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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolben-Zylinder-Ein-
heit, insbesondere fiir einen Kompressor zur Erzeugung
eines Druckfluids, mit einem Zylinder, einem Kolben, der
zwischen einer ersten Kolbenstellung, in der das vom
Kolben und vom Zylinder umschlossene Zylindervolu-
men maximal ist, und einer zweiten Kolbenstellung, in
der dieses Zylindervolumen minimal ist, in Axialrichtung
des Zylinders hin- und herbewegbar ist, sowie einer zwi-
schen dem Kolben und dem Zylinder vorgesehenen
Fluidlagerung, die den Kolben im Zylinder axial beweg-
bar lagert und die eine den Umfang des Kolbens zumin-
dest Uber einen Teil des Axialerstreckung des Kolbens
umgebende kolbenseitige Lagerflaiche bestimmt, wobei
die Fluidlagerung eine Mehrzahl von in der Innenum-
fangswand des Zylinders vorgesehenen Austrittsdiisen
fur das Fluid aufweist.

[0002] Eine derartige Kolben-Zylinder-Einheit ist aus
der US 5,525,845 A bekannt. Bei dieser bekannten Kol-
ben-Zylinder-Einheit sind Austrittsdiisen in der Zylinder-
wandung vorgesehen, die den Kolben sowohl in seiner
ersten Kolbenstellung als auch in seiner zweiten Kolben-
stellung abstiitzen. Um dies zu ermdglichen, sind die
Austrittsdiisen verhaltnismaRig weit vom Zylinderboden,
das heif3t von der stirnseitigen Innenwand der Zylinder-
bohrung, entfernt. Dies hat zur Folge, daR das zwischen
dem Kolbenumfang und dem Zylinderinnenumfang ge-
bildete Fluidpolster zur Lagerung des Kolbens im Zylin-
derim Bereich des vorderen, dem Kolbenboden benach-
barten Umfangsbereich schwéacher wird, je weiter der
Kolben in seine zweite Kolbenstellung, also in die Kom-
pressionsstellung, wandert. Durch den gleichzeitig wah-
rend der Kompression im Zylindervolumen entstehenden
hohen Druck dringt komprimiertes Fluid aus dem Zylin-
dervolumen in den Lagerspalt zwischen dem Kolbenau-
Renumfang und dem Zylinderinnenumfang ein, was bei
asymmetrischem Eindringen entlang des Umfangs zu ei-
ner seitlichen Auslenkung des Kolbens und damit zu ei-
nem unerwiinschten Verkippen des Kolbens flihrt.
[0003] Aus der JP 2002-349 435 A ist eine Kolben-
Zylinder-Einheit bekannt, die von einem Linearmotor an-
getriebenistund bei der kolbenringlose Kolben aufeinem
Gaspolster frei gefuhrtist. Zur Stabilisierung dieses Gas-
polsters ist der Kolben an seinem Umfang mit einer Um-
fangsnut versehen. Diese Umfangsnut soll die Gefahr
des Verkippens des Kolbens im Zylinder reduzieren. Die
umlaufende Nut schwacht nicht nur die fir die Lagerung
des Kolbens nachteilige Querkraft, sondern auch das
Luftlager insgesamt, so daB} die auf das Luftlager bezo-
gene Wirkung der umlaufenden Nut eher nachteilig ist.
[0004] Die Druckschrift US 2 907 304 A offenbart Vor-
richtungen mit Kolben und Gehausen, wobei Fluide unter
Druck durch Offnungen in die Kammer eingebracht wer-
den.

[0005] Die Druckschrift US 5 525 845 A1 beschreibt
Fluidlager mit einer nachgiebigen Kopplung zum Zentrie-
ren von pendelnden Kérpern.
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[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine gattungsgemafRe Kolben-Zylinder-Einheit so
auszubilden, dald auch dann, wenn sich der Kolben in
die Kompressionsstellung bewegt oder sich in der Kom-
pressionsstellung befindet, eine ausreichende, zuverlas-
sige Lagerung des Kolbens im Zylinder und damit eine
Sicherheit gegen seitliches Auslenken des Kolbens ge-
wahrleistet ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Kolben-Zylin-
der-Einheit mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen geldst.

[0008] Die Anordnung der Austrittsdiisen derart, dal
dann, wenn sich der Kolben in seiner zweiten Kolben-
stellung befindet, erste Austrittsdiisen den beziglich der
Kolbenlangserstreckung vorderen Bereich der kolben-
seitigen Lagerflache und zweite Austrittsdiisen den be-
zliglich der Kolbenlangserstreckung mittleren Bereich
der kolbenseitigen Lagerflache mit Druckfluid versorgen,
sorgt fir eine zuverlassige Lagerung und radiale Posi-
tionierung des Kolbens im Zylinder, ohne dafk der Kolben
mit dem Zylinder in Beriihrung geraten kann. Durch die
Anordnung der Austrittsdiisen im vorderen und mittleren
Bereich wird erreicht, da® der Lagerschwerpunkt beim
Eindringen von Druck aus dem Kompressionsraum in
den den Kolben umgebenden Lagerspaltim mittleren be-
ziehungsweise vorderen Bereich des Kolbens verbleibt
und allenfalls nur geringfiigig nach hinten wandert, wo-
durch eine zuverlassige radiale Abstiitzung des Kolbens
Uber das Lagerfluid im mittleren und auch im vorderen
Bereich des Kolbens gewahrleistetist, so dal der Einflul
des Drucks im Kompressionsraum auf den im Lagerspalt
herrschenden Druck gegeniber herkdmmlichen Losun-
gen deutlich herabgesetzt ist.

[0009] Vorteilhaftist dabei, wenn die Diisenanordnun-
gen so angeordnet sind, da® auch in dem Bereich der
Innenumfangswandung des Zylinders, dem der Kolben
in der zweiten Kolbenstellung, nicht aber in der ersten
Kolbenstellung gegeniberliegt, Austrittsdiisen vorgese-
hen sind. Dadurch wird auch im Kompressionszustand
zuverlassig ein Fluidpolster zwischen der Innenumfangs-
wand des Zylinders und der AuRenumfangswand des
Kolbens gebildet, ohne dalk dies durch Eindringen von
komprimiertem Fluid aus dem Zylindervolumen ver-
dréngt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform ist der Kolben
in der zweiten Kolbenstellung, also in der Kompressions-
stellung des Kolbens, noch zuverlassiger gegentber der
Innenumfangswand des Zylinders auf dem Fluidpolster
abgestiitzt.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Austrittsdiisen so angeordnet, da® dann, wenn sich der
Kolben in seiner zweiten Kolbenstellung befindet, erste
Austrittsdisen den bezlglich der Kolbenlangserstrek-
kung vorderen Bereich der kolbenseitigen Lagerflache
und zweite Austrittsdliisen den bezlglich der Kolbenlang-
serstreckung mittleren oder hinteren Bereich der kolben-
seitigen Lagerflache mit Druckfluid versorgen. Sind da-
bei die Austrittsdiisen im vorderen und hinteren Bereich
der kolbenseitigen Lagerflache vorgesehen, so wird in
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der Kompressionsstellung des Kolbens eine besonders
gleichmaRige Abstiitzung des Kolbens Uber dessen
Langserstreckung erzielt. Es ist aber auch vorteilhaft,
wenn die ersten Austrittsdiisen im vorderen Bereich und
die zweiten Austrittsdiisen im mittleren Bereich der kol-
benseitigen Lagerflache vorgesehen sind, wodurch sich
der Lagerschwerpunkt nach vorne, also zum Kolbenbo-
den hin erstreckt. Dadurch wird im Bereich des vorderen
Endes des Ringspalts zwischen Kolben und Zylinder, al-
so zum Zylindervolumen hingewandt, ein héherer Druck
im Fluidlager zwischen Kolben und Zylinder aufgebaut,
der dem Kompressionsdruck im Zylindervolumen einen
héheren Widerstand bietet und somit noch besser ver-
hindert, da® komprimiertes Druckfluid aus dem Zylinder-
volumen in den Lagerspalt eindringt.

[0011] In einer weiteren optionalen Ausfiihrungsform
sind die Austrittsdiisen so angeordnet, da dann, wenn
sich der Kolben in seiner ersten Kolbenstellung befindet,
die zweiten Austrittsdiisen den bezliglich der Kolben-
langserstreckung vorderen Bereich der kolbenseitigen
Lagerflache und dritte Austrittsdiisen den bezuglich der
Kolbenlangserstreckung hinteren Bereich der kolbensei-
tigen Lagerflache mit Druckfluid versorgen. Diese optio-
nal vorgesehenen dritten Austrittsdiisen im hinteren Be-
reich kdnnen eine verbesserte Abstltzung des Kolbens
in dessen zurlickgezogener Lage bewirken.

[0012] Besonders bevorzugt ist es, wenn die Fluidla-
gerung von einem Gasdrucklager gebildet ist, wobei die
Austrittsdiisen von Gasaustrittsdiisen gebildet sind; eine
vorteilhafte und besonders bevorzugte Ausflihrungsform
ist die eines Luftlagers.

[0013] Vorzugsweise bilden jeweils eine Mehrzahl von
Austrittsdiisen Disenanordnungen.

[0014] Die Disenanordnungen sind bevorzugt in Axi-
alrichtung der Kolben-Zylinder-Einheit voneinander be-
abstandet und vorzugsweise ringférmig um die Zylinder-
achse ausgebildet. Hierdurch wird ein besonders gleich-
mafiges Fluid- oder Gaspolster zwischen dem Kolben
und dem Zylinder aufgebaut.

[0015] Vorteilhaft zur Ausbildung eines besonders
gleichmaRigen Fluid- oder Gaspolsters zwischen dem
Kolben und dem Zylinder ist es auch, wenn jeder Diisen-
ring eine Mehrzahl von in Umfangsrichtung gleichmaRig
voneinander beabstandeten Austrittsdiisen aufweist.
[0016] Vorzugsweise sind die Austrittsdiisen von mit-
tels eines energiereichen Strahls gebohrten Mikrol6-
chern gebildet, die weiter vorzugsweise kegelférmig aus-
gebildet sind, wobei deren engster Querschnitt an der
Mindung in die zylinderseitige Lagerflache gelegen ist.
Die auf diese Weise erzeugten Mikrol6cher erzeugen ein
Fluid- oder Gaspolster von hoher GleichmaRigkeit und
hoher Tragfahigkeit.

[0017] Bevorzugt werden diese Mikrolécher mittels ei-
nes Laserstrahls gebohrt.

[0018] Wird das Druckfluid zur Versorgung der Aus-
trittsdlisen von einem durch Kompression des Zylinder-
volumens erzeugten Fluidstrom abgeleitet, beispielswei-
se aus dem AuslaRkanal, so kann ein einfacher Aufbau

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Kolben-Zylinder-Einheit erzielt werden und gleichzei-
tig kann dabei auf einen zusétzlichen Druckerzeuger fir
das Druckfluid zur Versorgung der Austrittsdliisen ver-
zichtet werden, was zu einer kostengulnstigen Herstel-
lung einer derartigen Kolben-Zylinder-Einheit beitragt.
[0019] Besonders bevorzugt wird diese Kolben-Zylin-
der-Einheit dann, wenn der Kolben zum hin- und herbe-
wegenden Antrieb von einem beweglichen Teil eines Li-
nearantriebs beaufschlagt ist.

[0020] Eine besonders hervorzuhebende und vorteil-
hafte Anwendung der erfindungsgemafen Kolben-Zylin-
der-Einheit erfolgt in einem Kompressor zur Erzeugung
eines Druckfluids, vorzugsweise in einem von einem Li-
nearmotor angetriebenen Linearkompressor.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den verbleibenden Unteranspriichen ange-
geben.

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines

Beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
erlautert; in dieser zeigt:

Fig.1 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe  Kolben-Zylinder-Anord-
nung mit dem Kolben in einer ersten Kolben-
stellung und

Fig.2 dieselbe Kolben-Zylinder-Einheit mit dem Kol-
ben in Kompressionsstellung.

[0023] InFig. 1istein Ladngsschnitt durch eine Kolben-
Zylinder-Einheit 1 miteinem Zylinder 2 und einem Kolben
3 gezeigt. Der Zylinder 2 ist mit einer Zylinderbohrung
10 versehen, in der der Kolben 3 in Richtung der Langs-
achse X der Zylinderbohrung 10 hin- und herbewegbar
und frei gefiihrt aufgenommen ist. Die an einem Zylin-
derkopf 23 ausgebildete kopfseitige Stirnwand 12 der Zy-
linderbohrung 10, die Innenumfangswand 14 der Zylin-
derbohrung 10 und der Kolbenboden 16 begrenzen das
Zylindervolumen 18.

[0024] Indiekopfseitige Stirnwand 12 der Zylinderboh-
rung 10 mindet ein mit einem schematisch gezeigten
Ventil 20 versehener EinlaRkanal 22. Ebenfalls in der
kopfseitigen Stirnwand 12 ist ein AuslaBkanal 24 vorge-
sehen, der ein entsprechendes Ventil 26 aufweist; auch
dieser AuslalRkanal miindet in die Zylinderbohrung 10.
[0025] In Fig. 1 ist weiterhin dargestellt, dal} sich eine
zylinderseitige Lagerflache 15 von einer vorderen Be-
grenzungsebene Z1, die mit einer vorderen, kolbensei-
tigen Begrenzungsebene K1 einer kolbenseitigen Lager-
flache 38 zusammenfallt, wenn sich der Kolben 3 in der
in Fig. 2 dargestellten zweiten Kolbenstellung befindet,
und einer hinteren Begrenzungsebene Z2, die mit einer
hinteren, vom Kolbenboden 16 abgewandten Begren-
zungslinie K2 der kolbenseitigen Lagerflache 38 zusam-
menfallt, wenn sich der Kolben 3 in seiner in Fig. 1 dar-
gestellten ersten Kolbenstellung befindet. Die Lange L
der zylinderseitigen Lagerflache 15 wird von einer La-
gerflachenmittelebene E, die rechtwinklig auf der zylin-



5 EP 1 831 560 B1 6

derseitigen Lagerflache 15 steht, in zwei Halften von je-
weils der Lange L/2 geteilt.

[0026] Fig. 1 zeit auch, dal® mehr Austrittsdiisen 30,
32’im vorderen Bereich der zylinderseitigen Lagerflache
15 vorgesehen sind, als in deren hinteren Bereich, wo
lediglich die optional vorgesehenen Austrittsdiisen 34’
dargestellt sind. Diese asymmetrische Anordnung der
Austrittsdiisen bezliglich der Lagerflachenmittelebene E
bewirkt, dal die Verteilung der Disenquerschnittsfla-
chen der Austrittsdiisen Uber die Lange L der zylinder-
seitigen Lagerflache 15 bezlglich der Lagerflachenmit-
telebene E ebenfalls asymmetrisch ist. Eine derartige
Asymmetrie kann nicht nur durch das Vorsehen einer
unterschiedlichen Anzahl von Austrittsdiisen im vorde-
ren beziehungsweise hinteren Bereich der zylinderseiti-
gen Lagerflache 15 erreicht werden, sondern beispiels-
weise auch dadurch, daf’ die Austrittsdiisen im vorderen
Bereich der zylinderseitigen Lagerflache 15 einen gro-
Reren Dusendurchmesser und damit eine groflere Di-
senquerschnittsflache aufweisen als jene Austrittsdi-
sen, die im hinteren Bereich der zylinderseitigen Lager-
flache 15 gelegen sind.

[0027] Bei einer Bewegung des Kolbens 3 in Fig. 2
nach links wird durch den EinlaRkanal 22 und das Ein-
laBventil 20 Fluid in den Zylinderraum 18 angesaugt und
bei einer Bewegung des Kolbens 3 nach rechts wird die-
ses Fluid im komprimierten Zustand durch das
Auslalventil 26 und den AuslaBkanal 24 ausgestof3en.
Die gezeigte Kolben-Zylinder-Einheit 1 ist Teil einer Kol-
benarbeitsmaschine, bei der das ausgestoRene Fluid
gasformig ist, wie dies beispielsweise der Fall ist bei ei-
nem Kompressor. Die Erfindung ist grundséatzlich aber
auch bei anderen Kolbenarbeitsmaschinen einsetzbar,
wie beispielsweise bei Verbrennungsmotoren oder Pum-
pen.

[0028] EinTeildesausgestoRenengasformigen Fluids
wird aus dem AuslalRkanal 24 durch einen Verbindungs-
kanal 28, der im Zylinderkopf 23 und im Gehause 21 des
Zylinders 2 vorgesehen ist, in Ringkanale 30, 32, 34 ge-
leitet, die ebenfalls im Gehause 21 des Zylinders 2 vor-
gesehen sind und die die Zylinderbohrung 10 ringférmig
umgeben. Die Ringkanale 30, 32, 34 sind in Richtung
der Langsachse X der zylinderbohrung 10 voneinander
beabstandet. Jeder der Ringkanale 30, 32, 34 ist miteiner
Vielzahl von Mikrol6chern 30’, 32’, 34’ versehen, die tUber
den Umfang der Zylinderbohrung 10 gleichmaRig verteilt
den jeweiligen Ringkanal 30, 32, 34 mit dem Inneren der
Zylinderbohrung 10 verbinden und dabei die Innenwand
14 des Zylinders durchdringen. Die Mikroldcher 30’, 32’,
34’ eines jeden Ringkanals 30, 32, 34 bilden so eine je-
weilige ringférmige Duisenanordnung 30", 32", 34"
Druckgas, welches durch den Verbindungskanal 28 in
die Ringkanale 30, 32, 34 geleitet wird, kann somit durch
die Mikrolécher 30, 32’, 34’ austreten und zwischen der
zylinderseitigen Lagerflache 15 auf der Innenumfangs-
wand 14 des Zylinders 2 und einer kolbenseitigen Lager-
flache 38 auf der AuRenumfangswand 36 des Kolbens
3 ein den Kolben seitlich abstiitzendes Gaspolster aus-
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bilden.

[0029] Der erste Ringkanal 30 mit den ihm zugeord-
neten Mikroldchern 30’ ist in einem Bereich gelegen, in
dem der Kolben die Mikrol6cher 30’ nur dann abdeckt,
wenn er sich in der Nahe der Kompressionsstellung be-
findet, also dann, wenn das Zylindervolumen 18 mini-
miert ist, wie in Fig. 2 gezeigt ist. In diesem Fall deckt
der Kolben 3 die vorderen, ersten Mikrolocher mit der
Lagerflache 38 im vorderen Bereich 3" ab.

[0030] In der in Fig. 1 gezeigten Stellung, in der das
Zylindervolumen 18 maximal ist, tragen die vordersten
Mikrolécher 30’ nicht zu der Bildung eines Gaspolsters
zwischen der Innenumfangswand 14 des Zylinders 2 und
der AuRBenumfangswand 36 des Kolbens bei. Aufgrund
des auBerst geringen Querschnitts der Mikrolécher 30°
ist der so entstehende Druckverlust jedoch nicht gravie-
rend. Es kann aber auch eine (nicht gezeigte) Ventilan-
ordnung vorgesehen sein, die den ersten Ringkanal 30
nur dann mit Druckgas beaufschlagt, wenn der Kolben
3 die Mikrolécher 30’ abdeckt.

[0031] Der zweite Ringkanal 32 ist so angeordnet, dal
die ihm zugeordneten Mikroldcher 32’ stets vom Kolben
3 abgedeckt sind, so daf} die Mikrolocher 32’ Gber den
gesamten axialen Bewegungsweg des Kolbens 3 zur Bil-
dung des Gaspolsters zwischen der Innenumfangswand
14 des Zylinders , und der Auflenumfangswand 36 des
Kolbens 3 beitragen.

[0032] Derdritte Ringkanal 34 istam weitesten von der
kopfseitigen Stirnwand 12 der Zylinderbohrung 10 ent-
fernt. Die dem dritten Ringkanal 34 zugeordneten Mikro-
I6cher 34’ sind somit nur dann vom Kolben 3 tiberdeckt,
und zwar von der Lagerflache 38 im hinteren Bereich 3’
des Kolbens, wenn sich der Kolben 3 im Bereich seiner
zurlickgezogenen Position befindet, in der das Zylinder-
volumen 18 maximal ist. Das Vorsehen des dritten Ring-
kanals 34 mit den ihm zugeordneten Mikroléchern 34 ist
optional und dient nur zur weiteren Verbesserung der
Laufeigenschaften des Kolbens 3 in der Zylinderbohrung
10.

[0033] Der hintere Bereich 3’ des Kolbens ist dabei de-
finiert als ein bezlglich einer orthogonal auf der kolben-
seitigen Lagerflache 38 stehenden Mittelebene M (Fig.
2) vom Kolbenboden 16 abgewandter Bereich. Der vor-
dere Kolbenbereich 3" ist dementsprechend ein beziig-
lich der Mittelebene M und dem vorderen, kolbenboden-
seitigen Ende des Kolbens 3 zugewandter Bereich. Zwi-
schen dem hinteren Kolbenbereich 3’ und dem vorderen
Kolbenbereich 3" ist ein mittlerer Kolbenbereich 3" defi-
niertals ein Bereich vor und hinter der Kolbenmittelebene
M. Die Kolbenmittelebene M steht orthogonal zur kolben-
seitigen Lagerflache 38 und liegt beztglich der Lagerfla-
chenldnge a der kolbenseitigen Lagerflache 38 in der
Mitte bei der halben Lagerflachenldnge a/2. Der mittlere
Kolbenbereich 3" grenzt sich zum vorderen Kolbenbe-
reich 3" ab durch eine vordere Umfangslinie U1, die eine
gedachte Umfangslinie ist, die in einer Ebene parallel zur
Kolbenmittelebene M verlauft. In gleicher Weise grenzt
sich der mittlere Kolbenbereich 3™ gegen den hinteren
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Kolbenbereich 3’ durch eine hintere Umfangslinie U2 ab,
die eine gedachte Linie ist, welche in einer Ebene parallel
zur Kolbenmittelebene M verlauft. Die vordere Umfangs-
linie U1 und die hintere Umfangslinie U2 weisen jeweils
zur Kolbenmittelebene M einen axialen Abstand von bis
zu 20 %, vorzugsweise bis zu 15 %, weiter vorzugsweise
bis zu 10 % der Lagerflachenlénge a auf. Dabei muB} der
Abstand der vorderen Umfangslinie U1 zur Kolbenmit-
telebene M nichtgleich dem Abstand der von der hinteren
Umfangslinie U2 zur Kolbenmittelebene M sein, obwohl
eine symmetrische Anordnung der Umfangslinien U1, U2
zur Kolbenmittelebene M bevorzugt ist.

[0034] Zwischen den Ringkanalen 30, 32, 34 mit den
ihnen zugeordneten Mikroléchern 30’, 32’, 34’, die jeweils
die ringférmigen Dusenanordnungen 30", 32",
34" bilden, kdnnen weitere in gleicher Weise aufgebaute
ringférmige Disenanordnungen in der Innenwand 14 der
Zylinderbohrung 10 vorgesehen sein.

[0035] In einer Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ren Kolben-Zylinder-Einheit, die sich praktischen Ein-
satz bewahrt hat, sind die ersten Austrittsdiisen 30’ und
die zweiten Austrittsdiisen 32’ so angeordnet, daf} sie in
der zweiten, vorderen Kolbenstellung, die in Fig. 2 dar-
gestellt ist, den mittleren Bereich 3"’ des Kolbens 3 mit
Druckfluid beaufschlagen, wahrend in dieser Kolbenstel-
lung keine Austrittsdiisen den hinteren Kolbenbereich 3’
beaufschlagen. Die Austrittsdiisen 30’, 32’ kdnnen dabei,
wie in Fig. 2 dargestelltist, geringfiigig bezliglich der Kol-
benmittelebene M in Richtung auf den vorderen Kolben-
bereich 3’ versetzt sein.

[0036] Die Erfindung ist nicht auf das obige Ausflh-
rungsbeispiel beschrankt, das lediglich der allgemeinen
Erlauterung des Kerngedankens der Erfindung dient. Im
Rahmen des Schutzumfangs kann die erfindungsgema-
Re Vorrichtung vielmehr auch andere als die oben be-
schriebenen Ausgestaltungsformen annehmen, wie in
dem angehangten Anspriichen definiert.

[0037] Bezugszeichen in den Anspriichen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen dienen lediglich dem
besseren Verstandnis der Erfindung und sollen den
Schutzumfang nicht einschranken.

Patentanspriiche

1. Kolben-Zylinder-Einheit (1), insbesondere fir einen
Kompressor zur Erzeugung eines Druckfluids, mit

- einem Zylinder (2),

- einem Kolben (3), der zwischen einer ersten
Kolbenstellung, in der das vom Kolben (3) und
vom Zylinder (2) umschlossene Zylindervolu-
men (18) maximal ist, und einer zweiten Kolben-
stellung, in der dieses Zylindervolumen minimal
ist, in Axialrichtung des Zylinders (2) hin- und
herbewegbar ist, sowie

- einer zwischen dem Kolben (3) und dem Zy-
linder (2) vorgesehenen Fluidlagerung, die den
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Kolben (3) im Zylinder (2) axial bewegbar lagert
und die eine den Umfang des Kolbens (3) zu-
mindest Uber einen Teil der Axialerstreckung
des Kolbens (2) umgebende kolbenseitige La-
gerflache (38) bestimmt,

- wobei die Fluidlagerung eine Mehrzahl von in
der Innenumfangswand (14) des Zylinders (2)
vorgesehenen Austrittsdlisen fir das Fluid auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die Austrittsdiisen (30’, 32’) so angeordnet
sind, dal® dann, wenn sich der Kolben (3) in sei-
ner zweiten Kolbenstellung befindet, erste Aus-
trittsdlisen (30 ’) den bezliglich der Kolbenlang-
serstreckung vorderen Bereich der kolbenseiti-
gen Lagerflache (38) und zweite Austrittsdiisen
(32’) den beztiglich der Kolbenlangserstreckung
mittleren Bereich der kolbenseitigen Lagerfla-
che (38) mit Druckfluid versorgen, wobei der
mittlere Kolbenbereich (3"’) von einer vorderen
Umfangslinie (U1) bis zu einer hinteren Um-
fangslinie (U2) erstreckt, wobei die vordere Um-
fangslinie (U1) in einem Abstand von bis zu 20
%, vorzugsweise 15%, vorzugsweise 10% der
Lagerflachenlange (a) vor der Kolbenmittelebe-
ne (M) zum Kolbenboden (16) hingewandt ge-
legen ist und wobei die hintere Umfangslinie
(U2) in einem Abstand von bis zu 20 %, vor-
zugsweise 15%, vorzugsweise 10% der Lager-
flachenléange (a) hinter der Kolbenmittelebene
(M) vom Kolbenboden (16) abgewandt gelegen
ist.

2. Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR der mittlere Kolbenbereich (3!!!) definiert ist als
ein Bereich vor und hinter einer Kolbenmittelebene
{M) , wobei die Kolbenmittelebene (M) orthogonal
zur kolbenseitigen Lagerflache (38) ist und bezlglich
der Lagerflachenladnge (a) der kolbenseitigen Lager-
flache (38) in der Mitte bei der halben Lagerflachen-
lange (a/2) liegt.

3. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daR dann, wenn sich der Kolben in seiner zweiten
Kolbenstellung befindet, keine der Austrittsdliisen
den bezlglich der Kolbenlangserstreckung hinteren
Bereich der kolbenseitigen Lagerflache (38) mit
Druckfluid versorgt.

4. Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Austrittsdiisen (32’, 34’) so angeordnet sind,
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dafl dann, wenn sich der Kolben in seiner ersten
Kolbenstellung befindet, die zweiten Austrittsdiisen
(32’) den bezuiglich der Kolbenlangserstreckung vor-
deren Bereich der kolbenseitigen Lagerflache (38)
und dritte Austrittsdiisen (34’) den bezliglich der Kol-
benlangserstreckung hinteren Bereich der kolben-
seitigen Lagerflache (38) mit Druckfluid versorgen.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB auch in dem Bereich der Innenumfangswand
(14) des Zylinders, dem der Kolben (3) in der zweiten
Kolbenstellung, nicht aber in der ersten Kolbenstel-
lung gegeniberliegt, Austrittsdiisen (30’) vorgese-
hen sind.

Kolben-Zylinder-Einheit, insbesondere fiir einen
Kompressor zur Erzeugung eines Druckfluids mitzu-
mindest einer Kolben-Zylinder-Einheit (1),

mit

- einem Zylinder (2),

- einem Kolben (3), der zwischen einer ersten
Kolbenstellung, in der das vom Kolben (3) und
vom Zylinder (2) umschlossene Zylindervolu-
men (18) maximal ist, und einer zweiten Kolben-
stellung, in der dieses Zylindervolumen minimal
ist, in Axialrichtung des Zylinders (2) hin- und
herbewegbar ist, sowie

- einer zwischen dem Kolben (3) und dem Zy-
linder (2) vorgesehenen Fluidlagerung, die den
Kolben (3) im Zylinder (2) axial bewegbar lagert
und die eine den Umfang des Kolbens (3) zu-
mindest Uber einen Teil der Axialerstreckung
des Kolbens (2) umgebende kolbenseitige La-
gerflache (38) bestimmt,

- wobei die Fluidlagerung eine Mehrzahl von in
der Innenumfangswand (14) des Zylinders (2)
vorgesehenen Austrittsdlisen fur das Fluid auf-
weist und

- wobei sich eine zylinderseitige Lagerflache
(15) erstreckt von einer vorderen Begrenzungs-
ebene (Z1), die mit einer vorderen, kolbenbo-
denseitigen Begrenzungsebene (K1) der kol-
benseitigen Lagerflache (38) zusammenfallt,
wenn sich der Kolben (3) in seiner zweiten Kol-
benstellung befindet, und einer hinteren Be-
grenzungsebene (Z2), die mit einer hinteren,
vom Kolbenboden (16) abgewandten Begren-
zungslinie (K2) der kolbenseitigen Lagerflache
(38) zusammenfallt, wenn sich der Kolben (3) in
seiner ersten Kolbenstellung befindet, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Verteilung der Diusenquerschnittsflachen
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10.

1.

12.

13.

der Austrittsdiisen Uber die Lange (L) der zylinder-
seitigen Lagerflache (15) beziiglich einer Lagerfla-
chenmittelebene (E) asymmetrisch ist, wobei die
Summe der Diisenquerschnittsflachen der Austritts-
disen (30 ’, 32’) im vorderen Bereich der zylinder-
seitigen Lagerflache (15) gréRer ist als die Summe
der Dusenquerschnittsflachen der Austrittsdiisen
(34’) im hinteren Bereich.

Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daBR mehr Austrittsdiisen im vorderen Bereich der
zylinderseitigen Lagerflache (15) vorgesehen sind
als in deren hinterem Bereich.

Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest ein Teil der im vorderen Bereich der
zylinderseitigen Lagerflache (15) vorgesehenen
Austrittsdiisen eine gegeniber den restlichen Aus-
trittsdlisen groRere Disenquerschnittsflache auf-
weist.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fluidlagerung von einem Gasdrucklager,
vorzugsweise einem Luftlager, gebildetist, wobei die
Austrittsdiisen von Gasaustrittsdiisen (30, 32, 34’)
gebildet sind.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils eine Mehrzahl von Austrittsdiisen (30’;
32’; 34’) Diusenanordnungen (30"; 32"; 34") bilden.

Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet.

daB die Disenanordnungen (30", 32", 34") in Axial-
richtung der Kolben-Zylinder-Einheit (1) voneinan-
der beabstandet sind und vorzugsweise ringférmig
um die Zylinderachse (X) ausgebildet sind.

Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruchft 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Diisenanordnung (30", 32", 34") eine Mehr-
zahl von in Umfangsrichtung gleichmafig voneinan-
der beabstandeten Austrittsdiisen (30’, 32’, 34’) auf-
weist.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Austrittsdiisen (30°, 32’, 34’) von mittels ei-
nes energiereichen Strahls gebohrten Mikroléchern
gebildet sind, die vorzugsweise kegelférmig ausge-
bildet sind, wobei deren engster Querschnitt an der
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Mindung in die zylinderseitige Lagerflache (15) ge-
legen ist.

Kolben-Zylinder-Einheit nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Mikroldcher mittels eines Laserstrahls ge-
bohrt sind.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Druckfluid zur Versorgung der Austrittsdii-
sen (30’, 32", 34’) von einem durch Kompression des
Zylindervolumens (18) komprimierten Fluidstrom
abgeleitet ist.

Kolben-Zylinder-Einheit nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Kolben (3) zum hin- und herbewegenden
Antrieb von einem beweglichen Teil eines Linearan-
triebs beaufschlagt ist.

Kompressor zur Erzeugung eines Druckfluids mitzu-
mindest einer Kolben-Zylinder-Einheit (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 16.

Claims

1.

Piston-cylinder unit (1), particularly for a compressor
for generating a pressure fluid, comprising

- a cylinder (2),

- a piston (3), which is reciprocatingly movable
in axial direction of the cylinder (2) between a
first piston setting in which the cylinder volume
(18) enclosed by the piston (3) and the cylinder
(2) is at a maximum and a second piston setting
in which this cylinder volume is at minimum, as
well as

- a fluid bearing, which is provided between the
piston (3) and the cylinder (2) and mounts the
piston (3) inthe cylinder (2) to be axially movable
and which determines a bearing surface (38)
which is at the piston side and surrounds the
circumference of the piston (3) at least over a
part of the axial length of the piston (2),
-wherein the fluid bearing has a plurality of outlet
nozzles, which are provided in

the inner circumferential wall (14) of the cylinder
(2), for the fluid,

characterised in that
- the outlet nozzles (30’, 32’) are so arranged

that when the piston (3) is in its second piston
setting, first outlet nozzles (30’) supply the re-
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gion, which is at the front with respect to the
piston length direction, of the bearing surface
(38) atthe piston side and second outlet nozzles
(32’) supply the region, which is in the middle
with respect to the piston length direction, of the
bearing surface (38) at the piston side with pres-
sure fluid, wherein the middle piston region (3")
extends from a front circumferential line (U1) to
arear circumferential line (U2), wherein the front
circumferential line (U1) is disposed ata spacing
of up to 20%, preferably 15%, preferably 10%,
of the bearing surface length (a) in front the pis-
ton centre plane (M) to face towards the piston
base (16) and wherein the rear circumferential
line (U2) is disposed at a spacing of up to 20%,
preferably 15%, preferably 10%, of the bearing
surface length (a) behind the piston centre plane
(M) to face away from the piston base (16).

Piston-cylinder unit according to claim 1, character-
ised in that the centre piston region (3") is defined
as a region in front of and behind a piston centre
plane (M), wherein the piston centre plane (M) is
orthogonal to the bearing surface (38) at the piston
side and with respect to the bearing surface length
(a) of the bearing surface (38) at the piston side lies
in the centre at half the bearing surface length (a/2).

Piston-cylinder unit according to one of the preced-
ing claims, characterised in that when the piston
is in its second piston setting none of the outlet noz-
zles supplies the region, which is at the rear with
respect to the piston length direction, of the bearing
surface (38) at the piston side with pressure fluid.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the outlet noz-
zles (32', 34’) are so arranged that when the piston
is in its first piston setting the second outlet nozzles
(32’) supply the region, which is at the front with re-
spect to the piston length direction, of the bearing
surface (38) atthe piston side and third outlet nozzles
(34’) supply the region, which is at the rear with re-
spect to the piston length direction, of the bearing
surface (38) at the piston side with pressure fluid.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that outlet nozzles
(30’) are also provided in the region of the inner cir-
cumferential wall (14) of the cylinder opposite the
piston (3) in the second piston setting, but not in the
first piston setting.

Piston-cylinder unit, particularly for a compressor for
generating a pressure fluid with at least one piston-

cylinder unit (1), comprising

- a cylinder (2),
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- a piston (3), which is reciprocatingly movable
in axial direction of the cylinder (2) between a
first piston setting in which the cylinder volume
(18) enclosed by the piston (3) and the cylinder
(2) is at a maximum and a second piston setting
in which this cylinder volume is at minimum, as
well as

- a fluid bearing, which is provided between the
piston (3) and the cylinder (2) and mounts the
piston (3) inthe cylinder (2) to be axially movable
and which determines a bearing surface (38)
which is at the piston side and surrounds the
circumference of the piston (3) at least over a
part of the axial length of the piston (2),
-wherein the fluid bearing has a plurality of outlet
nozzles, which are provided in the inner circum-
ferential wall (14) of the cylinder (2), for the fluid
and

- wherein a bearing surface (15) at the cylinder
side extends from a front boundary plane (Z21)
which coincides with a front boundary plane (K1)
- which is at the piston base side - of the bearing
surface (38) at the piston side when the piston
(3) is in its second piston setting and a rear
boundary plane (Z2), which coincides with arear
boundary line (K2) - which faces away from the
piston base (16) - of the bearing surface (38) at
the piston side when the piston (3) is in its first
piston setting,

characterised in that

the distribution of the nozzle cross-sectional areas
of the outlet nozzles over the length L of the bearing
surface (15) at the cylinder side is asymmetrical with
respect to a bearing surface centre plane (E), where-
in the sum of the nozzle cross-sectional areas of the
outletnozzles (30’, 32’) in the front region of the bear-
ing surface (15) at the cylinder side is greater than
the sum of the nozzle cross-sectional areas of the
outlet nozzles (34’) in the rear region.

Piston-cylinder unit according to claim 6, character-
ised in that more outlet nozzles are provided in the
front region of the bearing surface (15) atthe cylinder
side than in the rear region thereof.

Piston-cylinder unit according to claim 6 or 7, char-
acterised in that at least a part of the outlet nozzles
provided in the front region of the bearing surface
(15) atthe cylinder side have a greater nozzle cross-
sectional area by comparison with the rest of the
outlet nozzles.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the fluid bear-
ing is formed by a gas pressure bearing, preferably
an air bearing, wherein the outlet nozzles are formed
by gas outlet nozzles (30’, 32’, 34).
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that a respective
plurality of outlet nozzles (30’, 32’, 34’) forms nozzle
arrangements (30", 32", 34").

Piston-cylinder unit according to claim 10, charac-
terised in that the nozzle arrangements (30",32",
34") are spaced from one another in the axial direc-
tion of the piston-cylinder unit (1) and are preferably
formed annularly around the cylinder axis (X).

Piston-cylinder unit according to claim 10 or 11,
characterised in that each nozzle arrangement
(30", 32", 34") comprises a plurality of outlet nozzles
(30’, 32’, 34’) uniformly spaced from one another in
circumferential direction.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the outlet noz-
zles (30, 32’, 34’) are formed by means of a high-
energy jet of drilled micro-holes, which are preferably
of frustoconical form, wherein the narrowest cross-
section thereof is located at the opening into the
bearing surface (15) at the cylinder side.

Piston-cylinder unit according to claim 13, charac-
terised in that the micro-holes are drilled by means
of a laser beam.

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the pressure
fluid for supply of the outlet nozzles (30’, 32, 34’) is
derived from a fluid flow compressed by compres-
sion of the cylinder volume (18).

Piston-cylinder unit according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the piston (3)
is, for the reciprocating drive, acted on by a movable
part of a linear drive.

Compressor for generating a pressure fluid with at
least one piston-cylinder unit (1) according to any
one of claims 1 to 16.

Revendications

1.

Unité piston-cylindre (1), notamment pour un com-
presseur destiné a produire un fluide sous pression,
comprenant

- un cylindre (2),

- un piston (3) qui peut effectuer un mouvement
réciproque dans la direction axiale du cylindre
(2) entre une premiére position de piston, dans
laquelle le volume de cylindre (18) enfermé par
le piston (3) et par le cylindre (2) est maximal,
et une seconde position de piston dans laquelle
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ce volume de cylindre est minimal, ainsi que

- un logement de fluide ménagé entre le piston
(3) et le cylindre (2), qui loge le piston (3) dans
le cylindre (2) de maniére déplagable axiale-
ment et qui détermine une surface de palier (38)
cbté piston entourant la circonférence du piston
(3) au moins sur une partie de I'étendue axiale
du piston (2),

- le logement de fluide présentant une pluralité
de buses de sortie pour le fluide ménagées dans
la paroi circonférentielle intérieure (14) du cylin-
dre (2),

caractérisée

- en ce que les buses de sortie (30°, 32’) sont
disposées de maniére a ce que, lorsque le piston
(3) se trouve dans sa seconde position de pis-
ton, des premiéres buses de sortie (30°) alimen-
tent en fluide sous pression la partie avant, par
rapport a I'étendue longitudinale du piston, de
la surface de palier (38) coté piston et des
deuxiémes buses de sortie (32’) alimentent en
fluide sous pression la partie centrale, par rap-
port a I'étendue longitudinale du piston, de la
surface de palier (38) coté piston,

la partie de piston centrale (3") s’étendant d’'une
ligne circonférentielle antérieure (U1) jusqu’a
une ligne circonférentielle postérieure (U2), la
ligne circonférentielle antérieure (U1) étant si-
tuée a une distance atteignant 20%, de préfe-
rence 15%, de préférence 10%, de la longueur
de surface de palier (a) devant le plan médian
de piston (M) du cété du fond du piston (16) et
la ligne circonférentielle postérieure (U2) étant
située a une distance atteignant 20%, de préfe-
rence 15%, de préférence 10%, de la longueur
delasurface de palier (a) derriére le plan médian
de piston (M) sur le c6té éloigné du fond du pis-
ton (16).

Unité piston-cylindre selon la revendication 1, ca-
ractérisée en ce que la partie de piston centrale
(3"™) est définie comme une partie devant et derriére
un plan médian de piston (M), le plan médian de
piston (M) étant orthogonal a la surface de palier (38)
coté piston et étant situé au milieu, par rapport a la
longueur de surface de palier (a), a la moitié de la
longueur de la surface de palier (a/2).

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que, lorsque le
piston se trouve dans sa seconde position de piston,
aucune des buses de sortie n’alimente en fluide sous
pression la partie arriére, par rapport a I'étendue lon-
gitudinale du piston, de la surface de palier (38) c6té
piston.
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4.

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les buses de
sortie (32’, 34’) sont disposées de maniére a ce que,
lorsque le piston se trouve dans sa premiéere position
de piston, les deuxiéemes buses de sortie (32') ali-
mentent en fluide sous pression la partie avant, par
rapport a I'’étendue longitudinale du piston, de la sur-
face de palier (38) coté piston et des troisiemes bu-
ses de sortie (34’) alimentent en fluide sous pression
la partie arriere, par rapport a I'étendue longitudinale
du piston, de la surface de palier (38) coteé piston.

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que des buses de
sortie (30’) sont ménagées également dans la partie
de la paroi circonférentielle intérieure (14) du cylin-
dre face a laquelle le piston (3) se trouve dans la
deuxiéme position de piston, mais pas dans la pre-
miére position de piston.

Unité piston-cylindre, notamment pour un compres-
seur destiné a produire un fluide sous pression pour-
vu d’au moins une unité piston-cylindre (1), compre-
nant

- un cylindre (2),

- un piston (3) qui peut effectuer un mouvement
réciproque dans la direction axiale du cylindre
(2) entre une premiére position de piston, dans
laquelle le volume de cylindre (18) enfermé par
le piston (3) et par le cylindre (2) est maximal,
et une seconde position de piston dans laquelle
ce volume de cylindre est minimal, ainsi que

- un logement de fluide ménagé entre le piston
(3) et le cylindre (2), qui loge le piston (3) dans
le cylindre (2) de maniére déplagable axiale-
ment et qui détermine une surface de palier (38)
cbté piston entourant la circonférence du piston
(3) au moins sur une partie de I'étendue axiale
du piston (2),

- le logement de fluide présentant une pluralité
de buses de sortie pour le fluide, ménagées
dans la paroi circonférentielle intérieure (14) du
cylindre (2),

et

- une surface de palier (15) cbté cylindre s’éten-
dant d’'un plan de limitation antérieur (Z1) qui
coincide avec un plan de limitation antérieur
(K1), coteé fond du piston, de la surface de palier
(38) coté piston lorsque le piston (3) se trouve
dans sa seconde position de piston, et avec un
plan de limitation postérieur (Z2) qui coincide
avec une ligne de limitation postérieure (K2) de
la surface de palier (38) coté piston éloignée du
fond du piston (16) lorsque le piston (3) se trouve
dans sa premiére position de piston,

caractérisée en ce que la répartition des surfaces
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de section de buse des buses de sortie sur la lon-
gueur (L) de la surface de palier (15) c6té cylindre
est asymétrique par rapport a un plan médian de
surface de palier (E), la somme des surfaces de sec-
tion de buse des buses de sortie (30, 32’) dans la
partie avant de la surface de palier (15) coté cylindre
étantsupérieure ala somme des surfaces de section
de buse des buses de sortie (34°) dans la partie ar-
riere.

Unité piston-cylindre selon la revendication 6, ca-
ractérisée en ce qu’un plus grand nombre de buses
de sortie est ménagé dans la partie avant de la sur-
face de palier (15) cété cylindre que dans la partie
arriere.

Unité piston-cylindre selon la revendication 6 au 7,
caractérisée en ce qu’au moins une partie des bu-
ses de sortie ménagées dans la partie avant de la
surface de palier (15) c6té cylindre ont une plus gran-
de surface de section de buse que le reste des buses
de sortie.

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le logement
de fluide est formé par un palier a gaz sous pression,
notamment un palier a air, les buses de sortie étant
formées par des buses de sortie de gaz (30’, 32’, 34").

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que des pluralités
de buses de sortie (30’; 32’; 34’) forment, a chaque
fois, des ensembles de buses (30"; 32"; 34").

Unité piston-cylindre selon la revendication 10, ca-
ractérisée en ce que les ensembles de buses (30",
32", 34") sont situés a une distance les uns des
autres dans la direction axiale de l'unité piston-cy-
lindre (1) et entourent de préférence de fagon annu-
laire I'axe du cylindre (X).

Unité piston-cylindre selon la revendication 10 ou
11, caractérisée en ce que chaque ensemble de
buses (30", 32", 34") comprend une pluralité de bu-
ses de sortie (30’, 32, 34’) situées de maniere équi-
distante les unes par rapport aux autres dans la di-
rection circonférentielle.

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que les buses de
sortie (30’, 32’, 34’) sont formées par des microtrous
percés au moyen d’un rayon haute énergie, qui sont
de préférence exécutés de maniére conique, leur
section transversale la plus étroite étant située au
niveau de I'ouverture dans la surface de palier (15)
cété cylindre.

Unité piston-cylindre selon la revendication 13, ca-
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15.

16.

17.

18

ractérisée en ce que les microtrous sont percés au
moyen d’un rayon laser.

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le fluide sous
pression destiné a I'alimentation des buses de sortie
(30’, 32’, 34’) est dérivé d’'un courant de fluide com-
primé par compression du volume de cylindre (18).

Unité piston-cylindre selon I'une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que le piston est
soumis a I'action d’une partie mobile d’'un entraine-
ment linéaire pour la commande de son mouvement
réciproque.

Compresseur destiné a produire un fluide sous pres-
sion pourvu d’au moins une unité piston-cylindre (1)
selon I'une des revendications 1 a 16.
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