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Sposéb tlumienia dzwi¢kow towarzyszacych wyplywowi
nieustalonego strumienia gazu oraz tlhumik do stosowania
tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposob ttumienia dzwig-
kow towarzyszacych wyplywowi nieustalonego strumie-
nia gazu, zwlaszcza halasu wylotu silnikéw spalinowych,
oraz tlumik do stosowania tego sposobu, umozliwiaja-
cy skuteczne tlumienie dzigki wytworzeniu warunkow
dla dysypowania energii akustycznej w materiale ab-
sorpcyjnym ze zwigkszong intensywnoscia.

Znane metody wykorzystujace dla ttumienia dzwigkow
zjawiska akustyczne oparte sa mna teorii drgan linio-
wych, ktéra to teoria jest wazna dla malych amplitud
cidnienia. Thumiki (filtry akustyczne) spelniaja swe za-
danie, gdy diugos¢ fali akustycznej jest znacznie wigksza
niz wymiary tlumika. Znany sposéb tlumienia przez in-
terferencje destruktywna polega na wzajemnym wyga-
szanju si¢ fal biegnacych w tym samym kierunku i ma-
jacych taka sama czgstotliwoéé, jeéli nakladaja sie one
na siebie z przesunigciem fazowym réwnym polowie
dlugoéei fali. Znany jest réwniez sposob tlumienia ab-
sorpcyjnego polegajacy na zamianie energii akustycznej
fal dzwigkowych na ciepto wskutek mechanicznego tar-
cia drgajacych czastek gazu o porowaty material ab-
sorpeyjny.

Znane ttumiki refleksyjne maja postaé rezonatoréw
szeregowych i bocznikowych. Rezonator szeregowy,
zwany réwniez filtrem niskiej czestotliwosci, ktérym
jest komora usytuowana szeregowo w stosunku do rury,
przepuszcza wszystkie dawigki o czestotliwoéci mniej-
szej niz jego wlasna czestotliwo$é. Dzialanie jego jest
tym skuteczniejsze im wigksza jest czestotliwoéé wyga-

szanych déwigkéw w stosunku do wiasnej czestotliwodci.
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rezonatora. Konieczne w praktyce, przy tlumieniu ha-
tasu wylotu silnika spalinowego, tlumienie dzwigkéw o
niskich czestotliwoéciach wymaga duzych objetosci ko-
mor rezonatora szeregowego.

Rezonatorem bocznikowym, zwanym inaczej filtrem
wysokiej czestotliwosci a thumigcym dzwigki w waskim
zakresie czestotliwosoi bliskiej jego wlasnej czestotliwo-
$ci, jest komora usytuowana bocznikowo w stosunku do
przelotowej tury. Komora ta ma polaczenie przelotowa
rura jednym lub wieloma otworami wykonanymi w tej
rurze. Rezonator bocznikowy nadaje si¢ dla thumienia
drgan o malej amplitudzie, jest wigc nieskuteczny w
przypadku zastosowania go w ukladach wylotowych
silnikéw pracujacych przy érednim i duzym obcigzeniu.

Znane tlumiki interferencyjne sa ukladami przewo-
déw i wystepuja w dwu odmianach a mianowicie: ukiad
z zamknmigtym odgalezieniem oraz uklad z odgalezie-
niem otwartym. W przypadku ukladu z odgalezieniem
zamknietym tlumienie uzyskuje si¢ w ten sposob, ze fa-
la odbita od zamknigtego kofica rury powraca do odga-
lezienia przelotowego, z dobranym przesunigciem fazo-
wym, i oddzialywa tlumigco na fale przemieszczajace
si¢ w tym odgalezieniu przelotowym.

W ukladzie z odgalezieniem otwartym oddzialywanie

-fali wracajacej do odgalezienia przelotowego na fale w

nim biegnace uzyskuje si¢ dzigki zréimicowaniu — o
polowe dlugoéci wygaszanej fali — drég przemieszcze-

- nia sig¢ tych fal we wspoélpracujacych odgatezieniach thu-

mika. Jedno odgalezienie zapewnia ttumienie dzwigkow
tylko o czestotliwosci podstawowej i nieparzystych wyz-
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szych jej harmonicznych. Dla niskich czgstotliwosci pod-
stawowych, jak w przypadku tlumienia hatasu wylotu
silnika spalinowego, réznice pomigdzy dtugosciami od-
galezieni sa tzedu kilku metréow. Pomadto, poniewaz
sprawno$¢ ttumienia interferencyjnego ealezy od do-
kfadnosci przesunigcia fazy, wymaganym jest utrzyma-
nie statosci predkosci dzwigku. Predkos¢ dzwigku za-
lezna miedzy innymi od temperatury przeplywajacego
gazu w warunkach rzeczywistych jest rééna we wspol-
pracujacych odgalezieniach tlumika majacych mniejedna-
kowa dlugosé, ze wzglgdu na odmienne warunki ich
chtodzenia.

Znany absorpcyjny tlumik dzwigku sktada si¢ z jed-
nego lub kilku przelotowych przewodéw perforowanych
umieszczonych wewnatrz obudowy wypetnionej materia-
fem pochtaniajacym. Materialy pochfaniajace mato sku-
tecznie tlumia dZzwigki o0 czestotliwosci ponizej 500 Hz.
Rowniez przeplyw gazéw w miarg wzrostu ich pred-
kosci powoduje obnizanie skuteczmo$ci tlumienia ab-
sorpcyjnego. Wymienione cechy thumikéw absorpceyj-
nych ograniczaja ich zastosowanie i powoduja, Ze spo-
tyka si¢ je tylko w tlumikach zespolonych jako sekcje
absorpcyjne wspolpracujace z uktadami refleksyjnymi
lub refleksyjno-interferencyjnymi.

Celem wynalazku jest poprawienie skutecznosci ab-
sorpcyjnego ttumienia dzwigku. Zadanie techniczne pro-
wadzace do osiagnigcia tego celu polega na opracowa-
niu: sposobu zmiany charakteru ruchu falowego i fi-
zycznych parametréw fal akustycznych powstajacych
podczas przeplywu nieustalonego strumienia gazu, oraz
thumika do stosowania tego sposobu.

Sposéb thumienia dzwigkoéw towarzyszacych wyptywo-
wi nieustalonego strumienia gazu, wedlug wynalazku,
jest mastgpujacy. Gaz rozdzielany jest na parami jedna-
kowe strumienie, ktére mnastgpnie sa prowadzone do
miejsca ich zderzania si¢ z symetrycznymi przewodami

o ksztalcie i wymiarach geometrycznych dostosowanych -

dla uyskania zjawiska dyfrakcji akustycznej. Przemie-
szczajace si¢ w strumieniach gazu fale nakladaja sie na
siebie majac jednakowe emergie i czestotliwoéci nato-
miast przeciwne kierunki predkosci. W wyniku takiego
nakladania si¢ fal mnastgpuje zmiana charakteru tuchu
falowego i powstaja stojace fale akustyczne o diugosci
réownej odleglosci pomiedzy sasiednimi miejscami zde-
rzania si¢ strumieni gazu.

Energia akustyczna powstatych fal stojacych jest w
wiekszosci zatrzymywana w ogniwie dzigki zjawisku dy-
frakcji i dysypowana ze zwielokrotniona intensywnoscia
w materiale absorpcyjnym. Ttumik do stosowania spo-
sobu wedlug wynalazku sktada si¢ z perforowanych ru-
rowych przewodéw majacych postaé symetrycznych
ogniw o obwodzie zamknigtym, przy czym ogniwa te
s3 umieszczone w materiale absorpcyjnym i zamkniete
wewnatrz obudowy. Ogniwa sa potaczone z soba w ten
spos6b, ze tworza uklad taficuchowy, przy czym osie
zlaczonych z soba przewodow przecinaja sie.

Zmiana charakteru ruchu falowego dzigki sposobowi
wedtug wynalazku, dajaca w efekicie zwickszenie czesto-
tliwosci drgani czastek gazu, do wysokosci odpowiadaja-
cej maksymalnym wspélczynnikom pochtaniania dzwie-
ku przez material absorpcyjny, zwielokratnia skutecz-
no$¢ ttumienia absorpcyjmego. Dzigki zastosowaniu w
tlumiku wedlug wynalazku sposobu zatrzymywania
wigkszoéci energii akustycznej w ogniwie uniezalezmio-
no, efekt tlumienia absorpcyjnego od predkosci prze-
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4
plywu gazu. Sposéb tlumienia wedtug wynalazku umo-
zliwit roéwniez czteroknotne zmniejszenie objetosci tiu-
mika w stosunku do objgtosci ttumikow dzialajacych w
oparciu o znane sposoby tlumienia. Ponadto dzigki spo-
sobowi tlumienia wedlug wynalazku efekt ttumienia jest
niezalezny od amplitudy fal. Diugos¢ stojacej fali aku-
stycznej rowna diugosci potowki ogniwa jest wielokrot-
nie mniejsza od diugosci fali odpowiadajacej czestosci
podstawowej silnika dzigki czemu jedno ogniwo ttumika
wedhug wynalazku jest juz tlumikiem dla wszystkich
czestosci podstawowych i ich hammoniczmych, zastoso-
wanie za$ mastgpnych ogniw kaskaduje proces ttumienia.

Przedmiot wynalazku jest wyjasniony na przykladach
jego zastosowania dla tlumienia wylotu silnikow spali-
nowych i zobrazowane na rysunku na ktorym fig. 1
przedstawia ttumik w widoku z czgéciowym przekrojem
po zdjeciu potowy obudowy, fig. 2 przedstawia odmia-
ne¢ tlumika w przekroju wzdtuznym.

W sposobie tlumienia wediug wynalazku dla zatrzy-
mywania wigkszo$ci energii akustycznej w ogniwie je-
go wymiary geometryczne musza byé tego samego rz¢du
co diugosé fal, te za§ powinny mieé jak najwigksza cze-
stotliwo$¢. Osie za§ potaczonych z soba ogniw powinny
przecina¢ si¢ pod katem 90°. Zmniejszenie dtugosci fal
do wielkosci rownej diugosci potéowek ogniw osiagnigto
przez nakfadanie na siebie z przeciwnymi kierunkami
predkosci fal o jednakowych parametrach powodujac
powstawanie akustycznych fal stojacych. Warunkiem po-
wstawania fal stojacych jest pelna symetria ogniw za-
pewniajaca réwny rozdzial strumienia gazu oraz wigk-
szy od czterech stosunek dlugosci potéwki ogniwa do
jego Srednicy. Korzystnym jest zarowno dla przebiegu
zjawisk akustycznych jak i dynamicznych aby potowka
ogniwa byla wykonana w postaci przewodu dwustozko-
wego zwezajacego si¢ w kierunku polaczen.

Tlumik wedlug wynalazku sklada si¢ z zamknietego
wewnatrz obudowy 1 umieszczonego w materiale ab-
sorpcyjnym 2, laficuchowego uktadu A perforowanych
przewodéw murowych stanowiacych parami ogniwa. Do
taficuchowego ukfadu ogniw A gazy wplywaja rura do-
plywowa 3 i Iacznikiem wejSciowym 4, a odptywaja
Iacznikiem wyjsciowym 5 i rura odptywowa 6. Ogniwa
stanowiace elementy laficuchowego uktadu A skladaja
si¢ z symetrycznych perforowanych przewodéw ruro-
wych7i8,9110,11i12, 131 14,151 16 polapczoriych
trwale facznikami krzyzakowymi 17, 18, 19 i 20 oraz
tréjramiennymi tacznikami wejsciowym 4 i wyjscio-
wym 5.

Tiumik wedlug wynalazku dziata w ten sposéb, ze
nieustalony strumiefi gazu, doptywajacy do laricuchowe-
go ukladu ogniw A umocowana w obudowie 1 rura 3,
rozdziela si¢ w taczniku wejéciowym 4 na dwa jednako-
kowe strumienie, ktére przeplywaja tworzacymi ogniwo
pierwsze przewodami rurowymi 7 i 8 a mnastepnie zde-
rzaja si¢ w krzyzakowym taczniku 17. W taczniku 17
gazy ponownie rozdzielaja si¢ na dwa strumienie wply-
wajac do przewodéw 9 i 10 ogniwa drugiego, aby zde-
rzy¢é si¢ w krzyzakowym taczniku 18 i po raz tmeci roz-
dzieli¢ si¢ w nim wplywajac do przewodéw 11 i 12
stanowiacych trzecie ogniwo.

Strumienie plynace ogniwem trzecim zderzaja sig po
raz trzeci i rozdzielaja po raz czwarty w laczniku 19
wplywajac do przewodéw 13 i 14 ogniwa czwartego. Z
ogniwa czwartego gazy przeplywaja, zderzajac si¢ po
raz czwarty i rozdzielajac po raz piaty w laczniku 20
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do ogniwa piatego utworzonego przez przewody 15 i 16.
Strumienie gazu plynace w ogniwie piatym zderzaja si¢
w laczniku wyjéciowym 5 po raz piaty, nastgpnie wy-
plywaja na zewnatrz ttumika umocowana w jego obu-
dowie 1 rura odptywowa 6. Jest oczywiste, ze ilos¢
ogniw tlumika wedlug wynalazku dobierana jest zalez-
nie od wymaganej skutecznosci wytlumienia dzwigkow.

Odmiana tlumika wedlug wynalazku jest tafcucho-
wym ukladem B przewodéw rurowych utworzonych
przez ogniwo wejéciowe 21 w dwu miiejscach potaczone
z ogniwem wyjéciowym 22. Oba ogniwa, po przeciw-
nych stronach wzajemnych potaczen, sa wykonane z ru-
rowego przewodu perforowanego i oslonigte szczelnie
rurowymi plaszczami 23 i 24, przy czym przestrzefi
wewnetrzna tych plaszczy wypetniona jest materiatem
absorpcyjnym 25, 26 i 27. Po przeciwnych stronach po-
laczen ogniw 21 i 22 rurowy przewod ogniwa wejécio-
wego 21 jest zaopatrzony w rur¢ 28 doprowadzajaca
gazy do tlumika, natomiast rurowy plaszcz 24, czesci
ogniwa wyjéciowego 22, ma rtur¢ 29 odprowadzajaca
gazy na zewnatrz ttumika.

Odmiana ttumika wedtug wynalazku dziata w ten
spos6b, ze nieustalony strumiefi gazu doplywajacy rura
28 do ogniwa 21 rozdziela si¢ w nim na dwie réwne
czgéci, z ktérych jedna ptynie prawa, a druga lewa czg-
écia tego ogniwa, az do miejsca jego polaczen z ogni-
wem wyjéciowym 22. W nieoslonigtej plaszczem 23 cze-
$éci ogniwa 21 ograniczonej polaczeniami z ogniwem 22
nastepuje zderzanie si¢ strumieni gazu. Gazy plynace
dwoma strumieniami w ogniwie 21 wplywaja do ogni-
wa 22 w miejscu polaczeni tych ogniw, przy czym stru-
miefi plynacy lewa czedcia ogniwa 21 wplywa do pra-
wej czesci ogniwa 22, a strumieni plynacy w prawej cze-
éci ogniwa 21 wptywa do lewej czesci ogniwa 22. Stru-
mienie gazu plynagce w ogniwie 22 zderzaja si¢ z soba
w sgsiedztwie rury 29, a nastgpnie perforacjami w ogni-
wie 22 wplywaja do niewypelnionej materialem absorp-
cyjnym objetosci zamknigtej plaszczem ostaniajacym 24
i dallej rura 29 odptywaja na zewnatrz ttumika.

Ttumik wedlug wynalazku w kt6rym tlumienie ruchu
falowego nie ogranicza przeptywu gazu, umoZliwia do-
branie najkorzystniejszego oporu przeptywu warunkuja-
cego poprawng wymian¢ fadunku w silniku. Zastosowa-
nie ttumika wedlug wynalazku w ukladzie wylotowym
6-cio cylindrowego silnika z zaptonem samoczynnym o
objetosci skokowej 6,5 dem3, ktéry ma czterokrotnie
mniejsza objeto$é od znanych ttumikéw, dalo przykia-
dowo przy predkoéci obrotowej momentu maksymalne-
go téwnej 1500 min—1 oraz przy pelnym obciazeniu sil-
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nika obniZenie poziomu gtosnoéci dominujacego w cha-
rakterystyce hatasu pasma czgstotliwosci podstawowej
o 34 dB, nie wplywajac ujemnie na wskazniki robocze
silnika.

Wynalazek obejmuje réwniez inne rodzaje zastoso-
wan tego sposobu tlumienia, oraz technicznych rozwia-
zafi przedstawionego ttumika.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb tlumiemia dzwiekéw towarzyszacych wy-
plywowi nieustalonego strumienia gazu, przez naklada-
nie na siebie fal przemieszczajacych si¢ w rozdzielo-
nych strumieniach gazu i zamiane energii drgan ruchu
falowego na ciepfo w materiale absorpcyjnym, znamien-
ny tym, ze gaz rozdzielany jest na parami jednakowe
strumienie, ktoére nastgpnie sa prowadzone do miejsca.
ich zderzania si¢ symetrycznymi przewodami o ksztal-
cie i wymiarach geometrycznych dostosowanych dla.
uzyskania zjawiska dyfrakcji akustycznej, przy czym w
miejscach zderzef strumieni przemieszczajace sig w tym.
strumieniach gazu fale nakladaja si¢ na siebie majac
jednakowe energie i czestotliwo$ci natomiast przeciwne
kierunki predkoéci, a energia akustyczna powstalych fal
stojacych jest dysypowana w materiale absorpcyjnym.

2. Tlumik do stosowania sposobu wedtug zastrz. 1,
zawierajacy umieszczone w materiale absorpcyjnym per-
forowane przewody rurowe, znamienny tym, Ze prze-
wody maja posta¢ symetrycznych ogniw o obwodzie:
zamknietym, przy czym ogniwa polaczone sa z soba W
laficuchowy uklad (A), (B).

3. Tiumik wedlug zastrz. 2, znamienny tym, Ze ukltad
laficuchowy (A) sktada si¢ z uksztattowanych kablako-
wato perforowanych przewodéw rurowych (7) i (8), (9)
i (10), (A1) i (12), (13) i (14), (15) i (16) potaczonych
trwale parami ramion lacznikéw krzyzakowych (17),.
(18), (19) i (20) oraz ramionami tréjramiennych laczni-
kow wejsciowego (4) i wyjsciowego (5).

4. Odmiana ttumika wedlug zastrz. 2, znamienna tym.,.
7e taficuchowy uklad (B) sktada si¢ z polaczonych z so-
ba trwale w dwu miejscach kolowych rurowych prze-
wodéw wejSciowego (21) i wyjSciowego (22) perforowa-
nych na odcinkach ostonigtych ptaszczami (23) i (24)
wypelnionymi materialem absorpcyjnym (25), (26) i (27),.
przy czym do rurowego przewodu (21) gaz doplywa
przewodem doprowadzajacym (28), natomiast z osta-
niajacego przew6d (22) plaszcza (24) gaz wyplywa rura
odprowadzajaca (29).
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