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Se conocen varios métodos de amortiguacibén
de las ondas sonoras, tales como los procedimientos
de mbsorcién, de defasaje, de interferencia, de re=
flexifn, de resonancia y de dispersidn de las ondas

5 sonoras. Cada uno de estos métodos pusde hallar su
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eplicacidn en silenciadores de construcciones diferen—
tes. Existen pues, variss centenas de gsistemas suscepe
tibles de amortignar las ondas sonoras.

Cada uno de estos sistemss estd concebido
especialnente para la amortiguacién de ciertas fre-
cuencias o también ouando se trate de amortiguar los
ruidos compuestos de verias frecuencias diferentes
guperpuestas.

Para mejorar el resultado, se utilizan, con
dicho efecto silencisdores que comprenden dos o varios
sistemas combinados entre si, determinados de los cua-
les, particulsrmente los sistemas que comprenden la mg
teria absorbente, son mfs eficaces pars las elevadas
frecuencias, mientras que otros son mds eficaces para
les bejas frecuencias, como por ejemplo, loa gue com=
prenden resonadores acdsticos, etc.

Existen pues varios miles de combinaciones
diferentes de elementos conocidos, perc aun se pueden
crear otras combinaciones més eficaces que las combi-
paciones hasta shora conocidas.

1o presente invencidn tiene puea por o?jeto
orear, partiendo de elementos conocidos, nuevas combi-
naciones que dan resultados superiores a los cbtenidos
con las ocombingciones anteriores. Ya se conoce, parti-
cularmente, un silenciador que/gg;ggs cémaras de expan

pidn sucesives, que commnican emtre si, por medio de

unoes orificios y a;ravesadas por un conducto, de prefe

'vencia cemtral, de seccidn decreciente y provisto de

orificios de comunicacién con estes cdmaras sucesivas.

Este sistema permite un llenado précticemente simul-
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téneo de varias cédmaras por una tuberis o conducto =~
ceantral, y una evacuacidn muy progresive a través de va
rias cdmaras sucesivas que comunican eantre si. También
se conoce la combinacidn de tal sistema con una cémare
de resonancia acidstica dispuesta por debajo de las cé~
maras de expansidn. Se conoce asimismo, otro sistems
de silenciador que comprende unas cémeras de expansién
pucesivas que comunican entre si, Ppor unos conductos
paralelos dispuestos de modo que obliguen a los gases
a volver hacia atrés, s una distancia aproximademente
izual a la mitad de la longitud dsl conducto, y a8 pe~
netrar después en otro conducto paralelo al primero,
que recorren los.gases por toda la longitud, dirigién
dose hacia la salide del silenciador y, despuds de hg
ber abandonado esﬁe conducto, volver de rmevo hacis
atras, en una distancias sensiblemente igual e la mitad
de la longitud del conducto para penetrar en el condug
to siguiente y asi sucesivamente. De este modo los ga-—
ses se ven obligados a prolongar su recorrido hsciendo
siecmpre "dos pasos hacia delante y un paso hacila atras'
utilizén&ose esta expresidn pera esguematizar el reoo-.
rrido de los gases.

Una de las formes conocidas de ejecucidn del
recorrido prolongado, consiste en poner en comunicacién
las cdmaras sucesivas del silenciador por unos tubos
dispuestos de modo que el extremo que constituye la sa-
lide de un tubo gque desemboca en uns cémara se halls
mds cerca de la salida del silenciador que el extreno
de entrads del tubo sigulente en el que los gases pe-
netran para pasar & la cdmars siguiente que se halla
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por debajo de la cémara precedente. Estos tubos van
desplazados unos con relacidn e 1los otros en una me
dia longitud alrededor.

Siendo cada uno de estos sistemas ya cono-
cidos y dando buenos resultados en clertos casos par
ticulares, ha resultado conveniente combinexr entre
gf, de un modo prudencial y muevo, dog o varios sis-
temas conocidos que permitan obtener resuliados tée-
niocos superiores. Bspecialmente, ha resultado venta-
joso, segin el invento, el sistema descrito que per-
mite prolongar el recorrido o trayectoria ge los ge-
ges con el sistema gque comprende una sucesidn de cé-
maras de expansidn atravesadas por un conducto direc
to, de preferencia rectilineo, de seccidn decreciente,
gue permite el llenado prdcticamente simulténeo de
varias cfmaras sucesivas, mientras que una parte de
los gases sigue una trayectorias prolongada, lo cual
permite un defaszje de las ondas sonoras y una evacug
oidn progresiva de los gases de escape.

" Otre forma de ejecucidn segin el invento,
permite combinar el sistems de prolongacidn del reco-
rrido de los gases a través de las cémaras sucesivas
que comunican entre s{ del modo descrito anteriormente,
con el material absorbente conoc;do en si, gque guarnee
cen las paredes de uns o de varias cémaras de expansidn
que encierran los tubos cuyés extremos van desplazedos,
como gueda indicado anteriormente.

Otre combinscidn, segin el invento, permite
subdividir cada uno de los conductos directos o cada

uno de los conductos prolongados sn dos conductos de
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longitudes diferentes.

Una forma de ejecucidn conocide de este pro-
cedimiento congiste en introducir en uno o en varios
conductos de cireulacidén de los gmses, un tubo perfo-

5e rado rodeado de una pared arrollada en hélice, siguien
do un paso de preferencia decrecisnte, en el sentido
de la cireulacidén o paso. De este modo, la parte de los
gaBes que recorre el tubo central adelanta la oire par-
te que estd obliguda a seguir el camino helicoidal pro-

10, longado, de donde resulta un efecto de defasaje o de
interferencia acistica cuando el defasaje se hace de la
mitad de la longitud de onda.

Este dispositivo conocido en si, pero cuys
combinacidn con el dispogitivo precedente es nueva,

15, permite obbtener un mejor defesaje ain de las ondas
sonoras. 4

Las figuras 1, 2, 3 y 4, presentan en corte
longitudinal axil, cuatro formas de ejecucién del in-
vento.

20, El silenciador segin la figura 1 estd ocons-
tituido por una envoltura exterior 1 provista a la en
trade del silenciador de un fondo 2, en el que penetra
el tubo de entrads 3 y, a la salida, de un fondo 4 con .
el tubo de salida Slcuyo extremo gue penetra en la dl-

25, time cémara de expansidén 16 va cortado al bies.

Bl silenciador va dividido por los .tabigues
6, 75 8y 9 ¥y 10 en varias cdmaras sucesives ll, 12, 13,
‘14, 15, 16, formando 1a cémara 15, cémara de resonancia
dispuesta en derivacidn del recorrido de los gases,

30. mientras que las otras cdmesres son cémaras de expansidn.



5¢

10o‘ '

15+

20.

25

304

-6‘

El tubo de admisidén 3 se prolongs por un coh
ducto perforado 17 de seccidn decreciente cuyo extremo
cilindrico no perforado 18 penetra en la cémara de re
sonancia 15,

Ies cémaras de expansién sucesivas 11, 12,
13 y 14 comunican entre si por los orificios 19, 20 y
21 y la ofmara 14 comunica con la cdmara 16 por el tu
bo 22 cuyo extremo cortado en bies penetra en la Ulti
me cémers de expansidn 16 cuyes peredes son insonoras
mediante una capa de msterisl absorbente 23 mantenida
por una chaps perforada 24.

Bate silenciador funciona del modo siguientes

Los gauses llegan por el tubo 3, se expahsio-
nan casi instanténeamente en las cdmaras de expansién
11, 12, 13 y 14 as{ como en la cémara de resonancis 15,
duego los gases atraviesan sucesivamente los orificios
de comunicacibn emtre las ofmaras. De este modo, los
gases expansionados en la cdmara 11 recorren sucesi-
vamente todas les cdmeras, los expansionados en la cd
mara 12 atraviesan todas las cémeras salvo la primers,
los de la cdmara 13 atraviessn la odmara 14, el tubo
22 y le cémara 16. De la cémara 16 sglen los gases &
la atmésfera por el tubo de salida 15 cuyo extremo,
cortado al bies, va orientado a la inversa y al lado
opucato del extremo del tubo 22.

De este modo, las fracciones gue hayan pe-
netrado en las diverses cémaras tendrén que recorrer
caminos de longitudes diferentes y la porcidn que haya
penetrado en la cémara 14 se dividird iguslmente en
doa, y particularmente, la primera parte escapari di-
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rectamente por el tubo 22, la cdmara 16 y el tubo 5 ¥
le segunda parte seguird el mismo camino, después de
la reflexién de la onda de presidn en la clmara de
resonancia 15 que debe ir unide & la frecuencis pre-—
dominante a amortiguar. Por altimo, las alias frecueg'
cias que no pueden ser amortiguadas por defasaje, se
emortisuardn por la guarnicidn absorbente 23.

El silenciador segln la figura 2 esté cons-
tituido por la envoltura exterior 25 provista de un
fondo 26 con el tubo de entrada 27 y del fondo 28 con
el tubo de salida 29.

En la prolongacidn del tubo 27 se halla un
cuerpo cilindrico 30 provisto de orificios 31, 32 y
33 y de un tabigue 34 que dividen la cepacidad inte-
rior de este cuerpo en dos cdmaras sucesivas 35 y 36.

Ia cémara 35 comunica con la cémara de re=
sonania 37, dispuesta en derivacidn de la trayecto-
ria de los geses por el conducto perforado 38, de seg
¢idn decreciente, cuyo extremo cildndrico 39 no pexrfo
rado penetra en el interior de la cfmara 37.

Bl tabique transversal 40 divide en dos vo-
1fmenes la parte del silenciador dispuesta entre el
cilindro 30 y la envolture exterior 25.

El tabique amilar 41 previsto alrededor del
cilindro 30 en la prolongacidn del tabique 34 soporta
otro ¢ilindro 42 concéntrico al primerc y provisto de
los agujeros 43 y 44.

la envoltura oilindricae de la cédmara de re-
sonencia 37 se prolonga hacla atrds en 45 més alld
del fondo 46 que forma la parte posterior de la cémara
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37. Bste cilindro va provisto dé orificios 47.

El funcionamieénto del silenciador de la fi-
gura 2 es el siguiente. lLos gases penetran en la pri-
mera cémara 35, de donde una parte pasa, por un camino
directo constituido por el tubo perforado convergente
38 y escapa después en parte a la cémsra 36, & travds
de las perforaciones de dicho tubo y penetra en parte
en la cémara de resonancia 37 de donde, despuds de re
flejada la onda de presidn, sale por los orificios
del conducto 38 y, por los orificios 33, en el conducto
amular limitedo por la envoltura 25 para escapar des-
puds a la atmdsfers por el tubo de salida 29. La otra
parte de los gases escapa por los orificlos 31 y sigue
una trayectoria prolongade, dirigiéndose hacia atrés,
al interior de la primera parte del cilindro 42 para
dirvigirse despubs hacia la salida del silenciador si-
guiendo el conducto anular entre los cilindros 42 y
25 hasta el tabique transversal 40 y, despuds de haber
tropezedo contra dicho tebique, estos gases vuelven de
nuevo hacia atrids pars penetrar, por los orificios 32
en la odmars 36, desde donde escapan por los orificios
33, volviendo en su msyor parte, uns vez mds, hacia
atrds y siguen despuds, el mismo camino que le primera
parte de los gases. Los orificios 43, 44 y 47 permiten
& una parte de los gases efectuar un recorrido de lon-
gitud intermedia entre las longitudes del recorrido
directo y del reocorrido prolongado lo cual mejora el
defasaje.

El silenciador segin la figura 3 tiene un
cuerpo cilindrico 48 provisto de un fondo 49 en el que
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penetra el tubo de entrada 50 y de un fondo 57 con el
tubo de salida 58. " _

El cuerpo cilindrico va dividido en varias
cémaras de expansidn sucesivas 51, 52, 53, 54, 55 ¥y 56,
formendo la cdmers 55 enmtre las ofmaras 54 y 56, una
cdmare de resonancies an derivacidn.

Las oémaras sucesives van separadss entre sf
por los tabigques transversales, de los cuales, los dos
primeros van atravesados por el tubo 59 gque comunica
por su extremo con la cdmara 53 por los orificlos 6o
con la cémars 51 y, por Altimo, por los orificios 61
oon la cédmara 52.

Bl tubo 59 tiene en su eje un dispositivo
constitufdo por el tubo perforado 62 rodeado de una
pered helicoidal 63.

Bl segundo tubo 64 ensanchado & la entreda,
de seccidén més reducida que el tubo 59 comunica por
sus dos extremos con las cdmaras 55 y 53 as{ como par
los orificios 65 con la cimare 54.

Ademds del paso central, lss cédmaras sucesi
vea comunican entre i por los tubos 66, 67, 68, 69,
mientras que el tubo 58 desemboca en la atmdsfers.

La segundas cédmera de expansiln 56 estd in-
sonorizaeds por lana de vidrio 70 que se sostiene por
un cilindro de chapa perforada 71 descentrado con
relacibn al eje del silenciador, de modo que pueda

.contener simulténeamente los dos tubos 69 y 58.

Ios extremos de los tubos paralelos, que van
desplazados entre si en un poco menocs de una media lon

gltud, van cortados al bies a unos 458 como en el si-
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lenciador de la figura 1 y ello para que los gases se
vean obligados & rodear los tubos, después de la sali
de a la cémars antes de penetrarien el otro tubo de co
municacidn con la cémara siguiente. Se sobrentiende
que pers reducir el didmetro del silenciador, se pue-
den poner en comunicscidn las cémpras entre si por dos

o varios tubos parslelos, yendo intercalados los tubos

- de entrada de cada cémara, entre los tubos de salida.

En este caso, para obtener un defasaje aun mejor, es
con frecuencia conveniente dar a los diversos tubos
unas longitudes diferentes. '
El silenciador funcions del modo siguiente:

Los gmses penetran en el silenciador por el tubo de
entrada 50. Una parte de los gases sigue el tubo cen
tral 62 y el camino helicoidal que le rodea para pe-
netrar desvués en el tubo 64 ensanchedo a la entrada.
Otra parte se expansiona en la cémara 51 después de
haber pasado a través de los orificios 60 desde donde
pasa progresivamente s través de todas las cémares de
expansidn unidas entre si por los tubos 66, 67, 68 y
69 haste la salide a la atmfaferas por el tubo 58, Una
parte de los gases escapa a través de los orificiocs
61 a la cémera de expansiln 52 y sigue el mismo reco-
rrido que la porciéﬁ precedente, pero ¢on cierto aven
ce sobre dicha porcidn y luego los gases que salen
por el extremo del tubo 59 se expansionan €n parte en
la cémara 53 y & través de los tubos desplazedos 68,
69 y 58 escepan & la atmésfera con cierto avance so=-
bre las dos partes precedentes, mientras que la otra

parte de los gases se adhieren al tubo 64, penetrs
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en parte en la cdmare 54 pasando por los orificios 65
desde donde escapa a la atmdsfera por los tubos 69 y 58
con un avance scbre la porcidn precedente. Esta porcidn
gserd le primera en salir & la stmdsfera.
5e Por el contrerio, le onda de presidén que pe=-
netra en la cdmara de resonancia 55 en la que se reflg
ja, sale de esta cémare con un retraso de la mitad de
la longitud de onda a amortiguar a la que vea unido el
resonador. Después esta onda de presién refleja, atra-
10 - viesa en parte los orificlos 65 y la cémara 54, y en
perte, por intervalos, enitre los dos extremos de los
tubos 52 y 64 penetra en la cdmars 53 para seguir,
haste la salide & la atmésfera, el mismo camino gque
la perte precedente. ,
15, Ie guarnicién absorbente tal como la lana
de vidrio, ve dispuests, de preferencie, en la Ultime
chusra de expansibn debido esto a que en los motores
que desarrollan uns gran potencia, le temperaturs de
loo gases es demesiado elevada a ls entrada del si-
20. lanciador y, debido a este hecho, es preferible co-
locar la guernicién absorbente en la fltima clmara
donde la temperature es més baja.

Bete dispositivo permite obtener un buen

- resultado por la prolongacidn del recorride o trayec-
25. toria de una parte de los guses, mientras gue la otra
parte sigue un camino més corto.

El silenciador segin la figura 4 se parece
el precedente con la diferencie, sin embargo, de gue
la entrads y la salids no van dispuestas en el eje del

30. silenciador, sino descentradas con relacién a dicho eje.
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Este silenciador estd constituido por la
envoltura exterior 72 provista de un fondo 73 con el
tubo de entrada 74 y de un fondo 75 que comprende el
tubo de selida 76. '

El silenciedor vedividido en cémares de ex-
pansién sucesivas, 77, 78, 79, 80,.81, por los tabiques
transversales 82, 83, 84, 85 formando la cémara B0 una
cdmars de resonmncia en derivacién del recorrido de
los gases. '

Las cémaras de expansidn comunican entre si
por los tubos 86, 87, 88 cuyos extremos van cortados
al bies del modo desorito anteriormente. Ademds, le
cémara 77 comunica con la cémara 78 por un orificio
ensanchado 89 dispuesto en la prolongacidn del tubo
de llegadse 74, de modo que constituya un paso directo
pars ung parte de los gases que atraviesan suéesiva-
ménte las cédmaras de expansién 77, 78, 79 pars pene-~
trar por dltimo, en parte en la cdmara de resonancis
80 por el tubo de resonancia 90, mientras que la otre
paxrte de los gmses sigue el oamino prolongado & lo
largo de los tubos 86, 87, y 88 que pueden ir provis-
toe de orificios 91, 92 y 93.

El silenciador funoiona como el anterior-
mente descrito. Sin embargo, los orificioes 91, 92, 93
permiten obtener un me jor defasaje eun de¢ las ondas
BONOras.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del

invento asi como la manera de realizarlo en le préo-

tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
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teriormente indicadas son susceptibles de modifica-

~ciones de detalle en cuanto no alteren su principio

fundamental. “embidn se hace constar que el invento
ge refiere a una soliclitud de patente presentada en
Francia con fecha 9 de abril de 1.962, n® 893.847,
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficioa que con-
ceden los Convenios Internacionales en vigor y siendo
lo gque constituye la esencis del referido invento y
por 1o que se solicita Patente de invencidn por 20
efios en Espafies "FERFECCIONAMIENTOS EN SILZENCIADORES
DE BSCAPE PARA MOTORES"; ceracterizéndose por lo si-
guientes -

l8.~ Perfeccionamientos en silenciadores de
escgpe parse motores, caracterizéndose porque compren—
den por una parte, unas cdmares de expansidn sucesivas
llenas de un modo practicamente simmltineo por un con-
ducto que ofrece un paso directo a los gases y por otra
parte, unos conductos parslelos para poner en comuni-
cacidn entre si las cimares de expansidn por unas trg
yectorias prolongadas seguides por lo menos por una
fraccidn de los gases. de escape que penstran en dichas
oéﬁaras, yendo dispuestos estos conductos de tel modo
que después del paso hacia la salida a través de cada
conducto los gases vuelvan hacia atras antes de pene-
trar en ol conducto siguiente paralelo.

28 .~ Perfeccionamientos segin ls reivindi-
cacidn 1o, caracterizados porque los conductos de
prolongacidn del recorrido de los gases, estén cong=
tituidos por 1los tubos que establecen la comunicacidn

entre las cdmaras sucesivas, yendo desplazados dos
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conductos sucesivos uno con relacidén al otro de modo
que obliguen & los gases a volver hacia atrés antes
de penetrar en el conducto siguiente.

38,~ Perfecclonamientos segin las reivindi-
caciones aenteriores, caracterizados porque los extre-
mos de los tubos van cortados al Bies yendo orientado
este bies g la inversa del bies del tubo precedente,
de modo que se obligue a los gamses a rodear el tubo
de donde salen antes de penetrar en el tubo siguiente.

48, Porfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizedos parque los tu-
bos desplazados comprenden unss perforaciones para me
Jorar el defamaje.

58,.,~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque varios tu-—
bos de comunicacidn parslelos que establecen la comu=—
nicacién entre las cémares, permiten reducir la dis-
tancia de dichas cémares.

68.~ Perfeccionamientos segin las reivindi
caoiones precedentes, caracterizados porque los refe—
ridos tubos pueden tener longitudes diferentes para
me jorar el defasgje, ’

78 .~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
cacliones anteriores, caracterizados porque el silen -
ciedor comprende une guarnicidn de insonorizacidn por
meterial absorbente de una o de varias cémaras de eX-
pansidén en las que desembocan los conductos de entrada
y de evaecuacidn, yendo le entrada de estos dltimos un
poco retrasads con relacidn a le salida & los tubos

de llegedse
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88, Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones precedentes, caracterigados porque el silen-
ciador comprende en combinacidn, un paso directo de
seccibn decreciente, que straviesa verias oémaras de
5 expensidn con las cualés comunica, de modo gue garan-
tice un llenado précticamente instentdneo de varias
cémaras de expansidn sucesives.
9&,~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones anteriores, caracterigados porque el silencig

0.  dor comprende un medio de defasaje de las ondas sono-
ras, con ayuda de uno ¢ de varios tubos perforados ro-
deados de un conducto helicoidal, de seccidn decreciente
de preferencia y &ispuesto en el interior del conducto
de paso directo.

15. 108,~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
caclones enteriores, caracterizados porque el silencig
dor comprende a la vez un paso directo que encierra
unos conductos helicoidsles de defasaje de las ondas
sonoras, y un sistems de insonorizecidén de une o de

20, . varias cdmaras de expansidn.

118,~ Perfeccionamientos segin las reivin-
dicaciones precedentes, caracterizados porgque 1os con~-
ductos de circulacidn de los gmses presentan unas sec—
ciones tubulares.

25. 128 ,~ Perfeccionamientos segin las reivindi-
caciones anteriores, caracterizados porque el silencig
dor comprende uns cdmera de resonancia dispuestia en
derivacidn de la trayectoria de los gases y unida a
le frecuencia predominante comprendida en la gama de

30. las bajas frecuencias.



3

138~ "Perfeccionamientos en silenciadores
de escape parg motores"; tal y como queds sustancisl
mente descrito en la presente memoria e ilustrado en
los edjuntos dibujos.

‘Bota memoria consta de dieciseis hojas es-
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