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(57) Um die Hochdruckfestigkeit eines Einspritz-
ventils fir Brennkraftmaschinen, insbesondere fiir ein
Common-Rail-Kraftstoffeinspritzsysteme, welches Ein-
spritzventil ein Ventilgehduseteil 4 mit einer Innenaus-
nehmung 20 mit im wesentlichen kreisférmigen Quer-

Fig.3

Einspritzventil fiir eine Brennkraftmaschine

schnitt und eine in die Innenausnehmung 20 einmiin-
dende Zulaufbohrung 16 fir Hochdruckkraftstoff um-
faldt, zu verbessern, wird vorgeschlagen, daR die Zu-
laufbohrung 16 die Innenausnehmung 20 des Ventilge-
hauseteils lediglich mit einem Teil 45 ihres Innenquer-
schnitts 44 schneidet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiges Einspritzventil ist aus der DE
198 32 826 A1 bekannt. Das dort gezeigte Einspritzven-
til ist als Injektor ausgebildet und wird in einer Common-
Rail-Einspritzanlage fur Brennkraftmaschinen einge-
setzt, welche einen Kraftstoffhochdruckspeicher auf-
weist, der mit einer Hochdruckpumpe in Verbindung
steht. Das Einspritzventil weist einen mit dem Kraftstoff-
hochdruckspeicher verbundenen Kraftstoffhochdruck-
anschluR, einen KraftstoffniederdruckanschluR zum
Anschluf} an eine Kraftstoffricklaufeinrichtung und ei-
nen elektrischen Anschluf® auf, welcher zur elektrischen
Ansteuerung eines elektrisch betatigbaren Steuerven-
tils des Einspritzventils, beispielsweise eines Magnet-
ventils dient. Bei dem bekannten Einspritzventil wird ei-
ne Ventilnadel Uber einen Ventilkolben von in einem
Steuerdruckraum herrschenden Kraftstoffdruck in
Schliefdrichtung belastet. Der Steuerdruckraum ist in ei-
nem in das Ventilgehduse eingesetzten Ventilstlick an-
geordnet und Uber einen mit einer Zulaufdrossel verse-
henen Zulaufkanal und einen mit einer Ablaufdrossel
versehenen Ablaufkanal mit dem Kraftstoffhochdruck-
anschluf beziehungsweise dem Kraftstoffniederdruck-
anschluf verbunden. Mit einem Ventilglied eines Steu-
erventils, welches als Antrieb beispielsweise einen Ma-
gnetsteller oder einen Piezosteller aufweist, kann der
Ablaufkanal geschlossen und geéffnet werden und der
Kraftstoffdruck im Steuerdruckraum fir die einzelnen
Betatigungsvorgénge der Ventilnadel gesteuert wer-
den. Die Offnungsgeschwindigkeit der Ventilnadel wird
bei gedffnetem Ablaufkanal durch den DurchfluBunter-
schied zwischen Zulaufdrossel und Ablaufdrossel und
damit letztlich durch das fest eingestellte GréRenver-
héltnis von Zulauf- und Ablaufdrossel bestimmt.
[0003] Bei dem bekannten Einspritzventil ist der Zu-
laufkanal fir Hochdruckkraftstoff mehrteilig ausgebildet
und umfalit eine in ein Ventilgehauseteil des Einspritz-
ventils eingebrachte Zulaufbohrung, welche in einen
das Ventilstiick umgebenden Ringraum in einer Innen-
ausnehmung des Ventilgehauseteils einmindet. Die
Zulaufbohrung miindet dabei mit ihrem gesamten In-
nenquerschnitt in die Innenausnehmung ein. In der Pra-
xis hat sich gezeigt, daf im Verschneidungsbereich von
Zulaufbohrung und Innenausnehmung bedingt durch
den hohen Kraftstoffdruck und die Kerbwirkung der Zu-
laufbohrung starke Zugspannungen in Umfangsrich-
tung auftreten, welche zu Brichen und Rif3bildungen
fihren kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemalfie Einspritzventil mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
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Vorteil, dal® die Kerbspannungen im Verschneidungs-
bereich zwischen der Innenausnehmung und der Zu-
gangsbohrung deutlich reduziert werden und dadurch
die Festigkeit des Einspritzventils stark erh6ht wird. Bei
dem erfindungsgemafen Einspritzventil schneidet die
Zulaufbohrung die Innenausnehmung des Ventilgehau-
seteils des Einspritzventils nur mit einem Teil ihres In-
nenquerschnitts. Durch die veranderte Formgebung der
Ubergangskante reduzieren sich vorteilhaft die bei einer
Hochdruckbeaufschlagung in Umfangsrichtung wirken-
den Materialspannungen. Ohne grofieren Mehrauf-
wand bei der Herstellung kann so die Lebensdauer und
Zuverlassigkeit der Einspritzventile erhéht werden.
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung werden durch die in den Unter-
ansprichen enthaltenen Merkmale ermdglicht.

[0006] Vorteilhaftist es, die Zulaufbohrung von einem
Anschlull des Ventilgehduseteils aus so weitin das Ven-
tilgehauseteil einzubringen, daf sich die Zulaufbohrung
Uber die Innenausnehmung hinaus in den von dem An-
schlufl abgewandten Teil des Ventilgehduseteils er-
streckt. Hierdurch wird eine symmetrische Formgebung
der Ubergangskante von Zulaufbohrung und Innenaus-
nehmung erreicht, wodurch die Kerbspannungen be-
sonders stark reduziert werden.

[0007] Besonders vorteilhaft ist es, den sich Uber die
Innenausnehmung hinaus erstreckenden Teil der Zu-
laufbohrung mit einer Versorgungsbohrung zu verbin-
den, welche mit der Einspritz6ffnung des Einspritzven-
tils in Verbindung steht. Uber die Zulaufbohrung wird so-
mit vorteilhaft sowohl die das Ventilstliick umgebende In-
nenausnehmung des Ventilgehauseteils als auch die
mit der Einspritz6ffnung verbundene Versorgungsboh-
rung mit Hochdruckkraftstoff versorgt, so da der Auf-
bau des Einspritzventils vereinfacht werden kann. Da
keine weiteren Bohrungen von dem Hochdruckan-
schluf® ausgehen, kann die vom Kraftstoffhochdruck-
speicher kommende AnschluB3leitung direkt auf das
Ventilgehduseteil aufgeschraubt werden und zum Bei-
spiel der Kraftstoffilter in das Ventilgehauseteil integriert
werden.

[0008] Besonders vorteilhaft ist es, die Ubergangs-
kante zwischen der wenigstens einen Zulaufbohrung
und der Innenausnehmung des Ventilgehduseteils zu
verrunden. Die Verrundung der Kantenstruktur bewirkt
durch die veranderte Formgebung der Ubergangskante
eine verbesserte Hochdruckfestigkeit im Verschnei-
dungsbereich. Weiterhin ist vorteilhaft, da die Uber-
gangskante wahrend der elektrochemischen oder an-
deren Verfahren, bei denen ein materialbearbeitendes
Werkzeug in die Innenausnehmung des Ventilkdrper-
teils eingeftihrt wird, im Vergleich zum Stand der Tech-
nik anders geformt und besser zuganglich ist.

Zeichnungen

[0009] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
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folgenden Beschreibung erldutert. Es zeigt

Fig. 1a einen Querschnitt durch den oberen Teil ei-
nes aus dem Stand der Technik bekannten Ein-
spritzventils,

Fig. 1b den unteren Teil des Einspritzventils aus Fig.
1a,

Fig. 2 einen vereinfachten Querschnitt durch ein
Gehdauseteil des erfindungsgemalen Einspritzven-
tils langs der Linie II-1l in Fig. 3,

Fig. 3 einen weiteren Querschnitt durch das erfin-
dungsgemale Einspritzventil,

Fig. 4 einen vergréRerten Teilquerschnitt durch das
Einspritzventil senkrecht zur Zugangsbohrung.

Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels

[0010] Fig. 1a und Fig. 1b zeigen ein aus dem Stand
der Technik bekanntes Kraftstoffeinspritzventil 1, wel-
ches zur Verwendung in einer Kraftstoffeinspritzanlage
bestimmt ist, die mit einem Kraftstoffhochdruckspeicher
ausgerustet ist, der durch eine Hochdruckférderpumpe
kontinuierlich mit Hochdruckkraftstoff versorgt wird. Das
dargestellte Kraftstoffeinspritzventil 1 weist ein Ventilge-
hauseteil 4 mit einer Innenausnehmung 20 auf, die auf
einem Teil ihrer Lange eine Langsbohrung 5 ausbildet,
in der ein Ventilkolben 6 angeordnet ist, der mit seinem
einen Ende auf eine in einem Diisenkdrper 65 angeord-
nete Ventilnadel 60 einwirkt. Die Ventilnadel 60 ist in ei-
nem Druckraum 61 angeordnet, der Uber eine Versor-
gungsbohrung 8 mit unter Hochdruck stehendem Kraft-
stoff versorgt ist. Bei einer Offnungshubbewegung des
Ventilkolbens 6 wird die Ventilnadel 60 durch den stan-
dig an einer Druckschulter 68 der Ventilnadel angreifen-
den Kraftstoffhochdruck im Druckraum entgegen der
SchlieRkraft einer Feder 63 angehoben. Durch eine
dann mit dem Druckraum verbundene Einspritz6ffnung
7 erfolgt die Einspritzung des Kraftstoffs in den Brenn-
raum der Brennkraftmaschine. Durch Absenken des
Ventilkolbens 6 wird die Ventilnadel in Schlief3richtung
in den Ventilsitz 62 des Einspritzventils gedriickt und der
Einspritzvorgang beendet.

[0011] Wie in Fig. 1a zu erkennen ist, wird der Ventil-
kolben 6 an seinem von der Ventilnadel abgewandten
Ende in einer Zylinderbohrung 11 gefuhrt, die in ein Ven-
tilstlick 12 eingebracht ist, welches in eine die Langs-
bohrung 5 fortsetzende koaxiale Bohrung 15 mit breite-
rem Durchmesser eingesetzt ist. Das Ventilstick 12 ist
in einem Flanschbereich 22 fest Giber ein Schraubglied
23 mit dem Ventilgehduseteil 4 verspannt. Die Innen-
ausnehmung 20 des Ventilgehauseteils 4 weist weiter-
hin eine sich an die Bohrung 15 anschlieRende weitere
Bohrung mit einem noch breiteren Durchmesser auf, so
daR zwischen dem AuRenmantel des Ventilstiicks 12
und der zylindrischen Innenwandung 35 der weiteren
Bohrung ein Ringraum in der Innenausnehmung 20 ent-
steht. In der Zylinderbohrung 11 des Ventilstiicks
schlieRt eine Stirnseite 13 des Ventilkolbens 6 einen
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Steuerdruckraum 14 ein, der tiber einen Zulaufkanal mit
einem Kraftstoffhochdruckanschlu® 3 verbunden ist.
Der Zulaufkanal ist im wesentlichen dreiteilig ausgebil-
det. Eine radial durch die Wand des Ventilstlicks 12 fih-
rende Bohrung 26, deren Innenwande auf einem Teil ih-
rer Lange eine Zulaufdrossel ausbilden, ist mit dem das
Ventilstick 12 umfangsseitig umgebenden Ringraum
sténdig verbunden, welcher Ringraum tber einen Dicht-
ring 39 zur Langsbohrung 5 abgedichtet ist und Uber ei-
ne Zulaufbohrung 16 und einen Kraftstoffilter 42 in stan-
diger Verbindung mit dem Kraftstoffhochdruckanschluf®
3 eines in das Ventilgehauseteil 4 einschraubbaren An-
schluBstutzens 9 steht. Die Zulaufbohrung 16 miindet
bei den im Stand der Technik bekannten Einspritzven-
tilen mit ihrem gesamten Innenquerschnitt in die Innen-
ausnehmung 20 des Ventilgehauseteils 4 ein. Uber den
Zulaufkanal mit Zulaufdrossel ist der Steuerdruckraum
14 dem im Kraftstoffhochdruckspeicher herrschenden
hohen Kraftstoffdruck ausgesetzt. Koaxial zum Ventil-
kolben 6 zweigt aus dem Steuerdruckraum 14 weiterhin
eine im Ventilstick 12 verlaufende Bohrung ab, die ei-
nen mit einer Ablaufdrossel 18 versehenen Kraftstoff-
ablaufkanal 17 bildet, der in einen Entlastungsraum 19
einmiindet, der mit einem Kraftstoffniederdruckan-
schlu 10 verbunden ist, welcher wiederum in nicht wei-
ter dargestellter Weise mit einem Kraftstoffriicklauf ver-
bunden ist. Der Austritt des Kraftstoffablaufkanals 17
aus dem Ventilstiick 12 erfolgt im Bereich eines kegel-
férmig angesenkten Teiles 21 der auRenliegenden
Stirnseite des Ventilstiickes 12. In dem kegelférmigen
Teil 21 ist ein Ventilsitz 24 ausgebildet, mit dem ein Steu-
erventilglied 25 eines das Einspritzventil steuernden
Magnetventils 30 zusammenwirkt. Das Steuerventil-
glied 25 ist mit einem Anker 27 gekoppelt, welcher An-
ker mit einem Elektromagneten des Magnetventils 30
zusammen wirkt. Der Anker 27 und das mit dem Anker
gekoppelte Steuerventilglied 25 sind standig durch eine
sich gehdusefest abstliitzende SchlielRfeder 31 in
Schlief3richtung beaufschlagt, so daf} das Steuerventil-
glied 25 normalerweise in Schlielstellung am Ventilsitz
24 anliegt. Bei Erregung des Elektromagneten wird der
Anker 27 zum Elektromagneten hin bewegt, wodurch
der Ablaufkanal 17 zum Entlastungsraum 19 hin geoff-
net wird.

[0012] Das Offnen und SchlieRen des Einspritzventils
wird wie nachfolgend beschrieben von dem Magnetven-
til 30 gesteuert. Der Anker 27 ist standig durch die
SchlieRfeder 31 in Schlief3richtung beaufschlagt, so dal
das Steuerventilglied 25 bei nicht erregtem Elektroma-
gneten in SchlieBstellung am Ventilsitz 24 anliegt und
der Steuerdruckraum 14 zur Entlastungsseite 19 hin
verschlossen ist, so dald sich dort Giber den Zulaufkanal
sehr schnell der hohe Druck aufbaut, der auch im Kraft-
stoffhochdruckspeicher ansteht. Uber die Flache der
Stirnseite 13 erzeugt der Druck im Steuerdruckraum 14
eine Schlielkraft auf den Ventilkolben 6 und die damit
in Verbindung stehende Ventilnadel 60, die groRer ist
als die andererseits in Offnungsrichtung in Folge des



5 EP 1 296 054 A1 6

anstehenden Hochdrucks wirkenden Krafte. Wird der
Steuerdruckraum 14 durch Offnen des Magnetventils
zur Entlastungsseite 19 hin gedffnet, baut sich der
Druck in dem geringen Volumen des Steuerdruckrau-
mes 14 sehr schnell ab, da dieser tiber die Zulaufdrossel
von der Hochdruckseite abgekoppelt ist. Infolgedessen
Uiberwiegt die auf die Ventilnadel in Offnungsrichtung
wirkende Kraft aus dem an der Ventilnadel anstehenden
Kraftstoffhochdruck, so daR die Ventilnadel 60 nach
oben bewegt und dabei die wenigstens eine Einspritz-
offnung 7 zur Einspritzung gedffnet wird. Schliel3t je-
doch das Magnetventil 30 den Kraftstoffablaufkanal 17,
kann der Druck im Steuerdruckraum 14 durch den tber
den Zulaufkanal nachflieBRenden Kraftstoff wieder auf-
gebaut werden, so daR die urspriingliche SchlieRkraft
ansteht und die Ventilnadel des Kraftstoffeinspritzven-
tils schlieft.

[0013] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen jeweils einen Quer-
schnitt durch das erfindungsgemale Einspritzventil.
Gleiche Bezugsziffern wie in Fig. 1a und 1b bedeuten
gleiche Teile. In Fig. 2 ist der obere Teil des Ventilge-
hauseteils 4 gezeigt, dessen durchgehende Innenaus-
nehmung 20 durch die Langsbohrung 5 und die sich ko-
axial daran anschlieRenden Bohrungen 15 und 35 ge-
bildet wird. Die Bohrungen 15 und 35 dienen der Auf-
nahme des Ventilstlicks 12, wobei der Aulenmantel des
Ventilstiicks mit der Innenwandung der Bohrung 35 ei-
nen Ringraum bildet. Der HochdruckanschluB® 3 ist an
einem Stutzen 9 ausgebildet, welcher Stutzen beispiels-
weise durch Schmieden einstlickig mit dem Ventilge-
hauseteil 4 verbunden ist. Der Hochdruckanschluf3 3
weist eine Aufnahmebohrung 33 fir einen Kraftstoffilter
auf, von welcher Aufnahmebohrung aus sich eine Zu-
gangsbohrung 16 in das Ventilgehauseteil 4 erstrecki.
Die Zugangsbohrung 16 schneidet die Innenausneh-
mung 20 des Ventilgehduseteils 4 lediglich mit einem
Teil ihres Innenquerschnitts 44, wie am besten in Fig. 3
und Fig. 4 zu erkennen ist. Die Zugangsbohrung 16
schneidet die Innenausnehmung 20 im Bereich der zy-
lindermantelférmigen Wand 35 nur mit dem Teil 45 ihres
Innenquerschnitts 44, nicht aber mit dem Teil 46 des In-
nenquerschnitts 44. Hierdurch verandert sich die Form
der Ubergangskante 38 zwischen der Zulaufbohrung 16
und der Innenwandung 35 der Innenausnehmung 20 zu
einer langlichen, schmalen Kontur. Wenn "r" der Radius
der Zugangsbohrung 16 ist, "R" der Radius der zylinder-
mantelférmigen Innenwandung 35 der Innenausneh-
mung 20 und "d" der Abstand der Mittelachse 50 der
Zugangsbohrung 16 von der Mittelachse 51 der Innen-
ausnehmung 20, wird dies erreicht, falls die folgenden
beiden geometrischen Bedingungen gleichzeitig erfullt
sind: 1)r+d>Rund 2)d-r<R.

[0014] IndeminFig. 4 gezeigten Ausfihrungsbeispiel
ist der Abstand d der Mittelachse 50 der Zugangsboh-
rung 16 von der Mittelachse 51 der Innenausnehmung
20 gleich dem Radius R der Innenausnehmung 20 im
Bereich der zylindermantelférmigen Innenwand 35. Der
Abstand d kann aber auch gréRer oder kleiner als der
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Radius R der Innenausnehmung 20 sein. Wichtig ist,
daf} die Zugangsbohrung die Innenausnehmung ledig-
lich mit einem Teil ihres Innenquerschnitts 44 schneidet.
[0015] Wie am besten in Fig. 3 zu erkennen ist, ist die
Zugangsbohrung 16 von der Aufnahme 33 des Hoch-
druckanschlusses 3 aus soweit in den rohrférmigen
Grundkérper 1 eingebracht, daB sie sich mit einem Ab-
schnitt 36 ein Stlick weit Uber die Innenausnehmung 20
hinaus in den von dem Hochdruckanschlu® 3 abge-
wandten Abschnitt des Ventilkdrperteils 4 erstreckt, wo
sie mit der Versorgungsbohrung 8 verbunden ist. In dem
hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Zugangsboh-
rung endseitig mit der Versorgungsbohrung verbunden.
Die Versorgungsbohrung 8 kann aber auch T-férmig von
dem Abschnitt 36 der Zugangsbohrung 16 abzweigen.
Die von dem Kraftstoffhochdruckanschluf® 3 ausgehen-
de Zugangsbohrung 16 versorgt somit vorteilhaft die In-
nenausnehmung 20 und die Versorgungsbohrung 8 mit
Hochdruckkraftstoff.

[0016] Obwohl die Mittelachse 50 der Zugangsboh-
rung 16 in dem hier gezeigten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel senkrecht zur Mittelachse 51 der Innen-
ausnehmung 20 des Ventilkérperteils 4 verlauft, ist es
auch moglich, daR die Mittelachse 50 der Zugangsboh-
rung 16 unter einem von 90° abweichenden Winkel zur
Mittelachse 51 der Innenausnehmung verlauft.

[0017] Um die Festigkeit der Ubergangskante 38 im
Verschneidungsbereich der Innenwandung 35 und der
Zugangsbohrung 16 zu erhdhen, ist es vorteilhaft, die
Ubergangskante 38 zu verrunden und dabei zu entgra-
ten, was beispielsweise in einem elektrochemischen
Verfahren geschehen kann, bei dem ein materialentfer-
nendes Werkstuck in die Innenausnehmung 20 einge-
fiihrt wird. Aufgrund der guten Zugénglichkeit der Uber-
gangskante 38 kénnen grofRere Verrundungen herge-
stellt werden, was sich wiederum positiv auf die Festig-
keit des Einspritzventils im Verschneidungsbereich von
Innenausnehmung und Zulaufbohrung auswirkt.
[0018] Die hier dargestellte Erfindung ist keinesfalls
auf Einspritzventile fir Common-Rail-Systeme be-
schrankt und kann bei allen Einspritzventilen fur Brenn-
kraftmaschinen angewandt werden, bei denen eine Zu-
gangsbohrung fir Hochdruckkraftstoff mit einer Innen-
ausnehmung des Ventilkérperteils in Verbindung steht.
Dadurch, dal3 die Innenausnehmung von der Zulauf-
bohrung nur angeschnitten wird und die Zugangsboh-
rung nicht vollstandig in die Innenausnehmung einmiin-
det, verandert sich die Struktur der Ubergangskante
vorteilhaft so, dal Kerbspannungen verringert werden
und die Hochdruckfestigkeit des Einspritzventils erhdht
wird.

Patentanspriiche
1. Einspritzventil fir eine Brennkraftmaschine, insbe-

sondere Einspritzventil fiir ein Common-Rail-Kraft-
stoffeinspritzsystem, umfassend ein Ventilgehau-
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seteil (4) mit einer Innenausnehmung (20) mit im
wesentlichen kreisformigen Querschnitt und eine in

die Innenausnehmung (20) einmiindende Zulauf-
bohrung (16) fir Hochdruckkraftstoff, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zulaufbohrung (16) die In- 5
nenausnehmung (20) des Ventilgehauseteils ledig-

lich mit einem Teil (45) ihres Innenquerschnitts (44)
schneidet.

Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 70
zeichnet, daR die Zulaufbohrung (16) von einem
AnschluB (3) des Ventilgehauseteils (5) aus so weit

in das Ventilgehauseteil eingebracht ist, dal} sich

die Zulaufbohrung (16) Giber die Innenausnehmung

(20) hinaus in den von dem Anschluf3 (3) abge- 15
wandten Teil des Ventilgehduseteils (5) erstreckt.

Einspritzventil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zulaufbohrung (16) mit
dem Abschnitt (36), der sich tGber die Innenausneh- 20
mung (20) hinaus in den von dem Anschlul} (3) ab-
gewandten Teil des Ventilgehauseteils (5) erstreckt,
mit einer Versorgungsbohrung (8) verbunden ist,
welche mit der Einspritzéffnung (7) des Einspritz-
ventils in Verbindung steht. 25

Einspritzventil nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die Uber-
gangskante (38) zwischen der wenigstens einen
Zulaufbohrung (16) und der Innenausnehmung (20) 30
des Ventilgehauseteils (5) verrundet ist.

Einspritzventil nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zu-
laufbohrung (16) die Innenausnehmung (20) des 35
Ventilgehauseteils im Bereich einer zylindermantel-
férmigen Innenwandung (35) der Innenausneh-
mung (20) mit einem Teil ihres Innenquerschnitts
(44) schneidet.

40
Einspritzventil nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel-
achse (50) der Zulaufbohrung (16) senkrecht zur
Mittelachse (51) der Innenausnehmung (20) ver-
lauft. 45

50

55
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