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(54) Doppelkolben fiir einen Verdichter

(57)  Es wird ein Doppelkolben fiir einen Verdichter
vorgeschlagen, mit einem langlichen Kolbentrager (11),
der an jedem Ende einen Kolben (12, 13) aufweist, und
mit einem etwa parallel zum Kolbentrager (11) verlau-
fenden Pleuel (14), das mittels eines Lagers (19) auf ei-
nem Bolzen (18) des Kolbentragers (11) drehbar gela-
gertist und in Abstand davon mittels eines Pleuellagers
(17) auf einem Exzenter (15) einer Antriebseinrichtung
lagerbar ist. Der Kolbentrager (11) enthalt in einem mitt-
leren Bereich (31), der sich zwischen beiden Kolben
(12, 13) erstreckt, einen zur frei beweglichen Aufnahme
des Pleuels (14) bemessenen Zwischenraum (32), in
dem das Pleuel (14) frei beweglich aufgenommen ist
(Fig. 1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Doppel-
kolben fir einen Verdichter mit den Merkmalen im Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0002] Es ist ein Doppelkolben dieser Art fiir einen
Verdichter bekannt (EP 12 33 183 A1), dessen Pleuel
bei einem Verdichter zwischen dem Ausgang einer An-
triebseinrichtung und dem Kolbentrager angeordnet ist,
um Uber das Pleuel die rotierende, exzentrische Ab-
triebsbewegung der Antriebseinrichtung in eine hin-und
hergehende Bewegung des Doppelkolbens umzuset-
zen. Es hat sich gezeigt, dass wahrend des Bewe-
gungsvorganges des Kolbens bei diesem und bei den
Ventilen des Verdichters Schwingungen entstehen, die
Uber das Pleuel und das Pleuellager ubertragen wer-
den. Ferner entstehen auch von der Antriebseinrichtung
und von dessen Exzenter her Schwingungen. Diese
Schwingungen kdnnen aufgrund der mechanischen Be-
anspruchungen friihzeitige Lagerschaden hervorrufen
und haben ferner den Nachteil, dass dadurch stérende
Gerausche erzeugt werden, die insbesondere dann un-
angenehm sind, wenn derartige Verdichter z. B. in Fahr-
zeugen eingebaut werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Doppelkolben der eingangs genannten Art so aus-
zubilden, dass bei dessen Einbau in einen Verdichter
etwaige entstehende Schwingungen gedampft und da-
durch erzeugte Gerausche zumindest reduziert sind mit
einhergehender Steigerung des Wirkungsgrades und
der Lebensdauer der Lager.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Doppelkolben der
eingangs genannten Art gemaR der Erfindung durch die
Merkmale im Anspruch 1 geldst. Aufgrund dieser in Be-
zug auf den Kolbentrager und dessen Kolben symme-
trischen Anordnung des Pleuels wirken im Bereich der
Lager des Pleuels keine quergerichteten Krafte sondern
nur Krafte innerhalb der Symmetrieebene. Dadurch wird
die Belastung der Lager des Pleuels verringert und de-
ren Lebensdauer erhéht. Ferner wird aufgrund reduzier-
ter Lagerbeanspruchung auch der Wirkungsgrad ge-
steigert. In vorteilhafter Weise ergibt sich dadurch au-
Rerdem eine Schwingungsddmpfung mit dem Ergebnis,
dass sonst entstehende Gerausche allein dadurch re-
duziert werden. Dadurch eignet sich ein mit einem sol-
chen Doppelkolben ausgestatteter Verdichter mit be-
sonderem Vorzug zum Einbau berall dort, wo es auf
Gerauscharmut besonders ankommt, z. B. bei Fahrzeu-
gen. Die Gestaltung ist einfach, kostenglinstig und be-
triebssicher.

[0005] Weitere besondere Erfindungsmerkmale und
Ausgestaltungen dazu ergeben sich aus den weiteren
Anspriichen. Aufgrund der mindestens einen Schwin-
gungsdampfungseinrichtung, die im Pleuelverlauf zwi-
schen dem Pleuellager und der Koppelstelle angeord-
netist, wird die Schwingungsdampfung noch weiter ver-
bessert, so dass dadurch sonst entstehende Gerausche
um ein Vielfaches reduziert werden.
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[0006] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung.

[0007] Der vollstdndige Wortlaut der Anspriiche ist
vorstehend allein zur Vermeidung unnétiger Wiederho-
lungen nicht wiedergegeben, sondern statt dessen le-
diglich durch Hinweis auf die Anspriiche darauf Bezug
genommen, wodurch jedoch alle diese Anspruchsmerk-
male als an dieser Stelle ausdricklich und erfindungs-
wesentlich offenbart zu gelten haben. Dabei sind alle in
der vorstehenden und folgenden Beschreibung erwahn-
ten Merkmale sowie auch die allein aus der Zeichnung
entnehmbaren Merkmale weitere Bestandteile der Er-
findung, auch wenn sie nicht besonders hervorgehoben
und insbesondere nicht in den Anspriichen erwahnt
sind.

[0008] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
der Zeichnung gezeigten Ausfiihrungsbeispieles naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einenschematischen Schnitt eines Doppelkol-
bens mit daran angreifendem Pleuel eines an-
sonsten nicht weiter gezeigten Verdichters,

Fig. 2 die Halbseite eines schematischen Schnitts
entlang der Linie Il - Il in Fig. 1.

[0009] Inden Zeichnungen ist ein Kolben 10 eines im

Ubrigen nicht weiter gezeigten Verdichters, z. B. Hoch-
leistungsverdichters, gezeigt, der mit einem nicht dar-
gestellten elektrischen Antriebsmotor analog z. B. EP
12 33 183 A1 zu einer Funktionseinheit zusammenge-
baut sein kann. Der Kolben 10 ist als Doppelkolben aus-
gebildet, der einen langlichen Kolbentrager 11 aufweist,
der an einem Ende einen ersten Kolben 12 mit groRem
Durchmesser fiir eine erste Druckstufe und am gegen-
Uberliegenden Ende einen zweiten Kolben 13 mit klei-
nerem Durchmesser flir eine zweite Druckstufe auf-
weist. Aufgrund dieser Gestaltung des Kolbens 10 als
Doppelkolben ist der nicht weiter gezeigte Verdichter
zweistufig. Der Kolbentrager 11 bildet zusammen mit ei-
nem oder beiden Kolben 12, 13 ein einstiickiges Bauteil,
das z. B. als Formteil aus Kunststoff oder aus Alumini-
umdruckguss ausgebildet ist.

[0010] Der Kolben 10, insbesondere dessen Kolben-
trager 11, ist mittels eines Pleuels 14 angetrieben, das
auf einem Exzenter 15 am Ende einer Welle 16 mittels
eines Lagers 17, z. B. eines Kugellagers, das nachfol-
gend als Pleuellager 17 bezeichnet ist, drehbar gelagert
ist. Die Welle 16 ist Teil der Antriebseinrichtung in Form
des nicht weiter gezeigten elektrischen Antriebsmotors,
z. B. Hochleistungsmotors.

[0011] Das Pleuel 14 verlauft etwa parallel zum Kol-
bentrager 11 und etwa rechtwinklig zur Langsmittelach-
se der Welle 16. In radialem Abstand vom Exzenter 15
ist am Kolbentrager 11 ein quer verlaufender Bolzen 18
fest angebracht, der somit fester Bestandteil des Kol-
bentragers 11 ist und etwa parallel zur Langsmittelach-
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se der Welle 16 verlauft. Auf dem Bolzen 18 ist das Pleu-
el 14 mittels eines Lagers 19, z. B. eines Kugellagers,
schwenkbeweglich, insbesondere drehbar, koppelbar.
Das Lager 19 sitzt mit seinem Innenring fest auf dem
Bolzen 18, wahrend dessen Auflenring drehfest im
Pleuel 14 aufgenommen ist.

[0012] Der Kolbentrager 11 enthalt in einem mittleren
Bereich 31, der sich zwischen beiden Kolben 12, 13 er-
streckt, einen zur frei beweglichen Aufnahme des Pleu-
els 14 bemessenen Zwischenraum 32, in dem das Pleu-
el 14 frei beweglich aufgenommen ist. Hierbei weist der
Kolbentrager 11 zwei etwa ldngs und zueinander etwa
parallel verlaufende Stege 33 und 34 auf, die im Bereich
der Kolben 12 und 13 mit diesen einstlickig vereinigt
sind. Zwischen den Stegen 33 und 34 ist der Zwischen-
raum 32 gebildet und das Pleuel 14 aufgenommen. Wie
Fig. 1 erkennen lasst, verlauft der Zwischenraum 32 et-
wa innerhalb einer Ebene 35, die mit einer Diametral-
ebene 36 des einen Kolbens 12 und einer mit dieser Dia-
metralebene 36 fluchtenden Diametralebene 37 des an-
deren Kolbens 13 fluchtet derart, dass diese Ebenen 35
bis 37 in einer Flucht verlaufen. Die Ebene 35 stellt da-
beiim wesentlichen die Langssymmetrieebene des Kol-
bentragers 11 dar. Dass Pleuel 40 ist so im Zwischen-
raum 32 platziert, dass es sich im wesentlichen inner-
halb dieser Ebene 35 erstreckt.

[0013] Das Pleuel 14 ist als geradliniges Bauteil aus-
gebildet, dessen Pleuellager 17 und Lager 19 innerhalb
einer gemeinsamen Langsmittelebene liegen, die etwa
mit der Symmetrieebene des Kolbentrégers 11 zusam-
menfallt. Der Bolzen 18 des Kolbentragers 11 durch-
setzt den Zwischenraum 32 quer zur Symmetrieebene
35 verlaufend und ist mit beiden Enden in den quer be-
abstandeten Stegen 33 und 34 des Kolbentragers 11
aufgenommen, insbesondere fest angeordnet. Die Ste-
ge 33, 34 des Kolbentragers 11 bilden zusammen mit
dem Bolzen 18 eine Lagergabel fir das dortige Ende
des Pleuels 14, das dazwischen aufgenommen und mit
dem Lager 19 auf dem Bolzen 18 gehalten ist, wahrend
sich der Ubrige Teil des Pleuels 14 frei in den Zwischen-
raum 32 hinein erstreckt. Durch diese besondere An-
ordnung des mittig platzierten Pleuels 14 werden die La-
ger 17 und 19 nur mitinnerhalb der Ebene 35 wirkenden
Kréaften belastet und nicht mit etwaigen dazu quer ge-
richteten Kraften. Aufgrund dessen ist die Lebensdauer
der Lager 17, 19 erh6ht und auRerdem der Wirkungs-
grad verbessert. Von Vorteil ist ferner, dass dadurch
auch im Bereich der Lager 17, 19 eine Gerduschminde-
rung erreicht ist.

[0014] Das Pleuellager 17 sitzt mit seinem Innenring
fest auf dem Exzenter 15. Im Verlauf des Pleuels 14 zwi-
schen dem Pleuellager 17 und der Koppelstelle mit dem
Lager 19 ist mindestens eine Schwingungsdampfungs-
einrichtung 20 angeordnet, die im Bereich der Koppel-
stelle, z. B. des dortigen Lagers 19, und/oder - wie in
Fig. 1 ausgefiihrt ist - im Bereich des Pleuellagers 17
vorgesehen ist. Diese Schwingungsddmpfungseinrich-
tung 20 weist eine schwingungsdampfende Lagerauf-
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nahme 21 auf, welche eine schwingungsdampfende
Schicht 22 aufweist, die elastisch ist, insbesondere aus
Gummi, Kunstgummi od. dgl. gebildet ist. Die schwin-
gungsdampfende Schicht 22 weist z. B. eine Harte von
etwa 80° Shore A auf.

[0015] Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 1 und 2 weist die schwingungsdampfende Lager-
aufnahme 21 eine Gummifeder auf, wahrend bei einem
anderen, nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel die La-
geraufnahme 21 allein aus der schwingungsdampfen-
den Schicht 22 gebildet sein kann. In diesem Fall ist das
Pleuellager 17 mit seinem AuRenring unmittelbar in die
schwingungsdampfende Schicht 22 eingebettet, die ih-
rerseits in einer Aufnahme 23, insbesondere Bohrung,
im Pleuel 14 angeordnet ist. In der Ausbildung der La-
geraufnahme 21 als dargestellte Gummifeder weist die-
se zwei konzentrische Ringe 24 und 25, insbesondere
aus Metall, und zwischen den Ringen 24, 25 die ringfor-
mig verlaufende Schicht 22 auf, die z. B. als anvulkani-
sierte Gummischicht ausgebildet ist. Mittels der schwin-
gungsdampfenden Lageraufnahme 21 ist das Pleuella-
ger 17 in die Aufnahme 23 des Pleuels 14 eingebettet.
Die Anordnung der Schwingungsdampfungseinrichtung
20 an dieser Stelle hat sich als besonders vorteilhaft er-
wiesen. Die schwingungsdampfende Schicht 22 kann
mit Vorteil so ausgelegt sein, dass diese in Umfangs-
richtung eine gréRere Elastizitat als in radialer Richtung
aufweist.

[0016] Bei einem nicht gezeigten anderen Ausfiih-
rungsbeispiel kann auch das Lager 19 der Koppelstelle
mittels einer schwingungsdampfenden Lageraufnahme
analog der Lageraufnahme 21 in das Pleuel 14 und/oder
in einen Teil des Kolbens 10, z. B. des Kolbentragers
11, eingebettet sein.

[0017] Aufgrund der Anordnung der mindestens ei-
nen Schwingungsdampfungseinrichtung 20 wird eine
sehr gute Dampfung von Schwingungen erreicht, die
wahrend des Bewegungsvorganges des Kolbens 10
entstehen und Uber das Pleuel 14 und die Lager 17 und
19 Ubertragen werden und die andererseits durch die
nicht weiter gezeigte Antriebseinrichtung und den Ex-
zenter 15 entstehen. Derartige Schwingungen belasten
nicht nur die Lager sondern fiihren zu stérenden Gerau-
schen, die sich insbesondere dann besonders unange-
nehm bemerkbar machen, wenn so ausgebildete Ver-
dichter z. B. in Fahrzeugen eingebaut sind. Aufgrund
der Schwingungsdampfungseinrichtung 20 werden also
derartige Schwingungen im Bereich der Lageraufnah-
me 21 von der Schicht 22 aufgenommen und gedampft,
wodurch eine weitere Gerduschminderung, und zwar
um ein Vielfaches, erreicht wird.

Patentanspriiche
1. Doppelkolben fiir einen Verdichter, mit einem lang-

lichen Kolbentrager (11), der an jedem Ende einen
Kolben (12, 13) aufweist, und mit einem etwa par-
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allel zum Kolbentrager (11) verlaufenden Pleuel
(14), das mit dem Kolbentrager (11) mittels eines
Lagers (19) drehbar gekoppelt ist und in Abstand
von der Koppelstelle mittels eines Pleuellagers (17)
auf einem Exzenter (15) einer Antriebseinrichtung
lagerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbentrager (11) in einem mittleren Be-
reich (31), der sich zwischen beiden Kolben (12, 13)
erstreckt, einen zur frei beweglichen Aufnahme des
Pleuels (14) bemessenen Zwischenraum (32) ent-
hélt, in dem das Pleuel (14) frei beweglich aufge-
nommen ist.

Doppelkolben nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Kolbentrager (11) zwei etwa langs und zu-
einander etwa parallel verlaufende Stege (33, 34)
aufweist, zwischen denen der Zwischenraum (32)
gebildet und das Pleuel (14) aufgenommen ist.

Doppelkolben nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Zwischenraum (32) etwa innerhalb einer
Ebene (35) verlauft, die mit einer Diametralebene
(36) des einen Kolbens (12) und einer mit letzterer
fluchtenden Diametralebene (37) des anderen Kol-
bens (13) fluchtet und im wesentlichen die Langs-
symmetrieebene des Kolbentrégers (11) darstellt,
und dass sich das Pleuel (14) im wesentlichen in-
nerhalb dieser Ebene (35) erstreckt.

Doppelkolben nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pleuel (14) als geradliniges Bauteil aus-
gebildet ist, dessen Pleuellager (17) und Lager (19)
innerhalb einer gemeinsamen Langsmittelebene
liegen, die etwa mit der Symmetrieebene (35) des
Kolbentragers (11) zusammenfallt.

Doppelkolben nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pleuel (14) mit dem Lager (19) auf einem
Bolzen (18) des Kolbentragers (11) gehalten ist und
der Bolzen (18) den Zwischenraum (32) quer zur
Symmetrieebene (35) verlaufend durchsetzt und
mit beiden Enden in den quer beabstandeten Ste-
gen (33, 34) des Kolbentragers (11) aufgenommen
ist, insbesondere fest angeordnet ist.

Doppelkolben nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beabstandeten Stege (33, 34) des Kolben-
tragers (11) zusammen mit dem Bolzen (18) eine
Lagergabel fiir ein Ende des Pleuels (14) bilden,
das dazwischen aufgenommen und mit dem Lager
(19) auf dem Bolzen (18) gehalten ist, wahrend sich
der Ubrige Teil des Pleuels (14) frei in den Zwi-
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15.

16.

schenraum (32) erstreckt.

Doppelkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Pleuelverlauf zwischen dem Pleuellager
(17) und der Koppelstelle (Lager 19) eine Schwin-
gungsdampfungseinrichtung (20) angeordnet ist.

Doppelkolben nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwingungsdampfungseinrichtung (20)
im Bereich des Pleuellagers (17) vorgesehen ist.

Doppelkolben nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwingungsdampfungseinrichtung (20)
eine schwingungsdadmpfende Lageraufnahme (21)
aufweist.

Doppelkolben nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die schwingungsdampfende Lageraufnahme
(21) eine schwingungsdampfende Schicht (22) auf-
weist.

Doppelkolben nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die schwingungsdampfende Schicht (22) der
Lageraufnahme (21) elastisch ist, insbesondere
aus Gummi, Kunstgummi od. dgl. gebildet ist.

Doppelkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die schwingungsddmpfende Schicht (22) eine
Harte von 80° Shore A aufweist.

Doppelkolben nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lageraufnahme allein aus der schwin-
gungsdampfenden Schicht (22) gebildet ist.

Doppelkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die schwingungsdampfende Lageraufnahme
(21) eine Gummifeder aufweist.

Doppelkolben nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gummifeder zwei konzentrische Ringe
(24, 25), insbesondere aus Metall, und zwischen
den Ringen (24, 25) eine ringférmige, z. B. anvul-
kanisierte, Gummischicht (22) aufweist.

Doppelkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Pleuellager (17) mittels der schwingungs-
dampfenden Lageraufnahme (21) in das Pleuel (14)
eingebettet ist.
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17. Doppelkolben nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Lager (19) der Koppelstelle mittels der
schwingungsdampfenden Lageraufnahme (21) in
das Pleuel (14) und/oder in einen Teil des Kolben- 5
tragers (11) eingebettet ist.
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