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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine axial angetriebene 
Kolben-Zylinder-Einheit mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Kolben-Zylinder-Einheit ist 
durch die US 5,525,845 bekannt. Diese bekannte 
Kolben-Zylinder-Einheit umfaßt einen von einem Li-
nearantrieb angetriebenen Kolben, wobei der Kolben 
mit dem Linearantrieb über eine Kolbenstange ver-
bunden ist. Diese Kolbenstange ist in Axialrichtung 
steif und in Lateralrichtung, also in Radialrichtung, 
biegeweich. Durch diese Auslegung der Kolbenstan-
ge soll erreicht werden, daß der Kolben auch dann 
reibungsfrei im Luftlager des Zylinders geführt wird, 
wenn die Antriebsachse nicht parallel zur Zylinder-
achse verläuft. Diese unspezifische biegeweiche 
Auslegung der Kolbenstange kann jedoch dazu füh-
ren, daß Querkräfte auf den Kolben einwirken, die ein 
Verkippen des Kolbens im Zylinder oder einen seitli-
chen Versatz der Kolbenachse gegenüber der Zylin-
derachse hervorrufen. Dies führt zu Asymmetrien im 
Lagerspalt zwischen dem Kolbenaußenumfang und 
dem Zylinderinnenumfang, so daß das Fluidlager in 
dem Bereich, in dem der Abstand zwischen dem Kol-
benaußenumfang und dem Zylinderinnenumfang 
größer wird, geschwächt wird, indem der Druck des 
Lagerfluids an dieser Stelle absinkt. Dieser absinken-
de Druck ermöglicht es jedoch, dem im Zylindervolu-
men komprimierten Fluid, sobald dessen Druck hö-
her wird, in den Lagerspalt an dieser geschwächten 
Stelle einzudringen und hier den Lagerspalt weiter 
aufzuweiten bis es schließlich an der radial gegenü-
bergelegen Stelle des Kolbens zu einer Anlage des 
Kolbens an die Zylinderwandlung und somit zu uner-
wünschter Reibung kommt.

Aufgabenstellung

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
eine gattungsgemäße Kolben-Zylinder-Einheit so 
weiterzubilden, daß auch bei einem lateralen Versatz 
zwischen der Antriebsachse und der Kolbenachse 
oder bei einer Neigung dieser beiden Achsen zuein-
ander eine zuverlässige Funktion des Fluidlagers 
und damit eine zuverlässige Führung des Kolbens im 
Zylinder gewährleistet ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspuchs 1 angegebenen 
Merkmale gelöst.

[0005] Durch das Vorsehen der beiden Gelenkab-
schnitte in der Kolbenstange wird zunächst dafür ge-
sorgt, daß die Kolbenstange an definierten Orten die 
erforderliche Biegeweichheit erhält, um einen seitli-
chen Versatz der Achsen ausgleichen zu können. 

Durch die erfindungsgemäße Anordnung des kolben-
seitigen Gelenks der Kolbenstange im hinteren, vom 
Kolbenboden abgewandten Bereich des Kolbens 
werden auf den Kolben einwirkende Querkräfte im 
hinteren Kolbenbereich radial vom Fluidlager abge-
stützt und somit weit entfernt vom vorderen, kolben-
bodenseidigen Umfangsrand des Kolbens, so daß
das Fluidlager in diesem vorderen Kolbenbereich 
nicht oder nicht wesentlich von diesen schädlichen 
Querkräften beeinflußt wird. Die Gefahr, daß der Kol-
ben bei der erfinderischen Kolben-Zylinder-Einheit 
auf Grund von durch die Kolbenstange in den Kolben 
eingeleiteten Querkräften in seinem vorderen, kol-
benbodenseidigen Bereich einen Lateralversatz er-
fährt, der im Stand der Technik zu der schädlichen 
Schwächung des Fluidlagers führt, ist bei der erfin-
dungsgemäßen Kolben-Zylinder-Einheit nahezu aus-
geschlossen.

[0006] Vorzugsweise ist das zweite, kolbenseitige 
Gelenk in Richtung der Längsachse des Kolbens an 
einem Ort vorgesehen, der in Höhe des hinteren Be-
reichs der kolbenseitigen Lagerfläche liegt. Hierdurch 
wird gewährleistet, daß eventuell von der Kolben-
stange in den Kolben eingeleitete Querkräfte an die-
ser Stelle unmittelbar in der kolbenseitigen Lagerflä-
che auf dem Fluidlager abgestützt werden.

[0007] Der jeweilige Gelenkabschnitt ist vorzugs-
weise zumindest um eine Achse schwenkbar. Vorteil-
haft ist aber auch, wenn der jeweilige Gelenkab-
schnitt um zwei Achsen schwenkbar ist, die jeweils 
orthogonal zueinander stehen.

[0008] Eine besonders bevorzugte Ausführung um-
faßt Gelenkabschnitte, die die Bewegbarkeit eines 
Kugelgelenks aufweisen. Hierdurch kann ohne be-
sondere Ausrichtung des Kolbens in Umfangrichtung 
ein bezüglich der Radialrichtung beliebiger Versatz 
zwischen der Antriebsachse und der Zylinderachse 
aufgefangen werden.

[0009] Vorzugsweise weist die Fluidlagerung eine 
Mehrzahl von in der Innenumfangswand des Zylin-
ders vorgesehenen Austriebsdüsen für das Fluid auf.

[0010] Dabei sind in einer besonders bevorzugten 
Ausführungsform die Austrittsdüsen so angeordnet, 
daß dann, wenn sich der Kolben in seiner zweiten 
Kolbenstellung befindet, erste Austrittsdüsen den be-
züglich der Kolbenlängserstreckung vorderen Be-
reich der kolbenseidigen Lagerfläche und zweite 
Austrittsdüsen den bezüglich der Kolbenlängserstre-
ckung im mittleren oder hinteren Bereich der kolben-
seitigen Lagerfläche mit Druckfluid versorgen.

[0011] Sind dabei die Austrittsdüsen im vorderen 
und hinteren Bereich der kolbenseitigen Lagerfläche 
vorgesehen, so wird in der Kompressionsstellung 
des Kolbens eine besonders gleichmäßige Abstüt-
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zung des Kolbens über dessen Längserstreckung er-
zielt. Es ist aber auch vorteilhaft, wenn die ersten 
Austrittsdüsen im vorderen Bereich und die zweiten 
Austrittsdüsen im mittleren Bereich der kolbenseiti-
gen Lagerfläche vorgesehen sind, wodurch sich der 
Lagerschwerpunkt nach vorne, also zum Kolbenbo-
den hin erstreckt. Dadurch wird im Bereich des vor-
deren Endes des Ringspalts zwischen Kolben und 
Zylinder, also zum Zylindervolumen hingewandt, ein 
höherer Druck im Fluidlager zwischen Kolben und 
Zylinder aufgebaut, der dem Kompressionsdruck im 
Zylindervolumen einen höheren Widerstand bietet 
und somit auch bei Einwirkung einer Querkraft auf 
den Kolben noch besser verhindert, daß komprimier-
tes Druckfluid aus dem Zylindervolumen in den La-
gerspalt eindringt.

[0012] In einer weiteren optionalen Ausführungs-
form sind die Austrittsdüsen so angeordnet, daß
dann, wenn sich der Kolben in seiner ersten Kolben-
stellung befindet, die zweiten Austrittsdüsen den be-
züglich der Kolbenlängserstreckung vorderen Be-
reich der kolbenseitigen Lagerfläche und dritte Aus-
trittsdüsen den bezüglich der Kolbenlängserstre-
ckung hinteren Bereich der kolbenseitigen Lagerflä-
che mit Druckfluid versorgen. Diese optional vorge-
sehenen dritten Austrittsdüsen im hinteren Bereich 
können eine verbesserte Abstützung des Kolbens in 
dessen zurückgezogener Lage insbesondere bei 
Einwirkung einer Querkraft bewirken.

[0013] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Fluid-
lagerung von einem Gasdrucklager gebildet ist, wo-
bei die Austrittsdüsen von Gasaustrittsdüsen gebildet 
sind; eine vorteilhafte und besonders bevorzugte 
Ausführungsform ist die eines Luftlagers.

[0014] Vorzugsweise bilden jeweils eine Mehrzahl 
von Austrittsdüsen Düsenanordnungen.

[0015] Die Düsenanordnungen sind bevorzugt in 
Axialrichtung der Kolben-Zylinder-Einheit voneinan-
der beabstandet und vorzugsweise ringförmig um die 
Zylinderachse ausgebildet. Hierdurch wird ein beson-
ders gleichmäßiges Fluid- oder Gaspolster zwischen 
dem Kolben und dem Zylinder aufgebaut.

[0016] Vorteilhaft zur Ausbildung eines besonders 
gleichmäßigen Fluid- oder Gaspolsters zwischen 
dem Kolben und dem Zylinder ist es auch, wenn jeder 
Düsenring eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung 
gleichmäßig voneinander beabstandeten Austrittsdü-
sen aufweist.

[0017] Vorzugsweise sind die Austrittsdüsen von 
mittels eines energiereichen Strahls gebohrten Mi-
krolöchern gebildet, die weiter vorzugsweise kegel-
förmig ausgebildet sind, wobei deren engster Quer-
schnitt an der Mündung in die zylinderseitige Lager-
fläche gelegen ist. Die auf diese Weise erzeugten Mi-

krolöcher erzeugen ein Fluid- oder Gaspolster von 
hoher Gleichmäßigkeit und hoher Tragfähigkeit.

[0018] Bevorzugt werden diese Mikrolöcher mittels 
eines Laserstrahls gebohrt.

[0019] Wird das Druckfluid zur Versorgung der Aus-
trittsdüsen von einem durch Kompression des Zylin-
dervolumens erzeugten Fluidstrom abgeleitet, bei-
spielsweise aus dem Auslaßkanal, so kann ein einfa-
cher Aufbau der Kolben-Zylinder-Einheit erzielt wer-
den und gleichzeitig kann dabei auf einen zusätzli-
chen Druckerzeuger für das Druckfluid zur Versor-
gung der Austrittsdüsen verzichtet werden, was zu ei-
ner kostengünstigen Herstellung einer derartigen 
Kolben-Zylinder-Einheit beiträgt.

[0020] Besonders bevorzugt wird diese Kolben-Zy-
linder-Einheit dann, wenn der Kolben zum hin- und 
herbewegenden Antrieb von einem beweglichen Teil 
eines Linearantriebs beaufschlagt ist.

[0021] Eine besonders hervorzuhebende und vor-
teilhafte Anwendung der erfindungsgemäßen Kol-
ben-Zylinder-Einheit erfolgt in einem Kompressor zur 
Erzeugung eines Druckfluids, vorzugsweise in einem 
von einem Linearmotor angetriebenen Linearkom-
pressor.

Ausführungsbeispiel

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
näher erläutert; in dieser zeigt:

[0023] Fig. 1 eine erfindungsgemäße Kolben-Zylin-
der-Einheit mit dem Kolben in seiner zurückgezoge-
nen Position;

[0024] Fig. 2 dieselbe Kolben-Zylinder-Einheit mit 
dem Kolben in der Nähe der Kompressionsstellung.

[0025] In Fig. 1 ist ein Längsschnitt durch eine Kol-
ben-Zylinder-Einheit 1 mit einem Zylinder 2 und ei-
nem Kolben 3 gezeigt. Der Zylinder 2 ist mit einer Zy-
linderbohrung 10 versehen, in der der Kolben 3 in 
Richtung der Längsachse X der Zylinderbohrung 10
hin- und herbewegbar und frei geführt aufgenommen 
ist. Die an einem Zylinderkopf 23 ausgebildete kopf-
seitige Stirnwand 12 der Zylinderbohrung 10, die In-
nenumfangswand 14 der Zylinderbohrung 10 und der 
Kolbenboden 16 begrenzen das Zylindervolumen 18.

[0026] In die kopfseitige Stirnwand 12 der Zylinder-
bohrung 10 mündet ein mit einem schematisch ge-
zeigten Ventil 20 versehener Einlaßkanal 22. Eben-
falls in der kopfseitigen Stirnwand 12 ist ein Auslaß-
kanal 24 vorgesehen, der ein entsprechendes Ventil 
26 aufweist; auch dieser Auslaßkanal mündet in die 
Zylinderbohrung 10.
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[0027] Bei einer Bewegung des Kolbens 3 in Fig. 2
nach links wird durch den Einlaßkanal 22 und das 
Einlaßventil 20 Fluid in den Zylinderraum 18 ange-
saugt und bei einer Bewegung des Kolbens 3 nach 
rechts wird dieses Fluid im komprimierten Zustand 
durch das Auslaßventil 26 und den Auslaßkanal 24
ausgestoßen. Die gezeigte Kolben-Zylinder-Einheit 1
ist Teil einer Kolbenarbeitsmaschine, bei der das aus-
gestoßene Fluid gasförmig ist, wie dies beispielswei-
se der Fall ist bei einem Kompressor. Die Erfindung 
ist grundsätzlich aber auch bei anderen Kolbenar-
beitsmaschinen einsetzbar, wie beispielsweise bei 
Pumpen.

[0028] Ein Teil des ausgestoßenen gasförmigen 
Fluids wird aus dem Auslaßkanal 24 durch einen Ver-
bindungskanal 28, der im Zylinderkopf 23 und im Ge-
häuse 21 des Zylinders 2 vorgesehen ist, in Ringka-
näle 30, 32, 34 geleitet, die ebenfalls im Gehäuse 21
des Zylinders 2 vorgesehen sind und die die Zylinder-
bohrung 10 ringförmig umgeben. Die Ringkanäle 30, 
32, 34 sind in Richtung der Längsachse X der Zylin-
derbohrung 10 voneinander beabstandet. Jeder der 
Ringkanäle 30, 32, 34 ist mit einer Vielzahl von Mikro-
löchern 30', 32', 34' versehen, die über den Umfang 
der Zylinderbohrung 10 gleichmäßig verteilt den je-
weiligen Ringkanal 30, 32, 34 mit dem Inneren der 
Zylinderbohrung 10 verbinden und dabei die Innen-
wand 14 des Zylinders durchdringen. Die Mikrolöcher 
30', 32', 34' eines jeden Ringkanals 30, 32, 34 bilden 
so eine jeweilige ringförmige Düsenanordnung 30'', 
32'', 34''. Druckgas, welches durch den Verbindungs-
kanal 28 in die Ringkanäle 30, 32, 34 geleitet wird, 
kann somit durch die Mikrolöcher 30', 32', 34' austre-
ten und zwischen einer zylinderseitigen Lagerfläche 
15 auf der Innenumfangswand 14 des Zylinders 2
und einer kolbenseitigen Lagerfläche 38 auf der Au-
ßenumfangswand 36 des Kolbens 3 ein den Kolben 
seitlich abstützendes Gaspolster ausbilden.

[0029] Der erste Ringkanal 30 mit den ihm zugeord-
neten Mikrolöchern 30' ist in einem Bereich gelegen, 
in dem der Kolben die Mikrolöcher 30' nur dann ab-
deckt, wenn er sich in der Nähe der Kompressions-
stellung befindet, also dann, wenn das Zylindervolu-
men 18 minimiert ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist. In die-
sem Fall deckt der Kolben 3 die vorderen, ersten Mi-
krolöcher 30' mit der Lagerfläche 38 im vorderen Be-
reich 3'' ab.

[0030] In der in Fig. 1 gezeigten Stellung, in der das 
Zylindervolumen 18 maximal ist, tragen die Mikrolö-
cher 30' nicht zu der Bildung eines Gaspolsters zwi-
schen der Innenumfangswand 14 des Zylinders 2
und der Außenumfangswand 36 des Kolbens bei. 
Aufgrund des äußerst geringen Querschnitts der Mi-
krolöcher 30' ist der so entstehende Druckverlust je-
doch nicht gravierend. Es kann aber auch eine (nicht 
gezeigte) Ventilanordnung vorgesehen sein, die den 
ersten Ringkanal 30 nur dann mit Druckgas beauf-

schlagt, wenn der Kolben 3 die Mikrolöcher 30' ab-
deckt.

[0031] Der zweite Ringkanal 32 ist so angeordnet, 
daß die ihm zugeordneten Mikrolöcher 32' stets vom 
Kolben 3 abgedeckt sind, so daß die Mikrolöcher 32'
über den gesamten axialen Bewegungsweg des Kol-
bens 3 zur Bildung des Gaspolsters zwischen der In-
nenumfangswand 14 des Zylinders 2 und der Außen-
umfangswand 36 des Kolbens 3 beitragen.

[0032] Der dritte Ringkanal 34 ist am weitesten von 
der kopfseitigen Stirnwand 12 der Zylinderbohrung 
10 entfernt. Die dem dritten Ringkanal 34 zugeordne-
ten Mikrolöcher 34' sind somit nur dann vom Kolben 
3 überdeckt, und zwar von der Lagerfläche 38 im hin-
teren Bereich 3' des Kolbens, wenn sich der Kolben 
3 im Bereich seiner zurückgezogenen Position befin-
det, in der das Zylindervolumen 18 maximal ist. Das 
Vorsehen des dritten Ringkanals 34 mit den ihm zu-
geordneten Mikrolöchern 34' ist optional und dient 
nur zur weiteren Verbesserung der Laufeigenschaf-
ten des Kolbens 3 in der Zylinderbohrung 10.

[0033] Zwischen den Ringkanälen 30, 32, 34 mit 
den ihnen zugeordneten Mikrolöchern 30', 32', 34', 
die jeweils die ringförmigen Düsenanordnungen 30'', 
32'', 34'' bilden, können weitere in gleicher Weise 
aufgebaute ringförmige Düsenanordnungen in der In-
nenwand 14 der Zylinderbohrung 10 vorgesehen 
sein.

[0034] Angetrieben wird der Kolben 3 von einem 
entlang einer Achse Y hin und her schwingenden 
längsbeweglichen Antriebselement 50 eines Linear-
antriebs 5, der in der Figur nur schematisch darge-
stellt ist. Das bewegliche Antriebselement 50 ist mit 
dem Kolben 3 über eine Kolbenstange 4 mechanisch 
verbunden. Die Kolbenstange 4 ist in Axialrichtung 
unelastisch und somit in der Lage, Axialkräfte vom 
Antriebselement 50 auf den Kolben 3 zu übertragen. 
Unproblematisch ist diese Kraftübertragung, wenn 
die Längsachse Y des Antriebselements 50 und die 
Längsachse X' des Kolbens 3 sowie die Längsachse 
X des Zylinders 2 identisch sind.

[0035] In dem Fall, in dem der Linearantrieb 5 nicht 
exakt zur Kolben-Zylinder-Einheit 1 ausgerichtet ist, 
kann die Längsachse Y des Antriebselements 50 zur 
Längsachse X des Zylinders 2 geneigt oder parallel 
versetzt sein. Dies führt dazu, daß auch die Achse X'
des Kolbens 3 nicht exakt mit der Achse X des Zylin-
der 2 ausgerichtet ist, so daß im Stand der Technik 
der Kolben 3 im Zylinder 2 leicht schräg gestellt ist 
und somit eine Berührung zwischen Kolben und Zy-
linder erfolgt, die unter Umständen auch nicht vom 
Gasdrucklager abgestützt werden kann.

[0036] Aus diesem Grund ist die Kolbenstange 4 mit 
einem ersten antriebsseitigen Gelenkabschnitt 40
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und einem zweiten kolbenseitigen Gelenkabschnitt 
42 versehen. Diese Gelenkabschnitte 40, 42 sind im 
gezeigten Beispiel ausgeführt als Abschnitte mit ei-
nem gegenüber den restlichen Kolbenstangenab-
schnitten reduzierten Durchmesser. Die Kolbenstan-
ge 4 ist so in den Gelenkabschnitten 40, 42 biegewei-
cher als in den verbleibenden Kolbenstangenab-
schnitten, so daß sie sich in den Gelenkabschnitten 
40, 42 verbiegen kann. Dadurch nimmt bei einer 
Fehlausrichtung der Achsen Y und X die Kolbenstan-
ge 4 den Winkelversatz dieser beiden Achsen zuein-
ander oder den in den Figuren mit d bezeichneten la-
teralen Versatz dieser beiden Achsen zueinander 
auf, wodurch erreicht wird, daß die Längsachse X'
des Kolbens 3 im wesentlichen mit der Achse X des 
Zylinders ausgerichtet ist. Dabei werden geringe 
Querkräfte in den Kolben eingeleitet, die im wesentli-
chen rechtwinklig zur Achse X' des Kolbens 3 wirken 
und von dem vom Gasdrucklager zwischen der zylin-
derseitigen Lagerfläche 15 und der kolbenseitigen 
Lagerfläche 38 gebildeten Gaspolster abgestützt 
werden können.

[0037] Der kolbenseitige Gelenkabschnitt 42 der 
Kolbenstange 4 ist im hinteren Bereich 3' des Kol-
bens 3 angeordnet. Der hintere Bereich ist dabei de-
finiert als der bezüglich einer orthogonal auf der kol-
benseitigen Lagerfläche 38 stehenden Mittelebene M 
vom Kolbenboden 16 abgewandte Bereich. Der vor-
dere Kolbenbereich 3'' ist dementsprechend jener 
Bereich zwischen der Mittelebene M und dem vorde-
ren, kolbenbodenseitigen Ende des Kolbens 3.

[0038] Da die angesprochenen Lateralkräfte von 
der Kolbenstange 4 im Bereich des Gelenkabschnitts 
42 orthogonal zur Kolbenlängsachse X' wirken, wer-
den Sie von dem in diesem Bereich liegenden Ab-
schnitt der kolbenseitigen Lagerfläche 38 gegen das 
Gaspolster und somit gegen die zylinderseitige La-
gerfläche 15 abgestützt. Kommt es hierbei zu einer 
geringfügien Verformung des Gaspolsters, also des 
zwischen der kolbenseitigen Lagerfläche 38 und der 
zylinderseitigen Lagefläche 15 gebildeten Rin-
graums, so tritt diese Verformung im wesentlichen lo-
kal im hinteren Bereich 3' des Kolbens 3 auf, ohne 
sich im vorderen Bereich 3'' des Kolbens 3 wesent-
lich auszuwirken. Dadurch ist die Gefahr, daß auf-
grund einer derartigen Verformung des ringförmigen 
Lagerspalts zwischen dem Kolben 3 und dem Zylin-
der 2 im vorderen Bereich 3'' des Kolbens 3 Druck-
gas aus dem Zylindervolumen 80 in den Lagerspalt 
asymmetrisch eintreten und den Kolben dann zur 
Seite schieben oder zur Seite kippen kann, äußerst 
gering.

[0039] Die erfindungsgemäße Ausgestaltung der 
axial angetriebenen Kolben-Zylinder-Einheit ermög-
licht durch die besondere Lage des kolbenseitigen 
Gelenkabschnitts 42 im hinteren Kolbenbereich 3'
eine verbesserte Führung des Kolbens 3 im Zylinder 

2 und führt zu einer höheren Betriebssicherheit. Die 
vordere, erste Düsenanordnung 30'' unterstützt diese 
höhere Betriebssicherheit, indem sie das vom Fluid-
lager an dieser Stelle gebildete Gaspolster im kom-
primierten Zustand der Kolben-Zylinder-Einheit 
stärkt.

[0040] Die Erfindung ist nicht auf das obige Ausfüh-
rungsbeispiel beschränkt, das lediglich der allgemei-
nen Erläuterung des Kerngedankens der Erfindung 
dient. Im Rahmen des Schutzumfangs kann die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung vielmehr auch andere als 
die oben beschriebenen Ausgestaltungsformen an-
nehmen. Die Vorrichtung kann hierbei insbesondere 
Merkmale aufweisen, die eine Kombination aus den 
jeweiligen Einzelmerkmalen der Ansprüche darstel-
len.

[0041] Bezugszeichen in den Ansprüchen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich 
dem besseren Verständnis der Erfindung und sollen 
den Schutzumfang nicht einschränken.

Patentansprüche

1.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit mit  
– einem Zylinder (2),  
– einem Kolben (3), der zwischen einer ersten Kol-
benstellung, in der das vom Kolben (3) und vom Zy-
linder (2) umschlossene Zylindervolumen (18) maxi-
mal ist, und einer zweiten Kolbenstellung, in der die-
ses Zylindervolumen minimal ist, in Axialrichtung des 
Zylinders (2) hin- und herbewegbar ist, sowie  
– einer zwischen dem Kolben (3) und dem Zylinder 
(2) vorgesehenen Fluidlagerung, die den Kolben (3) 
im Zylinder (2) axial bewegbar lagert und die eine den 
Umfang des Kolbens (3) zumindest über einen Teil 
der Axialerstreckung des Kolbens (2) umgebende 
kolbenseitige Lagerfläche (38) bestimmt,  
– einem in Axialrichtung des Zylinders oder im we-
sentlichen parallel dazu hin- und herbewegbaren An-
triebselement (50), das mit dem Kolben (3) über eine 
Kolbenstange (4) mechanisch verbunden ist,  
– wobei die Kolbenstange (4) so ausgestaltet ist, daß
sie einen Radialversatz oder eine Neigung zwischen 
der Zylinderachse (X) und der die Bewegungsrich-
tung des Antriebselements (50) bestimmenden 
Längsachse (Y) zuläßt, und kompensiert,  
dadurch gekennzeichnet,  
– daß die Kolbenstange (4) mit einem ersten, an-
triebsseitigen Gelenkabschnitt (40) versehen ist,  
– daß die Kolbenstange (4) mit einem zweiten, kol-
benseitigen Gelenkabschnitt (42) versehen ist und  
– daß der zweite, kolbenseitige Gelenkabschnitt (42) 
im hinteren, vom Kolbenboden (16) abgewandten 
Bereich des Kolbens (3) vorgesehen ist.

2.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daß der 
zweite, kolbenseitige Gelenkabschnitt (42) in Rich-
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tung der Längsachse (X') des Kolbens (3) an einem 
Ort vorgesehen ist, der in Höhe des hinteren Be-
reichs der kolbenseitigen Lagerfläche (38) liegt.

3.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daß der jeweilige Gelenkabschnitt (40, 42) um zumin-
dest eine Achse schwenkbar ist.

4.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daß der 
jeweilige Gelenkabschnitt (40, 42) um zwei Achsen 
schwenkbar ist, die jeweils orthogonal zueinander 
stehen.

5.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
daß der jeweilige Gelenkabschnitt (40, 42) die Be-
wegbarkeit eines Kugelgelenks aufweist.

6.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß die Fluidlagerung eine 
Mehrzahl von in der Innenumfangswand (14) des Zy-
linders (2) vorgesehenen Austrittsdüsen für das Fluid 
aufweist.

7.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß die Austrittsdüsen (30', 
32') so angeordnet sind, daß dann, wenn sich der 
Kolben in seiner zweiten Kolbenstellung befindet, 
erste Austrittsdüsen (30') den bezüglich der Kolben-
längserstreckung vorderen Bereich der kolbenseitige 
Lagerfläche (38) und zweite Austrittsdüsen (32') den 
bezüglich der Kolbenlängserstreckung mittleren oder 
hinteren Bereich der kolbenseitigen Lagerfläche (38) 
mit Druckfluid versorgen.

8.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß die Austrittsdüsen (32', 
34') so angeordnet sind, daß dann, wenn sich der 
Kolben in seiner ersten Kolbenstellung befindet, die 
zweiten Austrittsdüsen (32') den bezüglich der Kol-
benlängserstreckung vorderen Bereich der kolben-
seitigen Lagerfläche (38) und dritte Austrittsdüsen 
(34') den bezüglich der Kolbenlängserstreckung hin-
teren Bereich der kolbenseitigen Lagerfläche (38) mit 
Druckfluid versorgen.

9.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß die Fluidlagerung von ei-
nem Gasdrucklager, vorzugsweise einem Luftlager, 
gebildet ist, wobei die Austrittsdüsen von Gasaus-
trittsdüsen (30', 32', 34') gebildet sind.

10.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-

durch gekennzeichnet, daß jeweils eine Mehrzahl 
von Austrittsdüsen (30'; 32'; 34') Düsenanordnungen 
(30''; 32''; 34'') bilden.

11.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Düsenanordnungen (30'', 32'', 34'') in Axialrichtung 
der Kolben-Zylinder-Einheit (1) voneinander beab-
standet sind und vorzugsweise ringförmig um die Zy-
linderachse (X) ausgebildet sind.

12.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
daß jede Düsenanordnung (30'', 32'', 34'') eine Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung gleichmäßig voneinan-
der beabstandeten Austrittsdüsen (30', 32', 34') auf-
weist.

13.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß die Austrittsdüsen (30', 
32', 34') von mittels eines energiereichen Strahls ge-
bohrten Mikrolöchern gebildet sind, die vorzugsweise 
kegelförmig ausgebildet sind, wobei deren engster 
Querschnitt an der Mündung in die zylinderseitige La-
gerfläche (15) gelegen ist.

14.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daß die 
Mikrolöcher mittels eines Laserstrahls gebohrt sind.

15.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß das Druckfluid zur Ver-
sorgung der Austrittsdüsen (30', 32', 34') von einem 
durch Kompression des Zylindervolumens (18) kom-
primierten Fluidstrom abgeleitet ist.

16.  Axial angetriebene Kolben-Zylinder-Einheit 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet, daß der Kolben (3) zum hin- 
und herbewegenden Antrieb von einem beweglichen 
Antriebselement (50) eines Linearantriebs (5) beauf-
schlagt ist.

17.  Kompressor zur Erzeugung eines Druckfluids 
mit zumindest einer axial angetriebenen Kolben-Zy-
linder-Einheit (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 16.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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