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€57 Zossminenfassung Kelben for einen Kompressor zur Wer-
wonsling in heantisch gekapselion Kleinkiltonsesehinen, sebs
#in zvlindermanielfirmiger Dichmings und Fishrungsflichenab

schathtr [1a, 21 sowis indasrcns zwei i wesenlichien seap- und
ylindermantelsek tartarmige Dichtungs- und Fehrungsflachen-
abschaitte () duer Eolbermmantel Qiiche die Fihmng des Kolbeos
im Zylinder ermaglichen. Tier Winke) 00y zwischen den Verbin-
dung der in Achsrich des Kolbens ver) den De

grenznngskanten (M, 9hy cines joden steg- und zylindenmantel-
sekanrBrnigen Dichiungs. und Fibrmgsichenaichmigs (6
it cef dazngehidrenden Drehachse (31 Kleinet als A0°, vorzugs-
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Holbenfreistellung

bie vorliegende Erfindung bezisht sich auf einen Kolben
fiir einen Kompressor zur Verwendung in hermetisch gekapselten

Kleipnkdltemaschiner gemdB Oberbegriff des Anspruchs 1.

Der Kolbeén eines FKompressors hat bekannterwsise die
ABufgabe, ein Arbeitsmedium zu verdichten. Der Kolben fihrt
dabei in einem Zylinder eine Auf- und BAbbewegung aus, wobsi
die Kolbenmantelflache im wesentlichen dicht mit der
Zylindermantelfliche abschliebt, somit sowohl Fiahrungs- als

auch Dichtungsaufgaben iibernimmt.

Dia Reibung der belider Mantelfldchen ancinander fahrk
jedoch zu einem erhdhten BArbeitsaufwand, der der Kolben
leisten mufi, wodurch der Wirkungsgrad des gesambten Kompressors
verringert wird, Es ist dabher bei Kolben nach dem Stand der
Technik dblich, an der Kolbenmantel fliche Freistellungen
vorzusenen, so dass lediglich ein bestimmter BAbschnitt der
¥olhenmantelfliche die Zylinderwand beriihrt. Dabel weist die
Kolbenmantel £liche im Bareich der Freistellungen sinen
geringeren -Abstand zur Kolbenachse auf als in jenem Bereich,
in dem die Keolbenmantelfldche dicht mit der Zylinderwand
abschlieBt. Die Frelstellungen sind dabei so tief, dass sich
ein tragfihiger Olfilm nicht mehr aushilden kann. BDie Reibung
kann somit stark reduziert wesrden. BRuderdem wird der gesambe
Kolben leichter, was epbenfalls den Wirkungsgrad des

Kompressors erhaht.

Bakannte Kolben fiir FKormpressoren nach dem Stand der
Tachnik weisen einen Dichtungs- wund Fdhrungsfldchenabschnits

im Bereich des Kolbenkopfes auf, der =zylindermantelftrmig

JP 2004-501320 A 2004.1.15
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ausgebildet ist und dber den gesamten Umfang des Kelbens im
wesentlichen dicht mit der Zylinderwand apbscilieBt. Die
Erstreckung dieses Bbschnitts in Bewegungsrichtung des Kolbens
ist dabeil se gewihlt, dass eine ausreichende Abdichtung
gegentiber dem Arbeitsmedium verhanden ist. Zus#tzlich weisen
solche  Kolben nach dem  Stand der Technik einen zwelten
zylindermantelfsrmigen Dichtungs- und Fithrungsfiichenabschnitt
auf, welcher im znderen Endbereich des Kolbenmantels
angeordnet ist uwnd wiedsrum dber den gesamten Uwmfang des
Kolkens 1m wesentlichen dicht mit der 2ylindermantelflache
abschliebt. Es verblieibt somit eine ebenfalls
zylindermantelfdxmiqe Freistellung zwlschen den beiden
Dichtungs- und Fihrungsflichenabschnitten.

Bel einer Kolbenmantelflichenausbildung wie sie im Stand
der Technik erfolgt, besteht jedoch das Problem, daas es im
unteren Totpunkt des Kelbens =zu einem Ausfddeln dieses
zusgtzlichenr Dichtungs- wund Fihrurgsabschnittes aus dem
Zylinder kommen kann. Um Gewicht des gesamten Kempressors
einzusparen, wird das 2Zylindergehiuse nur mit einar solchen
Linge ausgebildet, wie es der Hub des Kolbens erfardert. Dabei
fahrt der Kolben im unteren Totpunkt ein Stiick aus dem
Zylinder herans. Je kiirzer das Eylindergehause gebaut ist,
desto grifer ist die Gewichts- und Materialersparnis, deste
wejiter fihrt der Kolben jedoch im unteren Totpunkt aws dem

Zylinder heraus.

Bei Kolben f£fiir Kompressoren nach dem Stand der Technik
ist hier Jedoch durch dig Hohe des zwelien
zylindermantelfdrmigen Dichtungs— und
Fiahrungsflichanabschnitbes eine Grenze gesetzt. Weiter kann
der Kolben nicht aus dem Zylinder bewegt werden, da im Bereich

der Freistellung keine Fibrung des Kolbens mehr erfolgen kann,
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woedurch dieger seitlich wegkippen wilrde und ein Einfideln des
unteren Dichtungs— und Fihrungsflichenabschnittes am Kolben in
den Zylinder nicht mehr m&glich wére. Eine Verlangerung der
Hhe des zweiten zylindermanteliérmigen Dichtungs- und
Pihrungsfldchenzbschnittes wiirde jedoch wieder die Reibung-

und das Gewicht ummdtig erhéhen,

Aus der US 4,350,083 ist weiters ein Xolben bekannt, der
zur Verschleissverminderung mit Frelstellungen an der
Kolbenmantelfliche versshen ist. Diese sind jedach
flachenmiBig 50 klein ausgebildet, dass eine merkbare
Reibungsverminderung und somit Energieceinsparung nicht

stattfindet.

Es ist daher die BRufgabe der wvorliegenden FErfindung,
diesen Machteil zu verhindern und einen ¥alben fiar
Kompressoren vwvorzusehen, der trobtz teilweisem Berausfiihren
desselben aus dem Zylindergehiuse wihrend eines Arbeitshubes,
wieder problemlos in dieses eingefilhrt werden kann, wobei
trokzdem reibungs- und gewichtsmindernde Freistellungen an der
Kolbenmantelfliche vorgesehen ‘sind und  eine  ausreichende

Fidhrung des Kelbens garantiert Zst,

Erfindungsgemsf wird diese Aufgabe durch die

kennzeichnanden Merkmale des Anspruchs 1 gelist.

burch die Ausbildung mehrgrer die Form elnes
Zylindermantelflichensekbtors aufweisende, schmale,
stegformige, sich im wesentlichen in Bewegungerichtung des
Kolbens erstreckende Dichtungs- und Flihrungsflichenabschnitte
kazn der Keolben im Bereich des unteren Totpunktes auch zu
einem gr&keren Teil aus dem Zylinder herausgeftthrt und der

herausragende Teil wieder problemlos in den Zylinder

JP 2004-501320 A 2004.1.15



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

(12)

WO 002544 PUIATIIANTT

eingefihzt werden, da wihrend des gesamten Vorgangs stets
ausreichend Dichtungs-— und Finrungsflachenabschnitte in
Koniakt mit der Zylinderwand sind. Durch die lediglich schmale
Ausbildung der Stege kann gleichzeitig die BEeibung im System

merkbar verringert werden.

Durch die Merkmale der Anspriche 2 uond 3 kann eine
optimale Fihrung in Bewegungsrichtung des EKelbens garantiert

warden.

Durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs ¢ kann
die HAdhe der zylindermantelsektorformigen Dichtungs- und
Fiihrungsflichenabschnitte exakt auf jene Linge abgestimmt
werden, die der Eolken im unteren Totpunkt aus dem &ylinder

herausragt.

Durch die Merkmale des Anspruchs 5 kdnnen auch diese
zusdtzlichen Dichtunga- wund Flihrungsflachenabschnitta noch

hinsiechtlich Reibungswiderstand und Gewlcht optimiert werden.

Durch die Mexkmale des Anspruchs & kKann eine weitere
Optimierung in Richtung Gewichtsersparnis vorgenommen werden.
Da eine Kolbenseite aucfgrund der Drehbewegung des Pleuels
stets stérker belastet ist, kann der an dieser HKolbenseite
angeordnete zylindermantelsektorfdrmige Dichtungs- und
Fihrungsfldchenabschnit stirker ausgebildet sein als Jener,
im weniger stark belasteten Bereich des Kolbens angecrdnzter

Abschnitt.

Das Herkmal des Anspruchs 7 heschreibt eine bevorzugte

Ausfithrungsform eines erfindungsgemifien Kolbens.
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Durch die das Merkmal des Anspruchs 8 kann die Reibung
zusétzlich verringert wund gleichzeitiq Gewicht eingespart

werden.

Im Anschlusz erfolgt nun eine detaillierte Eeschreibung
der Erfindung uwnd des Standes der Technik anhand von
Zeichnungen.

Dabei zeight:

Fig.l einen Kolben nach dem Stand der Technik

Fig.2 einen axonometrische Angicht eines

erfindungsgeméfien Kolbens

Fig.3 eine weitere axonometrische Bnsicht einas

erfindungsgemilen Kolbens

Fig.4 eine axoenemetirische Ansicht einer bevorzugten

Ausfﬁhrungsfdrm einez erfindungsgemalien Kolbens

Fig.5 eine axonometrische Ansicht einer bevorzugten

pusfikrungsform eines erfindungsgemidlen Kolbens

Fig.6 eine Draufsicht aines erfindungsgemabBen Kolbens
Fig.7? 2ine axonometrische Ansicht e¢ineyr weiteren
bevorzugten Ausfihrungsform eines

erfindungsgendben Kolbens

Fig.l zeigt einen Keclben fiir Hompressorsn nach dem Stand
der Technik. Zwal zylindermantel formige Dichtungs— urd

Fuhrungsfléchenabschnitte 1la,lb schlieken eine ecenfalls
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zylindermantelfdrnige Freistellung 3 ein. Im Bareich der
Freiztellung 3 ist die Kolbkenbolzenbohrung 4 zu sehen, sowie
eina Bohrung 5, durch welche ein Fixierstift {nicht
gezeichnet) steckbar ist, der dazu dient den Kelbenbolzen zu

fixieren.

Die H6he des Dichtungs- und Fuhrungsflichenabschnittes la
ist so gewahlt, dass eine susreichende AaAbdichtung gegeniber
dem Brbeitsmedive (nicht gezeichnet) gegeben ist. Die HOhe des
Dichtungs- und Fibrungsflichenabschnittes 1b ist bei Koelben
nach dem 3tand der Technik lediglich sehr gering, sodass bei
einem Herausfihren des Keclbens aus dem Zylinder im unkteren
Totpunkt ein leichtes Wegknicken des Kolbens stattfinden wiirde
bis die &ylinderwandkante die Freistellung kerihrt. Der Kolken
wiirde zu diesem Zeitpunkt alsc schief im Zylinder stecken, Bei
der darauficlgenden Aufwértsbewegung kénnte der Dichtungs- und

Fahrungsflachenabschnitt lb nicht mehr in den Zylinder

eingefihrt werden, da die Kante des Dichtungs- und

Fihrungsflachenabschnittes 1k sich mit der Zylinderwandkante

verkeilen wiirde.

Fig.2 und Fig.3 =zeigen axonometrische Ansichten eines
erfindungsgemtiBen Kelbens, welcher aus Sintermaterialien oder
als Gussteil gefartigt ist., Zusatzlich zZu dem
zylindermantel fsrmigen Dichtungs- und

Fihrungsflichenabschnitt 2 gind im Anschluss daran zwel

stegfirmige, die Form eines Zylindermantelflachensektors
auvfweisende, sich im wezsentlichen paralilel zZur
Bewegungsrichtung des Kolbens =erstreckende Dichtungs- und

Fihrungsildchenabschnitte € angeordnset, welche Vo sinar
Freistellung 7 umgeben sind. Im Bereich der Freistellung 7 ist

auch die Xolbenbolzenbohrung 4 zu seshen.
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Eine bevorzugte Ausfithrungsvariante siebt, wie in Fig.4
und Fig.3 gezeigt, vor, dass die stegfSrmigen, die Form eines
Zylindermantelflachensaktors aufweisende Dichtungs= und
Fiahrungsflichenabschnitte € lediglich so hech ausgefithrt sindg,
dass der ¥olben aus dem Zylinder im unteren Totpunkt nicht

ausgefadelt wird,

Durch = die erfindungsgemseon Dichtungs— urd
Fihrungsfldchenabschnitte & ist stets eine ansreichende
Fihrung des Kolbens im Zylinder garantiert und zwar nicht nur
falls der Kolken fiberhaupt nicht aus dem Zylinder ausfihrt,
sondern auch wenn der Xelben im wunteren Totpunkt bis zuar
Helfte der gesamten Kolibenhohe aps dem Zylinder herausragt.
Glejichzeitig k&nnen awer trotzdem ausreichend Frelstellungen
vorhanden sein, um die Reibung und das Gewicht des Kolbens zu

minimieren.

Die Braite der erfindungsgemdlien Cichtungs-— unc
Fihrungsabschnitte & izt dabei =0 gewzhlt, dass sich ein fir
die Schmierung auvsreichender OLfilm bilden kann. Gemdl Fig.6
ist der Winkel o zwischen den Verbindungslinien  der
Begrenzungsksnten %a,% eines Jjeden stegférwmigsn, die Form
eines Zylindermantelfliachensekbtors aufweisende Dichtungs- und
Fihrungsfléchenabschnittes 6 mit der dazugehérenden
Drehachase 8 kleiner als 40° veorzugsweise kleiner als 30°.
Daderch kinnen diese Dichtungs- und rFiibrungsildchenabschnitte
sehr klein gebkelten werden, 'wodurch die Reibung und das
Gewicht des Keolbens vermindert wird aber sich trotzdem nech
ein ausreirchender O01f1lm zwischen den Dichtungs— und

Flithrungsabschnitten 6 und der Zylinderwand bilden kann.

Fig.7 und Fig.8 zeigen aine welitere bevorzugte

Auzfithrungsvariante. Dabel ist der obere zylindermantelférmige
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B
Pichtungs- und Finrungsflédchenabschniti 2 durch mehrere
Olnuten 12 anterteilt. Im unteren Bereich der

erfindungsgemdRen zylindermantelsektorfsrmigen Dichtungs— und
Fihrungsflichen o ist jedech aine im wesentlichen
kreissektorformige Apsfrdsung 13 vorgesehen, walche den
Reibungswiderstand weiter wverriagert und =zusdtzlich Gewicht

einsparen hilft,
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PATENTANSPROCHE

1. Xolben fir einen XKompressor zur Verwendung in nermetisch
gekapselten Eleinkaltemaschinen, wobel ein
zylindermanteiformiger Dichtungs- und
Fithrungsflichenabschaitt (la,2) soWie mindestens zwei im

wesentlichen steg- und zylindermantelsektorfdrmige, sich im
wesentlichen parallel zur Bewegunygsrichtung des
Kolbens erstreckends Dichtungs- und Fahrungsfliachenahschnitke
der Kolbenmantelflache im  wesentlichen  dicht mit dex
Zylinderwand abschliefit und  die Fiuhrung des Kolbens im
Zylinder erméglicken sowie den Kurbelkasten gegen den Saug-
bzw. Verdichtungsraum abdicaten wund andere Abschnitie dex
Kolbenmantelflache eine Freistellung (3,7) aufweisen, wodurch
ein  Abstand zwischen  Keolbenmantelfliche und  Zylinderwand
vorhanden 1lst, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel ()
zwischen den Verbindungslirien der irn Achsrichtung des Keolbens
verlaufenden Begrenzungskanten (%z,9%) eines jedsn =steg- und
zylindermantelsektorférmigen Dichtungs- und
Fiuhrungsflachenabschnittes (o) mit der dazugehdrenden
Drehachse (B} kleiner als 40° vorzugsweise kleiner als 30°

ist.

2. Kolken nach Anspruch 1, dadurch gekennzaichnet, dass

jeweails =in Endbereich eines steg- wnd
zylindermantelflichensekioridrmigen Dichtungs~— und
Fuhrungsflachenanschnitts {6) bindig mit dem fdem

Kurbelgehiuse nidherliegenden Fnde (10] des Kolbens abschlielt.

3. Folben nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass jewells ein Endbereich eines steg- und

zylindermanteliliachensektorfsrnigen BDichtungs=- und
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T
Fihrungsfléchenabschnitts (6) in den zylindermantelfdrmigen
Dichtungs- und Fihroungsflichenabschnitt (2} der

Kolbenmantelflache fthergeht,

4. Kolben nack einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die steg- and
zylindermantelfléchenaektorfsrmige . Dichtungs- und
Fihrungsflachenabschnitte (6) sich Tor: dem dem

Kurbelgehausa naherliegenden Ende (10} des Kolbens in Richktung
Eolbenkopf (11} dber einer Lange eratrecken, welche mindestens
jener Linge entspricht, die der Kolben im unteren Totpunkit aus

dem Zylindergehause hervorsteht.

5. Kolben mnach =inem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass jeder steg- und
zylindermantelflichensektorfdrnige Dichtungs- vnd
Fihrungsflachenabschnitt (6) von mehreren punktfarmigen

Freistellungen unterbrochen ist.

G. Kolben nach einer dexr Bnapriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzaichnet, dass die steg- und
zylindermantelflichensektorfdrmige Dichtungs- und
Fanrungsflachenabschnitte (&) unterschiedliche Tiefe

aunfweisen.

7. Kolben nach einen der Anspritche 1 bils €, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenbolzenbohrung (4} im Bereich

der Frelstellung (7} angeordnet ist.

8. Kolben nach eipem der  Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass in dem dem Kurbelgehfuse ndherliegenden
Endbereich (10} des Kolbens im Bereich der
zylindermantelsektorformigen Dicintungs— und Flihrungsflichen &

jeweils eine Aussparung 13 angeordnet ist.
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