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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Entkopp-
lungselement fir eine Brennstoffeinspritzvorrichtung
nach der Gattung des Hauptanspruchs (DE-A-10 2004
049 277).

[0002] In der Figur 1 ist beispielhaft eine aus dem
Stand der Technik bekannte Brennstoffeinspritzvorrich-
tung gezeigt, beideran einemin einer Aufnahmebohrung
eines Zylinderkopfes einer Brennkraftmaschine einge-
bauten Brennstoffeinspritzventil ein flaches Zwischene-
lement vorgesehen ist. In bekannter Weise werden sol-
che Zwischenelemente als Abstiitzelemente in Form ei-
ner Unterlegscheibe auf einer Schulter der Aufnahme-
bohrung des Zylinderkopfes abgelegt. Mit Hilfe solcher
Zwischenelemente werden Fertigungs- und Montageto-
leranzen ausgeglichen und eine querkraftfreie Lagerung
auch bei leichter Schiefstellung des Brennstoffeinspritz-
ventils sichergestellt. Die Brennstoffeinspritzvorrichtung
eignet sich besonders fiir den Einsatz in Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen.

[0003] Eine andere Art eines einfachen Zwischenele-
ments fur eine Brennstoffeinspritzvorrichtung ist bereits
aus der DE 101 08 466 A1 bekannt. Bei dem Zwischen-
element handelt es ich um einen Unterlegring mit einem
kreisformigen Querschnitt, der in einem Bereich, in dem
sowohl das Brennstoffeinspritzventil als auch die Wan-
dung der Aufnahmebohrung im Zylinderkopf kegel-
stumpfférmig verlaufen, angeordnet ist und als Aus-
gleichselement zur Lagerung und Stiitzung des Brenn-
stoffeinspritzventils dient.

[0004] Kompliziertere und in der Herstellung deutlich
aufwandigere Zwischenelemente flir Brennstoffein-
spritzvorrichtungen sind u.a. auch aus den DE 100 27
662 A1, DE 10038763 A1 und EP 1223 337 A1 bekannt.
Diese Zwischenelemente zeichnen sich dadurch aus,
dass sie allesamt mehrteilig bzw. mehrlagig aufgebaut
sind und z.T. Dicht- und Dampfungsfunktionen iberneh-
men sollen. Das aus der DE 100 27 662 A1 bekannte
Zwischenelement umfasst einen Grund- und Tragerkor-
per, in dem ein Dichtmittel eingesetzt ist, das von einem
Dusenkorper des Brennstoffeinspritzventils durchgriffen
wird. Aus der DE 100 38 763 A1 ist ein mehrlagiges Aus-
gleichselement bekannt, das sich aus zwei starren Rin-
gen und einem sandwichartig dazwischen angeordneten
elastischen Zwischenring zusammensetzt. Dieses Aus-
gleichselement ermdglicht sowohl ein Verkippen des
Brennstoffeinspritzventils zur Achse der Aufnahmeboh-
rung Uber einen relativ grolen Winkelbereich als auch
ein radiales Verschieben des Brennstoffeinspritzventils
aus der Mittelachse der Aufnahmebohrung.

[0005] Einebenfalls mehrlagiges Zwischenelement ist
auch aus der EP 1 223 337 A1 bekannt, wobei dieses
Zwischenelement aus mehreren Unterlegscheiben zu-
sammengesetzt ist, die aus einem Dampfungsmaterial
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bestehen. Das Dampfungsmaterial aus Metall, Gummi
oder PTFE ist dabei so gewahlt und ausgelegt, dass eine
Gerauschdampfung der durch den Betrieb des Brenn-
stoffeinspritzventils erzeugten Vibrationen und Gerau-
sche ermdglicht wird. Das Zwischenelement muss dazu
jedoch vier bis sechs Lagen umfassen, um einen ge-
winschten Dampfungseffekt zu erzielen.

[0006] Dampfungselementein Scheibenform fiir einen
Kraftstoffinjektor, insbesondere einen Injektor zur Ein-
spritzung von Dieselkraftstoff in einem Common-Rail-
System sind auch bereits aus der DE 10 2005 057 313
A1 bekannt. Die Dampfungsscheiben sollen zwischen
dem Einspritzventil und der Wandung der Aufnahmeboh-
rung im Zylinderkopf derart eingebracht sein, dass auch
bei hohen Anpresskréaften eine Dampfung von Kérper-
schall ermdglicht ist, so dass die Gerauschemissionen
reduziert werden. Das ringférmige Dampfungselement
liegt mit einer Ringflache an der Stltzflache des Zylin-
derkopfes an und mit einer umlaufenden Wulst an der
konischen Stltzflache des Injektors an. Diese Gesamta-
nordnung hatjedoch den Nachteil, dass die Auflagepunk-
te des Dampfungselements am Zylinderkopf und am In-
jektor in radialer Richtung gesehen recht nahe beieinan-
der liegen und das Dampfungselement aufgrund seiner
Einbausituation recht steif ausgefiihrt ist. Dies hat zur
Folge, dass bei dieser Anordnung immer noch deutlich
hérbare Gerduschemissionen vorliegen.

[0007] Zur Reduzierung von Gerduschemissionen
schlagt die US 6,009,856 A zudem vor, das Brennstof-
feinspritzventil mit einer Hillse zu umgeben und den ent-
stehenden Zwischenraum mit einer elastischen, ge-
rauschddmpfenden Masse auszufiillen. Diese Art der
Gerauschdampfung ist allerdings sehr aufwandig, mon-
tageunfreundlich und kostspielig.

[0008] Aus der EP 1 764 501 A1 ist bereits ein Ent-
kopplungselement fir eine Brennstoffeinspritzvorrich-
tung fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brennkraftma-
schinen, insbesondere zum direkten Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum, bekannt. Die Brennstof-
feinspritzvorrichtung umfasst dabei wenigstens ein
Brennstoffeinspritzventil und eine Aufnahmebohrung fiir
das Brennstoffeinspritzventil, wahrend das Entkopp-
lungselement zwischen einem Ventilgehduse des Brenn-
stoffeinspritzventils und einer Unterlegscheibe (washer)
in der Aufnahmebohrung eingebracht ist. Zusatzlich zu
diesen MalRnahmen mit den Unterlegscheiben im Be-
reich Clamp/Injektor, Clamp/Zylinder und Clamp/Bolzen
kann auch noch ein Entkopplungsmaterial in diesem Be-
reich vorgesehen sein. Das Entkopplungsmaterial ist da-
bei als scheibenférmiges Element im oben beschriebe-
nen Bereich eingelegt. Als Materialien flir das Entkopp-
lungselement kommen Verbundmaterialien (composite
material) wie mit Metallfaden verstarkter Kunststoff auf
Basis einer Phenolmatrix in Frage. In jedem Fall ist das
Entkopplungsmaterial auf einem Tragerkdrper aufgelegt
bzw. aufgebracht, der als Unterlegscheibe ausgeformt
ist und einen steifen Korper bildet, der wiederum im Auf-
lagebereich an einer Stufe der Aufnahmebohrung als Wi-
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derlager fir das Entkopplungselement aus dem Ent-
kopplungsmaterial dient.

Vorteile der Erfindung

[0009] Das erfindungsgemale Entkopplungselement
fur eine Brennstoffeinspritzvorrichtung mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor-
teil, dass in sehr einfacher Bauweise eine verbesserte
Gerauschminderung durch Entkopplung bzw. Isolation
erreicht wird. ErfindungsgemaR ist die Federsteifigkeit
des Entkopplungselements derart niedrig gewahlt und
ist das Entkopplungselement so zwischen dem Ventilge-
hause des Brennstoffeinspritzventils und der Wandung
der Aufnahmebohrung platziert, dass die Entkoppelre-
sonanz fg im Frequenzbereich unter 2,5 kHz liegt. Auf
diese Weise ergeben sich beim Einbau des Entkopp-
lungselements in einer Brennstoffeinspritzvorrichtung
mit Injektoren flr eine Kraftstoffdirekteinspritzung, ins-
besondere mit piezoaktorbetriebenen Injektoren mehre-
re positive und vorteilhafte Aspekte. Die niedrige Steifig-
keit des Entkopplungselements ermdglicht eine effektive
Entkopplung des Brennstoffeinspritzventils vom Zylin-
derkopf und verringert dadurch im gerduschkritischen
Betrieb deutlich die in den Zylinderkopf eingeleitete Kor-
perschallleistung und damit das vom Zylinderkopf abge-
strahlte Gerausch.

[0010] Dazuistes von Vorteil, dass die Aufnahmeboh-
rung fur das Brennstoffeinspritzventil in einem Zylinder-
kopf ausgebildet ist und die Aufnahmebohrung eine
Schulter besitzt, die senkrecht zur Erstreckung der Auf-
nahmebohrung verlauft und auf der das Entkopplungs-
element mit seinem radial &uRBeren Auflagebereich teil-
weise aufliegt und das Brennstoffeinspritzventil wieder-
um mit einer senkrecht zur Ventilldngsachse verlaufen-
den AuRenkontur des Ventilgehduses an dem radial in-
neren Auflagebereich des Entkopplungselements an-
liegt.

[0011] In vorteilhafter Weise ist das Entkopplungsele-
ment ringscheibenférmig und insgesamt napf- bzw. tel-
lerfdrmig ausgebildet. Der Querschnitt des Entkopp-
lungselements hat dabei eine S-férmige Kontur mit zwei
Radien zu den Auflagebereichen hin. Der Einbau kann
beiden Ausrichtungen des Entkopplungselements erfol-
gen, also napfférmig mit dem Boden nach unten oder
invers napfférmig mit dem Boden nach oben.

[0012] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der im Anspruch 1 angegebenen Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung méglich.

[0013] Besonders vorteilhaftist es, das Entkopplungs-
element so auszubilden, dass die beiden Auflageberei-
che des Entkopplungselements im radial duf3eren und
radial inneren Randbereich derart weitestmdglich von-
einander beabstandet gewahlt sind, dass ein maximal
moglicher Hebelarm entsteht.

[0014] Je nach Einsatz in einem Wechseldrucksystem
oder in einem Konstantdrucksystem ist das Entkopp-
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lungselement in besonders vorteilhafter Weise mit einer
nicht-linearen progressiven Federkennlinie oder mit ei-
ner nicht-linearen degressiven Federkennlinie ausge-
legt.

Zeichnung

[0015] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1 eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung in einer bekannten Ausfih-
rung mit einem scheibenférmigen Zwischen-
element,

ein mechanisches Ersatzschaltbild der Ab-
stlitzung des Brennstoffeinspritzventils im
Zylinderkopf bei der Kraftstoffdirekteinsprit-
zung, das ein gewdhnliches Feder-Masse-
Dampfer-System wiedergibt,

das Ubertragungsverhalten eines in Figur 2
gezeigten Feder-Masse-Dampfer-Systems
mit einer Verstarkung bei niedrigen Frequen-
zen im Bereich der Resonanzfrequenz fg
und einem Isolationsbereich oberhalb der
Entkoppelfrequenz fg,

eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung mit einem erfindungsge-
mafRen Entkopplungselement,

einen Querschnitt durch eine erste Ausfih-
rung eines erfindungsgemaflen Entkopp-
lungselements gemaR Figur 4,

einen Querschnitt durch eine zweite Ausfih-
rung eines erfindungsgemaflen Entkopp-
lungselements in einer zweiteiligen Lésung,
eine dritte Ausfiihrung eines erfindungsge-
malen Entkopplungselements in einer
Draufsicht,

einen Querschnitt durch das erfindungsge-
mafle Entkopplungselement entlang der Li-
nie VIII-VIIl in Figur 7,

eine vierte Ausfiihrung eines erfindungsge-
malen Entkopplungselements in einer
Draufsicht,

einen Querschnitt durch das erfindungsge-
mafle Entkopplungselement entlang der Li-
nie X-X in Figur 9,

eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung mit einem fiinften erfin-
dungsgemafien Entkopplungselement,
eine teilweise dargestellte Brennstoffein-
spritzvorrichtung mit einem sechsten erfin-
dungsgemafien Entkopplungselement,
eine nicht-lineare, progressive Federkennli-
nie fur ein erfindungsgemales Entkopp-
lungselement, das in einem Wechseldruck-
system zum Einsatz kommen kann und
eine nicht-lineare, degressive Federkennli-

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14
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nie fiur ein erfindungsgemafRes Entkopp-
lungselement, das in einem Konstantdruck-
system zum Einsatz kommen kann.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0016] Zum Verstandnis der Erfindung wird im Folgen-
den anhand der Figur 1 eine bekannte Ausfiihrungsform
einer Brennstoffeinspritzvorrichtung néher beschrieben.
In der Figur 1 ist als ein Ausfiihrungsbeispiel ein Ventil
in der Form eines Einspritzventils 1 flr Brennstoffein-
spritzanlagen von gemischverdichtenden fremdgeziin-
deten Brennkraftmaschinen in einer Seitenansicht dar-
gestellt. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist Teil der Brenn-
stoffeinspritzvorrichtung. Mit einem stromabwartigen En-
de ist das Brennstoffeinspritzventil 1, das in Form eines
direkt einspritzenden Einspritzventils zum direkten Ein-
spritzen von Brennstoff in einen Brennraum 25 der
Brennkraftmaschine ausgefiihrt ist, in eine Aufnahme-
bohrung 20 eines Zylinderkopfes 9 eingebaut. Ein Dich-
tring 2, insbesondere aus Teflon ®, sorgt fir eine opti-
male Abdichtung des Brennstoffeinspritzventils 1 gegen-
Uber der Wandung der Aufnahmebohrung 20 des Zylin-
derkopfes 9.

[0017] Zwischen einem Absatz 21 eines Ventilgehau-
ses 22 (nicht gezeigt) oder einer unteren Stirnseite 21
eines Abstiitzelements 19 (Figur 1) und einer z.B. recht-
winklig zur Langserstreckung der Aufnahmebohrung 20
verlaufenden Schulter 23 der Aufnahmebohrung 20 ist
ein flaches Zwischenelement 24 eingelegt, das in Form
einer Unterlegscheibe ausgefiihrt ist. Mit Hilfe eines sol-
chen Zwischenelements 24 bzw. zusammen mit einem
steifen Abstlitzelement 19, das z.B. zum Brennstoffein-
spritzventil 1 hin nach innen eine gewdlbte Beriihrungs-
flache besitzt, werden Fertigungs- und Montagetoleran-
zen ausgeglichen und eine querkraftfreie Lagerung auch
bei leichter Schiefstellung des Brennstoffeinspritzventils
1 sichergestellt.

[0018] Das Brennstoffeinspritzventil 1 weist an seinem
zulaufseitigen Ende 3 eine Steckverbindung zu einer
Brennstoffverteilerleitung (Fuel Rail) 4 auf, die durch ei-
nen Dichtring 5 zwischen einem Anschlussstutzen 6 der
Brennstoffverteilerleitung 4, der im Schnitt dargestellt ist,
und einem Zulaufstutzen 7 des Brennstoffeinspritzventils
1 abgedichtet ist. Das Brennstoffeinspritzventil 1 ist in
eine Aufnahmedffnung 12 des Anschlussstutzens 6 der
Brennstoffverteilerleitung 4 eingeschoben. Der An-
schlussstutzen 6 geht dabei z.B. einteilig aus der eigent-
lichen Brennstoffverteilerleitung 4 hervor und besitzt
stromaufwarts der Aufnahmeéffnung 12 eine durchmes-
serkleinere Strémungsoéffnung 15, Uber die die Anstro-
mung des Brennstoffeinspritzventils 1 erfolgt. Das
Brennstoffeinspritzventil 1 verfligt Gber einen elektri-
schen Anschlussstecker 8 fir die elektrische Kontaktie-
rung zur Betatigung des Brennstoffeinspritzventils 1.
[0019] Um das Brennstoffeinspritzventil 1 und die
Brennstoffverteilerleitung 4 weitgehend radialkraftfrei
voneinander zu beabstanden und das Brennstoffein-
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spritzventil 1 sicher in der Aufnahmebohrung des Zylin-
derkopfes niederzuhalten, ist ein Niederhalter 10 zwi-
schen dem Brennstoffeinspritzventil 1 und dem An-
schlussstutzen 6 vorgesehen. Der Niederhalter 10 ist als
biigelférmiges Bauteil ausgefiihrt, z.B. als Stanz-Biege-
Teil. Der Niederhalter 10 weist ein teilringférmiges Grun-
delement 11 auf, von dem aus abgebogen ein Nieder-
haltebtigel 13 verlduft, der an einer stromabwértigen
Endflache 14 des Anschlussstutzens 6 an der Brenn-
stoffverteilerleitung 4 im eingebauten Zustand anliegt.
[0020] Aufgabe der Erfindung ist es, gegenliber den
bekannten Zwischenelemente- und Dampfungsschei-
benlésungen auf einfache Art und Weise eine verbes-
serte Gerduschminderung, vor allen Dingen im ge-
rauschkritischen Leerlaufbetrieb aber auch in Konstant-
drucksystemen bei Systemdruck, durch eine gezielte
Auslegung und Geometrie des Zwischenelements 24 zu
erreichen. Die mafRgebliche Gerauschquelle des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 bei der direkten Hochdruckeinsprit-
zung sind die wahrend des Ventilbetriebs in den Zylin-
derkopf9 eingeleiteten Kréafte (Korperschall), die zu einer
strukturellen Anregung des Zylinderkopfs 9 fihren und
von diesem als Luftschall abgestrahlt werden. Um eine
Gerauschverbesserung zu erreichen, ist daher eine Mi-
nimierung der in den Zylinderkopf 9 eingeleiteten Kréfte
anzustreben. Neben der Verringerung der durch die Ein-
spritzung verursachten Kréfte kann dies durch eine Be-
einflussung des Ubertragungsverhaltens zwischen dem
Brennstoffeinspritzventil 1 und dem Zylinderkopf 9 er-
reicht werden.

[0021] Im mechanischen Sinne kann die Lagerung des
Brennstoffeinspritzventils 1 auf dem passiven Zwischen-
element 24 in der Aufnahmebohrung 20 des Zylinder-
kopfes 9 als ein gewdhnliches Feder-Masse-Dampfer-
System abgebildet werden, wie dies in Figur 2 dargestellt
ist. Die Masse M des Zylinderkopfs 9 kann dabei gegen-
Uber der Masse m des Brennstoffeinspritzventils 1 in ers-
ter Naherung als unendlich gro® angenommen werden.
Das Ubertragungsverhalten eines solchen Systems
zeichnet sich durch eine Verstarkung bei niedrigen Fre-
quenzen im Bereich der Resonanzfrequenz fg (Entkop-
pelresonanz) und einen Isolationsbereich oberhalb der
Entkoppelfrequenz fg aus (siehe Figur 3).

[0022] Ausgehend von diesem sich aus dem Feder-
Masse-Dampfer-System ergebenden Ubertragungsver-
halten ergeben sich zur Gerauschminderung mehrere
Moglichkeiten:

1. Verschiebung der Eigenfrequenz zu kleineren
Frequenzen, so dass der Isolationsbereich einen
maglichst grofRen Teil des hérbaren Frequenzspek-
trums umfasst. Dies kann Uber eine niedrigere Stei-
figkeitc des Zwischenelementes 24 erreicht werden.
2. Erhéhung der Dampfungseigenschaften (z.B. Rei-
bung) des Zwischenelementes 24, um eine Ab-
schwachung der Verstarkung bei niedrigen Fre-
quenzen zu erreichen. Mit héheren Dampfungsei-
genschaften verringert sich jedoch ebenso die Iso-
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lationswirkung in den héheren Frequenzbereichen.
3. Eine Kombination der beiden vorgenannten Még-
lichkeiten.

[0023] Ziel der Erfindung ist die Auslegung eines Zwi-
schenelementes 24 unter der vorrangigen Verwendung
der elastischen Isolation (Entkopplung) zur Ge-
rauschminderung. Die Erfindung umfasst dabei zum ei-
nen die Definition und Auslegung einer geeigneten Fe-
derkennlinie unter Berlcksichtigung der typischen An-
forderungen und Randbedingungen bei der Kraftstoffdi-
rekteinspritzung und zum anderen die Auslegung eines
Zwischenelementes 24, welches in der Lage ist, die Cha-
rakteristik der so definierten Federkennlinie abzubilden
und Uber eine Wahl einfacher geometrischer Parameter
an die spezifischen Randbedingungen des Einspritzsys-
tems angepasst werden kann. Zu den Federkennlinien
wird anhand der Figuren 13 und 14 Bezug genommen.
[0024] Die Entkopplung des Brennstoffeinspritzventils
1 vom Zylinderkopf 9 mit Hilfe einer geringen Federstei-
figkeit ¢ des Zwischenelements 24, das im Folgenden
als Entkopplungselement 240 bezeichnet wird, wird ne-
ben dem geringen Bauraum durch eine Einschrankung
der zuldssigen Maximalbewegung des Brennstoffein-
spritzventils 1 wahrend des Motorbetriebs erschwert.
[0025] Im Betrieb von Brennstoffeinspritzventilen zur
Kraftstoffeinspritzung in Verbrennungsmotoren entste-
hen an der Schnittstelle zur Einbauumgebung dieser Ein-
spritzventile prinzipbedingt Wechselkrafte lber einen
breiten Frequenzbereich. Diese Wechselkrafte regen die
Umgebung zu Schwingungen an, die wiederum als Ge-
rausch abgestrahlt und wahrgenommen werden kénnen.
Zur Vermeidung dieser oftmals als stérend wahrgenom-
menen Gerdusche werden heute Dampfungselemente
zur Schwingungsdampfung (Energiedissipation) be-
schrieben (siehe Abschnitt "Stand der Technik") und
auch eingesetzt. Diese Dampfungselemente sind dabei
daruber hinaus haufig aus verschiedenen Materialen und
Einzelteilen zusammengesetzt.

[0026] Dampfungselemente der bekannten Art zielen
jedoch auf eine Reduktion des Krafteintrags durch breit-
bandige Energiedissipation z.B. durch Mikroschlupfoder
Materialdampfung im Inneren des Dampfungselemen-
tes. Der Kraftschluss zwischen dem Brennstoffeinspritz-
ventil und der Umgebung kann dabei aber nur begrenzt
reduziertwerden. Dampfungsmechanismen sind propor-
tional der Verschiebung bzw. Geschwindigkeit tiber dem
Dampfungselement, fir deren Entstehung eine Kraft vor-
handen sein muss, die damit Uber das Dampfungsele-
ment in die Struktur eingeleitet wird.

[0027] Mithilfe eines erfindungsgemaRen Entkopp-
lungselementes 240 kann dagegen Uber einen groRen
Frequenzbereich oberhalb der Entkoppelresonanz fg der
Kraftfluss vom Brennstoffeinspritzventil 1 weitgehend
unterbunden werden. Die Entkoppelresonanz fg kann
dabei in einen Frequenzbereich verschoben werden, in
der die resonante Verstarkung durch andere Motorge-
rauschanteile weitgehend maskiert wird (Figur 3).
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[0028] Erfindungsgemal zeichnet sich das Entkopp-
lungselement 240 dadurch aus, dass es zur Reduzierung
des Kraftflusses zwischen dem Brennstoffeinspritzventil
1 und seiner Einbauumgebung mit dem Ziel der Reduk-
tion unerwiinschter Gerduschanregung in der umgeben-
den Struktur dient. Bei den im Folgenden beschriebenen
Ausfiihrungsformen der Entkopplungselemente 240 sind
die jeweils vorteilhafte Auspragung der Federcharakte-
ristik bei der Geometriegestaltung und Materialwahl des
Entkopplungselementes 240 einbezogen, d.h. progres-
sives Verhalten bei Konstantdrucksystemen und degres-
sives Verhalten bei Wechseldrucksystemen.

[0029] Das Entkopplungselement 240 in seiner Aus-
bildung und Einbausituation zielt dabei also primar auf
den Effekt der Schwingungsentkopplung und nicht den
der Schwingungsdéampfung. Das Entkopplungselement
240 wird hinsichtlich seiner Steifigkeitseigenschaften
ausgelegt und nicht wie bei bekannten Dampfungsschei-
ben hinsichtlich des Dampfungsverhaltens. Dampfung,
z.B. in Form von Kunststoff- oder Elastomerschichten,
kann jedoch erganzend zur Beherrschung der Entkop-
pelresonanz fg eingesetzt werden.

[0030] In der Figur 4 ist eine teilweise dargestellte
Brennstoffeinspritzvorrichtung mit einem erfindungsge-
maflen Entkopplungselement 240 gezeigt, wahrend in
Figur 5 ein Querschnitt durch eine erste Ausfiihrung des
Entkopplungselements 240 gemal Figur 4 gezeigt ist.
Bei dieser Ausfiihrung der Brennstoffeinspritzvorrich-
tung handelt es sich um ein System fir die Benzindirek-
teinspritzung mit Brennstoffeinspritzventilen 1, die mit Pi-
ezoaktoren betrieben und z.B. in einem Konstantdruck-
system eingesetzt werden. Das Entkopplungselement
240istin vorteilhafter Weise als metallische Lochscheibe
ausgefihrt, die insofern ringférmig verlauft. Ein metalli-
scher Werkstoff bietet sich auch insofern an, dass dieser
mit kostengiinstigen Fertigungsverfahren (z.B. Drehen,
Tiefziehen) bearbeitbar ist, um die gewlinschten Geo-
metrien des Entkopplungselementes 240 maRhaltig her-
stellen zu kénnen.

[0031] Die Federsteifigkeit des Entkopplungselemen-
tes 240 ist im Verhéltnis zur Masse des Brennstoffein-
spritzventils 1, die bei ca. 250g liegt, niedrig gewahlt (20
- 40 kN/mm). Damit kdnnen bei der Benzindirekteinsprit-
zung dieses Typs auftretende stérende Gerdusche, die
typischerweise in einem Frequenzbereich von 2,5 - 14
kHz liegen, gezielt breitbandig entkoppelt werden. Die
Entkoppelresonanz fg liegt dabei im Frequenzbereich
unter 2,5 kHz, wo sie von Verbrennungs- und Motorge-
rauschen maskiert und nicht stérend wahrgenommen
wird.

[0032] Die geringe Federsteifigkeit des Entkopplungs-
elementes 240 wird durch mehrere gezielte MaRnahmen
erreicht. Das Entkopplungselement 240 besitzt im ein-
gebauten Zustand zwei Auflagebereiche 30, 31, einen
radial aulReren Auflagebereich 30 und einen radial inne-
ren Auflagebereich 31. Mit dem dufReren Auflagebereich
30 liegt das Entkopplungselement 240 ringférmig auf der
z.B. senkrecht zur Ventillangsachse verlaufenden Schul-
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ter 23 der Aufnahmebohrung 20 im Zylinderkopf 9 auf.
Mit dem inneren Auflagebereich 31 untergreift das Ent-
kopplungselement 240 das Brennstoffeinspritzventil 1
ringférmig in einem Bereich, in dem das Ventilgehause
22 z.B. auch eine zur Ventillangsachse senkrecht ver-
laufende AuRenkontur besitzt, so dass das Brennstoffe-
inspritzventil 1 an dem inneren Randbereich des Ent-
kopplungselements 240 anliegt. Die Anordnung der bei-
den Auflagebereiche 30, 31 des Entkopplungselements
240 ist so gewahlt, dass der maximal mégliche Hebelarm
entsteht. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind diese
Auflagebereiche 30, 31 insofern in die jeweils weitest-
moglichen Randbereiche am AuRendurchmesser und
am Innendurchmesser des Entkopplungselements 240
gelegt.

[0033] Der Querschnitt des Entkopplungselements
240 hat eine S-férmige Kontur mit zwei groen Radien
R1, R2 zum dufReren und inneren Auflagebereich 30, 31
hin, deren gemeinsamer Schenkel tangential ineinander
Uibergeht. Insgesamt weist das Entkopplungselement
240 damit eine napf- bzw. tellerférmige Gestalt auf. Mit
dieser Ausgestaltung wird der in der Aufnahmebohrung
20des Zylinderkopfes 9 typischerweise nur geringe Bau-
raum ebenfalls zugunsten eines mdglichst langen He-
belarmes optimal genutzt. Die beiden Radien R1, R2 die-
ser Kontur sind in ihrer GroRe und ihrem Verhaltnis zu-
einander so gewahlt, dass eine méglichst glinstige Span-
nungsverteilung im Material entsteht und die vorgegebe-
ne Steifigkeitscharakteristik optimal erflllt wird. Im vor-
liegenden Fall sind dies z.B. ein oberer Radius R1 von
2 mm und ein unterer Radius R2 von 2,5 mm.

[0034] Mit der napfférmigen Ausgestaltung des Ent-
kopplungselements 240 ist es ermdglicht, fur die Festig-
keit des Entkopplungselements 240 ausreichende Ma-
terialstarken verwenden zu kénnen, und dies bei einer
zugleich geringen Gesamt-Federsteifigkeit des Entkopp-
lungselements 240. Bei einem metallischen Werkstoff
kann dabei eine Materialstérke in der Gré3enordnung
von 0,5 mm geeignet sein. Die Dicke des Materials kann
aber auch an einem Entkopplungselement 240 zuguns-
ten einer optimierten Steifigkeitscharakteristik iber seine
radiale Erstreckung variiert werden.

[0035] In der Figur 6 ist ein Querschnitt durch eine
zweite Ausflihrung eines erfindungsgemafien Entkopp-
lungselements 240 in einer zweiteiligen Losung gezeigt.
Auch dieses Entkopplungselement 240 weist wiederum
eine napfférmige Gestalt auf. Diese Ausfihrungsvariante
beriicksichtigt Montageanforderungen, bei denen es zu
einer verstarkten Schiefstellung des Brennstoffeinspritz-
ventils 1 kommen kann. Das Entkopplungselement 240
wird deshalb in zwei ineinander liegende Teilelemente
34, 35 aufgeteilt. Wahrend das radial duRere und damit
obere Teilelement 34 den radial dulReren Auflagebereich
30 aufweistund mitdem Radius R1 nach auf3en gebogen
verlauft, ist das radial innere und damit untere Teilele-
ment 35 mit dem radial inneren Auflagebereich 31 ver-
sehen und mit dem Radius R2 nach innen eingebogen.
Das innere Teilelement 35 ist in das dullere Teilelement
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34 eingelegt. Gemeinsam lassen die Teilelemente 34,
35 des Entkopplungselements 240 eine leichte Verschie-
bung zur Kompensation einer Schiefstellung zu, folgen
aber in ihrem Gesamtverhalten dem gewlinschten Aus-
legungsziel.

[0036] Eine dritte Ausfihrung eines erfindungsgema-
Ren Entkopplungselements 240 ist in einer Draufsicht in
Figur 7 dargestellt. Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch
das erfindungsgemafRe Entkopplungselement 240 ent-
lang der Linie VIII-VIII in Figur 7. Diese Ausfiihrungsva-
riante des Entkopplungselements 240 zeichnet sich da-
durch aus, dass der radial innere Auflagebereich 31 ge-
geniber den vorher beschriebenen Losungen verandert
ist. Anstelle eines ringférmig umlaufenden Auflagebe-
reichs 31 am Entkopplungselement 240 sind mehrere
voneinander beabstandete Auflagestellen 31a, 31b, 31¢
vorgesehen, die bei einer Anzahl von drei Auflagestellen
31a, 31b, 31c z.B. in einem Abstand von 120° verteilt
angeordnet sind. Auch eine solche Ausfiihrungsvariante
berlicksichtigt die Mdglichkeit einer Schiefstellung des
Brennstoffeinspritzventils 1 durch die an dem Entkopp-
lungselement 240 ausgeformten kugelférmigen Auflage-
stellen 31a, 31b, 31c, innerhalb derer sich das Brenn-
stoffeinspritzventil 1 ausrichten kann.

[0037] Eine vierte Ausfiihrung eines erfindungsgema-
Ren Entkopplungselements 240 ist in einer Draufsicht in
Figur 9 dargestellt. Figur 10 zeigt einen Querschnitt durch
das erfindungsgeméafRe Entkopplungselement 240 ent-
lang der Linie X-Xin Figur 9. Diese weitere Ausflihrungs-
variante fangt eine mdgliche Schiefstellung des Brenn-
stoffeinspritzventils 1 durch eine lokale Schwéachung des
inneren Auflagebereichs 31 auf. Diese lokale Schwa-
chung des radial inneren Auflagebereichs 31 wird z.B.
durch radial verlaufende Schlitze 37 erzielt, die vom In-
nendurchmesser des Entkopplungselements 240 aus-
gehen und z.B. bis zum inneren Radius R2 verlaufen.
Typischerweise kénnen diese Schlitze 37 oder auch an-
dere die Steifigkeit reduzierende Offnungen in einer An-
zahl von drei bis zwanzig vorgesehen sein.

[0038] In den Figuren 11 und 12 sind zwei weitere
Brennstoffeinspritzvorrichtungen teilweise dargestellt,
die miteinem flinften erfindungsgemafen bzw. sechsten
Entkopplungselement 240 versehen sind. Das in der Fi-
gur 11 gezeigte Entkopplungselement 240 unterscheidet
sich insbesondere von dem in den Figuren 4 und 5 ge-
zeigten Entkopplungselement 240 durch seine inverse
Auswolbung nach oben. Das Entkopplungselement 240
ist wiederum napf- bzw. tellerférmig ausgestaltet, jedoch
in einer umgekehrten Lage eingebaut, d.h. der radial du-
Rere Auflagebereich 30 an der Schulter 23 des Zylinder-
kopfes 9 liegt tiefer als der radial innere Auflagebereich
31 am Ventilgehause 22 des Brennstoffeinspritzventils 1.
[0039] Das nicht erfindungsgemale Ausfihrungsbei-
spiel der Figur 12 zeigt an, dass das Entkopplungsele-
ment 240 auch in der Form einer ebenen Scheibe aus-
geflihrt sein kann. Fir beide in den Figuren 11 und 12
gezeigten Ausfiihrungsvarianten von Entkopplungsele-
menten 240 gelten jedoch die zuvor ausflhrlich beschrie-
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benen Anforderungen an die Federsteifigkeit und den
erforderlichen Abstand der Auflagebereiche 30, 31 von-
einander. Entsprechend der gewiinschten Steifigkeit-
scharakteristik kann auch hier die Materialstarke tber
die radiale Ausdehnung des Entkopplungselements 240
variieren.

[0040] Anhand der Diagramme der Figuren 13 und 14
soll nochmals verdeutlicht werden, wie durch eine ge-
zielte Nichtlinearitdt der Entkoppelsteifigkeit des Ent-
kopplungselements 240 eine vorteilhafte Entkopplung
von Brennstoffeinspritzventilen 1 in Kraftstoffsystemen
erreichtwerden kann. In einigen Systemen wird der Kraft-
stoffdruck konstant hoch gehalten (Konstantdrucksys-
tem), in anderen Systemen wird der Systemdruck last-
oder drehzahlabhangig variiert (Wechseldrucksysteme)
- typischerweise erfolgt bei letzteren bei Leerlauf eine
Absenkung des Kraftstoffdrucks.

[0041] Der Kraftstoffdruck wirkt als statische hydrauli-
sche Kraft auf das Brennstoffeinspritzventil und bean-
spruchtdas Entkopplungselement 240 mit einer konstan-
ten Vorlast und damit Verschiebung. Im linearen Fall ist
diese der Kraft proportional. Im Hinblick auf Dichtheit und
Verschlei der Injektoranschliisse an Kraftstoffsystem
und Zylinderkopf gibt es maximale Grenzen fir den zu-
lassigen Federweg. Deshalb wird hier erfindungsgeman
ein nichtlinearer Zusammenhang zwischen Kraft und Fe-
derweg fir das Entkopplungselement 240 gewahit.
[0042] Im Falle des Wechseldrucksystems (Figur 13)
bewirkt eine progressive Federsteifigkeit eine geringe
Steifigkeit bei niederem Systemdruck, d.h. Leerlauf oder
niedriger Last, und damit nach dem Entkopplungsprinzip
einen weiten Bereich der Gerauschentkopplung. Typi-
scherweise sind Gerauschauffalligkeiten vor allemin die-
sen Betriebsbereichen zu finden. Bei héherer Last und
damithéherem Druck versteift das Entkopplungselement
240 und begrenzt damit den Weg. Andere Motorge-
rduschanteile verdecken in diesen Betriebsbereichen
dann das schlechter entkoppelte injektorinduzierte Ge-
réusch.

[0043] Im Falle eines Konstantdrucksystems (Figur
14) liegt ein konstant hoher Druck am Entkopplungsele-
ment 240 an. Hier ist es vorteilhaft, dass der Federweg
beim Druckaufbau (z.B. bei jedem Motorstart) begrenzt
ist durch eine hohe Federsteifigkeit; im Betrieb ist jedoch
wieder eine geringe Steifigkeit fir einen breiten Entkopp-
lungsbereich wirksam. Diese Charakteristik wird durch
eine degressive Federkennlinie erreicht.

Patentanspriiche

1. Entkopplungselementanordnung fiir eine Brennstof-
feinspritzvorrichtung fur Brennstoffeinspritzanlagen
von Brennkraftmaschinen, insbesondere zum direk-
ten Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum,
wobei die Brennstoffeinspritzvorrichtung wenigs-
tens ein Brennstoffeinspritzventil (1) und eine Auf-
nahmebohrung (20) fir das Brennstoffeinspritzventil
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(1) umfasst, und ein Entkopplungselement (240)
zwischen einem Ventilgehduse (22) des Brennstof-
feinspritzventils (1) und einer Wandung der Aufnah-
mebohrung (20) eingebracht ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Federsteifigkeit des aus einem metalli-
schen Werkstoff ausgebildeten Entkopplungsele-
ments (240) derart niedrig ist, das Entkopplungse-
lement (240) so zwischen dem Ventilgehduse (22)
des Brennstoffeinspritzventils (1) und der Wandung
der Aufnahmebohrung (20) platziert ist und die Ge-
ometrie des Entkopplungselements (240) derart ge-
staltet ist, dass die Entkoppelresonanz fy im Fre-
quenzbereich unter 2,5 kHz liegt, wobei das Ent-
kopplungselement (240) einen radial duf3eren Auf-
lagebereich (30) und einen radial inneren Auflage-
bereich (31) besitzt, mit denen das Entkopplungse-
lement (240) radial auRen ringférmig auf eine Schul-
ter (23) der Aufnahmebohrung (20) auflegbar ist und
radial innen das Brennstoffeinspritzventil (1) unter-
griffen ist, wobei die Anlagebereiche fir das Ent-
kopplungselement (240) an der Schulter (23) der
Aufnahmebohrung (20) und an dem Brennstoffein-
spritzventil (1) jeweils senkrecht zur Ventilldangsach-
se verlaufen und das Entkopplungselement (240)
derart konturiert ist, dass der Querschnitt des Ent-
kopplungselements (240) eine S-férmige Kontur mit
zwei Radien (R1, R2) zu dem &ufleren und inneren
Auflagebereich (30, 31) hin hat, wobei der dulRere
und innere Auflagebereich (30, 31) des Entkopp-
lungselements (240) ringférmig auf- bzw. anliegend
an den Anlagebereichen der Schulter (23) der Auf-
nahmebohrung (20) und dem Brennstoffeinspritz-
ventil (1) ausgeflhrt sind.

Entkopplungselementanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Federsteifigkeit des Entkopplungselemen-
tes (240) im Bereich von 20 - 40 kN/mm liegt.

Entkopplungselementanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Auflagebereiche (30, 31) des Ent-
kopplungselements (240) derart weit voneinander
beabstandet gewabhlt sind, dass ein maximal mdgli-
cher Hebelarm entsteht.

Entkopplungselementanordnung nach Anspruch 1
oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass derradial innere Auflagebereich (31) entweder
ringférmig umlauft, durch radial verlaufende Schlitze
(37) oder andere die Steifigkeit reduzierende Off-
nungen unterbrochen ist oder durch mehrere von-
einander beabstandete Auflagestellen (31a, 31b,
31c) gebildet ist.

Entkopplungselementanordnung nach einem der
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vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entkopplungselement (240) ringscheiben-
férmig und insgesamt napf- bzw. tellerférmig ausge-
bildet ist.

Entkopplungselementanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialstérke des scheibenférmigen Ent-
kopplungselements (240) entweder konstantistoder
zugunsten einer optimierten Steifigkeitscharakteris-
tik Gber seine radiale Erstreckung variiert.

Entkopplungselementanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entkopplungselement (240) bei einem Ein-
satz in einem Wechseldrucksystem mit einer nicht-
linearen progressiven Federkennlinie ausgelegt ist.

Entkopplungselementanordnung nach einem der
Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Entkopplungselement (240) beieinem Ein-
satz in einem Konstantdrucksystem mit einer nicht-
linearen degressiven Federkennlinie ausgelegt ist.

Entkopplungselementanordnung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aufnahmebohrung (20) fir das Brennstof-
feinspritzventil (1) in einem Zylinderkopf (9) ausge-
bildet ist und die Aufnahmebohrung (20) eine Schul-
ter (23) besitzt, die senkrecht zur Erstreckung der
Aufnahmebohrung (20) verlauft und auf der das Ent-
kopplungselement (240) mit seinem radial dueren
Auflagebereich (30) teilweise aufliegt und das
Brennstoffeinspritzventil (1) wiederum mit einer
senkrecht zur Ventillangsachse verlaufenden Au-
Renkontur des Ventilgehduses (22) an dem radial
inneren Auflagebereich (31) des Entkopplungsele-
ments (240) anliegt.

Claims

Decoupling element arrangement for a fuel injection
device for fuel injection systems of internal combus-
tion engines, in particular for the direct injection of
fuel into a combustion chamber, wherein the fuel in-
jection device comprises at least one fuel injection
valve (1) and a receiving bore (20) for the fuel injec-
tion valve (1), and a decoupling element (240) is in-
serted between a valve housing (22) of the fuel in-
jection valve (1) and a wall of the receiving bore (20),
characterized

in that the spring stiffness of the decoupling element
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(240) formed from a metallic material is so low, the
decoupling element (240) is located between the
valve housing (22) of the fuel injection valve (1) and
the wall of the receiving bore (20) in such a way, and
the geometry of the decoupling element (240) is
such, that the decoupling resonance fg lies in the
frequency range below 2.5 kHz, wherein the decou-
pling element (240) has a radially outer support re-
gion (30) and a radially inner support region (31), by
means of which the decoupling element (240), radi-
ally at the outside, can be supported annularly on a
shoulder (23) of the receiving bore (20) and, radially
at the inside, engages under the fuel injection valve
(1), wherein the abutment regions for the decoupling
element (240) on the shoulder (23) on the receiving
bore (20) and on the fuel injection valve (1) each run
perpendicular to the valve longitudinal axis, and the
decoupling element (240) is contoured such that the
cross section of the decoupling element (240) has
an S-shaped contour with two radii (R1, R2) toward
the outer and inner support regions (30, 31), wherein
the outer and inner support regions (30, 31) of the
decoupling element (240) are designed to be sup-
ported or bear annularly against the abutment re-
gions of the shoulder (23) of the receiving bore (20)
and against the fuel injection valve (1).

Decoupling element arrangement according to
Claim 1,

characterized

in that the spring stiffness of the decoupling element
(240) lies in the range from 20 - 40 kN/mm.

Decoupling element arrangement according to
Claim 1,

characterized

in that the two support regions (30, 31) of the de-
coupling element (240) are selected so as to be
spaced apart from one another to such an extentthat
a maximum possible lever arm is realized.

Decoupling element arrangement according to
Claim 1 or 3,

characterized

in that the radially inner support region (31) is either
annularly encircling, interrupted by radially running
slots (37) or other stiffness-reducing openings, or
formed by multiple spaced-apart support points
(31a, 31b, 31c).

Decoupling element arrangement according to one
of the preceding claims,

characterized

in that the decoupling element (240) is of annular
disc-shaped and altogether cup-shaped or dish-
shaped form.

Decoupling element arrangement according to one
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of the preceding claims,

characterized

in that the material thickness of the disc-shaped de-
coupling element (240) is either constant or varies
over its radial extent in order to realize an optimized
stiffness characteristic.

Decoupling element arrangement according to one
of the preceding claims,

characterized

in that the decoupling element (240) is, for use in a
system with fluctuating pressure, configured with a
non-linear progressive spring characteristic curve.

Decoupling element arrangement according to one
of Claims 1 to 6,

characterized

in that the decoupling element (240), for use in a
system with constant pressure, is configured with a
non-linear degressive characteristic curve.

Decoupling element arrangement according to one
of the preceding claims,

characterized

in that the receiving bore (20) for the fuel injection
valve (1) is formed in a cylinder head (9), and the
receiving bore (20) has a shoulder (23) which runs
perpendicular to the extent of the receiving bore (20)
and on which the decoupling element (240) is par-
tially supported by way of its radially outer support
region (30), and the fuel injection valve (1) in turn
bears by way of an outer contour, running perpen-
dicular to the valve longitudinal axis, of the valve
housing (22) against the radially inner supportregion
(31) of the decoupling element (240).

Revendications

Agencement d’élément de découplage pour un dis-
positif d’injection de carburant pour systémes d’in-
jection de carburant de moteurs a combustion inter-
ne, en particulier pour I'injection directe de carburant
dans une chambre de combustion, le dispositif d’in-
jection de carburant comportant au moins une sou-
pape d’injection de carburant (1) et un alésage de
réception (20) pour la soupape d’injection de carbu-
rant (1), et un élément de découplage (240) étant
introduit entre un boitier de soupape (22) de la sou-
pape d’injection de carburant (1) etune paroidel'alé-
sage de réception (20),

caractérisé en ce que

la rigidité de ressort de I'élément de découplage
(240) realisé en un matériau métallique est faible,
I'élément de découplage (240) est placé entre le boi-
tier de soupape (22) de la soupape d’injection de
carburant (1) et la paroi de I'alésage de réception
(20) et la géométrie de I'élément de découplage
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(240) est configurée de telle sorte que la résonance
de découplage fg se situe dans la plage de fréquen-
ces inférieure a 2,5 kHz, I'élément de découplage
(240) présentant une région de support radialement
extérieure (30) et une région de support radialement
intérieure (31), a 'aide desquelles I'élément de dé-
couplage (240) peut étre posé radialement a I'exté-
rieur sous forme annulaire sur un épaulement (23)
del'alésage de réception (20), etlesquelles viennent
en prise par le dessous, radialement a l'intérieur,
avec la soupape d’injection de carburant (1), les ré-
gions d’appui pour I'élément de découplage (240)
sur I'épaulement (23) de I'alésage de réception (20)
et sur la soupape d’injection de carburant (1) s’éten-
dant respectivement perpendiculairement a I'axe
longitudinal de soupape et I'élément de découplage
(240) éetant profilé de telle sorte que la section trans-
versale de I'élément de découplage (240) ait un con-
tour en forme de S présentant deux rayons (R1, R2)
en direction des régions de support extérieure et in-
térieure (30, 31), les régions de support extérieure
et intérieure (30, 31) de I'élément de découplage
(240) étant réalisées sous forme annulaire de ma-
niére a reposer sur ou s’appliquer contre les régions
d’appui de I'épaulement (23) de 'alésage de récep-
tion (20) et la soupape d’injection de carburant (1).

Agencement d’élément de découplage selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que

la rigidité de ressort de I'élément de découplage
(240) se situe dans la plage de 20 a 40 kN/mm.

Agencement d’élément de découplage selon la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que

les deux régions de support (30, 31) de I'élément de
découplage (240) sont sélectionnées de maniere a
étre espacées I'une de l'autre de telle sorte qu’un
bras de levier maximal possible en résulte.

Agencement d’élément de découplage selon la re-
vendication 1 ou 3,

caractérisé en ce que

la région de support radialement intérieure (31) soit
s'étend sous forme annulaire, soit est interrompue
par des fentes (37) s’étendant radialement ou
d’autres ouvertures réduisant la rigidité, soit est for-
mée par plusieurs points de support (31a, 31b, 31¢)
espaceés les uns des autres.

Agencement d’élément de découplage selon l'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

I'élément de découplage (240) est réalisé en forme
de disque annulaire et dans I'ensemble en forme de
cuvette ou d'assiette.
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Agencement d’élément de découplage selon I'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

I'épaisseur de matériau de I'élément de découplage
(240) en forme de disque est soit constante soit varie
sur son étendue radiale en faveur d’une caractéris-
tique de rigidité optimisée.

Agencement d’élément de découplage selon I'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce

qu’en cas d'’utilisation dans un systéme a pression
variable, I'élément de découplage (240) est congu
de maniére a présenter une courbe caractéristique
de ressort progressive non linéaire.

Agencement d’élément de découplage selon I'une
quelconque des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce

qu’en cas d’utilisation dans un systéme a pression
constante, I'élément de découplage (240) est congu
de maniére a présenter une courbe caractéristique
de ressort dégressive non linéaire.

Agencement d’élément de découplage selon I'une
quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

I'alésage de réception (20) pour la soupape d’injec-
tion de carburant (1) est réalisé dans une culasse
(9) et 'alésage de réception (20) présente un épau-
lement (23) qui s’étend perpendiculairement al’éten-
due de l'alésage de réception (20) et sur lequel re-
pose partiellement, par sa région de support (30)
radialement extérieure, I'élément de découplage
(240), etlasoupape d’injection de carburant (1), pour
sa part, s’applique par un contour extérieur, s’éten-
dant perpendiculairement a I'axe longitudinal de
soupape, du boitier de soupape (22) contre larégion
de support (31) radialement intérieure de I'élément
de découplage (240).
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