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(54) Diise

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Diise mit
einem Dusenkdrper 5, in welchem riickseitig ein Sack-
loch oder Sitzloch eingebracht ist, wobei von diesem min-

destens ein Spritzloch 2 ausgeht, wobei das Spritzloch
im Bereich des Spritzlocheintritts 3 einen nicht-runden
Querschnitt aufweist. Der Austritt 4 ist bevorzugt kreis-
férmig.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dise mit
einem Disenkdrper, in welchem riickseitig ein Sackloch
oder Sitzloch eingebracht ist, wobei von dem Sackloch
oder dem Sitzloch mindestens ein Spritzloch ausgeht.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung dabei ei-
ne Kraftstoffinjektordiise zum Einspritzen von Kraftstof-
fen in Verbrennungsmotoren.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind dabei Disen
mit einer kuppelférmigen Erhebung als Diisenkdrper be-
kannt, in welchen riickseitig das zylindrische oder koni-
sche Sackloch oder Sitzloch eingebracht ist. Von diesem
aus verlaufen dann Ublicherweise mehrere Spritziécher
radial nach auRen zum Umfangsbereich der Erhebung.
Die Spritzlécher selbst sind dabei Ublicherweise als zy-
lindrische Bohrung ausgefiihrt.

[0003] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, aus-
gehend von diesem Stand der Technik eine Dise zur
Verfligung zu stellen, welche eine verbesserte Dauersi-
cherheit insbesondere im Bereich der Spritzlocheintritte
aufweist.

[0004] Diese Aufgabe wird jeweils unabhangig vonein-
ander durch eine Dise gemal Anspruch 1, eine Dlse
gemal Anspruch 5 sowie durch eine Diise gemaf An-
spruch 7 gel0st.

[0005] Eine Diise gemall dem ersten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung weist dabei einen Disenkorper auf,
in welchen riickseitig ein Sackloch oder Sitzloch einge-
bracht ist, wobei von dem Sackloch oder dem Sitzloch
aus mindestens ein Spritzloch ausgeht. Dabei ist vorge-
sehen, dass das Spritzloch im Bereich des Spritzlochein-
tritts einen nicht-runden Querschnitt aufweist. Der nicht-
runde Querschnitt erlaubt dabei eine gezielte Ausrich-
tung der auf das Spritzloch und den Disenkdrper wir-
kenden Krafte. Bei dem Spritzlocheintritt handelt es sich
dabei um das dem Sackloch oder dem Sitzloch zuge-
wandte Ende des Spritzlochs, durch welches ein durch
die Dise hindurchflieRendes Fluid von dem Sackloch
oder Sitzloch in das Spritzloch eintritt.

[0006] Vorteilhafterweise weist das Spritzloch dabei
im Bereich des Spritzlocheintritts einen Querschnitt mit
einer langeren und einer kiirzeren Symmetrieachse auf,
z.B. einenovalen Querschnitt. Vorteilhafterweise handelt
es sich um einen elliptischen Querschnitt.

[0007] Weiterhin vorteilhafterweise weist das Spritz-
loch im Bereich des Spritzlochaustritts einen kreisférmi-
gen Querschnitt auf. Hierdurch wird der Ubliche Strahl-
konus des die Diise verlassenden Strahls erhalten. Bei
dem Spritzlochaustritt handelt es sich dabei um das dem
Sackloch oder Sitzloch abgewandte Ende des Spritz-
lochs, durch welches ein durch die Duse hindurchflie-
Rendes Fluid aus dem Spritzloch austritt.

[0008] Vorteilhafterweise wird der erste Aspekt in der
vorliegenden Erfindung dabei bei Diisen eingesetzt, wel-
che mehrere Spritzldcher aufweisen, welche vom Sack-
loch oder Sitzloch ausgehen, wobei mehrere oder alle
der Spritzlécher im Bereich des Spritzlocheintritts einen
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nicht-runden Querschnitt aufweisen.

[0009] Vorteilhafterweise weisen die nicht-runden
Querschnitte aller Sacklécher dabei die gleiche Ausrich-
tung beztglich der Langsachse des Sacklochs oder des
Sitzlochs oder Sitzlochs auf. Insbesondere sind dabei
die kurzen bzw. langen Symmetrieachsen aller SpritzI6-
cher in Bezug auf die Langsachse des Sacklochs oder
des Sitzlochs oder Sitzlochs alle in gleicher Weise aus-
gerichtet.

[0010] Weiterhin vorteilhafterweise ist dabei die lan-
gere Achse des nicht-runden Querschnitts, insbesonde-
re die langere Achse der Ellipse, parallel oder senkrecht
zur Langsachse des Sacklochs oder des Sitzlochs oder
Sitzlochs ausgerichtet.

[0011] Durch die nicht-runde Form des Spritzlochein-
tritts 1aRt sich die ldngere Achse des Spritzlocheintritts
entsprechend der wirkenden Spannung im Disenkdrper
ausrichten, wobei der Querschnitt des Spritzlochs den
geforderten Mindestquerschnitt nicht unterschreitet.
[0012] Bei dominierender Umfangsspannung im
Sackloch oder Sitzloch wird dabei die langere Achse ho-
rizontal angeordnet, d. h. in eine Ebene senkrecht zur
Langsachse des Sacklochs oder des Sitzlochs oder Sitz-
lochs. Hierdurch entsteht in Belastungsrichtung eine ge-
ringere Kerbwirkung als beim Kreisquerschnitt. Bei do-
minierender Axialspannung im Sackloch oder Sitzloch
wird die lAngere Achse des Spritzlocheintritts dagegen
vertikal angeordnet, d. h. jeweils in einer Ebene, welche
parallel zur Langsachse des Sacklochs oder des Sitz-
lochs oder Sitzlochs verlauft. Auch durch diese Anord-
nung kann in Belastungsrichtung eine geringere Kerb-
wirkung erzielt werden als bei der Verwendung eines
Kreisquerschnitts flr den Spritzlocheintritt.

[0013] DieDiise gemaf einem zweiten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung umfalt einen Disenkdrper, in wel-
chem riickseitig ein Sackloch oder Sitzloch eingebracht
ist, wobei von dem Sackloch oder Sitzloch mehrere
Spritzlécher ausgehen. Erfindungsgemal ist dabei vor-
gesehen, dass das Sackloch oder Sitzloch eine Nut auf-
weist, von welcher aus die Spritzlécher ausgehen. Durch
die Anordnung der Spritzlocheintritte im Bereich einer
Nut auf der Innenseite des Sacklochs oder des Sitzlochs
kénnen ebenfalls die Kerbspannung, welche bei konven-
tioneller Bohrungsverschneidung entsteht, verringert
werden.

[0014] Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, dal
die Nut zu der Langsachse des Sacklochs oder des Sitz-
lochs rotationssymmetrisch angeordnet ist.

[0015] Weiterhin kann vorgesehen sein, da} die
Spritzlécher in Bezug auf die Sacklochachse auf gleicher
Hohe angeordnet sind. Vorteilhafterweise ist dabei die
Breite der Nut in Richtung der Langsachse des Sack-
lochs oder des Sitzlochs breiter als der Durchmesser der
Spritzlécher.

[0016] Weiterhin kann vorgesehen sein, dal die
Spritzlécher gleichmafig auf dem Umfang der Nut verteilt
sind, d. h. daR zwischen den einzelnen Spritzldchern glei-
che Abstande vorgesehen sind.
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[0017] Eine Dise gemaR einem dritten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung weist einen Disenkdrper auf, in wel-
chem rickseitig ein Sackloch oder Sitzloch eingebracht
ist, wobei von dem Sackloch oder Sitzloch mindestens
ein Spritzloch ausgeht. Erfindungsgemal ist dabei vor-
gesehen, daf} das Spritzloch am Spritzlochaustritt durch
eine Senkung erweitert ist. Diese ermdglicht es, die
Wandstarke entlang der Spritzlochachse zu erhéhen,
ohne die Spritzlochlange zu vergrofern. Auch dies fuhrt
zu einer erhoéhten Dauerfestigkeit insbesondere im
Spritzlocheintritt.

[0018] Vorteilhafterweise ist die Senkung dabei rotati-
onssymmetrisch zur Spritzlochachse ausgefihrt. Beson-
ders vorteilhaft ist die Senkung dabei im Wesentlichen
U-férmig, so daR sie die Geometrie des das Spritzloch
verlassenden Strahlkonuses weniger beeinflufit.

[0019] Diedrei Aspekte der vorliegenden Erfindung er-
lauben bereits jeweils fir sich genommen eine Steige-
rung der Dauerfestigkeit einer Diise, insbesondere einer
Kraftstoffinjektordiise. Die einzelnen Aspekte kdénnen
dabei auch miteinander kombiniert werden.

[0020] Insbesondere kann dabei der erste Aspekt der
vorliegenden Erfindung mit dem zweiten und/oder dem
dritten Aspekt kombiniert werden. Weiterhin vorteilhaft
kann auch der zweite Aspekt mit dem ersten oder dritten
Aspekt kombiniert werden. Ebenso kann der dritte
Aspekt mit dem ersten und/oder dem zweiten Aspekt
kombiniert werden.

[0021] Samtliche Aspekte der vorliegenden Erfindung
kommen bevorzugt bei Disen zum Einsatz, wie sie im
Folgenden naher beschrieben werden:

Die Diise kann mehrere Spritzlocher aufweisen, wel-
che vom Sackloch oder Sitzloch aus ausgehen. Ins-
besondere sind dabei mehr als drei Spritzlocher,
weiterhin vorteilhafterweise mehr als sechs Spritz-
I6cher vorgesehen. Vorteilhafterweise verlaufen da-
bei die Langsachsen der Spritzlocher in einem spit-
zen Winkel zur Langsachse des Sacklochs oder des
Sitzlochs radial nach aufRen.

[0022] Weiterhin vorteilhaftweise kann vorgesehen
sein, dafl der Diisenkorper rotationssymmetrisch ausge-
fuhrt ist. Ebenso kann das Sackloch oder Sitzloch rota-
tionssymmentrisch ausgefiihrt sein. Vorteilhafterweise
sind dabei mehrere Spritzlocher vorgesehen, welche
gleichmaRig in Umfangsrichtung um die Langsachse des
Dusenkérpers bzw. des Sacklochs oder des Sitzlochs
angeordnet sind, d. h. mit in Umfangsrichtung gleichen
Absténden.

[0023] Weiterhin kann der Dlsenkoérper eine Erhe-
bung aufweisen, in welcher rlickseitig das Sackloch oder
Sitzloch eingebrachtist, wobei mehrere Spritzlécher vom
Sackloch oder Sitzloch ausgehend radial nach aulen
zum Umfangsbereich der Erhebung fiihren. Insbesonde-
re kann die Erhebung dabei kuppelférmig sein.

[0024] Sind dabei erfindungsgemaf mehrere Spritzl6-
cher vorgesehen, so sind diese vorteilhafterweise alle
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identisch ausgefuhrt.

[0025] Wie bereits oben beschrieben, handelt es sich
bei der Diise insbesondere um eine Kraftstoffinjektordi-
se zum Einspritzen von Kraftstoff in einem Verbren-
nungsmotor. Dabei werden insbesondere bei Direktein-
spritzungsmotoren sehr hohe Drucke eingesetzt, so da}
die durch die vorliegende Erfindung erhdhte Dauerfestig-
keit der Dise von besonderem Vorteil ist.

[0026] Neben der Diise umfaldt die vorliegende Erfin-
dung dabei weiterhin einen Verbrennungsmotor mit einer
solchen Duse zur Injektion von Kraftstoff. Insbesondere
kann die Duse dabei zur direkten Injektion von Kraftstoff
in den Zylinder dienen.

[0027] Neben der Dise selbst umfalt die vorliegende
Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer
Dise gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung. Erfindungsgemall wird dabei der nicht-runde
Querschnitt des Spritzlochs im Bereich des Spritz-
locheintritts mit einem Erodierdraht erzeugt, welcher
wahrend der Herstellung des Spritzlochs eine dem nicht-
runden Querschnitt des Spritzlochs entsprechende Bahn
im Raum abfahrt.

[0028] Vorteilhafterweise wird dabei bei der Herstel-
lung der Diise durch eine entsprechende Steuerung der
Erodierdrahtmaschine eine definierte Bahn im Raum
durch den Erodierdraht abgefahren, welcher das Spritz-
loch gemaR dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung herstellt. Vorteilhafterweise kann die Bahn dabei
nicht nur in einer Ebene beliebig gewahlt werden, son-
dern auch in der Tiefe.

[0029] Die Verwendung eines Erodierdrahts ermdg-
licht es so, den spezifischen Querschnitt des Spritzlochs
im Bereich des Spritzlocheintritts und ggf. im Bereich des
Spritzlochaustritts aus dem Material des Disenkdrpers
herauszuschneiden.

[0030] Dieerfindungsgemafe Dise besteht dabeivor-
teilhafterweise aus Metall.

[0031] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von
Ausfuhrungsbeispielen sowie Zeichnungen naher be-
schrieben.

[0032] Dabei zeigen:

Figur 1:  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des ersten
Aspekts der vorliegenden Erfindung,

Figur 2:  ein zweites Ausflhrungsbeispiel des ersten
Aspekts der vorliegenden Erfindung,

Figur 3:  ein Ausflhrungsbeispiel des zweiten Aspekts
der vorliegenden Erfindung, und

Figur 4:  ein Ausfiihrungsbeispiel des dritten Aspekts
der vorliegenden Erfindung.

[0033] Die drei Aspekte der vorliegenden Erfindung

werden im Folgenden der besseren Ubersicht halber je-
weils einzeln anhand von Ausfiihrungsbeispielen be-
schrieben. Besonders bevorzugt werden jedoch zwei der
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Aspekte oder alle drei Aspekte miteinander kombiniert.
[0034] Alle Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung zeigen eine Dise mit einem Disenkoérper 5, in
welchem riickseitig ein Sackloch oder Sitzloch 1 einge-
bracht ist. Von dem Sackloch oder Sitzloch 1 verlaufen
dabei mehrere Spritzlécher 2 nach aufien. Die Spritzl6-
cher 2 sind dabei mit ihren Spritzlocheintritten 3 dem
Sackloch oder Sitzloch zugewandt, wahrend die Spritz-
lochaustritte 4 zur AuBenseite des Disenkdrpers 5 wei-
sen.

[0035] Der Disenkoérper 5 weist dabeiim Bereich des
Sacklochs oder des Sitzlochs 1 eine Erhebung auf, in
welche das Sackloch oder Sitzloch eingebracht ist. Die
Erhebung 5 hat dabei im Bereich des Sacklochs oder
des Sitzlochs 1 im Wesentlichen eine Kuppelform. So-
wohl die Erhebung 5 als auch das Sackloch oder Sitzloch
1 sind im Ausflhrungsbeispiel rotationssymmetrisch.
[0036] Die Spritzlécher 2 verlaufen dabei von den Sei-
tenwanden des Sacklochs oder des Sitzlochs 1 radial
nach auflen zum Umfangsbereich des Disenkérpers 5.
Die Langsachsen der Spritzldcher 2 weisen in Héhen-
richtung einen spitzen Winkel zur Ldngsachse des Sack-
lochs oder des Sitzlochs 1 bzw. des Diisenkdrpers 5 auf.
Die Spritzlécher 2 sind in Umfangsrichtung gleichmafig
um das Sackloch oder Sitzloch 1 angeordnet.

[0037] Beiden in Figuren 1 und 2 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen des ersten Aspekts der vorliegenden
Erfindung weisen die Spritzlécher jeweils einen nicht-
kreisférmigen Spritzlocheintritt 3 auf. Durch die nicht-run-
de Ausfiihrung des Spritzlocheintritts 3 und die entspre-
chende Ausrichtung der Spritzlocheintritte kdnnen die im
Bereich des Diisenkorpers 5 wirkenden Spannungen ge-
zielt eingestellt werden. Insbesondere weisen dabei alle
Spritzlocheintritte die gleiche nicht-runde Form und die
gleiche Ausrichtung in Bezug auf die Langsachse des
Sacklochs oder des Sitzlochs 1 auf. Die Spritzlochaus-
tritte 4 der Spritzlécher 2 sind dagegen weiterhin kreis-
férmig, um einen Ublichen Kraftstoffstrahlkonus zu erhal-
ten.

[0038] Bei beiden in Figur 1 und 2 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen sind die Spritzlocheintritte dabei jeweils
ellipsenférmig geformt. Dabei ist die lAngere Symmetrie-
achse der Ellipsenform des Spritzlocheintritts entspre-
chend den wirkenden Spannungen (Umfangs- oder Axi-
alspannung) ausgerichtet, wobei die Querschnittsflache
der Ellipse die geforderte Mindestquerschnittsflache
nicht unterschreitet.

[0039] Wie in Figur 1 gezeigt, wird bei dominierender
Umfangsspannung im Sackloch oder Sitzloch 1 die El-
lipse horizontal angeordnet. Die Ellipse ist dabei horizon-
tal angeordnet, wenn die ldngere Symmetrieachse der
Ellipse in einer Ebene verlauft, die senkrecht auf der
Langsachse des Sacklochs oder des Sitzlochs 1 bzw.
des Dusenkorpers 5 liegt. Hierdurch entsteht in Bela-
stungsrichtung eine geringere Kerbwirkung als bei Ver-
wendung eines Kreisquerschnitts.

[0040] Wie in Figur 2 dargestellt, wird bei dominieren-
der Axialspannung im Sackloch oder Sitzloch dagegen
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die Ellipse vertikal angeordnet. Bei dieser Anordnung ist
die langere Symmetrieachse der Ellipse in Richtung der
Langsachse der Dlse ausgerichtet. Hierdurch entsteht
in Belastungsrichtung eine geringere Kerbwirkung als
beim Kreisquerschnitt.

[0041] InFigur 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des zwei-
ten Aspekts der vorliegenden Erfindung dargestellt. Da-
bei ist eine zur Sacklochachse 7 rotationssymmetrische
Nut 6 im Bereich der Spritzlocheintritte 3 vorgesehen.
Die Nut 6 ist dabei in den Seitenwanden des Sacklochs
oder des Sitzlochs 1 vorgesehen und weist in Hohenrich-
tung in etwa eine Erstreckung auf, welche der der Spritz-
I6¢cher 2 entspricht. Die Spritzlocheintritte 3 befinden sich
damit komplett im Bereich der Nut 6.

[0042] Die hohen Kerbspannungen, welche bei kon-
ventioneller Bohrungsverschneidung entstehen, werden
durch die erfindungsgemalfe rotationssymmetrische Nut
6 im Sackloch oder Sitzloch, von welcher aus die Spritz-
I6cher 2 abgehen, verringert.

[0043] InFigur4istein Ausflihrungsbeispiel des dritten
Aspekts der vorliegenden Erfindung gezeigt, geman wel-
chem am Spritzlochaustritt 4 jeweils eine Senkung 8 vor-
gesehen ist. Im Ausfliihrungsbeispiel ist die Senkung 8
dabei zur Spritzlochachse 9 rotationssymmetrisch aus-
gefiihrt. Insbesondere weist die Senkung dabei ein U-
férmiges Profil auf. Gemal dem dritten Aspekt der vor-
liegenden Erfindung ist es mdéglich, die Wandstéarke des
Dusenkorpers 5 entlang der Spritzlochachse zu vergré-
Rern, ohne die Spritzlochlange zu erhéhen. Dies fuhrt
zur Dauerfestigkeit im Spritzlocheintritt, und das bei na-
hezu gleichbleibender Geometrie des Strahlkonusses.
[0044] Neben den Disen selbst umfaldt die vorliegen-
de Erfindung weiterhin ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Dise gemal dem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung. Bei der Fertigung der Spritzldcher wird dabei
ein Erodierdraht eingesetzt, welcher durch eine passen-
de Steuerung eine definierte Bahn im Raum abfahrt und
hierdurch den nicht-runden Querschnitt der Spritzlécher
im Eintrittsbereich 3 sowie den runden Querschnitt im
Austrittsbereich 4 zur Verfligung stellt. Hierfiir wird eine
Erodiermaschine eingesetzt, bei welcher die Bahn nicht
nur in einer Ebene beliebig gewahlt werden kann, son-
dern auch in der Tiefe.

[0045] Dievorliegende Erfindung erhéhtdurch alledrei
Aspekte die Dauersicherheit der Disen im Bereich der
Bohrungsverschneidung von Sackloch oder Sitzloch zu
Spritzloch, ohne einen wesentlichen Einfluf3 auf die Geo-
metrie des Strahlkonusses zu haben. Insbesondere wird
die Dise dabei als Kraftstoffeinspritzdlse eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Dise mit einem Dlsenkdrper (5), in welchen riick-
seitig ein Sackloch oder Sitzloch (1) eingebracht ist,
wobei von dem Sackloch oder Sitzloch (1) minde-
stens ein Spritzloch (2) ausgeht,
dadurch gekennzeichnet,
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dass das Spritzloch (2) im Bereich des Spritz-
locheintritts (3) einen nicht-runden Querschnitt auf-
weist.

Diise nach Anspruch 1, wobei das Spritzloch (2) im
Bereich des Spritzlocheintritts (3) einen ovalen
Querschnitt aufweist, insbesondere einen ellipti-
schen Querschnitt.

Dise nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Spritzloch
(2) im Bereich des Spritzlochaustritts (4) einen kreis-
férmigen Querschnitt aufweist.

Duse nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei mehrere Spritzlécher (2) vorgesehen sind,
welche vom Sackloch oder Sitzloch (1) ausgehen,
wobei die nicht-runden Querschnitte aller Sacklo-
cher die gleiche Ausrichtung bezlglich der Langs-
achse (7) des Sacklochs oder des Sitzlochs aufwei-
sen, wobei vorteilhafterweise die langere Achse der
Offnungen, welche die Spritzlécher im Bereich ihrer
Spritzlocheintritte (3) bilden, parallel oder senkrecht
zur Langsachse (7) des Sacklochs oder des Sitz-
lochs ausgerichtet ist.

Diise mit einem Dusenkorper (5), in welchen riick-
seitig ein Sackloch oder Sitzloch (1) eingebracht ist,
wobei von dem Sackloch oder Sitzloch (1) mehrere
Spritzlécher (2) ausgehen,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Sackloch oder Sitzloch (1) eine Nut (6)
aufweist, von welcher aus die Spritzlécher (2) aus-
gehen.

Duse nach Anspruch 5, wobei die Nut (6) zu der
Langsachse (7) des Sacklochs oder des Sitzlochs
(1) rotationssymmetrisch angeordnet ist und/oder
wobei die Spritzlécher (2) in Bezug auf die Langs-
achse (7) des Sacklochs oder des Sitzlochs auf glei-
cher Hohe angeordnet sind und/oder wobei die
Spritzlécher (2) gleichmaRig auf den Umfang der Nut
(6) verteilt sind.

Duse mit einem Dusenkorper (5), in welchen riick-
seitig ein Sackloch oder Sitzloch (1) eingebracht ist,
wobei von dem Sackloch oder Sitzloch (1) minde-
stens ein Spritzloch (2) ausgeht,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Spritzloch (2) am Spritzlochaustritt (4)
durch eine Senkung (8) erweitert ist.

Duse nach Anspruch 7, wobei die Senkung (8) rota-
tionssymmetrisch zur Spritzlochachse (9) ausge-
fuhrt ist.

Dise nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit den
Merkmalen eines oder mehrerer der Anspriiche 5
bis 8.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Dise nach einem der Anspriiche 5 oder 6 mit den
Merkmalen eines oder mehrerer der Anspriche 1
bis 4 und/oder 7 und 8.

Diise nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei mehrere Spritzlécher (2) vorgesehen sind,
welche vom Sackloch oder Sitzloch (1) ausgehen,
wobei die Langsachsen (9) der Spritzldcher vorteil-
hafterweise in einem spitzen Winkel zur Ldngsachse
(7) des Sacklochs oder des Sitzlochs (1) radial nach
auBBen verlaufen.

Dise nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei der Dusenkdrper (5) und/oder das Sackloch
oder Sitzloch (1) rotationssymmetrisch ausgeflhrt
sind.

Diise nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei der Disenkorper (5) eine vorteilhafterweise
kuppelférmige Erhebung aufweist, in welche riick-
seitig das Sackloch oder Sitzloch (1) eingebracht ist,
wobei mehrere Spritzldcher (2) vom Sackloch oder
Sitzloch ausgehend radial nach aufen zum Um-
fangsbereich der Erhebung fuhren.

Verbrennungsmotor mit einer Diise nach einem der
vorangegangenen Anspriche zur Injektion von
Kraftstoff.

Verfahren zur Herstellung einer Diise nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, wobei der nicht-runde Quer-
schnitt des Spritzlochs (2) im Bereich des Spritz-
locheintritts (3) mit einem Erodierdraht erzeugt wird,
welcher wahrend der Herstellung des Spritzlochs ei-
ne dem nicht-runden Querschnitt des Spritzlochs
entsprechende Bahn im Raum abfahrt.
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthélt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
Erindungen, namlich:

1. Anspriiche: 1-4, 15(vollstandig); 9-14(teilweise)

Diise mit einen nicht-runden Querschnitt im Bereich des
Spritzlocheintritts

2. Anspriiche: 5, 6(vollstandig); 9-14(teilweise)

Diise, dessen Sackloch oder Sitzloch eine Nut aufweist, von
welcher die Spritzldcher ausgehen

3. Anspriiche: 7, 8(vollstandig); 9-14(teilweise)

Diise, dessen Spritzloch am Spritzlochaustritt durch eine
Senkung erweitert ist
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