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Description

[0001] La présente invention concerne un silencieux
d'échappement pour moteur a explosion, notamment
pour aéronef.

[0002] Il existe actuellement plusieurs systémes de
silencieux a chicanes, par absorption par détente, qui
permettent d'atténuer le niveau de bruit émis pour le ra-
mener aux normes en vigueur.

[0003] On connait notamment le document FR 1 041
034, qui décrit un dispositif de silencieux pour pot
d'échappement de véhicules a moteur a combustion in-
terne. Ce dispositif comprend une enveloppe cylindri-
que comprenant des éléments tronconiques percés de
trous et disposés pour former des chicanes les uns der-
riere les autres dans ladite enveloppe.

[0004] Ces systémes présententlesinconvénients de
créer des surchauffes et des pressions perturbatrices
contre-directrices.

[0005] Pour palier ces inconvénients, l'invention pro-
pose un dispositif simple utilisant une géométrie parti-
culiere et secondairement des éléments en acier inoxy-
dable austénitique. Outre une réduction notable du ni-
veau de bruit émis par rapport aux systémes existants,
comme cela sera décrit plus loin dans un exemple d'ap-
plication, le dispositif proposé est facile a installer et a
déposer, sa maintenance est aisée et sa tenue dans le
temps améliorée.

[0006] Il n'était pas évident que la géométrie propo-
sée et la sélection d'un acier inoxydable austénitique
permette d'obtenir les avantages importants de l'inven-
tion, et notamment un gain supérieur a 5 db minimum
par rapport aux silencieux de I'art antérieur. Il n'était pas
non plus évident de renoncer aux dispositifs a chicanes
souvent utilisés dans de nombreux types de silencieux,
dans différents types d'industries.

[0007] Le silencieux selon l'invention est décrit dans
la revendication 1.

[0008] Secondairement, selon un mode de réalisation
préféré, le silencieux est réalisé en acier inoxydable
austénitique. L'espace entre la tuyére et I'enveloppe est
rempli d'une paille également en acier inoxydable aus-
ténitique.

[0009] Un avantage important de l'invention est
d'autoriser le traitement d'un volume plus important de
gaz, avec une plus grande surface de contact, I'ensem-
ble réduisant le bruit de maniére trés notable, tout en
autorisant, ce qui est surprenant, I'évacuation rapide de
ce plus grand volume sans générer l'inconvénient ma-
jeur prévisible des contre-pressions.

[0010] La géométrie de l'invention sera comprise de
I'hnomme de métier a la lecture des dessins annexeés,
sans qu'il soit nécessaire de I'expliquer plus en détail.
L'homme de métier saura de plus envisager sans diffi-
cultés des variantes et des dérivés de cette géométrie,
respectant le concept général ci dessus.

[0011] |l est également surprenant de constater que
le bruit désagréable bien connu des professionnels uti-
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lisant I'acier inoxydable ( provoqué par des fréquences
ultra-sonores ) n'est pas produit par le dispositif selon
I'invention. On sait que par exemple I'emploi de cuivre
donne un son " feutré " mais le cuivre est naturellement
trés lourd. Il est surprenant d'obtenir un son agréable
avec un matériau recherché pour ses qualités mais éga-
lement réputé pour son bruit désagréable.

[0012] D'autres particularités et avantages de l'inven-
tion apparaitront clairement dans la description suivante
faite a titre d'exemple non limitatif en regard des figures
annexées qui représentent :

- figure 1 : une coupe longitudinale d'un dispositif qui
n'est pas selon l'invention,

- figure 2 : une coupe longitudinale du dispositif selon
l'invention.

- figures 3 et 4 : coupes longitudinales de variantes
du dispositif selon l'invention,

- figures 5 et 6 : coupes transversales respectives
des figures 3 et 4 selon A - A ( représentant les cloi-
sons perforées (6 BIS) ),

- figure 7 : détail d'un dispositif représenté en figure
2,

- figures 8 et 9 : détails d'un dispositif représenté en
figure 3 ou 4.

[0013] Enréférence alafigure 1, le dispositif compor-
te une tuyére (1 ) formée d'un céne et d'un cylindre d'un
seul tenant en t6le perforée, trous alternés et de diame-
tres différents d'une rangée a l'autre, sur toute la lon-
gueur du silencieux. L'enveloppe extérieure est formée
d'une partie avant (2), cylindrique et conique , et d'un
embout conique (3) formant la partie arriere et se termi-
nant par un tube de fuite en biais permettant I'évacua-
tion des gaz vers le bas. La partie avant de I'enveloppe
extérieure (2) est ici conique pour faciliter la pénétration
dans l'air. Les bords de ces deux parties (2) et (3) des-
tinées a étre assemblées sont usinés par moulurage
pour former deux gorges circulaires selon une techni-
que connue. Selon une caractéristique préférée, les
trois éléments (1), (2) et (3) sont en acier inoxydable
austénitique (on rappelle que I'austénite est un compo-
sant de I'acier constitué d'une solution solide de fer et
de carbone), ainsi que la garniture de paille (4).

[0014] Le montage du silencieux s'opére de la fagon
suivante :

- soudage de la tuyére sur la partie avant au niveau
du col (6),

- remplissage de I'espace entre la tuyére et I'enve-
loppe avec de la paille en acier inoxydable austéni-
tique (4),

- mise en place de I'embout arriére (3) par emboite-
ment et vissage.

[0015] Le nombre et la taille des perforations de la
tuyere sont adaptés en fonction de la cylindrée du mo-
teur. Le silencieux est connecté a la tubulure de I'échap-
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pement par un soufflet de dilatation qui est lui-méme
maintenu par deux colliers avec vis freinées.

[0016] La figure 2 représente une variante du dispo-
sitif dans laquelle la tuyére comporte différents contre-
cones (5), destinés suivant les applications a améliorer
la détente des gaz dans la paille (4).

[0017] Lafigure 7 représente la partie arriere d'un dis-
positif décrit en figure 1 ou 2, sur laquelle est représenté
I'emboitement (9) de I'embout conique (3) sur la tuyere
(4).

[0018] Lesfigures 3 et 4 représentent d'autres varian-
tes du dispositif selon I'invention.

[0019] Dans ces variantes, une cloison perforée (6
BIS) en forme de disque, se place perpendiculaire a
I'axe de la tuyere pour maintenir la paille d'acier inoxy-
dable en place et surtout faciliter I'évacuation des gaz,
d'ou le résultat d'une diminution des contre-pressions.
La paille est maintenue de préférence a la partie arriere
par cette plaque ou cloison perforée (6 BIS) livrant pas-
sage aux gaz a sa périphérie et, en son centre, a la sortie
de tuyére.

[0020] Dans ces variantes, la tuyére est soudée sur
la cloison perforée arriére (6 BIS) qui est elle-méme vis-
sée sur la partie arriére de I'enveloppe extérieure (2) et
I'embout conique (3), et emboitée dans la partie avant
de I'enveloppe extérieure (2) au col (6).

[0021] La figure 8 représente la partie avant d'un dis-
positif décrit en figure 3 ou 4, sur laquelle est représenté
I'emboitement (9) de la tuyere (1) sur I'enveloppe exté-
rieure (2) au col (6).

[0022] Lafigure 9représente la partie arriére d'un dis-
positif décrit en figure 3 ou 4, sur laquelle est représenté
la soudure (8) de la tuyére (1) sur la cloison perforée (6
BIS), et le vissage (7) de l'enveloppe extérieure (2),
I'embout conique (3) et la cloison perforée (6 BIS).

Exemple de réalisation :

[0023] Suivantun exemple, on a réalisé un silencieux
tel que décrit ici avec une tuyére d'épaisseur 10/10éme
et une enveloppe d'épaisseur 8/10éme, les perforations
ont des diametres variables entre 8 mm et 10 mm. Le
protocole d'essai a fourni les résultats suivants :

- Point fixe - puissance maximum pour une vitesse
affichée de 2350 tr/mm 64 db

- Lacher des freins - 2500 tr/mn pour une vitesse af-
fichée au lacher de 2300 tr/mn 74 db

- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn 73 db

- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn 67 db

- Vitesse au cabrage 60 kn pour temps de roulage
obtenu en 20 sec 71 db

- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn pour vitesse
affichée au passage de 120 km 70 db

- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn pour vitesse
affichée au passage de 112 kn 68 db

- Montée initiale 80 kn pour une vitesse affichée de
2500 tr/mn 70 db
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- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn 70 db
- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn 65 db
- Verticale montée initiale 80 kn pour une hauteur ob-

tenue au passage de 500 ft 89 db
- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn 87 db
- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn 78 db

[0024] En moyenne, le niveau est égal a 72,8 db.
[0025] A titre de comparaison, les mémes mesures
obtenues avec un silencieux classique sont les
suivantes :

- Point fixe - puissance maximum pour une vitesse
affichée de 2350tr/mn 77db
- Lacher des freins - 2500 tr/mn pour une vitesse af-

fichée au lacher de 2300 tr/mn 74 db
- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn 80 db
- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn 71 db

- Vitesse au cabrage 60 kn pour temps de roulage
obtenu en 20 sec 73db

- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn pour vitesse
affichée au passage de 120 kn 75 db

- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn pour vitesse
affichée au passage de 112 kn 73db

- Montée initiale 80 kn pour une vitesse affichée de

2500 tr/mn 77 db
- Passage 300 ft stabilité - 2500 tr/mn 73 db
- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn 70 db

- Verticale montée initiale 80 kn pour une hauteur ob-
tenue au passage de 500 ft 92 db

- Passage 300 ft stabilisé - 2500 tr/mn

- Passage 1000 ft stabilisé - 2500 tr/mn

96 db
86 db

[0026] En moyenne, le niveau est égal a 78,2 db.
Notes : kn = noeud (" knot ") 1ft#33cm

[0027] Le dispositif selon I'invention permet d'obtenir
aujourd’hui un gain supérieur a 5 db minimum par rap-
port aux silencieux classiques actuels. Ce dispositif est
particuliérement destiné a équiper des aéronefs d'une
cylindrée de 4000 a 8000 m3, et plus particuliérement le
Piper PA 28.

[0028] D'autres modes de réalisation apparaitront
clairement a I'homme de métier et font partie de l'inven-
tion. Notamment, la forme et la dimension des consti-
tuants pourront étre adaptées a la condition que le con-
cept général de l'invention soit respecté, c.a.d. le choix
de formes créant au moins un Venturi pour accélérer les
gaz sur au moins une partie de leur trajet, et de formes
générant le moins possible de turbulences a la sortie du
Venturi. Notamment, les cénes pourront étre " arrondis "
et le Venturi remplacé par un dispositif accélérateur de
méme fonction. Les seules limites en ce domaine seront
le colt et les impératifs de montage et de maintenance.
De méme, la paille (4) pourra étre remplacée par toute
matiére de structure remplissant une fonction équiva-
lente. Enfin, I'acier inoxydable austénitique pourra étre
remplacé par tout matériau capable de remplir la méme
fonction.
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Revendications

Dispositif silencieux pour échappement de moteur
a explosion comprenant une tuyére perforée (1) sur
toute sa longueur, cette tuyére étant entourée par
une enveloppe coaxiale formée d'une partie avant
(2) et d'une partie arriére conique (3), la tuyére for-
mant une géométrie a plusieurs cdnes dont la fonc-
tion est de former un volume important, de créer au
moins un systéme pour accélérer le flux des gaz
d'échappement au moins sur une partie de leur tra-
jet, caractérisé par le fait que la partie avant (2)
de I'enveloppe extérieure est cylindrique ou coni-
que, et par le fait que la tuyére (1) et I'enveloppe
(2), (3) forment un espace annulaire continu, du col
(6) jusqu'a la partie arriére (3), et dans lequel pas-
sent les gaz, qui s'échappent par un tube de fuite
permettant I'évacuation des gaz et évitant la forma-
tion de turbulences génératrices de contre-pres-
sions.

Dispositif silencieux pour échappement de moteur
a explosion selon la revendication 1, caractérisé
par le fait qu'il ne comporte pas de chicanes, et
que l'espace entre la tuyére et I'enveloppe est rem-
pli d'une paille (4) maintenue a la partie arriere par
une plaque ou cloison perforée (6 BIS) livrant pas-
sage aux gaz a sa périphérie par les perforations
et, en son centre, a la sortie de tuyére.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
par le fait que la tuyére est formée d'un ou plu-
sieurs cones, contre-cones (5) et cylindre d'un seul
tenant.

Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, caracté-
risé par le fait que le systéeme pour accélérer le flux
des gaz d'échappement est un systéme de type <<
Venturi >>.

Dispositif selon rune quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé par le fait que les perfora-
tions de la tuyére sont constituées de trous alternés
et de diamétres différents d'une rangée a l'autre, le
nombre et la taille des perforations étant adaptés
selon la cylindrée du moteur a explosion.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé par le fait que I'enveloppe
est formée d'une partie avant soudée a la tuyére au
col (6), d'une partie arriere conique amovible, les
deux bords jointifs de ces deux parties étant mou-
lurés, en deux gorges pour permettre un démonta-
ge et un remontage rapides.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé par le fait que la tuyére est emboitée
dans I'enveloppe extérieure avant (2) au col (6) et
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10.

1.

soudée sur une cloison perforée (6 BIS) elle-méme
vissée sur la partie avant (2) de I'enveloppe exté-
rieure et sur la partie arriére(3) de I'enveloppe ex-
térieure.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé par le fait que la partie ar-
riere (3) de I'enveloppe coaxiale se termine par un
tube de fuite en biais permettant I'évacuation des
gaz vers le bas.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé par le fait qu'il est monté
sur I'échappement d'un moteur d'avion, ou un autre
type de moteur a explosion.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé par la fait que I'ensemble
tuyere-enveloppe est réalisé en tble d'acier inxoy-
dable austénitique.

Dispositif selon rune quelconque des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé par le fait que l'espace
entre la tuyére et I'enveloppe est rempli d'une paille
en acier inoxydable austénitique.

Patentanspriiche

1.

Schallddmpfer fir den Auspuff eines Verbren-
nungsmotors mit einer auf ihrer ganzen Lange per-
forierten Diise (1), die von einer koaxialen Hiille um-
geben ist, die von einem vorderen Teil (2) und ei-
nem konischen hinteren Teil (3) gebildet wird, wobei
die Duse eine Geometrie mit mehreren Kegeln bil-
det, die die Funktion haben, ein grofes Volumen zu
bilden und mindestens ein System zum Beschleu-
nigen des Stroms der Auspuffgase mindestens auf
einem Teil ihres Wegs zu schaffen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der vordere Teil (2) der dul3e-
ren Hulle zylindrisch oder konisch ist, und dadurch,
dass die Duse (1) und die Hulle (2), (3) einen vom
Hals (6) bis zu dem hinteren Teil (3) durchgehenden
ringférmigen Raum bilden, in dem die Gase hin-
durchtreten, die Uber ein Austrittsrohr austreten,
das die Abfiihr der Gase gestattet und die Bildung
von Gegendrucke erzeugenden Turbulenzen ver-
meidet.

Schalldampfer fir den Auspuff eines Verbren-
nungsmotors nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er keine Umlenkorgane aufweist
und dass der Raum zwischen der Dise und der Hiil-
le mit einer Wolle (4) gefilllt ist, die im hinteren Teil
durch eine perforierte Platte oder Trennwand (6
BIS) gehalten ist, die die Gase an ihrem Umfang
durch die Perforationen und in ihrer Mitte am DU-
senaustritt hindurchtreten I&sst.
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Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dise von einem oder
mehreren Kegeln, Gegenkegeln (5) und Zylinder in
einem Stilck gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das System zum Beschleu-
nigen des Stroms der Auspuffgase ein System vom
Typ "Venturi" ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Perforationen
der Dise aus abwechselnden Léchern mit von einer
Reihe zur anderen verschiedenen Durchmessern
bestehen, wobei die Anzahl und die GréRRe der Per-
forationen an den Hubraum des Verbrennungsmo-
tors angepasst sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hille von einem
vorderen Teil, der an der Dise am Hals (6) ange-
schweildt ist, und von einem abnehmbaren koni-
schen hinteren Teil gebildet ist, wobei die aneinan-
derstolRenden Rander dieser beiden Teile mit zwei
Nuten gesickt sind, um eine schnelle Demontage
und Montage zu gestatten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Duse in die vor-
dere aulere Hille (2) am Hals (6) eingesteckt ist
und an einer perforierten Querwand (6 BIS) ange-
schweildt ist, die ihrerseits am vorderen Teil (2) der
auReren Huille und am hinteren Teil (3) der duReren
Hulle angeschraubt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der hintere Teil (3)
der koaxialen Hulle mit einem schragen Austritts-
rohr endet, das die Abfuhr der Gase nach unten ge-
stattet.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sie an dem Auspuff
eines Flugzeugmotors oder eines anderen Verbren-
nungsmotortyps montiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einheit Dise-
Hulle aus einem Blech aus rostfreiem Austenitstahl
hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Raum zwischen
der Dise und der Hiille mit einer Wolle aus rostfrei-
em Austenitstahl gefillt ist.
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Claims

A muffler device for the exhaust of an internal com-
bustion engine comprising a perforated tube (1)
over its total length, the tube (1) being surrounded
with a coaxial envelope formed of a front portion (2)
and a conical back portion (3), characterized in
that the tube forms a geometry with several cones,
the function of which is to form a large space, to
create at least a system to accelerate the flow of
exhaust gases at least over a section of their pas-
sage, the front portion (2) of the outside envelope
is cylindrical or conical and that the tube (1) and the
envelope (2), (3) form a continuous annular space
from the neck (6) as far as the back portion (3) and
through which pass the gases, which escape
through an exhaust pipe permitting exhaustion of
the gases and preventing the formation of turbu-
lences generating back pressure.

A muffler device for the exhaust of an internal com-
bustion engine according to claim 1, characterized
in that it has no baffle plates and that the space
between the tube and the envelope is filled with a
steel wool (4) held at the back portion by a perfo-
rated partition or plate (6a) releasing passage of the
gas at its periphery through the perforations and, at
its centre, to the tube's outlet.

A device according to claim 1 or 2, characterized
in that the tube is formed of one or several cones,
counter-cones (5) and a cylinder, all in one piece.

A device according to claims 1, 2 or 3, character-
ized in that the system to accelerate the exhaust
gas flow is a "Venturi" type system.

A device according to any one of claims 1 to 4, char-
acterized in that the tube's perforations are com-
prised of alternating holes of different diameters
from one row to another, the number and size of the
perforations according to the displacement of the
internal combustion engine.

A device according to any one of claims 1 to 5, char-
acterized in that the envelope is formed of a front
part welded to the tube at its neck (6), a non mov-
able conical back part, the two edges joining these
two parts being crimped into two throats to permit
rapid disassembly and reassembly.

A device according to any one of claims 1 to 5, char-
acterized in that the tube is inserted into the out-
side envelope in front (2) at the neck (6) and welded
on a perforated partition (6a) itself being screwed
onto the front portion (2) of the outside envelope
and onto the back portion (3) of the outside enve-
lope.
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A device according to any one of claims 1 to 7, char-
acterized in that the back portion (3) of the coaxial
envelope terminates in an exhaust pipe at an angle
to permit exhaustion of the gas downwards,

A device according to any one of claims 1 to 8, char-
acterized in that it is fitted to the exhaust of an air-
craft engine or another type of internal combustion
engine.

A device according to any one of claims 1 to 9, char-
acterized in that the tube-envelope unit is made of
austenite stainless steel.

A device according to any one of claims 1 to 10,
characterized in that the space between the tube
and the envelope is filled with steel wool made of
austenite stainless steel.
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