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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hub-
kolbenverdichter fiir gasférmige Medien, insbesondere
fir eine Niveauregelanlage in Kraftfahrzeugen nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Hubkolbenverdichter ist aus der
deutschen Patentschrift DE19903025C2 bekannt. Der
in dieser Druckschrift beschriebene Hubkolbenverdich-
ter flir gasférmige Medien weist einen innerhalb eines
Zylinders bewegbaren Kolben auf. Ein aulerhalb des
Zylinders liegendes Ende des Kolbens ist Giber eine Kur-
belwelle mit einer Antriebswelle eines Elektromotors
verbunden. Der Kolbenverdichter und die Antriebsvor-
richtung sind jeweils in einem Verdichtergehduse und
einem Antriebsvorrichtungsgehduse angeordnet. Am
Verdichtergehause ist im Bereich des Kolbens ein rohr-
férmiges, einstiickig mit dem Verdichtergehause ausge-
bildetes Ansatzstlick angeordnet, wobei das Verdichter-
gehause und das Antriebsvorrichtungsgehause ein-
stlickig ausgebildet sind. Der aus dieser Druckschrift
bekannte und in herkdmmlicher Bauweise gestaltete
Hubkolbenverdichter hat den Nachteil einer groflen
Bauweise und einer hohen Reibung des Kolbenringes
an der Zylinderlaufbahn insbesondere im Ansaughub.
[0003] Weiterhin ist aus der deutschen Patentschrift
DE10005929C2 ein Hubkolbenverdichter bekannt, wel-
cher Uber einen Antriebsmotor eine Kolbenmaschine
antreibt. Ein Arbeitsraum eines Zylinders weist ein Vo-
lumen auf, welches zwischen einem Kleinstwert und ei-
nem GréRtwert pulsiert. Uber getrennt, mit Ein- und
Auslassorganen versehene Ein- und Auslassoéffnungen,
wird ein Medium durch den Einlass hinein- und durch
den Auslass hinausgestofien. Dem Arbeitsraum des Zy-
linders ist ein von einem Kurbelwellengehause umhll-
ter Kurbelwellenraum vorgeschaltet. Uber einen mittels
Lufteinlassventil verschlieRbaren Ansaugstutzen ist der
Kurbelwellenraum mit der Umgebung verbunden, wobei
das Lufteinlassventil ein Rotationsventil ist und syn-
chron zur Drehbewegung der Kurbelwelle steuerbar ist.
Dem Rotationsventil ist ein in den Ansaugstutzen inte-
grierter Ansaudfilter vorgeschaltet. Der Ansaugstutzen,
der Ansaudfilter und das Rotationsventil bilden eine ein-
zige Baueinheit. Auch der aus dieser Druckschrift be-
kannte und in herkdbmmlicher Bauweise gestaltete Hub-
kolbenverdichter hat den Nachteil einer groRen Bauwei-
se und einer hohen Reibung des Kolbenringes an der
Zylinderlaufbahn insbesondere im Ansaughub.

[0004] Aufgabe der Erfmdung ist es, einen Hubkol-
benverdichter mit geringer Bauhéhe und einer reduzier-
ten Reibung des Kolbenringes an der Zylinderlaufbahn
zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Der maximale
Schwenkwinkel der Kolbenringldngsachse gegeniiber
der Langsachse der Zylinderlaufbahn ist bei der Auf-
wartsbewegung des Kolbens (Verdichtungshub) klei-
ner, als bei der Abwartsbewegung des Kolbens (An-
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saughub), wobei die Langsachse der Zylinderlaufbahn
gegeniiber der ersten Raumachse versetzt ist.

[0006] Der Schwenkwinkel des Kolbenringes gegen-
Uber der Zylinderlaufbahn und damit der Kolben-
ringldngsachse gegeniber der Langsachse der Zylin-
derlaufbahn ist beziiglich Verformung, Druckbelastung
und damit Dichtigkeit des Kolbenringes auf einen maxi-
mal zulassigen Wert begrenzt. Dies trifft insbesondere
bei der Aufwartsbewegung des Kolbens (dem Verdich-
tungshub) zu, da dann erhéhte Anforderungen hinsicht-
lich Verformung, Druckbelastung und damit Dichtigkeit
an die Kontaktstelle Kolbenring und Zylinderlaufbahn
gestellt werden. Der Vorteil der Erfmdung ist insbeson-
dere darin zu sehen, dass infolge dessen die Bauhdhe
des Hubkolbenverdichters durch eine Reduzierung der
Pleuellange und entsprechend reduzierter Lange der
Zylinderlaufbahn verringert werden kann, ohne den Kol-
benring unzuldssig hoch zu beanspruchen und den ma-
ximal zuldssigen Schwenkwinkel im Verdichtungshub
zu Uberschreiten. Die verringerte Bauhdhe des Hubkol-
benverdichters lasst sich durch eine Reduzierung der
Pleuelldange und entsprechend reduzierter Lange der
Zylinderlaufbahn erzielen, wobei die Langsachse der
Zylinderlaufbahn gegenlber der ersten Raumachse
versetzt angeordnet ist, so dass der maximale
Schwenkwinkel des Kolbenringes gegeniiber der Zylin-
derlaufbahn im Verdichtungshub den maximal zuléssi-
gen Wert nicht Gberschreitet. Ein weiterer Vorteil der Er-
findung ist insbesondere darin zu sehen, dass der ma-
ximale Schwenkwinkel im Ansaughub, wo keine erhdh-
ten Anforderung an den Kolbenring hinsichtlich Verfor-
mung, Druckbelastung und Dichtigkeit gestellt werden,
groRer als der maximal zuldssige Schwenkwinkel ist,
was zu einer Verminderung der Reibung und einer Ver-
besserung des Ansaugvorganges im Ansaughub fiihrt.
[0007] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 2 ist vorgesehen, dass die Langsachse
der Zylinderlaufbahn gegeniiber der ersten Raumachse
parallel versetzt ist. Ein Vorteil der Weiterbildung der
Erfmdung ist, dass die Langsachse der Zylinderlauf-
bahn senkrecht zur Langsachse der Motorantriebswelle
verlauft, was fertigungstechnisch einfach herstellbar ist.
Ein weiterer Vorteil dieser Weiterbildung ist, dass das
zylinderformige Bauteil rotationssymmetrisch ist und
damit - insbesondere aus Standardbauteilen - einfach
zu fertigen ist.

[0008] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 3 ist vorgesehen, dass die Léangsachse
der Zylinderlaufbahn den Drehpunkt der Antriebswelle
nicht schneidet. Ein Vorteil der Weiterbildung der Erfin-
dung ist, dass dadurch der Schwenkwinkel des Kolben-
ringes gegeniliber der Zylinderlaufbahn insbesondere
im Verdichtungshub innerhalb eines weiten Bereiches
angepasst werden kann. Der Winkel zwischen der
Langsachse der Zylinderlaufbahn und der ersten Rau-
machse kann einen sehr weiten Bereich umfassen, in-
dem ein sehr geringer oder ein sehr hoher Wert gewahit
wird.
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[0009] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 4 ist vorgesehen, dass die Langsachse
der Zylinderlaufbahn gegeniiber der ersten Raumachse
verschwenkt ist. Ein Vorteil der Weiterbildung der Erfin-
dung ist, dass dadurch der Schwenkwinkel des Kolben-
ringes gegenuber der Zylinderlaufbahn insbesondere
im Verdichtungshub am besten angepasst werden kann
und die maximale Reduzierung der Bauhdhe des Hub-
kolbenverdichters erzielt wird. Ein weiterer Vorteil der
Weiterbildung der Erfindung ist, dass sich der Schwenk-
winkel des Kolbenringes gegeniliber der Zylinderlauf-
bahn insbesondere im Verdichtungshub tber eine mog-
lichst groRe Strecke des Verdichtungsund/oder An-
saughubes innerhalb eines fir die Dichtigkeit des Kol-
benringes zur Zylinderlaufbahn, des Kolbenringver-
schleilRes und/oder der Kolbenringlebensdauer optima-
len Bereiches bewegt.

[0010] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 5 ist vorgesehen, dass die Langsachse
der Zylinderlaufbahn gegentiber der ersten Raumachse
um einen Winkel zwischen 0,5° und 7° verschwenkt ist.
Ein Vorteil der Weiterbildung der Erfmdung ist, dass sich
der maximale Schwenkwinkel des Kolbenringes gegen-
Uber der Zylinderlaufbahn insbesondere im Verdich-
tungshub hinsichtlich der Dichtigkeit des Kolbenringes
zur Zylinderlaufbahn, des Kolbenringverschleilles und/
oder der Kolbenringlebensdauer innerhalb des optima-
len Bereiches insbesondere von 4° bis 8° bewegt.
[0011] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 6 ist vorgesehen, dass der Schnittpunkt
der Langsachse der Zylinderlaufbahn mit der ersten
Raumachse im Bereich der Auf- und Abwartsbewegung
des Kolbens innerhalb der Zylinderlaufbahn liegt. Ein
Vorteil der Weiterbildung der Erfindung ist, dass der
Hubkolbenverdichter sehr kompakt ausgefiihrt werden
kann und eine optimale Bauraumausnutzung vorge-
nommen werden kann.

[0012] Gemal einer Weiterbildung der Erfmdung
nach Anspruch 7 ist vorgesehen, dass der Schnittpunkt
der Langsachse der Zylinderlaufbahn mit der ersten
Raumachse in der Mitte des Bereiches der Auf- und Ab-
wartsbewegung des Kolbens innerhalb der Zylinderlauf-
bahn liegt. Ein Vorteil der Weiterbildung der Erfmdung
ist, dass die Anderung der Amplitude des Schwenkwin-
kels des Kolbenringes gegentiber der Zylinderlaufbahn
Uber die gesamte Strecke der Kolbenringbewegung ins-
besondere im Verdichtungshub sehr gering ist. Ein wei-
terer Vorteil der Weiterbildung der Erfindung ist, dass
der Hubkolbenverdichter sehr kompakt ausgefiihrt wer-
den kann und eine optimale Bauraumausnutzung vor-
genommen werden kann.

[0013] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 8 ist vorgesehen, dass der Schnittpunkt
der Langsachse der Zylinderlaufbahn mit der ersten
Raumachse im oberen Umkehrpunkt des Kolbens in-
nerhalb der Zylinderlaufbahn liegt. Ein Vorteil der Wei-
terbildung der Erfindung ist, dass der optimale
Schwenkwinkel des Kolbenringes gegenlber der Zylin-
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derlaufbahn im oberen Bereich des Verdichtungshubes
und somit im Bereich der hdochsten Belastung fiir den
Kolbenring durch die im Verdichtungshub vorherrschen-
den hohen und entsprechend der Verdichtung gréf3er
werdenden Driicke liegt.

[0014] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 9 ist vorgesehen, dass die Auslassoff-
nung mit dem die Auslasséffnung umgebenden Material
in die Zylinderlaufbahn einseitig eintaucht und die Ebe-
ne des Endstlickes, welches zum Kurbelgehduse hin
orientiert ist, senkrecht zur ersten Raumachse verlauft.
Ein Vorteil der Weiterbildung der Erfindung ist, dass der
Schadraum auf einfach Art und Weise reduziert wird
und Bauraum eingespart wird.

[0015] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung
nach Anspruch 10 ist vorgesehen, dass die Flache des
Endstilickes des Zylinderkopfes, welche zum Kurbelge-
hause hin orientiert ist, eine kugel- oder tonnenférmige
Kontur aufweist und die AuRenflache der Wélbung der
kugel- oder tonnenférmigen Kontur zum Kurbelgehduse
hin orientiert ist, so dass der Schadraum reduziert wird
und damit die Leistungsfahigkeit und der Wirkungsgrad
des Hubkolbenverdichters erhéht wird.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele und weitere Vorteile der
Erfindung werden im Zusammenhang mit den nachste-
henden Figuren erlautert, darin zeigen:

Fig. 1 Eine Schnittansicht eines Hubkolbenverdich-
ters

Fig.2-6  Eine schematische Darstellung der Kinema-
tik eines Hubkolbenverdichters

[0017] Die Figur 1 beschreibt einen Hubkolbenver-

dichter 10 in herkémmlicher Bauweise. Der Zylinderkopf
20 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel einstuckig mit ei-
nem zylinderférmigen Bauteil 56 ausgebildet und weist
einen Auslasskanal 22 auf. Der Auslasskanal 22 wird
zum Trocknergehduse 28 von einem Auslassventil 24
verschlossen, welches aus einem Elastomerkdrper, ei-
nem Blattventil oder dergleichen besteht. Eine im Zylin-
derkopf 20 befestigte Ventilfeder 26 driickt das Aus-
lassventil 24 bei keinem oder nur geringem Druckgefalle
auf den Dichtsitz des Auslasskanals 22 und verschliesst
diesen zum Trocknergehduse 28 hin. Die Funktion ei-
nes Trockners insbesondere fiir Luft ist hinlanglich be-
kanntund wird an dieser Stelle nicht ndher beschrieben.
[0018] Das zylinderférmige Bauteil 56 weist eine Zy-
linderlaufbahn 58 mit einer hohen Oberflachengiite auf
und ist an dem einen Ende mit einem Kurbelgehduse
42 verbunden. Der Zylinderkopf 20 und das zylinderfor-
mige Bauteil 56 kdnnen auch aus separaten Bauteilen
hergestellt werden. So kann zum Beispiel das zylinder-
férmige Bauteil 56 aus einem Standardbauteil, wie ei-
nem Robhr, kostenglinstig hergestellt werden. Mittels ei-
ner Pressverbindung oder dergleichen wird der Zylin-
derkopf 20 mit dem zylinderférmigen Bauteil 56 verbun-
den.

[0019] Im Kurbelgehause 42 ist eine Kurbelwelle 38
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angeordnet, welche mit einem Zapfen in den Innenring
eines Lagers 36 eingepresst ist. Der Aussenring des La-
gers 36 ist in dem Kurbelgehasue befestigt. Die Kurbel-
welle 38 weist einen Kurbelwellenzapfen 44 auf, wel-
cher zur Aufnahme eines Lagers 40 und damit eines
Pleuels 50 dient. Das Lager 40 ist fest mit dem Pleuel
50 verbunden und wird mittels einer Schraube 46 und
einer Scheibe 48 oder dergleichen an dem Kurbelwel-
lenzapfen 44 fixiert. Das Pleuel 50 weist eine Langsach-
se 64 auf, welche in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit der
Langsachse eines fest mit dem Pleuel 50 verbundenen
Kolbens 60 und der Langsachse eines im Kolben 60 fi-
xierten Kolbenringes 54 Ubereinstimmt. Der Kolben 60
und/oder der Kolbenring 54 kénnen aber auch eine von
der Langsachse 60 des Pleuels 50 unterschiedliche
Langsachse aufweisen. Der Kolben 60 ist zusammen
mit dem Pleuel 50 als sogenannter Pendelkolben aus-
gefiihrt, d.h. der Kolben 60 ist starr mit dem Pleuel 50
verbunden.

[0020] Im Kolben ist ein Einlasskanal 62 angeordnet,
welcher den Verdichtungsraum mit dem Raum zum Kur-
belgehause 42 hin verbindet. Der Einlasskanal 62 wird
bei der Aufwartsbewegung des Kolbens 60 (Verdich-
tungshub) von einem Einlassventil 66 zum verschlos-
sen, so dass keine Luft vom Verdichtungsraum zum In-
nenraum des Kurbelghauses 42 strémen kann, und wird
bei der Abwartsbewegung des Kolbens 60 (Ansaughub)
geodffnet, so dass Luft von dem Innenraum des Kurbel-
gehauses 42 zum Verdichtungsraum strémen kann. Es
ist aber auch denkbar, dass der Einlasskanal 62 und da-
mit auch das Einlassventil 66 im Zylinderkopf 20 ange-
ordnet werden. Das Einlassventil 66 kann, wie in diesem
Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, als Blattventil oder in be-
kannter Weise als elastomerer Ventilkbrper mit oder
ohne Ventilfeder ausgestaltet sein.

[0021] Die Symmetrieachse des Lagers 36 stimmt mit
einer Antriebsachse 31 einer fest mit der Kurbelwelle 38
verbundenen Antriebswelle 34 der Antriebseinheit Uiber-
ein. Die Antriebseinheit wird in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel von einem Elektromotor gebildet dessen Funktion
bekannt ist und nicht ndher beschrieben wird. Es ist die
Verwendung jeder anderen bekannten Antriebstechnik,
wie zum Beispiel eine pneumatischen oder hydrauli-
schen Antriebes, moglich. Die Antriebswelle 34 des
Elektromotors wird auf der einen Seite in dem Lager 36
und auf der anderen Seite in einem Lager 32 gelagert.
Das Lager 32 ist in einem Motorgehause 30 fixiert, wel-
ches fest mit dem Kurbelgehause 42 verbunden ist.
[0022] Die Figur 2 zeigt schematisch die Kinematik ei-
nes Hubkolbenverdichters. Ein schematisch dargestell-
ter Kolben 228 und ein schematisch dargestelltes Pleuel
230 sind im oberen Totpunkt des Kolbens 228 darge-
stellt. In dieser Stellung befindet sich auch ein Dreh-
punkt des Kurbelwellenzapfens 44 (s.Fig.1) im oberen
Umkehrpunkt 231. Eine erste Raumachse 222 schnei-
detden oberen Umkehrpunkt 231 des Kurbelwellenzap-
fens 44 (s.Fig.1) und einen Drehpunkt 232 der Antriebs-
achse 31 (s.Fig.1). Eine Langsachse 220 des zylinder-
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férmigen Bauteils 56 und der Zylinderlaufbahn 58
schneidet den Drehpunkt 232 der Antriebsachse 31 (s.
Fig.1) nicht, sondern ist gegeniber der ersten Raum-
achse 222 um einen Winkel 238 verschwenkt. Vorzugs-
weise liegt der Schwenkwinkel 238 in einem Bereich
zwischen 0,5° und 7°.

[0023] DerDrehpunktdes Kurbelwellenzapfens 44 (s.
Fig.1) beschreibt bei einer Drehung um 360° um den
Drehpunkt 232 der Antriebsachse 31 (s.Fig.1) einen Be-
wegungskreis 234, welcher einen Radius aufweist, der
der Exzentrizitat der Kurbelwelle 38 (s. Fig.1) entspricht.
Die Bewegungsrichtung 239 des Drehpunktes des Kur-
belwellenzapfens 44 (s.Fig.1) verlauft gegen den Uhr-
zeigersinn. Zwischen der Oberseite des Kolbens 228
und der Flache des Zylinderkopfes 224 befindet sich ein
moglichst geringer Spalt, welcher das Totvolumen des
Hubkolbenverdichters darstellt. Die Flache des Zylin-
derkopfes 224 ist senkrecht zur ersten Raumachse 222.
Ebenso ist eine Schiefstellung dieser zu ersten Raum-
achse 222 mdglich, zum Beispiel kann die Flache des
Zylinderkopfes 224 senkrecht zur Langsachse der Zy-
linderlaufbahn verlaufen, so dass das Totvolumen még-
lichst gering gehalten wird.

[0024] Die Figur 2a zeigt ebenfalls schematisch die
Kinematik eines Hubkolbenverdichters. Der Kolben 228
ist in seinem unteren Totpunkt dargestellt. Der Kurbel-
wellenzapfen 44 (s.Fig.1) befindet sich in seinem unte-
ren Umkehrpunkt 235. Damit erstreckt sich der Bewe-
gungsbereich 226 des Kolbens 228 von der Unterseite
der Kolbens 228 im unteren Totpunkt zur Oberseite des
Kolbens 228 im oberen Totpunkt. Der Schnittpunkt 221
der Langsachse 220 der Zylinderlaufbahn 58 mit der er-
sten Raumachse 222 liegt innerhalb der Zylinderlauf-
bahn und innerhalb eines Bewegungsbereiches 226
des Kolbens 228.

[0025] Die Figur 3 zeigt den Kolben 228 und das Pleu-
el 230 in der maximalen Schwenkstellung im Verdich-
tungshub. Vorzugsweise steht die Kurbelwelle (Verbin-
dung von Drehpunkt der Antriebsachse 232 zum Dreh-
punkt des Kurbelwellenzapfens) senkrecht zur Langs-
achse 64 des Pleuels 230. Die Langsachse 64 des nicht
dargestellten Kolbenringes, welche in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel identisch mit der Langsachse des Kol-
bens 228 und des Pleuels 230 ist, weist gegenuber der
Langsachse 220 der Zylinderlaufbahn 58 einen
Schwenkwinkel 236 auf. Der Schwenkwinkel 236 ent-
spricht dem maximalen Schwenkwinkel des Kolbenrin-
ges zur Zylinderlaufbahn 58 im Verdichtungshub.
[0026] Die Figur4 zeigt den Kolben 228 und das Pleu-
el 230 in der maximalen Schwenkstellung im An-
saughub. Vorzugsweise steht die Kurbelwelle (Verbin-
dung von Drehpunkt der Antriebsachse 232 zum Dreh-
punkt des Kurbelwellenzapfens) senkrecht zur Langs-
achse 64 des Pleuels 230. Die Langsachse 64 des nicht
dargestellten Kolbenringes, welche in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel identisch mit der Langsachse 64 des Kol-
bens 228 und des Pleuels 230 ist, weist gegenuber der
Langsachse 220 der Zylinderlaufbahn 58 einen
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Schwenkwinkel 240 auf. Der Schwenkwinkel 240 ent-
spricht dem maximalen Schwenkwinkel des Kolbenrin-
ges zur Zylinderlaufbahn 58 im Ansaughub. Wie aus
den Figuren 3 und 4 zu erkennen ist, ist der maximale
Schwenkwinkel 236 im Verdichtungshub kleiner als der
maximale Schwenkwinkel 240 im Ansaughub.

[0027] Die Figur5 zeigt den Kolben 228 und das Pleu-
el 230 in einer Stellung wéhrend des Verdichtungshu-
bes kurz vor dem oberen Totpunkt. Die Langsachse 64
des Kolbenringes, des Kolbens 228 und/oder des Pleu-
els 230 ist zu dem in Fig.5 dargestellten Zeitpunkt iden-
tisch mit der Langsachse 220 der Zylinderlaufbahn 58.
In diesem Ausflihrungsbeispiel ist die dem Kolben 228
zugewandte Flache des Zylinderkopfes 224 rund oder
zylinderférmig ausgebildet. Die Aussenkontur der Run-
dung der Flache 224 weist jeweils in Richtung des Kol-
bens, so dass das Totvolumen moglichst gering ist. Der
Mittelpunkt der Rundung bzw. die Langsachse des Zy-
linders der Flache 224 liegt auf bzw. schneidet vorzugs-
weise die Langsachse 220der Zylinderlaufbahn 58. Es
ist aber auch denkbar, dass die erste Raumachse 222
oder eine weitere Achse den Mittelpunkt der Rundung
bzw. die Langsachse des Zylinders der Flache 224
schneidet.

[0028] Die Figur 6 zeigt schematisch die Kinematik ei-
nes Ausflhrungsbeispiel eines Hubkolbenverdichters
nach Anspruch 2. Die Langsachse 220 der Zylinderlauf-
bahn 58 ist gegenliber der ersten Raumachse 222 par-
allel versetzt und schneidet nicht den Drehpunkt 232 der
Antriebsachse 31 (s.Fig.1). Vorzugsweise ist, wie hier
gezeigt, auch das zylinderférmige Bauteil 56 parallel zur
ersten Raumachse versetzt. Die parallele Versetzung
der Langsachse 220 zur ersten Raumachse 222 kann
entweder so vorgenommen werden, dass die Langs-
achse 242 des Pleuels 230 in zwei Punkten wahrend
des Ansaughubes (wie gezeigt) oder in zwei Punkten
wahrend des Verdichtungshubes mit der Langsachse
220 der Zylinderlaufbahn 58 Ubereinstimmen.

[0029] Vorzugsweise sind bei der parallelen Verset-
zung der Langsachse 220 zur ersten Raumachse 222
die Langsachse 242 des Pleuels 230 und die Léangsach-
se 244 des Kolbens 228 und/oder des Kolbenringes
nicht identisch. Die Achse 244 des Kolbens 228 und/
oder der Kolbenringes weisen einen anderen Schwenk-
winkel gegeniber der Ladngsachse 220 der Zylinderlauf-
bahn 58 auf, als die Langsachse 242 des Pleuels 230.
In diesem Ausfiihrungsbeispiel stimmt die Langsachse
220 der Zylinderlaufbahn 58 im oberen Totpunkt mit der
Langsachse 244 des Kolbens bzw. des Kolbenringes
Uberein, so dass ein sehr geringes Totvolumen entsteht.
Der Schwenkwinkel und damit die Verschwenkung der
Langsachse 244 des Kolbenringes gegeniber der
Langsachse 220 der Zylinderlaufbahn 58 kann bei-
spielsweise auf ein geringes Maximum oder eine gerin-
ge Amplitude insbesondere wahrend des Verdichtungs-
hubes ausgerichtet sein.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bezugszeichenliste(ist Teil der Beschreibung)
[0030]

10 Hubkolbenverdichter
20 Zylinderkopf

22 Auslasskanal

24 Auslassventil

26 Ventilfeder

28 Trockner

30 Motorgehause

31 Antriebsachse
32 Lager

34 Antriebswelle
36 Lager

38 Kurbelwelle

40 Lager

42 Kurbelgehause
44 Kurbelwellenzapfen
46 Schraube

48 Scheibe

50 Pleuel

52 Niet

54 Kolbenring

56 Zylinderférmiges Bauteil

58 Zylinderlaufbahn

60 Kolben

62 Einlasskanal

64 Langsachse (Kolben, Kolbenring, Pleuel)
66 Einlassventil

220 Langsachse der Zylinderlaufbahn

221 Schnittpunkt (L&dngsachse 220 + erste Raum-
achse 222)

222  Erste Raumachse

224  Flache des Zylinderkopfes

226  Arbeitsbereich des Kolbens

228 Kolben (schematisch)

230 Pleuel (schematisch)

231  Oberer Umkehrpunkt Kurbelwellenzapfen

232  Drehpunkt der Antriebsachse

234  Bewegungskreis des Kurbelwellenzapfens (Ex-
zentrizitat)

235  Unterer Umkehrpunkt Kurbelwellenzapfen

236  Maximaler Schwenkwinkel im Verdichtungshub

238 Schwenkwinkel Langsachse der Zylinderlauf-
bahn zur ersten Raumachse

240 Maximaler Schwenkwinkel im Ansaughub

242  Langsachse (Pleuel)

244  Langsachse (Kolben, Kolbenring)

Patentanspriiche

1. Hubkolbenverdichter (10) fir gasféormige Medien,
insbesondere flr eine Niveauregelanlage in Kraft-
fahrzeugen, enthaltend

* eine Antriebsquelle und ein Kurbelgehause
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(42), die miteinander verbunden sind, wobei ei-
ne Antriebswelle (34) eine daran befestigte
Kurbelwelle (38) mit einem Kurbelwellenzapfen
(44) antreibt,

e einen Zylinderkopf (20), welcher an dem Kur-
belgehause (42) befestigt ist,

* mindestens eine Auslasséffnung (22) mit min-
destens einem Auslassventil (24) und minde-
stens eine Einlassoffnung (62) mit mindestens
einem Einlassventil (66),

e ein zylinderférmiges Bauteil (56), welches an
dem Kurbelgehause (42) befestigt ist und eine
innenliegende Zylinderlaufbahn (58) mit einer
Langsachse (220) aufweist,

* ein Pleuel (50, 230) mit einem daran angebun-
denen Kolben (60, 228) mit einem Kolbenring
(54), wobei das Pleuel (50, 230) von der Kur-
belwelle (38) und damit der Kolben (60, 228) in
der Zylinderlaufbahn (58) hin- und herbewegt
wird,

* eine erste Raumachse (222), die den Dreh-
punkt (232) der Antriebswelle (34)und den
Drehpunkt des Kurbelwellenzapfens (44) in ei-
nem oberen Umkehrpunkt (231) des Kurbel-
wellenzapfens (44) schneidet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der maximale Schwenkwinkel (238, 240) der Kol-
benringlangsachse (64, 244) gegenliber der Léngs-
achse (220) der Zylinderlaufbahn (58) bei der Auf-
wartsbewegung des Kolbens kleiner ist, als bei der
Abwartsbewegung des Kolbens (60, 228) und dass
die Langsachse (220) der Zylinderlaufbahn (58) ge-
genilber der ersten Raumachse (222) versetzt ist.

Hubkolbenverdichter (10) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass

die Langsachse (220) der Zylinderlaufbahn (58) ge-
genuber der ersten Raumachse (222) parallel ver-
setzt ist.

Hubkolbenverdichter (10) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass

die Langsachse (220) der Zylinderlaufbahn (58)
den Drehpunkt (232) der Antriebswelle (34) nicht
schneidet.

Hubkolbenverdichter (10) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass

die Langsachse (220) der Zylinderlaufbahn (58) ge-
genuber der ersten Raumachse (222) verschwenkt
ist.

Hubkolbenverdichter (10) nach Anspruch 4 da-
durch gekennzeichnet, dass

die Langsachse (220) der Zylinderlaufbahn (58) ge-
genuber der ersten Raumachse (222) um einen
Winkel zwischen 0,5° und 7° verschwenkt ist.
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6.

10.

Hubkolbenverdichter (10) nach einem oder mehre-
ren der vorherigen Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der Schnittpunkt der Langsachse (220) der Zylin-
derlaufbahn mit der ersten Raumachse (222) im Be-
reich der Auf- und Abwartsbewegung (226) des Kol-
bens (60, 228) innerhalb der Zylinderlaufbahn (58)
liegt.

Hubkolbenverdichter (10) nach einem oder mehre-
ren der vorherigen Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der Schnittpunkt der Ladngsachse (220) der Zylin-
derlaufbahn (58) mit der ersten Raumachse (222)
in der Mitte des Bereiches der Auf- und Abwartsbe-
wegung (226) des Kolbens (60, 228) innerhalb der
Zylinderlaufbahn (58) liegt.

Hubkolbenverdichter (10) nach einem oder mehre-
ren der vorherigen Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

der Schnittpunkt der Langsachse (220), der Zylin-
derlaufbahn (58) mit der ersten Raumachse (222)
im oberen Umkehrpunkt des Kolbens (60, 228) in-
nerhalb der Zylinderlaufbahn (58) liegt.

Hubkolbenverdichter (10) nach einem oder mehre-
ren der vorherigen Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Auslassoéffnung (22) mit dem die Auslassoff-
nung (22) umgebenden Material in die Zylinderlauf-
bahn (58) einseitig eintaucht und die Ebene des
Endstiickes (224) des Zylinderkopfes (20), welches
zum Kurbelgehause (42) hin orientiert ist, senkrecht
zur ersten Raumachse (222) verlauft.

Hubkolbenverdichter (10) nach einem oder mehre-
ren der vorherigen Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Flache (224) des Endstlickes des Zylinderkop-
fes (20), welche zum Kurbelgehause (42) hin orien-
tiert ist, eine kugel- oder tonnenférmige Kontur auf-
weist und die AuRenflache der Wélbung der kugel-
oder tonnenférmigen Kontur zum Kurbelgehduse
(42) hin orientiert ist.
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