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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Helm-
holtz-Resonator zum Dampfen von Luftschall in einem
Raum, insbesondere in einer Luftschall transportieren-
den Leitung. Die Erfindung betrifft auRerdem eine Gas-
fuhrungsanlage fir eine Brennkraftmaschine, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeugs, sowie einen Schalldampfer
fur eine solche Gasflihrungsanlage, die jeweils miteinem
derartigen Helmholtz-Resonator ausgestattet sind.
[0002] Ein Helmholtz-Resonator ist in der Akustik all-
gemein bekannt und dient zum Bedampfen von Luft-
schall. Beispielsweise kommen derartige Helmholtz Re-
sonatoren bei Frischluftanlagen und Abgasanlagen von
Brennkraftmaschinen, insbesondere bei Kraftfahrzeu-
gen, zur Anwendung, um gezielt bestimmte stérende
Frequenzen zu bedampfen. Ublicherweise besitzt ein
Helmholtz-Resonator ein Resonanzvolumen, das in ei-
nem Gehduse eingeschlossen ist und das Uber einen
Hals mit demjenigen Raum kommuniziert, in dem sich
der zu bedampfende Schall ausbreitet. Der Helmholtz-
Resonator wirkt wie ein FederMasse-Schwinger, dessen
Feder durch das Resonanzvolumen gebildet ist und des-
sen Masse durch die im Hals schwingende Luftmasse
gebildet ist. Derartige Helmholtz-Resonatoren lassen
sich vergleichsweise genau berechnen und dementspre-
chend relativ genau auslegen. Dabei sind sie grundsatz-
lich nur auf eine bestimmte Resonanzfrequenz ausleg-
bar, die vergleichsweise tief ist. Grundséatzlich ist auch
denkbar, eingemeinsames Resonanzvolumen tber zwei
unterschiedliche Halse mit dem zu bedampfenden Raum
zu verbinden, wodurch der Helmholtz-Resonator zwei
unterschiedliche Resonanzfrequenzen aufweist. Aus der
WO 02/082859 ist ein Helmholtz-Resonator mit Memb-
ran bekannt.

[0003] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fiir einen Helmholtz-Resonator der ein-
gangs genanten Art bzw. fir eine damit ausgestattete
Gasflihrungsanlage bzw. einen damit ausgestatteten
Schalldampfer eine verbesserte Ausfiihrungsform anzu-
geben, die sich insbesondere dadurch auszeichnet, dass
mit einem vergleichsweise geringen Aufwand zumindest
zwei verschiedene Resonanzfrequenzen realisierbar
sind.

[0004] Dieses Problem wird erfindungsgemafR durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0005] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Gehause des Helmholtz-Resonators mit
wenigstens einer schwingungsfahigen Membran auszu-
statten, die so ausgelegtist, dass ihre Resonanzfrequenz
erster Ordnung im Wesentlichen derjenigen Resonanz-
frequenz entspricht, die ein baugleicher Helmholtz-Re-
sonator ohne eine solche Membran aufweisen wiirde.
Diese Bauweise hat zur Folge, dass die Membran im
Bereich ihrer Resonanzfrequenz zu Schwingungen an-
geregt wird, was die Ddmpfungswirkung des Helmholtz-
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Resonators im Vergleich zu einem baugleichen Helm-
holtz-Resonator ohne derartige Membran im Bereich der
Resonanzfrequenz geringfligig abschwacht, jedochin ei-
nem dazu benachbarten ersten Frequenzbereich, der
unterhalb der Resonanzfrequenz der Membran liegt, so-
wie in einem dazu benachbarten zweiten Frequenzbe-
reich, der oberhalb der Resonanzfrequenz der Membran
liegt, jeweils ein Maximum der Dampfungswirkung zeigt,
die in diesen beiden Frequenzbereichen im Vergleich zu
einem baugleichen Helmholtz-Resonator ohne derartige
Membran eine signifikant verstarkte Dampfungswirkung
zeigen. Der erfindungsgemal gebaute Helmholtz-Reso-
nator besitzt somit beiderseits der Resonanzfrequenz
der Membran zwei verschiedene Frequenzen mit maxi-
maler Dampfungswirkung. Diese beiden Frequenzen bil-
den somit zwei Resonanzfrequenzen des erfindungsge-
malen Helmholtz-Resonators. Sie lassen sich ver-
gleichsweise genau vorausbestimmen. Durch die beiden
Resonanzfrequenzen erhalt der vorgeschlagene Helm-
holtz-Resonator eine gewisse Breitbandwirkung, nadm-
lich zwischen seinen Resonanzfrequenzen. Der so ge-
bildete Helmholtz-Resonator Iasst sich dadurch insbe-
sondere auch in variierenden Umgebungsbedingungen
effektiv einsetzen.

[0006] GemalR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
kann das Gehause zumindest einen Deckel aufweisen,
der an einer vom Resonanzvolumen abgewandten Au-
Renseite des Gehauses den die Membran aufweisenden
Wandabschnitt in einem Zusatzvolumen, insbesondere
gasdicht, einschliel3t. Auf diese Weise kann die Damp-
fungswirkung der Membran in einem gewissen Umfang
von Umgebungsbedingungen, wie z. Bsp. Druck und
Temperatur, des Helmholtz-Resonators entkoppelt wer-
den. Somit kann bspw in einem breiten Betriebsbereich
hinsichtlich Driicke und/oder Temperaturen die Damp-
fungswirkung des Helmholtz-Resonators im Bereich der
beiden Resonanzfrequenzen gewahrleistet werden.
[0007] 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.

[0008] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden 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.

[0009] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0010] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanartige Prin-
zipdarstellung einer Gasfiihrungsanlage,

Fig. 2-5  stark vereinfachte Ansichten von Helmholtz-
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Resonatoren bei unterschiedlichen Ausfiih-

rungsformen,

Fig. 6 ein Diagramm zur Visualisierung der fre-
quenzabhangigen Dampfungswirkung eines
Helmholtz-Resonators.

[0011] Entsprechend Fig. 1 kdnnen an eine herkémm-

liche Brennkraftmaschine 1 eingangsseitig eine Gasfiih-
rungsanlage 2 zum Zufiihren von Frischluft, so genannte
Frischluftanlage 2 und ausgangsseitig eine Gasflh-
rungsanlage 3 zum Wegflihren von Abgas, so genannte
Abgasanlage 3 angeschlossen sein. Die jeweilige Gas-
fuhrungsanlage 2, 3 weist jeweils zumindest eine gas-
fuhrende Leitung 4 bzw. 5 auf, wobei an wenigstens eine
dieser Leitungen 4, 5 ein Helmholtz-Resonator 6 bzw.
ein Schallddmpfer 7 angeschlossen sein kann, der zu-
mindest einen solchen Helmholtz-Resonator 6 enthalt.
Im gezeigten Beispiel ist sowohl die Frischluftanlage 2
mit einem derartigen Schallddmpfer 7 bzw. einem sol-
chen Helmholtz-Resonator 6 ausgestattet als auch die
Abgasanlage 3. Es ist klar, dass die jeweilige Leitung 4
bzw. 5 auch mehr als einen solchen Helmholtz-Resona-
tor 6 bzw. auch mehr als einen solchen Schalldampfer 7
enthalten kann. Desweiteren ist ebenfalls klar, dass der
jeweilige Schalldampfer 7 auch mehr als einen solchen
Helmholtz-Resonator 6 enthalten kann.

[0012] Entsprechend den Fig. 1 bis 5 umfasst ein sol-
cher Helmholtz-Resonator 6 jeweils ein Gehduse 8, das
ein Resonanzvolumen 9, insbesondere gasdicht, um-
schliel3t, sowie zumindest einen Hals 10, der das Reso-
nanzvolumen 9 mit einem Raum, hier mit einer Leitung,
namlich mit der Frischluftleitung 4 bzw. mit der Abgas-
leitung 5, verbindet, die Luftschall transportiert. Der
Helmholtz-Resonator 6 dient dabei zur Bedampfung des
in der jeweiligen Leitung 4, 5 transportierten Luftschalls.
Dabei ist fir den hier im Nebenschluss angeordneten
Helmholtz-Resonator 6 wichtig, dass sein Gehause 8 das
Resonanzvolumen 9 auflerhalb des jeweiligen Halses
10 nach auflen gasdicht verschlief3t.

[0013] Entsprechend den Fig. 2 bis 5 weist das jewei-
lige Gehduse 8 zumindest eine schwingungsfahige
Membran 11 auf, die einen das Resonanzvolumen 9 be-
grenzenden Wandabschnitt des Gehauses 8 bildet. Die-
se Membran 11 ist dabei hinsichtlich ihrer Resonanzfre-
quenz fir Schwingungen, die entsprechend einem Dop-
pelpfeil 12 senkrecht zur Membranebene verlaufen, so
ausgelegt, dass die erste Ordnung dieser Resonanzfre-
quenz derjenigen Resonanzfrequenz eines baugleichen
Helmholtz-Resonators entspricht, der keine solche
Membran 11 besitzt.

[0014] Die Wirkung einer solchen Membran 11 mit der
erfindungsgemaRen Abstimmung wird mit Bezugnahme
auf Fig. 6 naher erlautert. Im Diagramm der Fig. 6 sind
auf der Ordinate die akustische Dampfung in Dezibel dB
aufgetragen, wahrend auf der Abszisse die akustische
Frequenzin Hertz Hz aufgetragen ist. Mit unterbrochener
Linie ist ein Dampfungsverlauf 13 eines baugleichen
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Helmholtz-Resonators, der keine solche Membran 11
besitzt, aufgetragen. Erkennbar besitzt dieser Verlauf 13
ein Maximum 14 bei einer Resonanzfrequenz 15 dieses
membranlosen, jedoch im Ubrigen baugleichen Helm-
holtz-Resonators. Diese Resonanzfrequenz 15 des
membranlosen Helmholtz-Resonators entspricht der
ersten Ordnung der Resonanzfrequenz der Membran 11.
Des Weiteren enthalt das Diagramm der Fig. 6 einen
Verlauf 16, der die Abhangigkeit der Dampfung von der
Frequenz beim erfindungsgemaRen Helmholtz-Resona-
tor 6 mit einer solchen Membran 11 wiedergibt. Erkenn-
bar steigt die Dampfungswirkung zunachst bis zu einem
ersten Maximum 17 an, wodurch der erfindungsgemaRe
Helmholtz-Resonator 6 eine erste Resonanzfrequenz 18
besitzt. Nach diesem ersten Dampfungsmaximum 17
fallt die Dampfungswirkung bis zu einem Minimum 19
ab, das im Bereich der Resonanzfrequenz 15 des bau-
gleichen, jedoch membranlosen Helmholtz-Resonators,
also im Bereich der Resonanzfrequenz der Membran 11
liegt. AnchlieBend steigt die Dampfungswirkung wieder
bis zu einem zweiten Maximum 20 an, bei dem der er-
findungsgemafe Helmholtz-Resonator 6 eine zweite Re-
sonanzfrequenz 21 besitzt. Erkennbar bewirkt somit die
speziell ausgelegte Membran 11, dass im Unterschied
zu einem herkdmmlichen, membranlosen Helmholtz-Re-
sonator anstelle einer einzigen Resonanzfrequenz 15
zwei Resonanzfrequenzen 18, 21 vorliegen, deren
Dampfungsmaxima 17, 20 etwa spiegelsymmetrisch zur
Resonanzfrequenz 15 des herkdbmmlichen, membranlo-
sen Helmholtz-Resonators angeordnet sind.

[0015] Die jeweilige Membran 11 kann insbesondere
integral mit dem Ubrigen Gehduse 8 hergestellt sein,
bspw. durch Spritzformen von Kunststoff. Dabei unter-
scheidet sich die Membran 11 vom Ubrigen Gehause 8
insbesondere durch ihre Dicke, die gegeniber der Dicke
des Ubrigen Gehauses 8 erheblich reduziert sein kann.
Die Membran 11 ist zumindest im Bereich ihrer Anbin-
dung an das umgebende Gehause 8 schwingungsfahig
ausgestaltet, so dass sie sich biegeelastisch verformen
kann, um die gewinschten Schwingungsbewegungen
12 durchzufiihren. Im Unterschied dazu ist das Ubrige
Gehéuse 8 aullerhalb der Membran 11 vergleichsweise
steif ausgestaltet. Insbesondere ist das Gehause 8 au-
Rerhalb der jeweiligen Membran 11 so steif ausgestaltet,
dass eine ggf. vorhandene Resonanzfrequenz des Ge-
hauses 8 auBerhalb der jeweiligen Membran-11-hin-
sichtlich ihrer ersten Ordnung wenigstens zehn Mal gré-
Rer ist als die Resonanzfrequenz 15 des baugleichen,
membranlosen Helmholtz-Resonators. Mit anderen
Worten, sofern das Geh&ause 8 selbst eine Resonanzfre-
quenz besitzt, ist deren erste Ordnung wenigstens zehn
Mal gréRer als die Resonanzfrequenzen 18, 21 des
Helmholtz-Resonators 6.

[0016] Fur die gezielte Auslegung der Resonanzfre-
quenz der Membran 11, die mit der Resonanzfrequenz
15 des membranlosen Helmholtz-Resonators zusam-
menfallen soll, kann die Membran 11 auf geeignete Wei-
se gestaltet sein, so dass sie sich vom librigen Gehause
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8 insbesondere durch das gewahlte Material, durch die
gewahlte Dicke sowie ggf. durch ein Profil sowie durch
ihre Form unterscheidet.

[0017] In den gezeigten Beispielen enthalt das jewei-
lige Gehéause 8 fir die jeweilige Membran 11 eine Ge-
halsedffnung 22, die von der jeweiligen Membran 11
verschlossen ist.

[0018] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfiihrungsform
weist das Gehause 8 zumindest einen Deckel 23 auf.
Dieser ist an einer vom Resonanzvolumen 9 abgewand-
ten Aulenseite des Gehauses 8 angeordnet, und zwar
so, dass sie den die Membran 11 bildenden bzw. bein-
haltenden Wandabschnitt abdeckt und in einem Zusatz-
volumen 24, bevorzugt gasdicht, einschlief3t. Durch die-
se Bauweise kann eine gewisse Entkopplung der Damp-
fungswirkung der Membran 11 von den Umgebungsbe-
dingungen, wie z.B. Temperatur und Druck, des Helm-
holtz-Resonators 6 erzielt werden. Bevorzugt ist dabei
der Deckel 23 steifer ausgestaltet als die Membran 11.
Desweiteren ist der Deckel 23 bevorzugt weniger steif
ausgestaltet als das Gehause 8 aulRerhalb der Membran
11. Grundsatzlich ist auch eine Ausflihrungsform mdg-
lich, bei welcher der Deckel 23 gleich steif ausgestaltet
istwie das Gehause 8 auRerhalb der Membran 11. Somit
kann der Deckel 23 insbesondere aus dem-gleichen Ma-
terial hergestellt sein wie das Uibrige Gehause 8.

[0019] Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfiihrungsform
sind rein exemplarisch zwei Membranen 11 bzw. 11’ dar-
gestellt. Grundsatzlich kénnen auch mehr als zwei Mem-
branen 11, 11’ vorgesehen sein. Die beiden Membranen
11, 11’ kdnnen identisch gestaltet sein. Ebenso kénnen
sie bei unterschiedlicher Gestaltung auf die gleiche Re-
sonanzfrequenz abgestimmt sein. Ebenso ist eine Aus-
fuhrungsform maoglich, bei welcher die beiden Membra-
nen 11, 11’ auf unterschiedliche Resonanzfrequenzen
abgestimmt sind. Hierdurch lassen sich die Dampfungs-
maxima 17, 20 breiter ausgestalten.

[0020] Bei der in Fig. 5 gezeigten Ausfiihrungsform
sind rein exemplarisch zwei Halse 10 bzw. 10’ darge-
stellt. Grundsétzlich kdnnen auch mehr als zwei Halse
10, 10’ vorgesehen sein. Im gezeigten Beispiel sind die
beiden Halse 10, 10’ unterschiedlich ausgestaltet, derart,
dass der Helmholtz-Resonator 6 bereits aufgrund der
beiden Halse 10, 10’ zwei unterschiedliche Resonanz-
frequenzen besitzt. Beispielsweise unterscheiden sich
die beiden Halse 10, 10’ durch ihren Querschnitt
und/oder durch ihre Lange voneinander. Im Beispiel der
Fig. 5ist das Gehduse 8 aulRerdem mit zwei Membranen
11 bzw. 11’ ausgestattet, ahnlich wie bei der Ausflh-
rungsform gemal Fig. 4. Bevorzugt sind die beiden
Membranen 11, 11’ bei der in Fig. 5 gezeigten Ausflh-
rungsform unterschiedlich abgestimmt. Dabei ist jede
dieser Membranen 11, 11’ auf eine andere Resonanz-
frequenz eines baugleichen Helmholtz-Resonators mit
den zwei unterschiedlichen Halsen 10, 10’ jedoch ohne
die Membranen 11, 11’ abgestimmt. Hierdurch wird er-
reicht, dass sich der in Fig. 6 dargestellte Zusammen-
hang fir beide "gedachte" Resonanzfrequenzen des

15

20

25

30

35

40

45

50

55

baugleichen, membranlosen Helmholtz-Resonators er-
gibt. Dementsprechend liegen dann insgesamt vier Re-
sonanzfrequenzen fir den erfindungsgeméafien Helm-
holtz-Resonator 6 mit zwei unterschiedlichen Halsen 10,
10’ vor.

Patentanspriiche

1. Helmholtz-Resonator zum Dampfen von Luftschall
in einem Raum, insbesondere in einer Luftschall
transportierenden Leitung (4, 5),

- mit einem Gehause (8), das ein Resonanzvo-
lumen (9) umschlieft,

- mit wenigstens einem Hals (10) zum Anschlie-
Ren des Resonanzvolumens (9) an den Raum

(4,5),
- wobei das Gehduse (8) zumindest einen, das
Resonanzvolumen 9) begrenzenden

Wandabschnitt aufweist, der durch eine schwin-
gungsfahige Membran (11) gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Membran (11) so abgestimmt ist, dass ihre
Resonanzfrequenz erster Ordnung der Resonanz-
frequenz eines baugleichen Helmholtz-Resonators
entspricht, der keine solche Membran (11) besitzt.

2. Helmholtz-Resonator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (8) zumindest einen Deckel (23)
aufweist, der an einer vom Resonanzvolumen (9)
abgewandten AulRenseite des Gehduses (8) den die
Membran (11) aufweisenden bzw. bildenden
Wandabschnitt in einem Zusatzvolumen (24) ein-
schlieft.

3. Helmholtz-Resonator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckel (23) steifer als die Membran (11)
ausgestaltet ist.

4. Helmholtz-Resonator nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Deckel (23) weniger steif ausgestaltet ist
als oder gleich steif ausgestaltet ist wie das Gehause
(8) auRerhalb der Membran (11).

5. Helmholtz-Resonator nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Membran (11) vom Ubrigen Gehause
(8) durch Material und/oder Dicke und/oder Profil
und/oder Form unterscheidet.

6. Helmholtz-Resonator nach einem der Anspriiche 1
bis 5,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause (8) aufRerhalb der Membran (11)
relativ steif ausgestaltet ist.

Helmholtz-Resonator nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (8) aufRerhalb der Membran (11)
so steif ausgestaltet ist, das seine Resonanzfre-
quenz erster Ordnung mindestens zehn Mal gré3er
istals die Resonanzfrequenz des baugleichen Helm-
holtz-Resonators ohne solche Membran (11).

Helmholtz-Resonator nach einem der Anspriiche 1
bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Helmholtz-Resonator (6) zumindest
zwei Halse (10, 10’) aufweist, die sich durch ih-
ren Querschnitt und/oder durch ihre Lange von-
einander unterscheiden, derart, dass der mem-
branlose Helmholtz-Resonator zumindest zwei
Resonanzfrequenzen besitzt,

- dass das Gehaduse (8) zumindest zwei Mem-
branen (11, 11’) aufweist, die jeweils auf eine
der unterschiedlichen Resonanzfrequenzen
des membranlosen Helmholtz-Resonators ab-
gestimmt sind.

Gasflihrungsanlage fir eine Brennkraftmaschine
(1), insbesondere eines Kraftfahrzeugs, zum Zufiih-
rungen von Frischluft oder zum Wegfiihren von Ab-
gas, mit wenigstens einer Gas fiihrenden Leitung (4,
5), an die wenigstens ein Helmholtz-Resonator (6)
nach einem der Anspriche 1 bis 8 angeschosseniist.

Schalldampfer fir eine Gasfuihrungsanlage (2, 3),
einer Brennkraftmaschine (1), insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, wobei die Gasfiihrungsanlage (2)
zum Zufiihren von Frischluft oder zum Wegflihren
von Abgas dient, mit wenigstens einer Gas fuhren-
den Leitung (4, 5) an die wenigstens ein Helmholtz-
Resonator (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 8
angeschlossen ist.

Claims

1.

A Helmholtz resonator (6) for damping airborne
sound in a space, in particular in a conduit (4, 5)
transporting airborne sound,

- comprising a housing (8) surrounding a reso-
nance volume (9),

- comprising at least one neck (10) for connect-
ing the resonance volume (9) to the space (4, 5),
- wherein the housing (8) has at least one wall
section delimiting the resonance volume (9),
said wall section being formed by a vibratory
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membrane (11),

characterized in that

the membrane (11) is tuned in such a manner that
the the first order of the resonance frequency thereof
corresponds to the resonance frequency of a struc-
turally identical Helmholtz resonator that does not
have such a membrane.

The Helmholtz resonator as specified in claim 1,
characterised in that

the housing (8) has at least one covering (23) that
seals in an additional volume (24) the wall section
that has or forms the membrane (11), said covering
being on a external side of the housing, which exter-
nal side faces away from the resonance volume (24).

The Helmholtz resonator as specified in claim 2,
characterised in that

the covering (23) is designed to be more rigid than
the membrane (11).

The Helmholtz resonator as specified in claim 2 or
claim 3,

characterised in that

the covering (23) is designed to be less rigid than or
as rigid as the housing (8) outside of the membrane

(11).

The Helmholtz resonator as specified in any one of
the claims 1 to 4,

characterised in that

the membrane (11) differs from the remaining hous-
ing (8) by the material and/or thickness and/or profile
and/or form.

The Helmholtz resonator as specified in any one of
claims 1 to 5,

characterised in that

the housing (8) is designed to be relatively rigid out-
side of the membrane (11).

The Helmholtz resonator as specified in claim 6,
characterised in that

the housing (8) outside of the membrane (11) is de-
signed so rigidly that its resonance frequency of the
first order is at least ten times greater than the res-
onance frequency of the structurally identical Helm-
holtz resonator without such a membrane (11).

The Helmholtz resonator as specified in any one of
claims 1to 7,
characterised in that

- the Helmholtz resonator (6) has at least two
necks (10, 10°) that different from one another
with regard to their cross sections and/or their
lengths in such a manner that the Helmholtz res-
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onator that has no membrane has at least two
resonance frequencies,

- the housing (8) has at least two membranes
(11, 11°) that are each tuned to one of the differ-
entresonance frequencies of the Helmholtz res-
onator that has no membrane.

A gas delivery system for an internal combustion en-
gine (1), in particular of a motor vehicle, for supplying
fresh air or for removing exhaust gas, with at least
one gas conducting line (4, 5) being connected to
the at least one Helmholtz resonator (6) as specified
in any one of the claims 1 to 8.

A sound absorber for a gas delivery system (2, 3) of
an internal combustion engine, in particular of a mo-
tor vehicle, wherein the gas delivery system (2)
serves to supply fresh air or to remove exhaust gas,
with at least one gas conducting line (4, 5) being
connected to the at least one Helmholtz resonator
(6) as specified in any one of the claims 1 to 8.

Revendications

1.

Résonateur de Helmholtz destiné a amortir le bruit
aérien dans un espace, en particulier dans une con-
duite (4, 5) transportant du bruit aérien, comprenant

- un boitier (8) qui entoure un volume de réso-
nance (9),

- au moins un col (10) de raccordement du vo-
lume de résonance (9) audit espace (4, 5),
-leditboitier (8) présentant au moins une section
de paroi qui limite le volume de résonance (9)
et qui est constituée par une membrane (11) ap-
te a vibrer, caractérisé par le fait

que ladite membrane (11) est accordée de maniére
a ce que sa fréquence de résonance de premier or-
dre corresponde a la fréquence de résonance d'un
résonateur de Helmholtz de construction identique
qui ne possede pas une telle membrane (11).

Résonateur de Helmholtz selon la revendication 1,
caractérisé par le fait

que ledit boitier (8) comprend au moins un couvercle
(23) qui, sur une face extérieure du boitier (8) qui
montre dans la direction opposée au volume de ré-
sonance (9), renferme, dans un volume supplémen-
taire (24), la section de paroi présentant ou bien for-
mant ladite membrane (11).

Résonateur de Helmholtz selon la revendication 2,
caractérisé par le fait

que ledit couvercle (23) estréalisé de maniére a étre
plus rigide que ladite membrane (11).
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4.

10.

Résonateur de Helmholtz selon la revendication 2
ou 3, caractérisé par le fait

que ledit couvercle (23) est réalisé de maniére a
présenter une rigidité inférieure ou égale a celle du
boitier (8) a I'extérieur de la membrane (11).

Résonateur de Helmholtz selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé par le fait
que ladite membrane (11) se distingue du boitier (8)
restant par la matiére et/ou I'épaisseur et/ou le profil
et/ou la forme.

Résonateur de Helmholtz selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé par le fait

que ledit boitier (8) a I'extérieur de ladite membrane
(11) estréalisé de maniére a étre relativementrigide.

Résonateur de Helmholtz selon la revendication 6,
caractérisé par le fait

que ledit boitier (8) a I'extérieur de la membrane (11)
est réalisé de maniére a présenter une rigidité telle
que sa fréquence de résonance de premier ordre est
au moins dix fois plus importante que la fréquence
de résonance du résonateur de Helmholtz de cons-
truction identique et dépourvu d’une telle membrane

(11).

Résonateur de Helmholtz selon 'une quelconque
des revendications 1 a 7, caractérisé par le fait

- que le résonateur de Helmholtz (6) présente
au moins deux cols (10, 10°) qui se distinguent
I'un de l'autre par leur section transversale et/ou
par leur longueur, de telle maniére que le réso-
nateur de Helmholtz dépourvu de membrane
posséde au moins deux fréquences de résonan-
ce,

- que ledit boitier (8) présente au moins deux
membranes (11, 11°) qui sont accordées chacu-
ne sur 'une des fréquences de résonance dif-
férentes du résonateur de Helmholtz dépourvu
de membrane.

Installation de conduite de gaz pour un moteur a
combustion interne (1), en particulier d’'un véhicule
automobile, pour amener de I'air frais ou pour éva-
cuer du gaz d’échappement, comprenant au moins
une conduite de gaz (4, 5) a laquelle est raccordé
au moins un résonateur de Helmholtz (6) selon 'une
quelconque des revendications 1 a 8.

Silencieux pour une installation de conduite de gaz
(2, 3), d’'un moteur a combustion interne (1), en par-
ticulier d’un véhicule automobile, dans lequel ladite
installation de conduite de gaz (2) sert a amener de
I'air frais ou a évacuer du gaz d’échappement, com-
prenant au moins une conduite de gaz (4, 5) a la-
quelle est raccordé au moins un résonateur de Hel-
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mholtz (6) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 8.
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