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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Memb-
ranventil oder eine Membranventilanordnung, welche
daflr geeignet ist, einem Ansaugsystem oder einem
Abgassystem einer Brennkraftmaschine (Maschine)
Luft zuzufiihren, und insbesondere ein Membranven-
til oder eine Membranventilanordnung, welche dafir
verwendet wird, einem Abgasanschluss einer Ma-
schine Sekundarluft zuzufihren.

Fachlicher Hintergrund

[0002] Ein Sekundarluftzufiihrungsanschluss einer
Maschine, welcher als Gegenmalinahme fir die
Gasregulierung verwendet wird, wird dazu verwen-
det, Luft von einem Luftfilter zu einem Abgasan-
schluss zu fuhren, um einen in dem Abgas enthalte-
nen unverbrannten Bestandteil erneut zu verbren-
nen. Zu diesem Zeitpunkt wird Luft von einem Luftfil-
ter zu dem Abgasanschluss geflhrt, jedoch ist an ei-
ner Stelle in der Sekundarluftzufihrungseinheit ein
Membranventil vorgesehen, so dass das Abgas von
dem Abgasanschluss nicht zurtick in den Lulftfilter
stromt. Fir diesen Zweck wird Luft von dem Luftfilter
zu dem Abgasanschluss unter Ausnutzung einer
Druckdifferenz zugefiihrt, welche zwischen einer
Oberseite und einer Unterseite des Membranventils
vorliegt und in dem Abgasanschluss als Ergebnis ei-
nes Pulsierens des Abgases auftritt. Speziell ist das
Membranventil dann, wenn der Druck auf der Seite
des Abgasanschlusses gering ist, gedffnet, um Luft
von dem Luftfilter zu dem Abgasanschluss zu fiihren,
wahrend das Membranventil dann, wenn der Druck
auf der Seite des Abgasanschlusses hoch ist, ge-
schlossen ist, um zu verhindern, dass Abgas zu dem
Luftfilter zurtickstréomt.

[0003] Als solches Membranventil ist eine Struktur
bekannt, welche ein Ventilloch in einem mittleren Teil
eines plattenférmigen Tragersubstrats aufweist, das
dieses in Richtung der Plattendicke durchsetzt, wo-
bei eine Membran so angeordnet ist, dass sie das
Ventilloch abdeckt, wobei in Langsrichtung ein Ende
der Membran an einer Tragerbasis befestigt ist (siehe
zum Beispiel JP-2002-250233), und wobei in dem
Fall der Verwendung einer Sekundarluftzufihrungs-
einheit das Membranventil derart angeordnet ist,
dass eine Flache, an der die Membran angebracht
ist, auf der Seite des Abgasanschlusses gelegen ist.

[0004] Die Druckschrift US-A-4083184 offenbart ein
Membranventil gemall dem Oberbegriff von An-
spruch 1. Das gattungsgemafe Membranventil um-
fasst ein Tragersubstrat, welches innerhalb eines Se-
kundarluftzufihrungskanals orthogonal zur Richtung
des Stromungswegs angeordnet ist. Das Tragersub-
strat weist zwei Ventillécher von gleicher Form auf,
welche darin nebeneinander ausgebildet sind. Jedes
Ventilloch ist durch eine jeweilige flexible Membran

abgedeckt, deren eine Enden jeweils in einer Langs-
richtung an dem Tragersubstrat befestigt sind. An
diesem Ende sind die beiden Membranen integral
miteinander ausgebildet.

[0005] Ferner ist eine Membranventilanordnung ge-
mafRk dem Oberbegriff von Anspruch 4 in der Druck-
schrift US-A-4387565 offenbart. Diese Membranven-
tilanordnung umfasst eine ein Luftansaugrohr bilden-
de Membranventilabdeckung. Innerhalb der Abde-
ckung ist eine Rippe ausgebildet, welche dazu dient,
den Strdmungsweg von Ansaugluft in zwei separate
Strdbmungswege zu unterteilen, um Sekundaran-
saugluft gleichzeitig zwei separaten Abgasanschlis-
sen zweier Zylinder einer Maschine zuzufiihren.
Nachdem sie durch die Rippe getrennt sind, verlauft
jeder Stromungsweg durch ein Membranventil, wel-
ches durch ein durch eine Membran abgedecktes
Ventilloch gebildet ist.

[0006] Bezlglich des fachlichen Hintergrunds kann
auch auf die Druckschriffen US-A-3968925,
FR-A-2578943 und JP-A-2002/250233 verwiesen
werden.

[0007] In dem Fall, dass ein Membranventil die
oben beschriebene Struktur aufweist, muss jedoch in
dem Fall eines Anliegens von Uberdruck an dem
Membranventil, wie etwa dann, wenn ein schneller
Ubergang von einem Niedrigdruckzustand auf der
Seite des Abgasanschlusses zu einem Hochdruckzu-
stand stattfindet, die bereitgestellte Plattendicke grof3
sein. Andererseits muss die Plattendicke jedoch ge-
ring sein, um die Reaktionsfahigkeit des Membran-
ventils zu erhéhen. Diese Vereinbarkeit stellt ein Pro-
blem dar.

[0008] Die vorliegende Erfindung ist im Hinblick auf
das oben beschriebene Problem erlangt worden und
eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Membranventil
oder eine Membranventilanordnung bereitzustellen,
welches/welche selbst mit einer Membran von kleiner
Plattendicke eine hohe Reaktionsfahigkeit aufweist
und dessen/deren Struktur Uberdruck standhalten
kann.

[0009] Um die oben beschriebenen Probleme zu 16-
sen, umfasst ein Membranventil der vorliegenden Er-
findung ein plattenformiges Tragersubstrat mit einem
Ventilloch, welches in einem mittleren Bereich ausge-
bildet ist und in Richtung der Plattendicke hindurch-
fuhrt, sowie eine flexible plattenformige Membran,
welche das Ventilloch an einer Oberflache des Tra-
gersubstrats abdeckt und welches in Langsrichtung
ein Ende aufweist, das an dem Tragersubstrat befes-
tigt ist. Das Tragersubstrat weist eine Rippe auf, wel-
che entlang einer Mittellinie in einer Langsrichtung
des Inneren des Ventillochs verlauft, so dass es das
Ventilloch in zwei Raume unterteilt, und eine der
Membran gegentiberliegende Oberflache der Rippe
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ist im Wesentlichen in der gleichen Ebene wie die
Oberflache des Tragersubstrats, an welcher die Rip-
pe angebracht ist, oder innerhalb des Ventillochs po-
sitioniert und ist der Membran benachbart. Ferner
weist die Rippe einen Nutbereich auf, welcher in ei-
ner der Membran gegeniiberliegenden Oberflache
ausgebildet ist und die Rippe in Breitenrichtung
durchsetzt, und der Nutbereich verlauft durch einen
Raum innerhalb des durch die Rippe unterteilten
Ventillochs.

[0010] Der Nutbereich ist vorzugsweise an einem
Teil der Rippe ausgebildet, welcher nahe an demjeni-
gen Ende liegt, das dem Ende, an dem die Membran
befestigt ist, gegeniberliegt.

[0011] AuRerdem ist es bevorzugt, dass eine Ober-
flache der Rippe, die einer der Membran zugewand-
ten Oberflache gegenuberliegt, derart ausgebildet ist,
dass sie einen nach aul3en vorstehenden V-férmigen
Querschnitt aufweist.

[0012] Alternativ umfasst eine Membranventilanord-
nung der vorliegenden Erfindung ein Membranventil,
welches mit einem plattenférmigen Tragersubstrat
mit einem Ventilloch vorgesehen ist, das in einem
mittleren Bereich ausgebildet ist und in Richtung ei-
ner Plattendicke hindurch verlauft, und eine flexible
plattenformige Membran, welche das Ventilloch an
einer Oberflache des Tragersubstrats abdeckt und
welche in Langsrichtung ein Ende aufweist, das an
dem Tragersubstrat befestigt ist, sowie eine Memb-
ranventilabdeckung, welche ein Luftansaugrohr zum
Zufuhren von Luft zum Durchstrémen des Membran-
ventils bildet und derart angebracht ist, dass sie eine
Oberflache abdeckt, welche einer Oberflache, an der
die Membran angebracht ist, gegeniberliegt. Eine
von einer dem Ventilloch zugewandten Oberflache
aus zur Seite des Ventillochs hin verlaufende Rippe
ist an einer Innenseitenflache der Membranventilab-
deckung ausgebildet und eine der Membran gegenu-
berliegende Oberflache der Rippe ist der Rippe be-
nachbart.

[0013] Wenn zu diesem Zeitpunkt die Membranven-
tilabdeckung an dem Membranventil angebracht ist,
so besteht vorzugsweise ein bestimmter Zwischen-
raum zwischen der Rippe und der Membran.

[0014] Bei dem oben beschriebenen Membranventil
oder der oben beschriebenen Membranventilanord-
nung ist vorzugsweise das Membranventil innerhalb
eines Sekundarluftzufihrungskanals zum Zufihren
von Sekundarluft von einer Ansaugeinheit (zum Bei-
spiel dem Luftfilter 19 der Ausfuihrungsformen) einer
Brennkraftmaschine (zum Beispiel der Maschine E
der Ausflihrungsformen) zu einem Abgasanschluss
angeordnet, wobei eine Flache, an welcher die Mem-
bran angebracht ist, der Seite des Abgasanschlusses
zugewandt ist und wobei es in solcher Weise genutzt

wird, dass das Abgas innerhalb des Abgasanschlus-
ses nicht durch den Sekundarluftzufihrungskanal zu-
rick in die Ansaugvorrichtung stromt.

[0015] Wenn das Membranventil der vorliegenden
Erfindung die oben beschriebene Struktur aufweist,
so ist es selbst dann, wenn Uberdruck an der Memb-
ran von einer Seite derjenigen Oberflache her anliegt,
an der die Membran des Membranventils angeordnet
ist, moglich, die Membran mit einer geringen Platten-
dicke herzustellen und die Reaktionsfahigkeit des
Membranventils zu erhdhen, da die Membran gegen
die Rippe gepresst und gehalten wird. AulRerdem ist
es mdoglich, das Auflagegerausch der Membran auf-
grund der Rippe zu reduzieren.

[0016] Durch Bereitstellen eines Nutbereiches in
der Rippe des Membranventils der vorliegenden Er-
findung kann ferner dann, wenn der Druck von einer
Flache aus erhoht wird, die der Flache, an der die
Membran des Membranventils angebracht ist, entge-
gengesetzt ist, und die Membran gedffnet wird, ver-
hindert werden, dass die Rippe die Gasstrémung
durch dieses Membranventil behindert, da Gas so
stromt, dass es durch den Nutbereich hindurchtritt,
und es ist mdglich, die Wirkung, die die Rippe auf die
Strdmungsmenge ausibt, zu reduzieren.

[0017] Durch Bilden eines Nutbereiches an einer
Oberflache, die dem Ende, an dem die Membran be-
festigt ist, gegenilberliegt, ist nun dann, wenn die
Membran um einen mikroskopischen Betrag gedéffnet
ist, ein Nutbereich nahe dem Offnungsabschnitt ge-
bildet, was bedeutet, dass es méglich ist, selbst bei
einem mikroskopischen Offnungsbetrag zu verhin-
dern, dass die Strémungsrate reduziert wird.

[0018] Da bei dem Membransystem mit der oben
beschriebenen Struktur vorgesehen ist, dass eine
der Membran gegentiberliegende Oberflaiche der
Rippe nach auRen zur AuRenseite hin vorsteht und in
das Membranventil hineinstromendes Gas entlang
diesem Vorsprungsbereich der Rippe und in das Ven-
tilloch hinein stréomt, ist es auch mdglich, eine Stro-
mung zu erhalten, welche durch die Rippe nicht ge-
stort ist.

[0019] Indem der Membranventilanordnung der vor-
liegenden Erfindung die oben beschriebene Struktur
verliehen wird, ist es auch selbst dann, wenn Uber-
druck an die Membran von einer Flachenseite her an-
gelegt wird, an der die Membran des Membranventils
angeordnet ist, mdglich, die Membran mit einer gerin-
gen Plattendicke herzustellen und die Reaktionsfa-
higkeit des Membranventils zu erhéhen, da die Mem-
bran durch die Rippe gehalten wird.

[0020] Wenn die Membranventilabdeckung montiert
ist, so wird aufgrund der Bereitstellung einer Struktur,
in der ein bestimmter Abstand zwischen der Memb-
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ran und der Rippe vorliegt, die Gasstromung nicht
durch die Rippe gestort und die Membran kann ge-
halten werden.

[0021] Wenn das Membranventil oder die Memb-
ranventilanordnung der vorliegenden Erfindung in ei-
nen Sekundargaszufihrungskanals einer Brennkraft-
maschine eingebaut ist, Sekundargas zugefiihrt wird
und unverbrannte Bestandteil, die in dem Abgas in
dem Abgasanschluss enthalten sind, verbrannt wer-
den, so dass der Druck im Inneren des Abgasan-
schlusses schnell ansteigt, so wird ferner selbst
dann, wenn Uberdruck an der Membran anliegt, die
Membran durch die Rippe gehalten, was bedeutet,
dass es mdglich ist, die Membran mit einer geringen
Plattendicke herzustellen, und es somit moglich, die
Reaktionsfahigkeit des Membranventils zu erhéhen.

[0022] Bevorzugte Ausflihrungsformen der vorlie-
gende Erfindung werden nun im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 13 beschrieben. In
den Zeichnungen sind

[0023] Fig. 1 ein Langsquerschnitt (entlang Linie I-I
in Eig. 7) eines Membranventils der vorliegenden Er-
findung,

[0024] FEig.2 ein Querschnitt einer Brennkraftma-
schine (Maschine), an welcher das Membranventil
der vorliegenden Erfindung angebracht ist,

[0025] Fig. 3 eine Draufsicht einer Zylinderkopfab-
deckung,

[0026] Fig. 4 ein Querschnitt entlang Linie V-1V in
Fig. 3,

[0027] Eig.5 eine Draufsicht einer Membranventi-
labdeckung, welche in dem Membranventil der vorlie-
genden Erfindung verwendet wird,

[0028] Fig. 6 ein Querschnitt entlang Linie VI-VI in
Fig. 5,

[0029] Fig. 7 eine Draufsicht eines Membranventils
der vorliegenden Erfindung,

[0030] Fig. 8 eine Unteransicht eines Membranven-
tils der vorliegenden Erfindung,

[0031] Fig. 9 ein Querschnitt entlang Linie 1X-1X in
Fig. 1,

[0032] Fig. 10 eine Unteransicht eines Membran-
ventils, welches eine Membranventilanordnung der
vorliegenden Erfindung bildet,

[0033] Fig. 11 ein Querschnitt entlang Linie XI-XI in
Fig. 10,

[0034] Fig.12 eine Unteransicht einer Membran-
ventilabdeckung, welche eine Membranventilanord-
nung der vorliegenden Erfindung bildet,

[0035] Fig. 13 ein Querschnitt entlang Linie XIII-XIlI
in Fig. 12.

[0036] Als erstes wird unter Verwendung von Fig. 2
eine Maschine beschrieben, welche das Membran-
ventil oder die Membranventilanordnung der vorlie-
gende Erfindung verwendet, sowie eine Sekundar-
luftzufihrungseinheit, welche an dieser Maschine an-
gebracht ist. Die Maschine E ist aus einem Zylinder-
block 1, einem Zylinderkopf 2 und einer Zylinder-
kopfabdeckung 3 hergestellt. Ein Einlassanschluss 6
und Abgasanschluss 7 stehen jeweils tber eine Ein-
lasso6ffnung und eine Abgasoéffnung mit einer Ver-
brennungskammer 5 in Verbindung, welche durch
den Zylinderblock 1, den Zylinderkopf 2 sowie einen
innerhalb eines Zylinders des Zylinderblocks 1 ange-
ordneten Kolben 4 gebildet ist. Ein pilzférmiges Ein-
lassventil 8 und ein pilzformiges Auslassventil 9 wei-
sen ein Ende auf, welches an einer Halterung getra-
gen ist, die an einem Ventilstiel angebracht ist, und
weisen ein anderes Ende auf, welches in eine Rich-
tung gedrickt wird, in welche die jeweilige Einlassoff-
nung bzw. Auslassoéffnung durch in dem Zylinderkopf
12 abgestitzte Ventilfedern 10, 11 normaler Weise
geschlossen werden. Das Einlassventil 8 und das
Auslassventil 9 werden so betrieben, dass sie durch
einen Nockenmechanismus gedffnet und geschlos-
sen werden, der durch Nocken und durch Kipphebel
etc. gebildet ist. Durch einen Luftfilter 19 gereinigte
Luft wird von dem Einlassanschluss 6 zusammen mit
Kraftstoff der Verbrennungskammer 5 zugefiihrt und
verbrannt und Abgas wird durch den Abgasan-
schluss 7 nach auRen ausgelassen.

[0037] Wie in Eig. 3 und Eig. 4 gezeigt ist, ist eine
Ventilgehdusekammer 13 in einem oberen Teil der
Zylinderkopfabdeckung 3 gebildet und ein oberer Ka-
nal 16a ist gebildet, indem das Innere der Zylinder-
kopfabdeckung 3 vom Boden dieser Ventilgehause-
kammer 13 aus nach unten erweitert ist. Wie in Eig. 2
gezeigt ist, ist andererseits ein unterer Kanal 16b in
dem Zylinderkopf 2 ausgebildet, welcher von einem
oberen Teil zu dem Einlassanschluss 6 fuhrt, und
wenn die Zylinderkopfabdeckung 3 an dem Zylinder-
kopf 2 angebracht ist, so werden der obere Kanal 16a
und der untere Kanal 16b miteinander verbunden, so
dass sie einen Sekundarluftzufihrungskanal 16.

[0038] Ein Membranventil 20 ist an einem oberen
Teil der Ventilgehdusekammer 13 angebracht und
eine Membran des Membranventils 20 ist dabei der-
art angeordnet, dass sie sich auf Seiten der Ventilge-
hausekammer 13 befindet (das Membranventil 20
wird spater im Detail beschrieben). Eine Membran-
ventilabdeckung 14, wie sie in Eig. 5 und Eig. 6 ge-
zeigt ist, wird dann an einem oberen Teil des Memb-
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ranventils 20 angebracht, wobei diese Membranven-
tilabdeckung 14 einen nach unten gedffneten inneren
Raum 14b aufweist und ein Lufteinlassrohr 15 auf-
weist, welches derart ausgebildet ist, dass es in im
Wesentlichen horizontaler Richtung verlauft, um mit
dem inneren Raum 14b verbunden zu sein. Die
Membranventilabdeckung 14 ist mit der Zylinder-
kopfabdeckung 3 verbunden, indem Bolzen in An-
bringungsabschnitte 14a, 14a, die in der Membran-
ventilabdeckung 14 ausgebildet sind, und in Anbrin-
gungsabschnitte 13a, 13a, die in der Zylinderkopfab-
deckung 3 ausgebildet sind, eingesetzt sind.

[0039] In der auf diese Weise aufgebauten Maschi-
ne E wird Luft, welche durch den Luftfilter 19 gereinigt
wurde, von dem Lufteinlassrohr 15 der Membranven-
tilabdeckung 14 aus eingelassen, stromt dann durch
eine Sekundarluftzufihrungseinheit, welche aus dem
Membranventil 20 und dem Sekundarluftzufiihrungs-
kanal 16 gebildet ist, und wird als Sekundarluft dem
Abgasanschluss 7 zugeflihrt. Diese Sekundarluftzu-
fuhrungseinheit weist einen Sekundarluftzufih-
rungs-Steuer/Regelelektromagneten 18 auf, welcher
zwischen dem Luftfilter 19 und der Membranventilab-
deckung 14 vorgesehen ist, und dieser Sekundarluft-
zufihrungs-Steuer/Regelelektromagnet 18  wird
durch eine Maschinensteuer/regeleinheit 17 gesteu-
ert/geregelt. Der Sekundarluftzufiihrungs-Steuer/Re-
gelelektromagnet 18 wird daher in Abhangigkeit von
den Laufzustanden (Wassertemperatur, Ansaugluft-
temperatur, Drosselstellung, Maschinendrehzahl,
etc.) eines Fahrzeugs, in welchem die Maschine E
eingebaut ist, gedffnet und geschlossen, um die Wie-
derverbrennung des Abgases bei optimalen Bedin-
gungen durchzufihren. Im Ergebnis besteht eine
Méoglichkeit, dass eine grof3er Druck an ein in der Se-
kundarluftzufihrungseinheit verwendetes Membran-
ventil angelegt wird, wenn in dem Abgas enthaltene
unverbrannte Bestandteile wiederverbrannt werden.

[0040] Als nachstes wird ein Membranventil 20 der
vorliegenden Erfindung, welches in dieser Maschine
E verwendet wird, beschrieben. Fig. 1 und Fiqg. 7 bis
Eig. 9 zeigen das Membranventil 20 der vorliegen-
den Erfindung. Dieses Membranventil 20 weist ein
plattenférmiges Tragersubstrat 21 auf, welches in im
Wesentlichen flacher rechteckiger Form unter Ver-
wendung eines Metalls, wie etwa Aluminium, gebildet
ist. Ein Ventilloch 22 ist ausgebildet, welches einen
mittleren Teil dieses Tragersubstrats 21 in Richtung
der Plattendicke durchsetzt. Ein Dunnfilmdichtbe-
reich 23, welcher unter Verwendung eines flexiblen
Korpers aus Gummi oder dergleichen gebildet ist, ist
sowohl an der oberen als auch an der unter Flache
sowie an einer aulieren Flache des auflleren Be-
reichs des Tragersubstrats 21 ausgebildet. Drei ring-
férmige Vorspriinge 23a sind sowohl an der oberen
als auch an der unteren Flache sowie an einer aul3e-
ren Flache dieses Dichtbereichs 23 ausgebildet und
wenn dieses Membranventil 20 an der Maschine E

angebracht wird, so kontaktieren diese ringférmigen
Vorspringe 23a die Ventilgehdusekammer 13 und
die Membranventilabdeckung 14, so dass das Mem-
branventil 20 anliegt und gehalten wird, und bilden
eine Dichtung, so dass das Gas nicht von den anlie-
genden und gehaltenen Bereichen aus ausstromt.
Durch die Verwendung dieses Dichtbereichs 23 kann
auch eine auf die Maschine E Uibertragene Erschitte-
rung des Membranventils 20 reduziert werden.

[0041] Eine Membran 24, welche im Wesentlichen
in rechteckiger flacher Plattenform ausgebildet ist
und sich in Abhangigkeit von einem das Ventilloch 22
durchsetzenden Gasdruck o6ffnen und schlieRen
kann, ist an einer Oberflache dieses Tragersubstrats
21 (der unteren Flache in Fig. 1) angeordnet, so dass
sie das Ventilloch 22 versperrt, und auerdem ist ein
Stopper 25 zum Einstellen einer Offnungsposition der
Membran 24 auf einer unteren Flachenseite der
Membran 24 angebracht. Die Membran 24 und ein
Ende des Stoppers 25 in Langsrichtung sind unter
Verwendung eines von der Oberseite des Tragersub-
strats 21 (einer Flache, die der Flache, an der die
Membran 24 angebracht ist, gegenuberliegt) aus ein-
gebrachten Verbindungselements freitragend befes-
tigt. Es ist mdglich, als Verbindungselement 28 eine
Schraube oder einen Niet zu verwenden.

[0042] Die Membran 24 ermdglicht die Strdmung
von Gas von der Oberseite des Ventillochs 22 her
nach unten (diese Richtung wird fiir den Rest der Be-
schreibung ,vorwarts" genannt) und verhindert eine
Strdmung in der entgegengesetzten Richtung (diese
Richtung wird fir den Rest der Beschreibung ,riick-
warts" genannt) und ist aus einer flexiblen diinnen
Platte aus Metall oder einem Kunststoff gebildet.

[0043] Der Stopper 25 ist aus einem steifen Metall
oder dergleichen gebildet und von den Tragerenden
verschiedene Bereiche des Stoppers 25 sind derart
ausgebildet, dass sie von dem Tragersubstrat 21 ge-
trennt sind, und insbesondere derart, dass sie in ei-
nem mittleren Teil des Ventillochs 22 in Langsrich-
tung soweit wie mdglich von der unteren Flache des
Tragersubstrats 21 entfernt sind, und sie sind mit ei-
ner nach unten konvexen Form ausgebildet. Wie
durch die gepunktete Linie in Fig. 1 gezeigt ist, wird
auf diese Weise ein Anhebungsbetrag der Membran
24 (Betrag der Trennung von der unteren Flache des
Tragersubstrats 21) dann, wenn die Membran 24 of-
fen ist, durch den Stopper 25 eingestellt und eine Po-
sition der maximal méglichen Trennung von der unte-
ren Flache des Tragersubstrats 21 als Ergebnis der
Offnungs- und SchlieRbetatigung der Membran 24
wird so eingestellt, dass sie gleich einem mittleren
Bereich des Ventillochs 22 in der Langsrichtung ist.
AuRerdem wird unter Verwendung des auf diese Wei-
se ausgebildeten Stoppers 25 ein Anhebungsbetrag
eines an der Seite des freien Endes der Membran 17
befindlichen Vorderbereichs so eingestellt, dass er
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klein ist. Ein in Richtung der Plattendicke durchlau-
fendes gestanztes Loch 25a, welche eine kleinere
Flache aufweist als das Ventilloch 22, ist in einem Be-
reich des Stoppers 25 ausgebildet, welcher dem Ven-
tilloch 22 gegenuberliegt.

[0044] Das Tragersubstrat 21 ist mit einer Rippe 26
ausgebildet, welche in Langsrichtung des Ventillochs
22 entlang einer Mittellinie verlauft, um das Innere
des Ventillochs 22 in zwei Raume 22a und 22b zu un-
terteilen. Der oben beschriebene Dichtbereich 23 ist
derart ausgebildet, dass er zu der unteren Flache
(Flache der Seite der Membran 24) dieser Rippe 26
verlauft, und eine untere Flache der Rippe 26, welche
den Dichtbereich 23 enthalt, ist im Wesentlichen in
der gleichen Ebene wie ein Umfangsbereich (da die-
ser hier als Auflage dient, wenn die Membran 24 ge-
schlossen ist, wird er als Auflageflache bezeichnet)
des Ventillochs 22 an der unteren Flache des Trager-
substrats 21 oder innerhalb des Ventillochs 22 ange-
ordnet. Wenn sich die Membran 24 in einem ge-
schlossenen Zustand befindet, so sind daher die un-
tere Flache der Rippe 26 und die obere Flache der
Membran 24 benachbart und selbst dann, wenn
Uberdruck in einer umgekehrten Richtung von einer
Flachenseite her, auf der die Membran 24 angeord-
net ist, angelegt wird, wird die Membran 24 nicht in
das Ventilloch 22 hineingedrickt, da die Membran 24
gegen die Rippe 26 gedrickt und an dieser gehalten
wird. Aufgrund der Rippe ist es. aullerdem mdglich,
das Auflagegerausch zu reduzieren, wenn die Mem-
bran auf der Auflageflache aufsetzt.

[0045] Ein Nutabschnitt 27, welcher durch die Sei-
tenflache in Breitenrichtung hindurch verlauft, ist in
einer Oberflache der Rippe 26 auf Seiten der Memb-
ran 24 ausgebildet und mittels dieses Nutabschnitts
27 ist das Ventilloch 22 mit den beiden durch die Rip-
pe 26 unterteilten Rdumen 22a und 22b verbunden.
Wird Druck an das Membranventil 20 in einer Vor-
wartsrichtung angelegt und stréomt Gas in das Ventil-
loch 22, so stromt im Ergebnis Gas in diesen Nutab-
schnitt 27 und strdmt durch einem zwischen der
Membran 24 und einer unteren Flache (Auflagefla-
che) des Tragersubstrats 21 ausgebildeten Raum
aus, und im Ergebnis wird eine Gasstromung nicht
durch die Rippe 26 gestért. Wenn insbesondere ein
extrem geringer Druck von oben an das Membran-
ventil 20 angelegt wird, so bewegt sich das freie Ende
der Membran 24 in einem dem Ventilloch 22 gegenu-
berliegenden Bereich nach unten und 6ffnet. Durch
Ausbildung des Nutabschnitts 27 in der unteren Fla-
che der Rippe 26, welche in dem Ventilloch 22 auf der
Seite des freien Endes der Membran 24 angeordnet
ist, ist es im Ergebnis mdglich, eine Gasstromung
durch diesen Nutabschnitt 27 zu erhalten, was zu ei-
ner wirkungsvolleren Struktur fuhrt, bei welcher die
Rippe 26 die Gasstromung nicht behindert.

[0046] Eine der Membran 24 gegenuberliegende

Oberflache der Rippe 26 weist aulterdem eine nach
aullen vorstehende Dachform auf und ist im Quer-
schnitt V-férmig ausgebildet. Im Ergebnis stromt Gas,
welches in das Membranventil 20 einstromt (Gas,
welches in Vorwartsrichtung stromt), entlang der
Oberflache des vorstehenden Teils der Rippe 26 und
in das Ventilloche 22, was bedeutet, dass das Ein-
strdmen von Gas durch die Rippe 26 nicht gestort
wird.

[0047] Da in der vorstehenden Beschreibung die
Membran 24 gehalten wird, wenn Gasdruck in einer
Ruckwartsrichtung angelegt wird, ist eine Rippe 26 in
dem das Membranventil 20 bildenden Tragersubstrat
21 derart ausgebildet, dass die Membran nicht in das
Ventilloch 22 hineingedriickt wird, es ist jedoch eben-
falls moglich, diese Rippe an einer Membranventilge-
hauseseite auszubilden und die Membranventilan-
ordnung derart auszubilden, dass sie das Membran-
ventil und das Membranventilgehduse umfasst. Die
Implimentation einer Membranventilanordnung wird
im Folgenden unter Verwendung von Fig. 10 bis
Fig. 13 beschrieben.

[0048] Zunachst wird unter Verwendung von Fig. 10
und Fig. 11 ein Membranventil 30 beschrieben, wel-
ches die Membranventilanordnung bildet. Das Mem-
branventil 30 weist ebenfalls ein plattenférmiges Tra-
gersubstrat 31 auf, welches unter Verwendung eines
Metalls, wie Aluminium, in flacher, im Wesentlichen
rechteckiger Form ausgebildet ist, und ein Ventilloch
32 ist in einem Wesentlichen mittleren Teil dieses
Tragersubstrats 31 ausgebildet, welches in Richtung
der Plattendicke hindurch verlauft. Ferner ist ein aus
einem flexiblen Material, wie etwa Gummi, hergestell-
ter erster Dinnfilmdichtbereich 33 sowohl an der
oberen als auch an der unteren Flache der AuRensei-
te dieses Tragersubstrat 31 und einer Aul3enflache
gebildet. Vorspriinge, welche die gleichen sind, wie
die ringférmigen Vorspriinge, die an dem Dichtbe-
reich 23 in der vorstehenden Beschreibung des
Membranventils 20 ausgebildet sind, sind an drei
Stellen an diesem ersten Dichtbereich 33 ausgebil-
det, namlich sowohl an der oberen als auch an der
unteren Flache und an der AuRenflache, und die Wir-
kungen und die Funktion bei Montage an der Maschi-
ne sind ebenfalls die gleichen.

[0049] Der zweite Dichtbereich 34, welcher dieses
Ventilloch 32 umgibt, ist einer Flache (der unteren
Flache in Fig. 11) des Tragersubstrats 31 ausgebil-
det und dieser zweite Dichtbereich 34 bildet eine Auf-
lageflache der Membran 35. Die Membran 35 ist
dann derart angeordnet, dass sie das Ventilloch 32
von einer Flache einer Seite her versperrt, auf der der
zweite Dichtbereich 34 ausgebildet ist, und ein Stop-
per 36 ist ebenfalls auf der Seite der unteren Flache
der Membran 35 angeordnet. Die Membran 35 und
der Stopper 36 sind mit einem Verbindungselement
37 auf die gleiche Weise angebracht wie das oben
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beschriebene Membranventil 20 und ein gestanztes
Loch 36a mit einer kleineren Flache als das Ventil-
loch 32 ist in einem Teil des Stoppers 36 ausgebildet,
der dem Ventilloch 32 gegenuberliegt.

[0050] Wenn auch bei einem Membranventil 30 mit
dieser Struktur Gasdruck in einer Vorwartsrichtung
von einer Seite der oberen Flache (einer Flachensei-
te gegenuber der Flache, an der die Membran 35 an-
geordnet ist) des Membranventils 30 angelegt wird,
so wird die Membran 35 gedffnet (der durch eine ge-
punktete Linie in Fig. 11 gezeigte Zustand der Mem-
bran 35) und Gas strémt durch das Ventilloch 32.
Wenn umgekehrt Gasdruck in Riuckwartsrichtung von
der unteren Flachenseite des Membranventils 30 aus
angelegt wird, so wird ein Riickwartsgasstrom verhin-
dert.

[0051] Als nachstes wird unter Verwendung von
Fig. 12 und Fig. 13 eine Membranventilabdeckung
40 beschrieben, welche an dem Membranventil 30
angebracht ist. Die Membranventilabdeckung 40 ist
ebenfalls die gleiche wie die oben beschriebene
Membranventilabdeckung 14 und weist einen Raum
40b im Inneren auf, welcher nach unten gedffnet ist,
und weist eine Luftansaugrohr 41 auf, welches derart
ausgebildet ist, dass es mit diesem inneren Raum
40b in Verbindung steht. Eine Rippe 42 ist dann so
ausgebildet, dass sie sich von einer oberen Flache
des inneren Raums 40b aus (namlich einer Flache,
die dem Ventilloch 32 gegenilberliegt, wenn das
Membranventilgehduse 40 an dem Membranventil
30 angebracht ist) nach unten erstreckt. Ein unteres
Ende dieser Rippe 42 ist weiter unten positioniert als
eine untere Flache des Membranventilgehduses 40
und die Flache der unteren Flache der Rippe 42 ist
kleiner als die Flache des Ventillochs 32. Wenn daher
das Membranventilgehduse 40 an dem Membran-
ventil 30 angebracht ist, so ist diese Rippe 42 inner-
halb des Ventillochs 32 positioniert. Dabei ist ein be-
stimmter Zwischenraum zwischen der unteren Fla-
che der Rippe 42 und der oberen Flache der Memb-
ran 35 ausgebildet.

[0052] Unter Verwendung der Membranventilanord-
nung, welche eine Kombination des Membranventils
30 mit der oben beschriebenen Struktur und der
Membranventilabdeckung 40 ist, wird selbst dann,
wenn Gasdruck in Ruckwartsrichtung von einer Fla-
che her angelegt wird, an der die Membran 35 ange-
ordnet ist, die Membran 35 nicht in das Ventilloch 32
hineingedriickt und es ist moglich, eine Beschadi-
gung des Membranventils 30 zu verhindern, da die
Membran 35 gegen die Rippe 32 gedriickt wird und
an dieser gehalten wird. Da auRerdem ein bestimm-
ter Zwischenraum zwischen der unteren Flache Rip-
pe 42 und der oberen Flache der Membran 35 vor-
handen ist, behindert diese Rippe 42 nicht die Gas-
strdbmung, wenn Gas in Vorwartsrichtung stromt. Das
Verfahren des Membranventils 30 und der Membran-

ventilabdeckung 40 (Membranventiimontage) an der
Zylinderkopfabdeckung 3 ist das gleiche wie fir das
Membranventil 20 und die Membranventilabdeckung
14, welches oben beschreiben wurde.

[0053] Wie oben beschreiben wurde, ist es gemaf
dem Membranventil oder Membranventilanordnung
der oben beschriebenen Ausfiihrungsform durch
Ausbilden einer Rippe 26, 42 an einer Membranven-
tilabdeckung 40, welche das Membranventil 20 oder
die Membranventilanordnung 30 abdeckt, und durch
Bereitstellen der Rippe in der Nahe der Membran 24,
35 maoglich, die Membran 24, 35 mit geringer Platten-
dicke herzustellen, und zwar selbst dann, wenn Uber-
maRiger Gasdruck an das Membranventil 20, 30 in
Ruckwartsrichtung angelegt wird, da die Membran
24, 35 durch die Rippe 26, 42 gehalten wird, und es
ist daher moglich, die Reaktionsfahigkeit des Memb-
ranventils 20, 30 zu erhéhen. Wenn insbesondere
das Membranventil 20 oder die Membranventilanord-
nung 30 der vorliegenden Erfindung in einer Sekun-
darluftzufihrungseinheit (Sekundarluftzufiihrungska-
nal 16) einer Maschine E verwendet wird, so wird
durch Zufihren von Sekundarluft und Verbrennen
von in dem Abgas in einem Abgasanschluss enthal-
tenen, nicht verbrannten Bestandteilen selbst dann,
wenn Druck in dem Abgasanschluss plétzlich an-
steigt, die Membran nicht in das Ventilloch hineinge-
drickt, da die Membran gegen diese Rippe gedrickt
wird und an dieser Rippe gehalten wird. Durch Her-
stellen einer Membran 24, 35 mit geringer Plattendi-
cke ist es auflerdem moglich, eine gute Reaktionsfa-
higkeit fur Sekundarluftzufihrung zu erhalten.

[0054] Die Erfindung stellt ein Membranventil oder
eine Membranventilanordnung mit einer geringen
Membranplattendicke und einer Struktur bereit, wel-
che Uberdruck widerstehen kann und eine hohe Re-
aktionsfahigkeit aufweist.

[0055] In der Erfindung umfasst ein Membranventil
20 ein plattenférmiges Tragersubstrat 21 mit einem
Ventilloch 22, welches in einem mittleren Bereich
ausgebildet ist und in Richtung der Plattendicke hin-
durch verlauft, sowie eine flexible, plattenformige
Membran 24, welche das Ventilloch 22 an einer Fla-
che des Tragersubstrats 21 abdeckt und deren eines
Ende in Langsrichtung an dem Tragersubstrat befes-
tigt ist, wobei das Tragersubstrat 21 eine Rippe 27
aufweist, welche entlang einer Mittellinie in Langs-
richtung des Inneren eines Ventilloch 22 verlauft, so
dass sie das Ventilloch 22 in zwei Rdume (22a, 22b)
unterteilt. Eine der Rippe gegeniberliegende Flache
der Membran ist im Wesentlichen in der gleichen
Ebene wie eine Flache des Tragersubstrats, an wel-
chem die Rippe angebracht ist, oder innerhalb des
Ventillochs positioniert und ist der Membran benach-
bart.
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Patentanspriiche

1. Membranventil (20), welches vorgesehen ist
mit einem plattenférmigen Tragersubstrat (21) mit ei-
nem Ventilloch (22), welches in einem mittleren Be-
reich ausgebildet ist, der in Richtung der Plattendicke
hindurchfiihrt, sowie einer flexiblen plattenférmigen
Membran (24), welche das Ventilloch (22) an einer
Oberflache des Tragersubstrats (21) abdeckt und
welche in Langsrichtung ein Ende aufweist, das an
dem Tragersubstrat (21) befestigt ist, wobei das Tra-
gersubstrat (21) eine Rippe (26) aufweist, welche
entlang einer Mittellinie in einer Langsrichtung des In-
neren des Ventillochs (22) verlauft, so dass es das
Ventilloch (22) in zwei Rdume (22a, 22b) unterteilt,
und wobei eine der Membran (24) gegenulberliegen-
de Oberflache der Rippe (26) im Wesentlichen in der
gleichen Ebene wie eine Oberflache der Tragerbasis
(21), an welcher die Rippe (26) angebracht ist, oder
innerhalb des Ventillochs (22) positioniert und der
Membran (24) benachbart ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippe (26) einen Nutbereich auf-
weist, welcher in einer der Membran (24) gegenuber-
liegenden Oberflache ausgebildet ist und in Breiten-
richtung der Rippe (26) hindurch verlauft, wobei der
Nutbereich durch einen Raum innerhalb des durch
die Rippe (26) unterteilten Ventillochs (22) verlauft.

2. Membranventil (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nutbereich an einem Teil
der Rippe (26) ausgebildet ist, welcher nahe demje-
nigen Ende ist, das dem Ende, an dem die Membran
(24) befestigt ist, gegenuiberliegt.

3. Membranventil (20) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ober-
flache der Rippe (26), die einer der Membran (24) zu-
gewandten Oberflache gegentberliegt, derart ausge-
bildet ist, dass sie einen nach auf’en vorstehenden
V-férmigen Querschnitt aufweist.

4. Membranventilanordnung (30), umfassend ein
Membranventil (30), welches vorgesehen ist mit ei-
nem plattenférmigen Tragersubstrat (31) mit einem
Ventilloch (32), das in einem mittleren Bereich ausge-
bildet ist, der in Richtung der Plattendicke hindurch
verlauft, und einer flexiblen plattenférmigen Memb-
ran (35), welche das Ventilloch (32) an einer Oberfla-
che des Tragersubstrats (31) abdeckt und welche in
Langsrichtung ein Ende aufweist, das an dem Tra-
gersubstrat (31) befestigt ist, sowie umfassend eine
Membranventilabdeckung (40), welche ein Luftan-
saugrohr (41) zum Zufiihren von Luft zum Durchstro-
men des Membranventils (30) bildet und derart ange-
bracht ist, dass sie eine Oberflache abdeckt, welche
einer Oberflache, an der die Membran (35) ange-
bracht ist, gegenulberliegt, wobei eine von einer dem
Ventilloch (32) zugewandten Oberflache aus zur Sei-
te des Ventillochs hin verlaufende Rippe (42), an ei-
ner Innenseitenflache der Membranventilabdeckung

(40) ausgebildet, dadurch gekennzeichnet, dass eine
der Membran (35) gegeniberliegende Oberflache
der Rippe (42) der Membran (35) benachbart ist.

5. Membranventilanordnung (30) nach Anspruch
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein bestimmter
Zwischenraum zwischen der Rippe (42) und der
Membran (35) vorhanden ist, wenn die Membranven-
tilabdeckung (40) an dem Membranventil (30) ange-
bracht ist.

6. Brennkraftmaschine mit einem Membranventil
(20) nach einem beliebigen der Anspriche 1 bis 3
oder mit der Membranventilanordnung (30) nach An-
spruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Membranventil (20; 30) innerhalb eines Se-
kundarluftzufihrungskanals (16) zum Zufihren von
Sekundarluft von einer Ansaugeinheit (19, 6, 8) der
Brennkraftmaschine (6) zu einem Abgasanschluss
(7) angeordnet ist, wobei eine Flache, an welcher die
Membran (24; 35) angebracht ist, der Seite des Ab-
gasanschlusses (7) zugewandt ist und wobei es in
solcher Weise genutzt wird, dass das Abgas inner-
halb des Abgasanschlusses (7) nicht durch den Se-
kundarluftzufihrungskanal (16) zurlck in die An-
saugvorrichtung (19, 6, 8) stromt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 5
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