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(54) Kolbenkompressor

(57) Die Erfindung weist einen Kolbenkompressor
mit einem oder mehreren Kolben (10), wobei zumindest
ein Kolben (10) als mehrteiliger Kolben aus zumindest

einem ersten (12) und einem zweiten Teil (14), welche
aus unterschiedlichen Materialen gefertigt sind, zusam-
mengesetzt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kolbenkompressor
mit einem oder mehreren Kolben.
[0002] Bei Kolbenkompressoren ist es bekannt, zum
Erreichen höherer Drücke mehrstufige Kolbenkompres-
soren einzusetzen, bei welchen eine stufenweise Ver-
dichtung in aufeinanderfolgenden Zylindern erfolgt. Da
bei der Verdichtung das Volumen abnimmt, verkleinert
sich das Hubvolumen von Stufe zu Stufe. Üblicherweise
werden dazu die Kolben und Zylinder in ihrem Durch-
messer verkleinert. Die Kolben mit kleinerem Durchmes-
ser haben auch ein geringeres Gewicht, sodass es bei
Antrieb aller Kolben über eine gemeinsame Kurbelwelle
zu Unwuchten und Vibrationen kommt. Man ist daher
bestrebt, einen Massenausgleich zwischen den einzel-
nen Kolben zu erreichen. Daher ist es bekannt, beispiels-
weise einen ersten größeren Kolben aus Aluminium und
einen zweiten kleineren Kolben aus Grauguss zu ferti-
gen. Die Ausbildung des Kolbens aus Grauguss hat je-
doch den Nachteil, dass es aufgrund eines anderen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten zu einem uner-
wünschten Spiel und zu Abdichtungsproblemen im Zy-
linder kommen kann, wenn der Zylinder nicht aus Grau-
guss besteht.
[0003] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Kol-
benkompressor dahingehend zu verbessern, dass ein
besserer Massenausgleich zwischen den einzelnen Kol-
ben erreicht werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird durch einen Kolbenkom-
pressor mit den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen
gelöst. Bevorzugte Ausführungsformen ergeben sich
aus den Unteransprüchen und den beigefügten Figuren.
[0005] Der erfindungsgemäße Kolbenkompressor
weist einen oder mehrere Kolben auf. Dabei ist es vor-
gesehen, dass zumindest ein Kolben als mehrteiliger
Kolben ausgebildet ist. Dies bedeutet, der Kolben ist aus
zumindest einem ersten und zweiten Teil zusammenge-
setzt. Dabei ist erfindungsgemäß vorgesehen, dass die-
se beiden Teile aus unterschiedlichen Materialien aus-
gebildet sind. So ist es möglich für zumindest eines der
Teile ein Material mit größerer Dichte zu wählen, um ei-
nen kleineren Kolben entsprechend schwerer ausbilden
zu können und so für einen Massenausgleich zu sorgen,
wenn mehrere Kolben über eine gemeinsame Kurbel-
welle angetrieben sind. Der andere Teil kann in seinem
Material so ausgewählt werden, dass er im Hinblick auf
seine thermischen Eigenschaften optimiert und insbe-
sondere an den Zylinder angepasst ist, sodass dieser
Teil, wenn er beispielsweise für die Führung im Zylinder
verantwortlich ist, so ausgebildet werden kann, dass,
wenn es zur Erwärmung kommt, dies nicht zu einem
übermäßigen Spiel zwischen Kolben und Zylinder führt.
[0006] Bevorzugt ist der zweite Teil des Kolbens aus
einem Material größerer Dichte als der erste Teil gefer-
tigt. So kann der zweite Teil ein größeres Gewicht des
gesamten Kolbens bewirken, als es bei Ausbildung des
gesamten Kolbens aus dem Material des ersten Teiles

möglich wäre.
[0007] Besonders bevorzugt ist der erste Teil ein Kol-
benhemd und der zweite Teil ein Kolbenboden. Wenn
der zweite Teil aus einem Material mit höherer Dichte
ausgebildet wird, wird somit der Kolbenboden schwerer
ausgebildet und führt zu einem höheren Gewicht des Kol-
bens, sodass das Gewicht eines kleineren Kolbens so
erhöht werden kann, dass es im Wesentlichen dem Ge-
wicht eines größeren Kolbens, welcher aus einem Ma-
terial mit geringerer Dichte gefertigt ist, entspricht, und
so ein Massenausgleich zwischen den Kolben erreicht
werden kann.
[0008] Besonders bevorzugt besteht das Kolbenhemd
aus Aluminium und der Kolbenboden aus Stahl. Die Aus-
bildung des Kolbenhemdes aus Aluminium bietet sich
besonders dann, wenn auch der Zylinder aus Aluminium
gefertigt ist. So kann erreicht werden, dass das Kolben-
hemd und der Zylinder denselben thermischen Ausdeh-
nungskoeffizient haben, sodass es bei Erwärmung nicht
zu einem erhöhten Spiel zwischen Kolben und Zylinder
kommt. Die der Abdichtung zwischen Kolben und Zylin-
der dienenden Kolbenringe sind vorzugsweise im Be-
reich des Kolbenbodens, d. h. am Außenumfang des Kol-
benbodens angeordnet. In diesem Bereich können die
Kolbenringe Maßänderungen aufgrund unterschiedli-
cher thermischer Ausdehnung zwischen Zylinder und
Kolbenboden ausgleichen. Der Kolbenboden wird bei-
spielsweise aus Grauguss oder aus Edelstahl, insbeson-
dere rostfreiem Edelstahl gefertigt, sodass er eine gute
Korrosionsfestigkeit aufweist.
[0009] Der erste und der zweite Teil sind besonders
bevorzugt miteinander verschraubt. Hierzu können,
wenn der erste Teil ein Kolbenhemd und der zweite Teil
ein Kolbenboden ist, Schrauben verwendet werden, wel-
che sich parallel zur Kolbenlängsachse durch die Wan-
dung des Kolbenbodens hindurcherstrecken und in Ge-
windelöcher im Kolbenboden eingreifen. So kann sehr
leicht eine feste Verbindung zwischen Kolbenboden und
Kolbenhemd realisiert werden.
[0010] Wie oben beschrieben weist der Kolbenkom-
pressor bevorzugt zumindest zwei von einer gemeinsa-
men Kurbelwelle angetriebene Kolben auf, wobei ein er-
ster Kolben als einteiliger Kolben und ein zweiter Kolben
als mehrteiliger Kolben gemäß der vorangehenden Be-
schreibung ausgebildet ist. Der einteilige Kolben ist dabei
vorzugsweise einstückig ausgebildet und weist ein Kol-
benhemd und einen Kolbenboden aus Aluminium auf,
während der zweite Kolben vorzugsweise ein Kolben-
hemd aus Aluminium und einen Kolbenboden aus Stahl
aufweist. Da vorzugsweise der erste Kolben einen grö-
ßeren Durchmesser als der zweite Kolben aufweist, kann
auf diese Weise ein Massenausgleich erzielt werden, so-
dass der zweite Kolben im Wesentlichen dasselbe Ge-
wicht wie der erste Kolben aufweist.
[0011] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an-
hand der beigefügten Figuren beschreiben. In diesem
zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Gesamtansicht eines Kol-
benkompres-sors gemäß der Erfindung,

Fig. 2 eine Schnittansicht durch einen Kolben des
Kolbenkom-pressors entlang der Kolbenbol-
zen,

Fig. 3 eine um 45° gedrehte Schnittansicht des Kol-
bens gemäß Fig. 2.

[0012] Fig. 1 zeigt den grundsätzlichen Aufbau eines
Kolbenkompressors, wobei der hier gezeigte Kolben-
kompressor zweistufig mit zwei Zylindern 2 und 4 aus-
gebildet ist. Die in den Zylindern angeordneten Kolben
werden über eine gemeinsame Kurbelwelle von einem
Elektromotor 6 angetrieben. Es können jedoch auch an-
dere Antriebe wie z. B. ein Verbrennungsmotor zum Ein-
satz kommen. Der Zylinder 2 bildet eine erste Stufe des
Kolbenverdichters und das in Zylinder 2 verdichtete Gas
wird über einen Zwischenkühler 8 dem Zylinder 4 der
zweiten Stufe zugeführt. In Fig. 1 ist zu erkennen, dass
der Zylinder 4 der zweiten Stufe kleiner ausgebildet ist
als der Zylinder 2, d. h. er weist im Inneren ein kleineres
Hubvolumen auf, da das in den Zylinder 4 eintretende
Gas bereits in der ersten Stufe, d. h. im Zylinder 2 kom-
primiert wurde. Entsprechend weist auch der Kolben 10
der zweiten Stufe einen kleineren Durchmesser als der
Kolben der ersten Stufe auf.
[0013] Die Figuren 2 und 3 zeigen nun den Aufbau des
Kolbens 10, wie er in der zweiten Stufe im zweiten Zy-
linder 4 eingesetzt wird. Der in dem ersten Zylinder 2
angeordnete Kolben kann in herkömmlicherweise ein-
stückig aus Aluminium hergestellt sein. Der Kolben 10
ist zweiteilig ausgebildet und weist ein Kolbenhemd 12
auf, welches den ersten Teil bildet, sowie einen Kolben-
boden 14, welcher den zweiten Teil bildet. Das Kolben-
hemd 12 ist aus Aluminium hergestellt und der Kolben-
boden 14 z. B. aus Grauguss oder Stahl, insbesondere
Edelstahl. Der Kolbenboden 14 trägt an seinem Außen-
umfang die Kolbenringe 16. In dem Kolbenhemd 12 ist
der Kolbenbolzen 18 zur Verbindung mit einer Schub-
stange bzw. einem Pleuel angeordnet.
[0014] Das Kolbenhemd 12 und der Kolbenboden 14
sind über vier Schrauben 20 miteinander verbunden, die
Schrauben 20 erstrecken sich durch Bohrungen 22 in
dem Kolbenhemd 12 parallel zur Längsachse bzw. Be-
wegungsachse X des Kolbens 12. Die Schrauben 20
greifen dann mit ihrem Gewinde in Gewindelöcher 24 in
den Kolbenboden 14 ein. Die Schrauben 20 erstrecken
sich somit über die gesamte axiale Länge des Kolben-
hemdes 12 und fixieren dieses fest am Kolbenboden 14.
Durch die Verschraubung ist eine leichte Montage des
Kolbens möglich. Im gezeigten Ausführungsbeispiel sind
vier Schrauben 20 über den Umfang des Kolbenhemdes
verteilt, es ist jedoch zu verstehen, dass hier auch weni-
ger oder mehr Schrauben 20 eingesetzt werden könnten.

Bezugszeichenliste

[0015]

2,4 Zylinder
6 Elektromotor
8 Zwischenkühler
10 Kolben
12 Kolbenhemd
14 Kolbenboden
16 Kolbenringe
18 Kolbenbolzen
20 Schrauben
22 Bohrungen
24 Gewindelöcher

X Kolbenlängs- bzw. Bewegungsachse

Patentansprüche

1. Kolbenkompressor mit einem oder mehreren Kolben
(10), dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
ein Kolben (10) als mehrteiliger Kolben aus zumin-
dest einem ersten (12) und einem zweiten Teil (14),
welche aus unterschiedlichen Materialen gefertigt
sind, zusammengesetzt ist.

2. Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Teil (14) aus einem
Material größerer Dichte als der erste Teil (12) ge-
fertigt ist.

3. Kolbenkompressor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch kennzeichnet dass der erste Teil ein Kol-
benhemd (12) und der zweite Teil ein Kolbenboden
(14) ist.

4. Kolbenkompressor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kolbenhemd (12) aus Alu-
minium und der Kolbenboden (14) aus Stahl gefertigt
sind.

5. Kolbenkompressor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste (12) und der zweite Teil (14) miteinander ver-
schraubt sind.

6. Kolbenkompressor nach einem der vorangehenden
Ansprüche, gekennzeichnet durch zumindest zwei
von einer gemeinsamen Kurbelwelle angetrieben
Kolben, von welchen ein erster Kolben ein einteiliger
Kolben und ein zweiter Kolben der mehrteilige Kol-
ben (10) ist.

7. Kolbenkompressor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der einteilige Kolben ein Kol-
benhemd und einen Kolbenboden aus Aluminium
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aufweist.

8. Kolbenkompressor nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Kolben ei-
nen größeren Durchmesser als der zweite Kolben
(10) aufweist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Kolbenkompressor mit einem oder mehreren Kol-
ben (10), dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Kolben (10) als mehrteiliger Kolben aus zu-
mindest einem ersten Teil in Form eines Kolbenhem-
des (12) aus Aluminium und einem zweiten Teil in
Form eines Kolbenbodens (14) aus Stahl zusam-
mengesetzt ist.

2. Kolbenkompressor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste (12) und der zweite
Teil (14) miteinander verschraubt sind.

3. Kolbenkompressor nach einem der vorangehen-
den Ansprüche, gekennzeichnet durch zumindest
zwei von einer gemeinsamen Kurbelwelle angetrie-
ben Kolben, von welchen ein erster Kolben ein ein-
teiliger Kolben und ein zweiter Kolben der mehrtei-
lige Kolben (10) ist.

4. Kolbenkompressor nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der einteilige Kolben ein
Kolbenhemd und einen Kolbenboden aus Alumini-
um aufweist.

5. Kolbenkompressor nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Kolben ei-
nen größeren Durchmesser als der zweite Kolben
(10) aufweist.
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