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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen kombinierten Reflex-
ions-Absorptions-Aggas-Schalldampfer in Mehrkam-
merbauweise, insbesondere far schwere
Nutzfahrzeuge, mit einer Reflexionskammer und einer
Absorptionskammer.

Bei Abgas-Schalldampfern wird grundsatzlich
unterschieden zwischen Reflexionsdampfern und
Absorptionsdampfern. Beide Bauprinzipien k&nnen
auch zu einem Schalldampfer kombiniert werden.

Reflexionsschallddmpfer bewirken sowohl eine
Reflexion der Schallwellen zur Schallquelle als auch
eine Vervielfachung von Schallpunkten (z.B. durch
Loch- oder Schilitztraufen), die eine Verbesserung durch
Interferenz bewirken.

Die Dampfung ist um so wirksamer, je zahlreicher
die Reflexionsstellen sind. Im Prinzip besteht ein Refle-
xionsschalldampfer aus Kammern, die durch Rohrlei-
tungen miteinander verbunden sind. Reflexionsdéampfer
haben besonders im tieffrequenten Bereich eine hohe
Wirksamkeit. Bewahrt haben sich hauptsachlich soge-
nannte Dreiwege-Dampfer mit einer Vielzahl von Vari-
anten. In der Regel sind zwei bis sieben akustische
Glieder (z.b. Querschnittsspriinge, Umlenkungen, Rei-
hen- und Abzweigresonanten und eingebaute Zwi-
schenrohre) vorhanden. Die Lage des Schalldampfers
in der Leitung bestimmt wesentlich die Gute der Damp-
fung. Liegt der Reflexionsdampfer am Ende der Leitung,
ist die Lange des anschlieBenden Endrohres fur die
Gesamtdampfung wichtig. Da der AuBenmantel direkt
mit dem Abgas in Bertihrung kommt, kénnen sehr hohe
Oberflachentemperaturen entstehen - insbesondere,
weil Schallddampfer zur Herabsetzung des Luftwider-
standes immer héaufiger in die Unterbodengruppe inte-
griert werden. Zur Verminderung der Warmeabgabe an
die Unterbodengruppe kann der AuBenmantel doppel-
wandig und mit einer Isolationsschicht (z.B. aus Mine-
ral- oder Keramikfasern) ausgefiihrt werden.

Absorptionsschalldampfer bestehen im Prinzip aus
einer perforierten Rohrleitung, durch die das Abgas
geleitet wird und die von einer mit Schallschluckstoff
ausgekleideten Kammer umgeben ist. Die Schallwellen
dringen tber die Rundloch-, Schlitzloch- oder Schilitz-
brickenperforation des abgasfiihrenden Innenrohres in
den Schallschluckstoff. Durch Reibung im Absorptions-
stoff wird die Schallenergie in Warme umgewandelt. Die
Wirkung eines Absorptionsdampfers héngt u.a. von der
Geometrie der Perforation, vom Schallabsorptionsgrad
und von der Stopfdichte des verwendeten Schluckstoff-
fes ab. Absorptionsschalldampfer bewirken eine breit-
bandige Dampfung und verursachen in der Regel einen
geringeren Druckverlust als vergleichbare Reflexions-
schalldémpfer. Der Schallschluckstoff muf3 gegen ther-
mische und chemische Einwirkungen besténdig sein,
aber auch resistent gegen hochfrequente Abgasdruck-
pulsation und mechanische Vibration. Als Schall-
schluckstoff wird Mineral- bzw. Metallwolle oder eine
Kombination von beiden eingesetzt. In der Regel wird
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Basaltwolle verwendet, gelegentlich in Kombination mit
Edelstahlwolle.

Zur akustischen Feinabstimmung kénnen z. B.
Lochtraufen oder Venturidiisen vorgesehen sein. Letzt-
genannte Venturidusen werden gegen tieffrequente
Schallanteile eingesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
kombinierten  Absorptions-Reflexions-Abgas-Schall-
dampfer der eingangs genannten Art zu schaffen, wel-
cher einfach aufgebaut ist und insbesondere als 78 dB-
Dampfer fur schwere Nutzfahrzeuge mit einer 6- und 8-
Zylinder-Motorisierung geeignet ist.

Gel6st wird die Aufgabe durch einen Schalldampfer
der im Patentanspruch 1 angegebenen Art.

Vorteilhaft weitergebildet wird der Schalldampfer
durch die Merkmale nach den Anspriichen 2 bis 18.

Das Wesen der Erfindung ist bei einem gattungsge-
maBen Schallddmpfer darin zu sehen, daB ein im
wesentlichen T-férmiges Abgas-Eintrittsrohr mit einem
mantelseitigen Abgas-EinlaB und einer T-férmigen
Abgas-Aufzweigung vorgesehen ist, deren eines Ende
in der Absorptionskammer und deren anderes Ende in
der Reflexionskammer liegt, wobei die stirnseitigen
Enden der T-férmigen Abgas-Aufzweigung geschlossen
und mantelseitige Ausstréméffnungen sowohl auf der
Absorptionskammerseite als auch auf der Reflexions-
kammerseite ausgebildet sind.

Bevorzugt sind die der Absorptionskammer zuge-
ordneten ersten mantelseitigen Austrittséffnungen klei-
ner als die der Reflexionskammer zugeordneten
zweiten mantelseitigen Austrittséffnungen.

Die ersten und zweiten mantelseitigen Austritts6ff-
nungen kdénnen auf der dem Abgas-EinlaB vorzugs-
weise abgewandten Mantelseite der Abgas-
Abzweigung ausgebildet sein.

Ein besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung kennzeichnet sich dadurch, daB ein Abgas-Aus-
trittsrohr vorgesehen ist, dessen EinlaB in der
Reflexionskammer angeordnet ist und sich zumindest
teilweise durch die Absorptionskammer erstreckt, wobei
das Abgas-Austrittsrohr im der Absorptionskammer
zugeordneten Mantelabschnitt weitere Ausstréméfinun-
gen enthélt.

Der EinlaB des Abgas-Austrittsrohrs ist zweckmaBi-
gerweise mit einer Venturidise bzw. Ausstromdiise ver-
sehen.

Insbesondere umfaBt der der Absorptionskammer
zugeordnete Abschnitt des Abgas-Austrittsrohrs einen
um ca. 180° gebogenen Rohrbereich, welcher die wei-
teren Abgas-Ausstroméffnungen enthalt.

Der Schalldampfer ist bevorzugt als ein 2-Kammer-
Topf mit einem einzigen AuBenmantel und einem radia-
len Zwischenboden ausgebildet, welcher den Innen-
raum des Schalldampfers in die Absorptionskammer
und die Reflexionskammer unterteilt, wobei auf der
Reflexionskammerseite am AuBenmantel und am stirn-
seitigen AuBenboden eine Randabsorption integriert
ist.

Die Randabsorption des stirnseitigen AuBenbo-
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dens ist insbesondere in Form einer Paketanordnung in
Sandwichbauweise ausgeflhrt, bestehend aus einem
perforierten Innenboden, einem Edelstahlwolle-Form-
stick, einem Kérperschallboden, einer Isoliermatte in
zwei Lagen und einem topfartigen AuBBenbodenteil.

Die Randabsorption des AuBenmantels des Schall-
dampfers ist bevorzugt ein auf der Reflexionskammer-
Innenseite des AuBenmantels angeordneter perforierter
Innenkafig mit einer zwischengeordneten Isoliermatte,
die nicht nur fur eine gute Kérperschallddmmung, son-
dern auch fiir ein gute thermische Isolation des AuBen-
mantels sorgt.

Bevorzugt ist ein Abgas-Eintrittsrohr mit einem Ein-
gang vorgesehen, welcher sich durch den AuBenmantel
des Schalldampfers erstreckt, und zwar insbesondere
auf der Seite der Absorptionskammer.

Das Abgas-Austrittsrohr besitzt insbesondere
einen AuslaB, welcher sich ebenfalls durch den AuB3en-
matel des Schalldampfers erstreckt, jedoch insbeson-
dere auf der Seite der Reflexionskammer.

Abgas-Eintrittsrohr und Abgas-Austrittsrohr sind
insbesondere zumindest teilweise Blechformteile, wel-
che aus Halbschalen zusammengesetzt und miteinan-
der verschweiBt sein kénnen.

Der der Absorptionskammer zugeordnete Bereich
des Abgas-Austrittsrohres kann zumindest teilweise mit
einer Lage aus Edelstahlwolle umwickelt sein.

Bevorzugt miindet in die Reflexionskammer ein
Abluftréhrchen ein.

Im Ergebnis wird durch die Erfindung ein kombi-
nierter  Reflexions-/Absorptions-Schalldampfer — mit
schalldampfenden Elementen geschaffen, der eine
hohe Dampfung im Hinblick auf Mandungsschall und
Kérperschall bei einem niedrigen Gegendruck-Niveau
besitzt. Das Schalldampfersystem eigent sich beson-
ders fur schwere Nutzfahrzeuge. Der 2-Kammer-Damp-
fer besitzt eine integrierte Randabsorption am
AuBenmantel und am stirnseitigen AuBenboden auf der
Reflexionskammerseite. Der  Schalldampfer-Eintritt
erfolgt Uber eine T-férmige Ausstrdmung des inneren
Eintrittsrohrs, welches Uber eine Perforation an die
Absorptionskammer und Gber eine Ausstrombrause an
die Reflexionskammer gekoppelt ist. Der Schalldamp-
feraustritt erfolgt Gber eine Ausstrémdise aus der
Reflexionskammer, wobei durch eine Perforation eine
Kopplung an die Absorptionskammer vorgesehen ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus-
fihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beige-
fagte Zeichnung naher beschrieben, deren einzige
Figur einen schematischen Axialschnitt durch einen
kombinierten  Reflexions-/Absorptions-Schalldampfer
einer Abgasanlage eines schweren Nutzfahrzeuges
zeigt.

Der dargestellte kombinierte Reflexions-Absorpti-
ons-Abgas-Schalldampfer 20 ist in Mehrkammerbau-
weise als sogenannter 2-Kammer-Topf ausgefihrt. Er
besitzt einen einzigen im Querschnitt im wesentlichen
ovalen bis rechteckigen AuBenmantel 16, wobei ein
radialer Zwischenboden 17 vorgesehen ist, der den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Innenraum des Schalldampfers 20 in eine gemaB
Zeichnung rechte Reflexionskammer 1 und eine gemanB
Zeichnung linke Absorptionskammer 2 unterteilt. Letzt-
genannte Absorptionskammer 2 ist - abgesehen vom
Innenraum der noch zu beschreibenden abgasfiihren-
den dortigen Rohre - mit einem Schallschluckstoff 21
ausgefiillt.

Beide End- oder AuBenbdden sowie der hierzu par-
alle radiale Zwischenboden 17 des 2-Kammer-Topfes
sind im wesentlichen plan.

Sowohl der Abgas-Eingang als auch der Abgas-
AuslaB erstrecken sich durch den AuBenmantel 16. Der
Abgas-Eingang liegt hierbei auf der Seite der Absorpti-
onskammer 2, wahrend der Abgas-AuslaB auf der Seite
der Reflexionskammer 1 gelegen ist.

Im einzelnen besitzt der Schalldampfer 20 auf der
Abgas-Eintrittsseite ein ein- oder mehrteiliges im
wesentlichen T-férmiges Abgas-Eintrittsrohr 4 mit
einem mantelseitigen Abgas-EinlaB und einer T-férmi-
gen Abgas-Aufzweigung, deren eines Ende in der
Absorptionskammer 2 und deren anderes Ende in der
Reflexionskammer 1 angeordnet ist. Die stirnseitigen
Enden der T-formigen Abgas-Aufzweigung sind
geschlossen, und es besitzt der geradlinige in Axialrich-
tung des Schalldampfers sich erstreckende Teil der
Abgas-Aufzweigung mantelseitige Ausstréméfinungen
5, 6 sowohl auf der Absorptionskammerseite als auch
auf der Reflexionskammerseite.

Die ersten mantelseitigen Ausstroméffnungen 5 auf
der Absorptionskammerseite besitzen einen kleineren
Durchmesser als die zweiten mantelseitigen Ausstrém-
6ffnungen 6 auf der Reflexionskammerseite.

Auf der Austrittsseite besitzt der Schalldampfer 20
ein ein- oder oder mehrieiliges Abgas-Austrittsrohr 15
mit einer eingangsseitigen Venturidise 7 parallel zum
geradlinigen die Ausstrdoméffnungen 5, 6 enthaltenden
Teil der T-férmigen Abgas-Aufzweigung des Abgas-Ein-
trittsrohrs 4.

Die Venturidlse 7 hat ihren EinlaB auf der Reflexi-
onskammerseite, erstreckt sich in konischer Erweite-
rung durch die Wand des radialen Zwischenbodens 17
in die Absorptionskammer 2 und geht dort in einen
180°-Bogenabschnitt des Abgas-Austrittsrohres 15
Uber.

In dem in der Absorptionskammer 2 gelegenen
180°-Bogenabschnitt befinden sich weitere mantelsei-
tige Ausstréméffnungen 8 etwa in der GréBe der ersten
Austréméffnungen 5, wobei der 180°-Bogenabschnitt in
der Absorptionskammer 2 zumindest im Bereich der
weiteren Ausstrdméffnungen 8 mit einer Lage aus Edel-
stahlwolle umwickelt ist.

Die weiteren mantelseitigen Ausstroméfinungen 8
sind gruppenweise langs eines radialen Durchstrd-
mungsquerschnittes, also gemaB Zeichnung in Drauf-
sicht im wesentlichen sternférmig angeordnet.

In jeder Einzelgruppe eines Durchstrémungsquer-
schnittes befindet sich die gleiche Anzahl an Offnungen
8.

Letztgenannte Azizahl an Offnungen 8 enthalt ins-
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besondere auch jeder Durchstrémungsquerschnitt der
T-férmigen Abgas-Aufzweigung im Bereich gleich
dimensionierter Offnungen 5, wobei der Rohrdurch-
messer der T-férmigen Abgas-Aufzweigung vorzugs-
weise den gleichen Rohrdurchmesser wie der 180°-
Bogenabschnitt aufweist.

Nach dem 180-Bogenabschnitt erstreckt sich das
Abgas-Austrittsrohr 15 parallel zur Venturidiise 7 wieder
in die Reflexionskammer 1 zurlick und endigt schlieB-
lich nach einer Krimmung am AuBenmantel bzw.
auBerhalb des AuBenmantels 16 fir einen hier nicht
interessierenden Anschluf3 an ein Endrohr der Abgas-
anlage.

Auf der Seite der Reflexionskammer 1 ist am
gemaB Zeichnung rechten stirnseitigen AuBenboden 18
des Schalldampfers 20 sowie am AuBenmantel 16 eine
Randabsorption zur Kérperschallddmmung und thermi-
schen Isolation vorgesehen.

Die Randabsorption am stirnseitigen AuBenboden
18 ist insbesondere in Form einer Paketanordnung in
Sandwichbauweise realisiert, wobei das Paket aus
einem perforierten Innenboden 9, einem Edelstahl-
wolle-Formstiick 10, einem Kérperschallboden 19,
einer Isoliermatte in zwei Lagen 11, 12 und einem topf-
artigen AuBenbodenteil 13 besteht.

Die Randabsorption am AuBenmantel 16 wird
durch einen perforierten Innenkafig 14 erzielt, der kon-
zentrisch zum AuBenmantel auf der Reflexionskammer-
Innenseite des AuBenmantels 16 mit Abstand angeord-
net ist, wobei im Zwischenraum eine Isoliermatte 3 vor-
gesehen ist.

Abgas-Eintrittsrohr 4 und das Abgas-Austrittsrohr
15 sind zumindest teilweise als Blechformteile ausgebil-
det, wobei die Blechformteile Halbschalen sind, die
zusammengesetzt und miteinander verschweif3t sind.

In die Reflexionskammer 1 mlndet ein (nicht veran-
schaulichtes) Abluftréhrchen ein.

Es sei noch angemerkt, daB in den Unteranspri-
chen enthaltene selbstandig schutzfdhige Merkmale
trotz der vorgenommenen formalen Rickbeziehung auf
den Hauptanspruch entsprechenden eigenstandigen
Schutz haben sollen. Im Ubrigen fallen samtliche in den
gesamten Anmeldungsunterlagen enthaltenen erfinde-
rischen Merkmale in den Schutzumfang der Erfindung.

Patentanspriiche

1. Kombinierter Reflexions-Absorptions-Abgas-
Schalldampfer (20) in Mehrkammerbauweise, ins-
besondere fiir schwere Nutzfahrzeuge, mit einer
Reflexionskammer (1) und einer Absorptionskam-
mer (2),
gekennzeichnet durch
ein im wesentlichen T-férmiges Abgas-Eintrittsrohr
(4) mit einem mantelseitigen Abgas-EinlaB und
einer T-férmigen Abgas-Aufzweigung, deren eines
Ende in der Absorptionskammer (2) und deren
anderes Ende in der Reflexionskammer (1) ange-
ordnet ist, wobei die stirnseitigen Enden der T-f6r-
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migen Abgas-Aufzweigung geschlossen und
mantelseitige Ausstréméffnungen (5, 6) in der
Abgas-Aufzweigung sowohl auf der Absorptions-
kammerseite als auch auf der Reflexionskammer-
seite ausgebildet sind.

Schalldampfer nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die der Absorptionskammer (2) zugeordneten
ersten mantelseitigen Ausstroméffnungen (5) klei-
ner als die der Reflexionskammer (1) zugeordneten
zweiten mantelseitigen Ausstromdéffnungen (6)
sind.

Schalldampfer nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die ersten und zweiten mantelseitigen Aus-
stréméffnungen (5, 6) auf der dem Abgas-EinlaB
vorzugsweise abgewandten Mantelseite der
Abgas-Abzweigung angeordnet sind.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Abgas-Austrittsrohr (15) vorgesehen ist,
dessen EinlaB3 in der Reflexionskammer (1) ange-
ordnet ist und sich zumindest teilweise durch die
Absorptionskammer (2) erstreckt, wobei das
Abgas-Austrittsrohr (15) im der Absorptionskam-
mer (2) zugeordneten Mantelabschnitt weitere Aus-
stroméffnungen (8) aufweist.

Schalldampfer nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der EinlaB des Abgas-Austrittsrohrs mit einer
Venturidlse (7) versehen ist.

Schalldampfer nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der AuslaB des Abgas-Austrittsrohrs (15) auf
der Seite der Reflexionskammer (1) liegt.

Schalldampfer nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der der Absorptionskammer (2) zugeordnete
Abschnitt des Abgas-Austrittsrohrs (15) einen um
ca. 180° gebogenen Rohrbereich umfaBt, welcher
die weiteren Abgas-Ausstréméffnungen (8) enthalt.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
gekennzeichnet durch

einen 2-Kammer-Topf mit einem einzigen AuBen-
mantel (16) und einem radialen Zwischenboden
(17), welcher den Innenraum des Schalldampfers
(20) in die Absorptionskammer (2) und die Reflexi-
onskammer (1) unterteilt, wobei auf der Reflexions-
kammerseite am AuBenmantel (16) und am
stirnseitigen AuBenboden (18) eine Randabsorp-
tion integriert ausgebildet ist.
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Schalldampfer nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der stirnseitige AuBenboden (18) eine Paket-
anordnung in Sandwichbauweise ist, bestehend
aus einem perforierten Innenboden (9), einem
Edelstahlwolle-Formstiick (10), einem Kérper-
schallboden (19), einer Isoliermatte in zwei Lagen
(11, 12) und einem topfartigen AuBenbodenteil
(13).

Schalldampfer nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf der Reflexionskammer-Innenseite des
AuBenmantels (16) ein perforierter Innenkéafig (14)
mit einer zwischengeordneten Isoliermatte (3) zur
Kérperschalldammung und thermischen Isolation
des AuBenmantels (16) vorgesehen ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB das im wesentliche T-férmige Abgas-Eintritts-
rohr (4) einen auBenmantelseitigen Abgas-Eingang
aufweist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Abgas-Austrittsrohr (15) einen auBenman-
telseitigen Abgas-AuslaB aufweist.

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

daB das Abgas-Eintrittsrohr (4) und das Abgas-
Austrittsrohr (15) zumindest teilweise Blechformt-
eile sind.

Schalldampfer nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Blechformteile aus Halbschalen zusam-
mengesetzt und verschweift sind.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB der der Absorptionskammer (2) zugeordnete
Bereich des Abgas-Austrittsrohres (15) zumindest
teilweise mit einer Lage aus Edelstahlwolle umwik-
kelt ist.

Schalldampfer nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB in die Reflexionskammer (1) ein Abluftréhrchen
einmiindet.
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