ES 2366 774 T3

@ Numero de publicacién: 2 366 774

OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS GD int. Cl.:
HO01B 3/44 (2006.01)
ESPANA HO1F 38/12 (2006.01)

FO2P 15/00 (2006.01)

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 02730814 .7
Fecha de presentacién : 30.05.2002

Numero de publicacion de la solicitud: 1391901
Fecha de publicacion de la solicitud: 25.02.2004

Titulo: Bobina de encendido de un motor de combustidn interna y método para fabricar la misma.

Prioridad: 31.05.2001 JP 2001-165646 @ Titular/es: DENSO CORPORATION
18.10.2001 JP 2001-321038 1-1, Showa-cho
Kariya-city, Aichi-Pref. 448-8661, JP

Fecha de publicacién de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Nagata, Takashi;
25.10.2011 Osuka, Kazutoyo;

Konishi, Atsuyuki;

Kawai, Kazuhide y

Wada, Junichi

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Elzaburu Marquez, Alberto
25.10.2011

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2366774 T3

DESCRIPCION
Bobina de encendido de un motor de combustién interna y método para fabricar la misma.

Campo técnico
La presente invencion esta relacionada con una bobina de encendido para generar una alta tension que se aplica a
las bujias de un motor de combustién interna.

Antecedentes de la invencion

Una bobina de encendido para un motor de combustién interna (en adelante denominada simplemente “bobina de
encendido”) es un dispositivo para generar una chispa a través de un hueco en una bujia, para producir una alta
tension por medio de acciones de induccién mutua de las bobinas. Hay varios tipos de bobinas de encendido. Por
ejemplo, hay una bobina de encendido del tipo de barra adaptada para ser instalada en un orificio de bujia y esta
bobina de encendido del tipo de barra tiene un nucleo a modo de barra, un carrete cilindrico secundario dispuesto
alrededor de la circunferencia externa del ntcleo, una bobina secundaria devanada alrededor del carrete secundario,
un carrete cilindrico primario dispuesto alrededor de la circunferencia externa de la bobina secundaria y una bobina
primaria devanada alrededor del carrete primario. Es decir, el nucleo, el carrete secundario, la bobina secundaria, el
carrete primario y la bobina primaria estan dispuestos coaxialmente en ese orden desde la circunferencia interna de
la bobina de encendido. Estos elementos estan acomodados en una caja cilindrica hueca. Ademas, con el fin de
asegurar al aislamiento eléctrico entre los respectivos miembros y para permitir que los miembros se adhieran entre
si en la caja, se llena la caja con un material aislante de resina.

A este respecto, se ha requerido convencionalmente que una resina de base que constituye, en particular, el ele-
mento de carrete de los carretes primario y secundario que esta dispuesto entre la bobina primaria y la bobina se-
cundaria (el carrete primario en el ejemplo convencional antes mencionado), tenga un alto aislamiento eléctrico. Esto
es debido a que, en el caso de que ocurra un fallo del aislamiento que permita que el lado de la bobina secundaria,
es decir, el lado de alta tension y el lado de la bobina primaria, o sea, el lado de baja tension, se comuniquen entre
si, existe el riesgo de que no pueda asegurarse una tension deseada en el lado de la bobina secundaria.

Ademas, se ha requerido convencionalmente que la resina base que constituye, en particular, el carrete de los carre-
tes primario y secundario que esta dispuesto entre la bobina primaria y la bobina secundaria, tenga una alta ad-
hesion al material aislante de la resina. Esto es debido a que el coeficiente de dilatacion lineal de la resina base del
carrete es diferente del coeficiente del hilo que constituye la bobina que esta devanada alrededor del carrete y, debi-
do a esto, si la adhesion entre el material de la resina aislante que se rellena entre el carrete y el hilo y la resina base
del carrete es baja, existe el riesgo de que el carrete y el material de la resina aislante puedan separarse entre si
debido al esfuerzo térmico. Si el carrete se separa del material de la resina aislante se produce una descarga de
efecto corona dentro del espacio formado por la separacion, conduciendo al riesgo de que el aislamiento eléctrico
entre la bobina primaria y la bobina secundaria no pueda asegurarse.

Por tanto, se ha requerido convencionalmente que la resina base que constituye el carrete sea altamente aislante y
tenga una alta adhesion al material de la resina aislante.

Con el fin de satisfacer los requisitos antes mencionados, se han utilizado convencionalmente para resina base del
carrete el éter-polifenileno (PPE), tereftalato de polibutileno (PBT), tereftalato de polietileno y similares, que son
altamente aislantes y tienen una alta adhesion al material de la resina aislante.

Sin embargo, cuando el carrete esta formado por una resina base que tiene una alta adhesion al material de la resi-
na aislante, ocurre el problema siguiente. A saber, como el coeficiente de dilatacion lineal de la resina base es dife-
rente del coeficiente del hilo que constituye la bobina, si se utiliza la bobina de encendido en un entorno térmico
ciclico donde la temperatura se eleva y baja repetidamente, el esfuerzo térmico se produce repetidamente en el
carrete debido a la diferencia del coeficiente de dilatacién lineal. Este esfuerzo térmico asi producido puede ser ate-
nuado solamente si el carrete se separa del material de la resina aislante. Sin embargo, la adhesion entre el carrete
y el material de la resina aislante se hace alta con el fin de restringir la separacién. Debido a esto, el esfuerzo térmi-
co no puede aliviarse como se desea, y se puede incurrir en el riesgo de que se produzcan fisuras en el carrete.
Entonces, si se producen fisuras en el carrete, el lado de alta tension y el lado de baja tensiéon pueden comunicarse
eléctricamente entre si, conduciendo al riesgo de que no pueda asegurarse la tension deseada.

Para resolver esto, por ejemplo, con una bobina de encendido convencional divulgada en la publicacién de Patente
Japonesa no examinada (de Kokai) con el num. 11-111545, como se ilustra en las figuras 9A, 9B, se bobiné una
cinta 203 de separacion entre un carrete 200 y un material 202 de resina aislante que cubre el lado del hilo 201. La
generacion de esfuerzo térmico atribuida a la diferencia del coeficiente de dilatacion lineal entre el carrete 200 y el
material 202 de la resina aislante de la figura 9A, y entre los carretes 200 y 206 y el hilo 201 y los materiales 202,
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204 de resina aislante de la figura 9B, se restringio separando el carrete 200 del material 202 de la resina aislante
con la cinta 203 de separacion, por lo que se restringié la generacion de fisuras en los carretes 200 y 206.

Ademas, con la bobina de encendido convencional, con el fin de restringir la generacion de fisuras en los carretes,
se afnadi6 a una resina base un componente de caucho tal como el estireno etileno buteno estireno (SEBS) para los
carretes. Después, se mejor6 la dureza de los carretes con el componente de caucho asi afiadido, para restringir
con ello la generacion de fisuras en los carretes.

Por tanto, con la bobina de encendido convencional, con el fin de suprimir la generacion de fisuras en el carrete, se
devand en el carrete una cinta de separacion alrededor del carrete o del componente de caucho, que servia no so-
lamente para aumentar los costes de produccién de la bobina de encendido, sino también para complicar el proceso
de produccién.

A propdsito, los problemas anteriormente mencionados son atribuidos a la alta adhesion entre la resina base que
constituye el carrete y el material de la resina aislante. Para resolver esto, si se utiliza como resina base una resina
tal como el sulfuro de polifenileno (PPS) introducida en la publicacion de Patente Japonesa no examinada (de Kokai)
con el nim. 8-339928, que tiene una baja adhesién al material de la resina aislante, el riesgo de fisuras producidas
en el carretes sera reducido.

Sin embargo, cuando se compara con el PPE, PBT y PET, el PPS tiene inferiores propiedades de aislamiento eléc-
trico. Debido a esto, si se utiliza el PPS como resina base, debido a la baja adhesion inherente al PPS, puede existir
el riesgo de que el material de la resina aislante se separe del carrete, y si ocurre esto, puede haber el riesgo de que
se pueda facilitar la ruptura del aislamiento entre el lado de alta tension y el lado de baja tension.

Es decir, una pequefa separacién existente entre el material de la resina aislante y el carrete puede dafiar el aisla-
miento entre ellos. Debido a esto, en la técnica anterior, se dispuso utilizar en las bobinas de encendido, como resi-
na base para construir un carrete, una resina que tiene una alta adhesion al material de la resina aislante, de manera
que, si es inevitable, se forma entre el material de la resina aislante y el carrete una separacion tan pequefia como
sea posible.

Como se ha descrito hasta ahora, se ha requerido convencionalmente que las resinas base para constituir el carrete
tengan un aislamiento eléctrico alto y una alta adhesion a la resina aislante. Sin embargo, con adhesion alta se pro-
ducen fisuras en el carrete. Como contraste, con baja adhesion, el carrete y el material de la resina aislante se sepa-
ran entre si facilmente.

El inventor de la invencion estudio la relacion entre la combinacion de la adhesion de la resina base que constituye
el carrete y el material de la resina aislante, y el aislamiento eléctrico de la resina base y el fallo del aislamiento.
Como resultado, el inventor determiné que el fallo del aislamiento se puede impedir sin utilizar la cinta de separa-
cion, utilizando como resina base para el carrete una resina con baja adhesion al material de la resina aislante y un
alto aislamiento eléctrico.

El documento US 6.208.231 B1 divulga una bobina de encendido del tipo de barra. Ademas, el documento EP 0 423
545 A1 divulga una pelicula de aislamiento eléctrico.

Exposicion de la invencion

Basado en estos conocimientos, se completé una bobina de encendido de la invencion. Consecuentemente, un
objeto de la invencidn es proporcionar una bobina de encendido que tiene un alto aislamiento eléctrico y que puede
ser fabricada con costes reducidos, obviando la necesidad de una cinta de separacion.

Ademas, otro objeto de la invencion es proporcionar un método para fabricar la bobina de encendido de la invencion,
de manera relativamente facil.

Con vistas a resolver el problema, de acuerdo con la invencién, se proporciona una bobina de encendido de acuerdo
con la reivindicacion 1.

En las reivindicaciones dependientes se establecen otros modos de realizacion beneficiosos.
En pocas palabras, la bobina de encendido de acuerdo con la invencion es tal que se forma al menos uno de los
carretes primario y secundario con la resina base que tiene el resistencia adhesiva que es inferior a la proporcionada

por el PBT, asi como una tension de ruptura del aislamiento que excede de la proporcionada por el PPS.

En este caso, la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante es un pardmetro para evaluar la adhesion

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2366774 T3

de la resina base con el material de la resina aislante. Cuanto mayor se hace la resistencia adhesiva, mayor se hace
la calidad adhesiva. Obsérvese que la resistencia adhesiva se mide utilizando un método de medicién ilustrado en
un modo de realizacion que sera descrito mas adelante. Ademas, la tension de ruptura del aislamiento es un para-
metro para evaluar el aislamiento eléctrico. Cuanto mayor se hace la tensién de ruptura del aislamiento, mayor se
hace el aislamiento eléctrico. La tension de ruptura del aislamiento se mide también utilizando un método de medi-
cion ilustrado en el modo de realizacion que sera descrito mas adelante.

Con la bobina de encendido de acuerdo con la invencion, la resistencia adhesiva de la resina base que constituye el
carrete con el material de la resina aislante es baja. Debido a esto, puede existir el riesgo de que se produzca una
separacion entre el carrete y el material de la resina aislante. Sin embargo, aun cuando ocurra la separacion, como
el aislamiento eléctrico de la resina base es alto, habra poca probabilidad de que haya riesgo de que ocurra una
ruptura del aislamiento entre el lado de alta tension y el lado de baja tension.

En pocas palabras, la bobina de encendido de acuerdo con la invencion es tal que el carrete y el material de la resi-
na aislante son inducidos a separarse entre si, como si esa fuera la intenciéon, moldeando el propio carrete a partir
de la resina base con baja resistencia adhesiva al material de la resina aislante, para restringir asi la produccién de
fisuras en el carrete. Por tanto, con la bobina de encendido de la invencién, aun cuando el carrete y el material de la
resina aislante sean inducidos a separarse entre si, se impide que ocurra la ruptura del aislamiento entre el lado de
alta tension y el lado de baja tensién, debido al alto aislamiento eléctrico.

De acuerdo con la bobina de encendido de la invencion, se puede asegurar un alto aislamiento eléctrico. Ademas,
de acuerdo con la bobina de encendido de la invencion, por ejemplo, no se necesitaria devanar una cinta de separa-
cion alrededor del carrete, ni necesitaria afiadirse un componente de caucho a la resina base que constituye el ca-
rrete. Debido a esto, la construccién de la bobina de encendido puede hacerse sencilla y, por tanto, pueden
reducirse los costes de produccion.

Ademas, con vistas a resolver los problemas, de acuerdo con la invencion, se dispone una bobina de encendido con
una caja, un nucleo en forma de barra instalado en la caja, un carrete cilindrico primario dispuesto sustancialmente
de manera coaxial alrededor de una circunferencia exterior del nucleo dentro de la caja, una bobina primaria que
comprende un hilo devanado alrededor del carrete primario, un carrete cilindrico secundario dispuesto de manera
sustancialmente coaxial alrededor de la circunferencia exterior del nucleo dentro de la caja, una bobina secundaria
que comprende un hilo devanado alrededor del carrete secundario y un material de la resina aislante que rellena la
caja, estando caracterizada la bobina de encendido porque el carrete de los carretes primario y secundario que esta
dispuesto entre la bobina secundaria y el nucleo y/o que esta dispuesto entre la bobina secundaria y la bobina pri-
maria, comprende una resina de base que tiene una resistencia adhesiva con el material de la resina aislante que es
inferior al que proporciona el tereftalato de polietileno y una tensién de ruptura del aislamiento que excede el propor-
cionado por el sulfuro de polifenileno.

En pocas palabras, la bobina de encendido de acuerdo con la invencion es tal que, al menos una de las bobinas
primaria y secundaria esta formada por la resina base que tiene una resistencia adhesiva que es inferior a la propor-
cionada por el PET, asi como una tension de ruptura del aislamiento que excede de la proporcionada por el PPS.

Con la bobina de encendido de acuerdo con la invencion, la resistencia adhesiva de la resina base que constituye el
carrete con el material de la resina aislante es baja. Debido a esto, puede existir el riesgo de que se produzca una
separacion entre el carrete y el material de la resina aislante. Sin embargo, aun cuando tenga lugar la separacion,
como el aislamiento eléctrico de la resina base es alto, habra poca probabilidad de que ocurra una ruptura del aisla-
miento entre el lado de alta tensién y el lado de baja tension.

En pocas palabras, la bobina de encendido de acuerdo con la invencion es tal que el carrete y el material de la resi-
na aislante son inducidos a separarse entre si, como si fuera intencionadamente, moldeando el propio carrete a
partir de la resina base con una resistencia adhesiva baja con el material de la resina aislante, para restringir asi la
produccion de fisuras en el carrete. Por tanto, con la bobina de encendido de la invencién, aun cuando el carrete y el
material de la resina aislante sean inducidos a separarse entre si, se impide que ocurra la ruptura del aislamiento
entre la parte de alta tensioén y la parte de baja tensién, debido a un alto aislamiento eléctrico.

De acuerdo con la bobina de encendido de la invencidn, se puede asegurar un alto aislamiento eléctrico. Ademas,
de acuerdo con la bobina de encendido de la invencion, por ejemplo, no necesita bobinarse una cinta de separacién
alrededor del carrete ni se necesita afiadir un componente de caucho en la resina base que constituye el carrete.
Debido a esto, la construccion de la bobina de encendido puede hacerse sencilla y por tanto se pueden reducir los
costes de produccion.

De acuerdo con la invencidn, la resina base es un poliestireno sindiotactico. La resistencia adhesiva del poliestireno
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sindiotactico es menor que la proporcionada por el PBT y por tanto muy baja. Ademas, la tension de ruptura del
aislamiento del poliestireno sindiotactico excede del proporcionado por el PPS y por tanto es muy alta. Debido a
esto, en el caso en que se forme el carrete a partir de poliestireno sindiotactico, aun cuando el carrete se separe del
material de la resina aislante, existe poca probabilidad del riesgo de que se rompa el aislamiento entre el lado de alta
tension y el lado de baja tension. Ademas, el poliestireno sindiotactico proporciona una alta fluidez cuando se funde
durante el moldeo por inyeccion. Desde este punto de vista, el poliestireno sindiotactico se usa como resina base
para constituir el carrete.

La bobina de encendido de acuerdo con la invencion, se materializa preferiblemente como una bobina de encendido
del tipo de barra que se instala en un orificio de conexion de un cilindro.

La bobina de encendido de acuerdo con la invencién puede mantener un alto aislamiento eléctrico durante mucho
tiempo incluso en un entorno de ciclos térmicos severos. Ademas, de acuerdo con la bobina de encendido de la
invencion, no necesita bobinarse una cinta de separacion alrededor del carrete. Esto puede facilitar que la bobina de
encendido sea mas pequefia en su diametro exterior. Consecuentemente, la bobina de encendido de acuerdo con la
invencion es adecuada para una bobina de encendido del tipo de barra, que estd sometida a cambios severos en la
temperatura y que necesita hacerse mas pequefia en su diametro exterior.

Ademaés, con vistas a resolver el problema, de acuerdo con un modo de realizacidn de la invencion, se proporciona
una bobina de encendido de acuerdo con la reivindicacién 5, que tiene una caja, un nucleo en forma de barra insta-
lado en la caja, un carrete cilindrico primario dispuesto de manera sustancialmente coaxial alrededor de una circun-
ferencia exterior del nicleo dentro de la caja, una bobina primaria que comprende un hilo devanado alrededor del
carrete primario, un carrete cilindrico secundario dispuesto de manera sustancialmente coaxial alrededor de la cir-
cunferencia exterior del nucleo dentro de la caja, una bobina secundaria que comprende un hilo devanado alrededor
del carrete secundario, y un material de resina aislante que rellena la caja, estando caracterizada la bobina de en-
cendido porque los carretes primario y secundario que estan dispuestos entre la bobina secundaria y el nacleo y
dispuestos entre dicha bobina secundaria y dicha bobina primaria comprenden una resina base que puede mantener
un aislamiento eléctrico aun cuando se produzca una alta tensién en la bobina secundaria, en asociacién con la
generacién de una separacion entre el material de la resina aislante y el carrete.

Con la resina base de la bobina de encendido de acuerdo con el modo de realizacién, aun cuando tenga lugar una
separacion entre el material de la resina aislante y el carrete, se puede asegurar el aislamiento entre el lado de la
bobina secundaria y el lado de la bobina primaria. En otras palabras, aun cuando ocurra una separacién, hay poca
probabilidad de que se rompa el aislamiento entre el lado de alta tensién y el lado de baja tension.

De acuerdo con la invencion, el poliestireno sindiotactico es un poliestireno sindiotactico mejorado cuyo coeficiente
de dilatacion lineal puede ser ajustado, y el coeficiente de dilatacién lineal de una parte final del carrete que com-
prende el poliestireno sindiotactico mejorado es 135% o inferior, suponiendo que el coeficiente de dilatacién lineal
del material de la resina aislante es 100%.

La razén por la que el coeficiente de dilataciéon lineal se fija igual o inferior a 135% es porque, como se describira
mas adelante, si el coeficiente de dilatacion lineal de la parte final del carrete excede del 135%, la expansion de la
parte final se hace mucho mayor que la dilatacion del material de la resina aislante. También es debido a la preocu-
pacion de que puede originarse un defecto en el material de la resina aislante y/o en el carrete.

De acuerdo con la invencion, el poliestireno sindiotactico mejorado se forma afadiendo fibras reforzadas en el po-
liestireno sindiotactico, y las fibras reforzadas estan orientadas aleatoria o circunferencialmente en la parte final del
carrete.

Cuando las fibras reforzadas se dispersan aleatoria o circunferencialmente, puede reducirse el coeficiente de dilata-
cion lineal de la parte final del carrete. Esto hace posible reducir la diferencia de dilatacion entre el material de la
resina aislante y la parte final. Consecuentemente, de acuerdo con la construccion, se reduce el riesgo de que se
origine un defecto en el material de la resina aislante y/o en el carrete.

Preferiblemente, las fibras reforzadas son fibras de vidrio y el material de la resina aislante es una resina epoxi. Si la
combinacion de las fibras reforzadas y el material de la resina aislante se limita a la anterior combinacion, se asegu-
ra que la diferencia en la dilatacion entre el material de la resina aislante y la parte final pueda reducirse.

Ademas, la presente descripcion divulga un método que cae fuera del alcance de las reivindicaciones, para fabricar
una bobina de encendido que tiene un carrete que comprende una parte de bobinado alrededor de la cual se bobina
un hilo y unas partes finales dispuestas en los extremos longitudinales de la parte de bobinado, comprendiendo el
método un proceso de preparacion del material de carrete para preparar un material del carrete afadiendo fibras
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reforzadas en una resina fundida, un proceso de moldeo del miembro de carrete para inyectar el material del carrete
en una cavidad del molde desde una puerta dispuesta en una posicién confrontada con un extremo final de la parte
de moldeo de la cavidad; enfriar el material de moldeo asi inyectado de manera que el material de moldeo se endu-
rece en la cavidad, y moldear un miembro de carrete en el cual las fibras reforzadas estan orientadas aleatoria o
circunferencialmente en la parte del extremo, y un proceso de corte de la puerta para cortar una parte del miembro
de carrete que se corresponde con la puerta.

En pocas palabras, el método de fabricacion de la bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindica-
ciones es tal que tiene un proceso de preparacion del material del carrete, un proceso de moldeo del miembro de
carrete y un proceso de corte de la puerta. Entre estos procesos, en el proceso de preparacion del material del
carrete, se afnaden las fibras reforzadas y se dispersan en la resina fundida. Después, se prepara el material del
carrete que constituye la materia prima del carrete. Ademas, en el proceso de moldeo del miembro de carrete, las
fibras reforzadas constituyen el miembro de carrete en el cual las fibras reforzadas se orientan aleatoria o
circunferencialmente en las partes finales del mismo. Mas aun, en el proceso de corte de la puerta, se cortan las
partes correspondientes a la puerta que estan enlazadas con la parte final del carrete. El carrete asi obtenido se
dispone después dentro de la caja junto con los demas miembros, y el material de la resina aislante se rellena en la
caja, por lo que se completa la bobina de encendido de la invencion. De acuerdo con el método de fabricacion, que
cae fuera del alcance de las reivindicaciones, la bobina de encendido que tiene el carrete en el cual se orientan las
fibras reforzadas, puede fabricarse con relativa facilidad.

Preferiblemente, la puerta es una puerta anular o la abertura de un obturador. De acuerdo con la construccion, las
fibras de refuerzo pueden ser orientadas con mayor facilidad. Consecuentemente, la bobina de encendido de la
invencion puede ser fabricada mas faciimente. Sin embargo, la bobina de encendido de la invencién en la cual se
orientan las fibras reforzadas, puede ser fabricada no solamente con el método de fabricacién antes mencionado de
acuerdo con la invencion, sino también con otros métodos de fabricacion conocidos.

Ademas, la presente descripcién divulga una bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindicaciones
que tiene una caja, un nucleo en forma de barra instalado en la caja, un carrete cilindrico primario dispuesto sustan-
cialmente de manera coaxial alrededor de una circunferencia exterior del nicleo dentro de la caja y con una parte de
bobinado alrededor de la cual se bobina un devanado, un carrete cilindrico secundario dispuesto de manera sustan-
cialmente coaxial alrededor de la circunferencia exterior del ntcleo dentro de la caja y que tiene una parte de bobi-
nado alrededor de la cual se bobina un devanado, y un material de resina aislante que rellena y se fija dentro de la
caja, estando caracterizada la bobina de encendido porque al menos uno de los carretes primario y secundario es un
carrete de SPS que comprende un poliestireno sindiotactico como resina de base.

En pocas palabras, en la bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindicaciones, al menos uno de
los carretes primario y secundario es un carrete de SPS. Como se ha descrito anteriormente, la resistencia adhesiva
del poliestireno sindiotactico con el material de la resina aislante es muy baja. Consecuentemente, de acuerdo con la
bobina de encendido, se puede aliviar el esfuerzo térmico atribuido al coeficiente de dilatacion lineal. Ademas, si uno
de los carretes se fabrica como carrete de SPS, se puede aliviar el esfuerzo térmico del carrete de SPS, por lo que
el esfuerzo térmico del otro carrete que es atribuido al esfuerzo térmico del primer carrete se puede aliviar también.
Mas aun, el aislamiento eléctrico del poliestireno sindiotactico es muy alto. Consecuentemente, de acuerdo con la
bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindicaciones, aun cuando el carrete de SPS se separe del
material de la resina aislante, hay un riesgo bajo de que se rompa el aislamiento entre el lado de alta tension vy el
lado de baja tensién. Por tanto, de acuerdo con la bobina de encendido, se puede proporcionar al mismo tiempo un
alivio del alto esfuerzo térmico y un alto aislamiento eléctrico.

Preferiblemente, el carrete primario es el carrete de SPS. La tensién del devanado bobinado alrededor del carrete
primario es inferior a la tension del devanado bobinado alrededor del carrete secundario. Debido a esto, al utilizar el
carrete SPS para el carrete primario en lugar de hacerlo para el carrete secundario, se puede reducir el riesgo de
que se origine un fallo tal como la ruptura del aislamiento, por ejemplo en el carrete situado contiguamente al espa-
cio de separacion entre el carrete de SPS y el material de la resina aislante. Consecuentemente, la bobina de en-
cendido construida de acuerdo con la invencion puede proporcionar una alta fiabilidad contra un fallo tal como la
ruptura del aislamiento.

Preferiblemente, la resistencia adhesiva de la resina base con respecto al material de la resina aislante es inferior a
15 MPa.

A continuacion se describe una razén para fijar la resistencia adhesiva por debajo de 15 MPa. Se llevé a cabo un
analisis de FEM (un software de andlisis, Desing Space disponible por Cybernet System Co., Ltd.) como un esfuer-
zo térmico (esfuerzo de tension) que actua sobre el carrete por la contraccion del material de la resina aislante
cuando no tiene lugar separacion alguna entre el carrete y el material de la resina aislante. El resultado del analisis
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demostré que la fuerza de tension que actud sobre el carrete fue de 24 Mpa.

Consecuentemente, en el caso de que la resistencia adhesiva se fije inferior a 24 MPa, el carrete de SPS puede ser
separado del material de la resina aislante. Sin embargo, han de tomarse en consideracion variaciones en las di-
mensiones de los respectivos miembros que constituyen la bobina de encendido y variaciones y cambios en las
propiedades del material de los respectivos miembros. Aun cuando la resistencia adhesiva sea inferior a 24 MPa, se
puede incurrir en el riesgo de que se genere un defecto tal como una fisura en el carrete de SPS, dependiendo de
las variaciones. Ademas, se puede incurrir en el riesgo de que se origine un defecto en el otro carrete. Por estas
razones, la resistencia adhesiva de la resina base con respecto al material de la resina aislante se fijé en menos de
15 MPa para asegurar un margen de seguridad con respecto a los 24 MPa.

Preferiblemente, se forma una separacién entre la parte del devanado del carrete de SPS y el material de la resina
aislante que ha penetrado y se ha fijado entre las espiras del devanado bobinado alrededor de la parte de bobinado,
y donde la separacion se forma de tal manera que se extiende sobre un 70% o mas de la superficie de la parte de
bobinado. Suponiendo que la superficie total de la parte del devanado sea el 100%, la separacién se forma de ma-
nera que se extienda sobre el 70% o mas de la superficie total. La razén por la que se forma la separacion exten-
diéndose sobre un 70% o mas de la superficie de la parte del bobinado es porque, si la separacion se extiende en
menos del 70% de la superficie de la parte de bobinado, una diferencia en los coeficientes de dilatacion lineal de los
respectivos miembros que constituyen la bobina de encendido hacen mas facil que se transmita el esfuerzo térmico
al carrete de SPS. Entonces, se puede incurrir en el riesgo de que se genere un defecto tal como una fisura en el
carrete de SPS, asi como en el otro carrete. Obsérvese que cuando se utiliza en esta invencién, la parte de bobina-
do indica una parte del carrete que tiene una bobina en la superficie circunferencialmente externa de la misma, como
se ilustra en la figura 4, que sera descrita mas adelante.

Preferiblemente, la separaciéon se forma de tal manera que se extiende sobre el 90% o mas de la superficie de la
parte de bobinado. De acuerdo con la construccion, se disminuye el riesgo de que se genere un defecto tal como
una fisura en el carrete, asi como en el otro carrete, incluso si se utiliza el vehiculo en un entorno térmico severo, tal
como se observa cuando el vehiculo se utiliza en una zona extremadamente fria o calida, se conduce el vehiculo
escalando pendientes, se conduce el vehiculo con el pedal del acelerador totalmente presionado, por ejemplo en
una carrera, o se utiliza el vehiculo durante un largo periodo de tiempo. Es decir, la bobina de encendido de acuerdo
con la invencion tiene una duracion alta con respecto al entorno térmico.

Preferiblemente, se forma una separacion entre la parte del bobinado del carrete de SPS y el material de la resina
aislante que ha penetrado y se ha fijado entre las espiras del devanado bobinado alrededor de la parte de bobinado,
y donde la anchura radial de la separacion es 0,01 mm o superior. La razén por la que la anchura radial de la sepa-
racion se hace de 0,01 mm o superior es debida a que cuando la anchura radial de la separacion es inferior a 0,01
mm, no se forma sustancialmente una separacion y, consecuentemente, el esfuerzo térmico se transmite facilmente
al carrete, asi como al otro carrete.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacion es inferior a 0,3 mm. A continuacidon se describe la razén para
fijar la anchura radial de la separacién inferior a 0,3 mm. A saber, en el caso en que se disponga el carrete de SPS
radialmente hacia fuera del otro carrete, se interpone la separacion entre una bobina (por ejemplo, la bobina prima-
ria) constituida por un devanado bobinado alrededor del carrete de SPS y una bobina (por ejemplo, la bobina secun-
daria) constituida por un devanado bobinado alrededor del otro carrete. Debido a esto, si la anchura radial de la
separacion es grande, la distancia del aislamiento entre las bobinas primaria y secundaria se hace mas corta sus-
tancialmente en la medida en que aumenta la anchura radial. La anchura radial de la separacion se fija inferior a 0,3
mm por esta razon.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacion es 0,01 mm o mayor y la separacion se forma de tal manera que
se extiende sobre el 70% o mas de la superficie de la parte de bobinado. De acuerdo con la construccién, el esfuer-
zo térmico transmitido desde el material de la resina aislante al carrete de SPS de puede aliviar de una manera mas
segura.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacion es 0,01 mm o mayor y la separacion se forma de tal manera que
se extiende sobre el 90% o mas de la superficie de la parte de bobinado. De acuerdo con la construccion, el esfuer-
z0 térmico transmitido desde el material de la resina aislante al carrete de SPS y el esfuerzo térmico transmitido al
otro carrete, se pueden aliviar de una manera mas segura.

Preferiblemente, la tensién de ruptura del aislamiento de la resina base es 15 kV/mm o mayor cuando se mide utili-
zando el método de medicién de JIS (Estandar Industrial Japonés) K 6911. De acuerdo con la construccion, la ten-
sion de ruptura del aislamiento del poliestireno sindiotactico se fija en 15 kV/mm o mayor.
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A continuacioén se describe la razén por la que se fija la tension de ruptura del aislamiento en 15 kV/mm o mayor. Se
llevé a cabo un analisis de FEM (un software de analisis, Desing Space disponible por Cybernet System Co., Ltd.)
de la intensidad del campo que se genera en el carrete. El resultado del analisis demostré que se generd una inten-
sidad de campo en el carrete de 14,5 kV.

Consecuentemente, en el caso de que se fije la tensién de ruptura del aislamiento en 14,5 kV o mayor, se puede
asegurar el aislamiento. Sin embargo, han de tomarse en consideracion variaciones en las dimensiones de los res-
pectivos miembros que constituyen la bobina de encendido y variaciones y cambios en las propiedades del material
de los respectivos miembros. A partir de estas razones, la tensién de ruptura del aislamiento de la resina base se
fijo en 15 kV o mayor, con el fin de asegurar un cierto margen de seguridad con respecto a 14,5 kV.

Siendo la tension de ruptura del aislamiento 15 kV o mayor, el diametro exterior de la bobina de encendido puede
reducirse sin generar una ruptura del aislamiento en la resina base, incluso si se utiliza la bobina de encendido en un
entorno donde se aplique una tension relativamente alta a la resina base. Por ejemplo, se puede obtener una bobina
de encendido que pueda aplicar una alta tension de 30 kV a una bujia, cuando se inserta en un orificio de bujia.

Preferiblemente, la caja esta formada por una resina de alta adhesion que tiene una adhesién mayor que el material
de la resina aislante de la resina base. La resina de alta adhesion que forma la caja tiene una adhesién mas alta con
el material de la resina aislante que con la resina base. Consecuentemente, el material de la resina aislante es im-
pulsado hacia las superficies internas de la caja dentro de la caja. Debido a esto, de acuerdo con la construccion, se
puede facilitar alin mas la separacioén entre el material de la resina aislante y el carrete de SPS. Consecuentemente,
se puede formar facilmente una separacion entre el material de la resina aislante y el carrete de SPS.

Ademas, la presente descripcion divulga una bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindicaciones,
que tiene una caja, un nacleo en forma de barra instalado en dicha caja, un carrete cilindrico primario dispuesto
sustancialmente de manera coaxial alrededor de la circunferencia exterior del nucleo, dentro de la caja, y con una
parte de bobinado alrededor de la cual se bobina un devanado, un carrete cilindrico secundario dispuesto sustan-
cialmente de manera coaxial alrededor de la circunferencia del nicleo dentro de la caja y con una parte de bobinado
alrededor de la cual se bobina un devanado, y un material de resina aislante que rellena y se fija en dicha caja, es-
tando caracterizada la bobina de encendido porque se forma una separacion entre la parte del bobinado que poseen
al menos uno de los carretes primario y secundario y el material de la resina aislante que ha penetrado y se ha fijado
entre las espiras del devanado bobinado alrededor de la parte de bobinado, una vez que se ha endurecido el mate-
rial de la resina aislante.

En la bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindicaciones, la separacion se forma entre la parte
de bobinado que posee al menos uno de los carretes primario y secundario y el material de la resina aislante que ha
penetrado y se ha fijado entre las espiras del devanado bobinado alrededor de la parte de bobinado. De acuerdo con
la bobina de encendido, con la separacion se puede eliminar el esfuerzo térmico aplicado al carrete. Esto puede
restringir la ocurrencia de un riesgo de que aparezca un defecto tal como una fisura que se genere en el carrete.

Preferiblemente, el carrete situado contiguamente a la separacion es el carrete primario. La tension del devanado
bobinado alrededor del carrete primario es inferior al del devanado bobinado alrededor del carrete secundario. Debi-
do a esto, al disponer el carrete primario en lugar del carrete secundario contiguamente a la separacion, por ejemplo,
se puede reducir el riesgo de que se origine un defecto tal como una ruptura del aislamiento en el carrete dispuesto
contiguamente a la separacion. Consecuentemente, la bobina de encendido es altamente fiable contra un defecto tal
como la ruptura del aislamiento.

Preferiblemente, la resina base que compone el carrete situado contiguamente a la separacién es poliestireno sin-
diotactico. Como se ha descrito anteriormente, la tension de la ruptura del aislamiento del poliestireno sindiotactico
es muy alta. Consecuentemente, de acuerdo con la bobina de encendido construida como se ha descrito anterior-
mente, independientemente de la formacion de la separacion, es bajo el riesgo de que se rompa el aislamiento entre
el lado de alta tension y el lado de baja tension. Por tanto, la bobina de encendido construida de acuerdo con la
invencion puede proporcionar una alta calidad de alivio del esfuerzo térmico, asi como una alta calidad de aislamien-
to eléctrico.

Preferiblemente, la separacién se forma de tal manera que se extiende sobre el 70% o mas de la superficie de la
parte de bobinado. La razén por la que se forma la separacion para extenderse sobre el 70% o mas de la superficie
de la parte de bobinado es, como se ha descrito anteriormente, porque en el caso de que la separacion se forme de
manera que se extienda en menos del 70% de la superficie de la parte de bobinado, la diferencia del coeficiente de
dilatacion lineal entre los respectivos miembros que constituyen la bobina de encendido, facilita la transmision del
esfuerzo térmico al carrete de SPS. Ademas, esto es debido a que se puede incurrir en el riesgo de que se genere
un defecto tal como una fisura en el carrete de SPS, asi como en el otro carrete.
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Preferiblemente, la separacion se forma de tal manera que se extiende sobre el 90% o mas de la superficie de la
parte de bobinado. Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la construccién, aun cuando el vehiculo se
utilice en un entorno térmicamente severo, se puede mantener bajo el riesgo de que se genere un defecto tal como
una fisura en el carrete. Es decir, la bobina de encendido construida de acuerdo con la invencion tiene una duracién
alta contra un entorno térmico.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacion es 0,01 mm o mayor. Como se ha descrito anteriormente, la
razon por la que la anchura radial de la separacién se hace de 0,01 mm o mayor, es porque si la anchura radial de la
separacion fuera menos de 0,01 mm, no se formaria sustancialmente ninguna separacion, facilitando esto la trans-
misién del esfuerzo térmico al carrete.

Preferiblemente, la anchura radial de dicha separacion es inferior a 0,3 mm. A continuacién se describe la razén por
la que la anchura radial de la separacion se hace inferior a 0, 3 mm. A saber, como se ha descrito anteriormente, en
el caso en que se disponga el carrete contiguamente a la separacion dispuesta radialmente hacia fuera del otro
carrete, si la anchura radial de la separacion fuese grande, la distancia del aislamiento entre las bobinas primaria y
secundaria se hace sustancialmente mas corta, en tal medida que la anchura radial aumenta.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacién es 0,01 mm o mayor, y la separacién se forma de tal manera que
se extiende sobre el 70% o mas de la superficie de la parte de bobinado. Esta construccion asegura ain mas que se
pueda aliviar el esfuerzo térmico transmitido desde el material de la resina aislante al carrete dispuesto
contiguamente a la separacion.

Preferiblemente, la anchura radial de la separacion es 0,01 mm o mayor, y la separacion se forma de tal manera que
se extiende sobre el 90% o mas de la superficie de la parte de bobinado. Esta construccién asegura ain mas que se
pueda aliviar el esfuerzo térmico transmitido desde el material de la resina aislante al carrete dispuesto
contiguamente a la separacion.

Preferiblemente, la tensiéon de ruptura del aislamiento de la resina base que compone el carrete situado contigua-
mente a la separacién es 15 kV/mm o mayor cuando se mide utilizando el método de medicién de JIS K 6911. De
acuerdo con la construccion, la tension de la ruptura del aislamiento de la resina base se fija en 15 kV/mm o mayor.

Como se ha descrito anteriormente, la razén por la que se fija la tension de ruptura del aislamiento en 15 kV/mm o
mayor es debido a que se asegura el margen de seguridad con respecto a la intensidad del campo de 14,5 kV obte-
nida por el analisis FEM. En el caso en que la tensién de la ruptura del aislamiento sea de 15 kV o mayor, el diame-
tro exterior de la bobina de encendido se puede reducir sin generar ruptura del aislamiento en la resina base, incluso
si se utiliza la bobina de encendido en un entorno donde se aplique una tension relativamente alta a la resina base.
Por ejemplo, se puede obtener una bobina de encendido que pueda aplicar una alta tensién de 30 kV a una bujia
que se introduce en un orificio de bujias.

Preferiblemente, la tensién de ruptura del aislamiento de la resina base que compone el carrete situado contigua-
mente a la separacién es 15 kV/mm o mayor, cuando se mide utilizando un método de medicién para medir realmen-
te el propio carrete. El método para medir la tension de ruptura del aislamiento por el antes mencionado JIS K 6911
es un método para medir la tension de ruptura del aislamiento aplicando una tension a una pieza de prueba. Como
contraste, el método para medir una tension de ruptura del aislamiento de acuerdo con la invencion es un método
para medir directamente la tension de ruptura del aislamiento del propio carrete.

En la figura 10 se ilustra un método de medicidon conceptual construido de acuerdo con la invencién. Se inserta un
electrodo 501 en forma de barra que esta puesto a tierra en un carrete cilindrico 500. Ademas, se dispone otro elec-
trodo 502 en la superficie circunferencial exterior del carrete 500. Es decir, se mantiene una pared cilindrica del ca-
rrete 500 con los dos electrodos 501, 502. La tension aplicada a los dos electrodos 501, 502 se aumenta
gradualmente, y la tension a la cual se establece una comunicacion eléctrica entre los electrodos 501, 502 es la
tension de ruptura del aislamiento de la invencion. De acuerdo con la construccion de la invencion, la tension de
ruptura del aislamiento se puede medir facilmente sin preparar separadamente una pieza de prueba. En este caso,
la razén por la que se fija la tension de ruptura del aislamiento en 15 kV/mm o mayor es porque, como se ha descrito
anteriormente, se asegura el margen de seguridad con respecto a la intensidad de campo de 14,5 kV que fue obte-
nida por el analisis FEM.

Preferiblemente, la resistencia adhesiva de la resina base que compone el carrete situado contiguamente a la sepa-
racién con el material de la resina aislante es menor de 15 MPa. En este caso, la razén por la que la resistencia
adhesiva se fija menor que 15 MPa es debido a que, como se ha descrito anteriormente, se asegura el margen de
seguridad con respecto al esfuerzo de tensién de 25 MPa obtenido por el analisis FEM.
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Ademas, la presente descripcion divulga un método que cae fuera del alcance de las reivindicaciones para fabricar
una bobina de encendido que tiene una caja, un nucleo en forma de barra dispuesto en dicha caja, un carrete cilin-
drico interno dispuesto sustancialmente de manera coaxial alrededor de la circunferencia exterior del nucleo dentro
de la caja y con una parte de bobinado alrededor de la cual se bobina un devanado, un carrete cilindrico exterior
dispuesto sustancialmente de manera coaxial alrededor de la circunferencia exterior del nicleo dentro de la caja,
que posee una parte de bobinado alrededor de la cual se bobina un devanado y que tiene una superficie circunfe-
rencial externa con una adhesion al material de la resina aislante inferior a la de la superficie circunferencial interna
de la caja, y al material de la resina aislante que rellena y se fija dentro de la caja, comprendiendo el método un
proceso de relleno de material aislante para rellenar con una resina, que es algo parecida a un liquido, en la caja en
la que estan dispuestos los respectivos miembros, un proceso de gelificacion del material aislante para gelificar el
material de la resina aislante asi rellenado a alta temperatura, y un proceso de enfriamiento del material aislante
para enfriar el material de la resina aislante asi gelificado, junto con la caja y el carrete exterior.

En otras palabras, el método de fabricacién de la bobina de encendido que cae fuera del alcance de las reivindica-
ciones es tal que tiene el proceso de relleno del material de aislamiento, el proceso de gelificacion del material de
aislamiento y el proceso de enfriamiento del material de aislamiento. Entre los procesos, en el proceso de relleno de
material aislante, se disponen primero los miembros tales como el carrete primario y el carrete secundario dentro de
la caja, y a continuacion, se rellena la caja con el material de la resina aislante en forma liquida. En el proceso de
gelificacion del material aislante, se mantiene el material de la resina aislante durante un periodo de tiempo prede-
terminado a la temperatura de endurecimiento, de manera que el material de la resina aislante se gelifica. En el
proceso de enfriamiento del material aislante, se enfria la resina termo-endurecible en la cual se completa una reac-
cién de endurecimiento. EI material de la resina aislante se separa de la superficie circunferencial externa del carrete
externo durante el enfriamiento de la resina termo-endurecible, debido a que la adhesién entre la superficie circunfe-
rencial externa del carrete externo y el material de la resina aislante es inferior a la adhesion entre la superficie cir-
cunferencial interna de la caja y el material de la resina aislante. Cuando la resina termo-endurecible se rellena a
través de los procesos, se forma la separacion entre la parte de bobinado que poseen al menos uno de los carretes
primario y secundario y el material de la resina aislante que penetra entre las espiras del devanado bobinado alrede-
dor de la parte de bobinado para endurecer en ese lugar. Es decir, la bobina de encendido de acuerdo con la inven-
cion puede ser fabricada por el método de fabricacién de la bobina de encendido que cae fuera del alcance de las
reivindicaciones.

Ademads, el método de fabricacién que cae fuera del alcance de las reivindicaciones es tal que forma la separacion
haciendo uso de la contraccién total del material de la resina aislante. En la figura 11 se ilustra un cambio tipico del
volumen que sucede durante el proceso de endurecimiento de la resina termo-endurecible. En la figura, el eje de
abscisas representa temperaturas. En la figura, el eje de ordenadas representa volumenes. Como se ilustra en la
figura, en primer lugar, el volumen de la resina termo-endurecible en forma liquida aumenta debido a la simple ex-
pansion térmica del liquido, que sucede como si fuese calentada desde el punto A al punto B (a la temperatura de
endurecimiento). A continuacion, desde el punto B al punto C, la resina termo-endurecible se mantiene a la tempera-
tura de termo-endurecimiento durante el periodo de tiempo predeterminado. Cuando sucede esto, la resina termo-
endurecible se transforma desde el estado liquido al gelificado, a través de una reaccion térmica. Después, el volu-
men de la resina termo endurecible disminuye. Finalmente, desde el punto C al punto D, la resina termo-endurecible
en la cual se completa la reaccion térmica, se enfria a temperatura ambiente. Cuando ocurre esto, el volumen de la
resina termo-endurecible disminuye aun mas. Como resultado, el volumen en el punto D se hace menor que el vo-
lumen en el punto A. Esto es denominado contraccion total.

De acuerdo con el método de fabricacion que cae fuera del alcance de las reivindicaciones, la bobina de encendido
de la invencion puede ser fabricada con relativa facilidad haciendo uso de la contraccion total. Sin embargo, la bobi-
na de encendido de la invencién puede ser fabricada no solamente por el método de fabricacion, sino también por
otros métodos de fabricacion conocidos.

La invencion puede comprenderse de manera mas suficiente a partir de la siguiente descripcion de modos de reali-
zacion preferidos de la invencion, al tiempo que se hace referencia a los dibujos que se acompafian.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en seccion axial de una bobina de encendido de acuerdo con un primer modo de rea-
lizacién de la invencion,
Las figuras 2A y 2B son vistas ampliadas en seccion que ilustran partes en la proximidad de una parte de bo-
binado de un carrete primario de la bobina de encendido de acuerdo con el primer modo de realizacion, res-
pectivamente,
La figura 3 es una vista en seccién ampliada que ilustra una parte en la proximidad de una parte final del ca-
rrete primario de la bobina de encendido de acuerdo con el primer modo de realizacion,
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La figura 4 es una vista en seccién ampliada que ilustra una parte en la proximidad de una parte final de un
carrete primario de una bobina de encendido de acuerdo con un segundo modo de realizacién de la inven-
cion,

La figura 5 es una vista en perspectiva de una parte en la proximidad de una cavidad de un molde utilizado
en el proceso de moldeo de miembro de carrete de un método para fabricar la bobina de encendido de
acuerdo con el segundo modo de realizacion,

La figura 6 es una vista ampliada que muestra una parte en la proximidad de un carrete primario de una bobi-
na de encendido de acuerdo con un tercer modo de realizacion de la invencion,

La figura 7 es una vista en perspectiva que muestra una parte en la proximidad de una cavidad de un molde
utilizado en el proceso de moldeo del miembro de carrete de un método para fabricar la bobina de encendido
de acuerdo con el tercer modo de realizacion,

La figura 8 es un diagrama que ilustra un método para medir la resistencia adhesiva con un material de la re-
sina aislante,

Las figuras 9A y 9B son vistas en seccion axial ampliada, que muestran partes en la proximidad de un carrete
de una bobina de encendido convencional, respectivamente,

La figura 10 es un diagrama conceptual de un método de medicion de la tension de ruptura del aislamiento en
el cual se mide realmente el propio carrete, y

La figura 11 es un diagrama que ilustra un cambio tipico de volumen en un proceso de endurecimiento de una
resina termo-endurecible.

Modo mejor de llevar a cabo la invencién
Se describiran los modos de realizacion, basandose en los dibujos que se acomparian.

(Primer modo de realizacién) (Modo de referencia)

En primer lugar, se describira la construccion de una bobina 1 de encendido de acuerdo con un primer modo de
realizacién. En la figura 1 se ilustra una vista en seccion axial de una bobina 1 de encendido de acuerdo con el modo
de realizacion. La bobina 1 de encendido es una bobina de encendido del denominado tipo de barra y esté dispuesta
en un orificio de bujia en una parte superior del bloque motor, no ilustrado, para cada cilindro. Como se ilustra en la
figura, una carcasa exterior de la bobina 1 de encendido comprende una caja 2 y una torre 3 de alta tension. La caja
2 esta hecha de resina y presenta una forma cilindrica. La torre 3 de alta tensién estd hecha también de resina y
presenta una forma cilindrica. La torre 3 de alta tension esta fijada a un extremo inferior de la caja 2.

Ubicado en la caja, hay un nucleo 22, un carrete secundario 23, una bobina secundaria 24, un carrete primario 25,
una bobina primaria 26, un nucleo externo 27 y un tubo 28 de caucho.

El nucleo 22 presenta una forma de barra y esta dispuesto sobre un eje central de la caja cilindrica 2. El nucleo 22
se forma laminando placas de acero de silicona en direccién radial.

El tubo 28 de caucho esta dispuesto de manera que cubre una superficie circunferencial externa del nucleo 22. El
tubo 28 de caucho actiua como material de aislamiento.

El carrete secundario 23 esta dispuesto sobre el lado circunferencial externo del tubo 28 de caucho. El carrete se-
cundario 23 esta hecho de resina y presenta una forma cilindrica en la parte inferior. Ademas, la bobina secundaria
24 esta dispuesta sobre una superficie circunferencial exterior del carrete secundario 23. La bobina secundaria 24
comprende un hilo bobinado y laminado alrededor del carrete secundario.

El carrete principal 25 est4 dispuesto sobre un lado circunferencial exterior de la bobina secundaria 24. En este ca-
so, la resina base que compone el carrete principal 25 es un poliestireno sindiotactico. Como en el carrete secunda-
rio 23, el carrete primario 25 presenta también una forma cilindrica en el fondo. Ademas, la bobina primaria 26 esta
dispuesta sobre una superficie circunferencial exterior del carrete primario 25. La bobina primaria 26 comprende un
hilo bobinado y laminado alrededor del carrete primario 25.

Por debajo de la bobina secundaria 24, hay conectada una falsa bobina 29. La falsa bobina 29 se forma también
devanando un hilo. La falsa bobina 29 conecta eléctricamente la bobina secundaria 24 con la placa 30 de terminales.
Después, los dos miembros se conectan eléctricamente, no por un simple hilo, sino por la falsa bobina 29, lo cual
aumenta la superficie de la parte de conexion eléctrica entre los dos miembros, por los que se evita el foco elec-
trostatico en la parte de conexion eléctrica.

El nucleo exterior 27 esté dispuesto sobre el exterior de la bobina primaria 26. El nucleo exterior 27 se forma deva-
nando cilindricamente una placa delgada de acero de silicona. El nucleo exterior 27 restringe la fuga de la linea
magnética de fuerza hacia el exterior de la bobina 1 de encendido. Obsérvese que el extremo de inicio del devanado
y el extremo de terminacion del devanado del nucleo exterior 27 no estan conectados entre si. Consecuentemente,
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se forma una rendija que se extiende axialmente entre el extremo de inicio del devanado y el extremo de terminacion
del devanado.

Hay dispuesto un conector 4 de tal manera que sobresale desde el extremo superior de la caja 2 en una direccion
radial e inclinada hacia arriba. Hay conectado un terminal 40 al conector 4 a través de un moldeado de insercion. El
terminal 40 esta eléctricamente conectado a un encendedor 20 dispuesto en una parte superior de la caja 2. El en-
cendedor 20 funciona conmutando una corriente primaria que es suministrada a la bobina primaria 26. En el interior
de la caja 2, se ha rellenado un material 5 de resina aislante que comprende una resina de epoxi. Después, el mate-
rial 5 de la resina aislante asi rellenado asegura el aislamiento entre los respectivos miembros que estan dispuestos
cercanos entre si.

Por otra parte, en el interior de la torre 3 de alta tension hay colocados una placa 30 de terminales, un terminal 31 de
alta tension y un muelle 32.

La placa 30 de terminales presenta una forma similar a un disco. En el centro de la placa 30 de terminales hay dis-
puesta una parte de garra que esta doblada hacia arriba. El terminal 31 de alta tension presenta una forma similar a
un disco que tiene una parte elevada en el centro de la superficie superior del mismo o una forma algo parecida a la
tapa de una sartén. Entonces, la parte elevada del terminal 31 de alta tension se inserta en la parte de garra de la
placa 30 de terminales. Por otra parte, una parte inferior del terminal 31 de alta tensién presenta una forma similar a
una copa. Después, el extremo superior del muelle 32 que esta conectado a una bujia (no ilustrada) se inserta en la
parte inferior con forma de copa del terminal 31 de alta tensién. Se coloca un tapdn cilindrico 6 sobre el extremo
inferior de la torre 3 de alta tensién. La bujia se presiona después ajustandose en este tapon 6.

A continuacion, se describira el flujo de corriente de la bobina 1 de encendido del modo de realizacion. En el lado
primario o de baja tension, fluye una corriente primaria a través del terminal 40, del encendedor 20 y de la bobina
primaria 26, en ese orden. Cuando se conmuta la corriente primaria por medio del encendedor 20, se genera una
alta tensién en el lado secundario en virtud de una accién de induccién mutua. Debido a esa alta tensién asi genera-
da, se genera una chispa en la separacion de la bujia. Es decir, en el lado secundario o de alta tension, fluye una
corriente secundaria a través de la bobina secundaria 24, de la falsa bobina 29, de la placa 30 de terminales, del
terminal 31 de alta tensién, del muelle 32 y de la bujia, en ese orden.

A continuacion, se describiran las caracteristicas y ventajas de la bobina 1 de encendido del modo de realizacién. En
el primer modo de realizacién, la resina base del carrete primario 25 que esta dispuesto entre la bobina primaria 26 y
la bobina secundaria 24, es poliestireno no-sindiotactico (SPS). El SPS tiene una construccion en la cual se coordi-
nan cadenas en direcciones opuestas alternativamente, con respecto a una cadena principal, siendo esta construc-
cion diferente de la construccién de un poliestireno sindiotactico (PS) convencional. La resistencia adhesiva del SPS
con el material de la resina aislante es muy baja e inferior a la proporcionada por el PBT, debido a esta construccién.
Ademas, la tension de ruptura del aislamiento del SPS excede de la del PS y es muy alta. Como el SPS es la resina
base del carrete primario 25, el carrete primario 25 de la bobina 1 de encendido del modo de realizacion se separa
facilmente del material 5 de resina aislante que rellena el lado de la bobina primaria 26. El esfuerzo térmico aplicado
por el material 5 de resina aislante al carrete primario 25 se puede reducir. Consecuentemente, disminuye el riesgo
de que se genere una fisura en el carrete primario 25 y también en el carrete secundario 23, que tendria lugar en
otro caso debido al esfuerzo térmico que en otro caso seria transmitido al carrete primario 25. Ademas, el carrete
primario 25 tiene una alta calidad de aislamiento eléctrico. Debido a esto, aun cuando el carrete primario 25 se sepa-
re del material 5 de resina aislante, disminuye el riesgo de que se rompa el aislamiento entre el lado de alta tension y
el lado de baja tension.

Ademas, el SPS puede proporcionar una alta fluidez cuando se forma el carrete o se moldea por inyeccién a partir
del SPS, que esta en estado fundido. Juzgando a partir de esto, ademas, es preferible el SPS como resina base
para el carrete de la bobina de encendido de la invencion.

Ademas, cuando se mira minuciosamente a la bobina de encendido de acuerdo con el primer modo de realizacion,
se forma una separacion entre la resina que ha penetrado en la bobina primara y el carrete primario.

En las figuras 2A, 2B se ilustran las vistas en seccién ampliada que muestran, respectivamente, partes de la proxi-
midad de una parte 255 de bobinado del carrete primario 25 de la bobina de encendido de la invencion. Como se
ilustra en las figuras, el material 5a de resina aislante penetra y se endurece entre las espiras de un devanado 256.
Se forma una separacion 9 entre la superficie circunferencial interna del material 5a de resina aislante y la superficie
circunferencial externa de la parte 255 del devanado. La separacion 9 se forma de tal manera que se extiende sobre
el 95% de la superficie de la parte 255 del devanado. Ademas, la anchura radial de la separacion 9 es 0,15 mm.

Ademas, en la bobina de encendido del modo de realizacion, la adhesiéon con el material 5 de resina aislante de la
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resina base que compone el carrete primario 25 es inferior a la adhesién con el material 5 de resina aislante del
material del ndcleo externo 27 que es parte de la caja. Para ser especifico, el nucleo externo 27 es una placa de
acero de silicona, y la resina base que compone el carrete primario 25 es poliestireno sindiotactico.

La bobina de encendido del modo de realizacion fue fabricada utilizando un método de fabricacion que comprende el
proceso de relleno del material aislante antes mencionado, un proceso de gelificacion del material aislante y un pro-
ceso de enfriamiento del material aislante. La temperatura de endurecimiento del material de la resina aislante en el
momento de la fabricacion se fij6 en 120° (se hace referencia a la figura 11). En la figura 3 se ilustra una vista en
seccion ampliada que muestra una parte en la proximidad de la parte final (correspondiente a la parte A de la figura
1) del carrete primario de la bobina de encendido del modo de realizacién. Cuando se adopta este método de fabri-
cacion, como se ilustra en la figura, como la adhesion de la superficie circunferencial externa 257 del carrete prima-
rio 25 con el material 5 de resina aislante es inferior a la adhesion de la superficie circunferencial interna 271 del
nucleo exterior 27 con el material 5 de resina aislante, se puede formar la separacion entre el material 25 de resina
aislante y la superficie circunferencial externa 257 del carrete primario 25.

Como se ilustra en la figura 2A, de acuerdo con la bobina de encendido del modo de realizacion, el carrete primario
25 y el material 5a de resina aislante estan separados entre si por la separacion 9. Debido a esto, se puede aliviar el
esfuerzo térmico atribuido a la diferencia de coeficientes de dilatacion lineal entre el carrete primario 25 y el material
5a de resina aislante. Ademas, como se ilustra en la figura 2B, se puede aliviar el esfuerzo térmico atribuido a la
diferencia de coeficientes de dilatacion lineal entre el carrete primario 25 y el carrete secundario 23 y entre el deva-
nado 256 y los materiales 5a, 5b de resina aislante.

Ademas, de acuerdo con la bobina de encendido de la invencion, se forma la separacion de tal manera que se ex-
tiende sobre el 95% de la superficie de la parte 255 de bobinado. Debido a esto, se disminuye el riesgo de que se
genere un defecto tal como una fisura, no solamente en el carrete primario 25, sino también en el carrete secundario
23, aun cuando el vehiculo se utilice en un entorno térmico severo, tal como cuando se utiliza el vehiculo en una
zona severamente fria o calida, se conduce el vehiculo subiendo pendientes, se conduce el vehiculo con el pedal del
acelerador totalmente presionado como en una carrera, o se utiliza el vehiculo durante un largo periodo de tiempo.
Es decir, la bobina de encendido de acuerdo con este modo de realizacion tiene una larga duracion con respecto al
ambiente térmico.

Ademas, de acuerdo con la bobina de encendido del modo de realizacién, la anchura radial de la separacion 9 se fija
en 0,15 mm. Debido a esto, disminuye el riesgo de que la distancia de aislamiento entre la bobina primaria y la bobi-
na secundaria se haga sustancialmente corta.

(Segundo modo de realizacién)
La diferencia entre el segundo modo de realizacién y el primer modo de realizaciéon es que se forma un carrete pri-
mario a partir de SPS mejorado. Consecuentemente, solamente se describira en este caso la diferencia.

En primer lugar, se describira la construccion del carrete primario. En la figura 4 se ilustra una vista en seccion am-
pliada que muestra una parte en la proximidad de la parte final (correspondiente a la parte A de la figura 1) del carre-
te primario de una bobina de encendido de acuerdo con el segundo modo de realizacién. Obsérvese que se asignan
referencias numeéricas similares a los miembros correspondientes a los ilustrados en la figura 3. Ademas, se omite el
tubo de caucho. Como se ilustra en la figura, el carrete primario 25 se forma a partir de un SPS 252 mejorado que
comprende un SPS 250 y fibras de vidrio 251. El carrete primario 25 comprende una parte 253 de bobinado que
tiene una bobina primaria 26 sobre una superficie circunferencial externa de la misma y unas partes finales 254 que
estan dispuestas en los extremos axiales de la parte 253 de bobinado.

Como el carrete primario 25 del modo de realizacién se forma también a partir del SPS 252 mejorado, como el carre-
te primario del primer modo de realizacion, el carrete primario 25 se separa facilmente del material 5 de resina ais-
lante. Consecuentemente, la parte final 254 se separa facilmente del material 5 de resina aislante. Cuando la parte
final 254 se separa del material 5 de resina aislante, la parte final 254 y el material 5 de resina aislante pueden ex-
pandirse o contraerse independientemente con respecto a la misma carga térmica.

Cuando ocurre esto, si el coeficiente de dilatacion lineal de la parte final excede un 135% del coeficiente de dilata-
cion lineal del material 5 de resina aislante, la cantidad de expansion o contracciéon de la parte final 254 se hace
mucho mayor que la del material 5 de resina aislante. Debido a esto, si la parte final 254 se deforma de tal manera
que el diametro de la misma disminuye hacia un lado circunferencial interno de la misma (hacia el lado izquierdo de
la figura 4), se puede incurrir en el riesgo de que la parte final 254 y el material 5 de resina aislante que se rellena
por debajo y sobre el lado circunferencial interno de la parte final 254, sean puestos en contacto a presién entre si.
Entonces, la fuerza del contacto a presion puede originar un cierto defecto en el material 5 de resina aislante y/o en
el carrete primario 25.
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Sin embargo, las fibras de vidrio 251 se dispersan aleatoriamente en la parte final 254 del carrete primario 25 del
modo de realizacion. El coeficiente de dilatacion lineal de la parte final 254 puede ser reducido por las fibras de vidrio
251 que se dispersan aleatoriamente. Debido a esto, el coeficiente de dilatacion lineal de la parte final 254 del modo
de realizacion es sustancialmente igual al de la resina epoxi que compone el material 5 de resina aislante. Por tanto,
las cantidades de expansion o contraccion de la parte final 254 y del material 5 de resina aislante cuando se some-
ten a la misma carga térmica, son también sustancialmente iguales entre si. Consecuentemente, de acuerdo con la
bobina de encendido del modo de realizacion, disminuye el riesgo de que la parte final 254 y el material 5 de resina
aislante se pongan en contacto a presién entre si. Por tanto, la bobina de encendido de acuerdo con el modo de
realizacién crea menos defectos y es altamente fiable.

Por otra parte, las fibras 251 de vidrio estan orientadas en direccion axial en la parte 253 de bobinado del carrete
primario 25 del modo de realizacién. En el caso en que las fibras de vidrio se orienten en la direccién axial, el coefi-
ciente de dilatacion lineal de la parte 253 de bobinado aumenta. Es decir, la diferencia en los coeficientes de dilata-
cion lineal entre la parte 253 de bobinado y el material 5 de resina aislante aumenta. Sin embargo, en la parte 253
de bobinado, solamente se forma una separacién entre la parte 253 de bobinado y el material 5 de resina aislante
que rodea la parte 253 de bobinado, cuando la parte 253 de bobinado y el material 5 de resina aislante se expanden
o se contraen en direcciones diametrales, y aun cuando se forme tal separacion, como se usa el SPS como material
de la resina, se puede proporcionar una alta tension de ruptura del aislamiento por el SPS, y si hubiera algun pro-
blema, este problema seria mas pequefio.

A continuacion, se describira un método para fabricar la bobina de encendido del modo de realizacion. Entre los
miembros que constituyen la bobina de encendido, el carrete primario se fabrica por un método que comprende un
proceso de preparacion del material del carrete, un proceso de moldeo del miembro del carrete y un proceso de
corte de la puerta.

En el proceso de preparacion del material del carrete, se afiaden fibras de vidrio a la resina SPS fundida (disponible
comercialmente por Idemitsu Sekiyu Kagaku Co., Ltd. bajo la marca comercial XAREC) para su dispersion en él.
Después, se prepara un material del carrete que se convierte en la materia prima del carrete primario.

En el proceso de moldeo del miembro del carrete, se moldea este miembro del carrete en el cual se orientan las
fibras de vidrio. En la figura 5 se ilustra una vista en perspectiva que muestra una parte en la proximidad de una
cavidad de un molde utilizado en este proceso. Una cavidad 302 comprende una parte 303 de moldeo de la parte
final y una parte 304 de moldeo de la parte de bobinado. La parte 303 de moldeo de la parte final endurece de tal
manera que la anchura diametral de la parte 303 de moldeo de la parte final se hace mayor que la de la parte 304 de
moldeo de la parte de bobinado. Ademas, se dispone una puerta anular 301 circunferencialmente sobre un lado
circunferencial externo de una parte correspondiente a la parte 303 de moldeo de la parte final de la cavidad 302.

En la parte 303 de moldeo de la parte final, fluye un material 300 del carrete inyectado desde una tobera de una
maquina de moldeo por inyeccion, en la cavidad 302 desde la puerta anular 301. Es decir, el material 300 del carrete
fluye en una direccién en la cual se reduce el diametro. En este caso, la direccion en la cual se extiende la cavidad
302 es normal a la direccion en la cual fluye el material 300 del carrete. Ademas, la anchura diametral de la parte
303 de moldeo de la parte final es mayor que la de la parte 304 de moldeo de la parte de bobinado. Debido a esto,
las fibras 305 de vidrio en el material 300 del carrete que ha fluido de esa manera, no se orientan ni se dispersan
aleatoriamente en la parte 303 de moldeo de la parte final.

El material 300 del carrete que ha fluido en la parte 303 de moldeo de la parte final, fluye en la parte 304 de moldeo
de parte de bobinado. La anchura diametral de la parte 304 de moldeo de la parte de bobinado es menor que la de
la parte 303 de moldeo de la parte final. Ademas, el material 300 del carrete fluye a lo largo de la direccion longitudi-
nal de la parte 304 de moldeo de la parte de bobinado. Debido a esto, las fibras 305 de vidrio en el material 300 del
carrete que ha fluido de esa manera, estan orientadas longitudinalmente con la parte 304 de moldeo de la parte de
bobinado en la misma parte.

Cuando se rellena el material 300 del carrete en la cavidad 302, el material 300 del carrete es enfriado después para
endurecerse. Después, se obtiene un miembro de carrete cuando el molde (no ilustrado) se retira del material de
carrete asi endurecido. Las fibras de vidrio se disponen aleatoriamente en las partes finales del miembro de carrete.
Ademas, las fibras de vidrio se orientan longitudinalmente en la parte de bobinado del miembro de carrete.

En el proceso de corte de la puerta, se corta la puerta anular correspondiente que se conecta a la parte final del

miembro de carrete. Después, se finaliza con un esmeril o una lima achatada la superficie de la parte final cortada,
segun se requiera.
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El carrete primario del modo de realizacién se prepara por medio de los procesos antes mencionados. De ahi en
adelante, se dispone una bobina primaria sobre la superficie circunferencial externa de la parte de bobinado, y el
carrete primario asi proporcionado con la bobina primaria se combina después con miembros tales como una carrete
secundario que se fabrica por medio de un moldeo por inyeccién, una caja y una torre de alta tensién, por lo que se
completa la bobina de encendido de acuerdo con la invencién.

(Tercer modo de realizacion)
La diferencia entre el tercer modo de realizacion y el segundo es que las fibras de vidrio se orientan circunferencial-
mente en las partes finales de un carrete primario. Consecuentemente, solamente se describira la diferencia.

En la figura 6 se ilustra una vista en seccion ampliada que muestra una parte en la proximidad de la parte final (co-
rrespondiente a la parte A de la figura 1) del carrete primario de una bobina de encendido de acuerdo con el tercer
modo de realizacion. A los miembros correspondientes a los de la figura 3, se les asignan referencias numéricas
similares. Ademas, se omite el tubo de caucho. Como se ilustra en la figura, las fibras 251 de vidrio se orientan cir-
cunferencialmente en la parte final 254 del carrete primario 25 del modo de realizacion. El coeficiente de dilatacion
lineal de la parte final 254 puede reducirse cuando las fibras 251 de vidrio se orientan circunferencialmente. El coefi-
ciente de dilatacion lineal de la parte final 254 del modo de realizacion, es sustancialmente igual al de un material 5
de resina aislante. Debido a esto, el coeficiente de dilatacion lineal de la parte final 254 del modo de realizacion es
sustancialmente igual al de la resina epoxi que compone el material 5 de resina aislante. Por tanto, las cantidades de
expansion o contraccion de la parte final 254 y del material 5 de resina aislante, cuando se someten a la misma
carga térmica, son sustancialmente iguales entre si. Consecuentemente, de acuerdo con la bobina de encendido del
modo de realizacion, se disminuye el riesgo de que la parte final 254 y el material 5 de resina aislante sean puestos
en contacto a presion entre si. Por tanto, las bobinas de encendido de acuerdo con el modo de realizacion tienen
menos defectos y son altamente fiables.

A continuacion, se describira el método para fabricar la bobina de encendido del modo de realizacién. La diferencia
entre el método de fabricacion de este modo de realizacion y el del segundo modo de realizacién es que se dispone
un obturador en la parte de moldeo de la parte final de la cavidad, en lugar de una puerta anular. Por tanto, en este
caso, solamente se describira la diferencia.

En la figura 7 se ilustra una vista en perspectiva que muestra una parte en la proximidad de una cavidad del molde
utilizado en el proceso de moldeo del carrete del modo de realizaciéon. Una cavidad 302 comprende una parte 303 de
moldeo de la parte final y una parte 304 de moldeo de la parte de bobinado. Se dispone un obturador 307 en el lado
circunferencial externo de una parte de la cavidad 302, que se corresponde con la parte 303 de moldeo de la parte
final de la misma.

Un material 300 del carrete inyectado desde una tobera (no ilustrada) de una maquina de moldeo por inyeccion,
fluye en la parte de moldeo de la parte final de la cavidad 302, desde el obturador 307. Cuando ocurre eso, el mate-
rial 300 del carrete asi inyectado, fluye circunferencialmente en la parte 303 de moldeo de la parte final. Debido a
esto, las fibras 305 de vidrio en el material 300 del carrete se orientan circunferencialmente en la parte 303 de mol-
deo de la parte final.

El material 300 del carrete que ha fluido en la parte 303 de moldeo de la parte final contintua fluyendo en la parte 304
de moldeo de la parte de bobinado. Cuando ocurre esto, el material 300 del carrete fluye a lo largo de una direccién
longitudinal de la parte 304 de moldeo de la parte de bobinado. Debido a esto, las fibras 305 de vidrio del material
300 de carrete se orientan a lo largo de la direccion longitudinal de la parte 304 de moldeo de la parte de bobinado
en la misma parte.

Cuando el material 300 del carrete se rellena en la cavidad 302, el material 300 del carrete asi rellenado es enfriado
después para que se endurezca. Después, se obtiene un miembro de carrete cuando se retira el molde (no ilustrado)
desde el material del carrete asi endurecido. Las fibras de vidrio se orientan circunferencialmente en las partes fina-
les del miembro de carrete asi obtenido. Ademas, las fibras de vidrio se orientan longitudinalmente en la parte de
bobinado del miembro de carrete.

En el proceso de corte de la puerta, se corta la parte correspondiente del obturador que se conecta a la parte final
del miembro de carrete. Después, la superficie de la parte final que se corta del obturador se finaliza con un esmeril
o una lima achatada, segun se requiera.

El carrete primario del modo de realizacién se prepara por medio de los procesos antes mencionados. De ahi en
adelante, se dispone un carrete primario sobre la superficie circunferencial externa de la parte de bobinado del carre-
te primario, y el carrete primario asi dispuesto con la bobina primaria es combinado después con miembros tales
como un carrete secundario, que se fabrica por medio de un moldeo por inyeccién, una caja y una torre de alta ten-
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sion, por lo que se completa la bobina de encendido de acuerdo con el modo de realizacion.

(Otros modos de realizacion)

Por tanto, aunque se han descrito hasta ahora los modos de realizacién de la bobina de encendido de la invencion y
el modo de realizacion de referencia, el modo de llevar a cabo la invencion no esta limitado a esos modos de reali-
zacion. La invencion puede llevarse a cabo utilizando diversos tipos de modos de realizacién modificados y/o mejo-
rados, que los expertos en la técnica pueden llevar a cabo.

Por ejemplo, en la bobina 1 de encendido de acuerdo con los modos de realizacion descritos anteriormente, aunque
el carrete primario 25 esta dispuesto fuera y el carrete secundario 23 dentro, el carrete secundario 23 puede estar
dispuesto fuera y el carrete primario 25 puede estar dispuesto dentro.

Ademas, en la bobina 1 de encendido de acuerdo con el primer modo de realizacién, aunque solamente la resina
base del carrete primario esta hecha de SPS, las resinas base de todos los carretes pueden estar hechas de SPS.

Ademas, en la bobina de encendido de acuerdo con el segundo y tercer modos de realizacién, el carrete primario 25
dispuesto entre la bobina secundaria 24 y la bobina primario 26, o dispuesto sobre el lado circunferencial externo,
esta formado a partir de SPS mejorado 252. La razon por la cual se utiliza en este caso el SPS mejorado es porque
las periferias de las partes finales del carrete dispuestas sobre el lado circunferencial exterior, estan rodeadas por el
material de la resina aislante, y tiende a causar un defecto facilmente, en particular en las partes de la proximidad de
las partes finales, debido a la diferencia el coeficiente de dilatacion lineal entre el carrete y el material de la resina
aislante. Sin embargo, se puede formar también el carrete sobre el lado circunferencial interno (el carrete secundario
23 del segundo y tercer modos de realizacion) a partir del SPS 252 mejorado. Al formar el carrete sobre el lado cir-
cunferencial interno a partir del SPS 252 mejorado, se puede mejorar la fiabilidad de la bobina de encendido.

Ademas, en la bobina de encendido de acuerdo con el segundo y tercer modos de realizacion, el carrete primario 25
se forma a partir del SPS 252 mejorado que comprende el SPS 250 y las fibras de vidrio 251. Por tanto, los coefi-
cientes de dilatacion lineal de la parte final 254 y de la parte 253 de bobinado, son ajustados por la orientacién de las
fibras de vidrio 251. Sin embargo, se pueden ajustar los coeficientes de dilatacion lineal controlando la densidad de
las fibras de vidrio en la parte final 254 y en la parte 253 de bobinado. Ademas, la composicién del SPS mejorado no
esta limitada a la descrita en los modos de realizacién y cualquier composicion puede ser utilizada siempre que se
puedan ajustar los coeficientes de dilatacion lineal. Por ejemplo, se pueden utilizar fibras de carbono en lugar de las
fibras de vidrio 251. Ademas, se pueden afiadir otros aditivos en lugar de esos materiales de fibra.

Adicionalmente, con el fin de orientar las fibras de vidrio, se utiliza la puerta anular en el método de fabricacion de
acuerdo con el segundo modo de realizacion y el obturador en el método de fabricacion de acuerdo con el tercer
modo de realizacion. La razdn por la que se usan esas puertas es porque al utilizar la puerta anular o el obturador se
hace mas facil que las fibras de vidrio se orienten aleatoriamente o circunferencialmente en las partes finales. Sin
embargo, no existe una limitacion especifica de los tipos de puerta, siempre que las fibras de vidrio puedan ser
orientadas. Por ejemplo, se puede utilizar un obturador plano o una puerta en abanico.

Ademas, se puede adoptar una construccion en la cual se disponga un iman que tiene polaridad opuesta en una
direccion del flujo magnético generado cuando se excita por la bobina, dispuesto en los extremos del nucleo 22 de la
bobina de encendido de acuerdo con los modos de realizacién. De acuerdo con esta construccién, se puede aumen-
tar facilmente la tension generada en el lado secundario hasta una alta tension.

Ademas, la bobina de encendido de acuerdo con los modos de realizacion es la denominada bobina de encendido
del tipo de barra adaptada para ser instalada en un orificio de bujias. La bobina de encendido de acuerdo con la
invencion puede mantener una alta calidad de aislamiento eléctrico durante un tiempo largo, incluso bajo el entorno
de un ciclo térmico severo. Ademas, de acuerdo con la bobina de encendido de la invencion, no hay necesidad de
bobinar adicionalmente una cinta de separacion alrededor del carrete con el fin de impedir la generacion de fisuras.
Consecuentemente, el diametro exterior de la bobina de encendido puede reducirse facilmente. Debido a esto, como
ha sido descrito en los modos de realizacién, la bobina de encendido de la invencion es preferible para materializar
una bobina de encendido del tipo de barra que se requiere no solamente para soportar cambios severos de tempera-
tura, sino también para satisfacer la demanda de una reduccién del diametro exterior. Sin embargo, la bobina de
encendido de la invencién puede ser materializada en otros tipos de bobinas de encendido.

Sin embargo, en el primer modo de realizacién, aunque la caja esta hecha para funcionar como nucleo externo, en
una bobina de encendido sin nucleo externo, se puede utilizar como caja una caja 2 de resina. En este caso, la caja
puede estar hecha de PET o PBT con una alta adhesion al material de la resina aislante, mientras que el carrete
exterior se puede formar con PPS o SPS que tienen una baja adhesion al material de la resina aislante.
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(Ejemplo)

En este caso, en lugar del carrete de la bobina de encendido real, se prepard una pieza de prueba en forma de placa
que utiliza el SPS (disponible comercialmente por Idemitsu Sekiyu Kagaku Co., Ltd. bajo la marca comercial
XAREC) como resina base, como ejemplo representativo de la invencién, y se midio la resistencia adhesiva del
material de la resina aislante hecho a partir de resina epoxi y la tensién de ruptura del aislamiento del ejemplo. Ade-
mas, se prepararon piezas en forma de placa, adoptando como resina base el PPE, PBT, PET, PPS, como Ejemplo
Comparativo 1, Ejemplo Comparativo 2, Ejemplo Comparativo 3 y Ejemplo Comparativo 4, respectivamente, y se
midié la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante y la tensién de ruptura del aislamiento de las mis-
mas. Obsérvese que el ejemplo de la invencioén y los ejemplos comparativos se prepararon por medio de moldeo por
inyeccion.

(Método de medicion)

En primer lugar, se describira un método para medir la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante. En
la figura 8 se ilustra un método de medicién de la resistencia adhesiva. Al preparar la medicion, como se ilustra en la
figura, en primer lugar se dispone una pieza 100 de prueba y una pieza 101 de prueba, de forma que las piezas de
prueba se solapan parcialmente entre si sobre las superficies de las mismas. Obsérvese que la pieza 100 de prueba
y la pieza 101 de prueba estaban hechas de la misma resina. A continuacién, se unieron conjuntamente la pieza 100
de prueba y la pieza 101 de prueba en las partes solapadas de las mismas con un material 102 de resina aislante
hecho de resina de epoxi. Después, se permitié el endurecimiento del material 102 de resina aislante en esas condi-
ciones.

Se midié la resistencia adhesiva tirando de la pieza 100 de prueba y de la pieza 101 de prueba en direcciones en las
cuales las piezas de prueba se separasen entre si, como se indica con las flechas de la figura. Después, se midi6 la
carga con la cual se separaban las piezas 100 o 101 de prueba del material 2 de resina aislante. El valor obtenido
dividiendo la carga asi medida entre la superficie en la cual se permitié la adherencia entre si de las piezas 100 o
101 de prueba con el material 102 de resina aislante, se consideré como la resistencia adhesiva.

La medicion de la tensién de ruptura del aislamiento fue llevada a cabo aumentando gradualmente la tension aplica-
da a la pieza de prueba. Después, se midié la tension minima a la cual se rompié la muestra. La tension minima asi
medida fue considerada como la tensién de ruptura del aislamiento de la pieza de prueba.

(Resultados de las mediciones)
Los resultados de la medicién de la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante y las tensiones de rup-
tura del aislamiento de la pieza de prueba de la invencion, y los ejemplos comparativos, se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1
Ejemplo de la | Ejemplo compa- | Ejemplo compa- | Ejemplo compa- | Ejemplo compa-
invenciéon rativo 1 rativo 2 rativo 3 rativo 4
Resina base SPS PPE PBT PET PPS
Adhesion X (0] A A X
Tension de rup- (0] (0] A A X
tura del aisla-
miento

O « alto; A « medio; x < bajo

Como se ilustra en la Tabla 1, se deduce que la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante del ejemplo
de la invencion es inferior a los de los ejemplos comparativos 1 a 3. Ademas, se deduce que la resistencia adhesiva
del ejemplo de la invencion es igual al del ejemplo comparativo 4.

Adicionalmente, se deduce que la tensién de ruptura del aislamiento del ejemplo de la invencion es mas alta que las
de los ejemplos comparativos 2 a 4. Mas aun, se deduce que la tension de ruptura del aislamiento del ejemplo de la
invencion es igual al del ejemplo comparativo 1.

De acuerdo con la invencion, se puede proporcionar una bobina de encendido que tiene una alta calidad de aisla-
miento eléctrico y que proporciona un bajo coste de produccion.
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(Descripcion de las referencias numéricas)
1: bobina de encendido;

2: caja;

22: nlcleo;

23: carrete secundario;

24: bobina secundaria;

25: carrete primario:

250: SPS;

251: fibras de vidrio;

252: SPS mejorado;

253: parte de bobinado;

254 parte final;

255: parte de bobinado;

256: devanado;

257: superficie circunferencial externa;
26: bobina primaria;

27; bobina exterior;

271: superficie circunferencial interna;
28: tubo de caucho;

29: falsa bobina;

3: torre de alta tension;

30: placa de terminales;

31: terminal de alta tension;

32: muelle;

4: conector;

40: terminal;

5: material de resina aislante;

5a: material de resina aislante;

5b: material de resina aislante;

6: Tapodn de la buijia;

302: cavidad;

ES 2366774 T3
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303: parte de moldeo de la parte final;

304: parte de moldeo de la parte de bobinado;
301: puerta anular;

300: material del carrete;

305: fibras de vidrio;

307: obturador;

9: separacion.
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REIVINDICACIONES

1. Una bobina de encendido que tiene una caja, un nucleo en forma de barra instalado en dicha caja, un carrete
primario cilindrico dispuesto sustancialmente de manera coaxial alrededor de una circunferencia exterior de dicho
nucleo dentro de dicha caja, una bobina primaria que comprende un hilo bobinado alrededor de dicho carrete prima-
rio, un carrete secundario cilindrico dispuesto sustancialmente de manera coaxial alrededor de la circunferencia
exterior de dicho nucleo dentro de dicha caja, una bobina secundaria que comprende un hilo bobinado alrededor de
dicho carrete secundario y un material de resina aislante que rellena el interior de dicha caja, estando caracterizada
la bobina de encendido porque:

el carrete de dichos carretes primario y secundario que estan dispuestos entre dicha bobina secundaria y dicho
nucleo y/o que esta dispuesto entre dicha bobina secundaria y dicha bobina primaria, comprende una resina de base
que tiene una resistencia adhesiva con dicho material de la resina aislante que es inferior a la que proporciona el
tereftalato de polibutileno y una tension de ruptura del aislamiento que excede del proporcionado por el sulfuro de
polifenileno,

donde dicha resina base es poliestireno sindiotactico,

donde dicho poliestireno sindiotactico es un poliestireno sindiotactico mejorado cuyo coeficiente de dilatacion lineal
puede ser ajustado, y el coeficiente de dilatacion lineal de una parte final del carrete que comprende el poliestireno
sindiotactico mejorado es 135% o inferior, suponiendo que el coeficiente de dilatacion lineal del material de la resina
aislante es 100% y

donde dicho poliestireno sindiotactico mejorado se forma afiadiendo fibras reforzadas en el poliestireno sindiotactico,
y donde dichas fibras reforzadas estan orientadas aleatoria o circunferencialmente en dicha parte final de dicho
carrete,

siendo medida la resistencia adhesiva con el material de la resina aislante y la tension de ruptura del aislamiento, de
acuerdo con el método establecido en la descripcion.

2. La bobina de encendido, como se ha establecido en la reivindicacion 1, donde la resina base tiene una resis-
tencia adhesiva con dicho material de resina aislante que es inferior al proporcionado por el tereftalato de polietileno.

3. Una bobina de encendido, como se ha establecido en las reivindicaciones 1 o 2, donde dicha bobina de en-
cendido esta instalada en un orificio de bujias de un cilindro.

4. Una bobina de encendido, como se ha establecido en las reivindicaciones 1 o 2, donde dichas fibras reforza-
das son fibras de vidrio y dicho material de resina aislante es una resina de epoxi.

5. Una bobina de encendido, como se ha establecido en la reivindicacién 1, donde dicha resina base puede

mantener una no-conductancia eléctrica si se produce una alta tensién en dicha bobina secundaria, en asociacion
con la generacion de una separacion entre dicho material de resina aislante y dicho carrete.
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Fig.4
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Fig.b

305

301

300

25



ES 2366774 T3

Fig.6
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Fig.7
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