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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  aktiven  Schalldämpfer 
mit  den  Merkmalen  des  Oberbegriffs  des  Anspruches  1  . 

Derartige  Schalldämpfer  werden  in  Schalldämp- 
fungssystemen  eingesetzt  und  reduzieren  den  Schall- 
pegel  eines  als  störend  empfundenen  Schallfeldes. 
Hierzu  weist  das  gesamte  Schalldämpfungssystem 
prinzipiell  den  Schalldämpfer  sowie  einen  Sensor  zur 
Abgabe  von  Informationen  über  den  zu  erwartenden 
Störschall  und/oder  einen  Kontrollsensor  zur  Aufnahme 
des  bereits  gedämpften  oder  ausgelöschten  Störschalls 
auf.  Das  dem  Störschallpegel  entsprechende  Sensorsi- 
gnal  wird  einer  Kontrolleinheit  zugeführt.  Dort  wird  das 
Sensorsignal  weiterverarbeitet.  Das  verarbeitete  Sen- 
sorsignal  gelangt  als  elektrisches  Signal  zu  einem  Laut- 
sprecher.  Der  Lautsprecher  ist  Bestandteil  des  Schall- 
dämpfers  und  strahlt  Kompensationsschall  (Antischall) 
ab.  Das  dem  Lautsprecher  zugeführte  elektrische  Si- 
gnal  ist  dabei  so  berechnet,  daß  sich  die  beiden  Schall- 
felder  von  Kompensationsschall  und  Störschall  nach 
dem  aus  der  Physik  bekannten  Prinzip  der  Interferenz 
gegenphasig  überlagern.  Dadurch  wird  der  Störschall 
ausgelöscht  oder  zumindest  erheblich  reduziert. 

Aus  WO  91/15666  und  aus  US  5,097,923  sind  ak- 
tive  Schalldämpfer  zur  Reduzierung  des  Abgaslärms 
bei  Kraftfahrzeugen  bekannt.  Die  dort  offenbarten 
Schalldämpfer  weisen  einen  oder  mehrere  Lautspre- 
cher  auf.  Jeder  Lautsprecher  befindet  sich  in  einer  Kom- 
pensationsschallkammer.  Die  Schallkammern  mit  den 
Lautsprechern  sind  seitlich  am  Rohrmantel  des  Abgas- 
rohres  angeordnet,  so  daß  die  Abstrahlungsrichtung 
des  Lautsprechers  radial  zum  Abgasrohr  verläuft.  Auf- 
grund  der  seitlichen  Anordnung  der  Lautsprecher  ist  ei- 
ne  bestimmte  Wegstrecke  für  die  Kompensationsschall- 
wellen  notwendig,  um  an  der  die  Abstrahlöffnung  des 
Störschalls  bildenden  Rohrmündung  ein  homogenes 
Kompensationsschallfeld  zu  erzeugen.  Zu  diesem 
Zweck  wird  das  in  der  Schall  kammer  erzeugte  Kom- 
pensationsschallfeld  über  eine  um  das  Abgasrohr  kon- 
zentrisch  angeordnete  Rohrleitung  zur  Abgasmündung 
geführt.  Dadurch  ist  der  Schalldämpfer  sehr  raumauf- 
wendig  und  konstruktiv  kompliziert  aufgebaut.  Wegen 
ihrer  komplizierten  Außenkontur  ist  die  Herstellung  der 
vorbekannten  Schalldämpfer  fertigungstechnisch 
schwierig  und  somit  sehr  kostenintensiv. 

Da  die  Einbauverhältnisse  oft  sehr  beengt  sind  und 
der  Schalldämpfer  deshalb  möglichst  wenig  Einbau- 
raum  beanspruchen  soll,  ist  eine  weitere  Volumenver- 
größerung  des  ohnehin  bereits  raumaufwendigen 
Schalldämpfers  nur  bedingt  oder  überhaupt  nicht  mög- 
lich.  Jedoch  ist  gerade  an  der  Rückseite  des  Lautspre- 
chers  ein  möglichst  großer  Hohlraum  wünschenswert, 
um  eine  tieffrequente  Abstimmung  des  Lautsprechers 
zu  erzielen.  Bei  den  vorbekannten  Schalldämpfern  ist 
deshalb  der  Wirkungsgrad  des  Lautsprechers  gering. 
Außerdem  ist  aufgrund  der  großen  Übertragungsstrek- 
ke  zwischen  dem  Lautsprecher  und  der  Abstrahlöffnung 

des  Abgasrohres  die  exakte  Kopplung  zwischen  dem 
Kontrollsensor  und  dem  Lautsprecher  erschwert.  Die 
Dämpfung  des  Störschalls  ist  deshalb  ungenügend. 

Aus  EP-A-0  227  372  ist  ein  aktives  Schalldämp- 
5  fungssystem  bekannt,  bei  dem  die  Abstrahlungsrichtun- 

gen  von  Störschall  und  Kompensationsschall  etwa  par- 
allel  ausgerichtet  sind.  Die  besondere  Anordnung  des 
den  Kompensationsschall  erzeugenden  Lautsprechers 
erfordert  jedoch  einen  konstruktiv  sehr  komplizierten 

10  und  raumaufwendigen  Schalldämpfer,  um  den  Stör- 
schall  dämpfen  zu  können. 

In  US-A-3  936  606  ist  ein  aktives  Schalldämpfungs- 
system  beschrieben,  bei  dem  die  Abstrahlungsrichtun- 
gen  von  Störschall  und  Kompensationsschall  ebenfalls 

15  etwa  parallel  ausgerichtet  sind.  Hierbei  befindet  sich  der 
den  Kompensationsschall  erzeugende  Lautsprecher  in- 
nerhalb  eines  den  Störschall  transportierenden  Füh- 
rungsrohres.  Dieses  Führungsrohr  umgibt  den  Laut- 
sprecher  mit  erheblichem  Radialabstand.  Dieser  große 

20  Radialabstand  und  die  Wirkung  des  Lautsprechers  als 
Hindernis  bei  der  Ausbreitung  des  Störschalls  verkom- 
plizieren  die  erforderliche  gegenphasige  Überlagerung 
von  Störschall  und  Kompensationsschall.  Eine  ausrei- 
chende  Dämpfung  des  Störschalls  ist  nicht  gewährlei- 

25  stet. 
AU-A-0  542  761  ist  ein  elektrodynamischer  Laut- 

sprecher  mit  einem  konzentrisch  angeordneten  Baßre- 
flexrohr  entnehmbar.  Die  von  der  Lautsprechermem- 
bran  und  vom  Baßreflexrohr  abgestrahlten  Schallwellen 

30  überlagern  sich  in  bekannter  Weise  gleichphasig  und 
verstärken  dadurch  das  Schallfeld  des  Lautsprechers, 
um  seinen  Wirkungsgrad  insbesondere  im  unteren  Fre- 
quenzbereich  zu  verbessern.  Dieses  Prinzip  der  gleich- 
phasigen  Überlagerung  zweier  Schallfelder  ist  jedoch 

35  für  ein  aktives  Schalldämpfungssystem,  bei  dem  sich 
der  Störschall  und  der  Kompensationsschall  durch  ge- 
genphasige  Überlagerung  auslöschen  sollen,  völlig  un- 
geeignet. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
40  Schalldämpfer  der  eingangs  genannten  Art  raumspa- 

rend  zu  gestalten  und  auf  geometrisch  einfache  Art  eine 
gegenphasige  Überlagerung  von  Störschall  und  Kom- 
pensationsschall  zu  erzielen. 

Diese  Aufgabe  ist  durch  die  Merkmalskombination 
45  des  Anspruches  1  gelöst.  Erfindungsgemäß  umgibt  die 

Lautsprechermembran  die  Abstrahlöffnung  radial.  Da- 
durch  sind  die  Abstrahlungsrichtungen  des  Kompensa- 
tionsschalls  und  des  Störschalls  von  vornherein  parallel 
zueinander  ausgerichtet  und  die  akustischen  Mittei- 

so  punkte  beider  Schallfelder  liegen  auf  einer  gemeinsa- 
men  Achse.  Ubertragungsstrecken  zur  Erzeugung  ei- 
nes  homogenen,  zur  Überlagerung  mit  dem  Störschall- 
feld  geeigneten  Kompensationsschallfeldes  entfallen 
vollständig.  Auf  diese  Weise  ist  eine  vorteilhafte  Über- 

55  lagerung  von  Störschall  und  Kompensationsschall  geo- 
metrisch  einfach  möglich.  Der  Schalldämpfer  ist  somit 
konstruktiv  erheblich  vereinfacht.  Aufgrund  der  wegfal- 
lenden  Ubertragungsstrecken  und  der  konzentrischen 
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Anordnung  des  Lautsprechers  ist  der  Schalldämpfer 
sehr  raumsparend  aufgebaut.  Der  eingesparte  Raum- 
bedarf  kann  als  rückwärtiger  Hohlraum  des  Lautspre- 
chers  zu  seiner  tieffrequenten  Abstimmung  genutzt  wer- 
den.  Dadurch  ist  der  erfindungsgemäße  Schalldämpfer 
auch  bei  beengten  Raumverhältnissen  einsetzbar. 

Die  wegfallende  Übertragungsstrecke  zwischen 
Lautsprecher  und  der  Abstrahlöffnung  ermöglicht  eine 
vereinfachte  Übertragungsfunktion  und  somit  eine  ex- 
aktere  Kopplung  zwischen  einem  den  gedämpften  Stör- 
schall  aufnehmenden  Kontrollsensor  und  dem  Laut- 
sprecher.  Da  Laufzeitverzögerungen  bei  dieser  Kopp- 
lung  erheblich  reduziert  sind,  reagiert  der  Lautsprecher 
rasch  und  exakt  auf  sich  verändernde  Störschallpegel. 
Die  Kopplung,  z.B.  durch  eine  Kontrolleinheit,  kann  da- 
durch  mit  technisch  einfacheren  Mitteln  realisiert  wer- 
den.  Der  Schalldämpfer  ist  insgesamt  kostengünstig  bei 
gleichzeitig  erhöhtem  Wirkungsgrad. 

Aufgrund  der  geringen  Streckendifferenz  zwischen 
dem  Lautsprecher  und  der  Abstrahlöffnung  entstehen 
störende  Resonanzen  erst  bei  hohen,  für  den  Einsatz 
des  Schalldämpfers  nicht  relevanter  Frequenzen.  Da- 
durch  ist  die  Wirkungsweise  des  Schalldämpfers  über 
den  gesamten  relevanten  Frequenzbereich  gleichmäßi- 
ger. 

Die  Lautsprechermembran  ist  bezüglich  der  Längs- 
achse  des  Lautsprechers  üblicherweise  rotationssym- 
metrisch  ausgestaltet.  Sie  weist  demzufolge  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  auf.  Abweichend  davon  kann 
die  Lautsprechermembran  z.B.  auch  eine  elliptische 
Querschnittsform  aufweisen.  Da  die  für  die  Anwendung 
des  Schalldämpfers  relevanten  Wellenlängen  im  Ver- 
gleich  zur  Querabmessung  des  Lautsprechers  groß 
sind,  entsteht  weiterhin  ein  ebenes  Kompensations- 
schallfeld.  Mit  unterschiedlichen  Querschnittsformen 
der  Lautsprechermembran  ist  der  Schalldämpfer  an  un- 
terschiedliche  Raumverhältnisse  noch  besser 
anpaßbar. 

Durch  die  kompakte  Anordnung  des  Lautsprechers 
um  die  Abstrahlöffnung  wirkt  auch  eine  große  Lautspre- 
chermembran  raumsparend.  In  vielen  Einsatzfällen  des 
Schalldämpfers  kann  deshalb  die  Membranfläche  groß 
gewählt  werden.  Auf  diese  Weise  wird  der  für  große 
Kompensationsschallpegel  erforderliche  große  Volu- 
menstrom  durch  kleinere  Schwingungsamplituden  der 
Lautsprechermembran  erzielt.  Dadurch  ist  bei  gleich- 
bleibender  Kompensationswirkung  des  Lautsprechers 
die  mechanische  Belastung  der  Lautsprechermembran 
weiter  reduziert.  Die  zuverlässige  Betriebsweise  des 
Lautsprechers  ist  dadurch  über  einen  noch  größeren 
Zeitraum  gewährleistet. 

Für  den  zu  verwendenden  Lautsprecher  können 
unterschiedliche  Antriebsprinzipien  und  Konstruktionen 
der  Lautsprechermembran  ausgewählt  werden. 

Gemäß  Anspruch  2  arbeitet  der  Lautsprecher  nach 
dem  bekannten  elektrodynamischen  Antriebsprinzip. 
Bei  elektrodynamischen  Lautsprechern  ist  die  Forde- 
rung  nach  schneller  Einstellbarkeit  und  Anpassung  an 

sich  verändernde  Störschallpegel  gut  erfüllt. 
Ein  Lautsprecher  gemäß  Anspruch  3  ist  z.B.  aus  F. 

Hausdorf,  Handbuch  der  Lautsprechertechnik,  3. 
Aufl.  1990,  Copyright  VISATON,  S.  21  ff.  bekannt.  Der 

5  konische  Aufbau  des  Lautsprechers  ermöglicht  in  ein- 
facher  Weise  seine  etwa  konzentrische  Anordnung  zum 
Zentrum  der  den  Störschall  abstrahlenden  Abstrahlöff- 
nung. 

Nach  Anspruch  4  schließen  die  Lautsprechermem- 
10  bran  und  die  Abstrahlöffnung  in  Axialrichtung  des  Laut- 

sprechers  etwa  bündig  ab.  Dadurch  ist  gewährleistet, 
daß  das  gesamte  von  der  Lautsprechermembran  er- 
zeugte  Kompensationsschallfeld  zur  Auslöschung  des 
Störschallfeldes  genutzt  wird.  Die  Lautsprechermem- 

15  bran  ist  z.B.  trichterförmig  oder  als  Flachmembran  aus- 
gestaltet. 

Gemäß  Anspruch  5  ist  die  Abstrahlöffnung  die 
Rohrmündung  eines  Schallrohres.  Der  erfindungsge- 
mäße  Schalldämpfer  ist  deshalb  z.B.  auch  bei  Verbren- 

20  nungsmotoren  einsetzbar. 
Das  bei  dem  elektrodynamischen  Lautsprecher 

ganz  allgemein  bekannte  Magnetsystem  enthält  nach 
Anspruch  6  eine  in  Richtung  der  Längsachse  des  Laut- 
sprechers  verlaufende  zentrische  Bohrung,  damit  das 

25  Schallrohr  diese  Bohrung  durchsetzen  kann.  Auf  diese 
Weise  dient  das  Schallrohr  nicht  nur  zur  Führung  des 
Störschalls,  sondern  auch  als  mechanische  Fixierhilfe 
für  den  Lautsprecher  und  somit  auch  für  den  gesamten 
Schalldämpfer.  Die  konzentrische  Anordnung  des  Laut- 

30  Sprechers  um  das  Schallrohr  ermöglicht  deshalb  einen 
montagetechnisch  einfachen  Einbau  des  Schalldämp- 
fers.  Außerdem  kann  die  Anzahl  der  erforderlichen  Be- 
festigungsmittel  für  einen  mechanisch  festen  Sitz  des 
Lautsprechers  reduziert  werden. 

35  Es  sei  erwähnt,  daß  der  Ringmagnet  den  durch- 
bohrten  Polkern  in  bekannter  Weise  zur  Ausbildung  des 
Magnetsystems  radial  umgibt.  Der  Ringmagnet  braucht 
deshalb  nicht  zusätzlich  mechanisch  bearbeitet  zu  wer- 
den,  um  das  Schallrohr  radial  zu  umgeben.  Es  ist  jedoch 

40  auch  möglich,  den  Polkern  und  den  Ringmagneten  zu 
vertauschen.  In  diesem  Fall  umgibt  ein  ringförmiger  Pol 
einen  durchbohrten  Magnetkern. 

Die  Ansprüche  7  und  8  schlagen  zwischen  dem 
Lautsprecher  und  dem  Schallrohr  einen  als  verschlos- 

45  senen  Zwischenraum  wirksamen  Radialabstand  vor. 
Der  Zwischenraum  ist  verschlossen,  damit  akustische 
Kurzschlüsse  zwischen  der  Vorderseite  und  der  Rück- 
seite  des  Lautsprechers  vermieden  werden.  Der  Radi- 
alabstand  hat  den  Vorteil,  daß  der  Lautsprecher,  insbe- 

50  sondere  das  Magnetsystem  und  die  empfindliche  Laut- 
sprechermembran  nicht  unmittelbar  den  Einflüssen  des 
Schallrohres  ausgesetzt  ist.  Dies  ist  z.B.  wichtig,  wenn 
das  Schallrohr  als  ein  heiße  Abgase  führendes  Abgas- 
rohr  ausgestaltet  ist. 

55  Anspruch  8  schlägt  zur  thermischen  Isolierung  zwi- 
schen  dem  Lautsprecher  und  dem  Schallrohr  eine  wär- 
medämmende  Isolierschicht  vor.  Die  Isolierschicht  kann 
bei  entsprechender  Schichtdicke  zwischen  dem  Schall- 

3 



5 EP  0  707  737  B1 6 

rohr  und  dem  Magnetsystem  eingeklemmt  einhegen,  so 
daß  keine  weiteren  Fixiermittel  zur  Befestigung  der  Iso- 
lierschicht  am  Rohrmantel  des  Schallrohres  notwendig 
sind.  Vorteilhaft  ist  es  weiterhin,  wenn  die  Isolierschicht 
abgesehen  vom  Rohrmantelabschnitt  im  Bereich  des 
Magnetsystems  auch  die  Rohrmantelabschnitte  im  Be- 
reich  der  Lautsprechermembran  und  im  Bereich  der 
Lautpsrecher-Rückseite  abdeckt.  Dadurch  schafft  die 
Isolierschicht  zwischen  dem  Lautsprecher  und  dem  ge- 
samten  Schallrohr  eine  thermische  Isolierung.  Die  ther- 
mische  Isolierung  schafft  eine  von  Temperaturschwan- 
kungen  des  Schallrohres  unabhängige  Wirkung  des 
Magnetsystems,  so  daß  die  sichere  Betriebsweise  des 
Lautsprechers  gewährleistet  ist. 

Anspruch  9  schlägt  als  alternatives  Isolierelement 
ein  Zwischenrohr  vor.  Das  Zwischenrohr  umgibt  das 
Schallrohr  mit  radialem  Abstand.  Das  Zwischenrohr 
wirkt  als  Kühlkörper  und  kann  einen  Großteil  der  vom 
Schallrohr  abgestrahlten  Wärme  aufnehmen. 

Anspruch  10  schlägt  eine  weitere  Maßnahme  zur 
thermischen  Isolierung  des  Lautsprechers  gegenüber 
dem  Schallrohr  vor. 

Anspruch  11  schlägt  eine  weitere  Möglichkeit  der 
thermischen  Isolierung  des  Lautsprechers  bzw.  zu  sei- 
ner  Kühlung  vor.  Das  den  Rohrkanal  zwischen  Schall- 
rohr  und  Zwischenrohr  durchströmende  Kühlungsmittel 
kann  z.B.  Luft  oder  ein  Fluid  sein. 

Gemäß  Anspruch  12  ist  der  Rohrkanal  in  Axialrich- 
tung  an  der  Membranvorderseite  verschlossen.  Da- 
durch  ist  gewährleistet,  daß  bei  der  Ausbildung  des 
Kompensationsschallfeldes  kein  zusätzlicher  Neben- 
weg  entsteht,  der  die  erforderliche  Überlagerung  des 
Kompensationsschallfeldes  mit  dem  Störschallfeld  be- 
einträchtigen  könnte.  Außerdem  schafft  der  Verschluß 
eine  Abdichtung  des  Rohrkanales  gegenüber  der  Mem- 
branvorderseite.  Ein  versehentliches  Austreten  von 
Kühlungsmittel  an  der  Membranvorderseite  wird  da- 
durch  zuverlässig  vermieden. 

Gemäß  Anspruch  13  hat  die  Isolierschicht  eine 
Doppelfunktion  als  Isolierelement  zwischen  dem  Laut- 
sprecher  und  dem  Schallrohr  und  als  Verschlußelement 
zur  Abdichtung  des  Rohrkanals  gegenüber  der  Mem- 
branvorderseite. 

Gemäß  Anspruch  14  hat  auch  das  das  Schallrohr 
konzentrisch  umgebende  Zwischenrohr  eine  weitere 
Funktion.  Es  ist  konstruktiv  als  Baßreflexrohr  ausgestal- 
tet.  Baßreflexrohre  sind  aus  der  HiFi-Technik  bekannt. 
Ein  derartiges  Zwischenrohr  verbessert  neben  seiner 
thermischen  Isolierfunktion  den  Wirkungsgrad  der  Laut- 
sprecheranordnung  im  unteren  Frequenzbereich  er- 
heblich. 

Gemäß  Anspruch  15  und  16  ist  eine  Kühlung  des 
Magnetsystems  des  Lautsprechers  vorgesehen.  Hierzu 
ist  der  das  Schallrohr  radial  umgebende  Polkern  oder  - 
im  Falle  des  obenerwähnten  Vertauschens  von  Polkern 
und  Ringmagnet  -  der  Magnetkern  zusätzlich  durch- 
bohrt.  Die  Bohrung  wird  von  einem  Kühlungsmittel,  z.B. 
von  Luft  oder  einem  Fluid,  durchströmt.  Um  das  Küh- 

lungsmittel  nach  Art  eines  Kreislaufs  dem  Magnetsy- 
stem  zuführen  und  von  dort  wieder  abführen  zu  können, 
ist  die  Bohrung  z.B.  mit  einer  Schlauchleitung  verbun- 
den.  Vorteilhaft  sind  die  Bohrungen  gemäß  Anspruch  1  6 

5  in  Umfangsrichtung  des  Polkerns  oder  Magnetkerns 
gleichmäßig  verteilt,  um  eine  gleichmäßige  Kühlung  des 
gesamten  Magnetsystms  zu  bewirken.  Als  Bestandteil 
eines  Kühlungskreislaufes  sind  die  Bohrungen  mitein- 
ander  fluidisch  verbunden.  Diese  Verbindung  kann  z.B. 

10  ebenfalls  durch  eine  Schlauchleitung  hergestellt  sein. 
Die  Schallwand  gemäß  Anspruch  17  erfüllt  eine 

Doppelfunktion.  Einerseits  unterstützt  sie  den  mecha- 
nisch  festen  Sitz  des  Lautsprechers  innerhalb  des 
Schalldämpfers.  Hierzu  wird  der  Lautsprecher  mit  dem 

15  Korbrand  seines  Lautsprecherkorbes  an  der  Schall- 
wand  befestigt.  Andererseits  trennt  die  Schallwand  in 
Axialrichtung  des  Lautsprechers  die  Membranvorder- 
seite  von  der  Membranrückseite  und  vermeidet  in  be- 
kannter  Weise  akustische  Kurzschlüsse. 

20  Das  geschlossene  Lautsprechergehäuse  gemäß 
Anspruch  18  vermeidet  vollständig  akustische  Kurz- 
schlüsse  auch  bei  tiefsten  Frequenzen.  Die  kompakte 
Anordnung  des  Lautsprechers  ermöglicht  die  Auswahl 
auch  eines  großen  Hohlraumes  des  Lautsprecherge- 

25  häuses  an  der  Membranrückseite,  ohne  den  insgesamt 
raumsparenden  Aufbau  des  Schalldämpfers  zu  beein- 
trächtigen. 

In  einer  weiteren  Funktion  kann  der  Hohlraum  des 
Lautsprechergehäuses  auch  die  für  die  Kopplung  zwi- 

30  sehen  Sensoren  und  dem  Lautsprecher  erforderliche 
Elektronik  aufnehmen.  In  diesem  Fall  ist  die  Elektronik 
ohne  weitere  technische  Mittel  ausreichend  elektrisch 
isoliert  und  vor  mechanischen  Beschädigungen  ge- 
schützt.  Außerhalb  des  Lautsprechergehäuses  befin- 

35  den  sich  als  Bestandteile  des  Schalldämpfers  lediglich 
ein  oder  mehrere  Sensoren  sowie  deren  Zuleitungen 
zur  Elektronik.  Der  gesamte  Schalldämpfer  bildet  da- 
durch  eine  kompakte  Einheit. 

Handelt  es  sich  bei  der  Abstrahlöffnung  um  die 
40  Rohrmündung  eines  Schallrohres,  so  enthält  das  Laut- 

sprechergehäuse  abgesehen  von  der  Aussparung  in 
der  Schallwand  zum  Einsetzen  des  Lautsprechers  noch 
eine  Aussparung  zur  formschlüssigen  Durchführung 
des  Schallrohres. 

45  Gemäß  Anspruch  19  ist  der  Schalldämpfer  zur 
Schalldämpfung  bei  Verbrennungsmotoren  jeglicher  Art 
geeignet.  Der  Schalldämpfer  ist  z.B.  auch  im  Schiffsbau 
einsetzbar. 

Gemäß  Anspruch  20  handelt  es  sich  bei  dem 
so  Schallrohr  um  das  Abgasrohr  eines  Kraftfahrzeuges. 

Das  Lautsprechergehäuse  nach  Anspruch  20  ist  vor- 
zugsweise  aus  Halbschalen  zusammengesetzt,  wie 
dies  bei  Schalldämpfern  im  Kraftfahrzeugbau  üblich  ist. 
Hierbei  ermöglichen  an  den  Unterboden  des  Kraftfahr- 

55  zeuges  angepaßte  Außenkonturen  der  Halbschalen  ei- 
nen  zusätzlich  vergrößerten  Hohlraum  des  Lautspre- 
chergehäuses.  Die  Halbschalenbauweise  ermöglicht 
eine  Fertigung  des  Lautsprechergehäuses  mit  allen  aus 
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dem  Schalldämpferbau  bekannten  Schweiß-  und  Falz- 
techniken.  Da  diese  Schalldämpfer  als  Massenware 
hergestellt  sind,  ist  auch  der  erfindungsgemäße  Schall- 
dämpfer  kostengünstig  erhältlich.  Beim  herkömmlichen 
Schalldämpferbau  werden  die  Halbschalen  durch  zu- 
sätzliche  Stützböden  stabilisiert.  Bei  Verwendung  des 
herkömmlichen  Schalldämpfergehäuses  als  Lautspre- 
chergehäuse  kann  auf  diese  Stützböden  verzichtet  wer- 
den.  Vorteilhaft  stabilisiert  der  Lautsprecherkorb  selbst 
die  Halbschalen.  Der  Schalldämpfer  ist  deshalb  mit  sehr 
geringem  Bauteileaufwand  mechanisch  stabil  aufge- 
baut.  Gleichzeitig  unterstützt  die  geringe  Anzahl  der 
Bauteile  den  montagefreundlichen  Zusammenbau  des 
Schalldämpfers.  Der  erfindungsgemäße  Schalldämpfer 
ist  dadurch  kostengünstig  als  technisch  erheblich  ver- 
besserter  Schalldämpfer  bei  Kraftfahrzeugen  einsetz- 
bar. 

Im  Lautsprechergehäuse  können  sich  störende 
Luftresonanzen  oder  stehende  Wellen  ausbilden.  Zu 
deren  Bedämpfung  schlägt  Anspruch  21  vor,  den  Hohl- 
raum  des  Lautsprechergehäuses  mit  entsprechenden 
schallschluckenden  Materialien  teilweise  oder  vollstän- 
dig  auszufüllen. 

Anspruch  22  schlägt  ein  akustisch  transparent  per- 
foriertes  Vorsatzrohr  vor,  um  die  Lautsprechermembran 
vor  den  an  der  Rohrmündung  eines  Abgasrohres  aus- 
tretenden  Abgasen  verbessert  zu  schützen.  Hierzu  wirkt 
das  Vorsatzrohr  wie  ein  in  Gasströmungsrichtung  ver- 
längertes  Abgasrohr.  Bedingt  durch  die  akustisch  trans- 
parenten  Perforationen  des  Vorsatzrohres  wird  der 
Störschall  weiterhin  unmittelbar  vor  der  Abstrahlöffnung 
ausgelöscht.  Die  Abgase  werden  jedoch  in  Gasströ- 
mungsrichtung  innerhalb  des  Vorsatzrohres  von  der  Ab- 
strahlöffnung  weggeführt.  Auf  diese  Weise  ist  die  Laut- 
sprechermembran  weder  sehr  hohen  Abgastemperatu- 
ren  noch  der  schädlichen  chemischen  Zusammenset- 
zung  der  Abgase  ausgesetzt. 

Nach  Anspruch  23  ist  der  Lautsprecher  an  seiner 
Membranvorderseite  auch  vor  mechanischen  Beschä- 
digungen  z.B.  durch  äußere  Druck-  oder  Schlagkräfte, 
gut  geschützt.  Die  Gitteröffnung  zum  Durchlaß  der  Ab- 
strahlöffnung  kann  dabei  auch  als  Fixierhilfe  bei  der 
Montage  des  Schutzgitters  am  Schalldämpfer  dienen. 

Ein  gemäß  Anspruch  24  plattenartig  ausgestaltetes 
Schutzgitter  berücksichtigt  weiterhin  den  raumsparen- 
den  Aufbau  des  Schalldämpfers. 

Das  Bündelungsrohr  gemäß  Anspruch  25  konzen- 
triert  die  Zone  für  die  Überlagerung  von  Störschall  und 
Kompensationsschall  vor  der  Abstrahlöffnung  auf  ein 
kleines  Raumvolumen.  Dies  gewährleistet,  daß  ein 
möglichst  großer  Anteil  des  Störschallfeldes  ausge- 
löscht  wird. 

Ist  der  Lautsprecher  in  ein  Lautsprechergehäuse 
eingesetzt,  so  kann  das  Bündelungsrohr  auch  als  ein- 
stückige  Verlängerung  der  Gehäusewände  in  Axialrich- 
tung  des  Lautsprechers  ausgestaltet  sein.  Das  Bünde- 
lungsrohr  ist  dann  einfach  durch  die  Schallwand  und/ 
oder  den  Lautsprecherin  Axialrichtung  vom  übrigen  Ge- 

häuse  getrennt. 
Anspruch  26  berücksichtigt  eine  kompakte  Außen- 

kontur  des  Schalldämpfers.  Das  Vorsatzrohr  schützt 
auch  das  Bündelungsrohr  vor  schädlichen  Abgasen. 

5  Anspruch  27  schlägt  ein  akustisch  transparent  per- 
foriertes  Schutzgitter  vor,  welches  am  Abschlußbund 
des  Bündelungsrohres  befestigt  wird.  Dieses  Schutzgit- 
ter  schützt  den  gesamten  vom  Bündelungsrohr  einge- 
schlossenen  Innenraum,  d.h.  auch  die  Lautsprecher- 

10  membran  und  gegebenenfalls  das  Vorsatzrohr  vor  me- 
chanischen  Beschädigungen.  Für  dieses  Schutzgitter 
ist  eine  Gitteröffnung  nicht  erforderlich,  sofern  der 
Schalldämpfer  kein  Vorsatzrohr  aufweist.  Das  am  Bün- 
delungsrohr  befestigte  Schutzgitter  in  Kombination  mit 

15  dem  Schutzgitter  gemäß  Anspruch  23  schützt  den  Laut- 
sprecher  noch  wirksamer  vor  Beschädigungen. 

Gemäß  den  Ansprüchen  28  bis  30  ist  der  Sensor 
zur  Aufnahme  des  kompensierten  Störschalls  ohne  zu- 
sätzliche  technische  Maßnahmen  vor  mechanischen 

20  Beschädigungen  oder  anderen  äußeren  Einflüssen  gut 
geschützt.  Der  Sensor  kann  in  einfacher  Weise  an  der 
Innenwand  des  Bündelungsrohres  befestigt  werden. 
Dadurch  hat  das  Bündelungsrohr  neben  seiner  Bünde- 
lungsfunktion  auch  eine  mechanische  Schutz-  und 

25  Tragfunktion  für  den  Sensor. 
Für  eine  verbesserte  Detektierung  der  Schallkom- 

pensation  können  nach  Anspruch  28  mehrere  am  Bün- 
delungsrohr  fixierte  Sensoren  vorgesehen  sein.  Ein  mit 
mehreren  Sensoren  ausgestatteter  Schalldämpfer  kann 

30  auch  dann  eingesetzt  werden,  wenn  ein  Sensor  defekt 
ist.  Dadurch  ist  die  reparaturfreie  Betriebsdauer  des 
Schalldämpfers  mit  hohem  Wirkungsgrad  weiter  verlän- 
gert.  Mehrere  Sensoren  können  in  Umfangsrichtung 
des  Bündelungsrohres  z.  B.  mit  gleichem  Umfangsab- 

35  stand  angeordnet  sein. 
Nach  Anspruch  30  beträgt  der  Radialabstand  des 

Sensors  von  der  Rohrachse  des  Bündelungsrohres  et- 
wa  6/10  des  gesamten  Abstandes  zwischen  der  Rohr- 
achse  und  der  Innenwand  des  Bündelungsrohres. 

40  Durch  diesen  besonderen  Abstand  bezüglich  der  Rohr- 
achse  ist  der  Sensor  unempfindlich  gegenüber  der  er- 
sten  Radialresonanz  der  beiden  überlagerten  Schallfel- 
der.  Eine  fehlerhafte  Detektierung  der  Schallkompensa- 
tion  wird  somit  vermieden. 

45  Gemäß  den  Ansprüchen  32  und  33  ist  auf  der  Mem- 
branvorderseite  eine  als  Druckkammer  wirksame  Vor- 
satzhaube  montiert.  Dadurch  entsteht  ein  Druckkam- 
merlautsprecher,  wie  er  z.B.  aus  F.  Hausdorf,  Hand- 
buch  der  Lautsprechertechnik,  3.  Aufl.  1990,  Copy- 

so  right  VISATON,  S.  28  ff.  bekannt  ist.  Die  Vorsatzhaube 
und  das  Rohrstück  verbessern  die  Anpassung  der  Laut- 
sprechermembran  an  die  Luft  erheblich.  Entsprechend 
ist  der  Wirkungsgrad  des  Schalldämpfers  in  einfacher 
Weise  erhöht.  In  einer  weiteren  Funktion  schützen  die 

55  Vorsatzhaube  und  das  Rohrstück  den  Lautsprecher  und 
die  Abstrahlöffnung  sehr  wirksam  gegen  äußere  me- 
chanische  Einflüsse. 

Der  erfindungsgemäße  Schalldämpfer  ist  sehr 
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kompakt,  raumsparend  und  mechanisch  stabil  aufge- 
baut.  Da  die  beschriebenen  Bauteile  des  Schalldämp- 
fers  in  vielen  Fällen  eine  Mehrfachfunktion  haben,  ist 
der  gesamte  Schalldämpfer  mit  wenigen  Bauteilen 
montagefreundlich  und  kostengünstig  herstellbar.  Auch  s 
ein  notwendiger  Austausch  einzelner  Bauteile,  z.B.  in 
Reparaturfällen,  ist  erheblich  vereinfacht. 

Der  Erfindungsgegenstand  wird  anhand  der  in  den 
Figuren  dargestellten  Ausführungsbeispiele  näher  er- 
läutert.  Es  zeigen:  10 

Fig.  1  eine  Seitenansicht  des  erfindungsgemäßen 
Schalldämpfers  mit  einem  Lautsprecher  im 
Querschnitt, 

Fig.  2  die  Schnittdarstellung  eines  herkömmlichen  15 
Schalldämpfers  für  Abgasanlagen  bei  Kraft- 
fahrzeugen  entsprechend  der  Schnittlinie  II- 
II  in  Fig.  3, 

Fig.  3  die  Schnittdarstellung  des  herkömmlichen 
Schalldämpfers  entsprechend  der  Schnittli-  20 
nie  III-III  in  Fig.  2, 

Fig.  4  eine  Schnittdarstellung  des  erfindungsge- 
mäßen  Schalldämpfers  für  Abgasanlagen 
bei  Kraftfahrzeugen  entsprechend  der 
Schnittlinie  IV-IV  in  Fig.  5,  25 

Fig.  5  die  Schnittdarstellung  des  Schalldämpfers 
entsprechend  der  Schnittlinie  V-V  in  Fig.  4, 

Fig.  6  bis 
Fig.  13  die  Seitenansicht  des  erfindungsgemäßen 

Schalldämpfers  in  weiteren  Ausführungsfor-  30 
men. 

Bei  dem  in  Fig.  1  dargestellten  aktiven  Schalldämp- 
fer  1  ist  ein  Lautsprecher  2  in  ein  geschlossenes  Laut- 
sprechergehäuse  3  eingesetzt.  Der  Lautsprecher  2  ist  35 
als  Konuslautsprecher  ausgebildet. 

Wesentliche  Bestandteile  des  Lautsprechers  2  sind 
eine  trichterartig  aufgeweitete  Lautsprechermembran  4, 
ein  die  Lautsprechermembran  trichterartig  umgebender 
Lautsprecherkorb  5  sowie  ein  ringförmiges  Magnetsy-  40 
stem.  Das  Magnetsystem  weist  Polplatten  6,7,  einen 
zwischen  den  Polplatten  6,7  einliegenden  Ringmagne- 
ten  8  sowie  einen  vom  Ringmagneten  8  radial  umgebe- 
nen  Polkern  9  auf.  Die  Konstruktion  und  die  Wirkungs- 
weise  des  Lautsprechers  2  sind  allgemein  bekannt  und  45 
z.B.  in  F.  Hausdorf,  Handbuch  der  Lautsprechertech- 
nik,  3.  Aufl.  1990,  Copyright  VISATON,  S.  22  ff.  be- 
schrieben. 

Die  Polplatte  6  und  der  Polkern  9  sind  in  Axialrich- 
tung  1  0  des  Lautsprechers  2  zentrisch  durchbohrt.  Eine  so 
üblicherweise  quer  zur  Axialrichtung  10  ausgerichtete 
Staubschutzkalotte  im  Bereich  der  Lautsprechermem- 
bran  2  ist  nicht  vorhanden.  Auf  diese  Weise  kann  der 
Lautsprecher  2  ein  Schallrohr  11  konzentrisch  umge- 
ben.  Dabei  liegt  der  Polkern  9  unmittelbar  am  Rohrman-  55 
tel  des  Schallrohres  11  an.  Das  Schallrohr  11  durchsetzt 
formschlüssig  eine  Aussparung  41  des  Lautsprecher- 
gehäuses  3  und  dient  der  Führung  von  Störschall  in 

Schallführungsrichtung  12.  Der  Störschall  wird  dann  an 
der  als  Abstrahlöffnung  13  wirksamen  Rohrmündung 
des  Schallrohres  11  nach  außen  abgestrahlt.  Der  Laut- 
sprecher  2  ist  relativ  zum  Schallrohr  1  1  so  ausgerichtet, 
daß  die  Abstrahlöffnung  13  und  ein  die  Trichteröffnung 
des  Lautsprecherkorbes  5  begrenzender  Korbrand  14 
etwa  in  der  gleichen  Ebene  einhegen.  Dadurch  werden 
herkömmlich  übliche  Übertragungsstrecken  zwischen 
der  Abstrahlöffnung  1  3  und  einem  Lautsprecher  weitge- 
hend  vermieden. 

Der  Korbrand  14  ist  durch  nicht  näher  dargestellte 
Befestigungsmittel  an  einer  einen  Bestandteil  des  Laut- 
sprechergehäuses  3  bildenden  Schallwand  25  befe- 
stigt. 

Werden  im  Schallrohr  11  Abgase  mit  entsprechend 
hohen  Abgastemperaturen  geführt,  so  kann  der  Polkem 
9  -  wie  in  Fig.  1  dargestellt  -  mehrere  Bohrungen  1  5  ent- 
halten.  Die  Bohrungen  1  5  sind  lediglich  schematisch  an- 
gedeutet.  Die  Bohrungen  15  sind  miteinander  fluidisch 
verbunden  und  an  ebenfalls  lediglich  schematisch  dar- 
gestellte  Kühlungsleitungen  16  angeschlossen.  Da- 
durch  entsteht  ein  geschlossener  Kühlungskreislauf, 
der  von  einem  geeigneten  Kühlungsmittel  zur  Kühlung 
des  Magnetsystems  durchflössen  ist.  Der  Kühlungs- 
kreislauf  befindet  sich  entweder  vollständig  im  Hohl- 
raum  17  des  Lautsprechergehäuses  3  oder  die  Küh- 
lungsleitungen  16  werden  an  einer  geeigneten  Stelle 
aus  dem  Lautsprechergehäuse  3  hinausgeführt. 

In  Fig.  2  und  in  Fig.  3  ist  in  Halbschalenbauweise 
ein  herkömmlicher  Schalldämpfer  1  8  für  Abgasrohre  1  9 
bei  Kraftfahrzeugen  dargestellt.  Die  Außenkontur  des 
Schalldämpfers  1  8  ist  an  den  Unterboden  des  Kraftfahr- 
zeuges  angepaßt.  Der  Schalldämpfer  18  besteht  aus 
zwei  Halbschalen  20,21,  die  durch  geeignete  Verbin- 
dungstechniken,  z.B.  Verschweißung,  in  bekannter 
Weise  miteinander  dicht  verbunden  sind.  Zur  mechani- 
schen  Stabilisierung  des  Schalldämpfers  18  befinden 
sich  in  dessen  Hohlraum  etwa  senkrecht  zur  Längsach- 
se  des  Abgasrohres  19  ausgerichtete  Stützplatten 
22,23.  Zur  Schalldämpfung  ist  im  Hohlraum  des  Schall- 
dämpfers  18  schallschluckendes  Dämpfungsmaterial 
24  eingelegt. 

Der  Prinzipaufbau  des  erfindungsgemäßen  Schall- 
dämpfers  1  kann  nun  vorteilhaft  auf  einen  derart  her- 
kömmlichen  Schalldämpfer  18  übertragen  werden. 
Hierzu  werden  das  Dämpfungsmaterial  24  und  die 
Stützplatte  23  durch  den  das  Abgasrohr  konzentrisch 
umgebenden  Lautsprecher  2  ersetzt,  sowie  eine  Öff- 
nung  in  die  Halbschalen  20,21  für  den  Lautsprecher  2 
zur  Abstrahlung  des  Kompensationsschalls  geschaffen, 
wie  dies  in  Fig.  4  und  in  Fig.  5  erkennbar  ist.  Dabei  be- 
wirkt  der  Lautsprecher  2  in  einer  Doppelfunktion  einer- 
seits  mit  seinem  sehr  stabilen  Lautsprecherkorb  5  die 
erforderliche  gegenseitige  Abstützung  der  Halbschalen 
20,21  zur  mechanischen  Stabilisierung  des  Schall- 
dämpfers  18  und  andererseits  die  Abstrahlung  des 
Kompensationsschalls  zur  Bedämpfung  oder  Auslö- 
schung  des  Abgaslärms.  Auf  diese  Weise  ist  der  her- 
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kömmliche,  passive  Schalldämpfer  18  kostengünstig 
und  technisch  einfach  zu  dem  erfindungsgemäßen,  ak- 
tiven  Schalldämpfer  1  umgerüstet.  Ein  in  Fig.  4  und  in 
Fig.  5  nicht  dargestellter  Kühlungskreislauf  zur  Kühlung 
des  Magnetsystems  des  Lautsprechers  2  kann  eben- 
falls  vorgesehen  sein. 

In  Fig.  6  ist  der  Korbrand  14  an  einer  Schallwand 
25  befestigt.  Sie  enthält  eine  etwa  dem  Querschnitt  des 
Korbrandes  1  4  entsprechende  Aussparung  zum  Einset- 
zen  des  Lautsprechers  2  in  Axialrichtung  1  0.  Die  Schall- 
wand  25,  der  Korbrand  14  und  die  Abstrahlöffnung  13 
liegen  etwa  in  der  gleichen  Ebene  ein.  An  die  Schall- 
wand  25  schließt  sich  zu  beiden  Seiten  des  Lautspre- 
chers  2  jeweils  eine  Raumwand  26  an.  Die  Raumwände 
26  sind  lediglich  schematisch  angedeutet  und  können 
in  sich  geschlossen  sein.  Die  Schallwand  25  und  die 
Raumwände  26  schließen  einen  Raum  mit  darin  befind- 
lichem  Störschall  ein.  Dies  kann  z.B.  ein  Maschinen- 
raum  sein.  Über  Lüftungsleitungen  o.dgl.  entsteht  eine 
störschalldurchlässige  Verbindung  nach  außen.  In  die- 
sem  Fall  ist  das  Schallrohr  11  die  Lüftungsleitung  mit 
der  Abstrahlöffnung  13  als  Lüftungsöffnung  nach  au- 
ßen.  Mit  der  vorbeschriebenen  Anordnung  des  Laut- 
sprechers  2  wird  der  aus  einem  Arbeits-  oder  Maschi- 
nenraum  austretende  Störschall  ausgelöscht.  Um  aku- 
stische  Kurzschlüsse  zu  vermeiden,  ist  die  Rückseite 
des  Lautsprechers  2  zu  kapseln.  Hierzu  ist  eine  gehäu- 
seartige  Kapselung  42  vorgesehen. 

In  Fig.  7  ist  das  Schallrohr  11  im  Bereich  des  Laut- 
sprechers  2  mit  Radialabstand  von  einem  Zwischenrohr 
27  umgeben.  Das  Zwischenrohr  27  erstreckt  sich  in  Axi- 
alrichtung  1  0  mit  seinem  einen  Rohrende  über  die  Pol- 
platte  6  hinaus  und  endet  mit  seinem  anderen  Rohrende 
an  der  Abstrahlöffnung  1  3.  Der  Polkern  9  liegt  am  Rohr- 
mantel  des  Zwischenrohres  27  unmittelbar  an.  Das  Zwi- 
schenrohr  27  besteht  aus  einem  für  die  thermische  Iso- 
lierung  des  Lautsprechers  2  gegenüber  dem  Schallrohr 
11  geeigneten  Werkstoff.  Bei  entsprechender  Dimen- 
sionierung  seiner  Abmessungen  wirkt  das  Zwischen- 
rohr  27  außerdem  nach  Art  eines  Baßreflexrohres  und 
erhöht  dadurch  den  Wirkungsgrad  des  Schalldämpfers 
1  bei  der  Auslöschung  des  Störschalls. 

In  Fig.  8  ist  das  Zwischenrohr  27  mit  seinem  der 
Abstrahlöffnung  13  in  Axialrichtung  10  gegenüberlie- 
genden  Rohrende  außerhalb  des  Lautsprechergehäu- 
ses  3  geführt.  Der  durch  den  Radialabstand  zwischen 
dem  Schallrohr  11  und  dem  Zwischenrohr  27  gebildete 
Rohrkanal  28  ist  in  diesem  Fall  außerhalb  des  Lautspre- 
chergehäuses  3  zugänglich.  In  den  Rohrkanal  28  kann 
ein  geeignetes  Kühlungsmittel,  wie  z.B.  Luft  oder  ein 
Fluid,  zur  Kühlung  des  Lautsprechers  2  eingeschleust 
werden.  Außerdem  kann  der  Rohrkanal  28  einer  zusätz- 
lichen  Wärmedämmung  zwischen  Schallrohr  11  und 
Lautsprecher2  dienen.  Hierzu  ist  in  Fig.  8  der  Rohrkanal 
28  im  Bereich  des  Magnetsystems  des  Lautsprechers 
2  von  einer  Isolierschicht  29  ausgefüllt.  Im  Bereich  der 
Abstrahlöffnung  1  3  ist  der  Rohrkanal  28  in  Axialrichtung 
10  von  einer  weiteren  Isolierschicht  29  verschlossen.  In 

einem  weiteren,  nicht  dargestellten  Ausführungsbei- 
spiel  ist  der  gesamte  Rohrkanal  28  innerhalb  des  Laut- 
sprechergehäuses  3  von  der  Isolierschicht  29  ausge- 
füllt. 

5  Zur  Vermeidung  von  störenden  Resonanzen  ist  das 
Lautsprechergehäuse  3  in  Fig.  9  mit  schallschlucken- 
dem  Dämpfungsmaterial  30  gefüllt.  Das  Dämpfungsma- 
terial  30  deckt  dabei  die  der  Lautsprechermembran  4  in 
Axialrichtung  10  gegenüberliegende  Rückwand  des 

10  Lautsprechergehäuses  3  ab. 
In  Fig.  10  ist  das  Schallrohr  11  an  seiner  Abstrahl- 

öffnung  13  durch  ein  Vorsatzrohr  31  in  Schallführungs- 
richtung  12  verlängert.  Es  ist  entweder  als  separates 
Bauteil  an  die  Abstrahlöffnung  13  angesetzt  oder  mit 

15  dem  Schallrohr  11  einstückig  hergestellt.  Die  Innen- 
durchmesser  des  Schallrohres  11  und  des  Vorsatzroh- 
res  31  sind  etwa  gleich  groß.  Der  Rohrmantel  des  Vor- 
satzrohres  31  enthält  eine  Vielzahl  von  akustisch  trans- 
parenten  Perforationen  32.  Mit  Hilfe  des  Vorsatzrohres 

20  31  werden  das  Schallrohr  11  in  Schallführungsrichtung 
12  durchströmende  Abgase  in  einen  vom  Lautsprecher 
2  entfernteren  Bereich  geführt  und  können  erst  an  der 
als  Abgasöffnung  33  wirksamen  Rohrmündung  des  Vor- 
satzrohres  31  entweichen.  Dadurch  ist  der  Lautspre- 

25  eher  2  und  insbesondere  die  empfindliche  Lautspre- 
chermembran  4  vor  schädlichen  Abgasen  verbessert 
geschützt.  Die  akustisch  transparenten  Perforationen 
32  gewährleisten  dabei  gleichzeitig  die  erforderliche 
Überlagerung  von  Störschallfeld  und  Kompensations- 

so  schallfeld  gemäß  den  Ausführungsbeispielen  des 
Schalldämpfers  1  ohne  das  Vorsatzrohr  31  . 

In  Fig.  10  ist  weiterhin  ein  Bündelungsrohr  34  dar- 
gestellt.  Es  schließt  sich  an  der  Vorderseite  der  Laut- 
sprechermembran  4  am  Korbrand  14  an  und  erstreckt 

35  sich  in  Axialrichtung  10.  In  Axialrichtung  10  betrachtet 
fluchtet  das  Bündelungsrohr  34  mit  demn  Lautsprecher- 
gehäuse  3.  Das  Bündelungsrohr  34  ist  entweder  ein- 
stückig  mit  dem  Lautsprechergehäuse  3  hergestellt 
oder  als  separates  Bauteil  z.B.  am  Korbrand  14  befe- 

40  stigt.  Das  Bündelungsrohr  34  bündelt  die  von  der  Laut- 
sprechermembran  4  abgestrahlten  Kompensations- 
schallwellen.  Dadurch  entsteht  im  Bereich  vor  der  Ab- 
strahlöffnung  13  eine  konzentrierte  Überlagerungszone 
zwischen  Störschallfeld  und  Kompensationsschallfeld. 

45  Es  steht  deshalb  ein  größerer  Anteil  des  vom  Lautspre- 
cher  2  erzeugten  Kompensationsschallfeldes  für  die 
Auslöschung  des  Störschalls  zur  Verfügung.  Der  Wir- 
kungsgrad  des  Schalldämpfers  1  ist  dadurch  weiter  ver- 
bessert. 

so  In  Fig.  1  1  ist  die  Vorderseite  der  Lautsprechermem- 
bran  4  in  Axialrichtung  10  von  einem  plattenartigen,  aku- 
stisch  transparent  perforierten  Schutzgitter  35  abge- 
deckt.  Es  ist  mit  gestrichelter  Linie  schematisch  darge- 
stellt.  Das  Schutzgitter  35  liegt  etwa  in  der  Ebene  des 

55  Korbrandes  14  ein.  Es  enthält  eine  zentrische  Gitteröff- 
nung  36  für  die  Abstrahlöffnung  13.  Das  dem  Korbrand 
14  in  Axialrichtung  10  gegenüberliegende  Rohrende 
des  Bündelungsrohres  34  ist  mit  einem  weiteren 
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Schutzgitter  35  verbunden.  Dessen  Gitteröffnung  36 
umgibt  radial  die  Abgasöffnung  33  des  Vorsatzrohres 
31.  Das  mit  dem  genannten  Rohr  des  Bündelungsroh- 
res  34  verbundene  Schutzgitter  35  dient  nicht  nur  dem 
mechanischen  Beschädigungsschutz  des  Lautspre- 
chers  2,  sondern  auch  dem  Schutz  zweier  an  der  Innen- 
wand  des  Bündelungsrohres  34  befestigter  Kontrollsen- 
soren.  Die  beiden  Kontrollsensoren  sind  jeweils  ein  Mi- 
krofon  37.  Sie  nehmen  den  ausgelöschten  oder  be- 
dämpften  Störschall  auf  und  geben  ein  entsprechendes 
Sensorsignal  an  die  Kontrolleinheit  ab,  damit  der  Laut- 
sprecher  2  in  Abhängigkeit  des  Sensorsignals  ange- 
steuert  wird.  In  weiteren  Ausführungsbeispielen  können 
an  der  Innenwand  des  Bündelungsrohres  34  auch  wei- 
tere  Sensoren  oder  auch  nur  ein  einziger  Sensor  befe- 
stigt  sein. 

In  einem  weiteren,  hier  nicht  dargestellten  Anfüh- 
rungsbeispiel  ist  das  Mikrophon  bzw.  sind  die  Mikropho- 
ne  37  bezüglich  einer  strichpunktiert  angedeuteten 
Rohrachse  43  des  Bündelungsrohres  34  in  einem  Ra- 
dialabstand  angeordnet,  der  das  0,6-fache  des  Rohrra- 
dius  44  des  Bündelungsrohres  34  beträgt. 

In  Fig.  12  ist  der  Lautsprecher  2  auf  seiner  Vorder- 
seite  in  Axialrichtung  10  von  einer  Vorsatzkammer  38 
haubenartig  abgedeckt.  Die  Vorsatzkammer  38  ist  ein 
rotationssymmetrisches  Bauteil  mit  der  Rohrachse  des 
Schallrohres  11  als  gedachte  Rotationsachse.  Sie  ist  mit 
ihren  Randbereichen  durch  nicht  näher  dargestellte  Be- 
festigungsmittel  am  Korbrand  14  fixiert.  Ausgehend 
vom  Korbrand  14  weist  die  Vorsatzkammer  38  einen 
sich  in  Axialrichtung  10  konisch  verjüngenden  Quer- 
schnitt  auf.  Die  konische  Verjüngung  mündet  in  ein 
Rohrstück  39.  Das  Schallrohr  11  ist  in  Schallführungs- 
richtung  12  über  die  Ebene  des  Korbrandes  14  hinaus 
etwa  bis  zum  Rohrstück  39  verlängert.  Letzteres  be- 
grenzt  eine  Kammeröffnung  40  und  umgibt  das  Schall- 
rohr  11  mit  Radialabstand. 

In  Fig.  13  ist  ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  der 
Vorsatzkammer  38  dargestellt.  Sie  ist  plattenartig  aus- 
gestaltet  und  liegt  planparallel  an  der  Ebene  des  Korb- 
randes  14  an.  Die  plattenartige  Vorsatzkammer  38  ist 
zentrisch  durchbohrt.  Die  Bohrung  ist  als  Kammeröff- 
nung  40  wirksam.  Ein  Rohrstück  39  übersteht  die  Vor- 
satzkammer  38  in  Axialrichtung  1  0.  Ebenso  wie  im  Aus- 
führungsbeispiel  des  Schalldämpfers  1  gemäß  Fig.  12 
umgibt  das  Rohrstück  39  das  Schallrohr  11  und  be- 
grenzt  die  Kammeröffnung  40. 

Die  Vorsatzkammer  38  und  das  Rohrstück  39  wir- 
ken  nach  Art  einer  Druckkammer  und  transformieren 
dadurch  den  vom  Lautsprecher  2  abgestrahlten  Kom- 
pensationsschall,  bevor  er  im  Bereich  der  Abstrahlöff- 
nung  1  3  mit  dem  Störschall  überlagert  wird.  Durch  diese 
Transformation  ist  die  Lautsprechermembran  4  verbes- 
sert  an  die  Luft  angepaßt.  Der  Wirkungsgrad  des  Schall- 
dämpfers  1  ist  weiter  verbessert. 

Die  in  verschiedenen  Ausführungsformen  des 
Schalldämpfers  1  dargestellten  und  beschriebenen 
Komponenten  können  natürlich  auch  in  Ausführungs- 

beispiele  integriert  werden,  in  denen  diese  Komponen- 
ten  nicht  dargestellt  oder  beschrieben  sind.  So  ist  z.B. 
der  anhand  von  Fig.  1  erläuterte  Kühlungskreislauf  mit 
den  Kühlungsleitungen  16  und  den  Bohrungen  15  auch 

5  für  den  Schalldämpfer  1  gemäß  den  Ausführungsbei- 
spielen  Fig.  4  -  Fig.  13  geeignet.  In  diesem  Sinne  kann 
z.B.  das  Bündelungsrohr  34  gemäß  Fig.  10  und  Fig.  11 
selbstverständlich  auch  mit  dem  Schalldämpfer  1  ge- 
mäß  den  Ausführungsbeispielen  Fig.  1  -  Fig.  9  kombi- 

10  niert  werden. 

1  Schalldämpfer 
2  Lautsprecher 
3  Lautsprechergehäuse 

15  4  Lautsprechermembran 
5  Lautsprecherkorb 
6  Polplatte 
7  Polplatte 
8  Ringmagnet 

20  9  Polkern 
10  Axialrichtung 
11  Schallrohr 
12  Schallführungsrichtung 
13  Abstrahlöffnung 

25  14  Korbrand 
15  Bohrung 
16  Kühlungsleitung 
17  Hohlraum 
18  Schalldämpfer 

30  19  Abgasrohr 
20  Halbschale 
21  Halbschale 
22  Stützplatte 
23  Stützplatte 

35  24  Dämpfungsmaterial 
25  Schallwand 
26  Raumwand 
27  Zwischenrohr 
28  Rohrkanal 

40  29  Isolierschicht 
30  Dämpfungsmaterial 
31  Vorsatzrohr 
32  Perforation 
33  Abgasöffnung 

45  34  Bündelungsrohr 
35  Schutzgitter 
36  Gitteröffnung 
37  Mikrofon 
38  Vorsatzkammer 

50  39  Rohrstück 
40  Kammeröffnung 
41  Aussparung 
42  Kapselung 
43  Rohrachse 

55  44  Rohrradius 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 
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Patentansprüche 

1  .  Aktiver  Schalldämpfer  (1  )  für  die  Kompensation  des 
von  einer  Störschallquelle  durch  eine  Abstrahlöff- 
nung  (13)  hindurch  abgestrahlten  Störschalls,  mit  s 
einem  Lautsprecher  (2)  zur  Abstrahlung  von  Kom- 
pensationsschall  derart,  daß  sich  die  beiden  Schall- 
felder  von  Störschall  und  Kompensationsschall 
durch  Interferenz  gegenseitig  abschwächen  oder 
auslöschen,  10 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Lautsprecher  (2) 

mit  seiner  Längsachse  zum  Zentrum  der  Ab- 
strahlöffnung  (13)  etwa  konzentrisch  angeord-  15 
net  ist,  und 
mit  seiner  den  Kompensationsschall  erzeugen- 
den  Lautsprechermembran  (4)  die  Abstrahlöff- 
nung  (13)  radial  umgibt. 

20 
2.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  1  , 

gekennzeichnet  durch 
einen  elektrodynamisch  angetriebenen  Lautspre- 
cher  (2). 

25 
3.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Lautsprecher  (2)  ein  Konuslautsprecher  ist. 

4.  Schalldämpfer  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3,  30 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Lautsprechermembran  (4)  etwa  in  der  Ebe- 
ne  der  Abstrahlöffnung  (1  3)  einliegt. 

5.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden  35 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Abstrahlöffnung  (13)  die  Rohrmündung  ei- 
nes  Störschall  führenden  Schallrohres  (11),  z.  B.  ei- 
nes  Abgasrohres,  ist.  40 

6.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  5,  mit  einer  Polplatte 
(6),  einem  Ringmagnet  (8)  und  einem  Polkern  (9) 
als  Bestandteile  des  Magnetsystems  eines  elektro- 
dynamischen  Lautsprechers  (2),  45 

dadurch  gekennzeichnet, 

7.  Schalldämpfer  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  55 

daß  der  Lautsprecher  (2)  das  Schallrohr  (11)  mit 
Radialabstand  umgibt,  wobei  der  durch  den  Radi- 
alabstand  gebildete  Zwischenraum  verschlossen 

ist. 

8.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Zwischenraum  durch  eine  wärmedämmen- 
de  Isolierschicht  (29)  verschlossen  ist. 

9.  Schalldämpfer  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Lautsprecher  (2)  das  Schallrohr  (11)  unter 
Zwischenlage  eines  das  Schallrohr  (11)  mit  Radial- 
abstand  umfassenden  Zwischenrohres  (27)  um- 
gibt. 

10.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  durch  den  Radialabstand  von  Schallrohr 
(11)  und  Zwischenrohr  (27)  gebildete  Rohrkanal 
(28)  in  Axialrichtung  (10)  mindestens  im  Bereich 
des  Magnetsystems  von  der  Isolierschicht  (29) 
durchsetzt  ist. 

11.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  9  oder  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Rohrkanal  (28)  von  einem  Kühlungsmittel 
zur  Kühlung  des  Lautsprechers  (2)  durchströmt  ist. 

12.  Schalldämpfungssystem  nach  Anspruch  10  oder 
11, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Rohrkanal  (28)  in  Axialrichtung  (10)  an  der 
Abstrahlöffnung  (13)  verschlossen  ist. 

13.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  12, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Rohrkanal  (28)  mittels  der  darin  einliegen- 
den  Isolierschicht  (29)  verschlossen  ist. 

14.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Zwischenrohr  (27)  ein  Baßreflexrohr  ist, 
dessen  Baßreflexöffnung  die  Abstrahlöffnung  (13) 
umgibt. 

15.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Polkern  (9)  des  Magnetsystems  minde- 
stens  eine  als  Kühlkanal  wirksame  Bohrung  (15) 
zum  Durchfluß  von  Kühlmittel  enthält. 

16.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Polkern  (9)  mehrere,  entlang  seiner  Um- 
fangsrichtung  angeordnete  Bohrungen  (15)  enthält, 
die  fluidisch  miteinander  verbunden  sind. 

17.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 

daß  das  Magnetsystem  das  Schallrohr  (11)  ra- 
dial  umgibt,  und 
daß  hierzu  die  Polplatte  (6)  und  der  Polkern  (9)  so 
entlang  der  Längsachse  des  Lautsprechers  (2) 
zentrisch  durchbohrt  sind. 

9 
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Ansprüche,  mit  einem  Lautsprecherkorb  (5)  zur  Be- 
festigung  und  Zentrierung  der  Lautsprechermem- 
bran  (4), 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Korbrand  (14)  des  Lautsprecherkorbes  (5) 
von  einer  Schallwand  (25)  umgeben  und  daran  be- 
festigt  ist. 

18.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  17, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Schallwand  (25)  Bestandteil  eines  ge- 
schlossenen  Lautsprechergehäuses  (3)  ist,  wel- 
ches  gegebenenfalls  eine  Aussparung  (41)  zur 
Durchführung  des  Schallrohres  (11)  enthält. 

19.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  18, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Schallrohr  (11)  das  Abgasrohr  eines 
Verbrennungsmotors  ist,  und 
daß  das  Lautsprechergehäuse  (3)  das  Gehäu- 
se  eines  Schalldämpfers  (1)  ist. 

20.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  19, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  das  Schallrohr  (11  )  das  Abgasrohr  (1  9)  ei- 
nes  Kraftfahrzeugs  ist,  und 
daß  das  Lautsprechergehäuse  (3)  das  Gehäu- 
se  eines  an  Kraftfahrzeugen  montierbaren 
Schalldämpfers  (1,18)  ist. 

21.  Schalldämpfer  nach  einem  der  Ansprüche  18  bis 
20, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Hohlraum  des  Lautsprechergehäuses  (3) 
zumindest  teilweise  mit  schallschluckendem 
Dämpfungsmaterial  (30)  ausgefüllt  ist. 

22.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Abstrahlöffnung  (1  3)  die  Rohrmündung 
eines  Abgasroh  res  ist,  und 
daß  an  die  Rohrmündung  ein  an  seinem  Rohr- 
mantel  akustisch  transparent  perforiertes  Vor- 
satzrohr  (31)  angeschlossen  ist,  welches  das 
Abgasrohr  in  Schallführungsrichtung  (12)  ver- 
längert. 

23.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  am  Korbrand  (14)  des  Lautsprechers  (2)  ein 
akustisch  transparent  perforiertes  Schutzgitter  (35) 
befestigt  ist,  welches 

die  Vorderseite  der  Lautsprechermembran  (4) 
abdeckt  und 
eine  zentrale,  die  Abstrahlöffnung  (13)  radial 
umgebende  Gitteröffnung  (36)  aufweist. 

5 
24.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  23, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  Schutzgitter  (35)  plattenartig  in  einer  ein- 
zigen  Ebene  einliegt. 

10 
25.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 

Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  sich  an  der  Vorderseite  der  Lautsprechermem- 
15  bran  (4)  am  Korbrand  (14)  ein  koaxial  zur  Abstrahl- 

öffnung  (1  3)  angeordnetes  Bündelungsrohr  (34)  für 
die  Bündelung  des  Störschalls  und  des  Kompensa- 
tionsschalls  anschließt. 

20  26.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  das  perforierte  Vorsatzrohr  (31)  und  das  Bün- 
delungsrohr  (34)  in  Schallführungsrichtung  (12)  et- 

25  wa  bündig  abschließen. 

27.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  26, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  am  Abschlußbund  des  Bündelungsrohres  (34) 
30  ein  akustisch  transparent  perforiertes  Schutzgitter 

(35)  befestigt  ist,  welches  den  vom  Bündelungsrohr 
(34)  eingeschlossenen  Innenraum  in  Axialrichtung 
(10)  abdeckt. 

35  28.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  mindestens  ein  Sensor  zur  Aufnahme  des  kom- 
pensierten  Störschalls  innerhalb  des  Bündelungs- 

40  rohres  (34)  angeordnet  ist. 

29.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  28, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Sensor  innerhalb  des  Bündelungsrohres 
45  (34)  mit  Radialabstand  bezüglich  der  in  Axialrich- 

tung  (10)  verlaufenden  Rohrachse  (43)  des  Bünde- 
lungsrohres  (34)  angeordnet  ist. 

30.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  29, 
so  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  der  Radialabstand  bezüglich  der  Rohrachse 
(43)  des  Bündelungsrohres  (34)  etwa  der  0,6-fache 
Abstand  zwischen  der  Rohrachse  (43)  und  der  In- 
nenwand  des  Bündelungsrohres  (34)  ist. 

55 
31.  Schalldämpfer  nach  einem  der  Ansprüche  28  bis 

30, 
dadurch  gekennzeichnet, 

10 
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daß  der  Sensor  ein  Mikrophon  (37)  ist. 

32.  Schalldämpfer  nach  einem  der  vorhergehenden 
Ansprüche, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  am  Korbrand  (14)  eine  rotationssymmetrisch 
ausgebildete  und  schallundurchlässige  Vorsatz- 
kammer  (38)  befestigt  ist, 

die  die  Vorderseite  der  Lautsprechermembran 
(4)  haubenartig  abdeckt  und 
die  eine  zentrale,  die  Abstrahlöffnung  (13)  mit 
Radialabstand  umgebende  Kammeröffnung 
(40)  aufweist. 

33.  Schalldämpfer  nach  Anspruch  32, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  ein  Rohrstück  (39) 

zentral  an  der  dem  Lautsprecher  (2)  in  Axial- 
richtung  (10)  abgewandten  Seite  der  Vorsatz- 
kammer  (38)  befestigt  ist,  und 
mit  seiner  Rohrwand  die  Kammeröffnung  (40) 
in  Radialrichtung  begrenzt. 

Claims 

1.  An  active  sound  damper  (1)  for  compensating  the 
interference  noise  radiated  by  an  interference  noise 
source  through  a  radiation  opening  (13),  with  a 
loudspeaker  (2)  for  radiating  compensating  sound 
in  such  a  way  that  the  two  sound  fields  of  the  inter- 
ference  noise  and  compensating  sound  reciprocally 
attenuate  or  cancel  one  another  out  by  interference, 

characterized  in  that 
the  loudspeaker  (2) 

is  arranged  with  its  longitudinal  axis  approxi- 
mately  concentrically  with  the  centre  of  the  ra- 
diation  opening  (13),  and 
radially  surrounds  the  radiation  opening  (13) 
with  its  loudspeaker  cone  (4)  generating  the 
compensating  sound. 

2.  A  sound  damper  according  to  claim  1  , 
characterized  by 

an  electrodynamically  driven  loudspeaker  (2). 

3.  A  sound  damper  according  to  claim  2, 
characterized  in  that 

the  loudspeaker  (2)  is  a  conical  loudspeaker. 

4.  A  sound  damper  according  to  one  of  Claims  1  to  3, 
characterized  in  that 

the  loudspeaker  cone  (4)  lies  approximately  in  the 
plane  of  the  of  the  radiation  opening  (13). 

5.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

characterized  in  that 
the  radiation  opening  (13)  is  the  pipe  opening  of  a 

5  sound  pipe  (11),  for  example  of  an  exhaust  pipe 
(19),  carrying  the  interference  noise. 

6.  A  sound  damper  according  to  claim  5,  with  a  pole 
plate  (6),  a  ring  magnet  (8)  and  a  pole  core  (9)  as 

10  components  of  the  magnetic  System  of  an  electro- 
dynamic  loudspeaker  (2), 

characterized  in  that 

the  magnetic  System  radially  surrounds  the 
is  sound  pipe  (11),  and 

that,  for  this  purpose,  the  pole  plate  (6)  and  the 
pole  core  (9)  are  centrally  drilled  through  along 
the  longitudinal  axis  of  the  loudspeaker  (2). 

20  7.  A  sound  damper  according  to  one  of  Claims  1  to  6, 
characterized  in  that 

the  loudspeaker  (2)  surrounds  the  sound  pipe  (11) 
with  a  radial  interspacing,  in  which  arrangementthe 
intermediate  space  formed  by  the  radial  interspac- 

25  ing  is  closed. 

8.  A  sound  damper  acoording  to  claim  7, 
characterized  in  that 

the  intermediate  space  is  closed  by  a  heat  insulat- 
30  ing  layer  (29). 

9.  A  sound  damper  according  to  one  of  Claims  6  to  8, 
characterized  in  that 

the  loudspeaker  (2),  surrounds  the  sound  pipe  (11) 
35  with  the  interposition  of  an  intermediate  pipe  (27) 

surrounding  the  sound  pipe  (11)  with  a  radial  inter- 
spacing. 

10.  A  sound  damper  according  to  claim  9, 
40  characterized  in  that 

the  pipe  duct  (28)  formed  by  the  radial  interspacing 
of  the  sound  pipe  (1  1  )  and  the  intermediate  pipe  (27) 
is  filled  in  the  axial  direction  (10)  by  the  insulating 
layer  (29),  at  least  in  the  zone  of  the  magnetio  sys- 

45  tem. 

11.  A  sound  damper  according  to  claim  9  or  10, 
charaoterized  in  that 

the  pipe  duct  (28)  is  traversed  by  a  coolant  for  cool- 
50  ing  the  loudspeaker  (2). 

12.  A  sound  damper  according  to  claim  10  or  11  , 
characterized  in  that 

the  pipe  duct  (28)  is  closed  in  the  axial  direction  (10) 
55  at  the  radiation  opening  (1  3). 

13.  A  sound  damper  according  to  claim  12, 
characterized  in  that 

11 
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the  pipe  duct  (28)  is  closed  by  means  of  the  insu- 
lating  layer  (29)  disposed  therein. 

14.  A  sound  damper  according  to  claim  9, 
charaoterized  in  that 

the  intermediate  pipe  (27)  is  a  bass  reflex  tube 
whose  bass  reflex  opening  surrounds  the  radiation 
opening  (13). 

15.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

characterized  in  that 
the  pole  core  (9)  of  the  magnetic  System  has  at  least 
one  bore  (15)  acting  as  a  cooling  duct  for  the  flow 
of  the  coolant  therethrough. 

16.  A  sound  damper  according  to  claim  15, 
characterized  in  that 

the  pole  core  (9)  has  several  bores  (15)  arranged 
along  its  circumferential  direction  which  fluidically 
communicate  with  one  another. 

17.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims,  with  a  loudspeaker  frame  (5)  for  fastening 
and  centring  the  loudspeaker  cone  (4), 

characterized  in  that 
the  frame  edge  (1  4)  of  the  loudspeaker  frame  (5)  is 
surrounded  by  an  acoustic  baffle  (25)  and  is  fas- 
tened  thereon. 

18.  A  sound  damper  according  to  claim  17, 
characterized  in  that 

the  acoustic  baffle  (25)  is  a  component  of  a  closed 
loudspeaker  housing  (3)  which,  if  required,  com- 
prises  an  opening  (41)  for  passing  the  sound  pipe 
(11)  therethrough. 

19.  A  sound  damper  according  to  claim  18, 
characterized  in  that 

the  sound  pipe  (11)  is  the  exhaust  pipe  of  a 
combustion  engine,  and 
that  the  loudspeaker  housing  (3)  is  the  housing 
of  a  sound  damper  (1  ), 

20.  A  sound  damper  according  to  claim  1  9, 
characterized  in  that 

the  sound  pipe  (11)  is  the  exhaust  pipe  (1  9)  of 
a  motor  vehiole,  and 
that  the  loudspeaker  housing  (3)  is  the  housing 
of  a  sound  damper  (1,  18)  mounted  on  motor 
vehicles. 

21.  A  sound  damper  according  to  one  of  Claims  18  to 
20, 

characterized  in  that 
the  hollow  space  of  the  loudspeaker  housing  (3)  is 

filled,  at  least  partially,  by  a  sound  absorbing  damp- 
ing  material  (30). 

22.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
5  Claims, 

characterized  in  that 

the  radiation  opening  (13)  is  the  pipe  opening 
of  an  exhaust  pipe,  and 

10  -  that  an  acoustically  transparent  perforated 
front  attachment  pipe  (31)  is  joined  to  the  pipe 
opening  at  its  pipe  jacket,  whioh  front  attach- 
ment  pipe  extends  the  exhaust  pipe  in  the 
sound  carrying  direotion  (12). 

15 
23.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 

Claims, 
characterized  in  that 

an  acoustically  transparent  perforated  protective 
20  screen  (35)  is  fastened  on  the  frame  edge  (14)  of 

the  loudspeaker  (2),  which  screen 

Covers  the  front  side  of  the  loudspeaker  cone 
(4)  and 

25  -  has  a  central  screen  opening  (36)  radially  sur- 
rounding  the  radiation  opening  (13). 

24.  A  sound  damper  according  to  claim  23, 
characterized  in  that 

30  the  screen  opening  (36)  lies  in  the  manner  of  a  plate 
in  a  Single  plane. 

25.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

35  characterized  in  that 
at  the  front  side  of  the  loudspeaker  cone  (4)  there 
is  joined  at  the  frame  edge  (1  4)  a  concentrating  pipe 
(34)  arranged  coaxially  with  the  radiation  opening 
(13),  for  concentrating  the  interference  noise  and 

40  the  compensating  sound. 

26.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

characterized  in  that 
45  the  perforated  front  attachment  pipe  (31)  and  the 

concentrating  pipe  (34)  end  approximately  flush  in 
the  sound  carrying  direction  (12). 

27.  A  sound  damper  according  to  claim  26, 
so  characterized  in  that 

on  the  end  collar  of  the  conoentrating  pipe  (34), 
there  is  fastened  an  acoustically  transparent  perfo- 
rated  protective  screen  (35)  which  Covers  the  inter- 
nal  space  enclosed  by  the  concentrating  pipe  (34) 

55  in  the  axial  direction. 

28.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

12 



23 EP  0  707  737  B1 24 

characterized  in  that 
at  least  one  sensor  is  arranged  inside  the  ooncen- 
trating  pipe  (34)  for  receiving  the  compensated  in- 
terference  noise. 

29.  A  sound  damper  according  to  claim  28, 
characterized  in  that 

the  sensor  is  arranged  inside  the  concentrating  pipe 
(34)  with  a  radial  interspacing  with  respect  to  the 
pipe  axis  (43)  of  the  concentrating  pipe  (34),  ex- 
tending  in  the  axial  direction  (10). 

30.  A  sound  damper  according  to  claim  29, 
characterized  in  that 

the  radial  interspacing  with  respect  to  the  pipe  axis 
(43)  of  the  concentrating  pipe  (34)  is  approximately 
0.6  times  the  interspacing  between  the  pipe  axis 
(43)  and  the  internal  side  of  the  concentrating  pipe 
(34). 

31.  A  sound  damper  according  to  one  of  Claims  28  to 
30, 

oharacterized  in  that 
the  sensor  is  a  microphone  (37). 

32.  A  sound  damper  according  to  one  of  the  preceding 
Claims, 

characterized  in  that 
on  the  frame  edge  (14)  there  is  fastened  an  attach- 
ment  Chamber  (38)  designed  in  rotational  symmetry 
and  being  impermeable  to  sound, 

which  oovers  the  front  side  of  the  loudspeaker 
cone  (4)  in  the  manner  of  a  hood,  and 
which  has  a  central  Chamber  opening  (40)  sur- 
rounding  the  radiation  opening  (1  3)  with  a  radial 
interspacing. 

33.  A  sound  damper  acoording  to  claim  32 
characterized  in  that 

a  pipe  section  (39) 

is  fastened  to  the  side  of  the  attachment  Cham- 
ber  (38)  remote  from  the  loudspeaker  (2)  in  the 
axial  direction  (10),  and 
delimits  with  its  pipe  wall  the  Chamber  opening 
(40)  in  the  radial  direction. 

Revendications 

1.  Amortisseur  de  bruit  actif  (1)  destine  ä  la  compen- 
sation  du  bruit  parasite  rayonne  depuis  une  source 
de  bruits  parasites,  ä  travers  une  ouverture  d'emis- 
sion  de  rayonnement  (1  3),  avec  un  haut-parleur  (2) 
destine  ä  emettre  un  bruit  de  compensation,  de  ma- 
niere  que  les  deux  champs  sonores,  du  bruit  para- 
site  et  du  bruit  de  compensation,  s'affaiblissent  ou 

s'annulent  mutuellement  par  interference,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  haut-parleur  (2) 

est  dispose  avec  son  axe  longitudinal  ä  peu 
5  pres  concentriquement  par  rapport  au  centre 

de  l'ouverture  d'emission  de  rayonnement  (1  3), 
et 
entoure  radialement  l'ouverture  d'emission  de 
rayonnement  (13)  par  sa  membrane  de  haut- 

10  parleur  (4),  generant  le  bruit  de  compensation. 

2.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  1,  ca- 
racterise  par  un  haut-parleur  (2)  entrame  de  facon 
electrodynamique. 

15 
3.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  2,  ca- 

racterise  en  ce  que  le  haut-parleur  (2)  est  un  haut- 
parleur  conique. 

20  4.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
1  ä  3,  caracterise  en  ce  que  la  membrane  de  haut- 
parleur  (4)  est  placee  ä  peu  pres  dans  le  plan  de 
l'ouverture  d'emission  de  rayonnement  (13). 

25  5.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  l'ouverture 
d'emission  de  rayonnement  (13)  est  l'embouchure 
tubulaire  d'un  tube  acoustique  (11)  guidant  un  bruit 
parasite,  par  exemple  un  tuyau  de  gaz  d'echappe- 

30  ment. 

6.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  5,  avec 
une  plaque  de  pole  (6),  un  aimant  annulaire  (8)  et 
un  noyau  de  pole  (9),  ä  titre  de  constituants  du  sys- 

35  teme  magnetique  d'un  haut-parleur  electrodynami- 
que  (2),  caracterise 

en  ce  que  le  Systeme  magnetique  entoure  ra- 
dialement  le  tube  acoustique  (11),  et 

40  -  en  ce  qu'ä  cette  fin  la  plaque  polaire  (6)  et  le 
noyau  de  pole  (9)  sont  traverses  par  un  perca- 
ge  de  facon  centree  le  long  de  Taxe  longitudinal 
du  haut-parleur  (2). 

45  7.  Amortisseur  de  sons  selon  l'une  des  revendications 
1  6,  caracterise  en  ce  que  le  haut-parleur  (2)  entou- 
re  le  tube  acoustique  (il)  avec  un  espacement  ra- 
dial,  l'espace  intermediaire  constitue  par  l'espace- 
ment  radial  etant  ferme. 

50 
8.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  7,  ca- 

racterise  en  ce  que  l'espace  intermediaire  est  ferme 
par  une  couche  isolante  (29)  isolant  de  la  chaleur. 

55  9.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
6  ä  8,  caracterise  en  ce  que  le  haut-parleur  (2)  en- 
toure  le  tube  acoustique  (1  1  )  avec  interposition  d'un 
tube  intermediaire  (27)  entourant  le  tube  acousti- 

13 
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que  (11)  avec  un  espacement  radial. 

10.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  9,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  canal  tubulaire  (28)  constitue 
par  l'espacement  radial  entre  le  tube  acoustique 
(11)  et  le  tube  intermediaire  (27)  est  traverse  dans 
la  direction  axiale  (10),  au  moins  dans  la  zone  du 
Systeme  magnetique,  par  la  couche  isolante  (29). 

11.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  9  ou  10, 
caracterise  en  ce  que  le  canal  tubulaire  (28)  est  tra- 
verse  par  un  ecoulement  de  fluide  de  refroidisse- 
ment  destine  ä  refroidir  le  haut-parleur  (2). 

12.  Systeme  d'amortisseur  du  bruit  selon  la  revendica- 
tion  10  ou  11,  caracterise  en  ce  que  le  canal  tubu- 
laire  (28)  est  ferme  dans  la  direction  axiale  (10)  au 
niveau  de  l'ouverture  d'emission  de  rayonnement 
(13). 

13.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  12,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  canal  tubulaire  (28)  est  ferme 
au  moyen  de  la  couche  isolante  (29)  y  etant  inseree. 

14.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  9,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  tube  intermediaire  (27)  est  un 
tube  bass-reflex,  dont  l'ouverture  bass-reflex  en- 
toure  l'ouverture  d'emission  de  rayonnement  (13). 

15.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  le  noyau  de  po- 
le  (9)  du  Systeme  magnetique  contient  au  moins  un 
percage  (15)  agissant  ä  titre  de  canal  de  refroidis- 
sement,  pour  permettre  le  passage  d'un  ecoule- 
ment  de  fluide  de  refroidissement. 

16.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  15,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  noyau  de  pole  (9)  contient 
plusieurs  percages  (15)  disposes  le  long  de  sa  di- 
rection  peripherique,  relies  entre  eux  de  facon  flui- 
dique. 

17.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  comportant  un  saladier  de  haut- 
parleur  (5)  destine  ä  la  fixation  et  au  centrage  de  la 
membrane  de  haut-parleur  (4),  caracterise  en  ce 
que  le  bord  de  saladier  (14),  du  saladier  de  haut- 
parleur  (5)  est  entoure  par  une  paroi  acoustique 
(25)  et  y  est  fixe. 

18.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  17,  ca- 
racterise  en  ce  que  la  paroi  acoustique  (25)  fait  par- 
tie  d'un  Carter  de  haut-parleur  (3)  ferme  qui  contient, 
le  cas  echeant,  un  evidement  (14)  destine  au  pas- 
sage  du  tube  acoustique  (11). 

19.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  18,  ca- 
racterise 

en  ce  que  le  tube  acoustique  (11)  est  le  tuyau 
de  gaz  d'echappement  d'un  moteur  ä  combus- 
tion  interne,  et 
en  ce  que  le  Carter  de  haut-parleur  (3)  est  le 

5  carter  d'un  amortisseur  de  bruit  (1  ). 

20.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  19,  ca- 
racterise 

10  -  en  ce  que  le  tube  acoustique  (11)  et  le  tuyau  de 
gaz  d'echappement  (1  9)  d'un  vehicule  automo- 
bile,  et 
en  ce  que  le  carter  de  haut-parleur  (3)  est  le 
carter  d'un  amortisseur  de  bruit  (1  ,  18)  suscep- 

15  tible  d'etre  monte  sur  des  vehicules  automobi- 
les. 

21  .  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
18  ä  20,  caracterise  en  ce  que  l'espace  creux  du 

20  carter  de  haut-parleur  (3)  est  rempli  au  moins  par- 
tiellement  d'un  materiau  d'amortissement  (30)  ab- 
sorbant  les  bruits. 

22.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
25  precedentes,  caracterise 

en  ce  que  l'ouverture  d'emission  de  rayonne- 
ment  (13)  est  l'embouchure  tubulaire  d'un 
tuyau  de  gaz  d'echappement,  et 

30  -  en  ce  qu'ä  l'embouchure  tubulaire  est  raccorde 
un  tube  adaptateur  (31)  perfore  transparent 
acoustiquement  sur  son  enveloppe  tubulaire, 
qui  prolonge  le  tuyau  de  gaz  d'echappement 
dans  la  direction  (12)  de  guidage  de  bruit. 

35 
23.  Amortisseur  de  bruit  selon  les  revendications  pre- 

cedentes,  caracterise  en  ce  que,  sur  le  bord  de  sa- 
ladier  (1  4)  du  haut-parleur  (2)  est  fixeE  une  grille  de 
protection  (35)  perforee,  transparente  acoustique- 

40  ment,  qui 

recouvre  la  face  avant  de  la  membrane  de  haut- 
parleur  (4),  et 
presente  une  ouverture  de  grille  (36)  centrale, 

45  entourant  radialement  l'ouverture  d'emission 
de  rayonnement  (13). 

24.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  23,  ca- 
racterise  en  ce  que  la  grille  de  protection  (35)  est 

so  placee,  ä  la  facon  d'un  plateau,  dans  un  plan  uni- 
que. 

25.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  qu'ä  la  face  avant 

55  de  la  membrane  de  haut-parleur  (4),  sur  le  bord  de 
saladier  (14),  est  raccorde  un  tube  de  focalisation 
(34)  dispose  coaxialement  par  rapport  ä  l'ouverture 
d'emission  de  rayonnement  (1  3),  pour  assurer  lafo- 

20 

45 

14 
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calisation  du  bruit  parasite  et  du  bruit  de  compen- 
sation. 

26.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  que  le  tube  adapta- 
teur  (31)  perfore  et  le  tube  de  focalisation  (34)  se 
raccordent  de  facon  affleuree  dans  la  direction  de 
guidage  du  bruit  (12). 

27.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  26,  ca- 
racterise  en  ce  qu'ä  la  collerette  de  delimitation  du 
tube  de  focalisation  (34)  est  fixee  une  grille  de  pro- 
tection  (35)  perforee,  transparente  acoustique- 
ment,  qui  recouvre,  dans  la  direction  axiale  (10), 
l'espace  interieur  enclos  par  le  tube  de  focalisation 
(34). 

28.  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
precedentes,  caracterise  en  ce  qu'au  moins  un  cap- 
teur,  destine  ä  capter  le  bruit  parasite  compense, 
est  dispose  ä  l'interieur  du  tube  de  focalisation  (34). 

29.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  28,  ca- 
racterise  en  ce  que  le  capteur  est  dispose  ä  l'inte- 
rieur  du  tube  de  focalisation  (34)  avec  un  espace- 
ment  radial  par  rapport  ä  Taxe  de  tube  (43),  s'eten- 
dant  en  direction  axiale  (1  0),  du  tube  de  focalisation 
(34). 

30.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  29,  ca- 
racterise  en  ce  que  l'espacement  radial  par  rapport 
ä  Taxe  de  tube  (43)  du  tube  de  focalisation  (34)  est 
ä  peu  pres  de  0,6  fois  l'espacement  entre  Taxe  de 
tube  (43)  et  la  paroi  interieure  du  tube  de  focalisa- 
tion  (34). 

31  .  Amortisseur  de  bruit  selon  l'une  des  revendications 
28  ä  30,  caracterise  en  ce  que  le  capteur  est  un  mi- 
crophone  (37). 

32.  Amortisseur  de  bruit  selon  les  revendications  pre- 
cedentes,  caracterise  en  ce  que  sur  le  bord  de  sa- 
ladier  (14)  est  fixe  une  chambre  d'adaptateur  (34), 
de  configuration  repondant  ä  une  symetrie  de  rota- 
tion  et  impermeable  au  bruit, 

qui  recouvre,  ä  la  facon  d'un  capot,  la  face 
avant  de  la  membrane  de  haut-parleur  (4),  et 
qui  presente  une  ouverture  de  chambre  (40) 
centrale,  entourant  avec  un  espacement  radial 
l'ouverture  d'emission  de  rayonnement  (13). 

33.  Amortisseur  de  bruit  selon  la  revendication  32,  ca- 
racterise  en  ce  qu'une  piece  tubulaire  (39) 

est  fixee  centralement  sur  la  face,  opposee  en 
direction  axiale  (10)  au  haut-parleur  (2),  de  la 
chambre  d'adaptateur  (38),  et 

delimite  en  direction  radiale  l'ouverture  de 
chambre  (40)  par  sa  paroi  tubulaire. 
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