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(54) Titlee MUFFLER FOR A COMPRESSED AIR ENGINE
(54) Bezeichnung : SCHALLDAMPFER FUR EINEN DRUCKLUFTMOTOR

Fig. 4

(57) Abstract: The invention relates to a compressed
air piston engine, in particular for paint spraying devi-
ces, metering pumps, or the like, having an engine
unit (49) and a muffler device (48), wherein an ex-
haust air flow of the engine unit can be fed through an
exhaust air Channel (73) of the muffler device, whe-
rein the exhaust air Channel is formed by sequential
Channel sections (61, 62, 68, 69). A first Channel secti-
on (61, 62) forms a first flow cross section (71) ser-
ving for expanding the exhaust air, a second Channel
section (68, 69) is connected downstream of the first
Channel section in the direction of flow, and the se-
cond Channel section forms a second flow cross secti-
on (65, 66) which is smaller than the first flow cross
section.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Druckluft-Kolbenmotor, insbesondere fir Farbspritz-
geréte, Dosierpumpen oder dergleichen mit einer Mo-
toreinheit (49) und einer Schalldampfervorrichtung
(48), wobei ein Abluftstrom der Motoreinheit durch
einen Abluftkanal (73) der Schalldampfervorrichtung
durchleitbar ist, wobei der Abluftkanal aus aufeinan-
derfolgenden Kanalab schnitten (61, 62, 68, 69) gebil-
det ist, wobel ein erster Kanalabschnitt (61, 62) einen
ersten Durchstromquerschnitt  (71) ausbildet, der zur

Entspannung der Abluft dient, wobei ein zweiter Kanalabschnitt (68, 69) dem ersten Kanalabschnitt in Strémungsrichtung nach-

O geordnet ist, wobei der zweite Kanalabschnitt einen zweiten Durchstromquerschnitt (65, 66) ausbildet, der gegeniiber dem ersten
g Durchstrémquerschnitt kleiner ist.
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SCHALLDAMPFER FUR EINEN DRUCKLUFTMOTOR

Die Erfindung betrifft einen Druckluft-Kolbenmotor, insbesondere fir
Farbspritzgeréte, Dosierpumpen oder dergleichen, mit einer Motoreinheit
und einer Schalldampfervorrichtung, wobel ein Abluftstrom der Motor-
einheit durch einen Abluftkanal der Schalldampfervorrichtung durchleit-
bar ist.

Einfach- oder doppelwirkende Druckluft-Kolbenmotoren sind aus dem
Stand der Technik hinreichend bekannt und werden regelméliig zum
Antrieb von beispielsweise Farbspritzgerdten bzw. Dosierpumpen ver-
wandt. Der Druckluft-Kolbenmotor ist dabei im Wesentlichen aus einem
Zylinder und einem Kolben gebildet, welcher im Falle eines doppelwir-
kenden Motors, wechselseitig mit Druckluft beaufschlagt wird und Gber
eine in axiale Richtung wirkende Kolbenstange eine mit dem gleichen
Wirkprinzip arbeitende Pumpe antreiben kann. Die aus dem Zylinder
austretende Druckluft bzw. Abluft verursacht laute Gerausche, welche es
zu vermeiden gilt, da sich beispielsweise bel Farbspritzgerédten regelmé-
Big Bedienpersonen in Nahe des Druckluft-Kolbenmotors aufhalten. Es
ist daher bekannt Druckluft-Kolbenmotoren mit Schalldampfervorrich-
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tungen auszustatten, durch die ein Abluftstrom einer Motoreinheit bzw.
des Zylinders durchgeleitet wird.

So sind Schalldampfervorrichtungen bekannt, die in Art einer Haube mit
einer porosen, schallabsorbierenden Auskleidung ausgebildet sind.
Nachteilig ist hier jedoch, dass Poren der Auskleidung relativ schnell
verschmutzen bzw. verstopft werden kdnnen und so die Schalldampfer-
vorrichtung an Wirkung verliert. Dies tritt insbesondere dann ein, wenn
zum Schutz der mit der Druckluft in Kontakt kommenden Bauteile getlte
Luft verwendet wird. So kénnen Aerosolpartikel besonders leicht an der
Auskleidung anhaften und deren schallddmpfende Wirkung herabsetzen.
Weiter ist das Problem bekannt, dass die Auskleidung vereisen kann,
insbesondere bedingt durch die rasche Expansion der Abluft.

Auch in Art eines Filters aufgebaute Schalldampfervorrichtungen  konnen
hier keine befriedigende Abhilfe schaffen, da der Filter bzw. eine in sich
geschlossene Filtermembran besonders leicht verschmutzen kann. Um
eine Verschmutzung von Absorptionsmaterial  auszuschlief?en und den-
noch eine schalldampfende Wirkung zu erzielen, koénnen innerhab einer
Schalldampfervorrichtung Lammellen angeordnet sein. Die Lammellen
dienen zur Dampfung eines Reflektionsschalls innerhalb der Schalldamp-
fervorrichtung und sind relativ aufwendig bzw. nur mit hohen Kosten
herzustellen. Auch ist die schalldampfende Wirkung der Lammellen in
dem fir die Schalldampfervorrichtung vorgesehenen, begrenzten Raum
nicht zufriedenstellend, da der Raum gegebenenfalls nicht allseitig mit
Lammellen ausgestattet ist bzw. immer ein vollkommen offener Durch-
Strémquerschnitt im Raum verbleibt, durch den die Abluft ungehindert
ausstromen kann.

Als eine weitere Anforderung an Schalldampfervorrichtungen ist zu
berlicksichtigen, dass die Schalldampfervorrichtung des Druck-
luft-Kolbenmotors unmittelbar am Druckluft-Kolbenmotor  bzw. an der
betreffenden Motoreinheit angeordnet bzw. ausgebildet sein soll, um
Abwéarme der Motoreinheit zur Erwdrmung der Abluft nutzen zu kénnen
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und somit einer Vereisung der Schalldampfervorrichtung entgegenzuwir-
ken. Zwar sind aus dem Stand der Technik auch Schalldampfervorrich-
tungen bekannt, die zur Vermeidung einer Vereisung Umgebungsluft
ansaugen und der Abluft in der Schalldampfervorrichtung beimischen,
jedoch wird auch hier eine schaldampfende Wirkung durch die zusétzli-
che Offnung vermindert bzw. eine Gefahr von Verschmutzungen durch
die ungefiltert angesaugte AufRenluft erhoht. Weiter sollten die &ul3eren
Abmal3e des Druckluft-Kolbenmotors durch die Schalldampfervorrich-
tung nicht wesentlich vergrofRert werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
Druckluft-Kolbenmotor vorzuschlagen, der eine wirksame Schalldamp-
fung eines Abluftstroms erméglicht und die aus dem Stand der Technik
bekannten Nachteile vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch einen Druckluft-Kolbenmotor mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 gelost.

Der erfindungsgemél3e Druckluft-Kolbenmotor, insbesondere fir Farb-
spritzgerate, Dosierpumpen oder dergleichen ist aus einer Motoreinheit
in einer Schalldampfervorrichtung gebildet, wobei ein Abluftstrom der
Motoreinheit durch einen Abluftkanal der Schallddmpfervorrichtung
durchleitbar ist, wobei der Abluftkanal aus aufeinander folgenden Kanal-
abschnitten gebildet ist, wobei ein erster Kanalabschnitt einen ersten
Durchstromquerschnitt  ausbildet, der zur Entspannung der Abluft dient,
wobei eine zweiter Kanalabschnitt dem ersten Kanalabschnitt in Stro-
mungsrichtung nachgeordnet ist, wobel der zweite Kanalabschnitt einen
zweiten Durchstromquerschnitt  ausbildet, der gegeniiber dem ersten
Durchstromquerschnitt  kleiner ist.

So kann einerseits eine Entspannung der Abluft in einem Mal3e ermdg-
licht werden, durch die eine Vereisung von Teilen der Schalldampfervor-
richtung vermieden wird und andererseits kann eine gute schalldammen-
de Wirkung, insbesondere durch die Verkleinerung des zweiten Durch-
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Stréomquerschnitts, erzielt werden. Eine besonders gute schalldémpfende
Wirkung wird dadurch erzielt, dass Schallwellen an einer so ausgebilde-
ten Querschnittsverengung des Abluftkanals reflektiert werden, insbe-
sondere entgegen einer Stromungsrichtung des Abluftstroms. Weiter wird
einer Verschmutzung der Schalldampfervorrichtung vorgebeugt, da
immer ein offener Durchstromquerschnitt, im Gegensatz zu einem Filter,
zur Verfigung steht. Auch ist die Schalldampfervorrichtung an die
Motoreinheit bzw. der Abluftkanal nachfolgend einem Auslassventil der
Motoreinheit an diese angeschlossen. Der Abluftkanal der Schalldamp-
fervorrichtung ist folglich zwischen dem Auslassventil der Motoreinheit
und einem Auslass der Schalldampfervorrichtung zur Abgabe der Abluft
an eine Umgebung ausgebildet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Abluftkana mit einer Abfolge von
ersten und zweiten Kanalabschnitten ausgebildet ist. Weitere Kanalab-
schnitte, die eine wiederholte Entspannung der Abluft ermdglichen und
jewells eine Verengung des Durchstromguerschnittes ausbilden, kdnnen
eine noch weiter verbesserte Schalldampfung bewirken.

In diesem Zusammenhang kann es auch vorteilhaft sein, wenn Durch-
trittsoffnungen  der zweiten Kanalabschnitte in Richtung einer in Stro-
mungsrichtung verlaufenden Hauptachse des Abluftkanals relativ zuein-
ander versetzt angeordnet sind. So kann ein Abluftstrom nicht mehr
ungehindert durch relativ zueinander fluchtende Durchtrittsdffnungen
austreten, sondern wird in Art eines Labyrinths innerhalb der Schall-
dampfervorrichtung durch die zueinander versetzten Durchtrittsdffnun-
gen umgeleitet. Diese Relativanordnung der Durchtrittsdffnungen,
insbesondere der Durchtrittsdffnungen die den zweiten Durchstromaquer-
schnitt aushbilden, wirkt sich gunstig auf eine Schalldampfung aus.

Auch konnen Offnungsflachen der Durchtrittsoffnungen  der zweiten

Kanalabschnitte so angeordnet sein, dass eine Uberlagerung von zwei
aufeinanderfolgenden, derartigen Offnungsflachen ausgeschlossen ist.
Das heifdt die Durchtrittsdffnungen konnen relativ zueinander so ange-
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ordnet sein, dass die betreffenden Offnungsflachen in Richtung der
Hauptachse des Abluftkanals sich an keiner Stelle Uberlagern bzw. die
Offnungsflachen nicht fluchten. So ist eine vollstandige Umleitung eines
Abluftstroms in jedem Fall immer gegeben. Ebenso kann ein direkter
Austritt von Schallwellen bzw. deren ungehinderte Durchleitung durch
die Schalldampfervorrichtung sicher vermieden werden.

In einer Ausfihrungsform einer Schalldampfervorrichtung kann der
zweite Kanalabschnitt als eine Trennwand mit einer Durchtrittsdffnung
ausgebildet sein, wobei die Trennwand einen Kanalraum in erste Kanal-
abschnitte unterteilt. So kann die Schalldampfervorrichtung alleine als
ein Kanalraum mit einer Einlass- und einer Auslassoffnung zur Durchlei-
tung eines Abluftstroms durch den Kanalraum ausgebildet sein. Der
Kanalraum kann dann weiter mit vergleichsweise dinnen Trennwéanden
versehen sein, die den Kanalraum in erste Kanalabschnitte unterteilen
und selbst mit einer Durchtrittsoffnung einen zweiten Kanalabschnitt mit
einer Lange, die einer Dicke der Trennwand entspricht, ausbilden. Die
Trennwand kann beispielsweise als ein Blech ausgebildet sein, in dem
Durchtrittsdffnungen in Form einer oder mehreren Bohrungen vorgese-
hen sind. Auch ist es vorstellbar die Trennwand aleine aus einem Loch-
blech auszubilden. Eine Form der Durchtrittséffnungen kann dabei
vollkommen beliebig gewahlt werden, sofern die Form der vorgesehenen
Zweckerfullung dient.

Alternativ konnen die ersten und zweiten Kanalabschnitte mittels Platten
ausgebildet sein, die Durchtrittsoffnungen der Kanalabschnitte ausbil-
den. So kdnnen die Platten beispielsweise eine im Wesentlichen gleich-
méaldige Dicke aufweisen und in Art eines Stapels aneinandergefiigt sein.
Die Platten konnen dann eine oder mehrere Durchtrittsoffnungen aufwei-
sen, die so ausgebildet sind, dass eine wechselweise Verkleinerung bzw.
VergrofRerung eines Durchstromquerschnitts erfolgt. Folglich konnen die
Platten so die Kanalabschnitte und damit den Abluftkanal ausbilden.
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Auch hier kann eine Querschnittsform der Durchtrittséffnungen grund-
sétzlich beliebig gewdahit werden.

Die Durchtrittsdffnungen konnen jedoch auch zwischen den Platten und
einer Kanalabdeckung ausgebildet werden. So kénnen die Platten an
ihrem Aufenumfang so ausgebildet sein, dass in dem zwischen der
Kanalabdeckung und den Platten ausgebildeten Abluftkanal Durchtritts
offnungen mit Querschnittsspriingen ausgebildet werden. Die Kanal abde-
ckung kann dabel ein Gehause oder eine Gehausewandung der Schall-
dampfervorrichtung ausbilden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Trennwand oder die Platten der
Schalldampfervorrichtung modular auswechselbar gehaltert sind. Bei-
spielsweise kann eine Trennwand einfach in einen Kanalraum einsteckbar
oder Platten Ubereinander stapelbar sein. Dadurch besteht die Mdglich-
keit die Schallddmpfervorrichtung jewells individuell auf eine Leistung
eines Druckluft-Kolbenmotors bzw. auf unterschiedliche Grof3en von
Druckluft-Kolbenmotoren einfach anzupassen. So missen lediglich
einzelne oder mehrere Trennwande oder Platten fir eine Abstimmung der
Schalldampfervorrichtung  ausgetauscht werden, ohne dass eine vollstan-
dig neue oder wesentlich abgednderte Schalldampfervorrichtung notwen-
dig wére. Auch kann durch diese modulare Konstruktion der Trennwande
oder Platten eine Reinigung der Schallddmpfervorrichtung erleichtert
werden. Weiter kann der Druckluft-Kolbenmotor an einen Einsatz in
einem bestimmten Temperaturbereich angepasst werden. So kdnnen die
Trennwande oder die Platten so ausgewahlt werden, dass eine Expansion
der Abluft in einem Mal3e erfolgt, die eine Vereisung der Schalldampfer-
vorrichtung oder eines Abluftventils der Motoreinheit sicher verhindert.

Eine besonders wirkungsvolle Schallddampfung kann erzielt werden, wenn
ein Verhdltnis von Querschnittsflachen des ersten Durchstromquer-
schnitts zum zweiten Durchstrdmqguerschnitt  2:1 bis 10:1 betrégt.



10

15

20

25

30

0 2012/004189 PCT/EP2011/061037
7

Auch kann eine Schalldampfung noch weiter dadurch verbessert werden,
dass in dem Abluftkanal Absorptionsmaterial angeordnet ist. Absorpti-
onsmaterial kann beispielsweise in alen Bereichen des Abluftkanals
oder auch nur auf bestimmten Oberfldchen oder in bestimmten Abschnit-
ten des Abluftkanals angeordnet sein. Auch kann das Absorptionsmateri-
al so angeordnet sein, dass eine Verschmutzung desselben durch Aero-
solpartikel weitestgehend vermieden wird. Das Absorptionsmaterial  kann
auch eine schalldammende Wirkung haben, insbesondere wenn AuRen-
wandungen des Abluftkanals damit ausgekleidet sind oder wenn das
Absorptionsmaterial  Teile der Motoreinheit umgibt.

Wenn die Schalldampfervorrichtung eine as Kanalwandung ausgebildete
offenbare Kanalabdeckung aufweist, kann die Schallddmpfervorrichtung
besonders leicht gedffnet werden bzw. wird der Abluftkanal leicht,
beispielsweise flr eine Reinigung, zuganglich.

Um einen Aufbau der Schalldampfervorrichtung zu vereinfachen und um
eine Vereisung derselben zu vermeiden, kann die Schalldampfervorrich-
tung integraler Bestandteil eines Gehauses des Druckluft-Kolbenmotors
sein. Die Schalldampfervorrichtung kann zumindest teilweise von dem
Gehéduse des Druckluft-Kolbenmotors ausgebildet sein bzw. in dem
Gehause integriert sein. Dadurch kann auf besondere Anschlusskandle
zum Anschluss der Schalldampfervorrichtung an die Motoreinheit ver-
zichtet werden und die Motoreinheit kann zumindest teilweise von der
Schalldampfervorrichtung so umgeben sein, dass ein Schutz der Motor-
einheit bzw. eine erganzende Schallddmmung der Motoreinheit madglich
ist.

So kann beispielsweise die Schalldampfervorrichtung kreisringformig
ausgebildet sein, so dass die Motoreinheit radial von der Schalldampfer-
vorrichtung umgeben ist. Die Schalldéampfervorrichtung kann so beson-
ders vorteilhaft an eine Form der Motoreinheit angepasst werden, wo-
durch der Druckluft-Kolbenmotor eine besonders kompakte Gestalt
erhdlt.
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Alternativ kann die Schalldampfervorrichtung topfformig ausgebildet
sein. So kann die Schallddampfervorrichtung vorteilhaft an einem oberen
Ende einer Motoreinheit angeordnet sein, und die Motoreinheit vollstan-
dig radial sowie zumindest tellweise axial abdecken. Eine topfférmige
Abdeckung bzw. eine derartige Schallddmpfervorrichtung kann auch
besonders einfach von einer Motoreinheit fir Wartungszwecke entfernt
werden.

Zur Ausbildung einer besonders kompakten Schalldampfervorrichtung
kann der Abluftkanal gegenléufig ausgebildet sein.

Weiter kann der Abluftkanal in Abluftteilkandle verzweigt sein, die
zumindest abschnittsweise parallel verlaufen. Das heil% der Abluftkanal
kann auch aus beispielsweise zwel voneinander vollig unabhangigen
Abluftteilkandlen gebildet sein. Die Abluftteilkandle konnen dadurch
ausgebildet sein, dass in Platten jeweils eine Mehrzahl von Kanalab-
schnitten ausgebildet sind, die koaxia zu Kanalabschnitten benachbarter
Platten angeordnet sind. Auch kdnnen Trennwande so ausgebildet sein,
dass ein Abluftkanal in Abluftteilkandle unterteilt ist. Durch die Unter-
teilung in Teilkande kann eine schallwirksame Oberflache des Abluftka
nals vergrof3ert werden.

Ein besonders kompakter Aufbau des Druckluft-Kolbenmotors wird
moglich, wenn der erste Kanalabschnitt unmittelbar an ein Abluftventil
der Motoreinheit angrenzt. So kann vollstandig auf ein Anschlussstiick
bzw. eine Anschlussleitung zur Verbindung der Motoreinheit mit der
Schalldampfervorrichtung verzichtet werden und der Abluftstrom der
Motoreinheit kann unmittelbar nach Austritt aus dem Abluftventil in die
Schalldampfer Vorrichtung enstromen.

Befindet sich ein Abluftventil der Motoreinheit an einer Stelle der
Motoreinheit, die zur Montage einer Schalldampfervorrichtung ungeeig-
net ist, kann der zweite Kanalabschnitt oberhalb der Motoreinheit ange-
ordnet sein, wobel der erste Kanalabschnitt einen Umleitungskanal
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ausbilden kann, der ein Auslassventil der Motoreinheit mit dem zweiten
Kanalabschnitt verbindet. So wird es moglich, die Motoreinheit mit der
Schalldampfervorrichtung zu verbinden und den ersten Kanalabschnitt
dabel in Art einer Verbindungsleitung auszubilden. Die Schallddmpfer-
vorrichtung kann dann an nahezu jeder beliebigen Stelle der Motorein-
heit angeordnet werden.

Im Folgenden wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefiigte
Zeichnung néher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Lé&ngsschnittdarstellung einer ersten
Ausfuhrungsform einer Schallddampfervorrichtung;

Fig. 2 ene Draufsicht der Schallddmpfervorrichtung;

Fig. 3 ene Schnittansicht der Schalldampfervorrichtung entlang
einer Linie IlI-11l aus Fig. 2;

Fig. 4 eine Teilansicht eines Druckluft-Kolbenmotors mit einer
zweiten Ausfuhrungsform einer Schalldéampfervorrichtung ;

Fig. 5 eine Seitenansicht des Druckluft-Kolbenmotors;

Fig. 6 ene Schnittansicht der Schalldampfervorrichtung entlang
einer Linie VI-VI aus Fig. 5;

Fig. 7 ene schematische Darstellung einer weiteren Ausfiih-
rungsform eines Druckluft-Kolbenmotors.

Eine Zusammenschau der Fig. 1 bis 3 zeigt eine Schaltdampfervorrich-
tung 10 fur eine hier nicht néher dargestellte Motoreinheit eines Druck-
luft-Kolbenmotors. Die Schallddmpfervorrichtung 10 bzw. eine Kanal ab-
deckung 11 der Schalldampfervorrichtung 10 ist topfférmig ausgebildet,
so dass die Schalldampfervorrichtung 10 an einem axialen Ende der
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Motoreinheit angeordnet werden kann. Die Schalldampfervorrichtung 10
umfasst weiter Platten 12 bis 16, welche jeweils Kanalabschnitte 17 bis
26 ausbilden. Die Kanalabschnitte 17 bis 21 bilden Abluftteilkandle 27
und 28 aus, wobel die Kanalabschnitte 22 bis 26 zwischen der Kanalab-
deckung 11und den Platten 12 bis 16 ausgebildet werden. Beispielsweise
bildet die Plaite 14 zwei erste Kanalabschnitte 19 mit jeweils einem
ersten Durchstromquerschnitt 29 in Form einer Durchgangsbohrung 30
aus. Die Platte 15 bildet einen zweiten Kanalabschnitt 20 mit einem
zweiten Durchstromquerschnitt 31 einer Durchgangsbohrung 32 aus. Da
die Durchgangsbohrung 30 grofer als die Durchgangsbohrung 32 ist, ist
auch der erste Durchstromquerschnitt 29 grof3er as der zweite Durch-
stromquerschnitt  31. Weiter ist die Kanalabdeckung 11 auf einer Innen-
seite 33 mit Absorptionsmaterial 34 ausgekleidet, wobei zwischen den
Platten 14 und 15 und dem Absorptionsmaterial 34 jeweils Spalten 35
und 36 ausgebildet werden. Da die Platte 14 einen vergleichsweise
grofReren Durchmesser aufweist as die Platte 15, ist der Spalt 35 kleiner
als der Spalt 36 und damit ein zweiter Durchstromquerschnitt 37 kleiner
as ein erster Durchstromqguerschnitt  38.

Eine Offnung 39 in der Platte 12 wird bei einer Montage mit einer
Motoreinheit durch die Motoreinheit geschlossen, so dass aus der Motor-
einheit ausstromende Abluft durch die Abluftteilkande 27 und 28 sowie
40 und 41 gemal3 des mit Pfeilen angedeuteten Abluftstroms 42 durch
einen so ausgebildeten Abluftkanal 43 bzw. durch die Schalldampfervor-
richtung 10 durchleitbar ist. Der erste Kanalabschnitt 17 stellt somit
einen Einlass 44 in den Abluftkanal 43 und der zweite Kanalabschnitt 26
einen Auslass 45 in eine Umgebung 46 der Schalldampfervorrichtung

dar. Die geometrische Gestaltung der Kanalabschnitte 17 bis 26 bewirkt
eine Reflektion von Schallwellen derart, dass ein Schalldruckpegel am
Auslass 45 gegentber dem Einlass 44 wesentlich reduziert ist. Auch
bewirkt das Absorptionsmaterial 34 insgesamt eine Schalldémmung
hinsichtlich der Schalldampfervorrichtung 10 und der Motoreinheit
gegenuber der Umgebung 46. Vereisungen im Bereich der Schalldamp-
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fervorrichtung 10 kénnen durch eine durch den Abluftkanal 43 begrenzte
Expansion der Abluft vermieden werden. Weiter sind die Platten 12 bis
16 mittels Schrauben 47 so miteinander verbunden, dass sie leicht
montiert bzw. demontiert werden konnen. Das heil% die Platten 12 bis 16
sind modular auswechselbar um die Schalldampfervorrichtung 10 an eine
Motoreinheit mit gegebenenfalls anderen Leistungsdaten anzupassen.

Eine Zusammenschau der Fig. 4 bis 6 zeigt eine Schalldampfervorrich-
tung 48 mit einer hier nur tellweise dargestellten Motoreinheit 49. Die
Schalldampfervorrichtung 48 ist in einer Umfangsausnehmung 50 der
Motoreinheit 49 angeordnet und aus Trennwéanden 51 sowie einer Kanal-
abdeckung 52 gebildet. Die Trennwande 51 sind jeweils in Nuten 53
eingesetzt, welche in axialer bzw. radialer Richtung auf einer Innenseite
54 der Umfangsausnehmung 50 in &quidistanten Absténden ausgebildet
sind. Die Umfangsausnehmung 50 wird von der Kanalabdeckung 52
vollstdndig und dicht abgeschlossen, wobei die Kanalabdeckung 52 aus
zwel Halbschalen 55 ausgebildet ist. Die Kanalabdeckung 52 bildet so
zusammen mit der Innenwandung 54 der Motoreinheit 49 einen Kanal-
raum 56 aus. In den Kanalraum 56 minden zwei Einldsse 57 der Motor-
einheit 49 bzw. hier nicht ndher sichtbare Abluftventile der Motorein-
heit. Dartber hinaus sind drei Auslasse 58 im Kanalraum 56 zur Verbin-
dung desselben mit einer Umgebung 59 ausgebildet. Weitere Auslasse 60
sind im vorliegenden Beispiel verschlossen und kénnen bel Bedarf
er6ffnet werden. Die Trennwande 51 bilden im Kanalraum 56 einen
ersten Kanalabschnitt 61 sowie weitere erste Kanaabschnitte 62 aus.
Weiter weisen die Trennwande 51 Durchgangsbohrungen 63 oder 64 auf,
welche nach Art und Anzahl der Durchgangsbohrung 63 bzw. 64 zweite
Durchstromquerschnitte 65 bis 67 ausbilden. Folglich bilden die Trenn-
wande 51 damit zweite Kanalabschnitte 68 bis 70 aus. Die ersten Kanal-
abschnitte 61 und 62 weisen demgegeniber einen identischen, ersten
Durchstrdmquerschnitt 71 auf.
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Ein mit einem Pfell gekennzeichneter Abluftstrom 72 tritt bel den Ein-
lassen 57 in einen so ausgebildeten Abluftkanal 73 ein und passiert die
Trennwande 51 bis zu einer vollsténdig geschlossenen Trennwand 74 und
tritt an den Auslassen 58 in die Umgebung 59 aus. Die Durchgangsboh-
rungen 63 und 64 sind in den Trennwénden 51jeweils so angeordnet,
dass sie relativ zueinander in Richtung des Abluftstroms 72 versetzt
angeordnet sind - das heild, bezogen auf die Umfangsausnehmung 50
nicht miteinander fluchtend. Insbesondere durch die Auswahl unter-
schiedlicher, zweiter Strdmungsquerschnitte 65 bis 67 und die versetzte
Anordnung der Durchgangsbohrungen 63 und 64 ist eine besonders gute
schalldampfende Wirkung erzielbar. Auch kénnen die Trennwénde 51
und 74 durch Offnen der Halbschalen 55 leicht aus den Nuten 53 heraus-
gezogen und gegebenenfalls ausgewechselt werden. Welter ist es nicht
erforderlich ale Nuten 53 mit Trennwénden 51 zu bestiicken. In einer
hier nicht dargestellten Ausfihrungsform kann die Trennwand 74 durch
eine Trennwand 51 ersetzt, die Auslasse 58 verschlossen und die Ausléas
se 60 gedffnet werden, so dass zwel Abluftteilkandle entstehen. Die
Schalldampfervorrichtung 48 ist somit modular aufgebaut und leicht an
die Erfordernisse der Motoreinheit 49 und gegebenenfals Umweltbedin-
gungen anpassbar.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung eines Druckluft-Kolbenmotors
75, gebildet aus einer Motoreinheit 76 und einer Schalldampfervorrich-
tung 77. Ein Einlass 78 der Motoreinheit 76 ist hier an einem unteren
Ende 79 der Motoreinheit 76 ausgebildet und mittels eines ersten Kanal-
abschnitts 80, welcher in Art einer Verbindungsleitung ausgebildet ist,
mit einem an einem oberen Ende 81 angeordneten Kanalraum 82 der
Schalldampfervorrichtung 77 verbunden. Dadurch wird es moglich die
Schalldampfervorrichtung 77 an nahezu jeder beliebigen Stelle an der
Motoreinheit 76 zu positionieren.
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Patentansprtiche

Druckluft-Kolbenmotor (75), insbesondere fur Farbspritzgeréte,
Dosierpumpen oder dergleichen, mit einer Motoreinheit (49, 76) und
einer Schallddmpfervorrichtung (10, 48, 77), wobei ein Abluftstrom
(42, 72) der Motoreinheit durch einen Abluftkanal (43, 73) der
Schalldampfervorrichtung durchleitbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abluftkanal aus aufeinander folgenden Kanalabschnitten
(17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 61, 62, 68, 69, 70, 80) gebil-
det ist, wobe ein erster Kanalabschnitt (17, 19, 21, 23, 25, 61, 62,
80) einen ersten Durchstromquerschnitt (29, 38, 71) ausbildet, der
zur Entspannung der Abluft dient, wobei ein zweiter Kanalabschnitt
(18, 20, 22, 24, 26, 68, 69, 70) dem ersten Kanalabschnitt in Stro-
mungsrichtung nachgeordnet ist, wobel der zweite Kanalabschnitt ei-
nen zweiten Durchstromquerschnitt (31, 37, 65, 66, 67) ausbildet, der
gegenuiber dem ersten Durchstromquerschnitt  kleiner ist.
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2. Druckluft-Kolbenmotor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abluftkanal (43, 73) mit einer Abfolge von ersten und zwei-
ten Kanalabschnitten (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 61, 62,
68, 69, 70, 80) ausgebildet ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass Durchtrittsoffnungen (63, 64) der zweiten Kanalabschnitte (68,
69, 70) in Richtung einer in Stromungsrichtung verlaufenden Haupt-
achse des Abluftkanals (73) relativ zueinander versetzt angeordnet
sind.

Druckluft-Kolbenmotor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Offnungsflachen der Durchtrittsdffnungen (63, 64) der zweiten
Kanalabschnitte (68, 69, 70) so angeordnet sind, dass eine Uberlage-
rung von zwei aufeinanderfolgenden, derartigen Offnungsflachen
ausgeschlossen ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Kanalabschnitt (68, 69, 70) als eine Trennwand (51)
mit einer Durchtrittsoffnung (63, 64) ausgebildet ist, wobel die
Trennwand einen Kanalraum (56, 82) in erste Kanalabschnitte (61,
62) unterteilt.
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Druckluft-Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die ersten und zweiten Kanalabschnitte (17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26) mittels Platten (12, 13, 14, 15, 16) ausgebildet sind,
die Durchtrittsdffnungen (30, 32, 35, 36) der Kanalabschnitte aushil-
den.

Druckluft-Kolbenmotor nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchtrittsoffnungen (35, 36) zwischen den Platten (12, 13,
14, 15, 16) und einer Kanaabdeckung (11) ausgebildet sind.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennwand (51, 74) oder die Platten (12, 13, 14, 15, 16) in
der Schalldampfervorrichtung (10, 48, 77) modular auswechselbar
gehaltert sind.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Verhdltnis von Querschnittsflachen des ersten Durchstrom-
guerschnitts (29, 38, 71) zum zweiten Durchstromquerschnitt (31, 37,
65, 66, 67) 2:1bis 10:1 betragt.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Abluftkanal (43, 73) Absorptionsmaterial (34) angeordnet
ist.
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Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalldampfervorrichtung (10, 48, 77) eine als Kanalwan-
dung ausgebildete offenbare Kanalabdeckung (11, 52) aufwelst.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalldampfervorrichtung (10, 48, 77) integraler Bestandtell
eines Gehduses des Druckluft-Kolbenmotors(75)  ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalldampfervorrichtung (48, 77) kreisringformig ausgebil-
det ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der Anspriiche 1bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Schalldampfervorrichtung (10, 77) topfformig ausgebildet
ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Abluftkanal (43) gegenlaufig ausgebildet ist.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Abluftkanal (43) in Abluftteilkande (27, 28, 40, 41) ver-
zweigt ist, die zumindest abschnittsweise parallel verlaufen.
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Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Kanalabschnitt (17, 61, 80) unmittelbar an ein Abluft-
ventil der Motoreinheit (49, 76) angrenzt.

Druckluft-Kolbenmotor nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zweite Kanalabschnitt oberhalb der Motoreinheit (76) ange-
ordnet ist, wobei der erste Kanalabschnitt (80) einen Umleitungska
nal ausbildet, der ein Audassventil (78) der Motoreinheit mit dem
zweiten Kanalabschnitt verbindet.



WO 2012/004189 PCT/EP2011/061037

177

11
® ®
38 ‘
37\%\\\ \ 18
RN = ;
_r ----- T\,/15
‘::\_W__,'M
il 13
X
i__,_m"““"]z
I

Fig. 1



000000000000

217




PCT/EP2011/061037

WO 2012/004189

3/7




WO 2012/004189 PCT/EP2011/061037

417

Fig. 4



WO 2012/004189 PCT/EP2011/061037

57

5 (©)

VIL ) ’Lw
/17 I T AR T N I
@Z‘<\_,66
54 "t —- 63
48" \ ~K
F@u‘. e P ¥50
™ ©)
53
59 ~

Fig. 5



WO 2012/004189

PCT/EP2011/061037

6/7

48 2
73 57 57 56
\ 50 >

g
Bl LSt

g N
SIS

l
o

&

0

‘\\_\

93 60

Fig. 6



WO 2012/004189 PCT/EP2011/061037

77

76 ]
\_80
—
S
79

Fig. 7



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/061037

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. F04B39/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) orto both national Classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (Classification System followed by Classification Symbols)

FOIN FO1B F04B BO0OS5SB

Documentation ~ searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal , wpl Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to Claim No.
Y FR 1 145 543 A (REGI E NATIONALE DES USINES 1-5,8
RENAULT) 28 October 1957 (1957-10-28) 10-18

page 1, left-hand column, line 35 - page
2, left-hand col umn, line 8; figures

Y us 3 635 125 A (ROSEN, SAMUEL R. ET AL) 1-5,8,
18 January 1972 (1972-01-18) 10-18
column 7, line 18 - line 60; figures
2,3a,8

A us 2004/238274 Al (MANTYLA, VILHO 0. [CA]) 1

2 December 2004 (2004-12-02)
Paragraph [0025] - paragraph [0046] ;
figures

- -

Further documents are listed inthe continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents
"T" later document published after the international filing date

or priority date and not in conflictwith the application but
cited to understand the principle ortheory underlying the
invention

"A" document defining the general State of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international e

- document of particular relevance; the claimed invention
filing date

cannot be considered novel orcannot be considered to
"L" documentwhich maythrow doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone
which is cited to establish the publication date of another e

o N " document of particular relevance; the claimed invention
citation or other special reason (as specified)

cannot be considered to involve an inventive step when the

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

"P" document published prior to the international filing date but
laterthan the priority date claimed

document is combined with one or more other such docu-
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

3 November 2011

Date of mailing of the international search report

11/11/2011

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized  officer

Innecken , Axel

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2011/061037
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to Claim No.
A DE 10 2007 003631 Al (NORDI SCHER 1

MASCHI NENBAU R. BAADER GVBH [ DE])

24 July 2008 (2008-07-24)

Par agraph [0015] - paragraph [0026] ;
figure

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No
Information on patent family members

PCT/EP2011/061037
Patent document Publioation Patent family Publioation
cited in search report date member(s) date
FR 1145543 A 28-10-1957 NONE
us 3635125 A 18-01-1972 BE 747742 Al 21-09- 1970
CA 922593 Al 13-03- 1973
DE 2008684 Al 08-10- 1970
DE 2008705 Al 08-10- 1970
FR 2035152 Al 18-12- 1970
GB 1301386 A 29-12- 1972
JP 48038482 B 17-11- 1973
NL 7003993 A 23-09- 1970
SE 388661 B 11-10- 1976
Us 2004238274 Al 02-12 -2004 CA 2427306 Al 30-10 -2004
DE 102007003631 Al 24-07 -2008 CL 1552008 Al 25-07 -2008
CL 1582008 Al 13-06 -2008
Wo 2008087023 Al 24-07 -2008

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/061037

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV.  F04B39/00
ADD.,

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter  MindestprUfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

FOIN FO1B F04B BO0OS5SB

Recherchierte, aber nicht zum MindestprUfstoff  gehorende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten  Gebiete fallen

Wéhrend der internationalen Recherche konsultierte  elektronische  Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal , wpI Data

C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* Bezeichnung  der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch  Nr.
Y FR 1 145 543 A (REGI E NATIONALE DES USINES 1-5 .8,
RENAULT) 28. Oktober 1957 (1957-10-28) 10-18

Seite 1, linke Spalte, Zeile 35 - Seite 2,
linke Spalte, Zeile 8; Abbildungen

Y us 3 635 125 A (ROSEN, SAMUEL R. ET AL) 1-5 .8,
18. Januar 1972 (1972-01-18) 10-18
Spalte 7, Zeile 18 - Zeile 60; Abbildungen
2,33, 8

A us 2004/238274 Al (MANTYLA, VILHO 0. [CA]) 1
2. Dezember 2004 (2004-12-02)

Absatz [0025] - Absatz [0046] ; Abbi I dungen
A DE 10 2007 003631 Al (NORDISCHER 1
MASCHINENBAU R. BAADER GMBH [DE])

24. Jul i 2008 (2008-07-24)

Absatz [0015] - Absatz [0026] ; Abbi |l dung

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen  Veroffentlichungen : "T" Spéatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen = Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum  verdffentlicht ~ worden ist und mit der

"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, ! - " "
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen st Anmeldung nicht kgllldlert, sondern ) nur zum Ver;tandnls dgs der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben st
Anmeldedatum verdffentiicht  worden st "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft  er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer ~ Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen 'n_1 Recher.chenbencht genannten  Verdffentlichung beleg.t werden "Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer  Tatigkeit beruhend betrachtet
auﬁgefuhrt) o ) . werden, wenn die Verdffentlichung  mit einer oder mehreren anderen
O" Vertffentlichung,  die sich auf eine mindliche  Offenbarung, Verdffentlichungen  dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend  ist
"P"  Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach vow sftentlich di iglied d b famili .
dem beanspruchten Prioritatsdatum  veroffentlicht ~ worden st 4" Verdffentlichung, e Mitglie erselben  Patentfamilie  ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
3. November 2011 11/11/2011
Name und Postanschrift ~ der Internationalen Recherchenbehorde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Innecken , Axel

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2011/061037

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

FR 1145543 A

us 3635125 A

DE 102007003631 Al

28-10-1957

18-01-1972

24-07 -2008

JP

747742 Al 21-09- 1970
922593 Al 13-03- 1973
2008684 Al 08-10- 1970
2008705 Al 08-10- 1970
2035152 Al 18-12- 1970
1301386 A 29-12- 1972
48038482 B 17-11- 1973
7003993 A 23-09- 1970
388661 B 11-10- 1976
2427306 Al 30-10 -2004
1552008 Al 25-07 -2008
1582008 Al 13-06 -2008
2008087023 Al 24-07 -2008

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

