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@ Lochkorper und Ventil mit Lochkorper.

@ Bekannte Ventile zur Einspritzung eines
Brennstoff-Gas-Gemisches weisen an ihrem strom-
abwirtigen Ende eine Gasflihrungshilse aus einem
Blech auf. Zur Einstellung der Gasmenge ist es
aufgrund der Fertigungstoleranzen erforderlich, die
Gasmenge an jedem einzelnen Ventil zu messen
und dann die Gasfiihrungshiilse entsprechend zu
verformen.

Das neue Ventil zur Einspritzung eines
Brennstoff-Gas-Gemisches hat einen Lochk&rper
(22), der aus einem oberen Pldttchen (24) und einem
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unteren Pldttchen (25) besteht, die beispielsweise
beide aus monokristallinem Silizium ausgebildet
sind. Zwischen dem oberen Platichen (24) und dem
unteren Plittchen (25) ist wenigstens ein Kanal (28,
28") ausgebildet, Uber den das Gas auf den durch
die wenigstens eine Abspritz&ffnung (60) abgegebe-
nen Brennstoff trifft. Eine Einstellung der zugemes-
senen Gasmenge ist nicht erforderlich.

Der Lochk&rper und das Ventil eignen sich be-
sonders fUr Einspritzanlagen von gemischverdichten-
den fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Lochk&rper
bzw. einem Ventil mit einem Lochk&rper nach An-
spruch 1 bzw. 15. Aus der DE 32 40 554 A1 ist
bereits ein Einspritzventil zur Einspritzung eines
Brennstoff-Gas-Gemisches bekannt, das an seinem
stromabwirtigen Ende eine Gasflihrungshliilse aus
einem Blech aufweist. Die Abspritz6ffnung des Ein-
spritzventils ist von einem mit einem Gasringkanal
in Verbindung stehenden Gasringspalt an der Gas-
flihrungshiilse in unmittelbarer Nahe umgeben. Zur
Anpassung des die Gasmenge zumessenden Gas-
ringspaltes an die Bedirfnisse der Brennkraftma-
schine ist es aufgrund der Fertigungstoleranzen
des Gasringspaltes erforderlich, die Gasmenge an
jedem einzelnen Einspritzventil zu messen und
dann die Gasflihrungshiilse entsprechend zu ver-
biegen oder zu verschieben, d. h. einzustellen.
Dieser Einstellvorgang und damit die Optimierung
des Gasringspaltes erfordert einen hohen Aufwand,
so daB die Herstellung des bekannten Einspritzven-
tils in der GroBserienfertigung hohe Kosten verur-
sacht.

Bekannt ist des weiteren aus der EP 0 354 659
A2 ein Einspritzventil, bei dem ein aus zwei Silizi-
umplédttchen bestehender Lochk&rper verwendet
ist. Die Abspritz6ffnungen des oberen Plittchens
und die DurchlaB8ffnung des unteren Platichens
sind dabei versetzt zueinander angeordnet. Die
Plattchen dienen jedoch nur zur Brennstoffaufberei-
tung bzw. -zumessung, aber nicht zur Dosierung
eines den Brennstoff umfassenden Gases.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Lochscheibe mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, auf einfache Art und
Weise eine besonders exakie Ausbildung der der
Zufuhr eines ersten Mediums dienenden Abspritz-
Offnungen und der der Zufuhr eines zweiten Me-
diums dienenden Kandle und damit eine exakie
Zumessung der beiden Medien zu gewihrleisten,
ohne daB eine Einstellung erforderlich ist. So las-
sen sich auf engstem Raum eine exakte und homo-
gene Mischung der beiden Medien bzw. kleinste
Flussigkeitstropfchen erzielen.

Das erfindungsgemiBe Ventil mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 15 hat den
Vorteil, die Zumessung des Brennstoffs und die
Zumessung des den Brennstoff aufbereitenden und
umfassenden Gases durch die exakte Ausbildung
der Kanidle auf engstem Raum zu ermdglichen,
ohne daB eine Einstellung der zugemessenen Gas-
menge an dem fertig montierten Einspritzventil er-
forderlich ist. Durch diese Kombination von
Brennstoff- und Gaszumessung auf engstem Raum
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wird eine sehr gute Brennstoffaufbereitung erreicht.
Eine entsprechende Lage der Kandle in dem Loch-
kérper erlaubt es, das Gas gezielt auf den Brenn-
stoffstrahl oder die Brennstoffstrahlen zu richten.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Lochkdrpers und des im Anspruch 15 angegebe-
nen Ventils moglich.

Fiir eine besonders genaue Zumessung des
Brennstoffs und des auf den Brennstoff gerichteten
Gases ist es vorteilhaft, wenn das obere Plidttchen
und das untere Pldtichen aus monokristallinem Sili-
zium ausgebildet und Offnungen, Nuten und Aus-
nehmungen des oberen Platichens und des unter-
en Plittchens durch anisotropes Atzen ausgeformt
sind. Die Plattchen sind so nicht nur auf einfache
Art und Weise herstellbar, sie weisen zudem eine
auBergewShnlich hohe Fertigungsgenauigkeit auf.

Es ist von Vorteil, wenn das obere Pldttchen
und das untere Platichen durch Bonden miteinan-
der verbunden sind und so eine zuverldssige Ver-
bindung zwischen beiden geschaffen ist.

Fir eine einfache und kostenglinstige Ausbil-
dung des wenigstens einen Kanals ist es vorteil-
haft, wenn in einer dem oberen Plitichen zuge-
wandten oberen Stirnseite des unteren Plattchens
wenigstens eine untere DurchlaBnut ausgeformt ist,
die zusammen mit einer gegeniberliegenden, dem
unteren Pldtichen zugewandten unteren Stirnseite
des oberen Plittchens den wenigstens einen Kanal
bildet.

Aus dem gleichen Grund ist es ebenfalls vor-
teilhaft, wenn in der dem unteren Plitichen zuge-
wandten unteren Stirnseite des oberen Plattchens
wenigstens eine obere DurchlaBnut ausgeformt ist,
die zusammen mit der gegeniberliegenden, dem
oberen Plitichen zugewandten Stirnseite des un-
teren Plattchens den wenigstens einen Kanal bil-
det.

Fur die Zufuhr des Gases zu den Kanilen ist
es besonders vorteilhaft, wenn von Seitenfldchen
des oberen Plattchens und/oder des unteren Platt-
chens Ausnehmungen ausgehen, die sich in Rich-
tung der wenigstens einen Abspritz&ffnung bzw.
der DurchlaB&ffnung erstrecken und die eine Ver-
bindung zwischen dem Umfang des Plattichens und
den Kandlen des LochkOrpers herstellen.

Ist jedoch die Zufuhr einer besonders grofBen
Gasmenge und damit eine groBe Querschnittsfla-
che des wenigstens einen Kanals erforderlich, so
ist es vorteilhaft, wenn die dem unteren Pldttchen
zugewandte untere Stirnseite des oberen Platt-
chens wenigsten eine obere DurchlaBnut sowie die
dem oberen Pldtichen zugewandte obere Stirnseite
des unteren Pldtichens wenigstens eine untere
Durchlainut aufweisen, so daB der wenigstens eine
Kanal durch die wenigstens eine obere DurchlaBnut
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und die wenigstens eine untere DurchlaBnut gebil-
det ist.

Flr eine gute Zerstdubung des Brennstoffs ist
es vorteilhaft, wenn die Mittellinie des Kanals in
einer Ebene mit der Mittellinie der wenigstens ei-
nen Abspritzf6ffnung liegt.

Um ein Einstrdémen des Brennstoffs in die Ka-
ndle zu verhindern ist es von Vorteil, wenn in dem
oberen Platichen die wenigstens eine obere Durch-
laBnut so ausgestaltet ist, daB sie nicht bis zu einer
Abspritz6ffnung reicht und daB der Kanal in die
DurchlaBoffnung zur Ventillingsachse geneigt
miindet.

Fiir die Zufuhr des Gases zu dem Lochk&rper
ist es vorteilhaft, wenn das Abspritzende des Ven-
tils den Lochk&rper aufnimmt und von einer Zu-
fuhrbuchse umgeben ist, an deren Umfang zumin-
dest eine der Gaszufuhr dienende Querdffnung
ausgebildet ist.

Zeichnung

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung niher erldutert.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes teilweise dargestellien, erfindungsgemaB
ausgebildeten Einspritzventils,

Figur 2 eine Ansicht eines Lochk&rpers gemiB
des ersten Ausfilhrungsbeispiels,

Figur 3 eine Draufsicht auf ein unteres Platichen
entsprechend einem Schnitt entlang der Linie llI-
Il in Figur 2,

Figur 4 eine Ansicht des Lochk&rpers gemiB
des ersten Ausfilhrungsbeispiels in Richtung
des Pfeiles X in Figur 2,

Figur 5 eine Draufsicht auf ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel eines unteren Plattchens gemiB
einem der Figur 3 entsprechenden Schnitt eines
Lochk&rpers,

Figur 6 eine Ansicht eines Lochk&rpers gemiB
eines dritten Ausflihrungsbeispiels,

Figur 7 eine Ansicht auf ein oberes Plitichen
entsprechend einem Schnitt entlang der Linie
VII-VIl in Figur 6,

Figur 8 eine Ansicht eines Lochk&rpers gemiB
eines vierten Ausflihrungsbeispiels,

Figur 9 eine Ansicht eines Lochk&rpers gemiB
eines flnften Ausflihrungsbeispiels,

Figur 10 eine Ansicht eines Lochk&rpers gemiB
eines sechsten Ausflihrungsbeispiels,

Figur 11 eine Draufsicht auf ein unteres Platt-
chen entsprechend einem Schnitt entlang der
Linie XI-XI in Figur 10,

Figur 12 einen Schnitt eines Lochkdrpers ge-
maB eines siebten Ausflihrungsbeispiels entlang
der Linie XII-XIl in Figur 14,

Figur 13 einen Schnitt entlang der Linie XllI-XIII
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in Figur 12 und

Figur 14 eine Ansicht auf ein oberes Plitichen
entsprechend einem Schnitt entlang der Linie
XIV-XIV in Figur 13.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt ein teilweise dargestelltes,
beispielsweise flr Einspritzanlagen von gemisch-
verdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschi-
nen verwendbares Brennstoffeinspritzventil gemap
eines ersten Ausflihrungsbeispiels. Konzentrisch zu
einer Ventillingsachse 1 weist ein z.B. aus einem
ferromagnetischen Material ausgebildeter Diisen-
kérper 2 des Ventils einen abgestuften Strémungs-
kanal 5 auf. In dem Strémungskanal 5 ist eine
Ventilnadel 8 angeordnet. Mit ihrem stromabwarti-
gen Ende, das z.B. als stromabwdrts sich konisch
verjlingendes VentilschlieBteil 9 ausgebildet ist,
wirkt die Ventilnadel 8 mit einer sich beispiclsweise
in Strémungsrichtung konisch verjingenden Ventil-
sitzfliche 10 des abgestuften Strémungskanals 5
zusammen. Ein stromaufwérts der Ventilsitzfliche
10 ausgebildeter Fihrungsabschnitt 11 des Stro-
mungskanals 5 dient zur Flihrung der Ventilnadel 8
bei ihrer Axialbewegung, wobei die Ventilnadel 8
mit ihrem einen oberen Flihrungsbund 13 und mit
ihrem einen unteren Flhrungsbund 14 den Fih-
rungsabschnitt 11 des Strémungskanals 5 mit ge-
ringem radialen Abstand durchragt.

Die Axialbewegung der Ventilnadel 8 und damit
das Offnen und SchlieBen des Ventils erfolgt bei-
spielsweise in bekannter Weise elektromagnetisch.
Wie in der Figur 1 angedeutet, ist die Ventilnadel 8
an ihrem der Ventilsitzfldche 10 abgewandten Ende
mit einem Anker 17 verbunden, der mit einer Ma-
gnetspule 18 und einem Innenpol 16 des Brenn-
stoffeinspritzventils zusammenwirkt.

Der Stromungskanal 5 setzt sich beispielswei-
se in der Magnetspule 18 abgewandter Richtung
anschlieBend an die konische Ventilsitzfliche 10 in
einem zylindrischen DurchfluBabschnitt 19 fort und
endet in einer Strémungsdffnung 20 des Disen-
kérpers 2. In stromabwirtiger Richtung sich unmit-
telbar an die Strémungséffnung 20 anschlieBend
ist ein Lochkdrper 22 angeordnet, der aus einem
der Ventilsitzfliche 10 zugewandten, z.B. quadrati-
schen oberen Pldtichen 24 und einem quadrati-
schen unteren Platichen 25 besteht. Das obere
Plattchen 24 liegt mit seiner einen, der Strémungs-
6ffnung 20 abgewandten unteren Stirnseite 26 an
einer dem oberen Pldtichen 24 zugewandten obe-
ren Stirnseite 27 des unteren Pléttchens 25 an und
ist mit diesem verbunden. Sowohl das obere Plait-
chen 24 als auch das untere Pldttchen 25 sind
beispielsweise aus monokristallinem Silizium aus-
gebildet, es ist aber auch die Wahl eines anderen
geeigneten Werkstoffes, z.B. eines anderen mono-
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kristallinen Halbleiters wie Germanium oder eines
Verbundhalbleiters wie Galliumarsenid mdglich. Die
axiale Dicke des oberen Piétichens 24 und des
unteren Pldttchens 25 betrdgt jeweils etwa 0,2 bis
0,5 mm, vorzugsweise etwa 0,3 mm.

Zwischen dem oberen Plétichen 24 und dem
unteren Platichen 25 ist wenigstens ein Kanal 28
ausgebildet, Uber den ein der Bildung eines
Brennstoff-Gas-Gemisches dienendes Gas radial
vom Umfang der Pldttchen 24, 25 hergeleitet zum
Brennstoff hin strdmen kann.

Um eine gleichbleibende Position des Lochk&r-
pers 22 zu der Strdmungstffnung 20 des abgestuf-
ten Strémungskanals 5 zu gewdhrleisten und ein
horizontales Verschieben des Lochkdrpers 22 ge-
genliber der Strdmungstffnung 20 zu verhindern,
ist in einer Stirnfliche 34 eines stromabwirtigen
Abspritzendes 29 des Disenk&rpers 2 eine Aus-
nehmung 30 in der Form ausgebildet, daB die
Ausnehmung 30 den Lochk&rper 22 umfaBt und die
Stromungs&ffnung 20 an dem Boden 21 der Aus-
nehmung 30 an dem der Lochk&rper 22 mit dem
oberen Plattichen 24 anliegt, mindet. Damit das
Gas zu dem wenigstens einen Kanal 28 des Loch-
kérpers 22 gelangen kann, ist beispielsweise in
radialer Richtung zwischen dem Umfang des Ab-
spritzendes 29 des Disenkdrpers 2 und der Aus-
nehmung 30 zumindest eine Zufuhrnut 33 ausgebil-
det, die sich z.B. in axialer Richtung ausgehend
von der Stirnfliche 34 des Abspritzendes 29 der
Ventilsitzfliche 10 zugewandt zumindest bis zu
dem wenigstens einen Kanal 28 erstrecki.

Es ist aber auch md&glich, daB zu dem gleichen
Zweck in dem Abspritzende 29 des Diisenk&rpers
2 zumindest eine Zufuhrbohrung oder zwischen
dem &uferen Rand des Lochk&rpers 22 und der
Wandung der Ausnehmung 30 zumindest ein Zu-
fuhrkanal ausgebildet ist.

Der DiisenkOrper 2 ist an seinem der Stirnfla-
che 34 zugewandten Ende beispielsweise von einer
Zufuhrbuchse 36 sowohl in radialer als auch in
axialer Richtung umgeben. In axialer Richtung im
Bereich des Abspritzendes 29 weist die Zufuhr-
buchse 36 beispielsweise vier Querdffnungen 37
auf, die sich in radialer Richtung von dem Umfang
der Zufuhrbuchse 36 nach innen zu einem ringfor-
migen Zufuhrraum 38 erstrecken, der zwischen
dem Umfang des Abspritzendes 29 und einer ab-
gestuften L3ngs6ffnung 39 der Zufuhrbuchse 36
gebildet ist.

Ein dem Abspritzende 29 des Disenkdrpers 2
zugewandter Boden 40 der Zufuhrbuchse 36 hat in
radialer Richtung der Ventilldngsachse 1 zuge-
wandt einen Anlageabsatz 42. Der Anlageabsaiz 42
ragt mit einer ebenen, senkrecht zu der Ventil-
ldngsachse 1 verlaufenden Anlagefldche 43 in axia-
ler Richtung dem Abspritzende 29 zugewandt Uber
den Boden 40 hinaus. Die Zufuhrbuchse 36 liegt
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mit ihrer ebenen Anlagefliche 43 dicht an dem
Lochkdrper 22 an, fixiert so zuverldssig die axiale
Position des Lochk&rpers 22 in der Ausnehmung
30 des Disenkdrpers 2 und sorgt dafiir, daB das
Gas ausschlieBlich Uiber den wenigstens einen Ka-
nal 28 zu dem abgespritzten Brennstoff hin strémt.
Unmittelbar in Strdmungsrichtung an den Lochk&r-
per 22 anschlieBend geht von dem Boden 40 der
Zufuhrbuchse 36 eine beispielsweise zylindrische,
konzentrisch zu der Ventilldingsachse 1 verlaufende
Mischoffnung 44 aus, an die sich in stromabwarti-
ger Richtung eine sich trichterférmig erweiternde
Gemischabspritz&finung 45 anschlieft.

In der Langs6ffnung 39 der Zufuhrbuchse 36
ist an ihrem der Gemischabspritz&ffnung 45 abge-
wandten Ende oberhalb der beispielsweise vier
Querdffnungen 37 eine erste Ringnut 47 ausgebil-
det, die einen Dichtring 48 aufnimmt. Der Dichtring
48 bildet eine Abdichtung zwischen dem Umfang
des Disenk&rpers 2 und der LAngs&ffnung 39 der
Zufuhrbuchse 36.

Wird das Ventil mit seiner Zufuhrbuchse 36 in
eine Ventilaufnahme beispielsweise einer Ansaug-
leitung der Brennkraftmaschine montiert, so ist es
notwendig, die Zufuhrbuchse 36 oberhalb und un-
terhalb ihrer Querdffnungen 37 gegeniber der
Wandung der Ventilaufnahme abzudichten. Zu die-
sem Zweck sind am Umfang der Zufuhrbuchse 36
oberhalb der Querdffnungen 37 der Magnetspule
18 Zugewandt eine zweite Ringnut 50 und unter-
halb der Querdffnungen 37 eine dritte Ringnut 51
ausgeformt, in denen jeweils ein Dichtring angeord-
net werden kann.

Die Figur 2 zeigt den Lochk&rper 22 gemdp
des ersten, in der Figur 1 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiels. In der Figur 3 ist eine Draufsicht
auf das untere Platichen 25 entsprechend einem
Schnitt entlang der Linie HlI-Ill in Figur 2 und in der
Figur 4 eine Ansicht des Lochk&rpers 22 in Rich-
tung des Pfeiles X in Figur 2 dargestellt.

Wie aus den Figuren ersichtlich, hat das z.B.
quadratische obere Pldttchen 24 symmetrisch zu
der Ventilldingsachse 1 beispielsweise vier pyrami-
denstumpfférmige Abspritz&ffnungen 60, die sich
in Richtung zur unteren Stirnseite 26 des oberen
Pldtichens 24 erweitern und an der unteren Stirn-
seite 26 unmittelbar aneinandergrenzen. Die Stro-
mungsoffnung 20 des Strémungskanals 5 hat ei-
nen alle Abspritz6ffnungen 60 Uberdeckenden
Querschnitt und steht mit den Abspritz&ffnungen
60 in stromabwairtiger Richtung in Verbindung. Die
Kantenldnge der Abspritz&ffnungen 60 tragt an ih-
rer engsten Stelle etwa 0,1 bis 0,25 mm.

Das z.B. ebenfalls quadratische untere Platt-
chen 25 hat vier duBere Seitenflichen 61, die das
untere Pldttchen 25 in vertikaler, parallel zu der
Ventillingsachse 1 verlaufender Richtung nach au-
Ben hin begrenzen und die an ihren Enden senk-
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recht zueinander stehen. Fir die Montage des aus
dem oberen Pldtichen 24 und dem unteren Platt-
chen 25 bestehenden Lochk&rpers 22 ist es, wie
auch in den Figuren gemdB der Ausflhrungsbei-
spiele dargestellt, besonders zweckmiBig, daB das
obere Pldtichen 24 und das untere Plitichen 25
beziiglich der Umfangsform identische Abmessun-
gen aufweisen. Der Lochk&rper 22 hat eine erste
Symmetrieachse 62 und eine zweite Symmetrie-
achse 63, die die duBeren Seitenflichen 61 halbie-
ren. Jeweils ausgehend von einer duBeren Seiten-
fliche 61 und schmiler als diese ist mittensymme-
trisch zu der Symmetrieachse 62 bzw. 63 in der
oberen Stirnseite 27 des unteren Pldttchens 25 je
eine Ausnehmung 64 mit einem rechteckf&rmigen
Boden 67 ausgeformt. Die Ausnehmungen 64 er-
weitern sich in Richtung vom Boden 67 zur oberen
Stirnseite 27 des unteren Pldttchens 25 trapezfGr-
mig und bilden zusammen mit der unteren Stirnsei-
te 26 des oberen Plitichens 24 je einen Zustrém-
raum 65. Konzentrisch zu der Ventilldngsachse 1
hat das untere Platichen 25 eine beispielsweise
quadratische DurchlaB&ffnung 66, die sich in Stro-
mungsrichtung pyramidenstumpfférmig erweitert.
Die Ausnehmungen 64 bzw. die Zustrémridume 65
erstrecken sich nach innen in Richtung der Durch-
laBdffnung 66, ohne jedoch unmittelbar mit der
DurchlaBéffnung 66 in Verbindung zu stehen.

In Richtung der jeweiligen Symmetrieachse 62
bzw. 63 sind zwischen jeder Ausnehmung 64 und
der DurchlaB&ffnung 66 in der oberen Stirnseite 27
des unteren Pldtichens 25 wenigstens je eine, in
dem erstem Ausflihrungsbeispiel beispielsweise
zwei nach innen fiihrende untere DurchlaBnuten 69
ausgeformt, die zusammen mit der unteren Stirn-
seite 26 des oberen Plitichens 24 je einen Kanal
28 bilden. Die Kanile 28 stellen eine Verbindung
zwischen den zum Umfang der Platichen 24, 25
hin offenen Zustrémrdumen 65 und der DurchlaB-
6ffnung 66 des Lochk&rpers 22 her und verlaufen
parallel zu den jeweiligen Symmetrieachsen 62
bzw. 63. Die zwei von einem gemeinsamen Zu-
strémraum 65 ausgehenden, nebeneinanderliegen-
den Kanile 28 weisen den gleichen Abstand zu der
jeweiligen Symmetrieachse 62 bzw. 63 auf, so daB
sich eine achsen- und punktsymmetrische Ausbil-
dung des Lochk&rpers 22 ergibt. Die unteren
DurchlaBinuten 69 haben einen rechteckfrmigen
Boden 73 und erwsitern sich bis zur oberen Stirn-
seite 27 des unteren Platichens 25 trapezf&rmig.
Die axiale Erstreckung der unteren DurchlaBnuten
69 in Richtung der Symmetrieachsen 62, 63 be-
trigt etwa 0,1 bis 0,25 mm. Die Kanile 28 sind
vorzugsweise so ausgerichtet, daB das austretende
Gas jeweils auf den aus einer der Abspritz&ffnun-
gen 60 austretenden Brennstoff trifft. Die Mittelli-
nien der Kandle 28 liegen vorzugsweise in einer
Ebene, die durch wenigstens eine der Mittellinien
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der Abspritz6ffnungen 60 verlduft. Die Kandle 28
sind quer zu ihren Mittellinien immer so schmal,
daB sie sich nur Uber Teilbereiche des Umfangs
der DurchlaB&ffnung 66 bzw. einer der Abspritzoff-
nungen 60 erstrecken.

Die Ausbildung der Abspritz&ffnungen 60, der
Ausnehmungen 64, der DurchlaBéffnung 66 und
der unteren DurchlaBnuten 69 in den aus monokri-
stallinem Silizium bestehenden oberen Plitichen
24 und unteren Platichen 25 erfolgt in bekannter
Weise beispielsweise durch anisotropes Atzen. Zu-
nichst werden die Ebenen eines diinnen Silizium-
pldttchens poliert, mit einer diinnen Oxydschicht
Uberzogen und auf die Ebenen wird eine Foto-
schicht aufgebracht. Eine Fotomaske wird auf die
Fotoschicht gelegt und anschlieBend belichtet.
Durch Verwendung einer Entwicklerflissigkeit ent-
steht auf dem Platichen ein Muster aus mit der
Fotoschicht bedeckten Stellen und blankem Oxyd.
In einem Bad mit FluBsdure werden die freiliegen-
den Oxydstellen weggeitzt, anschlieBend wird Fo-
toschicht entfernt. So erhdlt man ein Oxydmuster
auf dem Platichen, das als Maske fiir das nachfol-
gende Atzen dient. Laugen oder S#Huren greifen
das freiliegende Silizium an und lassen in dem
monokristallinen Pldttchen Vertiefungen entstehen.
Bei Verwendung anisotroper Atzmittel wachsen die
Vertiefungen ausschlieBlich in die Tiefe, ohne sich
zu verbreitern. Die Seitenwinde der Vertiefungen
werden dabei durch die Kristallebenen des Silizi-
umpldttchens gebildet, so daB sich ein trapezférmi-
ger Querschnitt der Vertiefungen ergibt. Der Atz-
vorgang kommt zum Stillstand, sobald in Atzrich-
tung eine beispielsweise mit Bor dotierte Schicht
erreicht wird.

Neben den in dem ersten Ausflihrungsbeispiel
dargesteliten, mittels anisotropen Atzen ausgeform-
ten trapezformigen bzw. pyramidenstumpfférmigen
Querschnitten der Abspritzéffnungen 60, der Aus-
nehmungen 64, der DurchlaBdffnungen 66 und der
unteren DurchlaBnuten 69 sind aber auch andere,
beispielsweise rechteckférmige Querschnitte m&g-
lich.

Die untere Stirnseite 26 des oberen Pldttchens
24 und die obere Stirnseite 27 des unteren Platt-
chens 25 sind durch Bonden miteinander verbun-
den. Zu diesem Zweck werden zundchst die untere
Stirnseite 26 des oberen Pldtichens 24 und die
obere Stirnseite 27 des unteren Pldtichens 25 po-
liert und die Oberflachen chemisch behandelt.

AnschlieBend werden die préparierten Oberfla-
chen des miteinander zu verbindenden oberen
Plattchens 24 und des unteren Plittchens 25 bei
Raumtemperatur zusammengebracht. Der Bond-
prozeB wird beispielsweise durch eine Temperatur-
behandlung des oberen Plidtichens 24 und des
unteren Plattchens 25 in einer Stickstoffatmosphire
beendet.
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Das der Bildung des Brennstoff-Gas-Gemi-
sches dienende Gas gelangt durch die Quer&ffnun-
gen 37 in den Zufuhrraum 38, der zwischen dem
Umfang des Disenk&rpers 2 und der Langsofi-
nung 39 der Zufuhrbuchse 36 gebildet ist. Von dort
stromt das Gas durch die beispielsweise vier Zu-
strémrdume 65 und die mit diesen in Verbindung
stehenden je zwei Kandle 28 zur konzentrisch zu
der Ventillingsachse 1 verlaufenden DurchlaBoff-
nung 66 des LochkOrpers 22, in die auch der
Brennstoff durch die Abspritz6ffnungen 60 abgege-
ben wird.

Die Kanile 28 weisen einen engen Querschnitt
auf, der eine Drosselung des strémenden Gases
bewirkt und damit der Zumessung des Gases
dient. Zudem fihrt der enge Querschnitt zu einer
Beschleunigung des Gases, so daB das Gas auf
den abgespritzten Brennstoff mit hoher Geschwin-
digkeit trifft und diesen umfaBt. Dadurch wird die
Bildung eines weitestgehend homogenen
Brennstoff-Gas-Gemisches erzielt. Das Brennstoff-
Gas-Gemisch wird durch die Gemischabspritzoff-
nung 45 z.B. in die Ansaugleitung der Brennkraft-
maschine abgegeben.

Bei dem Gas handelt es sich beispielsweise
um durch einen Bypass vor einer Drosselklappe in
dem Saugrohr der Brennkraftmaschine abgezweig-
te Luft. Es ist aber auch die Verwendung riickge-
fUhrten Abgases der Brennkraftmaschine zur Redu-
zierung der Schadstoffabgabe oder eines durch ein
Zusatzgebldse gefdrderten Gases (Luft, Abgas)
mdglich.

Ein unteres Plattichen 25 eines Lochk&rpers 22
gemiB eines zweiten erfindungsgemifen Ausfih-
rungsbeispiels ist in der Figur 5 dargestellt. Gleiche
und gleichwirkende Teile sind mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet wie in den Figuren
1 bis 4.

Das zweite Ausflihrungsbeispiel unterscheidet
sich von dem ersten Ausflihrungsbeispiel lediglich
durch die Anzahl der Kandle 28 bzw. durch die
Anzahl der in der oberen Stirnseite 27 des unteren
Plattchens 25 ausgeformten unteren DurchlaBnuten
69. Von den vier Ausnehmungen 64 der oberen
Stirnseite 27 ausgehend, ist jeweils eine nach in-
nen flihrende untere DurchlaBnut 69 ausgebildet,
die z.B. parallel zu der jeweiligen Symmetrieachse
62 bzw. 63 des unteren Plétichens 25 verlduft und
in die DurchlaBéffnrung 66 mindet. In
Strémungsrichlung von dem jeweiligen Zustrom-
raum 65 ausgehend zu der Durchgangs&ffnung 66
des unteren Plattchens 25, sind die unteren Durch-
laBnuten 69 beispielsweise alle auf der rechten
Seite der jeweiligen Symmetrieachse 62 bzw. 63
ausgebildet. Dies flihrt dazu, daB die Zufuhr des
Gases in die DurchlaBdffnung 66 drallbehaftet er-
folgt. Hierdurch ergibt sich eine verbesserte Ge-
mischbildung von Brennstoff und Gas.
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In der Figur 6 und der Figur 7, die eine Ansicht
auf das obere Pldtichen 24 entsprechend einem
Schnitt entlang der Linie VII-VIl in Figur 6 zeigt, ist
ein Lochk&rper 22 gemaB eines dritten erfindungs-
gemiBen Ausflihrungsbeispiels dargestellt, wobei
gleiche und gleichwirkende Teile mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet sind wie in den Fi-
guren 1 bis 5. Wie schon bei den ersten beiden
Ausflihrungsbeispielen sind auch bei dem dritten
Ausfihrungsbeispiel das obere quadratische Platt-
chen 24 und das untere quadratische Platichen 25
aus monokristallinem Silizium ausgebildet und
durch Bonden miteinander verbunden. Abspritz&ff-
nungen 60, Ausnehmungen 84, DurchlaBéffnung 66
und obere DurchlaBnuten 82 sind beispielsweise
durch anisotropes Atzen ausgeformt.

Konzentrisch zu der Ventilldngsachse 1 ist in
dem unteren Pldttchen 25 die sich von der oberen
Stirnseite 27 des unteren Platichens 25 ausgehend
in Stromungsrichtung pyramidenstumpfférmig er-
weiternde, quadratische DurchlaB&ffnung 66 ausge-
bildet. Mit der DurchlaB&ffnung 66 stehen z.B. vier
quadratische Abspritz6ffnungen 60, die in dem
oberen Plitichen 24 symmetrisch zu der Ventil-
ldngsachse 1 ausgeformt sind, in Verbindung. Die
Abspritz6ffnungen 60 erweitern sich ausgehend
von einer oberen Stirnseite 80 des oberen Platt-
chens 24 in Richtung seiner unteren Stirnseite 26
pyramidenstumpfférmig und grenzen an der unter-
en Stirnseite 26 des oberen Platichens 24 unmittel-
bar aneinander.

Das obere Pldttchen 24 wird nach auBen durch
vier Seitenflidchen 81 begrenzt, die an ihren Enden
rechtwinklig zueinander stehen. Ausgehend von je-
der der Seitenflichen 81 ist je eine, einen rechtek-
kigen Boden 73 aufweisende, sich nach innen in
Richtung der Abspritzoffnungen 60 erstreckende
Ausnehmung 84 in der unteren Stirnseite 26 des
oberen Pldtichens 24 ausgeformt, wobei die Aus-
nehmungen 64 symmetrisch zu den Symmetrie-
achsen 62 bzw. 63 liegen und durch eine von
diesen in zwei gleich groBe Teile geteilt werden.
Die Ausnehmungen 84 verjlingen sich in Richtung
der oberen Stirnseite 80 des oberen Platichens 24
trapezf&rmig. Zusammen mit der oberen Stirnseite
27 des unteren Pldtichens 25 bilden die Ausneh-
mungen 84 jeweils einen Zustrémraum 65 aus.
Jeder Zustrémraum 65 ist beispielsweise durch
jeweils zwei Kanidle 28 mit den stromabwdirtigen
Enden der Abspritz6ffnungen 60 verbunden. Die
Kandle 28 sind durch obere, in der unteren Stirn-
seite 26 des oberen Pldtichens 24 verlaufende und
der oberen Stirnseite 80 zugewandt einen rechtek-
kigen Boden 85 aufweisende obere DurchlaBnuten
82 und die obere Stirnseite 27 des unteren Platt-
chens 25 gebildet und sind quer zu ihren Mittelli-
nien immer so schmal, daB sie sich nur Uber Teil-
bereiche des Umfanges der DurchlaBdffnung 66
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bzw. einer der Abspritz&ffnungen 60 erstrecken.
Die oberen DurchlaBnuten 82 weisen einen tra-
pezfdrmigen Querschnitt auf und verjiingen sich in
Richtung der oberen Stirnseite 80 des oberen
Plattichens 24. Die axiale Erstreckung der oberen
DurchlaBnuten 82 betrdgt etwa 0,1 bis 0,25 mm.

Um ein besonders homogenes Brennstoff-Gas-
Gemisch zu erzielen, verlaufen je zwei Kanile 28
ausgehend von je einem Zustrdmraum 65 symme-
frisch mit gleichem Abstand und parallel zu den
jeweiligen Symmetrieachsen 62 bzw. 63. Jeder Ka-
nal 28 mindet unmittelbar in eine Abspritz&ffnung
60, und das zugeflihrte Gas trifft dort auf den
zentral abgegebenen Brennstoff.

Ein Lochkdrper 22 gemiB eines vierten erfin-
dungsgemipBen Ausflihrungsbeispiels ist in der Fi-
gur 8 gezeigt. Gleiche und gleichwirkende Teile
sind mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net wie in den Figuren 1 bis 7. Im Unterschied zu
dem dritten Ausflihrungsbeispiel miinden die im
oberen Plattchen 24 verlaufenden Kandle 28 nicht
unmittelbar in die Abspritz&ffnungen 60 des oberen
Plattchens 24, sondern schrdg nach unten zur Ven-
tillingsachse 1 geneigt in die DurchlaBéffnung 66
des unteren Platichens 25, so daB das Gas durch
die Zustrdmrdume 65 und die Kandle 28 direkt in
die DurchiaBdffnung 66 gelangt und im Gegenatz
zu den ersten drei Ausflihrungsbeispielen nicht
senkrecht, sondern in Brennstoffstrémungsrichtung
schrdg auf den abgegebenen Brennstoff trifft. Zu-
dem wird ein Einstrdmen des Brennstoffes in die
Kandle 28 verhindert. Im Ubrigen entspricht das
vierte Ausflhrungsbeispiel im wesentlichen dem
dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Ein Lochk&rper 22 gemiB eines weiteren, flnf-
ten erfindungsgemé&pBen Ausflihrungsbeispiels ist in
der Figur 9 dargestellt. Gleiche und gleichwirkende
Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet wie in den Figuren 1 bis 8.

In dem oberen Pldtichen 24 sind z.B. vier
quadratische Abspritz6ffnungen 60 symmetrisch zu
der Ventilldngsachse 1 ausgeformt. Die quadrati-
schen Abspritz6ffnungen 60 erweitern sich ausge-
hend von der oberen Stirnseite 80 in Richtung der
unteren Stirnseite 26 des oberen Pldtichens 24
pyramidenstumpfférmig und grenzen an der unter-
en Stirnseite 26 unmittelbar aneinander. Das untere
Plattchen 25 hat konzentrisch zu der Ventilldngs-
achse 1 die sich in Strémungsrichtung pyramiden-
stumpfférmig erweiternde, einen quadratischen
Querschnitt aufweisende Durchlaf&ffnung 66.

Ausgehend von jeder der vier Seitenflichen 61
des unteren Platichens 25 sind in der oberen Stirn-
seite 27 des unteren Plitichens 25 je eine, einen
rechteckférmigen Boden 67 aufweisende Ausneh-
mung 64 ausgebildet, die sich in Richtung der
DurchlaBéffnung 66 des unteren Pldtichens 25 er-
streckt. Die Ausnehmungen 64 liegen, wie zu dem
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ersten Ausfiihrungsbeispiel dargestell, symme-
trisch zu den Symmetrieachsen 62 bzw. 63, wobei
die Symmetrieachsen 62 bzw. 63 die Mittellinien
der Ausnehmungen 64 darstellen. Die Ausnehmun-
gen 64 verjlingen sich in dem oberen Plattchen 24
abgewandter Richtung trapezf&rmig.

Ausgehend von jeder der vier Ausnehmungen
64 sind in der oberen Stirnseite 27 des unteren
Plattchens 25 beispielsweise jeweils zwei untere
Durchlanuten 69 ausgeformt, die sich bis zu der
DurchlaBéffnung 66 hin erstrecken und in die
DurchlaBéffnung 66 miinden. lhre Ausbildung ent-
spricht beispielsweise der Ausbildung der unteren
DurchlaBinuten 69 in dem ersten erfindungsgema-
Ben Ausfilihrungsbeispiel.

In der gegeniberliegenden unteren Stirnseite
26 des oberen Plattchens 24 sind ausgehend von
jeder der vier Seitenflichen 81 des oberen Platt-
chens 24 je eine, einen rechteckigen Boden 73
aufweisende Ausnehmungen 84 ausgeformt. Die
Ausnehmungen 84 erstrecken sich nach innen in
Richtung der Abspritz6ffnungen 60, enden vor die-
sen und liegen, wie beispielsweise in dem dritten
Ausflihrungsbeispiel dargestellf, symmetrisch zu
den Symmetrieachsen 62 bzw. 63, wobei die Sym-
metrieachsen 62 bzw. 63 die Mittelachsen der Aus-
nehmungen 64 darstellen. Die trapezf&rmigen Aus-
nehmungen 84 verjlingen sich in Richtung der obe-
ren Stirnseite 80 des oberen Plitichens 24.

Die Ausnehmungen 64 und die Ausnehmungen
84, die sich an der oberen Stirnseite 27 des unter-
en Platichens 25 bzw. an der unteren Stirnseite 26
des oberen Pldtichens 24 Uberdecken und zusam-
men die jeweiligen Zustrdmrdume 65 bilden, wei-
sen beispielsweise zumindest im Bereich ihrer
Uberdeckung identische geometrische Abmessun-
gen und eine identische Lage beziglich der Sym-
metrieachsen 62 bzw. 63 auf.

Von jeder der vier in der unteren Stirnseite 26
des oberen Plitichens 24 ausgeformten Ausneh-
mungen 84 gehen jeweils zwei obere DurchlaBnu-
ten 82 aus, die sich nach innen in Richtung der
Abspritz6ffnungen 60 erstrecken. Die oberen
DurchlaBnuten 82 verlaufen parallel zu der jeweili-
gen Symmetrieachse 62 bzw. 63 und weisen der
oberen Stirnseite 80 zugewandt einen sich fra-
pezfdrmig verjlingenden Querschnitt und einen
rechteckigen Boden 85 auf. Die einzelnen oberen
DurchlaBnuten 82 und die unteren DurchlaBnuten
69 Uberdecken sich an der unteren Stirnseite 26
des oberen Pldttichens 24 bzw. an der oberen
Stirnseite 27 des unteren Plitichens 25 so, daB je
eine obere DurchlaBnut 82 und eine untere Durch-
laBnut 69 zusammen jeweils einen Kanal 28 bilden,
der nicht bis zu einer Abspritz&ffnung 60 reicht,
sondern zur Ventillingsachse 1 nach unten geneigt
in die DurchlaB&ffnung 66 des unteren Platichens
25 miindet und auf einen der aus den Abspritz&ff-
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nungen 60 austretenden Brennstoffstrahlen gerich-
tet ist. Zumindest im Bereich ihrer Uberdeckung
weisen die jeweiligen oberen DurchlaBnuten 82 und
die unteren DurchlaBnuten 69 identische geometri-
sche Abmessungen und eine identische Lage be-
zliglich der Symmetrieachse 62 bzw. 63 auf.

Die Figuren 10 und 11 zeigen einen Lochk&r-
per 22 gemipB eines sechsten erfindungsgemafen
Ausflihrungsbeispiels, wobei die Figur 11 eine
Draufsicht in Richtung auf das untere Plitichen 25
entsprechend einem Schnitt entlang der Linie XI-XI
in Figur 10 darstellt. Gleiche und gleichwirkende
Teile sind mit den gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet wie in den Figuren 1 bis 9. Der
Lochk&rper 22 besteht aus dem oberen quadrati-
schen Platichen 24 und dem unteren quadrati-
schen Plattchen 25, die beide aus monokristallinem
Silizium ausgebildet und durch Bonden miteinander
verbunden sind. Das obere quadratische Pl&ttchen
24 und das untere quadratische Pldttchen 25 wei-
sen identische duBere Abmessungen auf. In dem
oberen Pldtichen 24 sind, wie in der Figur 10
gestrichelt angedeutet, beispielsweise vier quadrati-
sche Abspritzéffnungen 60 ausgeformt, die sym-
metrisch zu der Ventillingsachse 1 verlaufen sowie
sich ausgehend von der oberen Stirnseite 80 und
zu der unteren Stirnseite 26 des oberen Pldtichens
24 pyramidenstumpfférmig erweitern und an der
unteren Stirnseite 26 unmittelbar aneinandergren-
zen. Das untere Platichen 25 weist eine konzen-
trisch zu der Ventillingsachse 1 verlaufende
DurchlaBéffnung 66 auf, die einen beispielsweise
quadratischen Querschnitt hat und sich in von dem
oberen Pldttchen 24 abgewandter Richtung fra-
pezf6rmig erweitert.

Neben den parallel zu den Seitenflichen 61
verlaufenden Symmetrieachsen 62 bzw. 63 sind
mit 88 eine erste und mit 89 eine zweite Diagonale
des unteren Platichens 25 bezeichnet. Ausgehend
von jeder duBeren Seitenfliche 61 des unteren
Plattchens 25 sind parallel zu den beiden Symme-
frieachsen 62 und 63 untere DurchlaBnuten 69 und
symmetrisch zu den beiden Diagonalen 88 und 89
ausgehend von den Ecken 91 jeweils zwei einander
gegeniberliegende untere DurchlaBnuten 69' in der
oberen Stirnseite 27 des unteren Plitichens 25
ausgeformt, die sich nach innen bis zu der Durch-
laB6ffnung 66 erstrecken. Dabei bilden die Symme-
frieachsen 62 und 63 und die Diagonalen 88 und
89 die Mittelachsen der unteren DurchlaBnuten 69
und 69'. Wihrend die parallel zu den Symmetrie-
achsen 62 bzw. 63 verlaufenden unteren DurchlaB-
nuten 69 einen rechteckfdrmigen Boden 90 aufwei-
sen, haben die symmetrisch zu den Diagonalen 88
bzw. 89 verlaufenden unteren DurchlaBnuten 69’
einen sich in Richtung der DurchlaBéffnung 66
verjlingenden Boden 90'. In der der oberen Stirn-
seite 27 abgewandten Richtung verjlingen sich die
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unteren DurchlaBnuten 69 bzw. 69" trapezf&rmig.
Zusammen mit der unteren Stirnseite 26 des obe-
ren Pldtichens 24 bilden die unteren DurchlaBnuten
69 bzw. 69" die in die DurchlaBéffnung 66 minden-
den Kandle 28.

Dieses Ausflihrungsbeispiel ermdglicht eine
besonders gleichmiBige Umfassung und Aufberei-
tung des aus den Abspritz&ffnungen 60 abgegebe-
nen Brennstoffs mittels des durch die Kanile 28
zugeflihrten Gases.

In den Figuren 12 bis 14 ist ein Lochk&rper 22
gemiB eines siebten erfindungsgemiBen Ausfih-
rungsbeispiels dargestell, wobei gleiche und
gleichwirkende Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen gekennnzeichnet sind wie in den Figuren 1
bis 11. Die Figur 13 zeigt einen Schnitt entlang der
Linie XIII-XII in Figur 12 und Figur 14 eine Ansicht
des oberen Plittichens 24 entsprechend einem
Schnitt entlang der Linie XIV-XIV in Figur 13. Das
obere quadratische Plitichen 24 und das untere
quadratische Plitichen 25 sind aus monokristalli-
nem Silizium ausgebildet und z.B. durch Bonden
miteinander verbunden. Abspritz&ffnungen 60, Aus-
nehmungen 84, DurchlaB&ffnung 66 und die oberen
DurchlaBnuten 82, 82' sind beispielsweise durch
anisotropes Atzen ausgeformt.

Konzentrisch zu der Ventilldngsachse 1 ist in
dem unteren Plattchen 25 die sich in Stromungs-
richtung ausgehend von einer oberen Stirnseite 27
des unteren Pldtichens 25 pyramidenstumpfformig
erweiternde rechteckférmige Durchgangsoffnung
66 ausgebildet. Mit der DurchlaBéffnung 66 stehen
z.B. vier quadratische Abspritz6ffnungen 60, die in
dem oberen Pldttchen 24 symmetrisch zu der Ven-
tillingsachse 1 ausgeformt sind, in Verbindung. Die
Abspritz6ffnungen 60 erweitern sich ausgehend
von einer oberen Stirnseite 80 des oberen Platt-
chens 24 in Richtung seiner unteren Stirnseite 26
pyramidenstumpfférmig und grenzen beispielswei-
se an der unteren Stirnseite 26 des oberen Platt-
chens 24 unmittelbar aneinander.

Ausgehend von jeder der vier rechtwinklig zu-
einander stehenden Seitenflichen 81 des oberen
Plattichens 24 ist je eine, einen z.B. rechteckigen
Boden 73 aufweisende, sich nach innen in Rich-
tung der Abspritz6ffnungen 60 erstreckende Aus-
nehmung 84, 84’ in der unteren Stirnseite 26 des
oberen Platichens 24 ausgeformt. Die Ausnehmun-
gen 84 liegen z.B. symmetrisch zu der Symmetrie-
achse 63 und die Ausnehmungen 84' z.B. symme-
trisch zu der Symmetrieachse 62, werden durch
ihre Symmetrieachse 63 bzw. 62 in zwei gleich
groBe Teile geteilt und verjlingen sich in Richtung
der oberen Stirnseite 80 des oberen Pldtichens 24.
Zusammen mit der oberen Stirnseite 27 des unter-
en Platichens 25 bilden die Ausnehmungen 84
bzw. 84' jeweils einen Zustrdmraum 65 bzw. 65'
aus.
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Zwei einander gegenlberliegende Zustrémriu-
me 65, die z.B. durch die Symmetrieachse 63 in
zwei gleich groBe Teile geteilt werden, sind jeweils
durch zwei Kanile 28 mit den stromabwartigen
Enden der Abspritz6ffnungen 60 verbunden. Die
Kandle 28 sind durch obere, in der unteren Stirn-
seite 26 des oberen Pldtichens 24 verlaufende
obere DurchlaBnuten 82 und die obere Stirnseite
27 des unteren Plittchens 25 gebildet und sind
z.B. quer zu ihren Mittellinien so schmal, daB sie
sich nur Uber Teilbereiche der Abspritz&ffnungen
60 erstrecken. Die oberen Durchlafnuten 82 verjiin-
gen sich in Richtung der oberen Stirnseite 80 des
oberen Plittchens 24.

Die unter einem Winkel dazu angeordneten
beiden anderen, einander gegeniiberliegenden Zu-
stromrdume 65', die z.B. durch die Symmetrieach-
se 62 in zwei gleich groBe Teile geteilt sind, sind
durch jeweils zwei nicht bis zu einer Abspritz&ff-
nung 60 reichende, sondern schrdg nach unten zur
Ventillingsachse 1 geneigte Kanile 28 mit der
DurchlaBéffnung 66 des unteren Platichens 25 ver-
bunden. Die Kandle 28' sind durch in dem oberen
Plattchen 24 verlaufende obere DurchlaBnuten 82'
ausgebildet. Das Gas gelangt so durch die Zu-
strémrdume 65' und die Kandle 28' direkt in die
DurchlaBéffnung 66 und ftrifft in Brennstoffstrd-
mungsrichtung schrdg auf den abgegebenen
Brennstoff.

Auf diese Art und Weise 148t sich ein beson-
ders homogenes Brennstoff-Gas-Gemisch erzielen,
in dem zunichst ein Teil des Gases unmittelbar auf
den durch die Abspritz6ffnung 60 strémenden
Brennstoff trifft und der andere Teil des Gases im
Bereich der DurchlaB6finung 66 schrdg geneigt
dem Brennstoff-Gas-Gemischstrom zugefiihrt wird.

Die erfindungsgemiBen Ausfihrungsbeispiele
ermdglichen die Zumessung des Gases auf eng-
stem Raum, ohne daB die Kandle 28, 28', die quer
zu ihren Mittellinien immer so schmal sind, daB sie
sich nur Uber Teilbereiche des Umfanges der
DurchlaBéffnung 66 bzw. einer der Abspritz&ffnun-
gen 60 erstrecken, an dem fertigmontierten Ventil
zur Erzielung der gewlinschiten zugemessenen
Gasmenge eingestellt werden missen. Deshalb ist
eine sehr genaue Fertigung des oberen Plitichens
24 und des unteren Pldtichens 25 erforderlich. Zu
diesem Zweck ist es besonders vorteilhaft, das
obere Pldtichen 24 und das untere Plitichen 25
aus monokristallinem Silizium auszubilden und die
Abspritz6ffnung 60, die Ausnehmungen 64 und 84,
84' die DurchlaBéffnung 66, die unteren DurchlaB-
nuten 69, 69' und die oberen DurchlaBnuten 82, 82'
beispielsweise durch anisotropes Atzen auszufor-
men.

Der Lochk&rper 22 kann nicht nur bei Brenn-
stoffeinspritzventilen flir Brennstoffeinspritzanlagen
Anwendung finden sondern auch zur Zerstdubung
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anderer Medien dienen, ndmlich immer dann, wenn
feinste FlUssigkeitstropfchen gefordert werden, bei-
spielsweise zum gleichmapBigen Verspriihen von
Farben und Lacken und in Fertigungsprozessen
0.4..

Patentanspriiche

1. LochkSrper mit einem wenigstens eine Ab-
spritz6ffnung aufweisenden oberen Plitichen
und einem eine DurchlaBéffnung aufweisenden
unteren Plattchen, zwischen dessen oberem
Plattchen und dessen unterem Pldttchen we-
nigstens ein Kanal gebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die wenigstens eine
Abspritz6ffnung (60) des oberen Pldtichens
(24) und die DurchlaBdffnung (66) des unteren
Plattchens (25) Uberdecken und der wenig-
stens eine Kanal (28, 28') eine Verbindung mit
dem Umfang der Plitichen (24, 25) und der
DurchlaBoffnung (66) hat.

2. Lochk&rper nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das obere Platichen (24) und
das untere Plitichen (25) aus monokristallinem
Silizium ausgebildet sind.

3. Lochk&rper nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abspritz&ffnungen (60),
DurchlaB6ffnung (66), DurchlaBnuten (69, 69',
82, 82') und Ausnehmungen (64, 84, 84') des
oberen Plattchens (24) und des unteren Pldtt-
chens (25) durch anisotropes Afzen ausge-
formt sind.

4. Lochkdrper nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das obere Plittchen (24)
und das untere Pldttchen (25) durch Bonden
miteinander verbunden sind.

5. Lochk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer dem
oberen Plittchen (24) zugewandten oberen
Stirnseite (27) des unteren Plattchens (25) we-
nigstens eine untere DurchlaBnut (69, 69') aus-
geformt ist, die zusammen mit einer gegen-
Uberliegenden, dem unteren Plitichen (25) zu-
gewandten unteren Stirnseite (26) des oberen
Plattchens (24) den wenigstens einen Kanal
(28) bildet.

6. Lochk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB in der dem un-
teren Plattchen (25) zugewandten unteren
Stirnseite (26) des oberen Platichens (24) we-
nigstens eine obere DurchlaBnut (82, 82'") aus-
geformt ist, die zusammen mit der gegeniliber-
liegenden, dem oberen Platichen (24) zuge-
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wandten Stirnseite (27) des unteren Pldttchens
(25) den wenigstens einen Kanal (28, 28') bil-
det.

Lochk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Stirn-
seite (26) des oberen Platichens (24) wenig-
stens eine obere DurchlaBnut (82, 82') sowie
die obere Stirnseite (27) des unteren Plitt-
chens (25) wenigstens eine untere DurchlaBnut
(69, 69') aufweisen, so daB der wenigstens
eine Kanal (28, 28" durch die Uberdeckung
der oberen DurchlaBnut (82, 82') und der un-
teren DurchlaBnut (69, 69'") gebildet ist.

Lochkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB von
den Seitenflichen (61, 81) des unteren Plitt-
chens (25) bzw. des oberen Plidttichens (24)
Ausnehmungen (64, 84, 84') ausgehen, die
eine Verbindung zwischen dem Umfang des
Plattchens (24, 25) und den Kandlen (28, 28')
herstellen.

Lochkdrper nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mittellinie des Kanals (28, 28') in einer Ebene
mit der Mittellinie der wenigstens einen Ab-
spritz6ffnung (60) liegt.

Lochkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei senkrecht zueinander ver-
laufende Kandle (28) auf eine Spritz6ffnung
(60) gerichtet sind.

Lochkdrper nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in dem oberen Platichen (24)
vier aneinandergrenzende Abspritz6ffnungen
(60) symmetrisch zur Ventillingsachse (1) aus-
gebildet sind und auf jede Abspritz6ffnung (60)
ein Kanal (28) gerichtet ist.

Lochk&rper nach einem der Anspriiche 3 oder
6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB in dem
oberen Pldttchen (24) die wenigstens eine obe-
re DurchlaBnut (82, 82') so ausgestaltet ist, daB
sie nicht bis zu einer Abspritz6ffnung (60)
reicht und daB der Kanal (28, 28') in die Durch-
laB6ffnung (66) zur Ventillingsachse (1) ge-
neigt miindet.

Lochkdrper nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einander gegeniberliegende
obere DurchlaBnuten (82) des oberen Plitt-
chens (24) so ausgestaltet sind, daB sie je
einen auf je eine Abspritz6ffnung (60) des obe-
ren Platichens (24) gerichteten Kanal (28) bil-
den und daB unter einem Winkel dazu weitere
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einander gegeniiberliegende obere DurchlaB-
nuten (82') des oberen Plitichens (24) so aus-
gestaltet sind, daB sie nicht bis zu einer Ab-
spritz6ffnung (60) reichen und je einen in die
DurchlaBéffnung (66) zur Ventillingsachse (1)
geneigt miindenden Kanal (28') bilden.

Lochk&rper nach einem der Anspriiche 1 bis 5
oder 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
das untere Pldttchen (25) quadratisch ausgebil-
det ist und von jeder Seitenfliche (61) und von
jeder Ecke (91) jeweils ein Kanal (28, 28') zu
der DurchlaBoffnung (66) flhrt.

Ventil, insbesondere Brennstoffeinspritzventil
zur Versorgung einer Brennkraftmaschine mit
einem Brennstoff-Gas-Gemisch, mit einem

VentilschlieBteil, das mit einer Ventilsitzfliche
zusammenwirkt, und einem stromabwirts der
Ventilsitzfliche angeordneten Lochkd&rper, da-
durch gekennzeichnet, daB der Lochk&rper
(22) aus einem der Ventilsitzfldche (10) zuge-
wandten und wenigstens eine Abspritz&ffnung
(60) aufweisenden oberen Platichen (24) und
einem an dem oberen Pldttchen (24) anliegen-
den, eine DurchlaB&ffnung (66) aufweisenden
unteren Pldttchen (25) besteht und daB das
obere Plattchen (24) und das untere Pldttchen
(25) wenigstens einen Kanal (28, 28") begren-
zen, Uber den das Gas zugeflihrt und auf den
durch die wenigstens eine Abspritzdffnung (60)
abgegebenen Brennstoff gerichtet ist.

Ventil nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das obere Platichen (24) und
das untere Plitichen (25) aus monokristallinem
Silizium ausgebildet sind.

Ventil nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abspritz&ffnungen (60),
DurchlaB6ffnung (66), DurchlaBnuten (69, 69',
82, 82') und Ausnehmungen (64, 84, 84') des
oberen Plattchens (24) und des unteren Pldtt-
chens (25) durch anisotropes Afzen ausge-
formt sind.

Ventil nach Anspruch 16 oder 17, dadurch
gekennzeichnet, daB das obere Plittchen (24)
und das untere Pldttchen (25) durch Bonden
miteinander verbunden sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer dem
oberen Plittchen (24) zugewandten oberen
Stirnseite (27) des unteren Plattchens (25) we-
nigstens eine untere DurchlaBnut (69, 69') aus-
geformt ist, die zusammen mit einer gegen-
Uberliegenden, dem unteren Plitichen (25) zu-
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gewandten unteren Stirnseite (26) des oberen
Plattchens (24) den wenigstens einen Kanal
(28) bildet.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB in der dem un-
teren Plattchen (25) zugewandten unteren
Stirnseite (26) des oberen Platichens (24) we-
nigstens eine obere DurchlaBnut (82, 82'") aus-
geformt ist, die zusammen mit der gegeniliber-
liegenden, dem oberen Platichen (24) zuge-
wandten Stirnseite (27) des unteren Pldttchens
(25) den wenigstens einen Kanal (28, 28') bil-
det.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die untere Stirn-
seite (26) des oberen Platichens (24) wenig-
stens eine obere DurchlaBnut (82, 82') sowie
die obere Stirnseite (27) des unteren Plitt-
chens (25) wenigstens eine untere DurchlaBnut
(69) aufweisen, so daB der wenigstens eine
Kanal (28, 28") durch die Uberdeckung der
oberen Durchlafinut (82, 82') und der unteren
DurchlaBnut (69) gebildet ist.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, daB von den Seiten-
flichen (61, 81) des unteren Pldttchens (25)
bzw. des oberen Pldtichens (24) Ausnehmun-
gen (64, 84, 84') ausgehen, die eine Verbin-
dung zwischen dem Umfang des Plitichens
(24, 25) und den Kanidlen (28, 28') herstellen.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens
eine Abspritz6ffnung (60) in dem oberen Platt-
chen (24) und die DurchlaB&ffnung (66) in dem
unteren Plattchen (25) einander liberdecken.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittelinie des
Kanals (28, 28") in einer Ebene mit der Mittelli-
nie der wenigstens einen Abspritz&ffnung (60)
liegt.

Ventil nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwei senkrecht zueinander ver-
laufende Kanile (28) auf eine Abspritz&ffnung
(60) gerichtet sind.

Ventil nach Anspruch 24, dadurch gekenzeich-
net, daB in dem oberen Pldtichen (24) vier
aneinandergrenzende Abspritz&ffnungen (60)
symmetrisch zur Ventillingsachse (1) ausgebil-
det sind und auf jede Abspritz6ffnung (60) ein
Kanal (28) gerichtet ist.
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Ventil nach einem der Anspriiche 17 oder 18
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB in dem
oberen Pldttchen (24) die wenigstens eine obe-
re DurchlaBnut (82, 82') so ausgestaltet ist, daB
sie nicht bis zu einer Abspritz6ffnung (60)
reicht und daB der Kanal (28, 28') in die Durch-
laB6ffnung (66) zur Ventillingsachse (1) ge-
neigt miindet.

Ventil nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB einander gegeniberliegende
obere DurchlaBnuten (82) des oberen Plitt-
chens (24) so ausgestaltet sind, daB sie je
einen auf je eine Abspritz6ffnung (60) des obe-
ren Platichens (24) gerichteten Kanal (28) bil-
den und daB unter einem Winkel dazu weitere
einander gegeniiberliegende obere DurchlaB-
nuten (82') des oberen Plitichens (24) so aus-
gestaltet sind, daB sie nicht bis zu einer Ab-
spritz6ffnung (60) reichen und daB je einen in
die DurchlaB6ffnung (66) zur Ventillingsachse
(1) geneigt miindenden Kanal (28') bilden.

Ventil nach einem der Anspriiche 15 bis 19
oder 21 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB
das untere Pldttchen (25) quadratisch ausgebil-
det ist und von jeder Seitenfliche (61) und von
jeder Ecke (91) jeweils ein Kanal (28, 28') zu
der DurchlaBoffnung (66) flhrt.

Ventil mit einem Abspritzende nach einem der
Anspriiche 15 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
daB das Abspritzende (29) des Ventils den
Lochk&rper (22) aufnimmt und von einer Zu-
fuhrbuchse (36) umgeben ist, an deren Um-
fang zumindest eine der Gaszufuhr dienende
Querdffnung (37) ausgebildet ist.
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