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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolbenkompressor
zum Verdichten eines Gases, der optional mittels einer
Kupplung von einer Antriebseinrichtung trennbar ist, mit
einem Einlassventil, welches zwischen einer Einlasslei-
tung flr zu verdichtendes Gas und einem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors angeordnet ist und einem
Auslassventil, welches zwischen dem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors und einer Auslassleitung
fur verdichtetes Gas angeordnet ist.

[0002] Derartige Kompressoren werden beispielswei-
se fir die Druckluftversorgung von Nutzfahrzeugen, ins-
besondere fur die Druckluftversorgung des Bremssys-
tems eingesetzt. Dabei erfolgt der Antrieb des Kompres-
sors uber den Antriebsstrang des Verbrennungsmotors.
Es sind Anwendungen bekannt, bei welchen zwischen
dem Kompressor und der Antriebsverbindung eine
Kupplung angeordnet ist, um den Kompressor vom An-
trieb zu trennen, wenn das Druckluftsystem des Nutz-
fahrzeugs mit Druckluft gefillt ist. Bei bekannten Ausflh-
rungsformen wird gleichzeitig mit dem Offnen der Kupp-
lung die Auslassleitung des Kompressors entleert. Bei
der Wiederinbetriebnahme des Kompressors muss erst
der Druck in der dann druckfreien Auslassleitung wieder
aufgebaut werden, bevor Druckluft in das Druckluftsys-
tem geliefert werden kann. Zur Vermeidung solcher Ef-
fizienzverluste sind auch L6sungen bekannt, bei welchen
die Auslassleitung nicht druckfrei geschaltet wird, wah-
rend der Kolbenkompressor nicht angetrieben wird.
[0003] InderEP 0122015 A1 ist ein Kolbenkompres-
sor offenbart der, Gber eine Kupplung vom Antrieb ge-
trennt werden kann, wenn ein bestimmter Maximaldruck
aufgebaut wurde. Das Ausriicken der Kupplung, also die
Trennung des Antriebs vom Kolbenkompressor, ge-
schieht dabei mittels eines Drucks aus dem vom Kolben-
kompressor wahrend des Betriebs gefiillten Druckluft-
speicher.

[0004] Bei Kolbenkompressoren der genannten Art
besteht die Gefahr, dass ein Auslassventil durch Verun-
reinigen wie Beldge durch Schmierdlriickstdnde oder
insbesondere von solchen geldste Partikel undicht wird.
Dabei weisen die Auslassventile haufig eine Ventilzunge
auf, zwischen die und deren Ventilsitz solche Verunrei-
nigungen gelangen kénnen und dort das vollstandige
SchlieRen des Ventils verhindern. Im Fall einer beispiels-
weise hieraus resultierenden Undichtigkeit eines Aus-
lassventils in Verbindung mit einer unter Druck stehen-
den Auslassleitung wahrend der Trennung des Kom-
pressors vom Antrieb kann Druckluft zurlick in den Ver-
dichtungsraum des Kompressors gelangen. Der Druck
im Verdichtungsraum eines Kolbenkompressors in ei-
nem 12,5 bar-System kann dann auf bis zu 6 bar anstei-
gen. Bei der Wiederinbetriebnahme des Kolbenkomp-
ressors mit einem derart hohen Druck im Verdichtungs-
raum resultiert beim ersten Verdichtungshub des Kol-
bens eine Verdichtung des Gases im Verdichtungsraum
auf etwa 60 bar. Das hierbei auftretende Drehmoment
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istbei weitem zu hoch fiir die Kupplung, welche in diesem
Fall durchrutscht, Uberhitzt und unzulassig stark ver-
schleifdt. Zudem kann ein solch hoher Druck im Verdich-
tungsraum auch zu einer Beschadigung des Kompres-
sors selbst fuhren.

[0005] Die Druckschriften DE30 42 069 A1 und DE 20
2006 020 240 U1 offenbaren jeweils eine technische Leh-
re, die dazu geeignet ist ein solches Problem zu beheben
und den Verdichtungsraum, wahrend der Zeit in der der
Kolben nicht vom Antrieb angetrieben ist, zu entliften.
Dazu werden in den beiden Druckschriften jeweils Mog-
lichkeiten genannt, den Druck auf der Auslassseite des
Kompressors zu entliften, wozu entweder eine kompli-
zierte mechanische Konstruktion (DE 3042 069 A1) oder
eine aufwendige elektrische Lésung (DE 20 2006 020
240 U1) angewendet wird.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen verbesserten Kolbenkompressor zur Verfi-
gung zu stellen, welcher die vorgenannten Nachteile und
die hieraus entstehenden unerwiinschten Wirkungen
vermeidet.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Kolben-
kompressor gemal Anspruch 1 vorgeschlagen. Weiter-
bildungen des Kolbenkompressors sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0008] Zur Lésung der Aufgabe wird ein Kolbenkomp-
ressor zum Verdichten eines Gases vorgeschlagen, der
von einer Antriebseinrichtung trennbar ist, mit einem Ein-
lassventil, welches zwischen einer Einlassleitung fiir zu
verdichtendes Gas und einem Verdichtungsraum des
Kolbenkompressors angeordnet ist und einem Auslass-
ventil, welches zwischen dem Verdichtungsraum des
Kolbenkompressors und einer Auslassleitung fir ver-
dichtetes Gas angeordnet ist. Der Kolbenkompressor
weist eine Entlliftungseinrichtung auf, durch welche ver-
dichtetes Gas aus dem Verdichtungsraum abfiihrbar ist,
das wahrend der Trennung des Kolbenkompressors von
der Antriebseinrichtung aus der Auslassleitung zuriick in
den Verdichtungsraum gelangt.

[0009] Ein solcher Kolbenkompressor weist eine Ein-
lassleitung auf, die insbesondere Teil eines Einlasssys-
tems ist und durch welche ein zu verdichtendes Gas zu
einem Verdichtungsraum des Kolbenkompressors ge-
fuhrt wird. Zwischen der Einlassleitung und dem Verdich-
tungsraum ist dabei ein Einlassventil angeordnet, wel-
cheswahrend dem Ansaugen von zu verdichtendem Gas
in den Verdichtungsraum (der Druck im Verdichtungs-
raum ist geringer als der Druck in der Einlassleitung) ge-
offnet ist. Wahrend der Verdichtung des Gases im Ver-
dichtungsraum (der Druck im Verdichtungsraum ist ho-
her als der Druck in der Einlassleitung) schlie®t das Ein-
lassventil den Verdichtungsraum gegentiiber der Einlass-
leitung ab.

[0010] Zwischendem Verdichtungsraum und der Aus-
lassleitung ist ein Auslassventil angeordnet, welches
beim Ausstollen des verdichteten Gases aus dem Ver-
dichtungsraum gedéffnet ist (der Druck im Verdichtungs-
raum ist hdher als der Druck in der Auslassleitung) und
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so eine Verbindung zwischen dem Verdichtungsraum
und der Auslassleitung definiert. Das Auslassventil
schlief3t wahrend dem Ansaugen von zu verdichtendem
Gas in den Verdichtungsraum die Verbindung zwischen
Verdichtungsraum und Auslassleitung ab (der Druck im
Verdichtungsraum ist geringer als der Druck in der Aus-
lassleitung), um ein Rickstrédmen von verdichtetem Gas
aus der Auslassleitung in den Verdichtungsraum zu ver-
hindern.

[0011] Sowohl fir Einlass- als auch fiir Auslassventile
von Kolbenkompressoren werden haufig Ventile mit ei-
nem SchlieRkérper eingesetzt, der abhangig von der
Druckdifferenz auf beiden Seiten des Ventils auf den
Ventilsitz gedriickt wird und dadurch schlie3t oder vom
Ventilsitz abgehoben wird, wodurch das Ventil 6ffnet. Ei-
ne Uubliche Bauart solcher Ventile weist eine als
SchlieRkorper dienende Ventilzunge auf.

[0012] Der erfindungsgemale Kolbenkompressor
weist eine Entliiftungseinrichtung auf, durch welche ver-
dichtetes Gas aus dem Verdichtungsraum abfiihrbar ist,
um den Druck darin zu senken. Dabei ist insbesondere
verdichtetes Gas abfiihrbar, welches wahrend einer
Trennung des Kolbenkompressors von der Antriebsein-
richtung insbesondere durch ein nicht vollstadndig schlie-
Rendes Auslassventil aus der unter Druck stehenden
Auslassleitung zuriick in den Verdichtungsraum gelangt
und dort eine Druckerh6hung verursacht.

[0013] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors ist das verdichtete Gas mittels der Entliftungs-
einrichtung aus dem Verdichtungsraum in einen Bereich
mit geringerem Druck, insbesondere Umgebungsdruck
abfuhrbar. Damit kann das verdichtete Gas in einen Be-
reich entweichen, der einen gegeniiber dem Verdich-
tungsraum, in welchen verdichtetes Gas aus der Aus-
lassleitung eingedrungen ist, einen geringeren Druck
aufweist. Infolge des Abflihrens des verdichteten Gases
sinkt der Druck im Verdichtungsraum.

[0014] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors wird der Bereich mit dem Umgebungsdruck von
der Umgebung selbst, einem mit dem Einlasssystem
bzw. der Einlassleitung verbundenen Gasraum oder dem
Inneren des Kurbelgehauses des Kolbenkompressors
gebildet. Ein Bereich mit Umgebungsdruck im Einlass-
system kann beispielsweise die Einlassleitung oder ein
mit dieser verbundener Gasraum sein, der beispielswei-
se im Zylinderkopf des Kolbenkompressors ausgebildet
ist und damit auch einen Teil der Einlassleitung darstellt.
Bei einer Ausfuihrungsform, bei welcher der Bereich mit
dem Umgebungsdruck vom Innenraum des Kurbelge-
hauses des Kolbenkompressors gebildet ist, wird das
durch die Entliftungseinrichtung aus dem Verdichtungs-
raum des Kolbenkompressors stromende Gas in das
Kurbelgehause gefiihrt, wo insbesondere zunachst ein
Druckausgleich im Kurbelgehause und sodann tiber des-
sen Entliftungssystem mit der Umgebung stattfindet.
[0015] Dabeikdnnensowohlin einem mitdem Einlass-
system verbundenen Gasraum als auch im Kurbelge-
hause des Kolbenkompressors Druckschwankungen
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auftreten: im Einlasssystem insbesondere abhangig von
der Frischgasansaugung - beispielsweise wenn das Ein-
lasssystem in Verbindung mit dem Einlasssystem eines
entsprechend grol3 dimensionierten Verbrennungsmo-
tors steht - oder aufgrund insbesondere vorangegange-
ner Kurbeltriebsbewegungen im Kurbelgehause. Da je-
doch sowohl das Einlasssystem als auch das Kurbelge-
hause mit der Umgebung in Verbindung stehen und dort
Ublicherweise ein standiger Ausgleich von Druck-
schwankungen mit der Umgebung erfolgt, wird der in ei-
nem mitdem Einlasssystem verbundenen Gasraum oder
im Kurbelgehduse herrschende Druck im Zusammen-
hang mit dieser Erfindung als Umgebungsdruck betrach-
tet.

[0016] Bei einer weiteren Ausfihrungsform bildet das
Einlassventil die Entliftungseinrichtung. Das Einlass-
ventil ist dabei so ausgebildet, dass damit eine Verbin-
dung zwischen der Einlassleitung und dem Verdich-
tungsraum erst ab einem Druck im Verdichtungsraum
verschlieBbar ist, der wenigstens 0,1 bar, bevorzugt we-
nigstens 0,2 bar und insbesondere wenigstens 0,5 bar
héher ist als der Druck in der Einlassleitung, der im We-
sentlichen dem Umgebungsdruck entspricht. Dabei be-
steht bei einem Druck im Verdichtungsraum, der unter
dem Grenzwert von wenigstens 0,1 bar, bevorzugt we-
nigstens 0,2 bar und insbesondere wenigstens 0,5 bar
Uberdruck liegt, eine fortwéhrende Verbindung zwischen
der Einlassleitung und dem Verdichtungsraum. Soist ein
verdichtetes Gas, das wahrend einer Trennung des Kol-
benkompressors von der Antriebseinrichtung, also im
Stillstand des Kolbenkompressors, in den Verdichtungs-
raum gelangt, durch diese Offnung des Einlassventils in
die Einlassleitung abfiihrbar, ohne dass ein Druckaufbau
im Verdichtungsraum des Kompressors erfolgt.

[0017] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors, bei welcher das Einlassventil erst ab einem vor-
bestimmten Druck im Verdichtungsraum verschlieRbar
ist, weist das Einlassventil einen konkav ausgebildeten
Ventilsitz insbesondere an der Ventilplatte und eine im
Wesentlichen eben ausgebildete Ventilzunge auf, so
dass die Ventilzunge erst nach einer durch einen Druck
im Verdichtungsraum bewirkten elastischen Verformung
dichtend an dem Ventilsitz anliegt. Bei einer derartigen
Ausfuhrungsform schlie3t das Einlassventil erst, wenn
wahrend des Verdichtungshubs ein ausreichend hoher
Druck im Verdichtungsraum wirkt, welcher die Ventilzun-
ge derart verformt, dass diese dichtend an dem konkav
ausgebildeten Ventilsitz anliegt. Solange der Druck im
Verdichtungsraum einen niedrigeren Wert aufweist als
der Druck, der zum Schlie3en des Einlassventils fiihrt,
istdas Einlassventil ge6ffnet. So kann durch verdichtetes
Gas, das wahrend der Trennung des Kolbenkompres-
sors von der Antriebseinrichtung aus der Auslassleitung
zuriick in den Verdichtungsraum gelangt, kein Druckauf-
bau im Verdichtungsraum bewirkt werden.

[0018] Bei einer anderen Ausfiihrungsform des Kol-
benkompressors, bei welcher das Einlassventil erst ab
einem vorbestimmten Druck im Verdichtungsraum ver-
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schlieRbar ist, weist das Einlassventil einen eben aus-
gebildeten Ventilsitz und eine gebogen ausgebildete
Ventilzunge auf. Die Ventilzunge liegt folglich erst nach
einer durch den Druck im Verdichtungsraum bewirkten
elastischen Verformung dichtend an dem Ventilsitz an.
Auch bei dieser Ausfiihrungsform schlie3t das Einlass-
ventil erst, wenn wahrend eines Verdichtungshubs ein
ausreichend hoher Druck im Verdichtungsraum wirkt,
welcher die gebogen ausgefiihrte Ventilzunge derart ver-
formt, dass diese dichtend an dem eben ausgebildeten
Ventilsitz anliegt. Auch hier bleibt das Einlassventil ge-
offnet, solange der Druck im Verdichtungsraum einen
geringeren Wert aufweist als der Druck, der insbeson-
dere wahrend eines Verdichtungshubs zum SchlielRen
des Einlassventils fiihrt. So kann auch bei dieser Aus-
fuhrungsform ein verdichtetes Gas, das wahrend der
Trennung des Kolbenkompressors von der Antriebsein-
richtung aus der Auslassleitung zuriick in den Verdich-
tungsraum gelangt, zu keinem Druckaufbau im Verdich-
tungsraum fihren.

[0019] Bei einer anderen Ausflihrungsform des Kol-
benkompressors bildet ein Entliftungskanal die Entlif-
tungseinrichtung. Durch einen solchen Entliftungskanal,
derinsbesondere eine permanente Verbindung zu einem
Bereich mit einem gegeniiber dem Verdichtungsraum
geringeren Druck, insbesondere Umgebungsdruck her-
stellt, kann Gas von einem Ende des Entliftungskanals
im Verdichtungsraum, der unter einem héheren Druck
steht, durch den Entliftungskanal in einen Bereich mit
geringerem Druck, insbesondere Umgebungsdruck am
anderen Ende des Entliftungskanals abgefiihrt werden.
Dadurch findet ein Druckausgleich mit dem Verdich-
tungsraum statt. Sofern also wahrend einer Trennung
des Kolbenkompressors von der Antriebseinrichtung
Gas aus der unter Druck stehenden Auslassleitung zu-
rick in den Verdichtungsraum gelangt, kann sich dort
kein ernohter Druck aufbauen, da das Gas durch den
Entliftungskanal abgefiihrt wird.

[0020] Bei einer Ausfiihrungsform ist wenigstens ein
Ende des Entliftungskanals in der Ventilplatte angeord-
net und stellt insbesondere eine Verbindung des Ver-
dichtungsraums zur Umgebung des Kolbenkompressors
oder zu dessen Einlasssystem her. Nachteilig an einem
permanent gedffneten Entliftungskanal ist, dass dieser
auch wahrend eines Verdichtungshubs ein Entweichen
des Gases aus dem Verdichtungsraum ermdglicht, wo-
durch sich die Effizienz des Kompressors verringert. Bei
einer Ausfihrungsform weist der Entliftungskanal aller-
dings einen so geringen Querschnitt auf, dass ein Druck-
ausgleich durch den Entliftungskanal maéglich ist, die
Drosselwirkung des geringen Querschnitts des Entluf-
tungskanals jedoch den Druckfluss eines groferen Vo-
lumenstroms wahrend eines Verdichtungshubs verhin-
dert.

[0021] Eine alternative Gestaltung, welche ein Entwei-
chen des Gases aus dem Verdichtungsraum wahrend
eines Verdichtungshubs einschrankt weist ein geeigne-
tes Sperrventil im Entliftungskanal auf, welches diesen
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ab einem vorbestimmten Uberdruck schlieRt. Ein hierfir
geeignetes Sperrventil ist beispielsweise ein Schwer-
kraftkugelventil. Vorteilhafterweise ist ein solches Sperr-
ventil robust gegen eine Verschmutzung durch
Schmierdélverunreinigungen ausgefihrt.

[0022] Beieiner anderen Ausfiihrungsform ist wenigs-
tens ein Ende des Entliftungskanals in der Zylinderwan-
dung angeordnet, der beispielsweise eine Verbindung
mit der Umgebung des Kolbenkompressors herstellt.
Ausgehend von der Aufienseite der Zylinderwandung
kann der Entliftungskanal eine Verbindungseinrichtung
in Form einer Leitung aufweisen, welche als Verlange-
rung des Entliftungskanals dient und diesen insbeson-
dere mit dem Einlasssystem oder mit dem Innenraum
des Kurbelgehauses des Kolbenkompressors verbindet.
Auch ein solcher Entliiftungskanal bildet eine Offnung im
Verdichtungsraum, durch welche auch wahrend des Ver-
dichtungshubs Gas aus dem Verdichtungsraum entwei-
chen kann, womit die Effizienz des Kolbenverdichters
sinkt. Der Entliftungskanal ist daher insbesondere grof3
genug ausgelegt, um einen Druckausgleich zu gewahr-
leisten, damit Gasvolumenstrom, der hierdurch wahrend
einer Trennung des Kompressors von der Antriebsein-
richtung aus dem Verdichtungsraum abgefiihrt werden
kann, mindestens so groR ist, wie der in diesem Zeitab-
schnitt aus der Auslassleitung zuriick in den Verdich-
tungsraum gelangte Gasvolumenstrom von verdichte-
tem Gas aus der Auslassleitung.

[0023] Bei einer Ausfiihrungsform des Kolbenkomp-
ressors ist im Entliftungskanal bzw. in einer damit ver-
bundenen Verbindungseinrichtung ein Riickschlagventil
oder ein Sperrventil angeordnet. Ein solches Ruick-
schlag- oder Sperrventil kann einerseits ein Entweichen
von Gas wahrend eines Verdichtungshubs des Kolben-
kompressors aus dem Verdichtungsraum vermeiden,
andererseits kann ein solches Riickschlag- oder Sperr-
ventil auch dazu dienen, ein Ansaugen von moglicher-
weise verunreinigtem Gas insbesondere aus dem Kur-
belgehause in den Verdichtungsraum verhindern.
[0024] Obwohl vorausgehend im Zusammenhang mit
den Bauteilen des Kolbenkompressors jeweils der Kol-
ben, der Zylinder, der Zylinderkopf usw. adressiert ist,
treffen die hierzu beschriebenen Eigenschaften jeweils
auch auf einen Kolbenkompressor mit zwei oder mehr
dieser Elemente zu, da die vorliegende Erfindung nicht
nur fur einstufige Kolbenkompressoren sondern auch fiir
mehrstufige Kolbenkompressoren Verwendung finden
kann.

[0025] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungs-
moglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung im Zusammen-
hang mit den Figuren.

[0026] In den Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines beispiel-
haften Kolbenkompressors des Stands der
Technik;

Fig.2 eine Darstellung eines beispielhaften Auslass-



7 EP 3 408 536 B1 8

ventils wie es in Kolbenkompressoren im Stand
der Technik verwendet wird;

eine schematische Darstellung einer vierten
beispielhaften Ausfiilhrungsform eines erfin-
dungsgemaflen Kolbenkompressors, bei wel-
cher die Entliftungseinrichtung einen Entlif-
tungskanal aufweist;

eine Darstellung eines Details einer neunten
beispielhaften Ausfiilhrungsform eines erfin-
dungsgemaflen Kolbenkompressors, bei wel-
chem das Einlassventil die Entliftungseinrich-
tung bildet.

eine schematische Darstellung einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalen Kolbenkompressors, bei wel-
cher die Entliftungseinrichtung einen Entlif-
tungskanal mit Sperrventil aufweist;

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0027] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes beispielhaften Kolbenkompressors 10 wie er als
Stand der Technik bekannt ist. Die Kurbelwelle 11 des
Kolbenkompressors 10ist tiber eine Kupplung 3 miteiner
Antriebseinrichtung (nicht dargestellt, hier ein Verbren-
nungsmotor) verbunden und mittels der Kupplung 3
wahlweise von dieser Antriebseinrichtung trennbar. Bei
geoffneter Kupplung 3 wird somit kein Drehmoment auf
die Kurbelwelle 11 des Kolbenkompressors 10 ibertra-
gen, so dass die Kurbelwelle 11 wahrend der Trennung
des Kolbenkompressors 10 von der Antriebseinrichtung
still steht.

[0028] Die Kurbelwelle 11 ist miteinem exzentrisch da-
ran gelagerten Pleuel 12 verbunden, an welchem ein Kol-
ben 13 gelagert ist. Der Kolben 13 ist axial bewegbar in
einem Zylinder 14 des Kolbenkompressors 10 gelagert.
Der wenigstens eine Kurbelwelle 11, ein Pleuel 12 und
einen Kolben 13 aufweisende Kurbeltrieb 15 istin einem
Kurbelgehduse 16 angeordnet, welches fest mitdem Zy-
linder 14 verbunden ist. Durch eine Drehbewegung der
Kurbelwelle 11 wird der Kolben 13 vom Pleuel 12 so im
Zylinder 14 bewegt, dass dieser eine Hubbewegung aus-
fihrt.

[0029] Oberhalb des Kolbens 13 ist der Zylinder 14
durch eine Ventilplatte 20 verschlossen. Damit definieren
der Zylinder 14, der Kolben 13 und die Ventilplatte 20
den Verdichtungsraum 17 im Zylinder 14. An der Ventil-
platte 20 ist ein Einlassventil 21 angeordnet, das zwi-
schen einer Einlassleitung 22 und dem Verdichtungs-
raum 17 angeordnet ist. Die Einlassleitung 22 ist Teil
eines Einlasssystems 23, das Frischluft aus der Umge-
bung durch einen Filter (nicht dargestellt) ansaugt und
Uber die Einlassleitung 22 durch den Zylinderkopf (nicht
dargestellt) dem Verdichtungsraum 17 zufiihrt. Der Zy-
linderkopfistoberhalb der Ventilplatte 20 angeordnetund
weist ein Zylinderkopfvolumen 24 auf, welches liber das
Einlassventil 21 mit dem Verdichtungsraum 17 in Ver-
bindung steht. Das Einlassventil 21 ist dabei als Sperr-
ventil ausgefiihrt, welches ein Ansaugen von Frischluft
in den Verdichtungsraum 17 ermdglicht, jedoch ein Zu-
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rickstromen der Uber die Einlassleitung 22 in den Ver-
dichtungsraum 17 angesaugten Luft verhindert.

[0030] Ander Ventilplatte 20 istferner ein Auslassven-
til 26 angeordnet, das zwischen dem Verdichtungsraum
17 und einer Auslassleitung 27 angeordnet ist. Uber die
Auslassleitung 27 wird verdichtetes Gas, hier Luft, einem
hier nicht dargestellten Druckluftspeicher zugefiihrt. Da-
bei verhindert das Auslassventil 26, das ebenfalls als
Sperrventil ausgefiihrt ist, ein Zurtickstromen von ver-
dichteter Luft aus der Auslassleitung 27 in den Verdich-
tungsraum 17.

[0031] Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines beispielhaf-
ten Auslassventils 26, wie es in Kolbenkompressoren 10
im Stand der Technik haufig verwendet wird. Das Aus-
lassventil 26 ist an der Ventilplatte 20 des Kolbenkomp-
ressors 10 oberhalb des Verdichtungsraums 17 ange-
ordnet. Die Ventilplatte 20 weist eine Auslassoffnung 28
auf, welche den Verdichtungsraum 17 mit einem in Ven-
tilplatte 20 und Zylinderkopf des Kolbenkompressors 10
angeordneten Zylinderkopfvolumen 27a verbindet, wel-
ches einen Teil der Auslassleitung 27 bildet.

[0032] DasAuslassventil 26 weistals Ventilkbrpereine
Ventilzunge 26a auf, welche sich ab einer vorbestimmten
Druckdifferenz zwischen dem Verdichtungsraum 17 und
der Auslassleitung 27 vom Ventilsitz 26b 16st und einen
Durchfluss von Luft aus dem Verdichtungsraum 17 in die
Auslassleitung 27 ermdglicht. Das Auslassventil 26 weist
ferner ein oberhalb der Auslasséffnung 28 angeordnetes
Anlageelement 26¢ auf, an dem die Ventilzunge 26a im
gedffneten Zustand anliegt. Sobald sich die Ventilzunge
26a vom Ventilsitz 26b 10st, kann die unter Druck ste-
hende Luft aus dem Verdichtungsraum 17 durch die seit-
lichen offenen Bereiche an der Ventilzunge 26a und dem
Anlageelement 26¢ vorbei in die Auslassleitung 27 stro-
men.

[0033] Gelangen Verunreinigungen aus dem Verdich-
tungsraum 17 oder aus dem Zylinderkopfvolumen 27a,
die sich beispielsweise von sich bildenden Belagen durch
Ruckstande in der durchstromenden Luft von der heiflen
Oberseite des Kolbens 13, der Ventilplatte 20 oder dem
Zylinderkopfvolumen 27a I6sen, zwischen die Ventilzun-
ge 26a und den Ventilsitz 26b, besteht die Gefahr, dass
das Auslassventil 26 nicht mehr vollstandig schlielt. In
diesem Fall kann verdichtete Luft aus der Auslassleitung
27 in den Verdichtungsraum 17 zurtick strdmen, sobald
der Druck im Verdichtungsraum 17 unter den Druck in
der Auslassleitung 27 sinkt. Bei einem 12,5 bar-Druck-
luftsystem eines Nutzfahrzeugs kann der Verdichtungs-
raum 17 des Kolbenkompressors 10 beispielsweise
durch die dahin zurlckstromende Luft mit einem Druck
von bis zu 6 bar beaufschlagt werden. Wird der Kolben-
kompressor 10 dann wieder mit der Antriebseinrichtung
verbunden, erzeugt der Kolbenkompressor 10 beim ers-
ten Hub einen Innendruck von etwa 60 bar. Sofern der
Verdichtungsraum 17 diesem enormen Innendruck
standhalt ist das dabei an der Kurbelwelle 11 entstehen-
de Drehmoment fiir die Kupplung 3 tblicherweise viel zu
hoch, so dass diese durchrutscht, dabei tUberhitzt und
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unzuldssig schnell verschleilt.

[0034] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner vierten beispielhaften Ausfilhrungsform eines erfin-
dungsgemafien Kolbenkompressors 10. Auch der Auf-
bau des Kolbenkompressors 10 in Fig. 3 entspricht weit-
gehenddem Aufbaudesin Fig. 1 dargestellten und hierzu
beschriebenen Kolbenkompressors 10, so dass gleiche
Elemente der Kolbenkompressoren 10 mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet werden. Im Folgenden werden
lediglich die Unterschiede des Kolbenkompressors 10
aus Fig. 3 gegenliber dem Kolbenkompressor 10 aus
Fig. 1 erlautert.

[0035] Derin Fig. 3 dargestellte Kolbenkompressor 10
weist eine Entliftungseinrichtung in Form eines Entlif-
tungskanals 34 auf, der zwischen dem Verdichtungs-
raum 17 und dem Einlasssystem 23 angeordnet ist. Der
Entliftungskanal 34 stellt eine von Luft durchstrémbare
Verbindung zwischen dem Verdichtungsraum 17 und
dem Einlasssystem 23 her, so dass sich wahrend eines
Stillstands des Kolbenkompressors kein Druck im Ver-
dichtungsraum 17 aufbauen kann, der wesentlich Gber
dem Umgebungsdruck liegt.

[0036] In derin Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform ist
der Entliftungskanal 34 im Bereich der Ventilplatte 20
an der Oberseite des Zylinders 14 angeordnet, so dass
durch den Entliftungskanal 34 ein standiger Druckaus-
gleich mit der Einlassleitung 32 des Kolbenverdichters
10 erfolgt. Falls wahrend eines Stillstand des Kolben-
kompressors 10 verdichtete Luft aus der Auslassleitung
27 in den Verdichtungsraum 17 gelangt, findet durch den
Entliftungskanal 34 ein Druckausgleich mit der Einlass-
leitung 22 statt, wodurch kein Druckaufbau im Verdich-
tungsraum 17 erfolgen kann. Nachteilig an einem sol-
chen Entliftungskanal 34 ist allerdings, dass dieser auch
wahrend eines Verdichtungshubs des Kolbenkompres-
sors 10 gedffnet ist und in dieser Phase zu verdichtende
Luftaus dem Verdichtungsraum 17 entweicht. Dies senkt
die Effizienz des Kolbenverdichters 10. Der Entliftungs-
kanal 34 ist daher so ausgelegt, dass dieser nur einen
geringen Querschnitt aufweist, um einen ausreichenden
Druckausgleich wahrend des Stillstands des Kolben-
kompressors 10 mit dem Einlasssystem 23 zu ermdgli-
chen, andererseits aber bei hohen Driicken eine Dros-
selwirkung aufweist, um den Volumenstrom der abge-
fuhrten Luft zu begrenzen.

[0037] Fig. 4 zeigt eine Darstellung eines Details einer
neunten beispielhaften Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafien Kolbenkompressors 10, bei welchem
das Einlassventil 21 die Entliftungseinrichtung bildet.
Die Elemente des Einlassventils 21 sind in Fig. 4 in Ex-
plosionsdarstellung gezeigt. Das Einlassventil 21 bildet
den oberen Abschluss des Verdichtungsraums 17 im Zy-
linder 14. Die Ventilzunge 21a ist einstiickig mit einem
ersten Element des Einlassventils 21 ausgefiihrt, wel-
ches zwischen dem Zylinder 14 und einem Anlageele-
ment 21b des Einlassventils 21 angeordnet ist. Das bei-
spielhaft dargestellte Anlageelement 21b weist zwei
Ventil6ffnungen 21c auf, welche abhangig von der Druck-
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differenz zwischen dem Verdichtungsraum 17 im Zylin-
der 14 und dem Druck im Einlasssystem 23 von der Ven-
tilzunge 21a verschlossen werden.

[0038] Die Ventilzunge 21a weist eine Krimmung auf,
die derart gestaltetist, dass die Ventilzunge 21aab einem
Druck im Verdichtungsraum 22 am Anlageelement 21b
anliegt (gestrichelte Darstellung der Ventilzunge 21a) der
im Ausfihrungsbeispiel 0,4 bar héher ist als der Druck
im Einlasssystem 23 (Umgebungsdruck) und dabei die
Ventiléffnungen 21c verschlieRt. Bei einer Druckdiffe-
renz von weniger als 0,4 bar weist die Ventilzunge 21a
stets eine Krimmung auf, dass eine Verbindung zwi-
schen dem Einlasssystem 23 und dem Verdichtungs-
raum 17 besteht. So ist ein verdichtetes Gas, das in den
Verdichtungsraum 17 gelangt ist, durch die Ventil6ffnun-
gen 21c des Einlassventils 21 in die Einlassleitung 22
abflihrbar, ohne dass ein Druckaufbau im Verdichtungs-
raum 17 des Kompressors 10 erfolgt.Fig. 5 zeigt eine
schematische Darstellung einer weiteren beispielhaften
Ausfihrungsform eines erfindungsgemaflen Kolben-
kompressors 10. Der Aufbau des Kolbenkompressors 10
in Fig. 5 entspricht weitgehend dem Aufbau des in Fig.
3 dargestellten und hierzu beschriebenen Kolbenkomp-
ressors 10, so dass gleiche Elemente der Kolbenkomp-
ressoren 10 mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet
werden. Im Folgenden werden lediglich die Unterschiede
des Kolbenkompressors 10 aus Fig. 5 gegenliber dem
Kolbenkompressor 10 aus Fig. 3 erlautert.

[0039] In Fig. 5 ist ein Kolbenkompressor 10 gezeigt,
der auch eine Entliftungseinrichtung in Form eines Ent-
liftungskanals 39 aufweist, der zwischen dem Verdich-
tungsraum 17 und dem Einlasssystem 23 angeordnet
ist. Im Entliftungskanal 39 ist ein Sperrventil in Form
eines Schwerkraftkugelventils 40 angeordnet, welches
den Entliftungskanal 39 dann schlielt, wenn der Druck
im Verdichtungsraum 17 einen vorbestimmten Wert
Ubersteigt, welcher die Kugel des Schwerkraftkugelven-
tils 40 entgegen deren Schwerkraft an einem oben im
Schwerkraftkugelventii 40 angeordneten Ventilsitz
driickt. Durch das Sperrventil wird so ein Entweichen von
verdichteter Luftaus dem Verdichtungsraum 17 wahrend
eines Verdichtungshubs eingeschrankt.

[0040] Beieiner anderen, nicht gezeigten aber in glei-
cher Weise wirkenden Ausfiihrungsform des Kolben-
kompressors 10 kann das Einlassventil 21 auch ein An-
lageelement 21b aufweisen, das im Bereich der Ventil-
offnungen 21c eine Vertiefung aufweist, so dass die Ven-
tilzunge 21a auch bei dieser Ausfiihrung erst ab einem
vorbestimmten Druck im Verdichtungsraum 17 dichtend
am Anlageelement 21b anliegt.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0041]
3 Kupplung

10 Kolbenkompressor
11 Kurbelwelle
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12 Pleuel

13 Kolben

14 Zylinder

15 Kurbeltrieb

16 Kurbelgehause

17 Verdichtungsraum

20 Ventilplatte

21 Einlassventil

21a  Ventilzunge

21b  Anlageelement

21c  Ventiléffnung

22 Einlassleitung

23 Einlasssystem

24 Zylinderkopfvolumen (Einlass)
26 Auslassventil

26a  Ventilzunge

26b  Ventilsitz

26¢c  Anlageelement

27 Auslassleitung

27a  Zylinderkopfvolumen (Auslass)
28 Auslassoffnung

31 2/2-Wegeventil

31a  Steuerleitung

32 Ruckschlagventil

32a  Steuerleitung

33 Ruckschlagventil

34 Entliftungskanal

35 Entliftungskanal

36 Entliftungskanal

37 Entliftungskanal

38 Ruckschlagventil

39 Ruckschlagventil

40 Schwerkraftkugelventil
Patentanspriiche

1. Kolbenkompressor zum Verdichten eines Gases,

der von einer Antriebseinrichtung trennbar ist, mit
einem Einlassventil (21), welches zwischen einer
Einlassleitung (22) fir zu verdichtendes Gas und ei-
nem Verdichtungsraum (17) des Kolbenkompres-
sors (10) angeordnet ist und einem Auslassventil
(26), welches zwischen dem Verdichtungsraum (17)
des Kolbenkompressors (10) und einer Auslasslei-
tung (27) fir verdichtetes Gas angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Einlassventil (21)
einen eben ausgebildeten Ventilsitz und eine gebo-
gen ausgebildete Ventilzunge (21a) aufweist, so
dass die Ventilzunge (21a) erstnach einer durch den
Druck im Verdichtungsraum (17) bewirkten elasti-
schen Verformung dichtend am Ventilsitz anliegt und
damit abhangig von der Druckdifferenz auf beiden
Seiten des Ventils schliet oder vom Ventilsitz ab-
gehoben wird, und das Einlassventil (21) eine Ent-
liftungseinrichtung (34) bildet, durch welche ver-
dichtetes Gas, das wahrend der Trennung des Kol-
benkompressors (10) von der Antriebseinrichtung
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aus der Auslassleitung (27) zuriick in den Verdich-
tungsraum (17) gelangt, aus dem Verdichtungsraum
(17) abflhrbar ist.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet dass der Kolbenkompressor mittels
einer Kupplung von der Antriebseinrichtung trennbar
ist.

Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das verdichtete Gas aus dem
Verdichtungsraum (17) in einen Bereich mit Umge-
bungsdruck abflihrbar ist, der von der Umgebung
selbst, einem mit dem Einlasssystem (23) verbun-
denen Gasraum (22, 24) oder dem Inneren des Kur-
belgehauses (16) gebildet wird.

Kolbenkompressor nach einem der Anspriiche 1
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
lassventil (21) so ausgebildet ist, dass damit eine
Verbindung zwischen der Einlassleitung (22) und
dem Verdichtungsraum (17) erst ab einem vorbe-
stimmten Druck im Verdichtungsraum (17) ver-
schlieRbar ist, wobei der vorbestimmte Druck we-
nigstens 0,1 bar, bevorzugt wenigstens 0,2 bar und
insbesondere wenigstens 0,5 bar hoher ist als der
Druck in der Einlassleitung (22).

Kolbenkompressor nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einlassventil (21) anstelle
eines eben ausgebildeten Ventilsitzes einen konkav
ausgebildeten Ventilsitz und anstelle einer geboge-
nen Ventilzunge (21a) eine im Wesentlichen eben
ausgebildete Ventilzunge aufweist, so dass die Ven-
tilzunge erst nach einer durch den Druck im Verdich-
tungsraum (17) bewirkten elastischen Verformung
dichtend an dem Ventilsitz anliegt.

Kolbenkompressor nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Entliftungskanal (34, 39) die Entliftungs-
einrichtung bildet.

Kolbenkompressor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wenigstens ein Ende des Ent-
liftungskanals (34, 39) in der Ventilplatte (20) oder
in der Zylinderwandung (14) angeordnet ist.

Kolbenkompressor nach einem der Anspriche 6
oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Entlif-
tungskanal (34, 39) ein Riickschlagventil oder ein
Sperrventil (40) angeordnet ist.

Claims

Piston compressor for compressing a gas, which is
separable from a drive device, comprising an inlet
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valve (21), which is arranged between an inlet line
(22) for gas to be compressed and a compression
chamber (17) of the piston compressor (10), and an
outlet valve (26), which is arranged between the
compression chamber (17) of the piston compressor
(10)and anoutletline (27) for compressed gas, char-
acterised in thatthe inlet valve (21) has a valve seat
in a planar form and a valve tongue (21a) in a curved
form, such that the valve tongue (21a) bears seal-
ingly against the valve seat only after an elastic de-
formation brought about by the pressure in the com-
pression chamber (17) and, in dependence upon the
pressure difference on both sides of the valve, there-
by closes or is lifted off the valve seat, and the inlet
valve (21) forms a venting device (34), through which
compressed gas, which passes from the outlet line
(27) back into the compression chamber (17) during
the separation of the piston compressor (10) from
the drive device, can be discharged from the com-
pression chamber (17).

Piston compressor according to claim 1, character-
ised in that the piston compressor can be separated
from the drive device by means of a clutch.

Piston compressor according to claim 1, character-
ised in that the compressed gas can be discharged
from the compression chamber (17) into a region at
ambient pressure, which is formed by the environ-
ment itself, by a gas chamber (22, 24) connected to
the inlet system (23) or by the interior of the crank-
case (16).

Piston compressor according to one of claims 1 or
3, characterised in that the inlet valve (21) is con-
figured such that a connection between the inlet line
(22) and the compression chamber (17) is closable
thereby only from a predetermined pressure in the
compression chamber (17), wherein the predeter-
mined pressure is at least 0.1 bar, preferably atleast
0.2 bar and in particular at least 0.5 bar higher than
the pressure in the inlet line (22).

Piston compressor according to claim 4, character-
ised in that the inlet valve (21) has a valve seat in
a concave form instead of a valve seat in a planar
form and has a valve tongue in a substantially planar
forminstead of a valve tongue (21a) in a curved form,
such that the valve tongue bears sealingly against
the valve seat only after an elastic deformation
brought about by the pressure in the compression
chamber (17).

Piston compressor according to one of the preceding
claims 1 or 3, characterised in that a venting duct

(34, 39) forms the venting device.

Piston compressor according to claim 6, character-
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ised in that at least one end of the venting duct (34,
39) is arranged in the valve plate (20) or in the cyl-
inder wall (14).

Piston compressor according to one of claims 6 or
7, characterised in that a non-return valve or a
check valve (40) is arranged in the venting duct (34,
39).

Revendications

Compresseur a piston pourlacompressiond’un gaz,
qui peut étre séparé d’un dispositif d’entrainement,
comprenant une soupape (21) d’entrée, qui est mon-
trée entre un conduit (22) d’entrée pour du gaz a
comprimer et un espace (17) de compression du
compresseur (10) a piston, et une soupape (26) de
sortie, qui est montée entre I'espace (17) de com-
pression du compresseur (10) a pistons et un conduit
(27) de sortie pour du gaz comprimé, caractérisé
en ce que la soupape (21) d’entrée a un sieége de
soupape constitué de maniére plane et une lame
(21a) de soupape constituée de maniére incurvée,
de maniére a ce que la lame (21a) de soupape ne
s’applique avec étanchéité au siege de soupape
qu’aprées une déformation élastique provoquée par
la pression dans I'espace (17) de compression et se
ferme ainsi en fonction de la différence de pression
des deux c6tés de la soupape ou soit soulevée du
siege de soupape, et en ce que la soupape (21)
d’entrée forme un dispositif (34) de dégazage, par
lequel du gaz comprimé, qui, pendant que le com-
presseur (10) a piston se sépare du dispositif d’en-
trainement, retourne du conduit (27) de sortie a I'es-
pace (17) de compression, peut étre évacué de 'es-
pace (17) de compression.

Compresseur a piston suivantla revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le compresseur a piston peut
étre séparé du dispositif d’entrainement au moyen
d’'un embrayage.

Compresseur a piston suivantla revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le gaz comprimé peut étre éva-
cué de I'espace 17 de compression dans une région
a la pression ambiante, qui est formée par I'atmos-
phére ambiante soi-méme, un espace (22) pour du
gaz communiquant avec le systéeme (23) d’entrée ou
I'intérieur du carter (16) de vilebrequin.

Compresseur a piston suivant I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que la soupape (21)
d’entrée est constituée de maniere a pouvoir ainsi
fermerune communication entre le conduit (22) d’en-
trée et I'espace (17) de compression seulement a
partird’'une pression définie a 'avance dans I'espace
(17) de compression, la pression définie a 'avance
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étant plus haute d’au moins 0,1 bar, de préférence
d’au moins 0,2 bar et, d’'une maniere particuliére-
ment préférée, d’au moins 0,5 bar que la pression
dans le conduit (22) d’entrée.

Compresseur a piston suivant la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la soupape (21) d’entrée a, au
lieu d'un siege de soupape constitué de maniere pla-
ne, un siége de soupape constitué de maniére con-
caveet,aulieud’unelame (21)de soupapeincurvée,
une lame de soupape constituée de maniére sensi-
blement plane, de maniére a ce que la lame de sou-
pape ne s’applique avec étanchéité au sieége de la
soupape que par une déformation élastique provo-
quée par la pression dans I'espace (17) de compres-
sion.

Compresseur a piston suivant 'une des revendica-
tions 1 ou 3 précédentes, caractérisé en ce qu’un
conduit (34, 39) de dégazage forme le dispositif de
dégazage.

Compresseur a piston suivant la revendication 6, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une extrémité du con-
duit (34, 39) de dégazage est disposée dans la pla-
que (20) de la soupape ou dans la paroi (14) du cy-
lindre.

Compresseur a piston suivant 'une des revendica-
tions 6 ou 7, caractérisé en ce qu’un clapet anti-
retour ou un robinet (40) d’arrét est monté dans le
conduit (34, 39) de dégazage.
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Fig. 1

Fig. 2
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