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& L’appareil est caractérisé par plusieurs ensembles (1),
(2), (3), (4), (5), (6), (7), (8) disposés en paralléle, connectés &
au moins un collecteur d’admission et un collecteur d'é-
chappement, chacun des ensembles étant constitué par une
succession de chambres de détente (1), (2), (3) de dimen-
sions différentes reliées par un conduit axial (4), (5), (6),
chacune des chambres (1), (2), (3) ayant des dimensions
telles qu'elle soit accordée pour un domaine de fréquences
a atténuer tandis que les conduits de liaison (4), (5), (6) ont
une section faible par rapport a la section des chambres.

Silencieux ou atténuateur de son réactif pour débit pulse de gaz.
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Domaine technlgue.

La présente invention concerne un silencleux
ou atténuateur de son réactif, c'lest-a-dire a réflexion
ou écho d'onde sonore, pour débilt pulsé de gaz soumis a
5 des fréquences moyennes et hautes, & savolr d'environ 300
a 8 000 Hz.

Probléme posé.

De nombreuses machines utilisent ou traitent
des gaz en leur imprimant des lmpulsions qul se trouvent
10 presque touJours dans le domaine sonore et provoquent
des nuilsances. C'est pourquoil, on a été amené depuis longtemps
4 joindre & ces machines des silencleux ou des atténuateurs
de son qu'll faut rendre les plus efflcaces possible dans
1t'atténuation du son en altérant aussl peu que possible
15 le rendement de la machine.
Ce probléme se rencontre fréquemment dans les
moteurs thermlques et aussi dans les compresseurs.
L'invention se propose de le résoudre bien
que, comme on va le volr, c'est un soucl de nombreux techni-
20 ciens depuls des dlzaines d'années. Ces techniciens ont
eu & résoudre l'élimination des'fréquences moyennes et
hautes s'échelonnant entre 300 et o 000 Hz.

Etat de la technique antérieure et inconvénients.

Les silencleux existants peuvent se partager

25 en deux grandes catégories
La premiére catégorie concerne les silencieux
passifs contenant des matieres isolantes et absorbantes.
~ les silencieux actifs ou réactifs & chicane et & chambre
ne comportant pas de matiéres absorbantes.

30 Ainsi, dans les silencleux reposant sur le
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principe d'un amortissement du bruit par absorption (silen-
cleux passif), les gaz sont amenés au moyen de tubes qui
comportent & la périphérie des trous au travers desquels
1'onde sonore peut sortir en étant répartie de fagon uni-

5 forme et est amortie Jjusqu'd un certain point par de
l1'absorbant qul entoure ces tubes. Ces silencieux par absorption
sont notamment utillisés comme silencieux principaux pour
amortir une gamme étendue de bruits. Toutefoils, ils présentent
1'inconvénient d'etre encombrants car on est obligé de

10donner aux tubes qui comportent des trous une section relati-
vement grande pour limlter la vitesse de passage des gaz
afin d'éviter l'entrainement de matidres absorbantes qui
provoque la pollution'du gaz et la détérioration du silencileuxe.

A coté de ces amortisseurs de son par absorption,

150u passifs,ril exlste des amortisseurs par réflexion ou

a4 chicane qui fonctlonnent sulvant un principe actif ou

les ondes sonores se réfléchissent en atténuant les ondes

postérieures. On salt que:ﬁour pouvoir utiliser le principe

de ces silencleux dits & réflexion, les ondes acoustiques
20doivent se propager en ondes planes. Dans cesrsilencieux,

on prévolt des condults qul aménent les gaz dans des chambres

ou espaces de réflexion & partir desquelles les gaz peuvent

s'échapper pour s'écouler plus régullérement avec une énergile

sonore fortement atténuée. Le principe utilisé pour les
25amortisseurs de son par réflexion repose sur le failt que

le son se trouve rédult grgce 4 des modifications de section

et & des changements de direction. Par le fait d'une réactance

variée rencontrée dans chacun des €léments, 11 se prodult

une atténuation de l'énergie sonore. Pour des débits de

30gaz importants, la sectlon des silencleux est telle que seules
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3

les basses fréquences peuvent etre traitées.

Le principe de ces silencleux est 1llustré
aux figures 1 & 6, des dessins Joints.

A la figure 1 de ces dessins on a représenté

5 ‘une chambre de sectilon S, de longueur 1, qul est reliée
a4 deux conduits de sectlion s. I1 est reconnu qufune telle
chambre peut amortir des ondes sonores dont la longueur
d'onde est en rapport avec la longueur 1 et correspond
& une fréquence fy. L'efflcaclté d'atténuation est fonction

10 gqu rapport d'expension c'est-d~dire du rapport des sectlons
S/s. On comprend tout de suite qu'on a intéret & avoir
une sectlon s relativement faible pour limiter 1'encombrement
de la chambre mais que, par contre, le déblt de l'appareil
est limité.

15 On suppose que la chambre a une longueur 1
relatlvement grande pour atténuer une fréquence f; rela-
tivement falble.

Pour élarglr la bande passante, on peut monter
en série (figures 3 et 4) deux chambres, la deuxiéme chambre

20 ayant une 1ongueur712 plus petite que 1, si blen que l'on
atténue les fréquences sulvant le spectre qul est représenté
4 la figure 4 ol, comme & la figure 2, on a représenté
en ordonnée l'atténuatlon en dB et en abscisse, la fréguence
atténuée. On a aussi représenté les limltes inférieures

25 (300 Hz) et supérieures (& 000 Hz) entre lesquelles 1l'appareil
doit etre efficace.

En suivant le meme résonnement, on peut adop-
ter le principe de base qul est représenté aux figures
5 et 6, en ajoutant une troisiéme chambre qul a une lon-

20 gueur 13 plus petite que la longueur 1, et qul amortit
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des fréquences f3 supé€rieures a f5+ Le spectre des fréquences
amorti est représenté 4 la figure 6 due 1'on peut commenter
de la méme manidre que ce qul a été fait pour la figure 2.
Cette disposition théorique conduit & adoptef
une construction encombrante de l'amortisseur de son pour

obtenir les memes propriétés d'amortissement qu'avec un

.amortisseur par absoption, ce qui entraine une plus grande

dépense de matiéres etrde ce fait rend plus couteux les
amortisseurs par réflexion connus Jusqu'ad présent.

Le probléme qevieht donc & obtenir le rapport
S/s le plus important possible, le nombre de chambres de
dimensions différentes en série le plus important possible
et, cependant de limiter les pertes de charges et 1l'encombrement,
tout cela en diminuant le prix de revient de l1l'appareil.

C'est le but que se propose dl'atteindre la
présente invention.

I1 faut signaler qu'une amélioration consiste
a prévoir'des fonds de chambre tronconiques, comme 1l es3t
représenté en pointillés & la figure 1, pour réduire les
pertes de charges sans toutefois nuiré a l'efficacité.

Exposé de 1l'invention.

Le silencieux ou atténuateur de son de 1l'invention
est caractérisé par un systéme de plusieurs ensembles ldentiques
disposés en paralléle, connectés & au moins un collecteur
d'admission et/ou un collecteur d'échappement, chacun des ensem=
bles étant constitué par une succession de chambres de détente
de dimensions différentes reliées par un condult axial,
chacune'des chambres ayant des dimensions telles qu'elle

soit accordée pour un domalne de fréquences & atténuer tandis
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que les condults de llaison ont une sectlion faible par
rapport & la sectlon des chambres.
Lesdites chambres peuvent etre prismatiques

et/ou cylindriques et leur section dépend de la limite

‘supérieure de fréquence susceptible d'etre atténuée tandis que

leur longueur dépend du domaine de fréquence susceptilble
d'etre obtenu, étant entendu que ces derniéres fréquences
gont en dessous de la limlte supérieure des fréquences

3 traiter. Si elles sont cylindriques, elles sont, de préfé-
rence, de révolution avec des fonds tronconiques s'adaptant
a4 des condults axlaux tubulalres.

Une caractéristique trés importante de l'inven-
tion réside dans le falt qu'on réallise un systéme de plusieurs
ensembles de chambres reliées par des condults, systéme
dans lequel les longueurs des chambres et des condults
sont déterminées pour que l'on puisse assurer une imbrication
alvéolaire d'éléments qui sont décalés les uns par rapport
aux autres afin que les chambres se placent au niveau des
condults des ensembles adjacents et inversement, pour que
le systéme occupe le volume minimum.

Pour fabriquer pratlquement ces systémes,
i1 exlste deux solutions principales.

La premiere consiste & réaliser le silencieux
par tranches perpendiculaires & l'axe des condults et que
lesdites tranches sont assemblées par un moyen connu afin
de constituer un bloc amortisseur de son. Dans ce cas,
le bloc amortisseur de son peut etre solt prismatlque,
généra%ement paralléléplpedique, solt cylindrique.

La deuxliéme consiste & réaliser le silencleux

par éléments identiques plans, en forme de plagues compor-
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tant chacune en creux, sur leurs deux faces, des parties
complémentaires des ensembles reliés par- des conduits,
lesdites parties complémentalres étant dlsposées pour s'adapter

exactement aux parties correspondantes des éléments plans

~adjacents pour reconstituer le systéme d'ensembles de chambres

et de condults grace & des moyens d'assemblage et de posi-

‘tionnement relatifs. Il est plus commode que les éléments

plans comportent, en creux, sur chacune de leurs faces
une moitié de chaque ensemble constitué par une section
des chambres et des conduitsrsuivant un plan diamétral
de ceux-ci, lesdits éléments comportant des moyens d'assemblage
par tirants éssurant la Juxtaposition et le serrage pour
constituer ainsi un bloc parallélépipédique amortiseur
de son.
De préférence, -les collecteurs d'admission

et d'échappement sont constitués par des boftiers recou-
vrant respectivement les entrées et les sortles du bloc
amortisseur de son. Pour réaliser lesdlts boltiers de
fagon simple, on prévoit un caisson allongé dans la par-
tie centrale duquel on dlspose le bloc amortisseur de son,
en laissant en amont et enraval deux chambres servant de
collecteurs ayant une longueur relativement importante
pour tralter et amortir les basses fréquences.

| Ce caisson allongé sert généralement de socle
a4 la machine produisant les pulsations sonores de gaz.

Sqlution au probléme, avantages et résultat industriel.

La réalisation de 1'invention permet une
grande efficacité des silencleux pulsque le rapport S/sr

est important et que l'on évite l'inconvénient d'une faible

30 section s en disposant en paralléle un grand nombre d'ensembles
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équlvalents. Le diametre des silencieux élémentaires est
calculé pour permettre une propagatlion en ondes planes

jusqu'ad des fréquences élevées, 8000 Hz par exemple. Il

est possible de reculer cette limite en hautes fréquences

‘en utilisant des silencieux élémentaires de diametres plus

petlts.

L'imbrication des différentes chambres et conduilts
a permis de rédulre considérablement 1l'encombrement général.
I1 faut remarquer que l'ensemble des condults et chambres
ont la meme longueur quel que solt le débit & passer pulsque
ce débit peut varier en-multipliant le nombre d'ensembles
accollés. Dans la pratique, on obtlent des sllencieux quil
gont deux & dix fols moins longs, pour une meme efficacité,
que le dispositif appliquant simplement le principe théorigue.

Comme on n'emplole pas le principe du silencleux
passif par la présence de prodults absorbants, on peut
adopter des vitesses de passage plus €levées dans les ensembles
sans risque d'entrafner cette matidre absorbante. Cela
améllore la longévité du silencleux et la pureté du gaz
a la sortle de l'appareill.

I1 faut signaler que ce dispositif permet de
tralter des fréquences €levées pulsque 1l'on peut réduire
la longueur des chambres d'une facgon simple. Enfin, on
diminue considérablement le prix de revient surtout, comme
on 1'a vu sl le dispositif est intégré dans le socle de
l'apparell.

L'invention sera mieux comprise & l'alde de
1a desqription cl-aprés qui en donne quelques exemplés
non limitatifs de réalisation pratique et qui sont illus-

trés par les dessins Joints.
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Bréve description des figures.

Dans ces dessins :

La figure 1 est une vue schématique d'une chambre
d'un silencieux actif ou & réflexion.

5 La figure 2 est un graphique montrant comment
le son est atténué par le dispositif de la figure 1.

La figure 3 représente schématiquement un silencleux
actif & deux chambres en série traitant des fréquences
différentes.

10 La figure 4 est un graphique montrant 1'évolu-
tion de l'atténuation du son du silencieux schématisé 2
la figure 3.

La figure 5 est une troisiéme version du silen-

cieux & trois chambres successives pour traiter trois zones
15 ge fréquences 1, fy, 5, les chambres ayant des longueurs
allant en diminuant 1, 12, 13.

La figufe 6 est le graphique représentant l'atténua-
tion du son relative au dispositif schématisé & la figure 5.

La figure 7 est une vue en perspective d'un

20 ploc amortisseur parallélépipedique avec une coupe médiane
représentant la répartition imbriquée de facon alvéolaire
des différents condults et chambres.

La figure 8 est une coupe transversale verti-
cale d'un élément en forme de plaques longltudinales. |

25 La figure 9 est une coupe sulvant un plan longitu-
dinal,rd'un élément transversal susceptible de réaliser
le bloc amortlisseur de la flgure 7 suivant une autre version.

La figure 10 est une vue en élévation d'un

élément transversal, similaire & celul de la figure 9,

30 destiné & constituer un bloc amortisseur cylindrique &
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section circulaire.
La figure 1l est une vue éclatée d'un caisson
allongé servant de socle & la machine produisant les pulsa-

tlons sonores de gaz, et contenant le bloc amortlsseur

.de son de 1l'invention.

La figure 12 est une vue de profil du calsson
de la figure 11 qul est alors assemblé.

Description de quelques modes de réallisation.

En se reportant & la figure 7, on reconnait
les différents ensembles composés d'une grande chambre
(1), d'une chambre moyevine (2) et d'une petite chambre
(3), ces chambres étant reliées par des conduits (4), (5),
(6) et précédés par des condults d'admission (7) et d'échap-
pement (3).

La chambre (1) a ure longueur 1; ; la chambre
(2) a une longueur 1, ; la chambre (3) a une longueur 13.7

Les sections de ces chambres sont identiques.

Les extrémités de ces chambres sont reliées
aux conduits (4), (5), (6) par des parties tronconiques
telles que (9) qul améliorent 1l'écoulement des gaz et donc
le rendement. Ces chambres sont done identiques.

Toujours & la figure 7, on a représenté d'au-
tres ensembles la & &a qul sont décaléds en quinconce par
rapport & l'ensemble (1) & (&) pour réaliser une imbrication
rigoureuse des différents ensembles. On remarque en particu-
lier que le conduit (4) a la meme longueur que la chambre
(la) tandls que le conduit (5a) a la meme longueur gque
la chambre (1) et le conduit (5) a la meme longueur que
la chambre (2a), que le conduit (6a) a la meme longueur

que la chambre (2) et que les chambres (3a) et (3) ont
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la meme longueur. Les condults (7) et (72), de 1la meme
fagon que les condults (8) et (Ba) ont des longueurs diffé-
rentes pour rattrapper le décalage entre les deux ensembles.

Les autres ensembles sont disposés de la meme

‘fagon que les ensembles (1) & (8), d'une part et (la) &

(8a), d'autre part.

Dans une premiére version, le bloc amortisseur
(10) est paralléléplpddique et est composé d'éléments-plans
(11) (figure 8) qul comportent en cereux sur chacune de
leur face une moitié de chaque ensemble (1) & (8) et une
moitié de chaque ensemble (la) & (8a), ces ensembles de
chambres (1), (2), (3), (1a), (2a), (32a) et de conduits
(), (5), (6), (7), (8), (52), (62), (Ta) et (6a) étant
coupés sulvant un plan diamétral.

Ces ensembles découpés en creux sur la face
(12), tel qu'il vient d'etre décrit ci-dessus, sont aussi
découpés en creux sur la face (13) mais décalés en quinconce,
comme 1l est représenté & la figure 8, pour gagner le maximum
derplace.

Les é1éments (11) comportent encore des moyens
de positionnement (non représentés) 1l'un & l'autre et d'assem-
blage qul sont généralement des tiges filetées avec des
écrous qul passent dans les encoches (14), (15), (16),

(17). |

On a représenté des é1léments (11) qui sont
avantageusement venus de fonderle. On peut toutefols ima-
giner des €éléments similaires réalisés par emboutissage
ce qui donne alors aux chambres (1) 2 (3), (1a) & (2a)
et aux conduits (4) & (8) et (52) & (8a) des sections

polygonales, de préférence hexagonales comme les alvéoles
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d'un nid d'abellles.
On a vu que le bloc amortisseur (10) étalt
parallélépipddique. On peut aussi aboutlr & un résultat

similaire en constituant le bloc (10) par des éléments

(18) qul se placent transversalement en réalisant un découpage

en tranches du bloc (10) comme cela est repéré par les

plans de Joints (19) & (30). A ce sujet, et par mesure

de simplification, la figure 7 a rassemblé les deux formes

de réalisation, l'une avec des éléments (1l) disposés longitu-
dinalement suivant les plans de Joints tels que (31) et

(32), et 1l'autre par des éléments transversaux tels que

(18) avec des plans de Joints (19) & (30). Dans ce dernier
cas, on utilise des tirants d'assemblage longltudinaux.

Avec cette dernlére réalisation par éléments
(18) transversaux, on peut aussl utiliser des é1éments
(181) (figure 10) qui ont alors une section circulaire
en répartlissant en guinconce les ensembles de chambres
et condults comme 11 est clairement représenté a cette
meme figure 10,

D'autres formes de réalisation peuvent etre
imaginées sans sortir du cadre de 1l'inventlion. Il en serait,
par exemple, d'une réalisation par des éléments tels que
(18) & section polygonale, ovale, etce..

Néanmoins, 11 est commode de réaliser un bloc
amortisseur (10) parallélépipédique notamment dans la réali-
sation qui va mailntenant etre décrite et 1llustrée aux
figures 11 et 12,

Dans cette réalisation, le bloc amortisseur
(10) est placé dans la partie centrale d'un caisson allongé

(33) en laissant, en amont, un collecteur d'admission (34)
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et, en aval, un collecteur d'échappement (35). Le collecteur
(35) est d'ailleurs une chambre ayant une longueur relati-
vement 1lmportante pour tralter les basses fréquences qui
ne sont pas traitées dans le bloc amortisseur (10).

Le caisson (33) est fermé aux deux bouts par
des fers U (37) et (38) qui servent de pleds & l'ensemble
et dont les ailes supérieures (39) et (40) concourent 2
la fixation d'un couvercle (41) qui comporte un élément
de blocage (42) du blée (10). Celui-ci est bloqué par
allleurs par une corniére (43) fixée au fond de la gouttiére
(36). Cette gouttiére, découplée du caisson (33) par un
prodult viscoélastique, sert de double parol pour diminuer
le rayonnement acoustlqgue.

L'admlission des gaz dans la chambre (34) se
falt par le trou (H#4) tandis que 1'échappement & partir
de la chambre (35) se falt par le tube d'échappement (45)
qul pénétre d'aillleurs largement en porte-a-faux & 1'inté-
rieur de la chambre collectrice d'échappement (35). Le
parcours des gaz est par ailleurs matérialisé par toutes
les fléches de la figure 12,

I1 est prévu une prise de soupape ou un trou
d'accés (46) que 1l'on peut boucher par une plague (non
représentée) qui est fixée par les goujons (47). Il est
aussi prévu des traverses (48), (49), (50) qui supportent
1la mécanique.

Le calsson (33) est par conséquent massif et
son inertle est augmentée considérablement par le poilds
de l'agpareillage qul repose dessus. Cecl concoure a 1‘amé—

lioration de l'amortissement sonore.
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REVENDICATIONS

1. Silencleux ou atténuateur de son réactif,
Clest-a-dire & réflexion ou écho d'onde sonore, "pour débit

Pulsé de gaz soumis & des fréquences moyennes et hautes,

dtenviron 300 & 8 000 Hz, caractérigé par un

Systéme de plusleurs ensembles identiques (1), (2), (3),

(4), ((5), (6), (7), (8) disposés en paralléle, connectés

& ay moins un collecteur d'admission (34) et/ou un collecteur
d'échappement (35), chacun des ensembles étant constitué

Par une succession de chambres de détente (1), (2), (3)

de dimensions différentes relides par un condult axial

(4), (5), (6), chacune des chambres (1), (2), (3) ayant

des dimensions telles qu'elle solt accordée pour un domaine

de fréquence 2 atténuer tandis que les conduilts de liaison

(4), (5), (6) ont une sectlon faible par rapport & la section

des chambres, le systéme de plusleurs ensembles de chambres
(1), (2), (3) reliées par des conduits (4), (5), (6) étant
congus pour que les longueurs des chambres et des condults
gsolent déterminées afin que l'on pulsse assurer une lmbrication
alvéolaire d'éléments qui sont décalés les uns par rapport
aux aubtres pour qQue les chambres se placent au niveau des
Condults des ensembles adJacents et inversement, afin de
circonscrire ledit systéme dans le volume minimum.

2. Silencleux, tel que défini dans la reven-
dication 1, caract é r 1 8 é par le fait que les chambres
(1), (2), (3) sont priematiques et que leur section dépend

de la 1im1te supérieure de fréquences susceptibles d'etre

atténuée, tandls que leur longueur dépend du domaine de
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fréquences susceptibles d'etre atténués, étant entendu

Que ces dernléres fréquences sont en dessous de la limite
supérieure de réquences & traiter. N

3. Silencieux, tel que définl dans la revendica-
tion l, caract éri s é par le falt que les chambres
(1), (2), (3) sont cylindrigues, de révolution, avec des
fonds (9) tronconiques s'adaptant & des condults axiaux
tubulaires (4), (5), (6)._

L, Si}eﬁcieux, tel que dé€fini dans les revendica-

tions précédentes, caract ér i s é par le falt qu'il

est réalisé par tranches (18) perpendiculaires & 1l'axe
des conduits (%), (5), (6) et que lesdites tranches sont

8ggsemblées par un moyen connu afin de constituer un bloe

amortisseur de son (10). ’

5. Silencieux, tel que défini dans la reven-
dication 4, carac t é r 1 s é par le fait que le bloc
amortisseur de son (10) est prismatique, généralement parallé-
1épipédique.

. 6. Silencleux, tel que défini dans le revendi-
cation 4, caract é ris é par le fait que le bloc
amortisseur de son (10) est cylindrique.

7. silencieux, tel que défini dans 1l'une quel-

conque des revendications 1 &8 3, caractérisé

Par le falt qu'lil est réalisé par éléments identiques plans
(ll), en forme de plaques comportant chacune en creux,

\ £z
7/

sur leurs deux Taces {12}, {12}, des parties complémentaires

des ensembles reliés par des conduilts (4), (5), (6), lesdites
parties complémentalres €tant dlsposé€es pour s'adapter

exactement aux parties correspondantes des éléments plans
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ad jacents pour reconstituer le systéme d'ensembles de chambres

et de condults gr§cé 4 des moyens d'assemblage et de posi-
tionnement relatifs.

8. Silencleux, tel que défini dans la revendica-
tion T, caractérils é par le fait que les éléments
Plans comportent, en creux, sur chacune de leurs faces
(12), (13) une moitié de chaque ensemble constitué par
Une section des chambres (1), (2), (3) et des condults

(4), (5), (6) suilvant un plan dliamétral de ceux-cl, lesdits
é18ments (11) comportant des moyens d'assemblage par tirants
agsurant la Juxtaposlition et le serrage pour constituer
28insl un bloc parallélépipedique amortisseur de son.
9. Silencleux, tel que définl dans la revendica-

tion 7, caractéris é par le fait qu'on prévolt

Un caisson allongé (33) dans la partie centrale duquel

on dispose le bloc amortisseur de son (10), en laissant

en amont et en aval deux chambres (34), (35) servant de
collecteurs ayant une longueur relativement importante

Pour tralter et amortir les basses fréquences.

10. Silencieux, tel que. défini dans la reven-

dication 9, carac t é r 1 8 é§ par le falt que le cais-

son allongé (33) sert de socle & la machine produisant

les pulsations sonores de gaz.
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