wo 2014/121874 A1 I} WA 00O 0 O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG
(19) Weltorganisation fiir geistiges

Eigentum gl YO0 O TS0 O
/

Internationales Biiro
(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

\

(43) Internationales

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2014/121874 A1l
14. August 2014 (14.08.2014)

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
F04B 35/01 (2006.01) F04B 53/02 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
F04B 39/00 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

. . ] BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2013/077044 DO. DZ. EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM, GT.

(22) Internationales Anmeldedatum: HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,

18. Dezember 2013 (18.12.2013) KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD, ME,
L. MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,
(30) Angaben zur Prioritit: ZW.
102013 101 110.1
5. Februar 2013 (05.02.2013) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jjede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

(71) Anmelder: CONTINENTAL REIFEN GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, SZ,
DEUTSCHLAND GMBH [DE/DE]; Vahrenwalder TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
Strafe 9, 30165 Hannover (DE). RU, TJ, TM), europiisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,

CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT,
LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE,
SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA,
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(72) Erfinder: ZAUM, Christopher; Tannenweg 18, 31749
Auvetal (DE). DETERING, Rainer; Hopfenbruch 11,
30926 Seelze (DE).

(74) Anwalt: KILSCH, Armin; Continental
Aktiengesellschaft, Intellectual Property, Postfach 1 69,
30001 Hannover (DE).
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(54) Title: ASYMMETRIC RECIPROCATING PISTON COMPRESSOR
(54) Bezeichnung : ASYMMETRISCHER HUBKOLBENVERDICHTER

(57) Abstract: The invention relates to a reciprocating piston compressor
having a piston that is driven by way of a slider-crank mechanism and can be
moved back and forth in a cylinder and is sealed with respect to the cylinder
wall, which is arranged in a fixed manner to the connection rod axis. The
piston and/or the cylinder are configured such that the sickle-shaped gaps
between piston edge and cylinder wall formed during the compression stroke
due to the relative inclination or tilt between piston and cylinder axis can be
sealed, and leakages can be offset in this way.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Hubkolbenverdichter mit einem iber einen
Schubkurbeltrieb angetriebenen und einem in einem Zylinder hin- und her
bewegbaren und gegeniiber der Zylinderwand abgedichteten Kolben, welcher
feststehend zur Pleuelachse angeordnet ist, wobei der Kolben und/oder der
. Zylinder so ausgebildet sind, dass die wéhrend des Kompressionshubs durch
die relative Neigung oder Kippung zwischen Kolben und Zylinderachse
entstehenden sichelférmigen Spalte zwischen Kolbenrand und Zylinderwand
abdichtbar sind und dadurch Undichtigkeiten ausgeglichen werden.
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Beschreibung

Asymmetrischer Hubkolbenverdichter

Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenverdichter, insbesondere einen
Hubkolbenverdichter fiir eine tragbare Kleinkompressoreinheit, mit einem iiber einen
Schubkurbeltrieb angetriebenen und einem in einem Zylinder hin- und her bewegbaren und
gegeniiber der Zylinderwand abgedichteten Kolben, wobei der Schubkurbeltrieb ein auf
einer Kurbelwelle angeordnetes Kurbelrad mit einem exzentrischen Kurbelzapfen
aufweist sowie ein zwischen dem Kolben und dem Kurbelzapfen angeordnetes Pleuel,

wobei der Kolben bzw. Kolbenboden feststehend zur Pleuelachse angeordnet ist.

Solche Hubkolbenverdichter werden iiblicherweise von kleinen schnelldrehenden
Elektromotoren angetrieben, die iiber ein Ritzel auf ihrer Abtriebswelle in eine

entsprechende Aulenverzahnung des Kurbelrads eingreifen.

Kleine Kompressoreinheiten werden hiufig fiir so genannte ,,Pannensets* benétigt, d.h. fiir
Pannenhilfesysteme insbesondere zum tempordren Abdichten und Wiederaufpumpen von
Kfz-Reifen nach Luftverlust. Oft sind weitere Funktionen vorhanden oder durch
Umschalten nutzbar, wie z.B. die Nutzung allein des Kompressors beim Aufblasen von
Luftmatratzen oder Gummibooten. Sowohl in der Herstellung als auch bei der Montage
von solchen kleinen, aber schnelllaufenden Kompressoren soll moglichst wenig Aufwand
entstehen und somit kostenintensive Herstellungsmethoden und Materialien vermieden
werden, was hdufig zur Verwendung von einfachen und leichten Kunststoffen fiir allerlei

Bauteile, u.a. auch fiir den Kolben fiihrt.

In diesen Luftkompressoren wird iiblicherweise ein rotationssymmetrischer Kolben in

einem rotationssymmetrischen Zylinder eingesetzt. Zur Kostensenkung wird bei diesen
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Systemen auf ein Kolbengelenk verzichtet und der Kolben starr iiber ein Pleuel mit einer
Kurbelwelle verbunden. Bei einer rechtwinkligen Verbindung zwischen Kolben und Pleuel
wird die hochste Dichtfihigkeit zwischen Kolben und Zylinder in den Totpunkten, d.h. in
den Enden des Bewegungsbereiches des Kolbens (oberer Totpunkt = OT / unterer
Totpunkt = UT) erreicht. In der Mitte des Bewegungsbereiches nimmt die Dichtfihigkeit
ab, da durch ein Abweichen der Symmetrieachse des Kolbens von der Symmetrieachse des
Zylinders die so genannte Kolbenneigung sich ausprigt und kein optimales Anliegen der

Kolbendichtung an der Zylinderwand mehr gegeben ist.

Wihrend die Kolbenneigung beim Leerhub nur dann problematisch wird, wenn der
Kolbenverdichter mit einem Vordruck arbeitet, ist sie beim Kompressionshub sehr
nachteilig, da hier fiir einen moglichst effizienten Betrieb des Kompressors die maximale

Dichtfahigkeit erreicht werden sollte.

Die Verwendung einer besonders flexiblen Kolbendichtung 16st das Problem nur
unzureichend, da solch eine hochflexible Dichtung zwar das Absinken der Dichtfahigkeit
etwas vermindert, aber die grundsitzliche Verringerung der Dichtfahigkeit im mittleren
Bewegungsbereich des Kompressionhubs nicht verhindert und somit den Zeitpunkt der
maximalen bzw. minimalen Dichtfdhigkeit nicht verschiebt. Auch bei tiefen Temperaturen
ist eine solche Kolbendichtung nicht mehr geeignet, das Absinken der Dichtfihigkeit zu

verhindern, da dann die Kolbendichtung verhértet.

Um hier Abhilfe zu schaffen, offenbart die DE 20 2011 052 002 U1 einen Luftkompressor
in Form eines Hubkolbenverdichters, bei dem der Kolben und damit die obere
Kolbenboden geneigt zur Pleuelachse und in den Totpunkten betrachtet auch zur
Zylinderachse geneigt ausgebildet ist und im oberen Totpunkt (OT) mit einer
komplementir geneigten Kopffliche des Zylinders zusammenwirkt. Das fiihrt bei
entsprechender Auslegung dazu, dass wihrend des Kompressionshubs der Kolben mit im
Wesentlichen senkrecht zur Zylinderwandung stehenden Kolbenboden sich bewegt und

damit effektiv komprimiert, wihrend beim Leerhub der Kolben mit verstirkter Neigung
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zur Zylinderwandung verschoben wird und somit Umgebungsluft sehr leicht an der

Kolbendichtung vorbei in den Kompressionsraum stromen kann.

Nachteilig hierbei sind die aufwendige Herstellung von Kolben mit Pleuel und Zylinder
sowie die erforderliche neigungsrichtige Montage des Kolbens. So muss beispielsweise der
Zylinderboden, bzw. die Innenseite des Zylinderkopfes ebenfalls geneigt ausgebildet
werden, damit eine geniigende Kompression stattfindet und damit der geneigte Kolben im

OT nicht an den Zylinderkopf anstdf3t und beschéddigt wird.

Davon ausgehend bestand die Aufgabe der Erfindung darin, einen Hubkolbenverdichter
bereitzustellen, insbesondere fiir einen schnelllaufenden Kleinkompressor innerhalb
tragbarer / transportabler Gerite, welcher trotz einfacher Herstellung ohne Kolbengelenk
und der trotz Verwendung preiswerter Materialien ein hohes Verdichtungsverhiltnis und
ein hohes Fordervolumen auch bei einer kinematisch zwangsldufig vorhandenen

Kolbenneigung erreicht und Undichtigkeiten wihrend der Hubbewegung vermeidet.

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptanspruchs. Weitere vorteilhafte

Ausbildungen sind in den Unteranspriichen offenbart.

Dabei sind der Kolben und/oder der Zylinder so ausgebildet, dass die wihrend der
jeweiligen Hubbewegung durch die relative Neigung zwischen Kolbenachse und
Zylinderachse entstehenden sichelférmigen Spalte zwischen Kolbenrand und

Zylinderwand abdichtbar sind.

Ist ein Kolben in einem Zylinder um mehrere Achsen beweglich, so existiert aufgrund des
Verhiltnisses der Kolbenform zur Zylinderform eine Ausrichtung des Kolbens zum
Zylinder, in der iiber die Kolbendichtung eine maximale Dichtfihigkeit zwischen Kolben
und Zylinder gegeben ist. Dies ist der Fall im OT und auch im UT, wenn Kolbenachse und
Zylinderache im Wesentlichen zusammenfallen. Kann diese Ausrichtung mit maximaler
Dichtfahigkeit nicht iiber den gesamten Bewegungsbereich des Kolbens aufrechterhalten

werden, so fiihrt eine periodische Kolbenbewegung auch zu einer periodischen Anderung
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der Dichtfdhigkeit zwischen Kolben und Zylinder. Wihrend der Bewegung des Kolbens
durch den mittleren Bewegungsbereich entstehen durch die Kolbenneigung sichelférmige

Spalte zwischen Kolbenwand und Zylinderwand.

Die Erfindung 16st dieses Problem dadurch, dass der Kolben, hier auch verstanden als
gesamte Baugruppe mit Kolbendichtung, und/oder der Zylinder durch ihre geometrische
oder materialtechnische Ausbildung oder durch Zubehorteile die sichelférmigen Spalte
abdichten. Durch die erfinderische Ausbildung konnte eine Leistungssteigerung von bis zu

20% gegeniiber Geriten aus dem Stand der Technik erreicht werden.

Eine besonders vorteilhafte, weil in einfachster Weise herzustellende Ausbildung besteht

darin, dass der Kolben bzw. Kolbenboden senkrecht zur Pleuelachse angeordnet ist

Eine weitere besonders vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass der Kolben eine von der
Kreisform abweichende oval-elliptische Form aufweist, durch die die sichelférmigen
Spalte mindestens teilweise kompensierbar sind, wobei der Kolben so ausgebildet ist, also
etwa elastisch nachgiebig, kompressibel oder geometrisch flexibel, dass wiahrend der
gesamten Hubbewegung und in den Totpunkten eine elastische Dichtung zwischen Kolben
und Zylinderwand erfolgt, natiirlich insbesondere mit Hilfe der elastisch oder kompressibel
ausgebildeten ringférmigen Kolbendichtung. Damit erreicht man durch eine einfache
statisch-geometrische Verdnderung der Kolbenform bzw. —kontur nicht nur eine
verbesserte Abdichtung wihrend des Kompressionshubs auch im mittleren
Bewegungsbereich, damit ein hoheres Kompressionsverhiltnis und auch ein groferes

Fordervolumen, sondern auch eine sichere Abdichtung wihrend des gesamten Leerhubs.

Gegeniiber den bekannten Losungen aus dem Stand der Technik, hier zum Beispiel
gegeniiber dem feststehend und geneigt zur Pleuelachse ausgebildeten Kolbenboden in der
DE 20 2011 052 002 U1, bietet die erfindungsgemifie Losung damit auch noch den
Vorteil, dass durch die auch beim Leerhub vorhandene sichere Abdichtung der

Hubkolbenverdichter auch einem Vorverdichter nachgeschaltet werden kann, also mit
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bereits vorverdichteter Ladeluft beaufschlagt werden kann. Das erhoht das

Kompressionsverhiltnis noch einmal deutlich.

Der erfindungsgemife Kolben ist dabei mit seiner von der Kreisform abweichenden oval-
elliptischen Form natiirlich so ausgebildet, dass die groe Halbachse senkrecht bzw. im

Wesentlichen senkrecht zur Welle des Kurbelrades angeordnet ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass der Kolben eine oval-elliptische
Form aufweist, bei der die Linge der kleinen Halbachse mindestens 80 % der Léange der
grofen Halbachse betrdgt. Dies ist eine durch Versuche bestitigte Ausbildung, bei der
einerseits geniligend Dichtkraft wihrend der Hubbewegung vorhanden ist und andererseits

die Reibung in den Totpunkten keine schidlichen Grofien annimmt.

Bei einer solche erfindungsgeméfBen Ausbildung von Kleinkompressoren, z. B. fiir ein

tragbares Pannenhilfesystem besteht eine solche Ausbildung vorteilhafter Weise darin,

dass der Kolben eine oval-elliptische Form aufweist, deren kleine Halbachse (%) mm

. 3y 32,1 . - .
und deren grof3e Halbachse eine Linge von (T) mm aufweisen. Uberraschenderweise

verbessern sich bereits durch eine so geringe Elliptizitit des Kolbens mit einem
Halbachsenunterschied von nur 0,2 mm das Kompressionsverhiltnis und das

Fordervolumen erheblich.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass der Kolben eine Kreisform und
die ringférmige Kolbendichtung eine variierende Dicke aufweist, bei der das
Dickenmaximum so angeordnet und ausgebildet ist, dass die sichelformigen Spalte
kompensierbar sind, wobei die Kolbendichtung so ausgebildet ist, dass wihrend des
Kompressionshubs und in den Totpunkten eine elastische Dichtung zwischen Kolben und
Zylinderwand erfolgt. Damit braucht der Kolben selbst nicht veridndert zu werden, was den
Einsatz normaler Standardkolben erlaubt, sondern nur die Dicke der ringférmigen
Kolbendichtung, um einfache statisch-geometrische Verdnderung der wirksam

abgedichteten Fldache des Kolbens zu erreichen, die Kompressionsverhiltnis und
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Fordervolumen verbessert.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass der Zylinder in seinem mittleren
Kompressionsbereich eine von der Kreisform abweichende oval-elliptische Form aufweist,
durch die die sichelférmigen Spalte mindestens teilweise kompensierbar sind, wobei die
ringférmige Kolbendichtung so ausgebildet ist, dass wihrend der gesamten Hubbewegung
und in den Totpunkten eine elastische Dichtung zwischen Kolben und Zylinderwand
erfolgt. Der hierzu erforderliche zusitzliche Bearbeitungsaufwand des Zylinders ist
insbesondere bei gegossenen Zylindern vertretbar, wenn dafiir die iiblicherweise aus
Kunststoff ausgebildeten Kolben als billige Standardteile verwendet werden kénnen und

der Zylinder ggf. wiederverwendbar ist.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass die Kompensation der
sichelférmigen Spalte am Kolben oder/oder an der Dichtung durch Stellelemente am
Kolben erfolgt, insbesondere durch federnde Elemente oder durch Elemente, die durch ein
Druckmedium beaufschlagt werden. Im Gegensatz zur Verwendung einer hochflexiblen
Kolbendichtung erfolgt hier die Anpassung dynamisch und gerichtet je nach Ausbildung
der sichelférmigen Spalte zwischen Zylinder- und Kolbenkontur durch konstruktive
MaBnahmen oder zusitzlich Konstruktionselemente. Dieses Vorgehen ermoglicht u.a. die
Erzielung der maximalen Dichtfdhigkeit an mehr als nur einem Zeitpunkt der periodischen

Kolbenbewegung.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass die federnden Elemente im
Kolbenkorper angeordnet sind, insbesondere mittels federnder Umfangsstege, die iiber
einen Teilumfang des Kolbens durch zur Kolbenmitte hin konkav angeordnete

nierenformige Ausnehmungen ausgebildet sind

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass die Kompensation der
sichelférmigen Spalte am Kolben oder/oder an der Dichtung durch eingesetzte

Formelemente (Zwischenelemente) erfolgt. Hier liegt der Vorteil darin, dass nur in den



10

15

20

25

WO 2014/121874 PCT/EP2013/077044

Bereichen des Kolbenumfangs, in denen die Spalte entstehen, zusétzliche Elemente

eingebracht werden, die z. B. die Dichtung entsprechend spreizen oder federnd anpressen.

Da mit der Erfindung ein Hubkolbenverdichter entsteht, der bereits bei kleinen Baugré3en
sehr hohe Druck- und Forderleistungen bei einfachster Bauweise aufweist, ist ein solcher
Hubkolbenverdichter, wie bereits gesagt, besonders geeignet ist fiir eine tragbares
Pannenhilfesystems zum Abdichten und Aufpumpen von aufblasbaren Gegenstinden,
insbesondere von Reifen, wobei das Pannenhilfesystem einen Behilter fiir ein in den
aufblasbaren Gegenstand einfiillbares selbsttitiges Dichtmittel, eine Ventil- und
Verteilereinheit fiir Dichtmittel und Druckgas und Verbindungsmittel zwischen Ventil-
und Verteilereinheit und aufblasbarem Gegenstand, Mittel zur Energiezufuhr sowie
Schalt-, und/oder Steuereinrichtungen fiir den Betrieb des Systems beinhaltet und mit einer

Druckgasquelle in Form eines Kompressors ausgeriistet ist.

Anhand eines Ausfiihrungsbeispieles soll die Neuerung niher erldutert werden. Es zeigen

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsgemifen Hubkolbenverdichters

Fig. 2 eine Fertigungszeichnung eines Kolbens fiir einen

erfindungsgeméflen Hubkolbenverdichter.

Die Fig. 1 zeigt in Form einer Prinzipskizze einen Hubkolbenverdichter 1 eines tragbaren
Pannenhilfesystems zum Abdichten und Aufpumpen von Reifen mit einem iiber einen
Schubkurbeltrieb angetriebenen und einem in einem Zylinder 2 hin- und her bewegbaren
und gegeniiber der Zylinderwand abgedichteten Kolben 3, wobei der Schubkurbeltrieb ein
auf einer Kurbelwelle angeordnetes Kurbelrad 4 mit einem exzentrischen Kurbelzapfen 5
aufweist sowie ein zwischen dem Kolben 3 und dem Kurbelzapfen 5 angeordnetes Pleuel
6, wobei der Kolben 3 bzw. Kolbenboden 7 feststehend senkrecht zur die Pleuelachse §
angeordnet ist, so dass Pleuelachse 8§ und Kolbenachse 9 {ibereinstimmen. Der rechte Teil
der Fig. 1 zeigt den Hubkolbenverdichter 1 mit seinem Kolben 3 im OT, der linke Teil den

Hubkolbenverdichter 1 mit seinem Kolben 3 wihrend des Kompressionshubs.
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Bei der hier vorhandenen starren Verbindung zwischen Kolben und Pleuel ohne
Kolbengelenk wird die hochste Dichtfahigkeit zwischen Kolben und Zylinder im OT und
UT erreicht, wie auf der rechten Seite der Fig. 1 im OT gezeigt.

In der Mitte des Bewegungsbereiches nimmt normalerweise die Dichtfahigkeit ab, da
durch ein Abweichen der Symmetrieachse des Kolbens, d.h. in diesem Fall Pleuel- und
Kolbenachse 8, 9 von der Symmetrieachse des Zylinders 10 die so genannte
Kolbenneigung sich ausprigt und kein optimales Anliegen der Kolbendichtung an der

Zylinderwand mehr gegeben ist.

Bei dem in der Fig. 1 gezeigten erfindungsgeméfen Hubkolbenverdichter 1 ist das nicht
der Fall, da der Kolben, hier verstanden als gesamte Baugruppe mit Kolbendichtung, so
ausgebildet ist, dass die wihrend des auf der linken Seite der Fig. 1 dargestellten
Kompressionshubs durch die relative Neigung zwischen Kolbenachse und Zylinderachse
entstehenden sichelférmigen Spalte 11, 12 zwischen Kolbenrand und Zylinderwand
abdichtbar sind, ndmlich dadurch, dass der Kolben 3 und somit der Kolbenboden 7 eine
von der Kreisform abweichende oval-elliptische Form aufweist, durch die die
sichelférmigen Spalte mindestens teilweise kompensierbar sind. Die Projektion 7a des
schrigstehenden Kolbenbodens 7 im linken unteren Teil der Fig. 1 zeigt dies durch die
Darstellung der Abweichungen 11a und 12 a des Kolbenbodens 7 von der idealen

Kreisform13. Die gro3e Halbachse 14 des oval-elliptischen Kolbenbodens weist eine

Linge von (%) mm und die kleine Halbachse 15 eine Linge von (%) mm auf.

Die hier nicht niher dargestellte ringférmige Kolbendichtung ist dabei so kompressibel
und geometrisch flexibel ausgebildet, dass wihrend der gesamten Hubbewegung und in
den Totpunkten eine sichere elastische Dichtung zwischen Kolben und Zylinderwand
erfolgt. Natiirlich wird die Dichtung in OT und UT dann stdrker komprimiert und verformt

als im mittleren Kompressionsbereich.

Fig. 2 zeigt hierzu eine Fertigungszeichnung eines Kolbens 3 fiir einen erfindungsgeméifBen

Hubkolbenverdichter in einer Schnittansicht und in einer Draufsicht mit einer von der
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Kreisform abweichenden oval-elliptische Form, wobei der Durchmesser X dem Doppelten
der groBen Halbachse 14 und der Durchmesser Y dem Doppelten der kleinen Halbachse 15
entspricht, hier X =32,1Tmm und Y = 31,7mm.

Der Kolben ist dabei mit nierenférmigen Ausnehmungen 16 und 17 versehen, die dem
Kolben im Bereich der groflen Halbachsen eine gentigende Flexibilitit durch die als
federnde Elemente dienenden Umfangstege 18 und 19 verleihen, so dass der Kolben sich

in OT und UT an die ideale Kreisform anndhern kann.

Die Kompensation der sichelférmigen Spalte erfolgt hier also durch federnde Elemente am
Kolben, wobei die federnden Elemente im Kolbenkorper ausgebildet sind, hier mittels
federnder Umfangsstege 18, 19, die durch zur Kolbenmitte hin konkav angeordnete
nierenformige Ausnehmungen 16, 17 ausgebildet werden, wobei Stege und
Ausnehmungen im Bereich der gro8en Halbachsen iiber einen Teilumfang des Kolbens 3

angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste

(Teil der Beschreibung)

~N N AW N =

Ta

10
11
11a
12
12a
13
14
15
16
17
18
19

Hubkolbenverdichter

Zylinder

Kolben

Kurbelrad

Kurbelzapfen

Pleuel

Kolbenboden

Projektion des schrigstehenden Kolbenbodens
Pleuelachse

Kolbenachse

Symmetrieachse des Zylinders
Sichelférmiger Spalt
Abweichung von der Kreisform
Sichelférmiger Spalt
Abweichung von der Kreisform
Ideale Kreisform

Grof3e Halbachse

Klein Halbachse

Nierenformige Ausnehmung
Nierenformige Ausnehmung
Umfangssteg

Umfangssteg
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Patentanspriiche

Hubkolbenverdichter (1) mit einem iiber einen Schubkurbeltrieb angetriebenen und
einem in einem Zylinder (2) hin- und her bewegbaren und gegeniiber der
Zylinderwand abgedichteten Kolben (3), wobei der Schubkurbeltrieb ein auf einer
Kurbelwelle angeordnetes Kurbelrad (4) mit einem exzentrischen Kurbelzapfen (5)
aufweist sowie ein zwischen dem Kolben (3) und dem Kurbelzapfen (5) angeordnetes
Pleuel (6), wobei der Kolben (3) bzw. Kolbenboden (7) feststehend zur Pleuelachse (8)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (3) und/oder der Zylinder
(2) so ausgebildet sind, dass die wihrend der jeweiligen Hubbewegung durch die
relative Neigung zwischen Kolbenachse (9) und Zylinderachse (10) entstehenden
sichelférmigen Spalte (11, 12) zwischen Kolbenrand und Zylinderwand abdichtbar

sind.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1, bei dem der Kolben (3) bzw. Kolbenboden (7)

senkrecht zur Pleuelachse (8) angeordnet ist.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Kolben (3) eine von der
Kreisform abweichende oval-elliptische Form aufweist, durch die die sichelférmigen
Spalte (11, 12) mindestens teilweise kompensierbar sind, wobei der Kolben so
ausgebildet ist, dass withrend der Hubbewegung und in den Totpunkten eine elastische

Dichtung zwischen Kolben und Zylinderwand erfolgt.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 3, bei dem der Kolben (3) eine oval-elliptische
Form aufweist, bei der die Liange der kleinen Halbachse (15) mindestens 80 % der

Linge der grolen Halbachse (14) betrigt.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch 3 oder 4, bei dem der Kolben (3) eine oval-

elliptische Form aufweist, deren grof3e Halbachse (14) eine Lange von (%) mm und
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deren kleine Halbachse (15) eine Linge von (%) mm aufweist.

Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem der Kolben (3) eine
Kreisform und die ringférmige Kolbendichtung eine variierende Dicke aufweist, bei
der das Dickenmaximum so angeordnet und ausgebildet ist, dass die sichelférmigen
Spalte (11, 12) kompensierbar sind, so dass wihrend der gesamten Hubbewegung und
in den Totpunkten eine elastische Dichtung zwischen Kolben und Zylinderwand

erfolgt.

Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der Zylinder in
seinem mittleren Kompressionsbereich eine von der Kreisform abweichende oval-
elliptische Form aufweist, durch die die sichelférmigen Spalte (11, 12) mindestens
teilweise kompensierbar sind, so dass wihrend der gesamten Hubbewegung und in

den Totpunkten eine elastische Dichtung zwischen Kolben und Zylinderwand erfolgt

Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem die Kompensation
der sichelformigen Spalte (11, 12) am Kolben oder/oder an der Dichtung durch
federnde Elemente (18, 19) erfolgt.

Hubkolbenverdichter nach Anspruch §, bei dem die federnden Elemente im
Kolbenkdorper ausgebildet sind, insbesondere mittels federnder Umfangsstege (18, 19),
die iiber einen Teilumfang des Kolbens (3) durch zur Kolbenmitte hin konkav

angeordnete nierenférmige Ausnehmungen (16, 17) ausgebildet sind.

Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem die Kompensation
der sichelformigen Spalte (11, 12) am Kolben oder/oder an der Dichtung durch
Stellelemente erfolgt, insbesondere durch Elemente, die durch ein Druckmedium

beaufschlagt werden.

Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem die Kompensation

der sichelformigen Spalte (11, 12) am Kolben oder/oder an der Dichtung durch
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eingesetzte Formelemente erfolgt.

Tragbares Pannenhilfesystems zum Abdichten und Aufpumpen von aufblasbaren
Gegenstinden, insbesondere von Reifen, wobei das Pannenhilfesystem einen Behilter
fiir ein in den aufblasbaren Gegenstand einfiillbares selbsttitiges Dichtmittel, eine
Ventil- und Verteilereinheit fiir Dichtmittel und Druckgas und Verbindungsmittel
zwischen Ventil- und Verteilereinheit und aufblasbarem Gegenstand, Mittel zur
Energiezufuhr sowie Schalt-, und/oder Steuereinrichtungen fiir den Betrieb des
Systems beinhaltet und mit einer Druckgasquelle in Form eines Kompressors

ausgeriistet ist, ausgebildet als Hubkolbenverdichter nach einem der Anspriiche 1 bis

11.
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