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DESCRIPCION
Boquilla de inyector triboeléctrico dipolar
Antecedentes

Se ha desarrollado mucho trabajo con el objetivo de crear particulas de combustible pequefias que generen una
mezcla homogénea que experimente combustion de manera mas sencilla en un motor de combustiéon interna. Una
area que esta siendo objeto de investigacion es la de la Combustion Activada por Radicales (RAC). En esta
configuracién, se introducen radicales libres de combustible en el interior de la camara de combustién para mejorar
la combustion. Se ha constatado la demostracién exitosa de dicha situacion en un motor de dos ciclos. El cilindro de
dos ciclos retiene los radicales libres procedentes del ciclo de combustion anterior y tiene lugar la combustion sin
bujia de encendido como fuente de ignicion. El cilindro, de hecho, se encuentra lleno de muchos miles de "bujias de
encendido" que inician la combustién en el interior del mismo.

Otro tipo de motor es el denominado Motor de Ignicion por Compresion de Carga (HCCI). El motor pretende crear
una configuracién similar a la del diesel, con una mezcla de gasolina similar homogénea. El medio de inicio de la
combustién durante el intervalo completo de condiciones de conduccién desde carga baja hasta carga elevada sigue
siendo un problema con este tipo de motor.

La formacién de hollin en un motor diésel principalmente tiene lugar en la primera etapa de introducciéon de
combustible en el aire comprimido caliente del cilindro. Las actividades de desarrollo de motores diesel para eliminar
la formacion de hollin se han centrado en la producciéon de particulas de combustible pequefias aumentando la
presion de inyector de combustible hasta un valor de presion extremadamente elevado. En los motores diesel
modernos, el sistema de suministro de combustible resultante pueden representar hasta un 35 % del coste total del
propio motor. Unicamente se han logrado resultados incrementales y los motores diesel "limpios" modernos
requieren un dispositivo de retencion de materia particulada y un dispositivo de retenciéon de 6xidos de nitrégeno que
requieren regeneracién. Los requisitos gubernamentales en cuanto a normativa de emisiones contintian siendo cada
vez mas estrictos.

Sumario

Por consiguiente, es un objetivo de la presente invencién proporcionar un inyector de combustible con una boquilla
que tiene campos eléctricos y, opcionalmente, magnéticos formados en su interior para mejorar la condicion del
combustible y/la mezcla combustible/aire para la combustion.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un ejemplo de una boquilla dipolar para un inyector de combustible
como se describe en la presente memoria.

La Figura 2 es una vista frontal de la boquilla dipolar que se muestra en la Figura 1.

La Figura 3 es una vista esquematica de un sistema de carburador que incluye una boquilla como se describe en
la presente memoria.

La Figura 4 es una vista esquematica de un inyector de combustible electrénico que tiene una boquilla como se
describe en la presente memoria.

Descripcion detallada

En los términos mas simples, la presente invencién describe un inyector de combustible que trata un fluido, tal como
un combustible para combustion interna y/o una mezcla de combustible/aire con campos eléctricos v,
opcionalmente, magnéticos. Sometiendo estos combustibles a campos tanto eléctricos como magnéticos, el
combustible introducido homogéneo y/o la mezcla de combustible/aire se encuentra disponible para la combustion
en el motor de combustidén interna. Se genera el campo eléctrico por medio de un dipolo triboeléctrico, y se
suministra el campo magnético por medio de imanes permanentes. La particulas de combustible tratadas
introducidas resultantes, por consiguiente, experimentan combustion de manera mas sencilla que las particulas de
combustible no tratadas. Este tratamiento del combustible 0 mezcla de aire/combustible tiene lugar en un inyector de
combustible, y especificamente en la boquilla de un inyector de combustible en el punto de captacion de este
combustible y/o mezcla de combustible/aire, o en las proximidades, en el interior de un cilindro de combustion.

Para los fines de la presente divulgacion, el término inyector se usa ampliamente para englobar inyectores de
combustible, usados por ejemplo en los motores de gasolina de inyeccion directa o en los motores de gasolina
convencionales, y las boquillas de carburador divulgadas en el documento US5772928 usadas para alimentar
combustible al interior del carburador. Estos inyectores y boquillas se pueden someter a estudio técnico para su uso
por parte de los fabricantes de equipamientos originales o para el uso de partes de pos-venta para los vehiculos
existentes.



10

15

20

25

30

35

ES 2523090 T3

Determinados materiales, especialmente las superficies plasticas dieléctricas, se cargan cuando entran en contacto
con los materiales que fluyen tal como el combustible dieléctrico. La carga puede ser bien positiva o bien negativa.
El signo de la carga viene ilustrado por la colocacion del material sobre la escala triboeléctrica. La Tabla 1 siguiente
recoge un listado parcial de materiales en las series triboeléctricas.

TABLA 1
SERIES TRIBOELECTRICAS
POSITIVO NEGATIVO
Mas positivamente cargado 0
Menos negativamente cargado
+ MADERA
AIRE ACRILICO
VIDRIO POLIESTIRENO
CUARZO CAUCHO DURO
MICA NIQUEL, COBRE
PLOMO AZUFRE
SEDA LATON, PLATA
ALUMINIO ORO, PLATINO
PAPEL ACETATO
CAUCHO SINTETICO
Menos positivamente cargado POLIESTER
ESTIRENO (STYROFOAM)
o ORLON
POLIURETANO
POLIETILENO
POLIPROPILENO
VINILO (PVC)
SILICIO
TEFLON
CAUCHO DE SILICONA
Mas negativamente cargado

Deberia apreciarse que se identifican un nimero de metales en las series triboeléctricas. Normalmente, estos
metales no son eficaces, por ejemplo, como materiales dieléctricos en el listado que incluye vidrio y diversos
polimeros (plasticos). Normalmente, los metales son muy conductores y dispersan rapidamente las cargas
triboeléctricas formadas. Por otra parte, los materiales dieléctricos tienden a albergar cargas mejores y, por tanto,
crean un campo eléctrico mas intenso.

Los materiales cargados de carga opuesta, cuando se ubican en paralelo uno a otro, forman un dipolo que consiste
en una intensidad de voltaje de electrones que depende de la diferencia en la intensidad de campo opuesto. La
intensidad de voltaje de los dos seria aditiva y puede ser de miles de voltios. Las particulas cargadas que
abandonan la boquilla y las cargadas hasta un limite de Rayleigh se deforman para dar lugar a una forma conica en
la denominada zona de Taylor. El fluido se rompe para dar lugar a un nimero enorme de gotas submicrénicas en la
punta de esta zona. El resultado es una mezcla de combustible homogénea.

Haciendo referencia a la tabla triboeléctrica, cualquier material, ya sea de la escala positiva 0 negativa, crearia el
dipolo. La superficie de vidrio que esta clasificada en el extremo superior de la escala de carga positiva seria un
buen ajuste para Teflén que se encuentra cerca de la carga negativa mas intensa de la escala. La intensidad de los
campos eléctricos opuestos es aditiva y la intensidad de campo es inversamente proporcional a la distancia desde la
superficie cargada. En el caso del dipolo, cuanto mas proximas se encuentren las superficies, mas elevado sera el
campo eléctrico. La polaridad opuesta de campo eléctrico crea lineas de fuerza mdltiples y el campo mas intenso.

La velocidad de flujo de fluido es un factor importante en la carga del fluido de combustible. Cuanto mayor sea la
velocidad, mayor es la carga generada. Cuanto menor es el area de la trayectoria de combustible a lo largo del
orificio de salida pequefio correspondiente, mayor es la carga. Normalmente, se hace referencia a estas cargas en
términos relativistas, ya que resulta dificil cuantificar las cargas a la vista de las numerosas variables dinamicas.

La dnica aplicacién comercial conocida de la carga triboeléctrica es en el revestimiento de pinturas en forma de
polvo como se divulga en el documento US4316582. La pistola de pulverizacion introduce las particulas de pintura
por medio de una descarga de corona de alto voltaje en la salida de la pistola de pulverizaciéon o por otro lado, la
superficie interna de la pistola de pulverizacién puede ser una superficie triboeléctrica individual, tal como Teflén,
que introduce las particulas de pintura por contacto. Este es un mecanismo de carga de campo individual y no un
campo eléctrico de dipolo triboeléctrico que trata un liquido como se ha descrito en la presente memoria.
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Un ejemplo de dipolo triboeléctrico seria un vidrio de Pyrex como superficie positiva y Teflon como superficie
negativa. Ambos estan en el extremo superior de sus respectivas escalas de carga sobre la escala triboeléctrica.
Ademas, ambos materiales pueden soportar temperaturas mayores de 204 °C (400 °F), lo cual resulta beneficioso
para el ajuste del motor de combustion interna.

Aunque el campo eléctrico exacto de una configuracién dipolar resulta dificil de medir, se miden las superficies
triboeléctricas de superficie individual en un valor de 1.000 voltios o0 mas. En un ejemplo, la intensidad de campo
eléctrico es de aproximadamente 200 a 10.000 voltios/metro, o alternativamente, de aproximadamente 500 a 5000
voltios/metro. En una configuracién de dipolo, los dos voltajes, cada un por separado de 1.000 voltios, serian aditivos
como para las lineas de fuerza eléctrica mencionadas anteriormente y crearian campos eléctricos en el intervalo de
10.000 voltios positivos/metro, especialmente en distancias de separacion pequenas. En otro ejemplo, la intensidad
de campo es de aproximadamente 200 a 20.000 voltios/metro, o alternativamente, de aproximadamente 3000 a
5000 voltios/metro.

También se aplica un componente de campo magnético a las particulas que abandonan la boquilla. Cuanto mas
intenso sea el campo magnético, mejor. La intensidad de campo magnético cae exponencialmente con la distancia.
Por tanto, resulta deseable disponer de una distancia magnética minima desde la corriente de fluido y la ubicacion
del orificio de salida de la boquilla. La intensidad magnética de los imanes permanentes puede ser de
aproximadamente 400 gauss a 15.000 gauss, o alternativamente, de aproximadamente 1000 a 10.000 gauss, o de
aproximadamente 5000 a 8000 gauss.

Se colocan imanes permanentes de las tierras raras de alta intensidad en serie préximos a un punto en el que su
campo magnético cubre el flujo en el orificio de salida de las particulas de combustible cargadas a partir de la
boquilla. Estos imanes tienen una orientacion preferida perpendicular al campo eléctrico al final de la superficie de
boquilla triboeléctrica. Existe una ventaja de colocacion de una orientacion perpendicular de campos magnéticos y
eléctrico perpendiculares. Cuando un campo eléctrico y un campo magnético estan perpendiculares uno con
respecto al otro, se crea una fuerza de Lorentz perpendicular a estos campos. Esta fuerza actua sobre las particulas
de combustible con una accién de bombeo. La bibliografia se refiere a dicha configuracion como un "Propulsor
Magnetoplasmodinamico” para generar propulsién sobre las particulas. La propulsion es particularmente atil cuando
se usa la boquilla en un motor aspirado y carburado en el que la disminucién de presién de la boquilla s6lo depende
de la presién atmosférica. El resultado es una boquilla-bomba dinamica.

Cuando se usan dos imanes, se colocan en lados sustancialmente opuestos del orificio de la boquilla. Estan
orientados uno con respecto al otro con polaridades opuestas para obtener una intensidad maxima de campo
magnético entre ellos. Cuando se orientan con polaridades opuestas, se obtiene una intensidad de campo
magnético aditiva.

Se puede insertar el iman o imanes en los orificios o0 hendiduras maquinizadas en el interior de la boquilla al final o,
por el contrario, en las proximidades del orificio de la boquilla. Alternativamente, la disposicion especifica con la que
se monta una boquilla puede permitir otras estructuras de mecanismo en las cuales los imanes se colocan préximos
al orificio/extremo de la boquilla. Distancias ejemplares del iman o imanes desde el orificio de salida de una boquilla
pueden ser de aproximadamente 0,127 a 2,540 cm (de 0,05 a 1,0 pulgadas) o alternativamente de
aproximadamente 0,254 a 1,270 cm (de 0,1 a 0,5 pulgadas). Esta distancia puede variar dependiendo de la
intensidad del iman(es) usado(s). Para un iman que tiene una intensidad de aproximadamente 4000 gauss, la
distancia de montaje desde el orificio de salida puede ser de aproximadamente 0,254 a 3.810 cm (de 0,1 a 1,5
pulgadas).

Se piensa que los parametros siguientes son relevantes para maximizar la boquilla triboeléctrica con el fin de llevar a
cabo el tratamiento de plasma no térmico de un fluido dieléctrico que fluye y que abandona la boquilla. Este listado
es no limitante ya que, en cada caso, se pueden aplicar parametros adicionales o menos de la totalidad de los
mismos.

1. Para la intensidad maxima de campo eléctrico, se deberia maximizar la separacién de los materiales positivos
y negativos sobre la escala triboeléctrica para la formacion de los materiales dipolares.

2. Se deberia configurar la distancia minima entre los materiales triboeléctricos para la maxima intensidad de
campo eléctrico. La intensidad de campo eléctrico puede estar en 200-15.000 voltios/metro, o alternativamente
en 1000 a 5000 voltios/metro.

3. El volumen minimo de la trayectoria de flujo tiene como resultado una velocidad de flujo maxima para lograr
una carga acumulada maxima sobre el combustible de dieléctrico. La profundidad del orificio deberia ser de
0,00254 cm (0,001 pulgada) y por debajo de intervalo dependiendo de la disminucién de presion que se puede
conseguir.

4. La resistencia magnética maxima de los imanes permanentes deberia estar dentro del intervalo de 400 gauss
a 15.000 gauss. Los imanes de tierras raras estan seleccionados entre dos grupos que consisten en samario-
cobalto, neodimio-hierro-boro.

5. La distancia minima entre las polaridades opuestas de los imanes en el punto de descarga de flujo es una
ventaja.
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6. La disminucion maxima de presién que se puede conseguir y el flujo de combustible/aire procedente de la
boquilla es una ventaja.

7. Se deberia optimizar la ubicacion dentro del motor con respecto a las condiciones de temperatura y presiéon de
operacion para la respectiva ubicacion de la boquilla. Debido a que las condiciones del motor pueden ser
calientes, podria resultar favorable usar vidrio de Pyrex que pueda soportar las temperaturas superiores a 316 °C
(600 °F), Teflédn para 204 °C (400 °F) e imanes de tierras raras de samario para 350 °C.

Ejemplo

Se ajusta un motor de ensayo experimental de cilindro individual para someter a ensayo un carburador que
incorpora una boquilla como se describe en la presente memoria. El motor es un motor Briggs & Stratton de cilindro
individual de 6,5 caballos de vapor. El carburador fue de disefio experimental que tenia dos secciones de flujo de
aire. Una es un flujo de aire principal que incluye una secciéon venturi, de manera que se coloca un eyector
experimental en la corriente de aire venturi y el flujo de vacio correspondiente eleva el combustible desde la tuberia
de suministro de gasolina a través del chorro y lo descarga en el interior del suministro de aire principal. Se
suministra una corriente de aire secundaria a una camara de mezcla mas alla del chorro de venturi para mezclar aire
adicional antes de que el flujo total penetre en el cilindro por medio de aspiracién. Una serie de valvulas permiten la
manipulacion de las corrientes de aire para hallar las condiciones 6ptimas.

Las valvulas permiten la operacion del motor durante todo su intervalo de operacién por encima de 3500 rpm con un
orificio de suministro de combustible de 0,00762 cm (0,03 pulgada) de profundidad. El examen de la entrada de
cilindro del motor en el punto de alimentacion del carburador muestra que tiene lugar la combustién evidente en el
propio colector de captacion. Esto indica que seria deseable retardar la sincronizacién del motor para que ocurriese
una combustién total en el propio cilindro. Cabria esperar esta observacién si hubiera tenido lugar la carga
homogénea esperada. Resulta deseable disponer del impulso motor después del punto muerto superior (ATDC)
para la potencia maxima suministrada al cigiefial.

El éxito de la presente investigacion fue que el orificio extremadamente pequefio con Unicamente un chorro
(boquilla) podria alimentar al motor para la operacién RPM completa. Se demostr6é una boquilla dipolar triboeléctrica
viable.

Volviendo ahora a los dibujos, las Figuras 1 y 2 muestran una boquilla que tiene una construcciéon que incluye un
conductor de dipolo a través del cual puede pasar el combustible y la mezcla de combustible/aire. La boquilla 10
incluye un barril 15 de soporte de aluminio que tiene un orificio circular 16 a través del mismo. Existe un
revestimiento polimérico 20 revestido a lo largo de la superficie interior del orificio 16 que pasa a través del barril de
aluminio 15. En este ejemplo, el revestimiento es politetrafluoroetileno (PTFE o Teflon). Ubicado en el interior del
orificio 16 existe un inserto 25 tubular de vidrio. En este ejemplo, el inserto 25 tubular de vidrio es de Pyrex.
Alternativamente, el inserto de vidrio 25 tiene una pelicula de Teflén 20 que se enrolla de manera retractil alrededor
del mismo y que posteriormente se inserta en el interior del orificio 16. En cualquier caso, los dos materiales
triboeléctricos diferentes definen la hendidura/conducto 37 a través de la cual fluye el combustible. El diametro
exterior 22 del Pyrex 25 es el mismo o ligeramente menor que el diametro interior del revestimiento de Teflon 20. El
inserto de Pyrex 25 también incluye una hendidura 37 que se encuentra ubicada a lo largo de la distancia
longitudinal del inserto 25. La hendidura 37 define un abertura u orificio 35. En esta hendidura 37 y posteriormente
desde el orificio 35 el combustible y la mezcla de combustible/aire fluyen desde la boquilla 10. Como se aprecia, la
hendidura 37 tiene una parte 38 inferior sustancialmente plana.

En este ejemplo, el orificio 35 tiene una profundidad de 0,00762 cm (0,003 pulgadas). Es decir, la parte inferior 38
del inserto de Pyrex 25 es sustancialmente paralela y esta a 0,00762 cm (,003 pulgadas) desde la parte del diametro
interior 39 del orificio revestido 16. La anchura del orificio 35 es de 0,1524 cm (0,06 pulgada).

Como se muestra en las Figuras 1 y 2, existe un orificio individual 35 en la boquilla 10. Por supuesto, podria haber
multiples orificios que podrian estar disefiados y sometidos a estudio técnico alrededor de la circunferencia del
inserto 25. De igual forma, la hendidura individual 37 se muestra en el inserto 35. Alternativamente, se podria
someter a estudio técnico otra hendidura, o una pluralidad de hendiduras, en la capa de revestimiento 20. Aln mas,
la hendidura 37 podria ser el resultado de una hendidura parcial en el inserto 25 y en la capa de revestimiento 20.

El orificio 35 deberia ser relativamente estrecho para que las superficies de los materiales triboeléctricos de los lados
opuestos del orificio estuvieran juntas. Esto permite una agrupacién superior y una mejor formaciéon del campo
eléctrico durante el flujo de combustible y combustible/aire a través del conducto y fuera del orificio 35. La
profundidad del orificio y del conducto pueden ser de aproximadamente 0,00254 a 0,025400 (de 0,001 a 0,1
pulgada). Alternativamente, la profundidad del orificio y del conducto pueden ser de aproximadamente 0,00508 a
0,02540 cm (de 0,002 a 0,01 pulgada).

Como se muestra, el inserto es de Pyrex (vidrio) y el revestimiento 20 es de Teflén polimérico. Alternativamente, es
posible que el revestimiento 20 estuviera formado por vidrio y el inserto 25 estuviera formado por Teflon. De hecho,
también se podrian usar materiales alternativos. Como se ha comentado anteriormente, es mejor que los respectivos
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materiales de los lados opuestos de un orificio y el conducto se carguen de manera diferente como se muestra en la
escala de la serie triboeléctrica. Un lado del orificio y del conducto seria un material tomado a partir de la series de
carga positiva, mientras que el otro lado del orificio y del conducto estaria seleccionado a partir de un material entre
las series triboeléctricas con carga negativa.

Volviendo a la Figura 3, se muestra una boquilla 55 dentro del sistema para un carburador 50. La boquilla 55 se
ajusta en un recipiente de combustible 60 y extrae el combustible al interior de la seccién de venturi 62 de un
carburador 50. El flujo 65 de aire principal se mezcla con el combustible que pasa a través de la boquilla 55 y se
mezcla con el flujo 70 de aire secundario. Posteriormente, se alimenta la mezcla de combustible/aire a través de la
entrada de motor 75 en el interior de la cdmara de combustion. La boquilla 55 tiene un orificio 57 a partir del cual se
pulveriza el combustible en el recipiente de combustible 60 dentro del flujo de aire 65. Como se muestra también en
la Figura 3, los imanes 58 estan emparejados a cada lado del flujo de aire y combustible/aire para crear un campo
magnético préximo al orificio 57 de la boquilla 55.

La Figura 4 es un dibujo esquematico de un inyector de combustible 80. El combustible 81 pasa a través del inyector
y a través de la boquilla 85 y fuera de un orificio 87. Como se muestra, los imanes 90 estan ubicados préximos al
orificio 87 a partir del cual se produce la salida del combustible 81.
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REIVINDICACIONES
1. Un inyector de combustible (80) para su uso en un motor de combustién interna, comprendiendo el inyector (80):

una boquilla (10, 55, 85) que tiene un conducto (37) al cual se adapta el combustible para pasar a través del
conducto (37);

caracterizado por que

el conducto (37) viene definido por dos o mas paredes, una primera pared (38) formada por un primer material de
la serie triboeléctrica positivamente cargado y una segunda pared (39) formada por un segundo material de la
serie triboeléctrica negativamente cargado; y

un orificio en el extremo del conducto (37), siendo el orificio (35) una abertura a la cual se adapta el combustible
para abandonar la boquilla (10, 55, 85).

2. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicaciéon 1, en el que las paredes primera y segunda
estan sustancialmente en lados opuestos del conducto (37).

3. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacién 2, en el que las paredes primera y segunda
comprenden cada una partes sustancialmente paralelas, y la distancia entre las partes paralelas de las paredes
primera (38) y segunda (39) es de aproximadamente 0,00254 a 0,15240 cm (de 0,001 a 0,06 pulgadas).

4. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacion 3, en el que las paredes primera (38) y segunda
(39) comprenden cada una partes sustancialmente paralelas, y la distancia entre las partes paralelas de las paredes
primera (38) y segunda (39) es de aproximadamente 0,00254 a 0,02540 cm (de 0,001 a 0,01 pulgadas).

5. Un inyector de combustible (80) como se describe en la reivindicacion 1, en el que el primer material esta
seleccionado entre el grupo que consiste en vidrio, cuarzo, nailon, plomo y aluminio.

6. Un inyector de combustible (80) como se describe en la reivindicacion 1, en el que el segundo material esta
seleccionado entre el grupo que consiste en material acrilico, poliestireno, caucho, niquel, cobre, plata, oro, platino,
acetato, poliéster, estireno, poliuretano, polietileno, polipropileno, vinilo, silicio, Teflén y silicona.

7. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacion 1, que comprende un primer iman (58, 90)
montado sobre la boquilla (10) préxima al orificio, de manera que el combustible que pasa a través del orificio se
encuentra sujeto a un campo magnético procedente del iman (58, 90).

8. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacion 7, que comprende ademas un segundo iman
(58, 90) montado sobre la boquilla proxima al orificio y en el lado opuesto del orificio desde el primer iman (58, 90).

9. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacion 8, en el que la intensidad del iman (58, 90) de
cada uno de los imanes primero y segundo (58, 90) es de aproximadamente 400 gauss a 15.000 gauss.

10. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacién 9, en el que la intensidad del iman (58, 90) de
cada uno de los imanes primero y segundo (58, 90) es de aproximadamente 1.000 a 10.000 gauss.

11. Un inyector de combustible como se describe en la reivindicacion 8, en el que los imanes (58, 90) son imanes
permanentes seleccionados entre el grupo que consiste en imanes de samario-cobalto y neodimio-hierro-boro.

12. Un inyector de combustible (80) como se describe en cualquiera de las reivindicaciones anteriores que
comprende:

un orificio circular (16) a través de la boquilla (10), teniendo el orificio (16) un primer revestimiento de material
(20) sobre el mismo, definiendo el orificio revestido (16) un primer diametro interior (39),

un inserto (25) de corte transversal generalmente circular de un segundo material que tiene un diametro exterior
(22) aproximadamente igual o ligeramente menor que el diametro interior (39) del orificio revestido (16), en el que
ademas el inserto (25) esta ubicado en el orificio (16),

en donde el inserto (25) tiene una hendidura longitudinal (37) en su superficie,

en donde ademas la hendidura (37) y una superficie adyacente (39) del revestimiento (20) sobre el orificio (16)
forman las paredes que definen el conducto (37) a través de la boquilla (10).

13. Un inyector de combustible (80) como se describe en cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 11 que
comprende:

un orificio circular (16) a través de la boquilla, teniendo el orificio (16) un segundo revestimiento de material (20)
sobre el mismo, definiendo el orificio revestido (16) un primer diametro interior (39),

un inserto (25) de corte transversal generalmente circular de un primer material que tiene un diametro exterior
(22) aproximadamente igual o ligeramente menor que el diametro interior (39) del orificio revestido (16), en el que
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ademas el inserto (25) esta ubicado en el orificio (16),

en donde el inserto (25) tiene una hendidura longitudinal (37) en su superficie,

en donde ademas la hendidura (37) y una superficie adyacente (39) del revestimiento (20) sobre el orificio (16)
forman las paredes que definen el conducto (37) a través de la boquilla (10).

14. Un inyector de combustible (80) como se describe en las reivindicaciones 12 o 13, en el que la hendidura (37) en
el inserto (25) comprende una superficie inferior (38) sustancialmente paralela a la superficie (39) de revestimiento
de orificio, y la distancia entre la superficie inferior (38) y la superficie (39) de revestimiento de orificio es de
aproximadamente 0,00254 a 0,15240 cm (de 0,001 a 0,06 pulgadas).

15. Un inyector de combustible (80) como se describe en la reivindicacién 14, en el que la hendidura (37) en el
inserto (25) comprende una superficie inferior (38) sustancialmente paralela a la superficie (39) de revestimiento de
orificio, y la distancia entre la superficie inferior (38) y la superficie adyacente (39) de revestimiento de orificio es de
aproximadamente 0,00254 a 0,02540 cm (de 0,001 a 0,01 pulgadas).
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