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(54) Kurbeitrieb fiir Kolbenmaschinen insbesondere fiir Kaftemittelhubkolbenverdichter

(57) Die Erfindung betrifft einen Kurbeltrieb fiir Kolbenmaschinen, insbesondere fiir Kaitemittelhubkolbenverdichier
in hermetischer Bauart, der dariiberhinaus fir aile anderen Kraft- und Arbeitsmaschinen anwendbar ist. Das Zie! der
Erfindung besteht darin, die Abmessungen der Verdichter und bei hermetischen Verdichtern auch die der Kapsel zu
verringern und damit den Materialaufwand zu reduzieren. Die erfindungsgemaRe Losung sieht vor, das Pleuel auf
seiner gesamten Lange innerhalb des Kolbens anzuordnen, den Kurbelzapfen durch seitliche Offnungen im oberen
Bergich des Kolbens hindurchzufihren und den Kolbenbolzen im unteren Bereich des Kolbens anzuordnen, wobei
Varianten mit zwei Kolbenbdden und V — Anordnungen gingeschlossen sind. Fig. 2
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Erfindungsanspriiche:

1. Kurbeltrieb fir Kolbenmaschinen, insbesondere fiir hermetische Kaltemittelhubkclbenverdichter, gekennzeichnet dadurch,
daR das Pleuel (3) mit einem Auge auf dem Hubzapfen (2) der Kurbelwelle {1} und mit dem anderen Auge in entgegengesetzte
Richtung des Kclbenbodens im unteren Teil des (iber den Verdichtungsraum hinaus verlangerten und mit
Aussparungen (6) versehenen Kolbens (5), mittels des Koibenbolzen (4) verbunden, auf seiner gesamten Lange im Kolben
(8) angeordnet ist. :

2. Kurbeltrieb gemaR Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, daR zwei Kolben (8) mit ihren Aussparungen (6} so nebeneinander axial
versetzt angeordnet sind, daR eine 90° V-Zylinderanordnung entsteht und die Pleuel {3) der Kolben (5) aufeinem
gemeinsamen Hubzapfen (2) angeordnet sind. )

3. Kurbeltrieb gemaR Pkt. 1, gekennzeichnet dadurch, daR der untere Teil des.Kolbens () ebenfalls geschlossen ist und in
einem zweiten Verdichtungsraum eintaucht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist vorzugsweise anwendbar fiir Kurbeltriebe hermetischer Hubkolbenverdichter.

Des weiteren ist diese Erfindung geeignet fiir halbhermetische und offene Kaltemittel — Hubkolbenverdichter sowie alle
Hubkolbenkraft- und -arbeitsmaschinen anderer Einsatzgebiete, wie Fliissigkeitspumpen, Luft- und Gasverdichter, Benzin- und
Dieselmotoren und dergleichen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

‘Bekannt sind Hubkolbentriebwerke mit einem oder mehreren Zylindern in Reihen-, V-, W- ader VV-Anordnung in Tauchkolben
oder Kreuzkopfausfiihrung. Dabei sind die Pleuel auf dem Hubzapfen der Kurbel- oder Exenterwelle mit dem einen Auge, im
allgemeinen dem mit dem gréBeren Bohrungsdurchmesser, angeordnet. Das Pleuel zeigt mit dem anderen Auge, im
'ailgeméinen dem mit dem kleineren Bohrungsdurchmesser, in Richtung des Kreuzkopfes oder des im Zylinder laufenden
Kolbens. Im Kreuzkopf oder im Kolben befindet sich der Kolbenbolzen zur Herstellung der Verbindung mit dem Pleuet.
Bekannt sind auch gleich- und gegenidufige Boxeranordnungen (180° Kurbelwinkel versetzte Zylinder), bei denen jeder der
beiden Kolben von einem eigenen Pleuel angetrieben wird, bei der gleichiaufigen Anordnung von einem gemeinsamen
Hubzapfen aus, bei der gegenlaufigen von zwei ebenfalls 180° Kurbelwinkel versetzten Hubzapfen aus. Bekannt sind ces
weiteren Kurbelschleifantriebe, bei denen auf dem Hubzapfen der Kurbelwelle sin Gleitstein angeordnet ist, der in einer mit
dern Kolben fest verbundenen und quer zu seiner Bewegungsrichtung liegenden Kulisse 1duft und somit den Antrieb von der
Kurtelwelle aus Gbernimmt. ) , o

* Bekannt ist auch die Ausfihrung einer Einzylindermaschine, bei der der Hubzapfen einer Stirnkurbelwelle in die auRermittige
Bohrung einer zylindrischen Scheibe, die als Nocken bezeichnet wird, eingreift. Diese Scheibe ist in einer zylindrischen Bonhrung
des Kolbens ansteile des Kolbenboizens angeordnet und iibernimmt durch die vom Hubzapfen der Welle erzeugte seitlich
ausschwingende und gieichzeitig auf- und abgehende Bewegung den Kolbenantrieb. Der Abstand von der Scheibenmitte bis
zur Mitte der Bohrung fiir den Hubzapfen muR ein Mehrfaches vom Kurbelradius betragen, so da® der Durchmesser des
Kolbengebildes unterhalb der Zylinderfihrung fir die Kolbenringe wesentlich den Zylinderdurchmesser Ubersteigt.
Die Hubkolbenverdichter aller beschriebenen Bauarten haben den Vorteil, daB sie beim Einsatz als Kaltemittelverdichter
sowohl mit groRen Druckverhaltnissen als auch mit groBen Druckdifferenzen arbeiten kdnnen, ohne daB der u.a. durch
Undichtheiten bedingte Wirkungsgrad zu schlecht wird. Diese Hubkolbenbauart mit einer Mindestpieueildnge vom vierfachen
Kurbelradius bedingt aber, da sich der gesamte Pleuel-Kolben-Zyiinder-und Zylinderkopfaufbau Uber der durch die Kurbelwslle
gegebenen Maschinenmitte befindet und die AuRenabmessungen der Maschine im Bereich der Zylinderkopfe teilweise.
erheblich Uber die Abmessungen im Bereich der Antriebsmaschine hinausgehen. Besonders nachteilig wirkt sich dies bei
‘Hermetikverdichtern aus, bei denen in der beschriebenen (blichen Bauweise der Kapseldurchmesser durch den Zylinderbereich
bestimmt wird, wahrend er im Motorbereich z. T. wesentlich geringer sein kdnnte. Aus technologischen Griinden wird auf
ginen Durchmessersprung der Kapsel meist verzichtet, so dal das Bauvolumen eines derartigen Verdichters groRer ist, als es
dem umgrenzenden Raum seiner gesamten Bauteile entspricht. ]
Besonders grof sind die Erstreckungen in einer Richtung im Verhaitnis zur 80° dazu versetzten Richtung bei der Boxeranordnung,
wenn man den: Vorteil der 180° Kurbelwinkel versetzten Arbeitsventile bei der gleichidufigen Zweizylinderanordnung wegen
der. gleichmiaBig auf eine Umdrehung verteilten Ansaug- und Ausschubperioden nutzen maochte. '
Die Kurbelschleifenantriebe reduzieren zwar wegen der fehlenden Pleuellénge die Zylinderabmessungen etwas, es ist aber
wegen der Kantenkrafte auf den Kolben eine besonders lange Kolbenfihrung erforderfich. Dadurch wird nicht die gesamte

teuelldnge als Bauldnge eingespart. AuRlerdem sind die Schmierungs- und VerschieiBverhaitnisse sowohl in der

Kulissenfiihrung des Gleitsteins als auch in der Kolbenfihrung des Zylinders schwerer zu beherrschen als bei der (iblichen
Pleuelausfiihrung. .
Alle diese Nachteile entweder der zu groRRen Abmessungen in radialer Richtung oder der zu unglnstigen Schmierungs- und
VerschleiRverhaltnisse vermeidet die Ldsung mit dem Schwingnockenantrieb, die jedoch wegen des unvermeidlich groBen
Nockendurchmessers und der dadurch bedingten groRten Abmessungen des Kolbens im Nockenbereich auf
1-Zylindermaschinen begrenzt bleiben mui3. Als weiterer Nachteil erweist sich die axiale Erstreckung des Kolbens im unteren
Bereich fiir die Bauldnge des 1-Zylinderverdichters.
Als einzige bisherige bekannte Lésungen zur Herstellung von Hermetikverdichtern, bei denen der Verdichterteil im Durchmesser

- nicht gréRer ist als der Motorteil, wurden die verschiedenen Bauarten von Dreh- und Rollkolbenverdichtern bekannt. Diese
Bauarten erfordern jedoch sehr hohe Fertigungsgenauigkeiten ailer Bauteile des Antriebes und des Verdichtungsraumes.
Durch den bei den Rollkolbenverdichtern vorhandenen offenen Radialspalt zwischen Roilkolben und Gehé&use und die bei allen
Bauarten vorhandenen Axialspalte, durch die bereits verdichtetes Druckgas von.der Druckseite zur Saugseite zurlickstrémen
kann, bleibt der Einsatz dieser Verdichterbauarten auf groe Massendurchsétze bei méglichst kleinen Druckverhéitnissen
und -differenzen beschrénkt, d.h. auf den Einsatz in Klimageriten. Kaitetechnische Lésungen sind mit diesen Bauarten nur mit
sehr viel schlechteren Wirkungsgraden als mit Hubkolbenverdichtern méglich.



Ziei der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein Kurbeltrieb fiir einen Hubkolbenverdichtar zu schaffen, welcher die geringe radiale
Erstreckung der Zylinderpartie dhnlich wie beim Schwingnockenantrieb und damit eine Hermetikverdichterkonstruktion
ermadglicht, bei der der Zylinderteil im Durchmesser nicht groRer als der Motorteil ist, um schianke zylindrische Kapseln
verwenden zu kénnen, den Materialaufwand zu senken und die Abmessungen der Finalerzeugnisse wie z.B. Klimagerate und
Kaitesatze zu verringern.

Wesen der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Kurbeltriebwerk sc zu gestalten, daf? die Vereinigung der Vorziige der erlduterten

Triebwerksvarianten ermdglicht wird, wobei deren Nachteile vermieden werden und das gleichzeitig ein materialokonomisches’

und fertigungstechnisches Optimum darstellt.

ErfindungsgemaR wurde die Aufgabe derart gelost, daB der Schwingnocken der dem Ziel der Erfindung am nachsten
kommenden Lésung durch ein Pleuel ersetzt wurde. Dadurch entsteht eine Anordnung, bei der das Pleuel vom Hubzapfen der
Kurbelwelle aus nicht wie tiblich in Richtung der Zylinderbahn von der Kurbelwellenmitte weg zeigt, sondern in die
entgegengesetzte Richtung. Der Kolben ist mit einer entsprechenden Aussparung fiir den Durchgriff des Hubzapfens bis etwa
zum Pleuelende hin verldngert und hat den Kolbenbolzen zur Verbindung mit dem Pleuel in seinem unteren Teil. Bei der
Rotationsbewegung des Hubzapfens treibt das Pleuel den Kolben in seinem unteren, ebenfalls als Fiihrung ausgebildeten Teil,
an, und Gber die Verbindungsstege zum oberen Teil, der mit den Kolbenringen im Zylinder 1auft, bewegt sich der ganze Kolben
in gleicher Weise wie bei der herkdmmlichen Bauart. Die radiale Erstreckung der Zylinderbaugruppe wird dabei ungeféhr um
das MaB der Pleuellange reduziert, da der Hubzapfen der Kurbelwelle in seiner oberen Stellung, d.h. in der Deckeltotlage,
ungefdhr an der Stelle des Kolbenbolzens der iblichen Pleuelkonstruktion vorgesehen werden kann.

Diese entscheidende Maf3verkiirzung zwischen Kurbelwellenmitte und Kolbenoberkante in der oberen Totpunktsfetlung
ermdglicht derartige konstruktive Losungen, daR die dariiber angecrdnete Ventilbaugruppe und der Zylinderkopfim
allgemeinen noch innerhalb des AuBendurchmessers des Hermetikeinbaumotors bieibt bzw. ihn nur geringflgig (berschreitet.

Auf der entgegengesetzten Seite, auf die nunmehr die Pleueildnge verlagert ist, kann dieses Maf} dadurch emgehalten werden,

daB kein Ventil- und Zylinderkopfaufbau vorhanden ist.
Die erforderlichen festigkeitsbedingten Abmessungen fur Hubzapfen und Pleuel ermdglichen mit einheitlichem Durchmesser
gestaltete Kolben fiir sogenannte kurzhiibige Maschinen, bei denen der Hub héchstens /3 bis 1/2 des Zylinderdurchmessers
betragt. Will man dariiberhinausgehende Hub-Bohrungs-Verhéitnisse realisieren, muR der Kolben unterhalb der
Zylinderfihrung im Durchmesser so weit vergréBert werden, bis der Hubzapfen der Kurbelwelle mit dem auf ihm befmdhchen
Pleuelauge im Kolbeninneren frei rotieren kann. Diese DurchmesservergroRerung kann im unteren Teil des Kolbens, der der
Aufnahme des Kolbenbolzens und der weiteren Fihrung des Kolbens dient, wieder zurlickgenommen werden; sie kann aber
auch beibehalten werden. _ '
Aus dieser grundsétzlichen Losung lassen sich weitere Varianten ableiten.
Zunéchst sind Mehrzylinderverdichter in Reihenanordnung méglich, vorrangig bei der Ausfiihrung mit sinheitlichem
Kolbenaulendurchmesser. Die Grenze der Zylinderzahl ist durch die Festigkeitsbedingungen der Kurbelwelle gegeben.
Weiterhin sind 2-Zylinderverdichter mit 30° versetzten Zylindern maglich, bei denen sich die Kolben im Bereich der seitlichen
Aussparungen kreuzen und damit spater aneinanderriicken als bei der Reihenanordnung. In diesem Falle werden die beiden
Pleuel auf einem gemeinsamen Hubzapfen sitzen. Eine andere Lésung ist die 2-Zylinderausflihrung in der Weise, daR der
untere Teil des Kolbens ebenfalls mit einem Kolbenboden verschlossen ist und dariiber eine Ventilbaugruppe und ein
Zylinderkopf aufgesetzt werden. Dann entsteht ein gleichlaufiger Boxerverdichter, bei dem nur eine Seite, ndmlich die mit dem
Kolbenbolzen, (iber das MaR des Hermetikmotordurchmessers hinausgeht. Eine 4-Zylinderausfihrung 138t sich durch
Kombination dieser beiden beschriebenen 2-Zylinder-Varianten erhaiten.
Eine weitere Mdgiichkeit entsteht, wenn die Ausfihrung mit dem im Durchmesser vergréRerten Kolben auf der anderen Seite
mit einem Kolbenboden verschlossen wird. Aus den dadurch entstehenden beiden Zylindern unterschiedlichen Durchmessers
“ 1463t sich ein 2-stufiger Verdichter ausbilden, bei dem der Zylinder mit dem gréBeren Durchmesser die erste Stufe bildet.
Anstelle des Hubzapfens kann auch der Exzenter einer Exzenterwelle zum Einsatz kommen. Die auf beiden Seiten des Kolbens
gelagerte Exzenterwelle, was besonders bei der Anordnung von 2 Kolben zweckmaislg ist, muB dann bei der Montage
zusammengefiigt werden (sog. ,gebaute” Welle).

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfuhrungsbeispielen n&her erldutert werden.

In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: einen 1-Zylinder-Kurbeltrieb mit unverandertem Koibendurchmesser in der Draufsicht auf die Stirnseite

Fig.2: einen Schnitt der Darstellung gemaf Fig.1

Fig.3: einen 2-Zylinder-Kurbeltrieb fir die gleichldufige Boxerausfiihrung, in der Darstellung entsprechend Fig. 1 und

Fig.4: zwei Kolben einer 90° V — 2-Zylindermaschine gemaR Fig. 1 — ohne Kurbelwelle und Pleuel gezeichnet

Die Ansicht gemaR Fig. 1 und Fig. 2 zeigt cinen erfindungsgemaRen Kurbeltrieb mit einer Stirnkurbelwelle 1, an deren Ende der
Hubzapfen 2 angearbeitet ist. Das Pleuel 3 sitzt mit einem Auge auf dem Hubzapfen 2 und ist vom Kolbenboden weg gerichtet.
Das zweite Pleuelauge ist Uber den Kolbenbolzen 4 mit Kolben 5 verbunden. Die Aussparung 6 im Kolben dient dem Durchgriff
des Hubzapfens 2. Die Grof3e der Aussparung 6 wird vom 3ufleren umschriebenen Kreis des Hubzapfens 2 als
Mindestabmessung bestimmt. Die Grof3e des freien Kolbeninnenraumes ergibt sich aus der umschriebenen Linie der
Pleueibewegung. Der obere Teil der Kolbenfihrung muB mindestens den Hub des Kolbens 5 gewéhrieisten, ohne dald der
Kolbenring 7 ausfadelt. in der Fig. 3, die der Ansicht der Fig. 1 entspricht, ist ein Kolben 5 fiir den Fall gezeichnet, dall wegen
des gréReren Hub-Bohrungs-Verhaitnisses der freie Raum 6 fiir den Durchgriff des Hubzapfens 2 nicht mehr in einem Kolben
einheitlichen Durchmessers unterzubringen ist. Dann muf} der Kolben 5 unterhalb des durch den Zylinder bestimmten
Durchmessersmit der durch-denHub gegebenen¥Fahrungsténge im Durchmesser bis autdas erforderliche MaR vergriRert
werden.

-



In der Fig.3 ist weiterhin die Losung zu sehen, bei der der untere Tei! des Kotbens ebenfalls durch einen Kolbenboden
verscnlossen ist und somit die Anordnung eines zweiten Zylinders erméglicht. Dieser zweite Zylinder kann entweder parallel
zum ersten arbeiten oder als erste Stufe eines 2-stufigen Verdichters, wenn der kleinere Zylinder als zweite Stufe dient.

in Fig.4 ist dargesteilt, wie zwei Kolben 1 und 2 eines 2-Zylinderverdichters nebeneinander im 90°-Winke! angeordnet werden
kdnnen. Dabei ist der Kolben 1 so dargestelit, wie es bei einem 4-Zylinderverdichter erforderlich ist, d.h. mit geschlcssenem
Kolbenunterteil. . :

Der Kurbeltrieb mit entgegen dem Arbeitszylinder gerichtetem Pleuel bringt folgende technisch-dkonomische Vorteiie mit
sich: Die AuRenabmessungen des Zylinderteiles eines Verdichters werden bei allen beschriebenen Ausfiihrungsvarianten
kieiner als in der Ublichen Pleuelanordnung, bei Hermetikverdichtern folgt daraus die Verringerung des Kapseldurchmessers,
bei anderen Bauarten die Verringerung der Gehduseabmessungen, mit dem sich daraus ergebenden geringeren Materialeinsatz.
Die 2-Zylinderausflihrung gemafn Fig.3 kommt mit nur einem Pleuel aus, wodurch die Anzahl dieses Verschleiteiles haibiert
wird. In der Ausflihrung gemaR Fig. 1 ergibt sich weiterhin der kinematische Vorteil der langsameren Annéherung des Kolbens
an das Druckventil, wodurch die gegeniiber dem Saugventil im allgemeinen groR3eren Strémungsverluste reduziert werden.
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