EP 0 802 308 A1

Europdéisches Patentamt

(19) European Patent Office

Office européen des brevets
(12)

(43) Veroffentlichungstag:
22.10.1997 Patentblatt 1997/43

(21) Anmeldenummer: 97105824.3

(22) Anmeldetag: 09.04.1997

(11) EP 0 802 308 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. c.5: FO1N 1/04, FO1N 1/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DEFRGBIT

(30) Prioritat: 18.04.1996 DE 29607010 U

(71) Anmelder: HEINRICH GILLET GMBH & CO. KG
D-67480 Edenkoben (DE)

(72) Erfinder:
+ Kunz, Frieder
67333 Neustadt (DE)
» Olszok, Thomas
76829 Landau (DE)

(74) Vertreter: Patentanwilte Moll und Bitterich
Westring 17
76829 Landau (DE)

(54)

(57)  Ein Schalldampfer fur Abgasanlagen von Ver-
brennungsmotoren besitzt ein Gehause (1), welches
von einem abgasfiihrenden Rohr (3) durchquert ist.
Etwa 20 % des Gehauseinneren (2) sind mit schallab-
sorbierendem Material (7) ausgefiillt, welches von einer
perforierten Wand (8) in Position gehalten wird. Im
Bereich des leeren Gehauseinneren (2) besitzt das

Schalldémpfer

Rohr (3) einen Durchbruch (4), Gber dem ein Halbrohr
(5) liegend befestigt ist. Im Bereich des schallabsorbie-
renden Materials (7) besitzt das Rohr (3) eine Perfora-
tion (6). Dank der kombinierten Wirkung von
Absorbtion, Reflexion und Interferenz erstreckt sich der
Bereich der Schallreduzierung bis zu wenigen Hertz.
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Beschreibung

Die Erindung betrifit Schalldampfer mit einem
Gehéause und einem das Gehauseinnere durchqueren-
den gasflihrenden Rohr gemaB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Schalldampfer fur Abgasanlagen von Verbren-
nungsmotoren sind bekannt. Sie haben die Aufgabe,
den mit den Abgasen den Motor verlassenden Larm auf
ein fur die Umwelt vertragliches MaB zu reduzieren. Sie
bedienen sich dabei der physikalischen Grundprinzi-
pien Absorption, Reflexion und Interferenz.

Es ist das Bestreben jedes Entwicklers von schall-
dampfern, die schalldampfende Wirkung mit einem
méglichst geringen Aufwand an Material und Raumbe-
darf zu verwirklichen. Das gréBte Problem machen
dabei die tieffrequenten Anteile des Larms, da nach den
Gesetzen der Physik die bengtigten Volumina mit
abnehmender Frequenz zunehmen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, einen Schallddmpfer der eingangs genann-
ten Art anzugeben, der bei geringem Material- und
Platzbedarf eine breitbandige Reduzierung des Stoér-
schalls erméglicht.

Diese Aufgabe wird gelost durch einen Schall-
dampfer mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die Uberraschend gute Wirksamkeit des erfin-
dungsgemaBen Schalldampfers beruht zunachst dar-
auf, daB das gesamte Gehauseinnere das Volumen,
das Uber dem Rohrdurchbruch befestigte Rohrstiick
den Hals eines Helmnoltz-Resonators bilden, dessen
Resonanzfrequenz durch die Lange des Halses in wei-
ten Grenzen abgestimmt werden kann, ohne daB3 das
Gehausevolumen geandert werden miite. Dank des
mit schallabsorbierendem Material gefiiliten Gehause-
teils ist die Resonanzkurve des Helmnoltz-Resonators
deutlich verbreitert und die schallabsorbierende Wir-
kung des Helmholtz-Resonators erstreckt sich Gber
einen entsprechend breiten Frequenzbereich.

Gleichzeitig bildet das Gehauseinnere in Verbin-
dung mit der Perforation im gasfihrenden Rohr einen
Lambda-Viertel-Resonator, der bei héheren Frequen-
zen schallreduzierend wirkt. Durch die Positionierung
der Perforation im Bereich des schallabsorbierenden
Materials wird ebenfalls eine Verbreiterung der Reso-
nanzkurve bewirkt.

Ebenfalls schallreduzierend wirkt die Tatsache, daB
die akustischen Wellen im Inneren des Schalldampfers
auf zwei unterschiedlich langen Wegen vom Eingang
zum Ausgang gelangen, namlich zum einen auf dem
direkten Weg durch das gasfiihrende Rohr, zum ande-
ren auf einem Umweg durch das Geh&useinnere. Die
Frequenzen, bei denen durch Interferenz eine Reduzie-
rung bzw. Ausléschung des Storschalls stattfindet, wer-
den bei geschickter Dimensionierung so gelegt, daB der
Schalldampfer insgesamt eine breitbandige Wirkung
von den tiefsten bis zu den hohen Frequenzen aufweist.

Gemas einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erin-
dung ist das den Hals des Helmholtz-Resonators bil-
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dende Rohrstlck als Halbrohr ausgebildet und auf dem
Gasrohr liegend befestigt. Diese Ausgestaltung ergibt
bei minimalem Materialaufwand eine maximal stabile
Konstruktion.

SchlieBlich empfiehlt es sich, das schallabsorbie-
rende Material durch eine perforierte Wand zu halten.

Anhand der Zeichnung soll die Erfindung in Form
eines Ausflihrungsbeispiels naher erldutert werden. Es
zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Schalldamp-
fer als Prinzipdarstellung und
Fig. 2 das Durchgangsddamman eines Schalldamp-

fers nach Fig. 1 in Abhangigkeit von der Fre-
quenz.

Der in Fig. 1 dargestellte Schalldampfer besteht
aus einem Gehause 1 herkdémmlicher Bauart. Das
Gehéuseinnere 2 durchquert ein gasfihrendes Rohr 3.
Ein Endbereich des Geh&useinneren 2 ist mit schallab-
sorbierendem Material 7 geftllt, das durch eine perfo-
rierte Wand 8 in Position gehalten wird.

Das gasfuhrende Rohr 3 ist mit zwei akustisch wirk-
samen Offnungen versehen. Die eine Offnung ist ein
Durchbruch 4, der sich in dem leeren Teil des Geh&use-
inneren 2 befindet. Uber den Durchbruch 4 ist ein Rohr-
stick 5 in Form eines Halbrohrs auf dem gasfiihrenden
Rohr 3 liegend befestigt. Das Rohrstiick 5 wirkt als Hals,
das Gehauseinnere 2 als Volumen eines Helmholtz-
Resonators, wobei das schallabsorbierende Material 7
eine Verbreiterung der Resonanzkurve bewirkt.

In dem mit schallabsorbierendem Material 7 gefall-
ten Bereich des Gehduseinneren 2 befindet sich die
zweite akustisch wirksame Offnung in Form einer Perfo-
ration 6. Das Gehauseinnere 2 in Verbindung mit der
Perforation 6 bildet einen Lambda-Viertel-Resonator,
dessen Resonanzfrequenz durch die Lange des
Gehduses 1 bestimmt ist. Die Resonanzkurve des
Lambda-Viertel-Resonators wird wiederum durch das
schallabsorbierende Material 7 bedampft und in
gewlnschter Weise verbreitert. Dank der Anordnung
des schallabsorbierenden Materials 7 direkt tber der
Perforation 6, d. h. am Ort der gréBten Schallschnelle,
ist die Verbreiterung der Resonanzkurve maximal.

Des weiteren erreicht - vom Eingang des Schall-
dampfers kommend - der Stérschall auf zwei unter-
schiedlichen Wegen den Ausgang des Schalldampfers.
Ein Teil des Stérschalls nimmt den direkten Weg durch
das gasfihrende Rohr 3, ein anderer Teil nimmt den
Umweg vom Durchbruch 4 durch das Gehé&useinnere 2
zur Perforation 6. Es kommt daher zu Interferenzen,
deren Frequenzen durch die Wegedifferenz definiert
sind. Auch hierbei bewirkt das schallabsorbierende
Material 7 eine Verbreiterung der Interferenzkurve.

Fig. 2 zeigt das Durchgangsddmmap A in Abhan-
gigkeit von der Frequenz f flr einen Schalldampfer
geman Fig. 1, dessen Volumen ca. 9 | betrug, wobei
etwa 20 % des Gehauseinneren mit schallabsorbieren-
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dem Material gefillt waren. Die schalldampfende Wir-
kung beginnt schon bei wenigen Hertz und erstreckt
sich von wenigen Resonanzeinbriichen abgesehen bis
Uber 600 Hz. Damit ist der gesamte fir die tieffrequente
Akustik wichtige Bereich abgedeckt. In Fahrzeugversu- 5
chen wurde die auBerordentliche Wirkungsweise des
Systems mit einer Verbesserung gegenuber einfachen
Absorptionsschalldampfern von bis zu 10 dB(A) bewie-
sen.

10
Patentanspriiche

1. Schalldampfer mit einem Gehause (1), einem das
Gehauseinnere (2) durchquerenden, gasflihrenden
Rohr (3) und mit akustisch wirksamen Offnungen 15
(4, 6) im Rohr (3), dadurch gekennzeichnet, daB die
erste Offnung ein Durchbruch (4) ist, daB (iber dem
Durchbruch (4) ein Rohrstiick (5) befestigt ist, daB
ein Teil des Gehauseinneren (2) mit schallabsorbie-
rendem Material (7) gefullt ist und daB im Bereich 20
des schallabsorbierenden Materials (7) als zweite
Ofinung eine Perforation (6) vorgesehen ist.

2. Schalldampfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Rohrstiick (5) als Halbrohr aus- 25
gebildet und auf dem Gasrohr (3) liegend befestigt
ist.

3. Schalldampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das schallabsorbierende 30

Material (7) durch eine perforierte Wand (8) gehal-
ten ist.
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