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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenkom-
pressor entsprechend dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Beieinem aus der EP-Patentschrift 0 378 967
bekannten Hubkolbenkompressor der genannten Art
sind der Kolben und der Zylinder je mit einer Laufflache
aus einem verschleissfesten Material ausgefihrt, wobei
der Kolben uber einen Walzkdrper, z.B. eine Kugel, auf
einem mit einer Antriebseinrichtung gekoppelten Ver-
bindungsteil abgestutzt und im Zylinder quer zur Langs-
achse beweglich gefiihrt ist. Durch die bekannte Aus-
fihrung wird insbesondere bei kurzhubigen Kleinkom-
pressoren eine trockenlaufende Spaltringdichtung er-
zielt, die eine vorbestimmte Leckstromung des verdich-
teten Mediums zuldsst. Dabei missen die ver-
schleissfesten Werkstoffe des Kolbens und des Zylin-
ders so gewahlt werden, dass sie zumindest annahernd
gleiche Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen,
um den Leckageverlust wahrend des Betriebes im we-
sentlichen konstant zu halten.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen weiter entwickelten, fiir Ausfiihrungen mit innerhalb
einer relativ grossen Bandbreite wahlbaren Abmessun-
gen geeigneten Hubkolbenkompressor der eingangs
genannten Art in einer einfachen, kostenglinstig her-
stellbaren Bauweise zu schaffen, welche mit geringem
baulichem Aufwand auch bei relativ langhubigen Aus-
fuhrungen die Bildung einer trockenlaufenden
Spaltringdichtung ermdglicht, die eine konstante Lek-
kagestrdmung gewahrleistet.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmale geldst. Durch die erfindungsgemass vorge-
sehene Kombination eines mit einem metallischen
Grundkorper und einem diesen umgebenden Mantel-
kérper aus Kunststoff ausgefiihrten Kolbens und eines
diesen mit einem Ringspalt umgebenden Zylinders
kann die Warmeausdehnung des Kolbens auf beson-
ders einfache, kostengiinstige Weise beeinflusst und an
den durch das verwendete Material des Zylinders gege-
benen Warmeausdehnungskoeffizienten der den Kol-
ben umgebenden Zylinderpartie angepasst bzw. inner-
halb eines vorbestimmten Ausdehnungsbereichs ge-
halten werden, indem die Materialwahl und das Verhalt-
nis der Teilquerschnitte des Grundkdrpers und des Man-
telkdrpers entsprechend einer vorbestimmten resultie-
renden Warmedehnung der beiden Kolbenteile aufein-
ander abgestimmt werden. Entsprechend ist eine trok-
kenlaufende  Spaltringdichtung mit einem im
wesentlichen konstanten, minimalen Spiel zwischen
dem Kolben und dem Zylinder erzielbar, so dass inner-
halb eines relativ grossen, betriebsmassig vorbestimm-
ten Temperaturbereichs eine beriihrungslose, von Sei-
tenkraften freie Flhrung des Kolbens gewahrleistet
werden kann. Die erfindungsgeméass vorgesehene Ma-
terialkombination ist auch fir Ausfihrungen mit relativ
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hohen Kolbengeschwindigkeiten geeignet, wobei ins-
besondere der aus Kunststoff gefertigte Mantelkdrper
auch im Falle eines Versagens der Spaltringdichtung ei-
ne Blockierung des Kolbens verhindert und damit eine
hohe Betriebssicherheit des Kompressors gewahrlei-
stet. Der Kunststoff des Mantelkdrpers kann zudem mit
einem Trockenschmierstoff, z.B. Polyphenylensulfid
(PPS), Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyethylen (PE)
oder dgl. dotiert werden. Ein besonderer Vorteil der er-
findungsgemassen Ausfihrung besteht darin, dass die
beschriebene, im wesentlichen berlihrungsfreie Fih-
rung des Kolbens mit einfachen Mitteln, insbesondere
ohne zusatzliche, aufwendige Fihrungseinrichtung,
und unter Verwendung von kostengunstigen, relativ
leicht zu bearbeitenden Materialien erzielbar ist. Ent-
sprechend sind auch kostengunstige Ausfihrungen mit
relativ grossen Kolben/Zylinder- und/oder Hubabmes-
sungen realisierbar.

[0005] In den abhangigen Anspriichen sind weitere
Ausgestaltungen der Erfindung hervorgehoben.

[0006] Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben
sich aus der folgenden Beschreibung eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausflihrungsbeispiels
der Erfindung. Es zeigen:

Fig.1  einen erfindungsgemass ausgefiihrten Hub-
kolbenkompressor in einer Draufsicht mit ei-
nem horizontalen Teilschnitt, und

Fig.2 eine Einzelheit des Hubkolbenkompressors
nach Fig.1 in einer grosseren Darstellung.

[0007] Der dargestellte Hubkolbenkompressor, ein

vierstufiger Kompressor zum 6&lfreien Verdichten eines
Gases, enthalt vier horizontal angeordnete, in Reihe ge-
schaltete Zylinder 1, 2, 3 und 4 mit darin geflihrten Kol-
ben, von denen nur ein im Zylinder 4 gefiihrter Kolben
5 dargestellt ist. Die Zylinder 2 und 4 sind auf eine in der
Zeichnungsebene liegende, gemeinsame horizontale
Achse 6 zentriert, wahrend die Zylinder 1 und 3 auf eine
gegeniiber der Zeichnungsebene zurlickversetzte, ge-
meinsame horizontale Achse 7 zentiert sind. Die Kolben
der Zylinder 2 und 4 sind je Uber einen in Richtung der
Achse 6 beweglichen Fuhrungsteil 8 bzw. 10 und ein
diese verbindendes Joch 11 mit einem Gleitstiick 12 ge-
koppelt. Das Gleitstlick 12 ist auf einem Kurbelzapfen
13 einer vertikal angeordneten Kurbelwelle 14 gelagert
und zwischen zwei im Joch 11 ausgebildeten Flihrungs-
bahnen 15 quer zur Achse 6 verschiebbar gefiihrt. Die
Kolben der Zylinder 1 und 3 sind je Uber einen Fih-
rungsteil 16 bzw. 17 und ein diese verbindendes zweites
Joch 18 mit einem auf dem Kurbelzapfen 13 gelagerten,
nicht dargestellten zweiten Gleitstlick gekoppelt, wel-
ches in dem gegeniiber dem ersten Joch 11 um 90° ver-
setzten zweiten Joch 18 quer zur Achse 7 verschiebbar
gefiihrt ist. Die Kurbelwelle 14 ist in einem zentralen
Kurbelraum 20 des Kompressorgehduses angeordnet
und mit einem nicht dargestellten Motor, z.B. einem
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Elektromotor, gekuppelt.

[0008] Der Fihrungsteil 10 ist Uber einen Verbin-
dungsteil 21 in einer gegen den Kurbelraum 20 offenen
Bichse 22 gefiihrt, welche in einer Gehausepartie 4a
des Zylinders 4 angeordnet ist. Die Fihrungsteile 8, 16
und 17 sind je in entsprechender Weise lber einen nicht
dargestellten Verbindungsteil in einer Blichse 22 ge-
fuhrt, die in einer Gehdusepartie 2a bzw. 1a bzw. 3a des
betreffenden Zylinders 2 bzw. 1 bzw. 3 angeordnet ist.
[0009] Die Kolben begrenzen in den Zylindern 1, 2, 3
und 4 je einen Kompressionsraum, welcher mit zwei am
betreffenden Zylinderkopf 1b, 2b, 3b bzw. 4b angeord-
neten Rickschlagventilen - einem Saugventil 23 und ei-
nem Druckventil 24 - in Verbindung steht. Das Saugven-
til 23 des eine erste Verdichtungsstufe bildenden Zylin-
ders 1 ist Uber eine Ansaugleitung 25 an eine Quelle
eines zu verdichtenden Gases anschliessbar. Das
Druckventil 24 des Zylinders 1 ist Uber eine Verbin-
dungsleitung 26 an das Saugventil 23 des die zweite
Verdichtungsstufe bildenden Zylinders 2 angeschlos-
sen. In entsprechender Weise ist das Druckventil 24 des
Zylinders 2 Uber eine Verbindungsleitung 27 an das
Saugventil 23 des die dritte Verdichtungsstufe bilden-
den Zylinders 3 angeschlossen, dessen Druckventil 24
Uber eine Verbindungsleitung 28 an das Saugventil 23
des fir den Enddruck ausgelegten Zylinders 4 ange-
schlossen ist. Das Druckventil 24 des Zylinders 4 ist an
eine vom Kompressor wegflihrende Druckleitung 30 an-
geschlossen. Die Verbindungsleitungen 26, 27 und 28
enthalten je ein Kuhlaggregat 31 zum Kihlen des der
jeweils folgenden Verdichtungsstufe zuzufiihrenden
Gases.

[0010] Die Kolben sind in den Zylindern 1, 2, 3 und 4
je trockenlaufend geflhrt. Die in den Zylindern 1, 2 und
3 geflihrten Kolben kénnen, wie z.B. aus der eingangs
genannten EP-Patentschrift 0 378 967 bekannt, je mit
einer nicht dargestellten Dichtungsanordnung und ei-
nem Fihrungsring aus einem fiir den Trockenlauf ge-
eigneten Material, z.B. Teflon, versehen sein. Diese Kol-
ben kénnen Uber die je einen Kolbenhals bildenden
Fihrungsteile 8, 16 und 17 je mit dem zugehdrigen Joch
11 bzw. 18 starr verbunden sein.

[0011] Der Kolben 5 der fiir den Enddruck ausgeleg-
ten Verdichtungsstufe ist in einem im Zylinder 4 ange-
ordneten Zylindereinsatz 33 gefiihrt, dessen Bohrung
mit dem Kolben 5 einen jeweils tiber die ganze gemein-
same Lange offenen Ringspalt begrenzt, der eine vor-
bestimmte Leckstrdémung des im Kompressionsraum 32
des Zylinders 4 verdichteten Gases gegen den Verbin-
dungsteil 21 hin zulasst. Eine im Verbindungsteil 21 an-
geordnete Durchtrittséffnung 34 gestattet ein Abstré-
men des Leckgases in den Kurbelraum 20, aus dem das
Leckgas Uber eine nicht dargestellte Abstrémleitung ab-
geflhrt und gegebenenfalls der Ansaugleitung 25 zuge-
fuhrt werden kann. Der Kolben 5 ist mit dem Joch 11
Uber eine Halterung 36 gekoppelt, welche Relativbewe-
gungen des mit dem Joch 11 starr verbundenen Fuh-
rungsteils 10 und des Verbindungsteils 21 quer zur
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Langsachse 6 des Kolbens 5 zulasst. Die Laufflache
des Zylindereinsatzes kann mit einer Hartstoffschicht,
z.B. einer solchen aus amorphem diamantartigem Koh-
lenstoff (ADLC), Titannitrid oder dgl., versehen sein.
[0012] Der Fihrungsteil 10 istin Form einer auf einen
Zentrieransatz 37 des Jochs 11 aufsteckbaren Hilse
ausgebildet, auf welcher der Verbindungsteil 21 ange-
bracht ist. Der Verbindungsteil 21 ist in Form eines topf-
artigen Fihrungskolbens ausgebildet, dessen Mantel-
flache darstellungsgemass mit einem Fihrungsring 40
aus einem fir den Trockenlauf geeigneten, selbst-
schmierenden Material, z.B. Teflon oder Polyethere-
therketon (PEEK), versehen sein kann. Die Halterung
36 enthalt einen den Verbindungsteil 21 und den Fih-
rungsteil 10 durchsetzenden, in das Joch 11 ein-
schraubbaren Stutzteil 38, der eine gegen den Verbin-
dungsteil 21 und den Fihrungsteil 10 verspannbare
Kopfpartie 41 aufweist, und ein quer zur Langsachse 6
des Zylinders 4 bzw. des Kolbens 5 bewegliches Stutz-
element in Form einer zwischen die Kopfpartie 41 und
den Kolben 5 einsetzbaren Kolbenstange 42, die am
Kolben 5 und in der Kopfpartie 41 allseitig neigbar ge-
halten ist.

[0013] Wie aus der Fig.2 hervorgeht, ist die Kolben-
stange 42 mit an ihren Stirnseiten ausgebildeten kon-
vexen Stitzflachen 43 in Form von Kugelkalotten ver-
sehen und Uber diese je an einer in der Kopfpartie 41
bzw. im Kolben 5 angeordneten Aufsetzpartie abge-
stiitzt. Die Stitzflachen 43 kdnnen darstellungsgemass
je mit einem Kriimmungsradius r ausgeflhrt sein, der
im wesentlichen der halben Lange der Kolbenstange 42
entspricht und der jeweils eine von Gleitreibung freie
Abwalzbewegung der betreffenden Stitzflache 43 auf
der Aufsetzpartie gestattet. Durch diesen relativ gros-
sen Radius r der Kugelkalotten kann eine relativ geringe
Hertzsche Pressung im Abwalzbereich erzielt und damit
eine entsprechend ginstige Beanspruchung der zu-
sammenwirkenden Flachenpartien gewahrleistet wer-
den. Die Aufsetzpartien kbnnen darstellungsgemass an
zwei Lagerteilen 46 und 47 ausgebildet sein, welche je
in einer axialen Sackbohrung 44 bzw. 45 der Kopfpartie
41 bzw. des Kolbens 5 angeordnet sind. Die Bohrungen
44 und 45 sind so ausgefilhrt, dass sie allseitige Aus-
lenkbewegungen der Kolbenstange 42 zulassen, wobei
die Bohrung 45 des Kolbens 5 eine solche Tiefe auf-
weist, dass die Eindringtiefe der Kolbenstange 42 min-
destens etwa der halben Lange, darstellungsgemass
ca. % der Lange des Kolbens 5 entspricht. Dadurch
kann der in seinem Kopfbereich beweglich gehaltene
Kolben 5 sich jeweils selbsttatig in eine Position einstel-
len, die eine allseitige Umstrdomung durch das Leckgas
ermoglicht. Die Bohrung 44 der Kopfpartie 41 ist dar-
stellungsgemass zur Aufnahme eines den Lagerteil 46
umgebenden Halteringes 56 bestimmt. Die Lagerteile
46 und 47 kdnnen je aus einem geharteten Stahl aus-
gefiihrt oder mit einer Aufsetzflaiche aus einem ver-
schleissfesten Material, z.B. Hartmetall, versehen sein.
[0014] Das kolbenseitige Ende der Kolbenstange 42
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istin der Bohrung 45 des Kolbens 5 durch einen in einer
Ringnut 50 der Kolbenstange 42 angeordneten, federn-
den Sprengring 51 gefuhrt, welcher Auslenkbewegun-
gen der Kolbenstange 42 durch Abwalzbewegungen
der Stitzflache 43 am Lagerteil 47 zulasst. Der Spren-
gring 51 ist durch eine in die Bohrung 45 einfiihrbare
Distanzhilse 52 gehalten, welche auf einem in eine In-
nennut 53 des Kolbens 5 einsetzbaren, federnden
Stitzring 54 abgestutzt ist und durch welche die Kolben-
stange 42 an den Lagerteil 47 anliegend gehalten ist.
Das andere Ende der Kolbenstange 42 ist durch einen
entsprechend angeordneten zweiten Sprengring 51 in
dem in der Bohrung 44 der Kopfpartie 41 angeordneten
Haltering 56 gehalten, welcher durch einen in eine In-
nennut 57 der Kopfpartie 51 einsetzbaren zweiten
Stiitzring 54 gesichert ist. Der Haltering 56 ist darstel-
lungsgemass mit einer Bohrung 55 ausgeflihrt, welche
eine zur Aufnahme des Sprengrings 51 bestimmte, ab-
gesetzte Schulterpartie 58 und einen von dieser gegen
den Kolben 5 hin konisch sich erweiternden Endab-
schnitt 60 aufweist, der entsprechende Auslenkbewe-
gungen der Kolbenstange 42 durch Abwalzbewegun-
gen der Stitzflache 43 am Lagerteil 46 zulasst.

[0015] Abweichend von der dargestellten Ausfiihrung
kann die Kopfpartie 41 auch mit einer Bohrung 44 ver-
sehen sein, welche sich tiefer in den Stltzteil 38 er-
streckt und damit die Aufnahme eines entsprechend
langeren Endabschnitts der Kolbenstange 42 ermdg-
licht. Dadurch kann gegebenenfalls eine langere Kol-
benstange 42 mit entsprechend grésserem Radius r der
Auflageflachen 43 verwendet werden. Es ist auch eine
Ausflhrung méglich, bei der der Kolben 5 mit einer Boh-
rung 45 versehen ist, deren Tiefe z.B. derjenigen der
Bohrung 44 der Kopfpartie 41 der dargestellten Ausfiih-
rung entspricht.

[0016] Der Kolben 5 weist einen metallischen, z.B.
aus einer Ni-Fe-Legierung, gefertigten Grundkdrper 61
und einen diese zumindest teilweise, darstellungsge-
mass im wesentlichen Uber die ganze Lange, umgeben-
den Mantelkorper 62 auf, welcher aus einem Kunststoff-
material, z.B. einem Polyetheretherketon (PEEK) gefer-
tigt ist, und an welchem die Laufflaiche des Kolbens 5
ausgebildet ist. Die Materialien des Kolbens 5 und des
ihn aufnehmenden Zylindereinsatzes 33 sind so aufein-
ander abgestimmt, dass der Warmeausdehnungskoef-
fizient des Zylinderwerkstoffs zumindest annéhernd ei-
nem aus der Kombination der Warmeausdehnungsko-
effizienten der Werkstoffe des Grundkérpers 61 und des
Mantelkoérpers 62 resultierenden Koeffizienten des Kol-
bens 5 entspricht. Damit ist durch eine Kombination von
Materialien mit je unterschiedlichem Wéarmedehnungs-
verhalten eine Kompressorausfihrung mit einem uber
einen vorbestimmten Temperaturbereich konstant blei-
benden Ringspalt zwischen Kolben 5 und Zylinder 4
bzw. Zylindereinsatz 33 realisierbar.

[0017] Der Mantelkérper 62 kann in Form einer auf
den Grundkérper 61 aufschrumpfbaren, Uber dessen
Lange durchgehenden Hiilse ausgefiihrt oder, wie in
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Fig.2 dargestellt, aus mehreren, je einzeln nebeneinan-
der auf dem Grundkérper 61 anbringbaren, z.B. auf-
pressbaren Ringabschnitten 63 zusammengesetzt
sein. Der Mantelkdrper 62 kann ferner mit mehreren, in
axialer Richtung gegeneinander versetzten Ringnuten
64 ausgefiihrt sein, welche darstellungsgemass durch
die aneinander anliegenden Enden der Ringabschnitte
63 gebildet sind. Die Ringnuten 64 ermdglichen eine
gleichmassige Verteilung des im Ringspalt herrschen-
den Druckes, der jeweils im engen Spalt zwischen den
Ringnuten 64 abgebaut wird.

[0018] Wie aus der Fig.2 weiter hervorgeht, kann der
Mantelkdrper 62 bzw. jeder der Ringabschnitte 63 mit
einer Verstarkungsstruktur aus mehreren Langfasern
65 versehen sein, welche je in einer im wesentlichen
quer zur Langsachse 6 des Mantelkdrpers 62 verlaufen-
den Ebene angeordnet sind. Die Langfasern 65, bei der
dargestellten Ausfiihrung Kohlefasern, kénnen, wie in
Fig.2 angedeutet, jeweils in einer den Mantelkdérper 62
in Umfangsrichtung durchsetzenden Wicklung oder,
nach einer anderen, nicht dargestellten Ausflihrungs-
form, jeweils in einer flachigen Struktur angeordnet sein,
die aus mehreren, je in einer quer zur Langsachse 6 ver-
laufenden Ebene sich kreuzenden Langfaserstiicken
gebildetist. Durch die beschriebene Verstarkungsstruk-
tur kann sichergestellt werden, dass der einstlickig oder
mehrstiickig ausgebildete Mantelkérper 62 auch bei ho-
hen Betriebstemperaturen noch satt auf dem Grundkor-
per 61 anliegt, da die Langfasern 65, insbesondere Koh-
lefasern, einen wesentlich geringeren Warmeausdeh-
nungskoeffizienten als der Kunststoff des Mantelkor-
pers 62 aufweisen. Entsprechend kann, wie vorstehend
beschrieben, eine an die Warmedehnung des Zylinder-
einsatzes 33 angepasste, resultierende Warmedeh-
nung des Kolbens 5 erzielt werden.

[0019] Das Joch 11 ist durch die beiden Verbindungs-
teile 21 im Gehause des Kompressors in Richtung der
Langsachse 6 verschiebbar gefiihrt und tber die vorste-
hend beschriebene Stltzanordnung mit dem unter dem
entsprechenden Enddruck stehenden Kolben 5 in Rich-
tung der Langsachse 6 spielfrei verbunden. Durch die
beschriebene Stlitzanordnung wird zugleich eine Ue-
bertragung von Querkraften des durch die Verbindungs-
teile 21 mit entsprechendem seitlichem Spiel gleitend
geflhrten Joches 11 auf den Kolben 5 verhindert, so
dass eine von Schwingungen des Joches 11 unbeein-
flusste Parallelfihrung des Kolbens 5 innerhalb des Zy-
linders 4 bzw. des Zylindereinsatzes 33 erzielbar ist.
Entsprechend kénnen auch relativ langhubige Kom-
pressoren fir hohe Drlicke, z.B. solche von ca. 40 bis
1000 bar, je mit einer trockenlaufenden Spaltringdich-
tung ausgefiihrt werden, welche einen wahrend des Be-
triebes konstant bleibenden Ringspalt aufweist, der eine
konstante, den Kolben 5 auf seiner ganzen Lange um-
hillenden Leckstromung des verdichteten Gases und
damit eine Art Lagerung des Kolbens 5 durch das ver-
dichtete Gas gewahrleistet. Die beschriebene Ausfiih-
rung ermdglicht die Bildung von durchstrémbaren Ring-
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spalten in Kompressoren, bei denen die Differenz zwi-
schen dem Durchmesser der Bohrung des Zylinderein-
satzes 33 und dem Durchmesser des Kolbens 5 weni-
ger als 0,02 mm, z.B. 0,005 mm, betragt, wobei die Dik-
ke des Ringspaltes durch den jeweils zwischen dem
Kompressionsraum 32 und dem Kurbelraum 20 be-
triebsmassig sich einstellenden, als akzeptierbar erach-
teten Leckageverlust bestimmt ist. Je nach Ausfihrung
kann, bei minimalem Abrieb an Kolben 5 und Zylinder-
einsatz 33, ein betriebsmassig akzeptabler Leckagever-
lust von z.B. weniger als 10% konstant gehalten wer-
den.

[0020] Die Erfindung ist weder auf Ausfiihrungen der
vorstehend beschriebenen und dargestellten Art, noch
auf Anwendungen im Hochdruckbereich beschranki.
Beim dargestellten Beispiel kann auch mindestens eine
weitere Verdichtungsstufe, etwa der Zylinder 3, erfin-
dungsgemass ausgebildet sein. Die erfindungsgemase
Ausflhrung ist auch fur andere, ein- oder mehrstufige
Ausflihrungen, z.B. Kompressoren fiir die Tieftempera-
turtechnik, geeignet.

[0021] Die Erfindung lasst sich zusammenfassend
wie folgt beschreiben: Der Kompressor enthalt minde-
stens einen trockenlaufend gefliihrten Kolben, welcher
mit einem Zylindereinsatz einen jeweils Uber den ge-
meinsamen Langenabschnitt offenen Ringspalt be-
grenzt, der eine Leckstromung des verdichteten Medi-
ums zulasst. Der Kolben ist Uber eine Kolbenstange mit
einem in Richtung seiner Langsachse verschiebbar ge-
fuhrten Stitzteil gekoppelt, der mit einer Antriebsein-
richtung verbunden ist. Die Kolbenstange wirkt mit dem
Kolben und dem Stitzteil Uber stirnseitige konvexe
Stitzflachen zusammen, welche quer zur Langsachse
verlaufende Relativbewegungen des Stiitzteils gegen-
Uber dem Kolben zulassen. Entsprechend wird eine von
Schwingungen der Antriebsteile unbeeinflusste Paral-
lelfihrung des Kolbens im Zylindereinsatz erzielt. Der
Kolben weist einen metallischen Grundkérper und einen
aus einem Kunststoffmaterial gefertigten Mantelkérper
auf, an dem die Laufflache des Kolbens ausgebildet ist.
Der Zylinder ist aus einem Werkstoff gefertigt, dessen
Warmeausdehnungskoeffizient zumindest annéhernd
einem resultierenden Warmeausdehnungskoeffizien-
ten der Werkstoffe des Grundkoérpers und des Mantel-
korpers entspricht. Der erfindungsgemasse Kompres-
sor ist insbesondere zum dlfreien Verdichten eines Ga-
ses geeignet.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenkompressor mit mindestens einem Zylin-
der (4) und einem in diesem gefiihrten Kolben (5),
welcher Uber ein quer zur Langsachse (6) des Zy-
linders (4) bewegliches Stiitzelement und einen in
Richtung der Langsachse (6) verschiebbar gefiihr-
ten Stltzteil (38) mit einer Antriebseinrichtung ge-
koppeltist, wobei das Stltzelement mit dem Kolben
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(5) und dem Stitzteil (38) je Uber eine konvexe
Stltzflache (43) zusammenwirkt und der Zylinder
(4) mit dem Kolben (5) einen jeweils lber den ge-
meinsamen Langenabschnitt offenen, engen Ring-
spalt begrenzt, der eine vorbestimmte Leckstro-
mung des verdichteten Mediums zulasst,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (5) ei-
nen metallischen Grundkorper (61) und einen die-
sen zumindest auf einem Teil seiner Ladnge umge-
benden, aus einem Kunststoffmaterial gefertigten
Mantelkorper (62) aufweist, an welchem die Lauf-
flache des Kolbens (5) ausgebildet ist, und dass zu-
mindest ein eine entsprechende Laufflache enthal-
tender Teil (33) des Zylinders (4) aus einem Werk-
stoff besteht, dessen Warmeausdehnungskoeffizi-
ent zumindest anndhernd einem resultierenden
Warmeausdehnungskoeffizienten der Werkstoffe
des Grundkérpers (61) und des Mantelkdrpers (62)
des Kolbens (5) entspricht, so daR® des Ringspalt
Uber einen Vorbestimmten Temperaturbereich Kon-
stant ist.

Kompressor nach Anspruch 1, bei welchem der
Mantelkoérper (62) eine ihn durchsetzende Verstar-
kungsstruktur aus mehreren Langfasern (65), z.B.
Kohlefasern, enthalt, welche je im wesentlichen in
einer quer zur Langsachse (6) des Mantelkdrpers
(62) verlaufenden Ebene angeordnet sind.

Kompressor nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem
der Mantelkdrper (62) durch mehrere, nebeneinan-
der auf den Grundkorper (61) aufpressbare Ring-
abschnitte (63) gebildet ist.

Kompressor nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei welchem am Mantelkdrper (62) meh-
rere, an seinem Aussenumfang ausgebildete, in
axialer Richtung gegeneiander versetzte Ringnu-
ten (64) ausgebildet sind.

Kompressor nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei welchem als Stiitzelement eine zwi-
schen den Kolben (5) und den Stiitzteil (38) einsetz-
bare, am Kolben (5) und am Stiitzteil (38) neigbar
gehaltene Kolbenstange (42) vorgesehen ist, an
deren Enden die konvexen Stitzflachen (43) aus-
gebildet sind, und dass der Kolben (5) und der
Stitzteil je mit einer der betreffenden Stltzflache
(43) zugeordneten Aufsetzpartie versehen sind.

Kompressor nach Anspruch 5, bei welchem die
Stutzflachen (43) der Kolbenstange (42) je in Form
einer Kugelkalotte ausgebildet sind, welche mit ei-
nem Krimmungsradius (r) ausgefiihrt ist, der im
wesentlichen der halben Lange der Kolbenstange
(42) entspricht.

Kompressor nach Anspruch 5 oder 6, bei welchem
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mindestens einer der zu koppelnden Teile - Kolben
(5) und Stitzteil (38) - eine zur Aufnahme eines
Endabschnitts der Kolbenstange (42) bestimmte
axiale Bohrung (45 bzw. 44, 55) aufweist, welche
die Kolbenstange (42) mit einem Spiel umgibt, das
Auslenkbewegungen der Kolbenstange (42) zu-
I&sst.

Kompressor nach Anspruch 7, bei welchem die im
Kolben (5) vorgesehene axiale Bohrung (45) sich
Uber eine Tiefe erstreckt, welche mindestens der
halben Lénge des Kolbens (5) entspricht.

Kompressor nach einem der Anspriche 5 bis 8, bei
welchem mindestens eine der Aufsetzpartien an ei-
nem in die axiale Bohrung (45 bzw. 44, 55) des Kol-
bens (5) bzw. des Stitzteils (38) einlegbaren Lager-
teil (47 bzw. 46) ausgebildet ist.

Verwendung mindestens eines Kompressors nach
einem der vorangehenden Anspriiche als Hoch-
druckstufe einer aus mehreren in Reihe geschalte-
ten Zylinder/Kolben-Aggregaten bestehenden An-
ordnung zum &lfreien Verdichten eines Gases.

Claims

Reciprocating piston compressor comprising at
least one cylinder (4) and a piston (5) guided therein
which is coupled to a drive device via a support el-
ement that is movable transversely to the longitudi-
nal axis (6) of the cylinder (4) and via a support part
(38) which is displaceably guided in the direction of
the longitudinal axis (6), with the support element
cooperating with the piston (5) and the support part
(38) in each case via a convex support surface (43)
and with the cylinder (4) together with the piston (5)
bounding a narrow ring gap which is in each case
open over the common length portion and permits
a predetermined leakage flow of the compressed
medium, characterised in that the piston (5) has
a metallic basic body (61) and a sleeve member
(62) which is made of a plastic material and enclos-
es the former at least along a part of its length and
on which the running surface of the piston (5) is
formed; and in that at least one part (33) of the cyl-
inder (4) including a corresponding running surface
consists of a material whose coefficient of thermal
expansion corresponds at least approximately to a
resultant coefficient of thermal expansion of the ma-
terials of the basic body (61) and of the sleeve mem-
ber (62) of the piston (5), so that the ring gap is con-
stant over a predetermined temperature range.

Compressor in accordance with claim 1 in which the
sleeve member (62) includes a reinforcement struc-
ture extending through it consisting of a plurality of
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long fibres (65), e.g. carbon fibres, which are each
substantially arranged in a plane extending trans-
verse to the longitudinal axis (6) of the sleeve mem-
ber (62).

Compressor in accordance with claim 1 or claim 2
in which the sleeve member (62) is formed by a plu-
rality of ring sections (63) which can be pressed on-
to the basic body (61) adjacent to one another.

Compressor in accordance with one of the preced-
ing claims in which a plurality of ring grooves (64)
that are mutually displaced in the axial direction are
formed at the outer periphery of the sleeve member
(62).

Compressor in accordance with one of the preced-
ing claims in which a piston rod (42) which can be
inserted between the piston (5) and the support part
(38) and is tiltably held at the piston (5) and at the
support part (38), with convex support surfaces (43)
being formed at the ends of the piston rod, is pro-
vided as a support element; and in that the piston
(5) and the support part are each provided with a
seating portion associated with one of the relevant
support surfaces (43).

Compressor in accordance with claim 5 in which the
support surfaces (43) of the piston rod (42) are each
formed in the shape of a spherical section which is
executed with a radius of curvature (r) that substan-
tially corresponds to half the length of the piston rod
(42).

Compressor in accordance with claim 5 or claim 6
in which at least one of the parts to be coupled -
piston (5) and support part (38) - has an axial bore
(45 or 44, 55 respectively) which is intended for re-
ceiving an end section of the piston rod (42) and
encloses the piston rod (42) with a clearance which
permits deflection movements of the piston rod
(42).

Compressor in accordance with claim 7 in which the
axial bore (45) provided in the piston (5) extends
over a depth which corresponds to at least half the
length of the piston (5).

Compressor in accordance with one of the claims 5
to 8 in which at least one of the seating portions is
formed on a bearing part (47 or 46 respectively)
which can be laid into the respective axial bore (45
or 44, 55 respectively) of the piston (5) or of the sup-
port part (38).

Use of at least one compressor in accordance with
one of the preceding claims as the high pressure
stage of an arrangement for the oil-free compres-
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sion of a gas consisting of a plurality of piston in
cylinder units connected in series.

Revendications

Compresseur a piston alternatif avec au moins un
vérin (4) et un piston (5) guidé dans celui-ci, qui est
couplé par un élément d'appui mobile transversale-
ment a I'axe longitudinal (6) du vérin (4) et une partie
d'appui (38) guidée d'une maniere déplagable dans
la direction de I'axe longitudinal (6) a une installa-
tion d'entrainement, ou I'élément d'appui coopére
avec le piston (5) et avec la partie d'appui (38) res-
pectivement par une face d'appui convexe (43), et
le vérin (4) délimite avec le piston (5) une fente an-
nulaire étroite, respectivement ouverte sur le tron-
con de longueur commun, qui permet un écoule-
ment de fuite prédéterminé du milieu comprimé, ca-
ractérisé en ce que le piston (5) présente un corps
de base métallique (61) et un corps d'enveloppe
(62) entourant celui-ci au moins sur une partie de
sa longueur, fabriqué en un matériau synthétique,
auquel est réalisée la face de roulement du piston
(5), et en ce qu'au moins une partie (33) du vérin
(4) contenant une face de roulement correspondan-
te est réalisée en un matériau dont le coefficient de
dilatation thermique correspond au moins approxi-
mativement a un coefficient de dilatation thermique
résultant des matériaux du corps de base (61) etdu
corps d'enveloppe (62) du piston (5), de telle sorte
que la fente annulaire est constante sur une plage
de température prédéterminée.

Compresseur selon la revendication 1, ou le corps
d'enveloppe (62) contient une structure de renfor-
cement traversant celui-ci en plusieurs fibres lon-
gues (65), par exemple en fibres de carbone qui
sont disposées respectivement sensiblement dans
un plan s'étendant transversalement a l'axe longi-
tudinal (6) du corps d'enveloppe (62).

Compresseur selon la revendication 1 ou 2, ou le
corps d'enveloppe (62) est formé par plusieurs tron-
¢ons annulaires (63) pouvant étre appliqués par
pression les uns a c6té des autres sur le corps de
base (61).

Compresseur selon I'une des revendications précé-
dentes, ou sontréalisées au corps d'enveloppe (62)
plusieurs rainures annulaires (64) formées a son
pourtour extérieur, décalées dans la direction axiale
les unes contre les autres.

Compresseur selon I'une des revendications précé-
dentes, ol est prévue comme élément d'appui une
tige de piston (42) insérable entre le piston (5) et la
partie d'appui (38), retenue au piston (5) et a la par-

10

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

tie d'appui (38) de maniére a pouvoir étre inclinée,
aux extrémités de laquelle sont réalisées les faces
d'appui convexes (43), et en ce que le piston (5) et
la partie d'appui sont pourvus chacun d'une partie
d'application associée a la face d'appui concernée
(43).

Compresseur selon la revendication 5, ou les faces
d'appui (43) de la tige de piston (42) sont chacune
réalisées sous la forme d'une calotte sphérique, qui
est réalisée avec un rayon de courbure (r) qui cor-
respond sensiblement a la moitié de la longueur de
la tige de piston (42).

Compresseur selon la revendication 5 ou 6, dans
lequel au moins l'une des parties a coupler - piston
(5) et partie d'appui (38) - présente un alésage axial
(45 respectivement 44, 55) destiné a recevoir un
trongon d'extrémité de la tige de piston (42) qui en-
toure la tige de piston (42) avec un jeu qui permet
des mouvements de déviation de la tige de piston
(42).

Compresseur selon la revendication 7, ou I'alésage
axial (45) prévu dans le piston (5) s'étend sur une
profondeur qui correspond au moins a la moitié de
la longueur du piston (5).

Compresseur selon I'une des revendications 5 a 8,
ou au moins l'une des parties d'application est réa-
lisée a une partie de palier (47 respectivement 46)
insérable dans l'alésage axial (45 respectivement
44, 55) du piston (5) ou de la partie d'appui (38).

Utilisation d'au moins un compresseur selon 'une
des revendications précédentes comme étage hau-
te pression d'un agencement constitué de plusieurs
ensembles a vérin/piston montés en série pour la
compression exempte d'huile d'un gaz.
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