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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 Kolbenflihrung ist die so-
genannte Tauchkolbenfihrung, bei der der Kolben tber
das Pleuel direkt mit der Kurbelwelle verbunden ist. Die
durch die Schragstellung des Pleuels auf den Kolben
ausgelibten Querkréfte werden von der Zylinderwand,
durch die der Kolben gefiihrt wird, aufgenommen. Die
Querkrafte versuchen den Kolben zu kippen, was zum
einen zu einer Gerduschentwicklung fuhrt und zum an-
deren zum Klemmen des Kolbens fiihren kann. Insbe-
sondere bei Vakuumpumpen im medizinischen Einsatz
kann eine solche Gerduschentwicklung 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 BaugréRe des Zylinders und eine hohe oszillie-
rende Masse ergeben. Zum anderen muss der Spalt zwi-
schen dem Kolben und der Zylinderwand so grofl3 aus-
gefuhrt werden, dass sich der Kolben durch die Warme-
entwicklung beim Betrieb der Kolbenmaschine ausdeh-
nen kann. Dieser notwendige grofRe Spalt begiinstigt 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 Kolbenfliihrung
ist die sogenannte Kreuzkopfflihrung, bei der der Kolben
Uber eine Kolbenstange mit einem auf einem Gleitlager
gefuhrten Kreuzkopf verbunden ist. Der Kreuzkopf wie-
derumist iber das Pleuel mit der Kurbelwelle verbunden.
Uber das Gleitlager werden die iiber das Pleuel von der
Kurbelwelle Ubertragenen Querkréfte aufgenommen,
sodass der Kolben nur Kréfte in seine Langsrichtung er-
fahrt und keine Krafte vom Kolben auf die Zylinderwand
Ubertragen werden. Nachteilig an der Kreuzkopffihrung
ist, dass diese einen grolRen Bauraum benétigt und eine
hohe oszillierende Masse aufweist. Somit kommt die
Kreuzkopffiihrung nur fiir 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] AusdemDokumentUS 1731044 Aistein Kom-
pressor mit zwei konzentrisch angeordneten Kompres-
sionsrdumen bekannt. Der oszillierende Kolben ist tGber
eine Schraube fest mit einem darunter liegenden Teil ver-
bunden, das zur Kopplung mit der Kurbelwelle dient.
[0006] Aus dem Dokument DE 28 44 719 A1 ist ein
zweistlickiges Pumpsystem bekannt, das zwei konzen-
trisch angeordnete Kompressionsrdume hat. Ein erster
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zentrisch angeordneter, feststehender Kolben und der
oszillierende Zylinder dienen allein zur Bildung eines
Kompressionsraums. Sie Ubernehmen keine Flhrungs-
aufgabe bezlglich der Umsetzung einer Drehbewegung
in eine oszillierende Bewegung.

[0007] AusdemDokumentDE 7623 119 Aistein zwei-
stufiges konzentrisches Pumpsystem bekannt, das tber
einen Handhebel bedient wird.

[0008] Aus dem Dokument EP 0 726 393 A1 ist ein
zweistufiges Pumpsystem bekannt. Als Antrieb ist ein
elektrisch betriebener Nockentrieb offenbart.

[0009] 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 tibertragen werden.
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenmaschi-
ne mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Pa-
tentanspriichen angegeben.

[0011] Durch das Vorsehen eines fest mit dem Zylin-
derkopf verbundenen Fiihrungselementes, von dem zu-
mindest ein Teilbereich innerhalb einer in Langsrichtung
des Kolbens verlaufenden Offnung des Kolbens ange-
ordnet ist, wird erreicht, dass von dem Pleuel auf dem
Kolben ausgetibte Querkrafte von dem Fihrungsele-
ment aufgenommen werden und nicht, wie z. B. bei der
Tauchkolbenfiihrung, auf die Zylinderwand Ubertragen
werden. Da sich die GréRe der Offnung des Kolbens bei
einer Erwadrmung 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
verhindertwird bzw. der Kolben nur minimal kippen kann.
Hierdurch wird die Gerauschentwicklung beim Betrieb
der Kolbenmaschine reduziertund ein Klemmen des Kol-
bens auf einfache Art verhindert. Durch die Fihrung des
Kolbens durch das Fiihrungselement wird, verglichen mit
der Tauchkolbenfiihrung, ein giinstiges, d.h. méglichst
groRes, Fuhrungsverhdlinis erreicht, wobei das Fih-
rungsverhaltnis das Verhaltnis der Lange des Kolbens
zu dem Durchmesser des den Koben flihrenden Ele-
ments ist. Da zwischen dem Kolben der Zylinderwand
keine oder nur geringe Kréfte Ubertragen werden, wer-
den der VerschleiR des Kolbens und/oder der Verschlei
der Zylinderinnenwand reduziert.

[0012] Durch die Offnung ist insbesondere eine nach
innen gerichtete Gleitflache ausgebildet. Der Kolben glei-
tet vorzugsweise Uber diese Gleitflaiche auf dem Fih-
rungselement,

[0013] 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 Lédngsachse des Kol-
bens nicht mehr zusammenfallen. Der Zylinder und der
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Zylinderkopf sind vorzugsweise einstiickig ausgebildet,
wodurch die Stabilitdt der Kolbenmaschine erhéht wird.
Ebenso ist es vorteilhaft, wenn das Fihrungselement
und der Zylinderkopf einstiickig ausgebildet werden, wo-
durch eine sichere Befestigung des Fihrungselements
an dem Zylinderkopf erreicht wird.

[0014] Die Querkréafte sich alle diejenigen Krafte, die
nicht in Langsrichtung des Kolbens wirken. Die auf den
Kolben wirkenden Querkréfte 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.

[0015] Das Spiel zwischen dem Kolben und dem Fih-
rungselement ist insbesondere so gering ausgebildet,
dass der Durchtritt eines Mediums zwischen dem Kolben
und dem Fiihrungselement verhindert wird bzw. das Aus-
maf des Durchtritts des Mediums zwischen dem Kolben
und dem Fihrungselement so gering ist, dass es beim
Betrieb der Kolbenmaschine zu vernachlassigen ist.
Hierdurch wird erreicht, dass auf ein Dichtungselement
zur Abdichtung des Spaltes zwischen dem Kolben und
dem Fuhrungselement 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 Flissigkeit.

[0016] Die Offnung des Kolbens und des Fiihrungse-
lements sind vorzugsweise jeweils zylindrisch ausgebil-
det, sodass eine sichere Fiihrung des Kolbens auf dem
Fihrungselement erreicht wird und ein Verkanten des
Kolbens verhindert wird. Alternativ kénnen das Fuh-
rungselement und die Offnung auch einen beliebigen
nicht zylindrischen Querschnitt haben.

[0017] Es ist vorteilhaft, wenn die Offnung eine Boh-
rung ist und wenn der Radius des Fiihrungselements ei-
nen Wert zwischen 98 % und 99,9 % des Radius der
Bohrung hat. Hierdurch wird erreicht, dass auf ein Dich-
tungselement zwischen Kolben und Flhrungselement
verzichtet werden kann und ein Kippen des Kolbens und
somit Gerduschentwicklung vermieden wird.

[0018] Der Kolben gleitet bei einer Bewegung in
Langsrichtung vorzugsweise auf dem Fiihrungselement,
sodass der Kolben jederzeit Gber das Flihrungselement
geflhrt wird und ein Kippen verhindert wird.

[0019] Es ist vorteilhaft, wenn beim Betrieb der Kol-
benmaschine bei allen Betriebszustédnden jeweils zumin-
dest ein Teilbereich des Fihrungselementes innerhalb
der Offnung angeordnet ist. Hierdurch wird erreicht, dass
der Kolben in allen Betriebszustédnden durch das Fih-
rungselement gefihrt wird und in allen Betriebszustan-
den die auf den Kolben wirkenden Querkrafte durch das
Fihrungselements aufgenommen werden.

[0020] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Ldngsachse
der Offnung und die Léngsachse des Kolbens zusam-
menfallen, sodass die Offnung mittig im Kolben ange-
ordnet ist. Auf diese Weise wird erreicht, dass der Ab-
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stand des Flhrungselementes zu der Innenoberflache
des Zylinders in alle Richtungen gleich ist und somit kein
Kippmoment durch unterschiedliche Driicke auf den
Stirnflachen des Kolbens entsteht.

[0021] Die Offnungistinsbesondere eine Durchgangs-
bohrung, sodass der Kolben auch beim Hin- und Herbe-
wegen des Kolbens um eine verhaltnismafig groRe Stre-
cke in Langsrichtung des Kolbens durch das durch die
Durchgangsbohrung hindurch tretende Flhrungsele-
ment gefuhrt wird. Das Flhrungselement ist insbeson-
dere so lang ausgebildet, dass es die Durchgangsboh-
rung in jedem Betriebszustand der Kolbenmaschine voll-
standig durchragt.

[0022] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform 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 Lénge, Uber die das Fiihrungselement in
die Bohrung hineinragt je nach Stellung des Kolbens un-
terschiedlich.

[0023] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform 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.

[0024] Der Zylinder, das Fihrungselement 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 Verschleild 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 Innenoberfliche des Zylinders verursacht
werden.

[0025] 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 Inneno-
berflache 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.
[0026] 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-



5 EP 2 333 336 B1 6

gesetzt werden. Insbesondere kann die Kolbenfiihrung
bei Verbrennungsmotoren, Hydraulik- und Gasantrieben
angewandt werden.

[0027] 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, gefiihrt. Durch das Vorsehen
mehrerer Zylinder wird die Leistung der Kolbenmaschine
erhoht. Bei einer Pumpe wird durch das Vorsehen meh-
rerer Zylinder die Pumpleistung gesteigert.

[0028] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung, die in Zu-
sammenhang mit den beigefligten Figuren die Erfindung
anhand von Ausfiihrungsbeispielen ndher erlautert.
[0029] Es zeigen:

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

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

[0030] InFigur1isteine schematische perspektivische
teilgeschnittene Darstellung einer Kolbenpumpe 10 ge-
maf einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung ge-
zeigt. Die Kolbenpumpe 10 umfasst zwei Zylinder 12a,
12b, die in 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.

[0031] Die der Kurbelwelle 16 zugewandten Offnun-
gen der Zylinder 12a, 12b sind nicht verschlossen. Die
Zylinderkdpfe 18a, 18b sind insbesondere jeweils tber
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 Zylinderkdpfe 18a, 18b auch
einstlickig ausgebildet sein.

[0032] 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-
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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.
[0033] 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 Langsachse 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 Krafte, die fur
das Hin- und Herbewegen der Kolben 22a, 22b verant-
wortlich sind, als auch quer zur Langsrichtung wirkende
Krafte auf die Kolben 22a, 22b UGbertragen.

[0034] 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 lhrer Hin- und Her-
bewegung jeweils durch ein komplementar zu den Boh-
rungen der Kolben 22a, 22b ausgebildetes Fiihrungse-
lement30a, 30b geflihrt. Die Flihrungselemente 30a, 30b
sind jeweils fest mit dem jeweiligen Zylinderkopf 18a, 18b
verbunden. Die Fihrungselemente 30a, 30b sind derart
angeordnet, dass unabhdngig davon, in welcher Be-
triebsposition der jeweilige Kolben 22a, 22b angeordnet
ist, zumindest ein Teilbereich des jeweiligen Flihrungs-
elements 30a, 30b innerhalb der Durchgangsbohrung
des jeweiligen Kolbens 22a, 22b angeordnet ist. Bei dem
in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Fih-
rungselemente 30a, 30b als Stab mit zylindrischem
Querschnittausgebildet, weshalb die Fiihrungselemente
30a, 30b auch als Fihrungsstabe bezeichnet werden.
[0035] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform der Er-
findung kénnen die Fihrungselemente 30a, 30b sowie
die (")ffnungen 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.

[0036] DievondenPleuel 28a,28b aufdie Kolben 22a,
22b quer zur Langsrichtungen gerichteten Krafte werden
von den Kolben 22a, 22b auf das jeweilige Fiihrungse-
lement 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 grol3 ausgebildet sein, dass der Kolben 22a, 22b auch
bei der maximalen Betriebstemperatur der Kolbenpumpe
10 und somit der maximalen Warmedehnung die Innen-
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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 bendtigt 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 unabhangig von dem sich
durch die Warmedehnung der Kolben 22a, 22b und der
Zylinder 12a, 12b andernden 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,
22bjeweils die Innenwandung der Zylinder 12a, 12b. Die
Abdichtelemente 32a, 32b kénnen auch als Kolbenringe
ausgebildet sein.

[0037] 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 Fiihrungselemen-
ten 30a, 30b verzichtet werden kann, da aufgrund des
geringen Spiels und der groRen Lange der Bohrung ein
Durchtritt des zu pumpenden Mediums zwischen dem
Fihrungselement 30a, 30b und dem Kolben 22a, 22b
verhindert wird 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 Fh-
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 Gerduschentwicklung einen erheblichen Vor-
teil mit sich bringt.

[0038] 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 Fiihrung des jeweili-
gen Kolben 22a, 22b erreicht wird. Da sich der Radius
der Bohrung der Kolben 22a, 22b bei einer Erwdrmung
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der Kolben 22a, 22b beim Betrieb der Kolbenpumpe 10
vergrofiert, kann das Spiel zwischen dem Kolben 22a,
22b und dem Fihrungselement 30a, 30b besonders ge-
ring ausgebildet sein, da ein Klemmen beim Betrieb
durch die Aufweitung des Spiels vermieden wird.
[0039] 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 Fiihrungselement 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.

[0040] 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
36a, 36b des jeweiligen Zylinderkopfes 18a, 18b in Rich-
tung des Zylinders 12a, 12b geéffnet, sodass durch die
gedffnete Offnung das zu pumpende Medium in den Ar-
beitsraum des Zylinders 12a, 12b hineinstréomen 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.

[0041] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform 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.
[0042] In Figur 2 sind eine schematische perspektivi-
sche teilgeschnittene Darstellung einer Kolbenpumpe 40
gemal einer zweiten Ausflihrungsform 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.

[0043] Im Gegensatz zu dem in Figur 1 gezeigten ers-
ten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Zylinder 12a,
12b nicht in einer Reihe sondern um 90° versetzt ange-
ordnet t. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform 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.
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Bezugszeichenliste

[0044]

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

30a, 30b Fihrungselement
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-
schlieenden Zylinderkopf (18a, 18b), und
mit einem zumindest teilweise innerhalb des Zylin-
ders (12a, 12b) angeordneten Kolben (22a, 22b),
wobei der Kolben (22a, 22b) eine in seine Langs-
richtung verlaufende Offnung hat, und
wobei zumindest ein Teilbereich eines fest mit dem
Zylinderkopf (18a, 18b) verbundenen Flhrungsele-
mentes (30a, 30b) innerhalb der Offnung des Kol-
bens (22a, 22b) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (22a,
22b) mit Hilfe eines Pleuels (28a, 28b) relativ zum
Zylinder (12a, 12b) und zum Zylinderkopf (18a, 18b)
in seine Langsrichtung bewegbar angeordnet ist,
und
dass die Offnung eine durchgehende Offnung ist.

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

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, 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 Anspriiche, 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 Fihrungselement (30a, 30b)
verhindert wird.

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

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) bei einer Bewegung in
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 Betriebszustanden jeweils zumindest ein Teil-
bereich des Fuihrungselements (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 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 zul&ssi-
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-
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henden Anspriiche, 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 Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kolben (22a, 22b) Uber das Pleuel (28a,
28b) mit einer Kurbelwelle (16) verbunden ist.

Kolbenmaschine (10, 40) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, 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 wei-
teren Zylinders (12a, 12b) angeordneter weiterer
Kolben (22a, 22b), der relativ zu dem weiteren Zy-
linder (12a, 12b) und zu dem weiteren Zylinderkopf
(18a, 18b) in seine Langsrichtung mit Hilfe eines wei-
teren Pleuels (28a, 28b) bewegbar angeordnet ist,
vorgesehen sind, dass der weitere Kolben (22a, 22b)
eine in seine Langsrichtung verlaufende Offnung
hat, und dass zumindest ein Teilbereich eines fest
mit dem weiteren Zylinderkopf (18a, 18b) verbunde-
nen weiteren Fiihrungselementes (30a, 30b) inner-
halb der Offnung des weiteren Kolbens (22a, 22b)
angeordnet ist.

Claims

A piston machine, comprising

at least one cylinder (12a, 12b),

a cylinder head (18a, 18b) closing an opening of the
cylinder (12a, 12b), and

a piston (22a, 22b) arranged at least in part within
the cylinder (12a, 12b),

the piston (22a, 22b) having an opening extending
in its longitudinal direction, and

wherein at least a partial area of a guiding element
(30a, 30b) firmly connected to the cylinder head
(18a, 18b) is arranged within the opening of the pis-
ton (22a, 22b),

characterized in that the piston (22a, 22b) is ar-
ranged movably in its longitudinal direction relative
to the cylinder (12a, 12b) and to the cylinder head
(18a, 18b) by means of a connecting rod (28a, 28b),
and
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10.

in that the opening is a through bore.

The piston machine (10, 40) according to claim 1,
characterized in that an inwardly directed sliding
surface is formed by the opening.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the guiding
element (30a, 30b) absorbs atleast a part, preferably
all of the forces acting on the piston (22a, 22b) trans-
versely to the longitudinal direction of the piston (22a,
22b) during the movement of the piston (22a, 22b)
in longitudinal direction.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the play be-
tween the piston (22a, 22b) and the guiding element
(30a, 30b) is so little that the passage of a medium
between the piston (22a, 22b) and the guiding ele-
ment (30a, 30b) is prevented.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the guiding
element (30a, 30b) is cylindrical.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the piston
(22a, 22b), when moved in longitudinal direction,
slides on the guiding element (30a, 30b).

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that in all oper-
ating states during the operation of the piston ma-
chine (10, 40) at least a partial area of the guiding
element (30a, 30b) is arranged within the opening
each time.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the longi-
tudinal axis of the opening and the longitudinal axis
of the piston (22a, 22b) coincide.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the piston
(22a, 22b) comprises a sealing element projecting
into the bore and reducing, preferably preventing the
passage of a medium between the guiding element
(30a, 30b) and the piston (22a, 22b).

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the cylinder
(12a, 12b), the guiding element (30a, 30b) and the
piston (22a, 22b) are dimensioned such that even
given a maximum allowable operating temperature
of the piston machine (10, 40) the piston does not
contact the inside surface of the cylinder (12a, 12b)
when the piston (22a, 22b) is moved in longitudinal
direction.
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The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the piston
(22a, 22b) comprises a sealing element (32a, 32b)
which contacts the inside surface of the cylinder
(12a, 12b) and reduces, preferably prevents the pas-
sage of a medium between the inside surface of the
cylinder (12a, 12b) and the piston (22a, 22b).

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the piston
machine (10, 40) is a piston work machine, prefera-
bly a piston pump, in particular a vacuum pump.

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that the piston
(22a, 22b) is connected via the connecting rod (28a,
28b) to a crankshaft (16).

The piston machine (10, 40) according to one of the
preceding claims, characterized in that at least a
further cylinder (12a, 12b), a further cylinder head
(18a, 18b) closing an opening of the further cylinder
(12a, 12b) and a further piston (22a, 22b) are pro-
vided, which piston is arranged at least in part within
the further cylinder (12a, 12b) and is arranged mov-
ably in its longitudinal direction relative to the further
cylinder (12a, 12b) and relative to the further cylinder
head (18a, 18b) by means of a further connecting
rod (28a, 28b), in that the further piston (22a, 22b)
has an opening extending inits longitudinal direction,
and in that at least a partial area of a further guiding
element (30a, 30b) firmly connected to the further
cylinder head (18a, 18b) is arranged within the open-
ing of the further piston (22a, 22b).

Revendications

Machine a piston,

comprenant au moins un cylindre (12a, 12b),

une téte de cylindre (18a, 18b) fermant une ouver-
ture du cylindre (12a, 12b), et

un piston (22a, 22b) disposé au moins en partie a
l'intérieur du cylindre (12a, 12b),

le piston (22a, 22b) présentant un alésage s’éten-
dant dans sa direction longitudinale, et

au moins une partie d'un élément de guidage (30a,
30b) assemblée solidement avec la téte de cylindre
(18a, 18b) étant disposée a l'intérieur de l'alésage
du piston (22a, 22b),

caractérisée en ce quele piston (22a, 22b) estmon-
té mobile dans sa direction longitudinale par rapport
au cylindre (12a, 12b) et par rapport a la téte de
cylindre (18a, 18b) a I'aide d’'une bielle (28a, 28b), et
en ce que l'alésage est un alésage traversant.

Machine a piston (10, 40) selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’une surface de glissement
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10.

orientée vers l'intérieur est formée dans l'alésage.

Machine a piston (10, 40) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que |'élément de guidage (30a, 30b) recgoit au
moins une partie des forces, de préférence toutes
les forces agissant sur le piston (22a, 22b) transver-
salement a la direction longitudinale du piston (22a,
22b) lors du déplacement du piston (22a, 22b) dans
la direction longitudinale.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le jeu entre le piston (22a, 22b) et I'élément
de guidage (30a, 30b) est sirestreint que le passage
d’un milieu entre le piston (22a, 22b) et I'élément de
guidage (30a, 30b) est empéché.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que I'élément de guidage (30a, 30b) est cylindri-
que.

Machine a piston (10, 40) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le piston (22a, 22b), lors d’'un déplacement
dans la direction longitudinale, glisse sur I'élément
de guidage (30a, 30b).

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que lors du fonctionnement de la machine a pis-
ton (10, 40), pour tous les états de fonctionnement,
respectivement au moins une partie de I'élément de
guidage (30a, 30b) est disposée a l'intérieur de I'alé-
sage.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que I'axe longitudinal de I'alésage et I'axe longi-
tudinal du piston (22a, 22b) coincident.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le piston (22a, 22b) comprend un élément
d’étanchéité faisant saillie dans le trou et restrei-
gnant, de préférence empéchant le passage d'un
milieu entre I'élément de guidage (30a, 30b) et le
piston (22a, 22b).

Machine a piston (10, 40) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le cylindre (12a, 12b), I'élément de guidage
(30a, 30b) et le piston (22a, 22b) sont dimensionnés
de telle maniére que le piston n’entre pas en contact
avec la surface intérieure du cylindre (12a, 12b) lors
du déplacement du piston (22a, 22b) dans la direc-
tion longitudinale, y compris lorsque la machine a
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piston (10, 40) présente une température de fonc-
tionnement maximale admissible.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le piston (22a, 22b) comprend un élément
d’étanchéité (32a, 32b), lequel est en contact avec
la surface intérieure du cylindre (12a, 12b) et lequel
restreint, de préférence empéche le passage d’'un
milieu entre la surface intérieure du cylindre (12a,
12b) et le piston (22a, 22b).

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que la machine a piston (10, 40) est une machine
de travail a piston, de préférence une pompe a pis-
ton, en particulier une pompe a vide.

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce que le piston (22a, 22b) estrelié a un vilebrequin
(16) par la bielle (28a, 28b).

Machine a piston (10, 40) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisée en
ce qu’au moins un autre cylindre (12a, 12b), une
autre téte de cylindre (18a, 18b) fermant une ouver-
ture de I'autre cylindre (12a, 12b) et un autre piston
(22a, 22b) disposé au moins en partie a l'intérieur
de l'autre cylindre (12a, 12b) et monté mobile par
rapport a l'autre cylindre (12a, 12b) et a l'autre téte
de cylindre (18a, 18b) dans sa direction longitudinale
al'aide d'une autre bielle (28a, 28b) sont prévus, en
ce que l'autre piston (22a, 22b) présente un alésage
s’étendant dans sa direction longitudinale, et en ce
qu’au moins une partie d’un autre élément de gui-
dage (30a, 30b) assemblé fixement avec l'autre téte
de cylindre (18a, 18b) est disposée a l'intérieur de
'alésage de 'autre piston (22a, 22b).
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