VAR R T ,:/./o(._/

DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PATENTSCHRIFT
S S

L% "»‘\.“‘,.\\ ‘

rid é"'ﬁ"é (12) Wirtschaftspatent (19) DD (11) 241 635 A1

4(51) F16C 7/02

=== = Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 Patentgesetz
R F 16 C'3/22

F 16 C 9/04
F 04 B 39/14

AMT FUR ERFINDUNGS— UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21)  WPF16C/ 2815070 (22)  08.10.85 (44)  17.12.86

(71) VEB Kombinat Pumpen und Verdichter, 4020 Halle, TurmstraRe 9496, DD
(72) Malick, Gerd, Dipl.-ing.; Pohl, Manfred, DD

(54) Kurbeltriebwerk, inshesondere fiir einfachwirkende Mehrzylinder-Kolbenverdichter

(57) Die Erfindung betrifft die
Kurbelzapfen-Pleuelkopf-Verbindung eines - oo -~
Kurbeltriebwerkes, insbesondere fir einfachwirkende

Lagerbuchse ungeteilt, jedoch in einem Seitenbereich

offen ausgefiihrt ist und die Offnung kleiner als der Q\
Zapfendurchmesser gehalten ist und daR der Kurbelzapfen . - :
montagebedingt mindestens {ber das Breitenmal eines h H A i
Pleuels, vorzugsweise unmitteibar neben der dem Antrieb - . . %—)
gegenuberliegenden Kurbelwange um das MaR abgeflacht

ist, um das die seitliche C")ffnung des Pleuelkopfes kleiner
als der Zapfendurchmesser ist. Fig. 3

—

¥

Mehrzylinder-Kolbenverdichter, vorzugsweise solchef im . m
unteren Leistungsbereich. Der Erfindung liegt die Aufgabe o ' ;'—'\ 2
zugrunde, ein Kurbeltriebwerk zu schaffen, welches die .\\\ {
technologischen Vorteile eines herkdmmlichen ] ... " T T
Stirnkurbeltriebwerkes mit den festigkeitsmaRigen 'q\ " - -

Vorteilen und der Lagetreuheit der Triebwerke in sich P Sy A .

vereinigt, in welchem die Kurbelwelle beidseitig zur Y S 2

Krépfung gelagert ist. Geldst wird die Aufgabe dadurch, ;

daf der Pleuelkopf mit der verdrehgesicherten 2 N o

4

ISSN 0433-6461 ¥ Seiten




ST

-1- 2418635

Erfindungsanspruch:

1. Kurbeltriebwerk, insbesondere fiir einfachwirkende Mehrzylinder-Koibenverdichter, vorzugsweise solcher im unteren
Leistungsbereich mit beidseitig zur Krépfung gelagerter Kurbelwelle, bei der der Kurbelzapfen durch jeweiis zwei
Kurbelwangen, die in der dem Kurbelzapfen entgegengesetzten Richung indie erforderlichen Gegengewichtsmassen nahtlos
ibergehen, begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dafl die Pleuelkdpfe mit der verdrehgesicherten Lagerbuchse ungeteilt,
jedochin einem Seitenbereich offen ausgefihrt sind und die Offnung kleiner als der Zapfendurchmesser gehalten istund da
der Kurbelzapfen montagebedingt mindestens (iber das Breitenmal eines Pleuels, vorzugsweise unmittelbar neben der dem
Antrieb gegeniiberliegenden Kurbelwange um das Ma3 abgeflacht ist, um das die seitliche Offnung des Pleuelkopfes kleiner
als der Zapfendurchmesser ist.

2. Kurbeltriebwerk nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dal die montagebedingte Abflachung vorzugsweise an der
Unterseite des Kurbeizapfens angebracht ist.

3. Kurbeitriebwerk nach Punkt 1und 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Pleuelkopf-Wangenbereich, der der Montagedffnung
gegendberliegt, im Querschnitt der Beanspruchung angepalit ausgefihrtist.

4. Kurbeltriebwerk nach Punkt 1-3, dadurch gekennzeichnet, daR die Pleuel mit dem ungeteilten jedoch im Seitenbereich
offenen Pleuelkopf aus Sintermetall maBgetreu gefertigt sind und auf einer entsprechend harten und verschieiRfesten
Zapfen- bzw. Kolbenboizenoberflache laufen. )

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung betrifft die Kurbelzapfen/Pleuelkopf-Verbindung eines Kurbeltriebwerkes, insbesondere fir einfachwirkende
Mehrzylinder-Kolbenverdichter, vorzugsweise solcher im unteren Leistungsbereich.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bei herkdmmiichen Hubkolbenverdichteranlagen unterscheidet man beziiglich der Triebwerksbauformen zwischen
Stirnkurbeltriebwerken mit einseitiger Lagerung antriebsseitig (DE-PS 1628153) und den Triebwerken mit beideitig {DE-

PS 1503385} zur Kropfung gelagerten Kurbelwetlen, bei denen der Kurbelzapfen durch zwei Kurbelwangen begrenzt wird. Die
Vorteile der letztgenannten Triebwerksausfiihrung sind die nahezu gleichmiRigen Hauptlagerbetastungen sowie die
weitgehende Parallelitat der Kurbelzapfenachse zur Drehachse der Kurbelwelle, sowie die fertigungstechnisch einfache
Moglichkeit der Realisierung eines optimalen Massenausgleiches, d.h. des Ausgleiches von Massenkraften und
Massenmomenten mit Hilfe symmetrisch angeordnete Gegengewichtsmassen durch anschmieden oder angiefien. Hierdurch
besteht die Mdglichkeit der unproblematischen Aufnahme mehrerer Pleuel auf einem Kurbelzapfen.

Fir Triebwerke mit beidseitig zur Krépfung gelagerten Kurbelwellen sind im Normaifall geteilte Pleuelkdpfe notwendig, die
jedoch bei Kleinverdichtern einen uneffektiven Fertigangsmehraufwand darstellen. Des weiteren sind Ublicherweise mehrere
Montagedeckel im Kurbelgehause erforderlich, die ebenfalls zusétzlichen Fertigungsaufwand bewirken, so daf diese
Triebwerksausfiihrung bei einfachwirkenden Kolbenverdichtern im unteren Leistungsbereich nur selten Anwendung findet.
Indes sind in diesem Leistungsbereich Triebwerke bekannt, die durch eine besonders schlanke Ausfliihrung der Kurbelwelle —
vor allem im Bereich der abtriebsseitigen Kurbelwange — eine Teilung der Pleuel umgehen und ein LAuffadeln” der Pleuel
ermdglichen. Dieser Vorteil wird durch eine groBe Baulinge der Kurbehvelle und damit der ganzen Verdichteranlage teilweise
aufgehoben. Des weiteren wird bei dieser Kurbelwellengestaltung montagebedingt der Kurbelzapfen und der Pleuelkopf stérker
ausgefihrt als erforderlich, was groRere rotierende Massenkrafte und damit groRere Gegengewichtsmassen zur Folge hat, die
wiederum gréRere Flugkreisradien der Gegengewichte und damit groBere Maschinenabmessungen nach sich ziehen.

Bei der schwingungstechnisch giinstigen Variante der gleichmaRigen Verteilung der Gegengewichtsmassen auf beide
Kurbelwangen muR montagebedingt das dem Antrieb gegeniiberliegende Gegengewicht, d.h. das Gegengewicht an der
schianken Wange, angeschraubt werden, was abermals Fertigungsmehraufwand bedeutet und infolge der starken Kerbwirkung
der Schraubenbohrung im Bereich der schianken Kurbelwange eine Bruchgefihrdung der dynamisch hochbeanspruchten
Kurbelwelle darstellt. .

Eine weitere Mdglichkeit, ungeteilte Pleuei bei beidseitig zur Krdpfung gelagerten Kurbelwellen zu realisieren, eroffnen die
gebauten Kurbelwellen, die jedoch einen erheblichen Fertigungsaufwand und Montagemehraufwand mit sich bringen sowie in
den meistn Fillen fiir die Instandhaltung und Regenerierung der Triebwerke Sondervorrichtungen peziiglich derWiedermontage
der Kurbelwelle erforderiich machen.

Das Stirnkurbeltriebwerk mit seiner funktionsbedingten einseitigen Lagerung findet als zweite Treibwerkskategorie ebenfallsim
Hubkolbenverdichterbau praktische Anwendung. Hierbei wird die Kurbelwelle antriebsseitig zweifach gelagert; der
Kurbelzapfen |duft frei um (DE-GM 7833090, Fig.4).

Die breite Anwendung dieser Triebwerksausflihrung bei Verdichtern kleiner Leistungen begriindet sich hauptséchlich in dem
geringen Montageaufwand {Aufstecken der ungeteilten Pleuel) und in der Reduzierung des Fertigungsaufwandes infolge der
Vermeidung der Pleuei- und Lagerteilung, sowie in den unproblematischen Instandhaltungsarbeiten.

Stirnkurbeltriebwerke sind wegen ihrer einseitigen Lagerung jedoch nur fir niedrige Kolbenkrafte und Zylinderzahlen
anwendbar, da sich hohe Biegebeanspruchungen zwischen Zapfen und zapfenseitigem Hauptlager einstellen sowie infolge der
Radialspiele der antriebsseitigen Doppeilagerung erhebliche Schiefstellungen des Kurbelzapfens auftreten. Da sich dieser
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geometrischen Schiefstellung des Kurbelzapfens noch die elastischen Verformungen infolge der Belastung (iberlagert, sind die
auenliegenden Zylinder besonders stark anfillig beziiglich Kolbenklemmen. Hierdurch wird die praktische Anwendung des
Stirnkurbeltriebwerkes hauptsachlich auf Ein- und Zweizylindermaschinen beschrinkt.

Will man die lagerspielbedingte Schiefstellung des Kurbelzapfens verringern bzw. in vertretbaren MaRen halten, muR} der
Hauptlagerabstand maéglichst grol? gehalten werden, was eine entsprechend groRe Bauldnge und Masse der Verdichteranlage
zur Foige hat.

Verdichter in der sogenannten echten Monoblockbauweise vermeiden die zusatzliche Doppellagerung motorseitig durch die
Nutzung der Motorlagerung als Kurbelwellenhauptiager. Die weit aus dem Motor herausragende Welle wird dabei zur Aufnahme
der Stirnkurbei, d.h. des Hubstiickes mit Zapfen und Gegengewicht, genutzt. In der Regel werden aber bei dieser durchaus
vorteithaften Variante Sondermotoren bzw. zugeschnittenen Motorengehéuse bzw. -rotoren erforderlich (DE-GM 7833080,
Fig.2). In den beiden letztgenannten Fiilen ist der schwingungstechnisch optimale symmetrische Massenausgleich nur selten
und dann mit erheblichen zusatzlichen Fertigungsaufwand praktiziert worden.

K

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Triebwerk mit méglichst guter Schwingungseﬁtstérung $0 zu gestalten, daf} bei
geringem Montageaufwand eine groBtmégliche Lagetreuheit der Kurbelwelle gewahrleistet wird, so daf die Zylinderzahi
und/oder die Pleuelstangenkrafte vergréBert werden kdnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kurbeltriebwerk, insbesondere fiir einfachwirkende Mehrzylinder-
Kolbenverdichter — hierbei vorzugsweise fiir solche im unteren Leistungsbereich — zu schaffen, welches die technologischen
Vorteile eines herkdmmlichen Stirnkurbeltriebwerkes mit den festigkeitsmaRigen Vorteilen und der Lagetreuheit der Triebwerke
in sich vereinigt, in welchem die Kurbelwelle beidseitig zur Krépfung gelagert ist.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dal der Pteuelkopf mit der verdrehgesicherten Lagerbuchse ungeteilt,
jedoch in einem Seitenbereich offen ausgefiihrtist und die Offnung kieiner als der Zapfendurchmesser gehalten ist und daR der
Kurbeiaapfen montagebedingt mindestens (iber das BreitenmaR eines Pleuels, vorzugsweise unmittelbar neben der dem
Antrieb gegeniberliegenden Kurbelwange um das Maf abgeflachtist, um das die seitliche Offnung des Pleuelkopfes kleiner als
der Zapfendurchmesser ist.

Ein anderes Merkmal besfeht darin, daf die montagebedingte Abflachung vorzugsweise an der Unterseite des Kurbelzapfens
angebracht ist.

Ein weiteres Erfindungsmerkmal ist, daB der Pleuelkopf-Wangenbereich, der der Montageoffnung gegendber liegt, im
Querschnitt der Beanspruchung angepaft ausgefiihrt ist.

DieErfindung schlieft auch ein, da das Pleuel mitdem ungeteilten,jedoch im Seitenbereich offenen Pleuelkopf aus Sintermetail
maRgetreu gefertigt ist und auf einer entsprechend harten und verschleififesten Zapfen- bzw. Kolbenbalzenoberfliche lauft.

Ausfihrungsbeispiel

Im folgenden wird die Erfindung an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert.
Die zugehorigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: ungeteilter, seitlich offener Pleuelkopf mit iiberhéhtem Wangenbereich
Fig.2: seitlich offenes Pleuel sowie den Kurbelzapfen mit der montagebedingten Abflachung vor und nach der Montage
Fig.3: dieim Kurbelgeh3use gelagerte Kurbelwelle mit den montierten Pleuelkdpfen.

Da bei den Verdichtern der unteren Leistungsklasse erfahrungsgemiR die Gaskrafte wesentlich groRer als die oszillierenden
Massenkrafte sind und die Verdichtungsraume (Arbeitsréume) sich auf der Deckelseite der Zylinder befinden, werden die
Pleuelstangen dieser Maschinen im Gegensatz zu doppeltwirkenden Verdichtern in erster Linie auf Druck beansprucht. Lediglich
in der Saugphase bzw. im Leertauf kommt es zu geringen Zugkraften, die aus der Massenwirkung des Kolbens und des
oszillierenden Pleuelanteils resultieren.

Daraus abgeleitet wird erfindungsgema®R der Pleuelkopf mit der verdrehgesicherten Lagerbuchse ungeteilt, jedoch in einem
Seitenbereich (Wagenbereich) offen ausgefiihrt (Fig. 1). Hierbei wird die f)ffnung geringfligig kleiner als der Zapfendurchmesser
gehalten, um eine stdndige Verbindung und damit funktionsbedingte Kraftiibertragung zwischen Kurbelzapfen 6 und Pleuetkopf
inaflen Kurbelstellungen zu gewahrleisten. Das wird vor allem deshalb erzwungen, weil die rotierende Pleuelmasse entlang des
Kurbelarmes nach auBen gerichtete Massenkrafie (Fliehkrafte) verursacht.

DerKurbelzapfen 6 der beidseitig zur Krépfung im Kurbelgehause 1 gelagerten Kurbelwelle 5 wird montagebedingt mindestens
Gber die Breite eines Pleuels 14-16, vorzugsweise unmittelbar neben der dem Antrieb gegentberliegenden Kurbelwange 8 um
das Mal abgeflacht, um das die seitliche @ffnung des Pleuelkopfes kleiner als der Zapfendurchmesser ist, so daR an dieser Stelle
jedes einzelne Pleusl 14-16 des Triebwerkes aufgesteckt und anschlieBend an seine spéatere Wirkstelle axial in Zapfenrichtung
hin verschoben werden kann (Fig. 2).

Die Breite des gesamten Kurbelzapfens 6 wird so bemessen, daf} die zuerst aufgesteckten Pleuel 14; 15 auf dem vollen
Kurbeizapfen 6 laufen; daB letzte Pleue! 16 mindestens zur Halfte auf dem volien Kurbelzapfen 6 und die restliche
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Pleuelkopfbreite auf dem Kurbelzapfen 6 mit Abflachung 12 I5uft. Um zu gewéhrleisten, daf zum Zeitpunkt der hohen
Pleuelbeanspruchung infolge der Gaskraftwirkung eine mdaglichst grof3e Ubertragungsflache zwischen Pleuelkopf und
Kurbelzapfen zur Verfigung steht, solite die montagebedingte Abflachung 12 vorzugsweise an der Unterseite des
Kurbelzapfens 6, d.h. zur Kurbelwellendrehachse 13 hin, angebracht werden (Fig.3).

Zwischen dem Kurbelzapfen 6 und den Kurbelwellenhauptlagern 3; 4 werden in herkdmmlicher Weise die Kurbelwangen 7; 8
vorgesehen, die in der dem Kurbelzapfen 6 entgegengesetzten Richtung in die erforderlichen Gegengewichtsmassen 9; 10
nahtlos iibergehen und somit einen giinstigen Massenkraft- und Massenmomentausgleich bewirken.

Ein weiterer Vorteil wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daf der Pleuelkopf-Wangenbereich, der der Montagedffnung
gegeniiberliegt, geometrisch der Beanspruchung angepaltund damit spannungsdrmer und steifer ausgeflihrt wird. (Trager
gleicher Festigkeit)

Da bei Verdichtern dieser Leistungsklasse vielfach Kolbenbolzenlagerbuchsen aus Sintermetall erfolgreich zum Einsatz gebracht
werden, wenn das Triebwerkin Tauchschmierung konzipiertist, siehteine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindungvor,
daR zur Vermeidung des Bearbeitungsaufwandes an den Pleuellagern das gesamte Pleuet aus Sintermetall mafigetreu (d.h.
kalibriert) gefertigt wird und auf einer entsprechend harten und verschleiRfesten Zapfen- und Kolbenbolzenoberflache 1auft. All
diese beschriebenen Ausfihrungen haben die gemeinsamen Vorteile einer einfachen und unkomplizierten Montage bzw.
Demontage, vergleichbar etwa der eines Stirnkurbeltriebwerkes und der gleichméRigen Hauptlagerbeanspruchung sowie der
relativ niedrigen Kurbelwellenbeanspruchung zwischen den Pleuelstangen und den Hauptlagern verbunden mit einer guten
Lagetreuheit, d. h. Parallelitat zwischen Kurbelzapfenachse und Kurbelwellendrehachse eines beidseitig zur Kropfung gelagerten
Triebwerkes. Des weiteren ist es vorteithaft, dal bei dieser Ausfiihrung der Ausgleich von Massenkraften und Massenmomenten
mit geringstem Fertigungsaufwand realisiert werden kann.
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