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(54) Regelmembran fiir Membranvergaser.

(57) Bei einer Regelmembran zur Regelung einer Kraftstoff-
zufuhr in einem Membranvergaser eines Verbrennungsmotors,
umfassend einen zentralen, im Wesentlichen ebenen Abtastbe-
reich (1), einen den Abtastbereich (1) konzentrisch umlaufenden
Funktionsbereich (2) und eine periphere Befestigungsumran-
dung (3) zur Befestigung der Regelmembran im Membranverga-
ser; wobei die Regelmembran im eingebauten Zustand eine Re-
gelkammer (5) des Membranvergasers dichtend abschliesst und
Uberden zentralen Abtastbereich (1) mit einem in der Regelkam-
mer (5) angeordneten Reglerhebel (4) des Membranvergasersin
Wirkverbindung ist, welcher die axiale Auslenkung des Abtastbe-
reichs (1) in Abhangigkeit von einer betriebsbedingten Druckan-
derung in der Regelkammer (5) abtastet; ist es vorgesehen, dass
die Regelmembran aus einer temperartur- und kraftstoffbestan-
digen, nicht-elastomeren und gleichmassig dicken Kunststofffo-
lie besteht, in welche eine Vielzahl den Funktionsbereich (2) aus-
bildende konzentrische Sicken (8) eingeformt sind, so dass die
axiale Auslenkung des Abtastbereichs (1) in Abhangigkeit der
betriebsbedingten Druckéanderung in der Regelkammer (5) ent-
sprechend einer vordefinierten Weg-Druck-Kennlinie verlauft.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelmembran zur Regelung einer Kraftstoffzufuhr in einem Membranvergaser eines
Verbrennungsmotors.

Technischer Hintergrund

[0002] Membranvergaser werden hauptsachlich in Handgeréaten, wie z.B. Motorsagen, oder in Modelflugzeugen verwen-
det, die jeweils lageunabhangig funktionieren missen. Bekannte Regelmembranen sind aus gewebeverstérktem Gummi
gefertigt (z.B. DE20 2005 020 877) und weisen mittig in einem zentralen Abtastbereich eine angenietete kreisférmige
Versteifungsplatte auf (z.B. EP0608490). Ein Beispiel einer solchen Regelmembran ist in den Fig. 1 bis 3 gezeigt. Die
Regelmembran ist mit einem umlaufenden Befestigungsrand 3 im Vergasergehause gehalten und schliesst eine Regel-
kammer 5 dichtend ab. In der Regelkammer ist ein federbelasteter Reglerhebel 4 angeordnet ist, der im Bereich der Ver-
steifungsplatte 6 gegen den zentralen Abtastbereich 1 der Regelmembran driickt und so einen Membranhub resp. eine
axiale Auslenkung des Abtastbereichs 1 abtastet. Die Regelkammer 5 ist mit einem Vergaserraum des Membranverga-
ser verbunden. Die der Regelkammer abgewandte Seite der Regelmembran ist dem Umgebungsdruck ausgesetzt. Beim
Betrieb des Vergasers bewirkt ein im Vergaserraum resp. in der Regelkammer entstehender Unterdruck im Bereich von
wenigen Millibar einen Membranhub im Zehntel-Millimeter bis Millimeter-Bereich des zentralen Abtastbereichs 1, welcher
vom Reglerhebel 4 abgetastet wird, um die Kraftstoff zufuhr zu regeln. Zur Erhéhung des maximalen Membranhubs weist
die Regelmembran eine konzentrisch um die Versteifungsplatte 6 umlaufende periphere Sicke 8 auf.

[0003] Die angenietete Versteifungsplatte, welche eine Radius von (iber 50% des Radius bis zum umlaufenden Befesti-
gungsrand 3 aufweist, versteift einen weitlaufigen Innenbereich der Regelmembran. Dabei bewirkt die Versteifungsplatte
einen gleichmassigen Membranhub Uber den durch die Versteifungsplatte abgedeckten Bereich (vgl. Pfeile in Fig. 3). D.h.
dieser relativ grosse zentrale Abtastbereich oszilliert in Idealfall gleichméssig in axialer Richtung. Unter realen Bedingun-
gen neigt die Versteifungsplatte 6 allerdings zu einem «Flattern» resp. Taumeln, d.h. die Versteifungsplatte 6 lasst sich
leicht aus der Membranebene neigen, insbesondere bei schnellen Lageénderungen des Vergasers, was zu Unregelmas-
sigkeiten der Vergaserregelung wahrend des Betriebs flihren kann. Diese lageabhéngigen Unregelméssigkeiten werden
zudem durch die Masse der Versteifungsplatte 6 erhdht.

[0004] Ein weiteres Problem der bekannten Regelmembranen besteht darin, dass die Gummibeschichtung wahrend dem
Motorbetrieb in Kontakt mit Kraftstoff oder Kraftstoffdampfen kommt. Dies fihrt zum Anquellen der Gummischicht. Bei
Motorstillstand trocknet die Gummischicht uns schwillt wieder ab. Beide Prozesse finden zuféllig statt, beeinflussen aber
ebenfalls das Ansprech- und Regelverhalten der Regelmembran. Zudem flhrt ein haufiges Anquellen und Trocken zu
erhdhter Rissbildung in der Gummischicht.

[0005] Auch ist die Herstellung einer solchen Regelmembran ein Mehrstufenprozess, in dessen Ergebnis relativ haufig
Restspannungen, z.B. aus den verarbeiteten Textil- und Gummimaterialien, in unterschiedlichem Ausmass und zufélliger
Verteilung in der Regelmembrane verbleiben. Diese beeinflussen das Regelverhalten in nicht kontrollierbarer Weise. Zu-
dem ist eine Regelmembran mit angenietetem Versteifungselement anféllig auf Undichtheiten und Rissbildung.

[0006] Um obige Probleme teilweise zu beheben wurde in DE 3 827 555 eine einteilige Regelmembran aus Polytetrafluor-
ethylen (PTFE) vorgeschlagen. Diese weist anstelle der angenieteten Versteifungsplatte ein Versteifungsteil auf, welches
entweder direkt an die Regelmembran angeformt oder durch Schweissen oder Kleben mit der Regelmembran verbunden
ist. Das Problem des «Flatterns» und der lageabhangigen Unregelmassigkeiten wird aufgrund der Massekonzentration
durch die Versteifungsplatte resp. das Versteifungsteil jedoch nicht gelést. Auf dem Markt hat sich diese Lésung nicht
durchgesetzt.

[0007] Eine weitere Regelmembran ist aus WO 2014 018 723 bekannt. Diese weist einen mehrschichtigen Aufbau mit
einer durchgehenden Schicht und einer unterbrochenen Schicht auf. Die durchgehende Schicht schliesst die Regelkam-
mer dichtend ab und reagiert auf den Druck&nderungen in der Regelkammer. Die Gesamtflexibilitat der mehrschichtigen
Regelmembran ist stark abhéngig von der Form der unterbrochenen Schicht, die beispielsweise als Spiralfeder ausgestal-
tet ist. Im zentralen Abtastbereich weist die Regelmembran eine Verstéarkungskdrper auf. Auch diese Regelmembran ist
relativ aufwendig in der Herstellung. Zudem kdnnen allféllige Ablagerungen zwischen den beiden Schichten zu Unregel-
méssigkeiten beim Betrieb des Vergasers fuhren.

[0008] Messungen an einer bekannten Regelmembran aus gummibeschichtetem Gewebe und angenieteter Versteifungs-
platte zeigen eine Druck-Weg-Kennlinie (d.h. eine Auslenkung des Abtastbereichs in Abhéngigkeit vom Druckunterschied
in der Regelkammer), die sich ab einem Unterdruck von ca. 4 Millibar stark abflacht (vgl. Fig. 7(a)). D.h. bei den betriebs-
bedingten Unterdrlicken von 4 bis 8 Millibar ist die Regelempfindlichkeit stark reduziert.
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Darstellung der Erfindung

[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Regelmembran anzugeben, welche die oben genannten Probleme behebt.
Insbesondere sollen die lagenabhangigen Unregelmassigkeiten beim Betrieb des Vergasers verhindert werden. Weiter
soll eine mglichst lineare Auslenkung Uber den gesamten hier auftretenden Unterdruckbereich méglich sein.

[0010] Diese wird mit einer Regelmembran mit den Merkmalen des Anspruch 1 erreicht. Die Regelmembran zur Rege-
lung einer Kraftstoffzufuhr in einem Membranvergaser eines Verbrennungsmotors, umfasst einen zentralen, im Wesent-
lichen ebenen Abtastbereich, einen den Abtastbereich konzentrisch umlaufenden Funktionsbereich und eine periphere
Befestigungsumrandung zur Befestigung der Regelmembran im Membranvergaser. Im eingebauten Zustand schliesst die
Regelmembran eine Regelkammer des Membranvergasers dichtend ab. Uber den zentralen Abtastbereich ist die Regel-
membran mit einem in der Regelkammer angeordneten Reglerhebel des Membranvergasers in Wirkverbindung, welcher
die axiale Auslenkung des Abtastbereichs in Abh&ngigkeit von einer betriebsbedingten Druck&nderung in der Regelkam-
mer abtastet und so die Kraftstoffzufuhr regelt. Die Regelmembran besteht aus einer temperartur- und kraftstoffoestan-
digen, nicht-elastomeren und gleichmassig dicken Kunststofffolie gefertigt, in welche eine Vielzahl den Funktionsbereich
ausbildende konzentrische Sicken eingeformt sind, so dass die axiale Auslenkung des Abtastbereichs in Abhangigkeit der
betriebsbedingten Druckénderung in der Regelkammer entsprechend einer vordefinierten Weg-Druck-Kennlinie verlauft.

[0011] Bis anhin galt die gangige Meinung, dass bei Regelmembranen eine Versteifungsplatte zwingend notwendig sei,
da sich sonst der Reglerhebel in die Membran eindrlicken wirde und so nur eine geringe Auslenkung mdglich sei (vgl.
DE 3 827 555). Jedoch hat sich nun gezeigt, dass dies nicht der Fall ist. Die an sich steife Kunststofffolie verhindert bereits
ein Eindricken des Reglerhebels im zentralen Abtastbereich der Regelmembran, wie es bei den bekannten Gummimem-
branen der Fall sein kann. Eine Versteifungsplatte ist nicht vorhanden und nicht notwendig. Unregelmassigkeiten beim
Betrieb durch Lageanderungen des Vergasers werden vermieden, indem die Membran (ber den gesamten Bereich eine
im Wesentlichen gleichméssige Dicke und daher keine Massekonzentrationen aufweist.

[0012] Der Funktionsbereich definiert den Bereich der Regelmembran, welcher hauptséchlich die Flexibilitdt und Dehn-
barkeit der Regelmembran festlegt. Mit einer Vielzahl konzentrische Verformungen im Funktionsbereich wird die Flexibi-
litdt und das Dehnungsvermdgen der Kunststofffolie derart beeinflusst, dass das Biegeverhalten (Abflachen der Sicken)
der Regelmembran gegeniber einer Materialdehnung innerhalb der Membran dominiert. Dies erlaubt sogar eine im We-
sentlichen lineare Auslenkung gegenlber der betriebsbedingten Druckanderung in der Regelkammer resp. eine im We-
sentlichen lineare Weg-Druck-Kennlinie. Bei den bekannten gummibeschichteten Regelmembranen dominiert die Materi-
aldehnung innerhalb der Membran, sodass die Zunahme der Auslenkung mit zunehmendem Unterdruck stark abnimmt
(nicht-lineare Weg-Druck-Kennlinie). Eine annahernd lineare Weg-Druck-Kennlinie ist nicht méglich. In Simulationen hat
sich allerdings gezeigt, dass durch Variation der Anzahl Sicken und der Sickengeometrie (Wellenlange, Amplitude) in ra-
dialer Richtung das Ansprechverhalten der Regelmembran fast beliebig zwischen einer nicht-lineare Weg-Druck-Kennlinie
(Dominanz der Materialdehnung) bis hin zu einer lineare Weg-Druck-Kennlinie (Dominanz des Biegeverhaltens) eingestellt
werden kann.

[0013] In einigen Ausflihrungsformen sind im Funktionsbereich vier bis zehn konzentrische Sicken eingeformt. Die kon-
zentrischen Sicken kdnnen als konzentrische Kreise oder konzentrische Mehrecke ausgebildet sein.

[0014] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen die konzentrischen Sicken im Funktionsbereich mit radialen Verformungen
resp. radialen Versteifungsrippen kombiniert sein, die sich bevorzugt nur Uber die innersten konzentrischen Sicken erstre-
cken. D.h. im Funktionsbereich kdnnen mehrere radiale Versteifungsrippen ausgebildet sein, die bevorzugt am ausseren
Rand des Abtastbereichs ansetzen und im Funktionsbereich radial resp. strahlenférmig nach aussen verlaufen. Je nach
gewlnschter Versteifung kann die Lange und Anzahl der Versteifungsrippen variiert werden. Die Anzahl kann zwischen
3 bis 12 Versteifungsrippen variieren. Gute Ergebnisse wurden mit 6 Versteifungsrippen erreicht. In der Regel erstrecken
sich die Versteifungsrippen nur Uber die innersten, konzentrischen Sicken d.h. bis etwa in die Mitte des Funktionsbereichs.
Dabei wird der innere Funktionsbereich gegenliber dem ausseren Funktionsbereich versteift. Die Versteifung bewirkt eine
Stabilisierung des Abtastbereichs in Bezug auf unerwiinschtes Verkippen. Eine Versteifung mittels einer Versteifungsplatte
oder mittels einer Erhéhung der Materialstarke im Zentrum der Membran — wie bei den bekannten Regelmembranen —
ist nicht erforderlich. Die Versteifungsrippen sind wie bereits die konzentrischen Sicken in die Kunststofffolie eingeformt.
Dabei wird eine Versteifung ohne Erhéhung der Masse erreicht.

[0015] In der Regel sind die konzentrischen Sicken in radialer Richtung wellenférmig ausgebildet. Die in radialer Richtung
wellenférmig ausgebildeten Sicken kénnen eine Amplitude (von Wellenberg zu Wellental) von 0.2 bis 1.0 Millimeter und/
oder eine Wellenlédnge von 1.0 bis 2.5 Millimeter aufweisen. In der Regel ist die Wellenldnge und die Amplitude Uber den
gesamten Funktionsbereich konstant. Die Wellenlange kann aber auch zum zentralen Abtastbereich hin zunehmen und/
oder die Amplitude kann zum zentralen Abtastbereich hin abnehmen, um die Flexibilitdt der Regelmembran zum zentralen
Abtastbereich hin zu erhdhen. Zudem kann die Flexibilitdt durch die Dicke der Kunststofffolie beeinflusst werden. In einigen
Ausflhrungsformen weist die Kunststofffolie eine Dicke von 20 bis 100 Mikrometer, vorzugsweise 25 bis 50 Mikrometer,
auf. Hierbei ist jedoch die Foliendicke Uiber die gesamte Folie mindestens annahernd gleich.

[0016] Die Regelmembran wird mit deren Befestigungsumrandung in einem Vergaser fixiert, so dass der Abtastbereich
und der Funktionsbereich einen aktiven freiliegenden Bereich der Regelmembran definieren, welcher auf Druckénderun-
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gen in der Regelkammer reagieren kann. Der zentrale Abtastbereich ist in der Regel eben ausgebildet und liegt im We-
sentlichen in der Ebene der Befestigungsumrandung.

[0017] In einigen Ausfihrungsformen betragt der Radius des Abtastbereichs weniger als 20%, vorzugsweise weniger als
15%, des inneren Radius der Befestigungsumrandung (resp. des aktiven Bereichs der Regelmembran) und/oder des &us-
seren Radius des Funktionsbereichs. In radialer Richtung gesehen erstreckt sich der Funktionsbereich (iber mindestens
80% des aktiven Bereichs der Regelmembran. Der Radius des zentralen Abtastbereichs kann 1 bis 5 Millimeter betragen.
Der innerer Radius des Funktionsbereichs kann 1 bis 5 Millimeter betragen und der dussere Radius des Funktionsbereichs
kann 10 bis 30 Millimeter betragen.

[0018] In einigen Ausflihrungsformen besteht die Kunststofffolie aus einem nicht elastomeren Kunststoff mit einer Tem-
peraturbestandigkeit von mindestens 150°. Der Kunststoff weist vorzugsweise ein E-Modul (DIN EN ISO 527) von mehr
als 800 N/mm?, weiter vorzugsweise mehr als 2500 N/mm?, auf. Der Kunststoff kann ausgewéhlt sein aus der Gruppe von
Polybenzimidazol (PBI), Polyimide (PI), Thermoplastische Polyimide (TPI), Polyamid-Imid (PAl), Polyethersulfon (PES),
Polyphenylsulfon (PPSU), Polyetherimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyetherketon (PEK), Polyaryletherketon (PAEK), Poly-
phenylensulfid (PPS), Perfluor-Alkoxy-Polymer (PFA), Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE), Polychlor-triflourethylen (PCTFE),
Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polybutylenterephtalat (PBT) oder Polyetheretherketon (PEEK). Bevorzugt wird ein chemisch
besténdiger, insbesondere ein kraftstoffbestandiger Kunststoff gewahit.

[0019] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemassen Regelmembran ist, dass sie ohne separate oder angeformte Ver-
steifungsplatte auskommt. Auch ist eine Versteifung des Abtastbereiches durch eine erhéhte Materialstarke im Sinne einer
massenerhdhenden Versteifung resp. ein zentrales Versteifungsteil — wie beispielsweise in DE 3 827 555 vorgeschlagen
— nicht notwendig. Die Regelmembran weist keine Massenkonzentration im Zentrum auf, was im Betrieb (z.B. in einem
Membranvergaser) zu keinen lageabhéngigen Unregelmassigkeiten fuhrt. Ein weiterer erheblicher Vorteil besteht in der
einfachen Herstellung, da Regelmembran mittels Thermoformen aus Folienmaterial gefertigt werden kann. Im Gegensatz
zu komplizierter aufgebauten gewebeverstarkten Gummimembranen kann eine einfache, einschichtige Folie verwendet
werden.

[0020] Weiter betrifft die Erfindung einen Membranvergaser mit einer erfindungsgeméassen Regelmembran und die Ver-
wendung der erfindungsgeméassen Regelmembran in einem Membranvergaser.
Kurze Erlduterung zu den Figuren

[0021] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine bekannte Regelmembran mit angenieteter Versteifungsplatte;
Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Regelmembran aus Fig. 1 im eingebauten Zustand;

Fig. eine Schnittdarstellung der Regelmembran aus Fig. 1 mit schematischer Darstellung der Auslenkung;
Fig. eine Aufsicht auf eine erfindungsgeméasse Regelmembran;
Fig. eine Schnittdarstellung der Regelmembran aus Fig. 4 im eingebauten Zustand;

Fig. eine Schnittdarstellung der Regelmembran aus Fig. 4 mit schematischer Darstellung der Auslenkung;

N 6o o0 AW

Fig. Weg-Druck-Diagramme einer bekannten Regelmembran (Fig. 7(a)) und von erfindungsgemassen Regelmem-

branen (Fig. 7(b)); und

Fig. 8 eine Aufsicht (Fig. 8(a)) und eine perspektivische Ansicht (Fig. 8(b)) einer erfindungsgeméssen Regelmem-
bran mit radialen Versteifungsrippen.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0022] In den Fig. 1 bis 3 ist eine aus dem Stand der Technik bekannte Regelmembran gezeigt. Fig. 1 zeigt die Regel-
membran in einer Draufsicht. Fig. 2 zeigt einen Schnittdarstellung der Regelmembran aus Fig. 1 im eingebauten Zustand.
Ein Regelkammer und ein Reglerhebel sind schematisch dargestellt.

[0023] Die Regelmembran aus einem gummibeschichteten Gewebe weist mittig eine tellerférmige angenietete Verstei-
fungsplatte 6 auf, welche einen zentralen Abtastbereich 1 der Regelmembran bildet. An den Abtastbereich 1 anschlies-
send weist die Regelmembran weiter einen aus einer umlaufenden peripheren Sicke 8 gebildeten Funktionsbereich 2 auf,
welcher von einer Befestigungsumrandung 3 begrenzt ist. Die Regelmembran wird mit der Befestigungsumrandung 3 in
Befestigungsmittel 7 eines Membranvergasers gehalten und schliesst eine Regelkammer 5 (strichlierte Linien) dichtend
ab. In der Regelkammer 5 ist ein Reglerhebel 4 angeordnet, welche den Membranhub der Regelmembran abtasten kann
und so die Kraftstoffzufuhr des Membranvergasers regelt. Wie bereits beschrieben, bewirkt die Versteifungsplatte 6 einen
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gleichmassigen Membranhub Uber den durch die Versteifungsplatte abgedeckten Bereich (vgl. Pfeile in Fig. 3). Im Idealfall
oszilliert der von der Versteifungsplatte abgedeckte Bereich gleichméssig in axialer Richtung. Unter realen Bedingungen
neigt die Versteifungsplatte 6 jedoch zum «Flattern» resp. Taumeln, d.h. die Versteifungsplatte 6 Iasst sich leicht aus der
Membranebene neigen, insbesondere bei schnellen Lagednderungen des Vergasers, was zu Unregelméssigkeiten der
Vergaserregelung wéhrend des Betriebs flihren kann.

[0024] In Fig. 7(a) ist eine Messung der Weg-Druck-Kennlinie der bekannten Membran aus Fig. 1 dargestellt. Ab einer
Druckanderung von ca. 4 Millibar flacht sich die Kurve stark ab, so dass die Regelempfindlichkeit ab 4 Millibar Unterdruck
stark reduziert ist.

[0025] In den Fig. 4 bis 6 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemassen Regelmembran gezeigt. Die Regelmembran
besteht aus einer Kunststofffolie mit einer Dicke von ca. 20 bis 100 Mikrometer. Flr die Kunststofffolie wird ein Kunststoff
mit einer Warmebesténdigkeit von mindestens 150°C ausgewahlt aus der Gruppe von Polybenzimidazol (PBI), Polyimide
(P1), Thermoplastische Polyimide (TPI), Polyamid-Imid (PAI), Polyethersulfon (PES), Polyphenylsulfon (PPSU), Polyethe-
rimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyetherketon (PEK), Polyaryletherkteton (PAEK), Polyphenylensulfid (PPS), Perfluor-Alk-
oxy-Polymer (PFA), Ethylen-Tetrafluorethylen (ETFE), Polychlor-triflourethylen (PCTFE), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Po-
lybutylenterephtalat (PBT) oder Polyetheretherketon (PEEK). Gute Ergebnisse wurde mit einer PEEK-Folie mit einer Dicke
von 25 Mikrometer erzielt (vgl. Fig. 7(b)).

[0026] Die Regelmembran weist einen Abtastbereich 1, einen Funktionsbereich 2 und eine Befestigungsumrandung 3 auf.
Abtastbereich 1 und Funktionsbereich 2 definieren den aktiven freiliegenden Bereich der Regelmembran, welcher aufgrund
von Druckanderungen in der Regelkammer 5 ausgelenkt wird. Uber die Befestigungsumrandung 3 wird die Regelmembran
in Befestigungsmitteln 7 des Vergasers dichtend gehalten. Ein in der Regelkammer 5 angeordneter Reglerhebel 4 tastet
die Auslenkung des Abtastbereichs 1 der Regelmembran ab und regelt so die Kraftstoffzufuhr im Vergaser.

[0027] In der gezeigten Ausflihrungsform weist der Abtastbereich 1 eine Radius von weniger als 20% des Radius des akti-
ven Bereichs der Regelmembran auf. Der Ubrige Teil des aktiven Bereichs wird durch den Funktionsbereich 2 ausgebildet.

[0028] In der gezeigten Ausfiihrungsform sind im Funktionsbereich 2 sieben konzentrische, kreisférmige Sicken in die
Kunststofffolie eingeformt. In radialer Richtung sind die konzentrischen Sicken wellenfdrmig mit konstanter Wellenlange w
und Amplitude a ausgebildet. Die wellenférmigen Sicken erhéhen die Flexibilitdt und Dehnungseigenschaften der Kunst-
stofffolie im Funktionsbereich 2. Beim Betrieb des Vergaser bewirkt der erzeugt Unterdruck in der Regelkammer ein Aus-
lenken der Regelmembran, wobei der maximale Membranhub in zentralen Abtastbereich 1 am grdssten ist. Der eben
ausgebildete Abtastbereich 1 der Regelmembran erfahrt hingegen aufgrund der in sich relativ dehnungsfreien Kunststoff-
folie kaum eine Krimmung.

[0029] Mit den konzentrischen Sicken wird die Flexibilitdt der Kunststofffolie derart beeinflusst, dass die maximale Aus-
lenkung kontrolliert auf den zentralen Abtastbereich gelenkt wird, welcher derart klein und ohne zentrischer Gewichtskon-
zentration gewahlt ist, dass keine Taumelbewegungen entstehen kénnen — wie sie bei den bekannten Regelmembranen
mit steifer oszillierender Platte und einer Beweglichkeit lediglich in der Peripherie vorkommen.

[0030] Simulationen haben gezeigt, dass die Steifigkeit der Regelmembran mit zunehmender Amplitude und zunehmen-
der Dicke zunimmt und mit zunehmender Wellenlénge abnimmt. Durch Variation der Anzahl Sicken und der Sickengeo-
metrie (Wellenlange, Amplitude) in radialer Richtung kann so das Ansprechverhalten der Regelmembran fast beliebig
zwischen einer nichtlineare Weg-Druck-Kennlinie (Dominanz der Materialdehnung) bis hin zu einer lineare Weg-Druck-
Kennlinie (Dominanz des Biegeverhaltens) eingestellt werden.

[0031] Die Anzahl Sicken und deren Amplituden a und Wellenlangen w kdnnen derart gewéahlt sein, dass die axiale Aus-
lenkung des Abtastbereichs 1 in Abhangigkeit der betriebsbedingten Druckénderung in der Regelkammer 5 im Wesent-
lichen linear verlauft. Ein Beispiel eines solchen Verlaufs ist in Fig. 7(b) gezeigt. Fig. 7(b) zeigt die Messdaten von vier
Regelmembranen, die aus einer PEEK-Folie mit einer Dicke von 25 Mikrometer gefertigt wurden. Der Funktionsbereich
2 weist jeweils sieben kreisférmige Sicken 8 auf, die in radialer Richtung wellenférmig ausgebildet sind. Die Amplitude
betragt etwa 0.44 Millimeter und die Wellenlange w betragt etwa 1.6 Millimeter. Der Radius des Abtastbereichs 1 ist etwa
3 Millimeter gross. Der dussere Radius des Funktionsbereichs 2 ist etwa 12.5 Millimeter gross.

[0032] Im Unterschied zu den vorangehend beschriebenen Regelmembranen weist die Regelmembran in Fig. 8(a) und
Fig. 8(b) zusétzlich radial Versteifungsrippen 9 auf, welche am &usseren Randbereich des Abtastbereichs 1 ansetzten
und radial Uber die ersten drei konzentrischen Sicken 8 des Funktionsbereichs 2 nach aussen verlaufen. Die Héhe der
Versteifungsrippen 9 kann variieren, liegt aber in der Regel in der Ebene des Abtastbereichs 1. Die Versteifungsrippen,
welche wie die konzentrischen Sicken in die Kunststofffolie eingeformt sind, flhren zu einer lokalen Versteifung der Mem-
bran ohne Erhdhung der Masse. Der Grad der Versteifung kann durch die Anzahl, die Lange, die Breite und die Héhe
der Versteifungsrippen beeinflusst werden. Von der dargestellten Seite her gesehen, sind die Versteifungsrippen als Er-
héhungen in den Wellentélern ausgebildet. Von der anderen Seite her gesehen sind die Versteifungsrippen als Einschnitte
in den Wellenbergen ausgebildet.
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Bezeichnungsliste
[0033]
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Abtastbereich
Funktionsbereich
Befestigungsumrandung
Reglerhebel
Regelkammer
Versteifungsplatte
Befestigungsmittel
konzentrische Sicken

radiale Versteifungsrippen

Patentanspriiche

1.

10.

11.

Regelmembran zur Regelung einer Kraftstoffzufuhr in einem Membranvergaser eines Verbrennungsmotors, umfas-
send einen zentralen, im Wesentlichen ebenen Abtastbereich (1), einen den Abtastbereich (1) konzentrisch umlau-
fenden Funktionsbereich (2) und eine periphere Befestigungsumrandung (3) zur Befestigung der Regelmembran im
Membranvergaser;

wobei die Regelmembran im eingebauten Zustand eine Regelkammer (5) des Membranvergasers dichtend ab-
schliesst und Uber den zentralen Abtastbereich (1) mit einem in der Regelkammer (5) angeordneten Reglerhebel (4)
des Membranvergasers in Wirkverbindung ist, welcher die axiale Auslenkung des Abtastbereichs (1) in Abhéngigkeit
von einer betriebsbedingten Druckanderung in der Regelkammer (5) abtastet; dadurch gekennzeichnet, dass

die Regelmembran aus einer temperartur- und kraftstoffoestéandigen, nicht-elastomeren und gleichmassig dicken
Kunststofffolie besteht, in welche eine Vielzahl den Funktionsbereich (2) ausbildende konzentrische Sicken (8) ein-
geformt sind, so dass die axiale Auslenkung des Abtastbereichs (1) in Abhangigkeit der betriebsbedingten Druckan-
derung in der Regelkammer (5) entsprechend einer vordefinierten Weg-Druck-Kennlinie verlauft.

Regelmembran nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Funktionsbereich (2) vier bis zehn konzentrische
Sicken (8) eingeformt sind.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicken (8) als kon-
zentrische Kreise oder konzentrische Mehrecke ausgebildet sind.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die konzentrischen Sicken
in radialer Richtung wellenférmig ausgebildet sind.

Regelmembran nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die in radialer Richtung wellenférmig ausgebildeten
Sicken (8) eine Amplitude (a) von 0.2 bis 1.0 Millimeter (von Wellenberg zu Wellental) und/oder eine Wellenlédnge (w)
von 1.0 bis 2.5 Millimeter aufweisen.

Regelmembran nach einem der Anspriiche 4 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Wellenlange (w) zum zentralen
Abtastbereich hin zunimmt und/oder die Amplitude (a) zum zentralen Abtastbereich hin abnimmt.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius des Abtast-
bereichs weniger als 20%, vorzugsweise weniger als 15%, des inneren Radius der Befestigungsumrandung (3) und/
oder des ausseren Radius des Funktionsbereichs (2) betragt.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Radius des Abtast-
bereichs (1) 1 bis 5 Millimeter betrégt und/oder der innerer Radius des Funktionsbereichs (2) 1 bis 5 Millimeter betragt
und der dussere Radius des Funktionsbereichs (2) 10 bis 20 Millimeter betragt.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Funktionsbereich (2)
mehrere radiale Versteifungsrippen (9) ausgebildet sind, die sich bevorzugt nur Uber die innersten konzentrischen
Sicken (8) erstrecken.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie eine
Dicke von 20 bis 100 Mikrometer, vorzugsweise 25 bis 50 Mikrometer, aufweist, die (ber die gesamte Regelmem-
branflache mindestens annahernd gleich ist.

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie aus
einem Kunststoff mit einer Temperaturbestandigkeit von mindestens 150° besteht.
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13.

14.
15.
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Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff ausge-
wahlt ist aus der Gruppe von Polybenzimidazol (PBI), Polyimide (P1), Thermoplastische Polyimide (TPI), Polyamid-
Imid (PAI), Polyethersulfon (PES), Polyphenylsulfon (PPSU), Polyetherimid (PEI), Polysulfon (PSU), Polyetherketon
(PEK), Polyaryletherkteton (PAEK), Polyphenylensulfid (PPS), Perfluor-Alkoxy-Polymer (PFA), Ethylen-Tetrafluorethy-
len (ETFE), Polychlor-triflourethylen (PCTFE), Polyvinylidenfluorid (PVDF), Polybutylenterephtalat (PBT) oder Poly-
etheretherketon (PEEK).

Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff eine E-
Modul gemessen nach DIN EN ISO 527 von mehr als 800 N/mm?, vorzugsweise mehr als 2500 N/mm?, aufweist.

Membranvergaser mit einer Regelmembran nach einem der vorangehenden Anspriche.
Verwendung einer Regelmembran nach einem der Anspriiche 1 bis 13 als Regelmembran in einem Membranvergaser.
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