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(54) Hubkolbenmaschine mit Taumelscheibengetriebe

(57)  Die Hubkolbenmaschine hat ein Taumelschei-
bengetriebe, bei dem die Kolben (2) mit dem Umfang
der Taumelscheibe (3) durch jeweils einen Kugelkopf
(21) gelenkig verbunden sind, der direkt oder liber einen

dazwischen angeordneten Gleitring (29) mit kugelférmi-
ger Innenflache (30) in eine quer zur Kolbenachse ver-
laufende Flhrung (28) eingreift. Da somit Pleuelstan-
gen mit jeweils zwei Kugelkdpfen vermieden werden,
kann die Maschine kompakter ausgefihrt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine mit
Taumelscheibengetriebe, wobei ein erster Teil der Tau-
melscheibe Ober ein Schwenkgelenk mit der Maschi-
nenwelle und ihr zweiter Teil mit den Kolben in Antriebs-
verbindung steht und die Taumelbewegung Uber eine
Drehlagerung vom ersten auf den zweiten Taumelschei-
benteil Gbertragen wird.

Hubkolbenmaschinen dieser Art sind durch die Pa-
tentliteratur vielfach bekannt, wie z.B. durch die US-A-
5,205,718 oder die DE-A-42 34 989. Da die fir den An-
trieb der Kolben ausgenutzte Taumelbewegung neben
einer Komponente in Richtung der Kolbenbewegung
auch radial dazu gerichtete Komponenten hat, wurde es
bisherflr erforderlich angesehen, die Taumelbewegung
am Umfangsbereich der Taumelscheibe durch beidsei-
tig tber Kugelkdpfe gelagerte Pleuelstangen auf die in
einem Zylinder gefiihrten Kolben zu Ubertragen. Die
durch die maximale Schragstellung der Taumelscheibe
mitbestimmte Mindestlange der Pleuelstangen und ihre
Anordnung zwischen der Taumelscheibe und den Kol-
benflhrt zu einer relativ grossen Gesamtlange der Hub-
kolbenmaschine. Die Grésse der Hubkolbenmaschine
wirkt sich besonders nachteilig aus, wenn sie als Kom-
pressor einer Fahrzeug-Klimaanlage im Motorraum an-
geordnet werden soll.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hubkolbenmaschine der eingangs genannten Art zu fin-
den, die eine geringe Baugrdsse hat, die sich mit gerin-
gerem Aufwand bzw. kostenglnstiger herstellen 1asst
und die geringe Reibungsverluste in der Antriebslber-
tragung von der Taumelscheibe zu den Kolben aufweist.

Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsge-
mass dadurch, dass die Antriebsverbindung zwischen
dem zweiten Teil der Taumelscheibe und den Kolben je-
weils Uber einen Kugelkopf erfolgt, der in eine quer zur
Kolbenachse verlaufende Flhrung eingreift.

Im Gegensatz zum vorbekannten Stand der Tech-
nik werden somit Pleuelstangen und jeweils zwei Kugel-
gelenklager an jeder Pleuelstange vermieden. Durch
die Kombination Kugelkopf/Querflihrung ergibt sich ei-
ne im Vergleich zu den bisher verwendeten Kugelgelen-
ken eine wesentlich kleinere Kontakiflache der An-
triebsilibertragung. so dass erheblich geringere Rei-
bungswiderstédnde vorhanden sind. Aufgrund der Erfin-
dung ergibt sich auch, dass die in Umfangsrichtung der
Maschine nebeneinander angeordneten Kolben die
Taumelscheibe umschliessen und die axiale Baulange
der Maschine entsprechend verkirzt ist.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriche und der
folgenden Beschreibung anhand der Zeichnungen zu
entnehmen.

Es zeigt:

Fig.1 einen Axialschnitt einer ersten Ausfiihrungs-
form der Hubkolbenmaschine,
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Fig.2 einen Schnitt entlang der Linie Il-ll der Fig.1,

Fig.3 eine vergrosserte Darstellung eines Bereichs
der Fig.2,

Fig.4 eine Schnittdarstellung entsprechend Fig.2 ei-
ner Ausfiihrungsform, bei der jeder Kolben ei-
ne Verdrehsicherung hat und

Fig.5 einen Axialschnitt einer zweiten Ausfiihrungs-

form der Hubkolbenmaschine.

Der grundsatzliche Aufbau und die Wirkungsweise
einer Hubkolbenmaschine mit Taumelscheibengetriebe
ist durch die Fachliteratur bekannt, wie z.B. durch die
US-A-5,205,718 oder die DE-A-4139186.

Die Hubkolbenmaschine 1 hat beispielsweise sie-
ben Kolben 2, die in Umfangsrichtung der Maschine ne-
beneinander angeordnet sind. Die Taumelscheibe 3 hat
einen sich mit der Maschinenwelle 4 drehenden Schei-
benteil 5 und einen in Antriebsverbindung mit den Kol-
ben 2 stehenden und folglich nicht mitdrehenden Schei-
benteil 6. Hierflr ist zwischen beiden Scheibenteilen 5,6
eine mit Lagerkugeln 7,8 ausgerustete Drehlagerung 9
vorgesehen, die axiale und radiale Krafte aufnimmt, um
die dem Kolbenantrieb dienende Taumelbewegung zu
Ubertragen.

Die Verbindung zwischen der Maschinenwelle 4
und dem mitdrehenden Scheibenteil 5 erfolgt durch ei-
nen Mitnehmerbolzen 10, der in eine die Winkelverstel-
lung der Taumelscheibe 3 erméglichende Ausnehmung
11 eines seitlich am mitdrehenden Scheibenteil 5 ange-
formten Mitnehmerkérpers 12 eingreift. Fir die eine
Schwenkbewegung zulassende Lagerung der Taumel-
scheibe 3 auf der Maschinenwelle 4 trégt diese einen
Kugelkérper 13, der von einer entsprechend geformten
Kugelflache 14 des mitdrehenden Scheibenteils 5 um-
fasst ist.

Die Kraft far die Winkelverstellung der Taumel-
scheibe 3 ergibt sich aus der Summe der jeweils beid-
seitig der Kolben 2 gegeneinander wirkenden Drlcke,
s0 dass diese Kraft vom Druck im Triebraum 15 abhén-
gigist. Fur die Regelung dieses Druckes kann eine Stro-
mungsverbindung mit einem &usseren Druckgasstrom
vorgesehen sein, der bei Asnwendung der Maschine als
Verdichter vorhanden ist. Diese Verbindung kann Kana-
le 16 aufweisen, die zu dem fir die Maschinenwelle 4
vorgesehenen Dicht- und Lagerraum 17 fihren und an-
schliessend in den Triebraum 15, so dass auch eine
Klhlung erzielt wird. Entsprechend der Neigung der
Taumelscheibe 3 &ndert sich der untere Totpunkt der
Kolbenbewegung, wahrend der obere Totpunkt unver-
andert oder weitgehend unverandert bleibt. Je héher
der Druck an der Unterseite der Kolben 2 bzw. im Trieb-
raum 15 relativ zum Druck auf der Oberseite der Kolben
2 bzw. auf der Saugseite des Verdichters, umso kleiner
wird die Hubweite der Kolben 2 und damit die Férder-
leistung des Verdichters .
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Fir die Ausfihrung ihrer Hubbewegung sind die
sieben Kolben 2 mit dem Umfang der Taumelscheibe 3
verbunden. Im Gegensatz zu vorbekannten Konstruk-
tionen hat jede Verbindung zwischen einer Stelle der
Taumelscheibe 3 und einem Kolben 2 nur ein Kugelge-
lenk 20, indem die Art der Lagerung des Kugelkopfes
21 dessen Bewegung quer zur Achse des Kolbens 2
bzw. radial zu der Taumelscheibe 3 zulasst. Hierfilir hat
der Kolben 2 einen Kolbenschaft 22, der seinen die Kol-
benringe 23 tragenden Kolbenkopf 24 starr mit einem
in der Zylinderbohrung 25 gleitenden Fiihrungskopf 26
verbindet.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach Fig.1 bis 4 hat
die Taumelscheibe 3flr jeden Kolben 2 einen sich radial
von ihr wegerstreckenden, kurzen Kugelzapfen 27, der
mit dem Kugelkopf 21 in eine Querbohrung 28 des Fih-
rungskopfes 26 eingreift.

Um einen zu starken Druckbelastungen flhrenden
Linienkontakt zwischen dem Kugelkopf 21 und einer zy-
lindrischen Querbohrung 28 zu vermeiden, ist vorzugs-
weise der Kugelkopf 21, nach dem Vorbild der Aussen-
ringe von Radialgelenklagern, von einem Gleitring 29
mit kugelférmiger Innenflache 30 umfasst. Der Eingriff
des Kugelkopfes 21 in den Gleitring 29 bewirkt, dass
dieser bei der Radialbewegung des Kugelkopfes 21 in
der Querbohrung 28 des Fuhrungskopfes 26 gleitet.

Das Ausfihrungsbeispiel der Fig.5 veranschau-
licht, dass das Kugelgelenk 20' zwischen einem Kolben
2 und der Taumelscheibe 3 auch mit umgekehrter An-
ordnungals zuvor beschrieben ausfiihrbar ist, indem ein
Kugelkopf 21' starr am Flhrungskopf 26' des Kolbens 2
befestigt ist und die ihn aufnehmende Querbohrung 28'
sich radial in die Taumelscheibe 3 hinein erstreckt. Auch
bei diesem Ausfihrungsbeispiel kann der Kugelkopf 21"
von einer nichtdargestellten Gleithllse umfasst sein.

Um zu verhindern, dass sich der Scheibenteil 6 der
Taumelscheibe 3 durch die Reibungskrafte der Lage-
rung 9 mitdreht, ist an zumindest einem Kolben 2 eine
Verdrehsicherung vorgesehen, so dass das Mitdrehen
durch die Gelenkverbindung zwischen Taumelscheibe
3 und Kolben 2 verhindert wird. Hierflr erstreckt sich ein
mit zwei Abflachungen 32 versehener Flhrungszapfen
33 durch die Wand 34 des Maschinengehauses 35 und
greift in eine achsparallel verlaufenden Fihrungsnut 36
des Kolbens ein, so dass zwischen den Abflachungen
32 und den Seitenwanden der Fihrungsnut 36 ein Gleit-
kontakt vorhanden ist.

Fir die Aufnahme der Fiihrungsnut 36 ist der Schaft
22 des betreffenden Kolbens 2 mit einem geeigneten
Querschnitt versehen, der von dem im unteren Teil der
Fig.1 gezeigten schlanken Querschnitt abweicht.

Fig.4 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem jeder
Kolben 2 durch einen in eine Flhrungsnut 36 eingrei-
fenden Fihrungszapfen gegen Verdrehung um seine
Achse gefiihrt ist. Dabei ist der Fihrungszapfen 33 mit
einem bestimmten Spiel zwischen den Seitenwéanden
der Fuhrungsnut 36 eingeschlossen. Da die sieben Kol-
ben 2 eine gegeneinander phasenverschobene, oszil-
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lierende, begrenzte Drehbewegung ausfihren, Uber-
nimmt in jeder Taumelposition der Taumelscheibe 3 der-
jenige Kolben die Verdrehsicherung des Scheibenteils
6 der Taumelscheibe 3, bei dem der Kontakt zwischen
dem Fihrungszapfen 33 und einer Seitenwand der zu-
gehdrigen Fihrungsnut 36 am né&chsten ist. Folglich
wechselt der Fihrungskontakt in Umfangsrichtung der
Maschine von einem Kolben 2 zum anderen, so dass
die Beanspruchung durch die Fihrung entsprechend
verteilt wird.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenmaschine mit Taumelscheibengetriebe,
wobei ein erster Teil (5) der Taumelscheibe (3) Uber
ein Schwenkgelenk (10,11;13,14) mit der Maschi-
nenwelle und ihr zweiter Teil (6) mit den Kolben (2)
in Antriebsverbindung steht und die Taumelbewe-
gung Uber eine Drehlagerung (9) vom ersten auf
den zweiten Taumelscheibenteil Ubertragen wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsverbin-
dung zwischen dem zweiten Teil (6) der Taumel-
scheibe (3) und den Kolben (2) jeweils Uber einen
Kugelkopf (21,21") erfolgt, der in eine quer zur Kol-
benachse verlaufende Fiihrung (28,28') eingreift.

2. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelképfe (21) am Umfang
des zweiten Taumelscheibenteils (6) starr befestigt
sind und die Kugelfihrung (28) sich quer durch das
antriebsseitige Ende (26) des Kolbens (2) erstrecki.

3. Hubkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in mindestens einen
der Kolben (2) ein Fihrungselement (33) eingreift,
so dass die Verdrehung des Kolbens (2) um seine
Langsachse zumindest eng begrenzt ist.

4. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeder der Kol-
ben (2) eine Verdrehsicherung (33,36) aufweist.

5. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kugelkopf
(21) von einem Gleitring (29) mit kugelférmiger In-
nenflache 30 umfasst ist, der in einer Flihrungsboh-
rung (28) verschiebbar gehalten ist.

6. Hubkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (2)
einen Dichtringe (23) tragenden Kolbenkopf (24)
und einen Fuhrungskopf (26) aufweist, die durch ei-
nen Kolbenschaft (22) miteinander verbunden sind.
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