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(54) Hubkolbenmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere einen Kolbenkompressor, mit einem Zy-
linder (6) miteinemim Zylinder (6) abgedichtet laufenden
Kolben (8) mit einem auf eine Kurbelwelle (10) arbeiten-
den Antriebsmotor, dessen Antriebswelle (12) von einer
Bohrung (14) der Kurbelwelle (10) aufgenommeniist, und
mit einem Pleuel (16) zur gelenkigen Verbindung eines

Fig. 1

Kurbelwellenzapfens (18) der Kurbelwelle (10) mit dem
Kolben (8) in einem Pleuellager (20). Um dem durch die
im Betrieb auftretende Antriebswellendurchbiegung be-
wirkten Verschleil3 der Kolbendichtung und des Pleuel-
lagers zu begegnen, ist das Pleuel (16) relativ zur An-
triebswelle (12) in einer der Antriebswellendurchbiegung
entgegenwirkenden Winkel-/Schrégstellung (a) ange-
ordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine,
insbesondere Kolbenkompressor, gemafl Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Beiden in Kraftfahrzeugen eingesetzten Klein-
kompressoren treten im Betrieb vor allem im hohen
Druckbereich relativ starke Durchbiegungen der An-
triebswelle auf, durch die eine Kraft in Wellenlangsrich-
tung entsteht, die die Kolbendichtung und das Pleuella-
ger stark belastet. Diese Belastung verursacht erhdhten
Verschleil? der Kolbendichtung, was sich vor allem bei
Verwendung preiswerter Manschettendichtungen be-
merkbar macht, und des Pleuellagers, insbesondere bei
Verwendung von preiswerten Nadellagern, deren Stand-
zeit sich durch die durch die Durchbiegung der Antriebs-
welle verursachte Kantenpressung drastisch verringert.
Der Verschleil fiihrt zu einem vorzeitigen Ausfall des
Kompressors. Es wurden daher in der Vergangenheit
teure, verschlei3festere und stabilere Bauteile, wie Kol-
benringe als Kolbendichtung und Kugellager als Pleuel-
lager verwendet.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Hubkolbenmaschine, insbesondere ei-
nen Kolbenkompressor, der eingangs genannten Art so
auszubilden, dass auch bei Verwendung preiswerter
Manschettendichtungen und preiswerter Nadellager ein
vorzeitiger Ausfall durch Antriebswellenbiegungen ver-
mieden ist und eine lange Lebensdauer erreicht wird.
[0004] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gemarn
Anspruch 1 gelost.

[0005] Vorteilhafte und zweckmaRige Weiterbildun-
gen der Aufgabenlésung sind in den Unteranspriichen
angegeben.

[0006] Die Erfindung schlégt vor, das Pleuel relativ zur
Antriebswelle in einer einer Antriebswellendurchbiegung
entgegenwirkenden Winkel- bzw. Schragstellung anzu-
ordnen. Diese MalBnahme hat gezeigt, dass der Ver-
schleil der Manschettendichtung und des Nadellagers
erheblich reduziert werden kann. Durch die Winkel- bzw.
Schréagstellung entsteht bei jedem Druck ein Kraftvektor,
der das Pleuel immer in Richtung Kurbelwelle mit Zapfen
driickt. Dies hat den Vorteil, dass das Pleuel frei beweg-
lich gelagert werden kann. Das Pleuel wird im hohen
Druckbereich nur noch geringfligig ausgeknickt. Die Ra-
dialkrafte auf die Manschette werden verringert, wodurch
der Materialabrieb gleichméaRiger wird und der Ver-
schleif3 verringert wird, so dass die Manschette langer
halt. AuBerdem verringern sich die Kantenkrafte auf das
Nadellager, so dass dessen Lebensdauer erhéht wird.
Im niedrigen Druckbereich ist zwar die volle Winkel- bzw.
Schragstellung wirksam; da aber die von der Antriebs-
welle ausgehenden Druckkréfte bei null liegen, bewegt
sich die Nadellager-Hulse praktisch ohne radiale Kraft-
einwirkung.

[0007] Die Winkelstellung zwischen Pleuel und An-
triebswelle wird durch eine schrage Kurbelwellenboh-
rung fur die Antriebswelle realisiert. Die Antriebswellen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

biegung kann auch durch eine Schiefstellung der An-
triebswelle, durch eine Schiefstellung der Kurbelwellen-
zapfenbohrung in der Kurbelwelle, durch eine Schiefstel-
lung der zylindrischen Gehé&useblock-Bohrung fiir den
Kolben oder durch eine Schiefstellung der Lagerbohrung
im Pleuel fir den Kurbelwellenzapfen kompensiert wer-
den.

[0008] Die Erfindung soll nachfolgend anhand der bei-
gefugten Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel dar-
gestellt ist, naher erlautert werden.

Es zeigt:

[0009]

Fig. 1 eine 2D-Teildarstellung eines erfindungsge-
mafk ausgebildeten Kompressors mit einem
Kolben im oberen Totpunkt,

Fig. 2 eine 2D-Teildarstellung des erfindungsgema-
Ben Kompressors mit dem Kolben im oberen
Totpunkt im unteren Druckbereich,

Fig. 3  eine 2D-Teildarstellung des erfindungsgema-
Ren Kompressors mit dem Kolben im oberen
Totpunkt im oberen Druckbereich,

Fig. 4  eine Ansicht eines beim erfindungsgemafRen
Kompressor eingesetzten Pleuels,

Fig. 5 einen Schnitt A-A durch das Pleuel nach Fig. 4,

Fig. 6  eine Seitenansichteiner beim erfindungsgema-
Ben Kompressor verwendeten Kurbelwelle,

Fig. 7 einen Schnitt A-A durch die Kurbelwelle nach
Fig. 6,

Fig. 8 eine Seitenansicht der Kurbelwelle mit einge-
setztem Kurbelwellen-Zapfen und

Fig. 9 einen Schnitt A-A durch die Kurbelwelle nach
Fig. 8

[0010] Gleiche und einander entsprechende Bauteile

in den Figuren der Zeichnung sind mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0011] Die Zeichnung zeigt in den Figuren 1-3 einen
Kompressor 2 mit einem Geh&useblock 4, mit einem Zy-
linder 6 in Form einer Gehauseblockbohrung, mit einem
im Zylinder 6 mittels einer Manschettendichtung 7 abge-
dichtet laufenden Kolben 8, mit einem auf eine Kurbel-
welle 10 arbeitenden Antriebsmotor (nicht dargestellt),
dessen Antriebswelle 12 von einer Bohrung 14 der Kur-
belwelle 10 aufgenommen ist, und mit einem Pleuel 16
zur gelenkigen Verbindung eines Kurbelwellenzapfens
18 der Kurbelwelle 10 mit dem Kolben 8 in einem Pleuel-
Nadellager 20. Der Kolben 8 ist einstlickig mitdem Pleuel
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16 ausgebildet.

[0012] Die Fig. 1 zeigt den Kolben 8 im oberen Tot-
punkt, die Fig. 2 zeigt den Kolben 8 im oberen Totpunkt
bei niedrigem Druck und die Fig. 3 zeigt den Kolben 8
im oberen Totpunkt bei hohem Druck.

[0013] Dasinden Fig.4 und 5 ndher dargestellte Pleu-
el 16 weist einen Pleuelschaft 17 auf, an dessen einem
Ende der angeformte scheibenférmige Kolben 8 ange-
ordnet ist und an dessen anderem Ende ein Pleuellager-
auge 24 mit Lagerbohrung 25 vorgesehen ist, das das
Nadellager 20 und darin den Kurbelwellenzapfen 18 auf-
nimmt.

[0014] Der Kolben 8 weist eine periphere Stufe 26 auf,
auf die die Manschettendichtung 7 mittels eines Spann-
rings 28 aufgepresst ist.

[0015] Die Fig. 6-9 zeigen die Kurbelwelle 10 mit der
Bohrung 14 fiur die Antriebswelle 12 und mit einer Boh-
rung 30 zur Aufnahme des Kurbelwellenzapfens 18.
[0016] Die Kurbelwelle 10 weist einen durch einen
Schlitz 32 in zwei Flanschteile 34’, 34’ geteilten Flansch
34 auf. Die Flanschteile 34’ und 34’ sind mit miteinander
fluchtenden Bohrungen 36, 38 fiur eine Spannschraube
(nicht dargestellt) versehen zum Einspannen der An-
triebswelle 12.

[0017] Die Bohrung 14 in der Kurbelwelle 10 fir die
Antriebswelle 12 ist zur Kompensation derim Betrieb auf-
tretenden Antriebswellenbiegung schréag unter einem
Winkel a (0,0° < a < 1,5°) gegenuber der Senkrechten
ausgebildet, was schematisch in der Fig. 7 eingezeichnet
ist, so dass die Antriebswelle 12 gegentiber dem Pleuel
16 eine Winkelstellung a aufweist und das Pleuel eine
entsprechende Schréagstellung erfahrt, die der Antriebs-
wellenbiegung entgegenwirkt.

[0018] Die Winkelstellung zwischen Pleuel und An-
triebswelle wird durch eine schrdge Kurbelwellenboh-
rung fur die Antriebswelle realisiert. Die Antriebswellen-
biegung kann auch durch eine Schiefstellung der An-
triebswelle, durch eine Schiefstellung der Kurbelwellen-
zapfenbohrung in der Kurbelwelle, durch eine Schiefstel-
lung der zylindrischen Geh&useblock-Bohrung fiir den
Kolben oder durch eine Schiefstellung der Lagerbohrung
im Pleuel fir den Kurbelwellenzapfen kompensiert wer-
den.

[0019] Untersuchungen an einem Kraftfahrzeug-KI-
einkompressor haben Folgendes ergeben: Wenn bspw.
im Betrieb des Kompressors im hohen Druckbereich
(bspw. 16 bar) durch die Antriebswellenbiegung ein Kur-
belwinkel bzw. Pleuelkippwinkel von ca. 0,55° auftritt, der
ein Auswandern des Pleuels um X bewirkt, was in der
Fig. 2 schematisch dargestellt ist, verringert sich dieser
Kurbelwinkel bzw. Pleuelkippwinkel durch eine Winkel-
stellung oder Schréagstellung der Bohrung 14 fur die An-
triebswelle 12 um den Winkel a auf ca. 0,1° und wandert
das Pleuels 16 nur noch um Y aus, was in der Fig. 3
schematisch dargestellt ist, wenn a = 0,55° gewahlt wird,
so dass die Radialkrafte auf die Manschettendichtung 7
und die Kantenkrafte auf das Nadellager 20 vernachlas-
sigbar klein werden.
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[0020] Im unteren Druckbereich (gegen null bar) tritt
praktisch keine Antriebswellenbiegung auf; es ist aber
der Winkel a durch die Winkelstellung vorhanden. Dieser
wirkt sich aber nicht negativ aus, da in diesem unteren
Druckbereich die Druckkrafte praktisch null sind und so-
mit keine zusétzliche Belastung der Manschettendich-
tung 7 und des Nadellagers 20 auftritt.

[0021] Der Antrieb des Kompressors kann bspw. statt
desvorgenannten Direktantriebs durch den Elektromotor
auch durch einen Riementrieb, d.h. indirekt Gber den
Elektromotor, erfolgen. Der Kompressor wird dabei Uber
eine mit einer Riemenscheibe verbundene Antriebswelle
angetrieben.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenmaschine, insbesondere Kolbenkom-
pressor, miteinem Zylinder (6), miteinemim Zylinder
(6) abgedichtet laufenden Kolben (8), mit einem auf
eine Kurbelwelle (10) arbeitenden Antriebsmotor,
dessen Antriebswelle (12) von einer Bohrung (14)
der Kurbelwelle (10) aufgenommen ist, und mit ei-
nem Pleuel (16) zur gelenkigen Verbindung eines
Kurbelwellenzapfens (18) der Kurbelwelle (10) mit
dem Kolben (8) in einem Pleuellager (20), dadurch
gekennzeichnet, dass das Pleuel (16) relativ zur
Antriebswelle (12) in einer einer Antriebswellen-
durchbiegung entgegenwirkenden Winkel-/Schrag-
stellung (o) angeordnet ist.

2. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Erzielung der Winkel-/
Schragstellung (a) des Pleuels (16) die Kurbelwel-
lenbohrung (14) fir die Antriebswelle (12) schrag
ausgebildet ist.

3. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkel-/Schragstellung
des Pleuels (16) durch eine Schragstellung der An-
triebswelle realisiert ist.

4. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1,dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkel-/Schragstellung
des Pleuels (16) durch eine Schréagstellung der zy-
lindrischen Gehéauseblockbohrung (6) fur den Kol-
ben (8) realisiert ist.

5. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkel-/Schragstellung
des Pleuels (16) durch eine Schrégstellung der La-
gerbohrung (25) im Pleuellagerauge (24) fir den
Kurbelwellenzapfen (18) realisiert ist.

6. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkel-/Schragstellung
des Pleuels (16) durch eine Schiefstellung der Kur-
belwellenzapfenbohrung in der Kurbelwelle reali-
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siert ist.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass fiir die Abdichtung des Kolbens
(8) gegenuber der zylindrischen Gehauseblockboh-
rung (6) eine Elastomerdichtung, insbesondere eine
Manschettendichtung (7) oder eine Kolbenringdich-
tung vorgesehen ist.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pleuellager (20) im Pleu-
ellagerauge (24) fur den Kurbelwellenzapfen (18) ein
Nadellager, ein Gleitlager oder ein Kugellager ist.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kurbelwelle (10) einen
durch einen Schlitz (32) in zwei Flanschteile (34’,
34") geteilten Flansch (34) aufweist, wobei die bei-
den Flanschteile (34’, 34’ ") mit miteinander fluchten-
den Bohrungen (36, 38) fur eine Spannschraube
zum Einspannen der Antriebswelle (10) versehen
sind.

Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche
1-5,dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (a)
der Winkel/Schragstellung zwischen 0° und 1,5°
liegt.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 7,dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Manschette der Manschet-
tendichtung (7) durch einen Pressring (28) auf einer
umlaufenden Stufe (26) des Kolbens (8) fixiert ist.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass derKolben (8) einstiickig mit
dem Pleuel (16) ausgebildet ist.

Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Pleuellager (20) als Na-
dellager ausgebildet ist, wobei das Pleuellager (20)
auf dem Kurbelwellenzapfen (18) axial beweglichist.
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