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(54) Schalldampfer

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer (8) fiir eine Abgasanlage (6) einer Brennkraft-
maschine (1), insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit ei-
nem Gehause (14), das wenigstens einen Abgaseintritt
(18) und wenigstens einen Abgasaustritt (19) aufweist,
mit einerim Gehause (14) angeordneten Rohranordnung
(20) zur Abgasfiihrung, die zumindest ein innerhalb des
Gehauses (14) verlaufendes Rohrstiick (21) umfasst,
und mit mindestens einem im Gehause (14) ausgebilde-
ten Hohlraum (22), der zuséatzlich zur Rohranordnung
(20) vorhanden ist und mit dieser wenigstens zur Luft-

schalliibertragung verbunden ist.

Eine preiswerte Losung zur aktiven Schallbeeinflus-
sung lasst sich erreichen mit mindestens einem Aktuator
(9), der zur Erzeugung von Druckpulsationen im wenig-
stens einen Hohlraum (22) mit einem den jeweiligen
Hohlraum (22) nach aufRen begrenzenden Wandab-
schnitt (23) des Gehauses (14) zur Einleitung von
Schwingungen verbunden ist, und mit einer Steuerein-
richtung (10) zur aktiven Schallbeeinflussung, die mit
dem wenigstens einen Aktuator (9) zu dessen Betétigung
verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Schall-
dampfer flr eine Abgasanlage einer Brennkraftmaschi-
ne. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung eine zuge-
horige Verwendung. Relevantist die Schalldampfung bei
Brennkraftmaschinen vorwiegend in mobilen Anwen-
dungen, z.B. in Fahrzeugen, aber auch in stationaren
Anwendungen, wie z.B. bei Blockheizkraftwerken.
[0002] Bei Schallddampfern wird zwischen aktiven
Schalldampfern und passiven Schallddmpfern unter-
schieden. Aktive Schallddmpfer besitzen einen elektro-
akustischen Wandler, der in der Regel durch einen Laut-
sprecher gebildet ist und mit dem Gegenschall erzeugt
wird, der bei entsprechender Phasenverschiebung zu ei-
ner mehr oder weniger effektiven Ausléschung des zu
bedampfenden Schalls fiihrt. Ebenso lasst sich mit elek-
troakustischen Wandlern die Schallemission gezielt ge-
stalten, indem bestimmte Frequenzen verstarkt abge-
strahlt werden. Insbesondere Iasst sich mit einem sol-
chen aktiven Schalldampfer ein Sounddesign realisie-
ren. Denkbar ist beispielsweise die Schallemission eines
6-Zylinder-Benzinmotors bei einem 4-Zylinder-Diesel-
motor zu erzeugen.

[0003] Ein derartiger elektroakustischer Wandler um-
fasst Ublicherweise eine schwingungsfahige Membran,
die mit Hilfe eines Aktuators zu Schwingungen angeregt
werden kann. Ferner ist iblicherweise noch ein Kafig vor-
gesehen, der die Membran aufspannt und an dem der
Aktuator befestigt ist. Mit diesem Kafig kann der Wandler
bzw. der Lautsprecher an einem Gehause des Schall-
dampfers befestigt werden.

[0004] Im Unterschied dazu arbeitet ein passiver
Schalldampfer mit Absorption und/oder oder Reflexion
und/oder Resonanz. Ebenso sind grundsétzlich auch
Mischformen realisierbar, bei denen in einen passiven
Schalldampfer ein Lautsprecher zur aktiven Schalldamp-
fung eingebautist oder bei denen ein aktiver Schalldamp-
fer zusatzlich mit Resonanz- und/oder Absorptions- und/
oder Reflexionsrdumen ausgestattet ist.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fir einen Schalldampfer der eingangs ge-
nannten Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzuge-
ben, die sich insbesondere durch niedrige Herstellungs-
kosten und/oder durch eine kompakte Bauweise aus-
zeichnet.

[0006] Erfindungsgemal wird dieses Problem geldst
durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, einen schwingungsfahigen Wandabschnitt ei-
nes Gehauses eines Schalldampfers als Membran eines
elektroakustischen Wandlers zu verwenden, die mit Hilfe
eines Aktuators zu Schwingungen angeregt werden
kann. Durch eine entsprechende Ansteuerung des Ak-
tuators lassen sich Uber den Wandabschnitt des Gehau-
ses Druckpulsationen, in die Abgasstrémung einleiten,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

z.B. als Gegenschwingungen, um den zu beddmpfenden
Schall mehr oder weniger auszuldschen und/oder als
Schwingungen, um fehlenden oder schwachen Schall zu
verstarken. Abweichend zur herkémmlichen Vorgehens-
weise, beider ein vollstandiger elektroakustischer Wand-
ler mit K&fig, Aktuator und eigener Membran in das Ge-
hause des Schalldampfers eingebaut wird, kommt der
erfindungsgemale Schalldampfer ohne zusétzliche
Membran aus, da mit Hilfe des Aktuators ein bereits am
Gehéduse vorhandener Wandabschnitt zum Erzeugen
der Druckpulsationen verwendet wird. Hierdurch redu-
zieren sich die Herstellungskosten. Dabei ist klar, dass
der mit dem Aktuator gekoppelte Wandabschnitt gezielt
so gewahlt bzw. gestaltet werden kann, dass er sich in
besonderer Weise zur Erzeugung von Druckpulsationen
eignet. Der Wandabschnitt kann also schwingungsféhig
konzipiert sein, z. B. durch eine gegenlber der Wand
des ubrigen Gehauses reduzierte Wandstarke und/oder
veranderte Materialauswahl.

[0008] Der mit dem Aktuator gekoppelte Wandab-
schnitt begrenzt einen Hohlraum des Geh&uses nach au-
Ren, der zusatzlich zu einer Rohranordnung im Gehause
vorhanden ist und mit dieser Rohranordnung zumindest
zur Luftschallubertragung verbunden ist. Die im Gehau-
se angeordnete Rohranordnung dient zur Abgasflihrung
und umfasst zumindest ein innerhalb des Gehauses ver-
laufendes Rohrstiick. Die in der Rohranordnung gefiihrte
Abgasstromung transportiert Luftschall, der auch in den
Hohlraum eindringt. Eine Steuereinrichtung zum aktiven
Schalldesign, also zur aktiven Schalldampfung und/oder
zur aktiven Schallerzeugung bzw. Schallverstarkung,
kann nun den Aktuator so betétigen, dass mit Hilfe des
Wandabschnitts Druckpulsationen in den Hohlraum ein-
geleitet werden, die zu den zu beddmpfenden Gerau-
schen entsprechend phasenverschoben sind und zu ei-
ner Schalldampfung durch gegenseitige Ausléschung
fuhren, oder die zur gewlinschten Schallverstarkung fiih-
ren. Auch Mischformen sind moéglich, so dass erste Fre-
quenzen bedampft und zweite Frequenzen verstarkt
werden, um den gewiinschten Sound zu erzielen.
[0009] Das Gehduse des Schallddmpfers kann einen
zylindrischen Mantel und zwei Endbéden aufweisen, wo-
bei der Aktuator zweckmafig mit einem der Endbtden
zur Einleitung von Schwingungen verbunden ist. Dabei
kann das Gehause in Wickelbauweise oder in Rohrbau-
weise oder in Schalenbauweise ausgefihrt sein. Bei ei-
nem zylindrischen Mantel besitzen die Endbdden einen
runden Querschnitt, so dass sie sich in besonderer Wei-
se zur Einleitung von Schwingungen eignen. Der mitdem
Aktuator verbundene Endboden kann eine kleinere
Wandstarke aufweisen und/oder aus einem anderen Ma-
terial bestehen als der Mantel und/oder als der andere
Endboden. Hierdurch kann die Schwingungsfahigkeit
des als Membran verwendeten Endbodens verbessert
werden.

[0010] Um die Schwingungsféhigkeit des Endbodens
bzw. dessen Membrancharakter zu verbessern, kann es
gemaR einer vorteilhaften Ausflihrungsform vorgesehen
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sein, den jeweiligen Endboden mit einem umlaufenden
Bodenrand auszustatten, wobei der Endboden im Be-
reich seines Bodenrands am Mantel befestigt ist, wobei
der Endboden innerhalb seines Bodenrands einen Mem-
branbereich und eine Einfassung aufweist, die den Mem-
branbereich einfasst und deren Steifigkeit groRer ist als
die Steifigkeit des Membranbereichs, wobei der Aktuator
zur Einleitung von Schwingungen mit dem Membranbe-
reich verbunden ist. Ein derartiger Endboden lasst sich
besonders einfach integral aus einem Stuck herstellen,
z. Bsp. durch Tiefziehen.

[0011] Bei einer alternativen Bauweise kann das Ge-
hause in Schalenbauweise ausgefiihrt sein und wenig-
stens zwei Schalen aufweisen, die aneinander befestigt
sind, wobei der Aktuator mit einer der Schalen zur Ein-
leitung von Schwingungen verbunden ist. Derartige
Schalen lassen sich besonders einfach integral, einstiik-
kig herstellen, bspw. durch Tiefziehen. Besonders vor-
teilhaft ist es dabei, wenn die jeweilige Schale einen um-
laufenden Schalenrand aufweist, wobei die Schale im
Bereich ihres Schalenrands an der wenigstens einen an-
deren Schale befestigt ist, wobei die Schale innerhalb
ihres Schalenrands einen Membranbereich und eine Ein-
fassung aufweist, die den Membranbereich einfasst und
deren Steifigkeit groRer ist als die Steifigkeit des Mem-
branbereichs, wobei der Aktuator zur Einleitung von
Schwingungen mit dem Membranbereich verbunden ist.
Auch diese MalRnahme fihrt zu einer Verbesserung der
Membraneigenschaft des mit dem Aktuator gekoppelten
Wandabschnitts, was die Einleitung der gewiinschten
Druckpulsationen in den Hohlraum verbessert. Auch
hierbei ist die integrale Bauweise der jeweiligen Schale
von Vorteil, da bspw. Dichtungsprobleme nicht auftreten.
[0012] Allgemein ist somit eine Ausfiihrungsform vor-
teilhaft, bei welcher der jeweilige Wandabschnitt einen
Membranbereich, der mit dem Aktuator zur Einleitung
von Schwingungen verbunden ist, und eine Einfassung
aufweist, die den Membranbereich einfasst und deren
Steifigkeit groRer ist als die Steifigkeit des Membranbe-
reichs. Unterschiedliche Steifigkeiten in der Einfassung
und im Membranbereich lassen sich beispielsweise da-
durch realisieren, dass die Einfassung Versteifungssik-
ken aufweist, wahrend der Membranbereich frei von Ver-
steifungssicken ist. Zusatzlich oder alternativ kann vor-
gesehen sein, dass der jeweilige Wandabschnitt im
Membranbereich eine kleinere Wandstarke aufweist als
im Bereich der Einfassung. Zuséatzlich oder alternativ
kann vorgesehen sein, an der Einfassung wenigstens
ein Versteifungselement befestigt ist.

[0013] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfihrungs-
form, bei welcher der Aktuator auen am Gehause an-
geordnet ist. Auf diese Weise ist der Aktuator zu keinem
Zeitpunkt den heifden Abgasen ausgesetzt, was die ther-
mische Belastung des Aktuators erheblich reduziert.
Dementsprechend kann auf aufwendige Kihimafnah-
men verzichtet werden. Alternativ ist es jedoch grund-
satzlich auch mdglich, den Aktuator innen am Gehause
anzuordnen. Dies kann im Hinblick auf einen Schutz vor
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Verunreinigungen von Vorteil sein.

[0014] Die Steuereinrichtung zur aktiven Schallbeein-
flussung kann auch als ANC-Steuerung bezeichnet wer-
den, wobei ANC fiir Active Noise Control steht. Diese
Steuereinrichtung bzw. die ANC-Steuerung kann ent-
sprechend einer vorteilhaften Ausfihrungsform den je-
weiligen Aktuator in Abhangigkeit von Eingangssignalen
ansteuern, die von einer mit der Steuerung zur Signal-
Ubertragung verbundenen Sensorik zur Erfassung des
im Abgas transportierten Luftschalls generiert werden
oder die von einer mit der Steuerung zur Signaliibertra-
gung verbundenen Motorsteuerung zum Betreiben einer
Brennkraftmaschine generiert werden. Mit anderen Wor-
ten, die Steuereinrichtung kann einerseits mit einer Sen-
sorik, z. Bsp. in Form eines Mikrofons, zusammenarbei-
ten, um einen Regelkreis bzw. eine Regelung auszubil-
den. Uber eine derartige Regelung erfolgt eine direkte
Korrelation zwischen dem zu beeinflussenden Schall
und den mit Hilfe des Aktuators erzeugten Druckpulsa-
tionen. Andererseits kann die Steuereinrichtung durch
eine Kopplung mit der Motorsteuerung mit Signalen ver-
sorgt werden, die mit der Gerauschentwicklung der
Brennkraftmaschine korrelieren. Ublicherweise herrscht
eine enge Korrelation zwischen Last und/oder Drehzahl
der Brennkraftmaschine und den dabei entstehenden
Geréauschen. Hierdurch ist es ebenso mdglich, einen
Steuerkreis bzw. eine Steuerung aufzubauen, bei der die
Betatigung des Aktuators nur noch indirekt mit dem zu
bedampfenden Schall korreliert.

[0015] Ebenso ist es mdglich, dass die Steuereinrich-
tung sowohl mit einer derartigen Sensorik als auch mit
der Motorsteuerung gekoppelt ist, um den jeweiligen Ak-
tuator in einer Art Mischbetrieb mit Steuerkreis und Re-
gelkreis zu betéatigen. Beispielsweise kann eine Grobab-
stimmung der aktiven Schallbeeinflussung im Rahmen
einer Steuerung erreicht werden, wahrend eine Feinab-
stimmung der aktiven Schallbeeinflussung tiber eine Re-
gelung realisiert wird.

[0016] Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Rohranordnung zumindest ein perforiertes Rohrstiick
aufweisen, das im Hohlraum angeordnet ist, um die
Ubertragung von Luftschall zwischen dem im Rohrstiick
transportierten Abgas und dem Hohlraum zu ermégli-
chen. Alternativ kann die Rohranordnung zumindest ein
Rohrstlick aufweisen, das im Hohlraum eine Einstrom-
offnung oder eine Ausstrémoffnung aufweist, um Gber
die jeweilige Offnung eine schalliibertragende Kopplung
zwischen der Rohranordnung und dem Hohlraum zu er-
reichen.

[0017] ZweckméaRigkannder Hohlraum durch eine Ex-
pansionskammer oder durch eine Resonanzkammer ge-
bildet sein, die akustisch mit der Rohranordnung gekop-
peltist. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass
der Hohlraumim Gehause einen nicht durchstromten Be-
reich bildet. Die jeweilige Expansionskammer bzw. Re-
sonanzkammer ist dann im so genannten Nebenschluss
angeordnet. Zusatzlich oder alternativ kann der Hohl-
raum im Gehause einen durchstromten Bereich, z. Bsp.
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in Form einer Umlenkkammer, bilden. In diesem Fall be-
inhaltet der Hohlraum auRerdem eine Stromungsfih-
rungsfunktion.

[0018] ZweckmaRig kann der Aktuator an einem Kéafig
abgestiitzt sein, der seinerseits am Gehause abgestutzt
ist. Der Kafig stltzt sich dabei zweckmaRig auflerhalb
des als Membran dienenden Wandabschnitts am Ge-
hause ab. Ist der als Membran dienende Wandabschnitt
bspw. durch einen Endboden des Gehaduses gebildet,
stutzt sich der Kafig zweckmaRig am Bodenrand bzw.
am Mantel ab. Sofern der Wandabschnitt einen Mem-
branbereich mit Einfassung aufweist, stiitzt sich der Kafig
zweckmafig auerhalb der Einfassung ab.

[0019] Die vorliegende Erfindung bezieht sich somit
allgemein auch auf eine Verwendung eines ohnehin vor-
handenen Wandabschnitts eines Gehduses eines
Schalldampfers fiir eine Abgasanlage einer Brennkraft-
maschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, als Mem-
bran fiir einen elektroakustischen Wandler einer Einrich-
tung zur aktiven Schallbeeinflussung, also zur aktiven
Schallerzeugung oder Schallverstarkung oder zur akti-
ven Schalldampfung.

[0020] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form definiert der Abgaseintritt eine Eintrittsrichtung fir
die Abgasstrémung und der Abgasaustritt definiert eine
Austrittrichtung fiir die Abgasstrémung, wobei Abgasein-
tritt und Abgasaustritt so zueinander orientiert sind, dass
die Eintrittsrichtung und die Austrittsrichtung einen Win-
kel gréRRer als 0° einschlieRen. Insbesondere kann der
Winkel mindestens 90° betragen. Bevorzugt ist der Win-
kel zwischen Eintrittsrichtung und Austrittsrichtung etwa
90° oder etwa 180°.

[0021] 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.

[0022] 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.

[0023] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele 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.

[0024] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanartige
Prinzipdarstellung einer Brennkraftma-
schine mit einem Schalldampfer,

Fig. 2bis5 jeweils einen stark vereinfachten Langs-

schnitt einer Abgasanlage im Bereich ei-
nes Schalldampfers bei verschiedenen
Ausfliihrungsformen,
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Fig. 6 bis 8  stark vereinfachte Schnittansichten des
Schalldampfers im Bereich eines Aktua-
tors bei verschiedenen Ausflihrungsfor-
men.

[0025] Entsprechend Fig. 1 umfasst eine Brennkraft-

maschine 1, die bevorzugt in einem Kraftfahrzeug ange-
ordnet ist, einen Motorblock 2, mit mehreren Zylindern
3, in denen nicht gezeigte Kolben verstellbar angeordnet
sind. Dementsprechend handelt es sich hier um einen
Kolbenmotor. Die Brennkraftmaschine 1 weist eine
Frischluftanlage 4 auf, die Frischluft 5 bzw. eine Frisch-
luftstrdmung 5 den Zylindern 3 zuflihrt. Ferner ist eine
Abgasanlage 6 vorgesehen, die Abgas 7 bzw. eine Ab-
gasstromung 7 von den Zylindern 3 abfiihrt.

[0026] In der Abgasanlage 6 ist ein Schalldampfer 8
angeordnet, der einen Aktuator 9 aufweist. Ferner ist
dem Schalldampfer 9 eine Steuereinrichtung 10 zuge-
ordnet, die Uber eine Steuerleitung 11 mit dem Aktuator
9 gekoppelt ist. Die Steuereinrichtung 10 dient zur Beta-
tigung des Aktuators 9. Ferner ist in Fig. 1 eine Sensorik
12 dargestellt, die Uber eine Signalleitung 13 an die Steu-
ereinrichtung 10 angeschlossen ist. Die Sensorik 12
kann den im Abgas 7 transportierten Luftschall erfassen
und damit korrelierte Signale generieren und der Steu-
ereinrichtung 10 zufiihren. Die Sensorik 12 weist zumin-
desteinen Sensor43 auf, der beispielsweise als Mikrofon
ausgestaltet sein kann. Im Beispiel ist der Sensor 43
stromab des Schalldampfers 8 an die Abgasanlage 6 an-
geschlossen. Esistklar, dass grundsatzlich auch andere
Positionierungen fir den Sensor 43 denkbar sind, bspw.
unmittelbar an einem Gehause 14 des Schallddmpfers
8. Ebenso kann die Sensorik 12 mehrere Sensoren 43
aufweisen.

[0027] Im Beispiel der Fig. 1 ist aullerdem eine Motor-
steuerung 15 gezeigt, die zum Betreiben der Brennkraft-
maschine 1 dient und tber entsprechende Leitungen 16
mit entsprechenden Komponenten der Brennkraftma-
schine 1 verbunden ist. Ferner ist eine Signalleitung 17
vorgesehen, welche die Motorsteuerung 15 mit der Steu-
ereinrichtung 10 verbindet. Auf diese Weise erhalt die
Steuereinrichtung 10 Informationen bzw. Signale, die mit
dem im Abgas 7 transportierten Luftschall korrelieren.
Beispielsweise lasst sich anhand der momentanen Last
und/oder Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 derim Ab-
gas 7 transportierte Luftschall hinsichtlich der Frequen-
zen und/oder Amplituden abschétzen. Jedenfalls kann
die Steuereinrichtung 10 so ausgestaltet sein, dass sie
den Aktuator 9 in Abhangigkeit von Eingangssignalen
ansteuert, welche die Steuereinrichtung 10 von der Sen-
sorik 12 und/oder von der Motorsteuerung 15 erhalt.
[0028] Entsprechend den Fig. 2 bis 5 weist der Schall-
dampfer 8 an seinem Gehause 14 zumindest einen Ab-
gaseintritt 18 und zumindest einen Abgasaustritt 19 auf.
Durch den Abgaseintritt 18 gelangt das Abgas 7 in das
Gehdause 14 und durch den Abgasaustritt 19 gelangt das
Abgas 7 wieder aus dem Gehéduse 14 heraus. Im Ge-
héuse 14 ist ferner eine Rohranordnung 20 angeordnet,



7 EP 2 444 605 A1 8

die zur Abgasfiihrung dient und die zumindest ein Rohr-
stlick 21 umfasst, das innerhalb des Gehauses 14 ver-
lauft. Ferner istim Gehause 14 zumindest ein Hohlraum
22 ausgebildet. Besagter Hohlraum 22 ist zusatzlich zur
Rohranordnung 20im Gehause 14 vorgesehen und steht
mit der Rohranordnung 20 zumindest zur Luftschallliber-
tragung in Verbindung. Es besteht somit eine akustische
Kopplung hinsichtlich Luftschall zwischen Hohlraum 22
und Rohranordnung 20. Insbesondere verlauft zumin-
dest ein Teil der Rohranordnung 20 innerhalb des Hohl-
raums 22.

[0029] Wie bereits mit Bezug auf Fig. 1 erwahnt, um-
fasst der Schalldampfer 8 aulRerdem zumindest einen
Aktuator 9, der bspw. elektromagnetisch oder elektrisch
betrieben werden kann. Der Aktuator 9 ist mit einem
Wandabschnitt 23 des Gehauses 14 verbunden, derart,
dass der Aktuator 9 besagten Wandabschnitt 23 zur Er-
zeugung von Schwingungen bzw. Druckpulsationen im
Hohlraum 22 anregen kann. Hierzu begrenzt besagter
Wandabschnitt 23 den zuvor genannten Hohlraum 22
nach auflen. Durch die Anregung des Wandabschnitts
23 zu Schwingungen durch den Aktuator 9 kdnnen im
Gasvolumen im Hohlraum 22 Druckschwingungen, also
Druckpulsationen erzeugt werden. Dies kann mit Hilfe
der Steuereinrichtung 10 gezielt so durchgefiihrt werden,
dass ein aktives Sounddesign erfolgt, bei dem bestimmte
Frequenzen bedampft und andere bestimmte Frequen-
zen erzeugt oder verstarkt werden. Alternativ kann auch
nur aktive Schallerzeugung bzw. Schallverstarkung rea-
lisiert werden. Ebenso kann alternativ nur eine aktive
Schalldampfung mittels Gegenschall realisiert wird.
Dementsprechend handelt es sich bei der Steuereinrich-
tung 10 bevorzugt um eine ANC-Steuerung, die im Fol-
genden ebenfalls mit 10 bezeichnet wird. Bemerkens-
wert ist, dass zur Realisierung des hier vorgestellten ak-
tiven Schallddmpfers 8 kein vollstandiger elektroakusti-
scher Wandler, insbesondere Lautsprecher, in das Ge-
hause 14 eingebaut werden muss, vielmehr kommt der
hier vorgestellte aktive Schallddmpfer 8 ohne zusatzliche
Membran aus, da besagter Wandabschnitt 23 des Ge-
héuses 14 als Membran verwendet wird, die mit Hilfe des
Aktuators 9 zu Schwingungen angeregt werden kann.
[0030] Beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 2 bis 5 be-
sitzt das Gehause 14 einen zylindrischen Mantel 24 und
zwei Endboden 25, die den zylindrischen Mantel 24 an
dessen Langsenden verschlieRen. Ein derartiges Ge-
hause 14 kann in Wickelbauweise ausgefiihrt sein, so
dass der Mantel 24 durch eine Blechbahn gebildet ist,
die in der Umfangsrichtung zumindestum 360° gewickelt
ist, um den Mantel 24 zu bilden. Alternativ kann das Ge-
hause 14 in Rohrbauweise ausgefiihrt sein, so dass der
Mantel 24 durch einen Rohrkérper gebildet ist. Sowohl
bei der Wickelbauweise als auch bei der Rohrbauweise
werden die Endbdden 25 an den Mantel 24 angebaut.
Alternativ kann das Geh&use 14 auch in Schalenbauwei-
se ausgefihrt sein. In diesem Fall weist das Gehause 14
zumindest zwei Schalen 26 auf, von denen in Fig. 6 eine
exemplarisch dargestellt ist. Bei der Schalenbauweise

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kommen Ublicherweise keine Endbdden 25 zum Einsatz.
Das Gehause 14 wird dann aus den einzelnen Schalen
26 zusammengebaut, wozu die einzelnen Schalen 26
aneinander befestigt werden. Bei denin den Fig. 2, 3und
5 gezeigten Ausfiihrungsformen ist der Wandabschnitt
23 am Mantel 24 ausgebildet, so dass auch der Aktuator
9am Mantel 14 angebrachtist. Im Unterschied dazu zeigt
Fig. 4 eine Ausfiihrungsform, bei welcher der Wandab-
schnitt 23, mit dem der Aktuator 9 gekoppeltist, an einem
der Endbdden 25 ausgebildet bzw. durch einen der End-
bdden 25 gebildet ist.

[0031] Beiden Ausfiihrungsformen der Fig. 2, 3und 4
ist der Aktuator 9 aufien am Gehause 14 angeordnet, so
dass der Aktuator 9 den heilRen Abgasen 7 nicht ausge-
setzt ist. Im Unterschied dazu zeigt Fig. 5 eine Ausfiih-
rungsform, bei welcher der Aktuator 9 innen am Gehause
14 angeordnet ist.

[0032] Bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform
weist das Rohrstlick 21 eine Perforation 27 auf, die eine
akustische Kopplung zwischen Rohranordnung 20 und
Hohlraum 22 schafft. In diesem Beispiel dient der Hohl-
raum 22 als Expansionskammer. Der Hohlraum 22 bildet
in diesem Fall innerhalb des Gehaduses 14 einen nicht
durchstromten Bereich.

[0033] BeiderinFig. 3 gezeigten Ausfihrungsform ist
der Hohlraum 22 durch eine Resonanzkammer gebildet,
die Uber ein Verbindungsrohr 28 akustisch mit der Rohr-
anordnung 20 gekoppelt ist. Auch in diesem Fall ist der
Hohlraum 22 vom Abgas 7 nicht durchstromt. Die Reso-
nanzkammer bildet ein Resonanzvolumen eines Helm-
holtz-Resonators, dessen Hals durch das Verbindungs-
rohr 28 gebildet ist. Ferner ist bei der in Fig. 3 gezeigten
Ausfihrungsform eine Absorptionskammer 29 vorgese-
hen, in der ein Absorptionsmaterial, ein so genannter
Schallschluckstoff, angeordnet sein kann. Das Rohr-
stiick 21 ist im Bereich der Absorptionskammer 29 zur
Luftschallkopplung ebenfalls mit einer Perforation 27
ausgestattet.

[0034] Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform
enthalt das Gehause 14 ebenfalls eine Absorptionskam-
mer 29, die mit Absorptionsmaterial beflllt sein kann,
eine Umlenkkammer 30 sowie eine Expansionskammer,
die den Hohlraum 22 bildet. Die einzelnen Kammern sind
dabei durch Trennwande 31 voneinander getrennt, die
perforiert sein kdnnen. Auch in diesem Fall ist der Hohl-
raum 22 in einem nicht durchstromten Bereich des Ge-
hauses 14 vorgesehen. Fehlt die Trennwand 31 zwi-
schen Hohlraum 22 und Umlenkkammer 30, bildet das
vereinte Volumen die Umlenkkammer 30, wobei dann
die Umlenkkammer 30 auRerdem den Hohlraum 22 bil-
det. In diesem Fall ist der Hohlraum 22 durchstrémt. Die
Rohranordnung 20 weist dann ein Rohrstiick 21 auf, das
im Hohlraum 22 eine Einstromdéffnung 32 aufweist, sowie
ein Rohrstlick 33, das im Hohlraum 22 eine Ausstrom-
6ffnung 34 besitzt.

[0035] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfihrungsform
sind im Geh&use 14 rein exemplarisch eine Absorptions-
kammer 29, die mit einem Absorptionsmaterial befiillt
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sein kann, eine Umlenkkammer 30, der Hohlraum 22 in
Form einer Expansionskammer sowie eine weitere Ex-
pansionskammer 35 oder Reflexionskammer 35 ange-
ordnet. Das Rohrstlick 21 besitzt wieder eine Perforation
27 fir die akustische Kopplung zwischen Rohranord-
nung 20 und Hohlraum 22. Zumindest die Trennwand 31
zwischen Absorptionskammer 29 und Umlenkkammer
30 ist perforiert. Die anderen Trennwande 31 kénnen
gasdicht sein.

[0036] GemalR Fig. 6 kann der Aktuator 9 an einer der
Schalen 26 des in Schalenbauweise ausgefiihrten Ge-
hauses 14 angeordnet sein. Der Aktuator 9 ist dabei zur
Einleitung von Schwingungen mit dem Wandabschnitt
23 der Schale 26 verbunden. Bei dem in Fig. 6 gezeigten
speziellen Ausfiihrungsbeispiel besitzt die Schale 26 ei-
nen umlaufenden Schalenrand 36, mit dem die Schale
26 an einer anderen Schale des Gehaduses 14 befestigt
werden kann. Innerhalb dieses Schalenrands 36 weist
die Schale 26 einen Membranbereich 37 sowie eine Ein-
fassung 38 auf. Die Einfassung 38 umschlief3t den Mem-
branbereich 37, das heil3t, die Einfassung 38 fasst den
Membranbereich 37 ein. Die Steifigkeit des Membran-
bereichs 37 ist dabei kleiner als die Steifigkeit der Ein-
fassung 38. Der Aktuator 9 ist nun zur Einleitung von
Schwingungen mit dem Membranbereich 37 verbunden.
Die mit dem Aktuator 9 ausgestattete Schale 26 kann
eine kleinere Wandstarke aufweisen, zumindest im
Membranbereich 37, als die wenigstens eine weitere
Schale des in Schalenbauweise ausgefiihrten Gehauses
14.

[0037] BeiderinFig. 7 gezeigten Ausflihrungsform ist
der Aktuator 9 mit einem der Endbdden 25 zur Einleitung
von Schwingungen verbunden. Bei dieser speziellen
Ausfiihrungsform besitzt der Endboden 25 einen umlau-
fenden Bodenrand 39, mit dem der Endboden 25 am
Mantel 24 befestigt werden kann. Innerhalb des Boden-
rands 39 weist der Endboden 25 einen Membranbereich
37 sowie eine Einfassung 38 auf, die den Membranbe-
reich 37 einfasst. Auch hier ist die Steifigkeit der Einfas-
sung 38 groRer gewahlt als die Steifigkeit des Membran-
bereichs 37. Der mit dem Aktuator 9 ausgestattete End-
boden 25 kann zumindest im Membranbereich 37 eine
geringere Wandstarke aufweisen als der andere Endbo-
den 25 und/oder als der Mantel 24.

[0038] Fig. 8 zeigt nun eine weitere spezielle Ausfiih-
rungsform, bei welcher der Aktuator 9 an einem Kéfig 40
abgestutzt ist. Dieser Kafig 40 ist seinerseits am Gehau-
se 14 abgestitzt. Je nach Anbauposition des Aktuators
9 ist der Kafig 40 z. Bsp. auRerhalb der jeweiligen Ein-
fassung 38 an der jeweiligen Schale 26 bzw. am jewei-
ligen Endboden 25 abgestiutzt. Bei am Endboden 25
montierten Aktuator 9 kann der Kafig 40 bspw. am Mantel
24 abgestutzt sein. Der Kafig 40 begrenzt mit dem jewei-
ligen Wandabschnitt 23 einen Aufnahmeraum 41, indem
der Aktuator 9 angeordnetistund der zu einer Umgebung
42 des Aktuators 9 hin offen ist.

[0039] Aligemein ist somit eine Ausfihrungsform vor-
teilhaft, beiwelcher der jeweilige Wandabschnitt 23 einen
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Membranbereich 37, der mit dem Aktuator 9 zur Einlei-
tung von Schwingungen verbunden ist, und eine Einfas-
sung 38 aufweist, die den Membranbereich 37 einfasst
und deren Steifigkeit groRer ist als die Steifigkeit des
Membranbereichs 37. Unterschiedliche Steifigkeiten in
der Einfassung 38 und im Membranbereich 37 lassen
sich beispielsweise dadurch realisieren, dass die Einfas-
sung 38 nicht gezeigte Versteifungssicken aufweist,
wahrend der Membranbereich 37 frei von derartigen Ver-
steifungssicken ist. Zusétzlich oder alternativ kann vor-
gesehen sein, dass der jeweilige Wandabschnitt 23 im
Membranbereich 37 eine kleinere Wandstarke aufweist
als im Bereich der Einfassung 38. Zusatzlich oder alter-
nativ kann vorgesehen sein, an der Einfassung 38 we-
nigstens ein hier nicht gezeigtes Versteifungselement
befestigt ist.

[0040] Der Abgaseintritt 18 definiert eine Eintrittsrich-
tung fir die Abgasstromung und der Abgasaustritt 19 de-
finiert eine Austrittrichtung fir die Abgasstromung, wobei
Abgaseintritt 18 und Abgasaustritt 19 in den Ausfiih-
rungsformen der Flg. 4 und 5 so zueinander orientiert
sind, dass die Eintrittsrichtung und die Austrittsrichtung
einen Winkel gréf3er als 0° einschlieBen. Insbesondere
betragt der Winkel mindestens 90°. Bevorzugt betragt
der Winkel zwischen Eintrittsrichtung und Austrittsrich-
tung geman Fig. 4 etwa 90° und gemal Fig. 5 etwa 180°.

Patentanspriiche

1. Schalldampfer fir eine Abgasanlage (6) einer
Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs,

- miteinem Gehause (14), das wenigstens einen
Abgaseintritt (18) und wenigstens einen Abgas-
austritt (19) aufweist,

- mit einerim Gehause (14) angeordneten Rohr-
anordnung (20) zur Abgasfiihrung, die zumin-
dest ein innerhalb des Gehauses (14) verlau-
fendes Rohrstiick (21) umfasst,

- mit mindestens einem im Gehause (14) aus-
gebildeten Hohlraum (22), der zusatzlich zur
Rohranordnung (20) vorhanden ist und mit die-
ser wenigstens zur Luftschalliibertragung ver-
bunden ist,

- mit mindestens einem Aktuator (9), der zur Er-
zeugung von Druckpulsationen im wenigstens
einen Hohlraum (22) mit einem den jeweiligen
Hohlraum (22) nach auRen begrenzenden
Wandabschnitt (23) des Gehauses (14) zur Ein-
leitung von Schwingungen verbunden ist,

- mit einer Steuereinrichtung (10) zur aktiven
Schallbeeinflussung, die mitdem wenigstens ei-
nen Aktuator (9) zu dessen Betéatigung verbun-
den ist.

2. Schalldémpfer nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (14) einen zylindrischen Mantel
(24) und zwei Endbdden (25) aufweist, wobei der
Aktuator (9) mit einem der Endbdden (25) zur Ein-
leitung von Schwingungen verbunden ist.

Schalldampfer nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (14) in Wickelbauweise oder in
Rohrbauweise oder in Schalenbauweise ausgefiihrt
ist.

Schalldampfer nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der jeweilige Endboden (25) einen umlaufen-
den Bodenrand (39) aufweist, wobei der Endboden
(25) im Bereich seines Bodenrands (39) am Mantel
(24) befestigt ist, wobei der Endboden (25) innerhalb
seines Bodenrands (39) einen Membranbereich (37)
und eine Einfassung (38) aufweist, die den Mem-
branbereich (37) einfasst und deren Steifigkeit gro-
Rer ist als die Steifigkeit des Membranbereichs (37),
wobei der Aktuator (9) zur Einleitung von Schwin-
gungen mit dem Membranbereich (37) verbunden
ist.

Schalldampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Gehause (14) in Schalenbauweise
ausgefuhrtistund wenigstens zwei Schalen (26)
aufweist, die aneinander befestigt sind, wobei
der Aktuator (9) mit einer der Schalen (26) zur
Einleitung von Schwingungen verbunden ist,

- dass die jeweilige Schale (26) einen umlau-
fenden Schalenrand (36) aufweist, wobei die
Schale (26) im Bereich ihres Schalenrands (36)
an der wenigstens einen anderen Schale (26)
befestigt ist, wobei die Schale (26) innerhalb ih-
res Schalenrands (36) einen Membranbereich
(37) und eine Einfassung (38) aufweist, die den
Membranbereich (37) einfasst und deren Stei-
figkeitgroRerist als die Steifigkeit des Membran-
bereichs (37), wobei der Aktuator (9) zur Einlei-
tung von Schwingungen mit dem Membranbe-
reich (37) verbunden ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Wandabschnitt (23) einen Membranbereich (37), der
mit dem Aktuator (9) zur Einleitung von Schwingun-
gen verbunden ist, und eine Einfassung (38) auf-
weist, die den Membranbereich (37) einfasst und de-
ren Steifigkeit gréRer ist als die Steifigkeit des Mem-
branbereichs (37).

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einfassung
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10.

11.

12.

13.

(38) Versteifungssicken aufweist, wahrend der
Membranbereich (37) frei von Versteifungssicken
ist.

Schalldampfer nach einem der Ansprliche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Wandabschnitt (23) im Membranbereich (37) eine
kleinere Wandstarke aufweist als im Bereich der Ein-
fassung (38).

Schallddmpfer nach einem der Anpriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Einfassung
(38) wenigstens ein Versteifungselement befestigt

ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Aktuator (9) auRen oder innen am
Gehause (14) angeordnet ist, und/oder

- dass der Aktuator (9) an einem Kafig (40) ab-
gestutzt ist, der seinerseits am Gehause (14)
abgestiitzt ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (10) den jeweiligen Ak-
tuator (9) in Abhéngigkeit von Eingangssignalen an-
steuert, die von einer mit der Steuereinrichtung (10)
zur Signallibertragung verbundenen Sensorik (12)
zur Erfassung des im Abgas transportierten Luft-
schalls generiert werden oder die von einer mit der
Steuereinrichtung (10) zur Signaliibertragung ver-
bundenen Motorsteuerung (15) zum Betreiben der
Brennkraftmaschine (2) generiertwerden, wobeiins-
besondere vorgesehen sein kann, dass die aktive
Schallbeeinflussung eine aktive Schalldampfung
und/oder eine aktive Schallerzeugung und/oder
Schallverstarkung umfasst.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Rohranordnung (20) zumindest ein
perforiertes Rohrstlick (21) aufweist, das im
Hohlraum (22) angeordnet ist, oder

- dass die Rohranordnung (20) zumindest ein
Rohrstiick (21) aufweist, das im Hohlraum (22)
ein Verbindungsrohr (28) bildet oder eine Ein-
stromoffnung (34) oder eine Ausstromoffnung
(32) aufweist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Hohlraum (22) durch eine Expansi-
onskammer oder durch eine Resonanzkammer
gebildet ist, die akustisch mit der Rohranord-
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nung (20) gekoppelt ist, wobei insbesondere
vorgesehen sein kann, dass der Hohlraum (22)
im Gehause (14) einen nicht durchstrémten Be-
reich bildet, und/oder
-dassderHohlraum (22) im Gehause (14) einen
durchstromten Bereich, z. Bsp. in Form einer
Umlenkkammer (30), bildet.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Aktuator (9) an einem Kafig (40) abgesttitzt
ist, der seinerseits am Gehause (14) abgestutzt ist.

Verwendung eines ohnehin vorhandenen Wandab-
schnitts (23) eines Gehauses (14) eines Schall-
dampfers (8) einer Abgasanlage (6) einer Brenn-
kraftmaschine (1), insbesondere eines Kraftfahr-
zeugs, als Membran fir einen elektroakustischen
Wandler einer Einrichtung zur aktiven Schallbeein-
flussung.
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