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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kolben-
verdichter nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Derartige Kolbenverdichter werden in allen technischen
Bereichen eingesetzt, wo ein Bedarf an Druckluft be-
steht. In erster Linie kommen solche Kolbenverdichter in
der Fahrzeugindustrie fir die Luftfederung und/oder Luft-
dampfung zur Anwendung.

[0002] Ein solcher, Kolbenverdichter in einer zweige-
stuften Ausfiihrung ist beispielsweise in der DE 197 15
291 A1 beschrieben. Dieser Kolbenverdichter besteht
aus einem Verdichtergehduse, in dem eine zylindrische
Niederdruckkammer mit einem gréReren Niederdmck-
kolben und eine zylindrische Hochdruckkammer mit ei-
nem kleineren Hochdruckkolben ausgebildet sind. Dabei
befinden sich die Niederdruckkammer und die Hoch-
druckkammer auf einer gemeinsamen Achse und der
Niederdruckkolben und der Hochdruckkolben sind zu ei-
nem einstlickigen Druckkolben mit einer gemeinsamen
Kolbenstange ausgeformt. Die Niederdruckkammer be-
sitzt einen Einlass mit einem Einlassrtickschlagventil, die
Hochdruckkammer besitzt einen Auslass mit einem Aus-
lassriickschlagventil und beide Druckkammern sind
durch einen Uberstrémkanal verbunden, in dem ein
Uberstrémriickschlagventil angeordnet ist. In die ge-
meinsame Kolbenstange des Niederdruckkolbens und
des Hochdruckkolbens greift in rechtwinkliger Ausrich-
tung ein Kurbelzapfen einer Kurbelwelle ein, die bei-
spielsweise von einem Elektromotor angetrieben wird
und die ihre rotierende Bewegung in eine lineare Bewe-
gung am einteiligen Druckkolben umwandelt. Aus dieser
linearen Bewegung ergibt sich am Druckkolben eine os-
zillierende Bewegung.

Das Einlassriickschlagventil, das Auslassriickschlag-
ventilund das Uberstrémriickschlagventil besitzen Dicht-
scheiben aus Federstahl, die, wie im Falle des Einlass-
riickscklagventiles und des Uberstrémriickschlagventi-
les, durch eine mittige Schraube befestigt sind und die
in dichtender Weise mehrere auf einem Teilkreis ange-
ordnete Stromungskanéle Gberdecken, oder die, wie im
Fall des Auslassriickschlagventiles, durch eine seitlich
versetzte Schraube gehalten wird und die einen daneben
liegenden Strémungskanal abdichten.

Diese Riickschlagventile erfiillen ihre Aufgabe nur unzu-
reichend. So ist festzustellen, dass die metallischen
Dichtscheiben nicht ausreichend abdichten. Das ist dar-
auf zurlckzufuhren, dass die SchlieBkraft der Dicht-
scheiben ausschlieRlich durch die Eigenspannungen
des Federstahles aufgebracht wird. Dieser Schliel3kraft
wirkt oftmals noch eine Spannkraft entgegen, die von der
Befestigungsschraube ausgeht und die im druckausge-
glichenen Zustand eine glatte Auflage der Dichtscheibe
verhindert. Undichtigkeiten treten auch dadurch auf,
dass mitder Zeit Ermudungserscheinungen an der Dicht-
scheibe auftreten und dass die Dichtscheiben aus die-
sem Grund nicht einwandfrei an der Dichtflache anliegen.
Zum Ausgleich dieser nachteiligen Wirkungen werden
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die Dichtscheiben in der Regel starker ausgefihrt. Das
erhoht aber wiederum den Einbauraum einer solchen
Dichtscheibe und verringert das Volumen der entspre-
chenden Druckkammer. Solche Kolbenverdichter sind
dann nicht sehr leistungsfahig. Die durch die Verstarkung
der Dichtscheibe erzielte héhere Schlie3kraft erhodht
aber gleichzeitig die erforderliche Offnungskraft fiir den
freien Durchfluss, die vom Systemdruck aufgebracht
werden muss. Auch das verringert den Wirkungsgrad
des Kolbenverdichters erheblich.

Es hat sich auch gezeigt, dass das Material der Dicht-
scheiben wegen der hohen Frequenzen des Kolbenver-
dichters recht schnell ermiidet und daher nur eine gerin-
ge Lebensdauer der Dichtscheiben zu verzeichnen ist.
[0003] Letztlich ist auch die Herstellung der Dicht-
scheiben aus Federstahl sehr aufwendig, da einerseits
das Material schwer zu bearbeiten ist und andererseits
hohe Anforderungen an die Qualitat der Dichtflache an
der Dichtscheibe gestellt werden.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, einen gattungsgemafRen Kolbenverdichter zu entwik-
keln, dessen Rickschlagventile eine sehr geringe
Schlief3kraft aufweisen und gleichzeitig eine hohe Dich-
tigkeit gewahrleisten.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 geldst. Weitere Aus-
gestaltungsmoglichkeiten ergeben sich aus den Unter-
ansprichen 2 bis 7. Der neue Kolbenverdichter beseitigt
die genannten Nachteile des Standes der Technik.
[0006] Die Erfindung soll anhand eines Ausfliihrungs-
beispieles naher erlautert werden.

Dazu zeigen:

Fig. 1:  einen zweistufigen Kolbenverdichter in einer
schematischen Schnittdarstellung,

Fig. 2:  eine Einzelheit des Kolbenverdichters mit der
Darstellung des Einlassruickschlagventiles,

Fig. 3:  eine Einzelheit des Kolbenverdichters mit der
Darstellung des Uberstrémriickschlagventiles
und des Auslassrickschlagventiles und

Fig. 4: eine Draufsicht zum Uberstrémriickschlag-
ventil gehdérenden Ventileinsatzes.

[0007] Nach der Fig. 1 besteht ein zweistufiger Kol-

benverdichter in seinen Hauptbestandteilen aus dem ei-
gentlichen Kolbenverdichter 1, einem Antriebsmotor 2
und einer Lufttrocknereinheit 3.

Zum Kolbenverdichter 1 gehért ein Ventilgehause 4 mit
einem zylindrischen, im Durchmesser gestuften Innen-
raum, der sich in eine Niederdruckkammer 5 mit einem
gréReren Durchmesser und in eine Hochdruckkammer
6 mit einem kleineren Durchmesser aufteilt. Die Nieder-
druckkammer 5 ist mit einem Ventilgehduseboden 7 und
die Hochdruckkammer 6 mit einem Ventilgehdusedeckel
8 dichtend nach aufien verschlossen. Dabei ist der Ven-
tilgehdusedeckel 8 mit dem Gehause der Lufttrockner-
einheit 3 verbunden oder einstlickig ausgeflhrt. In den
Innenraum des Ventilgeh&duses 4 ist ein einstlickiger Ver-



3 EP 1 395 755 B1 4

dichterkolben 9 eingepasst, der dementsprechend aus
einem Niederdruckkolben 10 mit einem gréf3eren Durch-
messer, einem Hochdruckkolben 11 mit einem kleineren
Durchmesser und einer gemeinsamen Kolbenstange 12
besteht. Im dulReren Bereich der Kolbenstange 12 ist ein
Kurbelgehduse ausgebildet, in das in rechtwinkliger Aus-
richtung das Pleuel 13 der Kurbelwelle 14 des Antriebs-
motors 2 eingreift.

[0008] Die Niederdruckkammer 5 und die Hochdruck-
kammer 6 besitzen Verbindungen untereinander und
nach auf3en.

[0009] So befindet sich gemaR der Fig. 2 im Ventilge-
hauseboden 7 des Kolbenverdichters 1 ein Einlassriick-
schlagventil 15, das die Niederdruckkammer 5 mit der
Atmosphare verbindet. Zu diesem Einlassrickschlag-
ventil 15 gehdren mehrere, auf einer gemeinsamen
Kreisbahn angeordnete Einlasséffnrungen 16 und eine,
alle Einlasséffnungen 16 abdeckende, erste Ver-
schlussmembran 17. Dabei ist die Verschlussmembran
17 in eine innenliegende Senkbohrung eingepasst, die
einen balligen oder einen winkligen Bohrungsgrund auf-
weist. Ein mittig angesetztes und pilzartiges Befesti-
gungselement 18 fixiert die Verschlussmembran 17 und
halt die Verschlussmembran 17 unter einer leichten
Spannung auf den Grund der Senkbohrung. Dabei ist
diese durch das Befestigungselement 18 eingebrachte
Spannung so gewahlt, dass die erste Verschlussmem-
bran 17 in ihrer Position drehféhig ist und sich im druck-
ausgeglichenen Zustand nicht von den Einlass6ffnungen
16 abhebt. AuRerdem sind die Verschlussmembran 17
und das Befestigungselement 18 biindig in die Senkboh-
rung eingelassen, damit kein Volumen der Niederdruck-
kammer 5 verloren geht.

[0010] So befindet sich weiterhin im Verdichterkolben
9 ein durchgangiger Uberstrémkanal 19, der die Nieder-
druckkammer 5 und die Hochdruckkammer 6 miteinan-
der verbindet. Gemal der Fig. 3 istim hochdruckseitigen
Miindungsbereich dieses Uberstrémkanals 19 ein Uber-
stromrickschlagventil 20 angeordnet, das die Nieder-
druckkammer 5 und die Hochdruckkammer 6 funktions-
bedingt miteinander verbindet oder trennt. Dazu ist die
Miindung des Uberstrémkanals 19 zu einer im Quer-
schnitt nierenférmigen Kammer 21 aufgeweitet, wobei
die Nierenform einer Kreisbahn folgt.

Das Uberstrémriickschlagventil 20 besteht aus einer
Topfmanschette 22 aus Kunststoff, die mit ihrem Boden
auf die Stirnfliche des Hochdruckkolben 11 aufliegt und
an der Innenwand der Hochdruckkammer 6 dichtend an-
liegt. Im Bereich des Uberstrémkanals 19 ist die Topf-
manschette 22 durchbrochen.

Zum Uberstrémriickschlagventil 20 gehért weiterhin ein
besonders ausgefiihrter Ventilhalter 23, der passend in
denInnenraum der Topfmanschette 22 eingesetztist und
der in der Fig. 4 naher gezeigt wird. Dieser Ventilhalter
23 besitzt demnach eine dulere Form, die auf den In-
nenraum der Topfmanschette 22 ausgerichtet ist. Von
der Seite der Hochdruckkammer 6 ist eine zylindrische
Ausnehmung 24 eingebracht, deren Achse um einen be-
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stimmten Exzentrizitdtsbetrag von der Achse des Hoch-
druckkolbens 11 entfernt angeordnet ist. Dieser Exentri-
zitatsbetrag sowie die GréRe und die radiale Lage der
zylindrischen Ausnehmung 24 gewéhrleisten, dass die
zylindrische Ausnehmung 24 in Uberdeckung mit der nie-
renfdrmigen Kammer 21 des Uberstrémkanals 19 liegt.
Der Ventilhalter 23 ist auRerhalb der zylindrischen Aus-
nehmung 24 mit verteilt angeordneten Befestigungsele-
menten 25 zur lagebestimmenden Verankerung mit dem
Hochdruckkolben 11 ausgerustet.

Im &uBeren radialen Bereich der zylindrischen Ausneh-
mung 24 befinden sich eine erste Durchgangsbohrung
26 mit einem kleineren Durchmesser und eine zweite
Durchgangsbohrung 27 mit einem gréferen Durchmes-
ser, die einen gleichen oder unterschiedlichen Abstand
zur Achse der zylindrischen Ausnehmung 24 aufweisen
und die in ihrer Lage und in ihrer Ausdehnung so ausge-
legt sind, dass sie mit der nierenformigen Kammer 21
des Uberstrémkanals 19 in Uberdeckung liegen. Neben
der ersten Durchgangsbohrung 26 und der zweiten
Durchgangsbohrung 27 kdnnen in gleicher Art weitere
Durchgangsbohrungen eingesetzt werden. In die zylin-
drische Ausnehmung 24 ist eine frei aufliegende zweite
Verschlussmembran 28 mit einem solchen Spiel einge-
passt, dass sie in Drehrichtung und in axialer Richtung
frei beweglich ist und der ringférmige Zwischenraum zwi-
schen der zweiten Verschlussmembran 28 und der In-
nenwand der zylindrischen Ausnehmung 24 als Luft-
durchtritt geeignet ist. Zur Verringerung der Reibungswi-
derstdnde sind die benachbarten Kanten der zylindri-
schen Ausnehmung 24 wund der zweiten Ver-
schlussmembran 28 abgerundet bzw. gebrochen ausge-
fuhrt.

Die zylindrische Ausnehmung 24 ist weiterhin mit einem
Anschlaggitter 29 abgedeckt, das einerseits den axialen
Hub der zweiten Verschlussmembran 28 begrenzt und
andererseits dem freigegebenen Druckluftstrom einen
weitestgehend freien Durchtritt gewahrt. Dabei ist die
Struktur der Gitterstreben frei gewahlt, wobei die Durch-
briiche im Anschlaggitter 29 so klein ausgefihrt sind,
dass sich die zweite Verschlussmembran 28 nicht ver-
klemmen kann. Die Durchbriiche kénnen auch unter-
schiedlich groB sein.

[0011] Weiterhin besitzt die Hochdruckkammer 6 ein
Auslassriickschlagventil 30 zur Verbindung der Hoch-
druckkammer 6 mit einer Verbraucherleitung. Dieses
Auslassriickschlagventil 30 ist nach der Fig. 3 zwischen
dem Ventilgehause 4 und dem Ventilgehdusedeckel 8
angeordnet und besteht aus einer am Umfang einge-
spannten Ventilplatte 31 und einer dritten Ver-
schlussmembran 32. Die Ventilplatte 31 ist gegenlber
dem Ventilgehause 4 und gegeniber dem Ventilgehau-
sedeckel 8 abgedichtet ausgefiihrt und besitzt mehrere
auf einem gemeinsamen Teilkreis angeordnete Auslas-
soffnungen 33. Die dritte Verschlussmembran 32 ist als
ein Ring gestaltet und besitzt demnach eine mittige
Durchflussbohrung 34. Mit ihrem Umfang ist die dritte
Verschlussmembran 32 zwischen der Ventilplatte 31 und
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dem Ventilgehdusedeckel 8 festgehalten, wahrend die
Durchflussbohrung 34 mit ihnrem Durchmesser so aus-
reichend kleiner als der Teilkreisdurchmesser der Durch-
messer der Auslasséffnungen ausgelegt ist, dass die
Auslassoéffnungen 33 von der dritten Verschlussmem-
bran 32 voll Gberdeckt werden.

[0012] Die dritte Verschlussmembran 32 ist ohne kon-
struktive Vorspannung eingebaut, so dass sich die
SchlieRkraft nur aus der materialspezifischen Eigen-
spannung ergibt.

Die erste Verschlussmembran 17 des Einlassrick-
schlagventiles 15, die zweite Verschlussmembran 28
des Uberstrémriickschlagventiles 28 und die dritte Ver-
schlussmembran 32 des Auslassriickschlagventiles 30
bestehen aus Kunststoff, insbesondere aus einem ela-
stischen Polymer, das in der Hauptsache eine hohe
Durchschlagsfestigkeit besitzt, hoch temperaturbestén-
dig ist und elastische Eigenschaften mit Memory-Effekt
aufweist.

[0013] Wahrend des Betriebes wird die drehende Be-
wegung der vom Antriebsmotor 2 angetriebenen Kurbel-
welle 14 Gber das Pleuel 13 in eine oszillierende Linear-
bewegung umgewandelt und auf den Ventilkolben 9
Ubertragen. Damit bewegen sich gleichermal3en der Nie-
derdruckkolben 10 und der Hochdruckkolben 11 zwi-
schen zwei gegeniberliegenden Umkehrpunkten und
bilden so zwei sich im Volumen wechselweise veran-
dernde Niederdruckkammer 5 und Hochdruckkammer 6.
Dabei entsteht bei einer sich vergrofRernden Nieder-
druckkammer 5 ein solcher Unterdruck, der die erste Ver-
schlussmembran 17 an seinem auReren Umfang anhe-
ben und AuBlenluft durch die Einlassoffnungen 16 ein-
strémen lasst. Dieser Offnungsdruck ergibt sich aus der
Summe der Materialspannung der Verschlussmembran
17 und der einbaubedingten Vorspannung an der Ver-
schlussmembran 17. Gleichzeitig schliet der Unter-
druck die zweite Verschlussmembran 28 des Uberstrém-
rickschlagventiles 20.

Am oberen Umkehrpunkt der Bewegung des Ventilkol-
bens 9 stellt sich an der ersten Verschlussmembran 17
ein ausgeglichener Druck zwischen der Niederdruck-
kammer 5 und der Atmosphare ein, wodurch die Ver-
schlussmembran 17 durch die genannten Krafte der Vor-
spannung auf die Einlasséffnungen 16 gedriickt wird und
diese verschlief3t. Auf Grund der optimalen Auswahl der
Material- und Einbauspannungen treten einerseits beim
Ansaugen geringste Durchflusswiderstdnde auf und
schliet andererseits die erste Verschlussmembran 17
in kirzester Zeit nach dem Erreichen des oberen Um-
kehrpunktes. Das verbessert den Wirkungsgrad des Kol-
benverdichters erheblich.

[0014] Mit der umgekehrten Bewegung des Ventilkol-
bens 9 wird die Niederdruckkammer 5 verkleinert, so-
dass die dort eingespannte Luft unter Druck durch den
Uberstrémkanal 19 zur Hochdruckkammer 6 beférdert
wird. Dabei stromt die Luft zunachst in die nierenférmige
Kammer 21 des Uberstrémkanales 19 und belastet von
dort die zweite Verschlussmembran 28 im Bereich und
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im Umfang der ersten Durchgangsbohrung 26 und der
zweiten Durchgangsbohrung 27. Damit wirkt tber die er-
ste Durchgangsbohrung 26 eine erste Offnungskraft und
tiber die zweite Durchgangsbohrung 27 eine zweite Off-
nungskraft auf die zweite Verschlussmembran 28 ein,
die beide parallel zueinander wirken. Diese beiden Krafte
sind so unterschiedlich, wie die Querschnitte der beiden
Durchgangsbohrungen 26 und 27. Damit kommt die frei-
liegende zweite Verschlussmembran 28 in eine Schief-
lage und durch radiale Kraftkomponenten in eine radiale
Drehbewegung, die von der kleineren Durchflussboh-
rung 26 zur gréReren Durchflussbohrung 27 gerichtet ist
und die die Lage der zweiten Verschlussmembran 28 zu
den beiden Durchgangsbohrungen 26, 27 stetig veran-
dert. Das verlangert die Lebensdauer der zweiten Ver-
schlussmembran 28 entscheidend, da die Belastung des
Materials der Verschlussmembran 28 umlaufend verteilt
wird und somit eine vorzeitige Uberlastung nur einer be-
stimmten Stelle der Verschlussmembran 28 vermieden
wird. Eine solche Uberlastung fiihrt schnell zum Durch-
schlagen und zu einem Ausfall des Uberstrémriick-
schlagventiles 20. Die freiliegende zweite Ver-
schlussmembran 28 setzt dem durchflieBenden Druck-
luftstrom nur einen geringsten Widerstand entgegen.
Am unteren Umkehrpunkt der Bewegung des Ventilkol-
bens 9 stellt sich wieder ein ausgeglichener Druck zwi-
schen der Niederdruckkammer 5 und der Hochdruck-
kammer 6 ein, der das Uberstrémriickschlagventil 20
schlielRen Iasst. Durch die freie und reibungsarme Fih-
rung der zweiten Verschlussmembran 28 erfolgt die
SchlieRung duflerst reaktionsschnell.

Mit der die Hochdruckkammer 6 verkleinernden Bewe-
gung des Ventilkolbens 9 wird die in der Hochdruckkam-
mer 6 eingeschlossene Druckluft Uber das Auslassriick-
schlagventil 30 verdrangt. Dabei passiert die Druckluft
die von der dritten Verschlussmembran 32 freigegebe-
nen Auslassoffnungen 33. Am oberen Umkehrpunkt der
Bewegung des Ventilkolbens 9 schliel3t das Auslass-
rickschlagventil 30 wiederum auferst reaktionsscimell.

Liste der Bezugszeichen

[0015]

Kolbenverdichter
Antriebsmotor
Lufttrocknereinheit
Ventilgehduse
Niederdruckkammer
Hochdruckkammer
Ventilgehduseboden
Ventilgehdusedeckel
9 Verdichterkolben
10  Niederdruckkolben
11 Hochdruckkolben
12 Kolbenstange

13  Pleuel

14 Kurbelwelle

O ~NO OO~ WN -
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15  Einlassrickschlagventil

16  Einlasséffnungen

17  Erste Verschlussmembran
18  Befestigungselement

19  Uberstrémkanal

20  Uberstrémriickschlagventil
21 Nierenférmige Kammer

22  Topfmanschette

23  Ventilhalter

24  Zylindrische Ausnehmung
25  Befestigungselement

26  Erste Durchgangsbohrung
27  Zweite Durchgangsbohrung
28  Zweite Verschlussmembran
29  Anschlaggitter

30  Auslassrickschlagventil

31  Ventilplatte

32  Dritte Verschlussmembran
33  Auslassoéffnung

34 Durchflussbohrung
Patentanspriiche

1. Mehrstufiger Kolbenverdichter, bestehend aus ei-

nem Ventilgehduse (4) und einem verschiebbaren,
von einem Antriebsmotor (2) linear oszillierend an-
getriebenen und einstlickig ausgebildeten Ventilkol-
ben (9) mit einem Niederdruckkolben (10) und einem
Hochdruckkolben (11), die zusammen mindestens
eine volumenveranderliche Niederdruckkammer (5)
mit einem Einlassriickschlagventil (15) und minde-
stens eine volumenveranderliche Hochdruckkam-
mer (6) mit einem Auslassriickschlagventil (30) aus-
bilden, wobei jeweils eine Niederdruckkammer (5)
und eine Hochdruckkammer (6) (iber einen Uber-
stromkanal (19) miteinander verbunden sind, in dem
ein in Richtung zur Hochdruckkammer (6) 6ffnendes
Uberstrémriickschlagventil (20) eingesetzt ist, wo-
bei das Uberstrémriickschlagventil (20) mit einer
Dichtscheibe ausgeriistet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Uberstrémka-
nal (19) in mindestens zwei Durchgangsbohrungen
(26, 27) miindet und die Dichtscheibe des Uber-
stromriickschlagventiles (20) als eine lose gefiihrte
und hubbegrenzte Verschlussmembran (28) ausge-
bildet ist, wobei die Durchgangsbohrungen (26, 27)
des Uberstrémkanals (19) unterschiedliche Durch-
messer aufweisen und sich auf einem gemeinsamen
Teilkreis mit einem radialen Abstand zur Achse der
Verschlussmembran (28) angeordnet sind und von
der Verschlussmembran (28) vollstdndig abgedeckt
sind.

Mehrstufiger Kolbenverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussmembran (28) in eine Ausnehmung (24) ei-
nes Ventilhalters (23) eingepasst und durch ein An-
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schlaggitter (29) abgedeckt ist.

Mehrstufiger Kolbenverdichter nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Durch-
flussbohrungen (26, 27) mit unterschiedlichen
Durchmessers in die zylindrische Ausnehmung (24)
des Ventilhalters (23) eingebracht sind und Verbin-
dung zum Uberstrémkanal (19) besitzen, wobei der
Uberstrémkanal (19) im Miindungsbereich als eine
nierenfdrmige Kammer (21) ausgebildet ist.

Mehrstufiger Kolbenverdichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussmembran (28) aus einem elastischen Poly-
mer mit einer hohen Durchschlagsfestigkeit, mit ei-
ner hohen Temperaturvertraglichkeit und mit Me-
moryeigenschaften besteht.

Ein- oder mehrstufiger Kolbenverdichter nach An-
spruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass das Einlassriick-
schlagventil (15) mit einer ersten Verschlussmem-
bran (17) und das Ausgangsriickschlagventil (30)
mit einer dritten Verschlussmembran (32) ausgeri-
stet sind, die ebenfalls aus einem elastischen Poly-
mer mit gleichen Eigenschaften bestehen.

Ein- oder mehrstufiger Kolbenverdichter nach An-
spruch 5, bei dem das Einlassruickschlagventil (15)
mit mehreren auf einem Teilkreis angeordneten Ein-
lasso6ffnungen (16) ausgeristet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ver-
schlussmembran (17) des Einlassriickschlagventi-
les (15) in eine Senkbohrung des Ventilgehdusebo-
dens (7) mit einem balligen oder winkligen Boh-
rungsgrund eingepasst ist und durch ein mittig an-
gesetztes und pilzartiges Befestigungselement (18)
unter Spannung fixiert ist, wobei das Befestigungs-
element (18) nur soweit in die Senkbohrung ein-
taucht, dass es mit der Innenflache des Ventilgehau-
sebodens (7) biindig abschlielt und die erste Ver-
schlussmembran (17) nur soweit vorspannt, dass
die Verschlussmembran (17) noch drehbar bleibt.

Ein- oder mehrstufiger Kolbenverdichter nach An-
spruch 5, bei dem das Ausgangsriickschlagventil
(30) mehrere auf einem gemeinsamen Teilkreis an-
geordneten Auslassoéffnungen (33) besitzt,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassoff-
nungen (33) in eine Ventilplatte (31) eingebracht
sind, die zwischen dem Ventilgehause (4) und einem
Ventilgehausedeckel (8) eingespanntistund die drit-
te Verschlussmembran (32) als Ring ausgebildet ist
und mitihrem duf’eren Umfang ohne Spannung zwi-
schen der Ventilplatte (31) und dem Ventilgehduse-
deckel (8) gehalten ist, wobei die dritte Ver-
schlussmembran (32) die Auslassoéffnungen (33) mit
seinem inneren Umfang Uberdeckt.



9 EP 1 395 755 B1 10

Claims

Multi-stage piston compressor, consisting of a valve
housing (4) and of a displaceable valve piston (9)
driven in linear oscillation by a drive motor (2) and
produced in one piece, with a low-pressure piston
(10) and a high-pressure piston (11) which together
form at least one variable-volume low-pressure
chamber (5) having an inlet non-return valve (15)
and at least one variable-volume high-pressure
chamber (6) having an outlet non-return valve (30),
in each case a low-pressure chamber (5) and a high-
pressure chamber (6) being connected to one an-
other via an overflow duct (19) in which an overflow
non-return valve (20) opening in the direction of the
high-pressure chamber (6) is inserted, the overflow
non-return valve (20) being equipped with a sealing
disc, characterized in that the overflow duct (19)
issues into at least two passage bores (26, 27), and
the sealing disc of the overflow non-return valve (20)
is designed as a loosely guided and stroke-limited
closing diaphragm (28), the passage bores (26, 27)
of the overflow duct (19) having different diameters
and being arranged on a common reference circle
at a radial distance from the axis of the closing dia-
phragm (28) and being covered completely by the
closing diaphragm (28).

Multi-stage piston compressor according to Claim 1,
characterized in that the closing diaphragm (28) is
fitted into a recess (24) of a valve holder (23) and is
covered by an abutment grid (29).

Multi-stage piston compressor according to Claim 2,
characterized in that the two throughflow bores
(26, 27) of different diameter are introduced into the
cylindrical recess (24) of the valve holder (23) and
possess a connection to the overflow duct (19), the
overflow duct (19) being designed in the region of
issue as a kidney-shaped chamber (21).

Multi-stage piston compressor according to Claim 1,
characterized in that the closing diaphragm (28)
consists of an elastic polymer with a high puncture
strength, with high temperature compatibility and
with memory properties.

Single-stage or multi-stage piston compressor ac-
cording to Claim 4, characterized in that the inlet
non-return valve (15) is equipped with a first closing
diaphragm (17) and the outlet non-return valve (30)
is equipped with a third closing diaphragm (32), the
said closing diaphragms likewise consisting of an
elastic polymer with identical properties.

Single-stage or multi-stage piston compressor ac-
cording to Claim 5, in which the inlet non-return valve
(15) is equipped with a plurality of inlet ports (16)
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arranged on a reference circle, characterized in
that the first closing diaphragm (17) of the inlet non-
return valve (15) is fitted into a countersunk bore of
the valve-housing bottom (7), with a cambered or
angled bore base, and is fixed under tension by
means of a centrally attached mushroom-like fasten-
ing element (18), the fastening element (18) pene-
trating into the countersunk bore only to an extent
such that it is flush with the inner face of the valve-
housing bottom (7) and pretensions the first closing
diaphragm (17) only to an extent such that the closing
diaphragm (17) still remains rotatable.

Single-stage or multi-stage piston compressor ac-
cording to Claim 5, in which the outlet non-return
valve (30) possesses a plurality of outlet ports (33)
arranged on a common reference circle, character-
ized in that the outlet ports (33) are introduced into
avalve plate (31) which is tension-mounted between
the valve housing (4) and a valve-housing cover (8),
and the third closing diaphragm (32) is designed as
aring and is held with its outer circumference, without
tension, between the valve plate (31) and the valve-
housing cover (8), the third closing diaphragm (32)
covering the outlet ports (33) with its inner circum-
ference.

Revendications

Compresseur de piston a plusieurs étages, constitué
d’un logement de soupape (4) et d’un piston de sou-
pape (9) déplagable, entrainé suivant un mouve-
ment d’oscillation linéaire par un moteur d’entraine-
ment (2) et réalisé d’'une seule piéce, avec un piston
basse pression (10) et un piston haute pression (11),
qui constituent ensemble au moins une chambre
basse pression de volume variable (5) avec une sou-
pape d’entrée antiretour (15) et au moins une cham-
bre haute pression de volume variable (6) avec une
soupape de sortie antiretour (30), une chambre bas-
se pression (5) et une chambre haute pression (6)
étant a chaque fois connectées I'une a l'autre par le
biais d’'un canal de débordement (19) dans lequel
estinsérée une soupape de débordement antiretour
(20) s’ouvrant dans la direction de la chambre haute
pression (6), la soupape de débordement antiretour
(20) étant munie d’'une rondelle d’étanchéité,

caractérisé en ce que le canal de débordement (19)
débouche dans au moins deux alésages traversants
(26, 27) et la rondelle d’étanchéité de la soupape de
débordement antiretour (20) est réalisée sous forme
de membrane de fermeture guidée librement et de
course limitée (28), les alésages traversants (26, 27)
du canal de débordement (19) présentant des dia-
métres différents et étant disposés sur un cercle par-
tiel commun a une distance radiale de I'axe de la
membrane de fermeture (28) et étant complétement
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recouverts par la membrane de fermeture (28).

Compresseur de piston a plusieurs étages selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que la membrane de fermeture
(28) est ajustée dans un évidement (24) d’'un support
de soupape (23) et est recouverte par une grille de
butée (29).

Compresseur de piston a plusieurs étages selon la
revendication 2,

caractérisé en ce que les deux alésages de pas-
sage (26, 27) sont pratiqués avec des diamétres dif-
férents dans I'évidement cylindrique (24) du support
de soupape (23) et possédent une liaison avec le
canal de débordement (19), le canal de déborde-
ment (19) étant réalisé dans la région de son em-
bouchure sous forme de chambre en forme de ha-
ricot (21).

Compresseur de piston a plusieurs étages selon la
revendication 1,

caractérisé en ce que la membrane de fermeture
(28) est constituée d’un polymére élastique ayant
une haute résistance au pergage, avec une grande
tenue a la température et avec des propriétés de
mémoire.

Compresseur de piston a un ou plusieurs étages se-
lon la revendication 4,

caractérisé en ce que la soupape d’entrée antire-
tour (15) est munie d’une premiere membrane de
fermeture (17) et la soupape de sortie antiretour (30)
est munie d’une troisitme membrane de fermeture
(32), lesquelles se composent également d’un poly-
mére élastique avec les mémes propriétés.

Compresseur de piston a un ou plusieurs étages se-
lon la revendication 5, dans lequel la soupape d’en-
trée antiretour (15) est munie de plusieurs ouvertu-
res d’entrée (16) disposées sur un cercle partiel,
caractérisé en ce que la premiére membrane de
fermeture (17) de la soupape d’entrée antiretour (15)
est ajustée dans un alésage borgne du fond du lo-
gementde soupape (7) avec un fond d’alésage bom-
bé ou angulaire et est fixée sous contrainte par un
élément de fixation disposé centralement en forme
de champignon (18), I'élément de fixation (18) plon-
geant dans l'alésage borgne uniquement dans une
mesure telle qu’il se termine en affleurement avec
la surface interne du fond du logement de soupape
(7) etqu’il exerce une précontrainte surlamembrane
de fermeture (17) uniquement dans une mesure telle
que la membrane de fermeture (17) puisse encore
tourner.

Compresseur de piston a un ou plusieurs étages se-
lon la revendication 5, dans lequel la soupape de
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sortie antiretour (30) posséde plusieurs ouvertures
de sortie (33) disposées sur un cercle partiel,
caractérisé en ce que les ouvertures de sortie (33)
sont pratiquées dans une plague de soupape (31)
qui est serrée entre le logement de soupape (4) et
un couvercle de logement de soupape (8) et la troi-
sieme membrane de fermeture (32) estréalisée sous
forme de bague et est maintenue avec sa périphérie
extérieure sans contrainte entre la plaque de sou-
pape (31) et le couvercle de logement de soupape
(8), la troisieme membrane de fermeture (32) recou-
vrant avec sa périphérie interne les ouvertures de
sortie (33).
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