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Relatério Descritivo da Patente de Invencgéo para "VALVULA
ELETROMAGNETICA PARA INJEGAO DE COMBUSTIVEL".

Campo da Invencéo

A presente invengio refere-se a uma valvula eletromagnética
para injeqéo de combustivel utilizada principalmente em um sistema de su-
primento de combustivel de um motor de combust&o interna e, em particular,
a um melhoramento de uma valvula eletromagnética para inje¢do de com-
bustivel que inclui uma carcaga de vélvula que tem um assento de valvula
em uma extremidade do mesmo, um niicleo fixo conectado a outra extremi-
dade da carcaca de valvula, um corpo de vélvula abrigado dentrc da carcaga
de valvula e que realiza operages de abertura e fechamento em coopera-
¢Ao com o assento de valvula, um ntcleo moével conectado de maneira inte-
grada ao corpo de valvula e colocado de modo a se opor ao nicleo fixo, uma
mola de valvula que forga o corpo de valvula em uma diregéo de fechamento
da vélvula, e uma bobina que é colocada de modo a circundar o ndcleo fixo
e que, por meio de energizagao, faz o nucleo fixo atrair o nicleo movel, a-
brinde com isto o corpo de valvula.

Antecedente da Técnica

Convencionalmente é conhecido que em tal valvula eletromag-
nética para injegdo de combustivel, na qual o nicleo movel é ligado direta-
mente ao ndcleo fixo quando de energizagéo da bobina e um limite de aber-
tura de valvula para o corpo de valvula é com isto definido, uma vez que um
grande de impacto é imposto nas superficies ligadas quando os nicleos sdo
ligados um ao outro, uma camada de revestimento de Cr, Mo, ou Ni é for-
mada para assegurar resisténcia a abraséo, como esta descrito, por exem-
plo, no Documento de Patente 1. Além disto, para evitar que 0s dois nucleos
fagam contato um com o outro quando a bobina & energizada, também &
conhecido fornecer uma placa batente na carcaga de valvula para definir um
litite de abertura de valvula para o corpo de valvula, como descrito no Do-
cumento de Patente 2.

Documento de Patente 1 - Pedido de Patente Japonesa em a-
berto, N° 63-125875
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Documento de Patente 2 - Pedido de Patente Japonesa em a-
berto N° 2002/89.400

Tais camadas de revestimento sobre os nucleos movel e fixo
como descrito no Documento de Patente 1 devem ser formadas por uma
etapa de revestimento que requer um tempo de processamento longo; além
disto, uma vez que a espessura das camadas de revestimento é variavel, é
necessario corrigir as dimensées polindo as camadas de revestimento, o
namero de etapas aumenta e é dificil reduzir o custo da valvula eletromagné-
tica para injegdo de combustivel. Além disto, como descrito nc Documento
de Patente 2, fornecer a placa batente sobre a carcaca de valvula resuita em
aumentar o nimero de componentes e 0 nimero de etapas de montagem, e
isto também & desvantajoso em termos de redugio de custo.

Os Documentos de Patente 3 a 5 abaixo também descrevam a
técnica relacionada a valvulas eletromagnéticas para injegdo de combustivel.
3 Pedido de Patente Japonesa em aberto N° 2002-4013

4 Pedido de Patente Japonesa em aberto N° 569-221456

5 Pedido de Patente Japonesa em aberto N° 9-303230

O Documento de Patente 3 ensina um elemento de valvula que
tem um nacleo mével fornecido em uma sua extremidade, o nicleo movel
topando diretamente contra uma face de atragdo de um nucleo fixo, e uma
porgdo de vélvula fornecida na outra extremidade do elemento de valvula é
abrigada em um elemento de assento de valvula abrigado em uma carcaca
de valvula. Ndo ha arranjo para aliviar o impacto quando os dois ntcleos séo
atraidos um para o outro e, além disto, um furo ao longo do comprimento &
formado apenas em uma parte superior do interior do elemento de vélvula, e
nio ha arranjo mostrado para reduzir o peso e assim melhorar a capacidade
de resposta por meio deste projeto.

O Documento de Patente 4 mostra uma estrutura na qual partes
de um nucleo fixo e um niiclec maével que sio atraidos um para o outro sio
ajustados prensados a um anel formado de uma cerémica efc., e quando
uma valvula é aberta o anel que se projeta a partir do nicleo moével € feito

topar contra o anel fixado ao nucleo fixo. E necessario realizar individual-
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mente a montagem e fixagdo do anel ao nicleo fixo e do anel ac ntcleo mé-
vel, e formar os anéis a partir de uma ceramica etc., tornando a esirutura
complexa e a montagem dificil e complicada. Existem diversos fatores que
influenciam caracteristicas de vaivula tais como ajustamento da quantidade
do anel que se projeta do nicleo moével e ajustamento do espago entre os
dois anéis e a influéncia na vazdo € um problema. Uma vez que 0 corpo de
vaivula ndo tem uma porgdo de mancal para restringir seu movimento a cen-
tralizagéo é pobre, e as caracteristicas de fechamento de valvula sdo varia-
veis.

O Documento de Patente 5 ensina um arranjo no qual um furo
ao longo do comprimento é fornecido dentro de um corpo cilindrico, e um
furo lateral que se comunica com o furo ao longo do comprimento & formado
na vizinhanga de uma porgéo de valvula do corpo de valvula. Uma vez que a
porgao de valvula é conica, a centralizagao é pobre e as caracteristicas de
fechamento da valvula sdo variaveis.

Descricdo da Invencao

A presente inveng&o foi concebida sob as circunstancias acima
mencionadas, e é um objetivo da presente invengéo fornecer uma valvula
eletromagnética para inje¢ao de combustivel econdmica, na qual resisténcia
elevada a abrasdo e capacidade de resposta possam ser impressas a dois
ntcleos, sem submeter os dois nlicleos a um tratamento complicado para
resisténcia a abrasdo, para fornecer uma camada de revestimento etc., e
sem fornecer uma placa batente de corpo de valvula em uma carcaca de
valvula.

Além disto, € um outro objetivo da presente invenggo fornecer
uma valvula eletromagnética para injegdo de combustivel na qual, quando
um corpo de valvula e um nlcleo movel, que formam um conjunto de valvu-
la, séo formados de maneira integrada do mesmo material, boas proprieda-
des magnéticas podem ser impressas ao conjunto de valvula, excelente re-
sisténcia a abraséo pode ser impressa sem realizar qualquer tratamento es-
pecial para resisténcia & abraséo e, ao mesmo tempo, o conjunto de valvula

pode ser feito com peso leve.
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Para alcangar estes objetivos, de acordo com um primeiro as-
pecto da presente invencgdo, é fornecida uma valvula eletromagnética para
injegdo de combustivel que inclui uma carcaga de valvula que tem um as-
sento de valvula em uma sua extremidade, um nucleo fixo conectado a outra
extremidade da carcaga de vaivula, um corpo de vélvula que & abrigado den-
tro da carcaca de valvula que realiza operagbes de abertura e fechamento
em cooperacdo com o assento de vélvula, um nucleo movel conectado de
maneira integrada com o corpo de valvula e colocado de modo a se opor ao
nacleo fixo, uma mola de valvula que forga o corpo de vélvula em uma dire-
¢éo de fechamento de valvula e uma bobina que é colocada de modo a cir-
cundar o nticleo fixo e que, por meio de energizagdo, faz o nucleo fixo atrair
o nucleo mével, abrindo com isto o corpo de valvula, o nicleo fixo sendo fei-
to de um material magnético ferrita de dureza elevada, caracterizada pelo
fato de um elemento de batente cilindrico ser ajustado prensado e fixado ao
nacleo moével de modo que o elemento de batente se projeta no sentido do
nucleo fixo a partir de uma face de atragdo do nucleo mével, o elemento de
batente circundando a mola de valvula e sendo feito de um ago inoxidavel
que é n3o-magnético ou é mais fracamente magnético do que o nucleo mo-
vel, e uma face extrema do elemento de batente e a face de atragéo do nu-
cleo mével sdo simultaneamente retificadas de modo que o elemento de ba-
tente define um limite de abertura de valvula para o corpo de valvula por
meio da face extrema do elemento de batente que topa contra a face de a-
tragdo do nucleo fixo quando a bobina é energizada, ao mesmo tempo que
mantém um espaco de ar entre as faces de atragdo dos dois nlcleos, asse-
gurando assim o espago de ar.

De acordo com este primeiro aspecto, quando a bobina € ener-
gizada, bem como quando o corpo de vélvula € mantido no limite de abertura
de valvula definido por meio da face extrema do elemento de batente cilin-
drico ligado de maneira integrada ao ntcleo mével que topa contra a face de
atragdo do nlcleo fixo, um espago de ar apropriado pode ser mantido entre
as faces de atracéo dos dois nlcleos, e isto, juntamente com o elemento de

batente ser ndo-magnético ou fracamente magnético, possibilita a magneti-
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zacdo residual entre os dois niicleos ser rapidamente perdida quando a bo-
bina é desenergizada e a capacidade de resposta de fechamento de valvula
do corpo de valvula pode ser melhorada.

Além disto, uma vez que a face extrema do elemento de batente
e a face de atragdo do nlcleo mével sdo simultaneamente retificadas para
assegurar o0 espago de ar, quando a bobina e energizada o espago de ar
entre as faces de atragdo dos dois nicleos formados pela face extrema do
elemento de batente topa contra a face de atragédo do nucleo fixo pode ser
obtido de maneira precisa a despeito do elemento de batente a ser ajustado
prensado e fixado ao nucleo movel, e o espago entre o elemento de batente
e o nticleo moével também pode ser obtido de maneira precisa, melhorando
com isto a capacidade de resposta de fechamente de valvula do corpo de
valvula.

Além disto, em adigdo ao primeiro aspecto, de acordo com um
segundo aspecto da presente invengdo, é fornecida uma valvula eletromag-
nética para injegdo de combustivel na qual o nicleo fixo € feito de uma liga
que contém 10 a 20% em peso de Cr, 0,1% em peso de Si, 1% em peso ou
mais de no minimo um dentre Al e Ni, e ferrita Fe, Mn, C, P € 3 como o res-
tante, o total de Al e Ni sendo 1,15 até 6% em peso.

De acordo com este segundo aspecto, apenas por usinagem da
liga, um ntcleo fixo que tem dureza elevada e excelente resisténcia a abra-
s30, e que apresentam uma grande forga magnética com uma densidade de
fluxo magnético elevada pode ser obtido, contribuindo com isto para um
grande melhoramento na capacidade de resposta de abertura de valvula do
corpo de valvula.

Além disto, em adiggo ao primeiro aspecto, de acordo com um
terceiro aspecto da presente invengao, é fornecida uma valvula eletromagne-
tica para injegdo de combustivel, na qual o elemento de batente é ajustado
prensado em um recesso correspondente formado na face de atragéo do
ntcleo mdvel, de modo que uma porgdo do elemento de batente se projeta a
partir da face de atragdo e uma face conificada ou face em forma de arco &

formada na periferia externa da extremidade do elemento de batente no lado
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De acordo com este terceiro aspecto, o material do elemento de
batente pode ser selecionado liviemente dentre materiais no-magnéticos,
independentemente do material do nicleo mével e do corpo de valvula. Alem
disto, o elemento de batente pode ser fixado ao nicleo mével simplesmente
por ajuste prensado e, além disto, uma vez que a face conificada ou a face
em forma de arco da periferia externa da extremidade do elemento de baten-
te pode ser guiada de forma suave ao longo da face periférica interna do
recesso correspondente ao ajuste prensado, a formag&o de limalha pode ser
impedida. Além disto, por meio de gerenciamento dimensional da quantidade
de saliéncia do elemento de batente, o espago de ar pode ser obtido de ma-
neira precisa e facil.

Além disto, em adi¢do ao primeiro aspecto, de acordo com um
quarto aspecto da presente invengo, é fornecida uma valvula eletromagné-
tica para injegdo de combustivel na qual o elemento de batente é formado de
maneira integrada com o corpo de vélvula, de modo gue o elemento € colo-
cado de modo a correr através do nicleo mével.

De acordo com este quarto aspecto, o corpo de valvula e o ele-
mento de batente podem ser feitos de um material ndo-magnético ou fraca-
mente magnético, independentemente do material do nucleo moével, e a du-
rabilidade do corpo de vélvula e do elemento de batente pode ser melhorada
possibilitando ao mesmo tempo que magnetizagao residual seja rapidamente
perdida guando a bobina é desenergizada.

Além disto, de acordo com um quinto aspecto da presente in-
vencdo, é fornecida uma valvula eletromagnética para injegéo de combusti-
vel que inclui uma carcaga de valvula formada de um elemento de assento
de valvula cilindrico que tem um assento de valvula em uma sua extremida-
de, um corpo cilindrico magnético que se estende de maneira coaxial para
tras a partir da extremidade traseira do elemento de assento de valvula e um
corpo cilindrico ndo-magnético unido de maneira coaxial a extremidade tra-
seira do corpo cilindrico magnético, um nicleo fixo conectado & outra extre-

midade da carcaga de valvula, uma carcaga de vélvula abrigada dentro da



10

15

20

25

30

carcaga de vélvula e que tem uma porgao de valvula que trabalha em coope-
ragio com o assento de valvula e uma porgao de haste de véalvula conectada
a porg‘éo de valvula, um nucleo mével conectado & porgdo de haste de val-
vula e colocado de modo a se opor ao nicleo fixo, uma mola de valvula que
forga o corpo de vélvula em uma direcéo de fechamento de valvula e uma
bobina que é colocada de modo a circundar o ntcleo fixo € gue por meio de
energizacdo faz o ndcleo fixo atrair o nucleo maovel, abrindo com isto o corpo
de valvula, o corpo de vélvula incluindo a porgéo de haste de valvula e o ni-
cleo moével sendo formados de maneira integrada do mesmo material de

modo a formar um conjunto de valvula,caracterizado pelo fato de o conjunto

‘de vélvula ser formado formando a porgéo de vélvula, a porgdo de haste de

valvula e o nucleo movel de maneira integrada a partir do mesmo material
magnético ferrita de dureza elevada, e ajustado prensado e fixando um ele-
mento de batente cilindrico, que circunda a mola de valvula e é feito de um
aco inoxidavel que & ndo-magnético ou mais fracamente magnético do que o
nacleo mével, para o nicleo mével de modo que o elemento de batente se
projeta no sentido do nlcleo fixo a partir da face de atragao do nuicleo movel,
o assento de valvula & formado em uma forma conica enquanto a porgéo de
valvula que é assentada sobre ele € formada em uma forma hemisférica, o
conjunto de valvula tem um furo ao longo do comprimento e um furo lateral
formados como passagens para combustivel, o furo ao longo do comprimen-
to comegando a partir da face extrema do elemento de batente e sendo blo-
queado depois de atravessar o centro de uma esfera da porgdo de valvula
hemisférica e o furo lateral fornecendo comunicacéo entre o furo ao longo do
comprimento e o interior da carcaga de valvula, uma porgio de mancal é
formada de maneira integrada com a porgdo de haste de valvula na vizi-
nhanga do centro da esfera da porgdo de valvula, a por¢do de mancal sendo
suportada de maneira deslizante na face periférica da carcaga de valvula, e
o furo lateral sendo feito para abrir na vizinhanga da porg&o de mancal em
uma posicdo mais proxima do assento de valvula do que o centro da esfera
da porgdo de valvula hemisférica.

De acordo com este quinto aspecto, o conjunto de valvula, que é
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formado conformando a porgéo de vaivula, a porgdo de haste de valvula e o
nicleo movel de maneira integrada do mesmo material magnético ferrita de
dureza elevada pode apresentar boas propriedades magnéticas e resisténcia
elevada a abrasdo e as caracteristicas de inje¢ao de combustivel podem ser
estabilizadas por um longo periodo de tempo. Além disto, uma vez que o
conjunto de valvula ndo requer qualquer tratamento especial para a resistén-
cia & abrasdo o nimero de etapas de produgdo pode ser reduzido e também
havendo um pequeno nimero de componentes, o custo pode ser reduzido.

Além disto, enquanto o assento de valvula é formado em uma
forma conica, a porgdo de valvula que é assentada sobre ele & formada em
uma forma hemisférica, a por¢ao de mancal é formada de maneira integrada
com a vizinhanga do centro da esfera da pergéo de valvula, a porgéo de
mancal sendo suportada de maneira deslizante sobre a periferia interna da
carcaga de valvula ¢ a postura de abertura e fechamento da valvula é por-
tanto estabilizada, a centralizagdo do corpo de vélvula é assegurada e as
caracteristicas de fechamento de valvulas sdo melhoradas.

Além disto, uma vez que o conjunto de valvula tenha o furo ao
longo do comprimento e o furo lateral formados como passagens para com-
bustivel, o furo ao longo do comprimento que comega a partir da face extre-
ma do nicleo mével e que é bloqueado pela porgao de valvula e o furo late-
ral que fornece comunicagéo entre o furo ao longo do comprimento e o inte-
rior da carcaga de valvula, uma quantidade substancial de material em ex-
cesso pode ser eliminada do conjunto de valvula, cujo peso pode, portanto,
ser enormemente reduzido e a capacidade de resposta a forga magnetica
pode ser melhorada.

Além disto, uma vez que o furo lateral que se comunica com o
furo ao longo do comprimento deniro do conjunto de valvula é feito para abrir
na face periférica externa da porgdo de haste de vélvula entre a porgéo de
mancal e a por¢do de vélvula hemisférica em uma posi¢do que esta mais
proxima ao assento de valvula do que o centro da esfera da porgéo de valvu-
la, & possivel reduzir ainda mais o peso do conjunto de valvula e melhorar a

capacidade de resposta, possibilitando assim uma demanda forte para redu-
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Zir as dimensdes da valvula de injecdo serem satisfeitas. Também se torna
facil lubrificar a porgdo de mancal, mesmo se as bolhas de ar se torharem
aprisionadas elas poderao ser descarregadas facilmente e o resfriamento do
conjunto de valvula também se tornara facil.

Além disto, em adigdo ao quinto aspecto, de acordo com um
sexto aspecto da presente invencéo, é fornecida uma valvula eletromagnéti-
ca para injegio de combustivel na qual o conjunto de valvula ¢ feito de uma
liga que contém 10 a 20% em peso de Cr, 0,1% em peso de Si, 1% em peso
ou mais de no minimo um dentre Al e Ni e ferrita Fe, Mn, G, PeScomoo
restante, o total de Al e Ni sendo 1,15 ate 6% em peso.

De acordo com este sexto aspecto, usinando apenas a liga, &
possivel formar um corpo de valvula que tem dureza elevada e excelente
resisténcia 2 abrasdo e obter um conjunto de valvula de alto desempenho,
capaz de apresentar uma grande forga magnética com uma densidade ele-
vada de fluxo magnético.

Além disto, em adigéo ao quinto aspecto, de acordo com um sé-
timo aspecto da presente invengao, é fornecida uma valvula eletromagnética
para inje¢do de combustivel na qual a abertura do furo lateral na face perifé-
rica externa do nicleo mével é ainda fornecida.

De acordo com este sétimo aspecto, o combustivel € guiado pa-
ra a periferia do nicleo mével a partir do furo ao longo do comprimento atra-
vés do seu furo lateral, conseguindo assim lubrificagéo e resfriamento do
ntcleo movel, e também possibilitando que bolhas de ar geradas ao redor do
nticleo movel sejam desviadas para o lado do furo ao longo do comprimento
através do furo lateral, impedindo com isso que as bolhas de ar se movam
no sentido do assento de valvula.

Os objetivos acima mencionados, outros objetivos, caracteristi-
cas e vantagens da presente invengao se tornardo evidentes a partir de uma
explicagdo de medalidades preferenciais que serdo descritas em detalhe
abaixo, por meio de referéncia aos desenhos anexos.

Breve Descricdo dos Desenhos

A Figura 1 € uma vista em corte vertical de uma vélvula eletro-
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magnética para injegdo de combustivel para um motor de combustéo inter-
na, relativa a uma primeira modalidade da presente invengao; a Figura 2 &
uma vista ampliada de uma parte 2 da Figura 1; a Figura 3 é uma vista em
perspectiva de um conjunto de valvula na Figura 1; a Figura 4 é uma vista
em corte que corresponde a Figura 2, que mostra uma segunda modalidade
da presenteinvencgo; a Figura 5 é um grafico que mostra a relagdo entre a
dureza e o teor total de Al e Ni de uma liga para um nucleo fixo; e a Figura 6
& um grafico que mostra a relagéo entre a densidade de fluxo magnético e
resistividade volumétrica e o teor total de Al e Ni da liga para o nucleo fixo.

Melhor modo de Realizar a Invencéo

Modalidades preferenciais da presente invengdo est@o explica-
das abaixo com referéncia aos desenhos anexos.

Uma primeira modalidade da presente invengdo mostrada nha
Figura 1 até a Figura 3 é explicada agora.

Na Figura 1, uma carcaga de valvula 2, de uma valvula eletro-
magnética para injecdo de combustivel | para um motor de combustéo inter-
na é formada a partir de um elemento de assento de valvula cilindrico 3 que
tem um assento de valvula 8 em sua extremidade frontal, um cilindro magneé-
tico 4 unido de maneira coaxial a uma se¢do de extremidade traseira do e-
lemento de assento de valvula 3 e um cilindro ndo-magnético 6 unido de
maneira coaxial 4 extremidade traseira do cilindro magnético 4.

O elemento de assento de valvula 3 tem em sua segdo de ex-
tremidade traseira uma porgdo tubular de articulagéo 3a que se projeta com
uma porgdo de ombro anelar 3b no sentido do cilindro magnético 4 a partir
de uma face periférica externa do elemento de assento de vaivula 3. Ajus-
tando prensada esta porgao tubular de articulagéo 3a na face periférica in-
terna da porgdo de extremidade frontal do cilindro magnético 4 de modo a
fazer a face extrema frontal do cilindro magnético 4 topar contra a porgéo de
ombro anelar 3b, o elemento de assento de valvula 3 e o cilindro magnético
4 sdo unidos um ao outro de maneira coaxial com uma junta estanque a li-
quido. O cilindro magnético 4 e o cifindro ndo-magnético 6 sdo unidos um ao

outro de maneira coaxial com uma jungdo estanque a liquido topando faces
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redor.

O elemento de assento de valvula 3 inclui uma abertura de val-
vula 7 que abre em sua face extrema frontal, um assento de valvula cbnico 8
que se estende a partir da extremidade interna da abertura de valvula 7, e
um furo guia cilindro 9 que se estende a partir de uma porgdo de grande di-
ametro do assento de vélvula 8. Soldada a face de extremidade frontal do
elemento de assento de valvula 3 com uma solda estanque a liquido, existe
toda a periferia de uma placa injetora de aco 10 que tem uma pluralidade de
furos de injecdo 11 que se comunicam com a abertura de valvula 7. Um nu-
cleo fixo cilindrico oco 5 é fixado em uma maneira estangue a liquido por
ajuste prensado na face periférica interna do cilindro nédo-magnético 6 a par-
tir de seu lado de extremidade traseira. Neste arranjo, uma parte da porgéo
de extremidade frontal do cilindro ndo-magnético 6 ndo tem o nucleo fixo 5
ajustado para o interior dele e um conjunto de valvula V é abrigado dentro da
carcaga de vélvula 2 que se estende a partir daquela parte até o elemento
de assento de valvula 3.

Como mostrado na Figura 1 e Figura 3, o conjunto de valvula \Y%
& formado de um corpo de valvula 18 e um nicleo mével 12. O corpe de val-
vula 18 inclui uma porgdo de valvula hemisférica 16 para abrir e fechar a a-
bertura de valvula 7 em cooperagio com o assento de valvula 8 e a porgao
de haste de valvula 17, que suporta a porgéo de valvula 16. O nicleo movel
12 & conectado a porgio de haste de véivula 17, se estende desde o cilindro
magnético 4 para o interior do cilindro ndo-magnético 6 e é inserido neste
cilindro de modo a opor de maneira coaxial ao nucleo fixo 5. A porgéo de
haste de valvula 17 é formada de modo a ter um didmetro menor do que a-
quele do furo guia 9, e um par de porgoes de mancal frontal e traseiro 17a é
formado de maneira integrada na periferia externa da porgéo de haste de
valvula 17 de modo que as porgdes de mancal 17a se projetam radialmente
para fora e séo suportadas de maneira deslizante na face periférica interna
do furo guia 9. Neste arranjo, as porgdes de mancal 17a s&o colocadas de

modo a formar um espagco tdo grande quanto possivel na diregéo axial.
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O conjunto de valvula V é dotado de um furo ao longo do com-
primento 19, uma pluralidade de primeiros furos laterais 20a, uma pluralida-
de de segundos furos laterais 20b, e uma pluralidade de terceiros furos late-
rais 20c. O furo ao longo do comprimento 19 se estende desde a face de
extremidade traseira do nticleo movel 12 até além do centro O da esfera da
porgéo de valvula hemisférica 16 e é bloqueado; a pluralidade de primeiros
furos laterais 20a fornece comunicagéo entre o furo ao longo do comprimen-
to 19 e a periferia externa do nucleo movel 12, a pluralidade dos segundos
furos laterais 20b fornece comunicagéo entre o furo ao longo de comprimen-
to 19 e a face periférica externa da porgdo de haste de valvula 17 entre as
porgdes de mancal 17a e a pluralidade de terceiros furos laterais 20c fornece
comunicagdo entre o furo ao longo do comprimento 19 e a periferia externa
da porgio de haste de valvula 17 que é no sentido da por¢ao de vaivula 16
em relacdo & porgdo de mancal do lado frontal 17a. Neste arranjo, os tercei-
ros furos laterais 20c s&o colocados de maneira desejavel a frente do centro
O da esfera da porggo de vélvula 16, e a porgée de mancal do lado frontal
17a & colocada de maneira desejavel tdo proximo quanto possivel ao centro
O da esfera da porg&o de valvula 16.

Um assento de mola anelar 24 voltado para o lado do nucleo fixo
5 & formado parcialmente ao longe do furo ao longo do comprimento 19.

O ntcleo fixo 5 tem um furo ao longo do comprimento 21 que se
comunica com o furo ao longo do comprimento 19 do nlcleo movel 12 e tem
um tubo de entrada de combustivel 26 conectado de maneira integrada com
a extremidade traseira do nucleo fixo 5, o furo ao longo do comprimento 21
se comunicando com o interior do tubo de entrada de combustivel 26. O tubo
de entrada de combustivel 26 & formado de uma porgédo de didmetro reduzi-
do 26a que se estende a partir da extremidade traseira do nucleo fixo 5, e
uma porgdo de um didmetro aumentado 26b que se estende a partir da por-
3o de didmetro reduzido 26a. Uma mola de valvula 22 é fornecida em com-
pressdo entre o assento de mola 24 e um retentor em forma de tubc 23 inse-
rido ou ajustado prensado ligeiramente no interior do furo ao longo do com-

primento 21 a partir da porgdo de diametro reduzido 26a, a mola de valvula
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22 forgando o ndcleo méve! 12 em uma dire¢édo para fechar o corpo de val-
vula 18. Neste arranjo, o ajuste de carga da mola de valvula 22 € ajustado
pela profundidade até a qual o retentor 23 é ajustado no furo ao longo do
comprimento 21, e depois do ajustamento a parede periférica externa da
porgdo de diametro reduzido 26a é parcialmente franzida para dentro, de
modo a fixar o retentor 23 a porgéo de didmetro reduzido 26a. Um filtro de
combustivel 27 é montado na porgdo de didmetro aumentado 26b.

O ntcleo fixo 5 é feito de um material magnético ferrita de dure-
za elevada e especificamente é formado por usinagem de uma liga que tem
a seguinte composi¢do:

Cr... 10 a 20% em peso

Si ... 0,1% em pesoc

Al e Ni ... ambos incluidos, no minimo um deles sendo 1% em
peso ou mais, € o total deles sendo 1,15 até 6% em peso

Restante ... ferrita Fe e, como impurezas, Mn, C, P e S.

Nesta liga, o total de Al e Ni sendo 1,15 até 6% em peso contri-
bui em particular para melhoramentos na resisténcia a abrasao, na forga
magnética e na capacidade de resposta do nucleo fixo 5 e do conjunto de
valvula V. Isto &, cerca de 95% do teor total de Al e Ni & um precipitado, este
influencia enormemente a dureza, a densidade de fluxo magnético, e a resis-
tividade volumétrica do nicleo fixo 5 e o conjunto de valvula V. E desejavel
que a dureza seja elevada para obter a resisténcia a abrasdo, que a densi-
dade de fluxo magnético seja grande para aumentar a forga magnética e que
a resistividade volumétrica seja pequena para melhorar a capacidade de
resposta.

Quando a relagdo entre a dureza e o teor total de Al e Ni da liga
foi examinada experimentalmente, foi obtido o resultado mostrado no grafico
da Figura 5. Quando as relages entre a densidade de fluxo magnético e
resistividade volumétrica e o teor total de Al e Ni da liga foram examinados
expetimentaimente, foram obtidos os resuitados mostrados no grafico da
Figura 6.

Como estéa claro da Figura 5, desde que o teor total de Al e Ni é
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1,15 até 6% em peso, a dureza da liga é 200 até 400 Hmv. Esta faixa de du-
reza é suficiente para imprimir resisténcia a abrasdo adequada ac nucleo
fixo 5 e ao conjunto de valvula V, sem submeté-los a qualquer tratamento
especial para a resisténcia a abraséo tal como revestimento depois de usi-
nagem da liga. Uma vez que nenhum tratamento especial para a resisténcia
a abras&o é requerido, o nimero de etapas & diminuido e o custo do ntcleo
fixo 5 do conjunto de valvula V pode ser reduzido.

Como esta claro da Figura 6, quando o teor total de Al e Ni ex-
cede 6% em peso, ndo apenas faz a densidade de fluxo magnético do nu-
cleo fixo 5 e o conjunto de valvula V diminuir, tornando assim dificil obter
forca magnética suficiente, mas também o escoamento de fluxo magnético e
retardado devido a uma diminuicio na resistividade volumétrica, reduzindo
assim a capacidade de resposta do nucleo fixo 5 e do conjunto de valvula V.

Portanto, ajustando o teor total de Al e Ni para 1,15 até 6% em
peso, a resisténcia a abras3o, a forga magnética e a capacidade de resposta
do ntcleo fixo 5 e do conjunto de valvula V podem ser feitas satisfatorios na
pratica.

QO Cr (10 a 20% em peso), Si (0,1% em peso), ferrita Fe e impu-
rezas Mn, C, P e S como o restante da liga acima sdo aqueles genericamen-
te contidos em um nucleo convencional.

No conjunto de valvula V como estad claramente mostrado na
Figura 2, um recesso correspondente 13 é formado na face de atragéo 12a
do nticleo movel 12 voltada para a face de atragéo 5a do nucleo fixo 5, € um
elemento de batente em forma de colar 14 que circunda a mola de valvula
22 é ajustado prensado no recesso correspondente 13, ou € ajustado e en-
tao fixado ao interior do recesso correspondente 13 por soldagem ou franzi-
mento. No caso de ajuste prensado, uma face conificada 14a ou uma face
em forma de arco é formada na periferia externa da extremidade do elemen-
to de batente 14 no lado de ajuste prensado. O elemento de batente 14 &
feito de material ndc-magnético tal como, por exemplo, JIS SUS304.

O elemento de batente 14 se projeta a partir da face de atragéo

12a do nuacleo movel 12, e é colocado de forma normal de modo a se opor a
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face de atracéo 5a do nucleo fixo através de um espago s que cofresponde a
um curso de abertura de vélvula do corpo de véalvula 18.

A face de atracdo 12a do ntcleo mével 12 é formada de uma
face de atragdo de referéncia F e uma face de atragéo saliente f, a face de
atracgao de referéncia F faceando a face de atragéo 5a através de um espago
de ar predeterminado g quando o elemento de batente 14 topa contra o n-
cleo fixo 5 e a face de atragdo saliente f que se salienta a partir da face de
atracdo de referéncia F no sentido do nicleo fixo 5.

O espago de ar predeterminado g é ajustadc de modo que
quando a bobina 30 é desenergizada de um estado energizado, o fluxo
magnético residual entre os dois niicleos 5 e 12 é rapidamente perdido. A
quantidade de saliéncia da face de atragdo saliente f em relacéo a face de
atragdo de referéncia F é ajustada em uma faixa tal, que mesmo quando o
elemento de batente 14 topa contra o nlcleo fixo 5, a face de atragéo salien-
te f ndo faz contatoc com a face de atragdo do nicleo fixo 5 e neste arranjo a
area da face de atragdo saliente f é ajustada para ser mais estreita do que
aquela da face de atragdo de referéncia F, de modo que perda de magneti-
zaco residual ndo é atrapalhada pela face de atragdo saliente f. No exem-
plo ilustrade, a face de atraggo saliente f & conformada em uma forma anelar
de modo a circundar o elemento de batente 14 e a face de atragdo de refe-
réncia F é formada na periferia externa da face de atragéo saliente f.

A face extrema do elemento de batente 14 e as faces de atragéo
de referéncia e saliente F e f, sdo acabadas simultaneamente por retificagéo
depois que o elemento de batente 14 é montado no nucleo moével 12. Fa-
zendo isto, 0 espago s e 0 espago de ar g, que s&o relacionados um ao ou-
tro, podem ser obtidos de maneira precisa.

Fazendo referéncia novamente a Figura 1, um conjunto de bobi-
na 28 ¢ ajustado sobre a periferia externa da carcaga de véalvula 2, de modo
a corresponder ao nicleo fixo 5 e ao nlcleo mével 12. Este conjunto de bo-
bina 28 & formado de um carretel 29 e uma bobina 30, o carretel 29 ajustado
sobre as faces periféricas e externas da segdo de extremidade traseira do

cilindro magnético 4 e todo o cilindro ndo-magnético 6, e a bobina 30 sendo
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enrolada ao redor do carretel 29. A extremidade frontal de uma carcaca de
bobina 31 que circunda o conjunto de bobina 28 & soldado a face periférica
externa do cilindro magnético 4 e a sua extremidade traseira & soldada a
face periférica externa de um garfo 5b que se projeta em uma forma de flan-
ge a partir da periferia externa de uma segéo de extremidade traseira do na-
cleo fixo 5. A carcaga de bobina 31 é cilindrica e tem uma fenda que se es-
tende axialmente 31a formada em um seu lado.

A carcaca de hobina 31, o conjunto de bobina 28, o nucleo fixo 5
e a metade frontal do tubo de entrada de combustivel 28, sdo vedados por
uma cobertura de resina sintética 32 por meio de moldagem por injeg&o.
Neste arranjo, a carcaga de bobina 31 é preenchida com a cobertura 32 a-
través da fenda 31a. Um acoplador 34 que abriga um terminal de conexao
33 conectado a bobina 30 é unido de maneira integrada a uma segdo média
da cobertura 32.

A operagdo da primeira configuracéo € explicada agora.

Quando a bobina 30 estd em um estado desenergizado, o con-
junto de valvula V é comprimido para frente e por meio do forcamento da
mola de valvula 22, a porcéo de valvula hemisférica 16 do corpo de valvula
18 esta assentada no assento de valvula conico 8, e um bom estado de val-
vula fechada sempre pode ser obtido em virtude da ag&o de centralizagéo da
porgiio de valvula 16. Combustivel bombeado a partir de uma bomba de
combustivel (ndo ilustrado) para o tubo de entrada de combustivel 26 atra-
vessa o interior do retentor em forma de tubo 23, do furo ao longo do com-
primento 19 e dos primeiro até terceiro furos laterais 20a até 20c do conjunto
de valvula V é mantido em prontiddo dentro do interior do elemento de as-
sento de valvula 13, e é fornecido para lubrificagdo ao redor das porgbes de
mancal 17a do corpo de valvula 18.

Quando a bobina 30 é energizada passando eletricidade, o fluxo
magnético gerado com isto ocorre em seqiiéncia através do nucleo fixo 5, da
carcaga de bobina 31, do cilindro magnético 4 e do nucleo movel 12, o nu-
cleo movel 12 do conjunto de valvula V é atraido pelo nucleo fixo contra o

ajuste de carga da mola de vélvula 22 em virtude desta forga magnética, o
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corpo de vélvula 18 ¢ destacado do assento de valvula 8, a abertura de val-
vula 7 é aberta e combustivel de alta presséo dentro do elemento de assento
de valvula 3 é descarregado da abertura de valvula 7 e injetado através dos
furos de injegdo de combustivel 11 no sentido de uma valvula de admisséo
do motor.

Durante este processo, o elemento de batente 14 ajustado de
maneira fixa no nicleo mével 12 do conjunto de vaivula V, topa contra a face
de atragdo 5a do nucleo fixo 5, definindo assim o limite de abertura de valvu-
la para o corpo de valvula 18 e a face de atragdo 12a do nacleo movel 12
faceia a face de atragdo 5a do nucleo fixo 5 através do espago de ar g, evi-
tando com isto contato direto com o nucleo fixo 5. Em particular, por meio de
gerenciamento dimensional da quantidade de saliéncia do elemento de ba-
tente 14 em relagdo & face de atrag8o 12a do nlcleo mével 12, o espago de
ar g pode ser obtido de maneira precisa e facil; isto juntamente com o efeito
do elemento de batente 14 ser ndo-magnético, permite que magnetizacéo
residual entre os dois nticleos 5 e 12 seja rapidamente perdida quando a
bobina 12 & desenergizada, melhorando com isto a capacidade de resposta
de fechamento de valvula do corpo de valvula 18.

Uma vez que o elemento de batente 14 é formado de um ele-
mento separado do nucleo mével 12, um material ndo-magnético pode ser
selecionado liviemente, independentemente do material do nicleo movel
12e do corpo de valvula 18.

Além disto, o elemento de batente 14 pode ser fixado ao nucleo
movel 12 simplesmente por ajuste e prensado e, além disto, uma vez que a
face conificada 14a ou face em forma de arco da periferia externa da extre-
midade do elemento de batente 14 pode ser guiada de forma suave ao longo
da face periférica interna do recesso correspondente 13 durante ajuste pren-
sado, formagdo de limalha pode ser impedida.

Uma vez que o nGcleo fixo 5 e o conjunto de valvula V séo feitos
de um material magnético ferrita de dureza elevada como descrito acima, o
nucleo fixo 5 e o nticleo moével 12 do conjunto de valvula V operam em con-

junto de modo a apresentar boas propriedades magnéticas, melhorando com
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isto a capacidade de resposta de abertura de valvula do corpo de valvula 18.
O nucleo fixo apresenta excelente resisténcia & abrasdo no sentido de im-
pacto repetitivo recebido do elemento de batente 14, contribuindo assim para
o curso de abertura de valvula do corpo de valvula 18 ser mantido de manei-
ra apropriada durante um longo periodo de tempo. Além disto, a porgéo de
valvula 16 e as porgdes de mancal 17a do corpo de valvula 18 do conjunto
de valvula V apresentam excelente resisténcia & abrasdo no sentido de en-
contro contra o assento de valvula 8 e deslizamento no furo guia 9, tornando
com isto a operagdo do corpo de valvula 18 estavel durante um longo perio-
do de tempo.

Além disto, uma vez que o nlcleo fixo 5 e o conjunto de valvula
V, que sdo feitos de um material magnético ferrita de dureza elevada, nao
requerem qualquer tratamento especial para resisténcia a abraséo, o nume-
ro de etapas de produgéo é reduzido. Além disto, uma vez que o elemento
de batente 14 & ligado de maneira integrada ao nicleo mével 12, o numero
de componentes e o nimero de etapas de montagem né&o s&o aumentados,
e o custo é assim reduzido.

Além disto, o conjunto de valvula V é dotado, como passagens
de combustivel, do furo ao longo do comprimento 19 que comega a partir da
face extrema do nticlec movel 12 e é bloqueado pela porgéo de valvula 16, e
dos primeiro até terceiro furos laterais 20a até 20c, que fornecem comunica-
¢édo entre o furo ao longo do comprimento 1¢ e o interior da carcaga de val-
vula 2. Em particular, uma vez que o furo ac longo do comprimento 19 se
estende além do centro O da esfera da porgdo de vélvula hemisférica 16 no
sentido da vizinhanca da superficie de extremidade da mesma, as passa-
gens de combustivel eliminam uma quantidade substancial de material em

excesso do conjunto de vélvula V e, como resultado, o peso do conjunto de

“valvula V & enormemente reduzido e a capacidade de resposta a forga mag-

nética pode ser melhorada.
Além disto, os primeiros furos laterais 20a ndo apenas contribu-
em para lubrificacdo e resfriamento do nicleo movel 12 guiando combustivel

para a periferia do nticleo mével 12 a partir do furo ao longo do comprimento
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19, mas também guiam e desviam bolhas de ar geradas nele no sentido do
furo ao longo do comprimento 19, impedindo com isto de maneira efetiva
que as bolhas de ar se movam no sentido do assento de valvula 8.

Os segundo e terceiro furos laterais 20b e 20c ndo apenas con-
tribuem para lubrificagéo e resfriamento do corpo de vaivula 18, em particu-
lar as porgdes de mancal 17a guiando combustivel a partir do furo ao longo
do comprimento 19 para as suas periferias, mas também guiam e desviam
bolhas de ar geradas neles no sentido do furo ao longo do comprimento 19,
impedindo com isto de maneira efetiva que as bolhas de ar se movam no
sentido do assento de vélvula 8.

Além disto, uma vez que a face de atragdo 12a do nucleo moével
12 é formada da face de atragdo saliente f que tem uma area pequena e da
face de atragdo de referéncia F que tem uma area grande, durante os esta-
gios iniciais de energizagédo da bobina 30, mesmo quando existe pequeno
fluxo magnético gerado, o fluxo magnético é concentrado através da area
relativamente pequena da face de atragdo saliente f, a densidade de fluxo
magnético da face de atragéo saliente f € aumentada e a capacidade de res-
posta magnética do nucleo movel 12 € meihorada. Além diste, uma vez que
a face de atrac3o saliente f esta na parte central do nicleo mével 12, a forga
de atragdio devido & forga magnética atua sobre a parte central do nucleo
mével 12 e sua postura quando comega a se mover, pode ser estabilizada.
Durante estagios posteriores de energizagdo, quando uma grande quantida-
de de fluxo magnético é gerada, o fluxo magnético atravessa ambas as fa-
ces de atragéo saliente e de referéncia f e F, qualquer aumento na resistén-
cia magnética pode ser suprimido, e uma grande forga de atragdo pode ser
obtida. A ciapacidade de resposta da abertura de vélvula do corpo de valvula
18 pode assim ser melhorada.

Uma segunda modalidade da presente invengéo é explicada a-
gora com referéncia & Figura 4.

Nesta segunda modalidade, um corpo de valvula 18 e um nucleo
movel 12 de um conjunto de valvula V s&o formados de elementos separa-

dos, e um elemento de batente cilindrico 14 e um flange 35 s&o formados de
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maneira integrada em uma porgéo de haste de valvula 17 do corpo de valvu-
la 18, o elemento de batente cilindrico 14 correndo através de um furo de
ligaggo 36 do nlcleo mével 12 e é fixado a um niicleo mével 12, e o flange
35 topando contra a face de extremidade frontal do nucleo mével 12 de mo-
do a restringir a profundidade na qual o elemento de batente 14 é ajustado
no ndcleo moével 12. A fixagdo do elemento de batente 14 ao nicleo movel
12 é realizada por ajuste prensado, franzimento ou soldagem. Neste caso, 0
corpo de valvula 18 e o elemento de batente 14 s&o formados usinando um
material ndo-magnético ou um material que é mais fracamente magnético do
que o nucleo mével 12, tal como uma liga JIS SUS440C.

A construcdo é de outra forma basicamente a mesma que aque-
la da modalidade precedente, e os mesmos numerais de referéncia e simbo-
los como aqueles utilizados na modalidade precedente séo utilizados na Fi-
gura 4 para indicar partes correspondentes as partes da modalidade prece-
dente, evitando com isto duplicagdo da explicagéo.

De acordo com a segunda modalidade é possivel formar o corpo
de valvula 18 e o elemento de batente 14 de um material ndo-magnético de
dureza elevada ou material fracamente magnético independentemente do
material do niicleo mével 12, e a durabilidade do corpo de vélvula 18 e do
elemento de batente 14 pode ser melhorada enquanto ao mesmo tempo
possibilitando que magnetizagdo residual entre os dois nlcleos seja rapida-
mente perdida quando a bobina é desenergizada.

A presente invengdo ndo estd limitada as modalidades acima
mencionadas e pode ser modificada em uma variedade de maneiras sem se
afastar do espirito e escopo da presente invengdo. Por exemplo, ao invés de
a porgéo de mancal do lado traseiro 17a da porgdo de haste de valvula 17,
uma porgdo de mancal suportada de maneira deslizante pela face periférica
interna do cilindro magnético 4 pode ser formada na face periférica externa
do nicleo movel 12.

Modalidades preferenciais da presente invengdo estéo explica-
das abaixo com referéncia aos desenhos anexos.

Uma primeira modalidade da presente invengdo mostrada na
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Figura 1 até a Figura 3 é explicada agora.

Na Figura 1, uma carcaca de valvula 2, de uma valvula eletro-
magnética para inje¢do de combustivel | para um motor de combustéo inter-
na é formada a partir de um elemento de assento de valvula cilindrico 3 que
tem um assento de valvula 8 em sua extremidade frontal, um cilindro magné-
tico 4 unido de maneira coaxial a uma segdo de extremidade traseira do e-
lemento de assento de valvula 3 e um cilindro ndo-magnético 6 unido de
maneira coaxial a extremidade traseira do cilindro magnetico 4.

O elemento de assento de valvula 3 tem em sua sec¢éo de ex-
tremidade traseira uma porgéo tubular de articulag@o 3a que se projeta com
uma porgdo de ombro anelar 3b no sentido do cilindro magnético 4 a partir
de uma face periférica externa do elemento de assento de valvula 3. Ajus-
tando prensada esta porgéo tubular de articulagdo 3a na face periférica in-
terna da porgéo de extremidade frontal do cilindro magnético 4 de modo a
fazer a face extrema frontal do cilindro magnético 4 topar contra a porgéo de
ombro anelar 3b, o elemento de assento de valvula 3 e o cilindro magnético
4 s3o0 unidos um ao outro de maneira coaxial com uma junta estanque a li-
quido. O cilindro magnético 4 e o cilindro ndo-magnético 6 sdo unidos um ao
outro de maneira coaxial com uma jungdo estanque a liquido topando faces
extremas opostas uma contra a outra e soldando sempre com feixe laser ao
redor.

~ O elemento de assento de valvula 3 inclui uma abertura de val-
vula -7 que abre em sua face extrema frontal, um assento de valvula cdnico 8
que se estende a partir da extremidade intema da abertura de valvula 7, e
um furo guia cilindro 9 que se estende a partir de uma porgéo de grande di-
ametro do assento de valvula 8. Soldada a face de extremidade frontal do
elemento de assento de valvula 3 com uma solda estanque a liquido, existe
toda a periferia de uma placa injetora de ago 10 que tem uma pluralidade de
furos de inje¢do 11 que se comunicam com a abertura de valvula 7.

Um nucleo fixo cilindrico oco 5 é fixado em uma maneira estan-
que a liquido por ajuste prensado na face periférica interna do cilindro néo-

magnético 6 a partir de lado de extremidade traseira do mesmo. Neste arran-
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jo, uma parte da porgdo de extremidade frontal do cilindro nao-magnético 6
ndo tem o nucleo fixo 5 ajustado para o interior dele e um conjunto de valvu-
la V & abrigado dentro da carcaca de valvula 2 que se estende a partir da-
quela parte até o elemento de assento de valvula 3.

Como mostrado na Figura 1 e Figura 3, o conjunto de valvula V
& formado de um corpo de valvula 18 € um ntcleo mével 12. O corpo de val-
vula 18 inclui uma porgéo de valvula hemisférica 16 para abrir e fechar a a-
bertura de valvula 7 em cooperagdo com o assento de valvula 8 e a porgéo
de haste de valvula 17, que suporta a porgéo de valvula 16. O nicleo movel
12 & conectado a porcéo de haste de vélvula 17, se estende desde o cilindro
magnético 4 para o interior do cilindro n&o-magnético 6 e é inserido neste
cilindro de modo a opor de maneira coaxial ao nucleo fixo 5. A porgéo de
haste de valvula 17 é formada de modo a ter um didmetro menor do que a-
quele do furo guia 8, e um par de porgbes de mancal frontal e traseiro 17a
sdo formadas de maneira integrada na periferia externa da porgéo de haste
de valvula 17 de modo gue as porgdes de mancal 17a se projetam radial-
mente para fora e sdc suportadas de maneira deslizante na face periférica
interna do furo guia 9. Neste arranjo, as porgbes de mancal 17a s&o coloca-
das de modo a formar um espago tdo grande quanto possivel na direcéo
axial.

O conjunto de vélvula V é dotado de um furo ao longo do com-
primento 19, uma pluralidade de primeiros furos laterais 20a, uma pluralida-
de de segundos furos laterais 20b, e uma pluralidade de terceiros furos late-
rais 20c. O furo ao longo do comprimento 19 se estende desde a face de
extremidade traseira do nticleo mével 12 até além do centro O da esfera da
porgdio de vélvula hemisférica 16 e € bloqueado; a pluralidade de primeiros
furos laterais 20a fornece comunicagéo entre o furo ao longo do comprimen-
to 19 e a periferia externa do nlcleo mével 12, a pluralidade dos segundos
furos laterais 20b fornece comunicacgao entre o furo ao lengo de comprimen-
to 19 e a face periférica externa da porgéo de haste de valvula 17 entre as
porcbes de mancal 17a e a pluralidade de terceiros furos laterais 20c formece

comunicagéo entre o furo ao longo do comprimento 12 e a periferia externa
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da porgao de haste de valvula 17 que é no sentido da porgéo de valvula 16
em relagdo a porgéo de mancal do lado frontal 17a. Neste arranjo, os tercei-
ros furos taterais 20c séo colocados de maneira desejavel a frente do centro
O da esfera da porgdo de valvula 16, e a porgéo de mancal do lado frontal
17a & colocada de maneira desejavel tao préximo quanto possivel ao centro
O da esfera da porgZo de valvula 16.

Um assento de mola anelar 24 voltado para o lado do nucleo fixo
5 & formado parcialmente ao longo do furo ao longo do comprimento 19.

O nticleo fixo 5 tem um furo ac longo do comprimento 21 que se
comunica com o furo ac longo do comprimento 19 do nlcleo mével 12 ¢ tem
um tubo de entrada de combustivel 26 conectado de maneira integrada com
a extremidade traseira do nucleo fixo 5, o furo ao longo do comprimento 21
se comunicando com o interior do tubo de entrada de combustivel 26. O tubo
de entrada de combustivel 26 & formado de uma porgdo de didmetro reduzi-
do 26a que se estende a partir da extremidade traseira do ntcleo fixo 5, e
uma porgédo de um didmetro aumentado 26b que se estende a partir da por-
o de didmetro reduzido 26a. Uma mola de véalvula 22 é fornecida em com-
pressdo entre o assento de mola 24 ¢ um retentor em forma de tubo 23 inse-
rido ou ajustado prensado ligeiramente no interior do furo ao longo do com-
primento 21 a partir da porgédo de didmetro reduzido 26a, a mola de valvula
22 forcando o nicleo mdvel 12 em uma diregéo para fechar o corpo de val-
vula 18. Neste arranjo, o ajuste de carga da mola de vaivula 22 ¢ ajustado
pela profundidade até a qual o retentor 23 é ajustado no furo ao longo do
comprimento 21, e depois do ajustamento a parede periférica externa da
porgdo de didmetro reduzido 26a é parcialmente franzida para dentro, de
modo a fixar o retentor 23 & porgdo de didmetro reduzido 26a. Um filtro de
combustivel 27 é montado na porgdo de didmetro aumentado 26b.

O niicleo fixo 5 é feito de um material magnético ferrita de dure-
za elevada e especificamente é formado por usinagem de uma liga que tem
a seguinte composigéo:

Cr... 10 a 20% em peso

Si ... 0,1% em peso
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Al e Ni ... ambos incluidos, no minimo um deles sendo 1% em
peso ou mais, € o total deles sendo 1,15 ate 6% em peso

Restante ... ferrita Fe e, como impurezas, Mn, C,P e S.

Nesta liga, o total de Al e Ni sendo 1,15 até 6% em peso contri-
bui em particular para melhoramentos na resisténcia a abrasdo, na forga
magnética e na capacidade de resposta de ntclec fixo 5 e do conjunto de
valvula V. Isto é, cerca de 95% do teor total de Al e Ni € um precipitado, este
influencia enormemente a dureza, a densidade de fluxo magnético, e a resis-
tividade volumétrica do nucleo fixo 5 e o conjunto de valvula V. E desejavel
que a dureza seja elevada para obter a resisténcia a abraséo, que a densi-
dade de fluxo magnético seja grande para aumentar a forga magnética e que
a resistividade volumétrica seja pequena para melhorar a capacidade de
resposta.

Quando a relagéo entre a dureza e o teor total de Al e Ni da liga
foi examinada experimentalmente, foi obtido o resultado mostrado no grafico
da Figura 5. Quando as relagdes entre a densidade de fluxo magnético e
resistividade volumétrica e o teor total de Al e Ni da liga foram examinados
experimentalmente, foram obtidos os resultados mostrados no grafico da
Figura 6.

Como esta claro da Figura 5, desde que o teor total de Al e Ni é
1,15 até 6% em peso, a dureza da liga é 200 até 400 Hmv. Esta faixa de du-
reza & suficiente para imprimir resisténcia a abrasdo adequada ao nucleo
fixo 5 e ao conjunto de valvula V, sem submeté-los a qualquer tratamento
especial para a resisténcia a abras&o tal como revestimento depois de usi-
nagem da liga. Uma vez que nenhum tratamento especial para a resisténcia
& abrasdo é requerido, o nimero de etapas é diminuido e o custo do ndcleo
fixo 50 do conjunto de valvula V pode ser reduzido.

Como esta claro da Figura 6, quando o teor total de Al e Ni ex-
cede 6% em peso, ndo apenas faz a densidade de fluxo magnético do nu-
cleo fixo 5 e o conjunto de vélvula V diminuir, tornando assim dificil obter
forga magnética suficiente, mas também o escoamento de fluxo magnético é

retardado devido a uma diminui¢do na resistividade volumétrica, reduzindo
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assim a capacidade de resposta do nucleo fixo 5 e do conjunto de valvula V.

Portanto, ajustando o teor total de Al e Ni para 1,15 até 6% em
peso, a resisténcia a abraso, a forga magnética e a capacidade de resposta
do nuicleo fixo 5 e do conjunto de valvula V podem ser feitas satisfatérios na
pratica.

O Cr (10 a 20% em peso), Si (0,1% em peso), ferrita Fe e impu-
rezas Mn, C, P e S como o restante da liga acima sdo aqueles geralmente
contidos em um nucleo convencional.

No conjunto de valvula V como esta claramente mostrado na
Figura 2, um recesso correspondente 13 & formado na face de atragéo 12a
do ndcleo mdvel 12 voltada para a face de atragdo 5a do nucleo fixo 5, e um
elemento de batente em forma de colar 14 que circunda a mola de valvula
22 é ajustado prensado no recesso correspondente 13, ou é ajustado e en-
tao fixado ao interior do recesso correspondente 13 por soldagem ou franzi-
mento. No caso de ajuste prensado, uma face conificada 14a ou uma face
em forma de arco é formada na periferia externa da extremidade do elemen-
to de batente 14 no lado de ajuste prensado. O elemento de batente 14 €
feito de material ndo-magnético tal como, por exemplo, JIS SUS304.

O elemento de batente 14 se projeta a partir da face de atragio
12a do nucleo mével 12, e é colocado de forma normal de modo a se opor a
face de atragdo 5a do nucleo fixo 5 através de um espago s que corresponde
a um curso de abertura de véalvula do corpo de valvula 18.

A face de atragZo 12a do ntcleo mével 12 é formada de uma
face de atracéo de referéncia F e uma face de atragéo saliente f, a face de
atragdo de referéncia F faceando a face de atragdo 5a através de um espago
de ar predeterminado g quando o elemento de batente 14 topa contra o nu-
cleo fixo 5 e a face de atragfio saliente f que se salienta a partir da face de
atragdo de referéncia F no sentido do nicleo fixo 5.

O espago de ar predeterminado g é ajustado de modo que
quando a bobina 30 é desenergizada de um estado energizado, o fluxo
magnético residual entre os dois nlcleos 5 e 12 é rapidamente perdido. A

quantidade de saliéncia da face de atracéoc saliente f em relagéo a face de
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atragdo de referéncia F € ajustada em uma faixa tal, gue mesmo quando o
elemento de batente 14 topa contra o nlcleo fixo 5, a face de atragéo salien-
te f ndo faz contato com a face de atrag&o do nlcleo fixo 5 e neste arranjo a
area da face de atragdo saliente f é ajustada para ser mais estreita do que
aquela da face de atragdo de referéncia F, de modo que perda de magneti-
zacgo residual ndo é atrapalhada pela face de atragéo saliente f. No exem-
plo ilustrado, a face de atragdo saliente f é conformada em uma forma anelar
de modo a circundar o elemento de batente 14 e a face de atragéo de refe-
réncia F é formada na periferia externa da face de atragdo saliente f.

A face extrema do elemento de batente 14 e as faces de atragdo
de referéncia e saliente F e f, sdo acabadas simultaneamente por retificagéo
depois que o elemento de batente 14 é montado no nlcleo movel 12. Fa-
zendo isto, 0 espago s € o espago de ar g, que séo relacionados um ao ou-
tro, podem ser obtidos de maneira precisa.

Fazendo refer&ncia novamente a Figura 1, um conjunto de bobi-
na 28 & ajustado sobre a periferia externa da carcaca de valvula 2, de modo
a corresponder ao nucleo fixo 5 e ao nucleo movel 12. Este conjunto de bo-
bina 28 é formado de um carretel 29 e uma bobina 30, o carretel 29 sendo
ajustada sobre as faces periféricas ¢ externas da segéo de extremidade tra-
seira do cilindro magnético 4 e todo o cilindro ndo-magnético 6, e a bobina
30 sendo enrolada ao redor do carretel 29. A extremidade frontal de uma
carcaga de bobina 31 que circunda o conjunto de bobina 28 é soldado a face
periférica externa do cilindro magnético 4 e a sua extremidade traseira é sol-
dada a face periférica externa de um garfo 5b que se projeta em uma forma
de flange a partir da periferia externa de uma secéo de extremidade traseira
do nucleo fixo 5. A carcaga de bobina 31 é cilindrica e tem uma fenda que se
estende axialmente 31a formada em um seu lado.

A carcaga de bobina 31, o conjunto de bobina 28, o ntcleo fixo 5
e a metade frontal do tubo de entrada de combustivel 26, s&o vedados por
uma cobertura de resina sintética 32 por meio de moldagem por injeg&o.
Neste arranjo, a carcaga de bobina 31 é preenchida com a cobertura 32 a-

través da fenda 31a. Um acoplador 34 que abriga um terminal de conex&o
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33 conectado a bobina 30 é unido de maneira integrada a uma segdo média
da cobertura 32.

A operacéo da primeira configuragéo é explicada agora.

Quando a bobina 30 estd em um estado desenergizado, o con-
junto de vélvula V é comprimido para frente e por meio do forcamento da
mola de valvula 22, a porgéo de valvula hemisférica 16 do corpo de valvula
18 est4 assentada no assento de valvula conico 8, e um bom estado de val-
vula fechada pode ser obtido sempre em virtude da agéo de centralizagio da
porgdo de valvula 16. Combustivel bombeado a partir de uma bomba de
combustivel (ndo ilustrado) para o tubo de entrada de combustivel 26 atra-
vessa o interior do retentor em forma de tubo 23, do furo ao longo do com-
primento 19 e dos primeiro até terceiro furos laterais 20a até 20c do conjunto
de véalvula V é mantido em prontiddo dentro do interior do elemento de as-
sento de valvula 13, e é fornecido para lubrificagéo ao redor das porgdes de
mancal 17a do corpe de valvula 18.

Quando a bobina 30 é energizada passando eletricidade, o fluxo
magnético gerado com isto ocorre em seqiiéncia através do nacleo fixo 5, da
carcaga de bobina 31, do cilindro magnético 4 e do nacleo mével 12, o nu-
cleo moével 12 do conjunto de valvula V é atraido pelo nicleo fixo contra o
ajuste de carga da mola de valvula 22 em virtude desta forga magnetica, o
corpo de valvula 18 é destacado do assento de valvula 8, a abertura de val-
vula 7 é aberta e combustivel de alta pressdo dentro do elemento de assento
de valvula 3 é descarregado da abertura de valvula 7 e injetado através dos
furos de injegdo de combustivel 11 no sentido de uma vélvula de admissao
do motor.

Durante este processo, o elemento de batente 14 ajustado de
maneira fixa ho nacleo moével 12 do conjunto de véalvula V, topa contra a face
de atragdo 5a do nucleo fixo 5, definindo assim o limite de abertura de valvu-
la para o corpo de vélvula 18 e a face de atragéo 12a do ndcleo movel 12
faceia a facevde atracéio 5a do nucleo fixo 5 através do espago de ar g, evi-
tando com isto contato direto com o nucleo fixo 5. Em particular, por meio de

gerenciamento dimensional da quantidade de saliéncia do elemento de ba-
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tente 14 em relagdo a face de atragdo 12a do nucleo movel 12, o espago de
ar g pode ser obtido de maneira precisa e facil; isto juntamente com o efeito
do elemento de batente 14 ser ndo-magnético, permite que magnetizagéo
residual entre os dois nticleos 5 e 12 seja rapidamente perdida quando a
bobina 12 é desenergizada, melhorando com isto a capacidade de resposta
de fechamento de véalvula do corpo de valvula 18.

Uma vez que o elemento de batente 14 é formado de um ele-
mento separado do nucleo mével 12, um material ndo-magnetico pode ser
selecionado liviemente, independentemente do material do nicleo moével
12a do corpo de valvula 18.

Além disto, o elemento de batente 14 pode ser fixado ao nucleo
mével 12 simplesmente por ajuste e prensado e, além disto, uma vez que a
face conificada 14a ou face em forma de arco da periferia externa da extre-
midade do elemento de batente 14 pode ser guiada de forma suave ao longo
da face periférica interna do recesso correspondente 13 durante ajuste pren-
sado, formagéo de limalha pode ser impedida.

Uma vez que o nucleo fixo 5 e o conjunto de vélvula V s&o feitos
de um material magnético ferrita de dureza elevada como descritc acima, o
ntcleo fixo 5 e o nicleo mével 12 do conjunto de valvula V operam em con-
junto de modo a apresentar boas propriedades magnéticas, melhorando com
isto a capacidade de resposta de abertura de valvula do corpo de valvula 18.
O nicleo fixo apresenta excelente resisténcia & abraséo no sentido de im-
pacto repetitivo recebido do elemento de batente 14, contribuindo assim para
o curso de abertura de valvula do corpo de valvula 18 ser mantide de manei-
ra apropriada durante um longo periodo de tempo. Além disto, a porgéo de
valvula 16 e as porgdes de mancal 17a do corpo de valvula 18 do conjunto
de valvula V apresentam excelente resisténcia a abraséo no sentido de en-
contro contra o assento de valvula 8 e deslizamento no furo guia 9, tornando
com isto a operacéo do corpo de vélvula 18 estéavel durante um longo perio-
do de tempo.

Além disto, uma vez que o nicleo fixo 5 e o conjunto de valvula

V, que sdo feitos de um material magnético ferrita de dureza elevada, nio
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requerem qualquer tratamento especial para resisténcia a abras&o, o nime-
ro de etapas de produgdo é reduzido. Alem disto, uma vez que o elemento
de batente 14 & ligado de maneira integrada ao nucleo mével 12, o ndmero
de componentes e o numero de etapas de montagem n&o sdo aumentados,
e o custo € assim reduzido.

Além disto, o conjunto de valvula V é dotado, como passagens
de combustivel, do furo ao longo do comprimento 19 que comega a partir da
face extrema do niicleo mével 12 e é bloqueado pela porgéo de valvula 16, e
dos primeiro até terceiro furos laterais 20a até 20c, que fornecem comunica-
cso enfre o furo ao longo do comprimento 19 e o interior da carcaga de val-
vula 2. Em particular, uma vez que o furo ao longo do comprimento 19 se
estende além do centro O da esfera da porgdo de valvula hemisférica 16 no
sentido da vizinhanga da superficie de sua extremidade, as passagens de
combustivel eliminam uma quantidade substancial de material em excesso
do conjunto de valvula V e, como resultado, o peso do conjunto de valvula V
& enormemente reduzido e a capacidade de resposta & forga magnética po-
de ser melhorada.

Além disto, os primeiros furos laterais 20a néo apenas contribu-
em para lubrificagéo e resfriamento do ndcleo mével 12 guiando combustivel
para a periferia do nucleo movel 12 a partir do furo ao longo do comprimento
19, mas também guiam e desviam bolhas de ar geradas nele no sentido do
furo ao longo do comprimento 19, impedindo com isto de maneira efetiva
que as bolhas de ar se movam no sentido do assento de valvula 8.

Os segundo e terceiro furos laterais 20b e 20c nao apenas con-
tribuem para lubrificagdo e resfriamento do corpo de valvula 18, em particu-
lar as porgdes de mancal 17a guiando combustivel a partir do furo ao longo
do comprimento 19 para as suas periferias, mas também guiam e desviam
bolhas de ar geradas neles no sentido do furo ao longo do comprimento 19,
impedindo com isto de maneira efetiva que as bolhas de ar s& movam no
sentido do assento de vélvula 8.

Além disto, uma vez que a face de atragdo 12a do nucleo mével

12 é formada da face de atracéo saliente f que tem uma area pequena e da
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face de atracdo de referéncia F que tem uma area grande, durante os esta-
gios iniciais de energizagdo da bobina 30, mesmo quando existe pegueno
fluxo magnético gerado, o fluxo magnético & concentrado através da area
relativamente pequena da face de atragéo saliente f, a densidade de fluxo
magnético da face de atragéo saliente f é aumentada e a capacidade de res-
posta magnética do nicleo mével 12 é melhorada. Além disto, uma vez que
a face de atracdo saliente f esta na parte central do nucleo movel 12, a forga
de atragdo devido a forga magnética atua sobre a parte central do nucleo
movel 12 e sua postura quando comega a se mover, pode ser estabilizada.
Durante estagios posteriores de energizagdo, qguando uma grande quantida-
de de fluxo magnético é gerada, o fluxo magnético atravessa ambas as fa-
ces de atragéo saliente e de referéngia f e F, qualquer aumento na resistén-
cia magnética pode ser suprimido, € uma grande forga de atragéo pode ser
obtida. A capacidade de resposta da abertura de valvula do corpo de valvula
18 pode assim ser melhorada.

Uma segunda modalidade da presente invengéo é explicada a-
gora com referéncia a Figura 4.

Nesta segunda modalidade um corpo de valvula 18 e um nucleo
movel 12 de um conjunto de valvula V s&o formados de elementos separa-
dos, e um elemento de batente cilindrico 14 e um flange 35 s&o formados de
maneira integrada em uma porgao de haste de valvula 17 do corpo de valvu-
la 18, 0 elemento de batente cilindrico 14 correndo através de um furo de
ligagdo 36 do ndcieo mével 12 e é fixado a um nucleo movel 12, e o flange
35 topando contra a face de extremidade frontal do niicleo mével 12 de mo-
do a restringir a profundidade na qual o elemento de batente 14 & ajustado
no nicleo movel 12. A fixagdo do elemento de batente 14 ao niicleo movel
12 & realizada por ajuste prensado, franzimento ou soldagem. Neste caso, o
corpo de vélvula 18 e o elemento de batente 14 s&o formados usinando um
material ndo-magnético ou um material que é mais fracamente magnético do
que o nt’xéleo movel 12, tal como uma liga JIS SUS440C,

A construcdo é de outra forma basicamente a mesma gque aque-

la da modalidade precedente, e os mesmos numerais de referéncia e simbo-
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los como aqueles utilizados na modalidade precedente s&o utilizados na Fi-
gura 4 para indicar partes correspondentes as partes da modalidade prece-
dente, evitando com isto duplicacéo da explicagao.

De acordo com a segunda medalidade é possivel formar o corpo
de valvula 18 e o elemento de batente 14 de um material ndo-magnético de
dureza elevada ou material fracamente magnético independentemente do
material do ntcleo movel 12, e a durabilidade do corpo de vélvula 18 e do
elemento de batente 14 pode ser melhorada enquanto ao mesmo tempo
possibilitando que magnetizagdo residual entre os dois nicleo seja rapida-
mente perdida quando a bobina é desenergizada.

A presente invengdo ndo esta limitada as modalidades acima
mencionadas e pode ser modificada em uma variedade de maneiras sem se
afastar do espirito e escopo da presente invengédo. Por exemplo, ao invés da
porcéo de mancal do lado traseiro 17a da porgéo de haste de valvula 17,
uma porgdo de mancal suportada de maneira deslizante pela face periférica
interna do cilindro magnético 4 pode ser formada na face periférica externa
do nicleo movel 12.
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REIVINDICAGOES

1. Valvula eletromagnética para injegdo de combustivel que
compreende uma carcaga de valvula (2) que tem um assento de valvula (8)
em uma sua extremidade, um nucleo fixo (5) conectado a outra extremidade
da carcaga de valvula (2), um corpo de valvula (18) que € abrigado dentro da
carcaga de valvula (2) e que realiza operagdes de abertura e fechamento em
cooperacao com o assento de valvula (8), um nucleo movel (12) conectado
de maneira integrada com o corpo de valvula (18) e colocado de modo a se
opor ao nucleo fixo (5), uma mola de valvula (22) que forg¢a o corpo de valvu-
la (18) em uma dire¢ao de fechamento de valvula, e uma bobina (30) que é
colocada de modo a circundar o nucleo fixo (5) e que por meio de energiza-
¢ao faz o nucleo fixo (5) atrair o nucleo movel (12), com isto abrindo o corpo
de valvula (18), o nucleo fixo (5) que é feito de um material magnético ferrita
de dureza elevada; caracterizada pelo fato de um elemento de batente ci-
lindrico (14) ser ajustado, prensado e fixado ao nucleo movel (12) de modo
que o elemento de batente (14) se projeta no sentido do nucleo fixo (5) a
partir de uma face de atragéo (12a) do nucleo movel (12) o elemento de ba-
tente (14) que circunda a mola de valvula (22) e que é feito de um ago inoxi-
davel que é ndao-magnético ou € mais fracamente magnético do que o nucleo
movel (12), uma face extrema do elemento de batente (14) e a face de atra-
¢ao (12a) do nucleo mével (12) serem retificadas simultaneamente de modo
que o elemento de batente (14) define um limite de abertura de valvula para
o corpo de valvula (18) por meio da face extrema do elemento de batente
(14) que topa contra a face de atragao (5a) do nucleo fixo (5) quando a bobi-
na (30) é energizada ao mesmo tempo que mantém um espago de ar (g)
entre as faces de atragédo (5a, 12a) dos dois nucleos (5, 12) assegurando
assim o espago de ar (g).

2. Valvula eletromagnética para inje¢ao de combustivel de acor-
do com a reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de que o nucleo fixo (5) €
feito de uma liga que contém 10 a 20% em peso de Cr, 0,1% em peso de Si,
1% em peso ou mais de no minimo um dentre Al e Ni, e ferrita Fe, Mn, C, P,

e S como o restante, o total de Al e Ni sendo 1,15 até 6% em peso.
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3. Valvula eletromagnética para injegcdo de combustivel de acor-
do com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o elemento de
batente (14) é ajustado prensado em um recesso correspondente (13) for-
mado na face de atragdo (12a) do nucleo mével (12) de modo que uma por-
¢ao do elemento de batente (14) se projeta a partir da face de atracao (12a)
e uma face conificada (14a) ou face em forma de arco é formada na periferia
externa da extremidade do elemento de batente (14) do lado de ajuste pren-
sado.

4. Valvula eletromagnética para inje¢ao de combustivel de acor-
do com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o elemento de
batente (14) é formado de maneira integrada com o corpo de valvula (18) de
modo que o elemento (14) é colocado de modo a correr através do nucleo
movel (12).

5. Valvula eletromagnética para injecdo de combustivel que
compreende uma carcaga de valvula (2) formada de um elemento de assen-
to de valvula cilindrico (3) que tem um assento de valvula (8) em uma sua
extremidade, um corpo cilindrico magnético (4) que se estende de maneira
coaxial para tras a partir da extremidade traseira do elemento de assento de
valvula (3) e um corpo cilindrico ndo-magnético (6) unido de maneira coaxial
a extremidade traseira do corpo cilindrico magnético (4), um nucleo fixo (5)
conectado a outra extremidade da carcaca de valvula (2), um corpo de val-
vula (18) abrigado dentro da carcaga de valvula (2) e que tem uma porgao
de valvula (16) que trabalha em cooperagao com o assento de valvula (8) e
uma porgao de haste de valvula (17) conectada a porgéo de valvula (16), um
nucleo movel (12) conectado a porgcéo de haste de valvula (17) e colocado
de modo a se opor ao nucleo fixo (5), uma mola de valvula (22) que forga o
corpo de valvula (18) em uma diregéo de fechamento de valvula e uma bobi-
na (30) que é colocada de modo a circundar o nucleo fixo (5) e que por meio
de energizacao faz o nucleo fixo (5) atrair o nacleo mével (12), abrindo com
isto o corpo de valvula (18), o corpo de valvula (18) incluindo a porgéao de
haste de valvula (17) e o nucleo mével (12) sendo formado de maneira inte-

grada do mesmo material de modo a formar um conjunto de valvula (V); ca-
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racterizada pelo fato de o conjunto de valvula (V) ser formado conformando
a porgao de valvula (16), a por¢cao de haste de valvula (17) e o nucleo moével
(12) de maneira integrada a partir do mesmo material magnético ferrita de
dureza elevada e ajustando prensado e fixando um elemento de batente ci-
lindrico (14) que circunda a mola de valvula (22) e é feito de um ago inoxida-
vel que é ndo-magnético ou mais fracamente magnético do que o nucleo
movel (12), até o nucleo mével (12) de modo que o elemento de batente se
projeta no sentido do nucleo fixo (5) a partir da face de atragéo (12a) do nu-
cleo movel (12), o assento de valvula (8) é formado em uma forma cbénica
enquanto a porgao de valvula (16) que € assentada sobre ele é formada em
uma forma hemisférica, o conjunto de valvula (V) tem um furo ao longo do
comprimento e um furo lateral (20c) formado como passagens para combus-
tivel, o furo ao longo do comprimento (19) comegando a partir da face ex-
trema do elemento de batente (14) e sendo bloqueado depois de atravessar
o centro (O) de uma esfera da porcao de valvula hemisférica (16) e o furo
lateral (20c) fornecendo comunicagao entre o furo ao longo do comprimento
(19) e o interior da carcaga de valvula (2), uma porgdo de mancal é formada
de maneira integrada com a porgédo de haste de valvula (17) na vizinhanga
do centro (O) da esfera da porgao de valvula (16), a por¢ao de mancal (17a)
sendo suportada de maneira deslizante na face periférica interna da carcaca
de valvula (2), e o furo lateral (20c) ser feito para abrir na vizinhanga da por-
¢ao de mancal (17a) em uma posi¢ao mais perto do assento de valvula (8)
do que o centro (O) da esfera da porgao de valvula hemisférica (16).

6. Valvula eletromagnética para injecdo de combustivel de acordo
com a reivindicagao 5, caracterizada pelo fato de que o conjunto de valvula
(V) é feito de uma liga que contém 10 a 20% em peso de Cr, 0,1% em peso
de Si, 1% em peso ou mais de no minimo um dentre Al e Ni, e ferrita Fe, Mn,
C, P e S como o restante, o total de Al e Ni sendo 1,15 até 6% em peso.

7. Valvula eletromagnética para injegdo de combustivel de acor-
do com a reivindicagao 5, caracterizada pelo fato de que o furo lateral (20a)
que abre sobre a face periférica externa do nucleo mével (12) ser ainda for-

necido.
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