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Zusammenfassung

In einem herkdmmlichen Kolben muss ausreichend Spiel zwischen Kolben und Zylinder vor-
handen sein, um bei fortschreitendem Verschlei® des Tragringes durch die sich daraus er-
gebende Querbewegung des Kolbens ein Anlaufen des Kolbens am Zylinder zu verhindern.
Ein groRes Spiel kann aber zu einer unerwiinschten Extrusion des Kolbenringes in den Spalt
zwischen Kolben und Zylinder fihren. Um diese widerspriichlichen Anforderungen zu losen,
wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, einen Stiitzring 12 in einer am Kolbenkorper 15 vor-
gesehenen Umfangsnut 20 anzuordnen, wobei die axiale Breite der Umfangsnut 20 grofer
ist, als die axiale Breite des Stiitzringes 12, zwischen zwei benachbarten Stiitzringen 12 je-
weils einen Kolbenring 11 anzuordnen, der sich axial an einem Stiitzring 12 abstitzt, wobei
der Abstand zwischen zwei benachbarten Stitzringen 12 groRer ist, als die Breite des da-
zwischen liegenden Kolbenringes 11 und den Stiitzring 12 radial innen radial beabstandet

vom Kolbenkorper 15 anzuordnen.

Fig. 3

-10-




10

15

20

25

30

Kolben mit Kolbenringen und Stiitzringen

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Kolben mit einem Kolbenkdrper und einer An- :
zahl von Kolbenringen und Stitzringen, die auf dem Kolbenkdrper angeordnet sind. &

In einem herkommlichen gebauten Kolben 1 (wie in Fig. 1 gezeigt), z.B. fiir einen Kolben-
kompressor, werden die Kolbenringe 2 in einer starren L-formigen Scheibe 3 aufgenommen,

wobei sich die Kolbenringe 2 an den radialen Schenkeln der L-férmigen Scheiben 3 abstit-
zen. Die L-formigen Scheiben 3 werden hier direkt auf einer Kolbenstange 6 angeordnet und
fixiert. Der Kolben 1 wird im Zylinder 5 durch einen Tragring 4 gefiihrt, womit ein Anlaufen
des Kolbens 1 an den Zylinder 5 verhindert wird. Mit zunehmendem TragringverschleiB er-
hoht sich jedoch die Beweglichkeit des Kolbens 1 quer zur Hubbewegung (durch Doppelpfeil
angedeutet). Bei einem solchen Kolben 1 ist es daher notwendig, dass das Spiel zwischen
Kolben 1 (bzw. den L-formigen Scheiben 3) und Zylinder 5 mdglichst groB ist, um einen ma-
ximalen TragringverschleiB erreichen zu konnen. Aufgrund dieser Notwendigkeit entsteht
jedoch zwangsweise ein groBes Spiel zwischen Kolben 1 und Zylinder 5, wodurch aber die
Kolbenringe 2, die in der Regel aus einem Kunststoff, wie z.B. PTFE, gefertigt sind, in diesen
Spalt zwischen L-férmigen Scheiben 3 und Zylinder 5 hineinextrudieren kénnen. Dieses Spiel
sollte daher aber méglichst klein sein, damit die Kolbenringe 2 (speziell bei hohen Driicken)
nicht in den Spalt extrudieren. Um diese widerspriichlichen Anforderungen mit einem solchen
bekannten Kolben 1 zu erfiillen, kann in die Kolbenringnut ein zusatzlicher Backup Ring an-

geordnet werden, was aber die Lange des Kolbens vergroBert.

Der Kolben nach der EP 541 482 A1 I6st dieses Problem durch nachstellbare, geschlitzte Kol-
benringe. Die Kolbenringe sind dazu in einem L-férmigen Kammerring und radial innen
beabstandet von der Begrenzungsfldche des Kammerringes angeordnet, wobei die Kolben-
ringe durch benachbarte Kammerringe eingeklemmt werden. In den dadurch entstehenden
Ringraum wird der Arbeitsdruck geleitet, wodurch die Kolbenringe gegen die Lauffldche des
Zylinders gepresst werden. Eine Stirnseite des Kolbenringes ist, so wie der radiale Schenkel
des L-formigen Kammerringes, abgeschragt, wobei in der Ausgangslage die beiden parallelen
schragen Flache beabstandet voneinander angeordnet sind. Mit zunehmendem Verschleifl
der Kolbenringe nahern sich die beiden schragen Fldchen zusehends an, bis sie aneinander
liegen, womit die VerschleiBgrenze erreicht ist. Eine axiale Beweglichkeit des Kolbens wird
dadurch unterbunden, dass der Kolben durch die Kolbenringe im Zylinder gefiihrt ist. Das
Spiel zwischen Kolben und Zylinder, und in Folge die Extrusionsgefahr, kann dadurch aber
verringert werden, da durch die nachstellbaren Kolbenringe verhindert wird, dass der Kolben
an den Zylinder anlduft. Ein solcher Kolben ist aber aufgrund der schriagen Flachen und der
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notwendigen Zufiihrung des Gasdruckes in den Ringraum fertigungstechnisch aufwendig.
AuBerdem ergibt sich durch die notwendige axiale Klemmung der Kolbenringe durch benach-
barte Kammerringe ein Doppelpassungsproblem, was ebenfalls zu fertigungstechnischen
Schwierigkeiten fuihrt. Zudem kann das dazu fiihren, dass die Kolbenringe mit unterschiedli-
chen Andriickkraften gegen den Zylinder gedriickt werden, was wiederum zu unerwiinschten

unterschiedlichen VerschleiBraten der Kolbenringe fiihren kann.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung einen Kolben anzugeben, der die
beiden widerspriichlichen Anforderungen, groRes Spiel zwischen Kolben und Zylinder einer-
seits und geringe Extrusion des Kolbenringes andererseits, 16st und einfach und kompakt

aufgebaut ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelost, dass ein Stiitzring in einer am Kolben-
korper vorgesehenen Umfangsnut angeordnet ist, wobei die axiale Breite der Umfangsnut
grofer ist, als die axiale Breite des Stiitzringes, dass zwischen zwei benachbarten Stitzrin-
gen jeweils ein Kolbenring angeordnet ist, der sich axial an einem Stiitzring abstitzt, wobei
der Abstand zwischen zwei benachbarten Stiitzringen grofer ist, als die Breite des dazwi-
schen liegenden Kolbenringes und dass der Stiitzring radial innen radial beabstandet vom
Kolbenkorper angeordnet ist. Durch diese Anordnung wird erreicht, dass ein Stitzring bei
einer Bewegung des Kolbens quer zur Hubbewegung mit dem Kolben nicht mitbewegt wird,
sondern sich lediglich der Kolbenkérper relativ zum Stiitzring bewegt. Ein Stitzring wird da-
her durch die Kolbenbewegung nicht gegen die Laufflache des Zylinders gedriickt, womit das
radiale Spiel zwischen Stiitzring und Lauffliche erheblich verkleinert werden kann. Weiters
ergibt sich dadurch eine enorme Platzeinsparung in der notwendigen Lénge des Kolbens, da
der Stiitzring die Funktion einer Abstiitzung und die Funktion der herkommlichen Kolben-
ringnut in sich vereint. Bei einem herkdmmlichen gebauten Kolben wére eine L-férmige
Kammerscheibe und ein zuséatzlicher Backup Ring in der Kolbenringnut notwendig, wodurch

eine breitere Kolbenringnut ausgefiihrt werden musste.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist eine Anzahl von Kammerringen angeordnet,
wobei in einem Kammerring eine Umfangsnut vorgesehen ist, in der ein Stiitzring angeord-
net ist und der Stitzring radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut ange-
ordnet ist. Damit kann sehr einfach ein gebauter Kolben realisiert werden, da die Kammer-
ringe mit den Stitzringen und Kolbenringe einfach auf einem Kolbenteil aufgeschoben wer-
den kdnnen.

Zur Fiihrung des Kolbens im Zylinder ist vorteilhaft am Kolbenk&rper zumindest ein Tragring

vorgesehen.

L
£




10

15

20

25

30

Eine besonders vorteilhafte und einfache konstruktive Anordnung ergibt sich, wenn der Kol-
benkérper auf einem Kolbenmittelteil angeordnet ist, wobei an einem axialen Ende des Kol-
bens ein Kolbenendteil vorgesehen sein kann, der die Kammerringe des Kolbenkorpers am

Kolbenmittelteil fixiert.

Um die dynamische Druckkomponente nicht an den Kolbenringen abdichten zu mussen,
kann am kompressionsraumseitigen axialen Ende des Kolbens am Kolbenkdrper ein erster
ungeschnittener Ring angeordnet sein und zwischen diesem ersten ungeschnittenen Ring
und einem nachsten Ring ein Zwischenraum vorgesehen sein, wobei der Zwischenraum mit
dem Raum vor dem ersten ungeschnittenen Ring verbunden ist. Der erste ungeschnittene
Ring dient dabei der Abdichtung der dynamischen Arbeitsdruckkomponente.

Um die axiale Beweglichkeit des Kolbens durch den ersten ungeschnittenen Ring nicht zu
beeintrachtigen, kann der ungeschnittene Ringe in einer Umfangsnut angeordnet sein, die an
einem axialen Ende von einem Stitzring begrenzt ist, wobei die Breite der Umfangsnut gro-
Rer ist, als die Breite des ungeschnittenen Ringes. Der Stiitzring kann in einer Umfangsnut
des Kolbenkorpers angeordnet sein, wobei die Breite der Umfangsnut groRer ist, als die Brei-
te des jeweiligen Stiitzringes. Damit wird eine axiale Klemmung der ungeschnittenen Ringe
bzw. der Stiitzringe verhindert. Weiters kénnen der ungeschnittene Ring und der Stitzring
radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut angeordnet sein, um eine relati-
ve Beweglichkeit des Kolbenkorpers gegeniiber den Ringen zu ermoglichen.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften,
nicht einschréankenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 7 be-

schrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Kolben nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen erfindungsgeméfien Kolben,

Fig. 3 ein Detail eines erfindungsgemafen Kolbens,

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen Kolbens und
Fig. 5 bis 7 Ausgestaltungen der im Kolben verwendeten Ringe.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsgeméafRen Kolbens wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschrieben. Der Kolben 1 besteht aus einem Kolben-
korper 15, der durch eine Anzahl von axial aneinander liegenden Kammerringen 10 gebildet
wird. Der Kolbenkdrper 15 bzw. die Kammerringe 10 sind hier auf einem Kolbenmittelteil 14
angeordnet und werden darauf mit einem Kolbenendteil 13 fixiert. Dazu kann der Kolbenend-
teil 13 z.B. auf den Kolbenmittelteil 14 aufgeschraubt sein. Ein Kammerring kann aber auch
als Teil des Kolbenendteils 13 oder Kolbenmittelteils 14 ausgefiihrt sein. Am Kolbenendteil
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13 und am Kolbenmittelteil 14 ist hier jeweils ein Tragring 4 angeordnet, um den Kolben 1 im
Zylinder 5 zu fiihren. Der Hub des Kolbens 1 und die Lénge des Kolbens 1 legen den axialen
Endabstand zwischen Kolben 1 und Zylinderende fest. Das axiale Ende des Kolbens 1 kann

fir ein Ventil abgestimmt sein, um den Schadraum zu minimieren.

Das freie axiale Ende des Kolbenendteils 13 kann, je nach Bauart der Maschine, in der der
Kolben 1 eingesetzt wird, entweder mit einem Pleuel oder einer Kolbenstange 17 (wie in Fig.
2 angedeutet) verbunden sein. Im Falle einer Kolbenstange 17 muss der Kolben 1 nicht fest
mit der Kolbenstange 17 verbunden sein, sondern kann an der Kolbenstange 17 auch nur
lose aufliegen, da der wirkende Druck im Kompressionsraum 16 dafiir sorgt, dass der Kolben
1 mit der Kolbenstange 17 in Kontakt bleibt und damit mitbewegt wird.

Am Kolbenkérper 15 ist eine Anzahl von Kolbenringen 11 angeordnet. Die Kolbenringe 11
kénnen grundsétzlich beliebig ausgefiihrt sein. Bevorzugt werden nachstellende Kolbenringe
11 eingesetzt, die bei fortschreitendem Verschleil, z.B. durch den wirkenden Druck, immer
radial nach auften gegen den Zylinder 5 gedriickt werden. Eine mégliche Ausfiihrung solcher
Kolbenringe 11 kann z.B. der AT 505 549 B entnommen werden.

In einem Kammerring 10 ist eine Umfangsnut 20 vorgesehen, in der ein Stitzring 12 ange-
ordnet wird. Im gezeigten Beispiel ist die Umfangsnut 20 an einem axialen Ende des Kam-
merringes 10 angeordnet und wird axial durch den benachbarten Kammerring 10 begrenzt.
In einer solchen Ausfiihrung kann ein ungeschnittener Stiitzring 12 beim Zusammenbau des
Kolbens 1 einfach montiert werden. Im Falle geschnittener oder geschlitzter Stiitzringe kann
die Umfangsnut 20 auch beabstandet von den axialen Enden des Kammerringes 10 ange-
ordnet werden. In einer solchen Ausfiihrung kann aber auch auf die Kammerringe 10 ver-
zichtete werden, da die Umfangsnuten 20 dann direkt in den Kolbenkdrper 15, z.B. in den
Kolbenmitteilteil 14, eingearbeitet sein konnen. Die Breite der Umfangsnut 20 ist etwas gro-
Rer, als die Breite des Stiitzringes 12, damit der Stiitzring 12 in der Umfangsnut 20 mit einem
axialen Spiel angeordnet ist und axial nicht eingeklemmt wird und vor allem der Kolbenkor-
per 15 relativ zum Stitzring 12 ungehindert bewegbar bieibt. Der freien relativen Beweglich-
keit des Kolbenkorpers 15 wirken nur aufgrund der anstehenden Driicke entstehende Rei-
bungskrafte zwischen Stiitzring 12 und Umfangsnut 20 entgegen. Bei einer Bewegung des
Kolbens 1 quer zur Hubrichtung wird somit nur der Kolbenkérper 15 bewegt, die Stitzringe
12, werden dabei nicht mitbewegt. Damit liegen die Stiitzringe 12 schlimmstenfalls mit ihrer
eigenen sehr geringen Gewichtskraft an der Zylinderwand an. Es werden jedoch keine Kréafte
vom Kolbenkorper 15 auf die Stitzringe 12 (ibertragen.

Auf dem verbleibenden Teil des Kammerringes 10 ist jeweils ein Kolbenring 11 angeordnet.
Damit ist zwischen zwei benachbarten Kolbenringen 11 jeweils ein Stiitzring 12 angeordnet,
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wobei die Breite eines Kolbenringes 11 etwas kleiner ist, als der sich ergebende Abstand
zwischen zwei Stutzringen 12, damit der Kolbenring 11 zwischen den beiden benachbarten
Stltzringen 12 nicht eingeklemmt wird und die radiale Beweglichkeit des Kolbenkorpers 15
nicht gestort wird. Im Betrieb wird ein Kolbenring 11 durch die wirkenden Driicke bzw. durch
die Hubbewegung des Kolbens axial an einem Stiitzring 12 anliegen und der benachbarte
Kolbenring 11 axial von diesem Stitzring 12 beabstandet sein und am néchsten Stiitzring 12
axial anliegen, usw. Die Kolbenringe 11 stiitzen sich axial ausschlieRlich an den Stitzringen
12 ab, die axial wiederum ausschlieBlich in den Umfangsnuten 20 abgestiitzt werden

Der in Fig. 2 dargestellte Kolben 1 ist ein einfach wirkender Kolben. Fiir einen doppelt wir-
kenden Kolben kdnnte fir alle Kolbenringe 11 zu beiden Seiten jeweils ein Stiitzring 12 vor-
gesehen sein, also hier auch zuséatzlich zwischen Kolbenendteil 13 und anliegenden Kolben-
ring 11, damit sich alle Kolbenringe 11 bei beiden Kompressionshiiben zur Vermeidung einer
Extrusion an einen Stlitzring 12 abstiitzen kénnen.

Bei einer Bewegung des Kolbens 1 quer zur Hubbewegung kann sich der Kolbenkérper 15
deshalb durch das radiale Spiel X zwischen Stiitzring 12 und dem Grund der Umfangsnut 20
in radialer Richtung relativ zum Stiitzring 12 bewegen, ohne das der Stiitzring 12 mitbewegt
wird. Ein Stitzring 12 kann daher mit sehr geringem Spiel Y zwischen Zylinder 5 und &ulRe-
rer Umfangsfldche des Stiitzringes 12 eingebaut werden, da keine Gefahr besteht, dass der
Stiitzring 12 durch eine solche Querbewegung an den Zylinder 5 mit erhéhter Kraft ange-
driickt wird. Mit einer erfindungsgeméafen Anordnung kann das Spiel Y ohne Probleme auf
0,1mm verkleinert werden. Eine natiirliche Grenze des Spiels Y stellt dabei die Warmeaus-
dehnung des Stitzringes 12 dar, die natiirlich nicht dazu fiihren darf, dass der Stiitzring 12
radial im Zylinder 5 eingeklemmt wird. Durch das mégliche geringe Spiel Y kann aber auch
eine Extrusion des Kolbenringes 11 in den Spalt zwischen Stiitzring 12 und Zylinder 5 prak-
tisch unterbunden werden. Die Kolbenringe 11 kdnnen radial ebenfalls beabstandet vom
Kolbenkoérper 15 angeordnet sein, z.B. bei Verwendung von Kolbenringen gemaR der AT
505 549 B, sodass zwischen Kolbenringen 11 und Kolbenkérper 15 ebenfalls ein radiales
Spiel entsteht, das mit zunehmenden Kolbenringverschlei gréofer wird. In den dadurch ent-
stehenden Ringraum steht hier der wirkende Druck an, der den Kolbenring 11 nach aufen
gegen den Zylinder 5 driickt. Eine allféllige Querbewegung des Kolbenkérpers 15 beeinflusst
die Kolbenringe 11 daher nicht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgeméfen Kolbens 1, wie in
Fig. 4 dargestellt, wird kompressionsraumseitig vor den Kolbenringen 11 ein ungeschnittener
Ring 21 angeordnet, um die dynamische Druckkomponente des Arbeitsdruckes abzudichten.
Da dies definiert ablaufen soll, kann in den zugehdrigen Stitzring 24 eine radiale Nut 26 ein-
gearbeitet sein und dahinter ein Zwischenraum 25 vorgesehen sein, damit der dynamische
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Arbeitsdruck nicht nach hinten durchschlagt. Durch die radiale Nut 26 wird der verbleibende
Arbeitsdruck in den Zwischenraum 25 geleitet. Axial daran anschlieRend kénnen noch ein
Tragring 4, ein weiterer ungeschnittener Ring 27 und die Kolbenringe 11 zum Abdichten der
statischen Druckkomponente vorgesehen sein. Eine solche Ringkonfiguration kann aber
auch bei jedem anderen Kolben verwendet werden.

Der erste ungeschnittene Ring 21 kann dazu in einer Umfangsnut 28 eines ersten Kammer-
ringes 23 angeordnet werden, der axial an einem zweiten Kammerring 22 anliegt, in dem der
zweite ungeschnittene Ring 27 in einer weiteren Umfangsnut 28 angeordnet ist. Der zweite
ungeschnittene Ring 27 kann aber auch entfallen. Beide ungeschnittenen Ringe 21, 27 sind
wiederum radial vom Grund der zugehorigen Umfangsnut 28 beabstandet angeordnet und
die Breite der Umfangsnut 28 ist jeweils breiter als die Breite des jeweiligen ungeschnittenen
Ringes 21, 27, um eine ungehinderte Querbewegung des Kolbenkorpers 15 zu ermdglichen.
Beide ungeschnittenen Ringen 21, 27 liegen axial an einem Stiitzring 24, 12 an, der jeweils
wiederum in einer Umfangsnut 20 in den Kammerringen 22, 23 angeordnet sind und wieder
vom Grund der Umfangsnut radial beabstandet angeordnet sind. Die Stiitzringe 24, 12 sind
in ihren Umfangsnuten 20 wiederum mit einem axialen Spiel eingebaut, damit diese axial
nicht eingeklemmt werden. Dasselbe gilt fir die ungeschnittenen Ringe 21, 27. Im zweiten
Kammerring 22 ist am dem ersten Kammerring 23 zugewandten axialen Ende eine Ausneh-
mung, z.B. in Form einer Abdrehung, vorgesehen, die den Zwischenraum 25 ausbildet. Ein
Tragring 4 ist hier vor dem zweiten ungeschnittenen Ring 27 im zweiten Kammerring 22 an-
geordnet. Der Tragring 4 kann aber auch im ersten Kammerring 23 angeordnet sein. Die
restliche Konfiguration des Kolbens 1 entspricht dem zu den Figuren 2 und 3 beschrieben
Kolben 1.

Mogliche Ausfiihrungen von verwendeten Ringen sind in den Figuren 5 bis 7 dargestelit. Im
ungeschnittenen Ring 21, 27 kénnen Druckausgleichsbohrungen 30 vorgesehen sein. Der
ungeschnittene Ring 21, 27 kann vorteilhaft aus PRFE gefertigt sein, da PTFE-Ringe einen
gewissen Verschleil nachstellen kdnnen. Weiters kénnen am Stiitzring 24 des ersten unge-
schnittenen Ringes 21 an einer axialen Stirnflache eine radiale Nut 31 vorgesehen sein, um
den Arbeitsdruck bei beiden Hubbewegungen sicher in den Zwischenraum 25 zu leiten. Beim
Kompressionshub ldsst diese Nut 31 kein Arbeitsmedium durchstrémen, weil der ungeschnit-
tene Ring 21 an der anderen Stirnflache dichtet. Diese Nut 31 dient dazu beim Saughub das
verdichtete Arbeitsmedium in der Kammer 25 wieder zuriick in den Kompressionsraum zu
lassen, um beim Saughub den ungeschnittenen Ring 21 nicht gegen den Zylinder 5 zu pres-
sen. Der ungeschnittene Ring 21 ist also nicht druckbelastet. Diese Anordnung kann auch so
eingestellt werden, dass der zweite ungeschnittene Ring 27 ebenfalls einen Teil des dynami-
schen Druckes abdichtet. Es ist daher nicht zwingend notwenig, dass der erste ungeschnit-
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tene Ring 21 den vollen dynamischen Druck abdichtet. Der zweite ungeschnittene Ring 27
kann auch den statischen Druck abdichten, da ja keine radiale Nut in den folgenden Stitz-
ring gefrést ist.

Ein in Fig. 6 gezeigter Tragring 4 kann geschnitten ausgefiihrt sein und kann an der radial
AuBeren Umfangsflache axial durchgehende Nuten aufweisen, um den wirkenden Druck zu
den Kolbenringen 11 zu leiten. Die in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrung eines Kolbenringes 11
entspricht der Beschreibung der AT 505 549 B. Es ist aber auch jede andere Ausfiihrung
eines Kolbenringes 11 denkbar.
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Patentanspriiche

1. Kolben mit einem Kolbenkérper (15) und einer Anzahl von Kolbenringen (11) und
Stutzringen (12), die auf dem Kolbenkdrper (15) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stitzring (12) in einer am Kolbenkorper (15) vorgesehenen Umfangsnut (20) ange-
ordnet ist, wobei die axiale Breite der Umfangsnut (20) gréRer ist, als die axiale Breite des
Stitzringes (12), dass zwischen zwei benachbarten Stiitzringen (12) jeweils ein Kolbenring
(11) angeordnet ist, der sich axial an einem Stiitzring (12) abstiitzt, wobei der Abstand zwi-
schen zwei benachbarten Stiitzringen (12) gréRer ist, als die Breite des dazwischen liegen-
den Kolbenringes (11) und dass der Stiitzring (12) radial innen radial beabstandet vom Kol-
benkérper (15) angeordnet ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkérper (15) eine
Anzahl von Kammerringen (10) angeordnet ist und in einem Kammerring (10) eine Um-
fangsnut (20) vorgesehen ist, in der ein Sttitzring (12) angeordnet ist und der Stiitzring (12)
radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (20) angeordnet ist.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkorper
(15) zumindest ein Tragring (4) vorgesehen ist.

4.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
benkérper (15) auf einem Kolbenmittelteil (14) angeordnet ist.

5. Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an einem axialen Ende des
Kolbens (1) ein Kolbenendteil (13) vorgesehen ist, der die Kammerringe (10) des Kolbenkor-
pers (15) am Kolbenmittelteil (14) fixiert.

6.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am kom-

pressionsraumseitigen axialen Ende des Kolbens (1) am Kolbenkérper (15) ein erster unge-
schnittener Ring (21) angeordnet ist und zwischen diesem ersten ungeschnittenen Ring (21)
und einem néchsten Ring des Kolbens (1) ein Zwischenraum (25) vorgesehen ist, wobei der
Zwischenraum (25) mit dem Raum vor dem ersten ungeschnittenen Ring (21) verbunden ist.

7. Kolben nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ungeschnittene Ring
(21, 27) in einer Umfangsnut (28) des Kolbenkérpers (15) angeordnet ist, die an einem axia-
len Ende von einem Stiitzring (24, 12) begrenzt ist, wobei die Breite der Umfangsnut (28)
grofer ist, als die Breite des jeweiligen ungeschnittenen Ringes (21, 27).
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8.  Kolben nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ungeschnittene Ring
(21, 27) radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (28) angeordnet ist.

9.  Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stiitz-
ring (24, 12) in einer Umfangsnut (20) des Kolbenkérpers (15) angeordnet ist, wobei die Brei-
te der Umfangsnut (20) groRer ist, als die Breite des jeweiligen Stiitzringes (24, 12)

10.  Kolben nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Stiitzring (12) radial
innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (20) angeordnet ist.

11.  Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
nachste Ring ein Tragring (4), ein zweiter ungeschnittener Ring (27) oder ein Kolbenring (11)
ist.

-9-
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Zusammenfassung

In einem herkémmlichen Kolben muss ausreichend Spiel zwischen Kolben und Zylinder vor-
handen sein, um bei fortschreitendem VerschleiR des Tragringes durch die sich daraus er-
gebende Querbewegung des Kolbens ein Anlaufen des Kolbens am Zylinder zu verhindern.
Ein groRes Spiel kann aber zu einer unerwiinschten Extrusion des Kolbenringes in den Spalt
zwischen Kolben und Zylinder fiihren. Um diese widerspriichlichen Anforderungen zu lésen,
wird erfindungsgeman vorgeschlagen, einen Stiitzring 12 in einer am Kolbenkérper 15 vor-
gesehenen Umfangsnut 20 anzuordnen, wobei die axiale Breite der Umfangsnut 20 gréRer
ist, als die axiale Breite des Stitzringes 12, zwischen zwei benachbarten Stiitzringen 12 je-
weils einen Kolbenring 11 anzuordnen, der sich axial an einem Stiitzring 12 abstiitzt, wobei
der Abstand zwischen zwei benachbarten Stitzringen 12 groRer ist, als die Breite des da-
zwischen liegenden Kolbenringes 11 und den Stiitzring 12 radial innen radial beabstandet

vom Kolbenkdrper 15 anzuordnen.

Fig. 3

-10-
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Kolben mit Kolbenringen und Stiitzringen

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen Kolben mit einem Kolbenkdrper und einer An-

zahl von Kolbenringen und Stitzringen, die auf dem Kolbenkdrper angeordnet sind.

In einem herkdmmlichen gebauten Kolben 1 (wie in Fig. 1 gezeigt), z.B. fiir einen Kolben-
kompressor, werden die Kolbenringe 2 in einer starren L-formigen Scheibe 3 aufgenommen,
wobei sich die Kolbenringe 2 an den radialen Schenkeln der L-formigen Scheiben 3 abstiit-
zen. Die L-férmigen Scheiben 3 werden hier direkt auf einer Kolbenstange 6 angeordnet und
fixiert. Der Kolben 1 wird im Zylinder 5 durch einen Tragring 4 gefiihrt, womit ein Anlaufen
des Kolbens 1 an den Zylinder 5 verhindert wird. Mit zunehmendem TragringverschleiB er-
héht sich jedoch die Beweglichkeit des Kolbens 1 quer zur Hubbewegung (durch Doppelpfeil
angedeutet). Bei einem solchen Kolben 1 ist es daher notwendig, dass das Spiel zwischen
Kolben 1 (bzw. den L-férmigen Scheiben 3) und Zylinder 5 méglichst groB ist, um einen ma-
ximalen TragringverschleiB erreichen zu kénnen. Aufgrund dieser Notwendigkeit entsteht
jedoch zwangsweise ein groBes Spiel zwischen Kolben 1 und Zylinder 5, wodurch aber die
Kolbenringe 2, die in der Regel aus einem Kunststoff, wie z.B. PTFE, gefertigt sind, in diesen
Spalt zwischen L-férmigen Scheiben 3 und Zylinder 5 hineinextrudieren kénnen. Dieses Spiel
sollte daher aber maglichst klein sein, damit die Kolbenringe 2 (speziell bei hohen Driicken)
nicht in den Spalt extrudieren. Um diese widerspriichlichen Anforderungen mit einem solchen
bekannten Kolben 1 zu erfiillen, kann in die Kolbenringnut ein zuséatzlicher Backup Ring an-

geordnet werden, was aber die Lange des Kolbens vergroBert.

Der Kolben nach der EP 541 482 A1 lost dieses Problem durch nachstellbare, geschlitzte Kol-
benringe. Die Kolbenringe sind dazu in einem L-férmigen Kammerring und radial innen
beabstandet von der Begrenzungsflache des Kammerringes angeordnet, wobei die Kolben-
ringe durch benachbarte Kammerringe eingeklemmt werden. In den dadurch entstehenden
Ringraum wird der Arbeitsdruck geleitet, wodurch die Kolbenringe gegen die Laufflache des
Zylinders gepresst werden. Eine Stirnseite des Kolbenringes ist, so wie der radiale Schenkel
des L-férmigen Kammerringes, abgeschrégt, wobei in der Ausgangslage die beiden parallelen
schrégen Flache beabstandet voneinander angeordnet sind. Mit zunehmendem VerschleiB
der Kolbenringe ndhern sich die beiden schréagen Flachen zusehends an, bis sie aneinander
liegen, womit die VerschleiBgrenze erreicht ist. Eine axiale Beweglichkeit des Kolbens wird
dadurch unterbunden, dass der Kolben durch die Kolbenringe im Zylinder gefiihrt ist. Das
Spiel zwischen Kolben und Zylinder, und in Folge die Extrusionsgefahr, kann dadurch aber
verringert werden, da durch die nachstellbaren Kolbenringe verhindert wird, dass der Kolben
an den Zylinder aniduft. Ein solcher Kolben ist aber aufgrund der schragen Flachen und der
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notwendigen Zufiihrung des Gasdruckes in den Ringraum fertigungstechnisch aufwendig.
AuBerdem ergibt sich durch die notwendige axiale Klemmung der Kolbenringe durch benach-
barte Kammerringe ein Doppelpassungsproblem, was ebenfalls zu fertigungstechnischen
Schwierigkeiten fiihrt. Zudem kann das dazu fiihren, dass die Kolbenringe mit unterschiedli-
chen Andriickkréften gegen den Zylinder gedriickt werden, was wiederum zu unerwiinschten

unterschiedlichen VerschleiBraten der Kolbenringe fiihren kann.

Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung einen Kolben anzugeben, der die
beiden widerspriichlichen Anforderungen, groRes Spiel zwischen Kolben und Zylinder einer-
seits und geringe Extrusion des Kolbenringes andererseits, 16st und einfach und kompakt
aufgebaut ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemé&R dadurch geldst, dass ein Stiitzring in einer am Kolben-
kérper vorgesehenen Umfangsnut angeordnet ist, wobei die axiale Breite der Umfangsnut
groRer ist, als die axiale Breite des Stiitzringes, dass zwischen zwei benachbarten Stiitzrin-
gen jeweils ein Kolbenring angeordnet ist, der sich axial an einem Stiitzring abstiitzt, wobei
der Abstand zwischen zwei benachbarten Stitzringen groRer ist, als die Breite des dazwi-
schen liegenden Kolbenringes und dass der Stitzring radial innen radial beabstandet vom
Kolbenkérper angeordnet ist. Durch diese Anordnung wird erreicht, dass ein Stiitzring bei
einer Bewegung des Kolbens quer zur Hubbewegung mit dem Kolben nicht mitbewegt wird,
sondern sich lediglich der Kolbenkérper relativ zum Stitzring bewegt. Ein Stiitzring wird da-
her durch die Kolbenbewegung nicht gegen die Lauffldche des Zylinders gedriickt, womit das
radiale Spiel zwischen Stiitzring und Laufflache erheblich verkleinert werden kann. Weiters
ergibt sich dadurch eine enorme Platzeinsparung in der notwendigen Lange des Kolbens, da
der Stitzring die Funktion einer Abstiitzung und die Funktion der herkémmlichen Kolben-
ringnut in sich vereint. Bei einem herkdmmlichen gebauten Kolben wire eine L-formige
Kammerscheibe und ein zusétzlicher Backup Ring in der Kolbenringnut notwendig, wodurch
eine breitere Kolbenringnut ausgefiihrt werden miisste.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung ist eine Anzahl von Kammerringen angeordnet,
wobei in einem Kammerring eine Umfangsnut vorgesehen ist, in der ein Stiitzring angeord-
net ist und der Stiitzring radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut ange-
ordnet ist. Damit kann sehr einfach ein gebauter Kolben realisiert werden, da die Kammer-
ringe mit den Stiitzringen und Kolbenringe einfach auf einem Kolbenteil aufgeschoben wer-
den kénnen.

Zur Flhrung des Kolbens im Zylinder ist vorteilhaft am Kolbenkérper zumindest ein Tragring
vorgesehen.
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Eine besonders vorteilhafte und einfache konstruktive Anordnung ergibt sich, wenn der Kol-
benkorper auf einem Kolbenmittelteil angeordnet ist, wobei an einem axialen Ende des Kol-
bens ein Kolbenendteil vorgesehen sein kann, der die Kammerringe des Kolbenkdrpers am
Kolbenmittelteil fixiert.

Um die dynamische Druckkomponente nicht an den Kolbenringen abdichten zu miissen,
kann am kompressionsraumseitigen axialen Ende des Kolbens am Kolbenkdrper ein erster
ungeschnittener Ring angeordnet sein und zwischen diesem ersten ungeschnittenen Ring
und einem néchsten Ring ein Zwischenraum vorgesehen sein, wobei der Zwischenraum mit
dem Raum vor dem ersten ungeschnittenen Ring verbunden ist. Der erste ungeschnittene
Ring dient dabei der Abdichtung der dynamischen Arbeitsdruckkomponente.

Um die axiale Beweglichkeit des Kolbens durch den ersten ungeschnittenen Ring nicht zu
beeintrachtigen, kann der ungeschnittene Ringe in einer Umfangsnut angeordnet sein, die an
einem axialen Ende von einem Stiitzring begrenzt ist, wobei die Breite der Umfangsnut gré-
Rer ist, als die Breite des ungeschnittenen Ringes. Der Stiitzring kann in einer Umfangsnut
des Kolbenkdrpers angeordnet sein, wobei die Breite der Umfangsnut gréRer ist, als die Brei-
te des jeweiligen Stiitzringes. Damit wird eine axiale Klemmung der ungeschnittenen Ringe
bzw. der Stiitzringe verhindert. Weiters kénnen der ungeschnittene Ring und der Stiitzring
radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut angeordnet sein, um eine relati-
ve Beweglichkeit des Kolbenkdrpers gegeniiber den Ringen zu ermdglichen.

Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend anhand der schematischen, beispielhaften,
nicht einschrénkenden und vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 7 be-
schrieben. Dabei zeigt

Fig. 1 einen Kolben nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 einen erfindungsgeméfRen Kolben,

Fig. 3 ein Detail eines erfindungsgeméRen Kolbens,

Fig. 4 eine weitere Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen Kolbens und
Fig. 5 bis 7 Ausgestaltungen der im Kolben verwendeten Ringe.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen Kolbens wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 beschrieben. Der Kolben 1 besteht aus einem Kolben-
korper 15, der durch eine Anzahl von axial aneinander liegenden Kammerringen 10 gebildet
wird. Der Kolbenkorper 15 bzw. die Kammerringe 10 sind hier auf einem Kolbenmittelteil 14
angeordnet und werden darauf mit einem Kolbenendteil 13 fixiert. Dazu kann der Kolbenend-
teil 13 z.B. auf den Kolbenmittelteil 14 aufgeschraubt sein. Ein Kammerring kann aber auch
als Teil des Kolbenendteils 13 oder Kolbenmittelteils 14 ausgefihrt sein. Am Kolbenendteil
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13 und am Kolbenmittelteil 14 ist hier jeweils ein Tragring 4 angeordnet, um den Kolben 1 im
Zylinder 5 zu fihren. Der Hub des Kolbens 1 und die Lénge des Kolbens 1 legen den axialen
Endabstand zwischen Kolben 1 und Zylinderende fest. Das axiale Ende des Kolbens 1 kann
flr ein Ventil abgestimmt sein, um den Schadraum zu minimieren.

Das freie axiale Ende des Kolbenendteils 13 kann, je nach Bauart der Maschine, in der der
Kolben 1 eingesetzt wird, entweder mit einem Pleuel oder einer Kolbenstange 17 (wie in Fig.
2 angedeutet) verbunden sein. Im Falle einer Kolbenstange 17 muss der Kolben 1 nicht fest
mit der Kolbenstange 17 verbunden sein, sondern kann an der Kolbenstange 17 auch nur
lose aufliegen, da der wirkende Druck im Kompressionsraum 16 dafiir sorgt, dass der Kolben
1 mit der Kolbenstange 17 in Kontakt bleibt und damit mitbewegt wird.

Am Kolbenkorper 15 ist eine Anzahl von Kolbenringen 11 angeordnet. Die Kolbenringe 11
konnen grundsétzlich beliebig ausgefiihrt sein. Bevorzugt werden nachstellende Kolbenringe
11 eingesetzt, die bei fortschreitendem Verschlei, z.B. durch den wirkenden Druck, immer
radial nach auRen gegen den Zylinder 5 gedriickt werden. Eine mogliche Ausfiihrung solcher
Kolbenringe 11 kann z.B. der AT 505 549 B entnommen werden.

In einem Kammerring 10 ist eine Umfangsnut 20 vorgesehen, in der ein Stiitzring 12 ange-
ordnet wird. Im gezeigten Beispiel ist die Umfangsnut 20 an einem axialen Ende des Kam-
merringes 10 angeordnet und wird axial durch den benachbarten Kammerring 10 begrenzt.
In einer solchen Ausfiihrung kann ein ungeschnittener Stiitzring 12 beim Zusammenbau des
Kolbens 1 einfach montiert werden. im Falle geschnittener oder geschlitzter Stiitzringe kann
die Umfangsnut 20 auch beabstandet von den axialen Enden des Kammerringes 10 ange-
ordnet werden. In einer solchen Ausfiihrung kann aber auch auf die Kammerringe 10 ver-
Zichtete werden, da die Umfangsnuten 20 dann direkt in den Kolbenkérper 15, z.B. in den
Kolbenmitteilteil 14, eingearbeitet sein kénnen. Die Breite der Umfangsnut 20 ist etwas gro-
Rer, als die Breite des Stiitzringes 12, damit der Stiitzring 12 in der Umfangsnut 20 mit einem
axialen Spiel angeordnet ist und axial nicht eingeklemmt wird und vor allem der Kolbenkor-
per 15 relativ zum Stiitzring 12 ungehindert bewegbar bieibt. Der freien relativen Beweglich-
keit des Kolbenkérpers 15 wirken nur aufgrund der anstehenden Driicke entstehende Rei-
bungskréfte zwischen Stiitzring 12 und Umfangsnut 20 entgegen. Bei einer Bewegung des
Kolbens 1 quer zur Hubrichtung wird somit nur der Kolbenkorper 15 bewegt, die Stiitzringe
12, werden dabei nicht mitbewegt. Damit liegen die Stiitzringe 12 schlimmstenfalls mit ihrer
eigenen sehr geringen Gewichtskraft an der Zylinderwand an. Es werden jedoch keine Krifte
vom Kolbenkérper 15 auf die Stiitzringe 12 (ibertragen.

Auf dem verbleibenden Teil des Kammerringes 10 ist jeweils ein Kolbenring 11 angeordnet.
Damit ist zwischen zwei benachbarten Kolbenringen 11 jeweils ein Stiitzring 12 angeordnet,
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wobei die Breite eines Kolbenringes 11 etwas kleiner ist, als der sich ergebende Abstand
zwischen zwei Stiitzringen 12, damit der Kolbenring 11 zwischen den beiden benachbarten
Stutzringen 12 nicht eingeklemmt wird und die radiale Beweglichkeit des Kolbenkdrpers 15
nicht gestért wird. Im Betrieb wird ein Kolbenring 11 durch die wirkenden Driicke bzw. durch
die Hubbewegung des Kolbens axial an einem Stiitzring 12 anliegen und der benachbarte
Kolbenring 11 axial von diesem Stiitzring 12 beabstandet sein und am néchsten Stiitzring 12
axial anliegen, usw. Die Kolbenringe 11 stiitzen sich axial ausschlieRlich an den Stiitzringen
12 ab, die axial wiederum ausschlieflich in den Umfangsnuten 20 abgestiitzt werden

Der in Fig. 2 dargestellte Kolben 1 ist ein einfach wirkender Kolben. Fiir einen doppelt wir-
kenden Kolben kénnte fiir alle Kolbenringe 11 zu beiden Seiten jeweils ein Stiitzring 12 vor-
gesehen sein, also hier auch zusétzlich zwischen Kolbenendteil 13 und anliegenden Kolben-
ring 11, damit sich alle Kolbenringe 11 bei beiden Kompressionshiiben zur Vermeidung einer
Extrusion an einen Stiitzring 12 abstiitzen kénnen.

Bei einer Bewegung des Kolbens 1 quer zur Hubbewegung kann sich der Kolbenkdrper 15
deshalb durch das radiale Spiel X zwischen Stitzring 12 und dem Grund der Umfangsnut 20
in radialer Richtung relativ zum Stiitzring 12 bewegen, ohne das der Stiitzring 12 mitbewegt
wird. Ein Stiitzring 12 kann daher mit sehr geringem Spiel Y zwischen Zylinder 5 und duRe-
rer Umfangsfléche des Stiitzringes 12 eingebaut werden, da keine Gefahr besteht, dass der
Stiitzring 12 durch eine solche Querbewegung an den Zylinder 5 mit erhdhter Kraft ange-
drickt wird. Mit einer erfindungsgemaRen Anordnung kann das Spiel Y ohne Probleme auf
0,1mm verkleinert werden. Eine natiirliche Grenze des Spiels Y stellt dabei die Warmeaus-
dehnung des Stiitzringes 12 dar, die natiirlich nicht dazu filhren darf, dass der Stiitzring 12
radial im Zylinder 5 eingeklemmt wird. Durch das mégliche geringe Spiel Y kann aber auch
eine Extrusion des Kolbenringes 11 in den Spalt zwischen Stiitzring 12 und Zylinder 5 prak-
tisch unterbunden werden. Die Kolbenringe 11 kénnen radial ebenfalls beabstandet vom
Kolbenkérper 15 angeordnet sein, z.B. bei Verwendung von Kolbenringen gemaR der AT
505 549 B, sodass zwischen Kolbenringen 11 und Kolbenkérper 15 ebenfalls ein radiales
Spiel entsteht, das mit zunehmenden Kolbenringverschlei® gréRer wird. In den dadurch ent-
stehenden Ringraum steht hier der wirkende Druck an, der den Kolbenring 11 nach aufen
gegen den Zylinder 5 driickt. Eine allféllige Querbewegung des Kolbenkdrpers 15 beeinflusst
die Kolbenringe 11 daher nicht.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemaRen Kolbens 1, wie in
Fig. 4 dargestellt, wird kompressionsraumseitig vor den Kolbenringen 11 ein ungeschnittener
Ring 21 angeordnet, um die dynamische Druckkomponente des Arbeitsdruckes abzudichten.
Da dies definiert ablaufen soll, kann in den zugehérigen Stiitzring 24 eine radiale Nut 26 ein-
gearbeitet sein und dahinter ein Zwischenraum 25 vorgesehen sein, damit der dynamische
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Arbeitsdruck nicht nach hinten durchschlagt. Durch die radiale Nut 26 wird der verbleibende
Arbeitsdruck in den Zwischenraum 25 geleitet. Axial daran anschlieRend kénnen noch ein
Tragring 4, ein weiterer ungeschnittener Ring 27 und die Kolbenringe 11 zum Abdichten der
statischen Druckkomponente vorgesehen sein. Eine solche Ringkonfiguration kann aber
auch bei jedem anderen Kolben verwendet werden.

Der erste ungeschnittene Ring 21 kann dazu in einer Umfangsnut 28 eines ersten Kammer-
ringes 23 angeordnet werden, der axial an einem zweiten Kammerring 22 anliegt, in dem der
zweite ungeschnittene Ring 27 in einer weiteren Umfangsnut 28 angeordnet ist. Der zweite
ungeschnittene Ring 27 kann aber auch entfallen. Beide ungeschnittenen Ringe 21, 27 sind
wiederum radial vom Grund der zugehérigen Umfangsnut 28 beabstandet angeordnet und
die Breite der Umfangsnut 28 ist jeweils breiter als die Breite des jeweiligen ungeschnittenen
Ringes 21, 27, um eine ungehinderte Querbewegung des Kolbenkorpers 15 zu erméglichen.
Beide ungeschnittenen Ringen 21, 27 liegen axial an einem Stiitzring 24, 12 an, der jeweils
wiederum in einer Umfangsnut 20 in den Kammerringen 22, 23 angeordnet sind und wieder
vom Grund der Umfangsnut radial beabstandet angeordnet sind. Die Stiitzringe 24, 12 sind
in ihren Umfangsnuten 20 wiederum mit einem axialen Spiel eingebaut, damit diese axial
nicht eingeklemmt werden. Dasselbe gilt fiir die ungeschnittenen Ringe 21, 27. Im zweiten
Kammerring 22 ist am dem ersten Kammerring 23 zugewandten axialen Ende eine Ausneh-
mung, z.B. in Form einer Abdrehung, vorgesehen, die den Zwischenraum 25 ausbildet. Ein
Tragring 4 ist hier vor dem zweiten ungeschnittenen Ring 27 im zweiten Kammerring 22 an-
geordnet. Der Tragring 4 kann aber auch im ersten Kammerring 23 angeordnet sein. Die
restliche Konfiguration des Kolbens 1 entspricht dem zu den Figuren 2 und 3 beschrieben
Kolben 1.

Mdgliche Ausfiihrungen von verwendeten Ringen sind in den Figuren 5 bis 7 dargestelit. Im
ungeschnittenen Ring 21, 27 kénnen Druckausgleichsbohrungen 30 vorgesehen sein. Der
ungeschnittene Ring 21, 27 kann vorteilhaft aus PRFE gefertigt sein, da PTFE-Ringe einen
gewissen Verschleil nachstellen kénnen. Weiters kénnen am Stiitzring 24 des ersten unge-
schnittenen Ringes 21 an einer axialen Stirnfléche eine radiale Nut 31 vorgesehen sein, um
den Arbeitsdruck bei beiden Hubbewegungen sicher in den Zwischenraum 25 zu leiten. Beim
Kompressionshub lésst diese Nut 31 kein Arbeitsmedium durchstrémen, weil der ungeschnit-
tene Ring 21 an der anderen Stirnfléche dichtet. Diese Nut 31 dient dazu beim Saughub das
verdichtete Arbeitsmedium in der Kammer 25 wieder zuriick in den Kompressionsraum zu
lassen, um beim Saughub den ungeschnittenen Ring 21 nicht gegen den Zylinder 5 zu pres-
sen. Der ungeschnittene Ring 21 ist also nicht druckbelastet. Diese Anordnung kann auch so
eingestellt werden, dass der zweite ungeschnittene Ring 27 ebenfalls einen Teil des dynami-
schen Druckes abdichtet. Es ist daher nicht zwingend notwenig, dass der erste ungeschnit-
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tene Ring 21 den vollen dynamischen Druck abdichtet. Der zweite ungeschnittene Ring 27
kann auch den statischen Druck abdichten, da ja keine radiale Nut in den folgenden Stiitz-
ring gefrast ist.

Ein in Fig. 6 gezeigter Tragring 4 kann geschnitten ausgefiihrt sein und kann an der radial
aufteren Umfangsflache axial durchgehende Nuten aufweisen, um den wirkenden Druck zu
den Kolbenringen 11 zu leiten. Die in Fig. 7 dargestelite Ausfiihrung eines Kolbenringes 11
entspricht der Beschreibung der AT 505 549 B. Es ist aber auch jede andere Ausfiihrung
eines Kolbenringes 11 denkbar.
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Patentanspriiche

1. Kolben mit einem Kolbenkdrper (15) und einer Anzahl von Kolbenringen (11) und
Stitzringen (12), die auf dem Kolbenkarper (15) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Stiitzring (12) in einer am Kolbenkdrper (15) vorgesehenen Umfangsnut (20) ange-
ordnet ist, wobei die axiale Breite der Umfangsnut (20) groRer ist, als die axiale Breite des
Stutzringes (12), dass zwischen zwei benachbarten Stitzringen (12) jeweils ein Kolbenring
(11) angeordnet ist, der sich axial an einem Stiitzring (12) abstiitzt, wobei der Abstand zwi-
schen zwei benachbarten Stiitzringen (12) gréRer ist, als die Breite des dazwischen liegen-
den Kolbenringes (11) und dass der Stiitzring (12) radial innen radial beabstandet vom Kol-
benkdrper (15) angeordnet ist.

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkérper (15) eine
Anzahl von Kammerringen (10) angeordnet ist und in einem Kammerring (10) eine Um-
fangsnut (20) vorgesehen ist, in der ein Stiitzring (12) angeordnet ist und der Stitzring (12)
radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (20) angeordnet ist.

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Kolbenkérper
(15) zumindest ein Tragring (4) vorgesehen ist.

4.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
benkorper (15) auf einem Kolbenmittelteil (14) angeordnet ist.

5. Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an einem axialen Ende des
Kolbens (1) ein Kolbenendteil (13) vorgesehen ist, der die Kammerringe (1 0) des Kolbenkor-
pers (15) am Kolbenmittelteil (14) fixiert.

6.  Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am kom-

pressionsraumseitigen axialen Ende des Kolbens (1) am Kolbenk&rper (15) ein erster unge-
schnittener Ring (21) angeordnet ist und zwischen diesem ersten ungeschnittenen Ring (21)
und einem néchsten Ring des Kolbens (1) ein Zwischenraum (25) vorgesehen ist, wobei der
Zwischenraum (25) mit dem Raum vor dem ersten ungeschnittenen Ring (21) verbunden ist.

7. Kolben nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der ungeschnittene Ring
(21, 27) in einer Umfangsnut (28) des Kolbenkdrpers (15) angeordnet ist, die an einem axia-
len Ende von einem Stiitzring (24, 12) begrenzt ist, wobei die Breite der Umfangsnut (28)
groRer ist, als die Breite des jeweiligen ungeschnittenen Ringes (21, 27).
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8.  Kolben nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der ungeschnittene Ring
(21, 27) radial innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (28) angeordnet ist.

9. Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Stiitz-
ring (24, 12) in einer Umfangsnut (20) des Kolbenkoérpers (15) angeordnet ist, wobei die Brei-
te der Umfangsnut (20) gréRer ist, als die Breite des jeweiligen Stiitzringes (24, 12)

10.  Kolben nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Stitzring (12) radial
innen radial beabstandet vom Grund der Umfangsnut (20) angeordnet ist.

11.  Kolben nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der

nachste Ring ein Tragring (4), ein zweiter ungeschnittener Ring (27) oder ein Kolbenring (11)
ist.
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