EP 0 544 105 A1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 544 105 A1

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 92118157.4

@ Anmeldetag: 23.10.92

®

Int. C15: FO4B 39/10, FO4B 49/00

Prioritdt: 25.11.91 DE 4138664

® ®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
02.06.93 Patentblatt 93/22

®

Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR GB IT SE

@

@

Anmelder: KNORR-BREMSE AG
Moosacher Strasse 80 Postfach 401060
W-8000 Miinchen 40(DE)

Erfinder: Spurny, Dieter

Am Schonblick 11

W-8069 Reichertshausen(DE)
Erfinder: Unger, Hans

St. Benedikstrasse 5

W-8044 Unterscheissheim(DE)

@ Energiesparender Kolbenverdichter.

@ Der Kolbenverdichter ist mit einer linearver-
schieblichen Saugventillamelle (9) ausgestattet, wel-
che durch Linearverschiebung in eine die Saugventil-
6ffnungen (11) Uberlappende und die Druckventiloff-
nungen (13) freigebende Arbeitsstellung und eine die
Saugventiléffnungen (11) zumindest teilweise freige-
bende und die Druckventil6ffnungen (13) wenigstens
teilweise Uberdeckende Leerlaufstellung einstellbar
ist. Zur sicheren Fihrung der Saugventillamellen (9)
bei ihren Verschiebebewegungen sind an dieser an
den beiden, in Bewegungsrichtung liegenden Enden
parallel zur Verschieberichtung verlaufende Fih-
rungsflichen (17,17") vorgesehen, welche mit ent-
sprechenden Gegenflichen an der Ventilplatte (1)
oder mit dieser verbundenen Teilen in Schiebeein-
griff stehen. Zum Verschieben der Saugventillamelle
(9) sind Kolbenantriebe (27) vorgesehen, deren
Achsrichtung parallel zur Verschieberichtung verlau-
fen und welche vermittels Stifte (24) mit der Saug-
ventillamelle (9) gekoppelt sind.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen energie-
sparenden Kolbenverdichter, insbesondere fir die
Druckluftversorgung in Kraftfahrzeugen, mit einer
druckabhidngig schaltbaren Leerlaufeinrichtung fir
das mit einer Saugventillamelle versehene Saug-
ventil, wobei die Saugventillamelle rechtwinklig zur
Zylinderachse des ihr zugeordneten Zylinders des
Kolbenverdichters in eine die Saugventil6ffnungen
einer Ventilplatte Uberlappende und die Druckven-
tiléffnungen in der Ventilplatte freigebende Arbeits-
stellung und in eine die Saugventildffnungen we-
nigstens teilweise frei gebende und die Druckventil-
Offnungen  wenigstens teilweise Uberdeckende
Leerlaufstellung geradlinig verschieblich ist, und
mit einem pneumatischen Kolbenantrieb zum Ver-
schieben der Saugventillamelle gegen der Kraft
einer Feder aus der Arbeits- in die Leerlaufstellung.

Ein derartiger Kolbenverdichter ist aus der DE-
0S-39 09 531 bekannt. Bei dieser bekannten Aus-
flihrung ist die Saugventillamelle nahe ihres kol-
benantriebsseitigen Endes mit zwei spiegelbildlich
zu einer Mittelebene geordneten LanglSchern ver-
sehen, durch welche feste Flihrungsbolzen greifen;
die Saugventillamelle erfahrt hierdurch nur eine
mangelhafte Parallelfihrung in ihrer Verschiebe-
richtung. Der Kolbenantrieb ist in Richtung der Zy-
linderachse versetzt zur Saugventillamelle angeord-
net und weist eine zur Zylinderachse und zur Ver-
schieberichtung der Saugventillamelle rechtwinklig
verlaufende Kolbenantriebsachse auf. Der einer-
seits druckluftbeaufschlagbare und andererseits fe-
derbelastete Kolben des Kolbenantriebes ist vermit-
tels eines Stiftes mit einem Drehhebel gekoppelt,
der seinerseits vermittels eines weiteren Stiftes die
Saugventillamelle zu verschieben vermag. Die Kop-
pelung des Drehhebels mit der Saugventillamelle
liegt nicht in der bereits erwdhnten Mittelebene, die
Saugventillamelle erfdhrt dadurch einen einseitigen
Antrieb, welcher ein von der Sauglamellenflihrung
aufzunehmendes Drehmoment auf die Saugventilla-
melle ausliben kann. Der bekannte Kolbenverdich-
ter ist somit hinsichtlich des Antriebes seiner Saug-
ventillamelle baulich und kinematisch aufwendig.

Es ist Aufgabe der Erfindung, flir einen Kolben-
verdichter der eingangs genannten Art eine baulich
einfache und kinematisch glinstige Schiebeflihrung
zu schaffen, welche in weiterer Ausbildung der
Erfindung mit einem ebenfalls einfach und kinema-
tisch giinstigen Kolbenantrieb kombinierbar ist.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung da-
durch geldst, daB die Saugventillamelle in ihrer
Verschieberichtung gesehen nahe ihrer beiden En-
den parallel zur Verschieberichtung und zur Zylin-
derachse verlaufende FUhrungsflichen aufweist,
die mit an der Ventilplatte oder an an dieser fest
gehalterten Teilen angeordneten, zu ihnen paralle-
len Gegenflachen in Schiebeeingriff stehen.
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Nach der weiteren Erfindung vorteilhafte, weite-
re Ausgestaltungsmdglichkeiten eines derartigen
Kolbenverdichters sind den Merkmalen der Unter-
anspriiche entnehmbar.

In der Zeichnung ist als Ausflihrungsbeispiel
fur die Erfindung ein nach dieser ausgebildeter
Kolbenverdichter in seinen fir die Erfindung we-
sentlichen Teilen schematisch dargestellt, und zwar

zeigt
Fig.1 die zylinderseitige Ansicht einer Ventil-
platte mit an ihr gehalterter Saugventil-
lamelle und
Fig.2 eine Seitenansicht der Ventilplatte von

seiten des Kolbenantriebes.

In den Zeichnungen ist eine Ventilplatte 1 darg-
stellt, welche vermittels einer Dichtscheibe 2, wel-
che den in Fig.1 strichpunktiert eingezeichneten
UmriB 3 aufweist, auf das Zylinderende des Kol-
benverdichters aufsetzbar und mittels die Bohrun-
gen 4 durchgreifender Schraubbolzen zu haltern
ist. Die Bohrung des Zylinders entspricht der Linie
5, die Zylinderachse 6 verlduft rechtwinklig zur
Zeichenebene. Die Ventilplatte 1 ist mit einer fla-
chen Ausnehmung 7 versehen, deren Umri der
Linie 8 entspricht. In der Ausnehmung 7 befindet
sich eine Saugventillamelle 9, welche in bekannter
Weise etwa ringférmig gestaltet ist. In ihrer im
rechten Teilbild der Fig.1 dargestellten Arbeitsstel-
lung Uberlappt die Saugventillamelle 9 mit ihrem
Schwingbereich 10, welcher rechtwinklig zur Zei-
chenebene der Fig.1 schwingfdhig ist, die Saug-
ventiléfinungen 11 in der Ventilplatte 1, sie liegt in
ihrem Ruhezustand mit federnder Eigenspannung
auf den Mindungen der Saugventil6ffnungen 11
auf. Andererseits, nahe des Einspannbereiches 12
der Saugventillamelle 9, minden die Druckventil-
Offnungen 13 der Ventilplatte 1 in deren Arbeits-
stellung offen in den freien, etwa kreisférmigen
Innenraum 14 der Saugventillamelle 9 unmittelbar
am einspannbereichsseitigen Ende des Innenrau-
mes 14 ein. In ihrem Einspannbereich 12 ist die
Saugventillamelle 9 rechtwinklig zur Zylinderachse
6 verschieblich, aber nicht von der Ventilplatte 1
abhebbar gelagert, sie kann in diesem Bereich in
einem flachen, durch die Ausnehmung 7 gebildeten
Raum zwischen der Ventilplatte 1 und der oberen
Begrenzung des Zylinders bzw. der Dichtscheibe 2
eingreifen.

Die Saugventillamelle 9 ist in der Ausnehmung
7 in Richtung einer Verbindungslinie von ihrem
Einspannbereich 12 zu ihrem Schwingbereich 10
verschieblich, die Verschieberichtung verlduft also
in Richtung einer zur Zeichenebene rechtwinkligen,
die Zylinderachse 6 beinhaltenden Mittel ebene 15.
In ihrem Schwingbereich 10 ist die Saugventilla-
melle 9 mit zwei spiegelbildlich zur Mittel ebene 15
angeordneten und zu dieser seitlich versetzten, pa-
rallel zur Verschieberichtung vorspringenden La-
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schen 16 versehen. Die einander abgewandten Sei-
tenflichen der Laschen 16 sind zu Fihrungsfla-
chen 17 ausgebildet, welche parallel zur Mittelebe-
ne 15, also parallel zur Verschieberichtung und zur
Zylinderachse 6, verlaufen. Die Flihrungsflachen 17
stehen mit entsprechenden Gegenflichen 18 in
Schiebeeingriff, welche einen Teil des Umrisses
gemiB Linie 8 der Ausnehmung 7 bilden. Gegen-
Uberliegend, im Einspannbereich 12, ist die Saug-
ventillamelle 9 mit einer breiten, vorspringenden
Lasche versehen, deren Seitenflichen zu den Fiih-
rungsfladchen 17 parallele Fihrungsflichen 17" bil-
den, welche ebenfalls in Schiebeeingriff mit ihnen
gegeniberstehenden Gegenflichen 18' an der Sei-
tenwandung der Ausnehmung 7 stehen. Durch die
Flhrungsflichen 17,17" und deren Gegenfldchen
18,18" erfdhrt die Saugventillamelle 9 eine exakte
und kinematisch glinstige Schiebefiihrung mit gro-
Ber Flhrungsldnge parallel zur Mittel ebene 15, es
besteht somit keine Dreh- und damit Verklem-
mungsgefahr flr die Saugventillamelle 9.

In Richtung der Zylinderachse 6 versetzt befin-
den sich in der Ventilplatte 1 seitlich versetzt zur
Mittelebene 15 zwei zu dieser Mittelebene 15 pa-
rallel verlaufende Zylinder 19, in welchen Kolben
20 abgedichtet verschieblich gefiihrt sind. Die auf
ihrer der Zylinderachse 6 abgewandten Seite Uber
Druckmittelanschliisse 21 mit Druckluft beauf-
schlagbaren Kolben 20 sind seitens der Zylinder-
achse 6 mit im wesentlichen zylindrischen, eben-
falls in den Zylindern 19 gefiihrten Flhrungsteilen
22 gekoppelt, welche kolbenabgewandt sich vermit-
tels eines Anschlages 23 zur Begrenzung ihrer
Hubbewegung in einer der linksseitig in Fig.1 dar-
gestellten Leerlaufstellung der Saugventillamelle 9
entsprechenden Lage gegen die B&den der Zylin-
der 19 anzulegen vermdgen. Die Flihrungsteile 22
tragen je einen parallel zur Zylinderachse 6 verlau-
fenden Stift 24, welcher eine langlochartige Off-
nung 25 in der Wandung der Zylinder 19 durchra-
gen und an ihrem Ende mit der Saugventillamelle 9
verbunden sind. Zwischen das anschlagseitige
Ende der Flihrungsteile 22 und den Boden der
Zylinder 19 ist jeweils eine Feder 26 eingespannt.
Die Druckmittelanschliisse 21 sind in nicht darge-
stellter, Ublicher Weise an eine Steuerleitung ange-
schlossen, deren Druckbeaufschlagung von einem
Druckregler schaltbar ist, der seinerseits vom
Druck in einem vom Kolbenverdichter aufzuladen-
den Luftbehdlter geschaltet wird, derart, daB bei
Unterschreiten einer unteren Druckschwelle im
Luftbehilter die Druckmittelanschliisse 21 entlUftet,
bei Uberschreiten einer oberen Druckschwelle da-
gegen mit Druckluft beaufschlagt werden.

Bei drucklosen Druckmittelanschlissen 21 bef-
inden sich die Kolben 20 sowie Flhrungsteile 22
unter der Kraft der Federn 26 in ihrer der Zylinder-
achse 6 abgewandten Endstellung, wie sie in Fig.1,
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rechte Hilfte, dargestellt ist. Die Saugventillamelle
9 befindet sich dabei in ihrer kolbenantriebsseitigen
Endstellung, welche die Arbeitsstellung ist: Unter
Abheben des Schwingbereiches 10 der Saugventil-
lamelle 9 von den Miindungen der Saugventiloff-
nungen 11 ist in den Zylinderraum des Kolbenver-
dichters wadhrend des Saughubes Luft einsaugbar
und sodann wdhrend des Verdichtungshubes durch
die offenen Druckventiloffnungen 13 verdichtet wie-
der ausschiebbar. Der Kolbenverdichter arbeitet
hierbei in Ublicher Weise.

Werden die Druckmittelanschlisse 21 mit
Druckluft beaufschlagt, so werden die Kolben 20
entgegen die Kraft der Federn 26 in Richtung zur
Zylinderachse 6 bis zum Anlegen der Anschlige
23 an den Boden des jeweiligen Zylinders 19 ver-
schoben, wie es linksseitig in Fig.1 dargestellt ist.
Uber die Stifte 24 wird dabei die Saugventillamelle
9 mitgenommen, sie erfdhrt also eine Linearver-
schiebung in ihre Leerlaufstellung, in welcher sie
die Saugventil6ffnungen 11 zumindest z.T. stidndig
frei gibt und die Druckventiléffnungen 13 wenig-
stens fteilweise, im gezeichneten Ausflihrungsbei-
spiel vollstandig abdeckt. Vom Kolbenverdichter ist
in dieser Leerlaufstellung praktisch keine Druckluft
mehr fOrderbar, beim Auf- und Niedergang seines
Kolbens wird Luft lediglich aus seiner Saugkammer
in den Zylinderraum eingesaugt wieder ausgescho-
ben.

Beim nachfolgenden Entliiften der Druckmittel-
anschlisse 21 kehrt die Saugventillamelle 9 unter
der Kraft der Federn 26 in ihre Arbeitsstellung
zurlick. Wie bereits erwdhnt, erfahrt die Saugventil-
lamelle 9 Uber ihre Flihrungsflichen 17,17' und die
Gegenflidchen 18,18' eine sie gegen Schrigstellun-
gen und Verkanten bei den Verschiebebewegun-
gen sichernde, gute Flihrung.

Selbst bei Ausfall eines der jeweils von den
Kolben 20, Flihrungsteilen 22 und Stiften 24 gebil-
deten Kolbenantriebe 27 und somit drehmomenter-
zeugendem, einseitigen Antrieb der Saugventilla-
melle 9 gewahrleistet diese Fihrung verklem-
mungsfreie Linearverschiebungen der Saugventilla-
melle 9.

In Abdnderung zum dargesteliten Ausflihrungs-
beispiel kénnen die Fihrungsteile 22 mit den zuge-
ordneten Kolben 20 einteilig bzw. enstlickig ausge-
bildet sein, weiterhin knnen die beiden Beauf-
schlagungsrdume fiir beide Kolben 20 durch einen
in der Ventilplatte 1 verlaufenden Luftflihrungskanal
an einen gemeinsamen DruckmittelanschluB 21 an-
geschlossen sein, der zweite DruckmittelanschiuB
kann dabei entfallen. Weiterhin kann es zum Verbil-
ligen zweckmiBig sein, die Ausnehmung 7 nicht in
der Ventilplatte 1 anzubringen, sondern als Durch-
brechung einer zur Ventilplatte 1 parallelen und auf
dieser aufliegenden Metall- oder Dichtungsmaterial-
Platte auszubilden. Dabei 3Bt sich die groBere
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H6he der Ausnehmung 7 im Schwingbereich 10
durch eine die Stirke der Saugventillamelle 9 Uber-
steigende, entsprechende Dicke der erwidhnten
Platte erreichen, im Einspannbereich 12 kann diese
Hbhe dabei durch ein Einlegeteil auf einen der
Stirke der Saugventillamelle 9 entsprechenden
Wert verringert werden. Es ist mdglich, anstelle der
beiden Laschen 16 nur eine zur Mittelebene 15
zweckmdBig symmetrische Lasche vorzusehen, die
beidseitig mit Fuhrungsflichen versehen ist. Wei-
terhin ist es mdglich, nur einen Kolbenantrieb fiir
die Saugventillamelle 9 vorzusehen, dessen Achse
zweckmdBig in der Mittelebene 15 verlduft. Auch
kann die Ventilplatte 1 einen Teil des Zylinderkop-
fes bilden, wobei letzterer, wie bekannt, Montage-
md&glichkeiten flr das Druckventil aufweisen muB.

Kurzfassung:

Der Kolbenverdichter ist mit einer linearver-
schieblichen Saugventillamelle (9) ausgestattet,
welche durch Linearverschiebung in eine die Saug-
ventiléfinungen (11) Uberlappende und die Druck-
ventiléfinungen (13) freigebende Arbeitsstellung
und eine die Saugventilbffnungen (11) zumindest
teilweise freigebende und die Druckventiléffnungen
(13) wenigstens teilweise Uberdeckende Leerlauf-
stellung einstellbar ist. Zur sicheren Flhrung der
Saugventillamellen (9) bei ihren Verschiebebewe-
gungen sind an dieser an den beiden, in Bewe-
gungsrichtung liegenden Enden parallel zur Ver-
schieberichtung  verlaufende  Flhrungsfldchen
(17,17") vorgesehen, welche mit entsprechenden
Gegenfldchen an der Ventilplatte (1) oder mit die-
ser verbundenen Teilen in Schiebeeingriff stehen.
Zum Verschieben der Saugventillamelle (9) sind
Kolbenantriebe (27) vorgesehen, deren Achsrich-
tung parallel zur Verschieberichtung verlaufen und
welche vermittels Stifte (24) mit der Saugventilla-
melle (9) gekoppelt sind.

Bezugszeichenliste

Ventilplatte
Dichtscheibe
UmriB

Bohrung

Linie
Zylinderachse
Ausnehmung
Linie
Saugventillamelle
Schwingbereich
Saugventil6finung
Einspannbereich
Druckventiléffnung
Innenraum
Mittelebene
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16 Lasche

1717 Flhrungsflache
18,18’ Gegenflache
19 Zylinder

20 Kolben

21 DruckmittelanschluB
22 Flihrungsteil

23 Anschlag

24 Stift

25 Offnung

26 Feder

27 Kolbenantrieb

Patentanspriiche

1.

Energiesparender Kolbenverdichter, insbeson-
dere flr die Druckluftversorgung in Kraftfahr-
zeugen, mit einer druckabhingig schaltbaren
Leerlaufeinrichtung flir das mit einer Saugven-
tillamelle (9) versehene Saugventil, wobei die
Saugventillamelle (9) rechtwinklig zur Zylinder-
achse (6) des ihr zugeordneten Zylinders des
Kolbenverdichters in eine die Saugventil&ffnun-
gen (11) einer Ventilplatte (1) Uberlappende
und die Druckventiloffnungen (13) in der Ven-
filplatte (1) frei gebende Arbeitsstellung und
eine die Saugventiléffnungen (11) wenigstens
teilweise freigebende und die Druckventil6fi-
nungen (13) wenigstens teilweise Uberdecken-
de Leerlaufstellung geradlinig verschieblich ist,
und mit einem pneumatischen Kolbenantrieb
(27) zum Verschieben der Saugventillamelle
(9) entgegen der Kraft einer Feder (26) aus der
Arbeits- in die Leerlaufstellung, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Saugventillamelle (9) in
ihrer Verschieberichtung gesehen nahe ihrer
beiden Enden parallel zur Verschieberichtung
und zur Zylinderachse (6) verlaufende Fiih-
rungsflichen (17,17") aufweist, die mit an der
Ventilplatte (1) oder an an dieser fest gehalter-
ten Teilen angeordneten, zu ihnen parallelen
Gegenflachen (18,18") in Schiebeeingriff ste-
hen.

Kolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB an den beiden Enden der
Saugventillamelle (9) je zwei Flhrungsflichen
(17,17") und diesen zugeordnete Gegenflichen
(18,18') vorgesehen sind, die, bezogen auf
eine in Verschieberichtung verlaufende, die
Zylinderachse (6) beinhaltende Mittelebene
(15), zueinander spiegelbildlich angeordnet
sind.

Kolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die wie an sich bekannt
im wesentlichen ringférmig ausgebildete Saug-
ventillamelle (9) im Bereich ihrer Einspannung
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(Einspannbereich 12) mit wenigstens einem
Kolbenantrieb (27) mit zur Verschieberichtung
parallel er Kolbenantriebsachse gekoppelt ist

und gegeniiberliegend, in ihrem Schwingbe-
reich (10), mit wenigstens einer vorspringen- 5
den Lasche (16) versehen ist, wobei die La-
sche (16) wenigstens einseitig eine Fuhrungs-
fliche (17) aufweist.

Kolbenverdichter nach Anspruch 1, dadurch 10
gekennzeichnet, daB die Saugventillamelle (9)
mit zwei Kolbenantrieben (27) gekoppelt ist
und zwei Laschen (16) aufweist, die jeweils
spiegelbildlich zur Mittel ebene angeordnet
sind. 15

Kolbenverdichter nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB jeder Kolbenantrieb

(27) ein mit einem Kolben (20) verbundenes
Flhrungsteil (22) aufweist, das in der Ventil- 20
platte (1) verschieblich geflihrt ist, mit der
Saugventillamelle (9) gekoppelt ist, von der
Feder (26) in Bewegungsrichtung zur Arbeits-
stellung der Saugventillamelle (9) belastet ist

und in entgegengesetzier Bewegungsrichtung 25
in einer der Leerlaufstellung der Saugventilla-
melle (9) entsprechenden Stellung durch einen
Anschlag (23) abgefangen ist.

Kolbenverdichter nach Anspruch 5, dadurch 30
gekennzeichnet, daB der Kolben (20) glei-
chachsig zum im wesentlichen zylindrischen,
gegebenenfalls mit ihm einteiligen Flihrungsteil
(22) angeordnet und in einem in der Ventilplat-
te (1) angeordneten Zylinder (19) gefiihrt ist. 35

Kolbenverdichter nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB das Fihrungsteil

(22) mit der in Richtung der Zylinderachse (6)
versetzt zur Kolbenantriebsachse angeordne- 40
ten Saugventillamelle (9) mittels eines parallel

zur Zylinderachse (6) verlaufenden Stiftes (24)
gekoppelt ist.
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