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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer fir
eine Strdomungs- oder Kolbenmaschine, insbesondere
fur einen Schraubenkompressor oder -expander, gemafn
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Beim Betrieb von Strémungs- und Kolbenma-
schinen treten hautig Schwingungen auf, die beispiels-
weise durch Druckschwankungen im Fluid, periodische
Anregungen der Maschine oder dergleichen aufgepragt
werden und insbesondere zu unerwilinschter Schallab-
strahlung fihren. Um die Weiterleitung und Abstrahlung
von Schall zu reduzieren, ist es bekannt, Strémungs- und
Kolbenmaschinen oder deren Stufen Schalldampfer
vor-/ und/oder nachzuschalten, die von dem Fluid durch-
stromt werden und dabei, in der Regel dissipativ, Druck-
schwankungen im Fluid reduzieren.

[0003] AusbetriebsinternerPraxisist hierzu ein Schall-
dampfer bekannt, in dem Fluid eine zentrale Dampfer-
kulisse umstrémt, die in einem Gehduse aufgenommen
sind, Um die Weiterleitung und Abstrahlung von Schall
zu reduzieren, ist das Gehause auf seiner AulRenseite
mit einem Sandmantel umgeben.

[0004] Die gattungsgemale US 5507 159 A offenbart
eine Sammleranordnung eines Kihlschrankkompres-
sors, wobei in den im Sammler befindenden Scheiben-
elementen an deren Enden Falze zur Schwingungs-
dampfung vorhanden sind. In JP 2000 21 2228 A ist ein
Abgasschalldampfer offenbart, der zur Schallddmpfung
an den Enden von Scheibenelementen, die den dul3eren
Mantel des Schallddmpfers mit dem inneren Abgasrohr
verbinden, Dampfungselemente vorsieht. Weitere
Schalldampfer sind in GB 2 389 150A, US 4 244 442 A
und FR 2 869 949 A1 beschrieben.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen verbesserten Schallddmpfer fir eine Strdmungs-
oder Kolbenmaschine, insbesondere fiir einen Schrau-
benkompressor zur Verfiigung zu stellen.

[0006] ZurLoésung dieser Aufgabe ist ein Schalldamp-
fer nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 weiterge-
bildet.

[0007] Anspruch 10 stelltein Verfahren zur Herstellung
einer besonderen Ausfiihrung des erfindungsgemafen
Schalldampfers unter Schutz, die weiteren Unteranspri-
che betreffen vorteilhafte Weiterbildungen.

[0008] Die vorliegende Erfindung basiert zum einen
auf der Erkenntnis, dass die bisherige Ummantelung mit
Sand Schwingungen des Gehauses nicht optimal
dampft, da der Sand aufgrund der Schwerkraftwirkung
nicht Gberall gleichmafig anliegt. Daher wird gemaR ei-
ner bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung vorgeschla-
gen, das Gehause auf seiner Auflenseite durch einen
schwingungsd@ampfenden Mantel aus formbestéandigem
Material zu bedecken, so dass ein gleichmaRiger Kontakt
zwischen Gehause und Mantel vorliegt. Vorteilhaft kann
die Verwendung formbestandigen Materials auch die Be-
festigung des Mantels an dem Gehéause vereinfachen.
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[0009] Zum anderen tragt die vorliegende Erfindung
der Erkenntnis Rechnung, dass Kérperschall in Schall-
dampfern, wie sie nach betriebsinterner Praxis bisher
eingesetzt werden, in den im Betrieb relevanten Fre-
quenzbereichen in wesentlichen Anteilen tber die Innen-
rohre erfolgt, so dass die alleinige Dampfung des Ge-
hauses auf seiner AulRenseite durch den Sandmantel die
Weiterleitung und Abstrahlung von Schall nicht optimal
reduziert. Daher wird nach der Erfindung, die besonders
bevorzugt mit dem vorstehend erlduterten Mantel aus
formbestandigem Material kombiniert sein kann, vorge-
schlagen, zwischen einer Rohranordnung und dem Ge-
hause ein elastisches, schwingungsdampfend ausgebil-
detes und scheibenférmiges Element anzuordnen. Hier-
durch kann die Rohranordnung schwingungstechnisch
teilweise entkoppelt und so insbesondere eine Weiter-
leitung von Kérperschall reduziert werden.

[0010] Ein erfindungsgemaRer Schalldampfer ist flr
eine Strdmungs- oder Kolbenmaschine, insbesondere
einen Kompressor, vorgesehen und wird mit besonde-
rem Vorteil bei Schraubenkompressoren verwendet, die
aufgrund lhres Wirkmechanismus einer starken periodi-
schen Schwingungsanregung ausgesetzt sind, Er um-
fasst ein ein-, oder bevorzugt, mehrteiliges Gehause, ei-
ne Rohranordnung mit einem oder, bevorzugt, mehreren
Rohren zur Flihrung eines Fluids der Strdomungs-bzw.
Kolbenmaschine, etwa eines Prozessgases, einer Flis-
sigkeit oder dergleichen, und einer Scheibenanordnung
mit einer oder, bevorzugt mehreren Scheiben, die I6sbar,
beispielsweise durch eine Verschraubung reibschlissig
geklemmt, oder unldsbar, beispielsweise durch Ver-
schweiflen, an dem Gehduse befestigt sind und die Roh-
re der Rohranordnung tragen. Insbesondere kénnen sind
ein oder mehrere Scheiben auch, wenigstens teilweise,
integral mit dem Gehéause ausgebildet, beispielsweise
ur- oder umgeformt sein.

[0011] Nach der vorliegenden Erfindung ist zwischen
der Rohranordnung und dem Gehduse wenigstens ein
elastisches, schwingungsdéampfend ausgebildetes Ele-
ment angeordnet, um die Rohranordnung gegeniber
dem Gehduse wenigstens teilweise schwingungstech-
nisch zu entkoppeln. Ein oder mehrere, vorzugsweise
alle elastischen Elemente sind schwingungsdampfend
ausgebildet und weisen hierzu bezlglich relevanter Fre-
quenzbereiche vorzugsweise héhere Dampfungskons-
tanten auf. Eine héhere Dampfungskonstante kann bei-
spielsweise durch eine ausreichend groRe Amplituden-
reduzierung im Frequenzgang des Schallddmpfers im
Bereich relevanter Frequenzen gekennzeichnet sein.
Insbesondere kann ein elastisches Element aus einem
Elastomer, einem Thermo- oder Duroplast oder Dich-
tungsmaterialien, die auch firr Flanschverbindungen ein-
gesetzt werden, bestehen.

[0012] Durch die schwingungstechnische Entkopp-
lung kénnen Resonanzfrequenzen des Schalldampfers
und Amplitudenspitzen in seinem Frequenzgang, i.e. der
Schwingungsantwortauf Anregungen tberder Frequenz
der Anregung, verschoben und so die Weiterleitung und
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Abstrahlung von Schall reduziert werden. Durch schwin-
gungsdampfende Elemente kann zusatzlich Schwin-
gungsenergie dissipiert und so die Weiterleitung und Ab-
strahlung von Schall noch weiter reduziert werden.
[0013] Eine oder mehrere, vorzugsweise alle Schei-
ben der Scheibenanordnung weisen ein elastisches Ele-
ment auf. Hierzu kann beispielsweise ein scheibenférmi-
ges, elastisches Element, beispielsweise aus einem
Kunststoff wie Polystyrol, Dichtungsmaterialien oder ei-
nem anderen viskoelastischem Material, insbesondere
aus Gummi, an einer Metalllage der Scheibe, vorzugs-
weise unlésbar, befestigt, beispielsweise hiermit ver-
klebt, aufvulkanisiert oder aufgespritzt sein. Dabei um-
geben je zwei Metalliagen sandwichartig ein scheiben-
férmiges elastisches Element.

[0014] Durch die, vorzugsweise diinnen, Metalllagen
und das elastische Element sind die Scheiben biege-
bzw. wélbelastisch und entkoppeln so die Rohre gegen-
Uber dem Gehause. Zudem dissipiert ein schwingungs-
dampfendes Element an den Scheiben Schwingungse-
nergie sowohl in an den Scheiben aufgehangten Rohren
als auch Schwingungsenergie in dem auf die Scheiben
auftreffenden Fluid.

[0015] Zusatzlich oder alternativ kénnen auch zwi-
schen eine oder mehreren, vorzugsweise allen Scheiben
und der Rohranordnung elastische, bevorzugt schwin-
gungsdampfende Elemente angeordnet sein.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrung ist die Rohr-
anordnung reibschlissig an der Scheibenanordnung be-
festigt, indem beispielsweise Rohre der Rohranordnung
in Bohrungen oder Hiilsen ein- oder aufgeschoben sind,
die in Scheiben ausgebildet bzw. an diesen befestigt
sind. Dann kénnenim Kontaktbereich zwischen Rohrund
Scheibe elastische, bevorzugt schwingungsdampfende
Elemente, beispielsweise aus Kunststoff, Gummi oder
anderen viskoelastischen Materialien angeordnet sein.
Durch eine solche reibschliissige Klemmverbindung
kann zudem vorteilhaft die Montage und Demontage des
Schalldampfers vereinfacht werden.

[0017] Bevorzugt weisen ein oder mehrere, vorzugs-
weise alle Rohre der Rohranordnung Offnungen quer zu
einer Durchstrémungsrichtung auf. Hierzu kénnen Rohre
beispielsweise aus Lochblechen, Drahtgeflecht oder der-
gleichen hergestellt sein. Das durch diese Offnungen
stromende Fluid reduziert Schwingungen, zudem wer-
den die thermodynamischen Eigenschaft und das Ge-
wicht das Schalldampfers verbessert.

[0018] Zwischen Rohren der Rohranordnung: aber
auch innerhalb einiger Rohre kann Dampfungsmaterial,
beispielsweise Mineralwolle, angeordnet sein, um
Schwingungen im Fluid weiter zu dampfen.

[0019] Bevorzugt wird der Durchmesser der Rohre so
klein gewahlt, dass Quermoden im Schalldampfer redu-
ziert werden kdnnen, Hierzu betragt das Produkt aus,
insbesondere hydraulischem, Durchmesser D des Roh-
res, derKreiszahl w; und der AusstoRfrequenz f, der Stro-
mungs- bzw. Kolbenmaschine vorteilhafterweise hdchs-
tens das Doppelte, insbesondere héchstens das 1,8-fa-
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che der Schallgeschwindigkeit ¢ des Fluids der Stro-
mungs- bzw. Kolbenmaschine, so dass gilt:

1,8:-¢
< —,
fA T

[0020] Um gleichwohl einen ausreichenden Gesamt-
querschnitt des Schalldampfers zu realisieren, sind in
einer bevorzugten Ausfliihrung mehrere, insbesondere
wenigstens drei Rohre vorzugsweise aquidistant, tber
den Umfang des Gehauses verteiltin diesem aufgenom-
men.

[0021] Nacheinerweiteren Ausfiihrungsformkann das
Gehause auf seiner AuRenseite ganz oder teilweise mit
einem schwingungsdampfenden Mantel aus formbe-
standigem Material bedeckt sein. Dieser Mantel ver-
schiebtzum einen durch seine Masse Resonanzfrequen-
zen des Schalldampfers und Amplitudenspitzen in sei-
nem Frequenzgang, zum anderen dampft er insbeson-
dere hoéherfrequente Schwingungen. Im Gegensatz zu
Sandmanteln verbessert das formbestandige Material
dabei den Kontakt und damit die schwingungstechnische
Kopplung mit dem Geh&use. Zudem hat sich herausge-
stellt, dass formbesténdiges Material bessere Damp-
fungseigenschaften aufweist.

[0022] Ein weiterer Vorteil formbestandigen Mantelm-
aterials besteht darin, dass es - im Gegensatz zu Sand,
besser an dem Gehause angeordnet werden kann. Vor-
zugsweise kann es hierzu in flissigem oder viskosem
Zustand auf das Gehduse aufgebracht werden, indem
es beispielsweise aufgespritzt oder das Gehause in ein
Bad aus formbestdndigem Material getaucht wird, und
sich dann am Gehause verfestigen, beispielsweise von
selbst, unter Warmezufuhr, in Reaktion mit Luft, oder
durch Zugabe von Vernetzungsmittel ausharten.

[0023] Bevorzugt ist das formbestandige Material haf-
tend, i.e. haftet an anderen Oberflachen. Dies verbessert
den Kontakt und damit die schwingungstechnische
Kopplung mit dem Gehause noch weiter und vereinfacht
auch die Befestigung an dem Gehéause.

[0024] Als besonders geeignete formbestandige und
haftende Materialien, die gleichermafen gute Damp-
fungseigenschaften aufweisen und guthandhabbar sind,
haben sich Faserzementmortel oder Kunststoff, insbe-
sondere Polyurethan gezeigt.

[0025] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich
aus den Unteranspriichen und dem Ausfiihrungsbei-
spiel. Hierzu zeigt, teilweise schematisiert, die einzige

D

Fig. 1:  die obere Halfte eines Schalldampfers nach ei-
ner Ausfliihrung der vorliegenden Erfindung im
Langsschnitt.

[0026] Fig. 1 zeigt die obere Hélfte eines Schalldamp-

fers nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung
im Langsschnitt. Er umfasst ein dreiteiliges Gehause mit
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einem in Durchstrémungsrichtung stromaufwartigen vor-
deren Gehauseteil 1.1, einem mit diesem Uber Flansche,
wie in Fig. 1 durch strichpunktierte Linien angedeutet,
verschraubten Mittelteil 1.2 sowie einem stromabwarti-
gen hinteren Gehauseteil 1.3, derim Wesentlichen sym-
metrisch zum vorderen Gehauseteil 1.1 ausgebildet und
ebenfalls Uber Flansche mit dem Mittelteil 1.2 ver-
schraubt ist.

[0027] Zwischenden Flanschen vonvorderem Gehau-
seteil 1.1 und Mittelteil 1.2 bzw. Mittelteil 1.2 und hinterem
Gehauseteil 1.3 ist jeweils eine Scheibe 3 bzw. 4 einer
Scheibenanordnung reibschlissig geklemmt Diese
Scheiben sind dreiteilig aufgebaut und umfassen jeweils
eine elastische Scheibe 3.3 bzw. 4.3, welche sand-
wichartig zwischen Metalllagen 3.1, 3.2 bzw. 4.1, 4.2 auf-
genommen und mit diesen verbunden ist. Die elastische
Scheiben 3.3, 4.3 sind aus Polystyrol und auf die Metall-
lagen 3.1, 3.2 bzw. 4.1, 4.2 aufgeklebt.

[0028] Die Scheiben 3, 4 weisen drei tber den Innen-
umfang des Gehaduses gleichmaRig verteilte Bohrungen
auf, die von Hilsen 3.4 bzw. 4.4 durchgriffen werden.
Diese Hilsen weisen an ihrem Innenumfang einen Ab-
satz auf und sind auf ihrem AulRenumfang mit den Schei-
ben 3 bzw. 4 verschweillt, wie in Fig.1 in fachlblicher
Weise durch ausgefiilite Dreiecke angedeutet.

[0029] Etwa in der Mitte des Gehauses 1 ist eine wei-
tere, einteilige Scheibe 5 eingeschweilit, die mitden Boh-
rungen der Scheiben 3, 4 fluchtende Bohrungen auf-
weist, in die ebenfalls Hilsen 5.1 eingesteckt sind, die
an ihrem Innenumfang einen zentralen, nach innen vor-
springenden Absatz aufweisen und mit der Scheibe 5
verschweil’t sind. Diese Scheibe erhéht die Steifigkeit
des Schalldampfers und wirkt insbesondere Schwingun-
gen entgegen.

[0030] Drei parallele Paare miteinander fluchtender
Rohre, von denen im oberen Langsschnitt der Fig. 1 nur
eine Paar2.1, 2.2 dargestelltist, sind mitihren Stirnseiten
jeweils in die Hillsen 3.4, 5.1 bzw. 5.1, 4.4 reibschlissig
eingeschoben und durch diese klemmend im Gehause
1 gehalten, was vorteilhafterweise auch einen Ausgleich
unterschiedlicher, beispielsweise thermisch bedingter,
Langenanderungen von Gehause 1 und Rohren 2 er-
moglicht.. Zwischen Hulseninnen- und RohrauRenum-
fang ist dabei jeweils ein viskoelastisches Element in
Form eines Gummi- oder Kunststoffringes 6, 7 bzw. 8
angeordnet. Die Rohre 2.1, 2.2 sind aus Lochblech her-
gestellt.

[0031] Im Wesentlichen auf der gesamtem AufRenum-
fangsflache des Mittelteils 1.2 ist ein formbestandiger
Mantel 9 aus Faserzementmoértel oder Polyurethan auf-
gebracht.

[0032] Der Schallddmpfer istin der Lage, Druckpulsa-
tionen im Fluid, welches beispielsweise von einem
Schraubenkompressor (nicht dargestellt) in den Schall-
dampfer geférdert wird, zu ddmpfen und zudem die Wei-
terleitung und Abstrahlung von Kérperschall wirkungsvoll
zu reduzieren:
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- durch das Durchstrémen der gelochten Rohre 2.1,
2.2 werden Druckpulsationen im Fluid gedampft;

- durch die Aufhdngung an Scheiben 3, 4 mit viskoe-
lastischen Mittelschichten 3.3, 4.3 im Gehause 1 und
die reibschllssige Befestigung Uber viskoelastische
Hulsen 6, 7, 8 an den Scheiben 3, 4 und 5 sind die
Rohre 2.1, 2.2 gegen das Gehduse 1 schwingungs-
technisch im Wesentlichen entkoppelt, wobei wei-
tergeleitete Schwingungen, insbesondere Kérper-
schall, zuséatzlich durch Verformungsarbeit der vis-
koelastischen Elemente 3.3, 4.3, 6, 7 und 8 dissipiert
wird;

- die insoweit als schalltote Bleche wirkenden Schei-
ben 3,4 dampfen Schwingungen im Fluid; und

- der formbestdndige Mantel 9 dampft zusatzlich
Schwingungen im Gehause 1.

[0033] Die vorgenannten MalRnahmen wirken vorteil-
haft zusammen. Gleichwohl kann bereits durch eine die-
ser Malnahmen eine vorteilhafte Schallreduzierung er-
reicht werden. So kdnnen beispielsweise in einer nicht
dargestellten Abwandlung die Rohre 2.1, 2.2 direkt, i.e.
ohne Zwischenschaltung von viskoelastischen Hiilsen 6
bis 8, in die Hilsen 3.4, 4.4 bzw. 5.1 eingesteckt sein,
was vorteilhaft die Dauerfestigkeit des Schallddmpfers
und die Montage bzw. Demontage verbessern kann. Al-
ternativkann der Mantel 9 aus formbestéandigem Material
entfallen.

Bezugszeichenliste

[0034]

1.1-1.3 Gehauseteile

3 Scheibe

3.1,3.3 Metalllage

3.3 elastisches Element
3.4 Hilse

4 Scheibe

41,43 Metalllage

4.3 elastisches Element
4.4 Hilse

5 Scheibe

5.1 Hilse

6-8 elastisches Element
9 Mantel
Patentanspriiche

1. Schalldampfer fur eine Strémungs- oder Kolbenma-
schine, mit:

- einem Gehause (1.1-1.3);
- einer Scheibenanordnung mit wenigstens ei-
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ner Scheibe (3, 4, 5), die an dem Gehause be-
festigt ist; und

- einer an der Scheibenanordnung befestigten
Rohranordnung mit wenigstens einem Rohr
(2.1, 2.2) zur Fihrung eines Fluides der Stro-
mungs- bzw. Kolbenmaschine, wobei
-zwischen der Rohranordnung und dem Gehau-
se wenigstens ein elastisches, schwingungs-
ddmpfend ausgebildetes Element (3.3, 4.3, 6,
7, 8) angeordnet ist, und wobei

- eine Scheibe (3. 4) der Scheibenanordnung
ein elastisches, schwingungsdampfend ausge-
bildetes und scheibenférmiges Element (3.3,
4.3) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Scheibe (3, 4) der Scheibenanordnung we-
nigstens eine Metalllage (3.1, 3.2, 4.1, 4,2) und
eindaran befestigtes elastisches, schwingungs-
dampfend ausgebildetes und scheibenférmiges
Element (3.3.4.3) aufweist, wobei je zwei Me-
talllagen ein elastisches, schwingungsdamp-
fend ausgebildetes und scheibenférmiges Ele-
ment sandwichartig umgeben.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
der Scheibenanordnung und der Rohranordnung ein
elastisches, schwingungsdampfend ausgebildetes
Element (S, 7, 8) angeordnet ist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohr-
anordnung reibschlissig an der Scheibenanord-
nung befestigt ist.

Schalldampfer nach Anspruch 3 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Scheibenanordnung eine Hiilse
(3.4. 4.4, 5,1) aufweist, in der ein Rohr (2.1, 2.2) der
Rohranordnung reibschliissig aufgenommen ist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Rohr
(2.1) der Rohranordnung Offnungen quer zu einer
Durchstromungsrichtung aufweist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dassinnerhalb
und/oder auRerhalb der Rohranordnung Damp-
fungsmaterial angeordnet ist.

Schalldampfer nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Pro-
dukt aus einem Umfang (Dn) eines Rohres der Rohr-
anordnung und einer AusstoRfrequenz (f,) der Stro-
mungs- bzw. Kolbenmaschine héchstens das Dop-
pelte, insbesondere héchstens das 1,8-fache der
Schallgeschwindigkeit (c) des Fluids der Stromungs-
bzw. Kolbenmaschine betragt (D < 1,8c / {fan) < 2c
[ foT).
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10.

Schalldampfer, nach einem der vorhergehenden An-
spriche, gekennzeichnet durch einen schwin-
gungsdampfenden Mantel (9) aus formbestandigem
Material, welcher das Gehause (2.2) auf seiner Au-
Renseite wenigstens teilweise bedeckt.

Schalldampfer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das formbestandige Material Faser-
zementmortel oder Kunststoff umfasst.

Verfahren zur Herstellung eines Schalldampfers
nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das formbestandige Material
in flissigem Zustand auf das Gehause aufgebracht
wird und dort verfestigt.

Claims

1.

A silencer for a turbo or piston machine, with:

- a housing (1.1-1.3);

- a disc arrangement with at least one disc (3,
4, 5), which is attached to the housing; and

- a pipe arrangement attached to the disc ar-
rangement with at least one pipe (2.1, 2.2) for
conducting afluid of the turbo or piston machine,
wherein

-between the pipe arrangement and the housing
at least one elastic element (3.3, 4.3, 6, 7, 8)
formed in a vibration-damping manner is ar-
ranged, and wherein

- adisc (3.4) of the disc arrangement comprises
an elastic and disc-shaped element (3.3, 4.3)
formed in a vibration-damping manner, charac-
terized in that a disc (3, 4) of the disc arrange-
ment comprises at least one metal layer (3.1,
3.2,4.1,4.2) and an elastic and disc-shaped el-
ement (3.3.4.3) designed in a vibration-damping
manner attached thereon, wherein two metal
layers each surround an elastic and disc-shaped
element formed in a vibration-damping manner
sandwich-like.

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized in that between the disc ar-
rangement and the pipe arrangement an elastic el-
ement (S, 7, 8) formed in a vibration-damping man-
ner is arranged.

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized in that the pipe arrangement
is attached to the disc arrangement in a frictionally
joined manner.

The silencer according to Claim 3, characterized in
that the disc arrangement comprises a sleeve
(3.4.4.4, 5, 1), in which a pipe (2.1, 2.2) of the pipe
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arrangement is received in a frictionally joined man-
ner.

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized in that a pipe (2.1) of the pipe
arrangement comprises openings transversely to a
through-flow direction.

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized in that within and/or outside
the pipe arrangement damping material is arranged.

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized in that the product of a cir-
cumference (D) of a pipe of the pipe arrangement
and an expulsion frequency (f,) of the turbo or piston
machine maximally amounts to twice, in particular
maximally 1.8 times the speed of sound (c) of the
fluid of the turbo or piston machine (D < 1.8c/ {fan)
< 2c/fpm).

The silencer according to any one of the preceding
claims, characterized by a vibration-damping jacket
(9) of dimensionally stable material, which at least
partly covers the housing (2.2) on its outside.

The silencer according to Claim 8, characterized in
that the dimensionally stable material comprises fi-
bre cement mortar or plastic.

A method for producing a silencer according to any
one of the Claims 8 or 9, characterized in that the
dimensionally stable material is applied onto the
housing in the liquid state where it solidifies.

Revendications

1.

Silencieux d’échappement pour un moteur a pistons
ou une turbomachine, comportant :

- un carter (1.1-1.3) ;

- un agencement de disques comportant au
moins undisque (3,4,5), quiestfixé surle carter ;
et

- un agencement de tuyaux fixé sur I'agence-
ment de disques comportant au moins un tuyau
(2.1,2.2) pour guider un fluide du moteur a pis-
tons, resp. de la turbomachine, dans lequel

- entre 'agencement de tuyaux et le carter au
moins un élément (3.3,4.3,6,7,8) a configuration
élastique, amortissant les vibrations est dispo-
sé, et dans lequel

- un disque (3.4) de 'agencement de disques
présente un élément (3.3,4.3) a configuration
élastique, amortissant les vibrations et en forme
de disque, caractérisé en ce que un disque
(3,4) de 'agencement de disques présente au

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

moins une couche métallique (3.1,3.2,4.1,4.2)
et un élément en forme de disque, a configura-
tion élastique amortissant les vibrations fixé
dessus, dans lequel respectivement deux cou-
ches métalliques entourent en forme de sand-
wich un élément en forme de disque, a configu-
ration élastique et amortissant les vibrations.

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que entre
I'agencement de disques et 'agencement de tuyaux
est disposé un élément a configuration élastique,
amortissant les vibrations (S,7,8).

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que I'agen-
cement de tuyaux est fixé par friction sur 'agence-
ment de disques.

Silencieux d’échappement selon la revendication 3,
caractérisé en ce que I'agencement de disques
présente un manchon (3.4,4.4,5,1), dans lequel un
tuyau (2.1,2.2) de 'agencement de tuyaux est ren-
fermé par friction.

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que un
tuyau (2.1) de 'agencement de tuyaux présente des
ouvertures transversales a une direction d’écoule-
ment.

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que un ma-
tériau d’'amortissement est disposé a l'intérieur et/ou
a I'extérieur de 'agencement de tuyaux.

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le pro-
duit sur une circonférence (Dn) d’'un tuyau de I'agen-
cement de tuyaux et une fréquence de projection (f,)
du moteur a pistons, respectivement de la turboma-
chine s’éléve au maximum au double, notamment
au maximum a 1,8 fois la vitesse du son (c) du fluide
de la turbomachine, respectivement machine a pis-
tons (D < 1,8c/ {fan} < 2¢/ fAn) .

Silencieux d’échappement selon une des revendi-
cations précédentes, caractérisé par une gaine
amortissant les vibrations (9) constituée d’'un maté-
riau dimensionnellement stable, qui recouvre le car-
ter (2.2) au moins partiellement sur un c6té extérieur.

Silencieux d’échappement selon la revendication 8,
caractérisé en ce que le matériau dimensionnelle-
ment stable comprend du mortier de ciment fibreux
ou du plastique.

10. Procédé de fabrication d’un silencieux d’échappe-
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ment selon une des revendications 8 ou 9, caracté-
risé en ce que le matériau dimensionnellement sta-
ble est appliqué en I'état liquide sur le logement et
y est fixe.
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