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zur Verwendung in
Kleinkaltemaschinen, wobei ein zylindermantel-
formiger Dichtungs- und Fuhrungsfidchenabschnitt
(2) der Kolbenmanteifliche im wesentlichen dicht
mit der Zylinderwand abschlieBt und die Flhrung
des Kolbens im Zylinder ermdglicht sowie den
Kurbelkasten gegen den Saug- bzw. Verdichtungs-
raum abdichtet und andere Abschnitte der Kolben-
mantelflache eine Freistellung (3,7) aufweisen,
wodurch ein Abstand zwischen Kolbenmantelfiache
und Zylinderwand vorhanden ist, zusétzlich zu dem
zylindermantelférmigen Dichtungs- und Fuhrungs-
fidchenabschnitt (2) mindestens zwei stegférmige,
sich im wesentlichen parallel zur Bewegungs-
richtung des Kolbens erstreckende Dichtungs- und
Fuhrungsfiachenabschnitte (6) vorgesehen sind,
welche die Form eines Zylindermantelflaichensektors
aufweisen und deren eine Endbereiche jeweils in
den zylindermantelférmigen  Dichtungs- und
Fuhrungsflachenabschnitt (2) der Kolbenmantel-
fliche Ubergehen, wobei der zylindermantelférmige
Dichtungs- und Fuhrungsfldchenabschnitt (2) mit der
dem Saug- bzw. Verdichtungsraum zugewandten
Stirnfliche des  Kolbenkopfes  (11)  biindig
abschlief3t.
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Kolben fiir eine Kleinkéltemaschine, insbeson-
dere zur Verwendung in hermetisch gekapselten Kleinkéltemaschinen.

Der Kolben eines Kompressors hat bekannterweise die Aufgabe, ein Arbeitsmedium zu verdich-
ten. Der Kolben fiihrt dabei in einem Zylinder eine Auf- und Abbewegung aus, wobei die Kol-
benmantelflache im wesentlichen dicht mit der Zylindermantelfldche abschlielt, somit sowohl
Flhrungs- als auch Dichtungsaufgaben Gbernimmt.

Die Reibung der beiden Mantelfldichen aneinander fiihrt jedoch zu einem erhéhten Arbeitsauf-
wand, den der Kolben leisten muf3, wodurch der Wirkungsgrad des gesamten Kompressors
verringert wird. Es ist daher bei Kolben nach dem Stand der Technik blich, an der Kolbenman-
telflache Freistellungen vorzusehen, so dass lediglich ein bestimmter Abschnitt der Kolbenman-
telflache die Zylinderwand beriihrt. Dabei weist die Kolbenmantelfldche im Bereich der Freistel-
lungen einen geringeren Abstand zur Kolbenachse auf als in jenem Bereich, in dem die Kol-
benmantelflache dicht mit der Zylinderwand abschlieRt. Die Freistellungen sind dabei so tief,
dass sich ein tragfahiger OIfilm nicht mehr ausbilden kann. Die Reibung kann somit stark redu-
ziert werden. AuRerdem wird der gesamte Kolben leichter, was ebenfalls den Wirkungsgrad des
Kompressors erhoht.

Bekannte Kolben fur Kompressoren nach dem Stand der Technik weisen einen Dichtungs- und
Fuhrungsflaichenabschnitt im Bereich des Kolbenkopfes auf, der zylindermantelférmig ausgebil-
det ist und Uber den gesamten Umfang des Kolbens im wesentlichen dicht mit der Zylinderwand
abschlieBt. Die Erstreckung dieses Abschnitts in Bewegungsrichtung des Kolbens ist dabei so
gewdhlt, dass eine ausreichende Abdichtung gegeniiber dem Arbeitsmedium vorhanden ist.
Zusétzlich weisen solche Kolben nach dem Stand der Technik einen zweiten zylindermantel-
formigen Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnitt auf, welcher im anderen Endbereich des
Kolbenmantels angeordnet ist und wiederum {iber den gesamten Umfang des Kolbens im we-
sentlichen dicht mit der Zylindermantelflache abschlie8t. Es verbleibt somit eine ebenfalls zylin-
dermantelférmige Freistellung zwischen den beiden Dichtungs- und Fithrungsflachenabschnit-
ten.

Bei einer Kolbenmantelflachenausbildung wie sie im Stand der Technik erfolgt, besteht jedoch
das Problem, dass es im unteren Totpunkt des Kolbens zu einem Ausfadeln dieses zusétzli-
chen Dichtungs- und Fuhrungsabschnittes aus dem Zylinder kommen kann. Um Gewicht des
gesamten Kompressors einzusparen, wird das Zylindergehduse nur mit einer solchen Lange
ausgebildet, wie es der Hub des Kolbens erfordert. Dabei fahrt der Kolben im unteren Totpunkt
ein Stiick aus dem Zylinder heraus. Je kirzer das Zylindergehduse gebaut ist, desto gré3er ist
die Gewichts- und Materialersparnis, desto weiter fahrt der Kolben jedoch im unteren Totpunkt
aus dem Zylinder heraus.

Bei Kolben fur Kompressoren nach dem Stand der Technik ist hier jedoch durch die H6he des
zweiten zylindermantelférmigen Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnittes eine Grenze ge-
setzt. Weiter kann der Kolben nicht aus dem Zylinder bewegt werden, da im Bereich der Frei-
stellung keine Fuhrung des Kolbens mehr erfolgen kann, wodurch dieser seitlich wegkippen
wiirde und ein Einfadeln des unteren Dichtungs- und Fiihrungsfldchenabschnittes am Kolben in
den Zylinder nicht mehr méglich wére. Eine Verldngerung der Hohe des zweiten zylindermantel-
féormigen Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnittes wiirde jedoch wieder die Reibung- und
das Gewicht unnétig erhéhen.

Der in der US 4,350,083 offenbarte Kolben fiir eine Kéltemaschine weist wesentlich breitere
steg- und zylindermantelflachensektorférmigen Dichtungs- und Fiihrungsflichenabschnitte auf.
Dieser Kolben ist auf Verschleissverminderung konstruiert und nicht auf Reibungsverringerung.

Der in der DE 41 09 160 A1 offenbarte Kolben ist von génzlich anderer Bauart, da es sich um
einen Kolben fiir Brennkraftmaschinen handelt. Die dort auftretenden hohen Driicke erfordern,
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dass die steg- und zylindermantelflachensektorférmigen Dichtungs- und Fuhrungsflachenab-
schnitte sehr breit sind, so dass eine ausreichende Abstiitzung des Kolbens gegen die Zylin-
derwand erfolgen kann.

Auch der in der EP 373 516 A1 offenbarte Kolben ist zur Verwendung in Verbrennungskraftma-
schinen vorgesehen. Ein Verkleinerung der steg- und zylindermantelflachensektorférmigen
Dichtungs- und Fiihrungsflachenabschnitte ist auch dort aufgrund der hohen Driicke nicht mog-
lich.

Auch in der DE 34 32 369, der EP 072 228, der US 4,809,591 und der FR 2 076 799 werden
Kolben offenbart, die allerdings von anderer Gattung als jene der vorliegenden Erfindung sind.

In der US 2 863 707 sowie der US 4 903 580 werden Kolben beschrieben, die im Bereich des
Kolbenkopfes ber zylindrische Oberflachen verfiigen, dia aber weder fuhrende noch dichtende
Eigenschaften aufweisen. Fuihrende und dichtende Wirkung (iben vielmehr die in die Kolbenrin-
ge des Kolbenkopfes eingesetzten Dichtringe aus, die die zylindrische Oberflache des Kolben-
kopfes Uberragen. Andere Dichtungs- und Fihrungsflaichenabschnitte sind in der
US 2 863 707 A oder der US 4 903 580 A nicht vorgesehen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die oben erwéhnten Nachteile zu verhin-
dern und einen Kolben fir Kompressoren vorzusehen, der trotz teilweisem Herausfihren des-
selben aus dem Zylindergehduse wahrend eines Arbeitshubes wieder problemlos in dieses
eingefiihrt werden kann, wobei trotzdem reibungs- und gewichtsmindernde Freistellungen an
der Kolbenmantelflache vorgesehen sind, und eine ausreichende Fihrung des Kolbens garan-
tiert ist.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 gel6st. Anspruch 1
sieht dabei einen Kolben fir eine Kleinkdltemaschine, insbesondere zur Verwendung in herme-
tisch gekapselten Kleinkéltemaschinen, vor, wobei ein zylindermantelférmiger Dichtungs- und
Fuhrungsflaichenabschnitt der Kolbenmantelflache im wesentlichen dicht mit der Zylinderwand
abschliet und die Fihrung des Kolbens im Zylinder erméglicht sowie den Kurbelkasten gegen
den Saug- bzw. Verdichtungsraum abdichtet und andere Abschnitte der Kolbenmantelflache
eine Freistellung aufweisen, wodurch ein Abstand zwischen Kolbenmantelflaiche und Zylinder-
wand vorhanden ist, zusatzlich zu dem zylindermantelférmigen Dichtungs- und Fihrungsfla-
chenabschnitt mindestens zwei stegférmige, sich im wesentlichen parallel zur Bewegungsrich-
tung des Kolbens erstreckende Dichtungs- und Fuhrungsflichenabschnitte vorgesehen sind,
welche die Form eines Zylindermantelflichensektors aufweisen und deren eine Endbereiche
jeweils in den zylindermantelférmigen Dichtungs- und Fihrungsfidchenabschnitt der Kolben-

. mantelflache bergehen, wobei der Winkel zwischen den Verbindungslinien der Begrenzungs-

kanten eines jeden steg- und zylindermantelflachensektorférmigen Dichtungs- und Fithrungsfla-
chenabschnittes mit der dazugehérenden Drehachse kleiner als 40°, vorzugsweise kleiner als
30°, ist und der zylindermantelférmige Dichtungs- und Fuhrungsfldchenabschnitt mit der dem
Saug- bzw. Verdichtungsraum zugewandten Stirnflache des Kolbenkopfes biindig abschlieft.

Durch die Ausbildung mehrerer die Form eines Zylindermantelfldichensektors aufweisende,
stegférmige, sich im wesentlichen in Bewegungsrichtung des Kolbens erstreckende Dichtungs-
und Fihrungsflachenabschnitte kann der Kolben im Bereich des unteren Totpunktes auch zu
einem groReren Teil aus dem Zylinder herausgefiihrt und der herausragende Teil wieder prob-
lemlos in den Zylinder eingefiihrt werden, da wahrend des gesamten Vorgangs stets ausrei-
chend Dichtungs- und Fiihrungsflachenabschnitte in Kontakt mit der Zylinderwand sind.

Anspruch 2 sieht vor, dass jeweils ein Endbereich eines steg- und zylindermantelfldichensektor-
formigen Dichtungs- und Fihrungsflachenabschnitts biindig mit dem dem Kurbelgehéuse na-
herliegenden Ende des Kolbens abschlieBt. Damit kann eine optimale Fiihrung in Bewegungs-
richtung des Kolbens garantiert werden.
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Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 3, ndmlich dass die steg- und zylinder-
mantelflachensektorférmige Dichtungs- und Fuhrungsflichenabschnitte sich von dem dem
Kurbelgehiuse naherliegenden Ende des Kolbens in Richtung Kolbenkopf Gber einer Lange
erstrecken, welche mindestens jener Lange entspricht, die der Kolben im unteren Totpunkt aus
dem Zylindergehause hervorsteht, kann die Hohe der zylindermantelsektorférmigen Dichtungs-
und Fihrungsflachenabschnitte exakt auf jene Lange abgestimmt werden, die der Kolben im
unteren Totpunkt aus dem Zylinder herausragt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 4, namlich dass jeder steg- und zylindermantelfiachensek-
torformige Dichtungs- und Fihrungsfldchenabschnitt von mehreren punktférmigen Freistellun-
gen unterbrochen ist, konnen auch diese zusétzlichen Dichtungs- und Fihrungsflachenab-
schnitte noch hinsichtlich Reibungswiderstand und Gewicht optimiert werden.

Durch die Merkmale des Anspruchs 5 kann eine weitere Optimierung in Richtung Gewichtser-
sparnis vorgenommen werden. Anspruch 5 sieht vor, dass die steg- und zylindermantelflachen-
sektorférmige Dichtungs- und Fiihrungsflachenabschnitte unterschiedliche Tiefe aufweisen. Da
eine Kolbenseite aufgrund der Drehbewegung des Pleuels stets starker belastet ist, kann der an
dieser Kolbenseite angeordnete zylindermantelsektorférmige Dichtungs- und Fihrungsfldchen-
abschnitt starker ausgebildet sein als jener, im weniger stark belasteten Bereich des Kolbens
angeordneter Abschnitt.

Das Merkmal des Anspruchs 6 beschreibt eine bevorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemafRen Kolbens, bei der die Kolbenbolzenbohrung im Bereich der Freistellung angeordnet ist.

Anspruch 7 sieht vor, dass in dem dem Kurbelgehduse ndherliegenden Endbereich des Kol-
bens im Bereich der zylindermantelsektorférmigen Dichtungs- und Fuhrungsflachen jeweils eine
kreissektorformige Aussparung angeordnet ist. Dadurch kann die Reibung zusétzlich verringert
und gleichzeitig Gewicht eingespart werden.

Im Anschluss erfolgt nun eine detaillierte Beschreibung der Erfindung und des Standes der
Technik anhand von Zeichnungen.

Dabei zeigt:

Fig. 1  einen Kolben nach dem Stand der Technik

Fig. 2 einen axonometrische Ansicht eines erfindungsgeméRen Kolbens

Fig. 3 eine weitere axonometrische Ansicht eines erfindungsgemafen Kolbens

Fig. 4 eine axonometrische Ansicht einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
méfRen Kolbens

Fig. 5 eine axonometrische Ansicht einer bevorzugten Ausfihrungsform eines erfindungsge-
méfRen Kolbens

Fig. 6 eine Draufsicht eines erfindungsgeméRen Kolbens

Fig. 7 eine axonometrische Ansicht einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform eines

erfindungsgeméafien Kolbens
Fig. 8 eine weitere Ansicht der Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméRen Kolbens gemaf
Fig. 7

Fig. 1 zeigt einen Kolben fiir Kompressoren nach dem Stand der Technik. Zwei zylindermantel-
formige Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnitte 1a,1b schlieRen eine ebenfalls zylinderman-
telformige Freistellung 3 ein. Im Bereich der Freistellung 3 ist die Kolbenbolzenbohrung 4 zu
sehen, sowie eine Bohrung 5, durch welche ein Fixierstift (nicht gezeichnet) steckbar ist, der
dazu dient den Kolbenbolzen zu fixieren.

Die Hohe des Dichtungs- und Fihrungsflaichenabschnittes 1a ist so gewahlt, dass eine ausrei-
chende Abdichtung gegeniiber dem Arbeitsmedium (nicht gezeichnet) gegeben ist. Die Hohe
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des Dichtungs- und Fiihrungsflachenabschnittes 1b ist bei Kolben nach dem Stand der Technik
lediglich sehr gering, sodass bei einem Herausfiihren des Kolbens aus dem Zylinder im unteren
Totpunkt ein leichtes Wegknicken des Kolbens stattfinden wiirde bis die Zylinderwandkante die
Freistellung beriihrt. Der Kolben wiirde zu diesem Zeitpunkt also schief im Zylinder stecken. Bei
der darauffolgenden Aufwartsbewegung kénnte der Dichtungs- und Fihrungsflachenabschnitt
1b nicht mehr in den Zylinder eingefithrt werden, da die Kante des Dichtungs- und Fiihrungsfla-
chenabschnittes 1b sich mit der Zylinderwandkante verkeilen wiirde.

Fig. 2 und Fig. 3 zeigen axonometrische Ansichten eines erfindungsgemalen Kolbens, welcher
aus Sintermaterialien oder als Gussteil gefertigt ist. Zuséatzlich zu dem zylindermantelférmigen
Dichtungs- und Fihrungsflichenabschnitt 2 sind im Anschluss daran zwei stegférmige, die
Form eines Zylindermantelflaichensektors aufweisende, sich im wesentlichen parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Kolbens erstreckende Dichtungs- und Fihrungsflachenabschnitte 6 ange-
ordnet, welche von einer Freistellung 7 umgeben sind. Im Bereich der Freistellung 7 ist auch die
Kolbenbolzenbohrung 4 zu sehen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht, wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt, vor, dass die steg-
féormigen, die Form eines Zylindermantelflachensektors aufweisende Dichtungs- und Fihrungs-
flachenabschnitte 6 lediglich so hoch ausgefiihrt sind, dass der Kolben aus dem Zylinder im
unteren Totpunkt nicht ausgefadelt wird.

Durch die erfindungsgemafen Dichtungs- und Fihrungsflichenabschnitte 6 ist stets eine aus-
reichende Fiihrung des Kolbens im Zylinder garantiert und zwar nicht nur falls der Kolben uber-
haupt nicht aus dem Zylinder ausféahrt, sondern auch wenn der Kolben im unteren Totpunkt bis
zur Halfte der gesamten Kolbenhéhe aus dem Zylinder herausragt. Gleichzeitig kénnen aber
trotzdem ausreichend Freistellungen vorhanden sein, um die Reibung und das Gewicht des
Kolbens zu minimieren.

Die Breite der erfindungsgeméaRen Dichtungs- und Fihrungsabschnitte 6 ist dabei so gewahilt,
dass sich ein fiir die Schmierung ausreichender Offilm bilden kann. GeméaR Fig. 6 ist der Winkel
a zwischen den Verbindungslinien der Begrenzungskanten 9a,9b eines jeden stegférmigen, die
Form eines Zylindermantelflachensektors aufweisende Dichtungs- und Fihrungsflachenab-
schnittes 6 mit der dazugehérenden Drehachse 8 kleiner als 40° vorzugsweise kleiner als 30°.
Dadurch kénnen diese Dichtungs- und Fihrungsflachenabschnitte sehr klein gehalten werden,
wodurch die Reibung und das Gewicht des Kolbens vermindert wird aber sich trotzdem noch
ein ausreichender Offilm zwischen den Dichtungs- und Fihrungsabschnitten 6 und der Zylin-
derwand bilden kann.

Fig. 7 und Fig. 8 zeigen eine weitere bevorzugte Ausflihrungsvariante. Dabei ist der obere
zylindermantelférmige Dichtungs- und Fiihrungsflichenabschnitt 2 durch mehrere Olnuten 12
unterteilt. Im unteren Bereich der erfindungsgeméfRen zylindermantelsektorférmigen Dichtungs-
und Fuhrungsflachen 6 ist jedoch eine im wesentlichen kreissektorférmige Ausfrasung 13 vor-
gesehen, welche den Reibungswiderstand weiter verringert und zuséatzlich Gewicht einsparen
hilft.

Patentanspriiche:

1. Kolben fur eine Kleinkaltemaschine, insbesondere zur Verwendung in hermetisch gekap-
selten Kleinkaltemaschinen, wobei ein zylindermantelférmiger Dichtungs- und Fiihrungsfla-
chenabschnitt (2) der Kolbenmantelflache im wesentlichen dicht mit der Zylinderwand ab-
schlieft und die Fithrung des Kolbens im Zylinder ermdglicht sowie den Kurbelkasten ge-
gen den Saug- bzw. Verdichtungsraum abdichtet und andere Abschnitte der Kolbenmantel-
flache eine Freistellung (3,7) aufweisen, wodurch ein Abstand zwischen Kolbenmantelfla-
che und Zylinderwand vorhanden ist, zusatzlich zu dem zylindermantelférmigen Dichtungs-
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und Fuhrungsflachenabschnitt (2) mindestens zwei stegférmige, sich im wesentlichen pa-
rallel zur Bewegungsrichtung des Kolbens erstreckende Dichtungs- und Fithrungsflichen-
abschnitte (6) vorgesehen sind, welche die Form eines Zylindermantelflachensektors auf-
weisen und deren eine Endbereiche jeweils in den zylindermantelférmigen Dichtungs- und
Fuhrungsflachenabschnitt (2) der Kolbenmantelfidiche ubergehen, wobei der Winkel (a)
zwischen den Verbindungslinien der Begrenzungskanten (9a,9b) eines jeden steg- und zy-
lindermantelflachensektorférmigen Dichtungs- und Fithrungsfldchenabschnittes (6) mit der
dazugehorenden Drehachse (8) kleiner als 40°, vorzugsweise kleiner als 30°, ist und der
zylindermantelférmige Dichtungs- und Fihrungsflichenabschnitt (2) mit der dem Saug-
bzw. Verdichtungsraum zugewandten Stirnflache des Kolbenkopfes (11) biindig abschlief3t.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils ein Endbereich eines steg-
und Zylindermantelflachensektorformigen Dichtungs- und Fiihrungsflichenabschnitts (6)
biindig mit dem dem Kurbelgeh&use naherliegenden Ende (10) des Kolbens abschlieft.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die steg- und zylinderman-
telflachensektorférmige Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnitte (6) sich von dem dem
Kurbelgehduse naherliegenden Ende (10) des Kolbens in Richtung Kolbenkopf (11) Gber
einer Lange erstrecken, welche mindestens jener Lénge entspricht, die der Kolben im unte-
ren Totpunkt aus dem Zylindergehduse hervorsteht.

4. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder steg- und
zylindermantelflachensektorférmige Dichtungs- und Fiihrungsflachenabschnitt (6) von meh-
reren punktférmigen Freistellungen unterbrochen ist.

5. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die steg- und
zylindermantelflichensektorférmige Dichtungs- und Fuhrungsflachenabschnitte (6) unter-
schiedliche Tiefe aufweisen.

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenbol-
zenbohrung (4) im Bereich der Freistellung (7) angeordnet ist.

7. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in dem dem
Kurbelgehause naherliegenden Endbereich (10) des Kolbens im Bereich der zylinderman-
telsektorférmigen Dichtungs- und Fiihrungsfldchen 6 jeweils eine kreissektorférmige Aus-
sparung 13 angeordnet ist.

Hiezu 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 4

Fig.3
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Fig. 5




i .y . AT 413 233 B 2005-12-15
osterreichisches
V patentamt

Blatt: 4 Int. CL.”:  FO4B 39/00, F16J 1/02

Fig. 8
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