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@ Koinzidenzschalldampfer.

Wandelement zur Schallabsorption mit geschlossener
Oberflache und hoher mechanischer, korrosiver und thermi-
scher Festigkeit unter Ausniitzung des Koinzidenzeffektes.
Damit kann eine Schalidampfung in Kanalen, Kapseln, Rau-
men und bei Ansaug- und AuslaBstromungen erreicht wer-
den.

Dazu sind Koinzidenzschwinger vorgesehen, deren Wel-
lengeschwindigkeit gleich der Schaligeschwindigkeit der
umgebenden Luft ist. Dank eines Volumenhubes kommt es
auch bei identischer Beaufschlagung von Vorderund Riick-
seite zu keiner Aufhebung der resultierenden Druckkréfte,
sondern beide Seiten werden individuell zu Koinzidenz-
schwingungen angeregt, so daR sich auch bei beidseitiger
Schallbeaufschlagung eine Ddmpfungswirkung ergibt. Erfin-
dungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch gel6st, daf Biege-
wellenleiter (2) mit Profiformen mit hohem Flachentrag-
heitsmoment z.B, trapezférmig, wellenférmig und aus einem
Material mit hohem Elastizitdtsmodul und geringer Dichte als
Koinzidenzschwinger verwendet werden. Im weiteren wer-
den jeweils 2 Biegewellenleiter (2} parallel zusammenge-
schlossen, wobei der sich bildende Zwischenraum (3} gas-
dicht abgeschlossen ist und mit einem Gas hoher Schallge-
schwindigkeit geftillt ist.
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KOINZIDENZSCHALLDAMPTFER

Die Erfindung bezieht sich auf ein Wandelement zur Schall-
absorption mit geschlossener Oberflidche und hoher mechanischer,
korrosiver und thermischer Festigkeit unter Ausniitzung des
Koinzidenzeffektes. Es ist beabsichtigt, eine Schalld&mpfung
und Schallddmmung in Kandlen, Kapseln, R&umen und bei Ansaug-
und AuslaBstr&mungen herbeizufiihren.

Bekannt flir diese Aufgabenstellung sind Absorptionsmaterialien
der verschiedensten Ausfiihrungsformen. Bei diesen wird durch
die Reibbewegung von Schallschnelle und Absorptionsstoff der
Schall in Wirme {ibergefilhrt. Um hohe Absorptionswerte zu er-
reichen, kommt es darauf an, eine mdglichst weiche, offenporige
Absorberfliche und eine ausreichende Absorbertiefe zur Verfii-
gung zu haben. AuBerdem ist beim Einsatz von absorbierenden
Raumwédnden bzw, Decken ein Mindestabstand von ca. einem Viertel
der Schallwellenldnge vom Absorber zur Wand notwendig, um im

Bereich wirksamer Schnellebewegungen zu liegen.

Ein Nachteil der beschriebenen Absorptionsmaterialien ist
deren geringe Widerstandsfdhigkeit gegen mechanische Beanspru-
chung, Feuchtigkeit und Verrottung.

Mit der deutschen Patentanmeldung P 25 31 866 ist ein Wandele~
ment bekannt geworden, das ebenfalls den Koinzidenzeffekt zur
Schallabsorption ausniitzt. Der Nachteil dieser Konstruktion ist
jedoch, daB diese Elemente keine Biegeschwinger sind und keinen
Volumenhub aufweisen, Das hat zur Folge, daB diese nicht wir-

ken, wenn sie beidseitig von Schall beaufschlagt sind.
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Aufgabe der Erfindung ist ein Wandélement zur Schallabsorption
unter Ausniitzung des Koinzidenzeffektes;rImfbesonderen sind
Koinzidenzschwinger vorgesehen, die einen VblumenSChub aufwei-
sen. Damit ergibt sich gegeniiber dem Stand der Technik auch
eine Schalld&mpfung und Sdhalldémmung auch bei beidéeitiger
Beaufschlagung mit Schall. Dank des Volumenhubes kommt es auch
bei identischer Beaufschlagung der Vorder-,und,Rﬁdkseite zZu
keiner Aufhebung der'resultiétenden Druckkrifte, sondern beide
Seiten werden individuell zu KOiﬁzidenzschwingungen angeregt.
Das ergibt nicht nur eine ddppelte FléchenauSnﬁtzung;:sondern
erspart auch eine spezielle Abdeckung einer Wandseite zur Ver-

meidung einer Druckneutralisation.

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch gelost “daB Blege—
wellenleiter als Koinzidenzwellenleiter mit Profllformen mit
hohem Flachentrdgheitsmoment J, z. B. trapezform;g, wellenfdr-
mig und aus einem Material mit hohem Elastizit#tsmodul E und
geringer Dichte 8+ z. B. Aluminium,'Beryllium,'Stahl, GFK~
und CFK-Materialien verwendet werden. Mit diesen Bedingungen
lassen sich bei kleinem Fléchéngewicht'und deshalb hoher aku-
stischer Wirkung ausrelchend hohe B1egewellengeschw1nd1gke1ten
erreichen, '

Nach einem weiteren Merkmal der Exfindung werden jeweils 2 Koinzi-
denzwellenleiter im wesentlichen parallel ZusammengeschiOSSen} '
wobei der sich bildende Zwischenraum gasdicht abgeschlossen und
mit einem Gas mit hoher'SchallgesChwindigkeit,,z. B. Helium,
Wasserstoff gefiillt ist.,Einersolche'MaBnahme ergibt im Zwischen-
raum dank der hohen Sdhallgeschwindigkeit Druckausgleich - 80

daB auch bei kleinem Abstand der Koinzidenzwellenleiter dle
Federeigenschaften des Gaspolsters wenlger storen.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden als Koinzidenz-

wellenleiter flichen- oder streifenfdrmige Membrane verwendet,

die unter einer zwei- oder einachsigen Zugbelastung stehen, so
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daB die Membranwellengeschwindigkeit gleich der Schallgeschwin-
digkeit des umgebehden Mediums ist. Die Zugbelastung bei planen
Membranfldchen kann durch die Randeinspannung erfolgen. Eine
andere MOglichkeit besteht darin, durch einseitige Vakuum-
oder Unterdruckbelastung gewélbte Membranflichen unter Zug-
belastung zu_haiten;

Nach einémrweiteren Merkmal der Erfindung sind die Rénder der

als Koiniidenzwellenleiter verwendeten Biegewellenleiter nicht
fest gegeheinander fixiert,jsondern kdnnen dank einer feder-
weichen Verbindung frei schwingen. Dadurch wirkt die gesamte
Linge des Koinzidenzwellenleiters. Im weiteren ist das in Schall-
richtung gesehen hintere Ende des Koinzidenzwellenleiters beddmpft
Dies kann in an sich bekannter'Weise durch einen reflexions-
freien AbschluB des Koinzidenzwellenleiters erreicht werden.

Tn diesem Fall ist die AbschluB8impedanz auf die des BiegeWellen—
leiters abgestimmt. Dieser Mechanismus wird beispielsweise auch
bei der Randdd@mpfung von Fensterscheiben mittels Kitt angewen-
det.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Koinzidenz-
wellenleiter zusdtzlich mit konventionellen, pordsen Absorp-
tionsmatten abgedeckt. Damit kOnnen insbesondere die hohen
Frequenzen ged&mpft werden.

Die'Erfindung ist anhand der folgenden Zeichnungsbeschreibungen
niher erliutert. Es zeigen

Fig. 1 bis Fig. 7 Absorptionselemente mit Koinzidenzwellen-

leitern unter Beniitzung von Biegewellen,

Fig. 8 bis Fig. 11 Absorptionselemente mit Koinzidenzwellen—

leitern unter Beniitzung von Membranwellen.
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Fig. 1 zeigt die Grundausfiihrung eines Absorptionselementes 1.
Es besteht aus 2 Koinzidenzleitern 2, die eine Trapezform auf-
weisen. Zwischen den beiden Koinzidenzleitern 2 befindet sich
ein Zwischenraum 3. Der Zwischenraum 3 ist gasdicht nach auBen
abgeschlossen und ist mit einem Gas mit hoher Schallgeschwindig-
keit, z. B. Wasserstoff oder Helium mit Umgebungsdruck gefiillt.

Zur gegenseitigen Fixierung dienen Distanzhalter 4 in Rollen-
form. Die Koinzidenzleiter 2 stellen Biegewellenleiter dar.
Gegeben durch Wandstdrke und TrapezhShe weisen diese iﬁ Achsen-
richtung ein Fléchentrégheitsmoment J auf. Mit dem Elastizitdts-
modul E, Massenbelegung m und bei der Anregungsfrequenz w hat
der Koinzidenzleiter eine Biegewellengéschwindigkeit Cg

Diese wird nun so gewdhlt, daB sie mit der Spurgesghwindigkeit CS
einer unter dem Winkel =X einfallenden Schallwelle tibereinstimmt.

Zur Ddmpfung breitbandiger Lirmsignale sind mehrere auf verschie-
dene Frequenzen abgestimmte Absorptionselemente'1 zu verwenden.
Bei parallelgm Schalleinfall ist insbesondere Cg=C= CB (C =
Schallgeschwindigkeit). Als Material fiir die Koinzidenzleiter 2
eignen sich insbesondere Stoffe mit hohem Elastizitdtsmodul E

und kleiner Dichte, z. B. Aluminium, Faserstoffe wie GFK und

CFK, Beryllium und auch Stahl.

Fig. 2 stellt eine analoge Ausfiihrung zu Fig. 1 dar. Das Absorp-
tionselement 11 besteht aus 2 Koinzidenzleitern 12 mit wellen-
formigem Profil. Im Zwischenraum 13 befindet sich wieder ein

Gas mit hoher Schallgeschwindigkeit (Wasserstoff, Helium) mit

Umngebungsdruck und die rollenfdrmigen Fixierungen 14.

N
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Die Koinzidenzleiter 12 stellen wieder Biegewellenleiter dar,
deren Biegewellengeschwindigkeit auf die des umgebenden Mediums
z. B. Luft abgestimmt ist. Die Absorptionselemente sind bei-
spielsweise in einem Liiftungskanal 14 angebracht.

Neben den in den vorangegangenen Beschreibungsbeispielen Trapez-
oder Wellenform des Koinzidenzleiters kdnnen an sich beliebige
Querschnittsfoimen gewdhlt werden. Die Profilform dient im be-
sonderen zur ErhShung des Fldchentridgheitsmomentes und damit
der Biegewellengeschwindigkeit. In Fig. 3 beispielsweise ist
eine doppelt gewellte Profilform der Koinzidenzwellenleiter 22
dargestellt. In diesem Fall ist gleichzeitig ein Zugmechanismus
23 vorgesehen, durch den die Koinzidenzwellenleiter 22 in Quer-
richtung gestreckt (verklirzt) werden koénnen. Dadurch &ndert sich
auch die ProfilhShe und damit die Biegewellengeschwindigkeit.
Auf diese Weise kann diese verdnderten Betriebsbedingungen an-
gepaBt werden. Eine automatische, temperaturabhingige Regelung
ergibt sich bei Verwendung von Bimetallstreifen. Durch Barometer-

federn 1ldBt sich analog eine druckabhi@ngige Regelung realisieren.

Da die Biegewellengeschwindigkeit frequenzabhdngig ist, sind

fiir eine breitbandige Schallbeeinflussung in Fig. 4 Absorptions-
elemente 31 dargestellt, deren Koinzidenzleiter 32 unterschied-
liche Profilhthe und damit flir die unterschiedlichen Frequenzen

der Schallgeschwindigkeit angepaBte Koinzidenzgeschwindigkeit
aufweisen.

In Fig. 5 ist ein Absorptionselement 41 im Ldngsschnitt darge-
stellt. Es ist dadurch gekennzeichnet, daB die Profilhdhe der
Koinzidenzleiter 42 in L&ngsrichtung anwdchst. Eine solche MaB-
nahme gewdhrleistet wie in Fig. 4, daB bei breitbandigem L&rm
die einzelnen Lirmfrequenzen jeweils passende Abschnitte mit
Koinzidenzbedingung finden.
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Fig. 6 ist ein Querschhitt durch ein,Absorptionselement 51 mit
einem doppelrohrfbrmigen,Koihzidenzwellenleiter 52. Im gasdicht
abgeschlossenen Zwischenraum 53 befindet sich wieder Gas mit
hoher Schallgeschwindigkeit.

Fig. 7 zeigt den Querschnitt eines Absorptionselementes 61 mit

aus Honeycomb-Platten bestehenden Koinzidenzwellenléitern'62, -z
die unter Bildung des Zwischenraumes'63,gasdicht zusammengefiigt

sind. Zweckmd@Bigerweise haben die zum Zwischenraum 63 hin. o
orientierten Deckplatten Offnungen 64, so da8 ein relativ gro-

Bes Volumen im Zwischenraum 63Jgebildet'Wird.;lnrdiesém Fall

kann anstelle eines Gases mit hoher Schaligeschwindigkeit,auch

Luft im Zwischenraum 63 vorgesehen Werden.

Wdhrend in den Ausfﬁhrﬁngsbeispielen;nach Fig;;1 bis 7 jeweils - = s
Biegewellenleiter beniitzt wurden, sind in Fig. 8 bis 11 Membran-
wellenleiter zugrundegelegt. '

Fig. 8 stellt ein Absorptionselement 71 dar, dessen Koinzidenz-
wellenleiter 72 Membranwellen ausfiihrt. Er wird aufgespannt

durch eine Riickenschale 74. Der Raum 73 zwischen Koinzidenzwel-
lenleiter 72 und Rﬁckenschaler74,ist evakuiert oder teilevakuiert.
Im letzteren Fall hat das Restgas (Wassersﬁoff,'Helium) eine

hohe Schallgeschwindigkeit. Die Unterdruckbelastung ergibt in
dem Koinzidenzwellenleiter 72 eine*Zugbelastung;“Zugbelastung

und Massenbelegung ergibt in an sich bekannter Weise eine frequenz
unabhingige Membrangeschwindigkeit. Diese wird auf Koinzidenz

mit dem Umgebungsmedium ausgelegt.

Da die Druckbelastung des Kbinzideﬁzwellenleiters 72 eine Krim-
mung ergibt, ist es vortellhaft, eine solche Konstruktlon gleich~

zeitig als Umlenkelement in einem Krummer elnzusetzen.
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m
Bei einer Massenbelegung¥der Membran, dem Druckunterschied AP.
von Vorder- und Rickseite betrigt der Krimmungsradius r, der
die Koinzidenzgeschwindigkeit ¢ ergibt

r = mcz/'A,Pr.

Fig. 9 stellt ein zu einem Rohr integrierten Absorptionsele-
ment 81 dar. Es besteht aus einem zylinderfdrmigen Koinzidenz-
wellenleiter 82, der durch einen Rohrmantel 84 gehalten ist.

Der Raum 83 zwischen Koinzidenzwellenleiter 82 und Rohrmantel 84
ist voll- oder teilevakuiert. Dadurch besteht eine Spannung im
Koinzidenzwellenleiter 82, die eine frequenzunabhidngige Membran-
wellengeschwindigkeit ergibt. Dank der Querkontraktion setzen
sich die prim8ren Ringspannungen ebenfalls in Lingsspannungen
um, so daB die Membranwellengeschwindigkeit in beiden Richtungen
gleich der Schallgeschwindigkeit des das Rohr durchstrSmenden
Mediums gemacht werden kann.

Fig. 10 stellt den zu Fig. 9 inversen Fall dar. Hier besteht
das Absorptionselement 61 aus einem schlauchféfmigen Roinzidenz-
wellenleiter 62. Dieser steht unter einem Innendruck P., wobeil
das Druckgas aus niedermolekularen Stoffen mit hoher Schall-
geschwindigkeit besteht. Durch den Innendruck kann analog die

Membranwellengeschwindigkeit auf Koinzidenz eingestellt werden.

Fig. - 11 zeigt ein zweiseitig wirkendes Absorptionselement 101,
das an seinen AuBenseiten gespannte Membrane als Koinzidenz-
wellenleiter 102 aufweist. Bei einer Membrandichte Wﬂ[ig/m§7
erhalten diese eine Spannung ¢ /N/m/, so daB die Membrange-
schwindigkeit Cy = V /& gleich der Schallgeschwindigkeit des
umgebenden Mediums, z. B. Luft ist. Die Spannung ¢ besteht in
beiden Membranrichtungen, so daf Schall aus allen Winkelrichtun-
gen absorbiert werden kann. In engen Kandlen mit einer Vorzugs-

richtung geniigt eine einachsige Membranspannung.

s
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Die Spannung selbst kann durch'Federn'105 (z. B. Knickfedern)

aufrechterhalten werden. Diese Federn 105 empfehlen sich be-
- sonders wegen ihrer Federkonstanz, so daB unabhdngig von Deh-
nungen immer dieselbe Membranspannung aufrecht erhalfen wird.
Die Federn 105 selbst stiitzen sich auf eine Mittelblatte 104
ab. Der Innenraum 103 ist mit einem Gas groBer Schallgeschwin-
digkeit erfiillt. ' I |
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SCHUTZANSPRUCHE

Absorptionselement mit geschlossener Oberfl&dche beruhend

auf dem Koinzidenzeffekt, dadurch gekennzeichnet, daB je

2 Koinzidenzwellenleiter mit trapez-, wellen-, doppelwellen-
oder rohrféimigem Profil bestehend aus einem Material mit
hohen Elastizitdtsmodul.und geringer Dichte, z. B. Aluminium,
Beryllium, CFK-, GFK-Fasern, Stahl zusammengefiigt sind und
der Zwischenraum gasdicht abgeschlossen und von einem Gas
mit hoher Schallgeschwindigkeit, z. B. Wasserstoff oder
Helium erfillt ist und zur Fixierung DiS?anzhalter einge-
setzt sind. '

Absorptionselement nach Anspruch' 1 dadurch gekennzeichnet,

~daB die Profiltiefe und damit deren Biegewellengeschwindig-

keit der Koinzidénzwellenleiter,in Querrichtung unterschied-
lich ist (Fig. 4). .

Absorptionselement nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
daB die Profiltiefe der Koinzidenzwellenleiter in L&ngsrich-
tung unterschiedlich ist (Fig. 5).

Absorptionselement nach den Anspriichen' 1 bis 3 dadurch gekenn-

" zeichnet, daB durch eine Querdéhnung der Koinzidenzwellen-

leiter durch Bimetall—, Barometerfeder~ oder gesteuerte
mechanische Verstellung die ProfilhShe veridndert und damit
die Koinzidenzgeschwindigkeit einer wechselnden Betriebsbe-~
dingung  angepaBt wird (Fig. 3).

Absorptionselement nach dem Aﬁspruch 1 dadurch gekennzeichnet,
daB durch eine Zylinderschale (74) eiqrals Membranleiter wir-
kender Koinzidenzwellenleiter (72) aufgespannt istrdadurch,
daB der sich bildende Zwischenraum (73) evakuiert bzw. bei

Teilvakuum mit einem Gas hoher Schallgeschwindigkeit erfillt
ist.

- 10 -
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Absorptionselement nach dem Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein durch ein Rohr (84) aufgespannter zylin-
derfdrmiger Koinzidenzwellenleiter (82) als Membranleiter
wirkt, wobei die Membranspannung durch Evakuieren des Zwi-
schenraumes (8) bewerkstelligt wird.

Absorptionselement nach dem Anspruch' 1 dadurch gekennzeich-
net, daB zwei Membranflichen (62) durch Federn unter Span-
nung gehalten werden, so daB deren Membranwellengeschwindig-
keit auf Koinzidenz mit dem zu dé&mpfenden Umgebungsmedium
eingestellt ist und gasdicht zusammengefiligt sind, wobei der
Zwischenraum mit einem Gas hoher Schéllgeschwindigkeit,er-
fillt ist.

Absorptionselement nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Koinzidenzwellenleiter durch Rand-

démpfung an den Randern reflexionsfrei abgeschlossen sind.
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