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(54) Sistem de esapament pentru un motor auto cu ardere interna

(57) Rezumat:
1

Un sistem de evacuare pentru un motor
auto cu combustie internd cuprinzand un tract
de evacuare stanga conectabil la un grup stang
de cilindri si un tract de evacuare drept
conectabil la un grup drept de cilindri ai
motorului auto cu ardere internd, fiecare tub de
evacuare cuprinzand o intrare a tractului pentru
recepfia esapamentului gaz evacuat din grupul

2

de cilindri la care este conectabil tractul de
evacuare, cel pufin o deschidere de evacuare in
atmosferd si o conductd de conectare care se
extinde intre orificiul de intrare si iesirea de
evacuare, inclusiv o deschidere de intrare
pentru a primi gaz de evacuare din tract intrare
st orificiu de iesire pentru transferul gazelor de
esapament spre orificiul de evacuare; in care



conducta de racord stanga si conducta de
racord dreapta sunt unite pentru a realiza o
jonctiune a conductei care formeazd o
deschidere de conectare comund pentru
transferul gazelor de evacuare intre tracturi si
in care sistemul de evacuare cuprinde cel pufin

un element de supapa pentru deschiderea sau
inchiderea orificiului de conectare comun.
Revendicari: 12
Figuri: 15

(54) Exhaust system for an internal combustion automeotive engine

(57) Abstract:

1

An exhaust system for an internal
combustion automotive engine, such as a V
engine or boxer engine, comprising a left
exhaust tract connectable to a left group of
cylinders and a right exhaust tract connectable
to a right group of cylinders of the engine,
each exhaust tract comprising a tract structure
defining a tract inlet for receiving exhaust gas
ejected from the group of cylinders to which
the exhaust tract is connectable, at least one
exhaust outlet opening into the atmosphere,
and a connection pipe extending between the
tract inlet and the exhaust outlet, including an

2

inlet aperture for receiving exhaust gas from
the tract inlet and an outlet aperture for
transferring exhaust gas towards the exhaust
opening; wherein the left and the right
connection pipe are joined to realize a pipe
junction such that the connection pipes form a
common  connection  aperture,  further
comprising at least one valve member for
opening or closing the common connection
aperture.

Claims: 12

Fig.: 15
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Descriere:
(Descrierea se publicii in redactia solicitantului)

Inventia se referd la un sistem de esapament pentru un motor auto cu ardere internd, cum
ar fi un motor in V sau un motor boxer. Motoarele auto cu ardere internd, de inaltd performantd, au
cate un grup stang de cilindri si un grup dreapta de cilindri, fiecare dintre acestea fiind racordabil
la cate un tract individual de esapament stinga sau dreapta. Intr-un astfel de sistem de esapament,
fiecare tract de esapament, tractul de esapament stanga si tractul de esapament dreapta, cuprinde o
structurd a tractului de gaze de esapament care defineste o intrare a tractului, in care gazul de
esapament este injectat din grupul respectiv de cilindri stinga sau dreapta, si una sau mai multe
iesiri de esapament, deschizAndu-se in atmosferd, pentru cliberarea gazelor de esapament din
sistemul de esapament.

Fiecare tract de esapament al unui astfel de sistem de esapament poate merge de la
grupul siu de cilindri cétre iesirea sa de esapament, fara nicio legiturd cu celalalt tract. Intr-o astfel
de configurare, gazul de evacuare dintr-un grup de cilindri stanga este transportat exclusiv prin
tractul de esapament stanga si exclusiv citre o deschiziturd de esapament stinga. in acelasi timp,
gazul de esapament din grupul de cilindri dreapta este transportat prin tractul de esapament din
dreapta, exclusiv citre iesirea de esapament din dreapta. Niciun gaz de esapament dintr-un tract nu
este eliberat, intr-un astfel de sistem, in celdlalt tract. Cu toate acestea, pentru imbunatifirea
performantei si pentru a putea Imbunititi controlul asupra emisiilor sonore ale sistemului,
sistemele de esapament cunoscute au fost prevazute cu una sau mai multe tevi de transport de
evacuare care cupleaza tractul de esapament stinga cu tractul de esapament dreapta. Tevile de
transport a gazelor de esapament sunt dispuse in sisteme de esapament, astfel incat si cupleze
tractul de esapament stinga cu tractul de esapament dreapta in forma de H si pot fi previzute cu
cite o supapa pentru a putea deschide si/sau inchide transmiterea gazelor de esapament prin teava
de transport a gazelor de esapament.

Un design tipic pentru o astfel de gurd de esapament este cunoscut din US 7,703,574
B2 in care tractul de esapament din stAnga este cuplat cu tractul de esapament din dreapta cu doud
tevi de transport, astfel incat si fie realizate doud transmisii in formd de H, dintre care una este
dispusd relativ aproape de motor, iar cealaltd este dispusd mai aproape de gurile de esapament.
Urmatoarele publicatii prezinti sisteme de amortizare a sunetelor esapamentului pentru doud sau
mai multe grupuri de cilindri: DE 10 2010 003301 A1, US 2014/166394 Al,EP 2 000 643
A1, JP2007 218174 A sau JP HO4 121407 A.

Sistemele de esapament cunoscute permit un anumit control asupra acusticii sistemului
de esapament si pot imbunatiti performantele in stirile de functionare specifice ale motorului. Cu
toate acestea, in special la parametri inalti de functionare a motorului, acestea prezinti dezavantaje
semnificative atat in ceea ce priveste emisiile sonore, cat si performanta. La parametri ridicati de
functionare a motorului, sistemele de esapament mentionate mai sus emit un zgomot potential
tulburator. Mai mult, {eava de transport induce turbulente in fluxurile de gaze de esapament atat pe
tractul de esapament din stinga, cat si pe cel din dreapta, care limiteaza performantele motorului si
ale dispozitivelor de amortizare a zgomotului. Castigul de performanta este limitat in special de
cantitatea de gaz de esapament care poate fi transferat de la o linie la cealalta linie, care este mai
micd decat se doreste.

Un obiectiv al inventiei este acela de a depdsi dezavantajele din stadiul tehnicii, in
special de a furniza un sistem de esapament imbunatatit pentru un motor auto cu ardere internd, in
special de a furniza un sistem de esapament care este imbunititit in ceea ce priveste controlul
emisiilor sonore, putind imbunatiti in acelasi timp performantele motorului.

Acest obiectiv este rezolvat prin caracteristicile revendicarilor independente.

Conform inventiei specificate in revendicarea 1, sistemul de esapament pentru un motor
auto cu ardere internd, cum ar fi un motor V6, un motor V8, un alt motor V, un motor boxer sau
altele asemenea, cuprinde un tract de esapament stinga, conectabil la un grup de cilindri stinga ai
motorului auto cu ardere internd, si acesta cuprinde un tract de esapament dreapta, conectabil 1a un
grup de cilindri dreapta ai motorului auto cu ardere internd. Fiecare tract de esapament cuprinde
cate o structurd a tractului definind o intrare a tractului pentru a primi gazul de esapament evacuat
din grupul de cilindri la care tractul este conectabil, cel putin o iesire de esapament deschizindu-se
in atmosferd, si o teava de legaturd extinzindu-se intre intrarea tractului si gura de evacuare. Teava
de legaturd include o deschizaturd de intrare pentru receptia gazului de esapament de la intrarea
tractului si o deschiziturd de iesire pentru transferul gazelor de esapament citre deschizdtura de
evacuare sau pentru schimbul de gaze de esapament intre tracturi.
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Tractul de esapament din stinga cuprinde o structurd a tractului sting care defineste o
intrare a tractului sting pentru a primi gaz de esapament evacuat din grupul sting de cilindri la
care tractul stang este racordabil, cel pufin o iesire de esapament stinga deschizindu-se in
atmosferd, si o teavd de legiturd stinga extinzindu-se intre intrarea tractului stang si iesirea
esapamentului stinga. Mai mult, respectiva teava de legiturd stinga include o deschiziturad de
intrare stinga pentru primirea gazului de esapament de la intrarea tractului sting si o deschizaturd
de iesire stinga pentru transferul gazelor de esapament citre deschizdtura de evacuare din stinga.
Tractul de esapament din dreapta cuprinde o structurd a tractului dreapta definind o intrare a
tractului dreapta pentru primirea gazului de esapament ¢jectat din grupul de cilindri dreapta la care
tractul dreapta este conectabil, cel putin o deschiziturd de evacuare dreapta care se deschide in
atmosferd, si o teavd de legiaturd dreapta extinzindu-se intre intrarea tractului dreapta si
deschizitura de evacuare dreapta. Teava de legiturd din dreapta include o deschizitura de intrare
dreapta pentru primirea gazului de esapament de la intrarea tractului dreapta si o deschiziturd de
iesire dreapta pentru transferarea gazului de esapament citre gura de evacuare dreapta. Fiecare
tract de esapament cuprinde astfel doud structuri de tract individuale. De preferintd, iesirile
tractului de esapament stanga si iesirile tractului de esapament dreapta nu sunt aceleasi. in
particular, teava de legiturd a tractului de esapament stinga si teava de legiturd a tractului de
esapament dreapta nu sunt aceleasi.

In inventie, teava de legaturd din stinga si feava de legiturd din dreapta sunt unite pentru
a realiza o jonctiune a tevilor astfel incat tevile de legitura sa formeze o deschiziturd de legiturad
comund pentru transferarea gazelor de esapament intre tracturi. Deschizitura de legdturd a tevii de
legdturd stanga este, de preferintd, imbinatd imediat la deschizitura de legaturd a tevii de legitura
dreapta pentru a realiza o deschizitura de legiturd comuni. In particular, fiecare teavi de legituri
defineste o suprafati de teavd circumferentiald respectiva in care este formatd o deschiziturd a
tevii respective, astfel incat teava de legiturd stinga si teava de legdturd dreapta si poatd fi unite
astfel incat deschiziturile de legiturd ale acestora si fic aliniate una cu cealaltd. Astfel de
deschizaturi ale tevilor de legiturd sunt de preferintd de aceeasi marime. Gazul de esapament
poate, de preferintd, sa se transfere direct intre tracturi prin jonctiunea tevilor. In special, gazul de
esapament dintr-un grup de cilindri stAnga poate fi transferat din teava de legatura din stinga, prin
deschizitura de legiturd comund, in teava de legiturd din dreapta care apartine tractului de
esapament din dreapta. Invers, gazul de esapament din grupul dreapta de cilindri poate fi transferat
din teava de legiturd din dreapta, prin deschizitura de legiturd comund, in teava de legiaturd din
stanga. Datoritd unei astfel de imbindri imediate prin jonctiunea tevilor, se evitd o teava de transfer
intre tractul de esapament stinga si tractul de esapament dreapta si, astfel, volumul mort al unei
tevi de transfer nu este generat intr-un sistem de esapament conform inventiei. S-a demonstrat ca
transferul direct de la gazele de esapament intre tracturi imbunatiteste cantitatea de gaz de
esapament care este transferat de 1a un tract la altul in timpul parametrilor de functionare tipici ai
unui motor in raport cu un sistem comun de gaze de esapament cu transmisie in forma de H. Mai
mult, s-a demonstrat in mod surprinzitor cd, in sistemul de esapament conform inventiei, in care
gazul de esapament este transferat direct intre tracturi prin deschizitura de legiturd comuni,
dezavantajele acustice, in special zgomotul de curgere, la parametri inalti de functionarc a
motorului pot fi reduse in mod semnificativ.

In inventie, sistemul de esapament cuprinde cel putin un element de supapd pentru
deschiderea si/sau inchiderea deschiziturii de legdturi comune. De preferat, elementul de supapi
poate fi comandat pentru a deschide sau inchide selectiv deschizitura de legiturd comuna.
Deschizatura de legdturd comund poate fi deschisd, partial deschisd, partial inchisd si/sau inchisa
complet de citre un element de supapd, astfel cd transferul sau schimbul de gaze de esapament
intre tracturi poate fi controlat in mod avantajos pentru a imbundtiti performanta si/sau pentru a
controla si, de preferintd, a reduce emisia sonord. De preferintd, sistemul de esapament cuprinde
exact un element de supapa.

O iesire a esapamentului este, de preferintd, o deschidere directd in atmosfera, dar ar
putea fi, de asemenea, o deschidere indirectd in atmosferd, dacd intre atmosferd si iesirea
esapamentului ar fi dispus un dispozitiv de manipulare a gazelor de esapament, cum ar fi o tobd de
esapament sau un catalizator.

De preferinti, mirimea si/sau geometria suprafetei transversale a tevii respective de
legdturd dreapta si/sau stinga este, in esentd, constantd. In special, mirimea si/sau geometria
suprafetei transversale a tevii de legiturd dreapta si/sau stinga respective, la deschizitura de
legdturd comund si perpendicular pe deschizdtura de legiturd comund este aproximativ la fel de
mare ca la gura de intrare si/sau gura de iesire a evii.

Intr-un exemplu preferat de realizare a inventiei, tevile de legiturd sunt cotite, de
preferingd intr-un mod simetric in oglindi, in special in unghi si/sau curbat. In special, tevile de
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legdtura sunt cotite astfel incit jonctiunea tevilor si fie substantial in formd de X. Volumul mort al
unei jonctiuni de tevi in formd de X in ceea ce priveste gazul de esapament de transferat intre un
tract stanga si un tract dreapta poate fi redus la minimum.

De preferintd, un braf de {eavd in amonte si un picior de teava in aval al unei {evi de
legdturd, teava de legiturd stinga sau teava de legiturd dreapta, pot fi formate pentru a realiza o
teavd de legiturd in formd de V sau in formi de U (stinga sau dreapta). O astfel de deformare
poate fi aplicatd, de preferinti, atit tevii de legiturd din stinga, cat si tevii de legdturd dreapta.
Tevile de legiturd care realizeaza jonctiunea tevilor pot fi, de preferinti, deformate astfel incét
bratele de teava din amonte ale tevilor de legdturd si realizeze o formi in V si/sau, astfel incit,
picioarele de teavi din aval ale tevilor de legiturd sd fie formate intr-o formd de V. De preferintd,
un brat de teava stAnga in amonte este dispus coaxial in raport cu un picior de teavi dreapta si/sau
bratul de teavd in amonte al tevii de legaturd dreapta este dispus coaxial in raport cu piciorul de
teavd din aval al tevii de legdtura stinga. Termenii “in amonte™ si “In aval” sunt folosi{i cu privire
la calea fluxului de gaze de esapament de 1a motor citre iesirea de evacuare.

Jonctiunea tevilor este proiectatd in mod special astfel incit fluxul pulsatil de gaze de
esaparnent provenind dintr-o deschizdturd de intrare a unui tract de esapament respectiv stinga sau
dreapta sd se¢ ciocneascd cu un flux pulsatit de gaz de esapament provenind din cealaltd
deschizdturd de intrare in jonctiunea tevilor, de preferintd in zona de amestecare a acestora, astfel
incat primul flux pulsatil mentionat sa 1l impingd pe celdlalt, din respectiva a doua deschizatur de
intrare, citre deschizdtura de iesire a aceleiasi parti a tractului si, de asemenea, spre deschizatura
de iesire din partea tractului de esapament al celei de-a doua deschizdturi de intrare. Prin urmare,
un flux de gaz de esapament pulsatil care ajunge la deschizitura de intrare dreapta al jonctiunii
fevii poate ajuta gazul de esapament sa fie extras din intrarea tractului stAnga pentru a iesi prin
teava de evacuare din stAnga si invers. Jonctiunea tevilor este proiectatd sa utilizeze energia, de
preferintd impulsuri, de 1a un tract de esapament (stAnga sau dreapta) pentru a accelera gazele de
esapament care provin din partea opusd (dreapta sau stinga). Aceastd functie poate fi denumitd
efect push-pull (trage-impinge). S-a dovedit ci efectul push-pull creste substantial performantele
motorului.

Intr-un exemplu de realizare a sistemului de esapament conform inventiei, jonctiunea
tevilor realizeaza singura legiturd pentru transferul gazelor de esapament intre tracturi. Prevdzand
o jonctiune exclusiva a tevii cu deschizitura tevii pentru transferul gazelor de esapament de pe
tractul de esapament din stinga spre tractul de esapament din dreapta si invers, se permite
comanda fluxului de gaz de esapament prin tract intr-un mod foarte simphy, dar eficient. In acelasi
timp, interferentele negative, care pot apdrea atunci cind se utilizeazd conexiuni multiple intre
tracturi, pot fi evitate. Trebuie si fie clar ¢i nicio conexiune care transferd gaz din amonte de
cilindri nu conecteazi tracturile de gaze de esapament, deoarece gazul de esapament cste generat
numai in arderea din interiorul cilindrilor. In plus, intrucat tracturile de gaz de esapament se
termind in gurile de evacuare care se deschid in atmosferd, atmosfera nu este consideratd ca facand
parte dintr-un tract de gaz de esapament.

Intr-o altd variantd de realizare preferatd a sistemului de esapament conform inventiei,
care poate fi combinatd cu oricare dintre variantele de realizare preferate mentionate mai sus,
deschizatura de legiturd conmund defineste o suprafatd de amestec care este de 0,25 ori si de 4 ori,
de preferintd intre 0,5 ori si de 2 ori mai mare, de preferinta intre 0,75 ori si 1,5 ori mai mare decét,
in special de aceeasi dimensiune ca, o suprafatd de referinta definitd de aria sectiunii transversale a
unui tronson sau tronsoane ale tractului de esapament stinga si/sau dreapta, de preferintd o
suprafati de referin{a definit de partea de legiturd stinga si/sau dreapta a acesteia. Suprafata de
referintd este definitd in special la gura de intrare respectivd sau la gura de iesire ale tevii de
legdturd stinga sau dreapta, sau definitd prin valoarea medie a unei sectiuni transversale a tevii de
legiturd din stAnga sau din dreapta, fic pe calea de la deschizitura de intrare la deschizdtura de
iesire, fie valoarea medic a ambelor secfiuni transversale ale deschiziturilor de intrare si/sau a
sectiunilor transversale ale deschizaturilor de iesire ale acestora. Suprafata de referintd poate fi
definitd, de asemenca, prin suprafaia insumatd a ambelor sectiuni transversale, ale tevilor de
legdturd, perpendicular pe centrul deschizdturii comune de legiturd. Proprietiti bune de
transmitere a sunetului s-au obtinut, de exemplu, cu jonctiunile tevilor care au zone de amestecare
care sunt de aceeasi mirime sau mai mari decit suprafata Insumatd a sectiunilor transversale, ale
ambelor {evi, perpendiculare pe centrul deschiziturii comune de legaturd.

Conform unei alte variante de realizare a inventiei, cel pufin vn element de supapd
include un clement de inchidere, cum ar fi o clapetd, o lameld sau altele asemenca, pentru
acoperirea a cel putin 50%, de preferinid cel putin 75%, in special cel putin 90%, cel mai
preferabil intreaga suprafati de amestec definiti de deschizitura comuni de legitura. In special,
elementul de inchidere cuprinde o deschiziturd de bypass. Elementul de inchidere poate fi de
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preferintd rotit, in special cu 90%, pentru a comuta intre o stare complet deschisd si preferabil
complet inchisi.

Sistemul de esapament conform invenfiei cuprinde cel putin un dispozitiv de supapa
pentru inchiderea cdii de curgere a gazelor de esapament, in special pentru inchiderea parfiald a
cdil de curgere si/sau pentru inchiderea completd a ciii de curgere a gazelor de esapament, in
interiorul tractului de esapament sting si/sau in interiorul tractului de esapament dreapta, 1a o
deschiziturd de trecere a tractului de esapament respectiv intre gura de intrare si cel putin una, in
special exact o gurd de iesire. De preferinti, sistemul de esapament din stinga cuprinde un
disporzitiv de supapd stinga si sistemul de esapament din dreapta cuprinde un dispozitiv de supapd
dreapta, in care dispozitivul de supapd stinga si dispozitivul de supapd dreapta sunt separate
structural umul de altul si/sau comandabile, de preferintd comandate, independent unul de altul.
Conform unei alte dezvoltdri ulterioare a acestei realizdri, sistemul de esapament cuprinde exact un
dispozitiv de supapd pentru a inhiba calea de curgere a gazelor de esapament atit prin tractul de
esapament stinga cit si prin tractul de esapament dreapta, in special dispozitivul de supapd este
realizat ca parte a jonctiunii {evilor.

Intr-o dezvoltare suplimentard a inventiei, fiecare tract de esapament cuprinde in plus cel
putin o feavd de bypass, de preferintd exact o teavd de bypass, care duce la 0 a doua gurd de
evacuarce a gazelor de esapament in atmosferd. A doua gurd de evacuare a gazelor de esapament
poate fi denumitd gurd de esapament de bypass, iar cealalti, prima gurd de iesire a gazelor de
esapament poate fi denumitd gurd principald de esapament. De preferintd, o gurd principald de
esapament este mai mare decit o gurd de bypass de esapament, In special de cel putin 1.1 ori, 1,2
ori, 1,5 ori, 1,75 ori, de 2 ori, de 3 ori, de 4 ori, de 5 ori mai mare decat gura de bypass de
esaparnent in ceea ce priveste suprafetele de iesire ale acestora.

Teava de bypass este in special ramificatd in amonte de dispozitival de supapd si in
special in amonte de jonctiunea tevilor. Prin prevederea unei tevi de bypass care se ramifica in
amonte de dispozitival de supapa si/sau de jonctiunea tevilor, gazul de esapament poate fi fortat si
intre in teava de bypass prin inchiderea dispozitivalui de supapd si/sau a jonctiunii tevilor pentru a
reduce emisiile sonore ale sisternului de esapament.

Intr-o altd dezvoltare preferatd a inventiei, dispozitivul de supapd este inclus in
jonctiunea tevilor, in care jonctiunea include un prim element de supapa st un al doilea element de
supapa. Primul si al doilea elemente de supapd pot fi in special mobile independent unul de
celilalt. De preferintd, primul si al doilea elemente de supapd se pot deplasa in dependentd unul de
altul datoritd unei legituri mecanice si/sau datoritd faptului ci unitatea de comanda este adaptati
pentru a comanda clementele de supapa dependente unul de celdlalt. Daci clementele de supapid
sunt mobile numai intr-un mod dependent unul de celdlalt, comanda este simplificatd si riscul
crorilor de comandd poate fi diminuat. Pe de altd parte, o comandd independentd a clementelor de
supapd permite un grad mare de libertate pentru comanda fluxului de gaze de esapament prin
sistemul de esapament.

Intr-o altd dezvoltare preferatd a inventiel, primul element de supapd este un clement de
supapa stinga mobil pentru deschiderca selectivd a deschiziturii de legdturd comune si/sau a
deschizaturii de trecere a tractului de esapament stinga. In aceastd alti dezvoltare, al doilea
clement de supapd este un clement de supapd dreapta care poate fi deschis pentru a deschide
selectiv deschizdtura de legdturd comund si/sau deschizitura de trecere a tractului de esapament
dreapta.

Intr-o altd dezvoltare ulterioard, prinwl element de supapd este realizat de un element de
supapa central pentru deschiderea sau inchiderea selectivd a deschizaturii de legdturd commune. In
aceasta dezvoltare ulterioard, cel de-al doilea element de supapd este realizat de un element comun
de supapa pentru deschidereca si inchiderea ambelor deschizituri de trecere ale tractului de
esapament.

Intr-o altd variantd de realizare preferatd a inventiei, in care jonctiunea de fevi cuprinde
un prim element de supapd si un al doilea element de supapa, primul element de supapa si cel de-al
doilea element de supapd sunt deplasabile in rotatie, in care, de preferintdi, ambele elemente de
supapd pot fi rotite In jurul aceleiasi axe de rotatie sau, in care primul clement de supapd este
deplasabil rotativ in jurul unei prime axe de rotatie si, in care cel de-al doilea element de supapa
este deplasabil rotativ in jurul unei a doua axe de rotafie, in care prima axd de rotatic este
substantial paraleld cu a doua axi de rotatie. De preferintd, primul element de supapi si/sau cel de-
al doilea element de supapd cuprind cite un element de inchidere excentric, cum ar fi un perete,
care clement de inchidere excentric este excentric in raport cu axa de rotatie a respectivei supape.
Distanta dintre doud axe de rotatie paralele, prima axi de rotatie si a doua axa de rotatie, poate fi
aproximativ de doui ori distanta decalajului radial al unui element de Inchidere.
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Conform umui exemplu, un sistem de esapament pentru un motor auto cu ardere internd,
cum ar fi un motor in V sau un motor boxer, cuprinde un tract de esapament stinga conectabil la
un grup sting de cilindri ai motorului auto cu ardere internd si un tract de esapament dreapta
conectabil la un grup dreapta de cilindri ai motorului auto cu ardere internd. In acest al doilea
aspect conform inventiei, fiecare tract de esapament cuprinde cite o structurd a tractului de
esapament care defineste o intrare a tractului de esapament, pentru primirea gazului de esapament
evacuat din grupul de cilindri la care este conectabil tractul de esapament, si cel putin doud iesiri
de esapament, in special o iesire principala de esapament si o iesire de esapament de bypass, care
se deschid in atmosfera.

Conform acestui exemplu, fiecare tract de esapament mai cuprinde, deasemenca, un
disporzitiv de supapa pentru deschiderea si/sau inchiderea unei deschizdturi de trecere dispuse intre
intrarea tractului si una dintre cele cel putin doud iesiri de esapament, astfel incat in starea deschisd
a dispozitivalui de supapd, gazul de esapament si fie transferabil de la intrarea tractului de
esapament in toate cele cel putin doud iesiri de esapament si astfel inct, In starea inchisd a
dispozitivalui de supapd, gazul de esapament sa fie impiedicat sd curgd de la intrarea tractului de
esapament citre, de preferintd, exact una dintre cele cel putin doud, de preferintd exact doua iesiri
de esapament, in special iegirea principald de esapament. Ficcare tract de esapament cuprinde In
plus cel putin o legiturd, in special o deschiziturd de legdturd comund, pentru transferul gazelor de
esapament intre tracturi. Sistemul de esapament conform acestui al doilea aspect al inventiei
cuprinde cel putin un element de supapd, de preferintd exact unul sau doud elemente de supapi,
pentru deschiderea sau inchiderea selectiva a cel putin unei legituri.

Sistemul de esapament din acest exemplu are astfel un tract de csapament stanga,
cuprinznd o structurd a tractului de esapament care defineste o intrare a tractului de esapament
stang, cel putin doud iesiri de esapament stinga. in special o iesire de esapament principald stinga
si o iesire de esapament de bypass stAnga, un dispozitiv de supapd stanga pentru deschiderea si/san
inchiderca unei deschizitari de trecere stinga dispused intre intrarea tractului de esapament sting
st una dintre cele cel putin doud iesiri de esapament stnga, astfel incat dispozitivul de supapi din
stAnga poate permite sau interzice transferul gazelor de csapament de la intrarea tractului de
esapament stang la cel putin una dintre cele cel putin doud iesiri stinga. Acest tract de esapament
stanga cuprinde in plus cel putin o legdturd, care poate fi realizata printr-o deschizaturd de legaturd
comund a tracturilor de ecsapament din stinga si din dreapta, pentru transferul gazelor de
csapament de la tractul de esapament stng la tractul de gaze de esapament dreapta. Un element de
supapa poate fi prevazut pentru deschiderea sau inchiderea selectivd a cel putin unei legaturi.
Tractul de esapament din dreapta cuprinde o structard de tract de esapament dreapta care defineste
o intrare a tractului de esapament dreapta, cel pufin doud iesiri de esapament dreapta si un
dispozitiv de supapd dreapta, care asigurd acecasi functie in tractul de esapament dreapta, ca cea
asigurati de componentele corespondente din tractul stinga. Tractul de esapament din stinga are
doud deschizituri de csapament din stanga, care sunt preferabil diferite de cele doud deschizituri
de csapament din partea dreaptd ale tractului de esapament dreapta. Astfel, sistemmul de esapament
are, de preferintd, cel putin patru iesiri de esapament in total. Tractul de esapament din dreapta
cuprinde in plus cel pufin o legiturd pentru transferul gazelor de esapament din tractul de
esaparment dreapta in tractul de esapament sting, legitura care este realizatd, de preferintd, printr-o
deschizaturd de legiturd comund. Sistemul de esapament cuprinde cel putin un element de supapa
pentru deschiderea si/sau inchiderea legdturii. Sisteroul de esapament poate include in particular un
prim clement de supapd si un al doilea element de supapd care pot actiona in modul primului si
celui de-al doilea clemente de supapd descrise mai sus cu privire la primul aspect al inventiei. in
cel de-al doilea aspect al inventiei, este deosebit de avantajos faptul cd fluxul de gaze de
esapament prin sistemul de esapament poate fi controlat prin dispozitival (dispozitivele) de supapa
si elementul de supapd intr-un mod foarte precis pentru a putea imbunititi performanta si/sau
emisia sonora.

In ceea ce priveste acest exemplu, unul dintre tracturile din stinga si din dreapta
cuprinde un dispozitiv de supapi. In acest fel, fluxul de gaz de esapament prin iesirea principala de
esapament din stinga este controlat dominant de dispozitivul de supapd din stinga, in timp ce
fluxul de gaz de esapament prin iesirea principald de esapament din dreapta este influentat
dominant de dispozitivul de supapid din dreapta. Desi este posibil s se includd dispozitivul de
supapa din stAnga si dispozitivul de supapd din dreapta intr-o unitate functionald, de exemplu prin
includerea unui clement de supapd comun, asa cum este descris cu privire la una dintre
dezvoltdrile mentionate mai sus, este de preferat ca un dispozitiv de supapd individual, stinga
respectiv dreapta, si fie dispus in tractul de esapament stAnga, respectiv, dreapta.

De preferintd, fiecare dintre cele cel putin patru iesiri de esapament se deschide in
atmosferd, In care fiecare iesire de esapament este separatd de toate celelalte iesiri. De exemplu,
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iesirile de esapament pot fi aranjate una langd alta, coaxial una cu cealalti, cu o suprafati de iesire
inelard, intr-un mod asemdnator cu un fagure sau altele asemenea.

Intr-o formd de realizare preferatd a exemplului, aria sectiunii transversale sau aria de
iegire din iesirea principald de esapament este mai mare decit, de preferintd, de cel putin
aproximativ 1,1 ori, 1,25 ori, 1,3 ori, 1,5 ort, 2,0 ori, 2,5 ori, 3,0 ori, de 4,0 ori sau, de mai multe
ori mai mare decat aria sectiunii transversale sau aria iesirilor de esapament de bypass.

Un alt exemplu preferat de realizare a sistemului de esapament, conform exemplului,
include un dispozitiv de supapd care este dispus in tractul de esapament respectiv, din stinga sau
din dreapta, in aval in raport cu legitura. Legatura este de preferintd realizatd printr-o deschizdtura
de legdturd comuna.

Intr-o altd variantd de realizare preferatd a exemplului, fiecare tract de esapament
cuprinde in plus o teava de bypass pentru transferul gazelor de esapament de la intrarea tractului la
una dintre cele cel putin doud deschizituri, de preferintd la deschizitura de esapament de bypass.

Intr-o dezvoltare suplimentard a exemplului, teava de bypass este despdrtitd de teava
principald a tractului de esapament respectiv, care teavi principald include intrarea respectivd a
tractului de esapament si cel putin una dintre cele cel putin doud deschizituri de esapament, de
preferintd deschizdtura principala de iesire, fie in amonte fie in aval de legdturd, de preferintd a
unei tevi de legiturd a tractului de csapament respectiv, care teavd de legiturd include o
deschiziturd de legitura.

O realizare preferatd a sistemmului de esapament, conform inventiei sau exemplului,
include o unitate de comandd pentru comanda deschiderii sau Inchiderii, de preferintd cel putin
partial, mai preferabil partial si/sau complet, a legiturii, in special a legiturii comune, in functie de
o conditie de funcfionare a motorului, cum ar fi un interval de turatii prestabilit, de exemplu mai
putin de 2.000 rpm, mai putin de 3.000 rpm, mai mult de 3.000 rpm, mai mult de 4.000 rpm, intre
2.000 si 4.000 rpm, si/sau in functie de o setare manuald selectatd de un sofer. cum ar fi o setare
peritru sport sau o setare pentru confort.

O altd dezvoltare a unui sistem de esapament conform inventfiei sau exemplului,
cuprinzand elementul de supapd si un dispozitiv de supapd, poate include o unitate de comanda
adaptata pentru a comanda elementul de supapd precum si dispozitivul de supapd, in conformitate
cu cel putin una dintre urmitoarele setdri: setare in care legitura, in special deschizitura de
legdturd comund, este inchisa si, in care, deschizdtura de trecere a tractului dreapta si deschizatura
de trecere a tractului stinga sunt deschise (sctarea I). O a doua setare, in care legdtura, in special
deschizatura de legiaturd comund este deschisd si, in care, deschizitura de trecere a tractului
dreapta si deschizitura de trecere a tractului stinga sunt deschise (setarea II). O a treia setare, in
care legdtura, in special deschizitura de legiturd comunad este deschisi si, in care deschizitura de
trecere a tractului de esapament dreapta si deschizitura de trecere a tractului de esapament stinga
sunt complet inchise (setarea III). La sctareca I, legitura, in special deschizitura de legiturd
comund, este de preferintd complet inchisd si etansd. De preferintd, unitatea de comanda este
adaptatd pentru a comanda elementul de supapd in conformitate cu una dintre prima, a doua sau a
treia setiri. Mai preferabil, unitatea de comandi este adaptatd pentru a comanda clementul de
supapa, precum si dispozitivul de supapd exclusiv in conformitate cu cele trei setéri I, II si III,
mentionate mai sus.

Intr-o altd formd de realizare preferatd, unitatea de comandd este adaptatid pentru a
comanda elementul de supapd conform cel putin unei alte setiri urmitoare: Conform unei a patra
setiri In care legitura, in special deschizitura de legiturd comund este, de preferinti, complet
inchisa si, in care deschizitura de trecere a tractului de esapament dreapta si deschizitura de
trecere a tractului de esapament stanga sunt complet inchise (setarea IV). O a cincea setare in care
legdtura, in special deschizitura de legdturd comund, este deschisd si, in care deschizdtura de
trecere a tractului de esapament dreapta si deschizitura de trecere a tractului de esapament stinga
sunt/este partial inchisi (setarea V). In setarea V, o deschiziturd de trecere a a tractului de
esapament care nu este partial inchisi este complet deschisid. O a sasea setare in care legitura, in
special deschizitura de legdturd comund, este deschisd si, in care o deschiziturd de trecere a
tractului de esapament (deschizitura de de trecere a tractului de esapament stinga sau deschizitura
de trecere a tractului de esapament dreapta) este de preferintd complet deschis, in care cealaltd
deschiziturd de trecere a tractului de esapament, deschizitura de trecere a tractului de esapament
stinga sau deschizdtura de trecere a tractului de esapament dreapta, este complet inchisd (setarca
VI). Alte setéri sunt de asemenea posibile.

Intr-o forma de realizare preferatd in conformitate cu exemplul, legitura, in special
deschizitura de legiturd comund, este previzuti intr-o jonctiune de tevi in forma de X, a tractului
de esapament stinga sau a tractului de esapament dreapta. O jonctiune de tevi in formd de X poate
fi realizatd asa cum este descris mai sus, in legdturd cu primul aspect al inventiei. De preferint,
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este prevazutd o singurd legiturd pentru transferul gazelor de esapament intre tracturile de
esapament.

Inventia si exemplul pot fi combinate. De preferintd, orice caracteristici individuald a
primului aspect poate fi utilizati in inventie conform celui de-al doilea aspect al inventiei. In
particular, caracteristicile individuale descrise mai sus cu privire la cel de-al doilea aspect al
inventiei pot fi utilizate in primul aspect al inventiei.

Unul sau mai multe dispozitive de manipulare a esapamentului, cum ar fi un dispozitiv
de purificare a gazelor de esapament, un dispozitiv de curdtare a gazelor de esapament si/sau un
dispozitiv de atenuare a zgomotului gazelor de esapament (in special un amortizor de zgomot
si/sau un catalizator), pot fi dispuse intr-unul sau, de preferintd, in ambele tracturi de esapament,
de exemplu intre motor si jonctiunea tevilor, intre jonctiunea tevilor si o iesire de esapament, intre
jonctiunea tevilor si un dispozitiv de supapd din amonte sau din aval, intr-o teava de bypass, intr-o
teava principald In amonte si/sau in aval de o pozitie de despdrtire a unei supape de bypass sau, in
altd parte.

Sistemul de esapament realizeazi o inchidere strinsi agazelor de esapament in raport cu
atmosfera, cu exceptia iesirilor de esapament care se deschid in atmosferd. Prin asigurarea unei
astfel de inchideri strAnse a gazelor de esapament, gazul de esapament este obligat sd curgd din
motor prin cel pufin un dispozitiv de purificare a gazelor de esapament, un dispozitiv de curdtare a
gazelor de esapament si/sau un dispozitiv de atenuare a zgomotului gazelor de esapament, inainte
de a iesi in atmosferd, astfel cd emisiile de gaz nedorite si/sau emisiile de zgomot sunt omise. in
acest scop, componentele individuale ale sistemului de esapament, in special dispozitivul de
purificare a gazelor de esapament, dispozitivul de curdtare a gazelor de esapament si/sau
dispozitivul de amortizare a zgomotelor gazelor de esapament, jonctiunea tevilor si/sau
dispozitivul de supapa, sunt prevazute cu o carcasd etansd corespunzitoare construiti cu cel putin
o intrare de interconectare si cel pufin o iesire de interconectare, astfel incit carcasa etansa la gaze
sd nu interfereze cu transportul gazelor de esapament prin sistemul de esapament.

Alte exemple de realizare, caracteristici si aspecte tehnice sunt descrise in revendicarile
dependente. Alte detalii ale exemplelor de realizare preferate ale inventiei sunt prezentate in
figurile incluse in care:

Fig.1  este o ilustrare schematicd a unei prime variante de realizare a unui sistem de esapament
conform unui exemplu;
Fig.1a este o ilustrare schematici a unei a doua variante de realizare a unui sistem de esapament
conform inventiei;
Fig.2  este o vedere schematici in secfiune a unei jonctiuni de tevi, incluzind un element de
supapa deschis, conform unui prim exemplu de realizare;
Fig.3  este o vedere in sectiune schematicd a jonctiunii de tevi din Fig.2, cuprinzind un element
de supapa inchis;
Fig.4  prezintd o realizare specifici a jonctiunii de tevi din Fig.2, in care elementul de supapd
cuprinde deschizituri de bypass;
Fig.5a prezintd o vedere de sus a unei jonctiuni de tevi conform unui al doilea exemplu de
realizare, incluzind doud elemente de supapd;
Fig.5b prezintd o vedere de sus a jonctiunii de tevi din Fig.5a, intr-o alta setare;
Fig.6a prezintd o vedere schematicd in sectiune a unei jonctiuni de tevi conform Fig.5a;
Fig.6b prezinta o vedere laterald a unui element de supapa al jonctiunii de tevi conform Fig.5a;
Fig.6c prezintd o vedere de sus, in sectiune pe linia I-I, a unui element de supapd conform
Fig.6a;
Fig.71a 9 aratd alte setdri ale eclementelor de supapd din jonctiunea de tevi conform
Figurilor 5;
Fig.10 prezintd o altd variantd de realizare a jonctiunii de tevi cu un element de supapa central,
pentru deschiderea si inchiderea deschiziturii de legaturd intre cele doud tracturi de esapament, si
un element de supapd comun, pentru deschiderea sau inchiderea deschiziturilor de trecere ale
ambelor tracturi de esapament;
Fig.11 prezintd o vedere laterald in sectiune a jonctiunii de tevi din Fig.10;
Fig.12 prezintd o vedere in perspectiva a jonctiunii de tevi din Fig.10;
Fig.13 este o ilustrare detaliatd a elementului de supapd comun al jonctiunii de tevi din Fig.10;
Fig.14 este o hartd sonord care aratd emisia de sunete a sistemului de esapament intr-o setare
specifica; si
Fig.15 este 0 a doua hartd sonord care aratid emisia de sunete a sistemului de esapament intr-o
altd setare specifica.

Sistemul de esapament pentru un motor auto cu ardere internd este previzut in general
cu numarul de referintd 1. Sistemul de esapament cuprinde doud tracturi de esapament, respectiv
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un tract de esapament stinga 5 si un tract de esapament dreapta 7. Trebuie mentionat cd expresiile
“stinga” si “dreapta” pot indica pozitia de montare a sistemului de esapament si/sau a motorului cu
ardere internd, totusi, de asemenea, pot fi descrise doud grupuri de cilindri separate, care sunt
orientate pe un plan vertical sau intr-o alta directie, spre stinga sau spre dreapta pentru a distinge
cele doud grupuri separate de cilindri si tracturi de esapament 5, 7. De asemenea, trebuie mentionat
ci expresiile “stinga” si “dreapta” pot fi utilizate pentru a se referi la tracturi de esapament
racordate la un motor cu cilindri dispusi pe o singurd linie, dar, de preferintd, sunt prevazute doud
tracturi de esapament separate pentru gazele de esapament ale cilindrilor individuali ai
respectivului motor liniar astfel incat fiecare cilindru si-si distribuie gazul de esapament exclusiv
pe tractul de esapament stinga S sau pe tractul de esapament dreapta 7.

Motorul auto cu ardere internd 3, ilustrat in Fig.1, indicd un motor V-8 care include un
grup stang de patru cilindri 35 si un grup dreapta de patru cilindri 37. Trebuie sa fie clar ca
principiul conform inventiei poate fi de asemenea utilizat cu un motor V cu un numdr diferit de
cilindri, cum ar fi un motor V6 sau V12, sau altele asemenea, sau, de exemplu, un motor boxer.

Fiecare grup de cilindri 35, 37 ai motorului 3 este cuplat la un tract de esapament 5, 7
pentru transportul gazelor de esapament din cilindri 37, 35 in atmosferd. Un grup dreapta de
cilindri 37 este cuplat la o intrare 71 a tractului pentru transportul gazului de esapament in aval si
randul stang de cilindri 35 este conectat la o intrare a tractului de esapament stinga pentru
transportul gazului de esapament in afara randului sting de cilindri 35.

Tractul de esapament stinga S cuprinde, dispuse in ordinea urmatoare, intre randul stang
de cilindri 35 si atmosferd, o intrare a tractului de esapament 51 care duce 1a o {eava de legiturd
55, o teava de legdturd 55 si, in aval de teava de legiturd 55, o teavi de evacuare 59 care duce in
cele din urmi la o iesire a esapamentului 53. In acelasi mod, tractul de esapament din dreapta 7
cuprinde, in ordine, de la randul de cilindri dreapta 37 citre atmosferd, o intrare a tractului de
esapament 71 pentru primirea gazului de esapament din randul de cilindri dreapta 37 si pentru
transportarea acestuia afard din cilindri, o teavd de legiturd dreapta 75 care primeste gazul de
esapament din intrarea tractului de esapament 71 si o teava de evacuare pentru transportul gazului
de esapament din teava de legdturd 75 spre o iesire a esapamentului dreapta 73.

Fiecare tract de esapament S, 7 mai poate cuprinde si alte elemente, cum ar fi un
dispozitiv de supapi stinga sau dreapta 52, 72 si un amortizor de zgomot 14 dreapta sau stanga
dispus aproape de iesirile de esapament dreapta sau stinga 53, 73. Fiecare tract 5, 7 mai cuprinde
in continuare cel pufin o teava de bypass dreapta sau stinga 57, 77, care este in Fig.1 separatd de
teava de evacuare 59, 79 in amonte de dispozitivele de supapa dreapta si stinga 13. Sistemul de
esapament 1 conform Fig.1 are doud iesiri de esapament dreapta 73 si doud iesiri de esapament
stanga 53, o iesire de esapament principald 53a, 73a si o a doua iesire de esapament 53b, 73b sau
o iesire de esapament de bypass. Iesirea de esapament de bypass 53b, 73b si/sau teava de bypass
57, 77 au un diametru pentru eliberarea gazului de esapament in atmosfera, care este, de preferintd,
mai mic decat diametrul iesirii de esapament principale 53a, 73a sau a tractului respectiv 5 sau 7.

Dispozitivul de supapd 13 sau supapa de activare a bypassului este dispus(d) in tevile de
evacuare respective 59, 79 ale tractului de esapament stanga 5 si ale tractului de esapament dreapta
7. Teava de bypass respectivd 57, 77 este separatd de teava de evacuare 59, 79 in amonte de
supapa de activare a bypassului 13. Atata timp cat supapa de activare a bypassului 13 este in starea
sa deschisi sau pasiva, gazul de esapament poate trece liber printr-o deschiziturd de trecere a
tractului de esapament respectiv de la teava de legaturd 55, 75 citre iesirea de evacuare principala
53a, 73a. Eliberarea gazelor de esapament prin iesirea de evacuare principald 53a, 73a, cu
diametru mai mare, permite eliminarea unei cantitifi mai mari de aer sau gaz de esapament cu o
rezistentd mai micd la curgere (si o reducere a zgomotului mai micd) prin respectivul tract de
esapament S, 7.

In starea activi sau inchisi a dispozitivului de supapi 13, deschizitura de trecere a
tractului de esapament este inchisa astfel ca gazul de esapament este obligat si treacd prin teava de
bypass respectivd 57, 77 a tractului de esapament stinga sau dreapta 5, 7 si si iasd prin
deschizitura de bypass 53b, 73b si, astfel, printr-o deschizdturd de esapament relativ mica. Starea
activad a dispozitivalui de supapd 13 restrictioneazi astfel fluxul de gaze de esapament de la
motorul 3 la o teavd de bypass relativ mica 57, 77, ceea ce reduce emisia de zgomot a sistemului
de esapament. Trebuie si fie clar ca diferenta esentiald a tevii de evacuare principale 59, 79 si a
iesirii de evacuare principale 53a, 73a, fatd de teava de bypass 57, 77 si iesirea de esapament de
bypass 53b, 73b este rezistenta la curgere crescutd a gazului de esapament in teava de bypass 57
si/sau iesirea 53b, 73b si cu un efect mai mare de reducere a zgomotelor.

Un dispozitiv de supapd 13 poate fi comandat pentru a regla continuu dimensiunea
efectiva a deschiziturii de trecere de la complet inchisd la complet deschisd, de la 0% deschidere la
100% deschidere, ceea ce permite o reglare foarte find.
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In varianta de realizare preferatd, conform Fig.1 (si de asemenea, Fig.la), aceastd
rezistentd este realizat cu ajutorul unui diametru de teava semnificativ mai mic atit a tevii de
bypass 57, 77 cat si a iesirii de bypass 53b, 73b fati de componentele corespondente ale tevii
principale 59 si iesirii principale 53a. Cu toate acestea, o astfel de rezistentd poate fi realizata si
prin reducerea marimii numai a unor parti sau tronsoane ale tevii de bypass 57, 77 sau numai a
gurii de iesire de bypass 53b, 73b.

Supapele de activare a bypassului 13, ale ambelor tracturi 5, 7, pot fi setate sd fie
deschise (sau pasive) pentru o conducere mai sportiva si mai performantd. Supapele de activare a
bypassului 13, ale ambelor tracturi 5, 7, pot fi inchise (sau activate) pentru reducerea zgomotului
si/sau in cazul in care masina nu este condusa intr-un mod sportiv sau extrem de performant.

De asemenea, este posibil si se deschida un dispozitiv de supapd 13 fie al tractului de
esapament dreapta 7 fie al tractului de esapament stinga 5 si sd se inchidd (sau s se activeze)
dispozitivul de supapa 13 al celuilalt tract (5 sau 7). O setare a dispozitivlui de supapd in care, de
exemplu, dispozitivul de supapa dreapta 13 este inchis si, in care dispozitivul de supapd stinga 13
este deschis, sau invers, poate realiza o setare intermediara cu o crestere medie a performantei si
permitind o crestere medie a emisiilor sonore.

Mai mult, in ceea ce priveste realizarea preferata a sistemului de esapament 1 ilustrat in
Fig.1, sistemul de esapament 1 cuprinde o jonctiune de tevi 9 in care teava de legaturd stinga 55 si
teava de legiturd dreapta 75 sunt unite astfel incat tevile de legiturd S5, 57 si formeze o
deschiziturd de legiturd comund 91 pentru transferul gazelor de esapament intre tracturile §, 7.

Jonctiunea de tevi 9 este in esentd in formi de X. Forma de X a jonctiunii de tevi 9 este
realizatd in mod substantial prin forma tevilor de legiturd dreapta si stinga 55, 75, fiecare fiind
cotitd pentru a realiza o forma de U sau o forma de V. Teava de legitura stinga 55 si teava de
legdtura dreapta 57 sunt unite la varfurile respective in formd de U sau V. Fiecare feava de legiturd
57, 75 poate fi Impartitd in tronsoane: Un tronson de jonctiune 56, 76, in care teava de legiturd
stanga 55 si teava de legiturd dreapta 75 sunt asamblate intre ele astfel incit si realizeze o
deschiziaturd comuni de legiturd 91 prin care gazul de esapament sd poatd trece din tractul de
esapament stinga 5 in tractul de esapament dreapta 7, si invers. in amonte de tronsoancle de
jonctiune 56, 76, fiecare teava de legdturd 55, 75 are cate un tronson de intrare 55a, 75a sau un
brat de teava prin care gazul de esapament poate trece de la intrdrile tracturilor respective 51 sau
71 citre tronsoanele de jonctiune 56, 76.

In aval de tronsoanele de jonctiune 56, 76, fiecare teava de legaturd 55, 75 are cate un
tronson de iesire, sau un picior de teavd 55b, 75b, pentru transferul gazelor de esapament din
tronsoanele de joncfiune 56, 76 si, in special, din deschiziatura comuna de legiturd 91, in teava
respectivd de evacuare stinga 59 sau, teava de evacuare dreapta 79.

Bratul tevii stinga 55a are o deschizaturd de intrare in amonte 55i care este conectatd la
intrarea 51 a tractului de esapament stinga pentru primirea gazului de esapament din aceasta. In
mod similar, tronsonul de intrare dreapta sau bratul de {eavd 57a are o deschizdturd de intrare
dreapta 75i racordatd la intrarea tractului de esapament dreapta 71 pentru primirea gazului de
esapament de la intrarea tractului de esapament dreapta 71. Gazul de esapament din randul de
cilindri dreapta 37 trece prin intrarea tractului de esapament dreapta 71 exclusiv in teava de
legiturd dreapta 75 si deschizitura de intrare 75i a acesteia. In mod similar, gazul de esapament
din randul stang de cilindri 35 este transportat in afara cilindrilor 35 prin intrarea tractului 51
exclusiv in teava de legiturd stinga S5, iar teava de legdturd stinga S5 are o deschiziturd de intrare
55i pentru primirea gazului de esapament de la intrarea tractului de esapament stanga S1.

Jonctiunea de tevi 9 cuprinde un element de supapd 93 care poate fi inchis pentru a
separa gazul de esapament din tractul de esapament stinga S de gazul de esapament din tractul de
esapament dreapta 7 astfel incat gazul de esapament eliminat din randul stang de cilindri 53 in
intrarea tractului de esapament stinga 51 (indicat de sidgetile 50) si fie transferat complet prin
teava de legiturd stinga 55 in teava de evacuare stAnga 59 si si curgd prin aceasta (asa cum este
indicat cu sdgeata 60). In esentd, in acelasi mod, gazul de esapament (indicat cu sigeata 70) care
iese din randul de cilindri dreapta 33 in intrarea tractului de esapament dreapta 71 este transportat
complet prin teava de legdturd dreapta 75 in teava de evacuare dreapta 79 si transportat prin
aceasta citre deschizituri de esapament dreapta 73 (asa cum este indicat cu sigeata 80). Starea
inchisa descrisd mai sus a jonctiunii de tevi 9 poate fi descrisd ca o stare pasiva sau o stare de
separare.

Jonctiunea de tevi 9 poate fi de asemenea utilizatd intr-o stare deschisd, care poate fi
descrisa ca stare activa sau stare de amestecare. Pentru starea activa sau de amestecare a jonctiunii
de tevi 9, elementul de supapd 93 este deschis si permite o comunicare fluidd intre teava de
legdturd stanga 55 si teava de legiturd dreapta 75 prin deschizitura de legdturd comuni 91. In
aceastd stare a jonctiunii de tevi 9, gazul de esapament 70 ejectat din randul de cilindri dreapta 37



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD/EP 3347579 T2 2020.02.29
12

trece in tronsonul de intrare 75a al tevii de legaturd dreapta 75 si poate trece fie prin piciorul fevii,
fie prin tronsonul de esapament 75b al tevii de legdturd dreapta 75 in teava de evacuare dreapta 79.
Mai mult, in starea deschisd a jonctiunii de tevi 9, gazul de esapament 70 din randul de cilindri
dreapta 37 poate trece, deasemenea, din tronsoanele de intrare dreapta 75a prin deschizitura de
legdturd comund 91 in teava de legitura stinga 55, de preferintd pentru a fi expulzat in teava de
evacuare stanga 59 pentru transportul in continuare citre atmosfera.

In mod similar, atunci cind elementul de supapd 93 este deschis si lasd in mod
substantial deschizitura de legiturd comuna 91 intre {eava de legiturd stinga 55 si teava de
legiturd dreapta 75 deschisd, gazul de esapament evacuat din randul sting de cilindri 35 poate
trece prin intrarea tractului 51 a tractului de esapament in tronsonul de intrare 55a al tevii de
legdturd stinga 55 si fie in tronsonul de iesire stinga 55b in teava de evacuare 59 fie prin
deschizatura de legaturd comund 91 in teava de legitura dreapta 75, de preferintd pentru a fi ejectat
prin piciorul tevii dreapta 75b in teava de evacuare dreapta 79.

Deschizitura de legaturd comund 91 poate fi influentatd in marimea suprafetei sale de
amestecare sau a suprafetei efective de trecere printr-o reglare, de preferintd continud, a
elementului de supapd 93. Elementul de supapd 93 poate restrictiona debitul prin deschizitura de
legdturd comund 91 prin acoperirea de la 0% la 100% a suprafetei de amestec definitd de
deschizitura de legiturd comund 91. Schimbul de gaze de esapament intre tractul de esapament
stanga 5 si tractul de esapament dreapta 7 poate fi reglat fin in acest mod.

Jonctiunea 9 in formd de X poate fi realizatd, de exemplu, prin indoirea a doud tevi intr-o
formd arcuitd in tronsoane (cum ar fi o formd U) si prin indepdrtarea ulterioard a unei zone,
preferabil circulare, care este coaxiald cu axa de simetrie a tevii in formd de U la varful tevii, astfel
incat fiecare {eava sd aibd o deschizitura circulara substantial identica la varful acesteia. Cele doua
tevi pot fi apoi imbinate la deschiziturile lor circulare, astfel incit sd se realizeze o deschiziturd
comund de legiturd 91 intre teava de legitura stinga 55 si teava de legaturd dreapta 75. Trebuie sd
fie clar ci, de preferinti, nu existi o sectiune aseminitoare unui tub cilindric intre teava de
legdtura stinga 55 si teava de legiturd dreapta 75 (adicd: nu tub H), care sectiune asemdndtoare
tubului se extinde in diagonala intre tevile de legitura stinga si dreapta 55, 75.

Tevile de legiturd 55, 75 pot avea, de asemenea, o altd formd decit o sectiune circulara,
de exemplu o sectiune transversala patratica, o sectiune elipticd, o sectiune transversala poligonald
sau altele asemenea. Deschizitura in tronsonul de feava pentru realizarea deschizturii comune de
legiturd nu trebuie sa fie circulard, dar poate fi, de exemplu, patratica, dreptunghiulard, poligonala,
eliptica sau altele asemenea.

Suprafetele sectiunilor transversale ale tevilor principale ale tractului de esapament
stanga 5, adica teava care realizeazd intrarea tractului de esapament 51 in aval de ultimul cilindru
al randului stang de cilindri 35, tronsonul de intrare 55a, tronsonul de iesire 55b si, de preferinta,
si tronsonul de jonctiune 56 si (eava de evacuare 59 sunt, de preferin{d, in mod constant constante.
Acelasi lucru este valabil si pentru tevile principale ale tractului de esapament dreapta 7, respectiv
intrarea tractului de esapament 71 in aval de cilindri dreapta, tronsonul de intrare dreapta 75a,
tronsonul de iesire dreapta 75b si teava de evacuare dreapta 79, precum si, de preferintd, tronsonul
de jonctiune 76 al {evii de legiturd dreapta 75 sunt, de preferinti, constante. In particular, suprafata
sectiunii transversale a tractului de esapament stinga S si suprafata tractului de esapament dreapta
7 pot fi in egald misurd egale una cu cealalta sau tracturile pot fi substantial simetrice in oglinda,
intre ele.

Suprafata sectiunii transversale a deschizdturii de legiturd comund 91, care poate fi
denumitd suprafatd de amestecare, deoarece este suprafata prin care gazul de esapament poate
trece de la un tract de esapament la celalalt, masoara cel putin de 0,25 si cel mult de 4 ori mirimea
unei suprafete de referintd definite de suprafata sectiunii transversale a tractului de esapament
stanga sau dreapta 5 sau 7, sau, definitd in special de suprafata sectiunii transversale a tevii de
legiturd stAnga sau dreapta 55 sau 75, in special 1a o deschiziturd de intrare respectiva 55i , 751 sau
la o deschizitura de iesire 550, 750, ale acesteia. In special, aria de amestecare este de cel pufin 0,5
si de cel mult 2,0 din mirimea ariei de referintd. De preferintd, marimea suprafetei de amestecare
este de cel pufin 3/4 si cel mult 1,5 ori din mérimea ariei de referin{d. Mai preferabil, dimensiunea
ariei de amestecare este cuprinsd intre 90% si 110% din mdrimea ariei de referinti. Cel mai
preferabil, aria de amestec si aria de referintd au aceeasi marime.

Aria de referinti poate fi definitd, de asemenea, prin aria sectiunii transversale a tevii de
legiturd stinga S5 sau a tevii de legiturd dreapta 75 sau, printr-o sumi a ariilor sectiunilor
transversale ale ambelor tevi 55, 75 perpendiculare pe zona de amestecare din centru a
tronsoanelor de jonctiune 56, 76 sau in centrul zonei de amestecare.

Jonctiunea de tevi 9 si, in special, deschizatura de legiturd comund realizeaza o legitura,
si singura, pentru transferul gazelor de esapament intre tractul de esapament stinga si tractul de
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esapament dreapta 7. Sistemul de esapament este lipsit de orice teava de bypass prin care gazul de
esapament ar putea curge dintr-o intrare a tractului 51, 71 din amontele jonctiunii tevilor 9 direct la
o teavd de evacuare 59, 79 in aval de jonctiunea tevilor 9, fird a circula prin cel putin una dintre
tevile de legdtura 55, 75 ale jonctiunii tevilor 9.

Fiecare gurd individuald de esapament 53a, 53b, 73a, 73b icse imediat in atmosfera. in
special, tevile de bypass 57, 77 ale sistemului de esapament sunt realizate separat unele de altele si
nu au nicio conexiune fluidald pentru interschimbul de gaze de esapament. Principalele tevi de
esapament, in special tevile de evacuare 59, 79, in aval de dispozitivul (dispozitivele) de supapa 13
sunt realizate separat unele de altele, astfel incat nicio conexiune fluida pentru schimbul de gaze de
esapament nu este realizat in aval de jonctiunea tevilor 9.

In sistemul de esapament 1 conform realizirii preferate, prezentate in Fig.1, in esentd, tot
gazul de esapament 52, 72 ejectat de motorul 3 trebuie si curgd prin jonctiunea tevilor 9, adica,
prin cel putin una dintre tevile de legiturd 55 si/sau 75 din jonctiunea tevilor 9, inainte ca gazul
¢jectat de motor si fie ejectat in atmosferd din sistemul de esapament 1. Gazul de esapament 54,
74, care a trecut printr-un dispozitiv de supapa 13 sau printr-o supapa de activare a bypassului, este
condus direct in atmosferd. Trebuie sd fie clar ci, dupd trecerea prin supapa de activare a
bypassului 13, gazul de esapament 54 din tractul de esapament stanga 5, precum si gazul de
esapament 74 din tractul de esapament dreapta 7 pot trece printr-un dispozitiv de manipulare a
evacudrii gazelor din dreapta sau din stAnga, cum ar fi un dispozitiv de curdtare si/sau de atenuare
a zgomotelor, in special un catalizator sau o tobd de esapament, cum ar fi un amortizor de zgomot
posterior 14. Totusi, in primul exemplu de realizare a inventiei, prezentat in Fig.1, gazul de
esapament 54 din tractul de esapament stinga 5, dupd trecerea prin supapa de activare a bypassului
stang 13, nu mai poate fi transferat in tractul de esapament dreapta 7 inainte de a iesi in atmosfera.
Invers, orice aer de esapament 74 din tractul de esapament din dreapta 7, dupd ce a trecut prin
dispozitivul de supapa din dreapta 13, nu mai poate fi transferat in tractul de esapament stinga 5,
inainte de a iesi direct sau indirect in atmosfera.

Jonctiunea 9 in formi de X cuprinde tronsoane de evacuare 55b, 75b, fiecare apartinind
tevii de legatura stinga 55 sau tevii de legiturd dreapta 75. Tronsonul de evacuare stanga S5b duce
de la tronsonul de jonctiune 56 citre o deschiziturd de iesire stinga S5 sau citre o teava de
evacuare stanga 59. Tronsonul de evacuare dreapta 75b duce de la un tronson de jonctiune dreapta
76 la o deschizatura de iesire dreapta 750 citre teava de evacuare dreapta 79.

Sistemul de esapament 1, conform unui exemplu preferat de realizare, asa cum se arata
in Fig.la, este in mare parte identic cu sistemul de esapament 1 prezentat in Fig.1. Aceleasi
numere de referintd sunt, prin urmare, utilizate pentru a desemna aceleasi componente sau
similare. Jonctiunea tevilor 9 din varianta de realizare prezentati in Fig.la este diferitd de
jonctiunea tevilor 9 in conformitate cu varianta prezentatd in Fig.l prin faptul cd utilizeaza
jonctiunea de tevi descrisd mai jos cu privire la Fig.5 pana la 9. Cu toate acestea, o jonctiune de
fevi, asa cum se aratd in Fig.2, 3 sau 4 sau asa cum se aratd in Fig.10 pand la 13 ar putea fi, de
asemenea, utilizatd in realizarea unui sistem de esapament 1, precum cel ilustrat in Fig.1a.

Diferenta principald a sistemului de esapament 1 conform Fig.1la fatd de sistemul de
esapament prezentat in Fig. 1 este realizatd de tevile de bypass 57, 77, care sunt derivate din tractul
de esapament principal in amonte de tronsoanele de jonctiune 56, 76 din jonctiunea tevilor 9. In
Fig.1a, gazul de esapament care nu circuld prin jonctiunea tevilor 9 trebuie si treaci prin una
dintre tevile de bypass 57, 77 care debuseazi in atmosferd. Variante similare (nereprezentate) pot
fi realizate prin separarea tevii de bypass 57, 77 oriunde intre cilindri 35, 37 si deschizdtura de
legiturd comuni 91.

Asa cum este indicat in Fig.1a, sistemul de esapament 1 prezentat este adecvat in special
pentru sistemele de esapament care implementeaza o jonctiune de tevi 9 in conformitate cu una
dintre exemplele de realizare prezentate in Fig.5 pana la 13, in care jonctiunea tevilor 9 include un
dispozitiv de supapd comun 90, asa cum va fi descris in detaliu mai jos. Intr-un astfel de
aranjament, alte dispozitive de supapd in avalul jonctiunii tevilor pot fi omise.

Sistemul de esapament 1, asa cum se aratd in Fig.la, este adecvat in special pentru
masinile cu dispunerea motorului in spate, in care sistemul de esapament este mai compact.
Lungimea tevilor de bypass 57, 77, asa cum este ardtat in Fig.1a, se intelege astfel a fi exagerati
pentru o astfel de dispunere a motorului in spate.

Un prim exemplu de realizare preferat ale unei jonctiuni de tevi a unui sistem de
esapament 1 conform inventiei este prezentat in Fig.2 si 3, in care Fig.2 ilustreaza jonctiunea de
fevi 9 in starea sa de amestecare deschisa sau activi si, in care, Fig.3 prezinta jonctiunea de fevi 9
in starea sa inchisd sau de separare pasivd. Deoarece jonctiunea tevilor 9 prezentata in Fig.2 si 3
poate fi, de preferintd, utilizatd intr-un sistem de esapament 1 conform Fig.1, in care jonctiunea
tevilor 9 este dispusd in amonte de dispozitivul de supapa dreapta 72 si in amonte de dispozitivul
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de supapa stinga 52, numerele de referintd utilizate in Fig.2 si 3, care sunt identice cu numerele de
referin{d menfionate anterior, se referd la componente sau caracteristici identice sau similare.

In jonctiunea fevilor 9 din Fig.2 si 3, tevile de legiturd S5, 75 sunt realizate de tevi
arcuite care sunt unite la varfurile lor astfel incat sa se formeze o deschiziturd comund de legitura
91, prin care, in starea deschisd a jonctiunii tevilor 9, asa cum se aratd in Fig.2 , gazul de
esapament 78b din randul de cilindri dreapta 37 poate curge liber de la tractul de esapament
dreapta 7 la tractul de esapament stinga 5 si, astfel incit gazul de esapament 58b poate curge liber
din randul stang de cilindri 35 in tractul de esapament dreapta 7. In acelasi timp, gazul de
esapament 58a din randul stang de cilindri 35 poate rAimane in interiorul tractului de esapament
stanga 5 trecAnd de la o deschizaturd de intrare 55i a tevii de legaturd stinga 55 citre gura de iesire
550 a tevii de legiturd din stanga. in acelasi mod, gazul de esapament din rindul de cilindri
dreapta 37 poate ramane in interiorul tractului de esapament dreapta, trecAnd de la o deschizaturd
de intrare dreapta 75i a tevii de legitura dreapta 75 citre gura de iesire dreapta 750, asa cum este
indicat cu sdgeata 78a.

Elementul de supapid 93, care este ilustrat ca fiind deschis in Fig.2, este o simpld clapeta
conectatd la un arbore rotativ 101, de exemplu cu ajutorul suruburilor. Arborele 101 este fixat
rotativ la jonctiunea tevilor 9 cu ajutorul a doi rulmenti diametral opusi 103, unul in amonte si
celdlalt in aval fatd de deschizitura de legiturd comuna 91. Rulmentul amonte si/sau aval 103
poate fi realizat dintr-un rulment cu role, dar, pentru o usurintd de intretinere, este realizat, de
preferin{d, dintr-un rulment culisant. Arborele 101 este actionat de un motor electronic 99, cum ar
fi un servomotor, care este comandat de o unitate de comandi clectronica 11 a sistemului de
esapament 1 (nereprezentat in Fig.1a).

Aceeasi unitate de comanda electronici poate comanda elementul de supapd 93 pentru a
deschide sau inchide, sau pentru a deschide sau inchide partial deschizitura de legiturd comuna
91, precum si un dispozitiv de supapd 13 pentru inchiderea unei deschizituri de trecere in tractul
de esapament dreapta 7 si/sau in tractul de esapament stanga 5. Electronica de comand3 11 poate
comanda un dispozitiv de supapa 13 astfel incét, fie sd deschidd complet deschizitura de trecere a
tractului de esapament, fie s inchidi complet deschizitura de trecere a tractului de esapament, dar,
de preferintd, astfel incat prin dispozitivul de supapd 13 sa poata fi obtinut o stare partial deschisi
sau inchisd a deschiziturii de trecere a tractului de esapament.

Clapeta 93 care realizeaza elementul de supapd conform exemplului preferat de realizare
a jonctiunii de tevi 9, in conformitate cu Fig.2 si 3 este, in mod substantial, de aceeasi marime cu
suprafata deschiziturii de legaturd comund 91 sau cu suprafata de amestecare, astfel incat clapeta
93 sd poatd inchide complet deschizitura de legiturd comund 91 pentru a impiedica sunetul si/sau
gazul de esapament s se transfere intre tractul stinga 5 si tractul dreapta 7. In Fig.2, forma
clapetei 93 este in mod substantial eliptici si forma deschizdturii comune de legiturd 91
(neprezentatd), care corespunde cu clapeta 93, este de asemenea elipticd. Asa cum s-a descris mai
sus, geometria deschiziturii 91 poate fi modelatd in conformitate cu una dintre mai multe
configuratii geometrice posibile si trebuie si fie clar cd, clapeta 93 trebuie sd fie modelatd in
consecinti. In timp ce o formi eliptici a deschiziturii 91 si a clapetei 93 este avantajoasi in ceea
ce priveste proprietifile acrodinamice ale jonctiunii tevilor 9, poate fi selectatd, in schimb, o formd
patratd sau dreptunghiulard pentru a simplifica fabricatia. Trebuie sa fie clar ci o form3 descrisi ca
dreptunghiulara sau patratica poate avea colturi rotunjite.

Miscarea elementului de supapd 93 poate fi restrictionatd, in special la o rotatie de
aproximativ 90° intre starea inchisi si cea deschisd, folosind o restrictie mecanicd actionind asupra
elementului de supapd 93, asupra arborelui 101 sau motorului electric 99, sau o restrictie electrici
sau electronicd a motorului electric 99, de exemplu prin programarea controlerului 11 sau prin
utilizarea de componente electronice in alimentarea electronicd a motorului electronic 11 care sa
nu permitd motorului sd se roteascd mai mult decat intr-un anumit interval predefinit, in particular
90°.

Fig.3 prezinti starea inchisi sau de separare a jonctiunii tevilor 9 in care elementul de
supapi 93 inchide deschizitura de legiturd comuni 91 a jonctiunii tevilor 9. In starea inchisi a
jonctiunii tevilor 9, gazul de esapament din randul sting de cilindri 35 trece prin teava de legaturd
stanga 55 de la gura de admisie 55i a acesteia pand la gura de iesire 550, a acesteia, exclusiv asa
cum este indicat cu sigetile 58a. In acelasi mod, gazul de esapament 72 din randul de cilindri
dreapta 37 trece exclusiv prin teava de legitura dreapta 75 de la gura sa de admisie 75i pand la
gura sa de iesire 750, asa cum este indicat cu sigetile 78a. Cu alte cuvinte, jonctiunea tevilor
inchisd 9 prezentatd in Fig.3 realizeazd o structurd a unei jonctiuni intr-o stare de functionare in
care niciun gaz de esapament din rindul de cilindri dreapta 37 nu este trecut vreodat de la tractul
de esapament din dreapta 7 la tractul de esapament din stinga S si, in care, niciun gaz de
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esapament 52 din randul stang de cilindri 35 nu este transferat din tractul de esapament stinga S in
tractul de esapament dreapta 7.

Dupa cum se poate observa in Fig.2 si 3, o jonctiune de tevi 9 intr-un sistem de
esapament 1 conform inventiei este in mod substantial lipsitd de orice tevi de transfer intre o {eava
de legiturd stinga 55 si o teavd de legiturd dreapta 75, cum ar fi teava de transfer din US
7,703,574 B2. Mai degrabd, in jonctiunea de tevi 9 a sistemului de esapament conform inventiei, o
teava de legaturd stAnga S5, prin care gazul de esapament curge din randul de cilindri stinga 35
catre iesirile de evacuare stanga 53, este racordatd direct 1a o teava de legiturd 75 a tractului de
esapament dreapta 7. O astfel de jonctiune de tevi 9 minimizeaza orice depreciere a transmisiei
sunetului si/sau a transmisiei gazelor de esapament intre tractul de esapament stinga 5 si tractul de
esapament dreapta 7.

Fig.4 prezinta o jonctiune de tevi optionald 9 similara cu cea din Fig.2, in care clapeta 93
cuprinde doud deschizituri de bypass 94. O deschiziturd de bypass 94 dispusd in clementul de
supapa 93 permite o scurgere mica intre tracturile de esapament din stinga si din dreapta S, 7
astfel ca, atunci cind elementul de supapa 93 este mutat din pozitia sa complet inchisd citre o
pozitie deschisd, nu se produc schimbiri bruste ale transferului aerului de esapament si/sau
transferului de sunet. De preferintd, o astfel de deschiziturd de bypass 94 este semnificativ mai
mici decat deschizitura de legiturd 91. In special, aria deschiziturii de bypass 94 este mai mici
decat 50%, de preferinti mai micd decit 30%, mai preferabil mai micd decit 20%, cel mai
preferabil mai micd decit 10% din marimea deschiziturii de legiturd comund 91. O deschizitura
de bypass similard cu deschizitura 94 din elementul de supapa 93 poate fi de asemenea realizati
prin dimensionarea elementului de supapd 93 mai mic dect deschizitura de legiturd comund 91.

Un efect similar cu cel al deschiziturii tevii 94 din jonctiunea de tevi 9 prezentatd in
Fig.4 poate fi de asemenea obtinut prin jonctiunea de tevi 9 conform Fig.2 si 3 dacd elementul de
supapd 93 este introdus intr-o pozitic in care sd nu inchidd complet deschizitura de legitura
comund 91. Asa cum s-a descris mai sus, o restrictic a miscdrii elementului de supapd 93 in
exemplele de realizare prezentate in Fig.2 si 3 poate fi realizatd mecanic, electric sau electronic.
Miscarea elementului de supapd ardtat ca o clapetd 93 poate fi, de exemplu, limitatd la mai putin
de 90°, de exemplu, pand la aproximativ 95° sau 80°. Un element de supapa 93 poate fi lipsit de
orice restrictie mecanicd si poate sd se roteasca la 180°, 360° sau mai mult, poate fi restrictionat
prin specificatia motorului electric 99 sau a unititii de comanda 11. Clapeta 93 din Fig.4 are acolo
doud giuri de bypass. Alternativ, o gaurd, trei giuri, patru sau chiar mai multe giuri pot fi
prevazute intr-o clapetd similard 93. Suprafata combinatd a acestora defineste suprafata supapei de
bypass.

Un alt design al jonctiunii de tevi 9 pentru un sistem de esapament 1 conform inventiei
este prezentat in Fig.5a si 5b. Aceleasi numere de referintd, care au fost utilizate in Fig.1 pand la 4,
sunt utilizate pentru aceleasi componente sau similare, de asemenea, in Fig.5a si 5b, precum si in
figurile ulterioare care prezinti diferite vederi, detalii si/sau setdri ale exemplului de realizare din
Fig.5a si 5b.

Jonctiunea de tevi 9 este prezentatd in starea sa deschisd sau de amestecare in Fig.5a si,
in starea sa de inchidere sau de separare in Fig.5b. Asa cum s-a explicat in legiturd cu Fig.2a,
starea deschisd a jonctiunii de tevi 9, prezentatd in Fig.5a, permite transferul gazelor de esapament
din fiecare grup de cilindri 35, 37 fie citre iesirea de esapament 53, 73 fie citre tractul de
esapament. Gazul de esapament 50 ejectat din grupul de cilindri stanga 53 este condus prin
intrarea tractului 51 la teava de legdtura stAnga 55 in care este liber si treacd fie prin gura de iesire
stanga S50 citre iesirile de esapament stinga 53 fie prin deschizitura de legiturd comuna 91 in
teava de legiturd dreapta 76 si mai departe citre gurile de evacuare dreapta 73. Gazul de
esapament 70 ejectat din grupul de cilindri dreapta 37 este liber si curgd prin teava de legiturd
dreapta 75, fie citre gurile de evacuare dreapta 73, fie printr-o deschiziturd de legiturd comuni 91
in teava de legdtura stinga 55 si spre iesirile de esapament stinga 53.

Intr-o stare Inchisd a jonctiunii de tevi 9, prezentatd in Fig.5b, functia jonctiunii de tevi 9
este in esentd egald cu functia jonctiunii de tevi prezentate in Fig.3. Cu toate acestea, in varianta
prezentatd in Fig.5b, in locul unui singur element de supapd, doud elementele de supapd 93, un
element de supapa stanga 95 si un element de supapi dreapta 97, restrictioneaza trecerea gazului
de esapament prin deschizitura de legiaturd comund 91. Jonctiunea de tevi 9 conform Fig.5b ar fi
de asemenea intr-o stare inchisd dacd numai unul dintre elementele de supapd din stinga sau din
dreapta 95 sau 97 ar inchide deschizitura de legiturd comund 91 (nereprezentatd). Utilizarea a
doud elemente de supapd 95 si 97 creste capacitatea de etansare intre tractul de esapament stinga 5
si tractul de esapament dreapta 7.

Intr-un mod similar cu cel descris mai sus cu privire la Fig.3, gazul de esapament indicat
cu sdgetile 58a din Fig.5b ejectat din grupul stang de cilindri 35 este transportat exclusiv la iesirea
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de esapament stAnga 53 in timp ce gazul de esapament 70 ejectat din grupul de cilindri dreapta 37
este transportat exclusiv la iesirea de esapament dreapta 73, asa cum este indicat cu sigetile 78a
din Fig.5b.

Un element de supapd respectiv 95, 97 al jonctiunii de tevi 9 asa cum se aratd in Fig.5a
si 5b este ilustrat mai detaliat in Fig.6a, 6b si 6¢ si poate fi descris ca o clapetd excentrica sau ca o
clapetd decalatd radial in raport cu axa sa de rotatie (Ags, Ag7).

In exemplul de realizare preferat, asa cum se aratd in Fig.5a, 5b si 6a, elementul de
supapa stanga 95 si elementul de supapa dreapta 97 sunt, in esentd, egale unul cu celilalt, astfel ca
vederile detaliate din Fig.6b si 6¢ pot fi privite ca avind legdturd atit cu elementul de supapd
stanga, cat si cu elementul de supapa dreapta 95, 97. Normal, elementul de supapd stinga si
elementul de supapd dreapta pot fi, alternativ, diferite ca design sau dimensionate diferit unul fati
de celdlalt.

Dupa cum este indicat in Fig.5a pand la 6b, fiecare element de supapd 93 al jonctiunii de
tevi 9, conform acestui exemplu de realizare, poate fi rotit in jurul unei axe respective de rotatie
stanga sau dreapta Avs sau Ay7 (indicate, simplu, cu majuscula A in Fig.6c si b). Axa de rotatic A
(Asgs precum si Ag7) este dispusd in mod perpendicular in raport cu calea de curgere de la motor
citre gura de iesire si, de asemenea, perpendicular pe calea de curgere prin centrul deschizaturii
comune a tevilor 91. Cu alte cuvinte, teava de legiturd stinga 55 si teava de legiturd dreapta 75
sunt unite pentru a forma deschizitura comuna de legiturd 91 in mod substantial la circumferinta
acestora, astfel incat si poatd fi trasd o linic imaginara de la centrul tevii de legiturd stinga 55 la
centrul tevii de legdturd dreapta 75 prin centrul deschiziturii comune a fevilor 91 si, ca axa de
rotatie Ags sau Aoz a elementului de supapd stinga 95 sau elementului de supapd dreapta 97 si fie
perpendiculard atit pe linia imaginard mentionatd mai sus, cit si pe calea de curgere centrald prin
teava respectiva de legiturd stinga sau dreapta 55 sau 75. Dupd cum se¢ aratd in Fig.6a, axele
clementelor de supapd 97, 95 sunt substantial paralele una cu cealalta.

Fiecare element de supapd conform exemplului de realizare din Fig.6 cuprinde cate o
placd de rotatie superioard, de preferintd circulard, 96 si o placa de rotatie inferioard, de preferinta
circulard, 98. Atat placa de rotatie superioard 96, cat si placa de rotatie inferioard 98 au cate o
portiune de arbore 101 atasat la acestea care defineste axa de rotatie A a elementului de supapid 93.
Dupa cum se aratd in Fig.6a, elementul de supapd 93 este montat pe jonctiunea de tevi 9 cu
ajutorul unor lagire glisante 103 in care portiunile de arbore 101 sunt sustinute rotativ in jurul axei
de rotatie stinga sau dreapta Ags sau Agy.

Asa cum se aratd in Fig.6a, fiecare element de supapd 93 este actionat de un motor
electric respectiv, stanga sau dreapta, de preferintd un servomotor 99. Servomotoarele 99 pot fi
atasate direct la o portiune de arbore 101 a unui element de supapa 93 (nereprezentat) sau, pot avea
cate o cutie de viteze, stanga sau dreapta 105 sau 107, pentru a transfera o miscare de rotatie de la
motorul electric 99 prin cutia de viteze stanga 105 citre elementul de supapa stinga 95 sau, de la
motorul electric dreapta 99 printr-o cutie de viteze dreapta 107 la elementul de supapa dreapta 97.
O versiune simplificata a jonctiunii de tevi 9 conform exemplului de realizare din Fig.6a ar putea fi
realizati cu un motor electric comun si o cutie de viteze comund pentru a antrena atat elementul de
supapa stanga 95 cat si elementul de supapd dreapta 97, de preferintd intr-un mod simetric in
oglind3. Cu toate acestea, sunt preferate motoare electrice individuale 99 pentru actionarea
individuald a clementului de supapd stinga 95 sau a clementului de supapd dreapta 97,
independent unul de celdlalt, asa cum se aratd in Fig.6a. Dispunerea motoarelor electrice 99 care
nu sunt atasate direct la o portiune de arbore 101 este avantajoasa prin faptul ca spatiul disponibil
intr-un automobil in care poate fi amenajatd o jonctiune de tevi 9 este de obicei limitat, astfel ca
utilizarea unei cutii de viteze 105, 107 sau a unui mijloc similar pentru a transfera miscarea de
rotatie de la un motor 99 la un element de supapa 93 este avantajoasd in utilizarea de mai putin
spatiu si/sau pentru oferirea de mai multd libertate in utilizarea spatiului disponibil.

Revenind la Fig.6b si 6c, un perete 109 extinzandu-se axial este cuplat atat la placa de
rotatie superioard 96, cat si la placa de rotafie inferioard 98. In ceea ce priveste axa de rotatie A,
peretele 109 se extinde in mod substantial ca un perete dreptunghiular pe o distantd
circumferentiald a de-a lungul circumferintei exterioare radial a elementului de supapa 93 in raport
cu axa de rotatie A. Interiorul peretelui 109 este de preferintd plat, iar exteriorul formeaza de
preferintd o sectiune cilindrica, care inconjoard axa de rotatic A a elementului de supapi 93.
Peretele 109 este de preferintd gol, cum este prezentat in Fig.6a pand la 6¢c, dar poate fi, de
asemenea, solid (nereprezentat). Peretele 109 al elementului de supapa 93 poate fi utilizat pentru a
inchide deschizitura de legiturd comund 91, asa cum se aratd in Fig.5b. In acest scop, extensia
circumferentiald a a peretelui 109 este cel putin la fel de mare, de preferintd mai mare decit
extensia circumferentiala f a deschiziturii de legdturd comund 91 in raport cu axa de rotatie A, asa
cum este indicat in Fig.5a. Dacd extensia circumferentiald a a peretelui 109 al elementului de
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supapa 93 este mai mica decit extensia circumferentiald B a deschizdturii de legdturd comund 91,
clementele de supapd individuale 95, 97 nu pot sd inchidd complet deschizitura de legiturd
comund 91, astfel ca deschizitura de bypass este intotdeauna mentinut (neilustrata).

Jonctiunea de tevi 9, prezentatd in Fig.5 si 6, are tronsoane de jonctiune substantial
cilindrice 56, 76, in care clementul de supapd stinga respectiv dreapta 95, 97 este dispus astfel
incat elementul de supapa 95, 97 si se poati roti liber in jurul axei sale de rotatiec Ags sau Ag7. O
restrictie mecanicd, electrica sau electronicd poate fi previzutd intr-un mod similar cu cel descris
mai sus in legiturd cu exemplele de realizare prezentate in Fig.2 pand la 4. Dimensiunea radiald
Rs6, R76 a tronsonului jonctiunii 56, 76 este, in esentd, aceeasi cu dimensiunea radiald R a peretelui
109, astfel ca elementul de supapa poate angaja in mod ctans unul, doud sau mai multe dintre
tronsoanele jonctiunii 56, 76, ale tevii de legiturd stinga 55 sau, respectiv, ale tevii de legitura
dreapta 75. In acest context, “fixare etansd” inseamni, de preferintd, cd poate fi mentinutd o mici
distantd intre circumferinta exterioard a peretelui 109 si peretele interior circumferential al
tronsonului de jonctiune 76 sau 56 pentru a permite dilatarea termica si/sau pentru a reduce uzura
intre elementele de supapd 95, 97 si peretele tronsonului de jonctiune 76 sau 56 al jonctiunii tevilor
9.

Gura de admisie 55i, 75i si gura de evacuare 550, 750 ale jonctiunii {evilor 9 conform
Fig.5 si 6 sunt realizate astfel incat sa se extindd pe o directie radiala in raport cu axa de rotatie
Asgs, Ag7 a respectivului tronson de jonctiune stinga sau dreapta 56, 76. Un tronson de jonctiune
56, 76 cuprinde o suprafati de rezemare pe interiorul sdu circumferential care se extinde de
preferintd intre tronsonul de admisie 55a, 75a si tronsonul de evacuare 55b, 75b. Peretele 109 al
elementului de supapd 95, 97 poate fi amplasat pe suprafata de rezemare astfel incat elementul de
supapa sd nu restrictioneze niciuna dintre gurile tronsoanelor de jonctiune 56, 76 care duce la
tronsonul de admisie 55a, 75a, la tronsonul de evacuare 55b, 75b sau la deschizitura de legaturd
comuni 91. In exemple de realizare alternative, care nu sunt ilustrate, ar putea fi prevazutd cate o
suprafatd de rezemare, in mod alternativ, intre tronsonul de admisie 55a, 75a si deschizitura de
legdturd comund 91 si/sau intre tronsonul de evacuare 55b, 75b din deschizitura de legaturd
comund 91. Suprafata de rezemare a tronsonului de jonctiune 56, 76 are o dimensiune
circumferentiald mai mare decat dimensiunea circumferentiald a a peretelui 109.

Extensia circumferentiald y1a unui tronson de admisie si/sau dimensiunea
circumferentiald yo a unui tronson de evacuare este de preferintd mai micd decat a, astfel ca
elementele de supapa 95, 97 pot inchide fiecare deschiziturd a tronsoanelor de jonctiune 56, 76.

Tronsonul de jonctiune 9 descris mai sus in legiturd cu Fig.5 si 6a functioneaza
substantial identic cu tronsonul de jonctiune 9 conform exemplelor de realizare prezentate in Fig.2
si 3. Totusi, intr-un exemplu de realizare preferat al sistemului de esapament 1, asa cum se este
ilustrat in Fig.1a, jonctiunea tevilor conform designului descris in legiturd cu Fig.5 si 6 poate fi
utilizat pentru alte setdri care vor fi descrise in urmdtoarele Fig.7, 8 si 9. Se folosesc aceleasi
numere de referinti pentru aceleasi componente sau similare ale jonctiunii tevilor ca cele de mai
mai inainte.

Fig.7 prezintd jonctiunea tevilor intr-o stare in care elementele de supapa 95, 97
restrictioneaza partial curgerea prin tractul principal de esapament prin inchiderea partiald a unei
deschizaturi de trecere a tractului de esapament din tronsonul de jonctiune 56, 76 citre tronsonul
de evacuare 55b, 75b, de preferinti la aproximativ 50%.

Utilizarea posibild a jonctiunii tevilor 9 ca un dispozitiv de supapi comun 90 incluzand
supapa de activare a bypassului 13 devine deosebit de evidentd, avand in vedere stdrile jonctiunii 9
ilustrate in Fig.8 si 9. In Fig.8, clementele de supapi 95, 97 inchid ambele deschizituri de trecere
intre tronsoanele respective de jonctiune stinga si dreapta 56, 76 si bratele de teava din amonte
55a, 75a ale jonctiunii tevii 9, astfel ci gazul esapament nu poate trece prin jonctiunea tevilor de la
niciunul dintre cilindri 35, 37 citre o deschiziturd de esapament. Un efect aproape identic cu
inchiderea tronsoanelor jonctiunii 9, asa cum se aratd in Fig.8, ar putea fi obtinut daci elementele
de supapd 95, 97 ar fi dispuse pentru a inchide deschizitura de trecere intre tronsoanele jonctiunii
56, 76 si tronsoanele de iesire 55b, 75b.

Fig.9 prezinta o stare in care evacuarea din ambele randuri de cilindri 35, 37 poate trece
prin jonctiunea tevilor 9, dar numai spre gura de esapament stanga 53. In acest scop, deschizitura
de trecere dintre tronsonul de joncfiune dreapta 76 si bratul tevii dreapta 75b este inchis de
elementul de supapd 97, in timp ce elementul de supapd stinga 96 este pozitionat in zona de
rezemare a tronsonului 56 al jonctiunii stAnga. Acest transport de gaz de esapament este indicat cu
sagetile 58a si 78b.

Jonctiunea de tevi 9 conform exemplului de realizare preferat din Fig.5 si 6 ar putea fi,
de asemenea, utilizatd intr-un mod similar cu cel din Fig.9, care nu este prezentatd, pentru a
conduce gazul de esapament de la intregul motor 3 exclusiv la deschizitura de esapament dreapta
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73, dacd deschizatura de trecere a tractului de esapament dintre tronsonul jonctiunii stinga 55 si
piciorul tevii stinga 55b ar fi inchisi de elementul de supapd stinga 95 in timp ce elementul de
supapd dreapta 97 ar fi dispus cu peretele sdu 109 in zona de rezemare dreapta a tronsonului
jonctiunii dreapta 76.

O altd variantd de realizare alternativa a unei jonctiuni de tevi 9 este ilustrati in Fig.10
pana la 13. O alti jonctiune alternativi a tevilor 9, asa cum se aratd in Fig.10, poate fi utilizatd in
sistemul de esapament 1 conform exemplului de realizare preferat prezentat in Fig.1, dar este de
preferintd implementatd intr-un sistem de esapament 1 in conformitate cu varianta preferati
prezentatd in Fig.1a. Numerele de referinti similare sau identice cu cele folosite anterior sunt
utilizate pentru a indica aceleasi componente sau similare.

Jonctiunea de tevi 9, asa cum se aratd in Fig. 10 pana la 13, are doud elemente de supapd
93b, 13b care sunt deplasate independent unul de celalalt. Elementul de supapa central 93b are un
arbore 101 cuplat la un prim motor electronic 99, iar cel de-al doilea element de supapa 13b sau un
clement de supapd comun are un al doilea arbore 111 cuplat la un al doilea motor electric 99.
Ambii arbori 101, 111 sunt dispusi coaxial fa{d de axa de rotatie Az care se extinde in mod
perpendicular prin teava de legiturd stinga S5, teava de legiturd dreapta 75, precum si prin
deschizitura de legdturd comuna 91 (care este ilustrati ca fiind inchisd in ambele Fig.10 si 11).
Tronsoanele de jonctiune 56, 76 ale tevii de legiturd stinga 55 si tevii de legdturd dreapta 75 sunt
substantial dreptunghiulare in sectiune transversald si formeazd un perete lateral comun in care
este formata deschizdtura de legiturd comund 91. Bratele de teava 55a, 75a in amonte de tronsonul
de jonctiune 56, 76, precum si picioarele de feava 55b, 75b din avalul tronsonului de jonctiune 56,
76 sunt in form3 trunchiati pentru a realiza o tranzifie intre tronsonul de jonctiune 56, 76, care are
o sectiune transversald substantial dreptunghiulard, citre o sectiune transversald substantial
circulard, la o deschizaturd de intrare 55a, 75a sau la o sectiune transversala substantial circulard,
la o gura de iesire 550, 750.

Tronsoanele de jonctiune 56 si 76 ale jonctiunii {evilor 9 in conformitate cu varianta
prezentatd in Fig.10 pand la 13 au un perete de separare intern 116 care realizeazi o separare intre
volumele de tranzit 115, 117 ale tevilor de legdtura stAnga si dreapta 55, 75 in raport cu un volum
de rezervd 118. Gazul de esapament din motorul 3 poate trece prin volumele de tranzit 115, 117
din tevile de legdtura stinga si dreapta 55, 75 atéta timp cit elementul de supapd comun 13b este
cel putin partial deschis (nereprezentat) sau complet deschis (nereprezentat). Pentru a deschide
elementul de supapd comun 13b, acesta este mutat in volumul de rezervd 118 al jonctiunii de tevi
9 astfel incat sd nu restrictioneze curgerea prin deschizitura de trecere intre tronsonul 56 al
jonctiunii stinga si tronsonul de iesire stinga 55 si, intre tronsonul jonctiunii dreapta 76 si
tronsonul de iesire dreapta 75b. Al doilea element de supapd 13b este numit element de supapa
comund deoarece clapeta acestuia, care este prezentatd in detaliu in Fig. 13, are o forma astfel incat
sd constrangd deschiziturile de trecere in mod identic in tronsonul tractului de esapament stinga
5, precum si in tronsonul tractului de esapament dreapta 7. Partile de clapetd ale elementului de
supapa comun 13b au o formi esentiald ca o lopatd sau un sector din suprafata unui cilindru si
conectate intre ele si la arborele 101 pentru a putea fi rotite in jurul axei Ais. Rotirea in jurul axei
A3 poate muta elementele de supapa comune 13b dintr-o pozitie complet inchisd, in care acestea
inchid complet deschizatura de trecere, mentionatd mai sus, asa cum se arata in Fig.10 si 11, intr-o
pozitie complet deschisd, in care elementul de supapd comund 13b este in esentd complet gazduit
in volumul de rezerva 118 astfel incat s nu constrangd deschizitura de trecere.

Elementul supapei centrale 93b are o formd substantial semicirculard, in care zona
acoperitd de elementul de supapa centrald 93b este mai mare decat aria unui semicerc ideal, de
preferintd nu mai mult decat 150% din suprafata semicercului, mai preferabil mai putin de 125%
din zona unui semicerc ideal. Asa cum se aratd in Fig. 10, elementul de supapi central 93b poate fi
dispus intr-o stare inchisa in care sd separe volumul de tranzit stinga 115 de volumul de tranzit
dreapta 117 si, astfel, si separe teava de legiturd stinga 55 in mod efectiv de teava de legaturd
dreapta 75 astfel incat gazul de esapament s nu poata curge din tractul de esapament sting 5 citre
tractul dreapta 7, sau invers. Pentru a asigura o legiturd fluida intre tractul de esapament stinga 5
si tractul de esapament dreapta 7, supapa centrald 93b poate fi rotitd in jurul axei sale Ais astfel
incat elementul supapei 93b si fie mutat in volumul de rezerva 118 (nereprezentat).

Jonctiunea tevilor in conformitate cu varianta din Fig. 10 pand la 13 cuprinde un capac
119 care etanseazd volumul de rezervd 118 fatd de atmosferd. Desi elementul de supapd central
93b si elementul de supapd comun 13b cupleazi etans peretele de separare 116 de o parte si
carcasa jonctiunii fevilor 9 pe cealaltd parte, trebuie si fie clar cad poate exista un mic decalaj intre
elementul de supapd comuni deplasabil 13b si/sau elementul de supapa central 93b si/sau atit
intre carcasa jonctiunii tevilor 9, cat si intre peretele de separare 116 pentru a permite o dilatare
termicd si pentru a reduce uzura intre componentele mobile si stationare. Evident, gazul de
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esapament poate trece prin goluri, dar micile cantititi (care nu influenteazd curgerea prin
jonctiunea tevilor 9 de la motorul 3 la iesirile de esapament 53, 73), nu ar trebui, totusi, sd iasa in
atmosferd intr-un mod necontrolat la joncfiunea tevilor 9.

Un sistem de esapament 1 conform variantelor de realizare preferate, prezentate in Fig.1
si la, pot fi utilizate conform urmdtoarelor setdri: Conform unei prime setiri, care poate fi numita
un regim de sport dur, gazul de esapament din grupul sting de cilindri 45 este lasat si circule
exclusiv prin tractul de esapament stAnga S citre ambele iesiri de esapament stinga 53a si 53b si
gazul de esapament din grupul de cilindri dreapta 47 este 1isat sd circule exclusiv prin tractul de
esapament dreapta 7 spre gura principald de evacuare dreapta 73a si spre deschizitura de bypass
dreapta 73b. Aceastd prima setare in combinatie cu un motor V8 permite un sunet V8 ascutit si
sportiv. Aceastd primd sctare se realizeazd prin inchiderea completd a deschiziturii de legdtura
comund 91 si prin inchiderea completd a deschiziturii de trecere dreapta a dispozitivului de supapa
dreapta 13, 72 si, in special, prin deschiderea completd a deschizaturii de trecere stinga a
dispozitivului de supapd stinga 13, 52. Sunetul ascutit se obtine datoritd separdrii gazului de
esapament din tractul stAnga de cel din tractul dreapta datoritd ordinii de ardere din cilindru. O
ordine de ardere tipicd a motorului V8 este “L, L, R, R, L, R, L, R”, in care L se referd la arderea
intr-un cilindru din grupul stang 35 si in care R se referd la arderea intr-un cilindru din grupul
dreapta 37. Daci tractul de esapament stinga 5 si tractul de esapament dreapta 7 sunt separate unul
de celilalt, fluxurile de gaz din tracturi nu interfereaza unul cu celilalt, ceea ce duce, de asemenea,
la sunetul ascutit. Aceastd prima setare este deosebit de beneficd pentru performante intr-un
interval de turatie redus, in special la mai putin de 3.000 de rotatii per minut, de preferintd mai
putin de 2.000 rpm, datorita faptului ca volumul tevii tractului de esapament este supradimensionat
pentru turatii reduse si pentru debit scizut de gaze de esapament. Intr-o gami de turatii reduse, este
necesar doar putin spatiu pentru extinderea gazului in jonctiunea tevii 9.

Prima setare poate fi realizatd, de exemplu, cu jonctiunea tevilor 9, asa cum este aratatad
in Fig.3 sau asa cum este ardtatd in Fig.5b sau, cu jonctiunea de tevi din exemplul de realizare din
Fig.10 cu elementul de supapd central inchis 93b si cu un element de supapd comuni complet
deschis 13b (nereprezentat).

Se poate aplica o a doua setare, care poate fi descrisd ca o setare sport echilibrat, in care
gazul de esapament de la unul dintre grupurile de cilindrici stinga sau dreapta 35, 37 poate fi
transferat prin tractul de esapament stanga si dreapta 5, 7 citre oricare dintre iesirile de esapament
53, 73. In acest fel, se poate realiza un sunet rafinat echilibrat, dar un sunet puternic sportiv. Pentru
aceastd setare, deschizitura comund de legaturd 91 este deschisd pentru a permite transferul
gazelor de esapament intre tractul de esapament stinga 5 si tractul de esapament dreapta 7. Mai
mult, dispozitivele de supapd 13, 52, 72 din tracturile de supapa 5, 7 sunt deschise. Aceastd sctare
este deosebit de avantajoasd pentru intervalul de turatii de la medie la medie-mare pentru a
imbunatiti performanta motorului prin scdderea contrapresiunii in tevile tractului de esapament. in
special intr-un interval de turatii mari, mai mult de 3.000 rpm, de preferintd mai mult de 4.000
rpm. Cele doud impulsuri de presiune imediat succesive “L, L” sau “R, R” ale aceluiasi grup de
cilindri, stanga sau dreapta 35 sau 37, creeazi doud impulsuri de presiune in aceeasi intrare a
tractului 51 sau 71, ceea ce duce la o amplitudine mai mare a impulsului de presiune si 1a o durati
mai lungd a impulsului de presiune, deoarece impulsurile de presiune interfereazi intre ele.
Cuplarea tracturilor de esapament stnga si dreapta 5, 7 in acest caz dubleaza volumul de {eava
disponibil, ceea ce permite o extindere imbundtititd a presiunii si sciderea contrapresiunii. A doua
setare poate fi realizatd cu o jonctiune de tevi 9, asa cum se aratd de exemplu in Fig.2, 5a sau, cu
un element de supapd comun complet deschis 13b si un element de supapa central 93b complet
deschis ale jonctiunii de tevi 9, conform Fig.10 pana la 13.

In special, dous fenomene au loc in jonctiunea tevii la a doua setare, care imbunititesc
debitul si presiunea gazului si performanta motorului: primul efect se numeste efect de impuls de
presiune si reflectarea acestuia. Datoritd expansiunii gazului de esapament, care este 13sat sd curga
din gura de intrare al unuia dintre tracturile de esapament 5, 7 atit prin teava de evacuare stinga
cat si dreapta 59 si 79, un impuls de presiune pozitivd provenind dintr-un tract de intrare 51, 71
este inversat partial intr-un impuls de presiune negativa (contrapresiune) care se intoarce inapoi
(sau in amonte) spre motor in celdlalt tract de intrare 71 sau 51. Acest impuls de contrapresiune
reflectatd atinge un impuls de presiune pozitiva intirziatd cu 90° in ultima mentionatd “cealaltd”
intrare a tractului 71 sau 51 care ajutd la epurarea gazelor de esapament din mentionata ultima
intrare a tractului 71 sau 51. In acest fel, pierderile de pompare in sistemul de esapament sunt
reduse ceea ce influenteazd pozitiv performanta motorului, in special intr-un interval de turatii
(rpm) medii (de exemplu intre 2.000 si 4.000 rpm). Acest efect poate fi denumit efect push-pull
(trage-impinge). Al doilea efect poate fi denumit “efect de curgere de gaz”. La parametri de
functionare ridicati (sarcind completd, interval mare de rpm), gazul de esapament provenind dintr-
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un prim tract de intrare este divizat la jonctiunea tevii 9 datoritad unei presiuni relative la iesirea din
celdlalt tract (efect injector). Prin urmare, pot fi generate castiguri de performanti de aproximativ
1% pani la 2% din cresterea totald a puterii.

Intr-o a treia sctare a sistemului de esapament, care poate fi numitd reglare lind sau
reglare silentioasd, gazul de esapament este 1asat sa fie transferat intre tracturile de esapament 5, 7,
dar este obligat sa treacd prin tevile de bypass cu diametrul relativ mic 57, 77 pentru a iesi exclusiv
prin iesirile de bypass 53b, 73b.

Pentru reglarea lind, deschizdtura comund a tevii 91 este deschisd, dar dispozitivele de
supapa 13, 52 si 72 sunt activate pentru a permite gazului si treacd numai prin tevile de bypass 57,
77 citre gurile de iesire de bypass 53b, 73b. Aceastd setare silenfioasd poate fi realizatd, de
exemplu, cu o setare a jonctiunii tevilor, asa cum se aratd in Fig.2, 5a sau, cu un element de supapa
comun complet deschis 13b si un element de supapi central 93b complet deschis, ale jonctiunii de
tevi 9, asa cum se aratd in Fig. 10 pand la 13, intr-un sistem de esapament 1, asa cum se aratd in
Fig.1, in care supapele de activare a bypassului 13 sunt dispuse in aval de jonctiunea tevilor 9.

Intr-o a patra setare, atit deschizitura comund de legiturd 91, cat si deschiziturile de
trecere ale dispozitivelor de supapd 13, 52, 72 sunt complet inchise. Desi acest lucru nu
imbundtifeste performanta, poate reduce emisiile sonore.

Intr-o a cincea setare, gazul de esapament este ldsat sd fie transferat intre tractul de
esapament stinga 5 si tractul de esapament dreapta 7, dar o deschizdturd de trecere in cel putin
unul dintre dispozitivele de supapd 13 este cel putin partial inchisa si afecteazd curgerea liberd a
gazului de esapament printr-o iesire principald de evacuare 53a si/sau 73a. Acest lucru poate fi
realizat, de exemplu, conform exemplului de realizare prezentat in Fig.7 sau cu un element de
supapa central 93b complet deschis si un element comun de supapa partial deschis 13b in
realizarea jonctiunii de tevi 9 a exemplului de realizare din Fig.10 (nereprezentat) cu un sistem de
esapament conform Fig. 1a.

Intr-o a sasea setare, gazul de esapament poate fi transferat intre tractul de esapament
stanga 5 si tractul de esapament dreapta 7, dar poate iesi din sistemul de esapament 1 exclusiv prin
deschizitura sau deschiziturile de esapament din stinga 53 sau prin deschizitura sau
deschiziturile de esapament din dreapta 73. Aceastd sctare poate fi realizata cu varianta prezentata
in Fig.9 intr-un sistem de esapament avand o jonctiune de tevi 9, asa cum este aratat de exemplu in
Fig.2 sau in Fig.10, a sasea reglare putind fi realizatd numai in cazul in care este previzutd o altd
supapa cel putin intr-una dintre tevile de bypass din stAnga sau din dreapta 57, 77 (neprezentatd).

A cincea gl a sasea setdri pot fi utilizate de preferintd la motoarele moderne de inaltd
performantd, in special motoarele V6 si V8, care permit decuplarea unora dintre cilindri motorului,
de exemplu randul stang de cilindri 35 sau randul dreapta de cilindri 37. Sistemul de esapament
este de obicei dimensionat pentru a minimiza contrapresiunea la functionarea in sarcind completd,
ceea ce poate provoca sunete incomode in plind expansiune si/sau zgomote nedorite ale motorului
la asa-numita actionare parfiald a clapetei sau miscarea de decuplare a cilindrilor. A cincea sau a
sasea setari pot reduce aceste efecte nedorite.

in general, daci existi o comunicatie fluida intre tracturi, tractul sting 5 si tractul dreapta
7, se evidentiazd sunetul frecventei de bazd a impulsurilor de ardere a jumatifii motorului (unui
rand de cilindri). O conexiune deschisd intre tracturile S5, 7 evidentiazd frecventa de bazi a
impulsurilor de ardere a motorului complet (ambele randuri de cilindri). In cazul unui numir egal
de cilindri, acesta din urma este de aproximativ doud ori mai mare decat cel al primului. Impulsul
de ardere si frecventa, care sunt factorii cei mai dominanti in sunetul de esapament al unui sistem
de esapament, influenteazd, de asemenea, impulsurile armonice mai iInalte ale acestuia. Prin
deschiderea sau inchiderea unei deschizituri de legaturd comund 91, sunetul emis din sistemul de
esapament poate fi schimbat semnificativ si astfel se pot realiza doud setari distinctive cu caracter
sonor diferit.

Hartile sonore conform Fig.14 si 15 arati nivelul de zgomot (dBA) emis de sistemul de
esapament, in care nivelurile de zgomot de peste 85 dBA sunt indicate in negru si nivelurile de
zgomot sub aproximativ 85 dBA sunt indicate in alb. Asa cum s-a descris mai sus, un sistem de
esapament conform inventiei permite selectarea a doud caractere sonore distinctive, care vor fi
descrise in detaliu mai jos. Misuratorile sunetului de esapament pot fi efectuate pe un vehicul
folosind echipamente de misurare care detecteaza rotatiile per minut ale motorului si un semnal de
la un microfon amplasat in apropierea gurilor de esapament. Asa-numitul proces de urmdirire a
impulsurilor poate fi utilizat pentru extragereca semnalului pentru a putea fi analizat intr-un
domeniu de frecventd (FFT) pentru toate setdrile turatiilor (rpm) posibile ale motorului. Spectrele
sonore dependente de Rpm pot fi apoi combinate intr-o matrice, cum este prezentat in Fig.14 si 15.

Hartile sonore conform Fig.14 si 15 reprezinta caracteristicile de frecventa si volum ale
sunetului intr-un grafic care depinde de setarea turatiei motorului. Intrucit un motor cu ardere
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internd oferd o iesire proportionald sau liniard cu privire la viteza de revolutie a acestuia,
impulsurile sau armonicele emisiilor sonore sunt reprezentate ca linii liniare in harta culorilor
sonore, pentru emisiile sonore de 85 dBA si mai mari. Masurdrile sunetului prezentate in Fig.14 si
15 au fost realizate cu un motor biturbo V8 conectat 1a un sistem de esapament conform inventiei.

Fig.14 prezinta o hartd sonord pentru o conexiune deschisd intre tracturile principale de
esapament stinga si dreapta. Fig.15 prezintd o hartd sonord pentru un sistem de esapament
conform inventiei in care conexiunca dintre tractul stinga si tractul dreapta (deschizitura de
legiturd comuni) este inchisa.

Referitor la Fig.14, cele mai dominante impulsuri armonice sunt 3.0 si 3.5 pe intreaga
gami de turatii a motorului biturbo V8. In gama medie de rpm a motorului biturbo V8, sunt de
asemenea dominante impulsurile armonice de 4,0, 4,5 si 5,0. Impulsuri mai inalte (6 pani la 10)
sunt prezente, dar mult mai putin intensive. Sunete de frecvent joasd, de ordinul a 1.5 si 2.0, nu
sunt prezente.

In harta sonord din Fig.15, care se referd la legitura inchisi intre tracturi, emisia
sunetului este vizibil diferitd. In special, legitura deschisd intre tractul de esapament stinga si
tractul de esapament dreapta permite ca si impulsurile armonice inferioare si fie audibile, si anume
impulsurile 1.5 si 2.0. Mai mult, spre deosebire de aranjamentul inchis descris mai sus, este
prezent si un spectru larg de la impulsurile 4 pand la 10 incluzand toate jumatitile de impulsuri din
acest interval, care definesc un sunet puternic de bandi largi. In mod specific, in intervalul de
turatii cuprins intre 4.000 si 6.200 rpm, aceasta banda larga este mult mai intensd in comparatie cu
harta sonora a legiturii inchise din Fig.14.

Diferentele de emisie acusticd prezentate in Fig.14 si 15 sunt bine detectate de o ureche
umand. Sunetul prezentat in Fig.14 este mai putin intens, mai fin si mai rafinat. Sunetul conform
Fig.15 este mai agresiv, are o indltime mai mare si accentueazd caracterul de baza al motorului.

Daci numadrul complet de cilindri ai motorului este N (de exemplu 8, cum este cel aritat
in Fig.1) si tipul motorului este in patru timpi, fiecare serie (bank) sau grup de cilindri ai motorului
are N/2 cilindri (cate patru cilindri in ambele randuri, randul stanga 35, precum si rindul dreapta
37 al motorului 3 prezentat in Fig.1), astfel incat frecventa de baza a impulsurilor sunetului de
ardere in cazul in care tractul stang 5 si tractul dreapta 7 sunt cuplate poate fi calculatd cu
urmatoarea ecuatie, unde f este turatia motorului in rotatii per secundd: FOeon = N - {/2;

Deoarece turafia motorului este variabila de la ideal la turafia maximd, fiecare succesiune
a aprinderii are o gami de la o frecventii minimi la una maxima. In cazul in care conexiunea intre
tracturile 5, 7 este complet inchisd, ecuatia de baza pentru sunetul de aprindere sau frecventa
succesiunii este: FQdiscon = N - 1/4.

Frecventa succesiunii aprinderilor poate fi usor deplasatd din cauza dispunerii motorului
(unghiul de dispunere intre chiulasa si carter). Cu toate acestea, dominatia sunetului se mentine
intre ambele stiri de operare.

Caracteristicile dezviluite in descrierea de mai sus, figurile si revendicdrile pot fi
semnificative pentru realizarea inventiei in diferite exemple de realizare ale acesteia, in mod
individual, precum si, in orice combinatie.

Numere de referintd

1 sistem de esapament

3 motor auto cu ardere interni
5 tract de esapament stinga

7 tract de esapament dreapta

9 jonctiune de tevi

11 unitate de comandd

13 dispozitiv de supapa

14 toba posterioard de esapament
35 grup stang de cilindri

37 grup de cilindri dreapta
51,71 intrare tract

52,72 dispozitiv de supapa

53,73 iesire de esapament

53a, 73b iesire de esapament de baypass

50, 72, 58a, 58b, 54, gaz de esapament

74, 78a, 78b, 60, 80 gaz de esapament
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55,75 teava de legiturd
55a,75a tronson de admisie
55b, 75b tronson de evacuare
551, 751, gurd de admisie
550, 750 gurd de evacuare
57,77 teava de baypass
59, 79 teava de evacuare
56,76 tronson de jonctiune
90 dispozitiv de supapd comuni
91 deschizitura de legiturd comund
93, 95, 97 clement de supapa
94 deschizitura de baypass
96 placa de rotatie superioara
98 placa de rotatie inferioara
99 motor electronic
101, 111 arbore
103 lagar
105, 107 cutie de viteze
109, 116 perete
115, 117 volum de tranzit
118 volum de rezerva
119 capac
A axa de rotatie
R extensie radiald
a extensie circumferentiald a peretelui
B extensie circumferentiald a deschizdturii de legiturd comuna
%o dimensiune circumferentiald a tronsonului de evacuare
¥ dimensiune circumferentiald a tronsonului de admisie

(56) Referinte bibliografice citate in raportul de documentare:

EP-A1- 2 000 643
EP-A1- 2287452
DE-A1-102010 003 301
JP-A- HO4 121 407
JP-A- §57 159919
JP-A-2007 218 174
US-A1- 2013 008 737
US-Al- 2014 166 394

(57) Revendicari;

1.Sistem de esapament (1) pentru un motor auto cu ardere internd (3), cum ar fi un motor in
V sau un motor boxer, cuprinzand:

un tract de esapament stinga (5) conectabil la un grup stang de cilindri (35) ai motorului
auto cu ardere internd (3); si

un tract de esapament dreapta (7) conectabil la un grup dreapta de cilindri (37) ai motorului
auto cu ardere internd (3);

fiecare tract de esapament (5, 7) cuprinzind cate o structurd de tract definind

- o intrare a tractului (51, 71) pentru primirea unui gaz de esapament ¢jectat de grupul de
cilindri la care tractul de esapament (5, 7), este conectabil,

- cel putin o iesire a tractului (53, 73) care se deschide in atmosfera, si

- o teavd de legiturd (55, 75) care se extinde intre intrarea tractului si iesirea tractului (53,
73), incluzind o deschiziturd de intrare (55i, 75i) pentru primirca unui gaz de esapament
provenind de la intrarea tractului (51, 71) si o gurd de evacuare (550, 750) permitind transferul
gazului de esapament citre iesirea tractului (53, 73);

caracterizat prin aceea ca



MD/EP 3347579 T2 2020.02.29
23

teava de legiturd stinga (55) si teava de legiturd dreapta (75) sunt asamblate pentru a
realiza o jonctiune de tevi (9) astfel incat tevile de legiturd si formeze o deschiziturd de legitura
comund (91) permitind transferul gazului de esapament intre tracturi (5, 7);

si, prin aceea ca, sistemul de esapament (1) cuprinde cel putin un element de supapa (93,
93b, 95, 97) care permite deschiderea si/sau inchiderea deschizaturii de legdturd comuna (91),

si, prin aceea ca, sistemul de esapament (1) cuprinde un dispozitiv de supapa (13, 52, 72)
pentru inchiderea partiald si/sau completd a cdii de curgere a gazului de esapament prin interiorul
tractului de esapament stanga (5) si/sau prin interiorul tractului de esapament dreapta (7) la nivelul
unei deschizituri de trecere respective, situatd intre deschizitura de intrare (55i, 751) si cel putin o
gurd de evacuare (550, 750),

si printr-o unitate de comandi (11) adaptatd pentru a comanda elementul de supapa (93,
93b, 95, 97), precum si dispozitivul de supapa (13, 52, 72) in conformitate cu cel putin una dintre
urmatoarele setari:

a) deschizdtura de legdturd comund (91) inchisd si deschiziturile de trecere ale
tracturilor de esapament dreapta si stinga deschise; si/sau
b) deschizitura de legiturd comund (91) deschisd si deschiziturile de trecere ale

tracturilor de esapament dreapta si stinga deschise;

si prin aceea cd, unitatea de comandd (11) este adaptatd pentru a comanda elementul de
supapa (93, 93b, 95, 97), precum si dispozitivul de supapa (13) in conformitate cu cel putin una
dintre urmatoarele setdri suplimentare:

c) deschizitura de legiturd comund (91) deschisd si deschiziturile de trecere ale
tracturilor de esapament dreapta si/sau stinga partial inchise si/sau
d) deschizatura de legiturd comund (91) deschisi si o deschizaturd de trecere a

tractului de esapament deschisd, cealaltd deschiziturd de trecere a tractului de esapament complet
inchisa.

2.Sistem de esapament (1) conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ca tevile de
legiturd (55, 75) sunt cotite, in special unghiular si/sau curbate, de preferintd astfel incat
jonctiunea de tevi (9) sa fie formata in mod substantial in X si/sau prin aceea ca jonctiunea de tevi
(9) realizeazd numai legitura permitind transferarca gazelor de esapament intre tracturile de
esapament (5, 7), si/sau prin aceea ca deschizitura de legiturd comuni (91) defineste o suprafata
de amestec care este cuprinsd intre 0,25 si 4,0 ori mai mare decat, de preferintd intre 0,75 si 1,5 ori
mai mare decat, in particular de aceeasi dimensiune ca, o suprafati de referintd definitd de
suprafata sectiunii transversale a tractului de esapament stinga si/sau dreapta (5, 7), de preferinti a
tevii(tevilor) de legiturd (55, 75) ale acestora.

3.Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicarile precedente, caracterizat
prin aceea ca respectivul cel putin un element de supapi (93) cuprinde un element de inchidere,
cum ar fi o clapetd, pentru acoperirea a cel putin 50%, de preferintd cel putin 75%, in particular cel
putin 90%, sau intreaga suprafatd de amestec definitd de deschizitura de legdturd comund (91), in
care, in special elementul de inchidere (91) cuprinde o deschiziturd de baypass, in care elementul
de inchidere poate fi rotit, in special la 90°, pentru a comuta intre o stare complet deschisa si o
stare complet inchisa.

4.Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicarile precedente, caracterizat
prin aceea ca fiecare tract de esapament (5, 7) cuprinde in plus cite o conductd de bypass (57, 77)
ducand la o a doua iesire de esapament (53b, 73b) care se deschide in atmosferd, in care in special
conducta de bypass (57, 77) este ramificatd in amonte de dispozitivul de supapa (13) si, in special,
in amontele jonctiunii tevilor (9).

5.Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicarile precedente, caracterizat
prin aceea ca dispozitivul de supapd (13) este inclus in jonctiunea tevilor (9), in care jonctiunea
cuprinde un prim element de supapa si un al doilea element de supapa, in care, in special primul si
al doilea elemente de supapd sunt deplasabile independent unul fati de celalalt.

6.Sistem de esapament (1) conform revendicdrii 5, caracterizat prin aceea ¢ primul
element de supapd este un element de supapa stanga (95) deplasabil pentru a permite deschiderea
in mod selectiv a deschizdturii de legdturd comund (91) si/sau a deschizaturii de trecere a tractului
de esapament stinga si prin aceea ca al doilea element de supapa este un element de supapd
dreapta (97) deplasabil pentru a permite deschiderea in mod selectiv a deschizaturii de legiturad
comund (91) si/sau a deschiziturii de trecere a tractului de esapament dreapta.
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7.Sistem de esapament (1) conform revendicdrii 5, caracterizat prin aceea cid primul
element de supapd este realizat dintr-un element de supapa central (93b) pentru deschiderea sau
inchiderea In mod selectiv a deschiziturii de legdturd comuna (91) si prin aceea ci cel de-al doilea
element de supapd este realizat dintr-un element de supapd comun (13b) pentru deschiderea sau
inchiderea ambelor deschizituri ale tractului.

8.Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicarile precedente, cuprinzand.:

- cel putin doud iesiri de esapament (53, 53a, 53b, 73, 73a, 73b), in special o iesire de
esapament principald (53a, 73a) si o iesire de esapament de bypass (53b, 73b), deschizandu-se in
atmosferi;

caracterizat prin aceea ca fiecare tract de esapament (5, 7) cuprinde in plus

- dispozitivul de supapd (13, 52, 72) pentru deschiderea si/sau inchiderea unei deschizéturi
de trecere a tractului, dispusi intre intrarea tractului (51, 71) si una dintre cele cel putin doud iesiri
de esapament (53, 73), astfel incit, in stare deschisa a dispozitivului de supapa (13, 52, 72), un gaz
de esapament sa poatd fi transferat de la intrarea tractului (51, 71) citre cel pufin doud iesiri de
esapament (53a, 53b, 73a, 73b), si astfel incat, In stare Inchisd a dispozitivului de supapd (13, 52,
72), sd impiedice un gaz de esapament si se scurgd de la intrarea tractului (51, 71), de preferinta,
exact cdtre una dintre cele cel putin doud iesiri de esapament, in special citre iesirea de esapament
principald (53a, 73a).

9.Sistem de esapament (1) conform revendicdrii 8, caracterizat prin aceea ca suprafata
sectiunii transversale a iesirilor de esapament principale (53a, 73a) este mai mare decat, de
preferintd aproximativ 1,1, 1,25, 1,3, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0, 4,0 sau de multe ori mai mare decit
suprafata sectiunii transversale a iesirilor de esapament de baypass (53a, 73a).

10. Sistem de esapament (1) conform oricireia dintre revendicdrile 8 sau 9, caracterizat
prin aceea ca ficcare tract de esapament (S, 7) cuprinde in plus cite o teava de bypass (57, 77)
permitind transferarea gazului de esapament de la intrarea tractului (51, 71) citre una dintre cele
cel putin doud deschizituri de esapament (53, 53a, 53b, 73, 73a, 73b), de preferintd spre
deschizitura de esapament de bypass (53b, 73b) si/sau prin aceea ci tcava de baypass (57, 77)
este separatd de teava principald a tractului de esapament respectiv (S, 7), care teavd principald
include intrarea tractului respectiv (51, 71) si cel putin una dintre celelalte cel putin doud iesiri de
esapament (53, 53a, 53b, 73, 73a, 73b), de preferintd icsirea de esapament principald (53a, 73a) a
tevii de legaturd (55, 75) a respectivului tract de esapament (5, 7), care teava de legaturd (55, 75)
include deschizitura de legdturd (91).

11. Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicdrile precedente caracterizat
prin aceea ca sistemul de evacuare (1) cuprinde o unitate de comandid (11) pentru a comanda
clementul de supapd (93) sd deschida sau si inchidd deschizitura de legiturd comund (91) in
functie de o conditie de funcfionare a motorului, cum ar fi un interval predeterminat de rotatii per
minut, de exemplu mai putin de 3000 rpm sau mai mult de 3000 rpm si/sau in functie de o setare
manuala.

12. Sistem de esapament (1) conform oricéreia dintre revendicdrile precedente caracterizat
prin aceea c¢a unitatea de comanda (11) este adaptatd pentru a comanda elementul de supapa (93,
93b, 95, 97), precum si dispozitivul de supapa (13, 52, 72), in plus, conform urmatoarei setari:

¢. deschizdtura de legdturd comuna (91) inchisi si deschiziturile de trecere ale tracturilor de
esapament stinga si dreapta complet inchise.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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