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(54) Schalldampfer fiir eine Abgasanlage

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer (1) fur eine Abgasanlage einer Brennkraftma-
schine, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, umfas-
send ein Gehause (2), eine durch das Gehause (2) un-
terbrechungsfrei hindurchgefiihrte Abgasleitungsanord-
nung (5), eine im Gehause (2) ausgebildete Expansions-
kammer (3) und eine im Gehause (2) ausgebildete Re-
sonatorkammer (4) eines Helmholtzresonators (9), des-

sen Hals durch ein im Gehaduse (2) angeordnetes Ver-
bindungsrohr (6) gebildet ist.

Die Abgasleitungsanordnung (5) ist durch die Ex-
pansionskammer (3) hindurchgefiihrt und weist inner-
halb der Expansionskammer (3) eine Perforation (12)
auf. Das Verbindungsrohr (5) schafft eine kommunizie-
rende Verbindung zwischen der Expansionskammer (3)
und der Resonatorkammer (4).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer flr eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Um bei Abgasanlagen vergleichsweise tiefe
Frequenzen effektiv ddmpfen zu kénnen, ist es bekannt,
in einem Schalldampfer einen Helmholtzresonator aus-
zubilden, der eine Resonatorkammer aufweist, die Uber
einen Hals schalliibertragend mit einer Abgasleitungs-
anordnung des Schallddmpfers gekoppelt ist. Fur die
schallibertragende Kopplung des Resonatorhalses mit
der Abgasleitungsanordnung ist es grundsétzlich még-
lich, den Resonatorhals an einer geeigneten Stelle von
der Abgasleitungsanordnung abzuzweigen. Derartige
Abzweigstellen sind in vielfacher Sicht nachteilig. Zum
einen kénnen an der Abzweigstelle bei héheren Volu-
menstromen zusatzliche Gerdusche entstehen. Des wei-
teren sind Abzweigungen vergleichsweise teuer in ihrer
Herstellung. Bei mehrflutigen Abgasanlagen kann das
Resonatorvolumen nicht mehr Gber eine einzige Abzwei-
gung an die Abgasleitungsanordnung angeschlossen
werden. An der Abzweigung kdnnen vergleichsweise
groRe Strdmungsgeschwindigkeiten auftreten; ebenso
kann es zu relativ hohen Temperaturschwankungen an
der Abzweigung kommen.

[0003] Alternativ ist es grundsatzlich moéglich, den Re-
sonatorhals mit einer Expansionskammer zu koppeln, in
welcher die Abgasleitungsanordnung eine Unterbre-
chung aufweist. Jedoch besitzt auch eine derartige An-
ordnung vielfaltige Nachteile. Auch hier kdnnen sich z.B.
bei grofen Volumenstromen Gerausche entwickeln. Zu-
satzlich besitzt eine derartige Anordnung einen ver-
gleichsweise hohen Druckverlust.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fir einen Schalldampfer der eingangs ge-
nannten Art eine verbesserte Ausflihrungsform anzuge-
ben, die sich insbesondere fir leistungsstarke Brenn-
kraftmaschinen eignet, die sich durch vergleichsweise
hohe Volumenstrome charakterisieren. Ferner ist eine
Losung angestrebt, die einen vergleichsweise niedrigen
Gegendruckanstieg aufweist. Aulerdem ist eine kosten-
gunstige Fertigung erwiinscht.

[0005] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0006] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Abgasleitungsanordnung Uber eine Perfora-
tion schallibertragend mit einer Expansionskammer zu
koppeln, wahrend der Resonatorhals besagte Expansi-
onskammer mit der Resonatorkammer des Helmholtz-
resonators verbindet. Durch diese Bauweise ergeben
sich in der Expansionskammer sehr geringe Strémungs-
geschwindigkeiten, was Druckverluste bei der Durch-
strdmung des Schalld@mpfers signifikant reduziert. Der
Schalldampfer eignet sich dadurch insbesondere fiir re-
lativ hohe Volumenstréme bei gleichzeitig niedrigen
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Druckverlusten. Ferner eignet sich der Schalldampfer
dadurch in besonderer Weise fur leistungsstarke Brenn-
kraftmaschinen beziehungsweise fir groRvolumige
Brennkraftmaschinen. Innerhalb der Expansionskam-
mer kdnnen aulRerdem Temperaturschwankungen redu-
ziert werden, was sich insbesondere fiir die Dauerfestig-
keit des Schalldampfers positiv auswirkt.

[0007] Ein weiterer wichtiger Vorteil der erfindungsge-
mafR vorgeschlagenen Bauweise kann darin gesehen
werden, dass die Abgasleitungsanordnung durch das
gesamte Gehaduse des Schallddmpfers oder zumindest
durch die Expansionskammer unterbrechungsfrei hin-
durchgefiihrt werden kann, was die Abstiitzung der ein-
zelnen Bestandteile der Abgasleitungsanordnung inner-
halb des Gehauses, beispielsweise mittels entsprechen-
der Zwischenwande, extrem vereinfacht.

[0008] Sofern die Abgasleitungsanordnung mehrere
Abgasrohre aufweist, von denen zumindest zwei inner-
halb der Expansionskammer jeweils eine Perforation
aufweisen, lassen sich hier unterschiedliche Damp-
fungscharakteristika erzielen, indem die jeweilige Perfo-
ration entsprechend adaptiert wird. Beispielsweise kon-
nen sich die Perforationen hinsichtlich Lochzahl und
Lochquerschnitt voneinander unterscheiden. Dies istins-
besondere dann von Vorteil, wenn die wenigstens zwei
Abgasrohre in Abhangigkeit von Last und/oder Drehzahl
der Brennkraftmaschine unterschiedlich von Abgas
durchstromt werden. Beispielsweise wird eines der Ab-
gasrohre erst bei gréBeren Abgasvolumenstromen akti-
viert. Auf diese Weise kann vergleichsweise einfach eine
unterschiedliche Dadmpfungscharakteristik in Abhangig-
keit des Abgasvolumenstroms realisiert werden.

[0009] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0010] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0011] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0012] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 bis4  jeweils eine stark vereinfachte, prinzipiel-
le Schnittansicht eines Schallddmpfers
bei verschiedenen Ausfiihrungsformen.

[0013] Entsprechend den Fig. 1 bis 4 weist ein Schall-

dampfer 1 ein Gehduse 2 auf, in dem zumindest eine
Expansionskammer 3 und eine Resonatorkammer 4
ausgebildet sind. Des weiteren weist der Schallddmpfer
1 eine Abgasleitungsanordnung 5 auf und enthalt in sei-
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nem Gehause 2 ein Verbindungsrohr 6. Bei den gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispielen weist der Schalldampfer 1
aulierdem eine Absorptionskammer 7 auf, die ebenfalls
im Gehause 2 ausgebildet ist und die optional mit einem
Schallschluckstoff oder Absorptionsmittel 8 zumindest
teilweise befiillt sein kann.

[0014] Der Schallddmpfer 1 istzum Einbau in eine hier
nicht gezeigte Abgasanlage einer Brennkraftmaschine
vorgesehen, die insbesondere in einem Kraftfahrzeug
angeordnet sein kann.

[0015] Beim Schalldampfer 1 bildet die Resonator-
kammer 4 das Resonanzvolumen eines Helmholtzreso-
nators 9, dessen Resonatorhals durch das Verbindungs-
rohr 6 gebildet ist. Das Verbindungsrohr 6 istim Gehause
2 so angeordnet, dass es die Resonatorkammer 4 mit
der Expansionskammer 3 kommunizierend verbindet.
[0016] Die Abgasleitungsanordnung 5 ist durch das
Gehause 2 hindurchgefiihrt, besitzt somit zwei Enden 10
und 11, von denen das eine - je nach Durchstrémungs-
richtung der Abgasleitungsanordnung 5 - einen Ab-
gaseinlass bildet, wahrend das andere dann einen Ab-
gasauslass bildet. Zwischen den Enden 10, 11 verlauft
die Abgasleitungsanordnung 5im Inneren des Gehauses
2. Bemerkenswert ist dabei, dass die Abgasleitungsan-
ordnung 5 zumindest durch die Expansionskammer 3
unterbrechungsfrei hindurchgefiihrt ist. In den gezeigten
Beispielen ist die Abgasleitungsanordnung 5 durch das
ganze Gehause 2 unterbrechungsfrei hindurch geflhrt.
Das bedeutet insbesondere, dass die Abgasleitungsan-
ordnung 5 zwischen ihren Enden 10, 11 an jeder Stelle
eine mehr oder weniger effektive Strémungsfiihrung ge-
wabhrleistet. Die Abgasleitungsanordnung 5 ist durch die
Expansionskammer 3 hindurchgefiihrt und weist inner-
halb der Expansionskammer 3 eine Perforation 12 auf,
die insbesondere durch eine Vielzahl von Léchern 13
gebildet ist, die eine strdmungsfihrende Wand der Ab-
gasleitungsanordnung 5 durchbrechen. Die Perforation
12 schafft somit eine schalllibertragende Verbindung
zwischen einem Inneren 14 der Abgasleitungsanord-
nung 5 und der Expansionskammer 3. Bemerkenswert
ist dabei, das eine derartige Perforation 12 die Durch-
strdmung der Abgasleitungsanordnung 5 nur vergleichs-
weise geringfligig beeintrachtigt. Insbesondere ergibt
sich aufgrund der Perforation 12 nur ein vergleichsweise
geringer Druckanstieg. Ferner flhrt die Perforation 12
auch bei vergleichsweise hohen Massenstromen zu kei-
ner signifikanten zusétzlichen Gerduschbildung inner-
halb des Schalldampfers 1. Im Betrieb kann nun der vom
Helmholtzresonator 9 zu bedampfende Schall in die Ex-
pansionskammer 3 eintreten und den damit Uber das
Verbindungsrohr 6 gekoppelte Helmholtzresonator 9 ak-
tivieren. Hierdurch lassen sich insbesondere tieffrequen-
te Stérgerausche einer bestimmten Stérfrequenz bezie-
hungsweise eines bestimmten Stérfrequenzbandes ef-
fektiv bedampfen.

[0017] Zuséatzlich kann die Absorptionskammer 7 eine
gewisse Dampfungswirkung, insbesondere fiir hochfre-
quente Stoérgerausche, bewirken. Die Absorptionskam-
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mer 7 kann dabei vorzugsweise Uber eine weitere Per-
foration 15, die hier nicht erkennbar ist, schalliibertra-
gend mitder Expansionskammer 3 gekoppelt sein. Diese
Perforation 15 kann z.B. in einer Zwischenwand 16 vor-
gesehen sein, welche die Expansionskammer 3 von der
Absorptionskammer 7 trennt. Grundsatzlich ist es eben-
so moglich, die Absorptionskammer 7 schalltbertragend
mit der Resonatorkammer 4 oder mit der Abgasleitungs-
anordnung 5 oder mit dem Verbindungsrohr 6 zu kop-
peln, beispielsweise durch eine entsprechende Perfora-
tion, die z.B. in eine die Absorptionskammer 7 von der
Resonatorkammer 4 trennende Zwischenwand 17 oder
in einem innerhalb der Absorptionskammer 7 verlaufen-
den Abschnitt des Verbindungsrohrs 6 oder in einem in-
nerhalb der Absorptionskammer 7 verlaufenden Ab-
schnitt der Abgasleitungsanordnung 5 ausgebildet sein
kann.

[0018] Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsformen ist
die Abgasleitungsanordnung 5 durch die Resonatorkam-
mer 4 hindurchgefiihrt. Ebenso ist die Abgasleitungsan-
ordnung 5 bei diesen Ausflihrungsformen durch die Ab-
sorptionskammer 7 hindurchgefiihrt. Ferner sind die Ex-
pansionskammer 3 und die Resonatorkammer 4 sowie
hier die Absorptionskammer 7 bezliglich einer Langsrich-
tung der Abgasleitungsanordnung 5 axial hintereinander
angeordnet, wobei die Absorptionskammer 7 - soweit
vorhanden - axial zwischen der Expansionskammer 3
und der Resonatorkammer 4 angeordnet ist.

[0019] DieinFig. 1 gezeigte Ausfiihrungsform charak-
terisiert sich dadurch, dass die Abgasleitungsanordnung
5 hier aus einem einzigen Abgasrohr 18 besteht. Dieses
Abgasrohr 18ist, insbesondere geradlinig, durch das Ge-
hause 2 hindurchgefiihrt und weist in einem durch die
Expansionskammer 3 hindurchgefiihrten Abschnitt die
Perforation 12 auf. Diese Bauform eignet sich fir einflu-
tige Abgasanlagen beziehungsweise flr einflutige Ab-
schnitte von Abgasanlagen.

[0020] Die in Fig. 2 gezeigte Ausflihrungsform ist fir
eine mehrflutige Abgasanlage bzw. fiir einen mehrfluti-
gen Abschnitt einer Abgasanlage vorgesehen und cha-
rakterisiert sich dadurch, dass die Abgasleitungsanord-
nung 5 mehrere parallel durchstrémbare Abgasrohre 18,
19 aufweist. Im gezeigten Beispiel sind nur zwei derartige
Abgasrohre 18, 19 gezeigt. Ebenso sind drei und mehr
Abgasrohre 18, 19 denkbar. Die beiden Abgasrohre 18,
19 sind jeweils durch das Gehause 2 hindurchgefihrt.
Zumindest eines der beiden Abgasrohre 18, 19 ist auch
durch die Expansionskammer 3 hindurchgefiihrt und
weist innerhalb der Expansionskammer 3 einen mit der
Perforation 12 versehenen Abschnitt auf. Im gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind beide Abgasrohre 18, 19 durch
die Expansionskammer 3 hindurchgefiihrt und jeweils in
einem durch die Expansionskammer 3 hindurchgefihr-
ten Abschnitt mit einer solchen Perforation 12 bezie-
hungsweise 12’ versehen. Die Ausfiihrungsform geman
Fig. 2 zeigt eine optionale Besonderheit, bei der die Per-
forationen 12, 12’ der beiden Abgasrohre 18, 19 unter-
schiedlich ausgestaltet sind. Die beiden Perforationen



5 EP 1 959 106 A1 6

12, 12’ sind dabei hinsichtlich der schallkoppelnden Wir-
kung unterschiedlich ausgestaltet. Beispielsweise ist die
Anzahl an Lochern 13 bei dem einen Abgasrohr 18 klei-
ner als die Anzahl an Lochern 13’ des anderen Abgas-
rohrs 19. Des weiteren kdnnen sich die Perforationen 12,
12’ hinsichtlich der Lochquerschnitte, insbesondere hin-
sichtlich der Lochdurchmesser, voneinander unterschei-
den. Beispielsweise sind die Locher 13 der einen Abgas-
leitung 18 hier mit einem gréferen Lochquerschnitt oder
Lochdurchmesser versehen als die Locher 13’ der an-
deren Abgasleitung 19.

[0021] Bei den Ausfiihrungsformen der Fig. 3 und 4
weist die Abgasleitungsanordnung 5 jeweils ein Kopp-
lungsstiick 20 auf, das zumindest zwei Einzelleitungen
21, mit einer gemeinsamen Sammelleitung 22 verbindet.
Dabei kann das Kopplungsstiick 20 eine Abzweigstelle
bilden, beider zumindest eine der beiden Einzelleitungen
21 von der Sammelleitung 22 abzweigt. Ebenso kann
das Kopplungsstlick 20 eine Vereinigungsstelle bilden,
bei der sich zumindest eine der Einzelleitungen 21 mit
der Sammelleitung 22 vereinigt. Je nach Strdmungsrich-
tung kann die Sammelleitung 22 ein Einlassrohr bilden,
wahrend die beiden Einzelrohre 21 jeweils ein Auslass-
rohr bilden. Bei umgekehrter Stromungsrichtung bilden
die beiden Einzelleitungen 21 jeweils ein Einlassrohr,
wahrend das Sammelleitung 22 ein gemeinsames Aus-
lassrohr bildet.

[0022] BeiderinFig. 3 gezeigten Ausflihrungsform er-
strecken sich die Einzelleitungen 21 durch die Resona-
torkammer 4 hindurch und erstrecken sich bis in die Ex-
pansionskammer 3 hinein, also gegebenenfalls auch
durch die Absorptionskammer 7 hindurch. Im Unter-
schied dazu ragt die Sammelleitung 22 nur in die Expan-
sionskammer 3 hinein. Bei der in Fig. 4 gezeigten Aus-
fuhrungsform ist die Anordnung der Leitungen so ge-
wahlt, dass sich die Sammelleitung 22 durch die Reso-
natorkammer 4 hindurch erstreckt und sich bis in die Ex-
pansionskammer 3 hinein erstreckt, wobei sich die Sam-
melleitung 22 aufierdem durch die Absorptionskammer
7 hindurch erstrecken kann. Im Unterschied dazu er-
strecken sich die beiden Einzelleitungen 21 nur bis in die
Expansionskammer 3 hinein.

[0023] Bei beiden Ausfiihrungsformen ist das Kopp-
lungsstiick 20 jeweils innerhalb der Expansionskammer
3 angeordnet. Aullerdem ist bevorzugt das Kopplungs-
stlick 20 mit der Perforation 12 ausgestattet. Zur Reali-
sierung einer besonders preiswerten Bauweise kann das
Kopplungssttick 20 in Schalenbauweise hergestellt sein
und somit insbesondere aus zwei Halbschalen zusam-
mengebaut sein. Zumindest eine dieser Schalen kann
dann mit der Perforation 12 versehen sein.

[0024] Die Zwischenwande 16 und 17 dienen zur Tren-
nung der einzelnen Kammern 3, 4, 7 voneinander und
bilden gleichzeitig eine Aussteifung des Gehduses 2.
Ferner dienen die Zwischenwéande 16, 17 zur Halterung
der Rohre des Schalldampfers 1, also des Verbindungs-
rohrs 6 sowie der Rohre oder Leitungen 18, 19, 21, 22
der Abgasleitungsanordnung 5.
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[0025] Bei den hier gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
weist der jeweilige Schalldampfer 1 jeweils nur einen ein-
zigen Helmholtzresonator 9 auf. Bei anderen Ausfih-
rungsformen kénnen auch zwei oder mehr Helmholtzre-
sonatoren 9 vorgesehen sein, die parallel und/oder in
Reihe wirksam geschaltet und insbesondere hinsichtlich
unterschiedlicher Frequenzen abgestimmt sein kdnnen.

Patentanspriiche

1. Schalldampfer fir eine Abgasanlage einer Brenn-
kraftmaschine, insbesondere in einem Kraftfahr-
zeug,

- mit einem Gehause (2),

- mit einer durch das Gehause (2) hindurchge-
fuhrten Abgasleitungsanordnung (5),

- mit einer im Gehause (2) ausgebildeten Ex-
pansionskammer (3),

- mit wenigstens einer im Gehause (2) ausge-
bildeten Resonatorkammer (4) eines Helm-
holtzresonators (9), dessen jeweiliger Hals
durch zumindest ein jeweiliges im Gehause (2)
angeordnetes Verbindungsrohr (6) gebildet ist,
- wobei die Abgasleitungsanordnung (5) durch
die Expansionskammer (3) unterbrechungsfrei
hindurchgefihrt ist und innerhalb der Expansi-
onskammer (3) eine Perforation (12) aufweist,
- wobei das jeweilige Verbindungsrohr (6) die
Expansionskammer (3) mit der Resonatorkam-
mer (4) kommunizierend verbindet.

2. Schallddmpfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abgasleitungsanordnung (5) durch die Re-
sonatorkammer (4) hindurchgefihrt ist.

3. Schalldampfer nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

-dassim Gehause (2) eine Absorptionskammer
(7) angeordnet ist,

- dass das Verbindungsrohr (6) durch die Ab-
sorptionskammer (7) hindurchgefihrt ist und in-
nerhalb der Absorptionskammer (7) eine Perfo-
ration aufweist oder

- dass die Abgasleitungsanordnung (5) durch
die Absorptionskammer (7) hindurchgefiihrt ist
und innerhalb der Absorptionskammer (7) eine
Perforation aufweist oder

- dass eine die Absorptionskammer (7) von der
Expansionskammer (3) trennende Zwischen-
wand (16) eine Perforation (15) aufweist oder
- dass eine die Absorptionskammer (7) von der
Resonatorkammer (4) trennende Zwischen-
wand (17) eine Perforation aufweist.
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Schalldampfer nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasleitungsanordnung (5) durch die Ab-
sorptionskammer (4) hindurchgefiihrt ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Expansionskammer (3) und die Resona-
torkammer (4) oder dass die Expansionskammer
(3), die Absorptionskammer (7) und die Resonator-
kammer (4) bezlglich einer Langsrichtung der Ab-
gasleitungsanordnung (5) axial hintereinander an-
geordnet sind.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasleitungsanordnung (5) aus einem
einzigen Abgasrohr (18) besteht, dass durch das Ge-
hause (2) hindurchgefiihrt ist und in einem durch die
Expansionskammer (3) hindurchgeflihrten Ab-
schnitt die Perforation (12) aufweist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasleitungsanordnung (5) mehrere par-
allel durchstrémbare Abgasrohre (17, 18) aufweist,
die jeweils durch das Gehause (2) hindurchgefihrt
sind und von denen zumindest eines in einem durch
die Expansionskammer (3) hindurchgefiihrten Ab-
schnitt die Perforation (12) aufweist.

Schalldampfer nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest zwei der Abgasrohre (18, 19)
durch die Expansionskammer (3) hindurchge-
fahrt sind,

- dass zumindest zwei der Abgasrohre (18, 19)
innerhalb der Expansionskammer (3) eine Per-
foration (12, 12’) aufweisen.

Schalldampfer nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Perforationen (12, 12’) der wenigstens zwei
Abgasrohre (18, 19) innerhalb der Expansionskam-
mer (3) unterschiedlich ausgestaltet sind, insbeson-
dere hinsichtlich Lochzahl und/oder Lochquer-
schnitt.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Abgasleitungsanordnung (5) ein Einlass-
rohr (22) und wenigstens zwei Auslassrohre (21)
oder ein Auslassrohr (22) und wenigstens zwei Ein-
lassrohre (21) aufweist, die iber wenigstens ein die
Perforation (12) aufweisendes Kopplungsstiick (20)
innerhalb der Expansionskammer (3) miteinander
gekoppelt sind.
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