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(57) Abstract

A piston compressor for gaseous media, preferably air, has a piston rod
(56) that moves back and forth within a cylinder (60) and is rigidly fixed to a
piston (58) provided with a passage for the gaseous medium to be sucked from
the lower side of the piston. The passage further has an inlet valve that opens
when the piston (58) moves upwards and closes when the piston (58) moves
downwards. The compression chamber (V) in the cylinder (60) defined by the
top dead centre of the piston (58) may be adjusted in that the lower edge of the
cylinder (60) is joined to the crankcase (62) by threads (66). The outlet valve
(92) is centrally arranged in the piston (58) and is thermally uncoupled from
an adjustable outlet.

(57) Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolbenverdichter fiir gasfdrmige
Medien, vorzugsweise Luft, mit einer innerhalb eines Zylinders (60) hin- und
herbewegbaren Kolbenstange (56) mit starr verbundenem Kolben (58), der
einen Durchla8 fir das von der Kolbenunterseite anzusaugende gasfdrmige
Medium aufweist. Der Durchlal weist weiterhin ein sich bei Abwirtsbewegung
des Kolbens (58) offnendes und bei Aufwirtsbewegung des Kolbens (58)
schlieBendes EinlaBventil auf. Der durch die obere Totpunktstellung des
Kolbens (58) definierte Verdichtungsraum (V) des Zylinders (60) ist dadurch
einstellbar, daB der untere Rand des Zylinders (60) mittels Gewinde (66) mit
dem Kurbelgehiuse (62) verbunden ist. Das AuslaBventil (92) ist zentrisch
zum Kolben (58) angeordnet und mit einem einstellbaren AuslaB thermisch
entkoppelt.
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Kolbenverdichter fiir gasférmige Medien

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kolbenverdichter fir
gasférmige Medien, insbesondere einen mit einem Elektromotor
angetriebenen Luft-Kolbenverdichter gemdf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1. Eine Pumpe dieser Bauart ist aus der DE 33 33 329
bekannt. Obwohl das Kurbelgehiuse hierbei offen ist, dichtet
der in dieser Vorrichtung benutzte Pendelkolben im Zylinder
vollstédndig ab. Einlaf- und Auslafiventile sind oben angeordnet.
Ein unterschiedlicher Hub wird durch Variieren des Kurbelarmes
erzielt und die Einstellung des schddlichen Raumes geschieht
durch wechselweises Einschieben von Distanzstiicken. Eine der-
artige Pumpe ist flir die vorliegenden Zwecke ungeeignet.

Demgegeniber besteht die Aufgabe, einen kleinbauenden Kol-
benverdichter hoher Leistung verfligbar zu machen, der in der
Lage ist, innerhalb kurzer Zeit hohe Volumenstrdme zur Ver-
fldgung zu stellen. Da die elektrische Energie flir den Antrieb
an dem Bordnetz eines Kraftfahrzeuges entnommen werden soll,
ist die Antriebsleistung begrenzt. Deshalb ist ein besonders
guter Wirkungsgrad erforderlich. Dies wiederum bedingt einen
Betrieb auf niedrigem Temperaturniveau. Insgesamt ergeben sich
mehrere Teilaufgaben, deren L&ésungen sich erfindungsgemaf zu

einer Kombination verbinden.

Aus der DE 23 11 048 ist ein Kolbenverdichter als kleines
Aggregat bekannt, das als Baueinheit in Kraftfahrzeuge einge-
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setzt wird, um Druckluft fir verschiedene Zwecke zur Verfigung
zu ‘stellen, und zwar weitgehend eine solche Druckluft, die
nicht notwendigerweise - wie bei Druckluftbremsen - Uber einen
Druckluftspeicher geleitet wird, sondern mit der zugleich wah-
rend der Erzeugung Arbeit geleistet, beispielsweise irgend-
welche Aggregate wie Scheibenwischer o. a. angetrieben werden
oder in ein System einer Luftfederung eingeleitet wird. Selbst-
verstiandlich kénnen auch Luftdruckspeicher aufgefiillt werden.

Herkdmmliche Kolbenverdichter sind so aufgebaut, da der im
Zylinder sich hin- und herbewegende Kolben eine obere Totpunkt-
stellung aufweist, bei der das zu komprimierende Gas ein mini-
males Volumen hat. Der durch die obere Totpunktstellung des
Kolbens definierte Verdichtungsraum bzw. Totraum soll zwar mdg-
lichst klein, aber auch genau definiert sein, um eine bestimmte
Leistung ohne allzu hohe Stromaufnahme zu erbringen. Das Tot-
raumvolumen kann jedoch nicht beliebig verkleinert werden, da
es in Abhingigkeit von dem gewdhlten Verdichtertyp, der Tempe-
ratur und dem zu verdichtenden gasfdrmigen Medium eine Kom-
pressibilititsgrenze gibt, die nicht Uberschritten werden kann.
Bei herkémmlichen Kolbenverdichtern kann diese Kompressibili-
titsgrenze und das ihr entsprechende Totraumvolumen nicht pra-
zise angegeben werden, da die bei der Herstellung von Kolben-
verdichtern gegebenen Fertigungstoleranzen einen nicht vernach-
lassigbaren Fehler bei der Bestimmung dieser Grenze einfihren.
AuRerdem sind derartige Verdichter mit Kolben versehen, die mit
der Kolbenstange fest, das heifit ohne Gelenk verbunden sind,
wie dies aus dem Stand der Technik (DE 23 11 048 oder DE 36 16
968 Al) hervorgeht. Der Kolben kantet im Zylinder bei der Auf-
und Abwartsbewegung hin und her und bei dieser Bauart ist es
nicht einfach, den oberen Totpunkt konstruktiv so vorzugeben,
daR in einer Serienfertigung alle Produkte gleichmaRig den
gewiinschten Verdichtungs- oder schadlichen Raum aufweisen.
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Erfahrungsgemafl ist selbst in der Serienfertigung eine Einzel-
optimierung erforderlich. Deshalb ist es vorteilhaft, die Teile
zwar zusammenzufligen. Vor der Fixierung 1laft sich jedoch der
Verdichtungsraum oder der schddliche Raum dadurch leicht ein-
zeln einstellen, daR der Zylinder sowie die Offnung im Gehduse
mit einem sich entsprechenden Gewinde versehen sind. Diese Aus-
gestaltung ermdglicht es, den mit Gewinde versehenen Zylinder
in die mit entsprechendem Gewinde versehene Offnung des Ver-
dichtergehduses einzuschrauben. Bei Wahl einer genfigend kleinen
Gewindesteigung laRt sich somit eine beliebige wirksame axiale
Zylinderhdéhe prédzise einstellen. Durch bestimmte Ausgestaltun-
gen der Erfindung, die nachstehend in der Beschreibung der
Zeichnung ndher erlautert werden, 1laf3t sich die durch Auspro-
bieren gefundene Einstellung fixieren. Diese Fixierung kann
sogar mit einer weiteren Fixierung der Stellung des Auslafor-
gans kombiniert werden.

Um mit den durch diese Optimierung im Kopf auftretenden
thermischen Problemen zurechtzukommen und um zugleich die
komprimierte Luft mit einem in seiner Abgaberichtung ein-
stellbaren Auslaf flir unterschiedliche Einbauten zur Verfligung
zu stellen, ist das Auslaforgan mit innenliegendem Auslafventil
zentrisch und thermisch entkoppelt so angeordnet, daf es in be-
liebiger Stellung mit der Fixierung der Schraubverbindung zwi-
schen Zylinder und Kurbelgehduse geklemmt werden kann.

Weitere Einzelheiten der Erfindung lassen sich den Anspriichen
und der folgenden Beschreibung entnehmen. Einzelheiten, Merk-
male, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines zeichnerisch

dargestellten Ausfihrungsbeispiels.

Es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 96/05429 PCT/EP95/03195

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung der
Einheit aus einem erfindungsgemdfen Kolbenverdichter

mit angeflanschtem Elektromotor, und

Fig. 2 im Schnitt einen Aufrif durch eine erfindungsgeméfe
Verdichtereinheit.

Der in Fig. 1 und 2 gezeigte Kolbenverdichter hat ein Verdich-
tergehiduse 62 und ein seitlich damit verbundenes Gehduse 12 fir
einen Elektromotor, der als Antrieb des Kolbenverdichters
dient. Das Verdichtergehduse 62 ist durch einen dem Elektromo-
tor gegeniiberliegenden Deckel 64 verschlossen. Der Elektromotor
weist eine Antriebswelle 42 auf, die durch ein in der Gehause-
wand 62 angeordnetes Kugellager 40 gelagert wird. Die Welle 42
schlieBt in einem Exzenter 46 ab. An dem Exzenter 46 befindet
sich ein Lager 54 eines Pleuels 56.

Das Pleuel 56 tragt das Lager 54 an seinem unteren Ende, wobei
das Lager 54 durch die Drehung der Antriebswelle 42 kreisfdrmig
geflihrt wird. An seinem anderen Ende tragt das Pleuel 56 einen
hiermit fest verbundenen Kolben 58, der in einem Zylinder 60
zur Hin- und Herbewegung angeordnet ist. In der eingezeichneten
Stellung befindet sich der Kolben 58 in seinem oberen Totpunkt.
Der untere Totpunkt ist gestrichelt angedeutet.

Beim Betrieb des erfindungsgemdfen Kolbenverdichters wird das
Pleuel 56 uber die mit seinem unteren Kopf in Verbindung ste-
hende Antriebswelle in eine kreisfdrmige Bewegung versetzt,
wihrend sein oberer Kopf mit dem Kolben 58 in dem Zylinder 60
hin- und hergefiihrt wird. Beim Aufwdrtshub des Kolbens 58 wird
dabei das im 2ylinderraum befindliche Gas komprimiert, bis es
einen Verdichtungsraum V einnimmt. 2u diesem Zeitpunkt oder
kurz davor &ffnet ein federbelastetes Auslafventil 92, so daf

das komprimierte Gas lUber einen Stutzen 20 abgefihrt wird. Nach
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Erreichen der oberen Totpunktstellung des Kolbens 58 geht die-
ser in seinen Ruckhub Uber, wobei liber eine im Kurbelgehduse 62
gebildete Ansaugéffnung 50 das zu komprimierende Gas zunichst
in das Kurbelgehduse 62 und nachfolgend durch Offnungen 80 in
der Unterseite 72 des Kolbens 58 in den oberen Zylinderraum
eingesaugt wird. Bei Erreichen seiner unteren Totpunktstellung
geht der Kolben in seinen Vorwdrtshub ilber, wobei der Einsaug-
vorgang zum Ende kommt. Der Kolben 58 wirkt als Einlafventil
und hat kegelfdrmige Mantelfldchen 76.

Der Zylinder 60 ist an seinem unteren Ende mit einem Gewinde 66
versehen, vermittels dessen er in eine mit Gewinde versehene
Offnung 68 des Verdichtergehiuses 62 eingedreht wird. Die Off-
nung 68 des Verdichtergehduses 62 ist so gebildet, daR sich
das Pleuel 56 frei hier hindurchbewegen kann, auch mit den
seitlichen Verschwenkungen, die durch die Bauart der festen
Verbindung zwischen Pleuel 56 und Kolben 58 bedingt sind. Das
Gewinde 66 des Zylinders 60 weist eine enge Steigung auf, so
daft die axiale Zylinderhdhe prizise eingestellt werden kann.

Von besonderem Interesse ist hier die wirksame axiale Zylinder-
héhe, mit der der obere im Zylinder 60 wirksame Totpunkt des
Kolbens 58 eingestellt werden kann. Der unterhalb der gestri-
chelt angedeuteten untersten Stellung des Kolbens 58 gelegene
Bereich ist nicht wirksam.. Die wirksame axiale 2Zylinderhdhe
kann durch Eindrehen des Zylinders 60 in die Offnung 68 des
Verdichtergehduses 62 veridndert werden. Eine Veranderung der
wirksamen axialen 2Zylinderhdhe fihrt unmittelbar auch 2u einer
Veranderung des sogenannten Verdichtungsraumes oder schidlichen
Raumes V, der durch die obere Totpunktstellung des Kolbens 58
definiert wird. Dieser Verdichtungsraum V sollte so bemessen
sein, da er mit dem minimalen Totraumvolumen lbereinstimmt,
den das System hat. Die optimale Einstellung des optimalen
Verdichtungsraumes erfolgt manuell beim Probelauf des Kol-
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benverdichters, so daR die Veridnderung des Betriebsverhaltens

unmittelbar beurteilt werden kann.

Zur Sicherung dieses optimalen Arbeitspunktes werden zwischen
einem seitlich auskragenden Teil 61 des Verdichtergehduses und
einem noch zu beschreibenden Auslafventilkopf 90 Schrauben 63
angezogen. Dadurch preft sich die Unterseite des Kopfes 90 auf
einen Flansch 59 des 2Zylinders 60 und die Gewindeeinstellung

ist fixiert.

Oberhalb des Raumes V befindet sich gemdf Fig. 2 ein
federbelastetes Auslafventil im Ventilkopf 90. Dieses Ventil
besteht aus einer dinnen Metallscheibe 92, welche von einer
Feder 94 gegen einen Dichtring 96 normalerweise gedrickt wird
(vgl. rechtes Teil der Darstellung in Fig. 2 oben). Bei hohem
Druck offnet das Ventil (linker Teil der Darstellung in Fig. 2
oben) und gibt einen Weg 28 innerhalb eines Auslafkopfes 26 zum
AuslaRstutzen 20 frei.

Dieser Auslafkopf 26 weist 2zwei besondere Merkmale auf. Zum
einen ist er im Ventilkopf bei losen Schrauben 63 frei drehbar
und thermisch entkoppelt.

Die thermische Entkopplung wird durch zwei kreislinienfdrmige
Auflageringe und einen Luftspalt 25 zwischen dem Ventilkopf 90
und dem AuslaRkopf 26 erzielt. Dadurch erwdrmt sich die aus dem
Stutzen 20 austretende Luft im letzten Teil des Kompressors
nicht zusatzlich und der Wirkungsgrad verbessert sich.

Da die Kompressoreinheit mit weiteren Komponenten wie Trockner,
Schaltventilen usw. zu einer kompakten Systemeinheit verbunden
werden soll, kann beim Festlegen des oberen Totpunktes auch der
AuslafRstutzen in die zum Verbinden mit weiteren Aggregaten not-
wendige Ausrichtung eingestellt werden, bevor die Schrauben 63
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endgultig festgezogen werden.

Der erfindungsgemédfle Kolbenverdichter ermdglicht eine manuelle
Einstellung des Verdichtungsraums, so daR er sich fiir verschie-
dene Anwendungen eignet, beispielsweise als Pumpe, Vakuumpumpe,
Druckluftquelle flr Personenkraftwagen, Klimaanlagen und dgl.
Er ist thermisch entkoppelt und auf héchste Leistung bei be-
grenzter Stromaufnahme ausgelegt.

Der erfindungsgemdfe Kolbenverdichter eignet sich daher insbe-
sondere fir den Austausch elektrisch betriebener Einrichtungen
des PKWs gegen pneumatisch betriebene Aggregate oder ganz be-
sonders flir die Verwendung in luftgefederten Fahrzeugen zu
deren Niveau- oder Neigungsregelung.
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Kolbenverdichter fiir gasférmige Medien

Patentanspriche

Kolbenverdichter fiir gasférmige Medien, vorzugsweise Luft,
mit einer innerhalb eines Zylinders (60) hin- und herbe-
wegbaren Kolbenstange, deren oberes Ende starr mit einem
Kolben (58) verbunden ist und deren unteres Ende an einem
Kurbelgehiuse (62) mit einem Kurbeltrieb (46) angelenkt
ist, und bei dem ein offener unterer Rand des 2Zylinders
(6) einstellbar tief in das Kurbelgehduse (62) hineinragt,
wodurch der durch die obere Totpunktstellung des Kolbens
(58) definierte Verdichtungsraum (V) des 2Zylinders (60)
einstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dafR das Kurbelgehduse fir den 2Zutritt von Arbeitsmedium
offen (59) ist und der Kolben 58 einen Durchlaf (80) f£far
das von der Kolbenunterseite anzusaugende gasfdrmige Me-
dium mit einem sich bei Abwiartsbewegung des Kolbens Off-
nenden und bei Aufwartsbewegung des Kolbens schlieflienden
EinlaRventil (80) aufweist, und wobei mit dem Kolben (58)
in seiner oberen Totpunktlage axial fluchtend und durch
einen nur linienfdérmigen Rand (23) thermisch entkoppelt
ein AuslaBkopf (26) aufsitzt, der ein federbelastetes (94)
Auslafventil (92) und hinter dem Ventil einen in seiner
Abgabestellung einstellbaren AuslaB® (20) aufweist.
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Kolbenverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet,

daf der Verdichtungsraum (V) durch Anderung einer wirk-
samen axialen 2Zylinderhdéhe dadurch einstellbar ist, daR
der &ufere untere Rand des 2Zylinders (60) und die obere
Offnung (68) im Kurbelgehiuse (62) mit jeweils einem sich
entsprechenden Gewinde (66) versehen sind.
Kolbenverdichter nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daff eine durch Ausprobieren gefundene optimale Stellung
zwischen 2Zylinder (60) und Verdichtergehduse (62) durch
eine Schraubklemmung (63) fixierbar ist.

Kolbenverdichter nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzedichnet,

daf3 das AuslaBventil (92) innerhalb des Ventilkopfes (90)
thermisch getrennten Auslafkérpers (26) zwischen den
linienférmigen Auflagern (21, 23) durch die
Schraubklemmung gemdf Anspruch 3 fixiert, im Ubrigen durch
Luftspalte (25) getrennt ist.

Kolbenverdichter nach den Anspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

da der AuslaBkérper (26) im Ventilkopf (90) frei drehbar
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einstellbar und die Richtung seines Auslafstutzens (20)
zusammen mit der Schraubklemmung (63) gemdf Anspruch 3

fixierbar ist.
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