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(54) Title: LINEAR COMPRESSOR

(54) Bezeichnung: LINEARVERDICHTER

(57) Abstract: The invention concerns a linear compressor comprising a pump chamber (14) wherein a (15) moves reciprocatingly,
a frame which is integral with the pump chamber (14) and against which a floating body (8) is reciprocatingly maintained by at least
one spring (4, 5), at least one electromagnet mounted on the frame (1, 2) for causing the reciprocating movement of the floating
body (8). A translation rod (9) is connected to the piston (15) through a first articulation (12) and to the floating body (8) through

a second articulation (11).
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(57) Zusammenfassung: Ein Linearverdichter hat eine Pumpkammer (14), in der ein Kolben (15) hin und her beweglich ist, einen
mit der Pumpkammer (14) fest verbundenen Rahmen (1, 2), an dem ein Schwingkorper (8) tiber wenigstens eine Feder (4, 5) hin
und her beweglich gehalten ist, wenigstens einen an dem Rahmen (1, 2) montierten Elektromagneten zum Antreiben der Hin- und
Herbewegung des Schwingkérpers (8). Eine Ubertragerstange (9) ist durch ein erstes Gelenk (12) mit dem Kolben (15) und durch
ein zweites Gelenk (11) mit dem Schwingkdrper (8) verbunden.
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Linearverdichter

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linearverdichter, insbesondere einen
Linearverdichter, der zum Verdichten von Kéltemittel in einem Kaltegerat geeignet ist.

Aus US 6 642 377 B2 ist ein Linearverdichter mit einer Pumpkammer, in der ein Kolben
hin und her beweglich ist, einem mit der Pumpkammer fest verbundenen Rahmen, an
dem ein Schwingkérper (iber wenigstens eine Feder hin und her beweglich ist, einem an
dem Rahmen montierten Elektromagneten zum Antreiben der Hin- und Herbewegung des
Schwingkérpers und einer Kolbenstange bekannt, die den Schwingkérper mit dem Kolben

verbindet.

Die Feder ist eine Membranfeder, deren Rand an dem die Pumpkammer ringférmig
umgebenden Rahmen befestigt ist und an deren Mittelpunkt der becherférmige
Schwingkérper und ein Ende der Kolbenstange verschraubt sind. Das andere Ende der
Kolbenstange ist kugelférmig und greift in einen am Kolben geformten Napf ein, so dass
die Kolbenstange und der Kolben in Bezug zueinander schwenkbeweglich sind. Die
Schwenkbeweglichkeit verhindert die Ubertragung von Drehmomenten vom
Schwingkérper (ber die Kolbenstange auf den Kolben, die dazu fiihren kénnten, dass der
Kolben in der Pumpkammer verkantet und schwer beweglich wird. Um eine hinreichende
Sicherheit gegen Verkanten zu erzielen, muss der Kolben eine betrachtliche Lange
aufweisen. In der Pumpkammer wird dementsprechend viel Platz fir den Kolben benétigt,

so dass das Verhaltnis von Pumpkammervolumen zu Durchsatz eher ungunstig ist.

Die Kolbenstange kann jedoch auch quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens in der
Pumpkammer orientierte Krafte auf den Kolben (bertragen, die diesen gegen eine
Seitenwand der Pumpkammer driicken. Ein schleifender Kontakt zwischen dem Kolben
und der Seitenwand wirde zu erheblichem Reibverschlei® fihren, so dass in besagter
Schrift vorgeschlagen wird, zwischen der Seitenwand und dem Kolben ein Luftlager, das
einen solchen Kontakt verhindern soll, zu erzeugen, indem verdichtetes Gas von der
Hochdruckseite des Linearverdichters abgezweigt und Offnungen in der Seitenwand in die

Pumpkammer zuriickgefiihrt wird. Der dabei entlang der Seitenwand gebildete Gasfilm
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verhindert einen unmittelbaren Kontakt zwischen Pumpkammerwand und Kolben, sofern
der Gasdurchsatz hoch genug ist.

Je gréRer die Querkrafte sind, die die Kolbenstange auf den Kolben ausiiben kann, um so
mehr Gas muss riickgefiihrt werden, um den Kontakt des Kolbens mit der Wand zu
verhindern. Dadurch wird der Wirkungsgrad des Verdichters vermindert.

Aufgabe der Erfindung ist, einen Linearverdichter zu schaffen, bei dem die Ubertragung

von Querkraften vom Schwingkérper auf den Kolben minimiert ist.

Die Aufgabe wird dadurch gelést, dass die Verbindung einer gelenkig mit dem Kolben
verbundenen Ubertragerstange mit dem Schwingkdrper durch ein zweites Gelenk gebildet
ist. Die Ubertragerstange kann so im wesentlichen nur Zug- und Schubkréfte auf den
Kolben ilbertragen, aber keine nennenswerten seitlichen Krafte.

Die zwei Gelenke kdnnen besonders einfach und preiswert jeweils durch einen elastisch
biegsamen Stab gebildet sein.

Vorzugsweise ist dieser Stab jeweils einteilig mit der Ubertragerstange ausgebildet und
dunner als diese, um das erforderliche Mal® an Biegsamkeit zu erreichen.

Das erste Gelenk verbindet vorzugsweise die Ubertragerstange mit einer starr am Kolben
verankerten und in der Pumpkammer gefihrten Kolbenstange.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eins Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beigefigten Figuren.

Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemaflen Linearverdichters;
Fig. 2 im Detail die Ubertragerstange, die Pumpkammer und einen Teil des

Schwingkérpers bei idealer Ausrichtung; und
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Figs. 3 und 4 jeweils in Analogie zu Fig. 2 zwei praktisch relevante Félle von nicht idealer
Ausrichtung von Kolben und Schwingkdrper.

Der in Figur 1 in perspektivischer Ansicht gezeigte Linearverdichter hat einen steifen, in
Draufsicht in etwa U-formigen Rahmen, der aus drei Teilen, namlich zwei flachen
Wandstiicken 1 und einem Bogen 2, zusammengesetzt ist. Zwischen einander zuge-
wandten Schmalseiten des Bogens 2 und der zwei Wandsticke 1 ist eine erste
Membranfeder 3 eingespannt; eine zweite Membranfeder 4 von gleicher Gestalt wie die
Membranfeder 3 ist an den vom Bogen abgewandten Schmalseiten der Wandstiicke 1
befestigt. Die aus Federblech gestanzten Membranfedern 3, 4 haben jeweils einen
langgestreckten Randstreifen, der die Schmalseiten der Wandstiucke 1 Uberdeckt, und
vier Federarme 5, die sich im Zickzack von den Enden der Randstreifen aus zu einem
Mittelabschnitt 6 erstrecken, an dem sie zusammentreffen. Der Mittelabschnitt 6 weist
jeweils drei Bohrungen auf, zwei aul3ere, an denen mit Hilfe von Schrauben oder Nieten 7
ein permanentmagnetischer Schwingkdrper 8 aufgehangt ist, und eine mittlere Bohrung,
durch die sich bei der Membranfeder 3 ein an den Schwingkdrper 8, z. B. durch
Verschraubung befestigter Stangenabschnitt 10 erstreckt. Der Stangenabschnitt 10 ist mit
einer im vorliegenden Fall aus Federstahl gebildeten Ubertragungsstange 9 (iber einen
flexibel biegsamen verjungten Abschnitt 11 verbunden. Ein zweiter verjungter Abschnitt
12 verbindet die Ubertragungsstange 11 einteilig mit einer Kolbenstange 13, die in eine
von dem Bogen 2 getragene Pumpkammer 14 eingreift, durch eine Bohrung in einer
Stirnwand der Pumpkammer gefiihrt ist und in der Pumpkammer 14 mit einem darin

beweglichen Kolben 15 (siehe Figur 2) verbunden ist.

Zwei Elektromagnete mit E-férmigen Joch und einer um den mittleren Schenkel des E
gewickelten Spule sind jeweils zwischen dem Schwingkdrper 8 und den Wandstiicken 1
mit dem Schwingkdrper zugewandten Polschuhen angeordnet und dienen zum Antreiben

einer Schwingbewegung des Schwingkdrpers 8.

Da die starr mit dem Kolben 15 verbundene Kolbenstange 13 in der stirnseitigen Bohrung
der Pumpkammer 14 gefiihrt ist, ist der Kolben 15 gegen Verkanten geschiitzt, auch wenn
seine Ausdehnung in Richtung der Hin- und Herbewegung gering ist. Der Kolben 15
belegt daher wenig Platz in der Pumpkammer 14, so dass ein groRes wirksames Volumen

bei kleinen AuBenabmessungen erreicht wird.
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Die Pumpkammer 14 ist von einem Hohlraum 16 ringférmig umgeben, der mit der
Pumpkammer 14 durch eine Vielzahl von Offnungen 17 in deren Seitenwand
kommuniziert und der Uber einen Durchgang 18 mit von einem Druckanschluss 19 der
Pumpkammer abgezweigtem verdichtetem Gas gespeist ist. Das durch die Offnungen 17
in die Pumpkammer 14 eindringende Druckgas bildet an der Seitenwand ein Kissen, auf

dem der Kolben 15 im wesentlichen reibungsfrei gleitet.

Im Idealfall erstreckt sich die Ubertragerstange 9, wie in Figur 2 gezeigt, geradlinig
zwischen dem Schwingkérper 8 und dem Kolben 15, und die Bewegungsrichtungen des
Schwingkérpers 8 und des Kolbens 15 sind exakt parallel. In der Praxis treten aufgrund
von Fertigungstoleranzen stets Abweichungen von einer solchen idealen Konfiguration
auf, sei es, dass die Pumpkammer 14 nicht exakt mit dem Schwingkérper 8 fluchtet, oder
dass infolge von Toleranzen bei der Befestigung der Membranfeder 3, 4 am Rahmen und
am Schwingkérper 8 die Bewegungsrichtung des Schwingkdrpers 8 nicht mit der des

Kolbens 15 (ibereinstimmt.

Figur 3 zeigt in einer zu Figur 2 analogen Darstellung den Fall eines seitlichen Versatzes
zwischen dem Schwingkérper 8 und dem Kolben 15. Die Langsachsen des
Kopfabschnittes 10 und der Kolbenstange 13 sind parallel, aber nicht kollinear. Die
Abweichung wird aufgefangen durch eine leichte elastische Verbiegung der verjingten
Abschnitte11, 12 und eine geringfiigige Schragstellung der Ubertragerstange 9. Der
Kolben 15 lauft in der Pumpkammer 14 hin und her, ohne dass auf ihn nennenswerte
verkantende Drehmomente oder seitliche Krafte wirken, die den Kolben 15 gegen eine
Wand der Pumpkammer 14 dricken. Das Spiel zwischen Kolben 15 und
Pumpkammerwand kann daher klein gehalten werden, so dass zur Lagerung des Kolbens
15 nur ein geringer Gasdurchsatz erforderlich ist und ein entsprechend hoher
Wirkungsgrad des Verdichters erzielt werden kann.

Figur 4 zeigt den Fall einer nicht exakt parallelen Ausrichtung der Bewegungsrichtungen
von Schwingkdrper 8 und Kolben 15. Dies ist mit Hilfe der flexiblen verjingten Abschnitte
11, 12 kompensierbar, wobei die Ubertraberstange 9, wie jeweils durch gestrichelte
Umrisse dargestellt, zwischen den Umkehrpunkten ihrer Bewegung nicht nur eine
Verschiebung, sondern auch eine geringfugige Drehung ausfihrt.
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Grundsatzlich kénnten die verjingten Abschnitte 11,12 auch durch Kugel- oder
Kardangelenke ersetzt sein; die Ausfihrung mit verjingten Abschnitten ist jedoch

besonders zur Miniaturisierung geeignet und preiswert zu fertigen.
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Patentanspriiche

Linearverdichter mit einer Pumpkammer (14), in der ein Kolben (15) hin und her
beweglich ist, einem mit der Pumpkammer (14) fest verbundenen Rahmen (1, 2), an
dem ein Schwingkérper (8) GUber wenigstens eine Feder (4, 5) hin und her beweglich
gehalten ist, wenigstens einem an dem Rahmen (1, 2) montierten Elektromagneten
zum Antreiben der Hin- und Herbewegung des Schwingkdrpers (8) und einer
Ubertragerstange (9), die mit dem Schwingkérper (8) und durch ein erstes Gelenk
(12) mit dem Kolben (15) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verbindung der Ubertragerstange (9) mit dem Schwingkérper (8) durch ein zweites
Gelenk (11) gebildet ist.

Linearverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Gelenke (11,
12) jeweils zwei Schwenkfreiheitsgrade haben.

Linearverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und/oder das zweite Gelenk (11, 12) jeweils durch
einen elastisch biegsamen Stab gebildet ist.

Linearverdichter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Stab (11, 12)
jeweils einteilig mit der Ubertragerstange (9) ausgebildet und diinner als diese ist.

Linearverdichter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ubertragerstange (9) aus Federmaterial gebildet ist.

Linearverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (15) in der Pumpkammer (14) druckgasgelagert

ist.

Linearverdichter nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubertragerstange (9) durch das erste Gelenk (12) mit
einer starr am Kolben (15) verankerten und in der Pumpkammer (14) gefihrten
Kolbenstange (13) verbunden ist.
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