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Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Radialkolbenverdichter, umfassend - eine

Verdichtereinheit V und eine Antriebseinrichtung M zum

Antrieb der Verdichtereinheit V, wobei - die
Verdichtereinheit V mindestens zwei Kolben-
Zylinderbohrung-Baugruppen 1, 2, vorzugsweise eine

Mehrzahl von Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen 1, 2,
umfasst, die radial um eine Exzenterwelle 4 angeordnet

sind, wobei - die Exzenterwelle 4 von der
Antriebseinrichtung M angetrieben wird, wobei - jede
Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe einen Kolben 1

umfasst, wobei - der Radialkolbenverdichter, insbesondere

die Verdichtereinheit V , einen Kolbenfihrungsring 13

umfasst, wobei - die Kolben 1 in Kontakt, insbesondere in
formschliissigem Eingriff, mit dem Kolbenfiihrungsring 13

sind, wobei — der Kolbenflihrungsring 13 zumindest
abschnittsweise, vorzugsweise vollstdndig, elastisch,

insbesondere in radialer Richtung elastisch, ausgestaltet

ist. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
vorteilhaftes Verfahren zur Montage eines
erfindungsgemaRen Radialkolbenverdichters.

Radialkolbenverdichter, sowie Verfahren zur Montage eines Radialkolbenverdichters.

Fig. 9
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Radialkolbenverdichter, sowie Verfahren zur Montage eines Radialkolbenverdichters

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Radialkolbenverdichter gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zur Montage eines Radialkolbenverdichters gemdaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 18 bzw. 19.

Ein Radialkolbenverdichter umfasst im Wesentlichen eine Verdichtereinheit und eine
Antriebseinrichtung, vorzugsweise Elektromotor, zum Antrieb der Verdichtereinheit. Die
Verdichtereinheit umfasst im Wesentlichen eine Mehrzahl von Kolben-Zylinderbohrung-
Baugruppen die radial um eine Exzenterwelle angeordnet sind. Die Exzenterwelle wird
entsprechend von der Antriebseinrichtung angetrieben.

Ferner kann ein Radialkolbenverdichter einen Kolbenfuhrungsring umfassen, der mit den Kolben
der Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen in einer Wirkverbindung steht, dergestalt, dass eine
Ruckstellbewegung auf die Kolben ausgelbt werden kann, d.h. die Bewegung, mit der der
Kolben aus seinem oberen Totpunkt in seinen unteren Totpunkt der Kolbenbewegung bewegt

wird.

Ein Radialkolbenverdichter mit einem Kolbenfihrungsring ist beispielsweise aus der DE
102020211680 Al bekannt geworden. Der Kolbenfuhrungsring steht auf diese Weise in der
Regel an einem Punkt in Kontakt (ohne Kontaktverlust) zum jeweiligen Kolben und der Kolben
wird zur Anlage am Exzenter gebracht. Damit sollen zusatzliche Kontaktwechsel zwischen
Kolbenflhrungsring und Kolben sowie zwischen Kolben und Exzenter vermieden werden, was
dynamische Vorteile hinsichtlich der Kinematik des Bewegungsablaufs und verschleiBtechnische
Vorteile hat. Auch akustische Vorteile werden dadurch erreicht, weil keine Klappergerdusche
oder sonstigen stérenden Gerdusche entstehen. Der Kolbenfiihrungsring hélt die Kolben und die
Ubertragungselemente im Gleitkontakt zum Exzenter bzw. zu einem LagerauBenring eines an
dem Exzenter angeordneten Walzlagers.

Auch ist aus der DE 103 56 373 Al eine Hubkolbenmaschine mit ringférmig nebeneinander
angeordneten, radial gerichteten Kolben-Zylindereinheiten und mit einer zentral durch einen
Gehdusekorper eines Maschinengehduses sich erstreckenden Exzenterwelle bekannt geworden,
deren Exzenter den Auswdrtshub der Kolben steuert, wobei der Einwdrtshub der Kolben durch
einen die Exzenterwelle und deren Exzenter mit freiem Abstand umschlieBenden, in die Kolben
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eingreifenden Steuerring gesteuert wird, so dass der Auswartshub der Kolben den Einwartshub
von diametral gegentiberliegend angeordneten Kolben steuert.

Der im Stand der Technik offenbarte und als Kreisring ausgebildete Kolbenfihrungsring weist
eine geringe Flexibilitdt auf. Die Flexibilitat ist gering bis gar nicht vorhanden. Wenn der radiale
Abstand der Kontaktpunkte am Kolben, bedingt aus Fertigungstoleranzen der Bauteile, nicht
gleich ist, ergeben sich Kontaktlicken zwischen Kolbenfuhrungsring und Kolben. Aufgrund der
geringen Flexibilitat kann der Fiihrungsring diese Toleranzen bzw. Schwankungen im Radius bzw.
Durchmesser nicht ausgleichen, um ein standiges Anliegen der Kolben am Exzenter sicher zu
stellen. So werden die Kontaktliicken beispielsweise im Umkehrpunkt des Kolbens von der
oberen Totpunktlage in Richtung untere Lagen geschlossen. Bei diesem Kontaktschluss kommt
es beispielsweise zum Aufprallen des Kolbenfihrungsringes, was wiederum negative akustische
Effekte, also Gerdusche, zur Folge hat. GroBere radiale Abstande der Kontaktpunkte am Kolben
kbnnen aufgrund des weitestgehend unflexiblen Kreisringes beispielsweise auch zu strafferem
Anliegen von Kolben bzw. Schwenksegmenten am Exzenter fuhren. Die Folge ist hier bspw. eine
erhohte Reibung bzw. Abnutzung.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an und macht es sich zur Aufgabe einen verbesserten
Radialkolbenverdichter vorzuschlagen, insbesondere einen Radialkolbenverdichter
vorzuschlagen, mit dem die oben skizzierten Nachteile Gberwunden, zumindest aber reduziert
werden konnen. Insbesondere ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen
Radialkolbenverdichter mit  einem Kolbenfuhrungsring vorzuschlagen, dessen
Kolbenflhrungsring dazu eingerichtet ist, stets den Kontakt zwischen Kolben und
Kolbenflhrungsring auszubilden/zu halten, also Kontaktlicken zu vermeiden, um Toleranzen
und/oder Schwankungen im Durchmesser durch 3 Kontaktpunkte der Kolben auszugleichen,
insbesondere um ein standiges Anliegen der Kolben am Exzenter sicherzustellen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch einen Radialkolbenverdichter mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Dadurch, dass der Kolbenfuhrungsring
zumindest abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig, elastisch, insbesondere in radialer
Richtung elastisch, ausgestaltet ist, konnen die oben skizzierten Nachteile Uberwunden,
zumindest aber gemindert werden.

Ein radial elastisch wirkender Flhrungsring Iasst insbesondere Unrundheiten bzw. eine
gewunschte Deformierbarkeit in seinem Durchmesser bzw. in seinem wirksamen Durchmesser
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zu, damit er zu allen Kontaktpunktender Kolben, die Toleranzbedingt nicht auf einer Kreisbahn
liegen, in Kontakt kommt und halt. Alle Kolben haben so stets Kontakt zum Exzenter. Im Bereich
der Kolben-Fuhrungsringanbindung ergibt sich eine Elastizitdt des Flhrungsringes in
insbesondere radialer Richtung. Es ergibt sich ein stetiger Kontakt der Kolben bzw. der am
Exzenter. Dies fuhrt zu wenig bis keinen Gerauschen, die beispielsweise durch einen Wechsel
zwischen Kontakt und Verlust des Kontaktes zwischen Kolben und Exzenter entstehen konnten.
Toleranzen bzw. Abweichungen des fur den Kolbenfuhrungsring wirksamen Durchmessers,
konnen ausgeglichen werden, wobei nun auch ,groBere“ Springe, also Unrundheiten bzw.
Abweichungen von der Kreisform, zwischen benachbarten Kolben mdglich sind.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorgeschlagenen Erfindung ergeben sich insbesondere
aus den Merkmalen der Unteranspriche. Die Gegenstande bzw. Merkmale der verschiedenen
Anspruche konnen grundsétzlich beliebig miteinander kombiniert werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Elastizitat des
Kolbenflihrungsrings tber dessen Geometrie und/oder dessen E-Modul eingestellt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflihrungsring eine radiale Steifigkeit zwischen 100 N/mm und 1000 N/mm aufweist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass als
Material fir den Kolbenfiihrungsring hochfeste- und hoherfeste Stahle in Frage kommen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring eine Innenmantelfliche umfasst. Die Innenmantelfliche dient im
Wesentlichen zur Kontaktierung mit den Kolben, insbesondere einer Wirkflache des jeweiligen
Kolbens. Die Innenmantelflache ist vorzugsweise dem Exzenter zugewandt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Kolben jeweils eine Wirkfliche zum Eingriff des Kolbenfuhrungsringes umfassen. Die Wirkflache
dient im Wesentlichen als Kontaktflache zu dem Kolbenfuhrungsring.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenfihrungsring einen Fahrungsring und federelastische Elemente umfasst. Hier kann
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vorgesehen sein, dass der Fihrungsring als solches nicht elastisch ist und lediglich die
federelastischen Elemente elastisch sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich die
federelastischen Elemente radial von der Innenseite des Fuhrungsringes erstrecken. Dies
entspricht der bevorzugten Wirkrichtung, so dass die federelastischen Elemente zielgerichtet
eingesetzt werden konnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring breiter als hoch ausgestaltet ist. Eine derartige Ausgestaltung ermoglicht
einen Kolbenfihrungsring, der bereits auf Grund seiner Geometrie elastisch ist. Ein derartiger
Kolbenflihrungsring ist entsprechend kostengunstig herstellbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die
Ausdehnung des Kolbenflihrungsrings im montierten Zustand in axialer Richtung groBer als in
radialer Richtung ausgestaltet ist. Mit einer derartigen Ausgestaltung kann sich ein
geometriebedingt federelastischer Fuhrungsring ergeben. Ein derartiger Kolbenfuhrungsring ist
entsprechend kostengiinstig herstellbar.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring nahezu zwei Windungen aufweist, wobei die Enden der Windungen sich mit
einem Abstand zueinander auf unterschiedlichen Ebenen gegenutberstehen, wobei der
Kolbenflhrungsring als solches einen Innendurchmesser aufweist. Ein derartiger FUhrungsring
ist federelastisch. Es kann eine Aufweitung des Profils fir die Elastizitat stattfinden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring mit einem Mittel zur Fixierung an einem der Kolben ausgestattet ist.
Hierdurch kann einem Umlauf-Wandern entgegengewirkt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring aus einem gewundenen Material besteht bzw. ein gewundenes Material
umfasst.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring mit einem Material, insbesondere einem Kunststoff, umgeben oder
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zumindest teilweise umgeben ist. Hierdurch konnen beispielsweise weitere gewadnschte
Eigenschaften des Kolbenfuhrungsringes eingestellt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenfuhrungsring einen V-formigen Querschnitt aufweist. Es konnen entsprechend spezielle
Geometrien verwendet werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenflhrungsring als nicht geschlossener Ring ausgestaltet ist, wobei der Kolbenfuhrungsring
einen Spalt aufweist in dem sich StoBenden des nicht geschlossenen Ringes gegenuberstehen,
wobei der Kolbenflihrungsring einen Innendurchmesser und die StoBenden einen Abstand
aufweisen. Ein derart ausgestalteter Kolbenfuhrungsring l&sst sich vorteilhaft montieren.
Wahrend der Montage kann sich der Spalt aufweiten und der Innendurchmesser kann sich
vergroBern. Nach der Montage kann der Kolbenfihrungsring einen Zustand mit einer
entsprechenden Vorspannung einnehmen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kolbenfuhrungsring als geschlossener Ring ausgestaltet ist. Im Gegensatz hierzu kann ebenfalls
vorgesehen sein, dass der Kolbenflhrungsring als nicht geschlossener Ring ausgestaltet ist.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein vorteilhaftes Verfahren zur
Montage eines Kolbenfuhrungsrings in einem erfindungsgemaBen Radialkolbenverdichter
vorzuschlagen.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die nachfolgenden Verfahrensschritte fir einen nicht
geschlossenen Kolbenfuhrungsring gelost:

— der Kolbenfuhrungsring befindet sich in  einem entspannten Zustand, der
Kolbenflhrungsring weist einen ersten Innendurchmesser und einen ersten Abstand der
StoBenden auf;

— der Kolbenfihrungsring wird in einen Montagezustand uberfuhrt, der Innendurchmesser
wird auf einen zweiten Innendurchmesser vergréBert, der Abstand der StoBenden wird
auf einen zweiten Abstand vergroBert;

— der Kolbenfuhrungsring wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache, auf die Kolben,
insbesondere die zweiten Wirkflache der Kolben, aufgebracht;
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— der Kolbenfihrungsring wird in einen montierten Zustand Uberfihrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser verkleinert, der Abstand der
StoBenden wird auf einen dritten Abstand verkleinert

— der Kolbenfuhrungsring, insbesondere die Innenmantelflache, ist mit den Kolben,
insbesondere  mit den Kontaktflichen der Kolben, in Eingriff, insbesondere
formschlissigen Eingriff, gebracht.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe ferner durch die nachfolgenden Verfahrensschritte for
einen geschlossenen Kolbenfuhrungsring gelost:

— der Kolbenfuhrungsring befindet sich in  einem entspannten Zustand, der
Kolbenflihrungsring weist einen ersten Innendurchmesser auf;

— der Kolbenfihrungsring wird in einen Montagezustand uberfuhrt, der Innendurchmesser
wird auf einen zweiten Innendurchmesser vergroBert;

— der Kolbenfuhrungsring wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache, auf die Kolben,
insbesondere die Kolbenkontaktflachen, aufgebracht;

— der Kolbenfihrungsring wird in einen montierten Zustand Uberfihrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser verkleinert;

— der Kolbenfuhrungsring, insbesondere die Innenmantelflache, ist mit den Kolben,
insbesondere  mit den Kontaktflichen der Kolben, in Eingriff, insbesondere
formschlissigen Eingriff, gebracht.
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden deutlich anhand der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
beiliegenden Abbildungen. Darin zeigen

Fig. 1 bis 4  Details von Kolben fur Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen, Kolben-
Zylinderbohrung-Baugruppen fir einen Radialkolbenverdichter sowie
Radialkolbenverdichter in verschiedenen Darstellungen gemaB dem Stand der
Technik;

Fig. 5 eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe fur einen erfindungsgemafien
Radialkolbenverdichter mit einem elastischen Kolbenflhrungsring in einer ersten
Ausfuhrungsform und einer zweiten Ausfuhrungsform;

Fig. 5a ein elastischer Kolbenfuhrungsring fur eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe in
einer perspektivischen Darstellung;

Fig.5b,c ein Abschnitt eines elastischen Kolbenfuhrungsrings fir einen erfindungsgemaéBen
Radialkolbenverdichter in einer Querschnittsdarstellung;

Fig. 5d,e ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemafien
Radialkolbenverdichter in einer Querschnittsdarstellung;

Fig. 6 eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe fur einen erfindungsgemafien
Radialkolbenverdichter mit einem elastischen Kolbenfuhrungsring in einer dritten
Ausfuhrungsform und einer vierten Ausfuhrungsform;

Fig. 6a ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Querschnittsdarstellung;

Fig. ob ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Querschnittsdarstellung;

Fig.oc-f ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Querschnittsdarstellung;

Fig. 7a ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer perspektivischen Darstellung;

Fig. 7b ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer seitlichen Darstellung;

Fig. 7c ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer seitlichen Darstellung;

Fig. 7d ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer seitlichen Darstellung;
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Fig. 8

Fig. 9

Fig. 9a

Fig. 9b

Fig. 9c

Fig. 10

Fig. 11

LU103051
ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen

Radialkolbenverdichter in einer Draufsicht;

mehrere Kolben einer erfindungsgemaBen Verdichtereinheit mit einem elastischen
Kolbenflhrungsring in einer weiteren Ausfuhrungsform;

ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Draufsicht;

ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Draufsicht;

ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer Draufsicht;

ein elastischer Kolbenfihrungsring fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter in einer perspektivischen Ansicht;

eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe flr einen erfindungsgeméBen
Radialkolbenverdichter mit elastischen Kolbenflihrungsringen in einer weiteren
Ausfuhrungsformen;

Fig. 11a-d  Abschnitte von elastischen Kolbenfuhrungsringen in weiteren Ausfuhrungsformen.

Folgende Bezugszeichen werden in den Abbildungen verwendet:

© 0O 3 &6 O A NN -

g S S TN
S O A N N~ O

Kolben

Zylinderbohrung

Mittellinie der Zylinderbohrung
Antriebswelle / Exzenterwelle
Rotationsachse der Antriebswelle

Exzenter

Mittelpunkt des Exzenters
Ubertragungselement

erste Stutzfliche des Ubertragungselements
Zylinderflache

Wirkfldche des Kolbens

zweite Stitzflache des Ubertragungselements
Kolbenfuhrungsring

Innenmantelflache des Kolbenfuhrungsrings
Kontaktflache des Kolbens

erster Stutzflachenradius
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17
19
20
21
22
23
24
25
26
27

131
132
133

Radius der Zylinderflache

zweiter Stutzflachenradius

zweiter Wirkflachenradius

Mittelpunkt

erster Wirkflachenradius

Radius der Innenmantelflache des Kolbenfuhrungsrings
AuBenmantelflache

AuBenring

Walzlager

Zylindergehduse

FUhrungsring
federelastisches Element

Mittel zur Fixierung an einem der Kolben

Verdichtereinheit
Antriebseinrichtung

Spalt bzw. Abstand der StoBenden

) Innendurchmesser

Breite
Hbhe
Kunststoffhiille

LU103051

Die hierin verwendete Terminologie dient nur zum Zweck des Beschreibens bestimmter

Ausfuhrungsformen und soll die Offenbarung nicht beschranken. Wie hierin verwendet, sollen

die Singularformen ,ein/eine" und ,der/die/das" auch die Pluralformen enthalten, sofern der

Kontext dies nicht anderweitig klar erkennen lasst. Es wird zudem klar sein, dass die Ausdrlicke

sweist auf" und/oder ,aufweisend", wenn in dieser Beschreibung verwendet, das Vorhandensein

der genannten Merkmale, ganzen Zahlen, Schritte, Operationen, Elemente und/oder Bauteile

spezifizieren, aber nicht das Vorhandensein oder den Zusatz von einem/einer oder mehreren

anderen Merkmalen, ganzen Zahlen, Schritten, Operationen, Elementen, Bauteilen und/oder

Gruppen derselben ausschlieBen. Wie hierin verwendet, enthalt der Ausdruck ,und/oder" jedes

beliebige und alle Kombinationen von einem oder mehreren der assoziierten, aufgelisteten

Elemente.
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Zundchst wird auf die Fig. 1 bis 4 Bezug genommen.

Hier werden Details von Kolben fir Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen, Kolben-
Zylinderbohrung-Baugruppen fur einen Radialkolbenverdichter sowie gemaB dem Stand der
Technik in verschiedenen Darstellungen beschrieben, um das Grundprinzip zu erlautern.

Ein Radialkolbenverdichter umfasst im Wesentlichen eine Verdichtereinheit V und eine
Antriebseinrichtung M zum Antrieb der Verdichtereinheit V. Die Verdichtereinheit V umfasst im
Wesentlichen eine Mehrzahl von Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen 1, 2 die radial um eine
Exzenterwelle 4 angeordnet sind. Die Exzenterwelle 4 wird entsprechend von der
Antriebseinrichtung M angetrieben.

Eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe umfasst im Wesentlichen einen Zylinder bzw.
Zylinderbohrung 2 und einen in der Zylinderbohrung 2 verschiebbar aufgenommenen Kolben 1.

Der Radialkolbenverdichter umfasst ferner vorzugsweise ein Zylindergehduse 27 mit darin
aufgenommenen Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen. Ferner umfasst der
Radialkolbenverdichter die Antriebswelle 4 mit einem Exzenter 6. Die Antriebswelle 4 wird von
einem Antriebsmittel 31, vorzugsweise einem Elektromotor, in Drehung versetzt.

Im Gegensatz zu einem Axialkolbenverdichter, erstrecken sich die Kolben 1 bzw. Zylinder 2 bzw.
Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen 1,2 radial von der Antriebswelle 4 bzw. Exzenter 6. Die
Kolben 1 bzw. Zylinder bzw. Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen sind vorzugsweise sternférmig
um die Antriebswelle 4 bzw. Exzenter 6 angeordnet. Der Radialkolbenverdichter kann auch als
Verdichter nach dem Radialkolbenprinzip angesprochen werden.

Fig. 1 zeigt Kolben 1 von Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen im radialen Halbschnitt. In Fig. 1
ist lediglich die Rotationsachse 5 der Antriebswelle 4 kenntlich gemacht. In Umfangsrichtung um
die Antriebswelle 4 verteilt sind Kolben 1 angeordnet. Die Mittellinien 3 der in Fig.1 aus Grunden
einer besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellten Zylinderbohrungen 2 schneiden sich in der
Rotationsachse 5 der Antriebswelle 4. Der zylindrische Exzenter 6 ist als integraler Bestandteil
der Antriebswelle 4 oder als drehfest mit der Antriebswelle 4 verbundenes Bauteil ausgebildet.
Der Mittelpunkt 7 des Exzenters 6 ist zur Erzeugung der Exzentrizitdt um einen Abstand versetzt
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zu der Rotationsachse 5 der Antriebswelle 4 angeordnet. Der Exzenter 6 weist als Mantelflache
eine Zylinderflache 10 mit einem Radius 17 auf.

Die erfindungsgeméBe Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe umfasst weiter vorzugsweise einen
zylindrischen Kolbenfuhrungsring 13, der vorzugsweise eine Innenmantelfldche 14 aufweist.

/Zwischen dem Exzenter 6 und dem Kolben 1 einer Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe ist
bevorzugt ein Ubertragungselement 8 angeordnet. Mit dem Ubertragungselement 8 wird der Hub
des Exzenters 6 auf den Kolben 1 (bertragen, damit dieser die Verdichtungsbewegung in
Richtung oberer Totpunkt OT ausfiinrt. Die Ubertragungselemente 8 stiitzen sich in dem in Fig. 1
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel Ober eine erste Stitzflache 9 unmittelbar auf der
Zylinderflache 10 des Exzenters 6 ab. In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
erste Stltzflache 9 als konkav gewodlbte Zylindermantelabschnittsflache mit einem ersten
Stutzflachenradius 16 ausgebildet. Der erste Stltzflachenradius 16 entspricht dabei dem Radius
17 der Zylinderflache 10. Die erste Stutzfliche 9 und die Zylinderfliche 10 sind somit
komplementar zueinander ausgebildet. Grundsatzlich kdnnte die erste Stitzflache 9 auch eine
von der Kreisringform abweichende konkave Form haben.

Das Ubertragungselement 8 weist eine konvex geformte zweite Stiitzfldche 12 auf. In dem in Fig.
1  dargestellten  Ausflhrungsbeispiel ist die  zweite  Stitzflache 12 als
Zylindermantelabschnittsflache mit einem zweiten Stltzflachenradius 19 ausgebildet.
Grundsatzlich kénnte die zweite Stutzflache 12 anstelle einer Zylindermantelabschnittsform auch
eine von der Zylinderform abweichende konvexe Form aufweisen. Auf der zweiten Stitzflache 12
des Ubertragungselements 8 stiitzt sich der Kolben 1 (iber eine an dem Kolben 1 ausgebildete
Wirkflache 11 ab. Die Wirkflaiche 11 des Kolbens 1 ist konkav geformt. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel ist die  Wirkflache 11 des Kolbens 1 als konkave
Zylindermantelabschnittsflache mit einem Wirkflachenradius 22 ausgebildet, der dem zweiten
Stutzflachenradius 19 entspricht. Die Wirkflache 11 des Kolbens 1 und die zweite Stiitzflache 12
des Ubertragungselements 8 sind somit zueinander komplementar ausgebildet. Grundsatzlich
konnte die Wirkflache 11 des Kolbens 1 auch eine von der Zylinderform abweichende konkave
Form aufweisen.

An dem Kolben 1 bzw. den Kolben 1 ist eine konvex geformte Kontaktfldche 15 ausgebildet. Im
dargestellten  Ausfuhrungsbeispiel ist die Kontaktfliche 15 des Kolbens 1 eine
Zylindermantelabschnittsflache mit einem Kontaktfldchenradius 20. Die Kolben 1 stehen in
Eingriff mit dem Kolbenfuhrungsring 13, insbesondere in einem formschlussigen Eingriff mit den

Kolben 13. Insbesondere Uber die Kontaktflache 15 steht der Kolben in formschlissigem Eingriff
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mit dem Kolbenfuhrungsring 13, insbesondere mit der Innenmantelfliche 14 des
Kolbenfuhrungsrings 13. Der Eingriff, insbesondere der formschlissige Eingriff, ist wirksam in
Richtung der Mittellinie 3 der Zylinderbohrung 2. Durch den Kolbenfuhrungsring 13 wird die
Ruckstellbewegung auf die Kolben 1, insbesondere auf die Kontaktflache 15 der Kolben 1
Ubertragen, d.h. die Bewegung, mit der der Kolben 1 aus dem oberen Totpunkt OT in den
unteren Totpunkt UT der Kolbenbewegung bewegt wird.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weisen der zweite Stutzflachenradius 19 des
Ubertragungselements 8 und der zweite Wirkflachenradius 22 des Kolbens 1 denselben
Mittelpunkt 21 auf. Der Mittelpunkt 21 entspricht dabei demjenigen Punkt, in dem die Mittellinie 3
der Zylinderbohrung 2 die Zylinderfldche 10 des Exzenters 6 durchstoBt. Durch diese konstruktive
MaBnahme wird vorzugsweise erreicht, dass die Summe aus dem Radius 17 der Zylinderflache
10 und dem zweiten Wirkflachenradius 22 des Kolbens 1 dem Radius 23 der Innenmantelflache
14 des Kolbenfuhrungsrings 13 entspricht. Dadurch wird erreicht, dass der Kolbenfuhrungsring
13 mit seiner Innenmantelflache 14 in der Regel nicht, d.h. in keiner Winkelstellung des
Exzenters 6 bzw. der Antriebswelle 4, den Kontakt zur Kontaktflache 15 des Kolbens 1 verliert.
Der Kolbenflihrungsring 13 steht beispielsweise auf diese Weise immer in Kontakt (ohne
Kontaktverlust) zum jeweiligen Kolben 1. Damit werden zusatzliche Kontaktwechsel und zwischen
Kolbenfiihrungsring 13 und Kolben 1 bzw. zwischen Kolben 1 und Exzenter 6 bzw. Exzenterlager
25 vermieden, was dynamische Vorteile hinsichtlich der Kinematik des Bewegungsablaufs und
verschleiBtechnische Vorteile hat. Auch akustische Vorteile werden dadurch erreicht, weil keine
Klappergerausche oder sonstigen stérenden Gerausche entstehen.

Wie in Fig. 3 erkennbar, kann der Exzenter 6 auch mit einem Walzlager 26 ausgestattet sein. Das
Walzlager 26 umfasst in der Regel einen LagerauBenring 25, der statt der Exzenterscheibe die
den Kolben 1 gewandte Oberflache des Exzenters 6 bildet.

Der Kolbenfuhrungsring 13 fuhrt die Kolben 1 an dem Exzenter 6 (bzw. am LagerauBenring 25
und verhindert ein ,Abheben“ der Kolben 1 von der Zylinderfliche 10 (bzw. der
AuBenmantelflache 24  des  AuBenrings 25 des  Walzlagers) bei  einer
Abwartsbewegung/Rickstellbewegung der Kolben 1. Der Kolbenfihrungsring 13 gleitet auf der
an dem Kolben 1 ausgebildeten zweiten Wirkflache 15. Der Kolbenfuhrungsring 13 hélt die
Kolben 1 und die Ubertragungselemente 8 im Gleitkontakt zum Exzenter 6 (bzw. zu einem
LagerauBenring 25 eines an dem Exzenter angeordneten Walzlagers 26).

Fig. 2 zeigt Kolben 1 von Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen in einer Explosionsdarstellung. Es

stiizen sich die Ubertragungselemente 8 auf dem AuBenring 25 des Walzlagers 26 ab. Der
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Exzenter 6 istin Fig. 2 nicht dargestellt. Auch Kontaktflache 15 des Kolbens 1 ist so ausgebildet,
dass sie mit der Innenmantelflache 14 des Kolbenfihrungsrings 13 zusammenwirkt.

Fig. 3 zeigt schematisch einen Radialkolbenverdichter mit erfindungsgeméBen Kolben-
Zylinderbohrung-Baugruppen. Die  Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen sind in  dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel derart ausgebildet, dass die Ubertragungselemente 8
zylinderabschnittsformige konkave erste Stutzflachen 9 aufweisen und die zweiten Stutzflachen
12 der Ubertragungselemente 8 zylinderabschnittsformig ausgebildet sind und  mit
zylinderabschnittsformigen ersten Wirkflachen 11 der Kolben 1 zusammenwirken.

Die Zylinderbohrungen 2 sind in einem Zylindergehduse 27 angeordnet. Die einzelnen Kolben 1
werden Uber eine einzige Antriebswelle 4 mit einem Exzenter 6 angetrieben. Um eine bessere
Ubersichtlichkeit zu erreichen wurden samtliche Details, die ein vollstindiger
Radialkolbenverdichter aufweist, in Fig. 3 nicht dargestellt. So fehlen z.B. samtliche
Ventilanordnungen und Zustrdom- und Abstromkandle fir das Kéltemittel. Aufgrund der Kolben-
Zylinderbohrung-Baugruppen baut der Radialkolbenverdichter geméB Fig. 3 in radialer Richtung
und auch in axialer Richtung klein, d.h. er beansprucht in beiden genannten Richtungen einen
geringen Bauraum.

Die weiteren Zusammenhange und Wirkungsweise sind dem Fachmann hinreichend bekannt. Far
weitere Detail kann insbesondere auf die DE 10 2020 211 680 Al verwiesen werden.

ErfindungsgemdB ist vorgesehen, dass der Kolbenflihrungsring zumindest abschnittsweise,
vorzugsweise vollstdndig, elastisch, insbesondere in radialer Richtung elastisch, ausgestaltet ist.

Die Elastizitat des Kolbenfuhrungsrings kann tber dessen Geometrie und/oder dessen E-Modul
eingestellt werden. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Kolbenfuhrungsring eine radiale
Steifigkeit zwischen 100 N/mm und 1000 N/mm aufweist. Als Material fur den
Kolbenfuhrungsring kommen beispielsweise hochfeste- und héherfeste Stahle in Frage.

Der Kolbenfuhrungsring 13 weist in radialer Richtung eine Elastizitt auf, vorzugsweise damit er
zu allen Kontaktpunkten, die toleranzbedingt nicht auf einer Kreisbahn liegen, in Kontakt kommt
— d.h. es ist eine gewanschte Deformierbarkeit des Kolbenfiihrungsringes 13 angestrebt, mit
dem Ziel: keine Kontaktlticke zu haben.
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Zur Realisierung bzw. Bereitstellung eines elastischen Kolbenfuhrungsrings 13 sind verschiedene
Ausfuhrungsformen denkbar, die nachfolgend beschrieben werden sollen. Die hier vorgestellten
Ausfuhrungsformen eines elastischen Kolbenfiihrungsringes sind nicht abschlieBend. Es sind
weitere, hier nicht dargestellte, Ausfuhrungsformen denkbar.

Nachfolgend wird auf die Fig. 5 bis 11d Bezug genommen.

In der Fig. 5 ist eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter mit zwei verschiedenen Ausfuhrungsformen von elastischen
Kolbenfuhrungsring dargestellt. Der auf der rechten Seite dargestellte Kolbenflhrungsring 13 ist
perspektivisch in der Fig. 5a dargestellt. Der Kolbenfuhrungsring 13 umfasst im Wesentlichen
einen Fihrungsring 131 und federelastische Elemente 132. Der Fuhrungsring 131 als solches
weist wenig Elastizitdt in radialer Richtung auf. Es ist in der Fig. 5 dartber hinaus erkennbar,
dass sich die federelastischen Elemente 132 radial von der Innenseite des Fuhrungsringes 131
erstrecken.

In den Fig. 5b bis 5e sind weitere Beispiele zur Ausgestaltung des Kolbenfuhrungsringes 13,
insbesondere der federelastischen Elemente 132, dargestellt. Die Ausrichtungen der
federelastischen Elemente 132 kann radial, axial oder auch als Mischform von radialen und
axialen Ausrichtungen, insbesondere schragen Ausrichtungen sein. Beispielsweise ist in der Fig.
5c eine schrage Ausrichtung des federelastischen Elementes 132 dargestellt. In der Fig. 5b ist
eine eher axiale Ausrichtung des federelastischen Elementes 132 dargestellt.

In den Fig. 5a, 5d und 5e ist ein Durchmesser D eingezeichnet. Es ist vorzugsweise vorgesehen,
dass die federelastischen Elemente 132 den Durchmesser D des Kolbenfuhrungsringes 13
ausbilden, der fur die Kolben 1 wirksam ist.

In Fig. 5b und Fig. 5¢ sind die Fuhrungsringe gemaB Fig. 5 im Querschnitt in einem Ausschnitt
dargestellt. Bezugszeichen B fur Breite, H fur Hohe, D fur den an den Kolbenkontaktstellen
wirksamen Durchmesser. Die relative Lage in montiertem Zustand verdeutlicht die
eingezeichnete Rotationsachse 5 der Antriebswelle. Prinzipiell ist es jedoch auch moglich, dass
sich der Fihrungsring 131 und die federelastischen Elemente 132 Gber den gesamten Umfang
des Kolbenfihrungsringes 13 erstecken, wie in Fig. 5d, 5e angedeutet. Ein solcher
Kolbenflhrungsring 13 ist leichter montierbar, da keine genaue Zuordnung der einzelnen
federelastischen Elemente 132 zu den Kolbenkontaktpunkten erforderlich ist.
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In der Fig. 6 ist eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe fur einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter mit zwei verschiedenen Ausfuhrungsformen von elastischen
Kolbenfuhrungsring 13 dargestellt. Der auf der rechten Seite dargestellte Kolbenfuhrungsring 13
ist Auszugsweise im Querschnitt in der Fig. 6a dargestellt. Der auf der linken Seite dargestellte
Kolbenflihrungsring 13 ist Auszugsweise im Querschnitt in der Fig. 6b dargestellt. Die hier
dargestellten Kolbenfiihrungsringe 13 sind geometriebedingt federelastisch, insbesondere durch
eine Querschnittform, die breiter als hoch ausgestaltet ist. Mit anderen Worten, die Ausdehnung
des Kolbenfuhrungsrings 13 im montierten Zustand ist in axialer Richtung groBer als in radialer
Richtung. Die Breite des Kolbenfuhrungsringes 13 ist mit dem Bezugszeichen B und die Hohe mit
dem Bezugszeichen H gekennzeichnet.

In der Fig. 6c und d sind die Kolbenfihrungsring 13 gemdaB Figur 6 in einem entspannten
Zustand dargestellt. Die Kolbenflihrungsringe 13 weisen einen Innendurchmesser D auf. Fig. 6 ¢
und Fig. 6d zeigen die Fuhrungsringe 13 im Querschnitt, wobei hier auch die Rotationsachse 5
der Antriebswelle 4 die Position in Montage verdeutlichen soll.

In der Fig. oe ist beispielhaft der Kolbenfiilhrungsring 13 gemdaB Fig. 6¢ in einem Zustand
wadhrend der Montage dargestellt. Der Kolbenflhrungsring 13 weist einen zweiten
Innendurchmesser D™ auf. Es ist erkennbar, dass der zweite Innendurchmesser D” in einem
Zustand wahrend der Montage groBer ist, als in einem entspannten Zustand (D, Fig. 6¢). In dem
vorgenannten Zustand wird der Kolbenfuhrungsring 13 insbesondere tber Kolbenkontaktflachen
15 aufgefadelt. Es handelt sich hier insbesondere um einen Zustand bei dem der
Kolbenflhrungsring 13 maximal elastisch vorgespannt sein soll.

In der Fig. 6f ist der KolbenfUhrungsring 13 in einem montierten Zustand auf die Kolben
dargestellt. Der Kolbenfuhrungsring 13 weist einen dritten Innendurchmesser D*" auf. Es ist
erkennbar, dass der dritte Innendurchmesser D*" in einem montierten Zustand kleiner als in
einem Zustand wahrend der Montage ist (D", Fig. 9b). Andererseits ist der dritte Durchmesser
D"" in einem montierten Zustand groBer als in einem entspannten Zustand (D, Fig. 9a).

Im montierten Zustand ist der Kolbenfihrungsring 13 somit elastisch vorgespannt. damit er zu
allen Kontaktpunkten (die toleranzbedingt nicht auf einer Kreisbahn liegen) in Kontakt kommt, so
dass sich keine Kontaktlicke an Kontaktpunkten der Kolben 1 ausbilden kann. Vorzugsweise
wird der Durchmesser D des Kolbenfiihrungsrings 13 immer kleiner sein, als der kleinste
Durchmesser, gelegt durch 3 Kontaktpunkte der Kolben.
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Die Vorspannung sollte jedoch moglichst klein sein, da eine groBe Vorspannung die Reibung
erhoht, was nicht erwlinscht ist. Die Auslegung der Vorspannung darf auch die Materialgrenzen
(bzgl. Hertzscher Pressung und Biegewechselfestigkeit) sowohl fur den Kolbenfuhrungsring 13
als auch fur den Kolbenkontakt 15 bei dauerhafter Beanspruchung nicht tiberschreiten.

Die Montage und die dabei eingestellten Durchmesser D, D, D sind hier beispielhaft an dem
Kolbenfuhrungsring 13 mit rechteckigem Querschnitt (Fig.6a,6c¢) beschrieben und gezeigt. Diese
Ausfuhrungen gelten ebenfalls fur die in den Figuren 6b, d und den Figuren 5, 5a, 5b-5e
gezeigten Ausgestaltungen des Kolbenfuhrungsringes 13.

In den Fig. 7a bis 7d sind lediglich elastische KolbenfUhrungsringe 13 in verschiedenen
Zustdnden und Ansichten dargestellt. Der hier dargestellte Kolbenfihrungsring 13 weist zwei
Windungen bzw. nahezu zwei Windungen auf. Die Windungen sind Ubereinander angeordnet. Die
StoBenden der Windungen stehen sich mit einem Abstand A zueinander auf unterschiedlichen
Ebenen gegentber. Der Kolbenfuhrungsring 13 als solches weist einen Innendurchmesser D auf.
Mit dem Bezugszeichen B ist die Materialbreite des Kolbenfuhrungsrings 13 gekennzeichnet. In
den Fig. 7a und 7b ist der Kolbenfuhrungsring 13 in einem entspannten Zustand dargestellt.
Entsprechend betreffen die vorgenannten Bezugszeichen D, A, B die jeweiligen GroBen im
entspannten Zustand. Zur besseren Unterscheidung soll hier von einem ersten
Innendurchmesser D und einem ersten Abstand A gesprochen werden.

In der Fig. 7c ist der Kolbenfuhrungsring 13 in einem maximal elastisch vorgespannten Zustand
dargestellt. Die hierzu verwendeten Bezugszeichen lauten entsprechend Dund A’. Zur besseren
Unterscheidung soll hier von einem zweiten Innendurchmesser D” und einem zweiten Abstand A’
gesprochen werden. Es ist erkennbar, dass der zweite Abstand A" zwischen den StoBenden und
der zweite Innendurchmesser D" in einem Zustand wdhrend der Montage groBer ist, als in einem
entspannten Zustand (A, D, Fig. 7a, 7b).

In der Fig. 7d ist der KolbenfUhrungsring 13 in einem im Betrieb elastisch vorgespannten
Zustand dargestellt. Die hierzu verwendeten Bezugszeichen lauten entsprechend D™ und A™". Zur
besseren Unterscheidung soll hier von einem dritten Innendurchmesser D™ und einem dritten
Abstand A"" gesprochen werden. Es ist erkennbar, dass der dritte Abstand A"" zwischen den
StoBenden und der dritte Innendurchmesser D™ in einem montierten Zustand kleiner als in
einem Zustand wahrend der Montage ist (A", D, Fig. 7c¢). Andererseits ist der dritte Abstand A™”
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und der dritte Durchmesser D™ in einem montierten Zustand groBer als in einem entspannten
Zustand (A, D, Fig. 7a, 7b).

In der Fig. 8 ist eine Ausfuhrungsform eines elastischen Kolbenflihrungsringes 13 in einer
Draufsicht dargestellt. Hier ist vorgesehen bzw. erkennbar, dass der Kolbenflhrungsring 13 als
geschlossener Ring ausgestaltet ist. Im Gegensatz hierzu sind einige der nachfolgend
beschriebenen Ausfuhrungsformen von Kolbenfuhrungsringen 13 als nicht geschlossene Ringe
ausgestaltet, weisen also eine Unterbrechung bez. Spalt auf.

Der Kolbenfuhrungsring 13 ist mit einem Mittel 133 zur Fixierung an einem der Kolben
ausgestattet. Entsprechend ist kein Umlauf-Wandern moglich, da der Kolbenfuhrungsring an
einem Kolben fixiert wird.

In der Fig. 9 sind mehrere Kolben 1 eines erfindungsgemdaBen Radialkolbenverdichters mit
einem elastischen Kolbenfuhrungsring 13 in einer weiteren Ausfihrungsform dargestellt. In den
Fig. 9a bis 9c ist der Kolbenflhrungsring 13 aus der Fig. 9 in verschiedenen Zustanden
dargestellt, auf die nachfolgend eingegangen werden soll.

Es handelt sich bei dem Kolbenfuhrungsring 13 um einen nicht geschlossenen
Kolbenfihrungsring. Mit anderen Worten, der Kolbenfuhrungsring 13 ist nicht geschlossen,
sondern es existiert ein Spalt bei dem sich zwei StoBenden des Kolbenflhrungsrings
gegenlberstehen. Die StoBenden weisen einen Abstand A und der Kolbenflihrungsring einen
Innendurchmesser D bzw. wie spater noch erldutert einen Innendurchmesser D und D" bzw.
Abstand A" und A" auf. Zur besseren Unterscheidung soll hier von einem ersten
Innendurchmesser D, einem zweiten Innendurchmesser D und einem dritten Innendurchmesser
D", sowie einem ersten Abstand A, einem zweiten Abstand A" und einem dritten Abstand A™
gesprochen werden.

In der Fig. 9a ist der Kolbenfuhrungsring 13 in einem entspannten Zustand dargestellt. Der
Abstand zwischen den StoBenden ist mit dem Bezugszeichen A gekennzeichnet. Der
Kolbenflihrungsring weist einen Innendurchmesser D auf.

In der Fig. 9b ist der Kolbenfuhrungsring 13 in einem Zustand wéhrend der Montage dargestellt.
Der Abstand zwischen den StoBenden ist mit dem Bezugszeichen A" gekennzeichnet. Der
Kolbenflihrungsring weist einen zweiten Innendurchmesser D” auf. Es ist erkennbar, dass der
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zweite Abstand A" zwischen den StoBenden und der zweite Innendurchmesser D” in einem
Zustand wahrend der Montage groBer ist, als in einem entspannten Zustand (A, D, Fig. 9a). In
dem vorgenannten Zustand wird der Kolbenfihrungsring 13 insbesondere Uber
Kolbenkontaktflachen 15 aufgefadelt. Es handelt sich hier insbesondere um einen Zustand bei
dem der Kolbenflhrungsring 13 maximal elastisch vorgespannt sein soll.

In der Fig. 9c ist der Kolbenflihrungsring 13 in einem montierten Zustand auf den Kolben
dargestellt. Der Abstand zwischen den StoBenden ist mit dem Bezugszeichen A™
gekennzeichnet. Der Kolbenflihrungsring 13 weist einen Innendurchmesser dritten D™ auf. Es ist
erkennbar, dass der dritte Abstand A"~ zwischen den StoBenden und der dritte
Innendurchmesser D*" in einem montierten Zustand kleiner als in einem Zustand wahrend der
Montage ist (A", D’, Fig. 9b). Andererseits ist der dritte Abstand A"" und der dritte Durchmesser
D"" in einem montierten Zustand gréBer als in einem entspannten Zustand (A, D, Fig. 9a). In dem
montierten Zustand ist der Kolbenfuhrungsring elastisch vorgespannt.

Zusammengefasst lassen sich hier zwei Verfahren zur Montage eines Kolbenfuhrungsrings in
einem Radialkolbenverdichter beschreiben, fur einen nicht geschlossenen Kolbenflhrungsring
13 gekennzeichnet durch nachfolgende Verfahrensschritte:

— der Kolbenfuhrungsring 13 befindet sich in einem entspannten Zustand, der
Kolbenflihrungsring 13 weist einen ersten Innendurchmesser D und einen ersten Abstand
A der StoBenden auf;

— der Kolbenfuhrungsring 13 wird in einen Montagezustand Uberfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen zweiten Innendurchmesser D* vergroBert, der Abstand
der StoBenden wird auf einen zweiten Abstand A” vergroBert;

— der Kolbenfihrungsring 13 wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache 14, auf die
Kolben 1, insbesondere die Kolbenkontaktflachen 15, aufgebracht;

— der Kolbenfuhrungsring 13 wird in einen montierten Zustand Gberfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser D™ verkleinert, der Abstand
der StoBenden wird auf einen dritten Abstand A™" verkleinert;

— der Kolbenfuhrungsring 13, insbesondere die Innenmantelfliche 14, ist mit den Kolben
1, insbesondere mit den Kontaktflaichen 15 der Kolben 1, in Eingriff, insbesondere
formschlissigen Eingriff, gebracht.

Ferner fur einen geschlossenen Kolbenfuhrungsring 13:
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— der Kolbenfuhrungsring 13 befindet sich in einem entspannten Zustand, der
Kolbenflhrungsring 13 weist einen ersten Innendurchmesser D auf;

— der Kolbenfuhrungsring 13 wird in einen Montagezustand Uberfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen zweiten Innendurchmesser D” vergroBert;

— der Kolbenfihrungsring 13 wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache 14, auf die
Kolben 1, insbesondere die Kolbenkontaktflachen 15, aufgebracht;

— der Kolbenfuhrungsring 13 wird in einen montierten Zustand Gberfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser D*" verkleinert;

— der Kolbenfuhrungsring 13, insbesondere die Innenmantelfliche 14, ist mit den Kolben
1, insbesondere mit den Kontaktflaichen 15 der Kolben 1, in Eingriff, insbesondere
formschlissigen Eingriff, gebracht.

In der Fig. 10 ist eine weitere Ausfihrungsform eines elastischen Kolbenfuhrungsrings 13 flr
einen erfindungsgemaBen Radialkolbenverdichter in einer perspektivischen Ansicht dargestellt.
Es handelt sich hierbei um einen geschlossenen Kolbenfuhrungsring. Der hier dargestellte
Kolbenflhrungsring 13 besteht aus bzw. umfasst ein gewundenes Material, wie beispielsweise
eine endlose Feder.

In der Fig. 11 ist eine Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe flr einen erfindungsgemaBen
Radialkolbenverdichter mit elastischen Kolbenfuhrungsringen 13 in  einer weiteren
Ausfuhrungsformen dargestellt. Bei den hier schematisch dargestellten Kolbenflihrungsringen
13 handelt es sich insbesondere um Kolbenfuhrungsringe, die mit einem Material, insbesondere
einem Kunststoff umgeben oder zumindest teilweise umgeben sind. Der Kolbenfihrungsring als
solches kann als geschlossener oder nicht geschlossener Ring ausgestaltet sein.

In den Fig. 11a bis 11d sind entsprechend Detaildarstellungen von Kolbenfuhrungsringen 13
dargestellt. Die Kolbenflihrungsringe 13 der Fig. 1l1a und 11b stellen einen elastischen
Kolbenflihrungsring aus einem gewundenem Material dar, welches zumindest teilweise von
einem Material, insbesondere Kunststoff K, umgeben ist.

Die Kolbenfuhrungsringe 13 der Fig. 11c und 11d stellen einen elastischen Kolbenfuhrungsring
13 aus einem Material mit einem V-formigem Querschnitt dar, welches zumindest teilweise von
einem Material, insbesondere Kunststoff K, umgeben ist.
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Es ist aus den oben skizzierten Ausfuhrungsbeispielen ersichtlich, dass der Durchmesser D,
sprich der wirksame Durchmesser des Kolbenflihrungsrings, immer kleiner sein sollte als der
kleinste AuBendurchmesser, gelegt durch beispielsweise drei Kontaktpunkte der Kolben, d.h. der
Ring ist dann mit einer Vorspannung verbaut. Die GroBe der Vorspannung soll aber moglichst
klein sein, da eine hohe Vorspannung die Reibung erhoht, was nicht erwlnscht ist. Die
Auslegung der Vorspannung fur den Kolbenfihrungsring sollte auch die Materialgrenzen
(insbesondere bzgl. Hertzscher Pressung und Biegewechselfestigkeit) sowohl fir den
Kolbenfihrungsring als auch fur den Kolbenkontakt bei dauerhafter Beanspruchung nicht
uberschreiten.

Zusammengefasst sollten folgende Vorgaben vorzugsweise beracksichtigt werden. Eine
erforderliche Steifigkeit des Kolbenfuhrungsrings sollte gegeben sein, damit jeder Kolben mit
seinem KolbenfuB im Kontakt zum Exzenter ist und somit die Hubkurve des Kolbens der
Hubkurve aus dem Exzenter folgt. Hieraus erfolgt insbesondere ein thermodynamischer Vorteil.
Eine erforderliche Nachgiebigkeit, insbesondere Deformationsvermdgen des
Kolbenfihrungsrings sollte gegeben sein, um den Toleranzausgleich der Kontaktpunkte in
radialer Richtung benachbarter Kolben gewéahrleisten zu kénnen. Ein erforderliches UbermaB des
Durchmessers des Kolbenfuhrungsrings zum Durchmesser der Kontaktpunkte sollte gegeben
sein. Ferner sollte eine erforderliche Bauteilfestigkeit bzgl. Pressung im Kontakt und
Biegewechselfestigkeit gegeben sein.
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Anspriiche

1. Radialkolbenverdichter, umfassend
— eine Verdichtereinheit (V) und eine Antriebseinrichtung (M) zum Antrieb der
Verdichtereinheit (V), wobei
— die Verdichtereinheit (V) mindestens zwei Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen (1, 2),
vorzugsweise eine Mehrzahl von Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppen (1, 2), umfasst,
die radial um eine Exzenterwelle (4) angeordnet sind, wobei
— die Exzenterwelle (4) von der Antriebseinrichtung (M) angetrieben wird, wobei
— jede Kolben-Zylinderbohrung-Baugruppe einen Kolben (1) umfasst, wobei
— der Radialkolbenverdichter, insbesondere die Verdichtereinheit (V), einen
Kolbenflihrungsring (13) umfasst, wobei
— die Kolben (1) in Kontakt, insbesondere in formschlissigem Eingriff, mit dem
Kolbenfuhrungsring (13) sind,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolbenfihrungsring (13) zumindest abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig, elastisch,
insbesondere in radialer Richtung elastisch, ausgestaltet ist.

2. Radialkolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elastizitat des
Kolbenflihrungsrings tber dessen Geometrie und/oder dessen E-Modul eingestellt wird.

3. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring eine radiale Steifigkeit zwischen 100 N/mm
und 1000 N/mm aufweist.

4. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass als Material fur den Kolbenfuhrungsring hochfeste- und hoherfeste
Stahle verwendet werden.

5. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfihrungsring (13) eine Innenmantelflache (14) umfasst.

6. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolben (1) jeweils eine Kolbenkontaktflache (15) zum Eingriff des
Kolbenflhrungsringes (13) umfassen.
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7. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfilhrungsring (13) einen Fuhrungsring (131) und
federelastische Elemente (132) umfasst.

8. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die federelastischen Elemente (132) radial, axial und/oder schrag
von der Innenseite des FUhrungsringes (131) erstrecken.

9. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring (13) breiter (B) als hoch (H) ausgestaltet ist.

10. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausdehung des Kolbenfihrungsrings (13) im montierten Zustand
in axialer Richtung groBer als in radialer Richtung ausgestaltet ist.

11. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring (13) zwei Windungen oder nahezu zwei
Windungen aufweist, wobei die Enden der Windungen sich mit einem Abstand (A, A", A™)
zueinander auf unterschiedlichen Ebenen gegenuberstehen, wobei der Kolbenfuhrungsring
als solches einen Innendurchmesser (D, D°, D"") aufweist.

12. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring (13) mit einem Mittel (133) zur Fixierung an
einem der Kolben (1) ausgestattet ist.

13. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenflihrungsring (13) aus einem gewundenen Material besteht
bzw. ein gewundenes Material umfasst.

14. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfihrungsring (13) mit einem Material, insbesondere einem
Kunststoff (K), umgeben oder zumindest teilweise umgeben ist.

15. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring (13) einen V-férmigen Querschnitt aufweist.

16. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der Anspriache 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenflihrungsring (13) als nicht geschlossener Ring ausgestaltet

ist, wobei der Kolbenflihrungsring einen Spalt aufweist in dem sich StoBenden des nicht
2
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geschlossenen Ringes gegenuberstehen, wobei der Kolbenflhrungsring einen
Innendurchmesser (D, D", D"") und die StoBenden einen Abstand (A, A", A”") aufweisen.

17. Radialkolbenverdichter nach mindestens einem der Anspriche 1bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolbenfuhrungsring (13) als geschlossener Ring ausgestaltet ist.

18. Verfahren zur Montage eines Kolbenflihrungsrings in einem Radialkolbenverdichter gema0
Anspruch 16, gekennzeichnet durch nachfolgende Verfahrensschritte:

— der Kolbenfuhrungsring (13) befindet sich in einem entspannten Zustand, der
Kolbenfihrungsring (13) weist einen ersten Innendurchmesser (D) und einen ersten
Abstand (A) der StoBenden auf;

— der Kolbenfuhrungsring (13) wird in einen Montagezustand (berfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen zweiten Innendurchmesser (D) vergroBert, der
Abstand der StoBenden wird auf einen zweiten Abstand (A") vergroBert;

— der Kolbenfuihrungsring (13) wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache (14), auf
die Kolben (1), insbesondere die Kolbenkontaktflachen (15), aufgebracht;

— der Kolbenfuhrungsring (13) wird in einen montierten Zustand uberfihrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser (D°") verkleinert, der
Abstand der StoBenden wird auf einen dritten Abstand (A™") verkleinert;

— der Kolbenfuhrungsring (13), insbesondere die Innenmantelflache (14), ist mit den
Kolben (1), insbesondere mit den Kontaktflachen (15) der Kolben (1), in Eingriff,
insbesondere formschlussigen Eingriff, gebracht.

19.  Verfahren zur Montage eines Kolbenfuhrungsrings in einem Radialkolbenverdichter gema0
Anspruch 17, gekennzeichnet durch nachfolgende Verfahrensschritte:

— der Kolbenfuhrungsring (13) befindet sich in einem entspannten Zustand, der
Kolbenflihrungsring (13) weist einen ersten Innendurchmesser (D) auf;

— der Kolbenfuhrungsring (13) wird in einen Montagezustand (berfuhrt, der
Innendurchmesser wird auf einen zweiten Innendurchmesser (D") vergroBert;

— der Kolbenfuihrungsring (13) wird, insbesondere mit seiner Innenmantelflache (14), auf
die Kolben (1), insbesondere die Kolbenkontaktflachen (15), aufgebracht;

— der Kolbenfuhrungsring (13) wird in einen montierten Zustand uberfihrt, der
Innendurchmesser wird auf einen dritten Innendurchmesser (D"") verkleinert;
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— der Kolbenfuhrungsring (13), insbesondere die Innenmantelflache (14), ist mit den
Kolben (1), insbesondere mit den Kontaktflachen (15) der Kolben (1), in Eingriff,
insbesondere formschlussigen Eingriff, gebracht.
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