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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Linear-
verdichter, insbesondere flir den Einsatz zum Verdichten
von Kaltemittel in einem Kaltegerat, und ein Antriebsag-
gregat zum Antreiben einer oszillierenden Kolbenbewe-
gung fur einen solchen Linearverdichter.

[0002] Aus US 6 379 125 B1 ist ein Linearverdichter
bekannt, bei dem ein Schwingkdrper mit einem Gestell
durch Membran- und Schraubenfedern verbunden ist.
[0003] Die Membranfeder hat gegeniber vielen ande-
ren Federtypen den Vorteil, dass sie quer zur Schwing-
richtung nur schwer verformbar ist. Der Schwingkdrper
ist daher nur mit einem Freiheitsgrad beweglich, anders
als z. B. ein an einer Schraubenfeder aufgehangter
Schwingkérper, der prinzipiell in drei Freiheitsgraden der
Translation beweglich ist und einer Fihrung bedarf,
wenn die Beweglichkeit auf einen einzigen Freiheitsgrad
eingeschrankt sein soll. Bei einem an einer Membranfe-
der gehaltenen Schwingkdrper ist eine solche Fiihrung
nicht erforderlich. Deshalb ist die Bewegung eines sol-
chen Schwingkdrpers mit geringen Reibungsverlustenin
die notwendigerweise streng linear gefiihrte Bewegung
eines Kolbens in einem Verdichter umsetzbar.

[0004] US 6 379 125 B1 macht zur Gestalt der Mem-
branfeder keine genauen Angaben. Ein konkretes Bei-
spiel einer Membranfeder fiir einen Linearverdichter ist
in US 5 525 845 B1 gezeigt. Diese Membranfeder kann
Drehschwingungen des Schwingkdrpers anregen.
[0005] Idealerweise sollten die Federn lediglich Krafte,
aber keine Drehmomente auf den Schwingkdrper ausi-
ben. Aufgabe der Erfindung ist, ein Antriebsaggregat zu
schaffen, dessen Federn diese Anforderung erfiillen.
[0006] Die Aufgabe wird geldst durch ein Antriebsag-
gregat wie in Anspruch 1 definiert. Vorteilhafte Weiter-
entwicklungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0007] Die Schraubenfeder ist vorzugsweise um eine
imaginare Gerade herum angeordnet, auf welche der
Schwerpunkt des Schwingkdérpers hin und her beweglich
ist. Vorzugsweise féllt die Gerade mit einer Langsachse
der Spiralfeder zusammen.

[0008] Um die Kraft der Spiralfeder drehmomentfrei in
den Schwingkdrper einzuleiten, ist bevorzugt, dass ein
Ende der Spiralfeder an der Peripherie eines Federtellers
angreift, an dessen Mittelpunkt der Schwingkérper be-
festigt ist.

[0009] Um die Genauigkeit der Fiihrung des Schwing-
kérpers entlang der Geraden zu verbessern, sind vor-
zugsweise wenigstens zwei Membranfedern vorgese-
hen, die anin Richtung der Schwingbewegung beabstan-
deten Bereichen des Schwingkdrpers angreifen.

[0010] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Linear-
verdichter mit einer Arbeitskammer, einemin der Arbeits-
kammer zum Verdichten eines Arbeitsfluids hin und her
beweglichen Kolben und einem Antriebsaggregat wie
oben definiert, das zum Antreiben der Hin- und Herbe-
wegung an den Kolben gekoppelt ist. Um einen solchen
Linearverdichter kompakt zu machen, kann es zweck-
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maRig sein, dass die Arbeitskammer wenigstens teilwei-
se von der Schraubenfeder umgeben ist.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteiler der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausflhrungsbeispielen und anderen Beispielen unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren. Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemalen Linearverdichters;

eine der zwei Membranfedern des Linearver-
dichters aus Fig. 1;

Fig. 2

einen schematischen Schnitt durch einen Teil
des Linearverdichters entlang einerimaginaren
Geraden G;

Fig. 3

Fig.4 eine alternative Ausgestaltung der Membran-

feder des Linearverdichters; und
Fig. 5 ein nochmals vereinfachtes Beispiel der Aus-
gestaltung einer Membranfeder, die nicht im
Schutzumfang des hiesigen Patents enthalten
ist.

[0012] Ein Gestell 1 des Linearverdichters umfasst ei-
ne Grundplatte 2, von der platten- oder rippenartige Vor-
spriinge 3, 4, 5 abstehen. An den Schmalseiten der zwei
einander gegeniiberstehenden Vorspriinge 3 sind zwei
Membranfedern 6 des in Fig. 2 dargestellten Typs ver-
schraubt. Die Membranfedern 6 umfassen jeweils anden
Stirnseiten der Vorspriinge 3 anliegende Stege 7, von
deren Enden Z- bzw. S-férmige Federarme 8 abstehen.
Die von den Stegen 7 entfernten Enden der Federarme
8 treffen in einem Mittelabschnitt 9 der Membranfeder 6
aufeinander, in welchem drei (")ffnungen 10, 11 gebildet
sind. Ein Schwingkdrper 12 ist zwischen den zwei Mem-
branfedern 6 mit Hilfe von (nicht dargestellten) Schrau-
ben oder Nieten befestigt, die sich durch die oberen und
unteren Offnungen 10 der Membranfedern 6 erstrecken.
Die Offnung 11 bildet einen Durchgang fiir eine Kolben-
stange 13, die sich zwischen dem Schwingkérper 12 und
einer von dem Vorsprung 5 getragenen Verdichterbau-
gruppe 14 erstreckt.

[0013] Ineinemvonden Vorspringen 3 und den Mem-
branfedern 6 begrenzen Hohlraum sind beiderseits des
permanentmagnetischen Schwingkdrpers 12 zwei Elek-
tromagnete 15 angeordnet, die bestrombar sind, um zwi-
schen sich einander entgegengesetzte Magnetfelder er-
zeugen, die den Schwingkoérper 12 aus seiner in Fig. 1
gezeigten Gleichgewichtsstellung auf einer durch den
Schwerpunkt des Schwingkdrpers 12 verlaufenden Ge-
raden G in die eine oder die andere Richtung auszulen-
ken.

[0014] Die Gerade G verlauft axial durch die Kolben-
stange 13 und die Verdichterbaugruppe 14, und sie ist
gleichzeitig die Symmetrieachse von zwei Federtellern
16, die durch Spiralfedern 17 gegen die AuRenseiten der
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zwei Membranfedern 6 gedriickt sind. Fig. 3 zeigt einen
Langsschnitt durch einen Teil des linearen Verdichters
entlang dieser Geraden G. Die Federteller 16 haben je-
weils am Rand ihrer von den Membranfedern 6 abge-
wandten konkaven Seite eine umlaufende Rippe, die ei-
ne an dem Federteller 16 anliegende letzte Windung der
Schraubenfeder 17 in radialer Richtung fixiert. Die ent-
gegengesetzten Enden der Schraubenfedern 17 sind je-
weils durchins Innere der Federn eingreifende Vorsprin-
ge fixiert. Einer ist ein flacher Vorsprung 18 an der Platte
4 des Gestells 1, der andere Vorsprung 19 ist ein Tell
des Verdichtergehauses 14.

[0015] Die Schraubenfedern 17 sind jeweils zwischen
den Federtellern 16 und den sie tragenden Vorspriingen
18 oder 19 so vorgespannt, dass an keinem Umkehr-
punkt der Bewegung des Schwingkdrpers 12 eine der
Schraubenfedern 17 spannungslos wird. Die Schrauben-
federn 17 halten daher sténdig die Federteller 16 gegen
die Membranfedern 6 gedriickt, auch wenn der Verdich-
ter in Betrieb ist und der Schwingkérper 12 oszilliert. Es
ist daher keine feste Verbindung zwischen den Federtel-
lern 16 und den von ihnen berihrten Membranfedern 6
erforderlich, um den Kontakt zwischen ihnen stets auf-
recht zu erhalten. Da die Kraft der Federn 17 jeweils tGber
den gesamten Umfang der Federteller 16 recht gleich-
maRig verteilt auf die Federteller 16 einwirkt, resultiert
allenfalls ein geringes Drehmoment, das eine Verkip-
pung der Achsen der Federteller in Bezug auf die Gerade
G bewirken kénnte. Doch selbst wenn ein solches Dreh-
moment auftrdte, kdnnte es mangels einer material-
schliissigen Verbindung zwischen den Federtellern 16
und den Membranfedern 6 nicht auf letztere Gibertragen
werden. Auf Grund der zu den Membranfedern 6 hin ver-
jungten Form der Federteller 16 leiten diese die Kraft der
Schraubenfeder 17 sehr nah an der Linie G in die Mem-
branfedern 6 ein, so dass selbst bei einer ungleichmagi-
gen Kraftverteilung ein daraus resultierendes, auf die
Membranfedern 6 einwirkendes Drehmoment klein
bleibt. Die Membranfedern 6 und der von ihnen gehalte-
ne Schwingkérper 12 ist also durch die Schraubenfedern
17 im wesentlichen nur exakt in Richtung der Geraden
G orientierten Kraften, aberkeinen nennenswerten Dreh-
momenten ausgesetzt, die eine Bewegung des Schwer-
punkts des Schwingkdrpers 12 abseits der Linie G anre-
gen kénnten.

[0016] Auch die hochgradige Symmetrie der zwei
Membranfedern 6 tragt dazu bei, dass diese den
Schwingkdrper 12 exakt linear fiihren.

[0017] Der Schnitt der Fig. 3 zeigt auch den inneren
Aufbau der Verdichterbaugruppe 14. In einer internen
Kammer 20 der Verdichterbaugruppe 14 ist ein von der
Kolbenstange 13 gehaltener Kolben 21 hin und her ver-
schiebbar, um Uber einen Saugstutzen 22 Kaltemittel in
die Kammer 20 zu saugen und das verdichtete Kaltemit-
tel an einem Druckstutzen 23 wieder auszugeben. Mit
dem Druckstutzen 23 kommuniziert ein Ringraum 24, der
sich becherférmig um die Kammer 20 erstreckt. In der
von den Flanken des Kolbens 21 Uberstrichenen Trenn-
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wand 25 zwischen der Kammer 20 und dem Ringraum
24 ist eine Vielzahl von feinen Durchgangen 26 gebildet,
durch die ein Teil des verdichteten Kaltemittels aus dem
Ringraum 24 zuriick in die Kammer 20 strémen kann.
Das ruckstromende Kaltemittel bildet zwischen der
Trennwand 25 und den Flanken des Kolbens 21 ein Gas-
kissen, welches im Betrieb einen direkten schleifenden
Kontakt zwischen Kolben 21 und Trennwand 25 verhin-
dert und so den Verschlei3 der Verdichterbaugruppe 14
gering halt. Auf Grund der exakt geradlinigen Fiihrung
des Schwingkérpers 12, die durch die Aufhdngung mit
Membran- und Schraubenfedern 6, 17 erreicht wird, ge-
niigt ein geringer Gasdurchsatz in den Durchgéangen 26,
um ein wirksam vor Schleifen schiitzendes Gaskissen
zu schaffen.

[0018] Um geringfligige Ungenauigkeiten bei der Aus-
richtung des Antriebsaggregats und der Verdichterbau-
gruppe zueinander zu kompensieren, die anderenfalls
auch zum Reiben des Kolbens 21 an der Wand 25 fiihren
kénnten, sind in der Kolbenstange 13 zwei elastisch bieg-
same Schwachstellen 27 gebildet. Eine leichte Verbie-
gung dieser Schwachstellen 27 erlaubt es, einen kleinen
Versatz zwischen der Geraden G, auf der sich der
Schwerpunkt des Schwingkdrpers 12 bewegt, und der
Langsmittelachse der Kammer 20 oder auch eine gering-
fugige Nichtparallelitat beider zu kompensieren.

[0019] Vereinfachte Ausgestaltungen der Membranfe-
der sind in Fig. 4 und 5 gezeigt. Die Feder 6’ der Fig. 4
entspricht im Wesentlichen einer halbierten Membranfe-
der aus Fig. 3, mit nur zwei S- bzw. Z-férmig gekrimmten
Armen 8, die sich von einem Steg 7 zum Mittelabschnitt
9 erstrecken. Bei der Feder 6" der Fig. 5 sind die ge-
krimmten Arme durch einen geradlinigen Arm 8" ersetzt
und somit fallt dieses Beispiel nicht unter dem Schutz-
bereich des Anspruchs 1. Das freie Ende des geradlini-
gen Armes 8" bewegt sich zwar genau genommen nicht
exakt auf einer Geraden, sondern auf einem Kreisbogen,
doch ist diese Abweichung vernachlassigbar, wenn die
Amplitude des Schwingkérpers so begrenzt ist, dass die
Seitwartskomponente der Bewegung des Schwingkor-
pers kleiner als das seitliche Spiel des Kolbens ist.

Patentanspriiche

1. Antriebsaggregat fir einen Linearverdichter mit ei-
nem Gestell (1) und einem durch wenigstens eine
Membranfeder (6) und eine Schraubenfeder (17) mit
dem Gestell (1) verbundenen und in Bezug auf das
Gestell (1) geradlinig hin und her beweglich geftihr-
ten Schwingkérper(12), wobei die Schraubenfeder
(17) sich um eine Gerade (G) herum erstreckt, auf
welcher der Schwerpunkt des Schwingkérpers (12)
hin und her beweglich ist, und die Membranfeder (6)
mehrere gekrimmte Arme (8) umfasst, von denen
jeweils ein Ende am Gestell (1) und ein anderes En-
de (9) am Schwingkorper (12) fest ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gerade (G) Teil einer Sym-
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metrieebene der Membranfeder (6) ist.

2. Antriebsaggregat nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gerade (G) mit einer
Langsachse der Spiralfeder (17) zusammenfallt.

3. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Ende der Spiralfeder (17) an der Peripherie eines
Federtellers (16) angreift, dessen Mittelpunkt gegen
den Schwingkoérper (12) driickt.

4. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dassjeder
Arm (8) zwei in unterschiedliche Richtungen ge-
krimmte Abschnitte aufweist.

5. Antriebsaggregat nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es we-
nigstens eine zweite Membranfeder (6) umfasst, und
dass die erste und die zweite Membranfeder (6) an
in Richtung der Schwingbewegung beabstandeten
Bereichen des Schwingkdrpers (12) angreifen.

6. Linearverdichter mit einer Arbeitskammer (20), ei-
nem in der Arbeitskammer (20) zum Verdichten ei-
nes Arbeitsfluids hin und her beweglichen Kolben
(21) und einem zum Antreiben der Hin- und Herbe-
wegung an den Kolben (21) gekoppelten Antriebs-
aggregat nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che.

7. Linearverdichter nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kolbenstange (13) sich
zwischen dem Kolben (21) und dem Schwingk&rper
(12) auf der Geraden (G) erstreckt.

8. Linearverdichter nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer (20) we-
nigstens teilweise von der Schraubenfeder (17) um-
geben ist.

Claims

1. Drive unit for a linear compressor having a frame (1)
and an oscillating body (12) connected to the frame
(1) by at least one diaphragm spring (6) and a caoil
spring (17) and guided to allow linear reciprocating
motion with respect to the frame (1), wherein the coll
spring (17) extends around a straight line (G), along
which the centre of gravity of the oscillating body (12)
can move in a reciprocating motion, and the dia-
phragm spring (6) comprises a plurality of bent arms
(8), one end of each arm being fixed to the frame (1)
and another end (9) to the oscillating body (12), char-
acterised in that the straight line (G) is part of an
axis of symmetry of the diaphragm spring (6).
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2,

Drive unit according to claim 1, characterised in
that the straight line (G) coincides with a longitudinal
axis of the coil spring (17).

Drive unit according to one of the preceding claims,
characterised in that one end of the coil spring (17)
acts on the circumference of a spring plate (16),
whose centre presses against the oscillating body
(12).

Drive unit according to one of the preceding claims,
characterised in that each arm (8) has two sections
bent in different directions.

Drive unit according to one of the preceding claims,
characterised in that it comprises at least a second
diaphragm spring (6), and the first and the second
diaphragm spring (6) act on areas of the oscillating
body (12) that are set apart in the direction of the
oscillating movement.

Linear compressor having a working chamber (20),
a piston (21) performing a reciprocating motion in
the working chamber (20) in order to compress a
working fluid, and a drive unit according to one of
the preceding claims, which is coupled to the piston
(21) to drive the reciprocating motion.

Linear compressor according to claim 6, character-
ised in that a piston rod (13) extends between the
piston (21) and the oscillating body (12) along the
straight line (G).

Linear compressor according to claim 6 or 7, char-
acterised in that the working chamber (20) is sur-
rounded at least partially by the coil spring (17).

Revendications

Unité d’entrainement pour un compresseur linéaire
comprenant un support (1) et un corps oscillant (12)
relié au support (1) au moyen au moins d’un ressort
a diaphragme (6) et d’un ressort cylindrique (17) et
guidé de maniére déplagable en va-et-vient de ma-
niere rectiligne par rapport au support (1), le ressort
cylindrique (17) s’étendant autour d’une droite (G)
sur laquelle le centre de gravité du corps oscillant
(12) est déplacable en va-et-vient, et le ressort a
diaphragme (6) comprenant plusieurs bras courbés
(8) dont respectivement une extrémité est fixe sur le
support (1) et une autre extrémité (9) est fixe sur le
corps oscillant (12), caractérisée en ce que ladroite
(G) fait partie d'un plan de symétrie du ressort a
diaphragme (6).

Unité d’entrainement selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la droite (G) coincide avec un
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axe longitudinal du ressort hélicoidal (17).

Unité d’entrainement selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce
qu’une extrémité du ressort hélicoidal (17) a prise 5
sur la périphérie d’une cuvette de ressort (16) dont

le centre appuie contre le corps oscillant (12).

Unité d’entrainement selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que 70
chaque bras (8) présente deux sections courbées
dans différentes directions.

Unité d’entrainement selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce 15
qu’elle comprend au moins un deuxiéme ressort a
diaphragme (6), et en ce que le premier et le deuxie-
me ressorts adiaphragme (6) ont prise sur des zones
du corps oscillant (12), distancées dans le sens du
mouvement oscillant. 20

Compresseur linéaire comprenant une chambre de
travail (20), un piston (21) déplagable en va-et-vient
dans la chambre de travail (20) pour comprimer un
fluide de travail, et une unité d’entrainement selon 25
I'une quelconque des revendications précédentes,
couplée au piston (21) dans le butd’entrainerle mou-
vement en va-et-vient.

Compresseur linéaire selon la revendication 6, ca- 30
ractérisé en ce qu’une tige de piston (13) s’étend

sur la droite (G) entre le piston (21) et le corps os-
cillant (12).

Compresseur linéaire selon la revendication 6 ou 7, 35
caractérisé en ce que la chambre de travail (20)

est entourée au moins en partie par le ressort cylin-
drique (17).

40

45

50

55



EP 1991 777 B1




EP 1991 777 B1




EP 1991 777 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

«  US 6379125 B1 [0002] [0004] .+ US 5525845 B1[0004]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

