EP 1674 726 A1

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Verdffentlichungstag:
28.06.2006 Patentblatt 2006/26

(21) Anmeldenummer: 04029955.4

(22) Anmeldetag: 17.12.2004

(11) EP 1674 726 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

F04B 39/00 (2006.91) B60T 17/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILTLUMCNL PLPTRO SE SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BAHRLV MK YU

(71) Anmelder: KNORR-BREMSE
Systeme fiir Schienenfahrzeuge GmbH
80809 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Hartl, Michael
82008 Unterhaching (DE)

(54) Trockenlaufender Kolbenverdichter

(57)  Trockenlaufender Kolbenverdichter mit einem
Kurbelgehause (4), an dem zumindest ein topfartiger Zy-
linder (5) mit einem zugeordneten innenliegenden Kol-
ben (7) angeordnet ist, der mittels eines Pleuels (8) mit
einer im Kurbelgehause (4) drehbar gelagerten Kurbel-
welle (10) verbunden ist, wobei das kurbelwellenseitige
Ende des Pleuels (8) tiber ein nach Art eines Walzlagers
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ausgeflhrtes Pleuellager (9) an der Kurbelwelle (10) ge-
lagert ist, wobei das Pleuellagers (9) eine Belastungs-
kennzahl Bpg,¢ in €inem Bereich von 2 bis 6 aufweist,
die sich aus folgender Formel ergibt: Bpg;6) = Cgyn [N]/
(AkolbenlMM?]'PyergichterN/Mm2]), wobei Cayn. fur die dy-
namische Lagertragzahl, Agypen flr die Kolbenflache
und Pygrgichter fUr den Nennarbeitsdruck stehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen trockenlaufenden Kolbenverdichter mit einem Kurbelgehause, an dem
zumindest ein topfartiger Zylinder mit einem zugeordneten innenliegenden Kolben angeordnet ist, der mittels eines
Pleuels mit einer im Kurbelgehduse drehbar gelagerten Kurbelwelle verbunden ist, wobei das kurbelwellenseitige Ende
des Pleuels Uber ein nach Art eines Walzlagers ausgefiihrtes Pleuellager an der Kurbelwelle gelagert ist.

[0002] Das Einsatzgebiet der vorliegenden Erfindung erstreckt sich vornehmlich auf den Nutz- und Schienenfahr-
zeugbereich. Hier kommen Kolbenverdichter zur Erzeugung von Druckluft zum Einsatz, welche insbesondere flr den
Betrieb der Druckluft-Bremsanlage benétigt werden. Im Nutzfahrzeugbereich wurden bisher iberwiegend dlgeschmierte
Kolbenverdichter eingesetzt; die vorliegende Erfindung bezieht sich jedoch auf trockenlaufende, das heifdt olfreie Kol-
benverdichter, welche sich speziell fiir den Einsatz im Nutz- und Schienenfahrzeugbau eignen.

[0003] Beiden aligemein im Stand der Technik bekannten 6lgeschmierten Kolbenverdichtern hat die Olschmierung
zur Folge, dass die Druckluft 6lhaltig ist. Das Kondensat, welches bei der anschlieenden Lufttrocknung anfallt, muss
wegen des Olgehalts aus Umweltschutzgriinden in beheizbaren Behaltern gesammelt und in regelméRigen Zeitabstan-
den zur Entsorgung abgelassen werden. Dies fiihrt zu einem erhéhten Wartungs- und Entsorgungsaufwand. Hinzu
kommen haufig auftretende Probleme einer Emulsionsbildung im Olkreislauf herkémmlicher élgeschmierter Kolbenver-
dichter, die gewdhnlich wahrend des Winterbetriebs bei niedriger Belastung auftreten. Besondere Probleme entstehen
bei dem Einsatz élgeschmierter Kolbenverdichter in Nutzfahrzeugen. Seitlich am Verbrennungsmotor des Nutzfahrzeu-
ges -angeflanschte, direkt angetriebene Kolbenverdichter werden mit hoher Drehzahl und Leistungsdichte betrieben,
woraus ein besonders hoher OlausstoR ins pneumatische System resultiert, was zwangsléaufig zur Verélung der nach-
geschalteten Komponenten fihrt. Dartiber hinaus werden diese Kolbenverdichter in der Regel einstufig bei hohen Ver-
dichtungstemperaturen betrieben, wodurch das Ol an den Druckausgéngen der Ventile thermisch derart hoch bean-
sprucht wird, dass es zum Cracken kommen kann. Hierdurch entstehen Verkokungen, welche von der Druckluft ins
pneumatische System getragen werden und Folgeschaden an den nachgeschalteten Komponenten verursachen.
[0004] In jingster Zeit werden daher verstarkt Anstrengungen unternommen, anstelle von 6élgeschmierten Kolben-
verdichtern bei Nutzfahrzeugen trockenlaufende Kolbenverdichter zum Einsatz zu bringen. Bisher scheiterte dies daran,
dass trockenlaufende Olverdichter (iber vergleichsweise groRere geometrische Abmessungen verfiigen, um eine mit
6lgeschmierten Kolbenverdichtern vergleichbare Forderleistung zu bringen. Da jedoch bei Nutzfahrzeugen nur ein sehr
knapper Bauraum zur Unterbringung der Verdichtereinheit zur Verfiigung steht, stie3en derartige Bestrebungen bisher
auf Hindernisse.

[0005] Aus der DE 101 09 S 14 C1 ist ein gattungsgemaRer trockenlaufenden Kolbenverdichter bekannt, der hier
insbesondere zum Einsatz innerhalb von Schienenfahrzeugen konzipiert ist. Der trockenlaufende Kolbenverdichter be-
sitzt ein Kurbelgehause fiir eine hierin drehbar gelagerte Kurbelwelle. AuRen an dem Kurbelgehduse sind mehrere
topfartige Zylinder mit jeweils zugeordneten innenliegenden Kolben vorgesehen, wobei die Kurbelwelle tiber ein Pleu-
ellager als erste Lagerstelle mit einem Ende des Pleuels in Verbindung steht, um die Drehbewegung der Kurbelwelle
in eine lineare Bewegung fir den am anderen Ende des Pleuels ber ein Kolbenbolzenlager als zweite Lagerstelle
gelagerten Kolben umzuwandeln. Der trockenlaufende Kolbenverdichter arbeitet ohne einim Kurbelgehause befindliches
Schmierdl. Stattdessen wird die Schmierung an der Kolbenlaufbahn durch eine besonders reibungsarme dynamische
Dichtungsanordnung ersetzt. Alle drehenden Bauteile sind darlber hinaus walzgelagert. Die gekapselten Walzlager
werden dabei mit einer temperaturbestandigen, langlebigen Fettftillung versehen. Im Ventilbereich werden gleitgefihrte
Bauteile weitestgehend vermieden. Durch die Summe dieser MaRnahmen ist eine Olschmierung im Kolbenverdichter
entbehrlich. Folglich kann beispielsweise auch die Gefahr eine Verdlung der vom Kolbenverdichter erzeugten Druckluft
ausgeschlossen werden.

[0006] Jedoch ist in den betreffenden Fahrzeugen der Einsatz eines 0lfreien Kolbenverdichters bisher nicht mdglich
gewesen, da dieser direkt am Verbrennungsmotor (Dieselmotor) seitlich anzuflanschen ist, wobei zwischen Fahrzeug-
trager und Verbrennungsmotor nur ein eng begrenzter Einbauraum zur Verfligung steht. Durch den Einsatz eines walz-
gelagerten Pleuels, so wie es die 6lfreie Bauweise eines Kolbenverdichters notwendig macht, verbreitert sich der Kol-
benverdichter mindestens um die doppelte Einbaubreite des Walzlagers, so dass ein trockenlaufender Kolbenverdichter
als Ersatz flr einen herkdmmlichen dlgeschmierten Kolbenverdichter mit gleicher Forderleistung bisher nicht in Frage
kam.

[0007] Das bei einem &lfreien Kolbenverdichter als Walzlager ausgebildete Pleuellager wurde stets nach den Vor-
schriften des Standes der Technik dimensioniert. Eine solche Vorschrift enthalt die Druckschrift "FAG Walzlager, WL
41 520/3 DB -Katalog Ausgabe 1999". Die klassische Lagerdimensionierung fiir den vorliegenden Fall einer Pleuella-
gerung erfolgt durch die Ermittlung der maximalen Kolbenkraft, welche sich aus Kolbenflache multipliziert mit dem
maximalen auf die Kolbenflache wirkenden Druck ergibt. Zur Lebensdauerauslegung von Walzlagerungen wird der
Zusammenhang
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L=(C/Py

verwendet, wobei C = dynamische Tragzahl, P = Lagerbelastung, p = Lebensdauerexponent ist. Die Lagerauswahl
erfolgt letztendlich auf der Grundlage der sich aus dieser Formel ergebenden Tragzahl durch entsprechende mathema-
tische Umformschritte. Tragzahlen von Walzlagern sind genormt und basieren auf DIN ISO 281 sowie DIN ISO 76. Die
dynamische Tragzahl C ist definiert als die Belastung unverénderlicher GréRe und Richtung, bei der eine genligend
grolRe Menge gleicher Lager eine nominelle Lebensdauer von 1 Million Umdrehungen erreicht.

[0008] Eine besondere Problematik hinsichtlich der Auswahl des Pleuellagers ergibt sich - wie vorstehend erlautert -
aus den Bauraumbegrenzungen bei Nutzfahrzeugen, so dass nur sehr kleinbauende Walzlager als Pleuellager in Frage
kommen wirden. Insbesondere wiirden also Walzlager nach Art eines Nadellagers oder kleinrollige Zylinderrollenlager
in Betracht kommen. Jedoch kdnnen diese Lagertypen wegen der verstarkten Fettalterung aufgrund der erhdhten Wal-
karbeit nicht nur die fiir Kolbenverdichter in Nutzfahrzeugen geforderten Betriebszeiten nicht erbringen; unter reellen
Betriebsbedingungen wiirden diese Lagertypen auch schnell zu Lagerausfallen und Verdichterschaden fiihren. Andere
Lagertypen mit geringerer Schmierstoffbelastung sind jedoch nach dem Stand der Technik entsprechend der vorstehend
beschriebenen Vorschrift so gro zu dimensionieren, dass die GréRe des Kurbeltriebs und insbesondere die Breite
desselben jeden Einsatz in einem Nutzfahrzeug an einem technisch sinnvollen Einbauort ausschlielen wirden.
[0009] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen trockenlaufenden Kolbenverdichter zu schaffen,
welcher im Vergleich zu einem dlgeschmierten Kolbenverdichter gleicher Férderleistung nur dessen Bauraum bean-
sprucht, und zwar bei mindestens derselben Lebensdauer.

[0010] Die Aufgabe wird ausgehend von einem trockenlaufenden Kolbenverdichter gemaR dem Oberbegriff von An-
spruch 1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkmalen geldst. Die nachfolgenden abhéngigen Anspriiche
geben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung wieder.

[0011] Die Erfindung schlie3t die technische Lehre ein, dass das bauraumkritische Pleuellager seitens der Kurbelwelle
eine Belastungskennzahl Bp,g¢ in €inem Bereich von 2 bis 6 aufweist, die sich aus folgender Formel ergibt:

Bpieuel = Cayn [N] / (Axkotben [MM’] - Pyerdichter [N/mm?])

[0012] Das bedeutet nach mathematischer Umformung, dass die Auswahl des Pleuellagers anhand der dynamischen
Lagertragzahl Cg,, durch folgende Formel erfolgt:

Cayn. = Akotben * (2 ... 6) * DVerdichter

[0013] Eine Auslegung des Pleuellagers nach dieser Vorschrift gewabhrleistet eine ausreichende Lebensdauer und
ermdglicht eine Verkleinerung der geometrischen Abmessungen des trockenlaufenden Kolbenverdichters. Die erfinde-
rische Leistung besteht darin, dass bei praktischen Versuchen lberraschenderweise festgestellt wurde, dass bei einem
trockenlaufenden Kolbenverdichter die sogenannte dynamisch aquivalente Lagerbelastungsermittiung (besagter FAG-
Katalog "Walzlager", S. 32) auch fir pulsierende Drehzahlen der Lagerauslegung zugrunde gelegt werden kann. Dariiber
hinaus wurde mit stark unterdimensionierten Lagern experimentiert, was der Fachmann aufgrund der gangigen Vor-
schriften zur Lagerauslegung nicht tun wiirde. Ausgangspunkt fiir die einen neuen Weg gehenden Uberlegungen waren
Erkenntnisse aus der Schwingungsoptimierung beziglich des Einsatzes schwerer Kolben, die auf die Lagerauslegung
Ubertragen wurden. Kern des neuen Gedankengangs ist die Tatsache, dass die Bewegungsenergie schwerer Kolben,
so wie diese auch bei trockenlaufenden Kolbenverdichtern verwendet werden, aufgrund der Fihrungslange des schwe-
ren Kolbenbolzens und des Einsatzes eines Walzlagers am Kolben in die Verdichtungsenergie umgesetzt wird, was
nicht nur zu einer Verbesserung des Schwingungsverhaltens sondern - hier ursachlich - zu einer Entlastung der Walzlager
am Pleuel fihren muss.

[0014] Die Zusammenfassung dieser Uberlegungen, welche durch die praktischen Versuche bestétigt werden konn-
ten, fihrte zu der Erkenntnis, dass die Lagerauslegung und Dimensionierung bei dem speziellen Einsatzfall eines trok-
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kenlaufenden Kolbenverdichters in einen bisher nicht verwendeten Bereich gelegt werden kann, der sich mit

2 < Cgyn/ (AKolben * PVerdichter) < 6

beschreiben I&sst, wobei Aggpen die Kolbenflache in mm2, pyergichier 46N Nennarbeitsdruck des Verdichters in N/mm?2
und Cg,,, die dynamische Lagertragzahl in N angibt.

[0015] Nach den Dimensionierungsvorschriften des Standes der Technik wiirde sich im Gegensatz zu der erfindungs-
gemalen Lésung eine Belastungskennzahl Bp o vON weit mehr als 6 ergeben.

[0016] GemaR einer weiteren, die Erfindung verbessernden MafRnahme sollte das Verhaltnis zwischen der oszillie-
renden Masse m, des aus Kolben, Kolbenring, Kolbenbolzenlager und dem oszillierenden Teil des Pleuels bestehenden
Kurbeltriebes und der Wirkflache des Kolbens A, pen im Bereich von 10 bis 20 liegen. Hierbei ist Aggppen in €m?2 und
Mysz iN g anzugeben. Im Bereich dieses Verhaltnisses zwischen Kolbenflache und oszillierender Masse stellt sich eine
besonders minimale Lagerbelastung ein, was zusétzlich zur Lebensdauerverlangerung beitragt. Das besagte Verhaltnis
bringt den erfindungsgeméafRen Nutzen insbesondere im Bereich des Einsatzes besonders schwerer Kolben. Hierauf
ware in diesem Falle dann zusétzlich zu achten.

[0017] Das nach Art eines Walzlagers auszubildende Pleuellager sollte vorzugsweise in Form mindestens eines
Kugellagers ausgefihrt werden. Es istjedoch auch denkbar, dass das Pleuellager als zweireihiges Kugellager ausgefihrt
wird, was zwar eine entsprechende Verbreiterung des fiir das Pleuellager erforderlichen Bauraums verursacht; das im
Hinblick auf einen minimalen Bauraum kritische Mal des Lagerdurchmessers kann aber hierdurch besonders gering
gehalten werden. Denn ein zweireihiges Kugellager weist gegenuber einem vergleichbaren einreihigen Kugellager einen
geringeren AuRendurchmesser auf.

[0018] Natdirlichist es auch mdglich, das Kugellager als gepaartes Kugellager auszufiihren, wobei sich die dynamische
Lagertragzahl Cdyn des Pleuellagers aus der Summe der Einzeltragzahlen beider Kugellager ergibt.

[0019] Das Pleuellager sollte mit einer Fettfillung zur Dauerschmierung ausgestattet sein. Diese MalRhahme tragt
ebenfalls zur Maximierung der Lebensdauer bei.

[0020] Der erfindungsgemafie trockenlaufende Kolbenverdichter kann als ein- oder mehrzylindriger Verdichter aus-
gefiihrt sein. Ebenfalls ist im Falle mehrzylindriger Verdichter eine mehrstufige Verdichtung mit mindestens einer Nie-
derdruckstufe und mindestens einer Hochdruckstufe maéglich.

[0021] Weitere die Erfindung verbessernde MalRnahmen werden nachstehend gemeinsam mit der Beschreibung eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels mit Berechnungsbeispiel anhand einer Figur im Vergleich zum Stand der Technik
naher dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Anordnung eines trockenlaufenden Kolbenverdichters in einem Nutzfahrzeug bei herkdmmlicher Aus-
legung des Pleuellagers, und

Figur2  eine Anordnung eines trockenlaufenden Kolbenverdichters in einem Nutzfahrzeug bei erfindungsgemafer
Auslegung des Pleuellagers.

[0022] GemaR Figur 1 ist ein Kolbenverdichter 1 innerhalb eines - hier nicht weiter dargestellten - Nutz- bzw. Schie-
nenfahrzeuges zwischen einem Motor 2 zum Antrieb des Fahrzeugs und einem Tragrahmen 3 angeordnet. Der Motor
2 zum Antrieb des Fahrzeuges dient gleichzeitig auch zum Antrieb des Kolbenverdichters 1.

[0023] Der Kolbenverdichter 1 besitzt ein Kurbelgehduse 4, an welchem ein topfartiger Zylinder 5 Gber eine - hier
nicht weiter erkennbare - Schraubverbindung angebracht ist. Der topfartige Zylinder 5 ist mit einem Zylinderkopf 6
versehen, durch welchen - in an sich bekannter Weise - das Ansaugen von Luft aus der Atmosphére und die Abgabe
der im Zylinder 5 erzeugten Druckluft Gber eine hierin integrierte Ventilanordnung erfolgt.

[0024] Zur Drucklufterzeugung ist ein im Zylinder 5 hin und her bewegbarer Kolben 7 vorgesehen. Der Kolben 7 ist
schwenkbar an einem Pleuel 8 gelagert und steht am gegenuberliegenden Ende tber ein Pleuellager 9 mitder Kurbelwelle
10 in Verbindung.

[0025] Beidiesem, dem Stand der Technik entsprechenden Ausflhrungsbeispiel erfolgte die Auswahl des als Walz-
lager ausgefiihrten Pleuellagers 9 mittels herkdbmmlicher Berechnungsvorschriften. Dies fiihrt erkennbarer Weise dazu,
dass besonders groRbauende Pleuellager 9 ausgewahlt werden, um eine genitigende Lebensdauer zu erhalten.
[0026] Der Begrenzungskreis K verdeutlicht, dass bei dieser herkémmlichen Auswahl der Pleuellager 9 der Bauraum
zwischen dem Motor 2 des Nutzfahrzeuges und des Tragrahmens 3 nicht ausreichen wirde, um hier diesen trocken-
laufenden Kolbenverdichter unterzubringen. Die herrschenden Platzverhaltnisse sind von Nutzfahrzeugherstellern al-
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lerdings als bauliche Randbedingungen vorgegeben und normalerweise flir den Einbau vergleichsweise kleinerbauender
olgeschmierter Kolbenverdichter vorgesehen, welche jedoch die eingangs dargestellten Probleme verursachen.
[0027] In der Figur 2 sind im Vergleich hierzu die Platzverhaltnisse bei einem erfindungsgeman ausgebildeten trok-
kenlaufenden Kolbenverdichter veranschaulicht. Das Kurbelgehduse 4 dieses Kolbenverdichters 1’ kann geringere au-
Rere Abmessungen aufweisen, so dass dieses in den begrenzten Bauraum zwischen Motor 2 und Tragrahmen 3 des
Nutzfahrzeuges passt. Ursache hierfir sind die vergleichsweise kleineren Pleuellager 9, deren Durchmesser bauraum-
bestimmend ist.

[0028] Die nachfolgenden Rechenbeispiele verdeutlichen die mit der Erfindung erzielten Vorteile anhand eines Ver-
gleichs zwischen der Auswahl eines Pleuellagers nach der herkémmlichen Vorschrift im Vergleich zu der neuen Vor-
schrift:

Als gegeben gelten folgende Gréfien

[0029]
Kolbendurchmesser: | dggpen = 95mm
Systemdruck: p = 12,5 bar = 1,25 N/mm?2
Mittl. Drehzahl: n = 2400 1/min
Hilfsmittel: FAG Walzlager, WL 41 520/3 DB -Katalog Ausgabe
1999

1. Berechnung der Lagerbelastung P

[0030]

Kolbenflache: Aoben = (M/4) - dggipen? = 7088mm?2
Lagerbelastung: | P = Axolben * P = 8860N

[0031] Die Lagerbelastung P betréagt 8860 N.

2. Auswahl des Lagers nach Stand der Technik (Rillenkugellager DIN 625)

[0032]
gemal o.g. FAG-Katalog,
Seite 164-165 Rillenkugellager Typ 6311
Auflendurchmesser 120 mm
Cayn = 76500 N/mm?2

[0033] Dieses Lager wiirde also einen recht grofen AuRendurchmesser von 120 mm aufweisen.

3. Nachweisrechnung fiir Lagerlebensdauer

[0034]

It. vorgenanntem Katalog: Lebensdauerexponent p = 3 fir Kugellager
L1o=(Cgyn/P)P =(76500/8860)3 = 644 Mio. Umdrehungen
L1on =(1000000/60 - n) - L4q = (1000000 / (60 - 2400)) - 644 = 4470 h

[0035] In Ergebnis dessen wiirde das Lager eine gentigende rechnerische Laufzeit von 4470 h erreichen. Aus fol-
genden Griinden ist dies jedoch ein Trugschluss:

4. Vergleichsrechnung Uber Ermittlung Belastungskennzahl

[0036]
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Bpieuel = 76500N/(952 - /4) (mm2)- 1,25 (N/mm2) =8,6

Entsprechend der Belastungskennzahl von Bp,,¢ = 8,6 wére das Lager jedoch zu groRR und kénnte kleiner sein, da flr
den trockenlaufenden Kolbenverdichter eine Belastungskennzahl von Bpg o = 2 ... 6 ausreichend ist.

5. Auswahl eines kleineren Lagers (Rillenkugellager DIN 625)

[0037] Wird eine kleinere dyn. Lagertragzahl von

Cgyn  =33200N (2x 16600N)

angenommen, ergibt sich gemaR FAG-Katalog, Seite 160-161: Rillenkugellager Typ 6008 mit AuRendurchmesser 68mm.
Dieses Lagerpaar wiirde also einen vergleichsweise kleinen Aufiendurchmesser von 68 mm aufweisen.

6. Ermittlung Belastungskennzahl fir das kleinere Lager

[0038]

Bpieuel = 33200N/(952 - /4) (mm2)- 1,25 (N/mm2) =3,75

[0039] Entsprechend der Belastungskennzahl von Bpg, = 3,75 wére das Lager in dem zulassigen Bereich der
Belastungskennzahl fur den trockenlaufenden Kolbenverdichter von Bpjg e = 2 ... 6.

7. Vergleich mit Nachweisrechnung der Lagerlebensdauer fiir das kleinere Lager

[0040] Voraussetzung: Fur Walzlager gilt ein Lebensdauerexponent von 3

L1o = (Cayn/P)P = (33200/8860)3 = 52,6 Mio. Umdrehungen

L1on = (1000000/60 - n) x L10 = (1000000/(60 - 2400)) - 52,6 = 365 h

[0041] Im Ergebnis der klassischen Lebensdauerberechnung wiirde das Lager eine rechnerische Laufzeit von nur
365 h erreichen, was jedoch bei dem trockenlaufenden Kolbenverdichter nicht zutrifft. Tatsachlich zeigt die Praxis, dass
das viel kleinere Lager hier eine Laufzeit von tiber 5000 h erreicht.

Bezugszeichenliste

[0042]

Kolbenverdichter
Motor
Tragrahmen
Kurbelgehduse
Zylinder
Zylinderkopf
Kolben
Pleuel
Pleuellager

0 Kurbelwelle

= O oOoO~NOOOBAWN-=-

K  Begrenzungskreis

Patentanspriiche

1. Trockenlaufender Kolbenverdichter mit einem Kurbelgehduse (4), an dem zumindest ein topfartiger Zylinder (5) mit
einem zugeordneten innenliegenden Kolben (7) angeordnet ist, der mittels eines Pleuels (8) mit einer im Kurbelge-
hause (4) drehbar gelagerten Kurbelwelle (10) verbunden ist, wobei das kurbelwellenseitige Ende des Pleuels (8)
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Uber ein nach Art eines Walzlagers ausgefiihrtes Pleuellager (9) an der Kurbelwelle (10) gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Pleuellager (9) eine Belastungskennzahl Bp ¢ in €inem Bereich von 2 bis 6 aufweist,
die sich aus folgender Formel ergibt:

Briouet = Cayn [N]/ (Akalben [MM?] * Perdichter [N/mm’])

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verhéltnis zwischen der oszillierenden Masse mg, [g] des aus Kolben (7),
Kolbenring, Kolbenbolzenlager und dem oszillierenden Teil des Pleuels (8) bestehenden Kurbeltriebes und der
Wirkflache des Kolbens (7) Akoipen [cM?2] im Bereich von 10 bis 20 liegt.

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das nach Art eines Walzlagers ausgebildete Pleuellager (9) als mindestens ein
Kugellager ausgefihrt ist.

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuellager (9) als zweireihiges Kugellager ausgefiihrt ist.

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuellager (9) als gepaartes Kugellager ausgefihrt ist, wobei sich die dyna-
mische Lagertragzahl Cdyn. des Pleuellagers (9) aus der Summe der Einzeltragzahlen beider Kugellager ergibt.

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pleuellager (9) mit einer Fettflillung zur Dauerschmierung ausgestattet ist.

Trockenlaufender Kolbenverdichter nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser als mehrstufiger Verdichter mit mindestens einer Niederdruckstufe und mindestens einer Hochdruckstufe
ausgefihrt ist.

Nutzfahrzeug, umfassend einen trockenlaufenden Kolbenverdichter nach einem der vorstehenden Anspriiche, wel-
cher zwischen einem den Kolbenverdichter (1’) antreibenden Motor (2) und einem Tragrahmen (3) angeordnet ist.
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