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(54) Brennstoffeinspritzventil

(57)  Daserfindungsgemafe Brennstoffeinspritzven-
til zeichnet sich dadurch aus, dass stromabwaérts eines
einen festen Ventilsitz (29) aufweisenden Ventilsitzkor-
pers (16) eine Multi-F&cherstrahl-Dise (23) angeordnet
ist. Die Multi-Facherstrahl-Diise (23) ist scheibenférmig
mit einem mittleren ausgewdolbten kuppenartigen Disen-
bereich (28) ausgebildet. Im Disenbereich (28) der als
Zerstaubereinrichtung dienenden Multi-Facherstrahl-

Dise (23) sind eine Vielzahl von richtungsparallelen Ab-
spritzschlitzen (30) vorgesehen, die z.B. in einer Reihe
angeordnet sind. Der ausgewdlbte Diisenbereich (28) ist
im Grundumriss viereckférmig oder elliptisch in der Mitte
zu einer Spitze (33) zulaufend ausgebildet.

Das Brennstoffeinspritzventil eignet sich besonders
fur den Einsatz in Brennstoffeinspritzanlagen von ge-
mischverdichtenden fremdgeziindeten Brennkraftma-
schinen.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffe-
inspritzventil nach der Gattung des Hauptanspruchs.
[0002] AusderDE 196 36 396 A1 ist bereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, bei dem stromabwaérts der
Ventilsitzflache eine Lochscheibe vorgesehen ist, die ei-
ne Vielzahl von Abspritzéffnungen aufweist. Die glnsti-
gerweise zehn bis zwanzig Abspritzéffnungen befinden
sich in einer Ebene der Lochscheibe, die senkrecht zur
Ventillangsachse verlauft. Der groRte Teil der Abspritz-
offnungen ist schrag bzw. geneigt in der Lochscheibe
eingebracht, so dass die Offnungsachsen der Abspritz-
offnungen keine Parallelitat zur Ventillangsachse besit-
zen. Da die Neigungen der Abspritzéffnungen unter-
schiedlich gewahlt werden kénnen, ist eine Divergenz
derabzuspritzenden Einzelstrahlen leicht erreichbar. Die
Abspritzéffnungen sind beispielsweise durch Laser-
strahlbohren in der Lochscheibe in einer weitgehend ein-
heitlichen GroéRe eingebracht. Das Brennstoffeinspritz-
ventil eignet sich besonders fur Brennstoffeinspritzanla-
gen von gemischverdichtenden fremdgeziindeten
Brennkraftmaschinen.

[0003] AusderDE 19847 625 A1 istbereits ein Brenn-
stoffeinspritzventil bekannt, bei dem am stromabwarti-
gen Ende eine schlitzférmige Austritts6ffnung vorgese-
hen ist. Die Austrittséffnung ist entweder in einer Loch-
scheibe oder unmittelbar im Dlsenkdrper selbst ausge-
bildet. Die schlitzférmigen Austrittséffnungen sind stets
zentral an der Ventillangsachse eingebracht, so dass die
Abspritzung des Brennstoffs achsparallel aus dem
Brennstoffeinspritzventil heraus erfolgt. Stromaufwarts
des Ventilsitzes ist eine Drallnut vorgesehen, die den
zum Ventilsitz strémenden Brennstoff in eine kreisférmi-
ge Drehbewegung versetzt. Die flache Austritts6ffnung
sorgt dafiir, dass der Brennstoff facherartig abgespritzt
wird.

[0004] Bekannt ist zudem noch ein Brennstoffein-
spritzventil zum direkten Einspritzen von Brennstoff in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine aus der US
6,019,296 A, bei dem am stromabwartigen Ende eine
schlitzférmige Austrittséffnung vorgesehen ist, aus der
Brennstoff unter einem Winkel zur Ventillangsachse aus-
treten kann.

[0005] Ausder DE 102005 000 620 A1 ist bereits eine
Multi-Facherstrahl-Duse fir ein Brennstoffeinspritzventil
bekannt, die in einem zentralen Bereich eine kalottenfor-
mige Auswodlbung besitzt, in der z.B. eine Vielzahl von
richtungsparallelen schlitzférmigen Abspritzéffnungen
eingebracht sind. Anhand der Figuren 1 bis 5 wird diese
bekannte Diise nachfolgend erlautert.

Vorteile der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemafe Brennstoffeinspritz-
ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
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anspruchs hat den Vorteil, dass bei einer Lochscheibe
mit einer grofen Anzahl von Abspritzéffnungen, insbe-
sondere von richtungsparallelen Abspritzschlitzen, die
Rissgefahr der Materialstege zwischen zwei benachbar-
ten Abspritz6ffnungen deutlich reduziert ist. Erfindungs-
gemaR ist die risskritische Querdehnung der Wélbung
des Disenbereichs der Lochscheibe dadurch reduziert,
dass die elliptische Beulenform gegeniiber der bekann-
ten Konfiguration deutlich verbreitert ist, so dass sich ein
weitgehend viereckiger Grundumriss des Disenbe-
reichs ergibt. Durch diese Verbreiterung im Zentrum des
Disenbereichs ist der "Fuly" der Wolbung weniger steil
zum Woélbungsscheitel hin ansteigend. Die relative Deh-
nung in Wélbungsquerrichtung wird dadurch beim Um-
formen minimiert, wodurch die Gefahr des Reil3ens der
Stege zwischen den Abspritzéffnungen reduziert ist.
[0007] Bei einer Ausbildung des gewdlbten Diisenbe-
reichs mit einer in der Mitte befindlichen Spitze ergibt
sich der Vorteil einer sehr effektiven Verteilbarkeit der
Abspritzéffnungen tber den Dlsenbereich, wobei dies
besonders fir Zweistrahlventile vorteilhaft ist. Auf diese
Weise kdnnen die Abstande zwischen den einzelnen Ab-
spritzéffnungen vergrofiert werden, was ebenfalls zu ei-
ner Reduzierung der Rissgefahr fiihrt.

[0008] Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen
Brennstoffeinspritzventils moglich.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, die Lochscheibe
mikrogalvanisch herzustellen. Mikrogalvanische Loch-
scheiben sind einfach und in grofen Stlickzahlen exakt
reproduzierbar herstellbar. Dies gilt auch fur Abspritz&ff-
nungen, insbesondere Abspritzschlitze mit filigranen Off-
nungsstrukturen, wie z.B. mit Schlitzbreiten von ca. 20
bis 50 wm und Schlitzlangen von bis zu 150 um.

Zeichnung

[0010] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung néher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein
teilweise dargestelltes Ventil in der Form eines Brenn-
stoffeinspritzventils mit einem Ausfiihrungsbeispiel einer
bekannten Multi-Facherstrahl-Dise in einer Seitenan-
sicht, Figur 2 das Ventilende mit der Multi-Facherstrahl-
Dise gemaR Figur 1 in einer um 90° gedrehten Seiten-
ansicht, Figur 3 die Multi-Facherstrahl-Diise in einer Sei-
tenansicht gemaf Figur 2, Figur 4 die Multi-Facherstrahl-
Duse in einer Seitenansicht gemaf Figur 1, Figur 5 die
Multi-Facherstrahl-Diise in einer Unteransicht, Figur 6
eine erste erfindungsgemane Ausfiihrung einer Multi-F&-
cherstrahl-Diise, Figur 7 eine zweite erfindungsgemale
Ausfiihrung einer Multi-Facherstrahl-Diise und Figur 8
eine dritte erfindungsgemafe Ausfiihrung einer Multi-F&-
cherstrahl-Dise.
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Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0011] In der Figur 1 ist als ein Ausflihrungsbeispiel
ein Ventil in der Form eines Einspritzventils fur Brenn-
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremd-
geziindeten Brennkraftmaschinen teilweise dargestellt.
Das Brennstoffeinspritzventil hat einen nur schematisch
angedeuteten, einen Teil eines Ventilgehduses bilden-
den, rohrférmigen Ventilsitztrager 1, in dem konzentrisch
zu einer Ventillangsachse 2 eine Langs6ffnung 3 ausge-
bildet ist. In der Langs6ffnung 3 ist eine z. B. rohrférmige
Ventilnadel 5 angeordnet, die an ihrem stromabwartigen
Ende 6 miteinem z. B. kugelférmigen VentilschlieRkdrper
7, an dessen Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen
8 zum Vorbeistrémen des Brennstoffs vorgesehen sind,
fest verbunden ist.

[0012] Die Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
erfolgt in bekannter Weise, beispielsweise elektroma-
gnetisch. Eine Betatigung des Brennstoffeinspritzventils
mit einem piezoelektrischen oder magnetostriktiven Ak-
tor ist jedoch ebenso denkbar. Zur axialen Bewegung
der Ventilnadel 5 und damit zum Offnen entgegen der
Federkraft einer nicht dargestellten Rickstellfeder bzw.
SchlielRen des Brennstoffeinspritzventils dient ein sche-
matisch angedeuteter elektromagnetischer Kreis mit ei-
ner Magnetspule 10, einem Anker 11 und einem Kern
12. Der Anker 11 ist mit dem dem VentilschlieRkorper 7
abgewandten Ende der Ventilnadel 5 durch z.B. eine mit-
tels eines Lasers ausgebildete Schweil3naht verbunden
und auf den Kern 12 ausgerichtet.

[0013] Indem stromabwarts liegenden Ende des Ven-
tilsitztragers 1 ist ein Ventilsitzkdrper 16 z.B. durch
Schweiflen dicht montiert. An der dem VentilschlieRkor-
per 7 abgewandten, unteren Stirnseite 17 des Ventilsitz-
korpers 16 ist eine Lochscheibe 23 in der Form einer
Multi-Facherstrahl-Diise als Zerstaubereinrichtung befe-
stigt. Die Verbindung von Ventilsitzkérper 16 und Loch-
scheibe 23 erfolgt beispielsweise durch eine umlaufende
und dichte, mittels eines Lasers ausgebildete
Schweil’naht 26, die z.B. an der Stirnseite 17 oder am
auBeren Umfang von Ventilsitzkérper 16 und Lochschei-
be 23 vorgesehen ist. Zur sicheren Befestigung der sehr
dunnen Lochscheibe 23 am Ventilsitzkérper 16 wird die
Lochscheibe 23 von einer Stlitzscheibe 25 untergriffen.
Die Stiitzscheibe 25 ist dabei ringférmig ausgefiihrt, um
einen mittleren kalottierten bzw. ausgewdlbten kuppen-
artigen Disenbereich 28 der Lochscheibe 23 in einer in-
neren Offnung aufzunehmen.

[0014] In dem Ventilsitzkdrper 16 ist stromabwarts ei-
ner Ventilsitzflache 29 eine Austrittséffnung 27 vorgese-
hen, von der aus der abzuspritzende Brennstoff in einen
Strdmungshohlraum 24 eintritt, der durch die gewdlbte
oder kalottierte Ausbildung des Disenbereichs 28 der
Lochscheibe 23 gebildet ist. Dabei weist die Lochscheibe
23 z.B. im Bereich der Ventillangsachse 2 ihren groten
Abstand zur Stirnseite 17 auf, wahrend im Bereich der
Schweiflnaht 26 die Lochscheibe 23 als Scheibe ohne
Wdlbung unmittelbar am Ventilsitzkdrper 16 anliegt und
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durch die Stutzscheibe 25 stabilisiert ist. Bei einer aus-
reichend druckstabilen und dicken Auslegung der mikro-
galvanisch hergestellten Lochscheibe 23 kann auch auf
eine Stutzscheibe 25 ganz verzichtet werden. Die Aus-
bildung des Disenbereichs 28 wird vor allen Dingen in
den Figuren 3 bis 5 deutlich.

[0015] Inidealer Weise sindin der Lochscheibe 23 und
insbesondere in deren Dlsenbereich 28 eine Vielzahl
von sehr kleinen Abspritzéffnungen 30 vorgesehen, die
schlitzférmig ausgebildet sind und richtungsparallel ver-
laufen. Die Abspritz6ffnungen 30 weisen eine Schlitz-
breite von jeweils ca. 20 bis 50 pm und eine Schlitzlange
von bis zu 150 um auf, so dass Brennstoffsprays mit
extrem kleinen Brennstofftropfchen mit einem Sauter
Mean Diameter (SMD) von ca. 20 pm abspritzbar sind.
Auf diese Weise kann sehr wirkungsvoll die HC-Emission
der Brennkraftmaschine deutlich gegeniber bekannter
Einspritzanordnungen reduziert werden. Pro Lochschei-
be 23 sind zwischen zwei und sechzig Abspritz6ffnungen
30 vorgesehen, wobei eine Anzahl von acht bis vierzig
Abspritzéffnungen 30 optimale Zerstadubungsergebnisse
bringt.

[0016] Figur 2 zeigt das stromabwartige Ventilende
des Brennstoffeinspritzventils mit der Lochscheibe 23
gemal Figur 1 in einer um 90° gedrehten Seitenansicht.
Dabei wird besonders deutlich, dass der mittlere Diisen-
bereich 28 eine langgestreckte elliptische Form hat.
Wahrend das abgespritzte Brennstoffspray in seiner
Langsausrichtung geman Figur 1 z.B. einen Auenwin-
kel B mit ca. 15° besitzt, ist ein AuRenwinkel o.des Brenn-
stoffsprays in seiner Querausrichtung gemaR Figur 2 ca.
30° groB. Uber den Diisenbereich 28 mit den vielen Ab-
spritz6ffnungen 30 wird also ein elliptisches Brennstoff-
spray abgegeben, das in feinste Tropfchen zerfallt.
[0017] In den Figuren 3, 4 und 5 ist die Lochscheibe
23 in Seitenansichten gema Figuren 1 und 2 sowie in
einer Unteransicht nochmals als Einzelbauteil darge-
stellt. Die Abspritz6ffnungen 30 sind bei diesem ersten
Ausfiihrungsbeispiel mittigim Disenbereich 28 angeord-
net und mit jeweils identischer GréRRe und Form ausge-
bildet. Die Abspritzéffnungen 30 kdénnen die Quer-
schnittsform eines Rechtecks, einer Ellipse bzw. einer
Linse 0.8. haben. Zwei benachbarte Abspritzéffnungen
30 weisen z.B. einen Abstand von ca. 40 bis 60 pnm auf.
Die Lochscheibe 23 wird in vorteilhafter Weise mikrogal-
vanisch hergestellt. Die Abspritzéffnungen 30 haben
durch diese Herstelltechnologie senkrecht zur Scheiben-
oberflache verlaufende Wandungen.

[0018] Die Figuren 1 bis 5 sind der DE 10 2005 000
620 A1 entnommen und zeigen insofern eine bekannte
Multi-Facherstrahl-Duse 23. Der mittlere Disenbereich
28 mit den Abspritzé6ffnungen 30 wird nach der galvani-
schen Herstellung der Scheibe pragetechnisch ausge-
formt. Dabei kénnen Pragewerkzeuge zur Herstellung
des Dusenbereichs 28 der Lochscheibe 23 zum Einsatz
kommen, die entweder kreisringférmig bzw. teilkreisring-
férmig oder elliptisch bzw. teilelliptisch ausgefiihrt sind
(Figuren 10 und 11 der DE 10 2005 000 620 A1). Dabei
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wird die Wélbung des Disenbereichs 28 konvex in Ab-
spritzrichtung zeigend ausgeformt.

[0019] Die Wélbung des Diisenbereichs 28 hat in der
Unteransicht einen elliptischen Querschnitt. Auf der
Langsachse der Ellipse sind die Abspritzéffnungen 30
aquidistant und parallel zueinander aufgereiht. Die
Langsachsen der Abspritzéffnungen 30 stehen senk-
recht zur Langsachse der Ellipse. Die Wolbung des Dii-
senbereichs 28 hat entlang ihrer Breite einen kleineren
Krimmungsradius (z.B. 0,25 mm) als den Krimmungs-
radius entlang ihrer Lange (z.B. 10 mm), wie die Figuren
3 und 4 verdeutlichen. Die Abspritz6ffnungen 30 verlau-
fen mit ihren Langsachsen entlang der starkeren Kriim-
mung und sind somit in Abspritzrichtung stark konvex
gekrimmt. Die pro Abspritzoéffnung 30 austretende Stro-
mung tritt infolge dieser Krimmung als ebener Strahlfa-
cher aus (Figur 2). Der Auffacherungswinkel o resultiert
aus der Krimmung und der Lauflange der Abspritz6ff-
nungen 30. Jeder Strahlfacher tritt senkrecht zur Ober-
flache der Wélbung aus. Folglich wird zwischen den ein-
zelnen Strahlfachern eine gleichmaRige Richtungssprei-
zung erreicht. Der gesamte Spreizwinkel entspricht dem
Strahlwinkel  (Figur 1). Die Strahlwinkel o. und 8 bestim-
men den Querschnitt des Gesamtstrahls und sind belie-
big variierbar. Somit kann das Seitenverhéltnis des Ge-
samtstrahlsindividuell z.B. an die Geometrie eines Saug-
rohres angepasst werden.

[0020] BeidieserbekanntenLdsungdes elliptisch aus-
gewodlbten Diisenbereichs 28 kann das nachteilige Pro-
blem auftreten, dass die Materialstege zwischen jeweils
zwei benachbarten schlitzformigen Abspritzéffnungen
30 beim mechanischen Umformen, also dem Einformen
der beulentypischen Wélbung des Diisenbereichs 28,
reillen kénnen. In negativer Weise kann es so zu erheb-
lichen Abweichungen vom gewiinschten Strahlbild bzw.
von der abzugebenden Brennstoffmenge kommen. Ge-
fahrdete enge Schlitzabstande treten besonders bei Aus-
legungen der Lochscheibe 23 auf, bei denen eine grolle
Durchflussmenge und eine groRe Anzahl von Abspritz-
6ffnungen 30 gewdinscht sind.

[0021] In den Figuren 6 und 7 und 8 sind drei Ausflih-
rungen einer Lochscheibe 23 in Form einer Multi-Facher-
strahl-Diise gezeigt, bei denen die Rissbildungsgefahr-
dung deutlich reduziert ist. Bei der in Figur 6 gezeigten
Ausfiihrungsform der Wolbung des Diisenbereichs 28 ist
die risskritische Querdehnung der Wélbung dadurch re-
duziert, dass die elliptische Beulenform gegentiber der
bekannten Konfiguration deutlich verbreitert ist, so dass
sich ein weitgehend viereckiger Grundumriss des DU-
senbereichs 28 ergibt. Dabei ist der Disenbereich 28
derart ausgeformt, dass dessen Grundflache eine rau-
tendhnliche Form hat, wobei die Breite dieser Raute im
Scheibenzentrum deutlich gréRer ist als die Breite der
elliptischen Grundflache der bekannten Wélbung, wie sie
Figur 5 entnehmbar ist. Durch diese Verbreiterung im
Zentrum des Disenbereichs 28 ist der "FulR" der Wol-
bung weniger steil zum Wdlbungsscheitel hin anstei-
gend. Die relative Dehnung in Wélbungsquerrichtung
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wird dadurch beim Umformen minimiert, wodurch die Ge-
fahr des Reiflens der Stege zwischen den Abspritzoff-
nungen 30 reduziert ist. Der Disenbereich 28 in seiner
Rautenform weist eine erhabene Langserstreckung auf,
entlang der die Abspritzéffnungen 30 angeordnet sind.
[0022] In idealer Weise kann die Schlitzlange im Ge-
gensatz zu den bekannten Lésungen der schlitzférmigen
Abspritzéffnungen 30 > 150 um betragen. Die Lange der
Abspritzéffnungen 30 ist abhangig von der lokalen Breite
des Grundrisses der Woélbung, die bei einer Rautenform
im Zentrum der Wélbung deutlich grofer ist als an den
Wdlbungsenden. Die Schlitzlange istinsofern der lokalen
Woélbungsbreite anpassbar und betragt z.B. an jedem
Ort bis zu 90% der Breite des W&lbungsgrundrisses. Da-
durch gelingt es, in Verbindung mit der erfindungsgema-
Ren Grundrissform der Wdélbung Uber alle Abspritz6ff-
nungen 30 den Abspritzquerschnitt in Summe (qg,;) ZU
maximieren, ohne die einzelnen schlitzférmigen Absprit-
z6ffnungen 30 zu breit und daraus resultierend die Ma-
terialstege dazwischen zu gering ausfiihren zu miissen
(Figur 7).

[0023] Figur 8 zeigt einen Schnitt in Langsrichtung
durch die Wélbung eines Dusenbereichs 28 der Loch-
scheibe 23 zur Verdeutlichung einer zweiten erfindungs-
gemafRen Ausflhrung der Lochscheibe 23. Diese Aus-
fuhrung zeichnet sich dadurch aus, dass die Wélbung in
ihrer Langsrichtung nicht mit einem konstant bleibenden
Radius konvex verrundet ist, sondern im Zentrum der
Walbung zu einer Spitze 33 zulauft, so dass die Wélbung
einen mittleren "Knick" hat. Diese spitz zulaufende Wol-
bung hat fur die schematisch eingetragenen Abspritzoff-
nungen 30 Platzvorteile, insbesondere fir den haufigen
Anwendungsfall, wenn ein Zweistrahlspray abgespritzt
werden soll. Die Verteilung der Abspritz6ffnungen 30
kann Uber den Dlsenbereich 28 bis dicht an die Spitze
33 erfolgen, so dass die Abspritzéffnungen 30 effektiver
im Dusenbereich 28 verteilt und die Abstédnde zwischen
den einzelnen Abspritzéffnungen 30 vergréRert werden
kénnen, was ebenfalls zu einer Reduzierung der Riss-
gefahrfuhrt. Die Spitze 33 gibt die Zweiteilung des Brenn-
stoffsprays in zwei Strahlhélften vor.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzventil flir Brennstoffeinspritzan-
lagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil-
langsachse (2), miteinem einen festen Ventilsitz (29)
aufweisenden Ventilsitzkdrper (16), mit einem mit
dem Ventilsitz (29) zusammenwirkenden Ventil-
schliel3kdrper (7), der entlang der Ventillangsachse
(2) axial bewegbar ist, mit einer Austritts6ffnung (27)
im Ventilsitzkérper (16) und mit einer stromabwarts
des Ventilsitzes (29) angeordneten Lochscheibe
(23), die einen kalottierten bzw. ausgewdlbten Dii-
senbereich (28) mit mehreren Abspritzéffnungen
(30) besitzt,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der ausgewdlbte Dlsenbereich (28) viereck-
férmig ist oder in der Mitte zu einer Spitze (33) zu-
lauft.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, 5
dadurch gekennzeichnet,

dass der Grundumriss des Diisenbereichs (28) eine
Rautenform besitzt.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 2, 10
dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenbereich (28) in seiner Rautenform
eine erhabene Langserstreckung aufweist, entlang

der die Abspritz6ffnungen (30) angeordnet sind.

15
Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundumriss des Diisenbereichs (28), der
zu einer Spitze (33) zulauft, elliptisch ist.
20

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Disenbereich (28) eine erhabene gewdlb-

te Langserstreckung bis zur Spitze (33) hin aufweist,
entlang der die Abspritzéffnungen (30) angeordnet 25
sind.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, 30
dass die Lochscheibe (23) als Multi-Facherstrahl-
Duse mit einer Vielzahl von schlitzférmigen Absprit-
zoffnungen (30) ausgebildet ist.

Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, 35
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abspritzschlitze (30) jeweils eine Schlitz-
breite von ca. 20 bis 50 p.m aufweisen.

Brennstoffeinspritzventil nach einem der Anspriiche 40
6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwei bis sechzig Abspritzschlitze (30) in der
Multi-Facherstrahl-Diise (23) vorgesehen sind.

45
Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lochscheibe (23) mikrogalvanisch herstell-
bar ist. 50
55
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