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(54) Hubkolbenkompressor

(57)  Der Hubkolbenkompressor hat mehrere paral-
lel zueinander in einem gemeinsamen Kompressorge-
hause (3) vorgesehene Zylinder-Kolbeneinheiten (7,8),
deren Kolben (8) Uber einen Gleitsteine (12) umschlie-
Renden Kopplungsbiigel (9) durch eine rotierende Tau-
melscheibe (11) bewegt werden. Zur Veranderung der
Taumelscheibenneigung aufgrund eines geregelten
Drucks im Kompressorgehause ist diese durch zwei Ge-
lenkarme (23,24) an einer Auskrépfung (29) der Trieb-

welle (4) schwenkbar gehalten. Diese Gelenkarme
(23,24) bilden zusammen mit der Auskrépfung (29) und
dem Abstand zwischen beidseitigen Anbindungsstellen
an der Taumelscheibe (11) ein Gelenkviereck, dessen
Geometrie eine funktionsgerechte Schwenkbewegung
sicherstellt. Die vier Gelenke (25-27) des Gelenkvier-
ecks sind durch einachsige Drehgelenke gebildet, de-
ren geringer Reibungswiderstand ein verbessertes Re-
gelverhalten beim Regeln der Férderleistung des Kom-
pressors zur Folge hat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hubkolbenkom-
pressor mit mehreren, zueinander und zu einer Trieb-
welle parallel in einem gemeinsamen Kompressorge-
hduse angeordneten Zylinder-Kolbeneinheiten, wobei
die Triebwelle von einer mit ihr schwenkbar gekoppelten
Taumelscheibe umschlossen ist, mit der die Kolben
Uber eine gelenkige Gleitkupplung verbunden sind.
[0002] Ein Kompressor dieser Art ist bekannt durch
die DE 4139186. Bei diesem ist die Taumelscheibe auf
einem von der Triebwelle getragenen Kugelkdrper
schwenkbar geflihrt und in radialem Abstand von die-
sem Uber einen Mitnehmer mit der Triebwelle verbun-
den. Um die fur die Veranderung der Kolbenhubweite
erforderliche Schwenkbewegung ausfiihren zu kénnen,
erfolgt die Verbindung mit dem Mitnehmer Gber einenin
einem Langloch des Mitnehmers gefiihrten Verbin-
dungsbolzen.

[0003] Da die Taumelscheibenneigung sich aufgrund
der an den Kolben wirkenden, geregelten Druckdiffe-
renz einstellen soll, ist es fir die betreffende Ansprech-
empfindlichkeit der Regelung von besonderer Bedeu-
tung, dass die Schwenkbewegung mit geringem Rei-
bungswiderstand ausgefihrt wird. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, einen Hubkolbenkompressor zu
finden, der durch geringe Reibungswiderstande bei der
Ausfiihrung der Schwenkbewegung ein verbessertes
Regelverhalten aufweist, der weiterhin bei kompakten
Abmessungen eine verhaltnismalig grofle maximale
Hubweite seiner Kolben aufweist und folglich eine grote
Foérderleistung ermdglicht und der dabei verhaltnisma-
Rig einfach und damit preisgunstig herstellbar ist. Die
Lésung der genannten Aufgaben erfolgt aufgrund der
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Patentanspriiche und der fol-
genden Beschreibung anhand der Zeichnungen ent-
nehmbar. Es zeigt:
Fig.1 eine teilweise axial geschnittene Sei-
tenansicht eines erfindungsgema-
3en Kompressors mit zur Triebwelle
schrédg geschwenkter Taumelschei-
be,

Fig.2 eine Darstellung entsprechend Fig.1
bei Leerlaufstellung der Taumel-
scheibe,

Fig.3 eine perspektivische Darstellung der
Mechanik des Kompressors nach
Fig. 1 nach Weglassung des Kom-
pressorgehauses,

Fig.4 eine perspektivische Darstellung der
Anordnung nach Fig.3 unter ande-
rem Blickwinkel,
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eine seitliche Teilansicht des Kom-
pressorgetriebes im Bereich ihres
Gelenkvierecks,

Fig.5

Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung eines
Gelenks entlang der Linie VI-VI der
Fig.5,

Fig.7 und Fig.8  Querschnittsdarstellungen weiterer
Ausfuhrungsformen des Gelenkes,
Fig.9 eine vergroRerte Querschnittsdar-
stellung eines Kolbens, mit Darstel-
lung der Werkzeugfiihrung bei der
Bearbeitung einer kugeligen Ein-
griffsflache und

Fig.10 eine Darstellung entsprechend Fig.9
bei der Bearbeitung der zum Beispiel
nach Fig.9 gegeniberliegenden Ein-
griffsflache.

[0004] Derz.B.fiirdie Klimaanlage eines Fahrzeuges
vorgesehene Kompressor 1 hat eine durch Walzlager 2
in seinem Gehause 3 zentral gelagerte Triebwelle 4, die
an ihrem &ufReren Ende ein Riemenrad 5 tragt, um eine
Antriebsverbindung mit dem Fahrzeugmotor herzustel-
len. Dabei umschlie3t das Gehause 3 eineninneren Ge-
hauseteil 6, in dem in Umfangsrichtung verteilt bei-
spielsweise sieben Zylinderbohrungen 7 vorgesehen
sind und in dem das in der Zeichnung sichtbare Walz-
lager 2 gehalten ist.

[0005] Die in den Zylinderbohrungen gefiihrten Kol-
ben 8 haben an ihrem antriebsseitigen Ende eine ge-
lenkige Gleitkupplung mit einem Kopplungsbiigel 9, in
den der dufiere Umfangsbereich 10 der Taumelscheibe
11 eingreiftund in dem diese Gber kugelsegmentférmige
Gleitsteine 12,13 mit den Kolben 8 in Antriebsverbin-
dung steht. Die flr die drehbare Lagerung der Gleitstei-
ne 12,13 im Kopplungsblgel 9 erforderlichen beidseiti-
gen Kugelflachen 14,15 werden entsprechend dem ein-
gangs genannten Stand der Technik in separaten und
zusatzlichen Zwischenkdrpem eingearbeitet, die in den
Kopplungsbiigel eingefligt werden.

[0006] In vorteilhafter Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung kénnen die Kugelflachen 14,15 entspre-
chend den Darstellungen in Fig.9 und 10 mittels rotie-
rend angetriebener, spanabhebender Werkzeuge 16
und 17 hergestellt werden, indem mindestens eine in
Achsrichtung seitliche Begrenzungswand 18 des Kopp-
lungsbugels 9 eine die Einflihrung des Schneidkopfes
19,20 des Werkzeuges 16,17 in den Kopplungsbtigel 9
zulassende Offnung 21 aufweist. Vorzugsweise befin-
det sich diese Offnung 21 in der den Kolben 8 abgekehr-
ten Begrenzungswand 18 des Kopplungsblgels 9, denn
die diese Offnung 21 umschlieRende, gegeniiber der
gegenulberliegenden Kugelflache 15 kleinere Kugelfla-
che 14 wird nur wahrend der Ansaugbewegung des Kol-
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bens 8 belastet, und entsprechend durch kleinere Kraf-
te, als sie beim Kompressionshub auftreten.

[0007] Die Kolben 8 kénnen als separates Teil hiilsen-
formig durch Tiefziehen hergestellt werden, um an-
schlieRend am Kopplungsbligel 9 befestigt zu werden.
Der Kopplungsbiigel 9 hingegen Iasst sich auf einfache
Weise als Abschnitt eines Strangprofils vorformen.
[0008] Die zur Steuerung der Kolbenhubweite erfor-
derliche schwenkbare Fihrung der Taumelscheibe 11
sowie die fir ihren Drehantrieb erforderliche Kopplung
mit der Triebwelle 4 erfolgt erfindungsgemaf durch ein
Gelenkviereck 22, das durch zwei schwenkbar an der
Triebwelle 4 gelagerte Gelenkarme 23,24, den Abstand
zwischen den wellenseitigen Gelenken 25,26 und den
Abstand zwischen taumelscheibenseitigen Gelenken
27,28 des Gelenkvierecks 22 gebildet wird.

[0009] Fir einen bei relativ geringem Durchmesser
der Taumelscheibe 11 groRRen Verstellbereich der Hub-
weite der Kolben 8 und eine dadurch grof3e, mogliche
Foérderleistung sind die wellenseitigen Gelenke 25,26
auf der den anderen Gelenken 27,28 gegenuberliegen-
den Seite der Wellenachse 30 an einer Wellenauskrop-
fung 29 vorgesehen, so dass sich diese durch eine ex-
zentrisch in der Taumelscheibe 11 vorgesehene Off-
nung 33 erstreckt. AuBerdem kann die Taumelscheibe
11 durch die beschriebene Ausfiihrung ihrer Kopplung
mitden Kolben 8, liber ihre gesamte radiale Erstreckung
verhaltnismaRig diinn ausgefiihrt werden, wodurch ein
weiterer Beitrag fir die Ausflihrung des Kompressors 1
mit moglichst groRer Férderleistung gegeben ist.
[0010] Der gegenuber dem Abstand der wellenseiti-
gen Gelenke 25,26 kleinere Abstand der Gelenke 27,28
des somit trapezférmigen Gelenkvierecks 22 wird durch
die Hohe von beidseitig von der Taumelscheibe 11 ab-
stehende, wangenartige Gelenktrager 31,32 bestimmt.
[0011] Vorzugsweise ist das Gelenkviereck 22 beid-
seitig der Wellenauskrépfung 29, d.h. doppelt ausge-
fuhrt, wobei die Wellenauskrépfung 29 seitlich durch zu-
einander parallele Flachen 34,35 begrenzt ist, so dass
diese die ebenfalls abgeflachten Gelenkarme 23,24
seitlich fuhren kdnnen. Die doppelseitigen Gelenkarme
23,24 sind dabei vorzugsweise durch einen Quersteg
36 starr miteinander verbunden, der auch einen An-
schlag an der Triebwelle 3 fir die maximale Schwenk-
bewegung der Gelenkarme 23,24 und damit der Tau-
melscheibe 11 bilden kann.

[0012] Bei einfacher anstatt doppelter Ausfiihrung
des Gelenkvierecks kdnnen die Wellenauskropfung und
die an der Taumelscheibe 11 vorgesehenen Gelenktra-
ger 31,32 einen nicht dargestellten zentralen Fiihrungs-
schlitz fiir die beidseitige Flhrung eines flachen Gelenk-
armes aufweisen.

[0013] Die Fig. 6 bis 8 zeigen drei Ausfiihrungsbei-
spiele fiir die Gelenke 25 bis 28 eines doppelten Ge-
lenkvierecks 22.

[0014] Entsprechend Fig.6 ist ein Gelenkzapfen 37
entweder in den in den Gelenkarmen 23 vorgesehenen
Bohrungen 38,39 durch eine Presspassung gesichert,
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so dass er in der gleichachsigen Bohrung 40 des Ge-
lenktragers 31 ein Gleitlager hat oder die Bohrungen
38,39 der Gelenkarme 23 bilden ein Gleitlager, so dass
der Gelenkzapfen 37 in dem Gelenktrédger 31 durch
Presspassung gehalten ist.

[0015] Entsprechend Fig.7 ist beidseitig je ein mit ei-
nem Kopf 41,42 versehener Gelenkzapfen 43,44 nagel-
artig eingepresst. Beim Ausflhrungsbeispiel nach Fig.
8 wird ein durchgehender Gelenkzapfen 45 verwendet,
der einerseits durch einen Zapfenkopf 46 und ander-
seits durch einen Sicherungsring 47 axial gesichert ist.
[0016] Da die beschriebenen Gelenke 25 bis 28 des
Gelenkvierecks 22 somit als Drehgelenke ausgefiihrt
sind, ergeben sich bei der Verstellbewegung gegenuber
bisher Ublichen Schubgelenken wesentlich geringere
Reibungswiderstande, so dass auf diese Weise auch
die eingangs genannte Aufgabe eines verbesserten Re-
gelverhaltens gelost wird.

Patentanspriiche

1. Hubkolbenkompressor mit mehreren, zueinander
und zu einer Triebwelle (4) parallel in einem ge-
meinsamen Kompressorgehause (3) angeordneten
Zylinder-Kolbeneinheiten (7,8), wobei die Triebwel-
le (4) von einer mit ihr schwenkbar gekoppelten
Taumelscheibe (11) umschlossen ist, mit der die
Kolben (8) Uber eine gelenkige Gleitkupplung
(12,13) verbunden sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Taumelscheibe (11) Uber ein
schwenkbare Gelenkarme (23,24) aufweisendes,
einfaches oder doppeltes Gelenkviereck (22) mit
der Triebwelle (4) gekoppelt ist, von dessen einach-
sig ausgefuhrten vier Gelenken (25-28) beidseitig
an der Taumelscheibe (11) je eines (27,28) vorge-
sehenen ist, wahrend zwei andere Gelenke (25,26)
mit axialem Abstand voneinander an der Triebwelle
(4) vorgesehen sind.

2. Kompressor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit axialem Abstand voneinan-
der an der Triebwelle (4) vorgesehenen Gelenke
(25,26) auf der den taumelscheibenseitigen Gelen-
ken (27,28) gegeniberliegenden Seite der Wellen-
achse (30) an einer Auskrépfung (29) der Triebwel-
le (4) vorgesehen sind, so dass die relativ zur Trieb-
welle (11) schwenkbaren Gelenkarme (23,24) quer
zur Triebwellenachse (30) verlaufen und sich die
Auskrépfung (29) durch eine exzentrische Offnung
(33) der Taumelscheibe (11) erstreckt.

3. Kompressor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beidseitig an der Taumel-
scheibe (11) wangenartig seitlich abstehende Ge-
lenktrager (31,32) vorgesehen sind, an deren freien
Ende jeweils ein Gelenk (27,28) des einfachen oder
doppelten Gelenkvierecks (22) vorgesehen ist.
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Kompressor nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gelenktrager (31,32) und die
Auskropfung (29) der Triebwelle (4) seitlich abge-
flacht sind und durch sie hindurch sich jeweils ein
Gelenkzapfen (37;43,44;45) fir die Drehlagerung
von abgeflachten Gelenkarmen (23,24) eines dop-
pelten Gelenkvierecks (22) erstreckt.

Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gelenke (25-28)
des Gelenkvierecks (22) einachsige Drehgelenke
(Fig.6 bis Fig.8) sind.

Kompressor nach einem der Anspruche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass jeweils ein Gelenk-
armpaar (23 bzw. 24) eines doppelten Gelenkvier-
ecks (22) durch einen Verbindungssteg (36) eine
starre Einheit bildet.

Kompressor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die gelenkige Gleit-
kupplung zwischen der Taumelscheibe (11) und
den Kolben (8) beidseitig an der Taumelscheibe
(11) anliegende, kugelsegmentférmige Gleitsteine
(12,13) aufweist, die in kugelférmigen Lagerflachen
(14,15) gehalten sind, wobei die kugelférmigen La-
gerflachen (14,15) in seitlichen Begrenzungswan-
de (18) eines mit den Kolben (8) verbundenen
Kopplungsbligels (9) eingearbeitet sind.

Kompressor nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine der kugelférmigen
Lagerflachen (14) in der angrenzenden seitlichen
Begrenzungswand (18) des Kopplungsblgels (9)
eine Offnung (21) umschlieRt.

Kompressor nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der dem Kolben (8) abgelegenen
seitlichen Begrenzungswand (18) eine Offnung (21)
vorgesehen ist, durch deren Gréf3e ein Werkzeug
(16,17) fur die rotierende Bearbeitung der Lagerfla-
che (14) in den Kopplungsbligel (9) einfiihrbar ist.

Kompressor nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kolben (8) aus
einer tiefgezogenen Hiilse bestehen und an einem
aus einem Abschnitt eines Strangprofils bestehen-
den Kopplungsbigel (9) befestigt sind.
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