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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbesondere einen zwei- oder mehrstufigen Kolbenkompres-
sor, gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Weiter betrifft die Erfindung eine Druckluftversorgungsanlage und ein
Druckluftversorgungssystem sowie ein Fahrzeug, insbesondere ein PKW, mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere
mit einem Kolbenkompressor.

[0002] Eine Druckluftversorgungsanlage wird in Fahrzeugen aller Art, insbesondere zur Versorgung einer Luftfeder-
anlage eines PKWs oder eines Nutzfahrzeugs mit Druckluft, eingesetzt. Luftfederanlagen kénnen auch Niveaurege-
lungseinrichtungen umfassen, mitdenen der Abstand zwischen Fahrzeugachse und Fahrzeugaufbau eingestellt werden
kann. Eine Luftfederanlage eines eingangs genannten pneumatischen Druckluftversorgungssystems umfasst eine An-
zahl von an einer gemeinsamen Leitung (Galerie) pneumatisch angeschlossenen Luftbalgen, die mit zunehmender
Befillung den Fahrzeugaufbau anheben und mit abnehmender Befiillung absenken kénnen. Ein solches System wird
beispielsweise in einem Gelandefahrzeug und einem Sport-Ultility-Vehicle (SUV) oder einem Nutz- oder Personentrans-
portfahrzeug eingesetzt.

[0003] Zur Sicherstellung eines langfristigen Betriebs der Druckluftversorgungsanlage weist diese einen Lufttrockner
auf, mit dem die Druckluft zu trocknen ist. Dadurch wird die Ansammlung von Feuchtigkeit in dem Druckluftversorgungs-
system vermieden, die ansonsten bei vergleichsweise niedrigen Temperaturen zu ventilschadigender Eiskristallbildung
und sonstigen unerwiinschten Effekten in der Druckluftversorgungsanlage und in der Pneumatikanlage fihren kann.
Ein Lufttrockner weist ein Trockenmittel auf, tUblicherweise eine Granulatschittung, welche von der Druckluft durch-
strombar ist, so dass die Granulatschuttung - bei vergleichsweise hohem Druck- in der Druckluft enthaltende Feuchtigkeit
durch Adsorption aufnehmen kann. Es hat sich dabei oftmals bewahrt, das Trockengranulat in einer Trocknerkartusche
unterzubringen, die ein Trocknerbett zur Fiihrung einer Druckluftstromung aufweist.

[0004] Eine Druckluftversorgungsanlage zur Verwendung in einem pneumatischen Druckluftversorgungssystem mit
einer Pneumatikanlage, beispielsweise mit einer zuvor beschriebenen Luftfederanlage, wird mit Druckluft aus einer
Druckluftzufiihrung betrieben, beispielsweise im Rahmen eines Druckniveaus von 5 bar bis 20 bar. Die Druckluft wird
mittels eines Luftverdichters (Kompressor), vorliegend mit einer Hubkolbenmaschine, bevorzugt mit einem zwei- oder
mehrstufigen Kolbenkompressor, der Druckluftzufiihrung zur Verfligung gestellt.

[0005] Bei einer Druckluftversorgungsanlage fir ein Druckluftversorgungssystem in einem Fahrzeug ist die von dem
Luftverdichter versorgte Druckluftzuflihrung einerseits zur Versorgung der Pneumatikanlage mit einem Druckluftan-
schluss pneumatisch verbunden und andererseits mit einem Entliiftungsanschluss pneumatisch verbunden. Uber eine
Entliftungsventilanordnung kann die Druckluftversorgungsanlage und/oder die Pneumatikanlage durch Ablassen von
Luft zum Entliftungsanschluss hin entliftet werden.

[0006] Der Antrieb der Hubkolbenmaschine im Luftverdichter (Kompressor) der Druckluftzufiihrung erfolgt regelmaRig
mit einem Antriebsmotor, dessen Antriebsleistung tber eine Kurbelwelle und ein oder mehrere Pleuel an einen oder
mehrere Kolben des bevorzugt zwei- oder mehrstufigen Kolbenkompressors weitergegeben wird; jeweils ein Kolben
lauft im Betrieb abgedichtet in je einem Zylinder. Der Antrieb der Hubkolbenmaschine im Luftverdichter (Kompressor)
der Druckluftzufiihrung kann auch beispielsweise mit einem Riemenantrieb erfolgen.

[0007] Aufdiese Weise wird angesaugte Umgebungsluft oder aus einer anderen Druckluftquelle zugefiihrte Ansaugluft
verdichtet. Grundsatzlich haben sich dazu sogenannte TWIN-Kolbenkompressoren bewahrt; d. h. zwei-stufige Kolben-
Kompressoren deren zwei Kolben Gber zwei diesen jeweils zugeordnete Pleuel angetrieben werden, welche z.B. wie-
derum genau entlang einer Zylinder-Achse, die bevorzugt exakt parallel und mitten-symmetrisch zu Zylinderlaufflachen
im Zylinderhubraum fiir den Kolben ausgerichtet verlauft, ausgerichtet sind.

[0008] Je nach angeforderter Dynamik und Druckbelastung kann ein solcher oder anderer zweistufiger oder mehr-
stufiger Kompressor im Betrieb zunehmende Betriebsgerdusche entwickeln, die - wie sich herausstellt - maRRgeblich
durch eine Korperschalliibertragung durch den Pleueltrieb u.a. in den Antriebsmotor des Kompressors oder deren
Gehause verursacht sein kdnnen. Wiinschenswert ist es, eine verbesserte Akustik und einen gleichwohl verlasslichen
Pleueltrieb in einem Kompressor in Form der genannten Hubkolbenmaschine zu realisieren. Dies soll insbesondere
auch fur einen besonders geringen Gerduschpegel im PKW-Bereich ausreichend sein.

[0009] DE 102004 020 104 offenbart in etwa einen TWIN-Kompressor mit symmetrisch gelagerten Doppelkolben fiir
einen Verdichter, mit einem langlichen Kolbentrager, der an jedem Ende einen Kolben aufweist, und mit einem etwa
parallel zum Kolbentrager verlaufenden Pleuel, das mittels eines Lagers auf einem Bolzen des Kolbentragers drehbar
gelagert ist und im Abstand davon mittels eines Pleuellagers auf einem Exzenter einer Antriebseinrichtung gelagert ist.
Der Kolbentrager enthaltin einem mittleren Bereich, der sich zwischen beiden Kolben erstreckt, einen zur frei beweglichen
Aufnahme des Pleuels bemessenen Zwischenraum, in dem das Pleuel frei beweglich aufgenommen ist.

[0010] Es zeigt sich, wie von der Erfindung erkannt, dass L6ésungen dieser Art Gefahr laufen, eine vergleichsweise
hohe Schallentwicklung und m.E. Kérperschallibertragungen durch den Pleueltrieb in den Kompressor-Antriebsmotor
und damit auch nach auflen zu verursachen. Ursache ist eine Kraftrichtungséanderung im Gelenk, bewirkt durch die
Verdichtung und Ansaugung (Unterdruck) der ersten Stufe. Maligebliche akustische Relevanz entsteht zusatzlich durch
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die definierten Initialspiele, abhangig von Herstellprozessen und deren Toleranzen, sowie deren VergréRRerung lber die
Lebensdauer, bedingt durch Einlaufverhalten und Verschleil3.

[0011] An dieser Stelle setzt die Erfindung an, deren Aufgabe es ist, eine Hubkolbenmaschine, insbesondere einen
zwei- oder mehrstufigen Kolbenkompressor, vorzugsweise TWIN-Kompressor, sowie eine Druckluftversorgungsanlage
zum Betreiben einer Pneumatikanlage mit einer Druckluftstrdmung anzugeben, mittels der eine verbesserte Akustik und
ein gleichwohl verlasslicher Pleueltrieb in einem Kolbenkompressor zu realisieren ist. Dies soll insbesondere auch fir
Gerauschpegelanforderungen im PKW-Bereich geeignet sein. Insbesondere sollen, im Rahmen einer akustischen Ver-
besserung, Kdrperschallemissionen eines Pleueltriebes in angrenzende, abstrahlende Bauteile, wie Elektromotor, Kur-
beltrieb oder dergleichen Bauteile eines Luftverdichters (Kompressors) reduziert werden. Insbesondere soll die Druck-
luftversorgungsanlage vergleichsweise kompakt sein. Aufgabe der Erfindung ist es auch, ein entsprechendes Druck-
luftversorgungssystem und ein Fahrzeug mit dem Druckluftversorgungssystem, insbesondere fir eine Luftfederanlage,
anzugeben.

[0012] Die DE4420861 A1 beschreibt eine Kurbelantriebsvorrichtung, welche zwei einander gegenuberliegend ange-
ordnete Behalter, in den Behaltern vorgesehene bewegbare oder verformbare Elemente, durch welche die Kapazitaten
der Behalter verandert werden kénnen, wahrend die Luftdichtigkeit derselben beibehalten bleibt. Die Elemente sind
durch einen einzigen Verbinder miteinander verbunden, und der Verbinder ist an einer exzentrischen Welle festgelegt,
welche um eine Drehwelle eines Motors herum vorgesehen ist. Daher wird die Drehbewegung des Motors nattirlich und
gleichmaRig durch den einzigen Verbinder in eine lineare Hin- und Herbewegung der bewegbaren oder verformbaren
Elemente umgewandelt, und es wird mdglich, den Abstand zwischen den Behaltern kiirzer zu gestalten.

[0013] Die W0O2004029476A1 betrifft eine Rotationswelle zur Drehung um eine Achse, welche Rotationswelle einen
exzentrischen, im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmigen, sich in radialer Richtung erstreckenden Flansch tragt,
mit dessen radial aulerer Oberflache ein ringférmiges Gehause verbunden ist, das einen Hohlraum bietet, welcher
teilweise durch radial innere und radial duRere koaxiale zylindrische Oberflachen definiert ist, dessen Achse gegeniiber
der Achse der Welle versetzt ist, wobei der Hohlraum eine ringférmige trdge Masse aufnimmt und die radial inneren
und die radial dueren Oberflachen des Hohlraums den radial inneren bzw. radial duBeren Oberflachen der tragen
Masse gegenuberliegen, wodurch es zwei Paare gegeniiberliegender Oberflaichen gibt und eines dieser Paare Lager-
flachen bildet, die eine relative Drehung der tragen Masse und des Gehauses um die Achse der koaxialen zylindrischen
Oberflachen fuhren, und wobei das andere dieser Paare voneinander beabstandet ist, um einen ringférmigen Raum zu
definieren, welcher ein verschiebbares Material aufnimmt, wobei die trdge Masse und der Hohlraum eine Abmessung
in radialer Richtung haben, die einen Héchstwert an einer ersten Position entgegengesetzt zur Richtung der Exzentrizitat
hat und in beiden Umfangsrichtungen zu einer zweiten Position hin fortschreitend abnimmt, die von der ersten Position
um 180° versetzt ist.

[0014] Die Aufgabe hinsichtlich der Hubkolbenmaschine wird mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere mit dem
zwei- oder mehrstufigen Kolbenkompressor, vorzugsweise TWIN-Kompressor, des Anspruchs 1 gelost.

[0015] Diese weist auf:

- wenigstens einen Zylinder sowie wenigstens einen dem Zylinder zugeordneten ersten Kolben und einen dem oder
einem Zylinder zugeordneten zweiten Kolben, wobei im Betrieb die Kolben in einem jeweiligen Zylinderhubraum
des wenigstens einen Zylinders ausgelenkt werden,

- eine im Betrieb antreibbare Kurbelwelle mit einem exzentrischen Kurbelwellenzapfen und einer Antriebswellen-
Kopplung, die zum Ankoppeln einer Antriebswelle eines Antriebsmotors zum Antreiben der Kurbelwelle ausgebildet
ist,

- ein zum Auslenken des ersten Kolbens ausgebildetes erstes Pleuel,

- ein zum Auslenken des zweiten Kolbens ausgebildetes zweites Pleuel, und

- einen Lagerbolzen, um den das erste und zweite Pleuel drehbeweglich sind,

wobei das erste Pleuel (zweite Verdichterstufe) mittels des exzentrischen Kurbelwellenzapfens bewegbar ist und das

zweite Pleuel (erste Verdichterstufe) mittels dem Lagerbolzen bewegbar ist.

[0016] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass

- zwischen dem Lagerbolzen einerseits und dem ersten Pleuel andererseits wenigstens ein, insbesondere ein erstes,

den Lagerbolzen einerseits und das erste Pleuel andererseits elastisch gegeneinander lagerndes Elastomer-Ele-
ment angeordnet ist, und/oder
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- zwischen dem Lagerbolzen einerseits und dem zweiten Pleuel andererseits das wenigstens eine oder wenigstens
ein, insbesondere ein zweites, den Lagerbolzen einerseits und das zweite Pleuel andererseits elastisch gegenein-
ander lagernde(s) Elastomer-Element angeordnet ist.

[0017] Das Elastomer-Element kann sich in einer ersten Variante ("und") entlang des Lagerbolzens erstrecken, so
dass es sich zwischen erstem Pleuel und Lagerbolzen, sowie Lagerbolzen und zweitem Pleuel befindet. Es kdnnen
auch in einer Abwandlung der ersten Variante ("und") mehrere Elastomer-Elemente, beispielsweise zwei Elastomer-
Elemente vorgesehen sein, so dass jeweils eines der Elastomer-Elemente zwischen dem ersten Pleuel und dem La-
gerbolzen und ein anderes der Elastomer-Elemente zwischen zweiten Pleuel und dem Lagerbolzen angeordnet ist.
[0018] Das Elastomer-Element kann sich in einer zweiten Variante ("oder") entlang des Lagerbolzens erstrecken, so
dass es sich nur zwischen erstem Pleuel und Lagerbolzen befindet. Es kénnen auch in einer Abwandlung der zweiten
Variante ("oder") mehrere Elastomer-Elemente, beispielsweise zwei Elastomer-Elemente vorgesehen sein, so dass
jeweils eines der Elastomer-Elemente zwischen dem ersten Pleuel und dem Lagerbolzen und ein anderes der Elastomer-
Elemente auch zwischen dem ersten Pleuel und dem Lagerbolzen angeordnet ist.

[0019] Das Elastomer-Element kann sich in einer dritten Variante ("oder") entlang des Lagerbolzens erstrecken, so
dass es sich nur zwischen zweitem Pleuel und Lagerbolzen befindet. Es kdnnen auch in einer Abwandlung der zweiten
Variante ("oder") mehrere Elastomer-Elemente, beispielsweise zwei Elastomer-Elemente vorgesehen sein, so dass
jeweils eines der Elastomer-Elemente zwischen dem zweiten Pleuel und dem Lagerbolzen und ein anderes der Elas-
tomer-Elemente auch zwischen dem zweiten Pleuel und dem Lagerbolzen angeordnet ist.

[0020] Die Aufgabe hinsichtlich der Druckluftversorgungsanlage wird mit einer Druckluftversorgungsanlage des An-
spruchs 22 geldst. Eine Druckluftversorgungsanlage zum Betreiben einer Pneumatikanlage, insbesondere einer Luft-
federanlage eines Fahrzeugs, vorzugsweise eines PKWs, mit einer Druckluftstrémung, weist auf:

- eine Lufttrockneranordnung in einer Pneumatikhauptleitung, die eine Druckluftzufiihrung von einem Luftverdichter
und einen Druckluftanschluss zu der Pneumatikanlage pneumatisch verbindet, und

- eine an die Pneumatikhauptleitung pneumatisch angeschlossene Ventilanordnung zur Steuerung der Druckluftstro-
mung und einen Lufttrockner in der Pneumatikhauptleitung, wobei

- andie Druckluftzufiihrung ein Luftverdichter mit einer Hubkolbenmaschine, insbesondere ein zwei- oder mehrstufiger
Kolbenkompressor, vorzugsweise TWIN-Kompressor, insbesondere der Anspriiche 1 bis 21 angeschlossen ist.

[0021] Die Aufgabe betreffend das Druckluftversorgungssystem wird mit einem Druckluftversorgungssystem des An-
spruchs 23 gel6st. Die Erfindung fihrt auch auf ein Fahrzeug, insbesondere ein PKW-Fahrzeug, des Anspruchs 24.
[0022] Ein Druckluftversorgungssystem mit einer Pneumatikanlage und mit einer Druckluftversorgungsanlage dient
zum Betreiben der Pneumatikanlage mit einer Druckluftstromung, insbesondere einer Luftfederanlage eines Fahrzeugs,
vorzugsweise eines PKWs, wobei die Pneumatikhauptleitung eine Druckluftzufiihrung von einem Luftverdichter mit einer
Hubkolbenmaschine, insbesondere einem zwei- oder mehrstufiger Kolbenkompressor, vorzugsweise TWIN-Kompres-
sor, nach einem der Anspriiche 1 bis 21 und einen Druckluftanschluss zu der Pneumatikanlage pneumatisch verbindet.
[0023] Ein Fahrzeug, insbesondere PKW, ist mit einer Pneumatikanlage, insbesondere einer Luftfederanlage, und
einer Druckluftversorgungsanlage gemaR Anspruch 22 zum Betreiben der Pneumatikanlage mit einer Druckluftstromung
versehen.

[0024] Eine Zylinder-Achse ist im Wesentlichen symmetrisch zu Zylinderlaufflachen fir die Kolben in den Zylinder-
hubrdumen des wenigstens einen Zylinders ausgerichtet. Unter einer Zylinder-Achse mit daran ausgerichteten Zylin-
derhubrdumen ist insbesondere zu verstehen, dass die Zylinderlaufflachen an den Zylinderhubrdumen eines Zylinders
fur den Kolben exakt parallel und symmetrisch zur Zylinder-Achse stehen.

[0025] Vorzugsweise ist der exzentrische Kurbelwellenzapfen - insbesondere auch die Antriebswellen-Kopplung -
parallel zu einer senkrecht zur Zylinder-Achse ausgerichteten Wellen-Achse ausgerichtet; d. h. dass der Kurbelwellen-
zapfen und/oder ein diesen umgebendes Pleuellager senkrecht zur Zylinder-Achse steht.

[0026] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, dass je nach angeforderter Dynamik und Druckbelastung bei
einem Luftverdichter, ein zwei- oder mehrstufiger Kompressor, insbesondere ein zweistufiger TWIN Kompressor oder
eine sonstige Hubkolbenmaschine im Betrieb zunehmend Betriebsgerausche entwickelt, die - wie sich herausstellt - vor
allem durch eine Korperschalliibertragung durch den Pleueltrieb in den Kompressor-Antriebsmotor verursacht sein
kénnen. Es tritt eine toleranzabhangige hohe Streuung der Gerauschentwicklung insbesondere beim Kraftwechsel, d.
h. beim Ubergang von Ansaugen auf Verdichten oder Entspannen auf Ansaugen auf. Es zeigt sich, wie von der Erfindung
erkannt, dass die Betriebsgerdusche zum Teil durch im Stand der Technik konstruktiv erforderliche Pleuellagerspiele
bedingt sind. Gleitlager verschleilRen mit der Zeit, so dass sich mit Iangerer Verwendung der Gleitlager eine relativ groe
Pleuellagerspielerhdhung ergibt, die zu einer Gerauscherhéhung flihrt. KunststoffGleitlager besitzen ein gutes Damp-
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fungsverhalten, sind verschleiBempfindlich bei hohen Temperaturen und zeigen ein starkes Einlaufverhalten, was zu
einer Pleuellagerspielerh6hung fiihrt. Walzlager dahingegen weisen grundsatzlich ein schlechtes Ddmpfungsverhalten
auf, da in diesem Fall typischerweise Stahl auf Stahl trifft.

[0027] Die Erfindung hat nun erkannt, dass durch wenigstens ein Elastomer-Element zum Lagern wenigstens eines
der Pleuel gegenuber dem Lagerbolzen, d. h. des ersten und/oder zweiten Pleuels gegenuber dem Lagerbolzen, eine
verbesserte Akustik in einem Kompressor zu realisieren ist; auch mit einer insbesondere fiir einen PKW-Bereich akzep-
tablen niedrigen Gerauschentwicklung. Dartiber hinaus ist das Konzept der vorliegenden Erfindung ebenfalls bevorzugt
fur ein Nutzfahrzeug oder Personentransport-Fahrzeug, insbesondere wenn bei diesem die Druckluftversorgungsanlage
fur vergleichsweise hohe Druckamplituden ausgelegt ist.

[0028] Wie von der Erfindung erkannt, sehen bisherige Losungen - vereinfacht dargestellt - Kugellager oder Gleitlager
zur Lagerung zwischen dem ersten Pleuel und dem Lagerbolzen, sowie zwischen dem zweiten Pleuel und dem Lager-
bolzen vor. Die Erfindung hat ferner erkannt, dass eine Auslenkung des ersten und zweiten Pleuels zueinander bzw.
der entlang der Pleuel verlaufenden Langsachsen gering, d. h. unter 20°, insbesondere unter 14° ist. Die Erfindung sieht
vor die Pleuellager, insbesondere Walz- oder Gleitlager durch Elastomer-Elemente zu ersetzen. Elastomer-Elemente
sind spielfreie Verbindungselemente mit guten Dampfungseigenschaften. Die Gerduschentwicklung kann hierdurch
vorteilhaft maRgeblich gesenkt werden. Die Lagerung durch Elastomer-Elemente ist aufgrund der geringen Auslenkung
moglich.

[0029] Die Erfindung ermdglicht insbesondere eine Optimierung des akustischen Verhaltens, insbesondere eines
zweistufigen TWIN Kompressors, da das Elastomer-Element hinsichtlich seiner Auslegungskriterien frei parametrierbar
ist. Beispielsweise ist die Auswahl des Werkstoffes, d. h. die Harte, und die Geometrie des Elastomer-Elements, d. h.
der Durchmesser, die Breite, die Wanddicke und/oder ahnliche Parameter frei parametrierbar. Dies kann u.a. zu einer
Reduzierung der Gerduschentwicklung, insbesondere des initialen Pegels, der Pegelstreuung und der Pegelerhéhung
Uber die Betriebsdauer fiihren. Die freie Parametrisierbarkeit ermdglicht es das Elastomer-Element immer an die vor-
handenen Betriebsbedingungen anzupassen. Durch die Erfindung ist die Kompressorakustik von der Toleranz unab-
hangig, da die Lagerung Uiber das Elastomer-Element keine Lagerspielabhangigkeit aufweist. Weiterhin kann die Anzahl
an Bauteilen reduziert werden, da Gleit- oder Walzlager und deren Dampfungselemente entfallen kénnen. Dies verein-
fachtu.a.auch die Montage. Es tritt weiterhin keine Relativbewegung von benachbarten Flachen auf, d. h. von Gleitflachen
oder Walzflachen zu einer Pleuelinnenseitenoberflache oder einer Lagerbolzenoberflache. Insbesondere kann das Elas-
tomer-Element oder mehrere Elastomer-Elemente auch herkdmmliche Gleit- oder Walzlager ersetzen, da diese kom-
patibel mit den herkdmmlichen Pleueldesigns bzw. dem herkémmlichen Pleuelaufbau sind.

[0030] Die Erfindung ermdglicht insbesondere des Weiteren eine spielfreie Verbindung zwischen zwei Pleueln her-
zustellen. Es kann weiterhin die Kraftlibertragung zwischen Verdichter und Kurbelwelle aufgrund der guten Dampfungs-
eigenschaften des Elastomer-Elements verbessert werden. Das Elastomer-Element erméglicht eine Relativbewegung
zwischen den beiden Pleueln von wenigstens ca. 14° bzw. +/- 7°. Weiterhin ist eine Kraftlibertragung bis zu 1500 N und
eine maximale Geschwindigkeit von ca. 0,20 m/s mdéglich. Die Hubkolbenmaschine kann derart ausgefihrt sein, dass
sie im Wesentlich wartungsfrei ist und beispielsweise eine Dauerfestigkeit fur ca. 1000 Betriebsstunden aufweist. Bei-
spielsweise ist keine Initial- und/oder Nachschmierung, wie fiir Gleit- und/oder Walzlager notwendig. Es tritt auch kein
schadlicher Abrieb wie bei Gleit- und/oder Walzlagern auf. Weiterhin ist auch eine Kostenreduzierung durch Reduzierung
der Bauteilanzahl méglich, da nur ein Elastomer-Element anstatt eines Walz- und/oder Gleitlagers mit zusatzlichen
Entkopplungs- und/oder Dadmpfungselementen notwendig ist.

[0031] Die im Rahmen einer Druckluftversorgungsanlage zur Verwendung in einem pneumatischen Druckluftversor-
gungssystem hier beschriebene Hubkolbenmaschine, insbesondere der Kolbenkompressor, kann jedoch grundsatzlich
auch in anderen Anwendungsgebieten Verwendung finden, insbesondere dort wo - wie bei den genannten Druckluft-
versorgungsanlagen - flexibel und dynamisch vergleichsweise hohe Druckamplituden erzielt werden sollen. Insbeson-
dere kann die Hubkolbenmaschine in einem Verdichter fiir eine PKW Fahrwerkregelung Verwendung finden. Weiterhin
kann die Hubkolbenmaschine, insbesondere der Kolbenkompressor in einem mehrstufigen Verdichter mit mindestens
zwei Verdichterstufen, die nach dem Schleppkolbenprinzip arbeiten, Verwendung finden.

[0032] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen und geben im Einzelnen
vorteilhafte Moglichkeiten an, dass oben erlduterte Konzept im Rahmen der Aufgabenstellung sowie hinsichtlich weiterer
Vorteile zu realisieren.

[0033] Ein Pleuel kann starr ohne Gelenklager oder auch gelenkig, insbesondere mit Gelenklager, ausgebildet sein.
Ein Kolben kann am Pleuel gehaltert, gehalten oder an dem Pleuel einstlickig ausgebildet sein. Der Kolben ist bevorzugt
an dem Pleuel angeformt, fest verbunden oder mittels einer Kolbenhalterung gehalten.

[0034] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist das wenigstens eine Pleuel mittels wenigstens
einem Pleuellager direkt oder indirekt am Kurbelwellenzapfen gelagert. Es kann das wenigstens eine Pleuel dafiir mit
einem einzigen Pleuellager direkt oder indirekt, oder mit einem Pleuellager direkt und dem Elastomer-Element indirekt
am Kurbelwellenzapfen gelagert sein. Bevorzugt ist das erste Pleuel (zweite Verdichterstufe) daflr
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- mit einem einzigen Pleuellager direkt oder indirekt, oder
- mit einem Pleuellager direkt und dem Elastomer-Element indirekt

am Kurbelwellenzapfen mit dem zweiten Pleuel (erste Verdichterstufe) gelagert. Unter einer direkten Lagerung ist zu
verstehen, dass das Pleuel direkt Uiber das Pleuellager durch den Kurbelwellenzapfen bewegtwird. Unter einer indirekten
Lagerung ist zu verstehen, dass das Pleuel Uber ein weiteres Bauteil (beispielsweise bevorzugt das erste Pleuel bzw.
das erste Pleuel und den Lagerbolzen), das heift indirekt, durch den Kurbelwellenzapfen bewegt wird, jedoch nicht
direkt an diesem gelagert ist.

[0035] Im Rahmen einer besonders bevorzugten Weiterbildung kann das erste Pleuel direkt mittels des exzentrischen
Kurbelwellenzapfens bewegbar sein und das zweite Pleuel indirekt mittels des exzentrischen Kurbelwellenzapfens,
insbesondere direkt mittels dem ersten Pleuel, bewegbar sein. Vorzugsweise ist bei dieser Weiterbildung das zweite
Pleuel (als Schlepppleuel) vom ersten Pleuel (als Antriebspleuel) bewegbar, wobei das erste Pleuel direkt vom Kurbel-
wellenzapfen bewegt wird. Eine vorgenannte Weiterbildung hat sich insbesondere bewahrt zur Realisierung eines zwei-
stufigen Kolbenkompressors, der auch als TWIN-Kompressor zu bezeichnen ist, ndmlich mit zwei gegenlberliegenden
Kolben entlang einer Zylinderachse.

[0036] Vorzugsweise ist das wenigstens eine Elastomer-Element ein Gummielement oder als Gummibeschichtung
zwischen Lagerbolzen und Pleuel eingebracht. Insbesondere kann die Gummibeschichtung auf der Bolzenoberflache
und/oder auf der Pleuelinnenoberflache eingebracht, beispielsweise aufvulkanisiert, eingespritzt oder dergleichen sein.
Das Elastomer Element kann eine aufgebrachte Schicht, insbesondere eine eingespritzte oder aufvulkanisierte Schicht
sein. Vorzugsweise ist die aufgebrachte Schicht auf eine Lagerbolzenoberflache, eine Pleuelinnenoberflache des ersten
Pleuels und/oder eine Pleuelinnenoberflaiche des zweiten Pleuels aufgebracht. Das Elastomer-Element, insbesondere
in Form einer aufgebrachten Schicht dient dazu Drehbewegungen der Pleuel um den Lagerbolzen herum zu lagern und
eine Federwirkung zu erzeugen. Insbesondere ist die Lagerverbindung zwischen Lagerbolzen und erstem bzw. zweitem
Pleuel durch das Elastomer-Element bzw. die Elastomer-Schicht realisiert, so dass auf ein weiteres Lagerelement, wie
beispielsweise ein Kugellager, Walzlager, Gleitlager, Gleitlagerschale oder dergleichen verzichtet wird. Das Elastomer-
Element hat eine materialabhangige Harte. Bevorzugt wird ein Material, wie beispielsweise Gummi fir das Elastomer-
Element verwendet, das gute Dampfungseigenschaften hat, um eine Gerauschreduzierung zu ermdglichen. Insbeson-
dere kann eine Gummimischung zur Anpassung der Eigenschaften des Gummis als Material fir das Elastomer-Element
verwendet werden. Weiterhin kdnnen die Eigenschaften des Elastomer-Elements Uber die Geometrie des Elastomer-
Elements eingestellt werden. Beispielsweise kann eine Form, insbesondere die Breite, Hohe, Lange, Durchmesser und
Wanddicke entsprechend der jeweiligen Betriebsbedingungen angepasst werden.

[0037] Im Rahmen einer Weiterbildung kann das Elastomer-Element ein separates Teil sein. Bevorzugt ist das Elas-
tomer-Element zwischen Lagerbolzen und Pleuel eingelegt oder ausschlieBlich zwischen Lagerbolzen und Pleuel ge-
klemmt. Das Elastomer-Element kann sich entlang der Langsachse des Lagerbolzen erstrecken, so dass das Elastomer-
Element zwischen dem Lagerbolzen und dem ersten Pleuel sowie dem zweiten Pleuel angeordnet ist. Alternativ kénnen
auch mehrere Elastomer-Elemente angeordnet sein, die jeweils zwischen dem Lagerbolzen und dem ersten Pleuel oder
dem Lagerbolzen und dem zweiten Pleuel angeordnet sind. Es kdnnen also auch beispielsweise zwei Elastomer-Ele-
mente zwischen dem Lagerbolzen und dem ersten Pleuel und/oder zwei Elastomer-Elemente zwischen dem Lagerbolzen
und dem zweiten Pleuel angeordnet sein. Es kann aber auch lediglich nur ein Elastomer-Element zwischen dem ersten
Pleuel und dem Lagerbolzen und/oder nur ein Elastomer-Elemente zwischen dem zweiten Pleuel und dem Lagerbolzen
angeordnet sein. Das Elastomer-Element dient bevorzugt dazu Drehbewegungen der Pleuel um den Lagerbolzen herum
zu ermoglichen und eine Dampfungswirkung zu erzeugen. Insbesondere ist die Lagerverbindung zwischen Lagerbolzen
und erstem bzw. zweitem Pleuel durch das Elastomer-Element realisiert, so dass auf ein weiteres Lagerelement, wie
beispielsweise ein Kugellager, Walzlager, Gleitlager oder dergleichen verzichtetist. Das Elastomer-Element alleine dient
also dazu die Drehbewegung aufzunehmen bzw. auszugleichen und kann dabei eine Dampfungswirkung erzeugen.
[0038] In einer bevorzugten Weiterbildung ist das Elastomer-Element ringférmig, buchsenférmig oder hiilsenférmig.
Die Form des Elastomer-Elements kann auch auf die Formen der an das Elastomer-Element angrenzenden und/oder
von dem Elastomer-Element gelagerten Komponenten angepasst sein. Das Elastomer-Element kann auch hohlzylin-
derférmig sein. Die Wanddicke des Elastomer-Element ist bevorzugt konstant. In einer Weiterbildung andert sich die
Wanddicke entlang einer Langsachse des Elasto-mer-Elements, insbesondere vergroRertoder verkleinert sich die Wand-
dicke. Bevorzugt ist die Wanddicke und die Anderung der Wanddicke auf die Betriebsbedingungen und insbesondere
auf die mit dem Elastomer-Element in Kontakt stehenden Komponenten, wie beispielsweise dem Pleuel und dem La-
gerbolzen angepasst.

[0039] In einer weiteren Weiterbildung ist das Elastomer-Element plattchenférmig, insbesondere eine Noppe oder
ringsegmentférmig. Das Elastomer-Element kann ein, zwei oder mehrere Ringsegmente, beispielsweise Elastomer-
Ringsegmente, insbesondere Gummiringsegmente aufweisen. Bevorzugt sind die Ringsegmente einander gegeniiber-
liegend und insbesondere um den Lagerbolzen herum angeordnet. Auch die Parameter der Ringsegmente kénnen
entsprechend den Betriebsbedingungen angepasst werden, insbesondere deren Geometrie und das verwendete Ma-
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terial kdnnen entsprechen den Betriebsbedingungen ausgewahlt werden. Die Verwendung von Ringsegmenten ermdg-
licht eine Reduzierung des Riickstell-Drehnmoments. Weiterhin fiihrt die Reduzierung von einem den Umfang umgeben-
den Elastomer-Element zu Elastomer-Ringsegmenten zu einer Verringerung des Materialverbrauchs und zu kleineren
Elementen. Hierdurch ist eine Lastlbertragung nur in zwei Ringsegmente notwendig. Plattchenférmige Elastomer-Ele-
mente, d.h. Elastomer-Plattchen kénnen um den Lagerbolzen herum angeordnet sein, beispielsweise kdnnen 180 Elas-
tomer-Plattchen um den Lagerbolzen angeordnet sein, so dass jedes Elastomer-Plattichen 2° der Lagerbolzenoberflache
abdecken.

[0040] Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung ist das Elastomer-Element mit einem Metalltrdger verbunden
oder in Kontakt. Der Metalltrager kann beispielsweise eine Metallbuchse, eine Metallhlilse, ein Metallring oder mehrere
Metallplattchen sein. Das Elastomer-Element kann beispielsweise in den Metalltrager eingeklemmt, angeklebt, aufvul-
kanisiert oder eingespritzt sein. Bevorzugt umschlielt in diesem Fall der Metalltrdger das Elastomer-Element. Das
Elastomer-Element kann auch beispielsweise um den Metalltrager aufgeklemmt, angeklebt, aufvulkanisiert oder aufge-
spritzt sein. Bevorzugt umschlie3t in diesem Fall das Elastomer-Element den Metalltrager. Es kann auch ein Elastomer-
Element zwischen zwei Metalltragern angeordnet sein, beispielsweise sandwichartig. Es kann auch ein Metalltrager
zwischen zwei Elastomer-Elementen angeordnet sein, beispielsweise sandwichartig. Die Elastomer-Elemente kdnnen
in diesem Fall auf den Metalltrager aufgespritzt und in diesen eingespritzt sein oder auch separate Teile, beispielsweise
Elastomer-Ringe sein, die in diesen eingelegt bzw. um diesen herum gelegt werden kénnen.

[0041] In einer weiteren Weiterbildung weist das Elastomer-Element wenigstens zwei Elastomer-Ringe auf. Die Elas-
tomer-Ringe sind bevorzugt parallel und mit einem Abstand zueinander um den Lagerbolzen herum angeordnet. Die
Elastomer-Ringe kénnen beide zwischen dem ersten Pleuel und dem Lagerbolzen oder dem zweiten Pleuel und dem
Lagerbolzen angeordnet sein. Weiterhin kann auch je einer der Elastomer-Ringe zwischen dem ersten Pleuel und dem
Lagerbolzen und dem zweiten Pleuel und dem Lagerbolzen angeordnet sein. Es kdnnen auch beispielsweise drei
Elastomer-Ringe angeordnet sein. In diesem Fall kdnnen beispielsweise zwei Elastomer-Ringe zwischen dem zweiten
Pleuel und dem Lagerbolzen und ein Elastomer-Ring zwischen dem ersten Pleuel und dem Lagerbolzen angeordnet
sein. Es kénnen auch Elastomer-Plattchen oder segmentierte Elastomer-Ringe zwischen den Pleueln und dem Lager-
bolzen angeordnet sein.

[0042] Im Rahmen einer weiteren Weiterbildung weist das Elastomer-Element wenigstens ein nur einseitig, insbeson-
dere an einer Lagerbolzenoberseite angeordnetes Elastomer-Plattchen auf. Alternativ oder zusatzlich kann das Elas-
tomer-Element wenigstens zwei einander gegentiberliegende, an der Lagerbolzenoberseite und einer Lagerbolzenun-
terseite, angeordnete Elastomer-Plattchen aufweisen. Die zwei einander gegeniberliegend angeordneten Elastomer-
Plattchen dienen dazu den Lagerbolzen und wenigstens eines der Pleuel zu lagern.

[0043] Im Rahmen einer bevorzugten Weiterbildung ist das wenigstens eine Elastomer-Element zwischen einem
inneren und einem auBeren Metalltrager angeordnet. Bevorzugt ist der innere Metalltrdger mit dem Lagerbolzen und
der duBere Metalltrager mit wenigstens einem der Pleuel verbunden. Der Begriff verbunden meint hier unter anderem
eingeklemmt, geklemmt, angeklemmt, gepresst, angespritzt, eingespritzt, aufvulkanisiert, angelegt, eingelegt, ange-
bracht und eingebracht. Die Verbindung kann beispielsweise derart sein, dass ein Elastomer-Element beispielsweise
in Form eines Elastomer-Rings zwischen deminneren und dem auf3eren Metalltrager geklemmt ist. Besonders bevorzugt
ist das Elastomer-Element mit dem inneren und dem aulReren Metalltréager fest und direkt verbunden, beispielsweise
indem das Elastomer-Element als Beschichtung bzw. Schicht auf eine Aul3enoberflaiche des inneren Metalltragers und
eine Innenoberflache des dulleren Metalltrdgers eingebracht, z. B. eingespritzt, aufvulkanisiert oder mit einem oder
mehreren anderen Verfahren eingebracht ist. Des Weiteren kénnen der innere Metalltrager mit dem Lagerbolzen und
der dullere Metalltrager mit wenigstens einem der Pleuel fest und direkt verbunden sein, beispielsweise, indem die
Metalltrager unter Spannung eingeklemmt werden. Es kdnnen auch mehrere Metalltrager ineinander angeordnet sein
oder beispielsweise ein Metalltrager zwischen zwei Elastomer-Elementen. Auch eine Anordnung mehrere wechselnder
Schichten von Metalltrdgern und Elastomer-Elementen ist méglich. Insbesondere kénnen die Elastomer-Elemente ver-
schiedene Materialeigenschaften aufweisen, um so die Lagerung der Pleuel auf die Betriebsbedingungen anzupassen.
[0044] Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das wenigstens eine Elastomer-Element zwischen
einem inneren Metalltrager und wenigstens einem der Pleuel angeordnet. Bevorzugt ist der innere Metalltrdger mit dem
Lagerbolzen und das Elastomer-Element mit wenigstens einem der Pleuel verbunden. Die Verbindung kann beispiels-
weise derart sein, dass das Elastomer-Element beispielsweise in Form eines Elastomer-Rings zwischen den inneren
Metalltrager und wenigstens einem der Pleuel geklemmt ist. Besonders bevorzugt ist das Elastomer-Element mit dem
inneren Metalltrager und mitwenigstens einemder Pleuel fest und direkt verbunden, beispielsweise indem das Elastomer-
Element als Beschichtung bzw. Schicht auf eine AuRenoberflache des inneren Metalltragers und eine Pleueloberflache
wenigstens eines der Pleuel eingebracht ist, z. B. eingespritzt, aufvulkanisiert oder mit einem oder mehreren anderen
Verfahren eingebracht ist.

[0045] Weiterhin istim Rahmen einer weiteren bevorzugten Weiterbildung das wenigstens eine Elastomer-Element
zwischen dem Lagerbolzen und einem auf3eren Metalltrager angeordnet. Bevorzugt ist das Elastomer-Element mit dem
Lagerbolzen und der aulRere Metalltrager mit wenigstens einem der Pleuel verbunden. Die Verbindung kann beispiels-
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weise derart sein, dass das Elastomer-Element beispielsweise in Form eines Elastomer-Rings zwischen den Lagerbolzen
und den auleren Metalltrager geklemmt ist. Besonders bevorzugt ist das Elastomer-Element mit dem Lagerbolzen und
dem auReren Metalltréager fest und direkt verbunden, beispielsweise indem das Elastomer-Element als Beschichtung
bzw. Schicht auf eine Lagerbolzenoberflache des Lagerbolzens und eine Innenoberflaiche des dulleren Metalltragers
eingebracht ist, z. B. eingespritzt, aufvulkanisiert oder mit einem oder mehreren anderen Verfahren eingebracht ist.
[0046] Im Rahmen einer weiteren Weiterbildung ist das Elastomer-Element als Gummielement ausgefihrt und zwi-
schen zwei Stahlhilsen eingespritzt. Diese Komponente ist bevorzugt in ein Pleuel eingepresst und/oder auf den La-
gerbolzen aufgepresst. Eine weitere Weiterbildung sieht vor das Elastomer-Element als Gummielement auszufiihren
und auf eine Stahlbuchse aufzuspritzen. Diese Komponente ist bevorzugt in ein Pleuel eingepresst und/oder geklebt.
In noch einer weiteren Weiterbildung kann das Elastomer-Element als Gummielement ausgefiihrt sein und auf eine
Stahlbuchse aufgespritzt und/oder in ein Pleuel eingespritzt sein. Das Elastomer-Element kann als Gummielement auch
als Vollgummiteil montiert, beispielsweise eingepresst und/oder geklebt sein. In einer weiteren Weiterbildung kann das
Elastomer-Element als Gummielement ausgefiihrt sein, das wenigstens zweiteilig am Umfang des Pleuels angeordnet ist.
[0047] Im Rahmen einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist das wenigstens eine Elastomer-Element wenigs-
tens zwei voneinander getrennte Ringsegmente auf. Bevorzugt ist von den wenigstens zwei getrennten Ringsegmenten
wenigstens ein erstes Ringsegment auf einer Lagerbolzenoberseite zwischen Lagerbolzen und Pleuel und wenigstens
ein zweites Ringsegment auf einer Lagerbolzenunterseite zwischen Lagerbolzen und Pleuel angeordnet. Die vonein-
ander getrennten Ringsegmente des Elastomer-Elements kénnen beispielsweise héchstens ein Viertel des Umfangs
auf der Lagerbolzenoberseite und hochstens ein Viertel des Umfangs auf der Lagerbolzenunterseite umschlie3en, so
dass wenigstens die Halfte des Umfangs des Lagerbolzens frei vom Elastomer-Element ist.

[0048] In einer bevorzugten Weiterbildung betragt ein maximaler Auslenkungswinkel der Auslenkung der Pleuel zwi-
schen jeweiligen Langsachsen der Pleuel héchstens 14°, beispielsweise héchstens 10° und vorzugsweise ungefahr 7°.
[0049] Im Rahmen einer weiteren Weiterbildung hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das erste Pleuel mittels
eines Pleuellagers direkt am Kurbelwellenzapfen gelagert ist und an das erste Pleuel mittels einer Kolbenhalterung der
erste Kolben gehalten ist. Zusatzlich oder alternativ kann an dem zweiten Pleuel der zweite Kolben angeformt sein. In
diesem Fall der Weiterbildung ist bevorzugt ein Schlepppleuel mit einem angeformten Kolben und ein Antriebspleuel
mit einem daran gehaltenen Kolben realisiert. Grundséatzlich kann unabhéangig von dieser Weiterbildung ein am Pleuel
angeformter Kolben beziehungsweise ein am Pleuel gehaltener Kolben je nach Bedarf realisiert sein. Fir ein mit der
(Niederdruck-) Verdichterstufe eines TWIN-Kompressors gebildetes Schlepppleuel hat sich vor allem ein angeformter
Kolben bewahrt. Fir eine weiter unten erlduterte (Hochdruck-) Verdichterstufe eines TWIN-Kompressors hat sich vor
allem ein Antriebspleuel mit einem daran gehaltenen Kolben bewahrt.

[0050] Im Rahmen einer bevorzugten konstruktiven Realisierung kann das Pleuellager als ein Ring-Kugellager reali-
siertsein, das bevorzugtin Form eines Ring-Kugellagers am Kurbelwellenzapfen, das heif3t direkt am Kurbelwellenzapfen
gebildet ist. Das Pleuellager kann auch ein Ring-Kugellager und/oder ein Gelenklager sein.

[0051] Wie weiter oben bereits erwahnt, hat sich eine Hubkolbenmaschine als ein Kolbenkompressor mit einem zwei-
stufigen Kompressor mit einer ersten und zweiten Verdichterstufe besonders bewabhrt fiir die Bereitstellung von Druckluft
fur eine Druckluftversorgungsanlage. Insbesondere kann der Zweistufenkompressor als ein TWIN-Kompressor gebildet
sein. Der Kolbenkompressor kann auch als zweizylindriger oder mehrzylindriger Kompressor gebildet sein.

[0052] Esistinsbesondere vorgesehen, dass -das erste Pleuel der zweiten, insbesondere Hochdruck-, Verdichterstufe
gebildet ist, wobei das erste Pleuel mittels eines Pleuellagers direkt am Kurbelwellenzapfen gelagert ist.

[0053] Zusatzlich oder alternativ hat es sich als vorteilhaft erwiesen, dass das zweite Pleuel der ersten, insbesondere
Niederdruck-, Verdichterstufe gebildet ist.

[0054] Ein Aspekt der Erfindung betrifft die Verwendung der Hubkolbenmaschine, insbesondere des Kolbenkompres-
sors in einem Verdichter bzw. Luftverdichter fiir eine PKW Fahrwerkregelung.

[0055] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend anhand der Zeichnung beschrieben. Diese soll
die Ausfiihrungsbeispiele nicht notwendigerweise mafRstablich darstellen, vielmehr ist die Zeichnung, wo zur Erlauterung
dienlich, in schematisierter und/oder leicht verzerrter Form ausgefiihrt. Im Hinblick auf Ergadnzungen der aus der Zeich-
nung unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu berlick-
sichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und Anderungen betreffend die Form und das Detail einer Ausfiihrungsform
vorgenommen werden kdénnen, ohne von der allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die in der Beschreibung,
in den Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in
beliebiger Kombination fiir die Weiterbildung der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen der Erfindung
alle Kombinationen aus zumindest zwei der in der Beschreibung, den Zeichnungen und/oder den Anspriichen offenbarten
Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im Folgenden
gezeigten und beschriebenen, bevorzugten Ausfiihrungsformen oder beschrankt auf einen Gegenstand, der einge-
schrankt ware im Vergleich zu dem in den Anspriichen beanspruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungs-
bereichen sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar
und beanspruchbar sein. Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
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Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung.
[0056] Im Einzelnen zeigen die Zeichnungen in:

FIG. 1: eine pneumatische Schaltung flr eine Ausfiihrungsform einer Druckluftversorgungsanlage mit angeschlos-
sener Pneumatikanlage in Form einer Luftfederanlage fir ein Fahrzeug, wobei ein im Detail D gezeigter zwei-stufiger
Kolbenkompressor im Rahmen eines Luftverdichters die Luftfederanlage mit Druckluft versorgt Giber eine Lufttrock-
neranordnung und eine als entsperrbares Riickschlagventil ausgebildete Ventilanordnung, die tiber ein steuerbares
Magnetventil schaltbar ist;

FIG. 2: fur einen Luftverdichter, eine Hubkolbenmaschine in Form eines zweistufigen Kolbenkompressors mit einem
ersten Pleuel fur einen ersten Kolben einer zweiten (Hochdruck)-Stufe und einem zweiten Pleuel einer ersten
(Niederdruck)-Stufe mit einem Pleuellager und Elastomer-Elementen in Form von Elastomer-Ringen;

FIG. 3a: fur einen Luftverdichter, eine Hubkolbenmaschine in Form eines zweistufigen Kolbenkompressors mit
einem ersten Pleuel fiir einen ersten Kolben einer zweiten (Hochdruck)-Stufe und einem zweiten Pleuel fiir einen
zweiten Kolben einer ersten (Niederdruck)-Stufe in einer Frontansicht;

FIG. 3b: fur einen Luftverdichter, eine Hubkolbenmaschine in Form eines zweistufigen Kolbenkompressors mit
einem ersten Pleuel fiir einen ersten Kolben einer zweiten (Hochdruck)-Stufe und einem zweiten Pleuel fiir einen
zweiten Kolben einer ersten (Niederdruck)-Stufe mit einem Pleuellager und einem durchgéangigen Elastomer-Ele-
ment in Form eines Elastomer-Rings in einer Schnittansicht entlang AA von FIG. 3a;

FIG. 4: einen Ausschnitt einer Hubkolbenmaschine in Form eines zwei-stufigen Kolbenkompressors mit einem
ersten Pleuel fiir einen Kolben einer zweiten (Hochdruck)-Stufe und einem zweiten Pleuel mit Elastomer-Elementen
in Form von Elastomer-Ringen;

FIG. 5: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Elastomer-Elements in Form eines Elastomer-Rings;
FIG. 6: ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Elastomer-Elements in Form von zwei Elastomer-Ringsegmenten;

FIG. 7: ein Elastomer-Element in Form eines Elastomer-Rings, das einen Metalltrdger in Form einer Metallhiilse
umschlief3t;

FIG. 8a: ein Elastomer-Element in Form eines Elastomer-Rings, das sandwichartig zwischen zwei Metalltragern in
Form von Metallhiilsen angeordnet ist;

FIG. 8b: eine schematische Darstellung eines sandwichartig zwischen zwei Metalltragern in Form von Metallhiilsen
angeordneten Elastomer-Elements in Form eines Elastomer-Rings;

FIG. 9: ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines Elastomer-Elements in Form einer auf eine Lagerbolzenoberflache
aufgespritzten Elastomerbeschichtung;

FIG. 10: ein erstes Pleuel mit einem in diesem angeordneten Elastomer-Element in Form eines Elastomer-Rings,
das einen Metalltrager in Form einer Metallhiilse umschlief3t.

[0057] FIG. 1 zeigtim Detail D einen Luftverdichter mit einer Hubkolbenmaschine in Form eines zweistufigen Kolben-
kompressors 400 mit einer ersten Verdichterstufe 401 und einer zweiten Verdichterstufe 402, der tiber einen Motor 500
als Antriebsmotor M angetrieben wird.

[0058] Solch ein Kolbenkompressor 400 wird bevorzugt flir pneumatische Druckluftversorgungssysteme 1000 einge-
setzt wie eines in FIG. 1 gezeigt ist.

[0059] FIG. 1 zeigt einen pneumatischen Schaltplan eines pneumatischen Druckluftversorgungssystems 1000 mit
einer Druckluftversorgungsanlage 1001 mit einer Lufttrockneranordnung 100 und einer Pneumatikanlage 1002 in Form
einer Luftfederanlage. Die Druckluftversorgungsanlage 1001 dient zum Betreiben der Pneumatikanlage 1002. Die Druck-
luftversorgungsanlage 1001 weist dazu eine vorerwdhnte Druckluftzufihrung 1 und einen Druckluftanschluss 2 zur
Pneumatikanlage 1002 auf.

[0060] Die Druckluftzufihrung 1 ist vorliegend mit einer Luftzufiihrung 0, einem der Luftzufiihrung 0 vorgeordneten
Luftfilter 0.1 und einem der Luftzufiihrung O Gber die Luftzufihrungsleitung 270 nachgeordneten Gber den Motor 500
angetriebenen Luftverdichter gebildet. Der Luftverdichter ist hier als Beispiel einer Hubkolbenmaschine in Form eines
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Doppelluftverdichter, namlich einem zweistufigen Kolbenkompressors 400 mit einer ersten Verdichterstufe 401 und
einer zweiten Verdichterstufe 402 sowie einem nicht ndher bezeichnetem Anschluss der Druckluftzufiihrung 1 gebildet.
[0061] An den Anschluss der Druckluftzufiihrung 1 schliet sich in der Pneumatikhauptleitung 200 an den ersten Teil
201 der Pneumatikhauptleitung der Anschluss des Trockenbehélters 101 der Lufttrockneranordnung 100 an. Der
Lufttrockner der Lufttrockneranordnung 100 ist weiter mittels dem zweiten Teil 202 der Pneumatikhauptleitung zur
Fihrung einer Druckluftstrémung DL zur Pneumatikanlage 1002 pneumatisch verbunden.

[0062] Inderin FIG. 1 gezeigten Hauptansicht ist vorgesehen, dass eine Zweigleitung 230 an der Druckluftzufiihrung
1 von der Pneumatikhauptleitung 200 abzweigt und an eine Entliftungsleitung 240 zur Entliftung zu einem dem Ent-
liftungsanschluss 3 nachgeschalteten Entliftungsfilter 3.1 anschlief3t; die Entliftung ist mittels einem weiteren Zweig-
anschluss 241 und einem Anschlussabschnitt 242 an die Entliftungsleitung 240 angeschlossen als auch an eine weitere
Entliftungsleitung 260 iber den Zweiganschluss 261.

[0063] Die Pneumatikhauptleitung 200 verbindet somit pneumatisch die Druckluftzufiihrung 1 und den Druckluftan-
schluss 2, wobei in der Pneumatikhauptleitung 200 die Lufttrockneranordnung 100 und weiter in Richtung des Druck-
luftanschlusses 2 ein entsperrbares Ruckschlagventil 311 sowie eine erste Drossel 331 angeordnet ist.

[0064] Das pneumatisch entsperrbare Riickschlagventil 311 ist vorliegend ein Teil der Wegeventilanordnung 310, die
neben dem entsperrbaren Rickschlagventil 311 ein steuerbares Entliftungsventil 312 in Reihenschaltung mit einer
zweiten Drossel 332 in der Entliftungsleitung 230 aufweist. Das pneumatisch entsperrbare Rickschlagventil 311 ist
vorliegend ebenfalls in einer Reihenschaltung mit der ersten Drossel 331 in der Pneumatikhauptleitung 200 angeordnet,
wobei die Pneumatikhauptleitung 200 die einzige pneumatische Leitung der ersten pneumatischen Verbindung ist, die
sich bis zur Pneumatikanlage 1002 mit einer weiteren Pneumatikleitung 600 fortsetzt. Die Reihenanordnung aus erster
Drossel 331 und pneumatisch entsperrbaren Rickschlagventil 311 ist also zwischen der Lufttrockneranordnung 100
und dem Druckluftanschluss 2 zur Pneumatikanlage 1002 in der Pneumatikhauptleitung 200 angeordnet.

[0065] Weiter weist die Druckluftversorgungsanlage 1001 eine mit der Pneumatikhauptleitung 200 und dem Entlif-
tungsanschluss 3 und weiterem Filter 3.1 und/oder Schalldampfer pneumatisch verbundene zweite pneumatische Ver-
bindung auf; namlich die vorerwahnte Entliftungsleitung 230. Die Nennweite der zweiten Drossel 332 liegt vorliegend
oberhalb der Nennweite der ersten Drossel 331.

[0066] Das in der zweiten pneumatischen Verbindung angeordnete Entliftungsventil 312 ist vorliegend als ein vom
pneumatisch entsperrbaren Riickschlagventil 311 separates 2/2-Ventil in der Entliftungsleitung 230 gebildet.

[0067] Das steuerbare Entliftungsventil 312 ist somit als indirekt geschaltetes Relaisventil Teil einer Ventilanordnung
300 mit einem Steuerventil 320 in Form eines 3/2-Wege-Magnetventils. Das Steuerventil 320 kann mit einem uber eine
elektrische Steuerleitung 321 Ubermittelbaren elektrischen Steuersignal, in Form eines Spannungsund/oder Stromsig-
nals, an die Spule 322 des Steuerventils 320 elektrisch angesteuert werden. Bei dieser elektrischen Ansteuerung kann
das Steuerventil 320 von der in FIG. 1 gezeigten stromlos die pneumatische Steuerleitung 250 unterbrechende Stellung
in eine pneumatisch gedffnete Stellung Uberfihrt werden, in der Uber die pneumatische Steuerleitung 250 aus der
Pneumatikhauptleitung 200 abgeleiteter Druck zur pneumatischen Steuerung des steuerbaren Entliftungsventils 312
als Relaisventil weitergegeben wird.

[0068] Das steuerbare Entliftungsventil 312 ist vorliegend zusatzlich mit einer Druckbegrenzung 313 versehen. Die
Druckbegrenzung 313 greift Gber eine pneumatische Steuerleitung vor dem Entliftungsventil 312 - konkret zwischen
zweiter Drossel 332 und Entliftungsventil 312 - einen Druck ab, welcher bei Gibersteigen eines Schwelldrucks den Kolben
314 des Entluftungsventils 312 gegen die Kraft einer einstellbaren Feder 315 vom Ventilsitz abhebt - also das steuerbare
Entliftungsventil 312 auch ohne Ansteuerung iber das Steuerventil 320 in die gedffnete Stellung bringt. Auf diese Weise
wird vermieden, dass ein ungewollt zu hoher Druck im pneumatischen System 1000 entsteht.

[0069] Das Steuerventil 320 trennt im vorliegend geschlossenen Zustand die Steuerleitung 250 und ist Gber eine
weitere Entliiftungsleitung 260 mit der Entliftungsleitung 240 zur Entliftung Gber den Entliftungsanschluss 3 pneuma-
tisch verbunden. Mit anderen Worten ist ein zwischen Entliftungsventil 312 und Steuerventil 320 liegender Leitungsab-
schnitt 251 der Steuerleitung 250 bei der in FIG. 1 gezeigten geschlossenen Stellung des Steuerventils 320 mit der
weiteren Entliftungsleitung 260 zwischen Steuerventil 320 und dem Entliftungsanschluss 3 verbunden. Die weitere
Entlliftungsleitung 260 schlieBt dazu im weiteren Zweiganschluss 261 an die Entliftungsleitung 230 und die weitere
Entlliftungsleitung 240 an. Somit werden diese in einem zwischen dem weiteren Zweiganschluss 261 und dem Entlif-
tungsanschluss 3 liegenden Abschnitt einer Entliftungsleitung 240 zusammengefihrt.

[0070] Uber das Steuerventil 320 kann also bei Anstehen eines von der Pneumatikhauptleitung 200 oder von der
weiteren Pneumatikleitung 600 tber die pneumatische Steuerleitung 250 vom Steueranschluss 252 abgeleiteten Steu-
erdrucks das Entliftungsventil 312 unter Druckbeaufschlagung des Kolbens 314 gedffnet werden.

[0071] Der Kolben 314 ist vorliegend als ein Doppelkolben ausgefiihrt, so dass mit besonderem Vorteil versehen, das
Uberfiihren des Steuerventils 320 in den -im obigen Sinnegedffneten Zustand nicht nur zum Offnen des Entliiftungsventils
312 fihrt, sondern auch zum Entsperren des entsperrbaren Rickschlagventils 311. Mit anderen Worten dient das
Steuerventil 320 der Magnetventilanordnung 300 zur Ansteuerung des separat vom Riickschlagventil 311 vorgesehenen
Entliiftungsventils 312 als auch des Riickschlagventils 311. Dies filhrt zu einem beidseitigen pneumatischen Offnen der
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Lufttrockneranordnung 100 bei Uberfilhrung des Steuerventils 320 in die gedffnete Stellung. Diese weitere durch die
Druckluftversorgungsanlage 1001 einnehmbare Betriebsstellung kann im Betrieb zum Entliften der Pneumatikanlage
1002 und gleichzeitig zum Regenerieren der Lufttrockneranordnung 100 genutzt werden.

[0072] DieinFIG. 1 gezeigte Betriebsstellung der Druckluftversorgungsanlage 1001 dient unter Durchfluss des Ruck-
schlagventils 311 in Durchlassrichtung vor allem zum Befullen der Pneumatikanlage 1002 tber die Pneumatikhauptlei-
tung 200 sowie die weitere Pneumatikleitung 600.

[0073] Die Pneumatikanlage 1002 der FIG. 1 in Form einer Luftfederanlage weist in diesem Fall eine Anzahl von vier
sogenannten Balgen 1011, 1012, 1013, 1014 auf, die jeweils einem Rad eines nicht ndher dargestellten PKW-Fahrzeugs
zugeordnet sind und eine Luftfeder des Fahrzeugs bilden.

[0074] Des Weiteren weist die Luftfederanlage einen Speicher 1015 zur Speicherung schnellverfligbarer Druckluft fur
die Balge 1011, 1012, 1013, 1014 auf. Jene Balge 1011 bis 1014 sind jeweils in einer von einer Galerie 610 abgehenden
Federzweigleitung 601, 602, 603, 604 jeweils einem Magnetventil 1111, 1112, 1113, 1114 vorgeordnet, welches jeweils
als Niveauregelventil zum Offnen oder SchlieRen einer mit einem Balg 1011 bis 1014 gebildeten Luftfeder dient. Die
Magnetventile 1111 bis 1114 in den Federzweigleitungen 601 bis 604 sind als 2/2-Wegeventile in einem Ventilblock
1110 ausgebildet. Einem Speicher 1015 ist in einer Speicherzweigleitung 605 ein Magnetventil 1115 in Form eines
weiteren 2/2-Wegeventils als Speicherventil vorgeordnet. Die Magnetventile 1011 bis 1015 sind mittels der Feder- und
Speicherzweigleitungen 601 bis 604 bzw. 605 an eine gemeinsame Sammelleitung, namlich die vorbezeichnete Galerie
610 und dann an die weitere Pneumatikleitung 600 angeschlossen. Die Galerie 610 ist so Uber die Pneumatikleitung
600 an den Druckluftanschluss 2 der Druckluftversorgungsanlage 1001 pneumatisch angeschlossen. Vorliegend sind
die Magnetventile 1111 bis 1115 in einem Ventilblock 1010 mit den fiinf Ventilen angeordnet. Die Magnetventile sind in
FIG. 1 in einem stromlosen Zustand gezeigt - dabei sind die Magnetventile 1111 bis 1115 als stromlos geschlossene
Magnetventile gebildet. Andere, hier nicht gezeigte abgewandelte Ausfiihrungsformen kénnen eine andere Anordnung
der Magnetventile realisieren - es kdnnen auch weniger Magnetventile im Rahmen des Ventilblocks 1010 genutzt werden.
[0075] Zum Befiillen der Pneumatikanlage 1002 werden die den Balgen 1011 bis 1014 vorgeordneten Magnetventile
1111 bis 1114 und/oder das dem Speicher 1015 vorgeordnete Magnetventil 1115 in eine gedffnete Stellung gebracht.
[0076] Gleichwohlist bei geschlossener Stellung der Magnetventile 1111 bis 1114 bzw. 1115 in der Pneumatikanlage
1001 - aufgrund des vorliegend nicht entsperrten Riickschlagventils 311- eine Betriebsstellung der Pneumatikanlage
1002 entkoppelt von der Druckluftversorgungsanlage 1001 moglich. Mit anderen Worten kann ein Querschalten von
Balgen 1011 bis 1015 (z. B. im Off-Road-Betrieb eines Fahrzeugs) ein Beflllen der Balge 1011 bis 1015 aus dem
Speicher 1015 oder eine Druckmessung in der Pneumatikanlage 1002 ber die Galerie 610 vorgenommen werden,
ohne dass die Druckluftversorgungsanlage 1001 druckbeaufschlagt wird.

[0077] Insbesondere wird die Lufttrockneranordnung 100 aufgrund des vom Druckluftanschluss 2 zur Druckluftzufiih-
rung 1 gesperrten Rickschlagventils 311 und des geschlossenen Steuerventils 320 vor unnétiger Beaufschlagung mit
Druckluft geschitzt. In vorteilhafter Weise ist also eine Beaufschlagung der Lufttrockneranordnung 100 mit Druckluft
nicht bei jeder Betriebsstellung der Pneumatikanlage 1002 vorteilhaft. Vielmehr ist es fiir eine effektive und schnelle
Regeneration der Lufttrockneranlage 100 vorteilhaft, wenn diese ausschlie3lich im Falle einer Entliiftung der Pneuma-
tikanlage 1002 vom Druckluftanschluss 2 zur Druckluftzufiihrung 1 vorgenommen wird mit entsperrtem Riickschlagventil
311.

[0078] Dazu wird - wie oben erlautert - das Steuerventil 320 in eine gedffnete Schaltstellung gebracht, so dass sowohl
das Entluftungsventil 312 6ffnet als auch das Riickschlagventil 311 entsperrt wird. Eine Entliiftung der Pneumatikanlage
1002 kann Uber die erste Drossel 331, das entsperrte Riickschlagventil 311 unter Regeneration der Lufttrockneranord-
nung 100 sowie anschlieRend lber die zweite Drossel 332 und das gedffnete Entliftungsventil 312 zur Entliftung Gber
den Entliftungsanschluss 3 erfolgen.

[0079] Anders ausgedriickt ist zur gleichzeitigen entsperrenden Betatigung des Riickschlagventils 311 und zum 6ff-
nenden Betatigen des Entliftungsventils 312 ein vom Steuerventil 320 pneumatisch ansteuerbarer Steuerkolben 314
als Doppelrelaiskolben vorgesehen mit einem Relaisentliftungskorper 314.1 des Entliftungsventils und einem Relai-
sentsperrkdrper 314.2 fir das entsperrbare Rickschlagventil 311. Der Doppelrelaiskolben verdeutlicht vorliegendes
Prinzip zum Entsperren des Rickschlagventils 311 und gleichzeitiges Betatigen des Entliftungsventils 312 lber die
zwei gekoppelten Betatigungselemente - namlich Gber den Relaisentsperrkdrper 314.2 und den Relaisentliftungskorper
314.1- die als einstlickiger Doppelrelaiskdrper oder in einer Abwandlung auch als separate Kérper ausgebildet werden
kénnen. Im Rahmen einer besonders bevorzugten Abwandlung einer konstruktiven Realisierung kénnen die vorgenann-
ten Betatigungselemente des Doppelrelaiskolbens als einstiickige Bereiche eines Doppelrelaiskolbens, gebildet sein.

[0080] FIG. 2 erlautert nun die Details des Konzepts der Erfindung am Beispiel einer Hubkolbenmaschine speziell in
Form des zweistufigen Kolbenkompressors 400 der FIG. 1.

[0081] Bezug nehmend auf FIG. 2 zeigt diese eine Hubkolbenmaschine in Form eines Doppelverdichters gemal dem
Detail D der FIG. 1, namlich einen als zweistufigen Kolbenkompressor 400 ausgefihrten TWIN-Kompressor mit einer
ersten Verdichterstufe 401 und einer zweiten Verdichterstufe 402 sowie mit einem Motor 500, der als Antriebsmotor M
mit einer Antriebswelle 501 an eine Kurbelwelle 430 des Kolbenkompressors 400 gekoppelt ist.
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[0082] Dazu weist die Kurbelwelle 430 eine Antriebswellenkopplung 431 auf, die als Aufnahme flr die Antriebswelle
501 des Antriebsmotors M dient. Die Kurbelwelle 430 ist auRenseitig der Antriebswellenkopplung 431 in einem Lager
502 drehbar gelagert, das vorliegend als Ring-Kugellager ausgefiihrt ist. Das Lager 502 wiederum ist mit einem ent-
sprechenden Haltemechanismus am Motorgehause 503 gehalten. Auf diese Weise ist die im Betrieb mittels des An-
triebsmotors M antreibbare Kurbelwelle 430 lber die genannte Antriebswellenkopplung 431 zum Ankoppeln der An-
triebswelle 501 des Antriebsmotors 500 zum Antreiben der Kurbelwelle 430 ausgebildet.

[0083] Die Kurbelwelle 430 weist darliber hinaus einen exzentrisch zur Achse A an der Kurbelwelle 430 ausgebildeten
exzentrischen Kurbelwellenzapfen 432 auf, der sich entlang einer Exzenterachse erstreckt, welche hier als Wellenachse
E bezeichnet ist.

[0084] Unter drehendem Antrieb der Kurbelwelle 430 ist der exzentrische Kurbelwellenzapfen 432 damit ausgebildet,
ein erstes Pleuel P1 direkt und ein zweites Pleuel P2 indirekt anzutreiben. Dazu ist der exzentrische Kurbelwellenzapfen
432 mittels eines ersten Pleuellager L1 zur direkten Lagerung und zum direkten Antrieb des ersten Pleuels P1 ausgebildet.
Das zweite Pleuel P2 wiederum ist an das als Antriebspleuel P1 funktionierende erste Pleuel P1, d. h. als Schlepppleuel,
Uber ein von einem Elastomer-Element L2 in Form von drei Elastomer-Ringen L2E1, L2E2, L2E3 teilweise umschlos-
senen Lagerbolzen L2B bewegbar gelagert. Das erste Pleuellager L1 ist als Ring-Kugellager ausgebildet. Das Elastomer-
Element L2 in Form der Elastomer-Ringe L2E1, L2E2, L2E3 umschlieRt in diesem Ausfiihrungsbeispiel den Lagerbolzen
L2B vollstandig. Alternativ kann das Elastomer-Element L2 beispielsweise in Form von Elastomer-Ringsegmenten L2Ea
und L2Eb (vgl. FIG. 6) den Lagerbolzen L2B auch nur teilweise, beispielsweise an der Ober- und Unterseite des Lager-
bolzens L2B umschlielRen. In einem nicht gezeigten Ausfihrungsbeispiel erstreckt sich das Elastomer-Element L2 in
Form von Elastomer-Ringsegmenten L2Ea und L2Eb (ber ungeféhr das obere Viertel des Umfangs und das untere
Viertel des Umfangs des Lagerbolzens L2B, so dass die seitlichen Viertel des Lagerbolzens L2B ohne Kontakt zu dem
Elastomer-Element L2 sind. Das Elastomer-Element L2 ermdglicht eine spielfreie Lagerung der Pleuel P1 und P2. Das
Elastomer-Element L2 hat des Weiteren grolle Dampfungseigenschaften, so dass das Elastomer-Element L2 eine
Gerauschreduzierung ermdglicht.

[0085] Dererste Kolben K1 ist mittels einer Kolbenhalterung K11 als separates Teil in das Kopfende des ersten Pleuels
P1 eingesetzt und dort gehalten. Der zweite Kolben K2 ist integral und einstlickig am Kopfende K22 des zweiten Pleuels
P2 angeformt - also entlang einer Zylinder-Achse Z distal gegeniiberliegend dem ersten Kolben K1. Das zweite Pleuel
P2istdazu als einstlickiges, in etwa ringartiges Bauteil - wie in FIG. 2 ersichtlich - am Elastomer-Element L2 drehbweglich
aufgehangt.

[0086] Bei dieser Konstruktion ist unter drehendem Antrieb der Kurbelwelle 430 eine exzentrische Drehbewegung
des Kurbelwellenzapfens 432 im Betrieb des Kompressors 400 erreichbar, sodass der erste und zweite Kolben K1, K2
mit einer Hin-und-HerBewegung zur Verdichtung von Druckluftin der entsprechenden zweiten und ersten Verdichterstufe
402, 401 jeweils bewegt werden.

[0087] Der zweite Kolben K2 der ersten Verdichterstufe 401 bewegt sich dazu in einem Zylinderhubraum 411 des
ersten Zylinders 410 in der ersten (Niederdruck-) Verdichterstufe 401. Der erste Kolben K1 bewegt sich dazu in einem
Zylinderhubraum 421 eines zweiten Zylinders 420 der zweiten (Hochdruck-) Verdichterstufe 402. Der erste und zweite
Zylinder 410, 420 sind Teil eines Gehauses 440 des gesamten Luftverdichters mit Kolbenkompressor 400, Antriebsmotor
M und Kurbelwelle 430. Das Gehause 440 des Luftverdichters ist durch weitere Bauteile 441 an dem Gehause einer
Druckluftversorgungsanlage 1001, wie sie in FIG.1 gezeigt ist, gehalten.

[0088] FIG. 2 zeigt den TWIN-Kompressor 400, vorliegend in einer Betriebsstellung, gemaR der der zweite Kolben
K2 der (Niederdruck-) Verdichterstufe 401 in einer Hubstellung HS steht, das heil’t, die Verdichtung der im Hubraum
411 befindlichen Luft steht bevor. Dagegen befindet sich der erste Kolben K1 der zweiten Verdichterstufe als 402 in
einer Verdichtungsstellung VS, das heif3t aus der zweiten Hochdruckstufe 402 wird Druckluft verdichtet abflihrbar zur
Druckluftversorgungsanlage 1001.

[0089] Die Bewegung des ersten und zweiten Kolbens K1, K2 im Betrieb des Kolbenkompressors 400 erfolgt grund-
satzlich entlang der Zylinder-Achse Z. Diese liegt mittensymmetrisch zu Zylinderlaufflachen Z1 beziehungsweise Z2
des ersten beziehungsweise zweiten Zylinderhubraums 411, 421 fiir den zweiten, beziehungsweise ersten Kolben K2,
K1 des ersten beziehungsweise zweiten Zylinders 410, 420. In FIG. 2 ist dazu die Pleuellange des ersten Pleuels P1
mit 52,00 mm angegeben als Beispiel fir die GréRenordnung der Hochdruckstufe 420 des Kolbenkompressors 400.
[0090] Das Pleuel des ersten Pleuels P1 kann beispielsweise auch eine Pleuellange zwischen 50 und 70 mm, insbe-
sondere eine Pleuellange von 66 mm haben. Das zweite Pleuel kann beispielsweise eine Pleuelldnge zwischen 40 und
60 mm, insbesondere eine Pleuellange von 53 mm haben. Im Fall einer Pleuelldnge des zweiten Pleuels von 53 mm,
kann der Abstand zwischen einem Kolbenkopf des Kolbens 2 und dem exzentrischen Kurbelwellenzapfen beispielsweise
zwischen 15 und 25 mm, insbesondere 21 mm betragen. Die vorgenannten Dimensionen kénnen einen Auslenkungs-
winkel der Pleuel zueinander von bis zu 20°, beispielsweise 14° und insbesondere 7° ermdglichen.

[0091] DerLagerbolzen L2B hatin diesem Ausfiihrungsbeispiel einen Durchmesser von 8 mm und kann Durchmesser
zwischen 5 mm und 12 mm aufweisen. Die maximale Drehzahl betragt fiir dieses Ausfiihrungsbeispiel bis zu 2700
Umdrehungen pro Minute, woraus sich eine maximale Gleitgeschwindigkeit von ungeféhr 0,14 m/s, insbesondere 0,137
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m/s ergibt. Die maximale Drehzahl betragt bevorzugt zwischen 1500 und 3500 Umdrehungen pro Minute.

[0092] Die Zylinder-Achse Z ist so orientiert, dass sie entlang eines Radius um die Wellenachse E (Exzenterachse
E) verlauft. Die Wellenachse E verlauft exakt senkrecht zur Zylinder-Achse Z. Das heil’t, der exzentrische Kurbelwel-
lenzapfen 432 der Kurbelwelle 430 ist ebenfalls exakt senkrecht zur Zylinder-Achse Z im Kolbenkompressor 400 ange-
ordnet. Ein hinlanglich verlasslicher und dichtender Lauf des zweiten und ersten Kolben K2, K1 in der ersten (Nieder-
druck-) Verdichterstufe bzw. (Hochdruck-) Verdichterstufe 401, 402 ist somit aufgrund der Laufrichtung der Kolben K2,
K1 ebenfalls entlang der Zylinder-Achse Z gewahrleistet.

[0093] Dazu wird die Anordnung des ersten Pleuels P1 mit Kolben K1 beziehungsweise des zweiten Pleuels P2 mit
Kolben K2 unter Lagerung derselben mittels dem ersten Pleuellager L1 beziehungsweise des Elastomer-Elements L2
exakt entlang der Zylinder-Achse Z vorgenommen; beispielsweise mit einem Montagemal von X = 15,00 mm.

[0094] Im Ergebnis wird eine Hubkolbenmaschine in Form eines TWIN-Kompressors 400 mit erster und zweiter Ver-
dichterstufe 401, 402 zur Verfligung gestellt, bei dem das erste Pleuel P1 der zweiten, namlich (Hochdruck-) Verdich-
terstufe 402 gebildet ist, wobeidas erste Pleuel P1 mittels dem Pleuellager L1 direkt am Kurbelwellenzapfen 432 gelagert
ist - das heil}t als Antriebspleuel - und das zweite Pleuel P2 der ersten, hier (Niederdruck-) Verdichterstufe 401 gebildet
ist, wobei das zweite Pleuel P2 mittels dem Elastomer-Element L2 indirekt am Kurbelwellenzapfen 432, das heil3t direkt
am ersten Pleuel P1 -also als Schlepppleuel am Antriebspleuel- gelagert ist.

[0095] Die vorbeschriebenen Ausfihrungsformen mit Antriebspleuel und Schlepppleuel erweisen sich zwar als be-
sonders vorteilhaft fir einen TWIN-Kompressor. Das Konzept der Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt.

[0096] FIG. 3a zeigt eine Hubkolbenmaschine in Form eines zwei-stufigen Kolbenkompressors 400 mit einem ersten
Pleuel P1 fir einen ersten Kolben K1 einer zweiten (Hochdruck)-Stufe 401 und einem zweiten Pleuel P2 fiir einen
zweiten Kolben K2 einer ersten (Niederdruck)-Stufe 402 in einer Frontansicht. In FIG. 3b ist eine Schnittansicht entlang
des Schnitts AA der Hubkolbenmaschine in Form des zwei-stufigen Kolbenkompressors 400 der FIG. 3a gezeigt. In der
Schnittansicht ist zu erkennen, dass das Elastomer-Element L2 in diesem Ausflihrungsbeispiel als ein sich entlang der
gesamten Langsachse des Lagerbolzens L2B erstreckender Elastomer-Ring L2E ausgefiihrt ist; dieser ist also als
einziger --gemal der ersten Variante ("und") der Erfindung-- am Lagerbolzen L2B angeordnet. Somit ist das Elastomer-
Element L2B in Form eines Elastomer-Rings L2E zwischen Lagerbolzen L2B und sowohl Pleuel P1, als auch Pleuel P2
angeordnet und lagert diese gegeneinander elastisch. Im Ubrigen unterscheidet sich die Hubkolbenmaschine in Form
des zwei-stufigen Kolbenkompressors 400 nicht von der in der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsform.

[0097] FIG. 4 zeigt einen Ausschnitt einer Hubkolbenmaschine in Form eines zwei-stufigen Kolbenkompressors 400
mit einem ersten Pleuel P1 fir einen Kolben K1 einer zweiten (Hochdruck)-Stufe und einem zweiten Pleuel P2 mit
Elastomer-Elementen in Form von Elastomer-Ringen L2E1, L2E2, L2E3; diese sind also --gemaR der Abwandlung der
ersten Variante ("und") der Erfindung-- am Lagerbolzen L2B angeordnet.

[0098] Kolben K1 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel von der Kolbenhalterung K11 gehalten, kann aber auch in einem
alternativen Ausfiihrungsbeispiel an das Pleuel P1 angeformt sein.

[0099] Die Elastomer-Ringe L2E1 und L2E3 sind zwischen Lagerbolzen L2B und Pleuel P2 angeordnet und lagern
diese elastisch gegeneinander. Der Elastomer-Ring L2E2 ist zwischen Lagerbolzen L2B und Pleuel P1 angeordnet und
lagert diese elastisch gegeneinander. Die Elastomer-Ringe L2E1, L2E3 und L2E2 haben in diesem Ausfiihrungsbeispiel
unterschiedliche Héhen. Der Elastomer-Ring L2E2 ist hoher als die Elastomer-Ringe L2E1 und L2E3, so dass er die
groRere Pleuelinnenseitenoberflache des Pleuels P1 vollstandig bedeckt. Die Pleuelinnenseitenoberflachen des Pleuels
P2 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel kleiner als die Pleuelinnenseitenoberflache des Pleuels P1.

[0100] In einem nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist lediglich das Pleuel P1 durch den Elastomer-Ring L2E2
gelagert wahrend die Elastomer-Ringe L2E1 und L2E3 nicht vorhanden sind.

[0101] Es sind auch andere Ausfiihrungsformen der Pleuel P1 und P2 denkbar, beispielsweise anstatt zwei und einer
Pleuelstangen kénnen auch zwei und drei Pleuelstangen ineinander greifen. In diesem Fall knnen weitere Elastomer-
Ringe angeordnet werden, um die Pleuel P1 und P2 zu lagern. Alternativ kénnen auch nur drei der finf Pleuelinnensei-
tenoberflachen gelagert sein. FIG. 5 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines Elastomer-Elements L2 in Form eines
Elastomer-Rings L2E. Der Elastomer-Ring L2E in diesem Ausfiihrungsbeispiel ist aus Gummi bzw. aus einer Gummi-
mischung. Alternativ kann auch ein andere elastisches Material mit guten Dampfungseigenschaften verwendet werden.
[0102] Die Hohe, Breite, Lange, Wanddicke und der Durchmesser des Elastomer-Rings L2E sind frei wahlbar. Be-
vorzugt werden die vorgenannten Parameter auf die Betriebsbedingungen und die jeweilige Hubkolbenmaschine an-
gepasst.

[0103] FIG. 6 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Elastomer-Elements L2 in Form von zwei Elastomer-Ring-
segmenten L2Ea und L2EDb; diese kdnnten wie die mit L2E1, L2E2, L2E3 bezeichneten Elastomerringe am Lagerbolzen
L2B der FIG. 4 angeordnet werden; diese kdnnten also --gemaR einer weiteren Abwandlung der ersten Variante ("und")
[oder auch zweiten Variante ("oder") der Erfindung nur an einem einzigen Pleuel]- als wenigstens zwei Elastomer-
Ringsegmenten L2Ea und L2Eb angeordnet sein.

[0104] Die zwei Elastomer-Ringsegmente L2Ea und L2Eb sind voneinander getrennt und in diesem Ausflihrungsbei-
spiel einander gegentuiberliegend angeordnet. Alternativ ist auch eine zueinander verschobene Anordnung méglich, die
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jedoch derart sein sollte, dass eine Lagerung eines zwischen den Elastomer-Ringsegmenten L2Ea und L2Eb angeord-
neten Lagerbolzens maglich ist.

[0105] Ineinem nichtgezeigten Ausflihrungsbeispiel kénnen auch mehr als zwei Elastomer-Ringsegmente angeordnet
sein, beispielsweise drei Elastomer-Ringsegmente. Die drei oder sechs Elastomer-Ringsegmente. Die Mittelpunkte der
Elastomer-Ringsegmente kdnnen beispielsweise jeweils um einen Winkel auf dem Umfang zueinander verschoben
angeordnet sein, dass sie sich zumindest teilweise gegenuberliegen. In einem nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
sechs Elastomer-Ringsegmente auf einem Umfang mit jeweils einem Winkelabstand von deren Mittelpunkten von 60°
angeordnet.

[0106] Eskannauch nurein Elastomer-Ringsegment angeordnet sein, beispielsweise ein 270° umschlieRendes Elas-
tomer-Ringsegment. Die Elastomer-Ringsegmente kénnen einen Umfang von 0° bis 360° umschlieRen.

[0107] FIG. 7 zeigt ein Elastomer-Element L2 in Form eines Elastomer-Rings L2E, das einen Metalltrager MT in Form
einer Metallhiilse MTi umschlief3t. Die Metallhiilse MTi ist im inneren des Elastomer-Rings L2E angeordnet. Vorliegend
ist die Metallhiilse MTi eingepresst. Die Metallhlilse MTi kann auch eingeklebt sein. Alternativ kann auch eine Elastomer-
Schicht bzw. eine Elastomer-Beschichtung auf die Metallhiilse MTi aufgespritzt oder aufvulkanisiert werden. Die Anord-
nung eines Elastomer-Elements L2 zusammen mit einem Metalltrager MT erhdht die Steifigkeit des Elastomer-Elements
L2 bzw. der aus Elastomer-Element L2 und Metalltrager MT zusammengesetzten Lagerungskomponente.

[0108] FIG. 8a zeigt ein Elastomer-Element L2 in Form eines Elastomer-Rings L2E, das sandwichartig zwischen zwei
Metalltragern MT in Form von Metallhilsen MTi und MTa angeordnet ist. FIG. 8b zeigt eine schematische Darstellung
der in FIG. 8a gezeigten aus Elastomer-Element L2 und Metallhiilsen MTi und MTa zusammengesetzten Lagerungs-
komponente.

[0109] Alternativ kann auch eine Elastomer-Schicht zwischen die Metallhllsen MTi und MTa eingespritzt werden.
[0110] Die Anordnung zwischen zwei Metallhiilsen erhdht die Steifigkeit der zusammengesetzten Lagerungskompo-
nente weiter.

[0111] FIG. 9 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Elastomer-Elements L2 in Form einer auf einen Teil der
Lagerbolzenoberflache L2BO aufgespritzten Elastomer-Schicht L2ES bzw. Elastomerbeschichtung. Die Elastomer-
Schicht L2ES kann auch aufvulkanisiert sein. Alternativ kann die Elastomer-Schicht L2ES auch zwischen die Pleuelin-
nenoberflache des Pleuels P1 und die Lagerbolzenoberflaiche L2BO eingespritzt sein, so dass es das Pleuel P1 und
den Lagerbolzen L2B fest und direkt verbindet. Die Elastomer-Schicht L2ES ist in dieser FIG. 9 - bevorzugt also gemaf
der zweiten Variante ("oder") der Erfindung nur an einem einzigen Pleuel, namlich dem ersten Pleuel P1-- als wenigstens
eine ringférmige Schicht angeordnet.

[0112] FIG. 10 zeigt ein erstes Pleuel P1 mit einem in diesem angeordneten Elastomer-Element L2 in Form eines
Elastomer-Rings L2E2, das einen Metalltrager MT in Form einer Metallhiilse MTi umschlief3t. Das Pleuel P1 kann durch
die aus dem Elastomer-Ring L2E2 und der Metallhiilse MTi zusammengesetzten Lagerungskomponente gegen einen
Lagerbolzen L2B (nicht gezeigt) gelagert werden. Die Lagerungskomponente ist in dieser FIG. 10 - bevorzugt also
gemal der zweiten Variante ("oder") der Erfindung nur an einem einzigen Pleuel, ndmlich dem ersten Pleuel P1--
angeordnet.

[0113] In FIG. 9 und FIG. 10 kénnte gleichwohl gemaR der ersten Variante auch die Elastomer-Schicht L2ES oder
das Elastomer-Element L2 am zweiten Pleuel P2 (nicht gezeigt in FIG. 9, FIG. 10) angeordnet sein.

Bezugszeichenliste (Bestandteil der Beschreibung)
[0114]

0 Luftzuflihrung, Ansaugung
0.1 Filterelement, Luftfilter

1 Druckluftzufiihrung
2 Druckluftanschluss
3 Entliftungsanschluss

3.1 Entliftungsfilter, Filterelement, Schalldampfer
100 Lufttrockneranordnung
101 Trockenbehalter

200 Pneumatikhauptleitung

201  erster Teil der Pneumatikhauptleitung
202  zweiter Teil der Pneumatikhauptleitung
230 Zweigleitung, Entliftungsleitung

240  weitere Entliftungsleitung

241  weiterer Zweiganschluss
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242  Anschlussabschnitt

250 pneumatische Steuerleitung

251  Leitungsabschnitt

252  Steueranschluss

260 weitere Entliftungsleitung

261 Zweiganschluss

270 Luftzufihrungsleitung

300 Ventilanordnung, Magnetventilanordnung

310 Wegeventilanordnung

31 Ruckschlagventil

312 Entliftungsventil

313 Druckbegrenzung

314 Kolben

314.1  Relaisentluftungskorper

314.2  Relaisentsperrkorper

315 einstellbare Feder

320 Steuerventil

321 elektrische Steuerleitung

322 Spule

331 erste Drossel

332 zweite Drossel

400 Luftverdichter in Form eines zweistufigen Kolbenkompressors
401 erste (Niederdruck)-Verdichterstufe
402 zweite (Hochdruck)-Verdichterstufe
410 erster Zylinder

411,421 Zylinderhubraum

420 zweiter Zylinder

430 Kurbelwelle

431 Antriebswellenkopplung

432 Kurbelwellenzapfen

440 Gehause

441 weitere Gehausebauteile

500 Motor

501 Antriebswelle

M Antriebsmotor

502 Lager

600 weitere Pneumatikleitung
601,602,603,604 Federzweigleitung

605 Speicherzweigleitung

610 Galerie

1000 Druckluftversorgungssystem
1001 Druckluftversorgungsanlage
1002 Pneumatikanlage

1011, 1012, 1013, 1014  Balge

1110 Ventilblock

1015 Speicher

1111 bis 1114 Magnetspeicher-Wegeventil
1115 Magnet-Wegeventil

A Achse

D Detall

DL Druckluftstrémung

E Exzenterachse, Wellenachse
HS Hubstellung

K1, K2 Kolben
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K11 Kolbenhalterung

K22 Kopfende

L1 Pleuellager, Ring-Kugellager, Gelenk-Gleitlager
L2 Elastomer-Element

L2B Lagerbolzen

L2E1, L2E2, L2E3, L2E Elastomer-Ringe

L2Ea, L2Eb Elastomer-Ringsegmente
L2ES Elastomer-Schicht

MT Metalltrager

MTi, MTa Metallhilse innen, aulRen
P1, P2 erstes, zweites Pleuel
VS Verdichtungsstellung

z Zylinderachse

Z1, 722 Zylinderlaufflache
Patentanspriiche

1. Hubkolbenmaschine (400), insbesondere zwei- oder mehrstufiger Kolbenkompressor (400), aufweisend:

- wenigstens einen Zylinder (410, 420) sowie wenigstens einen dem Zylinder (420) zugeordneten ersten Kolben
(K1) und einen dem oder einem Zylinder (410) zugeordneten zweiten Kolben (K2), wobei im Betrieb die Kolben
(K1, K2) in einem jeweiligen Zylinderhubraum (411, 421) des wenigstens einen Zylinders (410, 420) ausgelenkt
werden,

- eine im Betrieb antreibbare Kurbelwelle (430) mit einem exzentrischen Kurbelwellenzapfen (432) und einer
Antriebswellen-Kopplung (431), die zum Ankoppeln einer Antriebswelle (501) eines Antriebsmotors (M, 500)
zum Antreiben der Kurbelwelle (432) ausgebildet ist,

- ein zum Auslenken des ersten Kolbens (K1) ausgebildetes erstes Pleuel (P1),

- ein zum Auslenken des zweiten Kolbens (K2) ausgebildetes zweites Pleuel (P2), und

- einen Lagerbolzen (L2B), um den das erste (P1) und zweite Pleuel (P2) gegeneinander drehbeweglich sind,
wobei das erste Pleuel (P1) mittels dem exzentrischen Kurbelwellenzapfen (432) bewegbar ist und das zweite
Pleuel (P2) mittels dem Lagerbolzen (L2B) am ersten Pleuel (P1) bewegbar gelagert ist ist und wobei

- zwischen dem Lagerbolzen (L2B) einerseits und dem ersten Pleuel (P1) andererseits wenigstens ein, insbe-
sondere ein erstes, den Lagerbolzen (L2B) einerseits und das erste Pleuel (P1) andererseits elastisch gegen-
einander lagerndes Elastomer-Element (L2; L2E; L2E2; L2Ea, L2Eb; L2ES) angeordnet ist, und/oder

- zwischen dem Lagerbolzen (L2B) einerseits und dem zweiten Pleuel (P2) andererseits das wenigstens eine
oder wenigstens ein, insbesondere ein zweites, den Lagerbolzen (L2B) einerseits und das zweite Pleuel (P2)
andererseits elastisch gegeneinander lagernde(s) Elastomer-Element (L2; L2E; L2E1, L2E3; L2Ea, L2Eb) an-
geordnet ist.

2. Hubkolbenmaschine (400) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der exzentrische Kurbelwellenzapfen
(432) und/oder die Antriebswellen-Kopplung (431) parallel zu einer zu einer Zylinder-Achse (Z) senkrecht verlau-
fenden Wellen-Achse (E) ausgerichtet ist.

3. Hubkolbenmaschine (400) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

- wenigstens eines der Pleuel (P1) mittels wenigstens einem Pleuellager (L1) direkt oder indirekt am Kurbel-
wellenzapfen (432) gelagert ist, und/oder

- an dem oder an wenigstens einem Pleuel (P1, P2) der Kolben (K1, K2) angeformt, fest verbunden oder mittels
einer Kolbenhalterung (K11) der Kolben (K1) gehalten ist.

4. Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Pleuel
(P1) direkt mittels dem exzentrischen Kurbelwellenzapfen (432) bewegbar ist und das zweite Pleuel (P2) indirekt
mittels dem exzentrischen Kurbelwellenzapfen (432), insbesondere mittels dem ersten Pleuel (P1), bewegbar ist,
vorzugsweise wenigstens das zweite Pleuel (P2) als Schlepppleuel vom ersten Pleuel (P1) als Antriebspleuel be-
wegbar ist.

5. Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
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eine Elastomer-Element (L2; L2E; L2E1, L2E2, L2E3; L2Ea, L2Eb; L2ES) ein Gummielement ist oder als Gummi-
beschichtung zwischen Lagerbolzen (L2B)und Pleuel (P1, P2), insbesondere auf der Lagerbolzenoberflaiche (L2BO)
und/oder auf einer Pleuelinnenoberflache, eingebracht ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2; L2E; L2E1, L2E2, L2E3; L2Ea, L2EDb) ein separates Teil, insbesondere zwischen Lagerbolzen (L2B)
und Pleuel (P1, P2) eingelegt oder geklemmt ist, insbesondere ausschlieRlich zwischen Lagerbolzen (L2B) und
Pleuel (P1) eingelegt oder geklemmt ist, und/oder wobei das Elastomer-Element (L2; L2E; L2E1, L2E2, L2E3; L2Ea3,
L2Eb) dazu dient Drehbewegungen der Pleuel (P1, P2) um den Lagerbolzen (L2B) herum zu lagern und eine
Dampfungs-wirkung zu erzeugen.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2; L2ES) eine aufgebrachte Schicht, insbesondere eine eingespritzte oder aufvulkanisierte Schicht ist,
vorzugsweise eine auf eine Lagerbolzenoberflaiche (L2BO), eine Pleuelinnenoberflaiche des ersten Pleuels (P1)
und/oder eine Pleuelinnenoberflache des zweiten Pleuels (P2) aufgebrachte Schicht ist, und/oder wobei das Elas-
tomer-Element (L2; L2ES) dazu dient Drehbewegungen der Pleuel (P1, P2) um den Lagerbolzen (L2BO) herum zu
lagern und eine Dampfung zu erzeugen.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2; L2E; L2E1, L2E2, L2E3; L2ES) ringférmig, buchsenférmig oder hiilsenformig ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2) plattchenférmig, insbesondere eine Noppe oder ringsegmentférmig (L2, L2Ea, L2EDb) ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2) mit einem Metalltrager (MT, MTi, MTa), insbesondere einer Metallbuchse, einer Metallhllse (MTi,
MTa), einem Metallring oder mehreren Metallplattchen, verbunden ist oder in Kontakt ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2; L2E1, L2E2, L2E3) wenigstens zwei Elastomer-Ringe (L2; L2E1, L2E2, L2E3) aufweist, die parallel
und mit einem Abstand zueinander um den Lagerbolzen (L2B) herum angeordnet sind.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Elastomer-
Element (L2) wenigstens eine nur einseitig, insbesondere an einer Lagerbolzenoberseite angeordnetes Elastomer-
Plattchen aufweist oder wenigstens zwei einander gegeniberliegende, an der Lagerbolzenoberseite und einer
Lagerbolzenunterseite, angeordnete Elastomer-Platichen aufweist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Elastomer-Element (L2; L2E) zwischen eineminneren (MTi) und einem duReren Metalltrager (MTa) angeordnet
ist und der innere Metalltrager (MTi) mit dem Lagerbolzen (L2B) verbunden ist und der dulRere Metalltrager (MTb)
mit wenigstens einem der Pleuel (P1, P2) verbunden ist, insbesondere fest und direkt verbunden ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Elastomer-Element (L2; L2E; L2E2) zwischen einem inneren Metalltrager (MTi) und wenigstens einem der
Pleuel (P1, P2) angeordnet ist und der innere Metalltrager (MTi) mit dem Lagerbolzen (L2B) verbunden ist und das
Elastomer-Element (L2; L2E; L2E2) mit wenigstens einem der Pleuel (P1, P2), insbesondere fest und direkt, ver-
bunden ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Elastomer-Element (L2; L2E) zwischen dem Lagerbolzen (L2B) und einem duferen Metalltrager (MTa) ange-
ordnetistund das Elastomer-Element (L2; L2E) mitdem Lagerbolzen (L2B), insbesondere fest und direkt, verbunden
ist und der auRere Metalltrager (MTa) mit wenigstens einem der Pleuel (P1, P2) verbunden ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Elastomer-Element (L2; L2Ea, L2Eb) wenigstens zwei voneinander getrennte Ringsegmente (L2Ea, L2EDb)

aufweist.

Hubkolbenmaschine (400) nach Anspruch 16, wobei von den wenigstens zwei getrennten Ringsegmenten (L2Ea,
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L2Eb) wenigstens ein erstes Ringsegment (L2Ea) auf einer Lagerbolzenoberseite zwischen Lagerbolzen (L2B) und
Pleuel (P1, P2) und wenigstens ein zweites Ringsegment (L2Eb) auf einer Lagerbolzenunterseite zwischen Lager-
bolzen (L2B) und Pleuel (P1, P2) angeordnet ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die voneinander getrennten
Ringsegmente des Elastomer-Elements (L2) héchstens ein Viertel des Umfangs auf der Lagerbolzenoberseite und
hdéchstens ein Viertel des Umfangs auf der Lagerbolzenunterseite umschlieRen, so dass wenigstens die Halfte des
Umfangs der Lagerbolzenoberflache (L2BO) des Lagerbolzens (L2B) frei vom Elastomer-Element (L2) ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein maximaler
Auslenkungswinkel der Auslenkung der Pleuel (P1, P2) zwischen jeweiligen Langsachsen der Pleuel (P1, P2)
hdéchstens 14° betragt, beispielsweise hdchstens 10° betragt, vorzugsweise ungefahr 7° betragt.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass

- das erste Pleuel (P1) mittels einem Pleuellager (L1) direkt am Kurbelwellenzapfen (432) gelagert ist und an
dem ersten Pleuel (P1) mittels einer Kolbenhalterung (K11) der erste Kolben (k1) gehalten ist, und
- an dem zweiten Pleuel (P2) der zweite Kolben (K2) angeformt ist.

Hubkolbenmaschine (400) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolbenkompressor (400) als ein Zwei- oder Mehrstufen-Kompressor (400) mit mindestens einer ersten und
zweiten Verdichterstufe (401, 402), oder als zweizylindriger oder mehrzylindriger Kompressor, gebildet ist, wobei:-
das erste Pleuel (P1) der zweiten, insbesondere Hochdruck-, Verdichterstufe (402) gebildet ist, wobei das erste
Pleuel (P1) mittels einem Pleuellager (L1) direkt am Kurbelwellenzapfen (432) gelagert ist, und/oder

- das zweite Pleuel (P2) der ersten, insbesondere Niederdruck-, Verdichterstufe (401) gebildet ist.

Druckluftversorgungsanlage (1001) zum Betreiben einer Pneumatikanlage (1002), insbesondere einer Luftfeder-
anlage eines Fahrzeugs, vorzugsweise eines PKWs, mit einer Druckluftstrémung (DL), aufweisend:

- eine Lufttrockneranordnung (100) in einer Pneumatikhauptleitung (200), die eine Druckluftzufiihrung (1) von
einem Luftverdichter (400) und einen Druckluftanschluss (2) zu der Pneumatikanlage (1002) pneumatisch ver-
bindet, und

- eine an die Pneumatikhauptleitung (200) pneumatisch angeschlossene Ventilanordnung (300) zur Steuerung
der Druckluftstromung (DL) und einen Lufttrockner (101) in der Pneumatikhauptleitung (200), wobei

- an die Druckluftzufihrung (1) ein Luftverdichter (400) mit einer Hubkolbenmaschine (400), insbesondere ein
zwei- oder mehrstufiger Kolbenkompressor (400), nach einem der Anspriiche 1 bis 21 angeschlossen ist.

Druckluftversorgungssystem (1000) mit einer Pneumatikanlage (1002) und mit einer Druckluftversorgungsanlage
(1001) gemaR Anspruch 22 zum Betreiben der Pneumatikanlage (1002) mit einer Druckluftstromung (DL), insbe-
sondere einer Luftfederanlage eines Fahrzeugs, vorzugsweise eines PKWs, wobei die Pneumatikhauptleitung
(1002) eine Druckluftzuftihrung (1) von einem Luftverdichter (400) mit einer Hubkolbenmaschine (400), insbesondere
einem zwei- oder mehrstufiger Kolbenkompressor (400), nach einem der Anspriiche 1 bis 21 und einen Druckluft-
anschluss (2) zu der Pneumatikanlage (1002) pneumatisch verbindet.

Fahrzeug, insbesondere PKW, mit einer Pneumatikanlage (1002), insbesondere einer Luftfederanlage, und einer
Druckluftversorgungsanlage (1001) gemal Anspruch 22 zum Betreiben der Pneumatikanlage (1002) mit einer
Druckluftstrémung (DL).

Claims

1.

Reciprocating-piston machine (400), in particular two-stage or multi-stage piston compressor (400), having:

- at least one cylinder (410, 420) and at least one first piston (K1) assigned to the cylinder (420) and a second
piston (K2) assigned to the or a second cylinder (410), wherein, during operation, the pistons (K1, K2) are
deflected in a respective cylinder displacement chamber (411, 421) of the at least one cylinder (410, 420),

- a crankshaft (430) which, during operation, can be driven and which has an eccentric crankshaft journal (432)
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and a drive shaft coupling (431) which is designed for the coupling of a drive shaft (501) of a drive motor (M,
500) for driving the crankshaft (432),

- a first connecting rod (P1) designed for deflecting the first piston (K1),

- a second connecting rod (P2) designed for deflecting the second piston (K2), and

- a bearing pin (L2B) about which the first (P1) and second connecting rod (P2) are rotationally movable relative
to one another,

wherein the first connecting rod (P1) is movable by means of the eccentric crankshaft journal (432), and the
second connecting rod (P2) is movably mounted on the first connecting rod (P1) by means of the bearing pin
(L2B), and wherein,

- between the bearing pin (L2B), at one side, and the first connecting rod (P1), at the other side, there is arranged
at least one, in particular a first, elastomer element (L2; L2E; L2E2; L2Ea, L2Eb; L2ES) which mounts the
bearing pin (L2B) at one side and the first connecting rod (P1) at the other side elastically with respect to one
another, and/or,

- between the bearing pin (L2B), at one side, and the second connecting rod (P2), at the other side, there is
arranged the at least one or at least one, in particular a second, elastomer element (L2; L2E; L2E1, L2E3; L2Ea,
L2Eb) which mounts the bearing pin (L2B) at one side and the second connecting rod (P2) at the other side
elastically with respect to one another.

Reciprocating-piston machine (400) according to Claim 1, characterized in that the eccentric crankshaft journal
(432) and/or the drive shaft coupling (431) arefis aligned parallel to a shaft axis (E) running perpendicular to a
cylinder axis (Z).

Reciprocating-piston machine (400) according to Claim 1 or 2, characterized in that

- at least one of the connecting rods (P1) is mounted by means of at least one connecting-rod bearing (L1)
directly or indirectly on the crankshaft journal (432), and/or

- the piston (K1, K2) is integrally formed on, fixedly connected to, or held by means of a piston holder (K11) of
the piston (K1) on the or on at least one connecting rod (P1, P2).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 3, characterized in that the first connecting
rod (P1) is movable directly by means of the eccentric crankshaft journal (432) and the second connecting rod (P2)
is movable indirectly by means of the eccentric crankshaft journal (432), in particular by means of the first connecting
rod (P1), and, preferably, at least the second connecting rod (P2) as follower connecting rod is movable by the first
connecting rod (P1) as drive connecting rod.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 4, characterized in that the at least one
elastomer element (L2; L2E; L2E1; L2E2; L2E3; L2Ea, L2Eb; L2ES) is a rubber element or is introduced as a rubber
coating between bearing pin (L2B) and connecting rod (P1, P2), in particular on the bearing pin surface (L2BO)
and/or on a connecting-rod inner surface.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the elastomer element
(L2; L2E; L2E1, L2E2; L2E3; L2Ea, L2EDb) is a separate part, in particular inserted or clamped between bearing pin
(L2B) and connecting rod (P1, P2), in particular inserted or clamped exclusively between bearing pin (L2B) and
connecting rod (P1), and/or wherein the elastomer element (L2; L2E; L2E1, L2E2; L2E3; L2Ea, L2Eb) serves for
the mounting of rotational movements of the connecting rods (P1, P2) around the bearing pin (L2B) and for generating
a damping action.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 5, characterized in that the elastomer element
(L2; L2ES) is an applied layer, in particular an injection-molded or vulcanized-on layer, preferably is a layer applied
to a bearing pin surface (L2BO), to a connecting-rod inner surface of the first connecting rod (P1) and/or to a
connecting-rod inner surface of the second connecting rod (P2) and/or wherein the elastomer element (L2; L2ES)
serves for the mounting of rotational movements of the connecting rods (P1, P2) around the bearing pin (L2BO)
and generating damping.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the elastomer element
(L2; L2E; L2E1, L2E2, L2E3; L2ES) is of ringshaped, bushing-shaped or sleeve-shaped form.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 7, characterized in that the elastomer element
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(L2) is plate-shaped, in particular a stud or ring-segment-shaped (L2, L2Ea, L2EDb).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 9, characterized in that the elastomer element
(L2) is connected to or in contact with a metal support (MT, MTi, MTa), in particular a metal bushing, a metal sleeve
(MTi, MTa), a metal ring or a plurality of metal plates.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the elastomer element
(L2; L2E1, L2E2, L2E3) has at least two elastomer rings (L2; L2E1, L2E2, L2E3), which are arranged parallel and
with a spacing to one another around the bearing pin (L2B).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 10, characterized in that the elastomer element
(L2) has at least one elastomer plate arranged only on one side, in particular on a bearing pin top side, or has at
least two elastomer plates situated opposite one another and arranged on the bearing pin top side and a bearing
pin bottom side.

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 12, characterized in that the at least one
elastomer element (L2; L2E) is arranged between an inner (MTi) and an outer metal support (MTa), and the inner
metal support (MTi) is connected to the bearing pin (L2B) and the outer metal support (MTb) is connected, in
particular fixedly and directly, to at least one of the connecting rods (P1, P2).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 13, characterized in that the at least one
elastomer element (L2; L2E; L2E2) is arranged between an inner metal support (MTi) and at least one of the
connecting rods (P1, P2), and the inner metal support (MTi) is connected to the bearing pin (L2B) and the elastomer
element (L2; L2E; L2E2)is connected, in particular fixedly and directly, to at least one of the connecting rods (P1, P2).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 14, characterized in that the at least one
elastomer element (L2; L2E) is arranged between the bearing pin (L2B) and an outer metal support (MTa), and the
elastomer element (L2; L2E) is connected, in particular fixedly and directly, to the bearing pin (L2B), and the outer
metal support (MTa) is connected to at least one of the connecting rods (P1, P2).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 15, characterized in that the at least one
elastomer element (L2; L2Ea, L2EDb) has at least two mutually separate ring segments (L2Ea, L2EDb).

Reciprocating-piston machine (400) according to Claim 16, wherein, of the at least two separate ring segments
(L2Ea, L2EDb), at least one first ring segment (L2Ea) is arranged on a bearing pin top side between bearing pin (L2B)
and connecting rods (P1, P2) and at least one second ring segment (L2EDb) is arranged on a bearing pin bottom
side between bearing pin (L2B) and connecting rods (P1, P2).

Reciprocating-piston machine (400) according to Claim 16 or 17, characterized in that the mutually separate ring
segments of the elastomer element (L2) surround at most one quarter of the circumference on the bearing pin top
side and at most one quarter of the circumference on the bearing pin bottom side, such that at least half of the
circumference of the bearing pin surface (L2BO) of the bearing pin (L2B) is free from the elastomer element (L2).

Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 18, characterized in that a maximum deflection
angle of the deflection of the connecting rods (P1, P2) between respective longitudinal axes of the connecting rods
(P1, P2) amounts to at most 14°, for example amounts to at most 10°, preferably amounts to approximately 7°.
Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 19, characterized in that
- the first connecting rod (P1) is mounted by means of a connecting-rod bearing (L1) directly on the crankshaft
journal (432), and the first piston (K1) is held on the firstconnecting rod (P1) by means of a piston holder (K11),and
- the second piston (K2) is formed integrally on the second connecting rod (P2).
Reciprocating-piston machine (400) according to one of Claims 1 to 20, characterized in that
the piston compressor (400) is designed as a two-stage or multi-stage compressor (400) with at least one first and

second compressor stage (401, 402), or as a two-cylinder or multi-cylinder compressor, wherein:

- the first connecting rod (P1) of the second, in particular high-pressure, compressor stage (402) is formed,
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wherein the first connecting rod (P1) is mounted by means of a connecting-rod bearing (L1) directly on the
crankshaft journal (432), and/or
- the second connecting rod (P2) of the first, in particular low-pressure, compressor stage (401) is formed.

22. Compressed-air feed installation (1001) for operating a pneumatic installation (1002), in particular an air spring

23.

24,

installation of a vehicle, preferably of a passenger motor vehicle, with a compressed-air flow (DL), having:

- an air dryer arrangement (100) in a pneumatic main line (200) which pneumatically connects a compressed-
air supply (1) from an air compressor (400) and a compressed-air connection (2) to the pneumatic installation
(1002), and

- a valve arrangement (300) which is pneumatically connected to the pneumatic main line (200) and which
serves for controlling the compressed-air flow (DL), and an air dryer (101) in the pneumatic main line (200),
wherein

- an air compressor (400) with a reciprocating-piston machine (400), in particular a two-stage or multi-stage
piston compressor (400), according to one of Claims 1 to 21 is connected to the compressed-air supply (1).

Compressed-air feed system (1000) having a pneumatic installation (1002) and having a compressed-air feed
installation (1001) as per Claim 22 for operating the pneumatic installation (1002) with a compressed-air flow (DL),
in particular an air spring installation of a vehicle, preferably of a passenger motor vehicle, wherein the pneumatic
main line (1002) pneumatically connects a compressed-air supply (1) from an air compressor (400) with a recipro-
cating-piston machine (400), in particular a two-stage or multi-stage piston compressor (400), according to one of
Claims 1 to 21 and a compressed-air connection (2) to the pneumatic installation (1002).

Vehicle, in particular passenger motor vehicle, having a pneumatic installation (1002), in particular an air spring
installation, and having a compressed-air feed installation (1001) according to Claim 22 for operating the pneumatic
installation (1002) with a compressed-air flow (DL).

Revendications

1.

Machine a pistons alternatifs (400), en particulier compresseur a pistons a deux ou plusieurs étages (400),
présentant :

- au moins un cylindre (410, 420) ainsi qu’au moins un premier piston (K1) associé au cylindre (420) et un
deuxiéme piston (K2) associé au cylindre ou a un cylindre (410), les pistons (K1, K2), pendant le fonctionnement,
étant déviés dans une chambre de course de cylindre respective (411, 421) de I'au moins un cylindre (410, 420),
- un vilebrequin (430) pouvant étre entrainé pendant le fonctionnement avec un maneton de vilebrequin excen-
trique (432) et un accouplement d’arbre d’entrainement (431), qui est réalisé pour accoupler un arbre d’entrai-
nement (500) d’'un moteur d’entrainement (M, 500) pour I'entrainement du vilebrequin (432),

- une premiére bielle (P1) réalisée pour dévier le premier piston (K1),

- une deuxiéme bielle (P2) réalisée pour dévier le deuxiéme piston (K2), et

- un tourillon de palier (L2B), autour duquel la premiere (P1) et la deuxieme (P2) bielle peuvent étre tournées
'une par rapport a l'autre,

la premiére bielle (P1) pouvant étre déplacée au moyen du maneton de vilebrequin excentrique (432) et la
deuxiéme bielle (P2) étant supportée de maniere déplagable au moyen du tourillon de palier (L2B) surla premiere
bielle (P1) et

- entre le tourillon de palier (L2B) d’'une part et la premiére bielle (P1) d’autre part étant disposé au moins un,
en particulier un premier, élément élastomere (L2 ; L2E ; L2E2 ; L2Ea, L2Eb ; L2ES) supportant élastiquement
I'un contre l'autre le tourillon de palier (L2B) d’'une part et la premiére bielle (P1) d’autre part, et/ou

- entre le tourillon de palier (L2B) d’'une part et la deuxiéme bielle (P2) d’autre part, étant disposé I'au moins un
ou au moins un, en particulier un deuxieme, élément élastomeére (L2 ; L2E ; L2E1 ; L2E3 ; L2Ea, L2EDb), sup-
portant élastiquement I'un contre I'autre le tourillon de palier (L2B) d’'une part et la deuxiéme bielle (P2) d’autre
part.

2. Machine a pistons alternatifs (400) selon la revendication 1, caractérisée en ce que le maneton de vilebrequin

excentrique (432) et/ou I'accouplement d’arbre d’entrainement (431) sont orientés paralléelement a un axe d’arbre
(E) s’étendant perpendiculairement a un axe de cylindre (Z).
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Machine a pistons alternatifs (400) selon la revendication 1 ou 2, caractérisée en ce

- qu’au moins l'une des bielles (P1) est supportée directement ou indirectement sur le maneton de vilebrequin
(432) au moyen d’au moins un palier de bielle (L1), et/ou

- que le piston (K1, K2) est fagonné, connecté fixement ou retenu au moyen d’une fixation de piston (K11) du
piston (K1) au niveau de la ou d’au moins une bielle (P1, P2).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que la
premiére bielle (P1) peut étre déplacée directement au moyen du maneton de vilebrequin excentrique (432) et la
deuxieme bielle (P2) peut étre déplacée indirectement au moyen du maneton de vilebrequin excentrique (432), en
particulier au moyen de la premiére bielle (P1), de préférence au moins la deuxiéme bielle (P2) pouvant étre déplacée
en tant que bielle menée par la premiere bielle (P1) en tant que bielle d’entrainement.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisée en ce que 'au
moins un élément élastomeére (L2 ; L2E ; L2E1 ; L2E2 ; L2E3 ; L2Ea, L2Eb ; L2ES) est un élément en caoutchouc
ou est introduit en tant que revétement en caoutchouc entre le tourillon de palier (L2B) et la bielle (P1, P2), en
particulier sur la surface du tourillon de palier (L2BO) et/ou sur une surface intérieure de la bielle.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2 ; L2E ; L2E1, L2E2, L2E3 ; L2Ea, L2Eb) est une piéce séparée, en particulier est inséré
ou serré entre le tourillon de palier (L2B) et la bielle (P1, P2), en particulier est inséré ou serré exclusivement entre
le tourillon de palier (L2B) et la bielle (P1), et/ou I'élément élastomere (L2 ; L2E ; L2E1, L2E2, L2E3 ; L2Ea, L2EDb)
sert a supporter des mouvements de rotation de la bielle (P1, P2) autour du tourillon de palier (L2B) et a générer
un effet d’'amortissement.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2 ; L2ES) est une couche appliquée, en particulier une couche pulvérisée ou vulcanisée,
de préférence est une couche appliquée sur une surface du tourillon de palier (L2BO), une surface intérieure de
bielle de la premiére bielle (P1) et/ou une surface intérieure de bielle de la deuxiéme bielle (P2), et/ou I'élément
élastomere (L2 ; L2ES) sert a supporter des mouvements de rotation des bielles (P1, P2) autour du tourillon de
palier (L2BO) et a générer un amortissement.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2 ; L2E ; L2E1; L2E2; L2E3 ; L2ES) est annulaire, en forme de douille ou en forme de
manchon.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2) est en forme de plaque, en particulier est une noppe ou est en forme de segment annulaire
(L2, L2Ea, L2EDb).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisée en ce que
I'élément élastomeére (L2) estconnecté a, ou est en contact avec, un support métallique (MT, MTi, MTa), en particulier
une douille métallique, un manchon métallique (MTi, MTa), une bague métallique ou plusieurs plaquettes métalliques.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2 ; L2E1, L2E2, L2E3) présente au moins deux bagues élastomeres (L2 ; L2E1, L2E2, L2E3)
qui sont disposées parallelement et a distance I'une de I'autre autour du tourillon de palier (L2B).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisée en ce que
I'élément élastomere (L2) présente au moins une plaquette en élastomere disposée seulement d’'un cété, en par-
ticulier au niveau d’'un c6té supérieur du tourillon de palier, ou présente au moins deux plaquettes en élastomere
opposées 'une al’autre, disposées au niveau du c6té supérieur du tourillon de palier et d’'un c6té inférieur du tourillon
de palier.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 10, caractérisée en ce que 'au
moins un élément élastomeére (L2 ; L2E) est disposé entre un support métallique intérieur (MTi) et extérieur (MTa),
et le support métallique intérieur (MTi) est connecté au tourillon de palier (L2B) et le support métallique extérieur
(MTb) est connecté, en particulier est connecté fixement et directement, a au moins I'une des bielles (P1, P2).
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Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, caractérisée en ce que 'au
moins un élément élastomeére (L2 ; L2E ; L2E2) est disposé entre un support métallique intérieur (MTi) et au moins
I'une des bielles (P1, P2), et le support métallique intérieur (MTi) est connecté au tourillon de palier (L2B) et I'élément
élastomere (L2 ; L2E ; L2E2) est connecté, notamment fixement et directement, aau moins’'une des bielles (P1, P2) .

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 14, caractérisée en ce que 'au
moins un élément élastomere (L2 ; L2E) est disposé entre le tourillon de palier (L2B) et un support métallique
extérieur (MTa) et I'élément élastomére (L2 ; L2E) est connecté, en particulier fixement et directement, au tourillon
de palier (L2B), et le support métallique extérieur (MTa) est connecté a au moins I'une des bielles (P1, P2).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 15, caractérisée en ce que 'au
moins un élément élastomere (L2 ; L2Ea, L2Eb) présente au moins deux segments annulaires (L2Ea, L2Eb) séparés
I'un de l'autre.

Machine a pistons alternatifs (400) selon la revendication 16, dans laquelle, parmi les au moins deux segments
annulaires séparés (L2Ea, L3Eb), au moins un premier segment annulaire (L2Ea) est disposé sur un coté supérieur
du tourillon de palier entre le tourillon de palier (L2B) etla bielle (P1, P2), et au moins un deuxiéme segment annulaire
(L2EDb) est disposé sur un c6té inférieur du tourillon de palier entre le tourillon de palier (L2B) et la bielle (P1, P2).

Machine a pistons alternatifs (400) selon la revendication 16 ou 17, caractérisée en ce que les segments annulaires
séparés les uns des autres de I'élément élastomere (L2) entoure au plus un quart de la périphérie sur le coté
supérieur du tourillon de palier et au plus un quart de la périphérie sur le c6té inférieur du tourillon de palier, de telle
sorte qu’au moins la moitié de la périphérie de la surface de tourillon de palier (L2BO) du tourillon de palier (L2B)
soit exempte d’élément élastomere (L2).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 18, caractérisée en ce qu’un
angle de déviation maximal de déviation des bielles (P1, P2) entre des axes longitudinaux respectifs des bielles
(P1, P2) vaut au plus 14°, par exemple au plus 10°, de préférence environ 7°.

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 19, caractérisée en ce que

- la premiere bielle (P1) est supportée directement sur le maneton de vilebrequin (432) au moyen d’un palier
de bielle (L1), et le premier piston (k1) est retenu sur la premiére bielle (P1) au moyen d’une fixation de piston
(K11), et

- le deuxiéme piston (K2) est fagonné sur la deuxiéme bielle (P2).

Machine a pistons alternatifs (400) selon I'une quelconque des revendications 1 a 20, caractérisée en ce que

le compresseur de piston (400) est formé en tant que compresseur a deux ou plusieurs étages (400), avec au moins
un premier et un deuxiéme étage de compresseur (401, 402), ou sous forme de compresseur a deux cylindres ou
plusieurs cylindres, la premiere bielle (P1) du deuxiéme étage de compresseur (402), notamment I'étage haute
pression du compresseur, étant formée, la premiére bielle (P1) étant supportée directement sur le maneton de
vilebrequin (432) au moyen d’un palier de bielle (L1), et/ou la deuxiéme bielle (P2) du premier étage de compresseur
(401), en particulier de I'étage basse pression du compresseur, étant formée.

Installation d’alimentation en air comprimé (1001) pour faire fonctionner une installation pneumatique (1002), en
particulier une installation de ressort pneumatique d’un véhicule, de préférence d’un véhicule de tourisme, compre-
nant un écoulement d’air comprimé (DL), présentant :

- un agencement de sécheur d’air (100) dans une conduite pneumatique principale (200) qui relie pneumati-
quement une alimentation en air comprimé (1) d’'un compresseur d’air (400) et un raccord d’air comprimeé (2)
a l'installation pneumatique (1002), et

- un agencement de soupape (300) raccordé pneumatiquement a la conduite pneumatique principale (200)
pour commander I'écoulement d’air comprimé (DL) et un sécheur d’air (101) dans la conduite pneumatique
principale (200),

- un compresseur d’air (400) avec une machine a pistons alternatifs (400), en particulier un compresseur a
pistons a deux ou plusieurs étages (400) selon 'une quelconque des revendications 1 a 21, étant raccordé a
I'alimentation en air comprimeé (1).
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23. Systéme d’alimentation en air comprimé (1000) comprenant une installation pneumatique (1002) et une installation
d’alimentation en air comprimé (1001) selon la revendication 22, pour faire fonctionner I'installation pneumatique
(1002) avec un écoulement d’air comprimé (DL), en particulier une installation de ressort pneumatique d’un véhicule,
de préférence d’un véhicule de tourisme, la conduite pneumatique principale (1002) reliant pneumatiquement une
alimentation en air comprimé (1) d’'un compresseur d’air (400) avec une machine a pistons alternatifs (400), en
particulier un compresseur a pistons a deux ou plusieurs étages (400) selon I'une quelconque des revendications
1 a 21, et un raccord d’air comprimé (2) a l'installation pneumatique (1002).

24. Véhicule, en particulier véhicule de tourisme, comprenant une installation pneumatique (1002), en particulier une

installation de ressort pneumatique, et une installation d’alimentation en air comprimé (1001) selon la revendication
22, pour faire fonctionner l'installation pneumatique (1002) avec un écoulement d’air comprimé (DL).
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