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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schall-
absorber (20), der einen Grundkörper (22) und eine Zunge
(24) umfasst. Der Grundkörper (22) weist eine Bodenplatte
(26), eine die Bodenplatte (26) einfassende Wandung (28)
und eine Öffnung (30), die den Eintritt von Luft in den Grund-
körper (22) ermöglicht, auf. Die Zunge (24) weist ein festes
Ende (38), ein freies Ende (42) und einen Mittenbereich (40),
der zwischen dem festen (38) und dem freien Ende (42) an-
geordnet ist, auf. Das freie Ende (42) der Zunge (24) ist zu
der Wandung (28) und der Bodenplatte (26) beabstandet,
und der Mittenbereich (40) der Zunge (24) ist entlang einer
Breitenrichtung (Br) wenigstens teilweise gerade verlaufend
angeordnet. Ferner betrifft die Erfindung eine Schallabsor-
beranordnung (18), die wenigstens zwei Schallabsorber (20)
umfasst und ein Triebwerk (16) insbesondere für ein Luft-
fahrzeug (10), das einen solchen Schallabsorber (20) und/
oder eine solche Schallabsorberanordnung (18) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schallabsorber,
insbesondere für ein Triebwerk eines Luftfahrzeugs,
der einen Grundkörper und eine mit dem Grundkör-
per verbundene Zunge umfasst. Ferner betrifft die Er-
findung eine Schallabsorberanordnung, die wenigs-
tens zwei der zuvor genannten Schallabsorber um-
fasst. Schließlich ist die Erfindung auf ein Triebwerk,
insbesondere für ein Luftfahrzeug, gerichtet, der ei-
nen solchen Schallabsorber und/oder eine solche
Schallabsorberanordnung umfasst.

[0002] Schallabsorber werden vorgesehen, um auf-
tretende Geräusche zu absorbieren, und werden un-
ter anderem bei Triebwerken von Luftfahrzeugen ver-
wendet, um störende Geräusche, die vom Triebwerk
erzeugt werden, zu minimieren. Dies erhöht einer-
seits den Komfort für Passagiere und reduziert die
Schallbelästigung für die Umwelt. Andererseits kön-
nen Schallquellen unerwünschte Resonanzen erzeu-
gen, die sich mittels Schallabsorber minimieren las-
sen. Um eine möglichst effiziente Schallabsorption
bereitzustellen, sollen die Schallabsorber breitbandig
Schall absorbieren.

[0003] US 5 760 349 A offenbart ein Schallabsor-
ber, der eine quaderförmige Grundstruktur hat, in
die ein trichterförmiges Trennelement eingebaut ist.
In US 3 831 710 A wird ein Schallabsorptionspa-
neel beschrieben. DE 10 2011 008 920 A1 und
DE 25 06 472 A1 zeigen ebenfalls Schallabsorber mit
einem kastenförmigen Grundkörper, in welchem ein
trichterförmiges Trennelement eingebracht ist. Die
genannten Druckschriften trennt das Trichterelement
den Grundkörper in zwei Teilräume, wobei ein Spalt
zwischen einer Bodenplatte des Trennelements und
dem Trichterelement die beiden Teilräume verbindet.
US 6 122 892 A und US 7 401 682 B2 offenbaren
Schallabsorber, die zur Schallabsorber einen Helm-
holtz-Resonator verwenden.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbes-
serten Schallabsorber bereitzustellen.

[0005] Die Aufgabe wird durch den Schallabsorber
nach Anspruch 1, durch die Schallabsorberanord-
nung nach Anspruch 8 sowie durch das Triebwerk
nach Anspruch 15 gelöst.

[0006] Die Ansprüche 2 bis 7 sowie 9 bis 14 be-
schreiben bevorzugte Ausführungsformen.

[0007] Der Schallabsorber, insbesondere für ein
Triebwerk eines Luftfahrzeugs, umfasst einen Grund-
körper und eine Zunge. Der Grundkörper weist eine
Bodenplatte, eine die Bodenplatte einfassende Wan-
dung und eine den Eintritt von Luft in den Grund-
körper ermöglichende Öffnung auf. Die Zunge weist
ein festes Ende, ein freies Ende und einen Mittenbe-

reich, der zwischen dem festen Ende und dem frei-
en Ende angeordnet ist, auf. Die Zunge hat ferner ei-
ne Längsrichtung, die sich von dem festen Ende zu
dem freien Ende hin erstreckt, eine Breitenrichtung,
die sich im Wesentlichen senkrecht zu der Längs-
richtung erstreckt, und eine Querrichtung, die sich im
Wesentlichen senkrecht zur Längsrichtung und senk-
recht zu der Breitenrichtung erstreckt. Die Zunge teilt
den Raum des Grundkörpers in einen der Boden-
platte benachbarten Teilraum und einen der Öffnung
benachbarten Teilraum. Die beiden Teilräume sind
durch den Spalt miteinander verbunden. Das feste
Ende der Zunge ist mit der Wandung verbunden. Das
freie Ende ist in der Querrichtung in einem ersten Ab-
stand zu der Wandung und in der Längsrichtung in
einem zweiten Abstand zu der Bodenplatte angeord-
net. Der erste und der zweite Abstand bestimmen die
Größe des Spalts. Der Mittenbereich der Zunge ist
entlang der Breitenrichtung wenigstens teilweise ge-
rade verlaufend ausgestaltet.

[0008] Unter einem Luftfahrzeug kann jedes Fahr-
zeug verstanden werden, das in der Lage ist zu flie-
gen. Beispielsweise kann ein Luftfahrzeug ein Flug-
zeug oder ein Helikopter sein. Das Triebwerk ist vor-
zugsweise eine Einrichtung, die zum Antrieb des Luft-
fahrzeugs dient. Dies kann ein Jettriebwerk und/oder
ein Propellertriebwerk sein. Der Schallabsorber kann
an oder in dem Triebwerk angeordnet sein. Ferner
kann der Schallabsorber auch an oder in der Nähe
von verschiedensten Vorrichtungen angebracht sein,
die ungewünschten Schall erzeugen. Im Hinblick auf
das Luftfahrzeug kann der Schallabsorber auch an
oder in der Nähe von rotierenden Vorrichtungen oder
Auslässen für Luft, beispielsweise ein Abgasauslass,
vorgesehen sein.

[0009] Die Wandung berührt vorzugsweise die Bo-
denplatte und steht von der Bodenplatte hervor, so
dass die Bodenplatte und die Wandung einen Halb-
raum einschließen. Der Halbraum steht über die Öff-
nung vorzugsweise mit der Umgebung in Verbin-
dung, so dass durch die Öffnung Luft von der Umge-
bung in den Halbraum des Grundkörpers oder um-
gekehrt sich bewegen kann. Die Öffnung kann als
ein oder mehrere Löcher ausgeführt sein und ist vor-
zugsweise der Bodenplatte gegenüberliegend ange-
ordnet.

[0010] Die Wandung hat insbesondere einen ersten
Randabschnitt, der mit der Bodenplatte in Berührung
steht, und einen zweiten Randabschnitt, der die Öff-
nung umschließt. Die Öffnung ist demnach insbeson-
dere über die Wandung von der Bodenplatte beab-
standet. Die Wandung kann mehrere Seitenwände
aufweisen, die vorzugsweise an den jeweiligen Sei-
ten der Bodenplatte angeordnet sind.

[0011] Die Zunge ist mit dem festen Ende mit der
Wandung, insbesondere einer Seitenwand der Wan-
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dung, verbunden. Die Verbindung kann über einen
Befestigungsabschnitt hergestellt werden. Die Zun-
ge definiert eine Längsrichtung, die von dem festen
Ende zu dem freien Ende verläuft. Das freie Ende
ist in der Querrichtung in einem ersten Abstand zu
der Wandung, insbesondere zu einer dem freien En-
de am nächsten liegenden Seitenwand, beabstandet.
Ferner verläuft das freie Ende in der Längsrichtung
in einem zweiten Abstand zu der Bodenplatte. Dies
bedeutet vorzugsweise, dass das freie Ende in der
Längsrichtung und in der Querrichtung einen Spalt
zwischen sich und dem Grundkörper bildet.

[0012] Die Zunge teilt den Raum des Grundkörpers
in einen der Bodenplatte benachbarten Teilraum und
einen der Öffnung benachbarten Teilraum. Die bei-
den Teilräume sind durch den Spalt miteinander ver-
bunden, so dass Luft von der Umgebung über die Öff-
nung in den der Öffnung benachbarten Teilraum strö-
men kann. Weiter kann die Luft über den Spalt in den
der Bodenplatte benachbarten Teilraum strömen.

[0013] Der Mittenbereich der Zunge ist entlang der
Breitenrichtung wenigstens teilweise gerade verlau-
fend angeordnet. Vorzugsweise ist die Zunge über
die gesamte Breitenrichtung gerade angeordnet. Ge-
rade soll in diesem Zusammenhang nicht gebogen
oder planar bedeuten. Vorzugsweise ist daher die
Zunge lediglich entlang der Längsrichtung und nicht
entlang der Breitenrichtung gebogen. Dadurch kann
die Herstellung der Zunge vereinfacht werden, da die
Zunge nur in eine Richtung gebogen werden muss.

[0014] Die Wirkung des Schallabsorbers folgt der
Wirkungsweise eines Helmholtz-Resonators und/
oder des λ/4-Resonators. Durch Wahl der Form und
der Größe der Zunge können die Volumina der bei-
den Teilräume unterschiedlich gewählt werden. Ent-
sprechend den Volumina der Teilräume ergeben sich
Eigenfrequenzen der darin schwingenden Luftmas-
sen. Zudem lässt sich über die Form und die Länge
der Zunge die Ausdehnung des Spalts bestimmen,
die zusammen mit den Volumina der beiden Teil-
räume die Eigenfrequenz und damit die Absorptions-
frequenzen des Helmholtz-Absorbers festlegt. Dies
bedeutet, dass sich die Absorptionsfrequenzen des
Schallabsorbers über die Form und die Länge der
Zunge an den zu absorbierenden Schall anpassen
lassen. Durch die in Breitenrichtung gerade Ausge-
staltung der Zunge lässt sich dieser Anpassungs-
schritt besonders einfach durchführen, da ein Bie-
gungs- oder Formungsschritt in dieser Richtung nicht
notwendig ist.

[0015] Ferner kann im Bereich der Öffnung eine
Deckschicht vorgesehen sein, die luftdurchlässig ist.
Die Deckschicht wirkt zusammen mit der Zunge als λ/
4-Absorber. Daher ist es möglich, über die Wahl der
Form und der Länge der Zunge die von dem λ/4-Ab-
sorber absorbierten Schallfrequenzen einzustellen.

[0016] Es ist bevorzugt, dass die Bodenplatte tra-
pezförmig, insbesondere rechteckig ist.

[0017] Eine trapezförmige, insbesondere rechtecki-
ge oder quadratische, Ausgestaltung der Boden-
platte ermöglicht, dass mehrere Schallabsorber der-
art zueinander benachbart angeordnet werden kön-
nen, dass sie eine Fläche vollständig abdecken.
Dies bedeutet, dass bei der Verwendung von meh-
reren Schallabsorbern sich keine Lücken zwischen
den einzelnen Schallabsorbern aufgrund der Form
des Schallabsorbers ergeben. Diese Lücken würden
dann nicht zur Schallabsorption beitragen, so dass
sich der Wirkungsgrad der Schallabsorber vermin-
dern würde. Die Fläche, an der die Schallabsorber
angeordnet sind, lässt sich somit optimal zum Absor-
bieren von Schall nutzen. In dieser Hinsicht eignen
sich auch für die Ausgestaltung der Bodenplatte ei-
ne Dreiecks- oder eine Sechsecksform, da auch mit
drei Ecken und sechs Ecken sich eine Fläche kom-
plett abdecken lässt.

[0018] Es ist bevorzugt, dass die Zunge entlang der
Längsrichtung gebogen ist, insbesondere in Form ei-
nes Parabelasts, einer Exponentialfunktion oder ei-
ner Hyperbel.

[0019] Die Biegung oder Krümmung der Zunge ent-
lang der Längsrichtung ermöglicht es, die Teilräu-
me so anzupassen, dass sie die gewünschten Ei-
genfrequenzen im Hinblick auf die zu absorbieren-
den Schallfrequenzen aufweisen. Ferner lassen sich
mittels der Krümmung in Längsrichtung der Zunge
die Abstände zu der Deckschicht so variieren, dass
die Absorptionen des λ/4-Absorbers breitbandig ab-
sorbieren. Die Biegung der Zunge ermöglicht es fer-
ner, dass tieffrequente Geräusche von dem Schall-
absorber absorbiert werden. Als geeignete Biegun-
gen haben sich die Form eines Parabelasts, einer Ex-
ponentialfunktion oder einer Hyperbel erwiesen. Dies
bedeutet, dass die Zunge im Querschnitt senkrecht
zu der Breitenrichtung einem Parabelast, einer Expo-
nentialfunktion oder einer Hyperbel folgt.

[0020] Es ist bevorzugt, dass das freie Ende in der
Längsrichtung gekrümmt ist.

[0021] Insbesondere ist das freie Ende von dem Be-
reich der Wandung, der dem freien Ende in der Quer-
richtung am nächsten ist, weg weisend gekrümmt.
Das heißt beispielsweise, dass das freie Ende ist von
der Seitenwand der Wandung, die dem freien Ende
am nächsten ist, also in dem ersten Abstand beab-
standet ist, weg weisend gekrümmt ist. Vorzugswei-
se ist der Bereich des freien Endes, der gekrümmt ist,
wenigstens bereichsweise im Wesentlichen parallel
zu der Querrichtung und/oder der Bodenplatte ange-
ordnet.
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[0022] Die Form der Krümmung kann rund, eckig
oder spitzwinklig sein. Je nach Ausgestaltung der
Krümmung auch im Hinblick auf den ersten und zwei-
ten Abstand kann das Resonanzverhalten des Helm-
holtz-Absorbers verändert werden. Der erste und der
zweite Abstand bestimmen die Größe des Spalts, die
für das Absorptionsverhalten des Helmholtz-Resona-
tors von Bedeutung ist. Je nach Größe des Spalts er-
gibt sich ein Absorptionsverhalten bei unterschiedli-
chen Frequenzen. Dies bedeutet, dass das Absorp-
tionsverhalten des Schallabsorbers durch eine ent-
sprechende Wahl des ersten und zweiten Abstands
an die auftretenden Geräusche angepasst werden
kann. Auch der Radius der Krümmung des freien En-
des hat auf das Absorptionsverhalten des Helmholtz-
Absorbers Einfluss.

[0023] Da die Zunge, wenn überhaupt, lediglich in
Längsrichtung, aber nicht in Breitenrichtung gebogen
ist, kann der erste und zweite Abstand durch Variie-
ren der Länge der Zunge in Längsrichtung und der
Biegung der Zunge in Längsrichtung besonders ein-
fach eingestellt werden. Es hat sich gezeigt, dass ei-
ne runde, bauchige Ausformung des freien Endes zu
einer tieffrequenteren, aber auch schmalbandigeren
Absorption führt. Eine scharfkantige Form der Bie-
gung des freien Endes führt zu einem hohen Durch-
strömwiderstand bei hohen Pegeln, das heißt eine
eher hochfrequente und breitbandigere Absorption.

[0024] Je nach Frequenz der zu absorbierenden Ge-
räusche, kann die Biegung des freien Endes zwi-
schen einer bauchigen und einer spitzen Form im
Zusammenspiel mit dem Volumen der beiden Halb-
räume derart gewählt oder variiert werden, dass die
Absorption an das auftretende Geräusch angepasst
werden kann. Ferner ist es möglich, zusätzlich oder
alternativ zu der Biegung des freien Endes das freie
Ende zu verdicken, beispielsweise in Tropfenform.
Dies kann dazu beitragen, den ersten und den zwei-
ten Abstand zu variieren.

[0025] Es ist bevorzugt, dass die Zunge in der
Längsrichtung und in der Querrichtung eine Biegung
aufweist.

[0026] Die Biegung in der Längsrichtung wird vor-
zugsweise von dem Mittenbereich bereitgestellt,
während die Biegung in der Querrichtung von dem
freien Ende bereitgestellt wird. Dadurch ergibt sich
insbesondere die oben beschriebene Ausgestaltung
der Zunge.

[0027] Es ist bevorzugt, dass die Zunge aus Me-
tall, insbesondere Blech, Kohlefaser und/oder kera-
mischen Kompositmaterialien gefertigt ist.

[0028] Diese Materialien haben sich als geeignet für
die Ausgestaltung der Zunge herausgestellt. Insbe-
sondere bei einer Verwendung des Schallabsorbers

in einem Triebwerk sind die Materialien großen Tem-
peraturschwankungen ausgesetzt, denen der Schall-
absorber widerstehen muss. Die oben genannten
Materialien haben sich als dafür geeignet erwiesen.
Insbesondere die Verwendung von Blech eignet sich
besonders gut, um die Zunge an die verschiedenen
Absorptionsfrequenzen anzupassen, da Blech be-
sonders einfach formbar ist. Es hat sich zudem her-
ausgestellt, dass das Material der Zunge für die Ab-
sorptionswirkung des Schallabsorbers nicht entschei-
dend ist.

[0029] Der Grundkörper kann aus dem gleichen Ma-
terial oder einem anderen Material wie die Zunge ge-
fertigt sein. Insbesondere, wenn die Zunge aus Blech
gefertigt ist, ist der Grundkörper aus einem Materi-
al hergestellt, das eine größere Biegesteifigkeit als
Blech aufweist. Das Material des Grundkörpers hält
insbesondere hohen Temperaturen, beispielsweise
wie sie in Triebwerken auftreten, stand.

[0030] Es ist bevorzugt, dass zumindest der Mitten-
bereich zwei sich in der Längsrichtung erstrecken-
de Seitenbereiche aufweist, wobei vorzugsweise die
Seitenbereiche dicht mit der Wandung verbunden
sind und weiter vorzugsweise die Seitenbereiche an
der Wandung angeschweißt sind.

[0031] Die Seitenbereiche erstrecken sich vorzugs-
weise entlang des Mittenbereichs, insbesondere ent-
lang der gesamten Zunge, das heißt von dem fes-
ten Ende über den Mittenbereich bis zum freien En-
de. Die Seitenbereiche liegen dicht an der Wandung
an, so dass die Teilräume vorzugsweise nur über den
Spalt miteinander in Verbindung stehen. Dies bedeu-
tet, dass „dicht” in diesem Zusammenhang insbeson-
dere luftdicht bedeutet. Dies wird in einer bevorzug-
ten Ausgestaltung durch Verschweißen der Zunge an
den Seitenbereichen mit der Wandung erreicht.

[0032] Es ist bevorzugt, dass der Schallabsorber ei-
ne Deckschicht aufweist, die die Öffnung abdeckt,
wobei vorzugsweise die Deckschicht aus einem per-
forierten Metall, insbesondere aus einem μ-perforier-
ten Metal, und/oder aus einem Gewebe gefertigt ist.

[0033] Die Deckschicht ist luftdurchlässig, so dass
Schall von der Umgebung in den Raum des Grund-
körpers eindringen kann und mit der Zunge einen λ/
4-Absorber bilden kann, so wie dies dem Fachmann
bekannt ist. Die Luftdurchlässigkeit der Deckschicht
wird beispielsweise durch eine Perforierung erreicht.
Als Material ist insbesondere Metall vorgesehen. Die
Lochgröße der Perforation ist vorzugsweise kleiner
als 0,2 mm. Die Dicke der Deckschicht, das heißt
die Ausdehnung der Deckschicht senkrecht zur Brei-
tenrichtung und senkrecht zur Querrichtung, ist vor-
zugsweise zwischen 0,5 mm und 1,5 mm. Alterna-
tiv oder zusätzlich kann die Luftdurchlässigkeit der
Deckschicht durch ein Gewebe bereitgestellt werden,
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das porös ist. Die Porosität ist dabei vorzugsweise
zwischen 3% und 15%.

[0034] Die Erfindung betrifft ferner eine Schallabsor-
beranordnung, insbesondere für ein Triebwerk eines
Luftfahrzeugs, die wenigstens zwei Schallabsorber,
so wie sie oben beschrieben wurden, umfasst.

[0035] Die im Hinblick auf den Schallabsorber ge-
machten Bemerkungen im Hinblick auf bevorzugte
Ausführungsformen und bevorzugte Wirkungen gel-
ten auch für die Schallabsorberanordnung.

[0036] Die Bodenplatten der einzelnen Schallabsor-
ber der Schallabsorberanordnung sind insbesonde-
re durch eine einzige, einstückige Bodenplatte aus-
gebildet. Dies vereinfacht vorteilhafterweise die Her-
stellung.

[0037] Es ist bevorzugt, dass die wenigstens zwei
Schallabsorber in Querrichtung und/oder in Breiten-
richtung hintereinander angeordnet sind, wobei vor-
zugsweise die Wandung wenigstens bereichsweise
mit der Bodenplatte wenigstens bereichsweise einen
Winkel ungleich 90° einschließt.

[0038] Bei einer Anordnung der Schallabsorber hin-
tereinander in der Querrichtung und/oder in der Brei-
tenrichtung kann eine vollständige Abdeckung einer
Fläche besonders einfach erreicht werden. Dies gilt
insbesondere, wenn die Bodenplatte der Schallab-
sorber rechteckig ist. Beispielsweise sind die Schall-
absorber in einer Reihe hintereinander in der Quer-
richtung oder in der Breitenrichtung angeordnet.

[0039] Falls die Fläche, die mit den Schallabsor-
bern der Schallabsorberanordnung abgedeckt wer-
den soll, nicht eben, sondern beispielsweise gebogen
ist, ist bevorzugt, dass die Wandung gegenüber der
Bodenplatte wenigstens bereichsweise einen Winkel
ungleich 90° einschließt. Insbesondere sollen Sei-
tenwände des Grundkörpers, die senkrecht zu ei-
ner Krümmungsrichtung der mit den Schallabsorbern
abzudeckenden Fläche angeordnet sind, gegenüber
der Bodenplatte so geneigt sein, dass sich zwischen
den einzelnen Schallabsorbern keine Lücken bilden.
Bei einer solchen Ausgestaltung können die Grund-
körper konusförmig sein. Das heißt, die Seitenwände
der Wandung sind insbesondere derart angeordnet,
dass die Fläche der Öffnung kleiner oder größer als
die Fläche der Bodenplatte ist.

[0040] Beispielsweise, wenn die Schallabsorber an
der Innenseite eines Rohrs angeordnet sind, sind die
Seitenwände der Wandung, die senkrecht zu der Um-
fangsrichtung angeordnet sind, gegenüber der Bo-
denplatte um einen Winkel < 90° geneigt, so dass
die einzelnen Schallabsorber in der Umfangsrichtung
lückenlos angeordnet werden können. Durch eine
lückenlose Anordnung kann die ganze Fläche zur

Schallabsorption genutzt werden. Zudem lässt sich
durch eine Anordnung der Wandung gegenüber der
Bodenplatte in einem Winkel ungleich 90° eine Flä-
che abdecken, die in zwei Richtungen gebogen ist.

[0041] Die Neigung der Wandung gegenüber der
Bodenplatte kann nicht zuletzt deswegen einfach rea-
lisiert werden, da die Zunge in der Breitenrichtung ge-
rade ist, so dass sich die Zunge auch in einen konus-
förmigen Grundkörper einfach einbauen lässt.

[0042] Sind auch die Seitenwände der Wandung, die
mit den Seitenbereichen der Zunge verbunden sind,
gegenüber der Wandung um einen Winkel ungleich
90° angeordnet, lässt sich die Zunge beispielsweise
mittels Laserschneidens zuschneiden. Auch das Zu-
schneiden und das Einfügen lassen sich besonders
einfach durchführen, da die Zunge in der Breitenrich-
tung gerade ist.

[0043] Es ist bevorzugt, dass die Zunge mittels eines
Befestigungsabschnitts mit der Wandung verbunden
ist, wobei vorzugsweise die Öffnung eine Ebene de-
finiert und wobei weiter vorzugsweise sich der Befes-
tigungsabschnitt in der Ebene der Öffnung über eine
Fläche erstreckt, die weniger als 10%, insbesondere
weniger als 5%, der Ausdehnung der Öffnung misst.

[0044] Mit Hilfe des Befestigungsabschnitts kann die
Zunge besonders einfach an den Grundkörper befes-
tigt werden. Dabei kann der Befestigungsabschnitt in
die Öffnung hineinragen. Vorzugsweise ist die Flä-
che, die der Befestigungsabschnitt in der Ebene der
Öffnung einnimmt, weniger als 10%, insbesondere
weniger als 5%, der Fläche der Öffnung. Der Befesti-
gungsabschnitt verringert somit die Ausdehnung der
Öffnung und damit die wirksame Fläche des Schall-
absorbers. Demnach ist es besonders bevorzugt, die
Fläche des Befestigungsabschnitts, die dieser in der
Öffnung einnimmt, möglichst klein auszugestalten.

[0045] Alternativ ist bevorzugt, dass die Zunge keine
Befestigungsstege aufweist. In diesem Fall sind vor-
zugsweise die Zunge oder die Zungen der Schallab-
sorberanordnung direkt an der Wandung angebracht.

[0046] Es ist bevorzugt, dass an einem Befesti-
gungsabschnitt wenigstens zwei Zungen angeordnet
sind, die in wenigstens zwei Grundkörper hineinra-
gen.

[0047] Dies bietet den Vorteil, dass zwei Zungen
zweier benachbarter Grundkörper an einem Befesti-
gungsabschnitt angebracht sind, so dass sich die bei-
den Zungen in einem Montageschritt befestigen las-
sen. Dies stellt eine besonders einfache und schnelle
Befestigungsart dar.

[0048] Diese Wirkung kann erhöht werden, falls an
einem Befestigungsabschnitt mehr als zwei Zungen



DE 10 2013 109 492 B4    2015.06.25

6/14

angeordnet sind. Dies kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass an zwei Seiten des Befes-
tigungsabschnitts in einer Richtung zueinander be-
abstandet mehrere Zungen angeordnet sind, die in
Grundkörper, die parallel zu der Längsausdehnung
des Befestigungsabschnitts in zwei Reihen angeord-
net sind, eingeführt werden.

[0049] Es ist bevorzugt, dass die Bereiche von Wan-
dungen zweier Schallabsorber, die aneinander an-
grenzen, durch eine gemeinsame Wandung gebildet
werden.

[0050] Bei zwei Schallabsorbern, die wie in der
bevorzugten Ausführungsform lückenlos benachbart
zueinander angeordnet sind, grenzen benachbarte
Wandungen, insbesondere benachbarte Seitenwän-
de zweier Grundkörper, aneinander an. In der bevor-
zugten Ausführungsform werden diese aneinander
angrenzenden Bereiche der Wandungen oder diese
Seitenwände durch eine Wandung oder Seitenwand
ersetzt, so dass sich dadurch Platz und Gewicht spa-
ren lassen. Bevorzugt geschieht dies nicht nur auf ei-
ner Seite des Grundkörpers, sondern auf mehreren,
so dass sich dadurch eine Art Wabe ergibt, die die
Wandung der einzelnen Grundkörper bereitstellt.

[0051] Es ist bevorzugt, dass eine Vielzahl von
Schallabsorbern vorgesehen ist, die in Form eines
Rohres, das eine Radialrichtung, eine Umfangsrich-
tung und eine Axialrichtung aufweist, angeordnet
sind, wobei vorzugsweise die Öffnung der Schallab-
sorber in der Radialrichtung nach innen weist, wobei
weiter vorzugsweise der Befestigungsabschnitt in der
Umfangsrichtung oder in der Axialrichtung angeord-
net ist.

[0052] Die Anordnung der Schallabsorber in Form
eines Rohres eignet sich besonders, in einem Trieb-
werk angeordnet zu werden. Wie bereits oben be-
schrieben, ist vorzugsweise die Wandung gegenüber
der Bodenplatte geneigt, so dass die ebene Fläche
des Rohrs vollständig/lückenlos von den Öffnungen
der einzelnen Schallabsorber abgedeckt ist.

[0053] Weiter vorzugsweise sind die Zungen an ei-
nem Befestigungsabschnitt angebracht, der entwe-
der in Umfangsrichtung oder in Axialrichtung ver-
läuft. Dadurch lässt sich besonders einfach eine Be-
festigung der Zunge erreichen. Bei einer Anordnung
des Befestigungsabschnitts in Umfangsrichtung las-
sen sich besonders einfach Drainageöffnungen zur
Abführung von Wasser, insbesondere Kondenswas-
ser, in dem Grundkörper anordnen. Im Hinblick auf
die Absorptionswirkung ergeben sich bei einer An-
ordnung des Befestigungsabschnitts in Umfangsrich-
tung oder in Axialrichtung keine nennenswerten Un-
terschiede.

[0054] Es ist bevorzugt, dass zwischen den Grund-
körpern entlang des Befestigungsabschnitts der Zun-
ge und/oder entlang der Bodenplatte, insbesondere
in der Umfangsrichtung, eine Drainageöffnung ange-
legt ist.

[0055] Mit Hilfe der Drainageöffnung kann Flüssig-
keit, wie beispielsweise Kondenswasser oder Ke-
rosin, aus dem Grundkörper abgeleitet werden,
so dass Flüssigkeitsansammlungen, die eventuell
die Funktionsfähigkeit der Schallabsorberanordnung
oder des Schallabsorbers beeinträchtigen kann, in
dem Grundkörper vermieden werden können. Insbe-
sondere bei einer rohrförmigen Schallabsorberanord-
nung ist die Drainageöffnung in der Umfangsrichtung
angeordnet.

[0056] Die Drainageöffnung kann ein oder mehrere
Löcher umfassen, die jeweils eine Verbindung zwi-
schen dem Halbraum in dem Grundkörper und der
Umgebung herstellen. Insbesondere kann die Drai-
nageöffnung durch ein Loch bei einem Schallabsor-
ber bereitgestellt werden.

[0057] Die Erfindung betrifft ferner ein Triebwerk,
insbesondere für ein Luftfahrzeug, das einen Schall-
absorber, wie er oben beschrieben wurde, und/oder
eine Schallabsorberanordnung, wie sie oben be-
schrieben wurde, umfasst.

[0058] Auch hier gelten die oben angestellten Be-
merkungen und Überlegungen.

[0059] Der Schallabsorber oder die Schallabsorber-
anordnung wird vorzugsweise in einem Abgasko-
nus des Triebwerks, im Triebwerkseinlauf, im Neben-
stromkanal, der gemischten Düse und/oder im Trieb-
werkskern vorgesehen. Insbesondere tieffrequente
Geräusche sollen mittels des Schallabsorbers und
der Schallabsorberanordnung absorbiert werden.

[0060] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen näher charakterisiert. In den
schematische Zeichnungen zeigen:

[0061] Fig. 1 eine Seitenansicht eines Luftfahr-
zeugs;

[0062] Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Schall-
absorber;

[0063] Fig. 3 einen Querschnitt durch Schallabsor-
ber mit unterschiedlichen Zungen;

[0064] Fig. 4 einen Querschnitt durch eine Schallab-
sorberanordnung;

[0065] Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer weite-
ren Ausführungsform der Schallabsorberanordnung;
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[0066] Fig. 6 eine perspektivische Ansicht ei-
ner Schallabsorberanordnung gemäß einer weiteren
Ausführungsform; und

[0067] Fig. 7 eine Seitenansicht einer weiteren Aus-
führungsform der Schallabsorberanordnung.

[0068] Ein Luftfahrzeug 10 weist einen Rumpf 12
auf, an dem eine Tragfläche 14 befestigt ist. Ein
Triebwerk 16 ist an der Tragfläche 14 angebracht.
Eine Schallabsorberanordnung 18 ist in einem Ab-
gaskonus des Triebwerks 16 angeordnet. Alterna-
tiv kann die Schallabsorberanordnung 18 in einem
Triebwerkseinlauf, einem Nebenstromkanal in der
gemischten Düse und im Triebwerkskern angeord-
net sein. Die Schallabsorberanordnung 18 wird ins-
besondere dann vorgesehen, wenn eine tieffrequen-
te Absorption des in dem Triebwerk 16 erzeugten Ge-
räusches gewünscht ist.

[0069] Die Schallabsorberanordnung 18 ist aus
mehreren Schallabsorbern 20 aufgebaut. Der Schall-
absorber 20 hat einen Grundkörper 22 und eine Zun-
ge 24. Der Grundkörper 22 weist eine Bodenplatte
26, eine Wandung 28 und eine Öffnung 30 auf. Fer-
ner weist der Schallabsorber 20 eine Deckschicht 21
auf, die im Bereich der Öffnung 30 angeordnet ist. Die
Deckschicht 21 ist lediglich in den Fig. 3a bis Fig. 3j
eingezeichnet. Die Deckschicht 21 ist aus einem luft-
durchlässigen Material gefertigt und beispielsweise
aus einem perforierten Metall, einem μ-perforierten
Metall und/oder einem Metallgewebe.

[0070] Die Bodenplatte 26 ist den in den Fig. 2 bis
Fig. 7 gezeigten Ausführungsformen rechteckig. Die
Wandung 28 ist aus vier Seitenwänden 32 aufge-
baut, die jeweils eine Seite der Bodenplatte 26 be-
rühren. Ein erster Randabschnitt 34 der Wandung
umschließt die Bodenplatte 26, während ein zweiter
Randabschnitt 36 die Öffnung 30 umgibt.

[0071] Die Öffnung 30 und die Bodenplatte 26 sind
gegenüberliegend zueinander angeordnet, wobei der
Abstand der Öffnung 30 und der Bodenplatte 26
durch die Wandung 28 gegeben ist.

[0072] Die Zunge 24 hat ein festes Ende 38, einen
Mittenbereich 40 und ein freies Ende 42. Der Mitten-
bereich 40 ist zwischen dem festen Ende 38 und dem
freien Ende 42 angeordnet. Von dem festen Ende 38
zu dem freien Ende 42 verläuft eine Längsrichtung
L. Senkrecht dazu sind eine Querrichtung Q und ei-
ne Breitenrichtung Br angeordnet. Die Zunge 24 wird
durch Streben 44 verstärkt. Die Zunge 24 weist ent-
lang der Längsrichtung L Seitenbereiche 45 auf, die
in der Breitenrichtung Br voneinander beabstande-
te Seitenwände 32 der Wandung 28 berühren. Die
Seitenbereiche 45 erstrecken sich über die gesamte
Länge der Zunge 24. Die Seitenbereiche 45 sind mit

den berührenden Seitenwänden 32 durch Verschwei-
ßen luftdicht verbunden.

[0073] Die Zunge 24 ist über einen Befestigungsab-
schnitt 46 an der Wandung 28 befestigt. Das freie En-
de 42 ist in der Querrichtung Q von einer Seitenwand
32 der Wandung 28 um den ersten Abstand A beab-
standet. Von der Bodenplatte 26 ist das freie Ende
42 in der Längsrichtung L um einen zweiten Abstand
B beabstandet. Dies ist insbesondere aus Fig. 3 gut
ersichtlich.

[0074] In Fig. 2 ist die Zunge 24 entlang der Längs-
richtung L in Form eines Parabelasts gebogen, wäh-
rend sie in der Breitenrichtung Br gerade ist. Die Zun-
ge 24 ist aus Blech gefertigt.

[0075] Der Grundkörper 22 begrenzt einen Halb-
raum 48, der über die Öffnung 30 mit der Umge-
bung des Schallabsorbers 20 in Verbindung steht.
Der Halbraum 48 wird über die Zunge 24 in einen der
Öffnung 30 benachbarten ersten Teilraum 50 und ei-
nen der Bodenplatte 26 benachbarten zweiten Teil-
raum 52 geteilt. Die Teilräume 50 und 52 stehen über
einen Spalt miteinander in Verbindung. Der Spalt wird
durch das freie Ende 42 und den Grundkörper 22
gebildet, das heißt, die Ausdehnung des Spalts wird
durch den ersten Abstand A und den zweiten Abstand
B bestimmt.

[0076] Die Größe des Spalts, also auch der erste Ab-
stand A und der zweite Abstand B, werden durch die
Form und die Länge der Zunge 24 festgelegt. Insbe-
sondere die Form des freien Endes 42 ist für die Aus-
dehnung des Spalts maßgeblich. Das freie Ende 42
kann, wie in Fig. 3a, b, d, g und i gezeigt, von der
Seitenwand 32, die in der Querrichtung Q dem frei-
en Ende 42 am nächsten ist, das heißt über den ers-
ten Abstand A beabstandet ist, in Querrichtung Q von
dieser Seitenwand 32 weggebogen sein. Die Krüm-
mung kann dabei gebogen oder spitzwinklig sein. Al-
ternativ kann das freie Ende 42 keine Krümmung (sie-
he Fig. 3c, Fig. 3e und Fig. 3j) aufweisen oder an
dessen Ende verdickt sein, so wie dies in Fig. 3f und
Fig. 3h dargestellt ist.

[0077] Der Befestigungsabschnitt 46 kann unter-
schiedlich weit in die Öffnung 30 hineinragen, das
heißt die Fläche des Befestigungsabschnitts 46 in der
Ebene der Öffnung 30 kann unterschiedlich ausge-
bildet sein, wie dies in Fig. 3a bis Fig. 3j dargestellt
ist. Ferner unterscheidet sich die Schallabsorberan-
ordnung 18, die in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt sind, in
der Größe des Befestigungsabschnitts 46. Wie dies
in den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt ist, kann der Befes-
tigungsabschnitt 26 dazu verwendet werden, mehre-
re Zungen 24 zu befestigen. Insbesondere sind die
Zungen 24 zweier benachbarter Grundkörper an ei-
nem Befestigungsabschnitt 46 angeordnet.
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[0078] Die in Fig. 4 bis Fig. 7 gezeigten Schallab-
sorberanordnungen 18 weisen Grundkörper 20 auf,
deren Wandungen 28 sich gegenseitig berühren. Die
Seitenwände 32 der Wandungen 28, die sich be-
rühren, werden durch eine Seitenwand 32 bereitge-
stellt, so dass nicht zwei Seitenwände 32 sich berüh-
rend angeordnet sind. Dies reduziert das Gewicht.
Die Wandungen 28 der Schallabsorberanordnung 18
bilden somit eine Wabenstruktur.

[0079] Die Schallabsorberanordnung 18 kann sich in
einer Ebene erstrecken, so wie in Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt, oder eine Ringform aufweisen, so wie in
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigt. Bei der in Fig. 4 und Fig. 5
gezeigten Schallabsorberanordnung 18, die sich in
einer Ebene erstreckt, sind die Wandungen 28 senk-
recht zu der Bodenplatte 26 angeordnet. Dabei kann
die Bodenplatte 26 ein einstückiges Element für die
einzelnen Schallabsorber 20 sein. Eine senkrechte
Anordnung der Wandung 28 in Bezug auf die Bo-
denplatte 26 bietet den Vorteil, dass die Öffnungen
30 lückenlos die Oberfläche der Schallabsorberan-
ordnung 18 abdecken. Dies ermöglicht einen beson-
ders hohen Wirkungsgrad der Schallabsorberanord-
nung 18, da besonders viel Schall durch die Öffnun-
gen 30 in den Schallabsorber 20 eindringen kann.

[0080] Bei einer ringförmigen Anordnung der Schall-
absorberanordnung 18, so wie sie beispielsweise in
dem Triebwerk 16 verwendet wird, ist die Wandung
28 unter einem Winkel kleiner als 90° gegenüber der
Bodenplatte 26 angeordnet, so dass der Grundkörper
22 konusförmig ist. Dabei sind die Seitenwände 32,
die sich in einer Umfangsrichtung U erstrecken, senk-
recht zu der Bodenplatte 26 angeordnet, während die
Seitenwände 32, die senkrecht zu einer Axialrichtung
Ax angeordnet sind, in einem Winkel von weniger als
90° gegenüber der Bodenplatte 26 geneigt.

[0081] Die Öffnung 30 der einzelnen Schallabsor-
ber 20 der Schallabsorberanordnung 18 ist in den in
Fig. 6 und Fig. 7 gezeigten Ausführungsform in der
Radialrichtung R nach innen angeordnet. Der Befesti-
gungsabschnitt 46 ist in Fig. 6 in Axialrichtung Ax an-
geordnet, während der Befestigungsabschnitt 46 in
Fig. 7 in Umfangsrichtung U angeordnet ist. An dem
Befestigungsabschnitt 46 sind auf beiden Seiten je-
weils Zungen 24 befestigt, die in den Raum 48 des
Grundkörpers 22 eingeführt sind.

Bezugszeichenliste

10 Luftfahrzeug
12 Rumpf
14 Tragfläche
16 Triebwerk
18 Schallabsorberanordnung
20 Schallabsorber
21 Deckschicht
22 Grundkörper

24 Zunge
26 Bodenplatte
28 Wandung
30 Öffnung
32 Seitenwand
34 Erster Randabschnitt
36 Zweiter Randabschnitt
38 Festes Ende
40 Mittenbereich
42 Freies Ende
44 Strebe
45 Seitenbereiche
46 Befestigungsabschnitt
48 Halbraum
50 Erster Teilraum
52 Zweiter Teilraum
A Erster Abstand
B Zweiter Abstand
Br Breitenrichtung
Ax Axialrichtung
Q Querrichtung
R Radialrichtung
U Umfangsrichtung

Patentansprüche

1.  Schallabsorber, umfassend,
einen Grundkörper (22), der eine Bodenplatte (26),
eine die Bodenplatte (26) einfassende Wandung (28)
und eine den Eintritt von Luft in den Grundkörper (22)
ermöglichende Öffnung (30) aufweist, und
eine Zunge (24), die ein festes Ende (38), ein freies
Ende (42) und einen Mittenbereich (40), der zwischen
dem festen Ende (38) und dem freien Ende (42) an-
geordnet ist, aufweist,
wobei die Zunge (24) eine Längsrichtung (L), die sich
von dem festen Ende (38) zu dem freien Ende (42)
hin erstreckt, eine Breitenrichtung (Br), die sich im
Wesentlichen senkrecht zu der Längsrichtung (L) er-
streckt, und eine Querrichtung (Q), die sich im We-
sentlichen senkrecht zu der Längsrichtung (L) und im
Wesentlichen senkrecht zu der Breitenrichtung (Br)
erstreckt, hat,
wobei die Zunge (24) einen Raum des Grundkörpers
(22) in einen der Bodenplatte (26) benachbarten Teil-
raum (52) und einen der Öffnung (30) benachbarten
Teilraum (50) teilt,
wobei die beiden Teilräume (50, 52) durch einen
Spalt miteinander verbunden sind,
wobei das feste Ende (38) mit der Wandung (28) ver-
bunden ist,
wobei das freie Ende (42) in der Querrichtung (Q) in
einem ersten Abstand (A) zu der Wandung (28) und
in der Längsrichtung (L) in einem zweiten Abstand (B)
zu der Bodenplatte (26) angeordnet ist,
wobei der erste (A) und der zweite Abstand (B) die
Größe des Spalts bestimmen und
wobei der Mittenbereich (40) entlang der Breitenrich-
tung (Br) wenigstens teilsweise gerade verlaufend
ausgestaltet ist.
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2.  Schallabsorber nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bodenplatte (26) trapezför-
mig ist.

3.    Schallabsorber nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zunge (24) entlang
der Längsrichtung (L) gebogen ist.

4.  Schallabsorber nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende
(42) in der Längsrichtung (L) gekrümmt ist.

5.  Schallabsorber nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge (24)
aus Metall, Kohlefaser und/oder keramischen Kom-
positmaterialien gefertigt ist.

6.    Schallabsorber nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
Mittenbereich (40) zwei sich in der Längsrichtung (L)
erstreckende Seitenbereiche (45) aufweist.

7.  Schallabsorber nach einem der Ansprüche 1 bis
6, gekennzeichnet durch eine Deckschicht (21), die
die Öffnung (30) abdeckt.

8.  Schallabsorberanordnung, umfassend wenigs-
tens zwei Schallabsorber (20) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7.

9.  Schallabsorberanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die wenigstens zwei
Schallabsorber (20) in der Querrichtung (Q) und/oder
in der Breitenrichtung (Br) hintereinander angeordnet
sind.

10.    Schallabsorberanordnung nach Anspruch 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge
(24) mittels eines Befestigungsabschnitts (46) mit der
Wandung (28) verbunden ist.

11.  Schallabsorberanordnung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Befesti-
gungsabschnitt (46) wenigstens zwei Zungen (24)
angeordnet sind, die in wenigstens zwei Grundkörper
(22) hineinragen.

12.  Schallabsorberanordnung nach einem der An-
sprüche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
Bereiche von Wandungen (28) zweier Schallabsor-
ber (20), die aneinander angrenzen, durch eine ge-
meinsame Wandung (28) gebildet werden.

13.  Schallabsorberanordnung nach einem der An-
sprüche 10 bis 12, gekennzeichnet durch eine Viel-
zahl von Schallabsorbern (20), die in Form eines
Rohrs, das eine Radialrichtung (R), eine Umfangs-
richtung (U) und eine Axialrichtung (Ax) aufweist, an-
geordnet sind.

14.    Schallabsorberanordnung nach Anspruch
13, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Grundkörpern (22) entlang des Befestigungsab-
schnitts (46) der Zunge (24) und/oder entlang der Bo-
denplatte (26) eine Drainageöffnung angelegt ist.

15.    Triebwerk, umfassend einen Schallabsorber
(20) nach einem der Ansprüche 1 bis 7 und/oder eine
Schallabsorberanordnung (18) nach einem der An-
sprüche 8 bis 14.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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