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(54) Schalldämpfer

(57) Ein Schalldämpfer (10), insbesondere für die
Abgase einer Verbrennungskraftmaschine, mit einem
Gehäuse (14) und mindestens einer im Gehäuse (14)

angeordneten Hohlkammerstruktur (20), ist dadurch ge-
kennzeichnet, daß im Inneren des Gehäuses minde-
stens ein Rohr (12, 16, 26) angeordnet ist, das in die
Hohlkammerstruktur (20) eingepreßt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schalldämpfer, ins-
besondere für die Abgase einer Verbrennungskraftma-
schine, mit einem Gehäuse und mindestens einer im
Gehäuse angeordneten Hohlkammerstruktur.
[0002] Ein solcher Schalldämpfer ist aus der DE 199
49 271 A1 bekannt. Die Hohlkammerstruktur besteht
aus einer Vielzahl von kleinen hohlen Metallkugeln, die
zu einer mechanisch festen Struktur zusammengesin-
tert sind. Auf diese Weise ergibt sich eine hohe mecha-
nische Festigkeit bei geringem Gewicht. Hinzu kommt
ein großes Schallabsorptionsvermögen.
[0003] Bei einem solchen Schalldämpfer mit einer
Hohlkammerstruktur ist es wünschenswert, zusätzlich
Resonanzkammern vorzusehen, die in an sich bekann-
ter Weise zur Schalldämpfung mittels Resonanz bzw.
Reflexion dienen. Das Problem hierbei ist, daß zur Ver-
bindung zwischen den einzelnen Resonanzkammern
üblicherweise Rohre vorgesehen sind. Bei einem her-
kömmlichen Schalldämpfer, bei dem im Inneren des Ge-
häuses Zwischenbleche vorgesehen sind, können die-
se Überströmrohre mit den Zwischenblechen ver-
schweißt werden. Auf diese Weise können die Über-
strömrohre statisch bestimmt angebracht werden. Zu-
sätzlich kann vorgesehen sein, daß die Überströmrohre
an einem Ende verschiebbar in einem der Zwischenble-
che aufgenommen sind, um die Entstehung von mecha-
nischen Spannungen aufgrund unterschiedlicher Wär-
meausdehnung der verschiedenen Bauteile zu verhin-
dern.
[0004] Wenn jedoch im Inneren des Schalldämpfers
Hohlkammerstrukturen verwendet werden, können die
Überströmrohre nicht in der gewohnten Weise ver-
schweißt werden, da die einzelnen hohlen Metallkörper
der Hohlkammerstruktur nicht genügend Material zur
Ausbildung einer Schweißnaht bereitstellen. Daher be-
reitet es große Probleme, die Überströmrohre so anzu-
bringen, daß sie den Belastungen standhalten, die aus
den während des Betriebs des Schalldämpfers auftre-
tenden hohen Betriebstemperaturen, aus denen große
Wärmeausdehnungen beim Übergang von der Umge-
bungstemperatur zur Betriebstemperatur und aus den
im Betrieb auftretenden Vibrationen resultieren.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin,
einen Schalldämpfer mit Hohlkammerstruktur zu schaf-
fen, bei dem im Inneren des Gehäuses Rohre zuverläs-
sig angebracht werden können, so daß sie auch bei den
im Betrieb auftretenden Wärmeausdehnungen und Vi-
brationen zuverlässig gehalten sind.
[0006] Zur Lösung dieser Aufgabe ist erfindungsge-
mäß vorgesehen, daß im Inneren des Gehäuses min-
destens ein Rohr angeordnet ist, das in die Hohlkam-
merstruktur eingepreßt ist. Die Erfindung beruht auf der
überraschenden Erkenntnis, daß es die Materialeigen-
schaften der Hohlkammerstruktur ermöglichen, ein auf-
zunehmendes Rohr einfach in die Hohlkammerstruktur
hineinzupressen. Die dabei entstehende elastische Vor-

spannung der Hohlkammerstruktur führt dazu, daß das
Rohr klapperfrei in der Hohlkammerstruktur gehalten
ist. Falls notwendig, wird das Rohr von der Hohlkam-
merstruktur nach Art einer Schiebeführung gehalten.
Dies verhindert, daß übermäßig hohe mechanische
Spannungen aufgrund unterschiedlicher Wärmeaus-
dehnungen entstehen.
[0007] Der in der Hohlkammerstruktur aufgenomme-
ne Bereich des Rohres kann mit einer Verankerungs-
struktur versehen sein, beispielsweise einem Vor-
sprung. Auf diese Weise ergibt sich ein verbesserter
mechanischer Halt des Rohres in der Hohlkammer-
struktur. Bei einem Rohr, das an beiden Enden in jeweils
einer Hohlkammerstruktur aufgenommen ist, kann mit-
tels der Verankerungsstruktur eine statisch eindeutig
bestimmte Lagerung des Rohres nach Art einer Fest/
Los-Lagerung gebildet werden: Der Vorsprung bildet
zusammen mit der einen Hohlkammerstruktur das Fest-
lager, und die andere Hohlkammerstruktur bildet zu-
sammen mit der in ihr aufgenommenen, glatten Außen-
fläche des Rohres das Loslager, welches den Ausgleich
von unterschiedlichen Wärmeausdehnungen ermög-
licht.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
bevorzugten Ausführungsform beschrieben, die in den
beigefügten Zeichnungen dargestellt ist. In diesen zei-
gen:

- Figur 1 in einem schematischen Schnitt einen erfin-
dungsgemäßen Schalldämpfer; und

- Figur 2 in vergrößertem Maßstab einen Schnitt ent-
lang der Linie II-II von Figur 1.

[0010] In Figur 1 ist ein Schalldämpfer 10 zu sehen,
der ein Einlaßrohr 12, ein Gehäuse 14 und ein
Auslaßrohr 16 aufweist. Durch das Einlaßrohr kann Ab-
gas einer Verbrennungskraftmaschine in den Schall-
dämpfer 10 geleitet werden. Bei der Verbrennungskraft-
maschine kann es sich um den Antriebsmotor eines
Kraftfahrzeugs, ein stationäres Antriebsaggregat für
beispielsweise einen Stromgenerator, ein Triebwerk ei-
nes Flugzeugs, etc. handeln. Der Schalldämpfer dient
in bekannter Weise dazu, den Schalldruckpegel des Ab-
gasstroms zu verringern. Hierfür sind im Inneren des
Schalldämpfers Resonanzkammern 18 sowie Hohlkam-
merstrukturen 20 vorgesehen. Die Hohlkammerstruktu-
ren dienen zur Schalldämpfung mittels Absorption und
stellen jeweils eine in sich mechanisch stabile, platten-
förmige Einheit dar. Jede Hohlkammerstruktur ist gebil-
det aus einer Vielzahl von hohlen Metallkörpern, bei-
spielsweise Kugeln, die aus einem gesinterten Material
bestehen. Da sich die Metallkörper beim Sintern auch
mit ihren jeweiligen Nachbarn verbinden, entsteht ein
eigenstabiles Gebilde, das dem hindurchströmenden
Abgasstrom nur einen geringen Strömungswiderstand
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entgegensetzt.
[0011] Die Herstellung und der Aufbau der Hohlkam-
merstrukturen 20 sind aus dem Stand der Technik hin-
reichend bekannt, so daß hierauf nicht weiter eingegan-
gen wird.
[0012] Das Einlaßrohr 12 setzt sich im Inneren des
Schalldämpfers fort, so daß die erste Resonanzkammer
18 durchquert wird. In diesem Bereich ist das Einlaßrohr
mit einer Vielzahl von angedeuteten Löchern 22 verse-
hen.
[0013] Das Einlaßrohr 12 endet im Inneren der in
Strömungsrichtung gesehen ersten Hohlkammerstruk-
tur 20. Um zu verhindern, daß der sich im Inneren des
Gehäuses 14 befindende Abschnitt des Einlaßrohres zu
schwingen beginnt, ist der Endabschnitt 24 des
Einlaßrohres in der Hohlkammerstruktur 20 aufgenom-
men. Hierzu ist es nicht erforderlich, eine vorgefertigte
Aufnahme in der Hohlkammerstruktur 20 vorzusehen.
Die Materialeigenschaften der Hohlkammerstruktur er-
lauben es, den Endabschnitt beginnend mit seiner Stirn-
fläche stumpf in die Hohlkammerstruktur hineinzudrük-
ken. Hierbei kommt es zu elastischen sowie plastischen
Verformungen der Hohlkammerstruktur, so daß diese
an der Außenseite und der Innenseite des Endabschnit-
tes 24 mit einer elastischen Vorspannung anliegt. Auf-
grund der Materialeigenschaften der Hohlkammerstruk-
tur ist nicht zu befürchten, daß der von der Stirnseite
des Endabschnittes 24 herbeigeführte "Einschnitt" in
dem Körper der Hohlkammerstruktur der Ausgangs-
punkt für eine unerwünschte Rißbildung ist.
[0014] Die elastische Vorspannung zwischen der
Hohlkörperstruktur und dem Endabschnitt 24 des Ein-
laßrohres 12 führt dazu, daß das Einlaßrohr in gewissen
Grenzen nachgiebig, aber dennoch hinreichend fest in
der Hohlkammerstruktur verankert ist. Wenn es auf-
grund von Temperaturdifferenzen zu unterschiedlichen
Wärmeausdehnungen der Bauteile kommt, gibt die
Hohlkammerstruktur elastisch nach, so daß das Auftre-
ten von mechanischen Spannungen verhindert ist.
[0015] Zwischen der in Strömungsrichtung gesehen
zweiten und dritten Hohlkammerstruktur ist ein Über-
strömrohr 26 vorgesehen, welches ebenfalls mit Lö-
chern 22 versehen ist. Das Überströmrohr 26 ist an sei-
nen beiden Enden in den Hohlkammerstrukturen aufge-
nommen. An seinem bezüglich Figur 1 rechten Ende ist
das Überströmrohr 26 in seinem Endabschnitt 24 mit ei-
ner Verankerungsstruktur 28 versehen, die hier als nach
außen vorstehender Vorsprung ausgebildet ist. Der Vor-
sprung kann insbesondere durch eine punktuelle plasti-
sche Verformung der Wandung des Überströmrohres
erzeugt werden., bevor das Überströmrohr in die Hohl-
kammerstruktur eingedrückt wird. Zur Verankerung wird
der rechte Endabschnitt 24 stumpf in die rechte Hohl-
kammerstruktur eingedrückt; anschließend wird das
Überströmrohr 26 um seine Längsachse um beispiels-
weise 90° gedreht. Die Verankerungsstruktur schafft
sich dabei ihren Weg in der Hohlkammerstruktur (siehe
den Freiraum 29 in Figur 2). Dabei wird das Material der

Hohlkammerstruktur 20 von dem in die Hohlkammer-
struktur 20 hineingedrückten Endabschnitt 24 des Über-
strömrohres partiell verformt. Dies ist symbolisiert durch
den Durchmesser der hohlen Metallkörper der Hohlkör-
perstruktur, der in der Nähe der Wandung des Über-
strömrohres 26 kleiner ist als in den weiter außen lie-
genden, unverformten Bereichen. Insgesamt wird zwi-
schen dem Überströmrohr 26 und der Hohlkammer-
struktur sowohl eine reibschlüssige Verbindung (auf-
grund der aus der Verdrängung des Materials resultie-
renden Vorspannung der Hohlkammerstruktur gegen-
über dem Überströmrohr) als auch eine formschlüssige
Verbindung erzielt (durch den Eingriff der Veranke-
rungsstruktur 28 und die Verdrehung, die zu einer Ver-
riegelung nach Art eines Bajonettverschlusses führt).
[0016] Alternativ kann das Überströmrohr 26 auch un-
mittelbar in die Hohlkammerstruktur eingesintert sein.
Dabei kann der einzusinternde Endabschnitt mit ver-
schiedenen Gestaltungen versehen sein, die seine Ver-
ankerung in der Hohlkammerstruktur verbessert.
[0017] An seinem bezüglich Figur 1 linken Ende ist
der Endabschnitt 24 des Überströmrohres 26 vollstän-
dig durch die mittlere Hohlkammerstruktur 20 hindurch-
geschoben, so daß die Stirnseite des Überströmrohres
außerhalb der Hohlkammerstruktur und damit in der
mittleren Resonanzkammer 18 liegt. Auch an diesem
Ende ist eine Verankerungsstruktur vorgesehen. Diese
ist hier durch einen nach außen vorstehenden Vor-
sprung 28' gebildet, der am Übersströmrohr ausgebildet
wurde, nachdem dieses in die Hohlkammerstruktur ein-
geschoben wurde. Die Hohlkammerstruktur wird da-
durch partiell verformt.
[0018] Alternativ kann eine Verankerungsstruktur nur
an einem Ende des Überströmrohres vorgesehen sein,
so daß das andere Ende des Überströmrohres nach Art
einer Schiebeführung in der anderen Hohlkammerstruk-
tur gelagert ist. Wenn entsprechend große Wärmeaus-
dehnungen auftreten, kann sich der Endabschnitt in die-
ser Hohlkammerstruktur verschieben, sobald die auf-
grund der elastischen Vorspannung wirkenden Rei-
bungskräfte überwunden sind.
[0019] Auch das Auslaßrohr 16 ist mit seinem in die
in Strömungsrichtung gesehen letzte Resonanzkam-
mer 18 hineinragenden Abschnitt fest in der hinteren
Hohlkammerstruktur 20 verankert. Dies bewirkt eine
Entlastung des Gehäuses im Bereich des Auslaßroh-
res, insbesondere der Schweißnaht, mittels der das
Auslaßrohr mit dem Gehäuse verbunden ist. Die Hohl-
kammerstruktur dient nämlich als mechanische Abstüt-
zung für das frei in den Schalldämpfer hineinragenden
Rohrabschnitt. Daher können sich Schwingungen des
Schalldämpfers nicht mehr oder nur in geringerem Ma-
ße auf den freien Rohrabschnitt übertragen, so daß die
Schweißnaht geringer belastet wird.
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Bezugszeichenliste

[0020]

10: Schalldämpfer
12: Einlaßrohr
14: Gehäuse
16: Auslaßrohr
18: Resonanzkammer
20: Hohlkammerstruktur
22: Loch
24: Endabschnitt
26: Überströmrohr
28: Verankerungsstruktur
29: Freiraum

Patentansprüche

1. Schalldämpfer (10), insbesondere für die Abgase
einer Verbrennungskraftmaschine, mit einem Ge-
häuse (14) und mindestens einer im Gehäuse (14)
angeordneten Hohlkammerstruktur (20), dadurch
gekennzeichnet, daß im Inneren des Gehäuses
mindestens ein Rohr (12, 16, 26) angeordnet ist,
das in die Hohlkammerstruktur (20) eingepreßt ist.

2. Schalldämpfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Rohr (12, 26) eine Stirnseite auf-
weist, die im Inneren der Hohlkammerstruktur (20)
liegt.

3. Schalldämpfer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Rohr (16, 26) eine Stirnseite auf-
weist, die aus der Hohlkammerstruktur (20) hervor-
steht.

4. Schalldämpfer nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
Rohr (26) in dem im Inneren der Hohlkammerstruk-
tur (20) aufgenommenen Bereich eine Veranke-
rungsstruktur (28) aufweist.

5. Schalldämpfer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Verankerungsstruktur (28) ein
Vorsprung ist.

6. Schalldämpfer nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Vorsprung durch einen plastisch
verformten Bereich des Rohres (26) gebildet ist.

7. Schalldämpfer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Vorsprung (28) ausgebildet wur-
de, bevor das Rohr (26) in die Hohlkammerstruktur
eingeschoben wurde.

8. Schalldämpfer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Vorsprung (28) ausgebildet wur-

de, nachdem das Rohr (26) in die Hohlkammer-
struktur eingeschoben wurde.

9. Schalldämpfer nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
Rohr ein Einlaßrohr (12) für das Abgas ist.

10. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daß das Rohr ein Aus-
laßrohr (16) für das Abgas ist.

11. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daß das Rohr ein Über-
strömrohr (26) ist.

12. Schalldämpfer nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das
Rohr (12, 16, 26) in die Hohlkammerstruktur ein-
gesintert ist.

13. Schalldämpfer nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daß das Rohr (12, 16,
26) in die Hohlkammerstruktur eingeklebt ist.

14. Schalldämpfer nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die
Hohlkammerstruktur (20) eine Trennwand zwi-
schen zwei Resonanzkammern (18) ist.
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