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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Axial-
kolbenverdichter, insbesondere Verdichter fir Kraftfahr-
zeug-Klimaanlagen, gemafR dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Im Bereich von Verdichtertriebwerken zeichnet
sich eine Tendenz dahingehend ab, dal bei Verdichtern
mit variablem Kolbenhub zunehmend Schwenkscheiben
in Form eines Schwenkringes, d.h. also ringférmige
Schwenkscheiben, Verwendung finden. Ein fiir das
Schwenken der Scheibe notwendiges Kippgelenk wird
dabei im wesentlichen in die ringférmige Schwenkschei-
be integriert. So ist beispielsweise aus der EP 0 964 997
B1 ein Verdichter bekannt, bei welchem die Hubbewe-
gung der Kolben durch den Eingriff einer zur Maschinen-
welle schrag verlaufenden Ringscheibe in eine Eingriffs-
kammer erfolgt. Die Eingriffskammer ist angrenzend an
den geschlossenen Hohlraum des Kolbens vorgesehen.
Fireinenim wesentlichen spielfreien Gleiteingriffin jeder
Schraglage der Schwenkscheibe bzw. des Schwenkrin-
ges sind zwischen ihr und der kugelférmig gekrimmten
Innenwand der Eingriffskammer beidseitig Kugelseg-
mente, sogenannte Gleitsteine vorgesehen, so dal} der
Schwenkring bei seinem Umlauf zwischen ihnen gleitet.
[0003] Die Antriebsiibertragung von der Antriebswelle
zum Schwenkring erfolgt durch einen in der Antriebswel-
le befestigten Mitnehmerbolzen, dessen kugelférmiger
Kopf in eine radiale Bohrung des Schwenkringes ein-
greift. Dabei ist die Position des Mitnehmerkopfes so ge-
wahlt, dal sein Mittelpunkt mit demjenigen der Kugel-
segmente Ubereinstimmt. AuBerdem liegt dieser Mittel-
punkt auf einer Kreislinie, die die geometrischen Achsen
der sieben Kolben miteinander verbindet, und weiterhin
auf einer Kreislinie, die die Mittelpunkte der kugelférmi-
gen Gelenkkdrper der Kolben verbindet. Auf diese Weise
ist die obere Totpunktposition der Kolben bestimmt und
ein minimaler Schadraum gewahrleistet. Die Kopfform
des freien Mitnehmerendes ermdglicht die Veranderung
der Neigung der Schwenkscheibe, in dem der Mitneh-
merkopfeinen Lagerkorper fiir eine die Hubweite der Kol-
ben veradndernde Schwenkbewegung der Schwenk-
scheibe bildet.

[0004] Eine weitere Voraussetzung flrein Verschwen-
ken der Schwenkscheibe ist die Verschiebbarkeit ihrer
Lagerachse in Richtung der Antriebswelle. Hierzu ist die
Lagerachse durch zwei gleichachsig beidseitig einer
Schiebehlilse gelagerte Lagerbolzen gebildet, die auler-
dem in radialen Bohrungen der Schwenkscheibe gela-
gert sind. Die Schiebehiilse hat hierzu vorzugsweise
beidseitig Lagerhulsen, die den Ringraum zwischen der
Schiebehiilse und der Schwenkscheibe speichenartig
Uberbrucken.

[0005] Die Begrenzung der Verschiebbarkeit der La-
gerachse und damit die maximale Schragstellung der
Schwenkscheibe ergibt sich durch den Mitnehmerbol-
zen, indem dieser ein in der Schiebehlilse vorgesehenes
Langloch durchdringt, so daf} die Schiebehllse an den
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Enden des Langloches Anschlage findet. Die Kraft fur
die Winkelverstellung der Schwenkscheibe und damit fiir
eine Regelung des Verdichters ergibt sich aus der Sum-
me der jeweils beidseitig der Kolben gegeneinander wir-
kenden Dricke, so daf} diese Kraft vom Druck im Trieb-
werksraum abhangig ist. Der Druck im Triebwerksraum
istentsprechend dem Stand der Technik zwischen einem
hohen und einem niedrigen Druck regelbar und greift
dementsprechend in das Kraftegleichgewicht an der
Schwenkscheibe ein. Dadurch wird die Neigung dersel-
ben beeinflult. Weiterhin kann die Position der Schiebe-
hilse durch Federn beeinflulit werden, welche ebenfalls
in verschiedenen Varianten zum Stand der Technik ge-
hdren.

[0006] Ferner wird die fiir die Férderleistung maligeb-
liche Position der Schiebehiilse durch auf die Schwenk-
scheibe einwirkende Tragheitskrafte mitbestimmt, wobei
sich die Schwenkscheibe bei steigender Drehgeschwin-
digkeit verstellt, d.h. ihren Schwenkwinkel bzw. ihren
Kippwinkel dndert. Bei modernen Verdichtern geht der
Trend dazu, Schwenkscheiben mit derartigen Tragheits-
momenten zum Einsatz zu bringen, die eine Verringe-
rung der Hubweite der Kolben und damit eine Verringe-
rung der Forderleistung bei ansteigender Drehgeschwin-
digkeit bewirken.

[0007] Problematisch an der vorstehend erlauterten
Konstruktion ist jedoch die hohe Hertzsche Pressung im
Bereich des Mitnehmerkopfes und der Schwenkscheibe
(System: Kugel/Zylinder) und die Aufnahme der (axialen)
Reaktionskréfte infolge der Gaskraft an den Kolben und
der Kréafte infolge des an die Schwenkscheibe zu Uber-
tragenden Drehmomentes.

[0008] Ahnliche Probleme resultieren aus DE 102 30
948 A1, die einen Taumelring beschreibt. Der Taumelring
wird durch Eingriff eines Kopfabschnittes eines Drehzap-
fens mit einem Loch des Taumelrings zum Drehen ge-
bracht. Der Kopfabschnitt ist kugelférmig und dient auch
der Aufnahme axial wirkender Krafte.

[0009] US 4 175 915 beschreibt einen Taumelschei-
benmechanismus, der aus zwei Taumelscheiben zu-
sammengesetzt ist. Eine erste Taumelscheibe wird
durch Gleitschuhe am Rotieren gehindert, wohingegen
eine zweite Taumelscheibe in Einheit mit einer Welle ro-
tiert. Die Bauweise mit sich zwei relativ zueinander dre-
henden  Taumelscheiben ist aufwendig und
verschleifRanfallig.

[0010] Ein dem aus der EP 0 964 997 B1 bekannten
Verdichter &hnlicher Verdichter ist aus der JP
2003-269330 AA bekannt, wobei bei diesem jedoch ins-
gesamt zwei Mitnehmer verwendet werden.

[0011] Bedeutsam fir die Kinematik gemaf den bei-
den erwahnten Druckschriften, d.h. also bedeutsam fiir
die Kinematik bei den Gegenstanden der EP 0 964 997
B1 und JP 2003-269330 AA ist es, dal® der Mitnehmer-
kopf zentral mit dem Mittelpunkt der Gleitsteine der Kol-
ben zusammenfallt, und daR die Position des Mittelpunk-
tes des Mitnehmerkopfes gleichzeitig in etwa den Teil-
kreis der Mittelachse der Kolben tangiert.
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[0012] Zu den vorstehend erwdhnten ungtinstigen Ei-
genschaften tritt hinzu, daR® die Gegensténde der EP 0
964 997 B1 und der JP 2003-269330 AA sehr aufwendig
konstruiert sind, was eine hohe Teilezahl und somit Ko-
sten bedingt, wobei zusétzlich die Lagerung durch zwei
Mitnehmer Gberbestimmt und somit verschleil3anfallig ist
und die Festigkeit der Bauteile insbesondere durch eine
Lochlaibung der Welle eher gering einzuschatzen ist.
[0013] Ein weiterer Verdichter ist aus der DE 101 52
097 A1 bekannt, der erheblich von den Gegenstanden
der vorstehend diskutierten Druckschriften abweicht.
Beim Gegenstand gemafl der DE 101 52 097 A1 wird
der Mitnehmer, insbesondere der kugelférmige Mitneh-
merkopf, durch einen Gelenkstift oder Bolzen ersetzt.
Dieser wird allerdings von auf3en in die Schwenkscheibe
integriert und mit einer topfformigen Mitnehmerscheibe
befestigt, welche Bestandteil der Antriebswellenbau-
gruppe ist. Auch der Gegenstand der DE 101 52 097 A1
weist eine aufwendige Konstruktion auf, wobei zusétzlich
zu beachtenist, dafl in Abhangigkeit vom Kippwinkel eine
groRe Unwucht auftreten kann. Dies férdert den Ver-
schleifd des Verdichters und verringert damit dessen Le-
bensdauer.

[0014] Ein weiterer Verdichter ist aus der FR 278 21
26 A1 bekannt, welcher einen Mitnehmer aufweist, der
sich radial von der Antriebswelle aus erstreckt und in die
Schwenkscheibe eingreift. Ahnlich wie die Lésung ge-
maf der DE 101 52 097 A1, ist auch bei dieser Konstruk-
tion die Schwenkscheibe am Mitnehmer in radialer Er-
streckung fest gelagert. Darin liegt auch ein zentraler Un-
terschied in Bezug auf die Gegenstande der EP 0 964
997 B1 und der JP 2003-269330 AA. Wahrend sich dort
die Lagerstelle des Mitnehmerkopfes in der Schwenk-
scheibe relativ in der Flihrung (Bohrung) der Schwenk-
scheibe bewegt, weil die Schwenkscheibe in einem auf
der Wellenachse liegenden Gelenk die Drehbewegung
ausflhrt, wird bei den Konstruktionen gemaf der FR 278
2126 A1 und der DE 101 52 097 A1 die Drehbewegung
im seitlichen Gelenk der Schwenkscheibe realisiert.
[0015] In der unverdffentlichten und auf die Anmelde-
rin zurtickgehenden Patentanmeldung DE 102 00 404
1645 wird ein Mitnehmer vorgeschlagen, derin der Welle
verschieblich gelagert ist. Dadurch kann die Kraftiiber-
tragung zwischen dem Mitnehmerkopf und der Schwenk-
scheibe optimal ausgefiihrt werden (Kraftiibertragung
durch Flachenkontakt). Problematisch kann jedoch die
Verschiebung des Mitnehmers in der Welle sein, da dort
infolge des Biegemoments hohe Krafte aufzunehmen
sind und die Teile deshalb sehr steif ausgeflihrt sein mis-
sen. Diese steife’Ausfihrung bedingt eine erhdhte Mas-
se des Verdichters.

[0016] Aus der DE 103 154 77 A1 letztendlich ist ein
Verdichter der Schwenkscheiben/Mithehmerbauart be-
kannt, bei dem der Mitnehmer kein Drehmoment tber-
tragt. Dieses Merkmal trifft im Gibrigen auch flir bevorzug-
te’Ausfiihrungsformen der DE 102 00 404 1645 zu. Die
Mitnehmerfunktion beschrankt sich darauf, die axial auf
die Schwenkscheibe einwirkenden Kolbenkrafte abzu-
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stlitzen, wobei das Drehmoment durch weitere vom Mit-
nehmer unabhéangige Kraftlibertragungselemente be-
reitgestellt wird. Dadurch wirken geringere Krafte aufden
Mitnehmer, da wie vorstehend erwahnt, kein Drehmo-
ment Ubertragen wird. Der Vorteil dieses Konzepts liegt
darin, daR die Krafte bzw. die Flachenpressung infolge
der anliegenden Krafte (aufgrund der Tatsache, dalR es
sich relativ geringe Krafte handelt) keine zu groRen De-
formationen am und im Mitnehmer bedingen, wodurch
der Mitnehmer entsprechend leichtgewichtig gestaltet
werden kann und das Verkippen der Schwenkscheibe
relativ hysteresefrei erfolgen kann. Unvorteilhaft kann es
sich jedoch auswirken, dalk der kugelférmige Mitnehmer-
kopf in einer relativ groRen Ausnehmung der Schwenk-
scheibe liegt. Damit kann bzw. muf die Hertzsche Pres-
sung durch eine Geometriepaarung Ebene/Kugel be-
schrieben werden, die relativ ungunstig ist, da sie eine
hohe Hertzsche Pressung bedingt.

[0017] Ausgehend vom vorstehend erlauterten Stand
der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Verdichter anzugeben, dessen Mitnehmerkopf
bzw. dessen Stiitzelement mdglichst groflflachig Krafte
aufnehmen kann (geringe Hertzsche Pressung),

wobei gleichzeitig eine Uberbestimmung von Kraftiiber-
tragungsfunktionen, d.h. also ein Klemmen, vermieden
werden soll.

[0018] Diese Aufgabe wird durch einen Verdichter mit
den Merkmalen gemafl dem Patentanspruch 1 bzw. 3
gelost.

[0019] Ein erfindungsgemaRer Verdichter weist eine

in ihrer Neigung zu einer Antriebswelle verstellbare und
von der Antriebswelle drehangetriebene, insbesondere
ringférmige Schwenkscheibe auf, die mit wenigstens ei-
nem im Abstand von der Antriebswelle mit dieser mitdre-
hend angeordneten Stltzelement gelenkig verbunden
ist. Die Kolben des Axialkolbenverdichters weisen je-
weils eine Gelenkanordnung auf, mit der die Schwenk-
scheibe in Gleiteingriff steht. Das Stiitzelement ist am
radial dulReren Ende eines mit der Antriebswelle mitdre-
henden und innerhalb derselben in der Radialrichtung
unverschieblich fixierten Kraftliibertragungselements an-
geordnet, wobei ein wesentlicher Punkt der Erfindung
ist, dal® das Kraftlibertragungselement in der Antriebs-
welle um seine Langsachse drehbar gelagert ist. Da-
durch ist sichergestellt, daf} keine ungewiinschten Mo-
mente, insbesondere Verdrehmomente, am Kraftliber-
tragungselement bzw. auch dem Stiitzelement angreifen
und zu erhéhtem Verschleil fihren.

[0020] Stltzelement und Kraftibertragungselement
dienen im wesentlichen nur zur axialen Abstiitzung der
Kolben bzw. zu einer Gaskraftabstiitzung, wahrend die
Drehmomentibertragung zwischen Antriebswelle und
Schwenkring Uber eine eigene, von Stltz- und Kraftiiber-
tragungselement unabhangige Vorrichtung erfolgt. Ins-
besondere handelt es sich hierbei um eine Gelenkver-
bindung zwischen Antriebswelle und Schwenkscheibe.
Durch die Entkopplung der Vorrichtung, die als axiale
Abstltzung der Kolben bzw. Gaskraftabstiitzung dient
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und einer dem Antrieb der Schwenkscheibe bzw. des
Schwenkrings gewidmeten Vorrichtung kann einerseits
die Vorrichtung, die der Gaskraftabstitzung dient,
schlanker und somit leichter konstruiert sein und ferner
ergibt sich der Vorteil, daf die auf das Stiitzelement und
das Kraftiibertragungselement wirkenden Momente ver-
ringert werden kdnnen, wodurch, wie bereits vorstehend
erwahnt, ein geringer Verschleil des erfindungsgema-
Ren Verdichters sichergestellt ist.

[0021] Eine weitere Lésung der Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung ergibt sich, wenn das Stiitzelement bei
einem Verdichter gemaf dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 in der Grundform im Radialschnitt etwa recht-
eckformig, wobei die "Ecken" insbesondere mit unter-
schiedlichen Radien stark verrundet sind, alternativ auch
in der Form eines gestauchten bzw. deformierten Kreises
oder auch einer Ellipse, welche wiederum deformiert
bzw. gestaucht sein kann, ausgebildet ist. Dadurch wird
die Flachenpressung bzw. Deformation im Bereich des
Stltzelements und der Schwenkscheibe glinstig beein-
fluRt. Selbstverstandlich kommt auch eine Kombination
der Merkmale der Patentanspriiche 1 und 3 in Frage.
[0022] Die Bereiche des Stiitzelements, die mit der
Schwenkscheibe bzw. dem Schwenkring in Kontakt ste-
hen, kdnnen wenigstens teilweise zylinder- oder tonnen-
foérmig ausgebildet sein. Durch eine zylinderférmige bzw.
tonnenférmige Kontur liegt die Schwenkscheibe ange-
nahert per Linienkontakt am Stlitzelement an. Es sei an-
gemerkt, dald eine Kontur des Stltzelements, wie sie vor-
stehend beschrieben ist, beispielsweise durch ein Form-
werkzeug spanabhebend bearbeitet bzw. geschliffen
werden kann, was eine einfache und damit kostengin-
stige Herstellung sicherstellt.

[0023] Bei einem Kaltemittelverdichter der beschrie-
benen Bauart bzw. bei einem Kaltemittelverdichter ge-
mal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 kann in
Bezug auf das Verkippen der Schwenkscheibe hinsicht-
lich zweier Momente unterschieden werden. Dies ist ei-
nerseits ein Kippmoment (in der Kippebene), und zum
weiteren ein Verdrehmoment, welches senkrecht zum
vorstehend genannten Kippmoment wirkt. Das Verdreh-
moment tritt u.a. deshalb auf, weil die maximale Gaskraft
an einem Kolben zum Zeitpunkt der Offnung des Ventils
auftritt und nicht im oberen Totpunkt des Kolbens. Die
resultierende Reaktionskraft aller Kolben orientiert sich
stark an dem Kolben, der sich in dem beschriebenen
Zustand befindet. Das Verdrehmoment wird in einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform im Bereich der Antriebswel-
le abgestutzt, was insbesondere durch eine Vorrichtung
geschieht, die zwischen einer auf der Antriebswelle ver-
schieblich gelagerten Schiebehiilse und der Schwenk-
scheibe erfolgt. Eine derartige Vorrichtung kann aus ei-
nem oder mehreren zylinderstiftartigen Element(en) oder
aus Stutz- bzw. Kontaktflachen bestehen. Es sei an die-
ser Stelle angemerkt, dal die Schwenkscheibe an der
vorstehend erwahnten Schiebehlilse, welche langs der
Antriebswelle axial verschieblich gelagert ist, schwenk-
bar gelagert ist. Dadurch wird, wie bereits vorstehend
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erwahnt, ein im Bereich der Antriebswelle angreifendes
Verdrehmoment abgestiitzt. Das Kraftlibertragungsele-
ment kann ferner wenigstens Ulber Teile seines Umfangs
hinweg einen Absatz im Bereich der Antriebswelle auf-
weisen und zusatzlich oder alternativ an seiner dem Stut-
zelement abgewandten Seite ein insbesondere sich in
axiale Richtung erstreckendes Sicherungselement um-
fassen. Der Absatz im Bereich der Antriebswelle stellt
eine definierte Position des Kraftlibertragungselementes
in der Antriebswelle in einer einfachen konstruktiven Aus-
fiihrung sicher, ein Sicherungselement sorgt fir einen
sicheren Halt in derselben. Insbesondere in einer Bau-
form, in welcher das Kraftiibertragungselement und das
Stltzelement lediglich als Gaskraftstiitze dienen, ist die
Schwenkscheibe vorzugsweise tiber Antriebsbolzen mit
der Schiebehilse und mit der Antriebswelle verbunden.
Damit ist ein sicherer, konstruktiv einfacher Antrieb der
Schwenkscheibe sichergestellt, wahrend gleichzeitig die
Vorteile einer Entkoppelung zwischen Antrieb und Ab-
stlitzung gegen Gaskrafte zum Tragen kommen. Die An-
triebsbolzen kénnen fir einen sicheren Halt in die Schie-
behiilse oder die Schwenkscheibe eingeprel}t sein. Fer-
ner kdnnen die Antriebsbolzen in eine Aussparung, ins-
besondere in eine Nut in der Antriebswelle hineinragen,
wobei ferner ein Verbindungselement, insbesondere ei-
ne Pal¥feder, zwischen der Antriebswelle und der Schie-
behilse angeordnet sein kann, welches eine Ubertra-
gung von Kréften bzw. Momenten in radialer Richtung
erlaubt und axial verschieblich auf der Antriebswelle ge-
lagertist. Dadurch wird eine relativ einfache, mit wenigen
Einzelteilen realisierbare Variante eines erfindungsge-
malen Axialkolbenverdichters sichergestellt.

[0024] Eine weitere konstruktiv einfache bevorzugte
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen Verdichters
ergibt sich, wenn das dem Stitzelement abgewandte En-
de des Kraftlibertragungselementes durch die Antriebs-
welle hindurch- und in einen Langsschlitz in der Schie-
behlse hineinragt derart, dal? durch das dem Stitzele-
ment abgewandte Ende des Kraftlibertragungselemen-
tes ein Antriebsdrehmoment von der Antriebswelle auf
die Schiebehiilse Ubertragen wird.

[0025] In einer besonderen Ausfiihrungsform ist das
Stitzelement derart ausgebildet, da® es innerhalb einer
Aussparung in der Schwenkscheibe mit dieser in Linien-
kontakt steht, was eine optimale Hertzsche Pressung
und auch einen optimalen Kraftlibertrag sicherstellt. Die
Hohe der Aussparung in der Schwenkscheibe kann
gleich der Summe der Kriimmungsradien einer radial au-
Beren und einer radial inneren Kontur sein, was ein idea-
les Kurvenprofil der Gaskraftstiitze sicherstellt.

[0026] Bevorzugt ist die Wandstarke im Bereich der
Aussparung in der Schwenkscheibe auf der durch die
Gaskraft starker belasteten Seite der Schwenkscheibe
groRer als auf der Seite der Schwenkscheibe, die weni-
ger belastet ist, wobei ferner gleichzeitig ein Schadraum
fiir alle Kippwinkel der Schwenkscheibe konstant ist. Die
starker durch die Gaskraft belastete Seite der Schwenk-
scheibe istim Normalfall die den Kolben zugewandte Sei-
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te. Diese konstruktive MalRnahme erhoht die Stabilitat
der Schwenkscheibe, wobei gleichzeitig durch die din-
nere Wandung an der weniger belasteten Seite eine Ge-
wichtseinsparung maoglich ist.

[0027] Die Antriebswelle und die Schiebehiilse kén-
nen zueinander korrespondierende Abflachungen auf-
weisen, so dal die Schiebehiilse drehfest auf der An-
triebswelle gelagertist. Dies stellt eine einfache konstruk-
tive Mallnahme dar, um einen sicheren Antrieb der
Schiebehililse zu gewahrleisten. Ferner kann die
Schwenkscheibe mindestens eine Abflachung aufwei-
sen, die mit einer Abflachung an der Schiebehiilse kor-
respondiert, was eine sichere relative Lage der beiden
Komponenten zueinander gewahrleistet.

[0028] Die Erfindung wird nachfolgend in Hinsicht auf
weitere Vorteile und Merkmale beispielhaft und unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen beschrie-
ben. Die Zeichnungen zeigen in:

Fig. 1 einen Schwenkscheibenmechanismus ei-
ner ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaflen Verdichters in
Explosions-darstellung;

Fig. 2 die Ausfihrungsform gemaR Fig. 1 im
Langsschnitt bei einem minimalen Kippwin-
kel der Schwenkscheibe;

Fig. 3a+b  den Schwenkscheibenmechanismus ge-
malR Fig. 1 bei einem maximalen Kippwin-
kel der Schwenkscheibe im Langsschnitt
(a) und im Querschnitt (b);

Fig. 4a+b  eine Detailansicht einer erfindungsgema-
3en Gaskraftstiitze im Langsschnitt (a) und
schematische Darstellungen der Gaskraft-
stlitze wiederum im Langsschnitt (b);

Fig. 5 eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform
einer Gaskraftstitze eines erfindungsge-
mafRen Verdichters im Langsschnitt;

Fig. 6 eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
ner Gaskraftstltze eines erfindungsgema-
3en Verdichters wiederumim Langsschnitt;
und

Fig. 7a+b  einen Schwenkscheibenmechanismus der
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform im
Querschnitt (a) und im Langsschnitt (b).

[0029] Samtliche bevorzugte Ausfihrungsformen des
erfindungsgeméafien Verdichters umfassen (nicht in den
Zeichnungen dargestellt) ein Gehause, einen Zylinder-
block und einen Zylinderkopf. Im Zylinderblock sind Kol-
ben axial hin- und herbewegbar gelagert. Der Antrieb der
Verdichter erfolgt Uber eine Riemenscheibe mittels einer
Antriebswelle 1. Bei den vorliegenden Verdichtern han-
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delt es sich um Verdichter mit variablem Kolbenhub, wo-
bei der Kolbenhub durch eine Druckdifferenz, die durch
die Driicke auf einer Sauggasseite und in einer Trieb-
werkskammer definiert ist, geregelt wird. Je nach der
GrofRe der Druckdifferenz wird eine Schwenkscheibe in
Form eines Schwenkringes 2 mehr oder weniger aus ih-
rer vertikalen Lage ausgelenkt bzw. verschwenkt. Je gré-
Rer der daraus resultierende Schwenkwinkel ist, desto
groRerist der Kolbenhub, und dementsprechend wird ein
umso hdherer Druck an einer Auslaseite des Verdich-
ters zur Verfigung gestellt.

[0030] Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dal der Schwenk-
scheibenmechanismus einer ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemafRen Verdichters
den Schwenkring 2, eine Schiebehiilse 3, die auf der
Antriebswelle axial verschieblich gelagertist, eine F.eder
4, eine Gaskraftstiitze 5, welche sich aus einem Stutze-
lement 6 und einem Kraftlibertragungselement 7 zusam-
mensetzt, ein Sicherungselement 8 sowie Antriebsbol-
zen 9, welche zur Drehmomentibertragung zwischen
Antriebswelle 1 und Schwenkring 2 dienen, umfaldt.
[0031] Das Stiitzelementistin der vorliegenden ersten
bevorzugten Ausfiihrungsform zylinder- bzw. tonnenar-
tig ausgebildet. Das Kraftibertragungselement ist in ei-
ner korrespondierenden Aussparung 10 in der Antriebs-
welle um seine Langsachse drehbar gelagert. Wie be-
reits durch die Terminologie angedeutet, dient die Gas-
kraftstilitze 6 im wesentlichen nur zur axialen Abstiitzung
der Kolbenkrafte, wahrend die Drehmomentubertragung
zur Schwenkscheibe im wesentlichen durch die Antriebs-
bolzen 9 erfolgt.

[0032] Die Schiebehiilse 3 weist zwei abgeflachte Sei-
ten 11 auf (aus Fig. 1 ist nur eine abgeflachte Seite er-
sichtlich), die mit korrespondierenden Abflachungen 12
am Schwenkring 2 in Gleiteingriff stehen. Das Kraftiiber-
tragungselement 7 besitzt einen Absatz 13, welcher die
Position desselben (insbesondere in radialer Richtung)
in der Antriebswelle 1 bestimmt. An der dem Stitzele-
ment 6 abgewandten Seitedes Kraftlibertragungsele-
mentes 7 sorgt das Sicherungselement 8 flr einen si-
cheren Verbleib der Gaskraftstiitze 5 bzw. des Stitzele-
ments 6 und des Kraftiibertragungselements 7 in der An-
triebswelle. Neben der bereits vorstehend erlauterten
Verbindung zwischen Schwenkring 2 und Antriebswelle
1 stellen die Antriebsbolzen 9 auch die Verbindung zwi-
schen Schiebehiilse 3 und Antriebswelle 1 und einen dar-
aus resultierenden Kraft- bzw. Drehmomentibertrag si-
cher. Die Antriebsbolzen 9 ragen in eine Aussparung in
der Antriebswelle in Form von Nuten 14 hinein (aus Fig.
1 ist wiederum nur eine der Nuten 14 erkennbar). Die
Antriebsbolzen sind in entsprechende Aussparungen 16
im Schwenkring 2 eingeprefit.

[0033] Die Feder4dientals Verbindungselement, wel-
ches zwischen Antriebswelle 1 und Schiebehlilse 3 an-
geordnet ist und einen Ubertrag von Kraften in axialer
Richtung erlaubt. Sie ist axial verschieblich auf der An-
triebswelle 1 gelagert. Das dem Stltzelement 6 abge-
wandte Ende des Kraftlibertragungselements 7 ragt
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durch einen Langsschlitz 17, welcher an der Schiebehiil-
se 3 ausgebildet ist, in die Antriecbswelle 1 hinein. An
dieser Stelle sei angemerkt, da alternativ oder auch zu-
satzlich zum Kraft- bzw. Drehmomentibertrag Gber die
Antriebsbolzen 9 die Schiebehlilse derart ausgebildet
sein kann, dal ein dem Langsschlitz 17 gegeniiberlie-
gend angeordneter Langsschlitz an der Schiebehiilse
vorgesehen ist, in welchen das dem Stitzelement 6 ab-
gewandte Ende des Kraftiibertragungselements 7 hin-
einragt und damit ein Antriebsdrehmoment von der An-
triebswelle 1 auf die Schiebehlilse 3 Uibertragt. Es sei an
dieser Stelle nochmals kurz erwahnt, dal® die Antriebs-
welle 1 und die Schiebehlilse 3 zusatzlich oder alternativ
zu der Verbindung bzw. zum Drehmomentiibertrag tber
die Antriebsbolzen 9 zueinander korrespondierende Ab-
flachungen aufweisen kénnen, so daR die Schiebehiilse
drehfest auf der Antriebswelle gelagert ist (aus Fig. 1
nicht ersichtlich).

[0034] Die in Fig. 1 in Explosionsdarstellung aufge-
zeigte Konstruktionistin Fig. 2 nochmals im Langsschnitt
dargestellt, wobei aus der Fig. 2 zusatzlich zu den bereits
aus Fig. 1 bekannten Merkmalen ersichtlich ist, wie der
Schwenkring 2 in einer mit Kolbenstangen bzw. den Kol-
ben verbundenen Aufnahme 18 gelagert ist. Zur Lage-
rung dienen Gleitsteine 19, welche sich zwischen
Schwenkring 2 und der Aufnahme 18 befinden. Der
Schwenkring 2 befindet sich in der Darstellung der Fig.
2 in einer minimalen Auslenkung, d.h. der Schwenkring
weist einen minimalen Kippwinkel auf. Aus dieser Dar-
stellung ist vor allem das Zusammenwirken des an der
Gaskraftstltze 5 ausgebildeten Absatzes 13 mit der An-
triebswelle 1 zu erkennen. Ferner kann hieraus auch das
Zusammenspiel zwischen Kraftlibertragungselement 7
und Sicherungselement 8 enthommen werden.

[0035] InFig. 3aist eine zur Fig. 2 korrespondierende
Darstellung, d.h. also ein Langsschnitt der ersten bevor-
zugten Ausfihrungsform dargestellt, hier jedoch bei ei-
nem Winkel maximaler Auslenkung des Schwenkrings
2. In Fig. 3b ist weiterhin ein Querschnitt durch den
Schwenkringmechanismus gemafl Fig. 3a dargestellt.
Es sei an dieser Stelle nochmals darauf verwiesen, daf}
das Antriebsdrehmoment in der bevorzugten Ausfuh-
rungsform nicht durch die Gaskraftstiitze 5 bzw. das Stiit-
zelement 6 erfolgt (angedeutet durch die Pfeile 23, 24),
sondern durch die Antriebsbolzen 9 (angedeutet durch
den Pfeil 25). Das Antriebsdrehmoment ist in Fig. 3b
durch einen Pfeil 20 angedeutet. Fernerist die Kippachse
21 des Schwenkringes 2 aus Fig. 3b ersichtlich.

[0036] In Fig. 4a ist nochmals eine Detaildarstellung
von Teilen des Kraftlbertragungselements 7 und des
Stltzelements 6 in Eingriff mit dem Schwenkring 2 ge-
geben. In Fig. 4b sind zwei Langsschnitte der Gaskraft-
stitze 5 der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform dar-
gestellt, welche durch eine Drehung um 90° auseinander
hervorgehen. In dieser Darstellung ist deutlich das zylin-
derférmige Stltzelement 6 zu erkennen. Da die zylinder-
férmige bzw. tonnenférmige Kontur eine nicht vernach-
lassigbare Erstreckung senkrecht zur Kippebene auf-
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weist, kann ein Verdrehmoment (welches senkrecht zum
Kippmoment des Schwenkrings wirkt und u.a. deshalb
auftritt, weil die maximale Gaskraft an einem Kolben zum
Zeitpunkt der Offnung des Ventils auftritt und nicht im
Totpunkt des Kolbens) dort, d.h. also am zylinderférmi-
gen Stltzelement 6 eingeleitet werden, wenn dieses
nicht erfindungsgemaf um seine Mittelachse in der An-
triebswelle 1 verdrehbar gelagert ist. Deshalb stellt eine
erfindungsgemale Konstruktion sicher, dal das Ver-
drehmoment nur in die dafiir vorgesehen Elemente ein-
geleitet wird, welche beispielsweise die stiftartigen An-
triebsbolzen 9 oder aber auch beliebige Stitzflachen sein
kénnen. Eine Einleitung des Verdrehmoments in die
Gaskraftstiitze 5 wird durch eine erfindungsgemafe
Konstruktion ausgeschlossen.

[0037] Es sei an dieser Stelle nochmals kurz auf die
Vorteile der Erfindung eingegangen, welche sich wie folgt
darstellen: Die Gaskraftstitze 5 nimmt weitgehend und
vorzugsweise drehmomentfrei (insofern eine Konstruk-
tion gewahlt ist, in welcher das Kraftlibertragungsele-
ment 7 an seiner dem Stlitzelement 6 abgewandten Seite
nicht in drehmomentiibertragendem Eingriff mit der
Schiebehlilse 3 steht) die Stltzfunktion des Schwenkrin-
ges 2 im Hinblick auf die axial einwirkenden Kolbenkrafte
wahr; das Stitzelement 6 bzw. zumindest der Kopfbe-
reich des Stitzelements 6 kann grof¥flachig, d.h. also
zylinderoder tonnenférmig ausgeformt werden, wobei
Verdrehmomente nicht eingeleitet werden kénnen, da
sich die Gaskraftstiitze 5 um ihre Mittelachse ausrichten
kann; die Antriebsmomente werden definiert in der Ebe-
ne senkrecht zur Kippebene des Schwenkrings libertra-
gen, wobei hier angemerkt sei, dal® es verschiedene
Méglichkeiten der Kraftiibertragung bzw. der Drehmo-
mentibertragung gibt. Es sei an dieser Stelle nochmals
aufdie Figuren 4a und 4b verwiesen, in welche eine Gas-
kraftstlitze 5 dargestelltist, welche ein zylindrisches Stiit-
zelement 6 aufweist. Das Stlitzelement 6 steht in Eingriff
mit dem Schwenkring 2. Dadurch, dal das Kraftlibertra-
gungselement 7 der Gaskraftstlitze 5 um die eigene Ach-
se drehbar in der Antriebswelle 1 gelagert ist, kann im
wesentlichen kein Verdrehmoment (Torsion) Gbertragen
werden. Dies erméglicht eine definierte Ubertragung des
Verdrehmomentes an anderer Stelle, wie dies bereits
vorstehend erwahnt ist, und verhindert ein Klemmen des
Mechanismus. Ebenso ist dadurch eine leichte und
schnelle Montage gewéhrleistet. Eine Uberbestimmung
in bezug auf das Verdrehmoment, die sich bei der vor-
geschlagenen zylinderférmigen Gestaltung des Stiitze-
lements 6 der Gaskraftstlitze 5 ergeben konnte, wird
durch die drehbare Lagerung um die eigene Achse in der
Antriebswelle 1 vermieden. Die Kréfte in Richtung der
Aussparung 10 in der Antriebswelle 1 werden durch den
Absatz 13 der Gaskraftstiitze 5 und durch das Siche-
rungselement 8 am anderen Ende der Gaskraftstltze 5
bzw. am dem Stiitzelement 6 abgewandten Ende des
Kraftibertragungselements 7 Ubertragen. Aus den Figu-
ren 3a bzw. insbesondere aus Fig. 3b ist ersichtlich, dal}
die Offnung des Schwenkrings 2, in welche das Stiitze-
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lement 6 eingreift, derart gestaltet ist, dal das Stutzele-
ment 6 kein Antriebsdrehmoment Gibertragen kann. Da-
durch wird, wie bereits vorstehend erwahnt, die Gaskraft-
stiitze 5 weniger belastet und das Antriebsdrehmoment
kann definiert und an anderer Stelle (in der vorliegenden
Ausfiihrungsform an den Antriebsbolzen 9) Gbertragen
werden.

[0038] In der Folge sei auf die Ubertragung des An-
triebsdrehmomentes naher eingegangen: Wie bereits in
der Beschreibung der Fig. 1 erwahnt, ist der Schwenkring
2 Uber die Antriebsbolzen 9 mit der Schiebehiilse 3 und
mit der Antriebswelle 1 verbunden. Die Schiebehiilse 3
ist axial verschieblich auf der Antriebswelle 1 gelagert
und ermdglicht im Zusammenspiel mit der Feder 4, den
Antriebsbolzen 9 und der Gaskraftstiitze 5 die Einstel-
lung des Schwenkwinkels des Schwenkringes 2. Der sich
einstellende Schwenkwinkel hangt von den Gaskréaften,
den Tragheitseigenschaften des Schwenkringes 2 und
den mit diesem in Eingriff stehenden Kolben, sowie von
der Federkraft der Feder 4 ab. Die Summe der Momente
um die Kippachse ist in anderen Worten ausgedriickt
gleich Null (Kippmomente gleich Null). Die Antriebsbol-
zen 9 sind axial gegen Herausfallen gesichert, was da-
durch erfolgt, daf die Bolzen in die Schiebehllse 3 oder
den Schwenkring 2 eingepreRt sind. Die Ubertragung
des Antriebsdrehmoments erfolgtin der vorliegenden be-
vorzugten Ausfuihrungsform direkt tiber die Antriebsbol-
zen 9 von der Antriebswelle 1 auf den Schwenkring 2.
Alternativ ist es denkbar, indirekt Gber die Schiebehlilse
3 das Antriebsdrehmoment zu Ubertragen. In beiden Fal-
len gibt es jedoch Elemente (beispielsweise Antriebsbol-
zen 9), welche mit der Welle verbunden sind oderin diese
hineinragen. Selbstverstandlich ist es auch denkbar, daf’
es nur ein Element gibt. Damit ist die radiale Ausrichtung
der Schiebehlilse 3 festgelegt, und durch eine ausrei-
chend grolie Aussparung in der Schiebehiilse wird dafiir
Sorge getragen, dak der dem Stlitzelement 6 zugewand-
te Teil der Gaskraftstiitze 5 bzw. des Kraftlibertragungs-
elements 7 kein Moment auf die Schiebehiilse Ubertra-
gen kann. In den Figuren 3a und b ist ein Beispiel dar-
gestellt, in dem die Antriebsbolzen 9, die mit dem
Schwenkring 2 verbunden sind, in eine Nut 14 in der An-
triebswelle 1 hineinragen. Dadurch wird das Antriebs-
drehmoment direkt durch die Antriebsbolzen 9 von der
Antriebswelle 1 auf den Schwenkring 2 Ubertragen.
[0039] Alternativ ist eine indirekte Ubertragung des
Antriebsdrehmoments mit einem KraftfluR Uber die
Schiebehllse denkbar. Dies kdnnte konstruktiv wie folgt
bewerkstelligt werden: ein Verbindungselement zwi-
schen Antriebswelle 1 und Schiebehiilse 3, welches die
Ubertragung von Kréften bzw. Momenten in Radialrich-
tung zulaRt, jedoch beispielsweise durch Gleiten in einer
Nut der Schiebehlilse 3 die axiale Verschiebbarkeit der
Buchse zulaft. Ein solches Verbindungselement kénnte
z.B. eine Pal¥feder sein. Das dem Stiitzelement 6 ent-
gegengesetzte Ende des Kraftlibertragungselements 7
wird durch die Welle hindurchgefiihrt und ragt in einen
Schlitz der Schiebehiilse 3, in welchem das Kraftiber-
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tragungselement 7 eng gefiihrt wird und dadurch das An-
triebsdrehmoment lbertragen kann.

[0040] Ein zentraler Punkt der vorliegenden Erfindung
ist die Gestaltung der Gaskraftstlitze 5. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung wird eine Gaskraftstltze bereit-
gestellt, welche einerseits dadurch entlastet ist, daf3 sie
kein Antriebsdrehmoment tibertragt, andererseits jedoch
hinsichtlich der Flachenpressung, die sich aufgrund der
Ubertragung der Gaskrafte ergibt, optimiert ist.

[0041] Die Aussparung 22 im Schwenkring 2, in wel-
che das Stiitzelement 6 eingreift, ist derart gestaltet, da®
die Gaskraftstlitze 5 bzw. insbesondere das Stutzele-
ment 6 radial frei sind und somit kein Antriebsdrehmo-
ment Ubertragen. Des weiteren sind die Gaskraftstiitze
5 bzw. das Stltzelement 6 derart ausgefiihrt, daR das
Kippen des Schwenkrings 2 durch einen Abrollvorgang
auf dem Stiitzelement 6 erfolgt. Idealerweise @ndert sich
die Hohe der Aussparung 22 fiir das Stlitzelement 6 nicht.
Dies vereinfacht die Bearbeitung der Aussparung 22, wo-
bei jedoch eine Anderung der Hohe der Aussparung 22
theoretisch auch mdglich ist.

[0042] Unter Berlicksichtigung der oben naher erlau-
terten Aspekte ist das Stlitzelement 6 dann optimal aus-
gefuhrt, wenn es die Abrollbewegung durch ein geeig-
netes Kurvenprofil zulaft und sich in Radialrichtung line-
ar fortsetzt, um so einen Linienkontakt und eine geringe
Hertzsche Pressung zu gewahrleisten.

[0043] Ein Beispiel fiir eine entsprechende Gaskraft-
stiitze 5, insbesondere fiir ein entsprechendes Stiitzele-
ment 6, istin den Figuren 4a und 4b dargestellt. In diesem
Beispiel ist die Kurvenform ein Kreis, so dal} das Stitz-
element zylinderférmig ausgebildet ist. Zudem fallt der
Mittelpunkt des Kreises bzw. der Kreisform des Zylinders
mit dem Mittelpunkt der Kolbenanlenkung zusammen,
was zu einem konstanten Schadraum des erfindungsge-
maRen Verdichters flhrt. Es gelten ferner fir Fig. 4a fol-
gende Beziehungen: Die Wandstarken des Schwenkrin-
ges bzw. der die Aussparung 22 umgebenden Wande
S2 und S3 sind gleich (S2 = S3) und die Krimmungsra-
dien R1 und R2 einer radial duf3eren (R1) und einer radial
inneren (R2) Kontur sind aufgrund der zylindrischen
Form des Stiitzelements 6 ebenfalls gleich (R1 = R2).
Ferner gilt, dal die H6he S1 bzw. Breite der Aussparung
22 gleich der Summe der beiden Krimmungsradien R1
und R2 ist (S1 = R1 + R2). Diese Summe ist ferner kon-
stant. Die Mittelpunkte von R1, R2 und R, wobei R den
Radius der Gleitsteine 19 darstellt, sind identisch, was
einen konstanten Schadraum sicherstellt.

[0044] Grundséatzlich ist jedoch das Kurvenprofil der
Gaskraftstutze unter folgenden Voraussetzungen frei
wahlbar: Die Hohe S1 der Aussparung mul fir jeden
Kippwinkel gleich der Summe der Kriimmungsradien der
radial aueren R1 und der radial inneren R2 Kontur sein.
Einfache Beispiele flr Profile, die in einer Aussparung
22 mit gleicher Hohe S1 abrollen, sind in den Figuren 5
und 6 dargestellt.

[0045] In Fig. 5 (der zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Verdichters) ist ge-
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zeigt, wie durch die Wahl von unterschiedlichen Radien
unter Konstanthaltung des Schadraums die Wandstarke
des Schwenkrings 2 im Bereich der Aussparung 22 an
der stark durch die Gaskraft belasteten Seite (zu den
Kolben hin gerichtete Seite) erhéht werden kann. Fir die
Konstruktion gemaR Fig. 5 gelten folgende Beziehungen:
S2 > 83, R1<R2, S1=R1 + R2 = konstant (im Bereich
der Verkippung), was zu einem konstanten Schadraum
fuhrt.

[0046] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform ist in
Fig. 6 dargestellt, welche ein Beispiel zeigt, bei dem die
verbleibenden Wandstarken des Schwenkrings 2 im Be-
reich der Aussparung 22 gleich groR sind (S2 = S3). Die
Hauptbelastung durch die Druckkraft wirkt fiir dieses Bei-
spiel auf den Linienkontakt zwischen dem Schwenkring
2 und einer (abschnittsweise) Zylinderflache, welche mit
dem Radius R1 gebildet ist. Durch die Bedingung R1 >
R2 ergibt sich der Vorteil einer geringeren Flachenpres-
sung fir die Hauptbelastungsrichtung. Es ist an dieser
Stelle jedoch anzumerken, daf in dieser Ausflihrungs-
form der Drehpunkt des Gelenkes (Mittelpunkt der Ra-
dien R1 und R2) im Schwenkring 2 nicht mit dem Dreh-
punkt der Kolbenanlenkung zusammenfallt, was durch
eine Distanz S4 angedeutet ist, welche ungleich Null ist.
Dadurch ist es bedingt, dal® der Schadraum nicht kon-
stantist. Zusammengefalt gelten fir Fig. 6 die folgenden
Beziehungen: S3 = S2, R1 > R2 (was zu einer verringer-
ten Flachenpressung fuhrt), S1=R1 + R2 = konstant (im
Bereich der Verkippung), der Schadraum ist nicht kon-
stant.

[0047] Neben der Auslegung der Gaskraftstiitze 5 hin-
sichtlich der Flachenpressung erleichtert die vorliegende
Erfindung, wie bereits vorstehend erwahnt, auch die
Montage und die Bearbeitbarkeit der Teile. Wie ebenfalls
bereits vorstehend erwéahnt, ist die Gaskraftstiitze 5 bzw.
insbesondere das Kraftiibertragungselement 7 nicht fest
mit der Antriebswelle 1 verbunden, sondern drehbar in
derselben gelagert. Die Ausrichtung der Kippachse wird
durch die Antriebsbolzen 9 und die Abflachungen 11 an
der Schiebehiilse 3 und die.Abflachungen 12 am
Schwenkring vorgegeben (vgl. hierzu die Figuren 7a und
7b). Eine fest in die Antriebswelle 1 eingeprefite Gas-
kraftstlitze 5 wiirde ebenfalls die Ausrichtung der Kip-
pachse vorgeben und somit eine Uberbestimmung
schaffen, die eine Montage und ein problemloses Ver-
kippen des Mechanismus zumindest erschweren wirde.
Eine solche Konstruktion ist nur mit einer dufRerst genau-
en Einstellung der Spiele und duRerst prézisen Montage
moglich und wirde die Bearbeitungs- und Montagkosten
erheblich erhéhen. Die vorliegende Erfindung vermeidet
diese Uberbestimmung durch die drehbare Lagerung
des Kraftiibertragungselements 7 bzw. der Gaskraftsttit-
ze 5 in der Antriebswelle 1 und erleichtert die Montage.
[0048] Als wesentlicher Vorteil der Drehbarkeit der
Gaskraftstlitze 5 sei letztendlich der Umstand erwahnt,
daf die bezuglich der Drehachse wirkenden Momente
nicht aufgenommen werden kénnen. Daraus folgt, da®
die aus dem Verdrehmoment resultierenden Krafte im
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wesentlichen nicht von der Gaskraftstiitze 5 aufgenom-
men werden (vgl. hierzu Figuren 7a und 7b). Die Abfla-
chungen 12 des Schwenkrings 2 und die Abflachungen
11 der Schiebehlilse 3 sind aufgrund der Hebelarmver-
haltnisse wesentlich besser geeignet, die aus dem Ver-
drehmoment resultierenden Krafte aufzunehmen. Wie
die Figuren 7a und b zeigen, erfolgt der Kraftflufd von der
Abflachung des Schwenkrings Uber die Schiebehllse 3
auf die Antriebswelle 1. Ferner sind in den Fig. 7a und b
die Achse 26 flr das Verdrehmoment und der Angriffs-
punkt 27 fir die resultierende Druckkraft eingezeichnet.
[0049] Obwohl die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsformen mit fester Merkmalskombination beschrie-
ben wird, umfaldt sie jedoch auch die denkbaren weiteren
vorteilhaften Kombinationen dieser Merkmale, wie sie
insbesondere, aber nicht erschépfend, durch die Unter-
anspriiche angegeben sind. Samtliche in den Anmel-
dungsunterlagen offenbarten Merkmale werden als er-
findungswesentlich beansprucht, soweit sie einzeln oder
in Kombination gegentiber dem Stand der Technik neu
sind.

Bezugszeichenliste
[0050]

Antriebswelle

Schwenkring

Schiebehiilse

Feder

Gaskraftstitze

Stitzelement
Kraftibertragungselement
Sicherungselement

9 Antriebsbolzen

10  Aussparung in der Antriebswelle 1
11 abgeflachte Seite der Schiebehiilse 3
12 Abflachung am Schwenkring 2

13  Absatz

14 Nut

15  Aussparung in der Schiebehllse 3
16  Aussparung im Schwenkring 2

17  Léangsschlitz

18  Aufnahme

19  Gleitstein

20 Pfeil

21 Kippachse

22 Aussparung im Schwenkring 2 zur Aufnahme des
Stitzelements 6

ONO OO~ WON -

23  Pfell
24  Pfeil
25 Pfell
26  Achse

27  Angriffspunkt
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Patentanspriiche

1.

Axialkolbenverdichter, insbesondere fur Kraftfahr-
zeug-Klimaanlagen, mit einer in ihrer Neigung zu ei-
ner Antriebswelle (1) verstellbaren, von der Antriebs-
welle (1) drehangetriebenen, insbesondere ringfor-
migen Schwenkscheibe (2), die mit wenigstens ei-
nem im Abstand von der Antriebswelle (1) mit dieser
mitdrehend angeordneten Stltzelement (6) gelenkig
verbunden ist, wobei die Kolben jeweils eine Gelen-
kanordnung aufweisen, an der die Schwenkscheibe
(2) in Gleiteingriff steht, und

wobei das Stiitzelement (6) am radial auferen Ende
eines mit der Antriebswelle (1) mitdrehenden und
innerhalb derselben in Radialrichtung unverschieb-
lich fixierten Kraftlibertragungselements (7) ange-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Kraftiibertragungselement (7) in der Antriebs-
welle (1) um seine Langsachse drehbar gelagert ist,
wobei das Stiitzelement (6) und das Kraftlibertra-
gungselement (7) im wesentlichen nur zur axialen
Abstiitzung der Kolben bzw. Gaskraftabstiitzung
dienen, wahrend eine davon unabhangige Vorrich-
tung, insbesondere eine Gelenkverbindung zwi-
schen Antriebswelle (1) und Schwenkscheibe (2),
im wesentlichen nur der Drehmomentubertragung
dient.

Verdichter, insbesondere nach einem der vorange-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Stiitzelement (6) in der Grundform im Radial-
schnitt etwa rechteckférmig, wobei die Ecken insbe-
sondere mit unterschiedlichen Radien stark verrun-
det sind, oder gestaucht bzw. kreisférmig oder de-
formiert kreisformig oder ellipsoidal ausgebildet ist.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspru-
che, insbesondere nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Bereiche des Stitzelementes (6), welche mit der
Schwenkscheibe (2) in Kontakt stehen, wenigstens
teilweise zylinder- oder tonnenférmig ausgebildet
sind.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

wobei die Schwenkscheibe (2) an einer langs der
Antriebswelle (1) axial verschieblich gelagerten
Schiebehiilse (3) schwenkbar gelagert ist,
dadurch gekennzeichnet, daR

zwischen der Schiebehlilse (3) und der Schwenk-
scheibe (2) eine Vorrichtung, insbesondere wenig-
stens ein zylinderstiftartiges Element oder Stiitz-
bzw. Kontaktflachen, vorgesehen sind, um ein im
Bereich der Antriebswelle (1) angreifendes Verdreh-
moment abzustitzen.
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Verdichter nach einem der vorangehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf

das Kraftlibertragungselement (7) wenigstens Gber
Teile seines Umfangs hinweg einen Absatz (13) im
Bereich der Antriebswelle (1) aufweist und/oder an
seiner dem Stitzelement (6) abgewandten Seite ein,
insbesondere sich in axiale Richtung erstreckendes
Sicherungselement (8) umfaft.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Schwenkscheibe (2) Gber Antriebsbolzen (9) mit
einer/der Schiebehilse (3) und/oder mit der An-
triebswelle (1) verbunden ist.

Verdichter nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Antriebsbolzen (9) in die Schiebehlilse (3) oder
die Schwenkscheibe (2) eingepref3t sind.

Verdichter nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Antriebsbolzen (9) in eine Aussparung (22), ins-
besondere Nut (14), in der Antriebswelle (1) hinein-
ragen.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daf

ein Verbindungselement, insbesondere Palfeder,
zwischen Antriebswelle (1) und Schiebehdilse (3) an-
geordnet ist, welches eine Ubertragung von Kraften
bzw. Momenten in radialer Richtung erlaubt und axi-
al verschieblich auf der Antriebswelle (1) gelagertist.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daB

das dem Stiitzelement (6) abgewandte Ende des
Kraftlibertragungselementes (7) durch die Antriebs-
welle (1) hindurch- und in einen Langsschlitz (17) an
der Schiebehiilse (3) hineinragt derart, dal} durch
das dem Stitzelement (6) abgewandte Ende des
Kraftlibertragungselementes (7) ein Antriebsdreh-
moment von der Antriebswelle (1) auf die Schiebe-
hilse (3) Ubertragen wird.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Stiitzelement (6) derart ausgebildet ist, da es
innerhalb einer Aussparung (22) in der Schwenk-
scheibe (2) mit dieser in Linienkontakt steht.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
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dadurch gekennzeichnet, daf

eine Hohe (S1) einer/der Aussparung (22) in der
Schwenkscheibe (2) gleich der Summe der Krim-
mungsradien einer radial auReren (R1) und einer ra-
dial inneren (R2) Kontur ist.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Wandstarke (S2) im Bereich der/einer Ausspa-
rung (22) in der Schwenkscheibe (2) auf der den
Kolben zugewandten Seite der Schwenkscheibe (2)
groRer ist, als auf der Seite, die den Kolben abge-
wandt ist (S2 > S3), wobei gleichzeitig ein Scha-
draum fir alle Kippwinkel der Schwenkscheibe (2)
konstant ist.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Antriebswelle (1) und die Schiebehiilse (3) zu-
einander korrespondierende Abflachungen aufwei-
sen, so daf} die Schiebehllse (3) drehfest auf der
Antriebswelle (1) gelagert ist.

Verdichter nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Schwenkscheibe (2) mindestens eine Abfla-
chung (12) aufweist, die mit einer Abflachung (11)
an der Schiebehlilse (3) korrespondiert.

Claims

Axial piston compressor, especially for motor vehicle
air-conditioning systems, having a tilt plate (2), es-
pecially a ring-shaped tilt plate, which is variable in
terms of its inclination with respect to a drive shaft
(1) and which is driven in rotation by the drive shaft
(1) and is in articulated connection with at least one
supporting element (6) arranged at a spacing from
the drive shaft (1) and rotating together therewith,
the pistons in each case having an articulated ar-
rangement with which the tilt plate (2) is in sliding
engagement, and the supporting element (6) being
arranged at the radially outer end of a force trans-
mission element (7) which rotates together with the
drive shaft (1) and is fixed in the latter so as to be
non-displaceable in the radial direction,
characterised in that

the force transmission element (7) is mounted in the
drive shaft (1) so that it can rotate about its longitu-
dinal axis, the supporting element (6) and force
transmission element (7) serving substantially only
for providing axial support for the pistons or support
for the gas force, whereas an arrangement inde-
pendent thereof, especially an articulated connec-
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tion between the drive shaft (1) and the tilt plate (2),
serves substantially only for torque transmission.

Compressor, especially according to one of the pre-
ceding claims,

characterised in that

the supporting element (6) has a basic shape which
in radial section is approximately rectangular, the
corners being highly rounded especially with differ-
ent radii, or compressed or circular or in the shape
of a deformed circle or ellipsoidal.

Compressor according to one of the preceding
claims, especially according to claim 2,
characterised in that

those regions of the supporting element (6) which
are in contact with the tilt plate (2) are of at least
partly cylindrical or barrel-shaped construction.

Compressor according to one of the preceding
claims,

wherein the tilt plate (2) is pivotally mounted on a
sliding sleeve (3) mounted so as to be axially dis-
placeable along the drive shaft (1),

characterised in that

between the sliding sleeve (3) and the tilt plate (2)
there is provided an arrangement, especially at least
one cylindrical-pin-like element or supporting or con-
tact surfaces, in order to provide support for a tor-
sional moment acting in the region of the drive shaft

(1).

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the force transmission element (7) comprises, at
least over parts of its periphery, a shoulder (13) in
the region of the drive shaft (1) and/or, at its end
remote from the supporting element (6), a securing
element (8), especially extending in the axial direc-
tion.

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the tilt plate (2) is connected by way of drive pins (9)
to a/the sliding sleeve (3) and/or to the drive shaft (1).

Compressor according to claim 6,

characterised in that

the drive pins (9) are introduced into the sliding
sleeve (3) or the tilt plate (2) with a press fit.

Compressor according to claim 6 or 7,
characterised in that

the drive pins (9) projectinto arecess (22), especially
a groove (14), in the drive shaft (1).
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Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

a connecting element, especially a feather key, is
arranged between the drive shaft (1) and the sliding
sleeve (3), which connecting element allows trans-
mission of forces and moments in a radial direction
and is mounted in axially displaceable manner on
the drive shaft (1).

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

that end of the force transmission element (7) which
is remote from the supporting element (6) projects
through the drive shaft (1) and into a longitudinal slot
(17) in the sliding sleeve (3) in such a way that drive
torque is transmitted from the drive shaft (1) to the
sliding sleeve (3) by means of that end of the force
transmission element (7) which is remote from the
supporting element (6).

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the supporting element (6) is so constructed that it
is located within a recess (22) in the tilt plate (2) in
line contact with the latter.

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the height (S1) of a/the recess (22) in the tilt plate
(2) is equal to the sum of the radii of curvature of a
radially outer (R1) and radially inner (R2) contour.

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that,

onthatside ofthetilt plate (2) which faces the pistons,
the wall thickness (S2) in the region of the/a recess
(22) in the tilt plate (2) is greater than on that side
which is remote from the pistons (S2 > S3), whilst at
the same time the clearance volume is constant for
all tilt angles of the tilt plate (2).

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the drive shaft (1) and the sliding sleeve (3) have
flattened regions that correspond to one another, so
that the sliding sleeve (3) is mounted on the drive
shaft (1) in a manner ensuring conjoint rotation.

Compressor according to one of the preceding
claims,

characterised in that

the tilt plate (2) has at least one flattened region (12)
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which corresponds to a flattened region (11) on the
sliding sleeve (3).

Revendications

Compresseur a pistons axiaux, en particulier pour
des installations de climatisation de véhicule auto-
mobile, avec un disque pivotant (2) en particulier an-
nulaire, entrainé en rotation par I'arbre d’entraine-
ment (1), réglable en inclinaison par rapport a un
arbre d’entrainement (1), lequel est relié de maniére
articulée a au moins un élément d’appui (6) disposé
de maniére a étre emmené en rotation avec celui-ci
adistance de I'arbre d’entrainement (1), dans lequel
les pistons présentent respectivement un ensemble
d’articulation, sur lequel le disque pivotant (2) se
trouve en prise de glissement, et dans lequel I'élé-
ment d’appui (6) est disposé au niveau de I'extrémité
radialement extérieure d’'un élément de transmission
de force (7) emmené en rotation avec I'arbre d’en-
trainement (1) et fixé de maniére immobile a l'inté-
rieur de celui-ci dans le sens radial,

caractérisé en ce

que I'élément de transmission de force (7) est logé
a rotation dans I'arbre d’entrainement (1) autour de
son axe longitudinal, dans lequel I'élément d’appui
(6) et I'élément de transmission de force (7) servent
essentiellement uniquement a I'appui axial des pis-
tons ou a I'appui de force du gaz, alors qu’un dispo-
sitif indépendant, en particulier un assemblage arti-
culé entre I'arbre d’entrainement (1) et le disque pi-
votant (2) sert essentiellement uniquement a la
transmission du couple.

Compresseur, en particulier selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce

que la forme de base de I'élément d’appui (6) est
réalisée a peu pres rectangulaire en coupe radiale,
les coins étant fortement arrondis en particulier avec
différents rayons, ou comprimée ou circulaire ou cir-
culaire et déformée ou ellipsoidale.

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes, en particulier selon la revendi-
cation 2,

caractérisé en ce

que les zones de I'élément d’appui (6) qui sont en
contact avec le disque pivotant (2), sont réalisées
au moins partiellement en forme de cylindre ou de
tonneau.

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

dans lequel le disque pivotant (2) est logé a pivote-
ment sur un manchon coulissant (3) logé mobile
axialement le long de I'arbre d’entrainement (1),
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caractérisé en ce

gu’entre le manchon coulissant (3) et le disque pi-
votant (2) est prévu un dispositif, en particulier au
moins un élément de type goupille cylindrique ou
des surfaces d’appui ou de contact afin d’appuyer
un couple de torsion agissant dans la zone de I'arbre
d’entrainement (1).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que 'élément de transmission de force (7) présente
au moins au-dela de parties de sa périphérie un dé-
crochement (13) dans la zone de I'arbre d’entraine-
ment (1) et/ou comporte sur son cété éloigné de I'élé-
ment d’appui (6) un élément d’arrét (8) s’étendant
en particulier dans le sens axial.

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que le disque pivotant (2) est relié par des boulons
d’entrainement (9) a un/au manchon coulissant (3)
et/ou a I'arbre d’entrainement (1).

Compresseur selon la revendication 6,
caractérisé en ce

que les boulons d’entrainement (9) sont enfoncés
dans le manchon coulissant (3) ou le disque pivotant

).

Compresseur selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce

que les boulons d’entrainement (9) pénétrent dans
un évidement (22), en particulier une rainure (14)
dans l'arbre d’entrainement (1).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

qu’un élément de liaison, en particulier une clavette
parallele, est disposé entre I'arbre d’entrainement
(1) et le manchon coulissant (3), lequel permet une
transmission de forces ou de couples dans le sens
radial et est logé axialement mobile sur I'arbre d’en-
trainement (1).

Compresseur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que I'extrémité éloignée de I'élément d’appui (6) de
I'élément de transmission de force (7) pénetre dans
I'arbre d’entrainement (1) et dans une fente longitu-
dinale (17) sur le manchon coulissant (3) de sorte
gu’un couple d’entrainement soit transmis de I'arbre
d’entrainement (1) au manchon coulissant (3) par
I'extrémité éloignée de I'élément d’appui (6) de I'élé-
ment de transmission de force (7).
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Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que I'élément d’appui (6) est réalisé de sorte qu’il se
trouve en contact linéaire dans un évidement (22)
dans le disque pivotant (2) avec celui-ci.

Compresseur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

qu’une hauteur (S1) d’'un/de I'évidement (22) dans
le disque pivotant (2) est égale a la somme des
rayons de courbure d’un contour radialement exté-
rieur (R1) et d’'un contour radialement intérieur (R2).

Compresseur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que I'épaisseur de paroi (S2) dans la zone de I'évi-
dement/d’un évidement (22) dans le disque pivotant
(2) est plus importante sur le coté tourné vers les
pistons du disque pivotant (2) que sur le c6té qui est
éloigné des pistons (S2 > S3), dans lequel un espace
polluant pour tous les angles de basculement du dis-
que pivotant (2) est constant en méme temps.

Compresseur selon 'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que l'arbre d’entrainement (1) et le manchon coulis-
sant (3) présentent des aplatissements correspon-
dants les uns aux autres de sorte que le manchon
coulissant (3) soit monté en rotation solidaire surl’ar-
bre d’entrainement (1).

Compresseur selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce

que le disque pivotant (2) présente au moins un apla-
tissement (12) qui correspond a un aplatissement
(11) sur le manchon coulissant (3).
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