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DESCRIPCION
Silenciador para un sistema de escape de un motor de combustién interna
La presente invencion se refiere a un silenciador para un sistema de escape de un motor de combustion interna.

Se utilizan silenciadores, por ejemplo, como componentes de sistemas de escape de vehiculos de motor en general,
y en particular como componentes de sistemas de tubos de escape de automoviles. Para determinados tipos de
automoviles, por ejemplo, automoviles deportivos, es deseable que el sonido que sale del sistema de escape tenga
una caracteristica deportiva, incluyendo componentes de sonido que se experimentan como que tienen una cierta
"rugosidad” (sonido agresivo). La sensibilidad a la rugosidad de los seres humanos es mas alta para sonido de
amplitud modulada donde la frecuencia de la envolvente esta en el rango de 50 Hz a 100 Hz, aunque también
frecuencias de la envolvente fuera de este rango pueden contribuir a la rugosidad experimentada.

Se sabe que muchos de los llamados "6rdenes de motor" contribuyen al sonido de amplitud modulada emitido por el
motor, con un orden de motor que se define como correspondiente a una revoluciéon del cigliefial. A modo de
ejemplo, a 3000 rpm (revoluciones por minuto) del cigtiefal el primer orden del motor es de 50 Hz (es decir, el primer
orden del motor corresponde a la frecuencia de rotacién del cigienal). En particular, los "6rdenes mas altos del
motor" (segundo y 6rdenes mas altos del motor), es decir, multiplos del primer orden del motor se sabe que
contribuyen al sonido de amplitud modulada que es responsable de la rugosidad experimentada. Por lo tanto, para
lograr un sonido deportivo caracteristico es importante que los 6rdenes mas altos del motor estén contenidos en el
sonido que sale del sistema de escape.

Para preservar los 6rdenes mas altos del motor en el sonido procedente del motor y permitir que estos 6érdenes mas
altos del motor salgan del sistema de escape para crear el sonido deportivo, un conocido componente de escape de
dos ramas comprende un silenciador convencional dispuesto en una primera rama del componente de escape de
dos ramas y un tubo de derivacion dispuesto en la segunda rama del componente de dos ramas. El silenciador en la
primera rama comprende una carcasa relativamente voluminosa en cuyo espacio interior pueden estar dispuestos
unos elementos de amortiguacion para la atenuacion de todos los tipos de sonido que pasan a través del espacio
interior del silenciador, y reduciendo asi muy sustancialmente el ruido total emitido por el motor, por lo que el ruido
que sale del sistema de escape se reduce muy considerablemente. El tubo de derivacion en la segunda rama es
esencialmente un tubo convencional que esta dimensionado y conformado para permitir que los 6rdenes del motor
mas altos pasen a su través, formando asi una derivacion acustica. Las dos ramas se vuelven a unir de nuevo aguas
abajo del silenciador.

Si bien este es un enfoque de construccion aceptable y bien trabajado para un componente de escape desde la
perspectiva de la consecucion de un nivel de sonido general reducido emitido desde el sistema de escape vy, al
mismo tiempo, un sonido deportivo caracteristico, este enfoque de construccion adolece de algunas desventajas.

Una primera desventaja es que, debido a la relativamente gran superficie de la carcasa del silenciador, la
refrigeracion del silenciador mediante el aire ambiente es mucho mas eficaz que la refrigeracion del tubo de
derivacion que tiene una superficie relativamente pequefia que esta expuesta al aire ambiente. Por consiguiente, la
expansion térmica causada por el gas de escape caliente que fluye a través de las dos ramas puede dar lugar a
diferentes longitudes de las dos ramas. Dado que el componente de dos ramas esta montado tipicamente entre un
tubo de escape aguas arriba y un tubo de escape aguas abajo, esta diferente dilatacion térmica debe ser
compensada para evitar una tension térmica demasiado alta en el material, que de otro modo puede resultar en que
el componente pueda romperse. Para compensar las diferentes expansiones térmicas, al menos un elemento
flexible (por ejemplo, un tipo de fuelle metalico) esta dispuesto en la rama del tubo de derivacion. Sin embargo, tales
elementos flexibles son relativamente dificiles de fabricar y son costosos. Una desventaja adicional del componente
de dos ramas descrito es que la construccion es mas bien voluminosa, de manera que el montaje del componente
en el chasis de un coche comparativamente consume espacio. Una desventaja adicional de este enfoque de
construccion es que se generan pérdidas de presion en las dos uniones en Y, dividiendo el tubo de escape para
formar las dos ramas y volviendo a unir las dos ramas de nuevo.

Un componente de escape adicional conocido comprende un silenciador que comprende una carcasa y un tubo que
se extiende a través de la carcasa. El tubo comprende uno o mas conductos ramificados que se ramifican fuera de la
pared de la tuberia. El conducto(s) de derivacién se abre(n) en el interior de la carcasa. Aunque este enfoque de
construccion es mas compacto que el enfoque de construccion descrito anteriormente, adolece de la desventaja de
que las tuberias que comprenden uno o mas conductos de ramificacion se ramifican fuera de la pared de la tuberia
son comparativamente dificiles y caras de fabricar. Una desventaja adicional es que la frecuencia de corte del filtro
de paso alto asi formado no puede sintonizarse facilmente dentro del ancho de banda deseado sin apartarse del
rango de dimensiones tipicas de las tuberias ramificadas.

El documento US 4.346.781 A divulga un silenciador adicional que comprende todas las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacion 1.

Por lo tanto, es un objeto de la invenciéon proporcionar un silenciador que supere las desventajas descritas
anteriormente y, al mismo tiempo, que permita que 6rdenes del motor mas altos pasen a través, de modo que el
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sonido que sale del sistema de escape tenga un sonido deportivo caracteristico.

De acuerdo con la invencion, este objeto se consigue mediante un silenciador para un sistema de escape de un
motor de combustién interna, tal como se caracteriza mediante las caracteristicas de la reivindicacién independiente.
Otros aspectos ventajosos son objeto de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencién, el silenciador para un sistema de escape de un motor de combustion interna
comprende:

una carcasa que tiene un espacio interior,
un tubo de entrada para que el sonido entre en el silenciador,

un tubo de salida para que el sonido salga del silenciador, y una pared de separacion dispuesta para
extenderse desde el tubo de entrada al tubo de salida y que esta incorporada de una manera tal como para
definir un primer y segundo conductos acusticos que se extienden a través de la carcasa para permitir la
propagacion del sonido a lo largo del primer conducto acustico para entrar en el espacio interior de la
carcasa y para salir después del espacio interior de la carcasa de nuevo, y para permitir la propagacion del
sonido a lo largo del segundo conducto acustico para eludir actusticamente el espacio interior de la carcasa,
en el que el silenciador, incluyendo el interior espacio de la carcasa, el tubo de entrada, el tubo de salida y
la pared de separacion, esta dimensionado y conformado para formar un filtro de paso alto tiene una
frecuencia de corte que esta en el rango de 200 Hz a 800 Hz.

El silenciador segun la invencion permite realizar un ajuste de la frecuencia de corte en el rango antes mencionado
cambiando el tamafio o la forma (o ambos) del espacio interior, el tubo de entrada y el tubo de salida, y su
disposicion entre si. Como resultado del mismo, los (pertinentes) 6rdenes mas altos del motor pueden pasar a través
para preservar el sonido deportivo caracteristico.

La pared de separacion puede realizarse de manera diferente, como se explicara mas adelante, siempre que
establezca dos conductos acusticos diferentes, de modo que una porcién del sonido se propaga a través de un
primer conducto acustico que comprende una disposicion de conducto de volumen de conducto (espacio interior de
la carcasa), mientras que otra porcion del sonido se propaga a través de un segundo conducto acustico que
acusticamente no pasa por el espacio interior de la carcasa del silenciador. Por ejemplo, la pared de separacién se
puede realizar como un tubo interior, o puede realizarse como una pared de separacién transversal dispuesta dentro
de un tubo continuo que forma el tubo de entrada y de salida, sin que esta realizacién sea exhaustiva. Los tubos de
entrada y salida, asi como la pared de separacion (realizada como tubo interior o como una pared de separacion
transversal) pueden estar hechos de metal muy fino, asi como para permitir la reduccion del peso en comparacion
con los enfoques constructivos de la técnica anterior. Esta reduccién de peso finalmente resulta en un menor
consumo de combustible y en la reduccién de emisiones de CO», siendo por lo tanto mas favorable con respecto a
los aspectos medioambientales. Ademas, no se producen las pérdidas de presiéon como las causadas por las
uniones en Y antes y después de las dos ramas de la construccion de la técnica anterior descrita anteriormente,
reduciendo asi aun mas el consumo de combustible y las emisiones de CO..

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el tubo de entrada tiene una abertura interna del tubo de entrada (en el
espacio interior de la carcasa) para la propagacion de sonido a lo largo del primer conducto acustico para entrar en
el espacio interior de la carcasa, y el tubo de salida tiene una abertura interna del tubo de salida (fuera del espacio
interior de la carcasa) a través del cual el sonido puede salir del espacio interior de la carcasa. La pared de
separacion incluye un tubo interior dispuesto para extenderse al menos desde la abertura interna del tubo de entrada
a la abertura interna del tubo de salida.

Esta es una llamada construccion de "tubo en tubo". Por ejemplo, el tubo de entrada, asi como el tubo de salida, se
pueden conectar de forma fija (por ejemplo, mediante soldadura) a la carcasa, de modo que el silenciador se puede
conectar al sistema de escape mediante la conexion del tubo de entrada al tubo de escape aguas arriba y el tubo de
salida al tubo de escape aguas abajo. Una parte del sonido entra en el espacio interior de la carcasa a través de la
abertura interna del tubo de entrada y sale del espacio interior de la carcasa a través de la abertura interna de tubo
de salida. El tubo interior forma una derivacién acustica que se extiende al menos entre la abertura interna del tubo
de entrada y la abertura de salida interna de salida del tubo de salida.

La construccion de "tubo en tubo" del silenciador de acuerdo con la invencién es una construccion compacta que
ahorra espacio. Elementos para compensar la diferente expansion térmica que son dificiles de fabricar y que son
costosos pueden evitarse. Por otra parte, no se necesitan conductos de ramificacion que se ramifiquen fuera de una
pared del tubo y, por consiguiente, la construccion de "tubo en tubo" - aparte de la carcasa - comprende solo los
tubos convencionales simples, por lo que el silenciador y sus componentes son faciles de fabricar.

Una vez mas, el silenciador de acuerdo con la invencién, que incluye el espacio interior de la carcasa, el tubo de
entrada, el tubo de salida y el tubo interior, esta dimensionado y conformado de tal manera que el silenciador en su
conjunto forma un filtro de paso alto cuya frecuencia de corte se puede ajustar de tal manera que los 6rdenes
(pertinentes) del motor mas altos se les permite pasar a través para preservar el sonido deportivo caracteristico. El
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tubo interior puede formar un conducto que se separa acusticamente desde el espacio interior de la carcasa e
incluso puede separarse herméticamente del espacio interior de la carcasa, o puede formar un conducto que esta
hasta cierto punto conectado al espacio interior de la carcasa, por ejemplo, que comprende un numero de orificios
previstos en su pared. En cualquier caso, cada una de las medidas se aplica de tal manera que la frecuencia de
corte es tal que los 6rdenes (pertinentes) mas altos del motor se les permite pasar a través para preservar el sonido
deportivo caracteristico.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, el tubo interior tiene una longitud total de tal manera que el
tubo interior se extiende a través de la abertura interna del tubo de entrada en el tubo de entrada mediante una
primera longitud de insercion y a través de la abertura interna del tubo de salida en el tubo de salida mediante una
segunda longitud de insercion. Esto asegura que la parte del sonido que se propaga a través del tubo interno entra
en el tubo interno en una ubicacién aguas arriba de la abertura interna de entrada del tubo de entrada. Del mismo
modo, el sonido que ha pasado a través del tubo interno sale del tubo interno en una ubicacién aguas abajo de la
abertura interna de salida del tubo de salida. La longitud de insercion se puede utilizar, por ejemplo, para sintonizar
la frecuencia de corte del filiro de paso alto, ya que esa parte entre la localizacion en el tubo de entrada donde
empieza el tubo interno y la ubicacion de la abertura interna del tubo de entrada, asi como la porcion entre la
abertura interna de tubo de salida y la ubicacién donde el tubo interno termina en el tubo de salida forman una
inductancia acustica.

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el tubo interno es fijo sélo al tubo de entrada o es fijo sélo al tubo de
salida, y el tubo de salida o el tubo de entrada al que no esta fijado el tubo interno tiene un mayor tamario en seccion
transversal que el tamafio de la seccion transversal del tubo de entrada o tubo de salida al que se fija el tubo interno.

Cuando los silenciadores estan montados en el chasis de un automévil, en operacién estan expuestos a vibraciones
mecanicas. Como el tubo interno se fija solo al tubo de entrada o sélo al tubo de salida, el extremo libre del tubo
interno (cuyo extremo no es fijo) puede vibrar. Para evitar el contacto mecanico entre el extremo libre del tubo
interno y el tubo de entrada respectivo o tubo de salida bajo vibracién, el tamafio en seccién transversal del tubo de
entrada o tubo de salida respectivo es suficientemente grande, ya que tal contacto mecanico daria lugar a ruidos que
son indeseables y también puede afectar negativamente a la vida util del silenciador.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién que puede combinarse o no con el aspecto antes mencionado, el tubo
interno se fija solo al tubo de entrada o se fija solo al tubo de salida. El tubo interno comprende una porcién doblada
que se dobla hacia el centro de la abertura interna del tubo de salida interna o hacia el centro de la abertura del tubo
de entrada a la que no esta fijado el tubo interno. Esto también es un enfoque constructivo para evitar ruidos de
traqueteo no deseados. El término "porcion doblada" incluye todos los tipos de curvatura de flexion que sean
técnicamente factibles y no se limita a un procedimiento de flexion particular. El término "doblado hacia el centro”
incluye cada forma que aumente la distancia entre el tubo interior y la pared del tubo de entrada o el tubo de salida.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la invencion, el tubo interior esta fijado a ambos, el tubo de entrada y el tubo
de salida. El tubo interno comprende un elemento de compensaciéon para compensar la expansion térmica del tubo
interno que se fija al tubo de entrada y al tubo de salida. La fijacion del tubo interno al tubo de entrada y al tubo de
salida prevé un aumento de la estabilidad mecanica del tubo interior cuando se compara con una Unica conexién del
tubo interno a uno solo del tubo de entrada y el tubo de salida. Por otro lado, como la fijacion del tubo interno al tubo
de entrada y al tubo de salida puede causar problemas con la expansion térmica y puede causar altos esfuerzos
térmicos en el tubo interno o puede provocar que el tubo interno se deforme, ya que la refrigeracion de la carcasa
mediante el aire ambiente es mucho mas eficiente que la refrigeracion de la tubo interior. El elemento de
compensacion permite la compensacion de la dilatacion térmica mas grande del tubo interno, manteniendo la
ventaja de la mayor estabilidad prevista en la fijacion del tubo interno de ambos, el tubo de entrada y el tubo de
salida.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencion, el tubo de entrada tiene un primer eje longitudinal y el tubo de
salida tiene un segundo eje longitudinal. El primer eje longitudinal y el segundo eje longitudinal estan dispuestos en
paralelo entre si (pero no coincidentes). Mediante la disposicion del tubo de entrada y del tubo de salida en paralelo
entre si, la abertura de entrada interna y la abertura de salida interna estan desplazadas una respecto a la otra. El
desplazamiento entre la abertura del tubo de entrada interno y la abertura de tubo de salida interno permite fijar el
tubo interior al tubo de entrada o al tubo de salida, y al mismo tiempo debido al desplazamiento del tubo de salida o
del tubo de entrada, respectivamente, el extremo libre del tubo interior esta dispuesto suficientemente separado del
tubo de salida o del tubo de entrada para evitar el contacto mecanico.

De acuerdo con un aspecto adicional de la invencién, el tubo interior tiene un contorno exterior en forma de tornillo
tiene un diametro exterior de tal manera que el tubo interior encaje firmemente en el tubo de entrada y dentro del
tubo de salida. El contorno exterior en forma de tornillo por un lado proporciona un ajuste firme del tubo interior en el
tubo de entrada y en el tubo de salida. El ajuste firme se establece a lo largo de toda la parte del contorno exterior
del tubo interior que esta dispuesto en el tubo de entrada y en el tubo de salida. Una porcién del sonido se propaga a
través de las "ranuras" del contorno exterior en forma de tornillo y entra en el espacio interior de la carcasa
(suponiendo que el contorno exterior esté al menos parcialmente dispuesto en el tubo de entrada). Al salir del
espacio interior de la carcasa, esta porcion del sonido pasa a lo largo de las "ranuras" del contorno exterior en forma
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de tornillo. La otra porcién del sonido se propaga a través del tubo interno.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el tubo de entrada y el tubo de salida estan formados por un tubo
continuo que se extiende completamente a través de la carcasa y que tiene al menos una abertura para el sonido
para entrar en y salir del espacio interior de la carcasa. El término "tubo continuo" esta destinado a describir un tubo
que se extiende completamente a través de toda la carcasa, de modo que un extremo del tubo continuo puede estar
conectado a un tubo de escape aguas arriba del sistema de escape y el otro extremo del tubo continuo puede estar
conectado a un tubo de escape aguas abajo del sistema de escape. En lugar de tener un tubo de entrada que tiene
una abertura de entrada interna dedicada a través de la cual el sonido entra en el espacio interior de la carcasa y un
tubo de salida que tiene una abertura de salida interna dedicada a través de la cual el sonido sale del espacio
interior de la carcasa, el tubo continuo que se extiende completamente a través el espacio interior comprende al
menos una abertura (en su pared de otro modo cerrada) para que el sonido entre en y salga del espacio interior a
través de dicha al menos una abertura. El tubo interior esta dispuesto en dicho tubo continuo. Esta realizacion puede
impartir una buena estabilidad al silenciador con respecto a las vibraciones que se producen en operacion (es decir,
cuando esta montado en el chasis del automovil).

De acuerdo con un aspecto de la invencion, el tubo continuo es un Unico tubo continuo y comprende un elemento de
compensacion integral para compensar la expansion térmica del tubo continuo Unico. El tubo continuo Unico es una
sola pieza (que esta hecho de una sola pieza o esta hecho de dos o mas piezas que se sueldan entre si para formar
una sola pieza después de la soldadura, o que se unen mediante otra técnica de unién adecuada, tal como por
ejemplo, soldadura fuerte) y no tienen ninguna articulacion flexible o separaciones en direccion longitudinal. Esto
puede conducir a la tension térmica en el tubo continuo Unico que esta conectado a la carcasa, ya que la
refrigeracion de la carcasa a través del aire ambiente es mucho mas eficaz (debido a la gran superficie de la
carcasa) que la refrigeracion del tubo continuo Unico que se extiende a través el interior de la carcasa que tiene una
superficie mucho mas pequefia, que ademas no esta expuesta al aire ambiente, por lo que la expansion térmica del
tubo continuo individual es mayor que la de la carcasa. Para evitar esta tension térmica en el tubo continuo tnico, el
tubo continuo Unico comprende un elemento de compensacion integral, que puede realizarse, por ejemplo, como un
fuelle metalico que se puede hacer por separado y soldado entre dos piezas del tubo para formar un solo tubo
continuo que tiene un elemento de compensacion integral.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el tubo continuo comprende un primer y segundo tubos separados, y
comprende ademas un elemento de compensacion que conecta de manera deslizante el primer y segundo tubos
para formar el tubo continuo. El primer tubo y el segundo tubo estan conectados mediante el elemento de
compensacion deslizable, de manera que el elemento de conexion no tiene que ser integral con el tubo continuo
Unico. Este elemento de conexion deslizable es facil de fabricar. El elemento de compensacién permite el
movimiento lineal del primer tubo y del segundo tubo entre si para compensar las diferentes expansiones térmicas
de la carcasa y el primer y segundo tubos.

De acuerdo con aun otro aspecto de la invencion, el tubo de entrada o el tubo de salida o el tubo continuo (lo que
sea aplicable) comprende salientes que se extienden hacia dentro desde una pared interior del tubo de entrada o el
tubo de salida o el tubo continuo. Las proyecciones estan distribuidas circunferencialmente en diferentes posiciones
angulares en la pared interior y sobresalen hacia el interior a una profundidad tal como para montar de manera fija el
tubo interior. En principio, la forma y el nimero de proyecciones para el montaje de manera fija del tubo interior no
estan limitados, pero pueden elegirse para proporcionar un soporte fijo para el tubo interior, de modo que el tubo
interior esta montado de manera fija para evitar que vibre cuando el silenciador esta en uso. Por ejemplo, pueden
proporcionarse multiplos de tres proyecciones angularmente separadas a lo largo de la circunferencia interior del
tubo exterior continuo en 120°. Las tres proyecciones de un triple de proyecciones angularmente separadas 120°
ventajosamente también estan separadas entre si en la direccion longitudinal del tubo continuo para reducir la
presion trasera en comparacion con una disposicion de tres proyecciones de un triple de proyecciones que estan
todas dispuestas en la misma posicion longitudinal.

De acuerdo con aun otro aspecto de la invencion, el tubo interior forma un conducto que esta acusticamente
separado del espacio interior de la carcasa y, en particular, el tubo interior puede estar configurado para separar
herméticamente el conducto del espacio interior. El término "acusticamente separado” también puede incluir los
casos en los que haya una "fuga" muy pequefia entre el conducto y el espacio interior de la carcasa, de modo que
los gases de escape que pasan a través del conducto pueden, en un grado muy pequefio (s6lo un pequefio
porcentaje) entrar en la carcasa a pesar de que se desplazan a través del conducto. El término "herméticamente
separado” debe entenderse en el sentido de que ya no hay tal “fuga” de los gases de escape.

Cuando se habla de la construccion de tubo en tubo se ha descrito que, en general, el tubo interior puede estar
acusticamente separado o incluso puede estar herméticamente separado del espacio interior de la carcasa, o que
puede estar conectado al espacio interior de la carcasa. Ambas opciones constructivas son posibles, y esto tiene
que tenerse en cuenta al sintonizar la frecuencia de corte del filtro de paso alto.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, el tubo de entrada y el tubo de salida estan formados por un tubo
continuo que se extiende completamente a través de la carcasa, sin embargo, la pared de separacion es una pared
transversal dispuesta dentro del tubo continuo para dividir el tubo continuo en el primer y segundo conductos
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acusticos. El tubo continuo tiene al menos una abertura en su pared en una ubicacién que permite que se propague
el sonido a través del primer conducto acustico para entrar en y salir del espacio interior de la carcasa.

Este enfoque de construccién no es una construccion de tubo en tubo, sino mas bien divide el interior de un tubo
continuo (con o sin elemento de compensacion) en dos particiones con la ayuda de la pared transversal. Este
enfoque de construccién tiene un numero reducido de partes separadas, puesto que ya no tienen un tubo interior,
pero, sin embargo, proporciona un conducto que se separa acusticamente del espacio interior de la carcasa.

Aspectos ventajosos adicionales de la invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion de
realizaciones del silenciador de acuerdo con la invencion con referencia a los dibujos esquematicos, en los que:

La figura 1 muestra una primera realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion;

La figura 2 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion, con el tubo interior esta fijado sélo al
tubo de entrada;

La figura 3 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencién, con el tubo interior que tiene una
porciéon curvada;

La figura 4 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencién con el tubo interior que tiene una
porcion doblada de manera diferente;

La figura 5 muestra una realizacién del silenciador de acuerdo con la invencion, con el tubo interior fijado al tubo de
entrada y al tubo de salida, y con un elemento de compensacion;

La figura 6 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion, con el tubo interior que tiene un
contorno exterior en forma de tornillo;

La figura 7 muestra una realizacion del silenciador segun la invencion con los ejes del tubo de entrada y del tubo de
salida estan desplazados en paralelo entre si;

La figura 8 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion con los ejes del tubo de entrada y del
tubo de salida estan desplazados en paralelo entre si, y con el tubo de salida que tiene una parte doblada;

La figura 9 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invenciéon que tiene un tubo continuo que se
extiende a través de la carcasa;

La figura 10 muestra una variante de la realizaciéon del silenciador de la figura 9, teniendo el tubo continuo un
elemento de compensacion corrugado integral;

La figura 11 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencién que tiene un tubo continuo que
comprende un primer y segundo tubos y un elemento de compensacion de forma deslizable que conecta el primer y
el segundo tubos;

La figura 12 muestra una realizacion de una conexion deslizable del primer y del segundo tubos, comprendiendo la
conexion deslizante una corrugacion;

La figura 13 muestra otra realizacién de una conexion deslizable del primer y del segundo tubos, comprendiendo la
conexion deslizante una malla de alambre;

La figura 14 muestra una realizacion de una disposicion fija de un tubo interior en un tubo de entrada (ver la figura 2)
con la ayuda de un deflector que tiene una abertura;

La figura 15 muestra una vista desde la izquierda de la realizacion de la figura 14;

La figura 16 muestra una realizacion de una disposicion fija de un tubo interior en un tubo de entrada con la ayuda
de proyecciones que se extienden hacia dentro desde una pared interior del tubo continuo Unico;

La figura 17 muestra una vista desde la izquierda de la realizacion de la figura 16;

La figura 18 muestra una realizacion de una disposicion fija de un tubo interior en un tubo de entrada con la ayuda
de las deformaciones en la pared del tubo interior que se extiende hacia fuera desde el mismo;

La figura 19 muestra una vista desde la izquierda de la realizacion de la figura 18;

La figura 20 muestra una realizacién de una disposicion de un tubo continuo y un tubo interior dispuesto en su
interior que tiene la forma de una media luna (en forma de D);

La figura 21 muestra una realizacion de una disposicion de un tubo continuo y un tubo interior dispuesto en su
interior que tiene una forma biconvexa;
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La figura 22 muestra una realizacién adicional del silenciador de acuerdo con la invencién que tiene un tubo continuo
y una pared transversal que se extiende longitudinalmente a través del interior del tubo continuo;

La figura 23 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion que tiene una carcasa con
deflectores dispuestos en el mismo; y

La figura 24 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencién que tiene una carcasa con tapas de
extremo autoportantes coénicas.

La figura 1 muestra una realizacién del silenciador de acuerdo con la invencion. El silenciador comprende una
carcasa 1 con un espacio interior 11, un tubo de entrada 3, una abertura interna 31 del tubo de entrada, un tubo de
salida 4, una abertura interna 41 del tubo de salida, y una pared de separacion 2 en forma de un tubo interior 22 que
forma un conducto 21 que esta separada acusticamente del espacio interior 11 de la carcasa 1 (aunque esto no es
obligatorio, como se explicd anteriormente). Debe mencionarse que los tubos pueden tener una seccion transversal
distinta de la circular, aunque secciones transversales circulares pueden ser preferibles desde el punto de vista de la
fabricacion.

El silenciador puede formar un componente de un sistema de escape de un motor de combustion interna mediante la
conexion de tubo de entrada 3 a un tubo de escape aguas arriba (no mostrado) a través del cual los gases de
escape procedentes del motor entran en el silenciador. Los flujos de gas de escape a través del tubo de entrada 3 y
una porcion de la corriente de gas de escape entra en el espacio interior 11 de la carcasa 1 a través de la abertura
interna 31 del tubo de entrada (primer conducto acustico 581 para el sonido), mientras que otra porcion de la
corriente de gas de escape fluye a través de tubo interior 22 (segundo conducto acustico 21 para el sonido). Para
salir de espacio interior 11, el gas de escape fluye a través de la abertura interna 41 del tubo de salida en el tubo de
salida 4 que esta conectado al tubo de escape aguas abajo, y desde alli mas hacia la tubo de extremo del sistema
de escape. La parte de la propagacion del sonido en el gas de escape a lo largo del primer conducto acustico es
acusticamente atenuada en el espacio interior 11 de la carcasa 1 de una manera bien conocida en la técnica. Para la
atenuacion del sonido, el tamafio y la forma de la carcasa 1 se pueden adaptar para proporcionar un espacio interior
11 en el que el sonido que se propaga a través del gas de escape interfiera de una manera tal como para atenuarse.
Unos elementos de atenuacion acustica adicionales (no mostrados en la figura 1) pueden estar dispuestos en el
espacio interior 11 de la carcasa 1, por ejemplo, deflectores u otros elementos que pueden o no estar provistos de
una capa de cubierta de absorcion de sonido. El tubo interior 22 se extiende dentro del tubo de entrada 3 mediante
una primera longitud de insercién b y en el tubo de salida 4 mediante una segunda longitud de insercién c. El sonido
que se propaga por el interior del tubo interior 22, es decir, a lo largo de segundo conducto acustico 21, se separa
acusticamente del espacio interior 11, ya que sale del tubo interior 22 en una ubicacién que esta dispuesta aguas
abajo del espacio interior 11, de modo que el espacio interior 11 se deriva. Para evitar que se propague el sonido a
través del tubo interior 22 para entrar en el espacio interior 11, el tubo interior 22 tiene una pared hermética al gas
para que el segundo conducto acustico 21 se separe herméticamente del espacio interior 11 de la carcasa 1. La
porcién del sonido que ha pasado a lo largo de primer conducto acustico 581 y a través del espacio interior 11 y la
porcién del sonido que ha pasado a lo largo de segundo conducto acustico 21 se unen de nuevo dentro del tubo de
salida 4.

El tamario del espacio interior 11 de la carcasa 1, del tubo de entrada 3, del tubo de salida 4, del tubo interior 22, asi
como la longitud de insercién b del tubo interior 22 en el tubo de entrada 3, asi como la longitud de insercion c del
tubo interior 22 en el tubo de salida 4 se eligen de manera que el silenciador en su conjunto actie como un filtro de
paso alto que tiene una frecuencia de corte deseada. Esta frecuencia de corte se elige de tal manera que los
ordenes del motor mas altos se les permite pasar a través del silenciador en su conjunto. Dado que los 6rdenes del
motor mas altos son conocidos por ser importantes para el sonido deportivo caracteristico, por lo tanto se conservan
en el sonido emitido desde el sistema de escape aguas abajo del silenciador.

De esta manera, un silenciador compacto esta formado teniendo el tubo interior 22 (0 mas generalmente la pared de
separacion 2) que se extiende a través del espacio interior de la carcasa 1 y conservando los 6rdenes del motor mas
altos en el sonido emitido por el sistema de escape para lograr un sonido deportivo caracteristico. Al mismo tiempo,
el silenciador compacto es facil y relativamente barato de fabricar.

La figura 2 muestra una realizacién adicional del silenciador de acuerdo con la invencion. En la realizacién mostrada
en la figura 2, el tubo de salida 4 tiene una seccion transversal mayor que el tubo de entrada 3. En operacion, un
sistema de escape montado en el chasis de un automdvil que incluye sus componentes esta expuesto a vibraciones
mecanicas (que son causadas por vibraciones del motor, asi como por el movimiento de la cabina). Para evitar los
ruidos de traqueteo procedentes del interior del tubo 22 que golpean contra el tubo de entrada 3 o el tubo de salida
4, el tubo interior 22 esta fijado al tubo de entrada 3, por ejemplo, con la ayuda de elementos de fijacion 32, de modo
que es posible que no golpee el tubo interior 22 contra el tubo de entrada 3. Sin embargo, el otro extremo del tubo
interior 22 es un extremo libre, lo que significa que no esta conectado al tubo de salida 4. Esto es ventajoso porque,
en caso de que se produzcan expansiones térmicas del tubo interior 22, estas no estan obstruidas por las fijaciones
previstas en ambos extremos del tubo interior. Por otro lado, debe evitarse que el extremo libre del tubo interior 22
pueda golpear contra el tubo de salida 4. Para ello, el tubo de salida 4 tiene una seccion transversal mayor que se
elige de tal manera que las vibraciones tipicas que se producen durante el funcionamiento no hacen que el tubo
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interior 22 golpee contra el tubo de salida 4. No hace falta decir que para esta realizacion, asi como para todas las
demas realizaciones descritas en el presente documento, en la que el tubo interior 22 se fija sélo al tubo de entrada
3, el tubo interior 22 también podria fijarse soélo al tubo de salida 4 y las respectivas medidas sugeridas son
igualmente aplicables.

Otras realizaciones del silenciador de acuerdo con la invencion en el que un extremo del tubo interior 22 esta fijado
al tubo de entrada 3 y en el que el otro extremo del tubo interior 3 es un extremo libre se muestran en la figura 3 y
en la figura 4. En ambas realizaciones el tubo interior 22 comprende una porcién doblada 23. En la realizaciéon
mostrada en la figura 3, s6lo una porcion de corta longitud del tubo interior 22 esta doblada, en comparacion con las
longitudes de las porciones que se extienden en paralelo aguas arriba y aguas abajo del tubo interior 22. En
contraste con esto, en la realizacion mostrada en la figura 4, una porcion principal de tubo interior 22 esta doblada.
Ambas realizaciones representan so6lo ejemplos de como las porciones dobladas pueden verse como que significan
que es posible adaptar las porciones dobladas para satisfacer otros requisitos impuestos, por ejemplo, mediante la
ubicacion donde el tubo de salida 4 esta dispuesto con relacion a la carcasa y con relacion al tubo de entrada 3.

La figura 5 muestra una realizacién del silenciador de acuerdo con la invenciéon que comprende un tubo interior 22
que esta fijado al tubo de entrada 3 y que también esta fijado al tubo de salida 4. Es evidente que la fijacion del tubo
interior 22 al tubo de entrada 3 y al tubo de salida 4 es ventajosa con respecto a la prevencion del golpeo del tubo
interior 22 contra el tubo de entrada 3 y el tubo de salida 4. Por otro lado, tras la expansion térmica, el tubo interior
22 comparativamente caliente se expande en mayor medida, que lo hace el tubo de entrada 3 comparativamente frio
o el tubo de salida 4 que estan conectados a la carcasa 1 tengan una gran superficie que esta expuesta al aire
ambiente y se enfrian mediante el aire ambiente. Con el fin de evitar una tensién térmica excesivo en el tubo interior
22 o para evitar que el tubo interior 22 se rompa, el tubo interior 22 se compone de dos piezas del tubo interior 220 y
221 que estan unidas entre si mediante un elemento de compensacion 24 que permite la compensacion en longitud
durante la expansion térmica.

La fijacion del tubo interior 22 al tubo de entrada 3 (realizacién mostrada en la figura 2, la figura 3 y la figura 4) o al
tubo de salida 4 o al tubo de entrada 3 y al tubo de salida 4 puede realizarse mediante cualquier técnica de fijacion
adecuada, tal como soldadura, soldadura fuerte, o por cualquier técnica de bloqueo mecanico (por ejemplo, juntas
de formacion de bloqueo) que es conocida en la técnica.

Volviendo a la figura. 5, el elemento de compensacion 24 esta realizado como una "junta de deslizamiento", lo que
significa que una de las piezas del tubo interior, por ejemplo, la pieza del tubo interior 220, es mévil con respecto a la
otra pieza del tubo interior 221 en direccién axial. Al mismo tiempo, sin embargo, se mantiene la separacion acustica
del segundo conducto acustico 21 (ver la figura 1) del espacio interior 11 de la carcasa 1.

Aunque no son exhaustivas, dos realizaciones de como se puede realizar dicha junta deslizante se muestran en la
figura 12 y en la figura 13, respectivamente. A pesar de que se muestran alli en conexion con un tubo que se
extiende completamente a través del espacio interior de la carcasa, son igualmente aplicables para el tubo interior
22 y las dos piezas del tubo interior 220 y 221. En la realizacion mostrada en la figura 12, el elemento de
compensacion comprende una corrugacion 561 en un extremo de una pieza del tubo 54, que esta dispuesta en una
porcion ampliada 56 de la otra pieza del tubo 55 para colocarse adecuadamente en su interior, mientras que al
mismo tiempo es movil en la direccidn longitudinal (direccion axial). En la realizacion mostrada en la figura 13, sin
embargo, el elemento de compensacion esta configurado como una malla de alambre que esta dispuesta alrededor
del extremo de la pieza de un tubo y entre el extremo de este una pieza del tubo y una porcion ampliada de la otra
pieza de tubo. Como alternativa, en caso de que el tubo interior 22 sea un tubo interior 22 de una sola pieza, un
elemento de compensacion a modo de fuelle (véase la figura 10) también es concebible, aunque un elemento de
compensacion en forma de fuelle puede ser mas caro de fabricar.

La figura 6 muestra una realizacion adicional del silenciador de acuerdo con la invencion, en el que el tubo interior
22 tiene un contorno exterior en forma de tornillo 28. Ademas, en esta realizacion, el tubo de salida 4 se compone de
dos piezas de tubo de salida 400 y 401 que estan conectadas entre si mediante una junta de deslizamiento, como ya
se ha descrito anteriormente. El tubo interior 22 se extiende dentro del tubo de entrada 3, asi como en la pieza del
tubo de salida 400, con el contorno exterior 28 que tiene un diametro tal que el contorno exterior en forma de tornillo
28 del tubo interior 22 se ajusta firmemente al tubo de entrada 3 y en la pieza del tubo de salida 400. La junta de
deslizamiento en la conexion de piezas del tubo de salida 400 y 401 sirve para la compensacion de las diferentes
expansiones térmicas, como ya se ha explicado anteriormente.

Los gases de escape vy, junto con los mismos el sonido, generalmente se propaga a lo largo de dos conductos
acusticos distintos. El primer conducto acustico incluye un canal en espiral 25 que se extiende helicoidalmente a lo
largo de la superficie exterior del tubo interior 22, estando formado el conducto en espiral por las "ranuras" del
contorno exterior en forma de tornillo 28. El sonido que se propaga a lo largo de este primer conducto acustico a
continuacion entra en el espacio interior 11 de la carcasa 1 y continda propagandose a lo largo del canal en espiral
25 formado por las "ranuras" del contorno exterior en forma de tornillo 28 de tubo interior 22 dispuesto en la pieza del
tubo de salida 401. Una vez que sale del canal en espiral 25, también se propaga a través de las piezas del tubo de
salida 401 y 400.
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El segundo conducto acustico esta formado por el interior del tubo interior 22. Este conducto esta acusticamente
separado del primer conducto acustico antes descrito y no pasa por el espacio interior 11 de la carcasa 1. A medida
que el sonido sale del tubo interior 22, se junta con el sonido que se ha propagado a través de las "ranuras" del
contorno exterior en forma de tornillo 28, y el sonido luego se propaga también a través de las piezas exteriores del
tubo de salida 401 y 400. Una vez mas, el silenciador en su conjunto forma el filiro de paso alto que tiene la
frecuencia de corte deseada.

La figura 7 y la figura 8 muestran otras realizaciones del silenciador de acuerdo con la invenciéon. En ambas
realizaciones, los ejes longitudinales del tubo de entrada y del tubo de salida estan dispuestos en paralelo entre si
(pero no coinciden) con un desplazamiento. Como puede verse en la figura 7, el tubo de entrada 3 tiene un primer
eje longitudinal A-A y el tubo de salida 4 tiene un segundo eje longitudinal B-B. El tubo de entrada 3 y el tubo de
salida 4 estan dispuestos uno respecto al otro, de modo que el primer eje longitudinal A-A y el segundo eje
longitudinal B-B estan dispuestos en paralelo entre si con un desplazamiento d entre los ejes A-A y B-B. En la
realizacion de la figura 8, el tubo interior 22 comprende una porcién doblada, mientras que en la realizacion de la
figura 7 el tubo interior es un tubo recto sin ninguna parte doblada. Estas son realizaciones que tienen en cuenta los
requisitos relativos a la ubicacién del tubo de entrada 3 y del tubo de salida 4, respectivamente, y al mismo tiempo el
tubo interior esta dispuesto de tal manera que se evitan ruidos de traqueteo.

La figura 9, la figura 10 y la figura 11 muestran realizaciones del silenciador de acuerdo con la invencion, que
comprende un tubo continuo 5 (el tubo de entrada y el tubo de salida estan formados por el tubo continuo 5) que se
extiende completamente a través del espacio interior 11 de la carcasa 1, sin embargo, el tubo continuo 5 esta
provisto de una o mas aberturas 51 que permiten que el sonido pase a través del tubo continuo 5 para salir del tubo
continuo 5 y entrar en el espacio interior 11 de la carcasa 1 a través de las aberturas 51, y que permiten que el
sonido salga del espacio interior 11 de la carcasa 1y vuelva a entrar en el tubo continuo 5. El tubo interior 22 esta
dispuesto dentro del tubo continuo 5 y representa un conducto de derivacion que define el segundo conducto
acustico sin pasar acusticamente por el espacio interior de la carcasa 1.

La figura 9 y la figura 10 son realizaciones en las que el tubo continuo 5 es un solo tubo continuo 52, y en la figura
10 se proporciona, ademas, un elemento de compensacion integral en un solo tubo continuo 52 para compensar las
expansiones térmicas en longitud. El elemento de compensacion 53 tiene la forma de una porcién corrugada 53 que
esta formada en la pared de un solo tubo continuo 52. Aunque puede ser visto facilmente que el Unico tubo continuo
52 que se muestra en la figura 9 se puede hacer de una sola pieza, también se puede hacer de mas de unas piezas
individuales que se sueldan entre si (0 que estan unidas entre si mediante cualquier otra técnica de unién adecuada,
por ejemplo a través de soldadura fuerte) para formar el tubo continuo Unico. En cuanto a la figura 10 que se ha
descrito mas arriba, el elemento de compensacion 53 se puede fabricar por separado y se puede soldar a dos
porciones de tubo para formar el tubo continuo Unico que tiene el elemento de compensacion integral.

En la realizacion mostrada en la figura 11, el tubo continuo 5 comprende un primer tubo separado 54 y un segundo
tubo separado 55 que estan conectados de forma deslizante mediante un elemento de compensaciéon 56 que
permite la compensacion de las expansiones térmicas en longitud, y al mismo tiempo no permite que el sonido entre
en el espacio interior 11 de la carcasa 1. Sin embargo, como ya se ha explicado anteriormente, la separacion
acustica no es obligatoria para que en la conexidon deslizable del primer tubo 55 y el segundo tubo 56 pueda haber
una fuga acustica deseada en el espacio interior 11 de la carcasa 1.

En la realizacion de la figura 12, el elemento de compensacion 56 comprende una corrugacion 561 formada en el
extremo del primer tubo 54, estando dispuesta esta corrugacion 561 en una porcion ampliada del segundo tubo 55.

En la realizacion mostrada en la figura 13, el elemento de compensaciéon 56 comprende una malla de alambre 562
que esta dispuesta para rodear el extremo del primer tubo 54 y que esta dispuesto entre el extremo de este primer
tubo 54 y una porcion ampliada del segundo tubo 55. Con respecto a la conexion deslizable también se hace
referencia a la descripcion anterior en relacion con el tubo interior 22.

En la figura 14 y en la figura 15 se muestra una realizacion de una disposicion fija de un tubo interior 22 en el tubo
de entrada 3. Como puede verse, un deflector 6 (similar a una placa) esta previsto que comprenda una abertura 61
en forma de medialuna. El deflector 6 soporta el tubo interior 22 de manera que esta dispuesto de forma fija. Una
porcién del sonido puede propagarse a lo largo del primer conducto acustico través de la abertura 61 para entrar en
el espacio interior de la carcasa del silenciador (no mostrado), y otra parte del sonido se propaga a lo largo del
segundo conducto acustico, es decir, a través del tubo interior 22, y no pasa por el espacio interior de la carcasa del
silenciador, ya que se ha descrito anteriormente en detalle.

En la figura 16 y la figura 17 se muestra una realizacién adicional de una disposicion fija de un tubo interior 22 en el
tubo de entrada 3. Como se puede ver, en esta realizacion el tubo de entrada 3 comprende unas proyecciones 39
que sobresalen hacia el interior a una profundidad e desde la pared interior 37 del tubo de entrada 3. Como puede
verse mejor en la figura 17, tres de tales proyecciones pueden sobresalir desde la pared interior del tubo de entrada
3, que estan distribuidas circunferencialmente en diferentes posiciones angulares desplazadas 120° entre si, y que
estan dispuestos, ademas, en diferentes posiciones longitudinales a lo largo del tubo de entrada 3 (de manera que
so6lo una de tales proyecciones 39 es visible en la figura 16), aunque una proyeccion puede ser suficiente si esta fija
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a la pared exterior del tubo interior 22 (por ejemplo, mediante soldadura o soldadura fuerte). Las proyecciones 39
angularmente desplazadas 120°, ademas, estan desplazadas longitudinalmente entre si, proporcionando un soporte
estable del tubo interior 22, y al mismo tiempo reduciendo la presion trasera cuando se compara con una disposicion
de proyecciones 39 que estan todas dispuestas en la misma posicion longitudinal (aunque esto también es posible).

En la figura 18 y en la figura 19 se muestra una realizacion adicional de una disposicion fija de un tubo interior 22
en el tubo de entrada 3. En esta realizacién, una o mas proyecciones 29 (configuradas como deformaciones en la
pared del tubo interior 22) se extienden hacia fuera desde el tubo de entrada 3 a la pared interior 37 del tubo de
entrada 3. Pueden proporcionarse tres de tales proyecciones que no soélo estan desplazadas angularmente 120°,
sino que, ademas, pueden estar dispuestas longitudinalmente desplazadas entre si, como se ha explicado en
relacion con la realizacion de la figura 16 y de la figura 17. Sin embargo, sélo una de tales proyecciones puede ser
suficiente, sin embargo, tal proyeccion debe entonces estar fija (por ejemplo, mediante soldadura o soldadura fuerte)
en la pared interior 37 del tubo de entrada 3.

Este tipo de fijacion del tubo interior 22 no se limita a la fijacion del tubo interior 22 a la pared interior 37 del tubo de
entrada 3, sino que también es aplicable a una fijacion del tubo interior 22 al tubo de salida 4. Ademas, es aplicable
a la fijacion del tubo interior 22 al tubo continuo 5 que se extiende completamente a través del espacio interior de la
carcasa.

La figura 20 muestra una vista en seccién de una realizacion de una disposicién de un tubo continuo 5 y un tubo
interior 22 dispuesto en su interior que tiene la forma de una media luna (en forma de D). En esta realizacién, el tubo
interior 22 no tiene que soldarse para conectarse a la pared interior del tubo continuo 5, sino mas bien la conexién se
puede formar con la ayuda de elementos en forma de bloqueo, por ejemplo, con la ayuda de hoyuelos que se
acoplan en rebajes correspondientes.

La figura 21 muestra una realizacién de una disposicion de un tubo continuo 5 y un tubo interior 22 dispuesto en su
interior que tiene una forma biconvexa. Una vez mas, el tubo interior 22 no tiene que estar soldado con soldadura
fuerte o conectarse a la pared interior del tubo continuo 5, sino mas bien la conexién se puede formar con la ayuda
de elementos en forma de bloqueo.

La figura 22 muestra un enfoque de construccion adicional del silenciador de acuerdo con la invencioén, que tiene un
tubo continuo 5 que se extiende completamente a través de la carcasa 11, y una pared de separacién formada por
una pared transversal 58 dispuesta dentro del tubo continuo 5 para crear particiones del tubo continuo 5 en el primer
y segundo conductos acusticos 581, 21. En la figura 22, el primer y segundo conductos acusticos se muestran como
un conducto superior 21 (segundo conducto acustico) y un conducto inferior 581 (primer conducto acustico). El
conducto superior 21 esta delimitado por la pared cerrada del tubo exterior continuo 5 y por la pared de separacion
cerrada 58 que se extiende transversalmente desde una pared interior del tubo continuo 5 a la pared interior
dispuesta en oposicion del tubo continuo, por lo que el sonido que pasa a través del conducto superior 21
acusticamente no pasa por el espacio interior 11 de la carcasa 1. El conducto inferior 581, sin embargo, esta limitado
por la pared transversal 58, asi como por la parte de la pared del tubo continuo 5 en la que hay una o mas aberturas
51. Las aberturas 51 estan conectadas al espacio interior 11 de la carcasa 1 para que el sonido pueda entrar a
través de las aberturas 51 en el espacio interior 11 de la carcasa 1 y pueda salir del espacio interior 11 a través de
estas aberturas de nuevo. El primer y segundo conductos acusticos 581 y 21 se separan acusticamente entre si
mediante la pared transversal 58. El elemento de compensaciéon 56 compensa las expansiones térmicas en longitud,
como se ha descrito en detalle anteriormente.

La figura 23 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencion que tiene una carcasa con
deflectores 12 dispuestos en la misma para soportar el tubo de entrada 3 y el tubo de salida 4, respectivamente.
Esto proporciona una estabilidad adicional del silenciador en su conjunto, asi como al tubo de entrada 3 y entre la
carcasa 1y el respectivo tubo de entrada 3 y el tubo de salida 4. Por supuesto, los deflectores 12 preferiblemente
también se utilizan como elementos atenuantes acusticos para atenuar la propagacion del sonido a través del
espacio interior 11 de la carcasa 1.

La figura 24 muestra una realizacion del silenciador de acuerdo con la invencién que tiene una carcasa 1 con tapas
de extremo 13 autoportantes coénicas 13. Las tapas de extremo 13 cénicas proporcionan una mejor estabilidad
mecanica, de manera que elementos de estabilidad adicional tales como elementos deflectores descritos
anteriormente no son necesarios.

Realizaciones y aspectos de la invencion se han descrito con la ayuda de los dibujos. Sin embargo, son posibles
diversas modificaciones y cambios a estas realizaciones sin apartarse de la ensefianza general que subyace a la
invencion. En particular, la combinacion de caracteristicas de diferentes realizaciones es concebible, siempre y
cuando dicha combinacion de caracteristicas no sea contradictoria. Por lo tanto, la invencién no debe entenderse
como limitada a las realizaciones descritas, sino mas bien el alcance de la proteccién se define mediante las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Silenciador para un sistema de escape de un motor de combustién interna, que comprende:
una carcasa (1) que tiene un espacio interior (11),
un tubo de entrada (3, 5) para que entre sonido en el silenciador,
un tubo de salida (4, 5) para que salga sonido del silenciador, y

una pared de separacion (2, 22; 58) dispuesta para extenderse desde el tubo de entrada (3; 5) al tubo de
salida (4; 5) y que esta realizada en una manera tal como para definir un primer y segundo conductos
acusticos (581, 21) que se extienden a través de la carcasa (1) para permitir la propagacion de sonido a lo
largo del primer conducto acustico (581) para entrar en el espacio interior (11) de la carcasa (1) y para salir
a continuacion del espacio interior (11) de la carcasa (1) de nuevo, y para permitir la propagacion de sonido
a lo largo del segundo conducto acustico (21) y derivar acusticamente el espacio interior (11) de la carcasa

(1),

caracterizado porque el silenciador, que incluye el espacio interior de la carcasa, el tubo de entrada, el
tubo de salida y la pared de separacion, esta dimensionado y conformado para formar un filtro de paso alto
que tiene una frecuencia de corte que esta en el rango de 200 Hz a 800 Hz .

2. Silenciador segun la reivindicacion 1, en el que el tubo de entrada (3) tiene una abertura interior (31) del tubo de
entrada para propagar el sonido a lo largo del primer conducto acustico (581) y entrar en el espacio interior (11) de la
carcasa (1), y en el que el tubo de salida (4) tiene una abertura interna (41) del tubo de salida, a través de la cual el
sonido puede salir del espacio interior (11) de la carcasa (1), y en el que la pared de separacioén incluye un tubo
interior (22) dispuesto para extenderse por lo menos desde la abertura interior (31) del tubo de entrada hasta la
abertura interior (41) del tubo de salida.

3. Silenciador segun la reivindicacion 2, en el que el tubo interior (22) tiene una longitud total (a) de tal manera que el
tubo interior (22) se extiende a través de la abertura interior (31) del tubo de entrada dentro del tubo de entrada (3)
mediante una primera longitud de insercién (b) y a través de la abertura interior del tubo de salida (41) en el tubo de
salida (4) mediante una segunda longitud de insercion (c).

4. Silenciador segun la reivindicacion 3, en el que el tubo interior (22) esta fijado bien sélo al tubo de entrada (3) o
esta fijado solo al tubo de salida (4), y en el que el tubo de salida (4) o el tubo de entrada (3) al que el tubo interior
(22) no esta fijado tiene un tamafio en seccion transversal mayor que el tamario de la seccion transversal del tubo de
entrada (3) o del tubo de salida (4) al que esta fijado el tubo interior (22).

5. Silenciador de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 o 4, en el que el tubo interior (22) esta fijado
bien solo al tubo de entrada (3) o esta fijado solo al tubo de salida (4), en el que el tubo interior (22) comprende una
porcién doblada (23) que esta doblada hacia el centro de la abertura interior (41) del tubo de salida o hacia el centro
de la abertura interior (31) del tubo de entrada al que el tubo interior (22) no esta fijado.

6. Silenciador segun la reivindicacion 3, en el que el tubo interior (22) esta fijado a ambos, al tubo de entrada (3) y al
tubo de salida (4), y en el que el tubo interior (22) comprende un elemento de compensacion (24) para compensar la
expansion térmica del tubo interior (22) que esta fijado al tubo de entrada (3) y al tubo de salida (4).

7. Silenciador segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en el que el tubo de entrada (3) tiene un primer eje
longitudinal (A-A) y el tubo de salida (4) tiene un segundo eje longitudinal (B-B), y en el que el primer eje longitudinal
(A-A) y el segundo eje longitudinal (B-B) estan dispuestos en paralelo entre si.

8. Silenciador segun la reivindicacion 3, en el que el tubo interior (22) tiene un contorno exterior (28) en forma de
tornillo que tiene un diametro exterior, de tal manera que el tubo interior (22) encaja firmemente dentro del tubo de
entrada (3) y dentro del tubo de salida (4), teniendo el contorno exterior (28) en forma de tornillo un canal en espiral
(25) para que el sonido se propague a través del mismo y entre en el mismo, asi como salga del espacio interior (11)
de la carcasa (1).

9. Silenciador segun la reivindicacion 2, en el que el tubo de entrada y el tubo de salida estan formados por un tubo
continuo (5) que se extiende completamente a través de la carcasa (1), teniendo el tubo continuo al menos una
abertura (51) para que el sonido entre en, y salga de, el espacio interior (11) de la carcasa (1), y en el que el tubo
interior (22) esta dispuesto en dicho tubo continuo (5).

10. Silenciador segun la reivindicacion 9, en el que el tubo continuo (5) es un Unico tubo continuo y comprende un
elemento de compensacion integral (53) para compensar la expansion térmica del Unico tubo continuo (52).

11. Silenciador segun la reivindicacion 9, en el que el tubo continuo (5) comprende un primer y segundo tubos
separados (54, 55) y un elemento de compensacion (56) que conecta de manera deslizante el primer y segundo
tubos (54, 55) para formar el tubo continuo (5).
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12. Silenciador segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 11, en el que el tubo de entrada (3) o el tubo de
salida (4) o el tubo continuo (5) comprenden unas proyecciones (59) que se extienden hacia dentro desde una pared
interior (57) del tubo de entrada (3) o del tubo de salida (4) o del tubo continuo (5), estando las proyecciones (59)
distribuidas circunferencialmente en diferentes posiciones angulares en la pared interior (57) del respectivo tubo (3,
4, 5) y que sobresalen hacia el interior a una profundidad (e) tal como para montar de manera fija el tubo interior
(22).

13. Silenciador segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 12, en el que el tubo interior (22) forma el segundo
conducto acustico que se separa acusticamente del espacio interior (11) de la carcasa (1).

14. Silenciador segun la reivindicacion 13, en el que el tubo interior (22) esta configurado para separar
herméticamente el segundo conducto acustico del espacio interior (11) de la carcasa (1).

15. Silenciador segun la reivindicacion 1, en el que el tubo de entrada y el tubo de salida estan formados por un tubo
continuo (5) que se extiende completamente a través de la carcasa (1), en el que ademas la pared de separacion es
una pared transversal (58) dispuesta dentro del tubo continuo (5) para dividir el tubo continuo (5) en el primer y
segundo conductos acusticos (581, 21), y en el que el tubo continuo (5) tiene al menos una abertura (51) en su
pared en una ubicaciéon que permite que se propague el sonido a través del primer conducto acustico (581) para
entrar en, y salir de, el espacio interior (11) de la carcasa (1).
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