EP 0834 011 B2

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 0 834 011 B2

(12) NEUE EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Intcl’: FO2M 35/12

Hinweises auf die Entscheidung Gber den

Einspruch: (86) Internationale Anmeldenummer:

27.10.2004 Patentblatt 2004/44 PCT/EP1997/002038
(45) Hinweis auf die Patenterteilung: (87) Internationale Veréffentlichungsnummer:

31.05.2000 Patentblatt 2000/22 WO 1997/040271 (30.10.1997 Gazette 1997/46)

(21) Anmeldenummer: 97920737.0

(22) Anmeldetag: 22.04.1997

(54) ANSAUGSCHALLDAMPFER UND KRAFTFAHRZEUG
INTAKE SILENCER FOR MOTOR VEHICLE
SILENCIEUX D’ASPIRATION POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

(84) Benannte Vertragsstaaten: * WOLF, Anton
DE ES FR D-63571 Gelnhausen (DE)
* SCHRIEBER, Nicole
(30) Prioritat: 22.04.1996 DE 19615917 D-36396 Steinau (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (74) Vertreter: Weber-Bruls, Dorothée, Dr. et al
08.04.1998 Patentblatt 1998/15 Forrester & Boehmert,
Pettenkoferstrasse 20-22
(73) Patentinhaber: WOCO Industrietechnik GmbH 80336 Miinchen (DE)

63628 Bad Soden-Salmiinster (DE)
(56) Entgegenhaltungen:

(72) Erfinder: WO-A-97/00286 DE-A- 3 531 353
* WOLF, Franz, Josef DE-A- 4 219 249 DE-C- 580 923
D-63628 Bad Soden-Salmiinster (DE) FR-A- 945 632 FR-A- 3 531 353
+ GARTNER, Udo FR-E- 48 791 JP-A-8 061 173
D-36396 Steinau (DE) US-A- 2 485 392

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 0 834 011 B2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ansaugschall-
dampferflr eine Brennkraftmaschine der im Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 genannten Art sowie ein Kraft-
fahrzeug mit Brennkraftmaschine und Auflader mit ei-
nem Ansaugschallddmpfer.

[0002] Ein Ansaugschalldampfer der vorstehend ge-
nannten Art ist aus der deutschen Patentschrift DE 743
418 A bekannt. In der Figur 1 dieser Druckschriftist eine
unmittelbar hinter dem Einlassluftfilter angeordnete
Schalldampferkombination gezeigt, bei der das An-
saugrohr unmittelbar hinter der Staubfilterpatrone mit
Wandungséffnungen versehen und mit einem Damm-
material umgeben ist. In Strdmungsrichtung hinter die-
sem Abschnitt ist das Ansaugrohr mit einer axialen Fol-
ge ringférmig angeordneter Lochreihen versehen. Jede
dieser Lochreihen steht mit einer das Ansaugrohr aus-
sen umgebenden Kammer in Verbindung. Durch glok-
kenférmige Hulsen werden die durch jeweils eine der
Lochreihen hindurchtretenden Schallwellen aus der An-
saugluft so umgelenkt, dass sie der Luftstromung im An-
saugrohr entgegengesetzt verlaufend in die umgeben-
de Kammer geleitet und auf deren radial ausgerichteten
Boden gelenkt werden. Dabei wirkt dieser Kammerbo-
den als Reflektor. Dadurch setzen die zur Eintritts-
lochreihe zurlicklaufenden reflektierten Schallwellen
den akustischen Leitwert der im Ansaugrohr ausgebil-
deten Offnungen effektiv so weit herab, dass eine wirk-
sam angekoppelte Ansauggerauschdampfung auch bei
deutlich in den tieferen Frequenzbereich verlegten Fre-
qunzen erzielt wird.

[0003] Der aus der deutschen Patentschrift DE 743
418 A bekannte Stand der Technik lehrt also eine An-
sauggerauschdampfung durch Resonanzankopplung
an einen Reflexionsdampfer. Dampfer dieser Art sind
nur fir tiefe Frequenzen geeignet, beispielsweise zur
Dampfung von Motorpulsationen 2. Ordnung, weisen je
Kammer nur eine einzige definierte Resonanzfrequenz
auf, also kein auch noch so schmales sinnvoll nutzbares
Frequenzband, und erfordern zudem einen grossen
Bauraum, und zwar sowohl wegen der Struktur jeder
einzelnen Reflektorkammer als auch wegen der Viel-
zahl der Reflektorkammern, die zur Erzielung einer zu-
mindest massigen Breitbandigkeit des Ansaugge-
rauschdampfers erforderlich sind.

[0004] Aus der deutschen Patentschrift DE 580 923
A ist ein auch als Ansauggerdauschdampfer oder Ge-
schossknalldampfer ausgewiesener Abgasdampfer fiir
Brennkraftmaschinen bekannt, der als Einrohr-Reso-
nanzdampfer ausgebildet ist. Die die Resonanzwellen-
lange im Abgasrohr festlegenden Bohrungen sind auf-
grund des Uberdrucks im Abgasrohr mit einem Aussen-
mantel umgeben. Dieser Mantel wirkt sich auf das
Dampfungsverhalten des Abgasgerduschdampfers be-
eintrachtigend aus.

[0005] Ein weiterer Ansaugschalldampfer ist aus der
Druckschrift US 4 350 223 A bekannt. Dieser Ansaug-
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schalldampfer ist in eine flexible, aus einem Well-
schlauch bestehende Leitung eingesetzt, die eine die
Umgebungsluft ansaugende Offnung in der Karrosserie
des Kraftfahrzeugs mit dem Ansaugstutzen des Luftfil-
ters verbindet. Dieser Ansaugschalldampfer dampft die
im Einsaugbereich entstehenden Luftgerdusche inner-
halb eines schmalen Frequenzbandes, das sich zu bei-
den Seiten der Resonanzfrequenz des Resonators aus-
dehnt.

[0006] Einen in gleicher Weise aufgebauten Resona-
tor sieht die technische Lehre der deutschen Offenle-
gungsschrift DE 32 34 634 A1 vor, der unmittelbar im
Ansaugstutzen des Filters integriert ist. Zwei Reihen
von Offnungen verbinden den als Ansaugrohr des An-
saugschallddmpfers dienenden Ansaugstutzen des Fil-
ters mit dem Innenraum des umgebenden Resonators.
Dabei sind diese beiden Reihen von Offnungen so an-
geordnet, daB} sie, bezogen auf die spezifische Eigen-
resonanzfrequenz des Ansaugstutzens eine A/2- und A/
4-Dampfung bewirken. Dadurch wird die Effektivitat des
Dampfers verbessert, nicht aber seine Frequenzbreite.
[0007] Ein mit Dammaterial "gestopfter" Ansaug-
schalldampfer vergleichbarer Bauart integriert in den
Ansaustutzen eines Ladeluftkihlers ist aus der deut-
schen Patentschrift DE 35 31 353 C2 fiir eine Brenn-
kraftmaschine mit Auflader bekannt.

[0008] Die Ansaugschallddmpfer des vorstehend bei-
spielhaft dargestellten Standes der Technik zeigen ins-
gesamtden Nachteil, nurinnerhalb eines vergleichswei-
se schmalen Frequenzbandes brauchbar zu dampfen.
Zudem sind mit Dammmaterial gestopfte Dampfer nur
fir Anlagen geeignet, die einen nur méassigen Uber-
druck aufweisen. Fur einen Einsatz in einer Laderan-
saugleitung sind mit Dammstoffen gedampfte Schall-
dampfer unbrauchbar.

[0009] Aus derinternationalen Patentanmeldung WO
92/14922 A1 ist bekannt, einen breitbandig wirkenden
Ansaugschalldampfer durch Parallelschalten unter-
schiedlich langer gedeckter Seitenrohrresonatoren her-
zustellen. Obwohl diese Resonatoren zum Teil durch ei-
ne labyrinthartige Bauweise raumsparend ausgelegt
sind, bleibt dieser Ansaugschalldampfer doch noch im-
mer so raumgreifend, da er im Kraftfahrzeugbau prak-
tisch nicht verwendbar ist.

[0010] Um fir Ansaugschalldampfer einerseits eine
effektive Breitbandigkeit herzustellen, andererseits
aber eine ausladende Bauweise zu vermeiden, sind aus
der europaischen Patentschrift EP 242 797 B1 fiir Dif-
fusoren und aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
41 43 408 A1 fir einen Seitenzweigresonator durch
Klappen und Ventile abstimmbare Dampfersysteme be-
kannt, die nach MalRgabe der Motordrehzahl stellbar
sind.

[0011] Der Nachteil dieser Systeme besteht darin,
daR trotz dem Erfordernis einer mehr oder minder auf-
wendigen Regelvorrichtung noch immer erheblich mehr
Einbauraum bendtigt wird als fiir die eingangs beschrie-
benen schmalbandigen DurchfluRresonatoren.
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[0012] Diesem Stand der Ansaugschallddmpfung
steht der zunehmende Druck des wachsenden 6ffentli-
chen Umweltbewultseins gegeniliber, das Kraftfahr-
zeuge mit einem deutlich geringeren Kraftstoffver-
brauch fordert. Zur Verwirklichung dieses Ziels sind Auf-
lader, und zwar hochwirksame Auflader, in Zukunft un-
vermeidbar.

[0013] Diederzeit zu diesem Zweck eingesetzten Tur-
bolader arbeiten zu diesem Zweck mit Rotor-Drehzah-
len bis nahezu 200 000 min-!. Es ist verstandlich, daR
Turbolader mit einem derart hohen Anforderungsprofil
nur mit Fertigungstoleranzkompromissen praxisnah
wirtschaftlich bleiben kénnen. Hierauf ist die starke aku-
stische Abstrahlung solcher Turbolader, namlich das ty-
pische "Turboladerpfeifen" im Frequenzbereich von
rund 2 - 4 kHz, zuriickzufiihren. Dabei entstehen durch
die Ladevorgange selbst in der Ansaugleitung noch ein-
mal im Frequenzband von 4 - 6 kHz liegende deutlich
abstrahlende breitbandige Gerdusche, die als "Fau-
chen" bezeichnet werden.

[0014] Dies bedeutet, dal® umweltfreundlichere Kraft-
fahrzeuge in absehbarer Weise nicht ohne Breitband-
Luftschallabsorber auskommen werden, die insbeson-
dere zur Ansaugschallddmpfung in Kraftfahrzeugen mit
Brennkraftmaschinen, die von einem Auflader aufgela-
den werden, ein Frequenzband im Bereich von 2 - 6 kHz
wirksam zu dampfen vermdgen.

[0015] Der Erfindung liegt dementsprechend die Auf-
gabe zugrunde, einen sicherlich auch anderweitig ein-
setzbaren Breitband-Luftschallabsorber, speziell je-
doch einen Ansaugschallddmpfer fiir eine Brennkraft-
maschine zu schaffen, der bei kleinstméglichem undfle-
xibel anpaRbarem Bauvolumen in flexibler Anpassung
an die spezifischen Einsatzerfordernisse Luftschallge-
rausche Uber ein breites Frequenzband gleichmaRig
wirksam zu dampfen vermag. Speziell soll ein solcher
Ansaugschalldampfer in der Lage sein, die bei Kraft-
fahrzeugbrennkraftmaschinen durch Turbolader er-
zeugten und lautstark abgestrahlen Stérgerdusche im
Frequenzband von rund 2 - 6 kHz so zu dampfen, dafl
sie sowohl aulRerhalb des Fahrzeugs als auch im Fahr-
zeug selbst praktisch nicht mehr wahrnehmbar sind.
[0016] Zur Losung dieser Aufgabe weist ein Ansaug-
schallddmpfer der eingangs genannten Art die im Pa-
tentanspruch 1 genannten Merkmale auf.

[0017] In einem Kraftfahrzeug mit Aufladung der
Brennkraftmaschine erzielt ein Ansaugschalldampfer
dann die groRte Wirkung, wenn er entsprechend der
Merkmale des Anspruchs 9, insbesondere der Merkma-
le des Anspruchs 10, in den Ansaugkanal eingeschaltet
ist.

[0018] Der Ansaugschalldampfer gemafl der Erfin-
dung ist dementsprechend so aufgebaut, dal} die An-
saugluft den Dampfer durchstromt, und zwar in einem
Ansaugrohr, das Uber die gesamte axiale Lange, auf der
die Dampfung bewirkt wird, von einem einzigen, vor-
zugsweise zweischalig ausgebildeten Resonatorge-
hause umgeben ist. Innerhalb dieses Resonatorgehau-
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ses ist das Ansaugrohr in an sich bekannter Weise mit
Offnungen versehen, die die Wand des Ansaugrohres
beidseitig offen durchsetzen und den Innenraum des
Ansaugrohres mit dem Innenraum der in dem Resona-
torgehduse ausgebildeten Resonatorkammern verbin-
det. Im Gegensatz zum Stand der Technik besteht das
Ansaugrohr jedoch nicht aus einem lediglich mehr oder
minder diinnen Stahlblech, sondern aus Werkstoffen
wie beispielsweise Aluminium, Sintermetallen, Kunst-
stoffen oder Hartgummi, die die Herstellung des An-
saugrohres auch mit grésseren Wandstarken ermaogli-
chen, ohne dass dieses dadurch unbrauchbar schwer
wird. Vorzugsweise liegt die Wandstarke des Ansaug-
rohres im Bereich von 0,6 bis 5 mm, insbesondere im
Bereich zwischen 1 bis 3 mm einschliesslich. Im einzel-
nen ist die Wandstarke des Ansaugrohres, bzw. die In-
nenwandhéhe der Offnung in der Wand des Ansaugroh-
res eine Frage der Abstimmung zwischen der Quer-
schnittsflaiche der Offnung, dem Volumen der ange-
schlossenen Resonatorkammer und der Breite und Fre-
quenzlage des einzustellenden Resonanzabsorbtions-
bandes. Die Offnung und die Resonatorkammer bilden
also einen auf das zu dampfende Frequenzband abge-
stimmten HELMHOLTZ-Resonator.

[0019] Die Breite des so einstellbaren aktiven Reso-
nanzabsorbtions-Frequenzbandes nimmt dabei zu mit
abnehmender Querschnittsflache der Offnung. Da mit
abnehmender Querschnittsfliche der Offnung aber
gleichzeitig auch der Wirkungsgrad der Ankopplung, al-
so der Grad der erzielbaren Dampfung abnimmt, muss
die Querschnittsflache der Offnung zunéchst zwischen
diesen beiden Grenzparametern optimiert werden.
[0020] Der durch das Resonatorgehduse um das ge-
lochte Ansaugrohr herzum gebildete Ringraum ist durch
quer zum axialen Verlauf des Ansaugrohres ausgerich-
tete Kammerwénde in eine Folge in axialer Richtung
aufeinanderfolgender Resonatorkammern mit jeweils
voneinander verschiedenem Volumen unterteilt. Diese
Kammerwéande sind zweckméaRigerweise am Resona-
torgehduse selbst angeformt und umschlief3en ein als
Einlegeteil ausgebildetes Ansaugrohr. Alternativ kann
jedoch ohne weiteres auch das Ansaugrohr fest mit den
dieses umschlieBenden Kammerwanden ausgebildet
und in dieser Form als Einlegeteil im Resonatorgehause
eingebracht sein. Entscheidend ist lediglich, daf} die in
dieser Weise gebildeten Resonatorkammern herme-
tisch gegeneinander abgegrenzt sind. Dabei bedeutet
"hermetisch gegeneinander abgegrenzt", dal die ein-
zelnen Kammern pneumatisch und akustisch so gegen-
einander abgegrenzt sind, daf} die von ihnen umschlos-
senen Luftvolumina in leicht ankoppeln und nach dem
Einschwingen ungestért ein stabiles Resonanz-
schwingverhalten aufrechterhalten kdnnen, also eine
stabile Federkonstante aufweisen.

[0021] Zu beachtenistdabei, dal® weder das Ansaug-
rohr, noch das Resonatorgehduse eine lineare Langs-
achse aufzuweisen brauchen, koaxial ausgelegt zu sein
brauchen oder gar rotationssymmetrisch ausgelegt sein
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missen. Das Resonnanzverhalten jeder einzelnen Re-
sonatorkammer ist letztendlich nur durch das schwing-
fahige Luftvolumen hinsichtlich seiner Resonanzfre-
quenz bestimmt, und nicht dadurch, da® alle Kamer-
wande parallel zueinander stehen, das Ansaugrohrzen-
tral im Resonatorgehause verlauft oder gar die Kam-
merwande parallel zueinander angeordnet sind.
[0022] Entscheidend ist weiterhin, da der im An-
saugluftstrom auftretende Schalldruck durch die Off-
nungen hindurch und tiber die in dem Offnungsvolumen
schwingende (und durch Wandreibung gedampfte) Luft-
masse auf jede der im Resonatorgehause ausgebilde-
ten Kammern einwirken kann, und zwar auf jede dieser
Kammern separat, ohne daR eine der Kammern durch
eine der Offnungen im Ansaugrohr (iber die Kammer-
trennwande hinweg zur Nachbarkammer Uberbrickt
wird.

[0023] Aufgrund dieser Gegebenheiten 1aRt sich der
Ansaugschalldampfer der Erfindung bei kleinstmogli-
cher Baugréle praktisch jedem verfiigbaren Einbau-
raum anpassen.

[0024] Fir jede der einzelnen Resonatorkammem
lakt sich das dieser zugeordnete dampfende Reso-
nanzband priméar durch die Bemessung des Kammer-
volumens und durch die Wandstérke der Ansaugrohr-
wand im Bereich der der jeweiligen Kammer zugeord-
neten Offnungen abstimmen. Fiir die dabei pro Kammer
einstellbare Bandbreite gilt grundsatzlich, dal das wirk-
same Frequenzband umso breiter wird, je kleiner die
Offnungsflache wird. Mit kleiner werdender Offnungsfla-
che nimmt jedoch auch der Betrag der Dampfung ab,
so dal} ein Kompromif® zwischen der erforderlichen
Dampfungswirkung und der erzielbaren Breitbandigkeit
der Dampfung jeder Kammer eingestellt werden muf3.
[0025] Um hierbei einen liickenlosen Breitband-Luft-
schallabsorber zu erhalten, wird dann die Nachbarkam-
mer so abgestimmt, daR sich die beispielsweise obere
Frequenz des Absorptionsbandes eine Kammer und die
untere Frequenz des Absorptionsbandes der Nachbar-
kammer ausreichend breit tGberlappen. In diesem Zu-
sammenhang hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die
aufeinanderfolgenden Kammern so auszulegen, daf
deren Volumina von einer zur néchsten Zelle stetig ab-
nimmt oder zunimmt. Dies soll bedeuten, dal} in einer
bestimmten Richtung das Resonatorkammervolumen
der in axialer Folge unmittelbar aufeinanderfolgenden
Kammern stetig zunimmt, und zwar durchgehend von
der ersten bis zu letzten Kammer, und in umgekehrter
Richtung dementsprechend stetig abnimmt. Dabei sind
Zunahme und Abnahme der Kammervolumina von
Kammer zu Kammer prinzipiell unabhangig von der
Richtung, in der die Ansaugluft den Ansaugschalldamp-
fer durchstromt. In beiden Fallen wird eine weitgehend
gleiche akustische Dampfung erzielt.

[0026] Auf diese Weise lassen sich beispielsweise
auf einer Lange des Resonatorgehduses von nicht ein-
mal 30 cm und einer Folge von 5 bis 10 Kammern ab-
gestimmte Ansaugschalldampfer herstellen, die prak-
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tisch lickenlos ein Dampfungsfrequenzband im Bereich
von 1 - 10 kHz erfassen.

[0027] Das Ansaugrohr und der Resonator des An-
saugschallddmpfers der Erfindung kénnen prinzipiell
aus beliebigen Werkstoffen hergestellt werden. Dabei
kénnen im Gegensatz zu den bekannten einkammrigen
Schmalband-Ansaugschallddampfern beim Ansaug-
schalldampfer der Erfindung die Ansaugleitung und das
Resonatorgehduse auch aus dem gleichen Werkstoff
gefertigt werden, da die Resonatorgehduseschale prak-
tisch keine Abstrahlung aufweist. Auch brauchen keine
zusatzlichen Dampfungswerkstoffe verwendet zu wer-
den, um ein Abstrahlen der Gerausche aus dem Reso-
natorgehause zu unterbinden.

[0028] Vorzugsweise wird der Ansaugschalldampfer
der Erfindung aus warmebestandigem, vorzugsweise
faserverstarktem Kunststoff, aus Hartgummi oder auch
aus pordsen Sinterwerkstoffen oder porésen Werkstof-
fen, vor allem aus Aluminium, hergestellt.

[0029] Fdur die Ankopplung des in jeder einzelnen Re-
sonatorkammer verfiigbaren Luftvolumens an den
Schalldruck in der Ansaugleitung und fur die sich in der
jeweiligen Resonatorkammer einstellende dampfende
Eigenfrequenz und der Breite ihres wirksamen Fre-
quenzbandes sind, wie dargestellt, lediglich die Quer-
schnittsflaiche der einzelnen Offnung, die Anzahl der
Offnungen je Kammer und die Wandstarke des Ansaug-
rohres bestimmend. Die geometrische Form der einzel-
nen Offnung dagegen ist grundsétzlich ohne, zumindest
ohne nennenswerten EinfluR auf die Kenndaten des An-
saugschalldampfers der Erfindung. So kénnen die die
einzelnen Resonatorkammern mit dem Inneren des An-
saugrohres verbindenden Offnungen sowohl rund, d.h.
genau genommen zylindrisch, sein, als auch oval, eifor-
mig, schlitzférmig als auch vieleckig ausgebildet sein.
Vorzugsweise sind jedoch samtliche Offnungen des An-
saugrohres mit kreisformigem Querschnitt ausgebildet.
Eine solche Ausgestaltung des Ansaugschalldampfers
erleichtert seine Abstimmbarkeit.

[0030] Beim Einsatz in Kraftfahrzeugen mit Aufladern
ist der in seiner Wirkung praktisch stromungsverlustfrei
arbeitende Ansaugschalld@mpfer vorzugsweise zwi-
schen dem Lader und dem Ladeluftkiihler unmittelbar
in die Ansaugleitung eingeschaltet. Dabei ist der An-
saugschallddmpfer der Erfindung weiterhin prinzipiell
so dicht wie méglich am Druckstutzen des Laders an-
zuschlieRen, insbesondere unmittelbar an diesen anzu-
flanschen oder Uber eine moglichst kurze akustisch iso-
lierende Verbindung an diesen anzuschlieBen, oder
aber, vorzugsweise, unmittelbar in den Druckstutzen
des Turboladers zu integrieren, beispielsweise in der
aus der deutschen Patentschrift DE 35 31 353 C2 fir
den Ansaugstutzen eines Ladeluftkiihlers bekannten
Art und Weise.

[0031] Die Erfindugn ist im folgenden anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels in Verbindung mit der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt die einzige Figur, ndmlich
die
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Figur 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in per-
spektivischer Darstellung und bei abgenom-
menem Deckel des Resonatorgehauses.

[0032] Derin Fig. 1 gezeigte Ansaugschalldampfer 1

fur eine Brennkraftmaschine besteht aus einem die An-
saugluftim Durchstrom fiihrenden Ansaugrohr 2 und ei-
nem dieses unter Bildung eines geschlossenen
Ringraumes 2 umschlieRenden zweischalig ausgebil-
deten Resonatorgehduse 4, wobei in der Fig. 1 der bes-
seren Ubersichtlichkeit halber lediglich eine der beiden
palRgenau zusammenfligbaren Gehaduseschalen ge-
zeigt ist. Der Ansaugschalldampfer 1 ist mit einem Ein-
laRstutzen 5 und einem AuslaRstutzen 6 zum Einschal-
ten in die Ansaugleitung der Brennkraftmaschine aus-
gerustet. Dabei ist zum Zwecke der besseren Beschrei-
bung der Erfindung vorliegend der EinlaRstutzen 5 als
einteilig mit dem Ansaugrohr ausgebildet dargestellt,
wahrend der Ausla3stutzen 6 als einsttickig mit der dar-
gestellten Resonatorgehduseschale verbunden gezeigt
ist. Diese Art der Ausgestaltung der Anschlustutzen ist
prinzipiell beliebig austauschbar. Vorzugsweise sind je-
doch beide AnschluRstutzen, also sowohl der
EinlaRstutzen als auch der AuslaRstutzen, einstiickig
mit dem Resonatorgehduse ausgebildet und zwar in
vorzugsweise der Weise, dal einer der beiden An-
schluf3stutzen an einer der beiden Resonatorgehduse-
schalen, der andere an der jeweils anderen Gehause-
schale angeformt oder anderweitig mit dieser ausgebil-
det sind. Dies bewirkt, dal bei einer zweischaligen Aus-
gestaltung des Ansaugrohres als Einlegteil in das Re-
sonatorgehduse ein vorspannend schlielender und
Dichtzwecken dienender Schlieldruck beim Verschlie-
Ren des Resonatorgehduses durch Schweiflden, Ver-
schrauben oder anderweitig ausgeubt werden kann.
[0033] Inder Rohrwand des Ansaugrohres 2 sind Off-
nungen 7 ausgebildet, die das Innere des Ansaugrohres
2 mit dem Ringraum 3 des Resonatorgehduses 4 ver-
binden. Jede dieser Offnungen ist im Querschnitt kreis-
férmig ausgebildet, und hat bei einer Wandstarke des
Ansaugrohres 2 im Offnungsbereich von 2 mm einen
Durchmesser von 3 mm.

[0034] Quer zur Langsachse des Ansaugrohres 2
sind in jeder der beiden Halbschalen des Resonatorge-
hauses 4 sich beim aufsetzenden Schlielen des Ge-
hausedeckels schlieRend ergdnzende Kammerwande 8
ausgebildet, die bei geschlossenem Ansaugschall-
dampfer die duliere Oberflache des Ansaugrohresss 2
dichtend umschlieRend. Auf diese Weise werden bei ge-
schlossenem Resonatorgehduse im Resonator in axia-
ler Folge aufeinanderfolgend Resonatorkammern 9 ge-
bildet, die jeweils eine von der anderen abweichende
Volumina aufweisen. Dabei sind die einzelnen Kammer-
volumina nicht nur durch die Abstadnde der Kammer-
trennwande 8 voneinander, sondern auch durch die
spezifische Gestaltung des Resonatorgehduses 4
selbst bestimmt.

[0035] Die Offnungen 7 sind im Ansaugrohr 2 so an-
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geordnet, dal jede der Resonatorkammern 9 mit dem
Inneren des Ansaugrohress 2 verbunden ist, und zwar
unter Bildung einer kleinen schwingfahigen Luftmasse
in der Offnung, in der Weise, daR dabei keine der Ka-
merwande Uberbriickt, d.h. mit einer der benachbarten
Kammern kurzgeschlossen wird.

[0036] Wie in der Fig. 1 schematisch dargestellt, wei-
sen alle Offnungen 7 des Ansaugrohres 2 die gleiche
geometrische Konfiguration und die gleichen Dimensio-
nen auf.

[0037] Im Idealfall sollten sowohl die Verteilung als
auch die Anzahl derim Ansaugrohr 2 pro Kammer 9 vor-
gesehene Offnungen 7 von Kammer zu Kammer iden-
tisch sein. In der in Fig. 1 schematisch dargestellten
Weise wird sich dies in der Praxis jedoch nur selten ver-
wirklichen lassen, da auf Raumgestaltungen und Bau-
gréRen des Ansaugschalldampfers in konstruktiver Hin-
sicht Ricksicht zu nehmen ist.

[0038] Inderin Fig. 1 dargestellten Weise ist das An-
saugrohr innerhalb des Resonatorgehduses 4 mit ei-
nem ovalen Querschnitt ausgebildet, wobei ein vom
EinlaBstutzen 5 bis zum Auslal3stutzen 6 durchgehen-
der rinnenartiger Bereich des Ansaugrohress 2 keine
Locher 7 aufweist. Dies dient dem Zweck, mit der An-
saugluft mitgefiihrte Feuchtigkeit, beispielsweise Luft-
feuchtigkeit oder Olstaub, beim Kondensieren im An-
saugarohr 2 nicht in die Resonatorkammern 9 durch die
Offnungen 7 hindurch abtropfen zu lassen, sondern die-
ses Kondensat ohne Austritt in das Resonatorgehause
aus dem AuslaRstutzen 6 des Ansaugschalldampfers 1
herauslaufen zu lassen (dabei ist zu beachten, dal bei
der in Fig. 1 gezeigten Darstellung die rdumliche Lage
des Schalldampfers 1 nicht seiner Einbaulage ent-
spricht. Diese wird nach einer Drehung des in Fig. 1 ge-
zeigten Ansaugschallddmpfers 1 um 90° im Uhrzeiger-
sinn um die Langsachse des Ansaugrohres 2 herum er-
halten).

Patentanspriiche

1. Ansaugschallddampfer (1) fir eine Brennkraftma-
schine, bestehend aus einem die Ansaugluft fih-
renden Ansaugrohr (2) und einem dieses unter Bil-
dung eines geschlossenen Ringraums (3) um-
schlieRenden Resonatorgehause (4), mit einem
EinlaRstutzen (5) und einem Auslaf3stutzen (6), mit
Offnungen(7) in der Rohrwand des Ansaugrohres
(2), die den Innenraum des Ansaugrohres (2) mit
dem Innenraum des Resonatorgehauses (4) ver-
binden, mit einer oder einer axialen Folge von meh-
reren quer zur Langsachse des Ansaugrohres (2)
ausgerichteten und dieses umschlieRenden Kam-
merwanden (8) im Resonatorgehause (4) zum Bil-
den hermetisch gegeneinander abgegrenzter Re-
sonatorkammern (9) unterschiedlichen Volumens,
und mit einer solchen Anordnung der Offnungen (7)
in der Rohrwand des Ansaugrohrs (2), dal jede der
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Resonatorkammern (9) mit dem Inneren des An-
saugrohres (2) kommuniziert und dabei keine der
Kammerwande (8) Gberbriickt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Offnungen (7) im Ansaugrohr (2) so angeordnet
sind, daf3, unter Bildung kleiner schwingféhiger und
durch Wandreibung gedampfter Luftmassen in den
Offnungen (7), der im Ansaugrohr (2) auftretende
Schalldruck auf jede Resonatorkammer (9) separat
einwirken kann, ohne dall eine Kammer (9) zur
Nachbarkammer (9) Gberbriickt wird,

fur jede Resonatorkammer (9) Uber die der Wand-
héhe der jeweiligen Offnungen (7) entsprechende
Wandstarke des Ansaugrohres (2) im Bereich der
jeweiligen Offnungen (7) in Abh&ngigkeit von der
Querschnittsflache der jeweiligen Offnungen (7)
und dem Volumen der an die jeweiligen Offnungen
(7) angeschlossenen Resonatorkammer (9) die La-
ge und Breite eines Resonanzabsorptionsbandes
der angeschlossenen Resonatorkammer (9) ab-
stimmbar sind, wobei die Wandstarke des Ansaug-
rohrs (2) im Bereich von 0,6 bis 5 mm liegt, und
sich die Resonanzabsorptionsbander benachbarter
Resonatorkammern (9) zum Bereitstellen eines lik-
kenlosen Breitband-Luftschallabsorbers mit einem
Dampfungsfrequenzband im Bereich von 1 bis 10
kHz ausreichend breit Gberlappen.

Ansaugschalldampfer nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

eine kreiszylindrische Form der Offnungen (7) in der
Rohrwand des Ansaugrohres (2).

Ansaugschallddmpfer nach einem der Anspriche 1
oder 2,

gekennzeichnet durch

eine solche Anordnung der Offnungen (7) in der
Rohrwand des Ansaugrohres (2), daf jede der Re-
sonatorkammern (9) Uber eine gleiche Anzahl von
Offnungen mit dem Innenraum des Ansaugrohres
(2) kommuniziert.

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

gekennzeichnet durch

einen ovalen oder abgeflacht ovalen Querschnitt
des Ansaugrohres (2).

Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 4, gekennzeichnet durch

einen vom Einlaf3stutzen (5) bis zum Auslaf3stutzen
(6) durchgehend ohne Offnungen ausgebildeten
Wandsektor im Sohlenbereich des Ansaugrohres
(2), bezogen auf die bestimmungsgemalfe Einbau-
lage des Ansaugrohres (2) im Ansaugschalldamp-
fer (1) und des Ansaugschalldampfers (1) an der
Brennkraftmaschine.
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6. Ansaugschalldampfer nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
gekennzeichnet durch
eine zweischalige Ausbildung des Ansaugrohres
(2) mit axialer Trennebene sowie auch durch eine
zweischalige Ausbildung des Resonatorgehduses
(4) mit axialer Trennebene.

7. Ansaugschallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
gekennzeichnet durch
die Ausbildung des Ansaugrohres (2) als Einlegteil
im Resonatorgehause (4).

8. Ansaugschallddmpfer nach einem der Anspriiche 1
bis 7,
gekennzeichnet durch
am Resonatorgehduse angeformte EinlaRstutzen
und Auslal3stutzen (6).

9. Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine, einem
Auflader, einem Ladeluftkiihler und einem Ansaug-
schalldampfer nach einem der Anspriche 1 bis 8,
gekennzeichnet durch
einen Anschluf} des Ansaugschalldampfers (1) zwi-
schen dem Lader und dem Ladeluftkihler.

10. Kraftfahrzeug nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch
den Anschlu® des Ansaugschallddmpfers (1) un-
mittelbar hinter oder an dem oder integriert mit dem
Druckstutzen des Laders.

Claims

1. Anintake silencer (1) for an internal combustion en-

gine, consisting of an intake pipe (2) conducting the
intake air and a resonator housing (4) enclosing the
intake pipe formed as a closed annular space (3),
comprising an inlet piece (5) and an outlet piece (6),
having openings (7) in the pipe wall of the intake
pipe (2) which connect the interior space of said in-
take pipe (2) with the interior space of the resonator
housing (4), whereby one or an axial sequence of
a plurality of chamber walls (8) being provided in
the resonator housing (4) which are aligned trans-
versely to the longitudinal axis of said intake pipe
(2), and which enclose the latter and form resonator
chambers (9) which are hermetically delimited with
respect to each other and have different volumes,
and comprising such an arrangement of the open-
ings (7) in the pipe wall of the intake pipe (2) such
that each of the resonator chambers (9) communi-
cates with the interior space of the intake pipe (2)
and in so doing, not bypassing any of the chamber
walls, characterized in that

the openings (7) in the intake pipe (2) are arranged
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in such a way that under formation of air masses in
the openings (7) that are small, vibratable and
damped by wall friction, the acoustic pressure aris-
ing in the intake pipe (2) can act on each resonator
chamber (9) separately, without bypassing a cham-
ber (9) to an adjacent chamber (9), for each reso-
nator chamber (9) via the wall thickness of the in-
take pipe (2) in the region of the respective open-
ings (7) corresponding to the wall height of the re-
spective openings (7) in dependence on the cross-
sectional area of the respective openings and the
volume of the resonator chamber (9) connected to
the respective openings (7) the position and width
of a resonance absorption band of the connected
resonator chamber (9) are adjustable, wherein the
wall thickness of the intake pipe (2) is in the range
of 0,6 to 5 mm, and

the resonance absorption bands of adjacent reso-
nator chambers (9) for providing a gapless broad
band acoustic absorber with an absorption frequen-
cy band in the range of 1 to 10kHz overlap each
other sufficiently broadly.

The intake silencer according to claim 1, charac-
terized in that

the openings (7) in the pipe wall of the intake pipe
(2) are of circular shape.

The intake silencer according to claim 1 or 2, char-
acterized in that

the openings (7) in the pipe wall of the intake pipe
are arranged such that each of the resonator cham-
bers (9) communicates with the interior space of the
intake pipe (2) via an equal number of openings.

The intake silencer according to any of claims 1
through 3,

characterized in that the intake pipe (2) is dis-
posed with an oval or flattened oval cross-section.

The intake silencer according to any of claims 1
through 4, characterized in that

a wall sector in the base region of the intake pipe
(2) is constructed so as to be continuous from the
inlet piece (5) to the outlet piece (6) and without any
openings, with respect to the specific fitting position
of the intake pipe (2) in the intake silencer (1), and
of the intake silencer in the internal combustion en-
gine.

The intake silencer according to any of claims 1
through 5, characterized in that

the intake pipe (2) has a double shell construction
with an axial parting plane, as well as in that a res-
onator housing (4) has a double shell construction
with an axial parting plane.

The intake silencer according to any of claims 1
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10.

through 6, characterized in that
the intake pipe (2) is constructed so as to be an in-
sert in the resonator housing (4).

The intake silencer according to any of claims 1
through 7, characterized in that

inlet and outlet pieces (6) are formed on the reso-
nator housing.

A motor vehicle comprising an internal combustion
engine, a supercharger, an air charge cooler and an
intake silencer according to any of claims 1 through
8, characterized in that

a connection of the intake silencer (1) is provided
between the supercharger and the air charge cool-
er.

The motor vehicle according to claim 9, character-
ized in that

the intake silencer (1) is connected directly behind,
or to, or so as to be integrated with the pressure
pipe joint of the supercharger.

Revendications

Silencieux d'aspiration (1) pour un moteur a com-
bustion interne, consistant en un tuyau d'aspiration
(2) acheminant I'air d'aspiration et en un boitier de
résonateur (4) entourant le tuyau d'aspiration (2) en
formant un espace annulaire (3) fermé et compor-
tant une tubulure d'admission (5) et une tubulure
d'évacuation (6), des ouvertures (7) étant prévues
dans la paroi tubulaire du tuyau d'aspiration (2) pour
relier I'espace intérieur du tuyau d'aspiration (2) a
I'espace intérieur du boitier de résonateur, une pa-
roi ou une suite axiale de plusieurs parois de cham-
bres (8) étant dirigées transversalement a I'axe lon-
gitudinal du tuyau d'aspiration (2) et entourant celui-
ci et constituant, dans le boitier de résonateur (4),
des chambres de résonance (9) hermétiquement
délimitées les unes par rapport aux autres et ayant
des volumes différents, et avec une disposition telle
des ouvertures (7) dans la paroi tubulaire du tuyau
d'aspiration (2) que chacune des chambres de ré-
sonance (9) communique avec l'espace intérieur du
tuyau d'aspiration et que, de ce fait, aucune des pa-
rois de chambres (8) ne soit court-circuitée, carac-
térisé en ce que

les ouvertures (7) sont arrangées dans le tuyau
d'aspiration (2) de sorte que en formant de petites
masses d'air dans les ouvertures (7) capables d'os-
ciller et amorties par le frottement des parois la
pression acoustique se produisant dans le tuyau
d'aspiration (2) puisse agir sur chacune des cham-
bres de résonance (9) séparément, sans qu'une
chambre (9) puisse étre court-circuitée avec la
chambre (9) voisine,
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en ce que pour chaque chambre de résonance (9)
par I'épaisseur de paroi du tuyau d'aspiration (2)
dans la zone des ouvertures (7) correspondantes,
correspondant a la hauteur de paroi des ouvertures
correspondantes en dépendance de l'aire de la sec-
tion transversale des ouvertures (7) correspondan-
tes et du volume de la chambre de résonance (9)
associée aux ouvertures (7) correspondantes la po-
sition et la largeur d'une bande d'absorption de ré-
sonance de la chambre de résonance (9) associée
sont accordables, ladite épaisseur de paroi du
tuyau d'aspiration (2) étant dans une gamme de 0,6
a5 mm, et

en ce que les bandes d'absorption de résonance
des chambres de résonance (9) voisines se che-
vauchent suffisamment largement pour obtenir un
dispositif d'absorption du bruit produit par I'air a lar-
ge bande sans lacunes avec une bande de fréquen-
ce d'amortissement allant de 1 a 10 kHz.

Silencieux d'aspiration selon la revendication 1, ca-
ractérisé par

une forme cylindrique circulaire des ouvertures (7)
situées dans la paroi tubulaire du tuyau d'aspiration

@).

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé par

une disposition telle des ouvertures (7), situées
dans la paroi tubulaire du tuyau d'aspiration, que
chacune des chambres de résonance (9) commu-
nique, par un nombre identique d'ouvertures, avec
I'espace intérieur du tuyau d'aspiration (2).

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé par

une section transversale ovale ou ovale aplatie du
tuyau d'aspiration (2).

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé par

une partie de paroi réalisée, sans ouvertures, de
maniére continue depuis la tubulure d'admission (5)
jusqu'a la tubulure d'évacuation (6) dans la zone de
fond du tuyau d'aspiration (2), par rapport a la po-
sition de montage, selon les prescriptions, du tuyau
d'aspiration (2) dans le silencieux d'aspiration (1) et
du silencieux d'aspiration au niveau du moteur a
combustion interne.

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
tion 1 a 5, caractérisé par
une conception en deux parties du tuyau d'aspira-
tion (2) avec plan axial de joint ainsi que par une
conception en deux parties du boitier de résonateur
(4) avec plan axial de joint.

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
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10.

tions 1 a 6, caractérisé par
la conception du tuyau d'aspiration (2) en tant
qu'élément encastré dans le boitier de résonateur

(4).

Silencieux d'aspiration selon l'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé par

une tubulure d'admission et une tubulure d'évacua-
tion (6) formées d'un seul tenant sur le boitier de
résonateur.

Véhicule automobile comportant un moteur a com-
bustion interne, un compresseur a suralimentation,
un refroidisseur a air de la charge, et un silencieux
d'aspiration selon I'une des revendications 1 a 8,
caractérisé par

un raccordement du silencieux d'aspiration (1) en-
tre le compresseur et le refroidisseur a air de la
charge.

Véhicule automobile selon la revendication 9, ca-
ractérisé par

le raccordement du silencieux d'aspiration (1) direc-
tement derriére la tubulure de refoulement du com-
presseur, ou bien au niveau de celle-ci ou encore
de maniére intégrée a celle-ci.
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