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Fig. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a noise damper for compressed air systems, in particular for brake systems of utility vehicles.
The noise damper comprises a housing (3, 4) with an inlet channel (6) for a compressed air flow and a chamber (2) for receiving sound-
damping material (2'). The inlet channel (6) and the chamber (2) are separated perpendicular to the compressed air flow by a separation
plate (8), which in an outer peripheral region of the compressed air flow has a plurality of openings (9) in order to introduce compressed
air into the chamber (2).

(57) Zusammenfassung: Ein Gerduschdampfer fiir Druckluftsysteme, insbesondere fiir Bremssysteme von Nutzfahrzeugen, ist offen-
bart. Der Gerduschddmpfer umfasst ein Gehduse (3, 4) mit einem Einlasskanal (6) fiir einen Druckluftstrom und einer Kammer (2)
zur Aufnahme von Schallddmpfungsmaterial (2'). Der Einlasskanal (6) und die Kammer (2) sind senkrecht zum Druckluftstrom durch
eine Trennplatte (8) getrennt, die in einem duBeren Umfangsbereich des Druckluftstromes mehrere Offnungen (9) aufweist, um die
a Druckluft in die Kammer (2) einzuleiten.
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BESCHREIBUNG

Gerauschdampfer fiir Druckluftsysteme und ein Verfahren zu dessen Herstellung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Gerauschdampfer fur
Druckluftsysteme, einem Druckluftsystem und ein Verfahren zur Herstellung von
Gerauschdampfern.

Druckluftsysteme lassen oft innerhalb kirzester Zeit grolie Mengen komprimierter Luft
in die Umgebung frei. Dieser Entspannungsprozess kann erhebliche Gerausche
produzieren. Um die Gerauschemission auf einem zulassigen Niveau zu halten, sind

Gerauschdampfer fur Druckluftsysteme haufig notwendig.

Das Gehause von solchen Gerauschdampfern kann direkt mit einem pneumatischen
Ventil, zum Beispiel Uber einen Bajonettverschluss verbunden werden. Ein bekanntes
System ist beispielsweise in der EP 0 708 007 B1 offenbart, wobei der Ventilkbrper
einen Auslasskanal aufweist, der teilweise in dem Einlasskanal der
Gerauschdampfereinheit integriert ist. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eine
kanalformige Zwischenkomponente vorzusehen, die beispielsweise als Teil des
Gehauses des Gerauschdampfers eine Verbindung zu dem Auslasskanal eines Ventils
bereitstellt und die Gerauschdampfereinheit an einem pneumatischen Ventil befestigt.
Zur Gerauschdampfung umfassen die fur Druckluftsysteme geeignete
Gerauschdampfer typischerweise einen Gerauschdampfungsbereich, der mit
schallreduzierendem Material gefullt ist und innerhalb eines Gehauses untergebracht
ist. Ein solches System ist in der DE 197 01 361 C1 offenbart.

Um die Performance des Gerauschdampfers zu erhohen, ist es beispielsweise moglich,
die Passage der Druckluft in dem schallreduzierenden Material zu vergroRern. Dazu
kann beispielsweise ein groeres Gehause flr das gerauschreduzierende Material
genutzt werden. Dies ist jedoch haufig nur schwer umsetzbar, da oft nicht ausreichend
Platz zur Verfugung steht. Bei Nutzfahrzeugen ist der zur Verfligung stehende Raum
zunehmend begrenzt und groliere Gerauschdampfer konnen kaum untergebracht
werden. Es ist ebenfalls moglich, einen langeren Flussweg fur die Druckluft in dem
gerauschreduzierenden Material dadurch zu erreichen, dass der Druckluftstrom durch
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das gerauschreduzierende Material mehrfach abgelenkt und umgelenkt wird. Ein
solches System ist zum Beispiel in der WO 2009/152884 A3 offenbart. Dieses System
ist jedoch nachteilig, da es einen héheren Flusswiderstand fur die Druckluft hat. Die
Richtungswechsel konnen aullerdem dazu fuhren, dass es zu Verstopfungen oder
Vereisungen innerhalb des gerauschreduzierenden Materials kommt. In der Regel weist
die Druckluft namlich Verschmutzungen und/oder eine hohe Feuchtigkeit auf, sodass
der pl6tzliche Druckabfall zu einer erheblichen Abkuhlung fuhrt und die Verschmutzung
bzw. die Feuchtigkeit sich leicht an verschiedenen Stellen niederschlagen kann bzw. zu
Verklumpungen fuhrt.

Bei einem weiteren konventionellen Gerauschdampfer (z.B. in DE 4 040 278 A1), flief3t
die Druckluft zunachst in einen freien Raum grof3en Volumens, der mit einem Bereich
verbunden ist, in welchem sich das gerauschreduzierende Material befindet. Dazu ist
eine Lochplatte zwischen den beiden Bereichen vorgesehen, die den Druckluftfluss in
das gerauschreduzierende Material einleitet. Aber auch in diesem Gerauschdampfer
wird der Druckluftstrom mehrfach umgelenkt, was nicht optimal ist und zu den o.g.
Verklumpungen/Abscheidungen fihren kann.

In der DE 10 2013 013 281 A1 wird der Druckluftfluss durch eine gekrimmte
Oberflache zwischen einem Einlassbereich und einem Bereich mit dem
geréduschreduzierenden Material gezielt gelenkt, wozu eine zentrale Offnung und
Randdurchlasse vorgesehen sind. Oberhalb des gerauschreduzierenden Materials ist
aulRerdem ein Entspannungsbereich vorgesehen, der mit den Randdurchlassen
verbunden ist. Jedoch hat sich gezeigt, dass auch diese DruckluftfiUhrung keine
ausreichende Gerauschreduktion erreicht.

Da zunehmende Umweltauflagen zu immer groReren Anforderungen hinsichtlich der
Gerauschreduktion fur Druckluftsysteme fuhren, sind die bekannten Systeme nicht

mehr effektiv genug, um die erforderliche hohe Gerauschreduktion zu erreichen und
gleichzeitig das Risiko fur Verstopfungen und Vereisungen ausreichend auszuschlie3en

bzw. platzsparend untergebracht zu werden.

Daher besteht ein Bedarf nach weiteren Systemen, die eine effektive
Gerauschdampfung fur Druckluftsysteme insbesondere fur Bremssysteme bereitstellen.
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Zumindest ein Teil der obengenannten Probleme wird durch einen Gerauschdampfer
nach Anspruch 1, ein pneumatisches Bremsdrucksystem nach Anspruch 13 und ein
Verfahren zur Herstellung des Gerauschdampfers nach Anspruch 14 gelGst. Die
abhangigen Anspruche definieren weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Gerauschdampfer fur
Druckluftsysteme, insbesondere fur Bremssysteme von Nutzfahrzeugen. Der
Gerauschdampfer umfasst ein Gehause mit einem Einlasskanal fur einen
Druckluftstrom und einer Kammer zur Aufnahme von Schalldampfungsmaterial. Der
Einlasskanal und die Kammer sind senkrecht zum Druckluftstrom durch eine
Trennplatte getrennt, die in einem zentralen Bereich geschlossen und in einem aufieren
Umfangsbereich des Druckluftstromes oder des Einlasskanals mehrere Offnungen
aufweist, um die Druckluft direkt in die Kammer einzuleiten. Die Druckluft kann
insbesondere nach dem Passieren der Offnungen direkt in das optional vorhandene
Schalldampfungsmaterial eingeleitet werden, und zwar ohne umgeleitet zu werden und

ohne Zwischenkammern oder Luftspalte passieren zu mussen.

Das Schalldampfungsmaterial kann, muss aber nicht in der Kammer vorhanden sein.
Die Erfindung soll nicht auf ein bestimmtes Schalldampfungsmaterial eingeschrankt
werden, solange es dazu geeignet ist, den Schall des Druckluftstromes oder
hindurchgehende Schallwellen zu dampfen. Es kann beispielsweise eine Fadenmaterial
in Webe-, Hakel-, oder Maschenstruktur aber auch eine granulare Struktur aufweisen,
wobei die Form, GroRRe, Festigkeit, Porositat, etc. so gewahlt ist, dass es einerseits den
Druckluftstrom wenig behindert, anderseits aber den Schall effizient dampft, wobei der
Druckluftstrom von dem Einlasskanal hin zu Austritts6ffnungen im Gehause verlauft.

Optional weisen die mehreren Offnungen in der Trennplatte entlang des
Druckluftstromes in die Kammer hinein einen sich verbreitenden Querschnitt auf. Das
Gehause kann aulerdem auf einer Hohe der Kammer einen Schulterbereich aufweisen,
sodass die Kammer entlang des Druckluftstromes eine groflere Querschnittflache
aufweist als der Einlasskanal. Der Querschnitt jeder einzelnen Offnung verbreitert sich

dadurch in Luftstromrichtung und kann in einem Verteilungskanal enden. Damit wird
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das Schalldampfungsmaterial optimal genutzt. Beispielsweise kénnen die Offnungen

gleichmalig nur in einem aulReren Umfangsbereich der Trennplatte vorhanden sein.

Optional ist das Schalldampfungsmaterial in direktem Kontakt zu der Trennplatte und
befindet sich unter einer Vorspannung in der Kammer, sodass der Druckluftstrom nach
einem Passieren der Offnungen direkt in das Schalldampfungsmaterial gelangt und
auch im Betrieb ein Luftspalt zwischen Schalldampfungsmaterial und der Trennplatte
vermieden wird. Der Luftspalt kann jeder Form von Spalt oder Lucke sein, wo kein
Schalldampfungsmaterial vorhanden ist. Gemaf Ausfuhrungsbeispielen ist nirgends in
der Kammer ein solcher Spalt vorhanden, auch nicht wahrend des Betriebes, wenn es
zu erheblichen Druckschwankungen kommt. Um dies zu erreichen, kann optional das
Schalldampfungsmaterial bis 10 % elastisch komprimiert in der Kammer angeordnet

sein.

Optional umfasst das Gehause entlang des Druckluftstromes, gegenlberliegend zu der
Trennplatte, eine Bodenplatte (Austrittsplatte oder Auslassplatte) mit einer Vielzahl von
Austrittséffnungen fur den Druckluftstrom, wobei die Austritts6ffnungen insbesondere
als ein wabenformiges Muster in der Bodenplatte ausgebildet sind. Die beispielhafte
wabenférmige Struktur bietet dabei eine sehr gute mechanische Stabilitat verbunden
mit einem sehr guten Gewichtsverhaltnis. Es ist ebenfalls moglich, das Gehause so zu
bilden, dass keine Austrittsdffnung dichter an den Offnungen in der Trennplatte ist als
die Entfernung zwischen der Trennplatte und der Bodenplatte.

Optional bildet die Bodenplatte eine Einbuchtung in die Kammer hinein. Durch eine
solche konkave Form, betrachtet von einer Gehauseaufllenseite (oder konvexe Form,
wenn betrachtet von einer Gehauseinnenseite), wird eine Festigkeit der Bodenplatte
erhoht. Damit wird weiter erreicht, dass das gerauschreduzierende Material bei der
Montage des Gehauses hin zu dem Einlasskanal gedrtckt wird. Dadurch wird das
Bilden eines Spaltes verhindert.

Optional umfasst das Gehause ein erstes Gehauseteil und ein zweites Gehauseteil,
wobei das erste Gehauseteil und das zweite Gehauseteil Verbindungsmittel aufweisen,
um das erste Gehauseteil und das zweite Gehauseteil fest und dicht miteinander zu
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verbinden. Die Verbindungsmittel kbnnen beispielsweise zumindest eines dem
Folgenden umfassen:

- einen Bajonettverschluss;

- eine Einrastverbindung;

- eine Nutverbindung;

- eine Klebverbindung.
Eine Spaltbildung zwischen den zwei Geh&useteile kann eine Offnung bilden, und zwar

im Bereich, wo R<L und kein Auslass erwunscht ist.

Dies Verbindungen konnen auch kombiniert werden. So ist es ebenfalls moglich, dass
die beiden Gehauseteile innerhalb der Nut miteinander verklebt oder versiegelt werden,

um eine ausreichende Abdichtung sicherzustellen.

Die Verbindungmittel stellen insbesondere eine dichte Verbindung zwischen dem ersten
Gehauseteil und dem zweiten Gehauseteil bereit, um einen unerwilnschten Luftaustritt
zwischen dem ersten Gehauseteil und dem zweiten Gehauseteil zu verhindern. Dazu
kdnnen entsprechende Dichtungen vorgesehen sein oder die Kontaktflachen sind
entsprechend eben gestaltet, so dass die gewunschte Dichtheit durch einen geeigneten

Anpressdruck erreicht werden kann.

Optional umfasst der Gerauschdampfer Verstarkungselemente, die an zumindest einer
der folgenden Positionen an dem Gehause ausgebildet sind:
- Verbindungsbereich zwischen dem Schulterbereich und dem Einlasskanal,
- ringférmig entlang eines aulReren zylindrischen Umfanges der Kammer;
- an den Austritts6ffnungen, wobei die Verstarkungselemente insbesondere
radiale Rippen und konzentrische Rippen umfassen, zwischen denen die

Austritts6ffnungen ausgebildet sind.

Da das Material des Gehauses beispielsweise ein Kunststoff ist oder umfassen kann,
erhohen diese Verstarkungselemente die Festigkeit des Gehauses und verbessern

somit die Gerauschdampfung deutlich (z.B. werden Vibrationen verhindert).

Optional sind die Austritts6ffnungen und/oder die Verstarkungselemente an der
Bodenplatte derart ausgebildet, dass der Druckluftstrom teilweise seitlich in radialer
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Richtung austritt (bezlglich einer axialen Achse des Gerauschdampfers), auch wenn

die axiale Ausstromung aus irgendwelchen Grinden verhindert wird.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf ein pneumatisches Bremssystem eines
Nutzfahrzeuges oder auf das Nutzfahrzeug selbst mit einer EntllGftungseinrichtung (z.B.
ein Entliftungsventil), wobei das pneumatische Bremssystem einen Gerauschdampfer,
wie er zuvor beschrieben wurde, aufweist, dessen Drucklufteinlass mit der
EntlUftungseinrichtung verbunden ist. Der Gerauschdampfer kann beispielsweise Uber
eine Schraub- oder eine Einrastverbindung mit einem Auslass (Entltftung) eines Ventils

verbunden werden.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zur Herstellung eines
Gerauschdampfers fur Druckluftsysteme, insbesondere fur Bremssysteme von
Nutzfahrzeuge. Das Verfahren umfasst ein Bilden eines Gehauses durch folgende
Schritte:

- Ausbilden eines Einlasskanals fur einen Druckluftstrom;

- Ausbilden einer Kammer zur Aufnahme von Schalldampfungsmaterial;

- Ausbilden einer Trennplatte, die senkrecht zum Druckluftstrom den Einlasskanal

und die Kammer trennt; und
- Ausbilden von mehreren Offnungen in einem &uReren Umfangsbereich des

Druckluftstromes, um die Druckluft in die Kammer einzuleiten.

Es versteht sich, dass die Aufzahlung der Verfahrensschritte keine bestimmte
Reihenfolge bei deren Ausfuhrung impliziert. Sie kbnnen in dieser oder in einer anderen
Reihenfolge angefuhrt werden. AuRerdem kénnen alle Merkmale des
Gerauschdampfers durch weitere optionale Verfahrensschritte hergestellt werden.
Insbesondere kann das Verfahren das Einbringen des Schalldampfungsmateriales und
ein Zusammenflugen der verschiedenen Gehauseteile umfassen. Aullerdem kann das
Verfahren so ausgefuhrt werden, dass das Schalldampfungsmaterial unter einer
Vorspannung in der Kammer sich befindet.

Ausflhrungsbeispiele I6sen zumindest einen Teil der obengenannten Probleme durch
einen Gerauschdampfer, wenn die Kammer mit dem gerauschreduzierende Material

(Schalldampfungsmaterial) gefullt ist und eine Gerauschreduktion bewirkt wird, wobei
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die Druckluft Gber die Offnungen in der Peripherie eingeleitet wird. Gleichzeitig sind die
Flussrichtungen, in denen sich der Druckluftstrom ausbreitet, optimiert und es treten nur
tolerierbare kleine Deformationen des beispielhaften Kunststoffgehduses auf — auch
wenn es wahrend des Entllftens eines beispielhaften pneumatischen Ventils zu hohen

inneren Druckanderungen kommt.

Aulerdem vermeiden Ausflihrungsbeispiele das Ausbilden eines Spaltes (oder einer
Licke) zwischen den Gehauseteilen. Bei konventionellen Schalldampfern treten infolge
des plétzlichen Druckanstieges innerhalb des Gehauses solche Spalte sowohl an
oberen als auch unteren Gehauseabschnitten auf bzw. sind dort ausdrucklich
vorgesehen. Diese Spalten machen die Gerauschreduktion ineffizient, da es zu einem
zusatzlichen Druckluftfluss kommt. Da Ausflhrungsbeispiele sicher Spalte vermeiden
tritt auch dieser Effekt nicht auf.

Die Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden besser verstanden von
der folgenden detaillierten Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen der
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispiele, die jedoch nicht so verstanden werden sollten,
dass sie die Offenbarung auf die spezifischen Ausfuhrungsformen einschranken,
sondern lediglich der Erklarung und dem Verstandnis dienen.

Fig. 1A,B zeigen einen Gerauschdampfer gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine vergrokerte Darstellung einer Offnung gemak einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel.

Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht durch den Gerauschdampfer.

Fig. 4A-4C zeigen weitere Ansichten zu einer moglichen Ausgestaltung der
Bodenplatte mit den Austritts6ffnungen gemaf weiterer
Ausflhrungsbeispiele.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Verbindung zwischen dem ersten Gehauseteil und
dem zweiten Gehauseteil gemal weiterer Ausflhrungsbeispiele.

Fig. 1A zeigt eine AulRenansicht mit einem Teilschnitt durch einen Gerauschdampfer
gemalf einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Gerauschdampfer
ist geeignet fur Druckluftsysteme, insbesondere fur Bremssysteme von Nutzfahrzeugen,
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und umfasst ein Gehause 3, 4 mit einem Einlasskanal 6 fur einen Druckluftstrom und
eine Kammer 2 zur Aufnahme von Schalldampfungsmaterial 2'. Der Einlasskanal 6 und
die Kammer 2 sind senkrecht zum Druckluftstrom durch eine Trennplatte 8 voneinander
getrennt, die in einem aulleren Umfangsbereich des Druckluftstromes oder des
Einlasskanals 6 mehrere Offnungen 9 aufweist, um die Druckluft in die Kammer 2
einzuleiten. Insbesondere kdnnen die Offnungen 9 nur im duleren Umfangsbereich
regelmanig ausgebildet sein, sodass die Trennplatte 8 keine Offnungen in ihrem
zentralen Bereich (z.B. in Bezug auf den Einlasskanal 6) aufweist.

Das Gehause 3,4 des Gerauschdampfers ist in zwei Teile oder Abschnitte unterteilt: ein
oberes, erstes Gehauseteil 3 mit einem Verbindungsteil 5 und ein unteres, zweites
Gehauseteil 4. Das Verbindungsteil 5 enthalt den Einlasskanal 6 und dient der
Verbindung des Gerauschdampfers mit einem beispielhaften Ventilkbrper oder einer
anderen Quelle von Druckluft, die gerauscharm abgebaut werden soll. Aulierdem hat
das Verbindungsteil 5 eine geringere Querschnittsflache (senkrecht zum
Druckluftstrom) als die Kammer 2. Daher bildet das obere Gehauseteil 3 am Ubergang
zum Verbindungsteil 5 einen Schulterbereich 11, der Gber Verstarkungselemente 12 mit
dem Verbindungsteil 5 abgestutzt wird. Das untere Gehauseteil 4 umfasst eine
Bodenplatte 14 (Auslassplatte) mit darin ausgebildeten Auslass6ffnungen 7, um die
Druckluft schallgedampft an eine Umgebung abzugeben.

Das obere Gehauseteil 3 ist zusammen mit dem unteren Gehauseteil 4 verbunden, um
die Kammer 2 mit dem optionalen Schalldampfungsmaterial 2° zu bilden. Die
Verbindung kann ungefahr mittig erfolgen. Es ist aber ebenfalls moglich, dass die
Verbindung zwischen den Gehauseteilen 3, 4 am Schulterbereich 11 oder an der
Bodenplatte erfolgt, sodass z.B. mehr als 90% des Volumens der Kammer 2 in dem
oberen oder in dem unteren Gehauseteil 3, 4 vorhanden sind. Das obere Gehauseteil 3
kann mit dem unteren Gehauseteil 4 optional Uber eine Einrastverbindung oder eine

Bajonettverbindung verbunden werden.

Fig. 1B zeigt eine Draufsicht in den Einlasskanal 6 des Gerauschdampfers hinein. In
der Fig. 1B ist ersichtlich, wie entlang des aulleren Umfanges der Trennplatte 8
Offnungen 9 in regelméRigen Abstanden vorgesehen sind, um den Druckluftstrom, der

uber den Einlasskanal 6 hineinstromt, in die dahinterliegende Kammer 2 weiterzuleiten.
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Die Gehauseteile 3, 4 sind beispielsweise aus einem Kunststoffmaterial gefertigt, da
dies zum einen kostengunstig herstellbar ist, keine Korrosion aufweist und ein geringes
Gewicht hat. Jedoch ist das Kunststoffmaterial haufig leicht deformierbar, was haufig
nicht erwlnscht ist, da es die Gerauschdampfung einschrankt. Insbesondere bei
plotzlichen Entllftungen von Druckluftsystemen konnen Druckwellen durch plétzlich
auftretende Luftdruckschwankungen vorkommen, die zu Vibrationen oder
Deformationen des Gehauses 3, 4 fuhren kdnnen. Um solche Deformationen zu
unterdrlicken kénnen an verschiedenen Positionen des Gerauschdampfers
Verstarkungselemente ausgebildet sein. Beispiele hierfur sind die
Verstarkungselemente 12 im Schulterbereich 11 oder Rippen 13, die entlang des
aulReren Umfanges des Gehauses 3, 4 ausgebildet sein kbnnen.

Fig. 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung einer beispielhaften Offnung 9, die den
Einlasskanal 6 mit der darunterliegenden Kammer 2 verbindet. Diese Offnung 9 ist
zwischen der Trennplatte 8 und dem Schulterbereich 11 an jener Stelle ausgebildet, an
der das Verbindungsteil 5 in den Schulterbereich 11 Gbergeht und somit in einem

aulReren Randbereich der Trennplatte 8.

Die Offnung 9 hat entlang des Druckluftstromes von oben nach unten einen sich
verbreitenden Querschnitt, wobei der Offnungswinkel beispielsweise 35° betragt. Bei
weiteren Ausflihrungsbeispielen kann der Offnungswinkel entsprechend variabel
gestaltet sein. Damit wird erreicht, dass der Druckluftstrom von dem Einlasskanal 6 sich
maoglichst breit in der Kammer 2 ausdehnen kann und somit zu einem schnellen
Druckabbau fuhrt. Beispielsweise ist die Summe der Querschnittsflachen aller
Offnungen 9 eine Flache, die nicht mehr als 25% des Querschnittes des Einlasskanales
6 betragt. AuRerdem enden die Offnungen 9 beispielsweise moglichst nahe am
Schalldampfungsmaterials 2', um sicherzustellen, dass der Druckluftfluss in mehreren
Richtungen in das Schalldampfungsmaterial 2’ eingeleitet wird und durch dieses
durchgedrickt wird.

Die Fig. 3 zeigt eine Querschnittsansicht entlang des Druckluftflusses durch den
Gerauschdampfer, wobei oben der Einlasskanal 6 zu sehen ist und darunterliegend die
breiter ausgestaltete Kammer 2 mit dem Schalldampfungsmaterial 2’ angeordnet ist.
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Die Fig. 3 zeigt ebenfalls eine Offnung 9, wie sie auch in der Fig. 2 beschrieben wurde.
Die Geometrie des Gehauses ist beispielsweise derart gebildet, dass die kurzeste
Verbindung R zwischen der Offnung 9 und der Austrittséffnung 7 grofer oder gleich ist
der Hohe L, die die Kammer 2 entlang des Druckluftstromes aufweist. Dies bedeutet,

dass

R>L

gilt. Dazu kénnen beispielsweise die Auslassoffnungen 7 auf der gegenuberliegenden
Seite zu dem Einlasskanal 6, aber teilweise auch an oder auf dem angrenzenden
Bereich der Seitenwand vorgesehen sein. Damit wird sichergestellt, dass der
Druckluftstrom mdglichst lange in der Kammer 2 mit dem Schalldampfungsmaterial 2°

sich ausbreitet. Dies fuhrt zu einer effizienten Schallreduktion.

Um die Gerauschdampfung weiter zu optimieren, ist es vorteilhaft, wenn sich moglichst
kein (Luft-) Spalt zwischen den oberen Abschnitten des Gehauses (Schulterbereich 11
oder Trennplatte 8) und des Schalldampfungsmaterials 2" herausbildet. Dies wird durch
Ausflhrungsbeispiele sichergestellt. Aulderdem ist es vorteilhaft, wenn wahrend des
Betriebes keine Spalten oder Licken unter der Druckeinwirkung wahrend der Entluftung
entstehen. Um dies zu erreichen, kann beispielsweise das Volumen der Kammer 2
vollstandig oder zumindest zu mehr als 95% mit Schalldampfungsmaterial 2’ geflllt
werden. Es ist ebenfalls mdglich, die Kammer 2 mit Schalldampfungsmaterial 2’ zu
uberflllen. Dazu kann im unkomprimierten Zustand das Volumen des
Schalldampfungsmaterial 2’ um bis zu 10% gréRer sein als das Volumen der Kammer
2. Beim Zusammenflgen der Gehauseteile 3,4 wird das Schalldampfungsmaterial 2’
dann unter einer Vorspannung innerhalb der Kammer 2 sein. Dazu ist es vorteilhaft,
wenn das Schalldampfungsmaterial 2’ beispielsweise eine gewisse Elastizitat aufweist —
trotz einer moglichen, begrenzten elastischen Deformationen des Gehauses, um die

Vorspannung zu erreichen.

Das Ausbilden eines ungewtnschten Spaltes kann auch dadurch verhindert werden,
dass das Gehause 3,4 — trotz Vorspannung durch das Schalldampfungsmaterial 2’ —
sich moglichst nicht unter dem Einfluss des Druckluftstromes deformiert. Um dies zu

verhindern, kdnnen Stabilisierungselemente an den Gehauseteilen 3, 4 vorgesehen
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sein. Auflerdem kénnen Verbindungen zwischen den beiden Gehauseteilen 3, 4
ausgebildet werden, um die Deformationen und besonders die Spaltenbildung unter
dem

Gerauschdampfmaterial 2° und den Gehauseteilen 3 und 4 sowie zwischen den
Gehauseteilen 3, 4 wahrend der Druckbelastung zu verringern. Im Prinzip gibt es drei

Bereiche, die entsprechend abgesteift werden kdnnen:

1. Die bereits genannten Stutzrippen 12 (siehe Fig. 1A) kdbnnen den oberen
Schulterbereich 11 am oberen Gehauseteils 3 an dem Verbindungsteil 5
abstltzen, sodass ein Spalt zwischen dem Schulterbereich 11 und dem
Gerauschdampfungsmaterial 2° verhindert wird.

2. Das obere und/oder untere Gehauseteil 3, 4 kdbnnen zylinderférmig gebildet
sein und mit Verstarkungselementen in Form von Rippen 13 abgesteift
werden. Die Rippen 13 kdnnen beispielsweise in der Nahe des Bereiches, in
welchem der obere und der untere Gehauseteil 3, 4 miteinander verbunden
werden, vorgesehen sein. Damit wird verhindert, dass sich ein Spalt zwischen
den beiden Gehauseteilen herausbilden kann.

3. Wie im Folgenden beschrieben wird, ist es ebenfalls mdglich,
Verstarkungselemente an der Bodenplatte 14 als Teil des unteren Gehauses
4 vorzusehen, um axiale Bewegungen des gerauschreduzierenden Materials

2’ zu verhindern.

Die Fig. 4A bis 4C zeigen Ansichten zu einer beispielhaften Gestaltung der Bodenplatte

14 mit den Austrittséffnungen 7 gemaf Ausfuhrungsbeispielen.

Fig. 4A zeigt zunachst ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Austritts6ffnungen 7 ein
wabenférmiges Muster in der Bodenplatte 14 bilden. Die Auslass6ffnungen 7 in der
Bodenplatte 14 oder deren Anzahl sind so grol3 gewahlt, dass der Flusswiderstand
minimiert wird. Auf der anderen Seite ist es vorteilhaft, wenn die Bodenplatte 14 steif
genug ist, um signifikante axiale Deformationen als Folge von einer Verschiebung des
gerauschreduzierenden Materials 2° auch unter Luftdruck zu verhindern. Dies kann
beispielsweise durch die genannte wabenformige Anordnung der Austrittsoffnungen 7 in
der Bodenplatte 14 auf der unteren Oberflache des Gerauschdampfers erreicht werden.

Dieses wabenformige Muster kann beispielsweise gleichmalRig Uber die Bodenplatte 14
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verteilt sein, wobei die Rander der einzelnen Waben ausreichend dick bzw. verstarkt
ausgebildet sein kbnnen, um eine Deformation bei dem Druckabbau zu minimieren. Es
ist ebenfalls moglich, dass an einer Seitenflache des Gehauses 3, 4 entsprechende
Auslassoffnungen vorgesehen sind (nicht in der Fig. 4A gezeigt).

Fig. 4B zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des zweiten Gehauseteil 4, an dem
Befestigungsmittel 20 (zum Befestigen des ersten Gehauseteils 3) und drei
verschiedene Arten von Verstarkungselementen 13, 15, 16 ausgebildet sind, um
Deformationen des zweiten Gehauseteils 4 zu unterdricken. Beispielhaft ist entlang des
aulReren Umfanges des zweiten Gehauseteils 4 eine Rippe 13 ausgebildet, die sich
vollstandig um das zweite Gehauseteil 4 herum erstreckt bzw. zumindest zwischen den
Befestigungselementen 20 ausgebildet ist. AuRerdem zeigt das Ausfuhrungsbeispiel
konzentrische Rippen 16 und radiale Rippen 15, die an einer Auldienseite der
Bodenplatte 14 ausgebildet sind. Diese radialen und konzentrischen Rippen 15, 16
erstrecken sich axial (in der Druckluftstromungsrichtung) und dienen der
Verhinderungen von Deformationen der Bodenplatte 14. Aufderdem sind die radialen
und konzentrischen Rippen 15, 16 in axialer Richtung unterschiedlich lang ausgebildet,
sodass beispielsweise jede Offnung 7 in der Bodenplatte 14 die Luft sowohl nach unten
als auch in eine Seitenrichtung entlassen kann. Insbesondere weist die radial am
weitesten aulien liegende konzentrische Rippe 16 Aussparungen auf, um dadurch
ebenfalls Offnungen zur Seite bereitzustellen.

Diese Rippen 15, 16 sind insbesondere in einem Umfangsbereich derart geformt, dass
die Druckluft auch dann aus dem Gerauschdampfer herausgelangen kann, wenn ein
anderes Objekt an einem Bodenbereich des Gerauschdampfers vorhanden sein sollte.
In diesem Fall kann die entweichende Luft in dem seitlichen Bereich zwischen den
Rippen 15, 16 entweichen. Beispielsweise konnen an der Bodenplatte 14 die
rippenférmigen Strukturen 15, 16 so ausgebildet werden, dass jede Auslass6ffnung 7
die Druckluft sowohl in die axiale Richtung als auch seitlich davon freilassen kann.
Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit eines Verstopfens am Ausgang minimiert und eine

sichere Funktionsweise des Gerauschdampfers sichergestellt.

Die wabenformige Struktur aus der Fig. 4A kann ebenfalls mit diesen sich axialen
erstreckenden Rippen 15, 16 kombiniert werden.
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Fig. 4C zeigt eine Schnittdarstellung durch das zweite Gehauseteil 4 gemal einem
weiteren Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem die Bodenplatte 14 eine konkave Form
aufweist (betrachtet von der Aulenseite des Gehauses 3, 4). Beispielsweise kbnnen
entlang der konkav gestalteten Bodenplatte 14 in regelmalligen Abstanden die
Offnungen 7 ausgebildet sein, die sich konzentrisch um die axiale Achse S herum
erstrecken. Mit der konkav gestalteten Bodenplatte 14 wird erreicht, dass beim
Zusammenfugen des ersten Gehauseteils 3 mit dem zweiten Gehauseteil 14 ein
Druckaufbau fur das Schalldampfungsmaterial 2’ innerhalb der Kammer 2 erreicht wird,
welches dadurch unter einer Vorspannung gehalten werden kann, so dass Luftspalten
zwischen dem Schalldampfungsmaterial 2’ und einem Gehauseteil vermieden werden

kdnnen.

Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Verbindung zwischen dem ersten Gehauseteil 3 und dem
zweiten Gehauseteil 4. So kann zum Beispiel das erste Gehauseteil 3 oder das zweite
Gehauseteil 4 eine Nut 18 aufweisen, in die ein Vorsprung des jeweils anderen
Gehauseteils 4 oder 3 einfuhrbar ist, um eine Verbindung zwischen dem ersten
Gehauseteil 3 und dem zweiten Gehauseteil 4 herzustellen. Optional ist es ebenfalls
maoglich, die Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Gehauseteil 3, 4 mit
einer zusatzlichen Einrastverbindung oder einem Bajonettverschluss zu sichern. Bei
weiteren Ausfuhrungsbeispielen ist es ebenfalls moglich, dass innerhalb der Nut 18 eine
Klebverbindung, eine Versiegelung, oder ein Dichtelement 19 vorgesehen ist, die einen

festen und dichten Verschluss des Gehéuses 3, 4 sicherstellt.

Die Nutverbindung 18 verhindert beispielsweise, dass sich ein Spalt zwischen den
Gehauseteilen 3, 4 herausbilden kann. So kann die Nut 18 ausreichend tief ausgebildet
werden, sodass das andere Gehauseteil bzw. der entsprechende Vorsprung Uber eine
groRere Distanz axial in die Nut eingefuhrt wird. Etwaige Luftspalte kbnnen dabei
verschwinden. AuRerdem kann die Tiefe der Nut 18 derart gebildet werden, dass die
ersten und zweiten Gehauseteile 3, 4 soweit ineinandergeschoben werden kbnnen,
dass eine ausreichende Vorspannung innerhalb des Schallreduktionsmaterials 2°

erreicht wird.
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Bei weiteren AusfUhrungsformen ist die Nut 18 und der Vorsprung entlang der
Gehauseteile 3, 4 derart gebildet, dass sie eine sich selbst verschlieliende Struktur

darstellen.

Es versteht sich, dass nicht alle beschrieben Merkmale zusammen ausgebildet zu sein
brauchen. Bei weiteren Ausflihrungsbeispielen kdnnen die einzelnen Merkmale beliebig
miteinander kombiniert werden, um die mechanische Stabilitat des Gehauses des
Gerauschdampfers sicherzustellen und, um eine bessere Gerauschdampfung zu

erreichen.

Besonders vorteilhafte Aspekte beziehen sich auf folgende Ausfuhrungsbeispiele:

Eine Gerauschreduktionseinheit fir eine EntlGftung in Druckluftsystemen, insbesondere
fur Nutzfahrzeugbremssysteme, hat innerhalb des Gehauses eine Trennplatte 8, die
das Gehauseinnere in zwei Abschnitte teilt, wovon ein Abschnitt einen
Verbindungskanal 6 (zum Beispiel zu einem EntlUftungsventil) und der andere Abschnitt
eine Gerauschdampfungskammer 2 darstellt, die Schalldampfungsmaterial 2" aufweist.
Zwischen den beiden Kammern wird der Luftfluss tber Offnungen 9 geleitet, die in
einem Randbereich des aulleren Umfanges der Trennplatte 8 (z.B. gleichmaRig) verteilt
vorgesehen sind. AuRerdem sind die beiden Kammern 6, 2 derart gebildet, dass der
Luftstrom direkt in das gerauschreduzierende Material 2’ gelangt, ohne einen
Zwischenspalt zu passieren. Der ungewlnschte Spalt zwischen dem Gehause 3, 4 und
dem gerauschreduzierenden Material 2’ kann durch die folgenden Mafinahmen
verhindert werden (und zwar selbst dann, wenn ein Druckluftstrom hindurchgeleitet
wird):

(a) die Kammer wird mit gerauschreduzierendem Material 2’ Uberflllt (sodass es

unter Vorspannung ist);
(b) das Gehause 3, 4 wird mit Verstarkungselemente 12, 13, 15, 16 versteift, um

Gehausedeformationen zu minimieren.

Aulerdem ist in weiteren vorteilhafte Ausfuhrungsformen das Schallreduktionsmaterial
2‘ elastisch komprimierbar, so dass es beim Zusammenflgen der zwei Gehauseteile 3,
4 unter einer Vorspannung permanent gehalten werden kann. Das

Schallreduktionsmaterial 2’ ist daher in einem direkten Kontakt zu den Einlass6ffnungen
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9, so dass die Druckluft direkt nach dem Verlassen der Einlass6ffnungen 9 in das

Schallreduktionsmaterial 2° eingeleitet wird.

Bei weiteren vorteilhaften Ausfihrungsbeispielen sind die Verstarkungselemente 13 als
zylindrische Rippen ausgebildet, die sich an einer Aullenseite des ersten Gehauseteils
3 und/oder an einer Aulenseite des zweiten Gehauseteils 4 erstrecken. Aullerdem
kénnen axial erstreckende Rippen 15, 16 an der Bodenplatte 14 vorgesehen sein, die
unterschiedliche axiale Langen aufweisen, um somit ein Austritt der Druckluft hin zu
einer Seite zu ermdglichen (zum Beispiel falls die Unterseite durch einen anderen

Korper verdeckt sein sollte).

Die in der Beschreibung, den Anspriuchen und den Figuren offenbarten Merkmale der
Erfindung konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die
Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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BEZUGSZEICHENLISTE

2 Kammer

2 (optional vorhandenes) Schalldampfungsmaterial
5 3,4 Gehause(teile)

6 Einlasskanal

7 Austrittséffnungen

8 Trennplatte

9 (Einlass-) Offnungen

10 11 Schulterbereich

14 Bodenplatte

12,13,15,16  Verstarkungselemente

18 Nutverbindung

19 Dichtelement

15 8§ axiale Achse
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17
PATENTANSPRUCHE
1. Gerauschdampfer flr Druckluftsysteme, insbesondere fur Bremssysteme von
Nutzfahrzeugen,

gekennzeichnet durch

ein Gehause (3, 4) mit einem Einlasskanal (6) flr einen Druckluftstrom und einer
Kammer (2) zur Aufnahme von Schalldampfungsmaterial (2'),

wobei der Einlasskanal (6) und die Kammer (2) senkrecht zum Druckluftstrom durch
eine Trennplatte (8) getrennt sind, die in einem zentralen Bereich geschlossen und in
einem aulReren Umfangsbereich des Druckluftstromes mehrere Offnungen (9) aufweist,
um die Druckluft direkt in die Kammer (2) einzuleiten.

2. Gerauschdampfer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mehreren Offnungen (9) in der Trennplatte (8) entlang des Druckluftstromes in die
Kammer (2) hinein einen sich verbreitenden Querschnitt aufweisen; und

das Gehause (3, 4) auf einer HOhe der Kammer (2) einen Schulterbereich (11) aufweist,
sodass die Kammer (2) entlang des Druckluftstromes eine groftere Querschnittflache
aufweist als der Einlasskanal (6).

3. Gerauschdampfer nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,

gekennzeichnet durch

Schalldampfungsmaterial (2’), das in direktem Kontakt zu der Trennplatte (8) steht und
unter einer Vorspannung in der Kammer (2) vorhanden ist, sodass der Druckluftstrom
nach einem Passieren der Offnungen (9) direkt in das Schalldédmpfungsmaterial (2°)
gelangt und im Betrieb ein Luftspalt zwischen Schalldampfungsmaterial (2’) und der

Trennplatte (8) vermieden wird.

4. Gerauschdampfer nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schalldampfungsmaterial (2’) um bis zu 10 % elastisch komprimiert in der Kammer

(2) angeordnet ist.

5. Gerauschdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (3, 4) entlang des Druckluftstromes gegenuberliegend zu der Trennplatte
(8) eine Bodenplatte (14) mit einer Vielzahl von Austritts6ffnungen (7) fur den
Druckluftstrom aufweist, wobei die Austritts6ffnungen (7) insbesondere als ein
wabenférmiges Muster in der Bodenplatte (14) ausgebildet sind.

6. Gerauschdampfer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bodenplatte (14) eine Einbuchtung in die Kammer (2) bildet.

7. Gerauschdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (3, 4) ein erstes Gehauseteil (3) und ein zweites Gehauseteil (4) aufweist,
wobei das erste Gehauseteil (3) und das zweite Gehauseteil (4) Verbindungsmittel
aufweisen, um das erste Gehauseteil (3) und das zweite Gehauseteil (4) fest

miteinander zu verbinden.

8. Gerauschdampfer nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungsmittel zumindest eines dem Folgenden umfassen:
- einen Bajonettverschluss;
- eine Einrastverbindung;
- eine Nutverbindung;

- eine Klebverbindung.

9. Gerauschdampfer nach einem der vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch
Verstarkungselemente (12, 13, 15, 16), die an zumindest einer der folgenden
Positionen an dem Gehause (3, 4) ausgebildet sind:
- Verbindungsbereich zwischen dem Schulterbereich (11) und dem Einlasskanal
(6);

- ringférmig entlang eines auleren zylindrischen Umfanges der Kammer (2);
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- an den Austritts6ffnungen (7), wobei die Verstarkungselemente (15, 16)
insbesondere radiale Rippen (15) und konzentrische Rippen (16) umfassen,

zwischen denen die Austritts6ffnungen (7) ausgebildet sind.

10.  Gerauschdampfer nach einem der Anspriche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verbindungmittel eine dichte Verbindung zwischen dem ersten Gehauseteil (3) und
dem zweiten Gehauseteil (4) bereitstellen, um einen unerwinschten Luftaustritt

zwischen dem ersten Gehauseteil (3) und dem zweiten Gehauseteil (4) zu verhindern.

11.  Gerauschdampfer nach einem der Anspruche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Austritts6ffnungen (7) und/oder die Verstarkungselemente an der Bodenplatte (14)
derart ausgebildet sind, dass der Druckluftstrom teilweise seitlich in radialer Richtung

austritt.

12.  Gerauschdampfer nach einem der Anspriche 5 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (3, 4) so gebildet, dass keine Austritts6ffnung (7) dichter an den
Offnungen (9) in der Trennplatte (8) sind als die Entfernung zwischen der Trennplatte
(8) und der Bodenplatte (14).

13.  Pneumatisches Bremssystem fur ein Nutzfahrzeug mit einer
EntlUftungseinrichtung,

gekennzeichnet durch

einen Gerauschdampfer nach einem der Anspriche 1 bis 12, dessen Drucklufteinlass

(6) mit der EntlUftungseinrichtung verbunden ist.

14.  Verfahren zur Herstellung eines Gerauschdampfers fur Druckluftsysteme,
insbesondere fur Bremssysteme von Nutzfahrzeuge, das ein Bilden eines Gehauses (3,
4) umfasst und
gekennzeichnet ist durch:

- Ausbilden einem Einlasskanal (6) fur einen Druckluftstrom;

- Ausbilden einer Kammer (2) zur Aufnahme von Schalldampfungsmaterial (2');
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- Ausbilden einer Trennplatte (8), die senkrecht zum Druckluftstrom den
Einlasskanal (6) und die Kammer (2) trennt; und

- Ausbilden von mehreren Offnungen (9) in einem &uReren Umfangsbereich des
Druckluftstromes, um die Druckluft in die Kammer (2) einzuleiten.

15.  Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kammer (2) mit dem Schalldampfungsmaterial (2°) voll ausgeflllt oder Uberfullt wird.

10
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7-1

X US 4 424 883 A (MUSIANI FRANCO [IT]) 1
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