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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abhebegreifer flir ein Ventilelement eines Verdichterventils,
bestehend aus einer Anzahl von Greiferfingern und einer Fiihrungsbuchse, sowie ein Verfahren
zur Herstellung eines selbigen Abhebergreifers.

[0002] Abhebegreifer sind in einer Vielzahl von Ausfilhrungen bekannt und werden zur Rege-
lung von Platten- und Ringventile flir Kompressoren und dergleichen verwendet. Abhebegreifer
werden grundsatzlich dazu verwendet, um das Schliel3en des entsprechenden Ventils zu ver-
hindern und damit die Riuckstrémung des zu verdichtenden Mediums aus dem Verdichterraum,
Ublicherweise in die Saugkammer, zu ermoglichen. Durch dauerhaftes Offenhalten kann die
Férderung des Verdichters gestoppt, beziehungsweise der Leerlauf des Verdichters realisiert
werden. Im Weiteren wird die Abhebung von Ventilelementen haufig dazu genutzt, um den
Verdichter mit minimaler Last hochzufahren, oder auch eine stufenlose Regelung des Verdich-
ters zu realisieren.

[0003] Aufgrund der hohen Beanspruchung und der hohen Dynamik werden die meisten Grei-
fer aus dem Vollen gefertigt. Dabei wird durch Dreh-, Fras- und Sageoperationen mehr als 80%
des Ausgangsmaterials zerspant. Die aus dem Vollen gefertigten Greifer sind stabil und héchst
vibrationsbestandig, jedoch, aufgrund des hohen Material- und Herstellungsaufwands, sehr
teuer.

[0004] Als kostenglinstigere Variante zeigt beispielsweise die DE15 03 426 A1 einen Abhebe-
greifer, welcher aus einer metallischen Buchse, konzentrischen Greiferringen, sternférmig an-
geordneten Rippen und aus, mit einer Ventilplatte zusammenwirken, Greiferfingern besteht. Die
Buchse wird in Ublicher Art und Weise durch Drehen oder Giel3en gefertigt. Die konzentrischen
Greiferringe tragen die, mit der Ventilplatte zusammenwirkenden, metallischen Greiferfinger und
sind durch die sternférmig angeordneten Rippen untereinander, sowie mit der Buchse verbun-
den. Der Zusammenhalt der einzelnen Bauteile wird durch Schweil3verbindungen sichergestellt.
Um die Zuganglichkeit beim Flgevorgang zu gewahrleisten, ist nur eine geringe Anzahl an
sternférmig angeordneten Rippen durchgehend, von duf3ersten Greiferringen bis zur Buchse,
ausgefiihrt. Um dennoch eine ausreichende Steifigkeit zu gewahrleisten, werden die duleren
Greiferringen durch zusatzliche, kurze Rippen miteinander verbunden.

[0005] Als nachteilig ist anzusehen, dass zur Herstellung eine Fiille von Schweilvorgangen, bei
hohem Zeitaufwand, notwendig sind. Weiters ist zu beachten, dass die Buchse aus einem
metallischen Werkstoff bestehen muss, welcher das Fiigen durch Schweilten zuldsst. Darauf
basierend kann in Bezug auf die Gleiteigenschaften, von einer nicht optimalen Werkstoffpaa-
rung zwischen Buchse und dem dazugehérigen Fihrungszapfen am Ventil ausgegangen wer-
den. Dieser Nachteil kommt insbesondere bei Trockenlaufanwendungen, bei denen aus ver-
schiedenen Griinden nicht geschmiert werden kann, zum Tragen. Auch der thermische Verzug
im Zuge des Flugens kann ein Nacharbeiten der Buchse, insbesondere der Fihrungsflachen
erfordern. Da samtliche Bauteile des Abhebegreifers aus Metall gefertigt sind, ergibt sich wei-
ters ein entsprechen hohes Gewicht, wodurch die mdgliche Dynamik entsprechend einge-
schrankt ist.

[0006] Die EP 0 686 770 B1 zeigt einen Abhebegreifer fur Verdichterventile mit einem Trager,
sowie einer Anzahl darauf befestigter Greiferfinger. Die Greiferfinger sind an ihrer, dem Trager
zugewandten Seite, mit einem formschlissig mit dem Trager zusammenwirken Halteelement
ausgestattet. Dieses Halteelement weist ein Positionierelement, sowie ein in der Montagestel-
lung einschnappendes Fixierelement auf. Das Zentrum des Tragers ist als Buchse ausgeformt,
durch welche der Trager auf einer Flihrungshlilse geflihrt wird. Um die Fihrung zu verbessern,
beziehungsweise die Reibungsverluste zu verringern, sind innerhalb der Fihrungshiilse Gleit-
ringe vorgesehen.

[0007] Nachteilig ist die aufwandige Gestaltung des Fihrungsbereiches, um auch bei Trocken-
laufanwendungen fiir entsprechend positive Gleitverhaltnisse zu sorgen. Auch die einge-
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schrankte Werkstoffwahl fur die Greiferfinger, welche sowohl ausreichende Festigkeit fir den
Betrieb, als auch eine entsprechende Elastizitat flir die Schnappverbindung aufweisen miissen
ist als nachteilig anzusehen. Im Vergleich zu der eingangs beschriebenen Variante bei welcher
der Greifer aus dem Vollen gefertigt wird, ist zwar der Materialaufwand erheblich reduziert,
durch den mehrteiligen Aufbau kann sich durch die Belastung der Greiferfinger jedoch Spiel,
insbesondere an den Kontaktflachen zwischen den Greiferfingern und dem Trager ergeben.
Zwar ist im Vergleich zur erwahnten DE15 03 426 A1 das Gewicht im geringem Mal reduziert,
dennoch lasst der massive metallische Trager und die daran ausgeformte Buchse aufgrund
seines Gewichtes ebenfalls nur eine eingeschrankte Dynamik zu.

[0008] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, flr ein Ventilelement eines Verdichter-
ventils einen Abhebegreifer der eingangs genannten Art, bei Reduzierung des Gewichts, mdg-
lichst kostengtinstig herstellen zu kénnen und Verschleilerscheinungen, wie beispielsweise das
Auftreten von Spiel zwischen Greiferfinger und deren Tragerstruktur, zu vermeiden.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal mittels eines Abhebegreifers nach Anspruch 1
dadurch geldst, dass der Greiferfinger aus einem ersten Werkstoff gefertigt ist, die Tragerbuch-
se durch ein gusstechnisches Verfahren aus einem zweiten Werkstoff gefertigt ist und der
Greiferfinger zumindest teilweise vom Werkstoff der Tragerbuchse umgossen ist. Durch den
mehrteiligen Aufbau und dem zumindest teilweisen EingieRen des Greiferfingers, kann der
Abhebegreifer mit minimalem Materialaufwand gefertigt werden. Dadurch, dass der Greiferfin-
ger zumindest teilweise in die Tragerbuchse eingegossen ist, wird das Auftreten von Spiel
zwischen Greiferfinger und Tragerstruktur in Form der Tragerbuchse, nahezu ausgeschlossen.
Das gusstechnische Verfahren erlaubt weiters, eine materialreduzierte Ausflihrung, wodurch
effektiv Gewicht eingespart werden kann. Je nach Werkstoffwahl kann sich dieser Effekt noch
verstarken.

[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragerbuchse einen Fihrungsbereich
zur FUhrung des Abhebegreifers aufweist. Der FUhrungsbereich wird daher bereits beim Gielden
der Tragerbuchse gefertigt und das nachtragliche Einbringen etwaiger Buchsen oder Gleitringe
ist nicht notwendig. Dadurch wird die Anzahl der Bauteile und der Montageaufwand reduziert,
wodurch wiederum Kosten eingespart werden.

[0011] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass der Flihrungsbereich an der radial innenlie-
genden Umfangsflache der Tragerbuchse angeordnet ist. Dies erlaubt einen einfachen und
platzsparenden Aufbau, bei welchem der Abhebegreifer, beispielsweise an einem zentralen
FUhrungszapfen gefthrt wird.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragerbuchse aus Kunststoff oder
faserverstarkten Kunststoff gefertigt ist. Dies erlaubt eine Konstruktion mit geringstem Gewicht
bei dennoch hoher Festigkeit. Das, im Vergleich zu metallischen Werkstoffen, geringe Gewicht
erlaubt eine hohe Betatigungsdynamik. Ist wie bereits angeflihrt auch der Fihrungsbereich
durch die Tragerbuchse ausgebildet, ergeben sich gerade bei Trockenlaufanwendungen aus-
gezeichnete Gleitverhaltnisse. Daher kann auf den Einsatz von Gleitelementen an einem Fih-
rungszapfen des Abhebegreifers verzichtet werden, wodurch sich die Konstruktion entspre-
chend vereinfacht.

[0013] In weiterer vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass der Greiferfinger an einem, dem
Ventilelement zugewandten, zentralen Bereich mit einem Kraftibertragungsrings verbunden ist.
Dadurch werden die, auf die Greiferfinger wirkenden Krafte nicht direkt in die Tragerbuchse
abgeleitet. Der Kraftlibertragungsring verleiht dem Abhebegreifer somit zusatzliche Stabilitat
und Steifigkeit.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Greiferfinger an seinem dem Ventil-
element zugewandten, zentralen Bereich eine Nut aufweist und dass der Greiferfinger mittels
der Nut an einer ersten Kontaktstelle zwischen Kraftlbertragungsring und Greiferfinger in den
Kraftlibertragungsring eingehakt ist. Durch das Einhaken an der ersten Kontakistelle zwischen
Kraftibertragungsring und Greiferfinger am Kraftibertragungsring wird der Greiferfinger ent-
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sprechend positioniert, ohne dass Fixierelemente beziehungsweise Verbindungselemente wie
beispielsweise Schrauben oder dergleichen notwendig sind. Wird das gusstechnische Verfah-
ren zur Herstellung der Tragerbuchse im Anschluss an das Einhaken durchgefiihrt, kann auch
der bereits positionierte Kraftiibertragungsring, zumindest teilweise umgossen werden.

[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Greiferfinger an einem, dem Ventil-
element abgewandten, axialen Ende mit einem Abschlussring verbunden ist. Die an den Grei-
ferfingern auftretenden Krafte werden Uber das, dem Ventilelement abgewandten, axialen Ende
in den Abschlussring abgeleitet. Dadurch wird die Buchse entlastet und dem Abhebegreifer wird
weitere, zusatzliche Stabilitat verliehen.

[0016] In vorteilhafter Weise ist vorgesehen, dass der Greiferfinger an seinem dem Ventilele-
ment abgewandten, axialen Ende eine Ausnehmung aufweist, dass der Abschlussring als zwei-
te Kontaktstelle zwischen Abschlussring und Greiferfinger an seiner duf3eren oder inneren
radialen Umfangsflache einen umlaufenden Vorsprung aufweist, welcher mit der Ausnehmung
des Greiferfingers dahingehend zusammenwirkt, dass der Greiferfinger mit seiner Ausnehmung
in den umlaufenden Vorsprung und somit in den Abschlussring eingreift. Das Einhaken stellt
eine einfache Mdglichkeit dar, den Abschlussring zu positionieren und zu fixieren ohne entspre-
chende Fixierelemente, wie Schrauben oder dergleichen, vorsehen zu missen. Weitere Bautei-
le entfallen daher, wodurch Kosten reduziert werden. Ein Ausrichten etwaiger Durchgangsboh-
rungen oder Gewindebohrungen, wie es bei der Verwendung von Schrauben zur Fixierung
notwendig ware, entfallt.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Greiferfinger und der Kraftlbertra-
gungsring zumindest an der ersten Kontaktstelle zwischen Kraftlibertragungsring und Greifer-
finger und/oder der Greiferfinger und der Abschlussring zumindest an der zweiten Kontaktstelle
zwischen Abschlussring und Greiferfinger zumindest teilweise vom Werkstoff der Tragerbuchse
umgossen sind. Dadurch ist ein sicherer Zusammenhalt aller Bauteile in einfacher Weise si-
chergestellt.

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass die Tragerbuchse einen Abschnitt
mit nicht kreisformigem Querschnitt aufweist. Da die Greiferfinger durch entsprechende Schlitze
im Ventilsitz gefiihrt werden, welche durch Radialstege unterbrochen werden, ist es grundsatz-
lich notwendig zu verhindern, dass die Greiferfinger, in Folge von Verdrehung, in Kontakt mit
den Radialstegen des Ventilsitzes kommen. Dies wirde zu unerwiinschten Verschlei? am
Ventilsitz und an den Greiferfingern flihren, gegebenenfalls beide beschadigen oder eine mogli-
che Fehlfunktion, aufgrund erhohter Reibung, zur Folge haben. Durch einen nicht kreisférmigen
Querschnitt kann bei Verwendung eines entsprechend ausgeformten, in Bezug auf den Ventil-
sitz, rotationsfesten Gegenstiickes, ein Verdrehen wirkungsvoll verhindert werden.

[0019] Eine Ubliche, mehrteilige Ausflhrung, beispielsweise durch auf den Ventilsitz aufge-
schraubte Kunststoffblocke, verursacht, im Gegensatz dazu, signifikante Mehrkosten und er-
héhten Montageaufwand.

[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der Flhrungsbereich der Tragerbuchse
als nicht kreisférmiger Abschnitt ausgefiihrt ist. Dadurch ist in Kombination mit einem entspre-
chenden Fihrungszapfen, welcher zur Fihrung des Abhebegreifers vorgesehen ist, bei ent-
sprechendem Querschnitt, neben der Fiihrung auch eine Verdrehsicherung realisiert.

[0021] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 8 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0022] Fig.1  eine Schnittdarstellung des erfindungsgemalien Abhebegreifers,

[0023] Fig.2  eine Schnittdarstellung des vorteilhaft ausgeflhrten, vormontierten Abhebegrei-
fers,

[0024] Fig.3  einen Schnitt entlang der Linie IlI-1l in Figur 2,
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[0025] Fig.4 eine Schnittdarstellung des fertig ausgefUhrten Abhebegreifers in einer vorteil-
haften Ausgestaltung,

[0026] Fig.5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Figur 4,

[0027] Fig.6  eine perspektivische Ansicht des Abhebegreifers in Kombination mit einem
Verdichterventil,

[0028] Fig.7  den Abhebegreifer, aufgesetzt auf ein Verdichterventil, in einer Draufsicht nach
Ansicht A in Figur 6,

[0029] Fig.8  den Abhebegreifer innerhalb eines Kolbenverdichters.

[0030] Figur 1 zeigt einen erfindungsgemafien Abhebegreifer 1. Bei der dargestellten Ausfih-
rung finden mehrere Greiferfinger 2, beispielsweise sechs, Anwendung. Durch ein gusstechni-
sches Verfahren, beispielsweise Druckguss oder Spritzguss, wird eine Tragerbuchse 14 ausge-
formt, wobei die Greiferfinger 2 zumindest teilweise vom Werkstoff der Tragerbuchse umgossen
werden. Der Werkstoff, aus welchem die Tragerbuchse 14 gegossen ist, muss nicht zwangslau-
fig der gleiche Werkstoff sein aus welchem die Greiferfinger 2 gefertigt sind, wobei diese Mog-
lichkeit selbstverstandlich nicht ausgeschlossen ist.

[0031] Fir die Greiferfinger 2 kann ein metallischer Werkstoff, beispielsweise eine Stahllegie-
rung vorgesehen sein, welche entsprechende Dauer- und Verschleil¥festigkeit aufweist, wobei
auch andere Werkstoffe nicht ausgeschlossen sind. Fir die Tragerbuchse 14 kdnnen ebenfalls
metallische Werkstoffe vorgesehen sein, vorzugsweise mit guten Gleiteigenschaften, wie bei-
spielsweise Bronzelegierungen, also Legierungen mit hohen Kupfer und Zinn Anteil, da diese
Legierungen gute Gleiteigenschaften und hohe Bestandigkeit gegen Materialermidung aufwei-
sen. Um ein mdglichst geringes Gesamtgewicht zu erreichen, ist insbesondere fir die Trager-
buchse 14, auch die Verwendung von Kunststoffen, wie beispielsweise Polyamide, welche
zusatzlich faserverstarkt ausgefihrt sein kébnnen, mdglich. Diese weisen eine hohe Festigkeit,
Steifigkeit und auch Zahigkeit bei guten Gleiteigenschaften auf. Selbstversténdlich kénnen auch
andere Werkstoffe beziehungsweise Werkstoffkombinationen genutzt werden.

[0032] Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafen Abhebegreifer 1 in
einem vormontierten Stadium. Bei der dargestellten Ausfihrung werden die Greiferfinger 2 mit
einem, einem in Figur 6 dargestellten Ventilelement 30 zugewandtem, zentralen Bereich 3 mit
einem Kraftlibertragungsring 6 an der ersten Kontaktstellen 7 zwischen Kraftiibertragungsring 6
und Greiferfinger 2 verbunden (siehe auch Figur 3). Der Kraftibertragungsring ist vorzugsweise
aus Metall gefertigt. Die ersten Kontaktstellen 7 zwischen Kraftlibertragungsring 6 und Greifer-
finger 2 sind am Kraftibertragungsring 6 in Form von Kontaktflachen 8 ausgefuhrt. Weiters
weist jeder Greiferfinger 2 an seinem zentralen Bereich 3 eine Nut 5 auf, deren Tiefe und Breite
zu den Kontaktflachen 8 des Kraftlibertragungsringes 6 passend ausgefihrt ist.

[0033] Die Greiferfinger 2 sind mittels ihrer Nuten 5 an jeweils einer der ersten Kontaktstellen 7
zwischen Kraftlibertragungsring 6 und Greiferfinger 2 eingehakt und werden (ber die Kontakt-
flachen 8 positioniert. Dadurch, dass der Grund der Nuten 5 an der, von dem Ventilelement 30
abgewandten Oberseite des Kraftiibertragungsring 6, welche ebenfalls eine Kontakiflache 8
darstellt, zum Liegen kommt, ist die axiale Lage der Greiferfinger 2 festgelegt. Durch das Einha-
ken sind die Greiferfinger 2 am Kraftibertragungsring 6 in ihrer Lage positioniert.

[0034] Jeder Greiferfinger 2 ist weiters, an seinem, dem Ventilelement 30 abgewandten, axialen
Ende 4, mit einem Abschlussring 10 verbunden. Dazu weisen die Greiferfinger 2 an deren
axialen Ende 4 an einer zweiten Kontaktstelle 11 zwischen Abschlussring 10 und Greiferfinger 2
jeweils eine Ausnehmung 9, beispielsweise eine nach innen oder auf3en weisende, Nut, auf.
Der Abschlussring 10 weist an den zweiten Kontaktstellen 11 zwischen Abschlussring 10 und
Greiferfinger 2 an seiner inneren oder aufleren radialen Umfangsflache einen umlaufenden
Vorsprung 12 auf, welcher mit der Ausnehmung 9 jedes Greiferfingers 2 dahingehend zusam-
menwirkt, dass die Greiferfinger 2 mit ihren Ausnehmungen 9 in den umlaufenden Vorsprung
12 und somit in den Abschlussring 10 eingreifen.
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[0035] Selbstverstandlich ist auch eine Ausfiuhrung, bei welcher auf den Kraftlibertragungsring
6 und/oder auf den Abschlussring 10 verzichtet wird, denkbar. Wird auf den Kraftiibertragungs-
ring 6 verzichtet, muss der zentrale Bereich 3 des Greiferfingers 2 keine Nut 5 aufweisen, wie
dies auch in Figur 1 dargestellt ist. Wird auf den Abschlussring 10 verzichtet, muss der Greifer-
finger 2 an seinem, dem Ventilelement 30 abgewandten, axialen Ende 4 an seiner inneren oder
aulleren radialen Umfangsflache keine Ausnehmung 9 aufweisen, wie ebenfalls bereits in Figur
1 dargestellt ist.

[0036] Wie bereits erwahnt, sind die Greiferfinger 2 durch das Einhaken am Kraftiibertragungs-
ring 6 bereits in einer gewissen Lage positioniert. Infolge der Ausnehmung 9 ist die Wandstarke
der Greiferfinger 2 an der zweiten Kontaktstelle 11 zwischen Abschlussring 10 und Greiferfinger
2 reduziert, was eine gewisse elastische Verformung zulasst. Dies erlaubt es den Abschlussring
10 an der zweiten Kontakistelle 11 zwischen Abschlussring 10 und Greiferfinger 2 einzu-
schnappen.

[0037] Der auf diese Weise, in Figur 2 dargestellte, vormontierte Abhebegreifer 1 weist bereits
einen gewissen Zusammenhalt der einzelnen Bauteile auf, welcher die Handhabung des noch
nicht vollstandig ausgebildeten Abhebegreifers 1 beim folgenden Schritt erleichtert.

[0038] Die gezeigte Ausfilhrung der ersten Kontaktstelle 7 zwischen Kraftibertragungsring 6
und Greiferfinger 2 und der zweiten Kontaktstelle 11 zwischen Abschlussring 10 und Greiferfin-
ger 2 stellt eine einfache Variante dar, die sich mit geringem Fertigungsaufwand herstellen l&sst
und eine schnelle und einfache Montage zulasst. Selbstverstandlich sind auch andere form-
und/oder kraftschlissige Ausfihrungen bei der Ausgestaltung der ersten Kontaktstelle 7 zwi-
schen Kraftibertragungsring 6 und Greiferfinger 2 und der zweiten Kontakistelle 11 zwischen
Abschlussring 10 und Greiferfinger 2, beispielsweise durch entsprechende Gewinde, anderen
Formen von Steckverbindungen oder dergleichen mdglich.

[0039] Figur 3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie IlI-lll in Figur 2. Beispielhaft ist der Kraft-
Ubertragungsring 6 flr sechs Greiferfinger 2 mit entsprechenden Kontakiflichen 8 in regelma-
Riger Anordnung ausgefuhrt.

[0040] Der Kraftlibertragungsring 6 ist beispielsweise an der ersten Kontaktstelle 7 zwischen
Kraftlibertragungsring 6 und Greiferfinger 2 durch nutférmige Ausnehmungen 12 an der dufe-
ren und/oder inneren Umfangsflache des Kraftlibertragungsringes 6 ausgefihrt. Die entstehen-
den Kontaktflachen 8 sind im Grund der nutformigen Ausnehmungen 12, und an der Oberseite
des Kraftiibertragungsring 6 ausgebildet. An den am Nutgrund gebildeten Kanten der nutformi-
gen Ausnehmungen 12, welche an die Kontaktflichen 8 angrenzen, sind bogenformige Aus-
nehmungen 13 vorgesehen, durch welche freie Rdume 19 zwischen dem Kraftibertragungsring
6 und dem zentralen Bereich 3 der Greiferfinger 2 an der ersten Kontaktstelle 7 zwischen Kraft-
Uibertragungsring 6 und Greiferfinger 2 gebildet werden. Der Vorteil der bogenformigen Aus-
nehmungen 13 und der durch sie gebildeten Raume 19 wird in der folgenden Beschreibung zu
Figur 4 naher ausgefiihrt. Die Greiferfinger 2 sind in den Kraftibertragungsring 6 eingehakt, so
dass die inneren Flachen der Nuten 5 an den Kontaktflachen 8 anliegen und die Greiferfinger 2
in radialer und axialer Richtung positioniert sind.

[0041] Figur 4 zeigt eine Schnittdarstellung eines fertig ausgefiuihrten Abhebegreifers 1 in vor-
teilhafter Ausgestaltung. Wie auch bereits bei Figur 1 beschrieben, wird durch ein gusstechni-
sches Verfahren, beispielsweise Druckguss oder Spritzguss, bei welchem der bereits beschrie-
bene, in einem vormontierten Stadium befindliche Abhebegreifer 1 nach Figur 2 in eine ent-
sprechende Gussform eingebracht wird, die Tragerbuchse 14 ausgeformt. Dabei werden die
Greiferfinger 2, der Kraftiibertragungsring 6 und der Abschlussring 10 zumindest teilweise vom
Werkstoff der Tragerbuchse 14 umgossen. Durch das Umgielden der einzelnen Bauteile wird
der sichere Zusammenhalt der einzelnen Bauteile sichergestellt, wobei die im Betrieb des Ab-
hebegreifers 1 auf den Greiferfinger 2 wirkenden Krafte, vorrangig vom Kraftlibertragungsring 6
und dem Abschlussring 10 aufgenommen werden. Um ein moglichst gutes Einbinden der Grei-
ferfinger 2 in die Tragerbuchse 14 zu gewahrleisten, kann in jenen Bereichen der Greiferfinger
2, welche eingegossen werden, zumindest ein Durchbruch 16 vorgesehen sein, welcher im
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Zuge des Gieldens der Tragerbuchse 14 von deren Werkstoff durchflossen und ausgefillt wird.
Wie in Figur 1 erkennbar ist aber ein Vorhandensein eines Durchbruches 16 nicht zwingend
notwendig.

[0042] Die bereits bei Figur 3 beschriebenen, bogenférmigen Ausnehmungen 13 an den, am
Nutgrund gebildeten, innenliegenden Kanten der nutférmigen Ausnehmungen 12, welche an die
Kontaktflachen 8 angrenzen, erlauben dem Werkstoff der Tragerbuchse 14 den zentralen Be-
reich 3 der Greiferfinger 2 und den Kraftibertragungsring 6 an der ersten Kontaktstelle 7 zwi-
schen Kraftiibertragungsring 6 und Greiferfinger 2 wahrend des Giel3ens gut zu umflief3en und
auch die, dem Ventilelement 30 zugewandten, Unterseite des Kraftibertragungsring 6 zumin-
dest teilweise zu umgieflen. Dadurch ist ein etwaiges Lockern des Kraftlibertragungsringes 6,
wahrend des Betriebs, wirkungsvoll verhindert und wiederum ein sicherer Zusammenhalt aller
Bauteile gewahrleistet.

[0043] Aus dem gleichen Grund ist auch die zweite Kontaktstelle 11 zwischen Abschlussring 10
und Greiferfinger 2 zumindest teilweise vom Werkstoff der Tragerbuchse 14 umgossen. Um
einen besseren Zusammenhalt zwischen Tragerbuchse 14 und Abschlussring 10 zu gewahr-
leisten, kdnnen an der dufieren radialen Umfangsflache des Abschlussrings zumindest teilweise
umlaufende Nuten oder Rillen 15 vorgesehen werden, welche zumindest teilweise vom Werk-
stoff der Tragerbuchse 14 umgossen werden.

[0044] Die Tragerbuchse 14 weist an ihrer radial innenliegenden Umfangsflache einen Fih-
rungsbereich 17 auf, welcher in Kombination mit einem Fihrungszapfen 32 (wie in Figur 6
dargestellt) zur Fliihrung des Abhebegreifers 1 dient. Beispielhaft ist die Tragerbuchse 14 aus
Kunststoff oder faserverstarkten Kunststoff, vorzugsweise einem ftribologisch giinstigen Kunst-
stoff, gefertigt, wodurch sich gerade bei Trockenlaufanwendungen ausgezeichnete Gleitverhalt-
nisse am Fihrungsbereich 17 ergeben. Auf den Einsatz von Gleitelementen am Fiihrungszap-
fen 32 des Abhebegreifers 1 kann daher verzichtet werden, wodurch sich die Konstruktion
entsprechend vereinfacht.

[0045] Figur § zeigt einen Schnitt entlang der Linie V-V in Figur 4. Figur § zeigt grundsatzlich
den bereits in Figur 3 dargestellten Aufbau, jedoch in der fertig ausgefilhrten Situation. Dabei
sind die freien Rdume 19 an der ersten Kontaktstelle 7 zwischen Kraftiibertragungsring 6 und
Greiferfinger 2 durch den Werkstoff der Tragerbuchse 14 ausgegossen. Dadurch ist zwischen
dem zentralen Bereich 3 der Greiferfinger 2 und dem Kraftlbertragungsring 6 keine Relativbe-
wegung mdoglich. Die Greiferfinger 2 sind spielfrei und ohne Nutzung etwaiger Fixierelemente,
wie beispielsweise Schrauben oder dergleichen, mit dem Kraftibertragungsring 6 verbunden.
Selbiges gilt naturlich auch fur die zweite Kontaktstelle 11 zwischen Abschlussring 10 und
Greiferfinger 2.

[0046] Grundsatzlich sind, wie bereits bei der Beschreibung von Figur 2 erwahnt, auch andere
Méglichkeiten bei der Ausbildung der ersten Kontaktstelle 7 zwischen Kraftlibertragungsring 6
und Greiferfinger 2 moglich. Beispielsweise ware bei entsprechender Ausflihrung der ersten
Kontaktstellen 7 zwischen Kraftiibertragungsring 6 und Greiferfinger 2, auch ein nachtragliches,
also nach abgeschlossenem Gussvorgang, Einschrauben des Kraftibertragungsringes 6 in den
zentralen Bereich 3 der Greiferfinger 2 und in die Tragerbuchse 14 denkbar.

[0047] Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des Abhebegreifers 1 in Kombination mit
einem Verdichterventil 40 wie es beispielsweise in Kolbenverdichtern Anwendung findet. Ein
Verdichterventil 40 besteht (blicherweise aus Ventilsitz 20, Ventilelement 30 und Ventilfanger
31. Die Greiferfinger 2 sind durch entsprechende Schlitze 21 im Ventilsitz 20 geflhrt, welche
durch Radialstege 22 unterbrochen werden. Es ist grundsatzlich vorteilhaft zu verhindern, dass
die Greiferfinger 2, in Folge von Verdrehung, in Kontakt mit den Radialstegen 22 des Ventilsit-
zes 20 kommen. Dies wirde zu unerwiinschten Verschlei® am Ventilsitz 20 und an den Greifer-
fingern 2 fUhren, gegebenenfalls beide beschadigen oder eine mdgliche Fehlfunktion aufgrund
erhdhter Reibung zur Folge haben. Die Tragerbuchse 14 kann daher einen Abschnitt 18 mit
nicht kreisformigem Querschnitt aufweisen, welcher beispielhaft mit dem Flihrungsbereich 17
zusammenfallt. Die radiale Umfangsflache des Fihrungszapfens 32 ist gegengleich zu dem
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nicht kreisformigen Querschnitt des Flhrungsbereichs 17 der Tragerbuchse 14 ausgefihrt,
wobei der Fihrungszapfen 32 in Bezug auf das Verdichterventil 40 rotationsfix ausgefiihrt ist.
Durch das Zusammenwirken der Umfangsflache des Fihrungszapfen 32 und dem nicht kreis-
formigen Querschnitt des Abschnitts 18 der Tragerbuchse 14 wird ein Verdrehen des Abhebe-
greifers 1 gegenliber dem Ventilsitz 20 verhindert. Abschnitt 18 kann mit seinem nicht kreisfor-
migen Querschnitt auch an einer anderen Stelle der radial innenliegenden Umfangsflache der
Tragerbuchse ausgeformt sein und muss nicht zwingend mit dem Flhrungsbereich 17 zusam-
menfallen.

[0048] Figur 7 zeigt den Abhebegreifer 1, aufgesetzt auf das Verdichterventil 40, in einer Drauf-
sicht nach Ansicht A in Figur 6. Die Greiferfinger 2 sind durch die Schlitze 21 durch den Ventil-
sitz geflhrt. Der nicht kreisformige Querschnitt des Abschnitts 18, welcher, wie bei Figur 6
erlautert, eine unerwinschte Verdrehung des Abhebegreifers 1 relativ zum Ventilsitz 20 und
somit einen Kontakt der Greiferfinger 2 mit den Radialstegen 22 verhindert, ist im Zentrum der
Tragerbuchse 14 gut erkennbar.

[0049] Figur 8 zeigt den Abhebegreifer 1 in aktivierter Stellung, bei seiner Verwendung in einem
Kolbenverdichter 50, welcher aus zumindest einem Verdichterventil (40) mit zumindest einem
Ventilelement (30) besteht und welcher lediglich schematisch dargestellt ist. Die Greiferfinger 2
ragen dabei durch den Ventilsitz 20 hindurch und driicken das Ventilelement 30 entgegen der
Federkraft der Federn 33 gegen den Ventilfanger 31. Lediglich schematisch ist die Betatigungs-
einrichtung 34 dargestellt Uber welche der Abhebegreifer 1 betatigt wird.

[0050] Infolge der dargestellten, aktivierten Stellung des Abhebegreifers 1, wird durch die Auf-
wartsbewegung des Kolbens 35 ein Verdichtermedium beispielsweise in die Saugkammer 36
zuriickgeschoben. Dies hat zur Folge, dass sich die Forderleistung und somit auch die Leis-
tungsaufnahme des Kolbenverdichters 50 reduziert, wobei dieser Effekt beispielsweise im Zuge
einer Leerlaufregelung oder beim Hochfahren mit minimaler Last genutzt werden kann.
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Patentanspriiche

1. Abhebegreifer (1) fiir ein Ventilelement (30) eines Verdichterventils (40), bestehend aus
zumindest einem Greiferfinger (2) und einer Tragerbuchse (14), dadurch gekennzeichnet,
dass der Greiferfinger (2) aus einem ersten Werkstoff gefertigt ist, die Tragerbuchse (14)
durch ein gusstechnisches Verfahren aus einem zweiten Werkstoff gefertigt ist und der
Greiferfinger (2) zumindest teilweise vom Werkstoff der Tragerbuchse (14) umgossen ist.

2. Abhebegreifer (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerbuchse
(14) einen Fihrungsbereich (17) zur Fihrung des Abhebegreifers (1) aufweist.

3. Abhebegreifer (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Flihrungsbereich
(17) an der radial innenliegenden Umfangsflache der Tragerbuchse (14) angeordnet ist.

4. Abhebegreifer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerbuchse (14) aus Kunststoff oder faserverstarkten Kunststoff gefertigt ist.

5. Abhebegreifer (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Greiferfinger (2) an einem, dem Ventilelement (30) zugewandten, zentralen Bereich (3) mit
einem Kraftiibertragungsring (6) verbunden ist.

6. Abhebegreifer (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Greiferfinger (2)
an seinem dem Ventilelement (30) zugewandten zentralen Bereich (3) eine Nut (5) auf-
weist und dass der Greiferfinger (2) mittels der Nut (5) an einer ersten Kontaktstelle (7)
zwischen Kraftlibertragungsring (6) und Greiferfinger (2) in den Kraftiibertragungsring (6)
eingehakt ist.

7. Abhebegreifer (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Greiferfinger (2) an einem, dem Ventilelement (30) abgewandten, axialen
Ende (4) mit einem Abschlussring (10) verbunden ist.

8. Abhebegreifer (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Greiferfinger (2)
an seinem dem Ventilelement (30) abgewandten, axialen Ende (4) eine Ausnehmung (9)
aufweist, dass der Abschlussring (10) als zweite Kontaktstelle (11) zwischen Abschlussring
(10) und Greiferfinger (2) an seiner aufleren oder inneren radialen Umfangsflache einen
umlaufenden Vorsprung (12) aufweist, welcher mit der Ausnehmung (9) des Greiferfingers
dahingehend zusammenwirkt, dass der Greiferfinger mit seiner Ausnehmung (9) in den
umlaufenden Vorsprung (12) und somit in den Abschlussring (10) eingreift.

9. Abhebegreifer (1) nach zumindest einem der Anspriiche 6 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Greiferfinger (2) und der Kraftlibertragungsring (6) zumindest an der ersten
Kontaktstelle (7) zwischen Kraftlibertragungsring (6) und Greiferfinger (2) und/oder der
Greiferfinger (2) und der Abschlussring (10) zumindest an der zweiten Kontaktstelle (11)
zwischen Abschlussring (10) und Greiferfinger (2) zumindest teilweise vom Werkstoff der
Tragerbuchse (14) umgossen sind.

10. Abhebegreifer (1) nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Tragerbuchse (14) einen Abschnitt (18) mit nicht kreisférmigem Querschnitt
aufweist.

11. Abhebegreifer (1) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Flihrungsbe-
reich (17) der Tragerbuchse (14) als nicht kreisférmiger Abschnitt (18) ausgeflihrt ist.

12. Verfahren zur Fertigung eines Abhebegreifers (1) fur ein Ventilelement (30) eines Verdich-
terventils (40), bestehend aus zumindest einem Greiferfinger (2) und einer Tragerbuchse
(14), dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerbuchse (14) durch ein gusstechnisches
Verfahren gefertigt wird und dabei der Greiferfinger (2) zumindest teilweise vom Werkstoff
der Tragerbuchse (14) umgossen wird.
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13. Kolbenverdichter (50) bestehend aus zumindest einem Verdichterventil (40) mit zumindest
einem Ventilelement (30) und einem damit zusammenwirkendem Abhebegreifer (1),
dadurch gekennzeichnet, dass der Abhebegreifer (1) nach zumindest einem der Anspri-

che 1 bis 11 ausgefuhrt ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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