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(57) Abstract: The present invention relates to a piston (1) for a piston pump, in pat-
ticular a piston compressor, comprising a spring plate valve (6) having a valve flap
(61), characterized in that the piston is equipped with a limiter (7) which is designed
to limit the bending path of the valve flap. The invention also relates to a piston pimp,
in particular a piston compressor, comprising a working chamber and a piston, char-
acterized by a piston according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben (1) fiir
eine Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenverdichter, umfassend ein Federblechventil
(6) mit einer Ventilzunge (61), dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben mit einem
Begrenzer (7) ausgestattet ist, welcher dazu eingerichtet ist, den Biegeweg der Ven-
tilzunge zu begrenzen, sowie Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenverdichter, umfas-
send einen Arbeitsraum und einen Kolben, gekennzeichnet durch einen erfindungs-
gemifen Kolben.
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Kolben fiir eine Kolbenpumpe, sowie Kolbenpumpe

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolben fur eine Kolbenpumpe, insbesondere

Kolbenverdichter, sowie eine Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenverdichter.

Eine Kolbenpumpe umfasst im Wesentlichen einen Arbeitsraum mit einem Kolben,
sowie einen Fluideingang aus einem Niederdruckraum und einen Fluidausgang in einen
Hochdruckraum. Ferner ist die hier in Rede stehende Kolbenpumpe bzw. deren Kolben
mit einem Ventil ausgestattet, welches an dem Fluidaustausch beteiligt ist. In der Regel
wird der Kolben Uber eine Pleuelstange in Verbindung mit einer Kurbelwelle oder
Pumpenwelle mit einem Exzenter in dem Arbeitsraum angetrieben. Dabei bildet das
Kurbelgehause in der Regel den Fluideingang und der Zylinderkopf den Fluidausgang.
Das Ventil o&ffnet entsprechend, wenn sich der Kolben auf dem Weg zum
Kurbelgehause, also Richtung UT (unterer Totpunkt) befindet und schlief3t auf dem Weg
zum Zylinderkopf, also Richtung OT (oberer Totpunkt).

Kolbenpumpen werden fur unterschiedliche Zwecke eingesetzt. Ein Anwendungsgebiet
ist beispielsweise der Einsatz in einer Klimaanlage, Iinsbesondere eines
Kraftfahrzeuges. Hier wird die Kolbenpumpe auch oft als Kolbenverdichter bezeichnet.

Bei dem Fluid handelt es sich dann um ein geeignetes Kéltemittel fur die Klimaanlage.

Als  Ventil for diesen Anwendungszweck sind insbesondere folgende

Ausfuhrungsformen bekannt:

Es sind sogenannte Sitzventile, zum Beispiel als Kegelsitz oder Kugelsitzventil
ausgefuhrt, bekannt. Deren Nachteil ist, dass sie bei dynamischen Ventilbewegungen
stark verschleil3gefahrdet sind und somit nicht dauerhaft ihre Dichtfunktion erfullen. Ein
weiterer Nachteil ist, dass diese Ventile zumeist zuséatzliche Federelemente bendtigen,

was die Anzahl der Bauteile erhéht.

Ferner sind sogenannte Federblechventile bekannt, die im Wesentlichen eine
Ventil6ffnung und eine Ventilzunge aus Federblech umfassen. Die Ventilzunge ist dazu

eingerichtet, die Ventiléffnung nach Bedarf zu verschlieRen oder freizugeben. In diesem
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Zusammenhang ist es von Vorteil, Federblechventile bereitzustellen, die einen
mdglichst geringen Strdmungswiderstand bilden, sodass die Fullung des Arbeitsraumes

aus dem Niederdruckraum mit geringen Verlusten von Statten gehen kann.

Aus dieser Anforderung ergibt sich, dass bei Verwendung derartiger Federblechventile
eine Ventilzunge mit mdglichst geringer Federsteifigkeit eingesetzt werden sollte.
Gleichzeitig sollte die =zulédssige Biegespannung in allen Betriebspunkten der

Ventilzunge beim Offnen nicht Uberschritten werden.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an und macht es sich zur Aufgabe, einen
verbesserten Kolben bereitzustellen, insbesondere einen Kolben mit einem Ventil,
welches einen mdéglichst geringen Strémungswiderstand bildet, sodass die Fullung des
Arbeitsraumes aus dem Niederdruckraum mit méglichst geringen Verlusten von Statten

gehen kann.

Erfindungsgemar wird diese Aufgabe durch einen Kolben mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Dadurch, dass das Federblechventil mit einem
Begrenzer ausgestattet ist, kann grundséatzlich ein Ventilzungenmaterial mit einer
geringen Federsteifigkeit eingesetzt werden, ohne dass die zuldssige Biegespannung

des Federblechventils beim Offnen Uberschritten wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorgeschlagenen Erfindung ergeben sich
insbesondere aus den Merkmalen der Unteranspriche. Die Gegenstéande bzw.
Merkmale der verschiedenen Anspriuche kénnen grundséatzlich beliebig miteinander

kombiniert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolben einen Kolbengrundkdrper mit einem Kolbendach aufweist, wobei das
Federblechventil eine Ventil6ffnung in dem Kolbendach, sowie die Ventilzunge umfasst,

wobei der Kolben eine Langsachse und einen Kolbenrand aufweist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass

der Kolben mit einer Ventillamelle ausgestattet ist, wobei die Ventillamelle mit



WO 2022/013061 PCT/EP2021/069016

mindestens zwei, vorzugsweise vier, Ventilzungen ausgestattet ist. Die Ventillamelle
stellt damit eine kompakte Einheit, umfassend mehrere Ventilzungen, dar, die

entsprechend rationell hergestellt und montiert werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass

der Kolben mit einer Ventilauflage fur die Ventillamelle ausgestattet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Kolben mit einem Ventillamellenfixierring zur Fixierung der Ventillamelle
ausgestattet ist. Der Ventillamellenfixierring kann beispielsweise an dem Kolbenrand
mittels eines Sprengringes festgelegt werden und héalt somit die Ventillamelle und/oder

auch andere Komponenten in ihrer axialen Position.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
ein Bolzen entlang der Langsachse angeordnet ist. Mittels eines derartigen Bolzens,
kann ebenfalls die Ventillamelle und/oder auch andere Komponenten in ihrer radialen

und/oder axialen Position fixiert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Begrenzer nahe der Langsachse angeordnet ist und die mindestens eine
Ventilzunge im Bereich des Kolbenrandes fixiert ist und sich in Richtung der
Langsachse erstreckt. Im Endeffekt ist dann das freie Ende, d.h. das von der Fixierung
entfernte Ende, zwischen dem Begrenzer und dem Kolbendach bzw. Ventilauflage im
Bereich der zentralen Langsachse angeordnet. Eine derartige Ausgestaltung eignet sich

besonders zur Erzeugung eines geringen Totvolumens.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Begrenzer als Teil des Bolzens ausgestaltet ist. Der Bolzen kann, neben der oben

bereits skizzierten Funktion, oder auch alternativ, mit dem Begrenzer ausgestattet sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Bolzen einen Pilzkopf und einen Schaft umfasst, wobei der Begrenzer als Teil des

Pilzkopfes ausgestaltet ist.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Begrenzer nahe des Kolbenrandes angeordnet ist, die Ventilzunge im Bereich der
zentralen Langsachse fixiert ist und sich in Richtung des Kolbenrandes erstreckt. Im
Endeffekt ist dann das freie Ende, d.h. das von der Fixierung entfernte Ende, zwischen
dem Begrenzer und dem Kolbendach bzw. Ventilauflage im Bereich des Kolbenrandes
angeordnet. Eine derartige Ausgestaltung eignet sich besonders zur Erzeugung eines

grof3en Totvolumens.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass

der Begrenzer als Vorsprung an dem Ventillamellenfixierring ausgestaltet ist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
der Kolben eine zentrale Bohrung aufweist, die entlang der Langsachse ausgerichtet ist,
wobei die Bohrung fur den Bolzen in dem Kolben mit einem Formschlusselement und
der Bolzen mit einem Formschlusselement und die Ventillamelle mit einem
Formschlusselement und insbesondere die Ventilauflage mit einem
Formschlusselement ausgestattet ist, wobei die Formschlusselemente zur Festlegung
einer vorgegebenen Position, insbesondere Drehwinkelwinkelstellung, der
vorgenannten Elemente untereinander eingerichtet sind. Durch die vorgenannten
MaRnahmen kann sichergestellt werden, dass die vorgenannten Komponenten in einer
vorbestimmten Stellung zueinander ausgerichtet sind. Dies betrifft insbesondere die
Ventilzungen, die relativ zu den Offnungen des Kolbens und insbesondere der

Ventilauflage ausgerichtet sein sollen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Ventilzunge nach Art eines Bimetallstreifens ausgestaltet ist, umfassend ein erstes
Material mit einem ersten Warmeausdehnungskoeffizienten und einem zweiten Material
mit einem von dem ersten Warmeausdehnungskoeffizienten unterschiedlichen zweiten
Warmeausdehnungskoeffizient. Die unterschiedliche Temperaturdehnung der beiden
verbundenen Bleche bewirkt je nach Schichtung der Bleche vorteilhafterweise eine
gréRere oder geringere Vorspannung des Bleches auf den zu verschlieRenden

Strémungsquerschnitt.
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Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, eine verbesserte
Kolbenpumpe bereitzustellen, insbesondere eine Kolbenpumpe mit einem Kolben mit
einem Ventil bereitzustellen, welches einen moglichst geringen Strémungswiderstand
bildet, sodass die Fullung des Arbeitsraumes aus dem Niederdruckraum mit méglichst

geringen Verlusten von Statten gehen kann.

Erfindungsgemaly wird diese Aufgabe durch eine Kolbenpumpe mit den

kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 14 gelést.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorgeschlagenen Erfindung ergeben sich
insbesondere aus den Merkmalen der Unteranspriche. Die Gegenstéande bzw.
Merkmale der verschiedenen Anspriuche kénnen grundséatzlich beliebig miteinander

kombiniert werden.

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf

die beiliegenden Abbildungen. Darin zeigen

Fig. 1 eine Kolbenpumpe in einer schematischen Darstellung;

Fig. 2 eine Einzelheit ,Z* gemal Fig. 1;

Fig. 3 eine Kolbenpumpe in einer schematischen Darstellung;

Fig. 4 eine Einzelheit ,.Z* gemal Fig. 3;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Federblechventils eines

erfindungsgemalfen Kolbens;

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Kolbens in einer

perspektivischen Explosionsdarstellung;
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Fig. 7 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kolbenpumpe in einer
geschnittenen Darstellung;

Fig. 8 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen Kolbenpumpe in einer
geschnittenen Darstellung;

Fig. 9 ein Bolzen fur einen erfindungsgemalien Kolben in einer seitlichen
Ansicht;

Fig. 10 ein Bolzen fur einen erfindungsgemalien Kolben in einer Draufsicht;

Fig. 11 ein Detail ,Fig. 11* gemaf Fig. 9;

Fig. 12 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Kolbens in einer
Draufsicht;

Fig. 13 eine Ventilauflage fur einen erfindungsgemafen Kolben in einer
Draufsicht;

Fig. 14 eine Ventillamelle fur einen erfindungsgemaiien Kolben in einer
Draufsicht;

Fig. 15 ein Bimetall-Blechstreifen als Ausfuhrungsform fur die Ventilzunge in
einem Zustand T=- 20°C;

Fig. 16 ein Bimetall-Blechstreifen als Ausfuhrungsform fur die Ventilzunge in
einem Zustand T=120°C;

Fig. 17 eine Ventillamelle fur einen erfindungsgemaiien Kolben in einer weiteren

Ausfuhrungsform bei der der Begrenzer nahe des Kolbenrandes des
Kolbens angeordnet ist und die Ventilzunge im Bereich der zentralen

Langsachse fixiert ist und in Richtung des Kolbenrandes ausgerichtet ist;
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Fig. 18 eine Ventillamelle mit Bolzen fur einen erfindungsgemaiien Kolben in einer

weiteren Ausfuhrungsform gemaf Fig. 17 in einer seitlichen Ansicht;

Fig. 19 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaen Kolbens in einer

weiteren Ausfuhrungsform geman Fig. 17 in einer Querschnittdarstellung.

Folgende Bezugszeichen werden in den Abbildungen verwendet:

L Langsachse
1 Kolben
2 Arbeitsraum
3 Kurbelwelle / Exzenter
4 Fluideingang
5 Fluidausgang
6 Federblechventil
7 Begrenzer
11 Kolbengrundkoérper
12 Kolbendach
13 Ventilauflage
14 Ventillamelle
15 Ventillamellenfixierring
16 Bolzen
17 Bohrung (im Kolben)
18 Kolbenrand
21 Zylinderkopf
61 Ventilzunge
62 Ventiléffnung

63 Fixierung
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121 Kragen

131 Offnung

132 Bohrung

141 Bohrung

151 Vorsprung

161 Schaft

162 Pilzkopf

163 Formschlusselement, insbesondere Ausbuchtung
171 Formschlusselement, insbesondere Einbuchtung
211 Bohrung (des Zylinderkopfes)

1211 Nut

1321 Formschlusselement, insbesondere Einbuchtung
1411 Formschlusselement, insbesondere Einbuchtung

Zunachst wird auf Fig. 1 Bezug genommen.

Eine Kolbenpumpe umfasst im Wesentlichen einen Arbeitsraum 2 mit einem Kolben 1
und einem Zylinderkopf 21, sowie einen Fluideingang 4 und einen Fluidausgang 5. Der
Kolben 1 ist mit mindestens einem Federblechventil 6 ausgestattet. In der Regel wird
der Kolben 1 Uber eine Kurbelwelle 3 in dem Arbeitsraum 2 angetrieben. Dabei bildet
das Kurbelgeh&use in der Regel den Fluideingang 4 und der Fluidausgang 5 ist in dem
Zylinderkopf 21 angeordnet. Das Federblechventil 6 6ffnet entsprechend, wenn sich der
Kolben 1 auf dem Weg zum Kurbelgeh&use also Richtung UT (unterer Totpunkt)

befindet und schliet auf dem Weg zum Zylinderkopf 21, also Richtung OT (oberer
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Totpunkt). Das Fluid wird von dem Fluideingang 4 zu dem Fluidausgang 5 geférdert.
Der Kolben 1 ist dementsprechend insbesondere durchstrémbar, damit Fluid von einer
Niederdruckseite im Arbeitsraum 2 und von dort mittels Fluidausgang 4 auf eine

Hochdruckseite gelangt.

Der Kolben 1 umfasst im Wesentlichen einen Kolbengrundkérper 11 mit einem
Kolbendach 12, sowie das mindestens eine Federblechventil 6 in dem Kolben 1 bzw.
Kolbendach 12. Das Federblechventil 6 umfasst mindestens eine Ventilzunge 61 und
eine durch die Ventilzunge 61 verschlieRbare bzw. freizugebende Offnung 62. Die
Ventilzunge 61 ist dabei einseitig durch eine Fixierung 63 fixiert. Die Ventilzunge ist
vorzugsweise aus einem Blech hergestellt. Zum Offnen des Federblechventils 6
verbiegt sich also die Ventilzunge 61 ausgehend von der Fixierung 63. Der Kolben 1
weist eine Langsachse L auf, die nachfolgend zur geometrischen Orientierung dienen

soll.

In den Fig. 1 bis 4 ist das grundsatzliche Funktionsprinzip des Kolbens 1 bzw. der

Kolbenpumpe dargestellt.

Fig. 1 zeigt den Kolben 1 der Kolbenpumpe in einem unteren Totpunkt (UT). Auf dem
Weg des Kolbens vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt (OT) ist das
Federblechventil 6 geschlossen. Das im Arbeitsraum 2 vorhandene Fluid wird durch

den Fluidausgang 5 auf die Hochdruckseite geférdert.

Auf dem Weg vom OT zum UT 6ffnet das Federblechventil 6. Fluid strémt von dem

Niederdruckraum durch den Fluideingang 4 in den Arbeitsraum 2.

Die vorgenannten Vorgénge wiederholen sich zyklisch mit der Drehzahl der Kurbelwelle
3. Dem Fachmann sind die Gaswechselvorgange in einer derartigen Kolbenpumpe

hinreichend bekannt.

Erfindungsgemal ist ein Begrenzer 7 vorgesehen, der dazu eingerichtet ist, den

Federweg bzw. Aufklappwinkel des Federblechs 61 zu begrenzen. Mit anderen Worten,
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der Begrenzer 7 erlaubt nur eine vorgegebene Biegung der Ventilzunge um den

Fixierpunkt 63. Prinzipiell ist diese Funktion in der Fig. 5 dargestellt.

Eine Ausgestaltung eines erfindungsgemaflen Kolbens 1 ist in den Fig. 6 bis 19
dargestellt. Ein erfindungsgemafer Kolben 1 kann, neben einem Kolbengrundkorper
11, und dem Ventil 6, weitere Komponenten aufweisen. Der Kolben 1 weist einen
Kolbenrand 18 auf, der nachfolgend insbesondere zur geometrischen Orientierung
dienen soll. Der Kolbenrand 18 soll koaxial zu der Langsachse L am Rande des

Kolbens 1 verlaufen.

So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass der Kolben 1 mit mehr als einem
Federblechventil, beispielsweise mit vier Federblechventilen 6, ausgestattet ist.
Entsprechend weist der Kolbengrundkdrper 11 in seinem Kolbendach 12 vier

Ventiléffnungen 62 mit zugeordneten Ventilzungen 61 auf.

Wie aus der Fig. 6 erkennbar, kann der erfindungsgemalfe Kolben 1 eine Ventilauflage
13, eine Ventillamelle 14, einen Ventillamellenfixierring 15 und einen zentralen Bolzen

16 umfassen.

Der Kolben 1 ist als solches kreiszylinderférmig ausgestaltet und weist vier
Ventiléffnungen 62 fur die Federblechventile 6 auf. Ferner ist der Kolben 1 mit einer
zentralen Bohrung 17 zur Aufnahme bzw. Fixierung des Bolzens 16 ausgestattet. Die
Bohrung 17 ist in Richtung der Langsachse L zentral in dem Kolben 1 vorgesehen. Die
Bohrung 17 ist vorzugsweise mit einem in axialer Richtung verlaufenden
Formschlusselement 171, insbesondere einer Einbuchtung, ausgestattet. Auch kann

der Kolben 1 einen das Kolbendach umrandenden Kragen 121 aufweisen.

Die Ventilauflage 13 weist im Wesentlichen die Form einer kreisrunden Scheibe auf. In
der Ventilauflage 13 sind zu den Ventiléffnungen 62 korrespondierende Offnungen 131
vorgesehen. Auch weist die Ventilauflage 13 eine zentrale Bohrung 132 auf. Die
zentrale Bohrung 132 ist wiederum mit einer in axialer Richtung verlaufenden

Formschlusselement 1321 ausgestattet.
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Die Ventillamelle 14 weist im Wesentlichen die Form einer kreisrunden Scheibe auf. Die
Ventillamelle 14 bildet bzw. tradgt mehrere bzw. die bendtigte Anzahl an Ventilzungen
61. Vorzugsweise wird die Ventillamelle 14 unter Bildung der Ventilzungen 61 aus
einem kreisrunden Rohling ausgestanzt. Die Ventillamelle 14 ist vorzugsweise mit einer
zentralen Bohrung 141 ausgestattet. Die Bohrung ist vorzugsweise mit einem in axialer
Richtung verlaufenden Formschlusselement 1411, insbesondere einer Einbuchtung,

ausgestattet.

Der Bolzen 16 umfasst einen Schaft 161 und einen Pilzkopf 162. Der Schaft ist ferner
mit einem zu den Formschlusselementen 171, 1321 bzw. 1411 korrespondierenden
Formschlusselement 163, insbesondere einer Ausbuchtung, versehen. Auf diese Weise
kénnen die vorgenannten, ebenfalls mit einem Formschlusselement versehenen,
Komponenten im Hinblick auf deren Position, insbesondere Drehwinkelstellung,
insbesondere bezogen auf die Langsachse L, fixiert werden. Mit anderen Worten, es
wird sichergestellt, dass die Offnungen der vorgenannten Komponenten auch mit den
Ventiléffnungen des Kolbens fluchten. Der Bolzen 16 erstreckt sich vorzugsweise
entlang der Langsachse L des Kolbens 1, ist mit anderen Worten im Zentrum des
Kolbens 1 angebracht. Der Bolzen kann aber auch zur axialen und/oder radialen
Fixierung der vorgenannten Komponenten, insbesondere Ventilauflage und/oder

Ventillamelle, vorgesehen sein.

Die vorgenannten Komponenten, werden in der Reihenfolge zunéchst Ventilauflage 13
und danach Ventillamelle 14 auf das Kolbendach 12 aufgelegt. Mit Einstecken des
Bolzens 16 und dem Zusammenspiel der Formschlusselemente ist sichergestellt, dass
die vorgenannten Komponenten sich in einer validen Winkelposition befinden, so dass
die Offnungen 131 in der Ventilauflage 13 mit den Ventil6ffnungen 62 und den
Ventilzungen 61 fluchten. AnschlieBend kann der Ventillamellenfixierring 15 in eine
daftr vorgesehene in Umfangsrichtung verlaufende Nut 1211 auf der Innenseite des
umlaufenden Kragens 121 eingelegt werden, so dass die Ventillamelle 14 und
Ventilauflage 13 auch axial fixiert sind. Zudem kann auch der Bolzen 16 entsprechend
fixiert werden. Der Bolzen 16 kann die vorgenannten Komponenten oder zumindest
einen Teil der vorgenannten Komponenten ebenfalls fixieren. Im Gegensatz zu einer

denkbaren randseitigen Fixierung durch einen Ventillamellenfixierring 15 erfolgt die
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Fixierung durch den Bolzen 16 vorzugsweise im Zentrum des Kolbens 1. Wie
nachfolgend noch néher beschrieben wird, soll vorzugsweise vorgesehen sein, dass die
Ventillamelle 14 im Zentrum, insbesondere durch den Bolzen 16, und/oder aulien,

insbesondere durch den Ventillamellenfixierring 15, fixiert ist.

Der bzw. die Begrenzer 7 kédnnen auf unterschiedliche Art und Weise realisiert sein.

Nachfolgend sollen zwei beispielhafte Varianten vorgestellt werden.

In einer ersten Ausfuhrungsform, die im Wesentlichen in den Fig. 7 bis 14 dargestellt ist,
ist der Begrenzer 7 an dem Bolzen 16 vorgesehen bzw. aus diesem ausgebildet.
Konkret bildet der Pilzkopf 162 des Bolzens den Begrenzer 7. Hierzu laufen die freien
Enden der Ventilzungen 61 radial auf die Langsachse L bzw. den Bolzen 16 zu und sind
vorzugsweise zumindest abschnittsweise zwischen dem Kolbendach 12 bzw.
Ventilauflage 13 und dem Pilzkopf 162 angeordnet. Die Fixierung 63 der Ventilzunge ist
dementsprechend randseitig der Ventillamelle 14 bzw. des Kolbens 1 im Bereich des
Kolbenrandes 18 vorgesehen. Im Ergebnis begrenzt der Pilzkopf 162 den
Verschwenkwinkel der Ventilzungen 61. Es kann grundsatzlich ein Ventilzungenmaterial
mit einer geringen Federsteifigkeit eingesetzt werden, ohne dass die zuldssige
Biegespannung in den Betriebspunkten des Federblechventils 6 beim Offnen

Uberschritten wird.

Eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Kolbens, insbesondere eine
alternative Ausgestaltung des Begrenzers 7, ist in den Fig. 17 bis 19 dargestellt. Im
Wesentlichen kann auf die oben gemachten Ausfuhrungen verwiesen werden. Wahrend
oben eine Ausfuhrungsform des Kolbens 1 dargestellt ist, bei welcher die Fixierung 63
der Ventilzungen 61 randseitig des Kolbens 1 erfolgt und der Begrenzer 7 zentral durch
den Bolzen 16 bzw. den Pilzkopf 162 des Bolzens 16 gebildet wird, so ist hier eine
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Kolbens 1 dargestellt, bei welcher diese
Ausrichtung umgekehrt ist, d.h. die Fixierung der Ventilzunge ist zentral in der Nahe des
Bolzens 6 und der Begrenzer 7 ist randseitig des Kolbens 1 vorgesehen. Der Begrenzer
kann beispielsweise als Vorsprung 151 im Bereich des Kolbenrandes 18 oder an dem

Rand des Ventillamellenfixierrings 15 angeordnet sein.
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Die weiteren Figuren zeigen weitere Details des erfindungsgemafien Kolbens 1.

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt durch einen Ausschnitt einer erfindungsgemafen
Kolbenpumpe. Mit den Pfeilen ist ein Fluidstrom aus dem Niederdruckbereich, also dem
Fluideingang, angedeutet. Zudem befindet sich der hier dargestellte Kolben im bzw.
nahe UT.

Fig. 8 zeigt einen Querschnitt durch einen Ausschnitt einer erfindungsgemafien
Kolbenpumpe. Zudem befindet sich der hier dargestellte Kolben im bzw. nahe OT. Es
ist ferner erkennbar, dass der Pilzkopf 162 im oberen Totpunkt (OT-Stellung) in eine
kegelig ausgefuhrte Bohrung 211 des Zylinderkopfes eindringen kann. Damit reduziert

sich das verbleibende Totvolumen auf ein Minimum.

Fig. 9 bis 11 zeigen einige Details des Bolzens 16. Es ist in Fig. 9 erkennbar, dass der
Bolzen 16 einen Schaft 161 und einen Pilzkopf 162 umfasst. Das korrespondierende
Formschlusselement 163 ist, wie in Fig. 9 erkennbar, vorzugsweise zwischen dem
Pilzkopf 162 und dem Schaft 161 angeordnet. Fig. 10 zeigt einen Bolzen 16 in einer
Draufsicht. Fig. 11 zeigt ein Detail, welches in der Fig. 10 als ,Fig. 11* gekennzeichnet

ist.

Fig. 12 bis 14 zeigen die Komponenten Kolben 1 bzw. Kolbendach 12, Ventilauflage 13

und Ventillamelle 14 in jeweiligen Draufsichten.

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Ventilzunge ist in den Fig. 15 und 16 dargestellt.

Die Fixierung 63 der Ventilzunge 61 kann durch den Ventillamellenfixierring 15 erfolgen.
Eine Biegung erfolgt dann ab dem Kontakt von Ventillamellenfixierring 15 und
Ventilzunge 61. Eine derartige Ausgestaltung ist beispielsweise in der Ausfuhrungsform

gemal Fig. 7 oder 8 realisiert.

Die Fixierung 63 der Ventilzunge 61 kann durch den Pilzkopf 162 erfolgen. Eine
Biegung erfolgt dann ab dem Kontakt von Pilzkopf 162 und Ventilzunge 61. Eine
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derartige Ausgestaltung ist beispielsweise in der Ausfuhrungsform gemafl Fig. 19

realisiert.

Es ist denkbar, dass fur bestimmte Falle eine temperaturabhangiges Ventilverhalten
gewunscht ist. Dann kénnte ein gemafl Fig. 15 bzw. 16 dargestelltes Federblechventil
mit  einer Bimetallventilzunge die Lésung bieten. Die unterschiedliche
Temperaturdehnung der beiden verbundenen Bleche bewirkt je nach Schichtung der
Bleche eine gréllere oder geringere Vorspannung des Bleches auf den zu
verschlieRenden  Strémungsquerschnitt. Eine derartige Ventilzunge umfasst
entsprechend mindestens ein erstes Blech mit einer ersten Temperaturausdehnung oy,
beispielsweise Aluminium (Warmeausdehnungskoeffizient a1 = 23x10) und ein zweites
Blech mit einer zweiten Temperaturausdehnung o> beispielsweise E355
(Warmeausdehnungskoeffizient az; = 11x10°). Die Materialien sind nach Art eines

Sandwiches Ubereinander angeordnet.

Es gelten Merkmale und Details, die im Zusammenhang mit einem Verfahren
beschrieben sind  selbstverstandlich auch im Zusammenhang mit der
erfindungsgemafen Vorrichtung und umgekehrt, sodass bezuglich der Offenbarung zu
den einzelnen Erfindungsaspekten stets wechselseitig Bezug genommen wird bzw.
werden kann. Aul3erdem kann ein ggf. beschriebenes erfindungsgemaéaiies Verfahren

mit der erfindungsgemafen Vorrichtung durchgefuhrt werden.
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Anspriiche

1. Kolben (1) fur eine Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenverdichter, umfassend
ein Federblechventil (6) mit einer Ventilzunge (61), dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben mit einem Begrenzer (7) ausgestattet ist, welcher dazu

eingerichtet ist, den Biegeweg der Ventilzunge zu begrenzen.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben einen
Kolbengrundkérper (11) mit einem Kolbendach (12) aufweist, wobei das
Federblechventil (6) eine Ventiléffnung (62) in dem Kolbendach, sowie die
Ventilzunge (61) umfasst, wobei der Kolben (1) eine Langsachse (L) und einen

Kolbenrand (18) aufweist.

3. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben mit einer Ventillamelle (14) ausgestattet ist,
wobei die Ventillamelle mit mindestens zwei, vorzugsweise vier, Ventilzungen

(61) ausgestattet ist.

4. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben mit einer Ventilauflage (13) fur die

Ventillamelle (14) ausgestattet ist.

5. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (1) mit einem Ventillamellenfixierring (15) zur

Fixierung der Ventillamelle (14) ausgestattet ist.

6. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (1) einen Bolzen (6) aufweist, der entlang der

Langsachse (L) angeordnet ist.

7. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Begrenzer (7) nahe der Langsachse (L) angeordnet ist
und die mindestens eine Ventilzunge (61) im Bereich des Kolbenrandes (18)

fixiert ist und sich in Richtung der Langsachse (L) erstreckt.
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8. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Begrenzer (7) als Teil des Bolzens (16) ausgestaltet

ist.

9. Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bolzen (16) einen Pilzkopf (162) und einen Schaft
(161) umfasst, wobei der Begrenzer (7) als Teil des Pilzkopfes (162) ausgestaltet

ist.

10.Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Begrenzer (7) nahe des Kolbenrandes (18)
angeordnet ist und die Ventilzunge (61) im Bereich der Langsachse (L) fixiert ist

und sich in Richtung des Kolbenrandes (18) erstreckt.

11.Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Begrenzer (7) als Vorsprung (151) am

Ventillamellenfixierring (15) ausgestaltet ist.

12.Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben eine zentrale Bohrung (17) aufweist, die
entlang der Langsachse (L) ausgerichtet ist, wobei die Bohrung (17) fur den
Bolzen (16) in dem Kolben (1) mit einem Formschlusselement (171) und der
Bolzen (16) mit einem Formschlusselement (163) und die Ventillamelle (14) mit
einem Formschlusselement (1411) und insbesondere die Ventilauflage (13) mit
einem Formschlusselement (1321) ausgestattet ist, wobei die
Formschlusselemente zur Festlegung einer vorgegebenen Position,
insbesondere Drehwinkelstellung, der vorgenannten Elemente untereinander

eingerichtet ist.

13.Kolben nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventilzunge nach Art eines Bimetallstreifens
ausgestaltet ist, umfassend ein erstes Material mit einem ersten
Warmeausdehnungskoeffizient a1 und einem zweiten Material mit einem von
dem ersten Warmeausdehnungskoeffizient a4 unterschiedlichen zweiten

Warmeausdehnungskoeffizient a..
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14.Kolbenpumpe, insbesondere Kolbenverdichter, umfassend einen Arbeitsraum
und einen Kolben, gekennzeichnet durch einen Kolben gemal} mindestens

einem der vorhergehenden Anspriche.

15.Kolbenpumpe nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsraum
mit einem Zylinderkopf ausgestattet ist, wobei der Zylinderkopf mit einer zu dem

Pilzkopf korrespondierenden Bohrung ausgestattet ist.
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