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(54)  Schalldampfer fir den Ein- und/oder Ablass in bzw. aus Druckluftsystemen

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Schall-
dampfer (1) zur Dampfung der Ansauggeradusche von
Kompressoren und/oder zur Dampfung von Ablassge-
réauschen aus Druckluftsystemen.

Zwecks weiterer Absenkung des Schallpegels - ins-
besondere der Ablassgerausche - bei kompakten Ab-
messungen und geringem Gewicht schlagt der Erfinder
vor, dass im Inneren des Schallddmpfers (1) Prallwande

(6) angeordnet sind, die (6) schrag zur grundsatzlichen
Durchstrémrichtung verlaufen und der durchstrémen-
den Luft einen maanderférmigen Strdmungsweg auf-
zwingen. Dabei verlaufen vorzugsweise die schragen
Prallwande (6) zueinander parallel.

Zur weiteren Pegelabsenkung ist vorzugsweise in
der Nahe der Niederdruckéffnung (5) offenporiger
Schaumstoff (3) eingebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalldampfer fir
die Dampfung der Ansaug- oder Einlassgerausche in
ein Druckluftsystem - und/oder fir die Dampfung der
Ablassgerdusche aus einem Druckluftsystem. Er soll
sich insbesondere fur Kraftfahrzeuge eignen.

[0002] Die wahrend des Ansaugens von Luft durch
Kompressoren entstehenden andauernden Gerausche
werden als lastig empfunden. Noch unangenehmer sind
die bisweilen explosionsartigen oder zischenden Ge-
rausche, die beim Ablassen von Luft aus einem Druck-
luftsystem entstehen, sei es beim Ldsen einer luftdruck-
betatigten Bremse, wie dies bei schweren Lkw iblich
ist, sei es beim Absenken der Bodenfreiheit eines luft-
gefederten Fahrzeuges durch teilweisen Ablass von
Luft aus einer oder mehreren der Luftfedern.

[0003] Dieser Konflikt besteht besonders heftig bei
Luftfederungen von Fahrzeugen der obersten Komfort-
klasse, weil hier Nick- und Wankausgleiche uber eine
Ansteuerung der Luftfedern gewiinscht werden, was 6f-
ters das Erfordernis eines Luftablasses nach sich zieht.
Gerade in diesem Marktsegment aber sind die Anforde-
rungen an die Laufruhe besonders hoch und es steht
wegen der in der Regel grofvolumigen Motoren nur we-
nig Bauraum zur Verfliigung.

[0004] Es wurde verschiedentlich versucht, durch
Schalldampfer den Gerduschpegel beim Ansaugen
und/oder Ablassen zu reduzieren. So schlagt GB-A-20
43 787 vor, bei einem Kompressor mit getrennten An-
saug- und Ablasséffnungen beide mit je einem Schall-
dampfer, der eine Expansionskammer bildet und somit
bei einem bestimmten Kammervolumen Schall einer
bestimmten Frequenz absorbieren kann, auszustatten.
Aus US-PS 4,254,282 sind Luftkompressoren mit be-
sonders schallgeddmmten Gehdusen bekannt.

[0005] EP 0729 762 A1 lehrt ein Inhalationsgerat mit
einem in den Kompressor integrierten Schalldampfer,
der das Ansauggerausch dampfen soll und der Rippen
als Strdmungshindernisse enthalten kann, die senk-
recht zur Verbindungslinie zwischen dem Luftein- und
dem Luftauslass verlaufen.

[0006] Die mit bekannten Schalldampfern bislang er-
reichten Pegelsenkungen reichen zumindest fir die
Kaufer von luftgefederten Luxus-PKW nicht aus. Schall-
dampfer mit ausreichender Pegelsenkung sind bislang
jedoch zu grof3 und zu schwer. Aufgabe der Erfindung
ist es, einen leichten und kompakten Schalldampfer zu
schaffen mit stark schallpegelsenkender Wirkung.
[0007] Die Erfindung I6st die Aufgabe dadurch, dass
im Inneren des Schalldampfers Prallwande angeordnet
sind, die schrag zur grundséatzlichen Durchstrémrich-
tung verlaufen und der durchstromenden Luft einen ma-
anderformigen Strdmungsweg aufzwingen. Dabei
meint die "grundsétzliche Durchstrémrichtung" diejeni-
ge Richtung, an die sich das Fortkommen eines Gas-
teilchens asymptotisch annéhert bei einer gegen Un-
endlich gehenden Anzahl von sich gleichartig wiederho-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lenden Maandern. Analog tibertragen auf den Fluss Mo-
sel wére also die grundsatzliche Durchstrémrichtung
nach Nordosten gerichtet, auch wenn die FlieRrichtung
in einzelnen Schleifen entgegengesetzt ist.

[0008] Die schragen Prallwénde stehen vorzugswei-
se zueinander parallel. Die schrage Stellung der Prall-
waénde ist wichtig, weil sie die Anzahl der mit einem breit-
bandigen Schallenergie-Verlust verbundenen Reflektio-
nen im Vergleich zu einer Stellung senkrecht zur grund-
satzlichen Durchstrémrichtung erhéht.

[0009] Uberdies kann ein erfindungsgemaR ausge-
fihrter Schalldampfer als Hohlraum-Absorber wirken.
Als solcher absorbiert er diskrete Frequenzen, wie sie
insbesondere beim Ansaugen in Abhangigkeit von der
Kompressordrehzahl und der Kolbenanzahl des Kom-
pressors auftreten. Die Resonanzfrequenz des Hohl-
raum-Absorbers ist auf die vorherrschenden Erre-
gungsfrequenzen des Kompressors in der dem Fach-
mann bekannten Art abzustimmen, wobei es insbeson-
dere um eine Bemessung des Luftvolumens, der Lange
und des Querschnittes entsprechender Zuleitungen an-
kommt.

[0010] Beim Luftablassen aus einem Druckluftsy-
stem, worum es hier insbesondere geht, treten kurze
aber sehr kraftige LuftdruckstdRe bis zu 20 bar auf. Sol-
che LuftdruckstdRe bewirken - anders als beim Ansaug-
gerausch - ein breitbandiges, llickenloses Spektrum
von Erregerfrequenzen. Gegen diese Gerauschart wir-
ken insbesondere die schrdag stehenden Prallwande.
Dabei spielen mehrere Effekte gleichzeitig eine Rolle:

1. Durch das Aufprallen der auszulassenden Druck-
luft auf die schragen Prallwande, insbesondere auf
jene im Bereich der Eintritts6ffnung des Schall-
dampfers, erfolgt eine den Druckabfall beschleuni-
gende Verwirbelung.

2. Die Schragstellung der Trennwande erhéht die
Anzahl der mit einem breitbandigen Schall-Ener-
gie-Verlust verbundenen Reflektionen.

3. Die scharfen Strdomungsumlenkungen am freien
Ende einer jeden Prallwand erhéhen den Stro-
mungswiderstand und verlangsamen so den Luft-
strom.

4. Die groRe Lange des Strdmungsweges innerhalb
des Schallddmpfers glattet die Gasaustrittsge-
schwindigkeit am Ausgang und dampft damit ins-
besondere die sonst schwer zu ddmmenden nied-
rigen Frequenzen.

[0011] Diese vier Effekte zusammen bewirken selbst
in dem besonders schwierigen Fall des Druckluftablas-
ses eine beachtliche Absenkung des Schallpegels.

[0012] Wo ein Absaugen und Ablassen nur in einem
zeitlichen Nacheinander (und nicht gleichzeitig) erfor-
derlich ist - und das ist im Falle der Luftfederansteue-
rung der Fall - kdnnen erfindungsgemaf ausgefiihrte
Schalldampfer sowohl zur Reduktion der Ansauggerau-
sche des Kompressors als auch der Ablassgerausche
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des Druckluftsystemes eingesetzt werden, sodass nur
ein einziger Schalldampfer erforderlich ist.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung ist im Schallddmpfer, in der Nahe seiner
Niederdruckoffnung - also der zur Atmosphare hin offe-
nen Ansaug- oder Ablass6ffnung beim Ansaugen bzw.
Ablassen - zur weiteren Verbesserung der Schallab-
sorption ein luftdurchlassiger, also offenporiger,
Schaumstoff eingebracht.

[0014] Die Mikrokavernen und Mikromaander und hy-
steresereichen Wandungen des besagten Schaumstof-
fes ergédnzen ideal die schallddmpfende Wirkung der
Makromaander, die im Schalldampfer durch die schra-
gen Prallwande erzeugt sind. Sie schlucken insbeson-
dere hohe Frequenzen. Ein solcher offenporiger
Schaumstoff, der sich bis zur nachstliegenden Prall-
wand erstrecken kann, bewirkt Uberdies einen zusatzli-
chen Strémungswiderstand, was noch ein wenig die
Dampfung niederfrequenter Gerduschanteile verbes-
sert.

[0015] Die Prallwande stehen im Schalldampfer vor-
zugsweise unter einem Winkel in der GréRenordnung
von 45° bis 70° zur grundsatzlichen Durchstrémrich-
tung.

[0016] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung werden nun anhand der Figur, die ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung darstellt, nédher be-
schrieben.

[0017] Diese Figur zeigt mallstabsgerecht einen
Langsschnitt durch einen erfindungsgeman ausgefihr-
ten Schalldampfer 1. Dieser weist ein Dampfergehause
2 in der Gestalt eines lang gestreckten Quaders auf. An
seinen beiden Endbereichen ist das Dampfergehause
2 mit je einem Anschluss 4, 5 fir die den Schallddmpfer
1 durchstrémende, vom (nicht dargestellten) Kompres-
sor angesaugte oder aus dem Drucksystem abgelasse-
ne Luft versehen.

[0018] Die Anschlisse 4, 5 sind rohrférmige Ansatz-
teile, wobei bei der dargestellten Ausfiihrung der fir die
Verbindung des Schallddmpfers 1 zum Druckluftsystem
oder zum Kompressor vorgesehene Anschluss 4 mittig
an einer der Stirnflachen des Dampfergehauses 2 vor-
gesehen ist. Der zweite Anschluss 5, der Auenan-
schluss, ist seitlich am Ende des Dampfergehduses 2
angeordnet. Alternativ dazu kann der Anschluss 4 ge-
maR der gestrichelt eingezeichneten Ausfiihrung auch
an der zweiten Stirnflache des Dampfergehauses 2 an-
geordnet sein. Die Prallwande 6, die im Inneren des
Dampfergehauses 2 schrag und parallel zueinander an-
geordnet sind, ragen abwechselnd von den beiden ge-
genuberliegenden Wanden weit in das Innere des
Dampfergehauses 2.

[0019] Der zwischen den Prallwédnden 6 und der
Langsachse des Dampfergehduses 2 gewahlte Winkel
o betragt in diesem Ausfiihrungsbeispiel 65°.

[0020] Derim Bereich des Atmospharenanschlusses
5 zwischen der von der Hochdruckseite aus gesehen
letzten Prallwand 6 und den sonstigen Wandteilen des
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Dampfergehduses 2 gebildete Raum ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel - wie bevorzugt - mit offenporigem
Schaumstoff ausgefiillt.

[0021] Erfindungsgemal ausgefiihrte Schalldampfer
1 kénnen, wie bereits erwahnt, sowohl das Ansaug- als
auch das Ablassgerausch erheblich reduzieren, sodass
fiir beide Zwecke nur ein Schalldampfer 1 erforderlich
ist. Bei Verwendung als Ansaugdampfer wirkt der
Schallddmpfer 1 mit seinem gesamten Innenraumvolu-
men und mit den Luftvoluminain den Anschlissen 4 und
5 als schwingendes System aus Masse und Feder, wo-
bei eine zusatzliche Dampfung durch das schallabsor-
bierende Material 3 erfolgt. Der Schalldampfer 1 tragt
daher als stark dampfender Hohlraumabsorber zur Re-
duzierung des Ansaug-Gerausches bei.

[0022] Vor dem Austritt aus dem Schalldampfer 1
wirkt zusatzlich das schallabsorbierende Material 3, so-
dass die nach aufen gelangende Schallenergie schlus-
sendlich beachtlich verringert ist.

[0023] Erfindungsgemal ausgefiihrte Schallddmpfer
1 kdnnen sehr kompakt und leichtgewichtig sein und
sind somit fir den Einbau in Kraftfahrzeugen besonders
geeignet. Der hier abgebildete Schalldampfer 1, der fiir
die Einlass-und Auslassgerauschdampfung eines luft-
gefederten Luxus-PKW gedachtist, soll eine Lange zwi-
schen 100 und 120 mm aufweisen.

Patentanspriiche

1. Schalldadmpfer (1) zur Dampfung der Ansauggerau-
sche von Kompressoren und/oder zur Dampfung
von Ablassgerauschen aus Druckluftsystemen, da-
durch gekennzeichnet, dass im Inneren des
Schalldampfers (1) Prallwédnde (6) angeordnet
sind, die (6) schrag zur grundsatzlichen Durch-
stromrichtung verlaufen und der durchstromenden
Luft einen maanderférmigen Strdomungsweg auf-
zwingen.

2. Schalldéampfer (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schrag verlaufenden Prall-
wande (6) zueinander parallel sind.

3. Schalldampfer (1) nach Anspruch 1, oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Néhe seiner
Niederdruckoffnung (5) luftdurchlassiger, offenpori-
ger Schaumstoff (3) eingebracht ist.

4. Schallddmpfer nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prallwénde (6) in einem
Winkel (o) in der GréRenordnung zwischen 45° und
70° zur grundséatzlichen Durchstromrichtung ste-
hen.
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