EP 0 498 931 A1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 498 931 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 91119200.3

@ Anmeldetag: 12.11.91

@ Int. 15 FO2M 61/18, BO5B 1/04

Priorit4t: 09.02.91 DE 4104019

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
19.08.92 Patentblatt 92/34

Benannte Vertragsstaaten:
DEESFRGBIT

(@) Anmelder: ROBERT BOSCH GMBH

Postfach 30 02 20
W-7000 Stuttgart 30(DE)

(®) Erfinder: Marek, Jiri, Dr.-Ing.

Leiblstrasse 10/1

W-7410 Reutlingen 22(DE)

Erfinder: Maier, Martin, Dipl.-Ing.
Meisenweg 12

W-7141 Moeglingen(DE)

Erfinder: Trah, Hans-Peter, Dipl.-Min.
Burkhardt-Weber-Strasse 37
W-7410 Reutlingen(DE)

Erfinder: Buchholz, Juergen, Dipl.-Ing. (FH)
Schillerstrasse 32

W-7128 Lauffen/N(DE)

@ Lochplatte und Brennstoffeinspritzventil mit einer Lochplatte.

@ Bekannt ist ein Brennstoffeinspritzventil mit einer
stromabwirts eines Ventilsitzes angeordneten
Silizium-Lochplatte, die eine sich in Strémungsrich-
tung erweiternde Zerstdubungstffnung aufweist.
Durch diese Zerstdubungs&ffnung wird ein Schnur-
strahl mit einer relativ schlechten Zerstdubung des
Brennstoffs erzeugt, so daB die Bildung eines wei-
testgehend homogenen Brennstoff-Luft-Gemisches
nicht gewihrleistet ist.

Die neue Silizium-Lochplatte (23) weist an einer
der Ventilsitzfliche (13) zugewandten oberen Stirn-
seite (35) zumindest eine ldngliche Ausnehmung
(39) auf, die sich jeweils teilweise mit einer sich bis
zu einer unteren Stirnseite (31) der Lochplatte (23)
erstreckenden ZumepB&ffnung (41) Uberschneidet.
Die erfindungsgemiBe Lochplatte (23) ermdglicht
die Bildung von Flachstrahlen, so daB eine sehr feine
Zerstdubung des abgegebenen Brennstoffs erzielt
wird. Die Ausbildung der ldnglichen Ausnehmungen
(39) und Zerstdubungsdffnungen (41) durch Atzen
ermdglicht eine hohe Fertigungsgenauigkeit bei ge-
ringem Fertigungsaufwand.

Die Lochplatte und das Brennstoffeinspritzventil
eignen sich besonders flir Einspritzanlagen von ge-

mischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Lochplatte
bzw. einem Brennstoffeinspritzventil mit einer Loch-
platte nach der Gattung des Anspruches 1 bzw. 11.
Aus der EP O 354 659 A2 ist ein Brennstoffein-
spritzventil mit einem stromabwirts eines Ventilsit-
zes angeordneten Siliziumdlsenpldttchen bekannt,
das eine sich in Strdmungsrichtung erweiternde
Zerstdubungs6ffnung aufweist. Durch diese Zer-
stdubungs&ffnung wird ein Schnurstrahl mit einer
relativ schlechten Zerstdubung des Brennstoffs er-
zeugt, so daB die Bildung eines weitestgehend
homogenen Brennstoff-Luft-Gemisches nicht ge-
wihrleistet ist.

Die Erzeugung von Flachstrahlen oder Ficher-
strahlen, die eine bessere Zerstdubung des Brenn-
stoffs ermdglichen, ist aus der DE 39 04 446 A1
bekannt. Dort ist in der Lochplatte zumindest eine
ldngliche Einprdgung vorgesehen, die in jewsils
eine Zerstdubungs&ffnung mindet. Der Fertigungs-
aufwand flr die md&glichst enge MaBtoleranzen auf-
weisenden Einprdgungen ist jedoch sehr groB, so
daB die Herstellung einer solchen Lochplatte mit
hohen Kosten verbunden ist. Zudem bereitet die
Einhaltung der engen Fertigungstoleranzen der Ein-
prdgungen bei einer Serienfertigung Schwierigkei-
ten.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Lochplatte mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 hat
demgegeniiber den Vorteil, aufgrund der zumin-
dest einen in jeweils eine ZumeB&ffnung minden-
den ldnglichen Ausnehmung der Lochplatte die Bil-
dung von Flachstrahlen zu ermdglichen und so
eine wesentlich bessere Zerstdubung des abgege-
benen Brennstoffs zu erzielen. Die Ausbildung der
ldnglichen Ausnehmungen und der Zerstdubungs-
dffnungen in der Silizium-Lochplatte durch Atzen
ermdglicht eine hohe Fertigungsgenauigkeit. Die
erfindungsgemiBe Lochplatte ist auf einfache und
kostenglinstige Art und Weise herstellbar, da der
Fertigungsaufwand auch bei den geforderten engen
Fertigungstoleranzen gering ist. Bei dem in der
Halbleitertechnik  Ublichen  Fertigungsverfahren,
dem Batchverfahren, kdnnen viele Lochplatten
gleichzeitig hergestellt werden.

Durch eine Variation der Geometrie der langli-
chen Ausnehmungen und der Zerstdubungs&ffnun-
gen, also z.B. durch eine Verdnderung der Quer-
schnitte und/oder der Atztiefen der linglichen Aus-
nehmungen und der Zerstdubungs&ffnungen las-
sen sich die GréBe des Strahl- und des Zerstiu-
bungswinkels beeinflussen.

Das erfindungsgemé&pBe Brennstoffeinspritzventil
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru-
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ches 11 hat den Vorteil, den Brennstoff besonders
fein zerstdubt abzugeben und so die Bildung eines
besonders homogenen Brennstoff-Luft-Gemisches
zu ermdglichen. Die Ausbildung der zumindest ei-
nen ldnglichen Ausnehmung und der jeweiligen
Zerstdubungs6ffnung durch Atzen der Silizium-
Lochplatte erlaubt eine einfache und kostenglinsti-
ge Herstellung des Brennstoffeinspritzventils.

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen
Lochplatte und des im Anspruch 11 angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

Fiir eine besonders einfache und kostenglinsti-
ge Herstellung der Lochplatte bzw. des Brennstoff-
einspritzventils ist es vorteilhaft, wenn die zumin-
dest eine langliche Ausnehmung ausgehend von
der oberen Stirnseite und die zumindest eine Zer-
stdubungs&ffnung ausgehend von der unteren
Stirnseite der Lochplatte durch zweiseitiges aniso-
tropes Atzen ausgeformt sind.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die zumin-
dest eine ldngliche Ausnehmung zwei einander ge-
genlberliegende, sich in Richtung der Zerstiu-
bungsoffnung erstreckende Langsflichen hat, de-
ren mit der oberen Stirnseite der Lochplatte gebil-
deten Langskanten parallel zueinander und zu ei-
ner Langsachse der ldnglichen Ausnehmung ver-
laufen, die zumindest eine Zerstdubungs&ffnung
viereckformig ausgebildet ist und die L&ngsachse
der ldnglichen Ausnehmung parallel zu einer zwei
gegeniberliegende Ecken der Zerstdubungsofi-
nung miteinander verbindenden Diagonalen der
viereckformigen  Zerstdubungséffnung  verlduft.
Hierdurch wird der Brennstoff flachstrahlférmig und
besonders fein zerstiubt aus der Zerstdubungsoff-
nung abgegeben.

Zu diesem Zweck ist es vorteilhaft, wenn die
beiden einander gegeniberliegenden Langsflichen
der ldnglichen Ausnehmung parallel zueinander
und senkrecht zu der oberen Stirnseite der Loch-
platte verlaufen und die Ldngskanten der beiden
Langsflachen die groBte Ldnge aller mit der oberen
Stirnseite der Lochplatte gebildeten Kanten der
ldnglichen Ausnehmung aufweisen.

Vorteilhaft ist es, wenn die Lochplatte zwei
nebeneinander angeordnete ldngliche Ausnehmun-
gen mit je einer Zerstdubungstffnung hat. Eine
solche Lochplatte eignet sich besonders gut flr
Brennstoffeinspritzventile fiir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen mit zwei EinlaBven-
tilen.

Zeichnung
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung niher erldutert. Figur 1
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zeigt ein teilweise dargestelltes Brennstoffeinspritz-
ventil mit einer gemadB eines ersten Ausflihrungs-
beispiels ausgebildeten Lochplatte, Figur 2 eine
Draufsicht der Lochplaite gem3B des ersten Aus-
fUhrungsbeispiels in Richtung des Pfeiles X in Fi-
gur 1, Figur 3 einen Schnitt entlang der Linie -l
in Figur 2, Figur 4 eine Draufsicht einer Lochplatte
gemiB eines zweiten Ausfihrungsbeispiels, Figur 5
einen Schnitt entlang der Linie V-V und Figur 6
einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Figur 4,
wobei in den Figuren 4 bis 6 der Strémungsverlauf
des Brennstoffs und die Strahlbildung angedeutet
sind, Figur 7 eine Draufsicht einer Lochplatte ge-
maB eines dritten Ausflihrungsbeispiels, in der der
Stromungsverlauf und die Strahlbildung des Brenn-
stoffs angedeutet sind, Figur 8 einen Schnitt ent-
lang der Linie VII-VIIl in Figur 7, Figur 9 eine
Draufsicht einer Lochplatte gemiB eines vierten
Ausflhrungsbeispiels, Figur 10 einen Schnitt ent-
lang der Linie X-X in Figur 9, Figur 11 einen
Schnitt entlang der Linie XI-XI in Figur 9, Figur 12
einen Schnitt entlang der Linie XII-XII in Figur 9
und Figur 13 einen Schnitt entlang der Linie XIII-
Xl'in Figur 9.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

Die Figur 1 zeigt ein teilweise dargestelltes,
beispielsweise flr Einspritzanlagen von gemisch-
verdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftmaschi-
nen verwendbares Brennstoffeinspritzventil mit ei-
ner Lochplatte gemdB eines ersten Ausfiihrungs-
beispiels. Konzentrisch zu einer Ventillingsachse 1
weist ein Dilisenk&rper 3 des Brennstoffeinspritz-
ventils eine abgestufte Durchgangsd&ffnung 7 auf. In
der Durchgangs&ffnung 7 ist ein VentilschlieBkdr-
per 9 angeordnet. Mit seinem stromabwirtigen
Ende, das z.B. als stromabwdrts sich konisch ver-
ilingender Dichtbereich 11 ausgebildet ist, wirkt der
VentilschlieBkdrper 9 mit einer sich beispielsweise
in Strémungsrichtung konisch verjingenden Ventil-
sitzfliche 13 der abgestuften Durchgangs&ffnung 7
des DiisenkOrpers 3 zusammen. Ein stromaufwirts
der Ventilsitzfliche ausgebildeter Flihrungsab-
schnitt 15 der Durchgangs&ffnung 7 dient zur Fih-
rung des VentilschlieBkdrpers 9 an dessen zumin-
dest einem Flhrungsbereich 16.

Die Axialbewegung des VentilschlieBkdrpers 9
und damit das Offnen und SchlieBen des Ventils
erfolgt beispielsweise in bekannter Weise mecha-
nisch oder elekiromagnetisch.

An die Ventilsitzfliche 13 schlieBen sich in
stromabwdrtiger Richtung ein z.B. zylinderférmiger
Strémungsabschnitt 17, ein sich in Strdmungsrich-
tung radial nach auBen erweiternder Ubergangsab-
schnitt 19 sowie ein Aufnahmeabschnitt 21 der
Durchgangséffnung 7 an, dessen Wandung parallel
zu der Ventilldngsachse 1 verlduft. In dem Aufnah-
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meabschnitt 21 ist eine Lochplatte 23 so angeord-
net, daB die Lochplatte 23 durch die Wandung des
Aufnahmeabschnittes 21 eng umgeben ist.

Um die Lochplatte 23 vor Beschidigungen zu
schiitzen, ist an dem stromabwirtigen Ende des
Disenkdrpers 3 eine Schutzkappe 25 angeordnet,
die mit einem Zylinderabschnitt 27 den Umfang
des Disenkérpers 3 im Bereich seines stromab-
wirtigen Endes umgibt und mit einem stromab-
wérts der Lochplatte 23 radial nach innen weisen-
den Radialabschnitt 29 an einer der Ventilsitzfliche
13 abgewandten unteren Stirnseite 31 der Loch-
platte 23 anliegt. Die Schutzkappe 25 wird durch
eine Rastverbindung 33 an dem Umfang des Du-
senkdrpers 3 gehalten. Es ist aber auch mdoglich,
daB eine metallene Schutzkappe 25 mittels einer
LaserschweiBung an dem Umfang des Diisenk&r-
pers 3 befestigt ist.

Mit ihrer der Ventilsitzfliche 13 zugewandten
oberen Stirnseite 35 liegt die Lochplatte 23 an
einem der Lochplatte zugewandten, in radialer
Richtung ausgehend von dem Aufnahmeabschnitt
21 nach innen verlaufenden Halteabsatz 37 der
abgestuften Durchgangs&ffnung 7 des Disenkdr-
pers 3 an.

Die Lochplatte 23 ist aus monokristallinem Sili-
zium ausgebildet. Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht
der Lochplatte 23 in Richtung des Pfeiles X in
Figur 1 und die Figur 3 einen Schnitt entlang der
Linie -l in Figur 2. Ausgehend von der oberen
Stirnseite 35 ist in der Lochplatte 23 beispielsweise
durch anisotropes Atzen zumindest eine lingliche
Ausnehmung 39 ausgebildet, die sich in Richtung
zur unteren Stirnseite 31 hin in die Lochplatte 23
bis zu einem ebenen Boden 43 erstreckt. Die bei-
spielsweise eine langliche Ausnehmung 39 Uber-
schneidet sich zum Teil mit einer Zerstdubungsofi-
nung 41, die sich bis zu der unteren Stirnseite 31
der Lochplatte 23 erstrecki, so daB die Ausneh-
mung 39 und die Zerstdubungstffnung 41 zusam-
men einen die Lochplatte 23 durchdringenden
Stromungskanal bilden. Die Zerstdubungs&ffnung
41 ist beispielsweise ausgehend von der unteren
Stirnseite 31 der Lochplatte 23 durch anisotropes
Atzen ausgebildet. Zur Reduzierung der Herstellko-
sten einer solchen Lochplatte 23 ist es mdglich, die
ldngliche Ausnehmung 39 und die Zerstdubungs-
O6ffnung 41 in einem gemeinsamen Arbeitsgang
durch beidseitiges anisotropes Atzen auszubilden.
Dadurch ergeben sich flir die ldngliche Ausneh-
mung 39 und flr die Zerstdubungs&ffnung 41 iden-
tische Atztiefen und damit identische Erstreckun-
gen in Richtung der Ventillingsachse 1.

Die ldngliche Ausnehmung 39 weist an der
oberen Stirnseite 35 einen rechteckf&rmigen Off-
nungsquerschnitt auf, der sich der unteren Stirnsei-
te 31 der Lochplatte 23 zugewandt bis zu dem
Boden 43 der ldnglichen Ausnehmung 39 verjlingt.
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Die Wandung der ldnglichen Ausnehmung 39 wird
durch jeweils zwei zu der Ventilldngsachse 1 ge-
neigt verlaufende L3ngsflichen 45 und Querfl-
chen 47 gebildet. Die Langsflichen 45 bilden mit
der oberen Stirnseite 35 der Lochplatte 23 je eine
Langskante 49 und die Querflichen 47 je eine
Querkante 51 aus, wobei die beiden Lingskanten
49 parallel zueinander und die beiden Querkanten
51 parallel zueinander verlaufen. Die Lingskanten
49 weisen bei dem ersten, in den Figuren 1 bis 3
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine gr&Bere
Kantenldnge auf als die Querkanten 51 der langli-
chen Ausnehmung 39. Parallel zu den Langskanten
49 weist die ldngliche Ausnehmung 39 eine Langs-
achse 53 und senkrecht dazu eine parallel zu den
Querkanten 51 verlaufende Querachse 55 auf, wo-
bei sowohl die Langsachse 53 als auch die Quer-
achse 55 wie Symmetrieachsen der ldnglichen
Ausnehmung verlaufen und sich die Lingsachse
53 und die Querachse 55 beispielsweise in einem
Punkt der Ventillingsachse 1 schneiden. Vom Bo-
den 43 der ldnglichen Ausnehmung 39 ausgehend
erstreckt sich die beispielsweise rechteckférmige
Zerstdubungs6ffnung 41 z.B. konzentrisch zu der
ldnglichen Ausnehmung 39 in Richtung zur unteren
Stirnseite 31 der Lochplatte 23. Dabei erweitert
sich der Querschnitt der Zerstdubungs&ffnung 41
in Strémungsrichtung.

Die Zerstdubungstffnung 41 weist zwei einan-
der gegenliberliegende Lingsflichen 58 auf, die
mit der unteren Stirnseite 31 der Lochplatte 23
jeweils eine Li&ngskante 57 bilden. Die Ldngskan-
ten 57 der Zerstdubungs6ffnung 41 verlaufen pa-
rallel zu der Langsachse 53 der ldnglichen Ausneh-
mung 39 und weisen eine wesentlich kiirzere Kan-
tenlange auf als die Lingskanten 49 der l&nglichen
Ausnehmung 39, wobei das Verhilinis der Kanten-
ldngen der Ldngskanten 49 der l4nglichen Ausneh-
mung 39 zu den Liangskanten 57 der Zerstiu-
bungsoffnung 41 etwa 1,5 : 1 bis 10 : 1 betragt.
Senkrecht zu den Lingskanten 57 verlduft jeweils
eine mit der unteren Stirnseite 31 gebildete Quer-
kante 60 einer Querflache 61 der Zerstdubungsoff-
nung 41. Die Querkanten 60 haben auch aus Ferti-
gungsgriinden eine etwas, beispielsweise um 5 bis
30 um grbBere Kantenldnge als die Querkanten 51
der ldnglichen Ausnehmung 39. Die Querkanten 60
der Zerstdubungstfinung 41 kdnnen eine bis zu
zweimal gr&Bere Kantenldnge aufweisen als die
Querkanten 51. Hierdurch wird die Erstreckung der
Langsflachen 45 der langlichen Ausnehmung 39 in
Richtung der Ventillingsachse 1 beim teilweisen
Uberschneiden der Isnglichen Ausnehmung 39 und
der Zerstdubungstffnung 41 im Bereich der Langs-
flichen 58 der Zerstdubungs&ffnung 41 verringert
und so die Ablenkung des Brennstoffstrahls beim
Austritt aus der Zerstdubungs6ffnung 41 in Rich-
tung der Querachse 55 verkleinert.
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Die Figuren 4 bis 6 zeigen ein zweites erfin-
dungsgemiBes Ausflihrungsbeispiel, bei dem glei-
che und gleichwirkende Teile mit den gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet sind wie in den Fi-
guren 1 bis 3. Die Lochplatte 23 weist zwei mit
Abstand nebeneinanderliegende langliche Ausneh-
mungen 39 auf, die sich jeweils teilweise mit einer
Zerstdubungs6ffnung 41 Uberschneiden. Die bei-
den ldnglichen Ausnehmungen 39 sind dabei so
angeordnet, daB ihre beiden Langsachsen 53 paral-
lel zueinander auf einer gemeinsamen Linie verlau-
fen. Die ldnglichen Ausnehmungen 39 und die Zer-
stdubungs&ffnungen 41 sind dabei genauso ausge-
bildet wie bei dem in den Figuren 1 bis 3 darge-
stellten ersten Ausflihrungsbeispiel. In den Figuren
4 bis 6 ist der StrOmungsverlauf des Brennstoffs
durch Pfeile 56 angedeutet, um die Funktionsweise
der erfindungsgemiBen Lochplatte zu verdeutli-
chen. Die Geometrie der ldnglichen Ausnehmung
39 und der Zerstdubungs&ffnung 41 bewirkt, wie in
den Figuren 4 bis 6 dargestellf, eine Umlenkung
der Strémung 56 des Brennstoffs. Im Bereich der
ldnglichen Ausnehmung 39 wird die Strémung 56
in Richtung des Bodens 43 umgelenkt, so daB zwei
Stromungshilften des Brennstoffs, die in Richtung
der Lingsachse 53 aufeinander zustromen, Uber
der Zerstdubungsoffnung 41 aufeinander prallen.
Durch den Ubergang der lidnglichen Ausnehmung
39 in die einen engen Querschnitt aufweisende
Zerstdubungs6ffnung 41 und den Aufprall der Stré-
mungshilften aufeinander wird die Brennstoffstrd-
mung 56 beim Austritt aus der Zerstdubungsoff-
nung 41 in Richtung der Querachse 55 flachstrahi-
férmig aufgeweitet und zerstdubt, wie es die gestri-
chelte Linie 59 andeutet. Dieser durch die gestri-
chelte Linie 59 angedeutete, flachstrahlférmig ab-
gegebene Brennstoffstrom hat den Vorteil einer
besonders feinen Zerstdubung.

Durch die Verdnderung der Geometrie der
Ausnehmungen 39 und der Zerstdubungséffnungen
41, also z.B. durch eine Variation der Atztiefen und
der QuerschnittsgréBen der 18nglichen Ausnehmun-
gen 39 und der Zerstdubungsdffnungen 41 148t
sich die Form des durch die gestrichelte Linie 59
gekennzeichneten Flachstrahls und die Gr6Be des
Zerstdubungswinkels beeinflussen.

Wird z.B. die Erstreckung 63 des Bodens 43
der ldnglichen Ausnehmung 39 in Richtung der
Langsachse 53 der Lochplatte 23 verdndert, so
verdndert sich auch die Weite 65 des durch die
gestrichelte Linie 59 gekennzeichneten Flachstrahls
in Richtung der Querachse 55 der Lochplatte 23
und damit die GroBe des Zerstdubungswinkels.

Die in den Figuren 4 bis 6 dargestellte Loch-
platte gem3B des zweiten Ausflihrungsbeispiels
eignet sich besonders flir die Verwendung in
Brennstoffeinspritzventilen flir Brennkraftmaschinen
mit zwei EinlaBventilen je Zylinder, wobei jeder
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Flachstrahl entsprechend der gestrichelten Linie 59
jeweils einem EinlaBventil zugeordnet ist.

Es ist aber auch md&glich, in der Lochplatte 23
drei oder mehr langliche Ausnehmungen 39 und
Zerstdubungs&ffnungen 41 vorzusehen.

Die in den Figuren 7 und 8, die einen Schnitt
entlang der Linie VIII-VIIl in Figur 7 zeigt, darge-
stellte Lochplatte 23 gem&B des dritten Ausflh-
rungsbeispiels weist ebenso wie die Lochplatte ge-
maB des zweiten Ausfilihrungsbeispiels zwei ne-
beneinanderliegende rechteckférmige l4ngliche
Ausnehmungen 39 auf, die sich jeweils teilweise
mit einer rechteckigen Zerstdubungstffnung 41
Uberscheiden. Gleiche und gleichwirkende Teile
sind durch die gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet wie in den Figuren 1 bis 6. Im Gegensatz
zu dem ersten und dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel sind bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel die
ldngliche Ausnehmung 39 und die Zerstdubungs-
Offnung 41 nicht konzentrisch zueinander ausge-
formt. Die Zerstdubungstffnung 41 der linken ldng-
lichen Ausnehmung 39 ist nach links verschoben
und die Zerstdubungs&ffnung 41 der rechten lang-
lichen Ausnehmung 39 nach rechts. Hierdurch wird
erreicht, daB die beiden aus den asymmetrisch zu
den langlichen Ausnehmungen 39 liegenden zwei
Zerstdubungs6ffnungen 41 abgegebenen Flach-
strahlen, wie in der Figur 7 durch die gestrichelten
Linien 59 angedeutet, ebenfalls in voneinander ab-
gewandter Richtung asymmetrisch zur jeweiligen
Querachse 55 versetzt sind. Wie durch die gestri-
chelte Linie 59 angedeutet, erfolgt die Ablenkung
des Flachstrahles von der Querachse 55 weg zu
der Seite der langlichen Ausnehmung 39 hin, zu
der hin die Zerstdubungstffnung 41 entlang der
Langsachse 53 verschoben ist. Diese Ausfihrungs-
form mit den beiden divergierenden Flachstrahlen
hat sich als vorteilhaft erwiesen, da so ein Vermi-
schen der beiden Flachstrahlen des Brennstoffs
und damit eine gegenseitige Beeinflussung wir-
kungsvoll vermieden wird.

Ein viertes erfindungsgemiBes Ausflihrungs-
beispiel eines Lochplitichens ist in den Figuren 9
bis 13 dargestelit. Gleiche und gleichwirkende Teile
sind durch die gleichen Bezugszeichen gekenn-
zeichnet wie in den Figuren 1 bis 8. In der Figur 9
ist eine aus monokristallinem Silizium ausgebildete
Lochplatte 23 mit beispielsweise zwei geometrisch
identischen ldnglichen Ausnehmungen 39 darge-
stellt, die zueinander beabstandet sind und der
unteren Stirnseite 31 der Lochplatte 23 zugewandt
sich jeweils zum Teil mit einer rechteckf&rmigen
ZerstdubungsOffnung 41 Uberschneiden, wobei
auch die beiden Zerstdubungstffnungen 41 geo-
metrisch identische Abmessungen haben. Die Figur
10 zeigt einen Schnitt entlang der Linie X-X in
Figur 9, die Figur 11 einen Schnitt entlang der Linie
XI-XI in Figur 9, die Figur 12 einen Schnitt entlang
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der Linie XII-XIl in Figur 9 und die Figur 13 einen
Schnitt entlang der Linie XIlI-XIll in Figur 9. Die
beiden langlichen Ausnehmungen 39 weisen, wie
aus der Draufsicht der Lochplatte 23 in Figur 9 zu
erkennen, an der oberen Stirnseite 35 einen sechs-
eckigen Offnungsquerschnitt auf, der sich in Rich-
tung des Bodens 43 der ldnglichen Ausnehmung
39 der unteren Stirnseite 31 der Lochplatte 23
zugewandt verjlngt.

Die Wandung der ldnglichen Ausnehmung 39
wird durch zwei senkrecht zu der oberen Stirnseite
35 der Lochplatte 23 verlaufende Lingsflachen 45
und vier geneigt zu der Ventilldingsachse 1 verlau-
fenden Querflichen 47 gebildet, wobei jeweils zwei
Querflachen 47 aneinander grenzen. Die L3ngsfl4-
chen 45 bilden mit der oberen Stirnseite 35 der
Lochplatte 23 je eine Ladngskante 49 und die Quer-
flichen 47 je eine Querkante 51 aus. Die beiden
Langskanten 49 und jeweils zwei gegeniiberliegen-
de Querkanten 51 verlaufen parallel zueinander. In
dem dargestellten vierten Ausflhrungsbeispiel wei-
sen die Lingskanten 49 eine wesentlich gr&Bere
Kantenldnge auf als die Querkanten 51. Die beiden
Querkanten 51 der aneinander grenzenden Querfl3-
chen 47 bilden einen rechten Winkel zueinander
und weisen die gleiche Lange auf. Mit ihren ande-
ren Enden grenzen diese Querkanten 51 stumpf-
winklig an die Ldngskanten 49 der l4nglichen Aus-
nehmung 39. Parallel zu den Langskanten 49 wei-
sen die langliche Ausnehmungen 39 eine Lings-
achse 53 und senkrecht dazu eine Querachse 55
auf, die wie Symmetrieachsen der ldnglichen Aus-
nehmung 39 verlaufen. Die LAngsachse 53 und die
Querachse 55 schneiden sich in dem Mittelpunkt
der langlichen Ausnehmung 39.

Vom Boden 43 der langlichen Ausnehmung 39
ausgehend erstreckt sich die viereckiformige, bei-
spielsweise rechteckfdrmige oder quadratische
Zerstdubungs6ffnung 41 konzentrisch zu der 14ngli-
chen Ausnehmung 39 in Richtung der unteren
Stirnseite 31 der Lochplatte 23. Dabei erweitert
sich der Querschnitt der Zerstdubungs&ffnung 41
in Strdmungsrichtung. Die ldngliche Ausnehmung
39 und die Zerstdubungs&ffnung 41 sind dabei so
zueinander angeordnet, daB die Langsachse 53 der
ldnglichen Ausnehmung 39 parallel zu und bei-
spielsweise deckungsgleich mit einer zwei gegen-
Uberliegende Ecken der Zerstdubungs&ffnung 41
miteinander verbindenden Diagonalen 67 der qua-
dratischen Zerstdubungs&ffnung 41 verl4uft.

Durch das Zusammenwirken der ldnglichen
Ausnehmung 39 mit der zum Boden 43 nur teilwei-
se offenen quadratischen Zerstdubungsotffnung 41
ergibt sich ein sechseckférmiger Offnungsquer-
schnitt der Lochplatte 23.

Die Gestaltung der ldnglichen Ausnehmung 39
und der Zerstdubungsdffnung 41 bewirkt an den
schrdgen Querflichen 47 und dem Boden 43 eine
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Umlenkung der Brennstoffstrémung. Im Bereich
der ldnglichen Ausnehmung 39 prallen durch die
Umlenkung am Boden 43 zwei in Richtung der
Langsachse 53 aufeinander zustrémende Stro-
mungshilften des Brennstoffs aufeinander. Durch
den Ubergang der ldnglichen Ausnehmung 39 im
Bereich ihres Bodens 43 in die Zerstdubungsofi-
nung 41 und das Aufeinanderprallen der beiden
Stromungshilften wird die Brennstoffstromung
flachstrahlformig aufgeweitet und so eine beson-
ders feine Zerstdubung des Brennstoffs erzielt.

Wie bei den ersten drei Ausflhrungsbeispielen
188t sich auch bei dem vierten Ausflihrungsbeispiel
durch eine Verdnderung der Geometrie der ldngli-
chen Ausnehmungen 39 und der Zerstdubungsoff-
nungen 41 sowie deren Lage zueinander die Form
und die Richtung des Flachstrahls und die Gr&Be
des Zerstdubungswinkels des Brennstoffs beein-
flussen.

Die erfindungsgemiBe Lochplatte 23 bzw. das
Brennstoffeinspritzventil mit einer erfindungsgemi-
Ben Lochplatte 23 ermd&glicht eine sehr feine Zer-
staubung des abgegebenen Brennstoffs. Durch die
Ausbildung der langlichen Ausnehmung 39 und der
Zerstdubungs6ffnung 41 in der Silizium-Lochplatte
durch Atzen wird eine hohe Fertigungsgenauigkeit
bei dennoch geringem Fertigungsaufwand erreicht.

Patentanspriiche

1. Lochplatte aus monokristallinem Silizium mit
zumindest einer Zerstdubungstffnung, da-
durch gekennzeichnet, daB die Lochplatte (23)
an einer oberen Stirnseite (35) zumindest eine
durch Afzen ausgebildete ldngliche Ausneh-
mung (39) hat, die sich zum Teil mit jeweils
einer bis zu einer unteren Stirnseite (31) der
Lochplatte (23) erstreckenden, durch Atzen
ausgeformten Zerstdubungsoffnung (41) Uber-
schneidet.

2. Lochplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zumindest eine ldngliche
Ausnehmung (39) ausgehend von der oberen
Stirnseite (35) und die zumindest eine Zerstiu-
bungsoffnung (41) ausgehend von der unteren
Stirnseite (31) der Lochplatte (23) durch zwei-
seitiges anisotopes Atzen ausgeformt sind.

3. Lochplatte nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zumindest eine ldngliche
Ausnehmung (39) zwei einander gegenlberlie-
gende, sich in Richtung der Zerstdubungsoff-
nung (41) erstreckende L3ngsfldchen (45) hat,
deren mit der oberen Stirnseite (35) der Loch-
platte (23) gebildeten Langskanten (49) parallel
zueinander und zu einer Ldngsachse (53) der
Ausnehmung (39) verlaufen, daB die zumindest
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10.

11.

10

eine Zerstdubungsdffnung (41) viereckformig
ausgebildet ist und daB die Lingsachse (53)
der langlichen Ausnehmung (39) parallel zu
einer zwei gegeniberliegende Ecken der Zer-
stdubungs&ffnung (41) miteinander verbinden-
den Diagonalen (67) der vierecki&rmigen Zer-
stdubungs&ffnung (41) verlauft.

Lochplatte nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden einander gegeniiber-
liegenden Ladngsflichen (45) der ldnglichen
Ausnehmung (39) parallel zueinander und
senkrecht zu der oberen Stirnseite (35) der
Lochplatte (23) verlaufen.

Lochplatte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langskanten (49) der
Langsfldchen (45) die groBte L&nge aller mit
der oberen Stirnseite (35) der Lochplatte (23)
gebildeten Kanten der l3nglichen Ausnehmung
(39) aufweisen.

Lochplatte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich
die zumindest eine langliche Ausnehmung
(39) in Richtung zur Zerstdubungs&ffnung (41)
hin verjlingt.

Lochplatte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
zumindest eine Zerstdubungs&ffnung (41) sich
zur unteren Stirnseite (31) der Lochplatte (23)
hin erweitert.

Lochplatte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lochplatte (23) zwei nebeneinander angeord-
nete ldngliche Ausnehmungen (39) mit einer
Zerstdubungs6ffnung (41) hat.

Lochplatte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
ldngliche Ausnehmung (39) und die Zerstiu-
bungséffnung (41) konzentrisch zueinander
ausgebildet sind.

Lochplatte nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
ldngliche Ausnehmung (39) und die Zerstiu-
bungsoéffnung (41) asymmetrisch zueinander
ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil flir Brennstoffeinspritz-
anlagen von Brennkraftmaschinen mit einer
Lochplatte, die stromabwirts einer Ventilsitzfla-
che eines Diisenkdrpers des Brennstoffein-
spritzventils angeordnet ist, zumindest eine
Zerstdubungs6ffnung aufweist und aus mono-
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kristallinem Silizium ausgebildet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lochplatte (23) an ei-
ner der Ventilsitzfliche (13) zugewandten obe-
ren Stirnseite (35) zumindest eine durch Atzen
ausgebildete l&ngliche Ausnehmung (39) hat,
die sich zum Teil mit jeweils einer sich bis zu
einer unteren Stirnseite (31) der Lochplatte
(23) erstreckenden, durch Atzen ausgeformten
Zerstdubungstffnung (41) Uberschneidet.

Ventil nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zumindest eine ldngliche
Ausnehmung (39) der Lochplatte (23) zwei ein-
ander gegeniberliegende, sich in Richtung der
Zerstdubungs6ffnung (41) erstreckende Langs-
flichen (45) hat, deren mit der oberen Stirnsei-
te (35) der Lochplatte (23) gebildeten Lings-
kanten (49) parallel zueinander und zu einer
Langsachse (53) der langlichen Ausnehmung
(39) verlaufen, daB die Zerstdubungs&ffnung
(41) viereckfbrmig ausgebildet ist und daB die
Langsachse (53) der langlichen Ausnehmung
(39) parallel zu einer zwei gegeniberliegende
Ecken der Zerstdubungs&ffnung (41) miteinan-
der verbindenden Diagonalen (67) der viereck-
férmigen Zerstdubungstffnung (41) verlduft.

Ventil nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden einander gegeniiber-
liegenden Ladngsflichen (45) der ldnglichen
Ausnehmung (39) parallel zueinander und
senkrecht zu der oberen Stirnseite (35) der
Lochplatte (23) verlaufen.

Ventil nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Langskanten (49) der
Langsfldchen (45) die groBte L&nge aller mit
der oberen Stirnseite (35) der Lochplatte (23)
gebildeten Kanten der l3nglichen Ausnehmung
(39) aufweisen.

Ventil nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lochplatte
(23) zwei nebeneinander angeordnete l4ngliche
Ausnehmungen (39) mit einer Zerstdubungs-
6ffnung (41) hat.

Ventil nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die ldngliche
Ausnehmung (39) und die Zerstdubungso6fi-
nung (41) der Lochplatte (23) konzentrisch zu-
einander ausgebildet sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die ldngliche
Ausnehmung (39) und die Zerstdubungso6fi-
nung (41) der Lochplatte (23) asymmetrisch
zueinander ausgebildet sind.
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