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(57)  Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine (10,
40), die mindestens einen Zylinder (12a, 12b) und einen
eine Offnung des Zylinders (12a, 12b) verschlieRenden
Zylinderkopf (18a, 18b) umfasst. Ferner hat die Kolben-
maschine (10, 40) einen zumindest teilweise innerhalb
des Zylinders (12a, 12b) angeordneten Kolben (223,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine mit
mindestens einem Zylinder und einem eine Offnung des
Zylinders verschlieBenden Zylinderkopf. Ferner umfasst
die Kolbenmaschine einen zumindest teilweise innerhalb
des Zylinders angeordneten Kolben, der mit Hilfe eines
Pleuels relativ zum Zylinder und relativ zum Zylinderkopf
in seine Langsrichtung bewegbar angeordnet ist.
[0002] Eine gangige Art der Kolbenfiihrung ist die so-
genannte Tauchkolbenflihrung, bei der der Kolben tber
das Pleuel direkt mit der Kurbelwelle verbunden ist. Die
durch die Schragstellung des Pleuels auf den Kolben
ausgeulbten Querkrafte werden von der Zylinderwand,
durch die der Kolben geflihrt wird, aufgenommen. Die
Querkrafte versuchen den Kolben zu kippen, was zum
einen zu einer Gerauschentwicklung fiihrt und zum an-
deren zum Klemmen des Kolbens fuhren kann. Insbe-
sondere bei Vakuumpumpen im medizinischen Einsatz
kann eine solche Gerauschentwicklung als sehr stérend
empfunden werden. Um ein Klemmen zu verhindern,
muss der Kolben verglichen mit seinem Durchmesser
relativ lang ausgefiihrt werden, wodurch sich eine relativ
groRe BaugréRRe des Zylinders und eine hohe oszillie-
rende Masse ergeben. Zum anderen muss der Spalt zwi-
schen dem Kolben und der Zylinderwand so grof3 aus-
geflhrt werden, dass sich der Kolben durch die Warme-
entwicklung beim Betrieb der Kolbenmaschine ausdeh-
nen kann. Dieser notwendige grof3e Spalt begtinstigt die
Gerauschentwicklung, da der Kolben in einer oberen und
einer unteren Endlage bei seiner Bewegung aufgrund
eines Lastwechsels jeweils von einer Anlageseite zu ei-
ner anderen Anlageseite wechselt.

[0003] Eine weitere verbreitete Art der Kolbenflihrung
ist die sogenannte Kreuzkopfflhrung, bei der der Kolben
Uber eine Kolbenstange mit einem auf einem Gleitlager
geflhrten Kreuzkopf verbunden ist. Der Kreuzkopf wie-
derum ist iber das Pleuel mit der Kurbelwelle verbunden.
Uber das Gleitlager werden die tiber das Pleuel von der
Kurbelwelle Ubertragenen Querkrafte aufgenommen,
sodass der Kolben nur Krafte in seine Langsrichtung er-
fahrt und keine Krafte vom Kolben auf die Zylinderwand
Ubertragen werden. Nachteilig an der Kreuzkopfflihrung
ist, dass diese einen groRen Bauraum benétigt und eine
hohe oszillierende Masse aufweist. Somit kommt die
Kreuzkopffuhrung nur fir groRe Maschinen mit sehr ge-
ringen Drehzahlen in Frage.

[0004] Aus dem Dokument DE 2 001 921 A1 ist eine
Flussigkeitsabgabepumpe bekannt, bei der ein Kolben
gleitbar auf einem Ventilschaft aufgesteckt ist.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Kolbenma-
schine anzugeben, die kompakt gebaut und gerausch-
arm ist und bei der keine oder nur geringe Querkrafte
von dem Kolben auf den Zylinder Gbertragen werden.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenmaschi-
ne mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Pa-
tentanspriichen angegeben.
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[0007] Durch das Vorsehen eines fest mit dem Zylin-
derkopf verbundenen Fiihrungselementes, von dem zu-
mindest ein Teilbereich innerhalb einer in Ldngsrichtung
des Kolbens verlaufenden Offnung des Kolbens ange-
ordnet ist, wird erreicht, dass von dem Pleuel auf dem
Kolben ausgelibte Querkrafte von dem Fihrungsele-
ment aufgenommen werden und nicht, wie z. B. bei der
Tauchkolbenfliihrung, auf die Zylinderwand Ubertragen
werden. Da sich die GréRe der Offnung des Kolbens bei
einer Erwarmung des Kolbens durch den Betrieb der Kol-
benmaschine mit den Kolben ausdehnt, kann der Spalt
zwischen dem Fihrungselement und dem Kolben sehr
gering ausgebildet sein, sodass ein Kippen des Kolbens
verhindert wird bzw. der Kolben nur minimal kippen kann.
Hierdurch wird die Gerauschentwicklung beim Betrieb
der Kolbenmaschine reduziert und ein Klemmen des Kol-
bens auf einfache Art verhindert. Durch die Fliihrung des
Kolbens durch das Fiihrungselement wird, verglichen mit
der Tauchkolbenflihrung, ein glinstiges, d.h. méglichst
grofles, Fihrungsverhaltnis erreicht, wobei das Fih-
rungsverhaltnis das Verhaltnis der Ladnge des Kolbens
zu dem Durchmesser des den Koben fuhrenden Ele-
ments ist. Da zwischen dem Kolben der Zylinderwand
keine oder nur geringe Krafte Ubertragen werden, wer-
dender Verschleil des Kolbens und/oder der Verschleily
der Zylinderinnenwand reduziert.

[0008] Durch die Offnung ist insbesondere eine nach
innen gerichtete Gleitflache ausgebildet. Der Kolben glei-
tet vorzugsweise Uber diese Gleitflache auf dem Fih-
rungselement,

[0009] Die Langsrichtung ist diejenige Richtung, in die
die Langsachse des Kolbens gerichtet ist, also die Rich-
tung, in der sich der Kolben beim Hin- und Herbewegen
im Zylinder wahrend des Betriebes der Kolbenmaschine
bewegt. Unter einem Kippen des Kolbens wird verstan-
den, wenn die Langsachse des Kolbens sich relativ zur
Langsachse des Zylinders verschwenkt und somit die
Langsachse des Zylinders und die Langsachse des Kol-
bens nicht mehr zusammenfallen. Der Zylinder und der
Zylinderkopf sind vorzugsweise einstlickig ausgebildet,
wodurch die Stabilitdt der Kolbenmaschine erhoéht wird.
Ebenso ist es vorteilhaft, wenn das Filihrungselement
und der Zylinderkopf einstiickig ausgebildet werden, wo-
durch eine sichere Befestigung des Fiihrungselements
an dem Zylinderkopf erreicht wird.

[0010] Die Querkrafte sich alle diejenigen Krafte, die
nicht in Langsrichtung des Kolbens wirken. Die auf den
Kolben wirkenden Querkrafte kommen insbesondere
durch die Rotation einer Uber das Pleuel mit dem Kolben
verbundenen Kurbelwelle zustande. Uber die Kurbelwel-
le und das Pleuel wird das Hin- und Herbewegen des
Kolbens innerhalb des Zylinders bewirkt.

[0011] Das Spiel zwischen dem Kolben und dem Fih-
rungselement ist insbesondere so gering ausgebildet,
dass der Durchtritt eines Mediums zwischen dem Kolben
und dem Fihrungselement verhindert wird bzw. das Aus-
maf des Durchtritts des Mediums zwischen dem Kolben
und dem Fuhrungselement so gering ist, dass es beim
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Betrieb der Kolbenmaschine zu vernachlassigen ist.
Hierdurch wird erreicht, dass auf ein Dichtungselement
zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem Kolben und
dem Flhrungselement verzichtet werden kann. Ferner
wird durch das geringe Spiel ein Kippen des Kolbens
verhindert und eine sichere Fihrung des Kolbens aus
dem Fihrungselement erreicht. Das Medium ist insbe-
sondere ein Gas, eine Flissigkeit oder ein Gemisch aus
einem Gas und einer Flussigkeit.

[0012] Die Offnung des Kolbens und des Filhrungs-
elements sind vorzugsweise jeweils zylindrisch ausge-
bildet, sodass eine sichere Flihrung des Kolbens auf dem
Fuhrungselement erreicht wird und ein Verkanten des
Kolbens verhindert wird. Alternativ kbnnen das Fih-
rungselement und die Offnung auch einen beliebigen
nicht zylindrischen Querschnitt haben.

[0013] Es ist vorteilhaft, wenn die Offnung eine Boh-
rung ist und wenn der Radius des Fuihrungselements ei-
nen Wert zwischen 98 % und 99,9 % des Radius der
Bohrung hat. Hierdurch wird erreicht, dass auf ein Dich-
tungselement zwischen Kolben und Fihrungselement
verzichtet werden kann und ein Kippen des Kolbens und
somit Gerauschentwicklung vermieden wird.

[0014] Der Kolben gleitet bei einer Bewegung in
Langsrichtung vorzugsweise auf dem Fiihrungselement,
sodass der Kolben jederzeit Uiber das Fihrungselement
gefiihrt wird und ein Kippen verhindert wird.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn beim Betrieb der Kol-
benmaschine bei allen Betriebszustédnden jeweils zumin-
dest ein Teilbereich des Fiihrungselementes innerhalb
der Offnung angeordnet ist. Hierdurch wird erreicht, dass
der Kolben in allen Betriebszustadnden durch das Flh-
rungselement geflihrt wird und in allen Betriebszustan-
den die auf den Kolben wirkenden Querkrafte durch das
Fuhrungselements aufgenommen werden.

[0016] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Ladngsachse
der Offnung und die Langsachse des Kolbens zusam-
menfallen, sodass die Offnung mittig im Kolben ange-
ordnet ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass der Ab-
stand des Fihrungselementes zu der Innenoberflache
des Zylinders in alle Richtungen gleich ist und somit kein
Kippmoment durch unterschiedliche Driicke auf den
Stirnflachen des Kolbens entsteht.

[0017] Die Offnungistinsbesondere eine Durchgangs-
bohrung, sodass der Kolben auch beim Hin- und Herbe-
wegen des Kolbens um eine verhaltnismaRig grofle
Strecke in Langsrichtung des Kolbens durch das durch
die Durchgangsbohrung hindurch tretende Fiihrungsele-
ment gefiihrt wird. Das Fihrungselement ist insbeson-
dere so lang ausgebildet, dass es die Durchgangsboh-
rung in jedem Betriebszustand der Kolbenmaschine voll-
sténdig durchragt.

[0018] Bei einer alternativen Ausfihrungsform der Er-
findung, insbesondere bei Kolbenmaschinen, bei denen
der Kolben nur um kurze Strecken bewegt wird, kann die
Offnung auch als Sackbohrung ausgebildet sein. In die-
sem Fall ist die Lange, Uber die das Fuhrungselement in
die Bohrung hineinragt je nach Stellung des Kolbens un-
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terschiedlich.

[0019] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der Er-
findung kann der Kolben ein in die Bohrung hineinragen-
des Dichtungselement umfassen, das den Durchtritt des
Mediums durch das Fiihrungselement in den Kolben re-
duziert, vorzugsweise verhindert. Auf diese Weise wird
eine Abdichtung des Arbeitsraums der Kolbenmaschine
erreicht und somit die Effektivitdt der Kolbenmaschine
gesteigert.

[0020] Der Zylinder, das Fuhrungselement und der
Kolben sind insbesondere derart dimensioniert, dass
selbst bei der maximal zuldssigen Betriebstemperatur
der Kolbenmaschine der Kolben die Innenoberflache des
Zylinders beim Bewegen in Langsrichtung nicht kontak-
tiert. Durch das Verhindern des Kontakts zwischen dem
Kolben und der Innenflache des Zylinders wird zum Ei-
nen das Klemmen des Kolbens sowie der Verschleil® an
Kolben und Zylinder verhindert. Zum Anderen werden
Gerausche vermieden, die bei bekannten Tauchkolben-
maschinen durch den Wechsel der Anlageseite des Kol-
bens an der Innenoberflache des Zylinders verursacht
werden.

[0021] Es ist vorteilhaft, wenn der Kolben ein Abdich-
telement umfasst, das fest mit dem Kolben verbunden
ist, das die Innenoberflache des Zylinders kontaktiert und
das den Durchtritt des Mediums zwischen der Innenober-
flache des Zylinders und dem Kolben reduziert. Es ist
besonders vorteilhaft, wenn das Abdichtelement den
Durchtritt des Mediums vollstandig verhindert. Hierdurch
wird die Effektivitat der Kolbenmaschine gesteigert.
[0022] Die Kolbenmaschine istinsbesondere eine Kol-
benarbeitsmaschine, vorzugsweise eine Kolbenpumpe.
Durch die Hin- und Herbewegung des Kolbens wird das
zu pumpende Medium von einem Ort zu einem anderen
Ort gepumpt. Die Kolbenpumpe ist insbesondere eine
Vakuumpumpe fiir den medizinischen Bereich oder eine
Flussigkeitspumpe. Die Kolbenarbeitsmaschine kann
auch ein Kompressor sein. Alternativ kann die beschrie-
bene Kolbenflihrung auch fiir Kolbenkraftmaschinen ein-
gesetzt werden. Insbesondere kann die Kolbenfiihrung
bei Verbrennungsmotoren, Hydraulik- und Gasantrieben
angewandt werden.

[0023] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die Kolbenmaschine mindestens zwei
Zylinder, in denen jeweils ein eine in Langsrichtung ver-
laufende Bohrung aufweisender Kolben angeordnet ist,
der relativ zum Zylinder bewegbar ist. Die Kolben sind
jeweils Uber ein fest mit einem Zylinderkopf des jeweili-
gen Zylinders verbundenes Fiihrungselement, das zu-
mindest teilweise innerhalb der Bohrung des jeweiligen
Kolbens angeordnet ist, gefihrt. Durch das Vorsehen
mehrerer Zylinder wird die Leistung der Kolbenmaschine
erhoht. Bei einer Pumpe wird durch das Vorsehen meh-
rerer Zylinder die Pumpleistung gesteigert.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die in Zu-
sammenhang mit den beigefugten Figuren die Erfindung
anhand von Ausflihrungsbeispielen naher erlautert.
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[0025] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische perspektivische teilge-
schnittene Darstellung einer Kolbenpumpe
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Er-
findung; und

Figur2 eine schematische perspektivische teilge-
schnittene Darstellung einer Kolbenpumpe
gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

[0026] In Figur 1 ist eine schematische perspektivi-
sche teilgeschnittene Darstellung einer Kolbenpumpe 10
gemal einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ge-
zeigt. Die Kolbenpumpe 10 umfasst zwei Zylinder 12a,
12b, diein ein Gehause 14 einer Kurbelwelle 16 integriert
ausgebildet sind. Jeder der Zylinder 12a, 12b hat zwei
Offnungen, von denen jeweils die der Kurbelwelle 16 ab-
gewandte Offnung mit Hilfe eines Zylinderkopfes 18a,
18b verschlossen ist.

[0027] Die der Kurbelwelle 16 zugewandten Offnun-
gen der Zylinder 12a, 12b sind nicht verschlossen. Die
Zylinderkdpfe 18a, 18b sind insbesondere jeweils Uber
mehrere Schrauben an dem Gehause 14 befestigt. Hier-
zu weisen die Zylinderkdpfe 18a, 18b jeweils mehrere
Bohrungen auf, von denen eine in Figur 1 beispielhaft
mit dem Bezugszeichen 20 bezeichnet ist. Bei einer al-
ternativen Ausfiihrungsform der Erfindung kénnen die
Zylinder 12a, 12b und die Zylinderképfe 18a, 18b auch
einstlickig ausgebildet sein.

[0028] Ferner umfasst die Kolbenpumpe 10 zwei Kol-
ben 22a, 22b, von denen jeweils einer zumindest teilwei-
se innerhalb einem der Zylinder 12a, 12b angeordnet ist.
Die Kolben 22a, 22b sind Uber jeweils zwei Bolzen 24a
bis 24d gelenkig mit jeweils einem Pleuel 28a, 28b ver-
bunden. Die Bolzen 24a bis 24d sind mit Hilfe von Siche-
rungsringen 26a, 26b gegen ein unbeabsichtigtes Hin-
ausrutschen gesichert. Bei einer alternativen Ausfiih-
rungsform der Erfindung kann das Pleuel 28a, 28b auch
jeweils nur Uber einen Sicherungsbolzen 24a bis 24d
oder mehr als zwei Sicherungsbolzen 24a bis 24d mit
dem jeweiligen Kolben 22a, 22b verbunden sein.
[0029] Die den Kolben 22a, 22b abgewandten Enden
der Pleuel 28a, 28b sind mit der Kurbelwelle 16 verbun-
den. Die Kurbelwelle 16 wird mit Hilfe eines in Figur 1
nicht dargestellten Motors in Rotation versetzt. Durch die
Rotationsbewegung der Kurbelwelle 16 werden die Pleu-
el 28a, 28b in Bewegung versetzt, wodurch wiederum
die mit den Pleuel 28a, 28b verbundenen Kolben 22a,
22binnerhalb der Zylinder 12a, 12b in Langsrichtung hin-
und herbewegt werden. Die Langsrichtung ist die Rich-
tung, in der die axiale Mittelachse der Kolben 22a, 22b
und somit die L&ngsachse der Zylinder 12a, 12b verlauft.
Bei dem Hin- und Herbewegen der Kolben 22a, 22b
durch die Pleuel 28a, 28b werden von den Pleuel 28a,
28b sowohl in Langsrichtung gerichtete Kréfte, die fir
das Hin- und Herbewegen der Kolben 22a, 22b verant-
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wortlich sind, als auch quer zur Langsrichtung wirkende
Krafte auf die Kolben 22a, 22b Gbertragen.

[0030] Die Kolben 22a, 22b weisen jeweils eine in
Langsrichtung verlaufende Durchgangsbohrung auf, wo-
bei die Mittelachse der Durchgangsbohrung und die
Langsachse der Kolben 22a, 22b jeweils zusammenfal-
len. Die Kolben 22a, 22b werden bei |hrer Hin- und Her-
bewegung jeweils durch ein komplementér zu den Boh-
rungen der Kolben 22a, 22b ausgebildetes Fuhrungsele-
ment 30a, 30b gefiihrt. Die Flihrungselemente 30a, 30b
sind jeweils fest mit dem jeweiligen Zylinderkopf 18a, 18b
verbunden. Die Fiihrungselemente 30a, 30b sind derart
angeordnet, dass unabhangig davon, in welcher Be-
triebsposition der jeweilige Kolben 22a, 22b angeordnet
ist, zumindest ein Teilbereich des jeweiligen Fihrungs-
elements 30a, 30b innerhalb der Durchgangsbohrung
des jeweiligen Kolbens 22a, 22b angeordnet ist. Bei dem
in Figur 1 gezeigten Ausfliihrungsbeispiel sind die Fih-
rungselemente 30a, 30b als Stab mit zylindrischem
Querschnitt ausgebildet, weshalb die Flihrungselemente
30a, 30b auch als Flihrungsstabe bezeichnet werden.
[0031] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kénnen die FUhrungselemente 30a, 30b sowie
die Offnungen der Kolben 22a, 22b, in denen die Fiih-
rungselemente 30a, 30b angeordnet sind, auch jeweils
einen rechteckigen Querschnitt aufweisen. Ebenso sind
beliebige andere Querschnittsformen denkbar.

[0032] DievondenPleuel 28a, 28b aufdie Kolben 223,
22b quer zur Langsrichtungen gerichteten Kréafte werden
von den Kolben 22a, 22b auf das jeweilige Flihrungsele-
ment 30a, 30b Ubertragen, sodass die quer zur Langs-
richtung wirkenden Kréfte nicht von dem Kolben 22a, 22b
auf die jeweilige Innenwandung des jeweiligen Zylinders
12a, 12b Ubertragen werden missen. Das Spiel zwi-
schen dem Kolben 22a, 22b und der jeweiligen Innen-
wandung des jeweiligen Zylinders 12a, 12b kann deshalb
so grol} ausgebildet sein, dass der Kolben 22a, 22b auch
beider maximalen Betriebstemperatur der Kolbenpumpe
10 und somit der maximalen Warmedehnung die Innen-
wandung des Zylinders 12a, 12b nicht kontaktiert. Hier-
durch wird ein Verschleild des Kolbens 22a, 22b und/oder
der Innenwandung vorgebeugt. Die notwendige Abdich-
tung zwischen dem Kolben 22a, 22b und der Innenwan-
dung des Zylinders 12a, 12b, die benétigt wird, um einen
Durchtritt des zu pumpenden Mediums zwischen dem
Kolben 22a, 22b und der Innenwandung des Zylinders
12a, 12b zu vermeiden, wird durch ein Abdichtelement
32a, 32b erreicht. Die Abdichtelemente 32a, 32b sind
aus einem elastischen Material gefertigt und insbeson-
dere so elastisch, dass sie unabhéangig von dem sich
durch die Warmedehnung der Kolben 22a, 22b und der
Zylinder 12a, 12b &ndernden Spiels zwischen dem Kol-
ben 22a, 22b und der Innenwandung des Zylinders 12a,
12b eine sichere Abdichtung gewahrleisten und somit
den Durchtritt des zu pumpenden Mediums verhindern.
Die Abdichtelemente 32a, 32b sind insbesondere fest
mit dem jeweiligen Kolben 22a, 22b verbunden und kon-
taktieren beim Hin- und Herbewegen der Kolben 223,
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22b jeweils die Innenwandung der Zylinder 12a, 12b. Die
Abdichtelemente 32a, 32b kénnen auch als Kolbenringe
ausgebildet sein.

[0033] Der Durchmesser der Fiihrungselemente 30a,
30b ist jeweils nur geringfligig geringer als der Durch-
messer der jeweiligen Bohrungen des jeweiligen Kol-
bens 22a, 22b. Hierdurch wird erreicht, dass zwischen
dem Fuhrungselement 30a, 30b und dem Kolben 223,
22b jeweils nur ein geringes Spiel vorhanden ist. Dies
bewirkt zum Einen, dass auf ein Dichtungselement zwi-
schen dem Kolben 22a, 22b und den Fuhrungselemen-
ten 30a, 30b verzichtet werden kann, da aufgrund des
geringen Spiels und der grof3en Lange der Bohrung ein
Durchtritt des zu pumpenden Mediums zwischen dem
Fihrungselement 30a, 30b und dem Kolben 22a, 22b
verhindertwird bzw. die Menge des durchtreten Mediums
so gering ist, dass sie sich in einem fiir den Betrieb der
Kolbenpumpe akzeptablen Rahmen bewegt. Zum Ande-
ren wird durch das geringe Spiel zwischen dem Fuh-
rungselement 30a, 30b und dem Kolben 22a, 22b er-
reicht, dass der Kolben 22a, 22b beim Hin- und Herbe-
wegen durch die Quer zur Langsrichtung wirkenden
Querkrafte nicht bzw. nur minimal bezogen auf seine
Langsachse gekippt wird. Hierdurch wiederum wird er-
reicht, dass ein Klemmen des Kolbens 22a, 22b inner-
halb des Zylinders 12a, 12b vermieden und die Gerau-
schentwicklung der Kolbenpumpe 10 reduziert wird. Ge-
rade im medizinischen Bereich, beispielsweise bei Va-
kuumpumpen kann die Gerduschentwicklung von der
Kolbenpumpe 10 stérend sein, sodass eine solche Re-
duktion der Gerauschentwicklung einen erheblichen Vor-
teil mit sich bringt.

[0034] Das Spiel zwischen dem Kolben 22a, 22b und
dem Fihrungselement 30a, 30b ist insbesondere derart
gering, dass der Kolben 22a, 22b auf dem Fiihrungsele-
ment 30a, 30b beim Hin- und Herbewegen in Langsrich-
tung gleitet, wodurch eine sichere Fihrung des jeweili-
gen Kolben 22a, 22b erreicht wird. Da sich der Radius
der Bohrung der Kolben 22a, 22b bei einer Erwarmung
der Kolben 22a, 22b beim Betrieb der Kolbenpumpe 10
vergréRert, kann das Spiel zwischen dem Kolben 223,
22b und dem Fihrungselement 30a, 30b besonders ge-
ring ausgebildet sein, da ein Klemmen beim Betrieb
durch die Aufweitung des Spiels vermieden wird.
[0035] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kann zwischen dem Fihrungselement 30a, 30b
und dem jeweiligen Kolben 22a, 22b auch jeweils ein
Dichtungselement angeordnet sein, dass den Durchtritt
des zu pumpenden Mediums zwischen den Kolben 223,
22b und dem Fihrungselement 30a, 30b verhindert bzw.
reduziert. Das Dichtungselement ist vorzugsweise je-
weils fest mit dem Kolben 22a, 22b verbunden, kann al-
ternativ aber auch fest mit dem jeweiligen Fiihrungsele-
ment 30a, 30b verbunden sein.

[0036] Die Zylinderkdpfe 18a, 18b umfassen jeweils
eine Membran 34a, 34b die jeweils zwei Laschen 36a,
36b, 38a haben. Beim Bewegen der Kolben 22a, 22b in
Richtung der Kurbelwelle 16 wird jeweils die erste Lasche
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364, 36b des jeweiligen Zylinderkopfes 18a, 18b in Rich-
tung des Zylinders 12a, 12b gedffnet, sodass durch die
gedffnete Offnung das zu pumpende Medium in den Ar-
beitsraum des Zylinders 12a, 12b hineinstrémen kann.
Beim Bewegen eines Kolbens 22a, 22b von der Kurbel-
welle 16 weg, wird die erste Lasche 36a, 36b verschlos-
sen und die zweite Lasche 38a getffnet, sodass das zu
pumpende Medium durch den durch die zweite Lasche
38averschlieBbaren Auslasskanal aus dem Arbeitsraum
des Zylinders 12a, 12b gepumpt wird.

[0037] Bei einer alternativen Ausflihrungsform der Er-
findung kann die Vorrichtung 10 anstelle einer Kolben-
pumpe auch eine Kolbenkraftmaschine, insbesondere
ein Verbrennungsmotor oder ein Stirlingmotor, sein. In
diesem Fall wird das Wirkungsprinzip der Vorrichtung
umgedreht, sodass die Kurbelwelle 16 nicht durch einen
Motor angetrieben wird, sondern die Kurbelwelle 16
durch das Hin- und Herbewegen der Kolben 22a, 22b
Uber die Pleuel 28a, 28b in Rotation versetzt wird.
[0038] In Figur 2 sind eine schematische perspektivi-
sche teilgeschnittene Darstellung einer Kolbenpumpe 40
gemaR einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung
und eine schematische perspektivische Darstellung ei-
nes Motors 42 gezeigt. Elemente mit gleichem Aufbau
oder gleicher Funktion haben dieselben Bezugszeichen.
Der Motor 42 ist an die Kolbenpumpe 40 angeflanscht
und dient zum Antreiben der Kurbelwelle 16.

[0039] Im Gegensatz zu dem in Figur 1 gezeigten er-
sten Ausflihrungsbeispiel sind die beiden Zylinder 12a,
12b nicht in einer Reihe sondern um 90° versetzt ange-
ordnet t. Bei einer alternativen Ausfihrungsform der Er-
findung kénnen auch mehr als zwei Zylinder 12a, 12b
oder nur ein Zylinder 12a, 12b vorgesehen sein. Ebenso
kénnen alternativ auch mehrere Zylinder in eine Reihe
angeordnet sein und zuséatzlich ein Zylinder oder meh-
rere Zylinder um einen Winkel versetzt angeordnet sein.

Bezugszeichenliste

[0040]

10, 40 Kolbenpumpe
12a, 12b Zylinder

16 Kurbelwelle
18a, 18b Zylinderkopf
20 Bohrung

22a, 22b Kolben

24a bis 24d Bolzen

26a, 26b Sicherungsring
28a, 28b Pleuel
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30a, 30b Flhrungselement
32a, 32b Abdichtelement
34a, 34b Membran

36a, 36b, 38a Lasche

42 Motor
Patentanspriiche

1. Kolbenmaschine,

mit mindestens einem Zylinder (12a, 12b),

einem eine Offnung des Zylinders (12a, 12b) ver-
schlieRenden Zylinderkopf (18a, 18b), und

mit einem zumindest teilweise innerhalb des Zylin-
ders (12a, 12b) angeordneten Kolben (22a, 22b),
der mit Hilfe eines Pleuels (28a, 28b) relativ zum
Zylinder (12a, 12b) und zum Zylinderkopf (18a, 18b)
in seine Langsrichtung bewegbar angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22a,
22b) eine in seine Langsrichtung verlaufende Off-
nung hat, und

dass zumindest ein Teilbereich eines fest mit dem
Zylinderkopf (18a, 18b) verbundenen Fihrungsele-
mentes (30a, 30b) innerhalb der Offnung des Kol-
bens (22a, 22b) angeordnet ist.

Kolbenmaschien (10, 40) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass durch die Offnung ei-
ne nach innen gerichtete Gleitflache ausgebildet.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche" dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungselement (30a, 30b) zumindest
einen Teil der, vorzugsweise alle, bei der Bewegung
der Kolbens (22a, 22b) in Langsrichtung quer zur
Langsrichtung des Kolbens (22a, 22b) auf den Kol-
ben (22a, 22b) wirkenden Krafte aufnimmt.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spiel zwischen dem Kolben (22a, 22b) und
dem Fiihrungselement (30a, 30b) so gering ist, dass
der Durchtritt eines Mediums zwischen dem Kolben
(22a, 22b) und dem Fuhrungselement (30a, 30b)
verhindert wird.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Fuhrungselement (30a, 30b) zylinderfor-
mig ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) bei einer Bewegung in
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Langsrichtung auf dem Fiihrungselement (30a, 30b)
gleitet.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Betrieb der Kolbenmaschine (10, 40) bei
allen Betriebszusténden jeweils zumindest ein Teil-
bereich des Fiihrungselements (30a, 30b) innerhalb
der Offnung angeordnet ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Langsachse der Offnung und die Léngs-
achse des Kolbens (22a, 22b) zusammenfallen.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Offnung eine Durchgangsbohrung ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) ein in die Bohrung hin-
einragendes Dichtungselement umfasst, das den
Durchtritt eines Mediums zwischen dem Fiihrungs-
element (30a, 30b ) und dem Kolben (22a, 22b) re-
duziert, vorzugsweise verhindert.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zylinder (12a, 12b), das Fihrungselement
(30a, 30b) und der Kolben (22a, 22b) derart dimen-
sioniert sind, dass selbst bei einer maximal zulassi-
gen Betriebstemperatur der Kolbenmaschine (10,
40) der Kolben die Innenoberflaiche des Zylinders
(12a, 12b) beim Bewegen des Kolbens (22a, 22b)
in Langsrichtung nicht kontaktiert.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) ein Abdichtelement
(32a, 32b) umfasst, das die Innenoberflache des Zy-
linders (12a, 12b) kontaktiert und das den Durchtritt
eines Mediums zwischen der Innenoberflache des
Zylinders (12a, 12b) und dem Kolben (22a, 22b) re-
duziert, vorzugsweise verhindert.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenmaschine (10, 40) eine Kolbenar-
beitsmaschine, vorzugsweise eine Kolbenpumpe,
insbesondere eine Vakuumpumpe, ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) tber das Pleuel (283,
28b) mit einer Kurbelwelle (16) verbunden ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
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henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiterer Zylinder (12a, 12b),
ein eine Offnung des weiteren Zylinders (12a, 12b)
verschlieRender weiterer Zylinderkopf (18a, 18b)
und ein zumindest teilweise innerhalb des weiteren
Zylinders (12a, 12b) angeordneter weiterer Kolben
(22a, 22b), der relativ zu dem weiteren Zylinder (12a,
12b) und zu dem weiteren Zylinderkopf (18a, 18b)
in seine Langsrichtung mit Hilfe eines weiteren Pleu-
els (28a, 28b) bewegbar angeordnet ist, vorgesehen
sind, dass der weitere Kolben (22a, 22b) eine in sei-
ne Langsrichtung verlaufende Offnung hat, und dass
zumindest ein Teilbereich eines fest mit dem weite-
ren Zylinderkopf (18a, 18b) verbundenen weiteren
Fiihrungselementes (30a, 30b) innerhalb der Off-
nung des weiteren Kolbens (22a, 22b) angeordnet
ist.
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FIG. 2
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