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ES 2321333 T3

DESCRIPCION

Inyector de carburante electromagnético para un motor de combustion interna con inyeccién directa.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un inyector de carburante electromagnético para un motor de combustion interna
con inyeccién directa.

Antecedentes del arte

Un inyector de carburante electromagnético (por ejemplo del tipo descrito en la solicitud de patente EP 1635055A1)
comprende un cuerpo tubular cilindrico que presenta un canal de alimentacion central que realiza la funcién de trans-
porte del carburante y que termina en una tobera de inyeccién regulada por una valvula de inyeccién que se puede
controlar por medio de un actuador electromagnético. La vélvula de inyeccidn estd equipada con una aguja que estd
conectada rigidamente a una armadura mévil del actuador electromagnético, entre una posicién de cierre y una po-
sicién de apertura de la tobera de inyeccién venciendo la fuerza de un muelle que tiende a mantener la aguja en la
posicion de cierre. El asiento de la valvula estd definido por un elemento de sellado que estd conformado como un
disco, que cierra por la parte inferior y de modo estanco a los fluidos el canal central del cuerpo de soporte y que estd
atravesado por la tobera de inyeccion.

La curva de tiempo de conduccién-cantidad de carburante inyectado (es decir, la ley que relaciona el tiempo de
conduccidn con la cantidad de carburante inyectado) de un inyector electromagnético es en conjunto mas bien lineal,
pero presenta un escalén inicial (es decir presenta un aumento escalonado para tiempos de conduccién mas cortos y
por lo tanto para cantidades menores de carburante inyectado). Dicho con otras palabras, un inyector electromagnético
presenta inercias de origen mecdnico, y sobre todo de origen magnético, que limitan la velocidad de desplazamiento
de la aguja y por lo tanto un inyector electromagnético no es capaz de realizar con la precisién necesaria inyecciones
de cantidades muy reducidas de carburante.

Convencionalmente, la capacidad de efectuar con la necesaria precision inyecciones de carburante de duracién
muy reducida se expresa por un pardmetro denominado “gama de flujo lineal”, que se define como la relacién entre la
inyeccién mixima y la inyeccién minima en relacién lineal.

Debido a la “gama de flujo lineal” relativamente alta, un inyector electromagnético se puede utilizar en un motor
de combustion interna con inyeccién directa en la que el inyector no es accionado para inyectar pequefias cantidades
de carburante; en cambio un inyector electromagnético no se puede utilizar en un motor de combustién interna con
inyeccion directa en la que el inyector es accionado constantemente para inyectar pequefias cantidades de carburante
con el fin de realizar una serie de inyecciones piloto antes de la inyeccién principal (por ejemplo tal como sucede en
un motor de combustién interna con ciclo de cuatro tiempos provisto de un turbocompresor).

Con el fin de obtener un inyector con una “gama de flujo lineal” mds alta, se ha sugerido utilizar un actuador pie-
zoeléctrico en lugar del actuador electromagnético tradicional. Un inyector piezoeléctrico es muy rapido y por lo tanto
presenta una “gama de flujo lineal” alta; sin embargo, un inyector piezoeléctrico es mucho mds caro que un inyector
electromagnético equivalente, debido al elevado coste de los materiales piezoeléctricos. A titulo de ejemplo, el coste de
un inyector piezoeléctrico puede alcanzar incluso tres veces el coste de un inyector electromagnético equivalente.

Con el fin de obtener un inyector que tenga una “gama de flujo lineal” alta, se ha sugerido también realizar un
actuador electromagnético multipolar en lugar de un actuador electromagnético monopolar tradicional; ahora bien, un
actuador electromagnético multipolar presenta un coste de produccién considerablemente mds alto con respecto a un
inyector tradicional con un actuador electromagnético monopolar.

El documento EP1619384 da a conocer un inyector de carburante equipado con una tobera de inyeccidn, una
véalvula de inyeccidn, cuya valvula comprende un émbolo mévil para controlar el flujo de carburante a través de la
tobera de inyeccion y un actuador que es capaz de desplazar el émbolo entre una posicién cerrada y una posicién
abierta de la valvula de inyeccion; el émbolo comprende una varilla alargada de alta flexibilidad que estd conectada
mecanicamente al actuador, y una cabeza de sellado capaz de acoplarse de modo sellante con un asiento de valvula de
la valvula de inyeccion.

El documento US2002139873 da a conocer un sistema de inyeccién de carburante con un tubo de alojamiento, una
valvula que se puede mover con un movimiento reciprocante y axialmente en el interior del tubo de alojamiento, y
una vélvula de cuerpo con una pared del fondo que constituye un asiento de valvula con el cual se pone en contacto
la védlvula, y una pared lateral cuyo extremo axial estd conectado a una periferia circular de la pared del fondo, y cuyo
otro extremo axial estd acoplado con y unido por medio de un proceso térmico a un extremo del tubo de alojamiento.

El documento DE10031686 da a conocer un inyector de carburante en el cual un cilindro formado integralmente
tiene unas partes magnéticas y no magnéticas que van alternando; por lo menos dos bobinas de solenoide estan dis-
puestas alrededor del cilindro para forzar un inducido a que abra y cierre una vélvula. Las partes no-magnéticas del
cilindro aseguran que las vias magnéticas para abrir y cerrar la valvula estén magnéticamente aisladas entre si.
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Divulgacion de la invencion

El objetivo de la presente invencion es el de proporcionar un inyector de carburante electromagnético para un
motor de combustidn interna con inyeccion directa, que esté libre de los inconvenientes antes descritos, y en particular
se pueda realizar de forma sencilla y a un coste econdmico.

De acuerdo con la presente invencién, un inyector de carburante electromagnético para un motor de combustion
interna con inyeccion directa es provisto tal como se reivindica en las reivindicaciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describird a continuacién haciendo referencia a los dibujos que se acompaifian y que
ilustran un ejemplo no limitativo de una realizacién de la misma, en los que:

- la figura 1 es una vista esquematica en seccion lateral y estando retiradas algunas piezas para mayor claridad, de
un inyector de carburante realizado conforme a la presente invencion;

- la figura 2 muestra a mayor escala un actuador electromagnético del inyector de la figura 1; y
- la figura 3 muestra a mayor escala una valvula de inyeccién de un inyector segun la figura 1.
Realizaciones preferidas de la invencion

Enlafigura 1, el nimero 1 indica en su conjunto un inyector de carburante, que presenta una simetria esencialmente
cilindrica alrededor de un eje longitudinal 2, y que es adecuado para inyectar de forma controlada carburante desde
una tobera de inyeccién 3 que conduce directamente a una cdmara de combustién (no representada) de un cilindro.
El inyector 1 comprende un cuerpo de soporte 4 que tiene una forma tubular cilindrica de seccién variable a lo largo
de su eje longitudinal 2 y que presenta un canal de alimentacién 5 que se extiende a lo largo de toda la longitud del
cuerpo de soporte 4 para alimentar carburante a presion hacia la tobera de inyeccién 3. El cuerpo de soporte 4 aloja un
actuador electromagnético 6 en una parte superior y una vdlvula de inyeccion 7 en la parte inferior. Durante el uso, la
valvula de inyeccion 7 es accionada por un actuador electromagnético 6 para ajustar el caudal de carburante que pasa
a través de la tobera de inyeccion 3, que se obtiene en la vadlvula de inyeccién 7 propiamente dicha.

El actuador electromagnético 6 comprende un electroimén 8 que va alojado en posicién fija dentro del cuerpo de
soporte 4, y que cuando se conecta a la corriente estd preparado para desplazar una armadura 9 de material ferro-
magnético a lo largo del eje 2, desde una posicion de cierre a una posicion de apertura de la valvula de inyeccion 7
venciendo la fuerza de un muelle 10 que tiende a mantener la armadura 9 en la posicién de cierre de la valvula de
inyeccidn. El electroimdn 8 comprende en particular una bobina 11 que estd alimentada eléctricamente por una unidad
de control de conduccién, no representada y que estd alojada exteriormente con respecto al cuerpo de soporte 4, asi
como un inducido magnético que esta alojado dentro del cuerpo de soporte 4 y que presenta un orificio central 13
para permitir el flujo de carburante hacia la tobera de inyeccién. Un cuerpo de retencion 14 que presenta una forma
cilindrica tubular (posiblemente abierta a lo largo de una linea generatriz) para permitir el flujo de carburante hacia la
tobera de inyeccion 3, estd preparada para mantener comprimido el muelle 10 contra la armadura 9, y va montado en
posicion fija en el agujero central 13 del inducido magnético 12.

La armadura 9 forma parte de un equipo mévil que comprende ademds un cerrador o aguja 15 que tiene una parte
superior integral con la armadura 9 y una parte inferior que coopera con un asiento de védlvula 16 (representado en
la figura 3) de la vdlvula de inyeccion para regular de forma conocida el flujo de carburante a través de la tobera de
inyeccién 3.

Tal como estd representado en la figura 3, el asiento de valvula 16 esta definido en un cuerpo sellante 17 que es
monolitico y comprende un elemento de tapa 18 en forma de disco, que por la cara inferior cierra de modo estanco a
los fluidos el canal de alimentacién 5 del cuerpo de soporte 4 y estd atravesado por la tobera de inyeccién 3. Desde el
elemento de tapa 18 se eleva un elemento guia 19 que tiene forma tubular, que en su interior aloja una aguja 15 para
definir una guia inferior de la aguja 15 propiamente dicha y que muestra un didmetro exterior menor que el didmetro
interior del canal de alimentacién 5 del cuerpo de soporte 4, de modo que se define un canal anular exterior 20 a través
del cual puede fluir el carburante a presion.

En la parte inferior del elemento guia 19 hay cuatro agujeros de alimentacion pasantes 21 (de los cuales solamente
estd representado uno en la figura 3), que conducen hacia el asiento de valvula 16 para permitir el paso de carburante
a presion hacia el asiento de vélvula 16 propiamente dicho. Los agujeros de alimentacién 21 pueden estar o bien
desplazados con respecto a un eje longitudinal 2, de modo que no converjan hacia el mismo eje longitudinal 2 y que
durante el uso imparten una corriente de forma vortical a los correspondientes flujos de carburante, o bien los agujeros
de alimentacién 21 pueden converger hacia el eje longitudinal 2. Los agujeros de alimentacién 21 estdn dispuestos
preferentemente inclinados en dngulo de 70° (o de forma mas general, entre 60° y 80°) con respecto al eje longitudinal
2; de acuerdo con otra realizacion preferente los agujeros de alimentacién 21 forman un dngulo de 90° con el eje
longitudinal 2.
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La aguja 15 termina con un cabezal obturador 22 de forma esencialmente esférica que esta preparado para descan-
sar de modo estanco a los fluidos contra el asiento de vdlvula 16; alternativamente, el cabezal obturador 22 puede tener
una forma esencialmente cilindrica y tener s6lo una zona de tope de forma esférica. Ademads, el cabezal obturador 22
se aloja de modo deslizante en una superficie interior 23 del elemento guia 19 para ser guiado en su movimiento a
lo largo del eje longitudinal 2. La tobera de inyeccién 3 estd definida por una pluralidad de agujeros de inyeccién
pasantes 24, que se obtienen desde una cdmara de inyeccion 25 dispuesta corriente abajo del asiento de vélvula 16;
la cdmara de inyeccion 25 puede tener forma hemisférica (tal como estd representada en la figura 5), forma de cono
truncado o también cualquier otra forma.

Tal como esta representado en la figura 2, la armadura 9 es un cuerpo monolitico y comprende un elemento anular
26 y un elemento discoide 27 que por la cara inferior cierra el elemento anular 26 y que muestra un orificio pasante
central adecuado para alojar una parte superior de la aguja 15 y que tiene una pluralidad de agujeros 28 pasantes
periféricos (de los cuales solamente estdn representados dos en la figura 3), adecuados para permitir el paso del
carburante hacia la tobera de inyeccién 3. Una parte central del elemento discoide 27 tiene una forma adecuada para
alojar y mantener en posicién un extremo inferior del muelle 10. La aguja 15 estd realizada preferentemente de forma
integral con el elemento discoide 27 de la armadura 9 por medio de una soldadura de forma anular.

El elemento anular 26 de la armadura 9 presenta un didmetro exterior esencialmente idéntico al didmetro interior
de la parte correspondiente del canal de alimentacién 5 en el cuerpo de soporte 4; de este modo, la armadura 9 puede
deslizar con respecto al cuerpo de soporte 4 a lo largo del eje longitudinal 2, pero no se puede mover transversalmente
en absoluto a lo largo del eje longitudinal 2 con respecto al cuerpo de soporte 4. Dado que la aguja 15 estd unida
rigidamente a la armadura 9, queda claro que la armadura 9 también actda como guia superior de la aguja 15. Por
lo tanto la aguja 15 va guiada por la parte superior por la armadura 9 y guiada por la parte inferior por el elemento
guia 19.

De acuerdo con una posible realizacidn, en la cara inferior del elemento discoide 27 de la armadura 9 va conectado
un dispositivo anti-rebote, que estd preparado para atenuar el rebote de la cabeza obturadora 22 de la aguja 15 contra el
asiento de vdlvula 16 cuando la aguja 15 se desplaza desde la posicioén de apertura a la posicion de cierre de la valvula
de inyeccion 7.

Tal como resulta evidente en la figura 2, la bobina 11 estd dispuesta por el exterior del cuerpo de soporte 4 y esta
formada por un hilo 29 de material conductor enrollado para formar una pluralidad de vueltas. La bobina 11 presenta
una forma toroidal con una superficie anular interior 30 que estd definida por las espiras interiores de hilo 29 y esta
directamente en contacto con una superficie exterior 31 del cuerpo de soporte 4 sin interposicién de ningiin elemento
intermedio. Dicho con otras palabras, la bobina 11 estd “enrollada en el aire” sin utilizar ningin carrete de soporte
interior, y a continuacién esta inmovilizada en la configuracién enrollada para poderse acoplar alrededor del cuerpo

de soporte 4.

De acuerdo con una realizacion, el hilo 29 que constituye la bobina 11 es del tipo auto-cementacion y estd recu-
bierto con una capa interior 32 de material aislante y una capa exterior 33 de material de cementacién, que se funde
a una temperatura inferior a la del material aislante de la capa interior 32. Una vez que se ha enrollado la bobina 11
se caliente el hilo 29 (mediante una fuente de calor exterior o por el efecto Joule haciendo pasar a través del hilo una
corriente eléctrica intensa), provocando la fusién de la capa exterior 33 de material de cementacion sin dafiar la capa
interior 32 de material aislante; en consecuencia, una vez que se haya enfriado, la bobina 11 presenta una estabilidad
de forma apropiada que permite el subsiguiente montaje de la propia bobina 11 propiamente dicha.

De acuerdo con una realizacion preferida mostrada en las figuras adjuntas, la bobina 11 presenta una forma “aplas-
tada”; dicho con otras palabras, la altura de la bobina 11 medida axialmente (es decir paralela al eje longitudinal 2) es
menor que la anchura de la bobina 11 medida radialmente (es decir perpendicular al eje longitudinal 2).

El electroiman 8 comprende un niicleo magnético toroidal exterior 34 que estd dispuesto en el exterior del cuerpo
de soporte 4 y que rodea la bobina 11, que estd introducida en una cavidad anular 35 realizada en el nicleo magnético
34 propiamente dicho. De acuerdo con una realizacién preferida, el nicleo magnético exterior 34 estd formado por
un material ferromagnético de alta resistividad eléctrica; de este modo es posible reducir el efecto de las corrientes
pardsitas. Especificamente el niicleo magnético exterior 34 debe estar formado por un material ferromagnético con
una resistividad eléctrica por lo menos igual a 100 zQ"m (un material ferromagnético estandar tal como el acero 430F
presenta una resistividad eléctrica de aproximadamente 0,62 uQ*m). El nicleo magnético 34 podria estar formado
por ejemplo por Somalloy 500, con una resistividad eléctrica de aproximadamente uQ*m, o de Somalloy 700 con una
resistividad eléctrica de aproximadamente 400 uQ"m; de acuerdo con una realizacién preferida, el nicleo magnético
34 podria estar formado por Somalloy 3P con una resistividad eléctrica de aproximadamente 550 u€Q"m.

El Somalloy 3P presenta buenas caracteristicas magnéticas y alta resistividad eléctrica; por otra parte este material
es muy fragil mecanicamente y no es muy resistente a los ataques quimicos de elementos exteriores. Por lo tanto
el nicleo magnético 34 estd introducido dentro de un revestimiento de recubrimiento de forma toroidal 36 que esta
formado por material plastico y estd moldeado conjuntamente con el nicleo magnético 34. Ademds se contempla
una pareja de juntas anulares 37 dispuestas alrededor del cuerpo de soporte 4 en contacto con el revestimiento de
recubrimiento toroidal 36, situadas en lados opuestos del revestimiento de recubrimiento toroidal 36 con el fin de
evitar infiltraciones dentro del propio revestimiento de recubrimiento toroidal 36.
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Debido a la presencia del revestimiento de recubrimiento 36 y de las juntas anulares 37, el nicleo magnético
34 formado por Somalloy 3P queda debidamente protegido tanto contra esfuerzos mecdnicos como contra ataques
quimicos de elementos exteriores; en consecuencia, el electroiman 8 puede presentar un alto nivel de fiabilidad y una
vida util larga.

Como proteccién adicional se considera ademds un tubo metdlico 38, que va ajustado preferentemente por inter-
ferencia sobre el cuerpo de soporte 4 y que ademds va ajustado alrededor del recubrimiento de revestimiento toroidal
36. Por la parte inferior, el tubo metélico 38 presenta una parte en forma de cono truncado, con el fin de encerrar
totalmente el revestimiento de recubrimiento 36; en cambio en la parte superior del revestimiento de recubrimiento
36 esta formada una tapa anular 39 realizada por material plastico (formada normalmente por dos mitades acopladas
entre si), cuya funcién es la de mantener el revestimiento de recubrimiento 36 en posicidon y aumentar la resistencia
mecdnica total del inyector de carburante 1. La tapa anular 39 estd formada preferentemente por una arandela metélica
interior rodeada por el exterior de una arandela de plastico co-moldeada con aquélla.

De acuerdo con una realizacion preferida, el niicleo magnético exterior 34 comprende dos seminticleos magnéticos
toroidales 40 que se solapan entre si para definir entre ellos la cavidad anular 35 en la que esta dispuesta la bobina 11.
Cada nticleo magnético 34 se obtiene por sinterizado, es decir que el material magnético en polvo se dispone dentro
de un molde de sinterizado y se moldea por presion.

Un semintcleo magnético 34 presenta un conducto axial 41 (es decir paralelo al eje longitudinal 2) para definir
un conducto para un hilo de corriente eléctrica 42 de la bobina 11. Con el fin de reducir la diversidad de piezas, los
dos semintdcleos magnéticos 40 son idénticos entre si; por lo tanto ambos semindcleos magnéticos 40 presentan los
respectivos conductos axiales 41, de los cuales solamente uno estd ocupado por un hilo de corriente eléctrica 42 de la
bobina 11.

De acuerdo con una realizacion preferida, la construccién del nicleo magnético 34 considera la disposicion de un
primer seminticleo magnético 34 dentro de un molde (no representado), situar la bobina 11 dentro del molde y sobre
el primer seminticleo magnético 34, disponer un segundo seminiicleo magnético 34 dentro del molde y encima del
primer semintdcleo magnético 34 con el fin de formar el nicleo magnético 34 y encerrar la bobina junto con el primer
semintcleo magnético 34, y finalmente inyectar el material pldstico dentro del molde para formar el revestimiento de
recubrimiento toroidal 36 alrededor del nicleo magnético 34.

Es importante sefialar que la dimensién de la bobina 11 estd reducida al minimo, efectuando en lugar del tradi-
cional sobre-moldeado en un carrete, un enrollado sin carrete (arrollamiento en el aire) y un sobre-moldeado exterior
(revestimiento de recubrimiento 36) con el nicleo magnético 34 (formado por material sinterizado de alta resistivi-
dad), estando la bobina 11 y el niicleo magnético 34 aislados del ambiente exterior por medio de dos juntas anulares
37.

Con el fin de reducir el fluyjo magnético disperso que no atraviesa el inducido magnético 12 y la armadura 9,
el cuerpo de soporte 4 (formado por material ferromagnético) presenta una parte intermedia 43 esencialmente no
magnética que estd situada en el entrehierro entre el inducido magnético 12 y la armadura 9. Especificamente, la parte
esencialmente no magnética 43 esta formada por una aportacion local de material no magnético (por ejemplo niquel).
Dicho con otras palabras, una soldadura con aportacién de niquel permite realizar el cuerpo de soporte 4 no magnético
en el entrehierro entre el inducido magnético 12 y la armadura 9.

De acuerdo con una realizacion preferida, la construccién de la parte intermedia esencialmente no magnética 43
considera construir el cuerpo de soporte 4 enteramente de material magnético que es homogéneo y uniforme a lo largo
de todo el cuerpo de soporte 4, disponiendo un anillo de material no magnético alrededor del cuerpo de soporte 4 y en
la posicién del entrehierro entre el inducido magnético 12 y la armadura 9, y fundiendo (por ejemplo mediante un rayo
l4ser) el anillo de material no magnético para obtener una aportacion local del material no magnético en el cuerpo de
soporte 4.

Durante el uso, cuando se corta la corriente del electroimén 8, la armadura 9 deja de ser atraida por el inducido
magnético 12 y la fuerza eldstica del muelle 10 empuja la armadura 9 hacia abajo junto con la aguja 15; en esta
situacion el cabezal obturador 22 de la aguja 15 se oprime contra el asiento de valvula 16 de la valvula de inyeccién
7, aislando la tobera de inyeccion 3 del carburante a presién. Cuando se da corriente al electroimén 8, la armadura 9
es atraida magnéticamente por el inducido 12 venciendo la fuerza elastica del muelle 10, y la armadura 9 junto con
la aguja 15 se desplaza hacia arriba llegando a ponerse en contacto con el mismo inducido magnético 12; en esta
situacion, el cabezal obturador 22 de la aguja 15 estd levantado con respecto al asiento de valvula 16 de la valvula de
inyeccién 7 y el carburante a presion puede fluir a través de la tobera de inyeccién 3.

Tal como se puede ver en la figura 3, cuando el cabezal obturador 22 de la aguja 15 estd levantado respecto al
asiento de vélvula 16, el carburante llega a la cdmara de inyeccion 25 desde la tobera de inyeccidn 3 a través del canal
anular exterior 20 y a continuacidn atraviesa los cuatro agujeros de alimentacién 21; dicho con otras palabras, cuando
se levanta el cabezal obturador 22 respecto al asiento de valvula 16 el carburante llega a la cdmara de inyeccién 25 de
la tobera de inyeccion 3 bordeando toda la superficie lateral exterior del elemento de guiado 19.
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El inyector de carburante 1 antes descrito presenta una serie de ventajas, ya que es facil y econdmico de realizar
y presenta una inercia magnética reducida con respecto a un inyector electromagnético tradicional; por lo tanto el
inyector de carburante 1 antes descrito presenta mayor velocidad de movimiento de la aguja 15 en comparacién con
un inyector electromagnético tradicional.

Una serie de simulaciones han permitido demostrar que el inyector de carburante 1 antes descrito, presenta una
“gama de flujo lineal” incrementada por lo menos en un 31% con respecto a un inyector electromagnético tradicional.

El resultado antes descrito se obtiene gracias a la considerable reduccién de inercias magnéticas del electroiman 8;
esa reduccién de inercias magnéticas del electroiman 8 se consigue gracias a la contribucién de tres factores indepen-
dientes:

debido al hecho de estar “arrollado en el aire” (es decir al carecer de un carrete central) la bobina 11
del electroiman 8 es muy compacta (a titulo indicativo presenta un volumen total inferior a un 40% con
respecto a una bobina tradicional) y por lo tanto permite reducir el volumen (es decir la masa) del circuito
magnético;

el nicleo magnético exterior 34 estd formado por un material magnético especial de alta resistividad (a
titulo indicativo, 800 a 900 veces la resistividad eléctrica de un material magnético tradicional), de modo
que se reduce el efecto de las corrientes pardsitas; y

en el entrehierro entre el inducido magnético 12 y la armadura 9 el cuerpo tubular 4 presenta localmente
menor permeabilidad magnética gracias a la aportacién del niquel, con el fin de reducir el flujo magnético
disperso que no atraviesa el inducido magnético 12 y la armadura 9.
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REIVINDICACIONES
1. Un inyector de carburante (1), comprendiendo:

una vélvula de inyeccion (7) provista de una aguja (15) que se puede mover entre una posicién de cierre y
una posicion de apertura para regular el flujo de carburante a través de una tobera de inyeccién (3);

un cuerpo de soporte (4) con forma tubular y que presenta un canal de alimentacién (5) que termina en la
valvula de inyeccién (7); y

un actuador electromagnético (6) que comprende un muelle (10) que tiende a mantener la aguja (15) en la
posicién de cierre y un electroimdn (8) que comprende una bobina (11) dispuesta exteriormente respecto al
cuerpo de soporte (4) y formada por un hilo (29) de material conductor enrollado para formar una pluralidad
de vueltas, un inducido magnético fijo (12) dispuesto dentro del cuerpo de soporte (4) y una armadura (9)
dispuesta dentro del cuerpo de soporte (4), que es atraida magnéticamente por el inducido magnético (12)
venciendo la fuerza del muelle (10), y que estd conectado mecénicamente a la aguja (15);

en el que la bobina (11) presenta una forma toroidal con una superficie anular interior (30) que estd definida por
las vueltas interiores del hilo (29) y que estd directamente en contacto con una superficie exterior (31) del cuerpo de
soporte (4), sin la interposicion de ningtin elemento intermedio;

el inyector de carburante (1) estd caracterizado porque el hilo (29) que constituye la bobina (11) es del tipo auto-
cementacion y va recubierto tanto de una capa interior (32) de material aislante, como de una capa exterior (33) de
material de cimentaciéon que se funde a una temperatura mas baja que la del material aislante de la capa interior
(32).

2. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 1, en el que la altura de la bobina (11) medida
axialmente es menor que la anchura de la bobina (11) medida radialmente.

3. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 1 6 2, en el que el electroiman (8) comprende un
nicleo magnético toroidal exterior (34) que estd dispuesto por el exterior del cuerpo de soporte (4) y que rodea la
bobina (11) que estd insertada en una cavidad anular (35) obtenida dentro del propio nicleo magnético (34).

4. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 3, en el que el nicleo magnético exterior (34) estda
formado por un material ferromagnético de alta resistividad eléctrica.

5. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 4, en el que el nicleo magnético exterior (34) esta
formado por un material ferromagnético con una resistividad eléctrica por lo menos igual a 100 uQ'm.

6. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacion 5, en el que el nicleo magnético exterior (34) estd
formado por Somalloy 3P con una resistividad eléctrica de aproximadamente 550 pQ"'m.

7. Un inyector de carburante (1) conforme a una de las reivindicaciones de la 3 a la 6, en el que el nicleo magnético
(34) estd insertado dentro de un revestimiento de recubrimiento toroidal (36) que estd formado por material pldstico y
estd moldeado conjuntamente con el propio niicleo magnético (34).

8. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 7, en el que una pareja de juntas anulares (37) que
estan dispuestas alrededor del cuerpo de soporte (4), en contacto con el revestimiento de recubrimiento toroidal (36) y
en lados opuestos del revestimiento de recubrimiento toroidal (36) estdn previstas para evitar infiltraciones dentro del
propio revestimiento de recubrimiento toroidal (36).

9. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 7 u 8, en el que se considera un tubo metalico (38)
conectado mecdnicamente al cuerpo de soporte (4) y ajustado alrededor del revestimiento de recubrimiento toroidal
(36).

10. Un inyector de carburante (1) conforme a una de las reivindicaciones de la 3 a la 9, en el que el nicleo
magnético exterior (34) comprende dos semintdcleos magnéticos toroidales (40) que se solapan entre si para definir
entre ellos la cavidad de forma anular (35) en la que estd dispuesta la bobina (11).

11. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 10, en el que un semindcleo magnético (34) tiene
un conducto axial (41) para definir un paso para un hilo eléctrico (42) y alimentar la bobina (11).

12. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacion 10 u 11, en el que los dos semintdcleos magnéticos
(40) son reciproca y perfectamente idénticos entre si.

13. Un inyector de carburante (1) conforme a las reivindicaciones 10, 11 o 12, en el que el nicleo magnético
(34) esta insertado dentro de un recubrimiento de revestimientote forma toroidal (36) que estd formado por material
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plastico y estd moldeado conjuntamente con el propio nicleo magnético (34), contemplando la construccién del nicleo
magnético (34):

la disposicién de un primer semintcleo magnético (34) dentro de un molde;

la disposicién de la bobina (11) dentro del molde y sobre el primer semintcleo magnético (34);

la disposicion de un segundo seminticleo magnético (34) dentro del molde y encima del primer semintcleo
magnético (34) con el fin de formar el nicleo magnético (34) y encerrar la bobina junto con el primer

semintdcleo magnético (34); y

la inyeccién de material plastico dentro del molde para formar el recubrimiento de revestimiento toroidal
(36) alrededor del nicleo magnético (34).

14. Un inyector de carburante (1) conforme a una de las reivindicaciones de la 1 a la 13, en el que el cuerpo de
soporte (4) estd formado por material ferromagnético y presenta una parte intermedia (43) esencialmente no magnética
que estd dispuesta en el entrehierro entre el inducido magnético (12) y la armadura (9).

15. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacion 14, en el que la parte intermedia (43) esencialmente
no magnética esta formada por una aportacion local de material no magnético.

16. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacion 15, en el que la parte intermedia (43) esencialmente
no magnética estd formada por una aportacién local de niquel.

17. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 15 6 16, en el que la realizacién de las partes
intermedias (43) esencialmente no magnética contempla:

fabricar el cuerpo de soporte (4) enteramente de material magnético que es homogéneo y uniforme a lo
largo de todo el cuerpo de soporte (4);

disponer un anillo de material no magnético alrededor del cuerpo de soporte (4) y en la parte del entrehierro
entre el inducido magnético (12) y la armadura (9); y

fundir el anillo de material no magnético para obtener una aportacion local de material no magnético en el
cuerpo de soporte (4).

18. Un inyector de carburante (1) conforme a la reivindicacién 17, en el que el anillo de material no magnético se
funde por medio de un rayo laser.
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