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(54) Bezeichnung: Hubkolbenverdichter

(57) Zusammenfassung: Ein Hubkolbenverdichter enthalt
wenigstens einen Zylinder (2), innerhalb dessen durch ei-
nen hin- und herbeweglichen Kolben (4) zwei auf voneinan-
der abgewandten Seiten des Kolbens liegende Arbeits-
kammern (10, 12) gebildet sind, die jeweils wenigstens eine
Einlass- und eine Auslassoffnung aufweisen, in denen je-
weils ein Einlassventil (20, 22) bzw. ein Auslassventil (24,
26) arbeitet, ein den Zylinder umschlielendes Gehause
(32) mit einer Ansaugéffnung (34) und einer AusstoRoff-
nung (36), wobei ein Zwischenraum zwischen dem Zylinder
und dem Gehause durch eine Trennwand (28, 30) derart
unterteilt ist, dass die Ansuag6ffnung mit den Einlassoff-
nungen und die AusstoRéffnung mit den Auslasséffnungen
verbunden ist, und eine Antriebsvorrichtung (42, 44) zum
Hin- und Herbewegen des Kolbens, wobei bei jeweils ei-
nem Bewegungshub des Kolbens das Einlassventil einer
Arbeitskammer 6ffnet und das der anderen Arbeitskammer
schliet und das Auslassventil der einen Arbeitskammer
schlief3t und das der anderen Arbeitskammer 6ffnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenver-
dichter, der insbesondere zum Aufladen einer Brenn-
kraftmaschine geeignet ist.

[0002] Die Aufladung von Brennkraftmaschinen ist
nicht nur ein bewahrtes Mittel zur Drehmoment- und
Leistungssteigerung, sondern auch zur Absenkung
des Verbrauches im Teillastbetrieb einer Brennkraft-
maschine mit vorgegebener Hochstleistung. Die Auf-
ladung von Dieselmotoren ist besonders vorteilhaft,
da bei Dieselmotoren die bei Ottomotoren bestehen-
den Klopfprobleme nicht vorhanden sind.

[0003] Fur die Aufladung gibt es zwei grundsatzlich
verschiedene Moglichkeiten, die auch in Kombination
eingesetzt werden. Bei der Abgasturboaufladung
wird die im Abgas einer Brennkraftmaschine enthal-
tene Energie zum Antrieb eines Turboladers benutzt,
der eine Turbine antreibt, die der Brennkraftmaschine
verdichtete Luft zuflihrt. Bei der sogenannten Fremd-
aufladung wird der Verdichter von einem eigenen An-
trieb, beispielsweise der Kurbelwelle der aufzuladen-
den Brennkraftmaschine, oder einem sonstigen Mo-
tor, beispielsweise Elektromotor, angetrieben, um die
der Brennkraftmaschine zugefuhrte Luft zu verdich-
ten. Es sind unterschiedliche Arten von fremdange-
triebenen Verdichtern bekannt, beispielsweise
Routs-Geblase, Spirallader oder auch Kolbenver-
dichter.

Stand der Technik

[0004] Im Oberbegriff des neuen Anspruchs 1 wird
von einem Hubkolbenverdichter ausgegangen, wie
er in der US 4,111,609 beschrieben ist. Bei diesem
Hubkolbenverdichter ist der Kolben als eine Scheibe
ausgebildet, der an einer sich in Bewegungsrichtung
des Kolbens durch den Zylinder bzw. das Gehause
erstreckenden Kolbenstange befestigt ist, welche
Uber einen ,Braun-Mechanismus" von einer Kurbel-
welle angetrieben ist. Die Ventile des Hubkolbenver-
dichters sind durchgéangig als Riickschlagventile aus-
gebildet, die nur durch Unter- bzw. Uberdruck betatigt
werden. Eine Steuerbarkeit der Ventile unabhangig
von den jeweiligen Druckverhaltnissen ist nicht vor-
gesehen. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen gattungsgemafien Hubkolbenverdichter derart
weiterzubilden, dass er bei einfachem Aufbau mit ho-
hem Wirkungsgrad arbeitet und vielseitig anwendbar
ist.

Aufgabenstellung

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Hubkolben-
verdichter gemal dem Anspruch 1 geldst.

[0006] Bei dem erfindungsgemafen Hubkolbenver-
dichter wird der Kolben nicht Uiber eine reibungsbe-

haftete und zusatzlichen erfordernden Kolbenstange
angetrieben, sondern unmittelbar Uber wenigstens
eine Kurbelwelle, die sich zwischen den Bdden des
als Doppelkolben ausgebildeten Kolbens hindurch
erstreckt, angetrieben. Dies ist reibungsgunstig und
ermdglicht bei Bedarf einen positiven Antrieb der
Ventile uber die Kurbelwelle.

[0007] Die Unteranspriche sind auf vorteilhafte
Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien Hub-
kolbenverdichters gerichtet.

Ausfihrungsbeispiel

[0008] Die Erfindung wird im Folgenden anhand
schematischer Zeichnungen beispielsweise und mit
weiteren Einzelheiten erlautert.

[0009] Es stellen dar:

[0010] Fig.1 einen schematischen Querschnitt
durch einen Hubkolbenverdichter,

[0011] Eia. 2 und Eig. 3 unterschiedliche perspekti-
vische Ansichten eines Kolbens mit den Kolben
durchragenden Kurbelwellen,

[0012] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zweier
Kurbelwellen fir einen zweizylindrigen Hubkolben-
verdichter,

[0013] Fig. 5 die Kurbelwellen gemaf Fig. 4 mit zu-
gehdorigen Kolben,

[0014] Fig. 6 bis Fig. 8 unterschiedliche perspekti-
vische Ansichten eines an einer Seite der Kurbelwel-
len angeordneten, einem Zylinder zugehdrenden
Kurbel-/Ventiltriebs,

[0015] Fig. 9 ein Einlassventil im Zusammenwirken
mit einem Ventilglied,

[0016] Fig. 10 ein Auslassventil im Zusammenwir-
ken mit einem Ventilglied,

[0017] Fig. 11 eine perspektivische Ansicht eines
RollenstoRels,

[0018] Fig. 12 eine perspektivische Ansicht des
RollenstéRels gemal Fig. 11 aus anderer Perspekti-
ve,

[0019] Fig. 13 Details des Nocken- und Kurbel-
triebs, und

[0020] FEig. 14 eine perspektivische Ansicht eines
am Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine ange-
flanschten erfindungsgemaRen Verdichters.

[0021] Gemal Fig. 1 weist ein erfindungsgemalier
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Hubkolbenverdichter einen beidseitigen durch Stirn-
wande verschlossenen Zylinder 2 auf, in dem ein Kol-
ben 4 hin und her beweglich ist. Der Kolben 4 enthalt
zwei in gegenseitigen Abstand angeordnete Kolben-
bdden 6 und 8, die vorteilhafterweise an ihren Um-
fangsrandern zur Abdichtung mit Kolbenringen be-
stuckt sind und die im Inneren des Zylinders 2 zwei
Arbeitskammern 10 und 12 abtrennen. Die beiden
Kolbenbdden 6 und 8 sind Uber Streben 14 starr mit-
einander verbunden, beispielsweise verschraubt. An
den einander zugewandten Innenseiten der Kolben-
bdden 6 und 8 sind Flihrungsflachen 16 und 17 aus-
gebildet, die zur Fihrung von Gleitsteinen 18 dienen.

[0022] In den Stirnwanden des Zylinders 2 sind Off-
nungen fur jeweils wenigstens ein Einlassventil 20
bzw. 22 und Auslassventil 24 bzw. 26 ausgebildet.

[0023] Der Zylinder 2 ist mittels Halterungen, die
Trennwande 28 und 30 bilden, in einem Gehause 32
aufgenommen. Das Gehause 32 weist wenigstens
eine Ansaugéffnung 34 und eine AusstolR6ffnung 36
auf, wobei, wie ersichtlich, ein zwischen dem AulRen-
gehause 32 und dem Zylinder 2 gebildeter Zwischen-
raum durch die Trennwande 28 und 30 derart unter-
teilt ist, dass ein Einlasskanal 38 gebildet ist, der die
Ansaugoéffnung 34 mit den Einlassventilen 20 und 22
bzw. von diesen wahlweise geotffneten oder ge-
schlossenen, in die Arbeitskammern 10 und 12 fiih-
renden Einlassoéffnungen verbindet, und ein Auslass-
kanal 40 gebildet ist, der die Auslassventile 24, 26
bzw. von diesen wahlweise gedffneten oder ver-
schlossenen Auslassoéffnungen der Arbeitskammern
10 und 12 mit der Ausstol36ffnung 36 verbindet.

[0024] In Eig. 1 ist die Bewegungsrichtung des Kol-
bens 4 waagerecht. In den Fig. 2 bis Fig. 8 ist sie
senkrecht, so dass die Darstellungen der Eig. 2 bis
Eig. 8 in Anwendung auf die Anordnung gem. Fig. 1
um 90° gedreht werden.

[0025] Die Eig. 2 und Eig. 3 zeigen perspektivische
Ansichten des Kolbens 4 mit jeweils zwei den Kolben
durchquerenden Kurbelwellen 42 und 44. Die relativ
zum Zylinder 2 bzw. dem Gehdause 32 ortsfesten Ach-
sen der Kurbelwellen sind in Fig. 1 mit A bezeichnet.
Jede Kurbelwelle weist wenigstens je eine exzent-
risch zu ihrer Achse angeordnete Kurbelscheibe 46
bzw. 48 auf, die mit den Gleitsteinen 18 zusammen-
wirkt, die langs der Fuhrungsflachen 16, 17 der Kol-
benbdden 6 und 8 linear senkrecht zu den Achsen
der Kurbelwellen verschiebbar sind, so dass eine
Gleitstein- bzw. Kulissenfiihrung geschaffen ist, mit
der die umlaufende exzentrische Bewegung der Kur-
belscheiben in an sich bekannter Weise in eine oszil-
lierende Bewegung des innerhalb des Zylinders 2 ge-
fuhrten Kolbens umgewandelt werden kann. Die
Gleitsteine sind vorteilhafterweise zur einfachen
Montierbarkeit unterteilt.

[0026] Fig. 4 zeigt die Kurbelwellen 42 und 44 in ei-
ner Ausbildung fir jeweils zwei innerhalb eines Ge-
hauses 32 (Fig. 1) hintereinander angeordnete Zylin-
der 2, in denen jeweils ein Kolben 4 arbeitet. Im dar-
gestellten Beispiel sind jedem Kolben an der Kurbel-
welle 42 zwei Kurbelscheiben 46 und an der Kurbel-
welle 44 eine Kurbelscheibe 48 zugeordnet, die mit
entsprechenden Gleitsteinen 18 zusammenarbeiten.
Wie ersichtlich, sind die Kurbelscheiben 46 und 48
axial gegeneinander versetzt, so dass sich ihre Be-
wegungsbahnen radial durchdringen, wodurch ein
kleinerer Abstand zwischen den Kurbelwellen 42 und
44 mdoglich ist. Zum Massenausgleich der oszillieren-
den Krafte sind die Kurbelwellen 42 und 44 in an sich
bekannter Weise mit Ausgleichsmassen 50 bzw. 52
versehen.

[0027] Die Kurbelwellen 42 und 44 koénnen bei-
spielsweise jeweils in der Wandung der Zylinder 2 ge-
lagert sein.

[0028] Zum Antrieb der Ventile 20, 22, 24 und 26
weisen die Kurbelwellen Nocken 54 und 56 auf, mit
denen Uber Betatigungsglieder die Ventile betatigt
werden. Damit von extern nur eine der Kurbelwellen
42, 44 angetrieben werden muss, ist an jeweils einem
Ende der Kurbelwelle drehfest ein Zahnrad 58 bzw.
60 mit der jeweiligen Kurbelwelle verbunden. Die
Zahnrader 58 und 60 sind gleich grof® und kdmmen
ineinander, so dass die Kurbelwellen 42 und 44 sich
gegensinnig mit gleicher Drehzahl drehen. Vorteilhaf-
terweise dienen die Zahnrader 58, 60 als Elemente
einer Zahnradpumpe, die in einem Kihimittel-
und/oder Schmiermittelkreislauf des Verdichters an-
geordnet ist.

[0029] Die Fig.5 zeigt die mit den Kurbelwellen
gem. Eia. 4 zusammengebauten Kolben.

[0030] Die Fig. 6 zeigt in perspektivischer Ansicht
Ausschnitte eines gemal der Figur linksseitig der
Kurbelwellen 42, 44 angeordneten, einem Zylinder
zugeordneten Kurbel-/Ventiltriebs.

[0031] Im dargestellten Beispiel sind an jeder Kur-
belwelle 42 bzw. 44 beidseitig aulRerhalb des Zylin-
ders Nocken 54 bzw. 56 ausgebildet, mit denen Rol-
lenstoRel 62 bzw. 64 zusammen arbeiten, die jeweils
ein den Zylinder briickenartig tbergreifendes Ventil-
glied 66 bzw. 68 betatigen. Das gemal Fig. 6 linke
Ventilglied 66 betatigt mehrere Einlassventile 20
(Fig. 1). Das rechte Ventilglied 68 betatigt mehrere
Auslassventile 24. Im dargestellten Beispiel sind die
Ventile an den jeweiligen Ventilgliedern zwangsge-
fuhrt. Wie ersichtlich, sind im dargestellten Beispiel
jeweils vier Einlassventile und vier Auslassventile an
einer Stirnwand des Zylinders 2 angeordnet und wer-
den mittels je eines Ventilgliedes betatigt.

[0032] Da sich, wie aus Fig. 1 ersichtlich, die Ein-
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lassventile 20, 22 und die Auslassventile 24, 26 je-
weils gegenuberliegen, sind die linkseitig bzw.
rechtsseitig (Fig. 1) oder oberhalb bzw. unterhalb der
Kolben (Fig. 2 bis Fig. 8) angeordneten Ventiltreibe
einander gleich bzw. spiegelsymmetrisch angeord-
net.

[0033] Wenn der Verdichter im Zweitaktbetrieb be-
trieben wird, werden die Einlassventile und die Aus-
lassventile bezuglich der Drehung der Kurbelwellen
jeweils um etwa 180° phasenverschoben betatigt, so
dass sich bei gegensinniger Drehung der nebenein-
ander angeordneten Kurbelwellen 42, 44 mit gleicher
Drehzahl und zweckentsprechender Ausbildung des
Nocken 54, 56 eine phasenrichtige Betatigung der je-
weiligen Ventile ergibt.

[0034] Anhand der Fig. 9 bis Fig. 13 wird im Fol-
genden der Ventiltrieb genauer erlautert: Die Ventil-
glieder 66 bzw. 68 sind in nicht dargestellten gehau-
sefesten Fihrungen linear beweglich gefuhrt und
werden von den Nocken 54 bzw. 56 gegen die Kraft
der Federn 70 bzw. 72, die sich zwischen dem Ge-
hause 32 und dem jeweiligen Ventilglied abstlitzen,
hin- und herbewegt.

[0035] Das brickenartige Ventilglied 66 (Fig.9),
das die Auslassventile 20 betatigt, enthalt fir jedes
Auslassventil einen Fuhrungsdurchlass 74, durch
den sich der Schaft des Auslassventils 20 hindurch
erstreckt und der in eine Ausnehmung 76 fiihrt, in der
der Schaft des Ventils endet. Zwischen einem End-
flansch 78 des Ventilschafts und dem Ventilglied 66
stutzt sich eine Ventilfeder 80 ab, die das Auslass-
ventil 20 in SchlieBstellung dréangt. Dem Endflansch
28 gegenuberliegend ist in das Ventilglied 66 eine
Madenschraube 82 eingeschraubt, die zur Spielein-
stellung dient.

[0036] Das die Auslassventile 24 betatigende Ven-
tilglied 68 (Eia. 10) weist ebenfalls fir jedes Auslass-
ventil 24 einen Fihrungsdurchlass 84 auf, durch den
sich der Ventilschaft hindurch erstreckt. Der Ventil-
schaft 84 endet in einem beispielsweise mit ihm ver-
schraubten Anschlag 86, dessen Abstand vom Ven-
tilteller zur Spieleinstellung einstellbar ist. Zwischen
dem Ventilglied 68 und dem Ventil stitzt sich eine
Ventilfeder 88 ab.

[0037] Mit derin den Fig. 9 und Fig. 10 beschriebe-
nen Konstruktion, die in vielfaltiger Weise abgeandert
werden kann, wird erreicht, dass flr die Ventilschafte
keine eigene gehausefeste Fuhrung erforderlich ist,
dass die Einlassventile 20 gemal Fig. 9 jeweils bei
einer Bewegung nach unten des Ventilglieds 66 ge-
offnet werden und die Auslassventile 24 gemal
Fig. 10 bei einer Bewegung des Ventilglieds 68 nach
oben gedffnet werden. Zusatzlich kann durch ent-
sprechende Dimensionierung der Federn 80 bzw. 88
erreicht werden, dass das Einlassventil 20 bei star-

kem Unterdruck in der zugehdrigen Arbeitskammer
offnet, ohne dass das Ventilglied 66 bewegt wird
und/oder dass das Auslassventil 24 bei starkem
Uberdruck in der zugehdrigen Arbeitskammer &ffnet,
ohne dass das Ventilglied 68 bewegt wird.

[0038] Die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen einen Rollen-
stoRel 62 mit in ihm gelagerte Rolle 88 und gehause-
fester Fihrung 90.

[0039] Die Fig. 13 zeigt einen Ausschnitt der beiden
Kurbelwellen 42 und 44 mit den Nocken 54 und 56.
Im Unterschied zu der Ausfihrungsform gemaf
Fig. 6 bis Fig. 8 hat die Kurbelwelle 42 nur eine Kur-
belscheibe 46, wohingegen die Kurbelwelle 44 zwei
Kurbelscheiben 48 aufweist. Wie ersichtlich, ist der
Nocken 54, der die den Einlassventilen zugeordne-
ten RollenstoRel bzw. Briickenglieder 66 betatigt, als
.Negativnocken" ausgebildet, der das Briickenglied
66 normalerweise in die Stellung gem. Fig. 9 gegen
die Federn 70 drangt und lediglich in seinem mit klei-
nerem Durchmesser ausgebildeten Nockenbereich
eine gemal Fig. 9 erfolgende Abwartsbewegung des
Ventilglieds 66 zur Offnung des Einlassventils 20 be-
wirkt. Der den Auslassventilen zugeordnete Nocken
56 der Kurbelwelle 44 ist als normaler Nocken mit im
Durchmesser vergroRerter Nockenerhebung ausge-
bildet.

[0040] Der Zusammenbau des beschriebenen Kol-
benverdichters geschieht wie folgt:

Zunachst wird das eigentliche Triebwerk, wie in
Eig. 5 dargestellt, zusammengebaut, indem die Kur-
belwellen und die Gleitsteine auf jeweils zwei be-
nachbart liegenden Kolbenbdden angeordnet wer-
den und die jeweils anderen Kolbenbdden dann mit-
tels der Streben 14 montiert werden, so dass die
Baugruppe gemaR Fig. 5 entsteht.

[0041] Uber den Kolben 4 werden dann die Zylinder
2 angebracht, die jeweils aus zwei mittig unterteilten
Halften bestehen. AnschlieBend werden die Ventil-
triebe in jeweils an den Zylindern angebrachten Mon-
tageflachen montiert und die gesamte Anordnung
wird in dem ebenfalls zweiteilig ausgebildeten Ge-
hause 32 zusammengebaut. Die Zylinderhalften und
die Gehdusehalften koénnen einteilig miteinander
ausgebildet sein.

[0042] Fig. 14 zeigt einen erfindungsgemalen Kol-
benverdichter 92 an die Ansaugseite eines Motorge-
hauses bzw. Zylinderkopfes 94 eines Verbrennungs-
motors angeflanscht. Mit 96 ist eine Riemenscheibe
zum Antrieb eines der Kurbelwellen bezeichnet.

[0043] An der Ansaugoffnung 34 des Gehauses 32
kann zusatzlich eine nicht dargestellte Ansaugbau-
gruppe angeflanscht sein, die beispielsweise eine
Drosselklappe und/oder eine Einrichtung zum Mes-
sen der einstromenden Luftmenge usw. enthalten
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kann.

[0044] Die Funktion des beschriebenen Verdichters
ist folgende:

Vorteilhafterweise wird der Verdichter im Zweitaktbe-
trieb betrieben. Wenn sich der Kolben 4 gemal
Fig. 1 von links nach rechts bewegt, werden vor al-
lem das Einlassventil 20 und das Auslassventil 26
derart betatigt, dass in die Arbeitskammer 10 Frisch-
luft einstromt und aus der Arbeitskammer 20 kompri-
mierte Frischluft bei zweckentsprechendem Druck-
niveau ausgestolRen wird. Das Einlassventil 22 und
das Auslassventil 24 sind bei der Bewegung von links
nach rechts des Kolbens 4 vorteilhafterweise zu. Bei
der Bewegung des Kolbens von rechts nach links er-
folgen die Betatigungen der Ventile in entgegenge-
setzter Weise, d.h. die Frischladungsstrémung wird
dann vom Einlassventil 22 und Auslassventil 24 be-
stimmt, wo hingegen die Ventile 20 und 26 bevorzugt
zu sind. Es versteht sich, dass durch geeignete, an
sich bekannte, Phasenverstelleinrichtungen
und/oder Hubverstelleinrichtungen die Einlassventile
und Auslassventile derart gesteuert werden kénnen,
dass die geférderte Luftmenge (Luftmassenstrom) an
die jeweiligen, fur eine Brennkraftmaschine erforder-
lichen Betriebsbedingungen angepasst werden kon-
nen und der Verdichter durch zweckentsprechende
Einstellung der jeweiligen Offnungs- und SchlieRzeit-
punkte der Ventile relativ zu den Totpunkten der Kol-
benbewegung mit hohem Wirkungsgrad arbeitet.

[0045] Im Folgenden werden funktionale Besonder-
heiten des geschilderten Kolbenverdichters erlautert,
wobei auch Beispiele mdglicher Abanderungen und
zusatzlicher Merkmale angegeben werden:

1. Bauform insgesamt:

[0046] Der erfindungsgemalle Hubkolbenverdichter
arbeitet, auch wenn sie nur mit einen Zylinder und ei-
nen darin angeordneten, doppelt wirkenden Kolben
enthalt, mit hohem Wirkungsgrad und geringen
Druckpulsationen. Die Ausbildung des Kolbens mit
zwei in gegenseitigem Abstand angeordneten Kol-
benbdden, zwischen denen der Kurbeltrieb angeord-
net ist, hat nicht nur den Vorteil, dass die Kurbelwelle
und deren Schmierung von den Arbeitsraumen vollig
getrennt ist, sondern erméglicht auch eine problemlo-
se Lagerung der Kurbelwelle(n) in der Zylinderwand.
Der Hubkolbenverdichter kann eine beliebige Anzahl
von Zylindern mit darin arbeitenden Kolben aufwei-
sen, wobei die einzelnen Zylinder phasenversetzt be-
trieben werden, so dass minimale Druckpulsationen
erreicht werden. Das mdgliche kleine Hub/Bohrungs-
verhaltnis ermoglicht geringe Kolbengeschwindigkei-
ten, was die Dauerhaltbarkeit giinstig beeinflusst.

[0047] Die Konstruktion ermdglicht bezogen auf den
Zylinderquerschnitt gro3e Querschnitte der Einlass-
und Auslassventile, wodurch der Verdichter mit gerin-

gen Strémungswiderstanden arbeitet.

[0048] Der Lader kann druckseitig unmittelbar am
Zylinderkopf bzw. einem Saugrohr eines aufzuladen-
den Motors angeflanscht werden. Beim Anflanschen
direkt an den Zylinderkopf kann das Gehause 32
langs seiner Lange mehrere innerhalb des Gehauses
verbundene AusstoR6ffnungen 36 aufweisen, die di-
rekt in die Einlasskanale der einzelnen Zylinder fih-
ren. Saugseitig kann vor dem Verdichter ein Ansaug-
teil angeflanscht werden, das beispielsweise eine
Drosselkappe enthalt, einen Anschluss fur Abgas-
rickfihrung enthélt oder von dem eine Bypass-Lei-
tung ausgeht, die unter Umgehung des Verdichters
direkt in ein Saugrohr der Brennkraftmaschine fuhrt.

[0049] Die Konstruktion erméglicht bezogen auf das
Hubvolumen ein groRes Oberflachen-zu-Volu-
men-Verhaltnis, wodurch groRe Ladungswechsel-
ventile mdglich sind.

[0050] Insgesamt sind die freien Wege zwischen
den Wanden des Gehduses und des Zylinders kurz,
so dass bei Kihlung der Wande auch das kompri-
mierte Gas wirksam gekuhlt wird.

2. Zum Kurbeltrieb:

[0051] Der Kurbeltrieb kann eine oder mehrere Kur-
belwellen enthalten, wobei die Umsetzung der Dreh-
bewegung der Kurbelwelle(n) in eine Hubbewegung
des Kolbens Uber unterschiedlichste, an sich be-
kannte Mechanismen erfolgen kann. Der beschriebe-
ne Mechanismus mittels Gleit- bzw. Kulissensteinen
ist einfach montierbar, arbeitet reibungsginstig und
fuhrt zu einer weichen, sinusformigen Bewegung der
Kolben.

[0052] Die geschilderte Ausfliihrungsform mit zwei
gegensinnig drehenden Kurbelwellen kann als
Lancester-Ausgleich arbeiten, wobei oszillierende,
sinusférmige Massenkrafte von Kolben- und Gleit-
steinen im Kurbeltrieb jedes Kolbens komplett ausge-
glichen werden. Weiter ist jeder einzelne Zylinder
ausgeglichen, so dass von keinem Zylinder dynami-
sche Massenkrafte in das Gehause eingeleitet wer-
den. Weiterhin gibt es keine nach auflen wirkenden
Massenkrafte aullerhalb des Gehauses, so dass der
erfindungsgemafe Verdichter sehr schwingungsarm
arbeitet.

[0053] Die geschilderte Ausfihrungsform der Hub-
zapfen bzw. der Kurbelscheiben mit gegenseitigem
axialen Versatz fihrt einerseits zu einer kompakten
Bauweise und andererseits, zu einer geringen me-
chanischen Beanspruchung und damit hoher Dreh-
zahlfestigkeit des Kurbeltriebs.

[0054] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass der bzw.
die Kolben sich seitenkraftfrei bewegen, was die Rei-
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bungsverluste vermindert und die Lebensdauer er-
hoéht. Die hemdfrei ausgefuhrten Kolbenboden tragen
zur Gewichtsverminderung bei. Es treten keine Kipp-
krafte auf.

[0055] Die Zahnrader 58 und 60 an den Enden der
Kurbelwellen (Fig. 4) dienen zur Synchronisation und
Leistungstibertragung zwischen den Kurbelwellen.
Die Zahnrader kénnen auch durch Umschlingungs-
mittel, wie einen Zahnriemen, ersetzt sein. Es muss
nur eine Kurbelwelle von einem Ende her angetrie-
ben werden, beispielsweise mittels der Riemenschei-

be 96 (Fig. 14).

3. Kuhlung/Schmierung:

[0056] Die Zahnrader 58 und 60 (Fig. 4) kdnnen als
Elemente einer Zahnradpumpe verwendet werden,
mit der ein Kiihl/Schmierfluid geférdert werden kann,
das in in dem Verdichter bzw. Lader ausgebildeten
Kanalen umlauft. Vorteilhafterweise werden zumin-
dest die die Arbeitskammer 10 und 12 begrenzenden
Wande des Zylinders gekuhlt, wobei die kurzen War-
meleitwege flr eine effiziente Kihlung sorgen. Der
Lader kann zuséatzlich einen vor der Aussto36ffnung
36 angeordneten internen Warmetauscher aufwei-
sen. Alternativ oder zusatzlich kann die verdichtete
Luft vor ihrem Eintritt in die Brennkraftmaschine ei-
nen externen Warmetauscher durchstrémen.

[0057] Der vorteilhaft integriert ausgebildete
Schmiermittel/Kuhlmittelkreislauf des Laders kann
mit dem der Brennkraftmaschine verbunden sein
oder getrennt davon ausgebildet sein.

[0058] Generell liegt ein wichtiger Aspekt des erfin-
dungsgemalen Verdichters darin, dass einerseits die
durch die Ausstol36ffnung 36 stromende verdichtete
Luft frei von jeglichem Schmiermittel ist und anderer-
seits moglichst kihl ist. Fir beides ist vorteilhaft, dass
die beiden Kurbelwellen, die gleichzeitig Nockenwel-
len sind, zwischen den Kolbenbdden hindurchgefihrt
sind und im Zylinder 2 mittels einfach dichtbarer La-
ger gelagert sind, so dass innerhalb des Kolbens je-
weils ein nach auRen dichter Schmiermittelraum ge-
bildet ist, dem flissiges Schmiermittel, das gleichzei-
tig als Kihimittel dient, durch die Kurbelwellen hin-
durch zugefihrt werden kann. Das Schmier-/KihImit-
tel kann die Kolbenb&dden von innen her effektiv kiih-
len. Es versteht sich, dass durch durch die Zylinder-
wand, den Zwischenraum zwischen dem Zylinder
und dem Gehause sowie das Gehduse hindurchfih-
rende Kandle ein Fluidriicklauf gebildet ist, so dass
das Kuhl-/Schmiermittel umlauft.

[0059] Schaftfiihrungen fiir die Rollenstéliel 64 kon-
nen durch die Kurbelwellen hindurch benetzend der-
art geschmiert werden, dass das Schmiermittel nicht
in die Frischluft gelangt. Vorteilhaft sind sehr harte
StoRelschaftenden bzw. Kontaktflachenkombinatio-

nen.

[0060] Fur die Anbindung der Ventile an Ventilhebel
oder, wie im dargestellten Beispiel, an die briickenar-
tigen Ventilglieder ist eine reibungs- und verschleil3-
guinstige Werkstoffpaarung vorteilhaft.

[0061] Fur die Flhrungen der RollenstéRRel und der
Ventile sind Materialpaarungen vorteilhaft, die in an
sich bekannter Weise mit Festschmierstoffen verse-
hen sind oder mit Schmiermittel getrankt sind. Auch
ist es moglich, die Sitzringe mit Festschmierstoffan-
teil zu versehen oder mit Schmiermittel zu tranken.

[0062] Wegen der niedrigen Betriebstemperaturen
ist das Arbeiten mit Festschmierstoffen oder mit ge-
trankten Fihrungsbuchsen méglich, so dass der Um-
lauf von flissigem Schmier- bzw. Kihlmittel auf die
Schmiermittelrdume innerhalb der Kolben be-
schrankt sein kann.

[0063] Auch durch den Einsatz keramischer Werk-
stoffe ist es moglich, den Bedarf an Flissigschmier-
mitteln auf ein Minimum herabzusetzen.

4. Ladungswechselsteuerung:

[0064] Wie erlautert, arbeitet der erfindungsgemafie
Lader vorteilhafterweise im Zwei-Takt-Verfahren. Die
Einlass- und Auslassventile kdnnen auf unterschied-
lichste Art betatigt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel
kdénnen sie bei geeigneter Dimensionierung der Fe-
dern nicht nur uber die Ventilglieder betatigt werden,
sondern auch als Ruckschlagventile arbeiten, wobei
die Einlassventile bei Unterdruck in der jeweiligen Ar-
beitskammer 6ffnen und die Auslassventile bei Uber-
druck 6ffnen. In alternativen Ausfihrungsformen kon-
nen nur die Einlassventile oder nur die Auslassventile
als Ruckschlagventile ausgebildet sein und die ande-
ren Ventile von der oder den Kurbelwellen betatigt
sein.

[0065] Auch bei Zwangssteuerung der Ventile, ins-
besondere der Auslassventile, lasst sich eine Selbst-
steuerungsfunktion realisieren, wenn der Druckabfall
an den Ventilen einen vorbestimmten Wert Uber-
steigt.

[0066] Die Einlass- und/oder Auslassventile kbnnen
mittels an sich bekannter Ventilbetatigungsmecha-
nismen, beispielsweise durch Anderung der wirksa-
men Abgriffshebel und/oder der Abgriffswinkel, auch
derart angesteuert werden, dass ihre Offnungs- bzw.
SchlieRfunktion variabel ist, und/oder kénnen in Off-
nungs- oder Schlielstellung gehalten werden.

5. Steuerung bzw. Regelung des Verdichters:

[0067] Die Drehzahl der Kurbelwellen des Verdich-
ters kann starr mit der Kurbelwelle einer Brennkraft-
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maschine gekoppelt sein. Zwischen der aufzuladen-
den Brennkraftmaschine und dem Verdichter kann
ein Getriebe mit stufenweise oder stufenlos einstell-
barer Ubersetzung angeordnet sein. Mittels einer
Kupplung kann der Verdichter vollstandig von der
Brennkraftmaschine abgekuppelt werden.

[0068] Die Fordermenge des Verdichters kann auch
durch variable Ansteuerung der Ventile verandert
werden, wobei bei in Offenstellung befindlichen Ven-
tilen ein stromungsarmer Weg von der Ansaugoff-
nung 34 zur AusstolR6ffnung 36 (Fig. 1) besteht.

[0069] Alternativ kann bei aulier Betrieb befindli-
chen Verdichter der Brennkraftmaschine (ber eine
Bypass-Leitung Frischluft zugefiihrt werden.

[0070] Je nach Bedarf kbnnen einzelne Zylinder ab-
geschaltet werden.

[0071] Die Fordermenge des Laders kann durch
steuerbare Offnungen in den Trennwénden 28 und
30 bedarfsgerecht verandert werden. Der Einlassoff-
nung 34 kann eine Drosselklappe vorgeschaltet sein.

[0072] Es kénnen mehrere Verdichter parallel oder
hintereinander geschaltet an einer Brennkraftmaschi-
ne verwendet werden.

[0073] Um die Kolbenbdden noch weniger zu bean-
spruchen, kann jede der Kurbelwellen mit zwei oder
mehr jedem Kolben zugeordneten Kurbelscheiben
versehen sein.

[0074] Die Ventile kdnnen auch voéllig unabhangig
von der Drehung der Kurbelwelle durch eigene An-
triebe, wie elektromagnetische, hydraulische oder
andere geeignete Antriebe betatigt werden. Anstelle
der beiden Kurbelwellen kann sich durch jeden Kol-
ben nur eine Kurbelwelle hindurch erstrecken usw.

[0075] Zusammenfassend bietet der Verdichter
zahlreiche Méglichkeiten zur Regelung von maxima-
ler Verdichtung der Luft Gber leichte Verdichtung, kei-
ne Verdichtung bis zum Ruckschub, bei dem der Ver-
dichter zum Bremsen verwendet wird.

[0076] Der erfindungsgeméafe Verdichter bzw. La-
der eignet sich zum Aufladen aller Arten von Brenn-
kraftmaschinen, Zwei-Takt-Maschinen, Vier-Takt-Ma-
schinen oder mit anderen Taktfolgen arbeitende Ma-
schinen, Otto-Motoren, Diesel-Motoren, Gas-Moto-
ren usw.

2005.09.22
Bezugszeichenliste

2 Zylinder

4 Kolben

6 Kolbenboden

8 Kolbenboden
10 Arbeitskammer
12 Arbeitskammer
14 Strebe

16 Fihrungsflache
17 Fihrungsflache
18 Gleitstein

20 Einassventil

22 Einlassventil

24 Auslassventil
26 Auslassventil
28 Trennwand

30 Trennwand

32 Gehause

34  Ansaugoffnung
36  AusstoRo6ffnung
38 Einlasskanal

40 Auslasskanal
42 Kurbelwelle

44 Kurbelwelle

46 Kurbelscheibe
48 Kurbelscheibe
50 Ausgleichsmasse
52  Ausgleichsmasse

54 Nocken
56 Nocken
58 Zahnrad
60 Zahnrad

62 RollenstoRel

64 RollenstoRel

66 Ventilglied

68 Ventilglied

70 Feder

72 Feder

74 Flhrungsdurchlass
76 Ausnehmung

78 Endflansch

80 Ventilfeder

82 Madenschraube

84 Flhrungsdurchlass

86  Anschlag
88 Rolle
920 Flhrung

92 Kolbenverdichter
94  Zylinderkopf
96 Riemenscheibe

Patentanspriiche

1. Hubkolbenverdichter insbesondere zum Aufla-
den einer Brennkraftmaschine, enthaltend
wenigstens einen Zylinder (2), innerhalb dessen
durch einen hin und her beweglichen Kolben (4) zwei
auf voneinander abgewandten Seiten des Kolbens
liegende Arbeitskammern (10, 12) gebildet sind, die
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jeweils wenigstens eine Einlass- und eine Auslassoff-
nung aufweisen, in denen jeweils ein Einlassventil
(20, 22) bzw. ein Auslassventil (24, 26) arbeitet,

ein den Zylinder umschlieBendes Gehause (32) mit
einer Ansaugoffnung (34) und einer Ausstoli6ffnung
(36),

wobei ein Zwischenraum zwischen dem Zylinder und
dem Gehause durch eine Trennwand (28, 30) derart
unterteilt ist, dass die Ansaug6ffnung mit den Einlas-
soffnungen und die AusstoR3éffnung mit den Auslass-
offnungen verbunden ist, und

eine eine Kurbelwelle (42, 44) enthaltende Antriebs-
vorrichtung zum Hin- und Herbewegen des Kolbens,
wobei bei jeweils einem Bewegungshub des Kolbens
das Einlassventil einer Arbeitskammer 6ffnet und das
der anderen Arbeitskammer schlief3t und das Aus-
lassventil der einen Arbeitskammer schlie®t und das
der anderen Arbeitskammer 6ffnet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (4) als Doppelkolben mit zwei in gegen-
seitigem Abstand angeordneten Kolbenbdden (6, 8)
ausgebildet ist und dass sich die wenigstens eine
Kurbelwelle (42, 44) durch den Doppelkolben quer zu
dessen Bewegungsrichtung hindurch erstreckt und
mit dem Doppelkolben zwischen dessen Kolbenbd-
den in Eingriff ist.

2. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet dass die wenigstens eine Kur-
belwelle (42, 44) in dem Zylinder (2) und/oder dem
Gehause (32) gelagert ist und die Bewegungsuber-
tragung zwischen dem Kolben (4) und der Kurbelwel-
le (42, 44) Gber einen an dem Kolben (4) verschieb-
baren Gleitstein (18) erfolgt.

3. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrich-
tung zwei gegensinnig mit gleicher Drehzahl drehen-
de Kurbelwellen (42, 44) aufweist, die sich durch den
Doppelkolben quer zu dessen Bewegungsrichtung
hindurch erstrecken.

4. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Kurbelwellen
(42, 44) extern antreibbar und mit der anderen Kur-
belwelle in drehfestem Eingriff ist.

5. Hubkolbenverdichter nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass Hubbewegungsan-
triebe (18, 46; 18, 48) zwischen den Kurbelwellen
(42, 44) und dem Kolben (4) axial zueinander ver-
setzt sind und sich radial Gberlappen.

6. Hubkolbenverdichter nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eines der Ventile (20, 22, 24, 26) von einer Kur-
belwelle (42, 44) betatigt wird.

7. Hubkolbenverdichter nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur we-

nigstens eines der Ventile (20, 22, 24, 26) ein von der
Kolbenbewegung unabhangig ansteuerbarer Betati-
gungsmechanismus vorgesehen ist.

8. Hubkolbenverdichter nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass von we-
nigstens einem an der Kurbelwelle (42, 44) ausgebil-
deten Nocken (54, 56) ein an dem Gehause (32) ge-
fuhrtes Ventilglied (66, 68) bewegt wird, in dem ein
Schaft wenigstens eines Einlass- oder Auslassventils
(20, 22) gefihrt ist, welches Ventil sich an dem Ven-
tilglied Uber eine Feder (80, 88) derart abstitzt, dass
es von dem Ventilglied betatigbar ist und unabhangig
von dem Ventilglied bewegbar ist.

9. Hubkolbenverdichter nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, gekennzeichnet durch ein drehfest mit ei-
ner Kurbelwelle (42, 44) verbundenes Zahnrad (58,
60) welches ein Pumpglied eines Kiihl- und/oder
Schmiersystems des Verdichters bildet.

10. Hubkolbenverdichter nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,
in einem gemeinsamen Gehause (32) aufgenomme-
ne Zylinder (2) mit darin angeordneten Kolben (4),
von wenigstens einer gemeinsamen Kurbelwelle (42,
44) hin und her bewegt werden.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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