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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallabsorber ge-
mass Oberbegriff des Anspruchs 1 und insbesondere
einen Schallabsorber fiir Fahrzeuge aus mehreren réhr-
chenférmigen Resonatoren, vorzugsweise mit unter-
schiedlicher Lange.

[0002] Es ist das Bestreben der modernen Automo-
bilindustrie, die von den Fahrzeugen erzeugten Gerau-
sche zu verringern oder ganz zu eliminieren. Zur Schall-
absorption werden heute im wesentlichen Matten aus
Faserddmmstoffen oder offenporigen Schaumen ver-
wendet, die um die Larmquellen oder in deren unmittel-
baren Umgebung montiert werden. Die Verwendung
solcher offenporiger Schallabsorber im Motorraum, wie
bspw. in der DE-34'28'157 beschrieben, erweist sich je-
doch als problematisch, weil diese mit Ol, Wasser,
Staub und anderen Verunreinigungen verschmutzen
und dadurch in ihrer akustischen Wirkung rasch nach-
lassen.

[0003] Esistdeshalb bspw. mitder DE-40'11'705, der
DE-42'41'518 oder der DE-43'05'281 auch schon vor-
geschlagen worden, eine 6l- und wasserbestandige An-
ordnung aus einer Vielzahl von Helmholtzresonatoren
vorzusehen. Diese bekannten Anordnungen bestehen
aus kastchenférmigen Hohlkérpern, welche ein Loch
oder einen Hals aufweisen. Das Volumen der Hohlkor-
per zusammen mit der Dimension des Loches oder Hal-
ses bestimmen die Resonanzfrequenz des Absorbers.
Diese bekannten Anordnungen werden im wesentli-
chen fiir einen Frequenzbereich von 1 bis 2kHz ausge-
legt und kénnen an der Motorhaube, im Radkasten oder
auf der Bodenwanne montiert werden.

[0004] Ausserdem beanspruchen diese Anordnun-
gen unerwilnscht viel Raum, d.h. kdnnen bei knappen
Platzverhaltnissen nicht eingesetzt werden.

[0005] Im praktischen Einsatz dieser Art von Absor-
bern mussen die Wandungen der kastchenférmigen
Hohlkdrper leichtgewichtig, d.h. sehr diinn gebaut sein.
Diese dinnwandigen Hohlkérper neigen aber dazu,
sich durch die Schalldruckschwankungen zu verformen
und damit den Qualitatsfaktor des Resonators zu be-
schranken. Da der Qualitatsfaktor den Wirkungsgrad
der Absorber wesentlich mitbestimmt, muss mit der
Leichtbauweise immer auch eine Minderung der akusti-
schen Wirksamkeit dieser Absorber in Kauf genommen
werden.

Die akustische Wirksamkeit dieser Absorber ist grund-
satzlich begrenzt, weil die Anzahl der schallaufnehmen-
den Offnungen durch die geometrische Ausdehnung
der einzelnen Hohlkdrper beschrankt wird. Typischer-
weise weisen diese Hohlkdérper eine Grundflache von
15x15mm?2 bis 60x60mm?2 auf, bei einer Bauhéhe von 5
bis 25mm und einem Lochdurchmesser von 4 bis lImm.
Damit wird deutlich, dass diese Helmholtzresonatoren
nur in beschranktem Masse an das stérende Schallfeld
ankoppeln kénnen, da bei deren flachendeckenden Ver-
wendung, die dem Qualitdtsfaktor Q proportionale,
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schallaufnehmende Offnungsflache maximal nur 2.5%
bis 4% der beschallten Gesamtflache betragen kann.
Ausserdem sind beim Einbau der beschriebenen Helm-
holzabsorber auf eine Fahrzeug-Bodenwanne die Off-
nungen nach oben gerichtet und kénnen sich deshalb
die Hohlrdume leicht mit Feuchtigkeit und Schmutz fil-
len, was wieder die Schallabsorption beeintrachtigt.
[0006] Aus der DE-39'13'347 ist auch ein Isolierteil
bekannt, welches eine Vielzahl dicht nebeneinander an-
geordneter, zellenartiger Hohlrdume aufweist, die nach
einer Seite offen sind. Mit diesem Isolierteil wird die En-
ergie des auftreffenden Schallfeldes im wesentlichen
durch irreguléare

Reflexionen, Absorption im Material und Interferenzef-
fekte dissipiert.

Auch diese Isolierteile eignen sich nur beschrankt fir
den Einsatz im Automobilbau, insbesondere weil sie
leicht verschmutzen und wegen ihrer mangelnden Ei-
genstabilitdt rasch verschleissen.

[0007] In der Patentschrift GB-2'090'334 wird eine
Dampfungsvorrichtung zur Dampfung der in einem Du-
senantrieb erzeugten aerodynamischen Vibrationen of-
fenbart, bei welcher eine Vielzahl rohrchenférmiger Re-
sonatoren verwendet wird. Die Lénge dieser rohrchen-
férmigen Resonatoren ist so dimensioniert, dass diese
einem Viertel der Wellenlédnge dieser Vibrationen ent-
spricht. Dadurch kann eine partielle Aufhebung der
Druckschwankungen im Mindungsbereich dieser Re-
sonatoren erzeugt werden. Bei der in dieser Patent-
schrift vorgeschlagenen Dampfungsvorrichtung wird je-
doch nicht beachtet, dass sich die zu den einzelnen Re-
sonatoréffnungen gehdrigen Wechselwirkungszonen
gegenseitig beeinflussen, und insbesondere die beab-
sichtigte Wirkung durch die vorgeschlagene Anordnung
aufgehoben werden kann.

[0008] Esistdeshalb Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung einen Schallabsorber zu schaffen, der die Nach-
teile bekannter Absorber tiberwindet und insbesondere
einen raumsparenden Schallabsorber zu schaffen, der
eine verbesserte Schallabsorption aufweist, welche
auch bei einer leichtgewichtigen Bauweise und in einer
stark verschmutzenden Umgebung wirksam bleibt.
[0009] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch
einen Schallabsorber mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst, d.h. mit einem Schallabsorber aus
mehreren rohrchenférmigen Resonatoren, vorzugswei-
se mit unterschiedlicher Lange, deren mindestens eine
Schalléffnung an eine schallreflektierende Flache an-
grenzt. Dabei kdnnen die rohrchenférmigen Resonato-
ren eine beliebige Lage zur schallreflektierenden Flache
einnehmen, insbesondere kénnen die Resonatoren
auch auf dieser Flache aufliegen.

[0010] Fallt eine Schallwellenfront auf eine schallre-
flektierende Flache, bildet sich ein Schalldruckmanxi-
mum direkt vor dieser Flache. Dieses Schalldruckmaxi-
mum entsteht aus der Uberlagerung der einfallenden
und reflektierten Welle an dieser Stelle. Bei der erfin-
dungsgemassen Anordnung wird die Mindung eines
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Rohrchens, unmittelbar an eine solche schallreflektie-
rende Flache gelegt. Damit lauft die einfallende Schall-
welle in das Réhrchen hinein, wird an dessen Ende re-
flektiert, und l&uft zur Miindungsoffnung zuriick. Schall-
wellen, deren Wellenlange das 4-fache der Lénge des
Roéhrchens betragen, erscheinen an der Mindungsoff-
nung mit einer Phasenverschiebung von einer halben
Wellenlange. Dies fiihrt zu einer destruktiven Interfe-
renz mit derim Mindungsbereich des Réhrchens reflek-
tierten Welle gleicher Wellenlange, da die im Réhrchen
erzeugte stehende Welle ihr Schalldruckminimum an
der Miindungséffnung aufweist, wahrend die im Min-
dungsbereich reflektierte Welle dort ihr Schalldruckma-
ximum aufweist. Damit wird im Mindungsbereich ein
starkes Schalldruckgefalle erzeugt, welches lokal zu ho-
hen Luftstromungsgeschwindigkeiten und damit zur ge-
wulnschten Dissipation akustischer Energie beitragt.
[0011] Ausdiesem Verstandnis wird deutlich, dass die
AM4-Roéhrchen in jeder beliebigen Richtung angeordnet
sein kdnnen und auch nicht notwendigerweise einen ge-
radlinigen Verlauf aufweisen missen. Ebenso kann der
Querschnitt dieser Rdhrchen eine beliebige Form ha-
ben. Es versteht sich flir den Fachmann, die Lange der
Roéhrchen den gewahlten Formen und Resonanzfre-
quenzen anzupassen. Einfacherweise wird der Fach-
mann jedoch Formen mit im wesentlichen gleichblei-
bender Querschnittsflache wahlen.

[0012] Wesentlich fiir die wirksame Funktionsweise
der vorliegenden Erfindung ist die Ausbildung von Be-
reichen, in denen eine destruktive Interferenz stattfin-
det. Diese Bereiche werden im folgenden Wechselwir-
kungszonen A,, genannt, deren Ausdehnung mit der je-
weiligen Schalléffnungsflache A, und dem Qualitatsfak-
tor Q in Zusammenhang gebracht werden kann. Es er-
weist sich namlich, dass das Verhaltnis zwischen der
Flache der Wechselwirkungszone A,, und der Schalloff-
nungsflache A, proportional zum Qualitatsfaktor Q ist.

[0013] Es ist also Ziel der erfindungsgemassen Aus-
fuhrungsformen, darauf zu achten, dass die einzelnen
Wechselwirkungszonen maéglichst flichendeckend ver-
teilt sind und gleichzeitig nicht wesentlich tberlappen,
da durch eine solche Uberlappung das erwahnte Schall-
druckgefalle reduziert und damit die dissipierenden lo-
kalen Luftstromungen vermindert wirden. Um eine
moglichst flachendeckende akustisch wirksame Anord-
nung der Wechselwirkungszonen A, zu erreichen, wer-
den die Offnungen der réhrchenférmigen Resonatoren
vorzugsweise auf die Eckpunkte eines gedachten Net-
zes aus gleichschenkligen Dreiecken verteilt.

Wenn eine Schallabsorption Uber einen breiten Fre-
quenzbereich erwiinscht ist, kbnnen mehrere Gruppen
unterschiedlich abgestimmter Réhrchenabsorber inein-
ander verschachtelt werden. Ebenso kann die Kombi-
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nation der erfindungsgemassen A/4 Absorber mit her-
kémmlichen Absorbern fiir gewisse Anwendungen
durchaus sinnvoll sein.

[0014] Im bevorzugten Anwendungsgebiet sind die
einzelnen réhrchenféormigen Resonatoren auf ein
Schallfeld im Bereich von 1 - 2 kHz abgestimmt, d.h.
weisen eine der Viertelwellenldnge entsprechende Lan-
ge von ca. 80 - 40 mm auf. In diesen A/4-Resonatoren
kénnen sich stehende Wellen ausbilden, die gegeniiber
der im Mindungsbereich reflektierten Wellenfront glei-
cher Wellenlange um A/2 phasenverschoben sind und
mit dieser destruktiv interferieren. Um ein fahrzeugspe-
zifisches Gerauschspektrum wirksam absorbieren zu
kénnen weist der erfindungsgemasse A/4-Absorber
mindestens eine Gruppe von réhrchenférmigen Reso-
natoren unterschiedlicher Lange auf. Dabei spielt es
keine wesentliche Rolle, ob die Schalléffnungen stirn-
seitig oder mantelseitig angebracht sind.

[0015] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
die einzelnen Resonatoren auf einer Flache liegend ver-
teilt. Die Wirksamkeit des aufgezeigten Mechanismus
hangt wesentlich auch von der schallreflektierenden Ei-
genschaft des den Hohlraum bildenden Materials ab.
Weiche und nachgiebige Materialen fiihren zu Verlusten
bei der Reflexion und beeintréachtigen den obigen Ab-
sorptionsmechanismus. Es versteht sich deshalb, dass
fur die erfindungsgemassen Resonatoren nur luftdichte,
glatte und schallharte, d.h. gut schallreflektierende Ma-
terialien in Frage kommen.

[0016] Ineiner besonderen Ausfliihrungsform sind die
M4-Resonatoren aus einer Blech- oder Kunststoffolie
geformt. Durch die Anordnung der Resonatoren in
Gruppen koénnen diese fliesenartig am Fahrzeug befe-
stigt und derart ausgerichtet werden, dass sich allfallige
Verunreinigungen durch Wasser oder Ol nicht verfan-
gen kénnen, d.h. direkt wieder ausfliessen kénnen. Die
Montage dieser erfindungsgemassen Schallabsorber
kann mit bekannten Mitteln erfolgen. Durch das Aufbrin-
gen der schallharten Absorber werden zu Schwingun-
gen und Vibrationen neigende Fahrzeugteile zusatzlich
versteift und gedampft.

[0017] In einer anderen Ausfiihrungsform sind die
Hohlrdume direkt in eine schallharte Matrix, vorzugs-
weise in eine leichtgewichtige Matrix aus Kunststoff,
Metall oder Keramik eingeformt.

[0018] Die Vorteile der erfindungsgeméassen Vorrich-
tung sind dem Fachmann unmittelbar ersichtlich und lie-
gen insbesondere in der Schaffung eines gezielt ab-
stimmbaren und leichtgewichtigen Absorbers mit gerin-
ger Bauh6he. Ausserdem lasst sich dieser Absorber in
stark verschmutzenden Umgebungen einsetzen, ist
nicht feuchtigkeitsempfindlich und I&sst sich kostengtin-
stig herstellen. Als besonderer Vorteil erweisen sich die-
se Eigenschaften bei der Fahrzeugmontage. Dabei kon-
nen diese Schallabsorber zusammen mit dem Fahr-
zeugchassis in ein Farbbad getaucht werden ohne die-
ses zu verschmutzen und ohne selber Schaden zu neh-
men.
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[0019] Im folgenden soll die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und mit Hilfe der Figuren néher
erlautert werden. Dabei zeigen:

Fig. 1a-d erfindungsgemasse Anordnungen zwi-
schen einem réhrchenférmigen Absorber
und einer schallreflektierenden Flache;

Fig. 2 wabenférmige Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 3a,b flachige Ausfihrungsform der erfindungs-
gemassen Vorrichtung;

Fig. 4a,b ziegelartige Ausfiihrungsformen der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung;

Fig. 5 bevorzugte Verteilung unterschiedlich

langer Resonatoren.

Die Figuren 1a bis 1d zeigen die grundsatzliche Anord-
nung der Resonatoren in Bezug auf die schallreflektie-
rende Flache A. In Figur la steht der A/4-Resonator
senkrecht zur schallreflektierenden Flache A. Dabei
liegt seine Mundungséffnung A, in dieser Flache A. Es
I8sst sich experimentell nachweisen, dass die Schallab-
sorption in dem Masse nachlasst, in dem die Mindungs-
6ffnung A, die schallreflektierende Flache A (berragt.
Erfindungsgeméass kann der Resonator 3 aber auch
schrdg oder dachziegelartig zur schallreflektierenden
Flache A stehen. Damit kann die Baudicke des gesam-
ten Resonators reduziert werden. Diese Anordnung bie-
tet sich insbesondere wegen deren einfachen Herstel-
lungsweise an und eignet sich fir die Verwendung als
modulartiger Bausatz. Die Lange der einzelnen Reso-
natoren 3 und deren Durchmesser kann den gewiinsch-
ten Absorptionseigenschaften in einfacher Weise ange-
passt werden. Eine bevorzugte Anordnung ist in Figur
Ic ersichtlich. Hier liegen die Resonatoren 3 parallel auf
der schallreflektierenden Flache A. Diese Anordnung
funktioniert erfindungsgemass, d.h. erzeugt im Bereich
A, lokal eine starke Luftstromung. Die in Figur Id dar-
gestellte Anordnung entspricht derjenigen aus Figur Ic,
ist in der Praxis jedoch einfacher herzustellen. Dabei
kann, wie in Figur Ic dargestellt, die Schalléffnung A,
des Resonators 3 an dessen Stirnseite liegen oder
kann, wie in Figur Id gezeigt, im Mantel des réhrchen-
férmigen Resonators 3 angebracht sein. Es versteht
sich, dass die Querschnittflaiche des Resonators 3 jede
beliebige Form aufweisen kann und insbesondere die
Resonatoren 3 selbst nicht notwendigerweise einen ge-
radlinigen Verlauf haben missen, sondern auch mit ei-
nem gekrimmten Verlauf ausgebildet sein kdnnen.

[0020] Figur 2 zeigt eine einfache Ausflihrungsform
des erfindungsgemassen Schallabsorbers in Aufsicht.
Eine Gruppe von Resonatoren 10 sind als gerade Hohl-
korper ausgebildet, die entweder stirnseitig 13 oder bo-
denseitig 15 eine Schall6ffnung aufweisen. Die waben-
formige Grundflache 12 erlaubt eine flachendeckende
Beschichtung. Bei dieser ca. 100 mm breiten Ausfiih-
rungsform weisen die einzelnen Resonatoren 10 eine
Lange von 43 mm bis 84 mm auf, d.h. sind auf Frequen-
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zen zwischen 1 und 2 kHz abgestimmt. Diese A/4-Ab-
sorber lassen sich beispielsweise aus hartem und glat-
tem Kunststoff herstellen oder aus Blechfolien formen.
[0021] Figur 3a zeigt eine schachtelférmige Ausfiih-
rungsform aus einem extrudierten Kunststoff-Formteil
16. Der Querschnitt der einzelnen Resonatoren 10 ist
hier anndhernd rechteckig. Die schallwirksamen Min-
dungséffnungen 17 sind mantelseitig angebracht. In
dieser Ausfliihrungsform kdnnen die Stirnwande 18 der
Resonatoren 10 in gewlinschter Weise verschoben wer-
den. Dies erlaubt eine gezielte Optimierung der akusti-
schen Absorptionswirksamkeit. Es versteht sich, dass
auch diese A/4-Absorber in mehreren Schichten ange-
ordnet sein kénnen.

[0022] In Figur 3b ist eine Ausfiihrungsform darge-
stellt, bei welcher die Resonatoren 16 im wesentlichen
aus zwei Formteilen 7, 9 aufgebaut sind. Ein erstes
Formteil 7 ist vorzugsweise aus Aluminium gefertigt und
weist parallel zu einander verlaufende Rippen 8 auf.
Dieses Formteil 7 kann direkt aus Aluminiumschaum
oder aus einem Aluminiumblech geformt sein. Die Rip-
pen 8 dieses Formteils 7 sind mit einem zweiten Form-
teil 9, insbesondere einer Folie oder einem Blech, vor-
zugsweise aus Aluminium, abgedeckt und bilden ge-
meinsam die erfindungsgeméassen Hohlkorper 6. Die
Offnungen 5 kénnen aus dem zweiten Formteil 9 aus-
gestanzt sein. Einfacherweise werden nach dem Zu-
sammenfiigen der beiden Formteile 7, 9 Teilbereiche
des zweiten Formteils 9 so in die Hohlkdrper 6 einge-
driickt, dass Resonatoréffnungen 5 entstehen und
gleichzeitig, zwischen den einzelnen Resonatoren 6
Stirnwénde 4 gebildet werden. Die Stirnwénde 4 kénnen
aber auch direkt in das erste Formteil 7 eingeformt sein.
Eine derartige Ausfihrungsform lasst sich problemlos
an die jeweils gewiinschten Konturen anpassen und ist
deshalb kostenglinstig. Es versteht sich, dass durch das
Einformen von Rippen und Stirnwdnden im ersten
Formteil 7, dieses eine hohe mechanische Eigensteifig-
keit erhalt und damit auch mit relativ diinnem Material
die gewiinschte akustische Schallharte erzielt werden
kann.

[0023] Figur 4a zeigt eine weitere modulare Ausfiih-
rungsform des erfindungsgeméassen A/4-Absorbers.
Dieser besteht aus blockartigen Bauteilen 25, in wel-
chen die réhrchenférmigen Resonatoren 27 liegen. Die-
se kdnnen nachtraglich ausgebohrt oder mit einem ent-
sprechenden Spritzgussverfahren direkt ausgeformt
werden. In einer bevorzugten Form verlaufen die Hohl-
raume der Resonatoren 27 parallel zur Blockgeometrie
und werden diese Blocke 25 bei der Montage dachzie-
gelartig aufeinander gelegt und fixiert. Es versteht sich,
dass die optimale Dimensionierung der réhrchenférmi-
gen Resonatoren 23 im Bereich des fachmannischen
Kdénnens liegt. Ebenso kdnnen fiir die Herstellung die-
ser A4-Absorberblécke verschiedene schallharte Mate-
rialien verwendet werden. So kommen fir den Fahr-
zeugbau vorerst nur leichtgewichtige Materialien, wie
harte Kunststoffe, offen- oder geschlossenporige
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Schaume, insbesondere Aluminiumschaum, beschich-
tete Papiere oder Folien, insbesondere Aluminiumfolien
in Betracht. Fir andere Anwendungen, z.B. im Gebau-
de- oder Strassenbau, kdnnen selbstverstandlich die
dort Ublichen Materialien eingesetzt werden, so lange
auf eine glatte und schallharte Oberflache innerhalb der
Resonatoren geachtet wird.

[0024] In einer Variante dieser Ausfuihrungsform ge-
mass Figur 4b verlaufen die Resonatoren 27 schrag zur
Blockgeometrie. Dabei kann selbstverstandlich die Win-
kelstellung der einzelnen Resonatoren zueinander ver-
schieden sein.

[0025] Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung
zur Verteilung der verschieden langen Resonatoren.
Dabei liegen die Schalléffnungen 21, 22, 23, 24 der ein-
zelnen Resonatoren jeweils auf dem Knotenpunkt eines
Netzes, welches im wesentlichen auf gleichschenkligen
Dreiecken aufgespannt ist. Aus der Figur 5 wird deut-
lich, dass bei dieser Konfiguration die Wechselwir-
kungszone A,, der fiir eine bestimmte Wellenlange an-
gelegten A/4-Absorber nicht wesentlich Gberlappen und
eine flachendeckende Anordnung der wellenlangenab-
héngigen Wechselwirkungszonen A,, erreicht wird.
[0026] Es versteht sich, dass aus der Beschreibung
der Wirkungsweise vom Fachmann viele verschiedene
Ausfuhrungsformen und Anwendungsgebiete in Be-
tracht gezogen werden. So stellt die Minderung von
Fahrzeuglarm nach Aussen eine wichtige Aufgabe dar,
fur welche der Fachmann Schallabsorber in die unmit-
telbare Nahe der schallerzeugenden Aggregate, insbe-
sondere um den Motor und das Getriebe anordnet. Die
héchsten und damit stérendsten Schalldriicke werden
von diesen Aggregaten im Frequenzbereich von 1-2
kHz erzeugt. Wenn man fiir die Schallfortpflanzungsge-
schwindigkeit einen Wert von 340 m/s einsetzt, ergibt
dies A/4-Resonatoren mit einer Lange von 85-42,5 mm.
Resonatorengruppen in diesem Langenbereich und mit
einer Querschnittsflache von 0,25 bis 2 cm?2 kénnen ko-
stengunstig hergestellt werden, indem eine Kunststoff-
oder Metallfolie derart verformt wird, dass sich halbréhr-
chenférmige Senken bilden und diese geformte Folie
gegen eine Tragerschicht- oder Tragerplatte montiert
resp. aufgeklebt wird. Derartig geformte Resonatoren
sind auch noch bei Verwendung dinner Folien wegen
der inharenten Steifigkeit gekrimmter Flachen schall-
hart und weisen als Resonatoren einen hohen Quali-
tatsfaktor auf.

[0027] Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet im
Bereich der Fahrzeugakustik besteht in der Minderung
des in der Fahrzeugzelle erzeugten Innenlédrms. Dazu
kénnen die erfindungsgemassen Resonatoren resp. die
oben genannten mit réhrchenférmigen Senken verse-
henen Folien auf die Innenflache der Wande oder des
Daches von bspw. Kastenwagen geklebt werden. Dabei
wirken die A/4-Resonatorfolien zusatzlich versteifend
und erzeugen bei geeigneter Wahl des Klebers auch ei-
ne schwingungsdampfende Wirkung.

[0028] Ein besonderes technisches Problem im Fahr-
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zeugbau bilden Hohlraume, die durch den besonderen
Aufbau des Chassis entstehen. Dabei muss insbeson-
dere den Hohlrdumen in Tiren zwischen Blech und Ver-
kleidung besondere Aufmerksamkeit geschenkt wer-
den. Auch in diesem Bereich kann die erfindungsge-
masse A/4-Absorberfolie sowohl auf das Turblech als
auch auf die Turverkleidung aufgebracht werden. Beim
Verkleben mit dem Turblech kann wiederum von der
versteifenden und schwingungsdéampfenden Wirkung
profitiert werden.

[0029] Die erfindungsgeméassen Absorber sind, ihrer
Konzeption entsprechend, in erster Linie flir Anwendun-
gen geeignet, in welchen der stérende und zu absorbie-
rende Larm in einem beschrankten Frequenzbereich
auftritt. Insbesondere erzeugen Getriebe oder Zahnrie-
men, welche bei konstanter Geschwindigkeit laufen,
Geblase von Ventilatoren, elektrische Motoren oder
Propellermotoren bei Flugzeugen, Larmquellen mit ei-
nem genau definierten schmalen Frequenzbereich.
[0030] Die Verwendung der erfindungsgemassen Ab-
sorber an schallisolierenden Wéanden, wie sie manch-
mal seitlich von Autobahnen aufgestellt werden, soll hier
nur am Rand erwahnt werden. Dazu wirden sich die
Ausflihrungsformen mit der extrudierten Platte oder den
modularen Ziegeln besonders eignen. Ein analoger Ein-
satz der erfindungsgemassen Absorber ist auch flr
schallabsorbierende Auskleidungen von Verkehrstun-
nels denkbar. Es versteht sich, dass die Verwendung
der erfindungsgemassen Absorber nicht auf den Fahr-
zeugbereich eingeschrankt werden soll. So ist deren
Einsatz auch in Schwimm- oder Sporthallen oder in Fa-
briken als Wand- oder Deckenverkleidung denkbar.

Patentanspriiche

1. Schallabsorber bestehend aus mehreren réhrchen-
férmigen, mindestens eine Schalléffnung (13) auf-
weisende Resonatoren (10), und mit einer schallre-
flektierenden Flache (A), wobei die Schall6ffnungen
(13) an die schallreflektierende Flache (A) angren-
zen, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung von
Bereichen, in denen eine destruktive Interferenz
zwischen einer an der schallreflektierenden Flache
(A) reflektierten Welle und einer im réhrchenférmi-
gen Resonator (10) phasenverschobenen Welle
stattfinden kann, die jeweiligen Schall6ffnungen
(13) um mindestens den Radius der dazugehdrigen
Wechselwirkungszone (A,) voneinander beabstan-
detsind, also die Wechselwirkungszonen (A,,) nicht
wesentlich Uberlappen, und dass diese Wechsel-

wirkungszonen (A,) moglichst flachendeckend

Uber die schallreflektierende Flache (A) verteilt

sind.

2. Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die réhrchenférmigen Resonatoren
(10) unterschiedliche Lange aufweisen.
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Schallabsorber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalléffnungen stirnsei-
tig der rohrchenférmigen Resonatoren angebracht
sind.

Schallabsorber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schall6ffnungen mantel-
seitig der réhrchenférmigen Resonatoren ange-
bracht sind.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schall6ffnungen
verschieden gross sind.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Resonatoren
(10) im montierten Zustand nach unten offen sind.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Resonatoren zur
Flache (A) parallel angeordnet sind.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Resonatoren in
eine schallharte Matrix (16,25) oder in schallharte
Formteile (7,9) eingeformt sind.

Schallabsorber nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die schallharte Matrix oder jedes der
Formteile aus Kunststoff oder einem Leichtmetall
besteht.

Schallabsorber nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens die In-
nenseite der rohrchenformigen Resonatoren (10)
eine glatte Oberflache aufweist.

Claims

Sound absorber comprising several tubular resona-
tors (10) having at least one sound aperture (13),
and with a sound-reflecting surface (A), whereby
the sound apertures (13) are adjacent to the sound-
reflecting surface (A),

characterized in that, for forming areas in which a
destructive interference can occur between a wave
reflected off the sound-reflecting surface (A) and a
wave being phase-shifted in the tubular-resonator
(10), the respective sound apertures (13) are
spaced from each other at least by the radius of the
corresponding interaction region (A,,), that is they
do not substantially overlap the interaction regions
(A), and that these interaction zones (A,,) are dis-
tributed so as to cover the largest surface possible
of the sound reflecting surface (A).

Sound absorber according to claim 1, characterized
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10.

in that the tubular resonators (1) are of different
lengths.

Sound absorber according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the sound apertures are located in
the end surface of the tubular resonators.

Sound absorber according to claim 1 or 2, charac-
terized in that the sound apertures are located in
the lateral surface of the tubular resonators.

Sound absorber according to any of claims 1 to 4,
characterized in that the sound apertures are of dif-
ferent sizes.

Sound absorber according to any of claims 1 to 5,
characterized in that the resonators (10) in the
mounted state are open at the bottom.

Sound absorber according to any of claims 1 to 6,
characterized in that the resonators are arranged
parallel to the surface (A).

Sound absorber according to any of claims 1 to 7,
characterized in that the resonators are formed in
an acoustically hard matrix (16, 25) or in acoustical-
ly hard shaped parts (7, 9).

Sound absorber according to claim 8, characterized
in that the acoustically hard matrix or each of the
shaped parts consists of plastic or a light metal.

Sound absorber according to any of claims 1 to 9,
characterized in that at least the inside of the tubular
resonators (19) has a smooth surface.

Revendications

Amortisseur de bruit constitué par plusieurs réso-
nateurs (10) en forme de petits tubes, possédant au
moins une ouverture (13) de passage du son, etune
surface de réflexion acoustique (A), les ouvertures
(13) de passage du son jouxtant la surface de ré-
flexion acoustique (A), caractérisé en ce que pour
la formation de zones, dans lesquelles une interfé-
rence destructrice peut se produire entre une onde
réfléchie sur la surface de réflexion acoustique (A)
et une onde déphasée dans le résonateur en forme
de petit tube (10), les ouvertures respectives (13)
de passage du son sont séparées l'une de l'autre
par au moins le rayon de la zone d'interaction (A,,)
qui y est associée, c'est-a-dire ne chevauchent pas
de fagon conséquente les zones d'interaction (A,,),
et que ces zones d'interaction (A,,) sont réparties
autant que possible avec recouvrement au-dessus
de la surface de réflexion acoustique (A).
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Amortisseur de bruit selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les résonateurs en forme de pe-
tits tubes (10) possédent des longueurs différentes.

Amortisseur de bruit selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les ouvertures acoustiques
sont disposées sur le coté frontal des résonateurs
en forme de petits tubes.

Amortisseur de bruit selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les ouvertures de passage du
son sont formées dans I'enveloppe des résonateurs
en forme de petits tubes.

Amortisseur de bruit selon les revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que les ouvertures pour le passa-
ge du son ont des tailles différentes.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que les résonateurs (10)
sont ouverts vers le bas a I'état monté.

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que les résonateurs sont
disposés parallelement a la surface (A).

Amortisseur de bruit selon I'une des revendications
1 a7, caractérisé en ce que les résonateurs sont
formés dans une matrice réverbérante (16, 25) ou
dans des pieces moulées réverbérantes (7, 9).

Amortisseur de bruit selon la revendication 8, ca-
ractérisé en ce que la matrice réverbérante ou cha-
cune des piéces moulées est réalisée en matiére
plastique ou en un métal léger.

Amortisseur de bruit selon l'une des revendications
1a9, caractérisé en ce qu'au moins le coté intérieur
des résonateurs en forme de petits tubes (10) pos-
séde une surface lisse.
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