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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Ein Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere
zum direkten Einspritzen von Brennstoff in den Brenn-
raum einer gemischverdichtenden, fremdgeziindeten
Brennkraftmaschine, umfaflt einen Anker (20)-, der mit
einer Magnetspule (10) zusammenwirkt, und eine mit
dem Anker (20) tber eine Hulse (21) in Wirkverbindung
stehende Ventilnadel (3), an der ein VentilschlieBkdrper
(4) vorgesehen ist, der zusammen mit einer Ventilsitz-
flache (6) einen Dichtsitz bildet. Zwischen der Hilse (21)
und dem Anker (20) ist eine Vorhubfeder (22) angeord-

net. Ein als Ankeranschlag dienender Anschlagring (15)
ist abstromseitig des Ankers (20) angeordnet. An einer
dem Anker (20) zugewandten Stirnseite (33) des An-
schlagrings (15) und/oder an einer entsprechenden Ge-
genflache (38) des Ankers (20) und/oder an einer dem
Anker (20) zugewandten Stirnseite (32) der Hilse (21)
und/oder einer entsprechenden Gegenflache (39) des
Ankers (20) ist zumindest eine Ausnehmung (31; 37)
ausgebildet, welche eine wirksame Anschlagflache der
Stirnseiten (32; 33) verkleinert.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstof-
feinspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] Aus der DE 198 49 210 A1 ist bereits ein
Brennstoffeinspritzventil fir Brennstoffeinspritzanlagen
von Brennkraftmaschinen bekannt, welches eine Ma-
gnetspule, einen durch die Magnetspule in eine Hub-
richtung gegen eine Riickstellfeder beaufschlagbaren
Anker und eine mit einem VentilschlieRkorper in Verbin-
dung stehende Ventilnadel aufweist. Der Anker ist zwi-
schen einem mit der Ventilnadel verbundenen, die Be-
wegung des Ankers in der Hubrichtung begrenzenden
ersten Anschlag und einem mit der Ventilnadel verbun-
denen, die Bewegung des Ankers entgegen der Hub-
richtung begrenzenden zweiten Anschlag beweglich.
Zwischen dem zweiten Anschlag und dem Anker ist eine
Dampfungsfeder in Form einer Tellerfeder angeordnet.
[0003] Nachteilig an dem aus der DE 198 49 210 A1
bekannten Brennstoffeijnspritzventil ist zum einen, da®
der Fertigungsund Montageaufwand durch zumindest
ein zusatzliches Bauteil erhoht ist. Zum anderen kann
es beispielsweise durch schiefes Einlegen der Tellerfe-
der oder durch die bei der Herstellung auftretenden Fer-
tigungstoleranzen zu Versatzen oder zum Verkanten
des Ankers wahrend des Betriebs des Brennstoffein-
spritzventils kommen. Die Folge sind starke Streuungen
beim Ankerfreiweg bzw. in der Héhe des Vorhubspalts.
VerschleiRerscheinungen, die unkompensiert bleiben,
fuhren dann zu Fehlfunktionen beim Betrieb des Brenn-
stoffeinspritzventils.

Vorteile der Erfindung

[0004] Das erfindungsgemafRe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
anspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daf’ durch ei-
ne gezielte Verkleinerung von Stirnseiten einer Hulse
und eines Anschlagrings im Bereich des Ankers Einfluf3
auf die an diesen Stirnseiten auftretenden
VerschleiBerscheinungen genommen werden kann,
wobei insbesondere Verschleillerscheinungen an an-
deren Bauteilen des Brennstoffeinspritzventils kompen-
siert werden koénnen, so da der Hub der Ventilnadel
konstant bleibt.

[0005] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen des
im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinspritz-
ventils méglich.

[0006] Von Vorteil ist insbesondere, dal die Bauteile
in einfacher Weise mit radialen oder ringférmigen Aus-
nehmungen versehen werden kdnnen, wodurch die Fla-
che der Stirnseiten beliebig verdnderbar ist.

[0007] Die Anzahl, GréRe und Anordnung der radia-
len Ausnehmungen ist dabei beliebig.

[0008] Die Herstellung der Ausnehmungen ist bei-
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spielsweise durch Frasen in einfacher und kostenglin-
stiger Weise mdglich.

[0009] Von Vorteil istinsbesondere die einfache Form
und Herstellung der ringférmigen Ausnehmungen, wel-
che beispielsweise mittels Drehen im gleichen Arbeits-
gang bei der Herstellung der Bauteile moglich ist.

Zeichnung

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

einen schematischen Schnitt durch ein Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaf
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils,

Fig. 1

einen schematischen Ausschnitt im Bereich
Il'in Fig. 1 aus dem erfindungsgeman ausge-
stalteten Brennstoffeinspritzventil in einer
leicht variierten Bauweise,

Fig. 2

Fig. 3A  eine schematische Darstellung der in Fig. 2
mit 21 bezeichneten Hiilse des erfindungs-
gemal ausgestalteten Brennstoffeinspritz-
ventils,

Fig. 3B eine schematische Aufsicht auf die in Fig. 3A
dargestellte Hiilse,

Fig. 4A  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausflhrungsbeispiels des in Fig. 2 mit 15 be-
zeichneten Anschlagrings des erfindungsge-
mal ausgestalteten Brennstoffeinspritzven-
tils,

Fig. 4B  eine schematische Aufsicht auf den in Fig.
4A dargestellten Anschlagring,

Fig. 5A  eine schematische Darstellung eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels des in Fig. 2 mit 15
bezeichneten Anschlagrings des erfindungs-
gemal ausgestalteten Brennstoffeinspritz-
ventils, und

Fig. 5B eine schematische Aufsicht auf den in Fig.
5A dargestellten Anschlagring.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0011] Bevor anhand der Fig. 2 bis 5 bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele - eines erfindungsgeméafien Brenn-
stoffeinspritzventils 1 ndher beschrieben wird, soll zum
besseren Verstandnis der Erfindung zunachst anhand
von Fig. 1 das Brennstoffeinspritzventil 1 bezlglich sei-
ner wesentlichen Bauteile kurz erlutert werden.

[0012] Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in der Form
eines Brennstoffeinspritzventils flr Brennstoffeinspritz-
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anlagen von gemischverdichtenden, fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen ausgefiihrt. Das Brennstoffein-
spritzventil 1 eignet sich insbesondere zum direkten
Einspritzen von Brennstoff in einen nicht dargestellten
Brennraum einer Brennkraftmaschine.

[0013] Das Brennstoffeinspritzventil 1 besteht aus ei-
nem Disenkérper 2, in welchem eine Ventilnadel 3 an-
geordnet ist. Die Ventilnadel 3 steht mit einem Ventil-
schlieRkorper 4 in Wirkverbindung, der mit einer auf ei-
nem Ventilsitzkorper 5 angeordneten Ventilsitzflache 6
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt. Bei dem Brennstof-
feinspritzventil 1 handelt es sich im Ausflihrungsbeispiel
um ein nach innen 6ffnendes Brennstoffeinspritzventil
1, welches Uber eine Abspritzéffnung 7 verfugt. Der DU-
senkdrper 2 ist durch eine Dichtung 8 gegen den Au-
Renpol 9 einer Magnetspule 10 abgedichtet. Die Ma-
gnetspule 10 ist in einem Spulengehause 11 gekapselt
und auf einen Spulentrager 12 gewickelt, welcher an ei-
nem Innenpol 13 der Magnetspule 10 anliegt. Der In-
nenpol 13 und der AuRenpol 9 sind durch einen Spalt
26 voneinander getrennt und stltzen sich auf einem
Verbindungsbauteil 29 ab. Die Magnetspule 10 wird
Uber eine Leitung 19 von einem Uber einen elektrischen
Steckkontakt 17 zufiihrbaren elektrischen Strom erregt.
Der Steckkontakt 17 ist von einer Kunststoffummante-
lung 18 umgeben, die am Innenpol 13 angespritzt sein
kann.

[0014] Die Ventilnadel 3 ist in einer Ventilnadelfiih-
rung 14 gefiihrt, welche scheibenférmig ausgefiihrt ist.
Zur Hubeinstellung und als unterer Ankeranschlag dient
ein zugepaarte Anschlagring 15. An der anderen Seite
des Anschlagrings 15 befindet sich ein Anker 20. Dieser
steht Gber eine Hulse 21 kraftschlissig mit der Ventilna-
del 3 in Verbindung. An der Hiilse 21 stltzt sich eine
Ruckstellfeder 23 ab, welche in der vorliegenden Bau-
form des Brennstoffeinspritzventils 1 durch eine Hilse
24 auf Vorspannung gebracht wird. Zwischen dem An-
ker 20 und der Hilse 21 ist eine Vorhubfeder 22 ange-
ordnet, welche eine geringere Federkonstante als die
Ruckstellfeder 23 aufweist und in Verbindung mit einem
Vorhubspalt 34 eine Vorbeschleunigung des Ankers 20
Uber einen Ankerfreiweg vor dem Anziehen der Ventil-
nadel 3 ermdglicht.

[0015] Bevorzugt weist sowohl die Hiilse 21 als auch
der Anschlagring 15 eine Oberflachenstruktur auf, wel-
che beispielsweise in Form verschiedenartiger Ausneh-
mungen 31 ausgefihrt ist, wodurch eine dem Anker 20
zugewandte ablaufseitige Stirnseite 32 der Hilse 21
und eine dem Anker 20 zugewandte zulaufseitige Stirn-
seite 33 des Anschlagrings 15 soinihrer Flache formbar
sind, daf ein durch den Betrieb des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 verursachter Verschlei an den Stirnseiten 32
und 33 so steuerbar ist, daf} VerschleiRerscheinungen
an anderen Bauteilen des Brennstoffeinspritzventils 1
kompensiert werden und daher nicht in Hubanderungen
der Ventilnadel 3 resultieren. Dadurch kénnen Fehlfunk-
tionen beim Dauerbetrieb, welche beispielsweise durch
eine zu groRe statische und/oder dynamische Durch-
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fluBmenge durch einen zu grofRen Hub der Ventilnadel
3 bedingt sind, vermieden werden. Die Ausnehmungen
31 kdnnen alternativ oder zusétzlich auch an der Ge-
genflache 38 bzw. der Gegenflache 39 des Ankers 20
realisiert sein.

[0016] Die erfindungsgemafen Mallnahmen sind in
den Fig. 2 bis 5 detailliert dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

[0017] In der Ventilnadelfiihrung 14, im Anker 20 und
am Ventilsitzkdrper 5 verlaufen Brennstoffkanale 30a
bis 30c. Der Brennstoff wird Gber eine zentrale Brenn-
stoffzufuhr 16 zugefiihrt und durch ein Filterelement 25
gefiltert. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist durch eine
Dichtung 28 gegen eine nicht weiter dargestellte Brenn-
stoffverteilerleitung abgedichtet.

[0018] Im Ruhezustand des Brennstoffeinspritzven-
tils 1 wird der Anker 20 UGber die Hiilse 21 an der Ventil-
nadel 3 von der Rickstellfeder 23 entgegen der Hub-
richtung so beaufschlagt, daf} der VentilschlieBkdrper 4
am Ventilsitz 6 in dichtender Anlage gehalten wird. Der
Anker 20 liegt auf dem Anschlagring 15 auf. Bei Erre-
gung der Magnetspule 10 baut diese ein Magnetfeld auf,
welches den Anker 20 zunachst entgegen der Feder-
kraft der Vorhubfeder 22 und danach entgegen der Kraft
der Rickstellfeder 23 in Hubrichtung bewegt. Der Hub
des Ankers 20 ist dabei in einen Vorhub, der zum Schlie-
3en eines Vorhubspalts 34 dient, und einen Offnungs-
hub, der durch einen in der Ruhestellung zwischen dem
Innenpol 13 und dem Anker 20 befindlichen Arbeitsspalt
27 vorgegeben ist, aufgeteilt. Nach Durchlaufen des
Vorhubs nimmt der Anker 20 die Hulse 21, welcher mit
der Ventilnadel 3 verschweil3t ist, und damit die Ventil-
nadel 3 ebenfalls in Hubrichtung mit. Der mit der Ventil-
nadel 3 in Wirkverbindung stehende Ventilschliel3koérper
4 hebt von der Ventilsitzflache 6 ab, wodurch der Brenn-
stoff abgespritzt wird.

[0019] Wird der Spulenstrom abgeschaltet, fallt der
Anker 20 nach geniigendem Abbau des Magnetfeldes
durch den Druck der Ruickstellfeder 23 auf die Hilse 21
vom Innenpol 13 ab, wodurch sich die Ventilnadel 3 ent-
gegen der Hubrichtung bewegt. Dadurch setzt der Ven-
tilschlieRkorper 4 auf der Ventilsitzflache 6 auf, und das
Brennstoffeinspritzventil 1 wird geschlossen. Der Anker
20 setzt auf dem Anschlagring 15 auf.

[0020] Fig. 2 zeigtin einer auszugsweisen Schnittdar-
stellung den in Fig. 1 mit Il bezeichneten Ausschnitt aus
dem erfindungsgemal ausgestalteten Brennstoffein-
spritzventil 1. Ubereinstimmende Bauteile sind dabei in
allen Figuren mit Gbereinstimmenden Bezugszeichen
versehen.

[0021] Wie bereits anhand von Fig. 1 angesprochen,
wird der untere Ankeranschlag durch den in eine Aus-
nehmung 35 des Brennstoffeinspritzventils 1 eingeleg-
ten Anschlagring 15 gebildet. Der Anschlagring 15 weist
Ausnehmungen 31 auf, welche im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel in radialer Richtung in den Anschlagring
15 eingebracht sind und dadurch eine zinnenartige
Oberflachenstruktur bilden. Die Flache der dem Anker
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20 zugewandten Stirnseite 33 des Anschlagrings 15
wird dadurch gegentiber einem vollflachigen Anschlag-
ring 15 reduziert. Verschleil3erscheinungen an der Stirn-
seite 33, welche durch das Anschlagen des Ankers 20
am Anschlagring 15 beim SchlielRen des Brennstoffein-
spritzventils 1 induziert sind, wirken hubverkleinernd.
[0022] Ebenso weist die Hilse 21, welche in Fig. 2
aus Griinden der Ubersichtlichkeit ohne die Vorhubfe-
der 22 dargestellt ist, an ihrer dem Anker 20 zugewand-
ten Stirnseite 32 radial verlaufende Ausnehmungen 31
auf, die ebenfalls eine zinnenartige Oberflachenstruktur
bilden. Dies reduziert ebenfalls die Flache der Stirnseite
32, welche mit dem Anker 20 in Kontakt treten kann. Die
VerschleiRerscheinungen, die beim Offnen des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 auftreten, wenn der Anker 20 nach
Durchlaufen des Vorhubs an der Hilse 21 anschlagt,
wirken ebenfalls hubverkleinernd.

[0023] Die VerschleiRerscheinungen beider Bauteile
wirken sich somit in die gleiche Richtung, ndmlich hub-
verkleinernd und damit schaltzeitverkiirzend aus. Da je-
doch VerschleiRerscheinungen auch an anderen Bau-
teilen des Brennstoffeinspritzventils 1 auftreten, insbe-
sondere im Dichtsitz und am Innenpol 13, welche beide
hubvergréRernd wirken, kdnnen sich diese gegeneinan-
der kompensieren.

[0024] Die Hubverdnderungen werden insbesondere
dadurch kompensiert, dafl Verschleiflerscheinungen,
welche im Dichtsitz und am oberen Ankeranschlag am
Innenpol 13 auftreten und den Hub der Ventilnadel 3 un-
zulassig  vergroBern, durch die steuerbaren
VerschleiBerscheinungen am unteren Ankeranschlag
am Anschlagring 15 und an der Hilse 21 nach dem
Durchlaufen des Vorhubs aufgewogen werden, da die-
se den Hub der Ventilnadel 3 verkleinern. Indem die
Oberflachengestaltung der Stirnseiten 32 und 33 gezielt
darauf abgestellt wird, diese Verschleil’erscheinungen
zu kompensieren, wirkt sich die Gesamtheit der Ver-
schleiRerscheinungen nicht mehr hubverandernd aus.
[0025] Es ist dabei erheblich einfacher, die Bauteile
Anschlagring 15 und Hilse 21 so zu modifizieren, daR
ein festgelegter Verschleilieffekt auftreten kann, als die
VerschleiBerscheinungen im Dichtsitz durch komplizier-
te Umformungen des Ventilsitzkdrpers 5 oder der Ven-
tilsitzflache 6 auszugleichen. Auch die Verschleil¥festig-
keit der Ankeranschlagsflache am Innenpol 13, an wel-
cher der Anker 20 nach Durchlaufen des Offnungshubs
anschlagt, ist aufgrund hydraulischer Gegebenheiten
nur schwer beeinfluRbar.

[0026] Fig. 3A zeigt eine schematische Darstellung
der in Fig. 2 mit 21 bezeichneten Hulse des erfindungs-
gemal ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils.
[0027] Wie bereits anhand von Fig. 2 erlautert, weist
die Hilse 21 Ausnehmungen 31 an ihrer dem Anker 20
zugewandten, abstrdmseitigen Stirnseite 32 auf. Im vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel sind vier Ausnehmun-
gen 31 vorgesehen. Die Haltefunktion der Hulse 21 fir
die Vorhubfeder 22 ist durch die Ausnehmungen 31
nicht beeintrachtigt, da diese zwischen dem Anker 20
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und einem Kragen 36 eingespannt ist.

[0028] Fig. 3B zeigt eine schematische Aufsicht auf
die in Fig. 3A dargestellte Hiilse 21. Die Ausnehmungen
31 sind dabei in gleichen Winkelabstanden von ca. 90°
in die Stirnseite 32 der Hilse 21 eingebracht, wodurch
eine zinnenartige Oberflachenstruktur entsteht. Die
Oberflache der Stirnseite 32 wird um den Betrag der in
den Ausnehmungen 31 abgesenkten Flache verringert.
Es kénnen zur gezielten Steuerung der Verschleil3er-
scheinungen auch mehr oder weniger Ausnehmungen
31 mit einer groReren oder kleineren Winkelausdeh-
nung in grélReren oder kleineren Abstanden zueinander
vorgesehen sein.

[0029] Fig. 4A zeigt eine schematische Darstellung
eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des in Fig. 2 mit 15
bezeichneten Anschlagrings des erfindungsgeman
ausgestalteten Brennstoffeinspritzventils 1.

[0030] Ebenso wie die bereits beschriebene Hiilse 21
weist das in Fig. 4A dargestellte erste Ausfiihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemalen Anschlagrings 15 meh-
rere Ausnehmungen 31 auf, welche die Flache des An-
schlagrings 15 reduzieren. Im ersten Ausfiihrungsbei-
spiel sind dabei zwoIf Ausnehmungen 31 vorgesehen,
welche, wie aus der schematischen Aufsicht gemaR Fig.
4B auf den in Fig. 4A dargestellten Anschlagring 15 her-
vorgeht, ebenfalls in konstanten Winkelabstédnden von
ca. 30° angeordnet sind.

[0031] Es kénnen zur gezielten Steuerung der Ver-
schleiRerscheinungen ebenfalls mehr oder weniger
Ausnehmungen 31 mit einer groReren oder kleineren
Winkelausdehnung in gréReren oder kleineren Abstan-
den zueinander vorgesehen sein.

[0032] Fig. 5A und 5B zeigen eine schematische Dar-
stellung sowie eine schematische Aufsicht eines zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels des in Fig. 2 mit 15 bezeich-
neten Anschlagrings des erfindungsgemaf ausgestal-
teten Brennstoffeinspritzventils 1.

[0033] Im Gegensatz zu dem in den Fig. 4A und 4B
dargestellten ersten Ausfliihrungsbeispiel weist der An-
schlagring 15 hier nicht mehrere radiale Ausnehmun-
gen 31, sondern eine ringférmige Ausnehmung 37 auf,
welche an einem radial &uReren Bereich des Anschlag-
rings 15 ausgebildet ist. Die Wirkungsweise der ringfor-
migen Ausnehmung 37 ist derjenigen der radialen Aus-
nehmungen 31 gleichzusetzen, da die Flache der dem
Anker 20 zugewandten Stirnseite 33 ebenfalls verklei-
nert wird.

[0034] Zur Beeinflussung der Verschleil3erscheinun-
gen kann die ringférmige Ausnehmung 37 in radialer
Richtung breiter oder schmaler ausgefiihrt sein.

[0035] Das zweite Ausfiihrungsbeispiel zeichnet sich
dabei insbesondere durch seine einfache Herstellbar-
keit, beispielsweise durch Drehen oder Frasen, aus.
[0036] Die ringférmige Ausnehmung 37 ist ebenso
auf die Hiilse 21 Ubertragbar, wo sie ebenfalls in einem
radial &ulReren Bereich anbringbar ist.

[0037] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt und auch fiir andere
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Formen von Ankern 20, beispielsweise fiir Tauch- und
Flachanker, sowie beliebige Bauweisen von Brennstof-
feinspritzventilen 1 anwendbar.

Patentanspriiche

1.

Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere zum di-
rekten Einspritzen von Brennstoffin den Brennraum
einer gemischverdichtenden, fremdgezindeten
Brennkraftmaschine, mit einem Anker (20), der mit
einer Magnetspule (10) zusammenwirkt, und einer
mit dem Anker (20) Gber eine Hilse (21) in Wirkver-
bindung stehenden Ventilnadel (3), an der ein Ven-
tilschlieBkdrper (4) vorgesehen ist, der zusammen
mit einer Ventilsitzflache (6) einen Dichtsitz bildet,
und einer zwischen der Hiilse (21) und dem Anker
(20) angeordneten Vorhubfeder (22) sowie einem
als Ankeranschlag dienenden Anschlagring (15),
der abstrémseitig des Ankers (20) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB an einer dem Anker (20) zugewandten Stirn-
seite (33) des Anschlagrings (15) und/oder an einer
entsprechenden Gegenflache (38) des Ankers (20)
und/oder an einer dem Anker (20) zugewandten
Stirnseite (32) der Hilse (21) und/oder einer ent-
sprechenden Gegenflache (39) des Ankers (20) zu-
mindest eine Ausnehmung (31; 37) ausgebildet ist,
welche eine wirksame Anschlagflache der Stirnsei-
ten (32; 33) verkleinert.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB mehrere Ausnehmungen (31) vorgesehen
sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmungen (31) in radialer Richtung in
die Stirnseiten (32; 33) eingebracht sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die radialen Ausnehmungen (31) in gleichen
Winkelabstanden in die Stirnseiten (32; 33) einge-
bracht sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die radialen Ausnehmungen (31) gleiche Win-
kelbereiche in Anspruch nehmen.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Ausnehmungen (37) ringférmig ausgebildet
sind.
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7.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die ringférmigen Ausnehmungen (37) in einem
radial aulReren Bereich der Stirnflachen (32; 33)
ausgebildet sind.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die ringférmigen Ausnehmungen (37) durch
Drehen hergestellt sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausnehmungen (31; 37) durch Frasen her-
gestellt sind.
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