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) Kolbenmaschine, insbesondere Luftkompressor.

6) Kolbenmaschine, insbesondere Luftverdichter mit in
einem Zylindergehduse bewegbaren Kolben fiir die Ver-

dichtung und mit auf einer Antriebswelle angeordneten Um-
kehrungselementen in Form von Kugelkurvenlagern mit
darin in unterschiedlichen Kurvenbahnen bewegbaren Kol-
bentragern, die durch einen Kolbentragertunnel gefiihrt
sind und einerseits mit dem Kolben und anderseits mit
einem in der Kurvenbahn abrollenden Gleitelement verbun-
den sind, wobei die Kurvenbahnen jeweils zum Zentrum
QN des Umkehrungselementes gerichtet sind und die Be-
wegung der Kolben von einem im Zentrum des Umkeh-
rungselementes liegenden Mittelpunkt steuerbar ist, und
die Kolben T-formig ausgebildet sind, wobei die nach auen
gerichteten Kolbenbdden eine groBere Flache als die nach
innen gerichteten aufweisen, die Bewegung der Koiben
gegenlaufig erfoigt und die nach auBen gerichteten Kolben-
béden je einen auBeren Arbeitsraum im Zylindergehause
bilden, wahrend zwischen den nach innen gerichteten Kol-
benbdden ein einziger innerer Arbeitsraum vorgesehen ist,
der ein kleineres Volumen als das eines jeden der auBeren
Arbeitsriume aufweist und der von den Kolben gemeinsam
und gleichzeitig beaufschlagt wird.
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Kolbenmaschine, insbesondere Luftkompressor

Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine, insbesondere
Luftverdichter mit in einem Zylindergehduse bewegbaren
Kolben flir die Verdichtung und mit auf einer Antriebs-—
welle angeordneten Umkehrungselementen in Form von Kugel-
kurvenlagern mit darin in unterschiedlichen Kurvenbahnen

bewegbaren Kolbentridgern, die durch einen Kolbentriger-—

tunnel gefiihrt sind und einerseits mit dem Kolben und
andererseits mit einem in der Kurvenbahn abrollenden

- Gleitelement verbunden sind, wobei die Kurvenbahnen je-
weils zum Zentrum des Umkehrungselementes gerichtet sind
und die Bewegung der Kolben von einem im Zentrum des

Umkehrungselementes liegenden Mittelpunkt steuerbar ist.

Aus der DE-0S 29 02 626 ist ein Antriebsaggregat bekannt,
das als Pumpe verwendbar ist. Diese weist bei geringen
Abmessungen im Antriebsbereich nach mindestens zwei
Seiten arbeitende Kolben auf, die jeweils gleichlaufend
arbeiten. Fir die rasche Erzeugung hdherer Driicke ist
dieses Aggregat nicht geeignet und auch nicht vorgesehen.
Dieses ist einmal auf die erheblichen Belastungen von
Kolbenfldchen, Kolbentrdgern, Umkehrelementen, Lagern und
Antriebswelle bei gegebenem Hubwinkel und zum anderen
darauf zuritckzufiihren, daB die pro Umdrehung verdichtete

Luftmenge relativ gering ist.
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Eine andere bekannte Kolbenmaschine (DE-0S 24 21 686),
die besonders fiir die Verwendung als Luftverdichter
geeignet ist, besteht im wesentlichen aus zwei in einem
gemeinsamen Zylinder angeordneten, gegenldufigen Kolben
und einer mittleren Welle, gegeniilber welcher die Xolben
axial verschiebbar sind. Jedem Kolben ist eine endlose,
gewellte Steuerkante zur Kopplung von Kolben und Welle
derart zugeordnet, daB einer Kolbenaxialbewegung eine
Wellendrehung und umgekehrt entspricht. Dieser bekannte
Luftverdichter arbeitet zwar gegenl&ufig, jedoch nicht
in Stufen und erfordert einen hohen Kraftaufwand. AuBer-
dem ist eine Anordnung von Kolben-Zylinder-Einheiten um
die Antriebswelle herum, d.h. sternfdrmig, bei dieser

bekannten Kolbenmaschine nicht m&glich.

Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe zugrunde,
eine Kolbenmaschine der eingangs beschriebenen Art zu
schaffen, die bei kompaktester Bauweise und geringem
Kraftaufwand rasch hohe Driicke liefert, ohne daB eine
starke Belastung der beweglichen Bauelemente auftritt,
die deswegen auch aus leichteren Materialien gefertigt

sein ktnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&f dadurch geldst, daB
die Kolben T-f6rmig ausgebildet sind, wobei die nach
auBen gerichteten Kolbenb8den eine grtBere Fl&che als

die nach innen gerichteten aufweisen, die Bewegung der
Kolben gegenldufig erfolgt und die nach auBen gerichteten
Kolbenbdden je einen &duBeren Arbeitsraum im Zylinder-
gehduse bilden, wdhrend zwischen den nach innen ge-
richteten Kolbenbdden ein einziger innerer Arbeitsraum
vorgesehen ist, der ein kleineres Volumen als das eines
jeden der duBeren Arbeitsrdume aufweist und der von den

Kolben gemeinsam und gleichzeitig beaufschlagt wird.
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Durch die gegenldufige Bewegung der Kolben einerseits

und die beziliglich des kleineren Arbeitsraumes doppelt
wirkende Arbeitsweise kann pro Umdrehung der Antriebs-
welle bei einem Hubwinkel von beispielsweise 30° eine
Unterteilung in drei komplette, d.h. hin- und hergehende
Hitbe im Umkehrelement gegeniiber nur zwei Hiiben bei der
bekannten L6sung vorgenommen werden. Entsprechend wird
gemdB der Erfindung eine Luftmenge umgesetzt, die um

ein Drittel hoher liegt, wobei sich gleichzeitig der

Kraftaufwand entsprechend verringert.

Bin besonderer Vorschlag geht dahin, daB bei der Ver-
dichtung die Luft in einer ersten Stufe aus dem grdBeren
Arbeitsraum durch einen Luftkanal im Kolben iiber ein

Ventil in den kleineren Arbeitsraum gedriickt wird.
Fertigungstechnisch kann es jedoch auch vorteilhaft sein,

die in der ersten Stufe im gr&B8eren Arbeitsraum vorver-
dichtete Luft durch einen Kanal im Gehduse liber ein

~Ventil in den kleineren Arbeitsraum zu leiten. Beispiels-
weise kann auch das Ventil mittels des Umkehrelementes -

und eines im Kolbentrdger gefiihrten Schiebers gesteuert
werden.

In vorteilhafter Weise kann bei radial um die Antriebs-
welle angeordneten Zylinder und axial bewegbaren Kolben
die Luft mittels jeweils eines einzigen Kolbens in einem

ersten Arbeitsraum angesaugt und in einem zweiten Arbeits-—

raum vorverdichtet werden, dessen Volumen kleiner als
das des ersten Arbeitsraumes bemessen ist. Dadurch sind
lediglich ein stufenfdrmiger Kolben pro Zylindereinheit
und zweli Arbeitsrdume erforderlich, wobei der Kolben je-
weils doppelt wirkt. Dies filihrt auBer zu Materialein-
sparungen auch zu geringeren Reibungsverlusten und damit

niedrigeren Temperaturen. Weiterhin hat es sich gezeigt,
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daB die Verlustquote, d.h. das bei hfaeren Driicken und
Drehzahlen stets ansteigende Verh&ltnis zwischen ange-
saugter und abgegebener Luftmenge,weiler gesenkt wird.

Das Verhdltnis der Volumen des zweiten Arbeitsraumes zum
ersten Arbeitsraum richtet sich nach dem jeweiligen
Anwendungsgebiet der Kolbenmaschine, betrdgt zweckmdBig
etwa 1 : 1,2 bis 1 : 10 und fiir gewdainliche Driicke, d.h.
8 bis 10 ati, 1 : 3,5 bis 1 : 4,5. Nach einem weiteren
Merkmal der Erfindung konnen die eir.zelnen, um die
Antriebswelle angeordneten Zylinder unterschiedlich
groBe Volumina aufweisen. Dadurch kﬁhnen auch Zwischen-
sowie Extremabstufungen von Volumira und Driicken in ein-
facher Weise erhalten werden. So i:.t es beispielsweise
denkbar, da8 jeweils zwel grBBere ind zwei kleinere

Zylinder um die Antriebswelle angeordnet sind.

Zur Leitung der Luft vom ersten, yr&Beren in den zweiten,
kleineren Arbeitsraum unter Vorvezsdichtung kdnnen Ventile
vorgesehen sein. Als mitunter zweckmdBig hat sich dabei
im jeweiligen Kolben angeordnetes Ventil erwiesen,
welches mittels eines im Kolbentrdger gefiihrten Ventil-
schiebers iiber eine im Bereich des Umkehrungselementes

vorgesehenen Nockenbahn steuerbar ist.

In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch in zweil

Ausfiihrungsbeispielen dargestellt, und zwar zeigen:

Fig. 1 die erste Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemd@Ben Kolbenmaschine in einem
ldngsgebrochenen Schnitt,

Fig. 2 einen Schnitt l1l&8ngs der Linie II-IT
der Fig. 1,
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Fig. 3 die zweite Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemédBen Kolbenmaschine in einem

ldngsgebrochenem Schnitt und

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV
von Fig. 3.

Die Fig. 1 gézeigte Kolbenmaschine 10 besteht im wesent-
lichen aus einem dreiteiligen Zylindergehduse 11, in
dessen Zentrum eine vertikale Antriebswelle 12 angeordnet
ist, zu welcher parallel und sowohl im gleichen Abstand
von derselben als auch voneinander obere und untere
Zvlinder 13, 13' vorgesehen sind. In den Zylindern 13,
13' sind obere und untere Kolben 14, 14' bewegbar. Diese
sind mittels entsprechender Kolbentrdger 15, 15' mit auf
der Antriebswelle 12 starr montierten, durch Arretier-
bolzen 17 gesicherten Umkehrungselementen 18, 18' in
Form von Kugelkurvenlagern verbunden. In letzteren be-

wegen sich die durch je einen Kolbentr&@gertunnel 19, 19'
>gefﬁhrten Kolbentr&ger 15, 15' auf unterschiedlichen

Kurvenbahnen, die jeweils zu den Mittelpunkten 20, 20°'
der Umkehrungselemente 18, 18' gerichtet sind. Der
prinzipielle Aufbau eines derartigen Antriebsaggregates
ist in der DE-0S 29 02 626 beschrieben und nicht Gegen-

stand der vorliegenden Erfindung.

Die Kolben 14, 14' sind als Stufenkolben derart ausge-
bildet, daB jeweils ein Kolbenschaft 21 in zwei kreis-
formige Lauffldchen 22, 23 und 22'; 23' mit Kolbenbdden
24, 25 sowie 24', 25' iibergeht, deren Durchmesser unter-

schiedlich bemessen sind, und zwar ist der Durchmesser
der duBeren Kolbenbdden 24, 25 grdBer als derjenige der

inneren Kolbenb&den 24', 25'. Die Kolben 14, 14' bilden

bei einer Hubbewegung mit den einander abgewandten,
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duBeren Kolbenb&den 24, 25 dementsprechend gr&Bere,
obere und untere Arbeitsr8ume 26, 26' in den Zylindern
13, 13', wdhrend die einander zugewandten Kolbenenden
mit ihren inneren Kolbenb&den 24', 25' einen mittleren,
gegeniiber den Arbeitsrdumen 26, 26' volumenm&Big
kleineren Arbeitsraum 27 begrenzen. Den Arbeitsr&iumen
26, 26" sind je ein EinlaBventil 28, 28' und ein AuslaB-
ventil 29, 29' zugeordnet, desgleichen weist der kleinere
Arbeitsraum 27 ein EinlaBventil 30 sowie einen Luftaus-
trittskanal 31 mit einem nicht gezeigten Ventil auf. Die
Luftfiihrung von den gr&Beren Arbeitsrdumen 26, 26' in
den kleineren Arbeitsraum 27 kann dabei {iber einen Luft-
kanal 32 im Zylindergehduse 11 oder iiber einen Luftkanal
33 in den Kolben 14, 14' erfolgen.

Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfindungsgem&Ben

Kolbenmaschine erldutert:

Die mittels eines hier nicht dargestellten Antriebes,
beispielsweise eines Elektromotors, in Drehung versetzte
Antriebswelle 12 betdtigt iliber die Umkehrelemente 18,
18' die Kolbentrdger 15, 15' und damit die Kolben 14,
14', wobei jeder Umdrehung der Antriebswelle 12 hier
drei vollstéd&ndige Hiilbe der Kolben 14, 14' entsprechen.
Bei der aufeinander zu gerichteten Bewegung derselben
wird Luft durch die EinlaBventile 28, 28' angesaugt und
gelangt in die gr&Beren, oberen und unteren Arbeits-
rdume 26, 26'. Der Zustand, in dem die beiden Arbeits-
rdume 26, 26' mit Luft gefiillt sind und die beiden
Kolben 14, 14' eine Lage einnehmen, in der sich am
ndchsten sind, ist im abgebrochenen rechten Teil wvon
Fig. 1 dargestellt. Bei der sodann anschlieBSenden Gegen-
bewegung der Kolben 14, 14' wird die Luft entweder durch
den Luftkanal 32 im Zylindergehduse 11 (abgebrochener
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linker Teil von Fig. 1) iliber die AuslaBventile 29, 29'
oder durch den Luftkanal 33 im Kolben 14 bzw. 14' liber
ein Kolbenventil 34 (abgebrochener rechter Teil von

Fig. 1) in den kleineren Arbeitsraum 27 gedriickt und

dort vorverdichtet, da letzterer ein wesentlich kleineres
Volumen im Vergleich zu den Volumen der gr&Beren Arbeits-
rdume 26, 26' aufweist. Mit dem dritten Hub wird schlieB-
lich die vorverdichtete Luft durch den Luftaustritts-

kanal 29 in einen nicht gezeigten Druckbeh&dlter gepreSBt.

Die in Fig. 3 dargestellte Kolbenmaschine 10 umfaBt im
wesentlichen ein zweiteiliges Zylindergehduse 11 mit
einer in dessen Zentrum angeordneten Antriebswelle 12.
Parallel zu dieser und im gleichen Abstand von derselben
sind in dieser Ausfiihrungsform zwei Zylinder 13, 13' vor-
gesehen. Auf diese Weise erhdlt die Kolbenmaschine 10
eine Querschnittsform, die etwa einem Rechteck mit abge-
rundeten Enden und halbkreisf&rmigen kurzen Seiten ent-
spricht (Fig. 4). In jedem Zylinder 13, 13' ist jeweils
ein einziger Kolben 14, 14' bewegbar, der mittels eines
entsprechenden Kolbentrdgers 15 mit einem auf der An-
triebswelle 12 starr montierten, durch einen Arretier-

bolzen 17 gesicherten Umkehrungselement 18 in Form

eines Kugelkurvenlagers verbunden ist. In dem Kugel-
kurvenlager bewegt sich der durch je einen Kolbentriger-
tunnel 19, 19' gefithrte Kolbentrdger 15 beidseitig des
Umkehrungselementes 18 auf unterschiedlichen Kurven-

bahnen, die jeweils zum Mittelpunkt 20 des Umkehrungs-—
elementes 18 gerichtet sind.

Die Kolben 14, 14' werden aus jeweils einem Kolbenschaft
21, 21' gebildet, dessen Enden je eine groBe Laufflidche
22 und eine kleine Lauffl&che 22' aufweisen, denen

wiederum ein groBer Kolbenboden 24 und ein kleinerer
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Kolbenboden 24' entspricht. Die Bezeichnung "gro8" und
"klein" bezieht sich dabei auf die Durchmesser der kreis-
f6rmigen Kolbenbdden bzw. Lauffldchen. Bei einer Hub-
bewegung der Kolben 14, 14' werden in den Zylindern 13,
13' dementsprechend ein grofer Arbeitsraum 26 und ein
kleiner Arbeitsraum 27 gebildet.

Die Luftfiihrung mittels eines EinlaBventils 28 im
grbBeren Arbeitsraum 26 und eines AuslaBventils 29 im
kleineren Arbeitsraum 27 kann Uber einen Luftkanal 33
im Kolben 14 und im Kolbenventil 34 in der im abge-
brochenen linken Teil von Fig. 3 dargestellten und in
der beim ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Weise

erfolgen.,

Eine andere M&glichkeit ist im abgebrochenen rechten Teil
von Fig. 1 gezeigt. Hierzu ist im Kolbentrédger 15 ein
Ventilschieber 35 gefiihrt, der mit seinem im Bereich des
Umkehrungselementes 18 gelegenen Ende in eine Nocken-
bahn 36 eingreift und mit seinem anderen Ende einen im
Kolben 14 bewegbaren Ventilst&Bel 37 betdtigt. Die
Nockenbahn 36 ist im vorliegenden Fall im Arretierbolzen

17 fiir das Umkehrungselement 18 vorgesehen.
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Bezugszelichenldis¢te

10 Kolbenmaschine 27 mittlerer Arbeitsraum
11 Zylindergehduse 28 EinlaBventil von 26
12 Antriebswelle 28' EinlaBventil von 26'
13 oberer Zylinder 29 AuslaBventil von 26
13' unterer Zylinder 29' AuslaBventil von 26'
14 obere Kolben 30 EinlaBventil von 27
14' untere Kolben 31 Luftaustrittskanal
15 Kolbentréger 32 Luftkanal in 11

15' Kolbentrdger 33 Luftkanal in 14, 14'
17 Arretierbolzen 34 Kolbenventil

18 Umkehrungselement 35 Ventilschieber

18' Umkehrungselement 36 Nockenbahn

19 Kolbentrdgertunnel 37 VentilstoBel

19' Kolbentr&gertunnel
20 Mittelpunkt von 18
20' Mittelpunkt von 18°'

21 ZKolbenschaft
21' Kolbenschaft
22 &duBere Laufflédche
23 &duBere Laufflédche

22' innere Laufflidche

23' innere Laufflé&dche

24 &duBerer Kolbenboden
25 &uBerer Kolbenboden
24' innerer Kolbenboden
25' innerer Kolbenboden

26 oberer Arbeitsraum

26' unterer Arbeitsraum
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Patentanspriiche:

1.) Kolbenmaschine, insbesondere Luftverdichter mit in
einem Zylindergehduse bewegbaren Kolben fiir die Ver-
dichtung und mit auf einer Antriebswelle angeordneten
Umkehrungselementen in Form von Kugelkurvenlagern
mit darin in unterschiedlichen Kurvenbahnen beweg-
baren Kolbentridgem, die durch einen Kolbentrdger-
tunnel gefiihrt sind und einerseits mit dem Kolben
und andererseits mit einem in der Kurvenbahn ab-
rollenden Gleitelement verbunden sind, wobei die
Kurvenbahnen jeweils zum Zentrum des Umkehrungsele-
mentes gerichtet sind und die Bewegung der Kolben von
einem im Zentrum des Umkehrungselementes liegenden
Mittelpunkt steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kolben (14, 14') T-f&6rmig ausgebildet sind,
wobei die nach auBen gerichteten Kolbenb&den eine
grtBere Fladche als die nach innen gerichteten auf-
weisen, die Bewegung der Kolben (14, 14') gegen-
l13ufig erfolgt und die nach auBen gerichteten
Kolbenb&den je einen #HuBeren Arbeitsraum (26, 26')

im Zylindergehduse (11) bilden, w&hrend zwischen



2.)

3.)

4.)

5.)
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den nach innen gerichteten Kolbenb&den ein einziger
innerer Arbeitsraum 27 vorgesehen ist, der ein
kleineres Volumen als das eines jeden der duBeren
Arbeitsrdume (26, 26') aufweist und der von den
Kolben (14, 14') gemeinsam und gleichzeitig beauf-

schlagt wird.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB pro Umdrehung der Antriebswelle (12)
die Hibe derart erfolgen, daB in einem ersten Hub

AuBenluft in die &duBeren Arbeitsrdume (26, 26')
gesaugt und in einem zweiten Hub liber Luftkanédle
(32, 33) in den inneren Arbeitsraum (27) geflihrt
und dort vorverdichtet wird, w&hrend beim dritten
Hub die vorverdichtete Luft im inneren Arbeitsraum

(27) endverdichtet und iliber einen Luftaustrittskanal
(31) ihrer Vexrwendung zugefiihrt wird.

Kolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 der Luftkanal (32) im Zylindergehduse
(11) angeordnet ist.

Kolbenmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Luftkanal (33) durch den Kolben
(14, 14') gefiihrt ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB bei radial um die An-
triebswelle (12) angeordneten Zylindern (13, 13'")
und axial bewegbaren Kolben (14, 14') die Luft
mittels jeweils eines einzigen Kolbens (14, 14') in
einem ersten Arbeitsraum (26) angesaugt und in einem
zweiten Arbeitsraum (27) vorverdichtet wird, dessen

Volumen kleiner als das des ersten Arbeitsraumes
(26) bemessen ist.



6.)

7.)

8.)

Kolbenmaschine nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhdltnis der
Volumen des zweiten Arbeitsraumes (27) zum ersten
Arbeitsraum (26) etwa 1 : 1,2 bis 1 : 10 und vor-
zugsweise etwa 1 : 3,5 bis 1 : 4,5 betréagt.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die einzelnen, um die
Antriebswelle (12) angeordneten Zylinder (13, 13')
unterschiedlich groBe Volumina aufweisen.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Leitung der Luft
vom ersten Arbeitsraum (26) in den zweiten Arbeits-
raum (27) ein im Kolben (14) angeordneter Ventil-
stbBel (37) vorgesehen ist, welcher mittels eines

im Kolbentrdger (15) gefiihrten Ventilschiebers (35)
iiber eine Nockenbahn (36) im Bereich des Umkehrungs-

elementes (18) steuerbar ist.
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FIG. 3
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