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©  Koinzidenzschalldämpfer. 

Wandelement  zur  Schallabsorption  mit  geschlossener 
Oberfläche  und  hoher  mechanischer,  korrosiver  und  thermi- 
scher  Festigkeit  unter  Ausnützung  des  Koinzidenzeffektes. 
Damit  kann  eine  Schalldämpfung  in  Kanälen,  Kapseln,  Räu- 
men  und  bei  Ansaug-  und  Auslaßströmungen  erreicht  wer- 
den. 

Dazu  sind  Koinzidenzschwinger vorgesehen,  deren  Wel- 
lengeschwindigkeit  gleich  der  Schallgeschwindigkeit  der 
umgebenden  Luft  ist.  Dank  eines  Volumenhubes  kommt  es 
auch  bei  identischer  Beaufschlagung  von  Vorderund  Rück- 
seite  zu  keiner  Aufhebung  der  resultierenden  Druckkräfte, 
sondern  beide  Seiten  werden  individuell  zu  Koinzidenz- 
schwingungen  angeregt,  so  daß  sich  auch  bei  beidseitiger 
Schallbeaufschlagung  eine  Dämpfungswirkung  ergibt.  Erfin- 
dungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  dadurch  gelöst,  daß  Biege- 
wellenleiter  (2)  mit  Profilformen  mit  hohem  Flächenträg- 
heitsmoment  z.B.  trapezförmig,  wellenförmig  und  aus  einem 
Material  mit  hohem  Elastizitätsmodul  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  gefüllt  ist. 



Die  E r f i n d u n g  b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   W a n d e l e m e n t   zu r   S c h a l l -  

a b s o r p t i o n   m i t   g e s c h l o s s e n e r   O b e r f l ä c h e   und  h o h e r   m e c h a n i s c h e r ,  

k o r r o s i v e r   und  t h e r m i s c h e r   F e s t i g k e i t   u n t e r   A u s n ü t z u n g   d e s  

K o i n z i d e n z e f f e k t e s .   Es  i s t   b e a b s i c h t i g t ,   e i n e   S c h a l l d ä m p f u n g  

und  S c h a l l d ä m m u n g   in  K a n ä l e n ,   K a p s e l n ,   Räumen  und  b e i   A n s a u g -  
und  A u s l a ß s t r ö m u n g e n   h e r b e i z u f ü h r e n .  

B e k a n n t   f ü r   d i e s e   A u f g a b e n s t e l l u n g   s i n d   A b s o r p t i o n s m a t e r i a l i e n  

d e r   v e r s c h i e d e n s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n .   Be i   d i e s e n   w i r d   d u r c h  

d i e   R e i b b e w e g u n g   von  S c h a l l s c h n e l l e   und  A b s o r p t i o n s s t o f f   d e r  

S c h a l l  i n   Wärme  ü b e r g e f ü h r t .   Um  hohe   A b s o r p t i o n s w e r t e   zu  e r -  

r e i c h e n ,   kommt  es  d a r a u f   a n ,  e i n e   m ö g l i c h s t   w e i c h e ,   o f f e n p o r i g e  

A b s o r b e r f l ä c h e   und  e i n e   a u s r e i c h e n d e   A b s o r b e r t i e f e   zu r   V e r f ü -  

gung  zu  h a b e n .   A u ß e r d e m   i s t   b e i m   E i n s a t z   von  a b s o r b i e r e n d e n  

R a u m w ä n d e n   bzw.  Decken   e i n   M i n d e s t a b s t a n d   von  ca .   e i n e m   V i e r t e l  

d e r   S c h a l l w e l l e n l ä n g e   vom  A b s o r b e r   zur   Wand  n o t w e n d i g ,   um  i m  

B e r e i c h   w i r k s a m e r   S c h n e l l e b e w e g u n g e n   zu  l i e g e n .  

E in   N a c h t e i l   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A b s o r p t i o n s m a t e r i a l i e n   i s t  

d e r e n   g e r i n g e   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   g e g e n   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u -  

c h u n g ,   F e u c h t i g k e i t   und  V e r r o t t u n g .  

M i t   d e r   d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  25  31  8 6 6  i s t   e i n   W a n d e l e -  

men t   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   das   e b e n f a l l s   den  K o i n z i d e n z e f f e k t   z u r  

S c h a l l a b s o r p t i o n   a u s n ü t z t .   Der  N a c h t e i l   d i e s e r   K o n s t r u k t i o n   i s t  

j e d o c h ,   daß  d i e s e   E l e m e n t e   k e i n e   B i e g e s c h w i n g e r   s i n d   und  k e i n e n  

V o l u m e n h u b   a u f w e i s e n ,   Das  h a t   zur   F o l g e ,   daß  d i e s e   n i c h t   w i r -  

k e n ,   wenn  s i e   b e i d s e i t i g   von  S c h a l l   b e a u f s c h l a g t   s i n d .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n   W a n d e l e m e n t   zu r   S c h a l l a b s o r p t i o n  

u n t e r   A u s n ü t z u n g   des   K o i n z i d e n z e f f e k t e s .   Im  b e s o n d e r e n   s i n d  

K o i n z i d e n z s c h w i n g e r   v o r g e s e h e n ,   d i e  e i n e n   V o l u m e n s c h u b   a u f w e i -  

s e n .   D a m i t   e r g i b t   s i c h   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d  d e r   T e c h n i k   a u c h  

e i n e   S c h a l l d ä m p f u n g   und  S c h a l l d ä m m u n g   a u c h  b e i   b e i d s e i t i g e r  

B e a u f s c h l a g u n g   m i t   S c h a l l .   Dank  d e s   V o l u m e n h u b e s   kommt  es  a u c h  

b e i   i d e n t i s c h e r   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   V o r d e r -   und  R ü c k s e i t e   z u  

k e i n e r   A u f h e b u n g   d e r   r e s u l t i e r e n d e n   D r u c k k r ä f t e ,   s o n d e r n   b e i d e  

S e i t e n   w e r d e n   i n d i v i d u e l l   zu  K o i n z i d e n z s c h w i n g u n g e n   a n g e r e g t .  

Das  e r g i b t   n i c h t   n u r   e i n e   d o p p e l t e   F l ä c h e n a u s n ü t z u n g ,   s o n d e r n  

e r s p a r t   auch   e i n e   s p e z i e l l e   A b d e c k u n g   e i n e r   W a n d s e i t e   zur   V e r -  

m e i d u n g  e i n e r   D r u c k n e u t r a l i s a t i o n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,  d a ß   B i e g e -  

w e l l e n l e i t e r   a l s   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   m i t   P r o f i l f o r m e n   m i t  

hohem  F l ä c h e n t r ä g h e i t s m o m e n t   J ,   z.  B.  t r a p e z f ö r m i g ,   w e l l e n f ö r -  

mig  und  aus   e i n e m   M a t e r i a l   m i t   hohem  E l a s t i z i t ä t s m o d u l   E  u n d  

g e r i n g e r   D i c h t e  j  ,   z.  B.  A l u m i n i u m ,   B e r y l l i u m ,   S t a h l ,   GFK- 

und  C F K - M a t e r i a l i e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Mi t   d i e s e n   B e d i n g u n g e n  

l a s s e n   s i c h   b e i   k l e i n e m   F l ä c h e n g e w i c h t  u n d   d e s h a l b   h o h e r  a k u -  

s t i s c h e r   W i r k u n g   a u s r e i c h e n d   hohe   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t e n  

e r r e i c h e n .  

Nach   e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   j e w e i l s   2  K o i n z i -  

d e n z w e l l e n l e i t e r   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u s a m m e n g e s c h l o s s e n ,  

w o b e i   d e r   s i c h   b i l d e n d e   Z w i s c h e n r a u m   g a s d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   u n d  

m i t   e i n e m   Gas  m i t   h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   z.  B.  H e l i u m ,  

W a s s e r s t o f f   g e f ü l l t   i s t .   E i n e   s o l c h e  M a ß n a h m e   e r g i b t   im  Z w i s c h e n -  

r aum  d a n k   d e r   h o h e n   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   D r u c k a u s g l e i c h ,   s o  

daß  a u c h   b e i   k l e i n e m   A b s t a n d   d e r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   d i e  

F e d e r e i g e n s c h a f t e n   des   G a s p o l s t e r s   w e n i g e r   s t ö r e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a l s   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   f l ä c h e n -   o d e r   s t r e i f e n f ö r m i g e   M e m b r a n e   v e r w e n d e t ,  

d i e   u n t e r   e i n e r   z w e i -   o d e r   e i n a c h s i g e n   Z u g b e l a s t u n g   s t e h e n ,   s o  



daß  d i e   M e m b r a n w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   g l e i c h   d e r   S c h a l l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   des   u m g e b e n d e n   Mediums  i s t .   Die  Z u g b e l a s t u n g   b e i   p l a n e n  

M e m b r a n f l ä c h e n   kann   d u r c h   d i e   R a n d e i n s p a n n u n g   e r f o l g e n .   E i n e  

a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   d a r i n ,   d u r c h   e i n s e i t i g e   V a k u u m -  

o d e r   U n t e r d r u c k b e l a s t u n g   g e w ö l b t e   M e m b r a n f l ä c h e n   u n t e r   Z u g -  

b e l a s t u n g   z u  h a l t e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g  s i n d   d i e   R ä n d e r   d e r  

a l s   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   v e r w e n d e t e n   B i e g e w e l l e n l e i t e r   n i c h t  

f e s t   g e g e n e i n a n d e r   f i x i e r t ,   s o n d e r n   k ö n n e n   d a n k   e i n e r   f e d e r -  

w e i c h e n   V e r b i n d u n g   f r e i   s c h w i n g e n .   D a d u r c h   w i r k t   d i e   g e s a m t e  

L ä n g e   des   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r s .   Im  w e i t e r e n   i s t   das  in  S c h a l l -  

r i c h t u n g   g e s e h e n   h i n t e r e   Ende  des  K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r s   b e d ä m p f t  

D i e s   k a n n   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e n   r e f l e x i o n s -  

f r e i e n   A b s c h l u ß   des   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r s   e r r e i c h t   w e r d e n .  

In  d i e s e m   F a l l   i s t   d i e   A b s c h l u ß i m p e d a n z   a u f   d i e  d e s   B i e g e w e l l e n -  

l e i t e r s   a b g e s t i m m t .   D i e s e r   M e c h a n i s m u s   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h  

b e i   d e r   R a n d d ä m p f u n g   von  F e n s t e r s c h e i b e n   m i t t e l s   K i t t   a n g e w e n -  
d e t .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   z u s ä t z l i c h   m i t   k o n v e n t i o n e l l e n ,   p o r ö s e n   A b s o r p -  

t i o n s m a t t e n   a b g e d e c k t .   Dami t   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   h o h e n  

F r e q u e n z e n   g e d ä m p f t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   de r   f o l g e n d e n   Z e i c h n u n g s b e s c h r e i b u n g e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  b i s   F i g .   7  A b s o r p t i o n s e l e m e n t e   m i t   K o i n z i d e n z w e l l e n -  

l e i t e r n   u n t e r   B e n ü t z u n g   von  B i e g e w e l l e n ,  

F i g .   8  b i s   F i g .   11  A b s o r p t i o n s e l e m e n t e   m i t   K o i n z i d e n z w e l l e n -  

l e i t e r n   u n t e r   B e n ü t z u n g   von  M e m b r a n w e l l e n .  



F i g .   1  z e i g t   d i e   G r u n d a u s f ü h r u n g   e i n e s   A b s o r p t i o n s e l e m e n t e s   1 .  

Es  b e s t e h t   aus  2  K o i n z i d e n z l e i t e r n   2,  d i e   e i n e   T r a p e z f o r m   a u f -  

w e i s e n .   Z w i s c h e n   den  b e i d e n   K o i n z i d e n z l e i t e r n   2  b e f i n d e t   s i c h  

e i n   Z w i s c h e n r a u m   3.  Der   Z w i s c h e n r a u m   3  i s t   g a s d i c h t   n a c h   a u ß e n  

a b g e s c h l o s s e n   und  i s t   m i t   e i n e m   Gas  m i t   h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g -  

k e i t ,   z.  B.  W a s s e r s t o f f   o d e r   H e l i u m   m i t   U m g e b u n g s d r u c k   g e f ü l l t .  

Zur  g e g e n s e i t i g e n   F i x i e r u n g   d i e n e n   D i s t a n z h a l t e r   4  in   R o l l e n -  

f o r m .   Die  K o i n z i d e n z l e i t e r   2  s t e l l e n   B i e g e w e l l e n l e i t e r   d a r .  

G e g e b e n   d u r c h   W a n d s t ä r k e   und  T r a p e z h ö h e   w e i s e n   d i e s e   in  A c h s e n -  

r i c h t u n g   e in   F l ä c h e n t r ä g h e i t s m o m e n t   J  a u f .   Mit   dem  E l a s t i z i t ä t s -  

m o d u l   E,  M a s s e n b e l e g u n g   m  und  b e i   d e r   A n r e g u n g s f r e q u e n z   w  h a t  

d e r   K o i n z i d e n z l e i t e r   e i n e   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   C s  

D i e s e   w i r d   nun  so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   m i t   d e r   S p u r g e s c h w i n d i g k e i t   C  
e i n e r   u n t e r   dem  W i n k e l  @  e i n f a l l e n d e n   S c h a l l w e l l e   ü b e r e i n s t i m m t .  

Zur  Dämpfung   b r e i t b a n d i g e r   L ä r m s i g n a l e   s i n d   m e h r e r e   a u f   v e r s c h i e -  

d e n e   F r e q u e n z e n   a b g e s t i m m t e   A b s o r p t i o n s e l e m e n t e   1  zu  v e r w e n d e n .  

Be i   p a r a l l e l e m   S c h a l l e i n f a l l   i s t   i n s b e s o n d e r e   C   =  C  =  CB  (C  =  

S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ) .   A l s   M a t e r i a l   f ü r   d i e   K o i n z i d e n z l e i t e r   2 

e i g n e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   S t o f f e   mi t   hohem  E l a s t i z i t ä t s m o d u l   E 

und  k l e i n e r   D i c h t e ,   z.  B.  A l u m i n i u m ,   F a s e r s t o f f e   wie   GFK  u n d  

CFK,  B e r y l l i u m   und  a u c h   S t a h l .  

F i g .   2  s t e l l t   e i n e   a n a l o g e   A u s f ü h r u n g   zu  F i g .   1  d a r .   Das  A b s o r p -  
t i o n s e l e m e n t   11  b e s t e h t   aus   2  K o i n z i d e n z l e i t e r n   12  m i t   w e l l e n -  

f ö r m i g e m   P r o f i l .   Im  Z w i s c h e n r a u m   13  b e f i n d e t   s i c h   w i e d e r   e i n  

Gas  m i t   h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   ( W a s s e r s t o f f ,   H e l i u m )   m i t  

U m g e b u n g s d r u c k   und  d i e   r o l l e n f ö r m i g e n   F i x i e r u n g e n   1 4 .  



Die  K o i n z i d e n z l e i t e r   12  s t e l l e n   w i e d e r   B i e g e w e l l e n l e i t e r   d a r ,  

d e r e n   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   a u f   d i e   des   u m g e b e n d e n   M e d i u m s  

z.  B.  L u f t   a b g e s t i m m t   i s t .   Die  A b s o r p t i o n s e l e m e n t e   s i n d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   e i n e m   L ü f t u n g s k a n a l   1 5 ' a n g e b r a c h t .  

Neben  den  in   den  v o r a n g e g a n g e n e n   B e s c h r e i b u n g s b e i s p i e l e n   T r a p e z -  

o d e r   W e l l e n f o r m   des   K o i n z i d e n z l e i t e r s   k ö n n e n   an  s i c h   b e l i e b i g e  

Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   g e w ä h l t   w e r d e n .   Die  P r o f i l f o r m   d i e n t   im  b e -  

s o n d e r e n   z u r   E r h ö h u n g   des   F l ä c h e n t r ä g h e i t s m o m e n t e s   und  d a m i t .  

d e r   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t .   In  F i g .   3  b e i s p i e l s w e i s e   i s t  

e i n e   d o p p e l t   g e w e l l t e   P r o f i l f o r m   d e r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   22 

d a r g e s t e l l t .   In  d i e s e m   F a l l   i s t   g l e i c h z e i t i g   e i n   Z u g m e c h a n i s m u s  

23  v o r g e s e h e n ,   d u r c h   den  d i e   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   22  in   Q u e r -  

r i c h t u n g   g e s t r e c k t   ( v e r k ü r z t )   w e r d e n   k ö n n e n .   D a d u r c h   ä n d e r t   s i c h  

auch   d i e   P r o f i l h ö h e   und  d a m i t   d i e   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t .  

Auf  d i e s e   W e i s e   kann   d i e s e   v e r ä n d e r t e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   a n -  

g e p a ß t   w e r d e n .   E i n e   a u t o m a t i s c h e ,   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e   R e g e l u n g  

e r g i b t   s i c h   b e i   V e r w e n d u n g   von  B i m e t a l l s t r e i f e n .   D u r c h   B a r o m e t e r -  

f e d e r n   l ä ß t   s i c h   a n a l o g   e i n e   d r u c k a b h ä n g i g e   R e g e l u n g   r e a l i s i e r e n .  

Da  d i e   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   f r e q u e n z a b h ä n g i g   i s t ,   s i n d  

f ü r   e i n e   b r e i t b a n d i g e   S c h a l l b e e i n f l u s s u n g   in  F i g .   4  A b s o r p t i o n s -  

e l e m e n t e   31  d a r g e s t e l l t ,   d e r e n   K o i n z i d e n z l e i t e r   32  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   P r o f i l h ö h e   und  d a m i t   f ü r   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F r e q u e n z e n  

d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a n g e p a ß t e   K o i n z i d e n z g e s c h w i n d i g k e i t  

a u f w e i s e n .  

In  F i g .   5  i s t   e i n   A b s o r p t i o n s e l e m e n t   41  im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e -  

s t e l l t .   Es  i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P r o f i l h ö h e   d e r  

K o i n z i d e n z l e i t e r   42  in  L ä n g s r i c h t u n g   a n w ä c h s t .   E i n e   s o l c h e   M a ß -  

nahme  g e w ä h r l e i s t e t   wie   in   F i g .   4,  daß  b e i   b r e i t b a n d i g e m   L ä r m  

d i e   e i n z e l n e n   L ä r m f r e q u e n z e n   j e w e i l s   p a s s e n d e   A b s c h n i t t e   m i t  

K o i n z i d e n z b e d i n g u n g   f i n d e n .  



F i g .   6  i s t   e i n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   A b s o r p t i o n s e l e m e n t   51  m i t  

e i n e m   d o p p e l r o h r f ö r m i g e n   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   52.  Im  g a s d i c h t  

a b g e s c h l o s s e n e n   Z w i s c h e n r a u m   53  b e f i n d e t   s i c h   w i e d e r   Gas  m i t  

h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t .  

F i g .   7  z e i g t   den  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   A b s o r p t i o n s e l e m e n t e s   61  m i t  

aus   H o n e y c o m b - P l a t t e n   b e s t e h e n d e n   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r n   6 2 ,  

d i e   u n t e r   B i l d u n g   d e s   Z w i s c h e n r a u m e s   6 3  g a s d i c h t   z u s a m m e n g e f ü g t  

s i n d .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   h a b e n   d i e   zum  Z w i s c h e n r a u m   63  h i n  

o r i e n t i e r t e n   D e c k p l a t t e n   ö f f n u n g e n   64,   s o  d a ß  e i n   r e l a t i v   g r o -  

ßes   Vo lumen   im  Z w i s c h e n r a u m   6 3  g e b i l d e t   w i r d .  I n   d i e s e m   F a l l  

kann   a n s t e l l e   e i n e s   G a s e s   m i t   h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   a u c h  

L u f t   im  Z w i s c h e n r a u m   63  v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

W ä h r e n d  i n   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n  n a c h   F i g .   1  b i s   7  j e w e i l s  

B i e g e w e l l e n l e i t e r   b e n ü t z t   w u r d e n ,   s i n d   in   F i g .   8  b i s   -11  M e m b r a n -  

w e l l e n l e i t e r   z u g r u n d e g e l e g t .  

F i g .   8  s t e l l t   e i n   A b s o r p t i o n s e l e m e n t   71  d a r ,   d e s s e n   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   72  M e m b r a n w e l l e n   a u s f ü h r t .   Er  w i r d   a u f g e s p a n n t  

d u r c h   e i n e   R ü c k e n s c h a l e   74.  Der  Raum  73  z w i s c h e n   K o i n z i d e n z w e l -  

l e n l e i t e r   72  und  R ü c k e n s c h a l e  7 4   i s t   e v a k u i e r t   o d e r   t e i l e v a k u i e r t .  

Im  l e t z t e r e n   F a l l   h a t   das   R e s t g a s   ( W a s s e r s t o f f ,   H e l i u m )   e i n e  

hohe   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t .   Die   U n t e r d r u c k b e l a s t u n g   e r g i b t   i n  

dem  K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   72  e i n e   Z u g b e l a s t u n g .   Z u g b e l a s t u n g  

u n d   M a s s e n b e l e g u n g   e r g i b t   in   an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   e i n e   f r e q u e n z  

u n a b h ä n g i g e   M e m b r a n g e s c h w i n d i g k e i t .   D i e s e  w i r d   a u f   K o i n z i d e n z  

m i t   dem  U m g e b u n g s m e d i u m   a u s g e l e g t .  

Da  d i e   D r u c k b e l a s t u n g   des   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r s   72  e i n e   K r ü m -  

m u n g  e r g i b t ,   i s t   e s  v o r t e i l h a f t ,   e i n e   s o l c h e   K o n s t r u k t i o n   g l e i c h -  

z e i t i g   a l s   U m l e n k e l e m e n t   in   e i n e m   Krümmer   e i n z u s e t z e n .  



Bei   e i n e r   M a s s e n b e l e g u n g  m  d e r   Membran ,   dem  D r u c k u n t e r s c h i e d   Δ P .  

von  V o r d e r -   und  R ü c k s e i t e   b e t r ä g t   d e r   K r ü m m u n g s r a d i u s   r ,   d e r  

d i e   K o i n z i d e n z g e s c h w i n d i g k e i t   c  e r g i b t  

F i g .   9  s t e l l t   e i n   zu  e i n e m   Rohr  i n t e g r i e r t e n   A b s o r p t i o n s e l e -  

m e n t   81  d a r .   Es  b e s t e h t   aus   e i n e m   z y l i n d e r f ö r m i g e n   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   82,   d e r   d u r c h   e i n e n   R o h r m a n t e l   84  g e h a l t e n   i s t .  

Der  Raum  83  z w i s c h e n   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   82  und  R o h r m a n t e l   84  

i s t   v o l l -   o d e r   t e i l e v a k u i e r t .   D a d u r c h   b e s t e h t   e i n e   S p a n n u n g   i m  

K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   82,  d i e   e i n e   f r e q u e n z u n a b h ä n g i g e   M e m b r a n -  

w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   e r g i b t .   Dank  d e r   Q u e r k o n t r a k t i o n   s e t z e n  

s i c h   d i e   p r i m ä r e n   R i n g s p a n n u n g e n   e b e n f a l l s   in   L ä n g s s p a n n u n g e n  

um,  so  daß  d i e   M e m b r a n w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   in  b e i d e n   R i c h t u n g e n  

g l e i c h   d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   des   das   Rohr   d u r c h s t r ö m e n d e n  

Mediums   g e m a c h t   w e r d e n   k a n n .  

F i g .   1 0  s t e l l t   den  zu  F i g .   9  i n v e r s e n   F a l l   d a r .   H i e r   b e s t e h t  

das   A b s o r p t i o n s e l e m e n t   61  aus  e i n e m   s c h l a u c h f ö r m i g e n   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   62.  D i e s e r   s t e h t   u n t e r   e i n e m   I n n e n d r u c k   P . ,   w o b e i  

d a s   D r u c k g a s   aus   n i e d e r m o l e k u l a r e n   S t o f f e n   m i t   h o h e r   S c h a l l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   b e s t e h t .   D u r c h   den  I n n e n d r u c k   kann   a n a l o g   d i e  

M e m b r a n w e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t   au f   K o i n z i d e n z   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

F i g .  1 1   z e i g t   e i n   z w e i s e i t i g   w i r k e n d e s   A b s o r p t i o n s e l e m e n t   1 0 1 ,  

das   an  s e i n e n   A u ß e n s e i t e n   g e s p a n n t e   Membrane   a l s   K o i n z i d e n z -  

w e l l e n l e i t e r   102  a u f w e i s t .   Bei  e i n e r   M e m b r a n d i c h t e   m  [ k g / m 3 ]  

e r h a l t e n   d i e s e   e i n e   S p a n n u n g   δ [ N / m ] ,   so  daß  d i e   M e m b r a n g e -  

s c h w i n d i g k e i t   C   =  G / S   g l e i c h   d e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

u m g e b e n d e n   M e d i u m s ,   z.  B.  L u f t   i s t .   Die  S p a n n u n g    b e s t e h t   i n  

b e i d e n   M e m b r a n r i c h t u n g e n ,   so  daß  S c h a l l   a u s  a l l e n   W i n k e l r i c h t u n -  

gen  a b s o r b i e r t   w e r d e n   k a n n .   In  e n g e n   K a n ä l e n   m i t   e i n e r   V o r z u g s -  

r i c h t u n g   g e n ü g t   e i n e   e i n a c h s i g e   M e m b r a n s p a n n u n g .  



Die  S p a n n u n g   s e l b s t   k a n n   d u r c h   F e d e r m  1 0 5   (z.   B .  K n i c k f e d e r n )  

a u f r e c h t e r h a l t e n   w e r d e n .   D i e s e   F e d e r n  1 0 5   e m p f e h l e n   s i c h   b e -  

s o n d e r s   wegen   i h r e r   F e d e r k o n s t a n z ,   so  daß  u n a b h ä n g i g   von  D e h -  

n u n g e n   immer  d i e s e l b e   M e m b r a n s p a n n u n g   a u f r e c h t   e r h a l t e n   w i r d .  

Die   F e d e r n  1 0 5   s e l b s t   s t ü t z e n   s i c h   a u f   e i n e   M i t t e l p l a t t e   1 0 4  

ab .   Der  I n n e n r a u m  1 0 3   i s t   m i t   e i n e m   G a s  g r o ß e r   S c h a l l g e s c h w i n -  

d i g k e i t   e r f ü l l t .  



1.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   m i t   g e s c h l o s s e n e r   O b e r f l ä c h e   b e r u h e n d  

a u f   dem  K o i n z i d e n z e f f e k t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e  

2  K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   mi t   t r a p e z - ,   w e l l e n - ,   d o p p e l w e l l e n -  

o d e r   r o h r f ö r m i g e m   P r o f i l   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   M a t e r i a l   m i t  

h o h e n   E l a s t i z i t ä t s m o d u l  u n d   g e r i n g e r   D i c h t e ,   z.  B.  A l u m i n i u m ,  

B e r y l l i u m ,   CFK-,   G F K - F a s e r n ,  S t a h l   z u s a m m e n g e f ü g t   s i n d   u n d  

d e r   Z w i s c h e n r a u m   g a s d i c h t   a b g e s c h l o s s e n   und  von  e i n e m   G a s  

m i t   h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t ,   z.  B.  W a s s e r s t o f f   o d e r  

H e l i u m   e r f ü l l t   i s t   und  zu r   F i x i e r u n g   D i s t a n z h a l t e r   e i n g e -  

s e t z t   s i n d .  

2.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h   1  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   P r o f i l t i e f e   und  d a m i t   d e r e n   B i e g e w e l l e n g e s c h w i n d i g -  

k e i t   de r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   in   Q u e r r i c h t u n g   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   i s t   ( F i g .   4 ) .  

3.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   A n s p r u c h  1   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   P r o f i l t i e f e   d e r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   in  L ä n g s r i c h -  

t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t   ( F i g .   5 ) .  

4.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   den  A n s p r ü c h e n  1   b i s   3  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   e i n e   Q u e r d e h n u n g   d e r   K o i n z i d e n z w e l l e n -  

l e i t e r   d u r c h   B i m e t a l l - ,   B a r o m e t e r f e d e r -   o d e r   g e s t e u e r t e  

m e c h a n i s c h e   V e r s t e l l u n g   d i e   P r o f i l h ö h e   v e r ä n d e r t   und  d a m i t  

d i e   K o i n z i d e n z g e s c h w i n d i g k e i t   e i n e r   w e c h s e l n d e n   B e t r i e b s b e -  

d i n g u n g ' a n g e p a ß t   w i r d   ( F i g .  3 ) .  

5.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   dem  A n s p r u c h   1  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d u r c h   e i n e   Z y l i n d e r s c h a l e   (74)  e i n   a l s   M e m b r a n l e i t e r   w i r -  

k e n d e r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   (72)  a u f g e s p a n n t   i s t   d a d u r c h ,  

daß  de r   s i c h   b i l d e n d e   Z w i s c h e n r a u m   (73)  e v a k u i e r t   bzw.  b e i  

T e i l v a k u u m   m i t   e i n e m   Gas  h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   e r f ü l l t  

i s t .  



6.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   dem  A n s p r u c h ' 1 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   d u r c h   e i n   Rohr   (84)  a u f g e s p a n n t e r   z y l i n -  

d e r f ö r m i g e r   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   (82)  a l s   M e m b r a n l e i t e r  

w i r k t ,   w o b e i   d i e   M e m b r a n s p a n n u n g   d u r c h   E v a k u i e r e n   des   Z w i -  

s c h e n r a u m e s   (8)  b e w e r k s t e l l i g t   w i r d .  

7.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   dem  A n s p r u c h  1   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  zwei   M e m b r a n f l ä c h e n   (62)  d u r c h   F e d e r n   u n t e r   S p a n -  

nung   g e h a l t e n   w e r d e n ,   so  daß  d e r e n   M e m b r a n w e l l e n g e s c h w i n d i g -  
k e i t   auf   K o i n z i d e n z   m i t   dem  zu  d ä m p f e n d e n   U m g e b u n g s m e d i u m  

e i n g e s t e l l t   i s t   und  g a s d i c h t   z u s a m m e n g e f ü g t   s i n d ,   w o b e i   d e r  

Z w i s c h e n r a u m   m i t   e i n e m   Gas  h o h e r   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t   e r -  
f ü l l t   i s t .  

8.  A b s o r p t i o n s e l e m e n t   n a c h   den  A n s p r ü c h e n  1   b i s   7,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o i n z i d e n z w e l l e n l e i t e r   d u r c h   R a n d -  

d ä m p f u n g   an  den  R ä n d e r n   r e f l e x i o n s f r e i   a b g e s c h l o s s e n   s i n d .  
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