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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einlass-
und ein Auslasssteuer/regelsystem flir einen Motor,
wobei ein Einlasssteuer/regelventil zur Anderung ei-
nes Einlassmodus gemaR einem Betriebszustand ei-
nes Motors in einem Einlasssystem des Motors vor-
gesehen ist und ein Auslasssteuer/regelventil zur An-
derung eines Auslassmodus gemaf einem Betriebs-
zustand des Motors in einem Auslasssystem des Mo-
tors vorgesehen ist, das dadurch gekennzeichnet ist,
dass eine gewilinschte Ausgangsleistung gemaR ei-
ner Anderung des Betriebszustands sicherstellt wird.

[0002] Die JP 03 009026A und die JP 60 147536A
offenbaren ein Einlass- und ein Auslasssteuer/regel-
system flr einen Motor. GemalR diesen Dokumenten
sind die Einlass- und Auslassdurchgange mit Durch-
gangen fir eine niedrige Geschwindigkeit bzw. eine
hohe Geschwindigkeit versehen, wobei Steuer/Re-
gelventile in den Durchgéangen fir eine hohe Ge-
schwindigkeit vorgesehen sind, welche individuell
durch separate Betatigungseinrichtungen angetrie-
ben werden, um die Querschnittsflache des Einlass-
durchgangs und des Auslassdurchgangs gemaf der
Motordrehzahl zu steuern/regeln.

[0003] Ein Einlasssteuer/regelsystem, in welchem
ein Einlasssystem fiir einen Motor ein Einlasssteu-
er/regelventil hat, welches zwischen einer ersten Ein-
lasssteuer/regelposition, in welcher es dem Einlass-
system eine zur Niedergeschwindigkeitsseite pas-
sende Funktion verleiht, und einer zweiten Einlass-
steuer/regelposition betatigt wird, in welcher es dem
Einlasssystem eine zur Hochgeschwindigkeitsseite
passende Funktion verleiht, wurde beispielsweise in
der japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. Sho
58-155270 offenbart. Ferner wurde ein Auslasssteu-
er/regelsystem, in welchem ein Auslasssystem fir ei-
nen Motor ein Auslasssteuer/regelventil hat, welches
zwischen einer ersten Auslasssteuer/regelposition, in
welcher es dem Auslasssystem eine zur Niederge-
schwindigkeitsseite passende Funktion verleiht, und
einer zweiten Auslasssteuer/regelposition betatigt
wird, in welcher es dem Auslasssystem eine zur
Hochgeschwindigkeitsseite passende Funktion ver-
leiht, beispielsweise in der japanischen Patentpubli-
kation Nr. Hei 6-76780 offenbart.

[0004] Ubrigens kann die Ausgangsleistung in ei-
nem weiten Drehzahlbereich des Motors weiter ver-
bessert werden, wenn das oben beschriebene Ein-
lasssteuer/regelventil und Auslasssteuer/regelventil
in einem Einlasssystem bzw. einem Auslasssystem
desselben Motors vorgesehen sind. In diesem Fall
wird dann, wenn die Steuer/Regelventile individuell
durch einzelne Betatigungseinrichtungen angetrie-
ben werden, die Anzahl an Teilen erhéht, um auf die-
se Weise zu dem Problem zu fihren, dass sich die
Kosten erhéhen.

[0005] Die vorliegende Erfindung erfolgte im Hin-
blick auf das Vorangehende und es ist ein Ziel der
vorliegenden Erfindung, ein Einlass- und ein Aus-
lasssteuer/regelsystem fiir einen Motor mit einem
Einlasssteuer/regelventil und einem Auslasssteu-
er/regelventil, welche in einem Einlasssystem bzw.
einem Auslasssystem des Motors vorgesehen sind,
bereitzustellen, welche Systeme die Ausgangsleis-
tung des Motors in einem weiten Betriebsbereich ein-
schliellich eines niedrigen Drehzahlbereichs und ei-
nes hohen Drehzahlbereichs weiterverbessern kon-
nen, und beide Steuer/Regelventile auf einfache Wei-
se antreiben kénnen, um dadurch Anforderungen so-
wohl im Hinblick auf die Leistung als auch die Wirt-
schaftlichkeit zu erflllen.

[0006] Dieses Ziel wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 erreicht.

[0007] Es sind ein Einlass- und ein Auslasssteu-
er/regelsystem flr einen Motor vorgesehen, wobei
ein Einlasssteuer/regelventil zur Anderung eines Ein-
lassmodus gemaR einem Betriebszustand eines Mo-
tors in einem Einlasssystem des Motors vorgesehen
ist, und ein Auslasssteuer/regelventil zur Anderung
eines Auslassmodus gemal einem Betriebszustand
des Motors in einem Auslasssystem des Motors vor-
gesehen ist; und das Einlasssteuer/regelventil und
das Auslasssteuer/regelventil durch eine gemeinsa-
me Betéatigungseinrichtung angetrieben werden.

[0008] Durch dieses erste Merkmal ist es moglich,
eine gewlinschte Ausgangsleistung des Motors un-
geachtet einer Anderung des Betriebszustands des
Motors durch eine Betatigung des Einlasssteuer/re-
gelventils und des Auslasssteuer/regelventils geman
dem Betriebszustand des Motors durch die Betati-
gungseinrichtung zu erhalten. Da ferner das Einlass-
steuer/regelventil und das Auslasssteuer/regelventil
durch die gemeinsame einzelne Betatigungseinrich-
tung angetrieben werden, ist es mdglich, die Konfigu-
ration des Antriebssystems zu vereinfachen und folg-
lich die Motorleistung zu verbessern und die Kosten
des Antriebssystems zu reduzieren und auch das
Gewicht des Antriebssystems zu reduzieren.

[0009] GemalR einem zweiten Merkmal der vorlie-
genden Erfindung wird zusatzlich zu dem ersten
Merkmal das Einlasssteuer/regelventil betatigt zwi-
schen einer ersten Einlasssteuer/regelposition, bei
welcher das Einlasssteuer/regelventil dem Einlass-
system eine zur Niedergeschwindigkeitsseite pas-
sende Funktion verleiht, und einer zweiten Einlass-
steuer/regelposition, bei welcher das Einlasssteu-
er/regelventil dem Einlasssystem eine zur Hochge-
schwindigkeitsseite passende Funktion verleiht; und
das Auslasssteuer/regelventil wird betatigt zwischen
einer ersten Auslasssteuer/regelposition, in welcher
das Auslasssteuer/regelventil dem Auslasssystem
eine zur Niedergeschwindigkeitsseite passende
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Funktion verleiht, und einer zweiten Auslasssteu-
er/regelposition, in welcher das Auslasssteuer/regel-
ventil dem Auslasssystem eine zur Hochgeschwin-
digkeitsseite passende Funktion verleiht. Zusatzlich
entsprechen die erste Auslasssteuer/regelposition
und die zweite Auslasssteuer/regelposition des Aus-
lasssteuer/regelventils einer Steuer/Regelposition fur
eine mittlere Geschwindigkeit D und einer Steuer/Re-
gelposition fir eine hohe Geschwindigkeit E eines
Ventilkdrpers 57 eines Auslasssteuer/regelventils 55
in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, welche spater beschrieben wird.

[0010] Durch dieses zweite Merkmal ist es mdglich,
sowohl dem Einlasssystem als auch dem Auslass-
system eine zur Niedergeschwindigkeitsseite pas-
sende Funktion zu verleihen und folglich die Aus-
gangsleistung des Motors auf der Niedergeschwin-
digkeitsseite effektiv zu verbessern, da in dem niedri-
gen Drehzahlbereich des Motors das Einlasssteu-
er/regelventii und das Auslasssteuer/regelventil
durch die Betatigungseinrichtung in der ersten Ein-
lasssteuer/regelposition bzw. der ersten Auslass-
steuer/regelposition gehalten sind. Wenn der Rotati-
onszustand des Motors zu dem hohen Drehzahlbe-
reich verschoben wird, ist es mdglich, sowohl dem
Einlasssystem als auch dem Auslasssystem eine zur
Hochgeschwindigkeitsseite passende Funktion zu
verleihen, und folglich die Ausgangsleistung des Mo-
tors auf der Hochgeschwindigkeitsseite effektiv zu er-
héhen, da das Einlasssteuer/regelventil und das Aus-
lasssteuer/regelventil durch die Betatigungseinrich-
tung zu der zweiten Einlasssteuer/regelposition bzw.
der zweiten Auslasssteuer/regelposition bewegt wer-
den.

[0011] Gemal einem dritten Merkmal der vorliegen-
den Erfindung ist zusatzlich zu dem ersten oder zwei-
ten Merkmal ein Spiel-Mechanismus zur Absorption
einer Differenz im Betatigungsbetrag zwischen dem
Einlasssteuer/regelventil und dem Auslasssteuer/re-
gelventil zwischen der Betatigungseinrichtung und
dem Einlasssteuer/regelventil oder zwischen der Be-
tatigungseinrichtung und dem Auslasssteuer/regel-
ventil vorgesehen.

[0012] Durch dieses dritte Merkmal kann selbst
dann, wenn zwischen den Betriebsbetragen des Ein-
lasssteuer/regelventils und des Auslasssteuer/regel-
ventils eine groRe Differenz vorhanden ist, eine sol-
che Differenz durch den Spielmechanismus derart
absorbiert werden, dass beide Steuer/Regelventile
durch die gemeinsame Betatigungseinrichtung sicher
betatigt werden kénnen.

[0013] GemalR einem vierten Merkmal der vorlie-
genden Erfindung umfasst das Auslasssteuer/regel-
system zusatzlich zu dem ersten, zweiten oder dritten
Merkmal ein Auslasssteuer/regelventil, wobei das
Auslasssteuer/regelventil ein gemeinsames Ventilge-

hause umfasst, welches in den Weg eines ersten
Auspuffrohrs und eines zweiten Auspuffrohrs einge-
fugt ist, welche mit Zylindern mit unterschiedlichem
Zundzeitpunkt verbunden sind, und einen Ventilkor-
per umfasst, welcher in dem Ventilgehduse ange-
bracht und zwischen einer Steuer/Regelposition fur
eine niedrige Geschwindigkeit, einer Steuer/Regel-
position fir eine mittlere Geschwindigkeit und einer
Steuer/Regelposition fiir eine hohe Geschwindigkeit
durch Drehen schaltbar ist, wobei in der Steuer/Re-
gelposition fur eine niedrige Geschwindigkeit des
Ventilkdrpers das erste Auspuffrohr mit dem zweiten
Auspuffrohr verbunden ist, und das erste Auspuffrohr
an der stromabwartigen Seite des Verbindungsab-
schnitts geschlossen ist; in der Steuer/Regelposition
fur eine mittlere Geschwindigkeit das erste Auspuff-
rohr und das zweite Auspuffrohr individuell das Hin-
durchstrdbmen von Abgasen erlauben; und in der
Steuer/Regelposition fiir eine hohe Geschwindigkeit
das erste Auspuffrohr und das zweite Auspuffrohr in-
dividuell das Hindurchstromen von Abgasen erlau-
ben und ein Zwischenabschnitt des ersten Auspuff-
rohrs mit einem Zwischenabschnitt des zweiten Aus-
puffrohrs verbunden ist. Zusatzlich entspricht das
erste Auspuffrohr dem ersten und dem vierten Aus-
puffronr 51a und 51d in der spater beschriebenen
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung und
das zweite Auspuffrohr entspricht dem zweiten und
dem dritten Auspuffrohr 51b und 51c in der spater
beschriebenen Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0014] Durch dieses vierte Merkmal wird das in dem
ersten Auspuffrohr strdmende Abgas unterwegs zur
Seite des zweiten Auspuffrohrs abgebogen, indem
der Ventilkdrper in die Steuer/Regelposition fir eine
niedrige Geschwindigkeit gesteuert/geregelt wird, um
den Auspuffwiderstand zu erhéhen, sodass es mog-
lich ist, einen fir den niedrigen Drehzahlbereich ge-
eigneten Abgasdruck auf den Motor auszuiiben, und
folglich die Ausgangsleistung bei einer niedrigen Ge-
schwindigkeit zu erhdhen, indem das Durchblasen
von Frischluft von jedem Zylinder zu dem Auslass-
system wahrend der Ventiliberlappungsperiode un-
terdrickt wird. Die effektive Rohrlange von jedem von
den ersten und zweiten Auspuffohren ist auf die ma-
ximale Lange eingestellt, welche zu dem Betriebsbe-
reich des Motors bei einer mittleren Geschwindigkeit
passt, indem der Ventilkoérper in die Steuer/regelposi-
tion fir eine mittlere Geschwindigkeit gesteuert/gere-
gelt wird, um die Volumeneffizienz zu erhdhen, indem
ein Abgastragheitseffekt und/oder ein Abgaspulsati-
onseffekt genutzt werden, um auf diese Weise die
Ausgangsleistung bei einer mittleren Geschwindig-
keit des Motors zu erhéhen. Ferner ist die effektive
Rohrlange von jedem der ersten und zweiten Aus-
puffrohre auf die minimale Lange eingestellt, welche
zu dem Hochgeschwindigkeitsbetriebsbereich des
Motors passt, durch Steuern/Regeln des Ventilkor-
pers zu der Steuer/Regelposition fiir eine hohe Ge-
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schwindigkeit, um die Volumeneffizienz zu erhdhen,
indem der Abgastragheitseffekt und/oder Abgaspul-
sationseffekt genutzt werden, um auf diese Weise die
Ausgangsleistung bei einer hohen Geschwindigkeit
des Motors zu erhéhen.

[0015] GemalR einem flnften Merkmal der vorlie-
genden Erfindung ist zusatzlich zu dem vierten Merk-
mal der Ventilkdrper in dem Ventilgehduse derart ab-
gestutzt, dass er zwischen der Steuer/Regelposition
fur eine niedrige Geschwindigkeit, der Steuer/Regel-
position fir eine mittlere Geschwindigkeit und der
Steuer/Regelposition fiir eine hohe Geschwindigkeit
drehbar ist, und der Ventilkérper hat ein die Achslinie
des Ventilkérpers kreuzendes Durchgangsloch und
ein Verbindungsloch zum Offnen einer Seitenflache
des Durchgangslochs in der radialen Richtung des
Ventilkdrpers; und in der Steuer/Regelposition flr
eine niedrige Geschwindigkeit des Ventilkdrpers sind
das Verbindungsloch und das Durchgangsloch des
ersten Auspuffrohrs und des zweiten Auspuffrohrs
miteinander verbunden und eine dem Verbindungs-
loch gegenilberliegende Ventilwand des Ventilkor-
pers schlie3t die stromabwartige Seite des ersten
Auspuffrohrs; in der mittleren Steuer/Regelposition
ist das Durchgangsloch mit der Rohrleitung des ers-
ten Auspuffrohrs verbunden und die Ventilwand blo-
ckiert die Verbindung zwischen dem ersten Auspulff-
rohr und dem zweiten Auspuffrohr; und in der Steu-
er/Regelposition flir eine hohe Geschwindigkeit ist
das Durchgangsloch mit der Rohrleitung des ersten
Auspuffrohrs verbunden und das Verbindungsloch
verbindet das erste Auspuffrohr und das zweite Aus-
puffrohr.

[0016] Durch dieses flinfte Merkmal ist es mdglich,
den Querschnitt der Rohrleitung von jedem Auspulff-
rohr Uber die effektive Rohrlange passend zu jedem
Betriebsbereich des Motors auszugleichen, unbe-
schadet des Vorhandenseins des Ventilkrpers, und
folglich einen effektiven  Abgastragheitseffekt
und/oder Abgaspulsationseffekt passend zu jedem
Betriebsbereich zu erhalten. Insbesondere, wenn der
Ventilkdrper in die Steuer/Regelposition fir eine mitt-
lere Geschwindigkeit gesteuert/geregelt wird, ist es
mdglich, den Querschnitt der Rohrleitung von jedem
Auspuffrohr Gber die gesamte Lange auszugleichen
und folglich den oben beschriebenen Effekt signifi-
kant zu erhalten und die Ausgangsleistung fir eine
mittlere Geschwindigkeit des Motors zu verbessern.

[0017] Gemal einem sechsten Merkmal der vorlie-
genden Erfindung ist zusatzlich zu dem flinften Merk-
mal von dem ersten Auspuffrohr und dem zweiten
Auspuffrohr an der stromabwartigen Seite des Ventil-
gehauses nur das zweite Auspuffrohr mit einem pri-
maren Auspuffreinigungssystem verbunden; das ers-
te Auspuffrohr und das zweite Auspuffrohr sind mit ei-
nem Auspuffsammelrohr auf der stromabwartigen
Seite von dem primaren Auspuffreinigungssystem

verbunden; und ein sekundares Auspuffreinigungs-
system ist in dem Auspuffsammelrohr vorgesehen.
Das Auspuffsammelrohr entspricht einem zweiten
Auspuffsammelrohr 53 in der spater beschriebenen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0018] Durch dieses sechste Merkmal wird der Ven-
tilkorper in dem Betriebsbereich fur eine niedrige Ge-
schwindigkeit des Motors, in welchem die Stro-
mungsrate des Abgases relativ klein ist, in die Steu-
er/Regelposition fur eine niedrige Geschwindigkeit
gesteuert/geregelt. In diesem Fall kann das ganze
durch das Ventilgehduse hindurchgestromte Abgas
aufeinanderfolgend in das priméare und das sekunda-
re Reinigungssystem eingeleitet werden, um auf die-
se Weise das Abgas wiinschenswert zu reinigen; das
primare Auspuffreinigungssystem kann in einem fri-
hen Stadium auf eine Aktivierungstemperatur erhitzt
werden; und die Gesamtkosten der Auspuffreini-
gungssysteme koénnen reduziert werden, da auf der
Seite des ersten Auspuffrohrs kein Auspuffreini-
gungssystem vorgesehen ist. In dem Betriebsbereich
fur eine mittlere oder hohe Geschwindigkeit des Mo-
tors wird der Ventilkdrper in die Steuer/Regelposition
fur eine mittlere oder hohe Geschwindigkeit gesteu-
ert/geregelt. In diesem Fall stromt das durch das ers-
te Auspuffrohr hindurchgestromte Abgas nicht durch
das primare Auspuffreinigungssystem; jedoch wird in
einem solchen Zustand die Strémungsgeschwindig-
keit des Abgases relativ hoch und die gesamte Ab-
gasmenge stromt durch das sekundare Auspuffreini-
gungssystem, sodass die Reinigungsfunktion des se-
kundaren Auspuffreinigungssystems durch die Ab-
gaswarme der groflen Abgasmenge und die Reakti-
onswarme ausreichend erhoéht wird, und dadurch
kann das gesamte Abgas effektiv gereinigt werden.

[0019] Es sind ein Einlass- und ein Auslasssteu-
er/regelsystem flir einen Motor vorgesehen, wobei
ein Einlasssteuer/regelventil zur Anderung eines Ein-
lassmodus gemaR einem Betriebszustand eines Mo-
tors in einem Einlasssystem des Motors vorgesehen
ist, und ein Auslasssteuer/regelventil zur Anderung
eines Auslassmodus gemal einem Betriebszustand
des Motors in einem Auslasssystem des Motors vor-
gesehen ist; und das Einlasssteuer/regelventil und
das Auslasssteuer/regelventil werden von einer ge-
meinsamen Betatigungseinrichtung angetrieben.
Folglich ist es mdglich, effektiv eine gewiinschte Aus-
gangsleistung des Motors zu erhalten, ungeachtet ei-
ner Anderung des Betriebszustands des Motors,
durch eine Betatigung des Einlasssteuer/regelventils
und des Auslasssteuer/regelventils gemall dem Be-
triebszustand des Motors durch die Betatigungsein-
richtung. Da ferner das Einlasssteuer/regelventil und
das Auslasssteuer/regelventil von einer gemeinsa-
men einzelnen Betatigungseinrichtung angetrieben
werden, ist es moglich, die Konfiguration des An-
triebssystems zu vereinfachen und folglich die Motor-
leistung zu verbessern und die Kosten des Antriebs-
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systems zu reduzieren und auch das Gewicht des
Antriebssystems zu reduzieren.

[0020] Gemal dem zweiten Merkmal der vorliegen-
den Erfindung wird das Einlasssteuer/regelventil zwi-
schen einer ersten Einlasssteuer/regelposition, in
welcher das Einlasssteuer/regelventil dem Einlass-
system eine zur Niedergeschwindigkeitsseite pas-
sende Funktion verleiht, und einer zweiten Einlass-
steuer/regelposition betatigt, in welcher das Einlass-
steuer/regelventil dem Einlasssystem eine zur Hoch-
geschwindigkeitsseite passende Funktion verleiht;
und das Auslasssteuer/regelventil wird zwischen ei-
ner ersten Auslasssteuer/regelposition, in welcher
das Auslasssteuer/regelventii dem Auslasssystem
eine zur Niedergeschwindigkeitsseite passende
Funktion verleiht, und einer zweiten Auslasssteu-
er/regelposition betatigt, in welcher das Auslasssteu-
er/regelventil dem Auslasssystem eine zur Hochge-
schwindigkeitsseite passende Funktion verleiht.
Folglich ist es moglich, die Ausgangsleistung in ei-
nem weiten Betriebsbereich des Motors von dem
Niedergeschwindigkeitsbetriebsbereich zu dem ho-
hen Drehzahlbereich effektiv zu verbessern durch die
Betatigung des Einlasssteuer/regelventils zwischen
der ersten und der zweiten Einlasssteuer/regelpositi-
on durch die Betatigungseinrichtung, und die Betati-
gung des Auslasssteuer/regelventils zwischen der
ersten und der zweiten Auslasssteuer/regelposition
durch die Betatigungseinrichtung.

[0021] Gemal dem dritten Merkmal der vorliegen-
den Erfindung ist ein Spiel-Mechanismus zur Absorp-
tion einer Differenz im Betatigungsbetrag zwischen
dem Einlasssteuer/regelventil und dem Auslasssteu-
er/regelventil zwischen der Betatigungseinrichtung
und dem Einlasssteuer/regelventil oder zwischen der
Betatigungseinrichtung und dem Auslasssteuer/re-
gelventil vorgesehen, und folglich kdnnen selbst
dann, wenn eine groRe Differenz zwischen den Be-
triebsbetragen des Einlasssteuer/regelventils und
des Auslasssteuer/regelventils vorhanden ist, beide
Steuer/Regelventile sicher durch die gemeinsame
Betatigungseinrichtung betatigt werden.

[0022] Gemal dem vierten Merkmal der vorliegen-
den Erfindung umfasst das Auslasssteuer/regelsys-
tem ein Auslasssteuer/regelventil, wobei das Aus-
lasssteuer/regelventil ein gemeinsames Ventilgehau-
se umfasst, welches in den Weg eines ersten Aus-
puffrohrs und eines zweiten Auspuffrohrs eingefligt
ist, welche mit Zylindern mit unterschiedlichem Zind-
zeitpunkt verbunden sind, und umfasst einen Ventil-
korper, welcher in dem Ventilgehduse angebracht
und zwischen einer Steuer/Regelposition fiir eine
niedrige Geschwindigkeit, einer Steuer/Regelposition
fur eine mittlere Geschwindigkeit und einer Steu-
er/Regelposition flr eine hohe Geschwindigkeit
durch Drehen schaltbar ist, wobei in der Steuer/Re-
gelposition fir eine niedrige Geschwindigkeit des

Ventilkdrpers das erste Auspuffrohr mit dem zweiten
Auspuffrohr verbunden ist, und das erste Auspuffrohr
an der stromabwartigen Seite des Verbindungsab-
schnitts geschlossen ist; in der Steuer/Regelposition
fur eine mittlere Geschwindigkeit das erste Auspuff-
rohr und das zweite Auspuffrohr individuell das Hin-
durchstrdbmen von Abgasen erlauben; und in der
Steuer/Regelposition fiir eine hohe Geschwindigkeit
das erste Auspuffrohr und das zweite Auspuffrohr in-
dividuell das Hindurchstromen von Abgasen erlau-
ben und ein Zwischenabschnitt des ersten Auspuff-
rohrs mit einem Zwischenabschnitt des zweiten Aus-
puffrohrs verbunden ist. Folglich kann die Ausgangs-
leistung in jedem Betriebsbereich verbessert werden
durch die Steuerung/Regelung des Ventilkérpers in
die Steuer/Regelposition fiir eine niedrige Geschwin-
digkeit, eine mittlere Geschwindigkeit oder eine hohe
Geschwindigkeit gemall dem Betriebsbereich des
Motors flr eine niedrige Geschwindigkeit, eine mittle-
re Geschwindigkeit oder eine hohe Geschwindigkeit,
um auf diese Weise den Gegendruck des Motors zu
erhdhen oder die effektive Rohrlange von jedem Aus-
puffrohr zu verandern.

[0023] GemalR dem flnften Merkmal der vorliegen-
den Erfindung ist der Ventilkérper in dem Ventilge-
hause derart abgestitzt, dass er zwischen der Steu-
er/Regelposition fir eine niedrige Geschwindigkeit,
der Steuer/Regelposition fir eine mittlere Geschwin-
digkeit und der Steuer/Regelposition fur eine hohe
Geschwindigkeit drehbar ist, und der Ventilkérper hat
ein die Achslinie des Ventilkdrpers kreuzendes
Durchgangsloch und ein Verbindungsloch zum Off-
nen einer Seitenflache des Durchgangslochs in der
radialen Richtung des Ventilkorpers; und in der Steu-
er/Regelposition fur eine niedrige Geschwindigkeit
des Ventilkdrpers verbinden das Verbindungsloch
und das Durchgangsloch das erste Auspuffrohr und
das zweite Auspuffrohr miteinander und eine dem
Verbindungsloch gegeniberliegende Ventilwand des
Ventilkérpers schlie3t die stromabwartige Seite des
ersten Auspuffrohrs; in der mittleren Steuer/Regelpo-
sition ist das Durchgangsloch mit der Rohrleitung des
ersten Auspuffrohrs verbunden und die Ventilwand
blockiert die Verbindung zwischen dem ersten Aus-
puffronr und dem zweiten Auspuffrohr; und in der
Steuer/Regelposition fur eine hohe Geschwindigkeit
ist das Durchgangsloch mit der Rohrleitung des ers-
ten Auspuffrohrs verbunden und das Verbindungs-
loch verbindet das erste Auspuffrohr und das zweite
Auspuffrohr. Folglich ist es moglich, den Querschnitt
der Rohrleitung von jedem Auspuffrohr tber die ef-
fektive Rohrlange passend zu jedem Betriebsbereich
des Motors auszugleichen, unbeschadet des Vorhan-
denseins des Ventilkdrpers, und folglich einen zu je-
dem Betriebsbereich passenden effektiven Abgas-
tragheitseffekt und/oder Abgaspulsationseffekt zu er-
halten. Insbesondere dann, wenn der Ventilkdrper in
die Steuer/Regelposition flr eine mittlere Geschwin-
digkeit gesteuert/geregelt wird, ist es mdglich, den
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Querschnitt der Rohrleitung von jedem Auspuffrohr
Uber die gesamte Lange auszugleichen und folglich
den oben beschriebenen Effekt signifikant zu erhal-
ten und die Ausgangsleistung des Motors fiir eine
mittlere Geschwindigkeit zu verbessern.

[0024] Gemal dem sechsten Merkmal der vorlie-
genden Erfindung ist von dem ersten Auspuffrohr und
dem zweiten Auspuffrohr an der stromabwartigen
Seite des Ventilgehduses nur das zweite Auspuffrohr
mit einem primaren Auspuffreinigungssystem ver-
bunden; das erste Auspuffrohr und das zweite Aus-
puffrohr sind mit einem Auspuffsammelrohr auf der
stromabwartigen Seite von dem priméaren Auspuffrei-
nigungssystem verbunden; und ein zweites Auspuff-
reinigungssystem ist in dem Auspuffsammelrohr vor-
gesehen. Folglich wird in dem Betriebsbereich des
Motors fiir eine niedrige Geschwindigkeit, in welchem
die Strémungsrate des Abgases relativ niedrig ist, der
Ventilkorper auf die Steuer/Regelposition fir eine
niedrige Geschwindigkeit gesteuert/geregelt. In die-
sem Fall kann das gesamte durch das Ventilgehause
gestromte Abgas der Reihe nach in das primare und
das sekundare Reinigungssystem eingeleitet wer-
den, um auf diese Weise das Abgas in gewiinschter
Weise zu reinigen; das primare Auspuffreinigungs-
system kann auf eine Aktivierungstemperatur in ei-
nem frihen Stadium erwarmt werden; und die ge-
samten Kosten des Auspuffreinigungssystems kon-
nen reduziert werden, da ein Auspuffreinigungssys-
tem nicht auf der Seite des ersten Auspuffrohrs vor-
gesehen ist. Ferner wird in dem Betriebsbereich des
Motors flr eine mittlere oder eine hohe Geschwindig-
keit der Ventilkérper auf die Steuer/Regelposition fir
eine mittlere oder eine hohe Geschwindigkeit gesteu-
ert/geregelt. In diesem Fall stromt das durch das ers-
te Auspuffrohr gestrémte Abgas nicht durch das pri-
mare Auspuffreinigungssystem; jedoch wird in einem
solchen Zustand die Strémungsrate des Abgases re-
lativ gro3 und die gesamte Abgasmenge stromt
durch das sekundare Auspuffreinigungssystem, so-
dass die Reinigungsfunktion des sekundaren Aus-
puffreinigungssystems durch die Abgaswarme der
groRen Abgasmenge und die Reaktionswarme aus-
reichend erhdht wird, und auf diese Weise kann das
gesamte Abgas effektiv gereinigt werden.

MODUS ZUR DURCHFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0025] Nachfolgend wird eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0026] Kurze Beschreibung der Zeichnungen:

[0027] Fig.1 Eine Seitenansicht eines Kraftrads,
welches ein Einlass- und ein Auslasssteuer/regelsys-
tem fir einen Motor gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfasst.

[0028] Fig.2 Eine Seitenansicht eines vertikalen
Schnitts, welche einen wesentlichen Abschnitt des
Einlasssteuer/regelsystems zeigt.

[0029] Fig. 3 Eine Ansicht, welche die Funktion des
in Fig. 2 gezeigten Einlasssteuer/regelsystems zeigt.

[0030] Fig. 4 Eine Schnittansicht langs einer Linie
4-4 der Fig. 2.

[0031] Fig. 5 Eine Schnittansicht langs einer Linie
5-5 der Fig. 4.

[0032] Fig. 6 Eine Schnittansicht langs einer Linie
6-6 der Fig. 4.

[0033] Fig.7 Eine perspektivische Ansicht eines
Auslasssystems.

[0034] Fig. 8 Eine Seitenansicht des Auslasssteu-
er/regelsystems.

[0035] Fig. 9 Eine Schnittansicht langs einer Linie
9-9 der Fiq. 8, welche ein Auslasssteuer/regelventil
zeigt, das in einer Steuer/Regelposition fiir eine nied-
rige Geschwindigkeit angeordnet ist.

[0036] Fig. 10 Eine Schnittansicht langs einer Linie
10-10 der Fig. 9.

[0037] Eig.11 Eine Schnittansicht, ahnlich der
Fig. 9, welche das in einer Steuer/Regelposition fir
eine mittlere Geschwindigkeit angeordnete Auslass-
steuer/regelventil zeigt.

[0038] Fig.12 Eine Schnittansicht, &hnlich der
Fig. 9, welche das in einer Steuer/Regelposition fir
eine hohe Geschwindigkeit angeordnete Auslass-
steuer/regelventil zeigt.

[0039] Fig. 13 Eine vergrofierte Draufsicht, welche
einen wesentlichen Abschnitt eines Auslasssystems
zeigt.

[0040] Fig. 14 Eine Schnittansicht langs einer Linie
14-14 der Fig. 13.

[0041] Fig. 15 Eine Schnittansicht langs einer Linie
15-15 der Fig. 14.

[0042] Fig. 16 Eine Schnittansicht langs einer Linie
16-16 der Fig. 13.

[0043] Fig. 17 Eine Schnittansicht langs einer Linie
17-17 der Fig. 16.

[0044] Fig. 18 Eine Draufsicht, welche ein Antriebs-
system zum Antrieb des Einlasssteuer/regelventils
und des Auslasssteuer/regelventils zeigt.
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[0045] Fig. 19 Eine Schnittansicht langs einer Linie
19-19 der Fig. 18.

[0046] Fig. 20 Eine Schnittansicht langs einer Linie
20-20 der Fig. 18.

[0047] Auf Fig.1 Bezug nehmend umfasst ein
Rumpfrahmen 2 eines Kraftrads 1 ein Paar von rech-
ten und linken Hauptrahmen 4, welche ein Kopfrohr 3
an den vorderen Enden derselben haben, welche
sich von diesem nach hinten und nach unten erstre-
cken und miteinander an den hinteren Enden dersel-
ben verbunden sind; und Sitzschienen 5, welche mit
den hinteren Enden der Hauptrahmen 4 verbunden
sind und sich von diesen nach hinten und nach oben
erstrecken. Ein paralleler Vierzylindermotor En ist an
dem Paar von Hauptrahmen 4 derart angebracht,
dass ein Zylinderblock 8 und ein Zylinderkopf 9 etwas
nach vorne geneigt sind und der Zylinderkopf 9 zwi-
schen die Hauptrahmen 4 eingesetzt ist.

[0048] Eine Vorderradgabel 6f zur drehbaren Lage-
rung eines Vorderrads 7f ist lenkbar mit dem Kopfrohr
3 verbunden. Eine Hinterradgabel 6r zur Lagerung ei-
nes Hinterrads 7r ist vertikal schwenkbar Uber eine
Drehachse 11 mit einem hinteren Abschnitt eines
Kurbelgehduses 10 des Motors En verbunden und
ein hinterer Dampfer 12 ist zwischen der Hinterradga-
bel 6r und den Hauptrahmen 4 angeordnet. Das Hin-
terrad 7r wird Uber ein Kettenlibertragungssystem 14
von einer vor der Drehachse 11 angeordneten Aus-
gangswelle 13 des Motors En angetrieben.

[0049] Ein Kraftstofftank 15 ist an den Hauptrahmen
4 angebracht und ein Tandemhauptsitz 16 ist an den
Sitzschienen 5 angebracht.

[0050] Ein Einlasssystem In des Motors En, wel-
ches einen Luftfilter 17 und Drosselkérper 18 um-
fasst, ist Uber dem Zylinderkopf 9 derart angebracht,
dass es von dem Kraftstofftank 15 abgedeckt ist. Ein
Auslasssystem Ex des Motors En, welches Auspuff-
rohre 51a — 51d und einen Auspufftopf 54 umfasst,
ragt von den vorderen Flachen des Zylinderkopfs 9
und des Zylinderblocks 8 hervor, geht unter dem Kur-
belgehduse 10 hindurch und erstreckt sich schrag
nach oben.

[0051] Aufdie Fig. 1 bis Fig. 6 Bezug nehmend wird
zuerst das Einlasssystem In des Motors En beschrie-
ben.

[0052] Aufdie Fig. 1 bis Fig. 4 Bezug nehmend sind
vier Teile der Drosselkorper 18, welche vier Zylindern
des Motors En entsprechen, mit dem Zylinderkopf 9
des Motors En verbunden. Luftkanéale 21 sind mit Ein-
I&ssen von Einlassdurchgangen 18a der Drosselven-
tile 18 verbunden. Ein Filtergehause 22 des Luftfilters
17 ist an den vier Drosselventilen 18 derart ange-
bracht, dass es alle Luftkandle 21 aufnimmt. Das Fil-

tergehduse 22 umfasst eine untere Gehausehalfte
22b, welche an den Drosselkérpern 18 angebracht
ist, und eine obere Gehausehalfte 22a, welche trenn-
bar mit der unteren Gehausehalfte 22b durch eine
kleine Schraube 27 verbunden ist. Eine Elementbe-
festigungsplatte 25 zur Unterteilung der Innenseite
des Filtergehduses 22 in eine unterseitige, nicht sau-
bere Kammer 23 und eine oberseitige, saubere Kam-
mer 24 ist zwischen den beiden Gehausehalften 22a
und 22b gehalten. Ein Filterelement 26 ist in einem
Montageloch 25a angebracht, welches in der Ele-
mentbefestigungsplatte 25 vorgesehen ist.

[0053] Ein Lufteinlass 28, durch welchen die nicht
saubere Kammer 23 zur atmospharischen Luft hin of-
fen ist, ist in einer Seitenflache der unteren Gehause-
hélfte 22b vorgesehen. Andererseits gehen die Luft-
kanale 21 durch eine Bodenwand der unteren Ge-
hausehalfte 22b hindurch und Einldsse der Luftkana-
le 21 sind zur sauberen Kammer 24 hin offen. Folg-
lich wird wahrend des Betriebs des Motors En von
dem Lufteinlass 28 in die nicht saubere Kammer 23
gestromte Luft durch das Filterelement 26 gefiltert
und wird der sauberen Kammer 24 zugefiihrt. Die der
Filterkammer 24 zugefuhrte Luft strdmt in die Dros-
selkodrper 18 durch die Luftkandle 21. In jedem der
Drosselkérper 18 wird die Strdmungsrate der Luft
durch ein Drosselventil 29 eingestellt. Die Luft, deren
Strémungsrate durch jeden Drosselkérper 18 einge-
stellt wurde, wird dann in den Motor En gesaugt. Zu
dieser Zeit wird Kraftstoff von einem an einer Seiten-
wand von jedem Drosselkdérper 18 angebrachten
Kraftstoffeinspritzventil 32 in eine Einlassoéffnung des
Motors En eingespritzt.

[0054] Ventilschafte 29a der in den vier Drosselkor-
pern 18 vorgesehenen Drosselventile 29 sind mitein-
ander gekuppelt und werden durch einen zusatzlich
an einem Lenker des Motorrads 1 vorgesehenen
Gasgriff Uber eine an dem auRersten Ventilschaft 29a
festgelegte Riemenscheibe 30 und ein um die Rie-
menscheibe 30 gewundenes Betatigungskabel 31
betatigt, um die Drosselventile 29 zu &ffnen/schlie-
Ren.

[0055] Eine Trennwand 34 zur Unterteilung eines
Zwischenabschnitts der nicht sauberen Kammer 23
in einen unteren Durchgang mit kleinem Querschnitt
33a und einen oberen Durchgang mit groRem Quer-
schnitt 33b ist integral an der Innenseite der unteren
Gehausehalfte 22b vorgesehen und ein Einlasssteu-
er/regelventil 35 zum Offnen/SchlieRen des Durch-
gangs mit groflem Querschnitt 33b ist drehbar durch
die Trennwand 34 abgestutzt.

[0056] Das Einlasssteuer/regelventil 35 umfasst
eine Ventilplatte 36 und einen integral an einem Ende
der Ventilplatte 36 vorgesehenen Ventilschaft 37. Ein
Lager 38 zum drehbaren Lagern eines Endabschnitts
des Ventilschafts 37 und ein Paar von rechten und
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linken Lagern 39 zum drehbaren Lagern des anderen
Endabschnitts des Ventilschafts 37 sind an der
Trennwand 34 vorgesehen.

[0057] Das Einlasssteuer/regelventil 35 wird zwi-
schen einer ersten Einlasssteuer/regelposition A
(siehe Fig. 2) und einer zweiten Einlasssteuer/regel-
position B (siehe Fig. 3) gedreht. In der ersten Ein-
lasssteuer/regelposition A ist das obere Ende der
Ventilplatte 36 in Kontakt mit einer Deckenflache des
Durchgangs mit groRem Querschnitt 33b gebracht,
um den Durchgang mit groRem Querschnitt 33b vol-
lig zu schlieBen. In der zweiten Einlasssteuer/regel-
position B ist die Ventilplatte 36 parallel zu der Trenn-
wand 34 nach unten umgelegt, um den Durchgang
mit grolem Querschnitt 33b véllig zu 6ffnen. In dem
Beispiel des in den Figuren gezeigten Einlasssteu-
er/regelventils 35 ist der Drehwinkel des Einlasssteu-
er/regelventils 35 zwischen der ersten und der zwei-
ten Einlasssteuer/regelposition A und B auf etwa 45°
eingestellt. Zusatzlich ist die Ventilplatte 36 in der
zweiten Einlasssteuer/regelposition B des Einlass-
steuer/regelventils 35 geneigt, wobei ihr oberes Ende
zu der stromaufwartigen Seite des Durchgangs mit
groRem Querschnitt 33b gerichtet ist, und der Einlas-
sunterdruck des Motors En wirkt, um die Ventilplatte
36 in die Schliefrichtung vorzuspannen.

[0058] Ein Arm 40 ist integral an einem En-
dabschnitt des Ventilschafts 37 ausgebildet. Eine
Ruckstellfeder 41 zum Vorspannen der Ventilplatte
36 in die Schlielrichtung, d.h. auf die Seite der ersten
Einlasssteuer/regelposition A Uber den Arm 40, ist
mit dem Arm 40 verbunden. Eine Abtriebsriemen-
scheibe 46 ist drehbar an dem anderen Endabschnitt
des Ventilschafts 37 an einer Position zwischen dem
Paar von Lagern 39 angebracht. Die Abtriebsriemen-
scheibe 46 ist mit einer Antriebsriemenscheibe 73 ei-
ner Betatigungseinrichtung 71 verbunden (welche
spater beschrieben wird) tiber einen ersten Zugdraht
75a. Ein Spielmechanismus 42, um die Abtriebsrie-
menscheibe 46 und den Ventilschaft 37 miteinander
zu verbinden, ist zwischen der Abtriebsriemenschei-
be 46 und dem Ventilschaft 37 vorgesehen. Der
Spielmechanismus 42 umfasst einen Ubertragungs-
stift 43, welcher von einer Seitenflache des Ventil-
schafts 37 vorsteht, eine Kreisbogennut 44, welche in
der Innenumfangsflache der Abtriebsriemenscheibe
46 ausgebildet ist und sich in der Umfangsrichtung
erstreckt, um mit dem Ubertragungsstift 43 in Eingriff
zu treten, und eine Spielfeder 45 zum Vorspannen
der Abtriebsriemenscheibe 46 auf die Seite der ers-
ten Einlasssteuer/regelposition A des Einlasssteu-
er/regelventils 35. Der Mittelwinkel der Kreisbogen-
nut 44 ist so eingestellt, dass er groRer als der Off-
nungs/SchlieBwinkel des Einlasssteuer/regelventils
35 ist. D.h. wenn die Abtriebsriemenscheibe 46 von
der zuriickgezogenen Position in die Offnungsrich-
tung des Einlasssteuer/regelventils 35 gedreht wird,
d.h. auf die Seite der zweiten Einlasssteuer/regelpo-

sition B, wird eine Endflache der Kreisbogennut 44 in
Kontakt mit dem Ubertragungsstift 43 gebracht,
nachdem er um einen bestimmten Spielwinkel a ge-
dreht ist, um das Einlasssteuer/regelventil 35 auf die
Seite der zweiten Einlasssteuer/regelposition B zu
bewegen.

[0059] Als Nachstes wird das Auslasssystem Ex
des Motors En detailliert unter Bezugnahme auf
Fig. 1 und Fig. 7 bis Fig. 17 beschrieben.

[0060] Zuerst auf die Fig. 1 und Fig. 7 Bezug neh-
mend sind die parallelen vier Zylinder 50a bis 50d
des Motors En in dieser Reihenfolge von der linken
Seite des Fahrzeugs her angeordnet und eine Zin-
dung von jedem Zylinder erfolgt in der Reihenfolge
erster, zweiter, vierter und dritter Zylinder 50a, 50b,
50d und 50c. Die ersten bis vierten Auspuffrohre 51a
bis 51d, welche den ersten bis vierten Zylindern 50a
bis 50d entsprechen, sind mit der vorderen Flache
des Zylinderkopfs 9 verbunden. Diese Auspuffrohre
51a bis 51d erstrecken sich langs der vorderen Fla-
che des Motors E nach unten und kriimmen sich un-
ter dem Motor En nach hinten. Das erste und das
vierte Auspuffrohr 51a und 51d sind unter dem Motor
En benachbart in der lateralen Richtung angeordnet
und das zweite und das dritte Auspuffrohr 51b und
51c sind direkt unter dem ersten und dem vierten
Auspuffrohr 51a und 51d benachbart angeordnet. Ein
Auslasssteuer/regelventil 55 ist an Zwischenab-
schnitten dieser Auspuffrohre 51a und 51d vorgese-
hen.

[0061] Auf die Fig. 8 bis Fig. 12 Bezug nehmend
umfasst das Auslasssteuer/regelventil 55 ein ge-
meinsames Ventilgehduse 56, welches in den Zwi-
schenabschnitten der ersten bis vierten Auspuffrohre
51a bis 51d angeordnet ist, und einen Ventilkdrper
57, welcher in dem Ventilgehause 56 angebracht ist.
Die stromaufwartigen Seiten und die stromabwarti-
gen Seiten der ersten bis vierten Auspuffrohre 51a
und 51d sind mit einem vorderen Flansch 56A und ei-
nem hinteren Flansch 56B verbunden, welcher je-
weils an beiden Enden des Ventilgehauses 56 in der
Langsrichtung ausgebildet ist. Das Ventilgehduse 56
hat ein Paar von Einlasséffnungen 56a, welche zu
der Endflache des vorderen Flansches 56A o6ffnen
und zu den stromaufwartigen Rohrleitungen von dem
ersten und dem vierten Auspuffrohr 51a und 51d pas-
sen, und ein Paar von Auslassoéffnungen 56b, welche
zu der Endflache des hinteren Flansches 56B 6ffnen
und zu den stromabwartigen Rohrleitungen des ers-
ten und des vierten Auspuffrohrs 51a und 51d pas-
sen; eine zylindrische Ventilkammer 56¢, welche zwi-
schen den Einlasséffnungen 56a und den Auslassoff-
nungen 56b angeordnet ist und sich in der Richtung
rechtwinklig zu den Achslinien dieser Offnungen er-
streckt; und ein Paar von Verbindungsoéffnungen 56d,
welche zwischen dem vorderen und dem hinteren
Flansch 56Aund 56B ausgebildet sind und zu den
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stromaufwartigen Rohrleitungen und den stromab-
wartigen Rohrleitungen des zweiten und des dritten
Auspuffrohrs 51b und 51¢ passen. Ein Paar von Ver-
bindungsléchern 56e zur Verbindung der Verbin-
dungséffnungen 56d mit der Ventilkammer 56¢ sind
an der oberen Seite der Verbindungsoéffnungen 56d
vorgesehen.

[0062] Ein Ende der Ventilkammer 56¢ ist durch
eine Endwand blockiert, welche mit dem Ventilge-
hause 56 integriert ist, und eine Lagerbuchse 59 ist in
der Endwand angebracht. Das andere Ende der Ven-
tilkammer 56¢ wird durch eine Lagerhalterung 58 ge-
offnet und geschlossen, welche an dem Ventilgehau-
se 56 mit einem Bolzen 64 festgelegt ist. Die Lager-
halterung 58 umfasst eine Lagerbuchse 60, welche
koaxial zu der Lagerbuchse 59 angeordnet ist.

[0063] Der Ventilkorper 57 ist drehbar in der Ventil-
kammer 56¢ angebracht. Der Ventilkdrper 57 ist im
Wesentlichen in einer zylindrischen Form ausgebil-
det. Ventilschafte 61 und 62, welche integral an bei-
den Enden des Ventilkdrpers 57 in der axialen Rich-
tung ausgebildet sind, sind drehbar durch Lager-
buchsen 59 bzw. 60 gelagert und werden zwischen
einer Steuer/Regelposition flir eine niedrige Ge-
schwindigkeit C, einer Steuer/Regelposition flr eine
mittlere Geschwindigkeit D und einer Steuer/Regel-
position fur eine hohe Geschwindigkeit E gedreht.

[0064] Die Lagerbuchse 60 der Lagerhalterung 58
ragt leicht von der inneren Endflache der Lagerhalte-
rung 58 zum Lagern der Endflache des Ventilkdrpers
57 hervor. Die Lagerbuchse 60 besteht aus einem
nicht metallischen Material, welches nicht nur eine
ausgezeichnete Lagercharakteristik, sondern auch
Abdichtcharakteristik besitzt, beispielsweise Kohlen-
stoffgraphit.

[0065] Eine Abtriebsriemenscheibe 67 ist an dem
von der Lagerhalterung 58 nach auf3en vorstehenden
aufleren Endabschnitt des Ventilschafts 62 durch
eine Mutter 65 festgelegt. Die Abtriebsriemenscheibe
67 wird Uber einen zweiten und einen dritten
Zugdraht 75b und 75c¢ durch die Antriebsriemen-
scheibe 73 der spater beschriebenen Betatigungs-
einrichtung 71 angetrieben.

[0066] Ein Flanschabschnitt 80 mit einer ringférmi-
gen Halteausnehmung 80a, welche auf der Seite der
Lagerhalterung 58 offen ist, ist integral an der Ab-
triebsriemenscheibe 67 ausgebildet. Eine ringférmi-
ge Halterung 81 und zwei Druckscheiben 82 und 82',
welche relativ drehbar in der Halterung 81 gehalten
sind, sind in der Halteausnehmung 80a unterge-
bracht. Eine Druckfeder 83 ist zwischen den Druck-
scheiben 82 und 82' und der Lagerhalterung 58 der-
art vorgesehen, dass sie durch eine bestimmte Last
kontrahiert wird, wodurch die Endflache des Ventil-
korpers 57 zu der Endflache der Lagerbuchse 60 in

einen Abdichtzustand gepresst wird. In diesem Zu-
stand ist ein Spalt "g" zwischen der Endwand gegen-
Uber der Lagerhalterung 58 des Ventilgehauses 56
und der gegeniberliegenden Endflache des Ventil-
korpers 57 ausgebildet. Der Spalt "g" ist ausgebildet,
um eine thermische Expansion des Ventilkérpers 57

in der axialen Richtung zu absorbieren.

[0067] Der Ventilkérper 57 hat ein Paar Durch-
gangslécher 57a, welche die Achslinie des Ventilkor-
pers 57 kreuzen und zu den Einlassoffnungen 56a
und den Auslassoffnungen 56b passen kénnen, und
Verbindungslécher 57b zum Offnen einseitiger Ober-
flachen der Durchgangslocher 57a in der radialen
Richtung des Ventilkérpers 57.

[0068] In der Steuer/Regelposition fiir eine niedrige
Geschwindigkeit C des Ventilkdrpers 57 (siehe Fig. 9
und Fig. 10) passen die Verbindungslécher 57b zu
den Einlass6ffnungen 56a des Ventilgehduses 56
und die einen Endseiten der Durchgangslécher 57a
passen zu den Verbindungsléchern 56e des Ventilge-
hauses 56 und die Auslassoéffnungen 56b sind durch
Ventilwande 57A geschlossen, gegenlber den Ver-
bindungsléchern 57b des Ventilkorpers 57. In der
Steuer/Regelposition fiur eine mittlere Geschwindig-
keit D (siehe Eig. 11) passen die Durchgangslocher
57a zu den Einlass- und Auslassoéffnungen 56a, 56b
und die Verbindungslocher 56e sind durch die Ventil-
wande 57a geschlossen. Die Aul3enflache der Ventil-
wand 57a hat eine Kreisbogenausnehmung 57¢, wel-
che zu der Innenumfangsflache der Verbindungsoff-
nung 56d in der Steuer/Regelposition fir eine mittlere
Geschwindigkeit D (siehe FEig. 11) kontinuierlich ist.
In der Steuer/Regelposition fiir eine hohe Geschwin-
digkeit E (siehe Fig. 13) passen die Durchgangslo-
cher 57a zu den Einlass- und Auslassoéffnungen 56a
und 56b und die Verbindungslécher 57b passen zu
den Verbindungsléchern 56e. Folglich sind die Steu-
er/Regelposition fiir eine mittlere Geschwindigkeit D
und die Steuer/Regelposition fir eine hohe Ge-
schwindigkeit E des Ventilkérpers 57 voneinander
um etwa 180° getrennt und die Steuer/Regelposition
fur eine niedrige Geschwindigkeit C ist an einem da-
zwischenliegenden Punkt dazwischen vorhanden.

[0069] Aufdie Fig. 1, Fig. 7 und Fig. 13 Bezug neh-
mend sind an der stromabwartigen Seite von dem
Auslasssteuer/regelventil 55, welches an den Zwi-
schenabschnitten der ersten bis vierten Auspuffrohre
51a bis 51d angeordnet ist, das erste und das vierte
Auspuffrohr 51a und 51d mit einem oberen ersten
Auspuffsammelrohr 52a zum Sammeln des ersten
und des vierten Auspuffrohrs 51a und 51d verbunden
und das zweite und das dritte Auspuffrohr 51b und
51c sind mit einem unteren ersten Auspuffsammel-
rohr 52b zum Sammeln des zweiten und des dritten
Auspuffrohrs 51b und 51c verbunden. Die Auspuff-
sammelrohre 52a und 52b sind mit einem zweiten
Auspuffsammelrohr 53 zum Sammeln der Auspuff-
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sammelrohre 52a und 52b verbunden und der Aus-
pufftopf 54 ist mit dem hinteren Ende des zweiten
Auspuffsammelrohrs 53 verbunden. Von dem oberen
und dem unteren ersten Auspuffsammelrohr 52a und
52b ist nur das untere erste Auspuffsammelrohr 52b,
welches mit den Verbindungsoéffnungen 56d des Aus-
lasssteuer/regelventils 55 verbunden ist, mit einem
primaren Auspuffreinigungssystem 84 versehen und
das zweite Auspuffsammelrohr 53 ist mit einem zwei-
ten Auspuffreinigungssystem 85 versehen.

[0070] Die Art des primaren Auspuffreinigungssys-
tems 84 ist nicht besonders beschrankt, aber geman
dieser Ausfuhrungsform ist das primare Auspuffreini-
gungssystem 84 als ein Dreiwegekatalysator aufge-
baut, wie in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigt, welcher
hauptsachlich eine kreisférmige Katalysatorhalterung
87 umfasst, welche eine groRe Anzahl an Durch-
gangsldchern 88 besitzt, welche an ihrer Umfangs-
wand ausgebildet sind. Insbesondere ist die Kataly-
satorhalterung 87 in dem unteren ersten Auspuffsam-
melrohr 52b derart gehalten, dass ein Endabschnitt
an die Innenwand des unteren ersten Auspuffsam-
melrohrs 52b geschweil3t ist und der andere En-
dabschnitt verschieblich durch dieselbe Innenwand
Uber ein Warmeisolationselement 89 gehalten ist,
welches aus Glaswolle, Stahlwolle oder dgl. herge-
stellt ist, und ein zylindrischer Warmeisolationsraum
90 ist zwischen dem Zwischenabschnitt der Kataly-
satorhalterung 87 mit Ausnahme beider Enden und
dem unteren ersten Auspuffsammelrohr 52b vorge-
sehen. Folglich ist eine thermische Ausdehnung des
primaren Auspuffreinigungssystems 84 durch eine
Verschiebebewegung des primaren Auspuffreini-
gungssystems 84 gegenuber dem Warmeisolations-
element 89 gestattet, sodass es maoglich ist, das Auf-
treten einer thermischen Spannung des priméaren
Auspuffreinigungssystems 84 und des unteren ers-
ten Auspuffsammelrohrs 52b zu unterdriicken. Durch
die Préasenz des Warmeisolationselements 89 und
des Warmeisolationsraums 90 ist es méglich, das pri-
mare Auspuffreinigungssystem 84 thermisch zu iso-
lieren und das Uberhitzen des unteren ersten Aus-
puffsammelrohrs 52b zu verhindern.

[0071] Auf die Fig. 16 und Fig. 17 Bezug nehmend
umfasst das zweite Auspuffsammelrohr 53 ein dul3e-
res Rohr 92, welches sich zur stromaufwartigen Seite
hin erstreckt, und ein inneres Rohr 93, welches sich
zur stromabwartigen Seite hin erstreckt. Das innere
Rohr 93 ist in dem aufteren Rohr 92 angeordnet, wo-
bei ein zylindrischer Warmeisolationsraum 94 dazwi-
schen vorgesehen ist. Das stromabwartige Ende des
auleren Rohrs 92 ist an den Auflenumfang des inne-
ren Rohrs 93 geschweil’t und das stromaufwartige
Ende des inneren Rohrs 93 ist relativ verschieblich
abgestitzt durch das auRere Rohr 92 Uber ein aus
Glaswolle, Stahlwolle oder dgl. hergestelltes War-
meisolationselement 95. Ein Zwischenabschnitt des
zweiten Auspuffsammelrohrs 53 ist leicht gebogen

und an dem gebogenen Abschnitt ist ein Flihrungs-
ring 96, welcher das innere Rohr 93 umgibt, an derin-
neren Umfangsflache des aufleren Rohrs 92 ange-
schweil3t.

[0072] Die Art des sekundaren Auspuffreinigungs-
systems 85 ist nicht besonders begrenzt, aber ge-
maf dieser Ausfihrungsform ist das zweite Auspuff-
reinigungssystem 85 als ein Dreiwegekatalysator
konfiguriert, wie in den Fig. 16 und Fig. 17 gezeigt,
welcher hauptsachlich eine kreisformige Katalysator-
halterung 98 umfasst, welche eine grofle Anzahl an
Durchgangsléchern 99 besitzt, welche in ihrer Um-
fangswand ausgebildet sind. Die Katalysatorhalte-
rung 98 ist an ihrem axialen Mittelabschnitt an dem
inneren Rohr 93 Uber ein Warmeisolationselement
100 und einen Haltering 101 angebracht. Das War-
meisolationselement 100 besteht aus Glaswolle,
Stahlwolle oder dgl. Der Haltering 101 ist ausgebil-
det, indem einander gegenuberliegende En-
dabschnitte eines Paars von halbringférmigen Kor-
pern 101a und 101b Uberlappt und aneinander ge-
schweifl3t werden. Bei der Ausbildung des Halterings
101 durch Aneinanderschweil’en der halbringformi-
gen Korper 101a und 101b wird auf das Warmeisola-
tionselement 100 eine Kompressionskraft ausgelbt,
um eine zum verschieblichen Halten der Katalysator-
halterung 98 notwendige Reibungskraft zwischen
dem Warmeisolationselement 100 und der Katalysa-
torhalterung 98 zu Ubertragen. Das innere Rohr 93
hat ein Paar von Vorspriingen 93a, welche radial
nach innen vorstehen und einander in der Durchmes-
serrichtung gegenuberliegen. Die Aulenumfangsfla-
che des Halterings 101 ist an die Vorspriinge 93a ge-
schweif3t und ein Warmeisolationsraum 102 ist zwi-
schen dem Haltering 101 und dem inneren Rohr 93
vorgesehen, wahrend er den geschweif3ten Abschnitt
ausschlielt. Ein anderer Abschnitt als der zentrale
Abschnitt, welcher von dem Haltering 101 gehalten
wird, der Katalysatorhalterung 98, ist ausreichend
von der Innenumfangsflache des inneren Rohrs 93
getrennt, um zu erlauben, dass Abgas durch die gro-
Re Anzahl an Durchgangsléchern 99 in die und aus
der Katalysatorhalterung 98 stromt.

[0073] Da das sekundare Auspuffreinigungssystem
85 an ihrem zentralen Abschnitt verschieblich gehal-
ten ist durch das innere Rohr 93 Uiber das Warmeiso-
lationselement 100 und den Haltering 101, ist die
thermische Expansion des sekundaren Auspuffreini-
gungssystems 85 durch eine Schiebebewegung des
sekundaren Auspuffreinigungssystems 85 gegeni-
ber dem Warmeisolationselement 100 gestattet, so-
dass es moglich ist, das Auftreten der thermischen
Spannung des sekundaren Auspuffreinigungssys-
tems 85 und des inneren Rohrs 93 zu unterdrticken.
Durch das Vorhandensein des Warmeisolationsele-
ments 100, des Warmeisolationsraums 102, des in-
neren Rohrs 93 und des Warmeisolationsraums 94,
welche aulRerhalb des inneren Rohrs 93 angeordnet
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sind, ist es mdglich, die Warme des sekundéaren Aus-
puffreinigungssystems 85 zurlickzuhalten und das
Uberhitzen des duBeren Rohrs 92 zu verhindern. Da
das sekundare Auspuffreinigungssystem 85 stabil an
einem Halteabschnitt gehalten ist und Abgas in und
aus der Katalysatorhalterung 98 durch die Durch-
gangslécher 88 an dem anderen Abschnitt als dem
Halteabschnitt stromen kann, ist es mdglich, das Ab-
gas effektiv zu reinigen. Die Differenz in der thermi-
schen Expansion zwischen dem auflteren Rohr 92
und dem inneren Rohr 93, welche das zweite Abgas-
sammelrohr 53 bilden, ist durch eine Schiebebewe-
gung zwischen dem inneren Rohr 93, dem Warmei-
solationselement 95 und dem aufleren Rohr 92 ge-
stattet. Durch das Vorhandensein der doppelten War-
meisolationsraume 94 und 102 zwischen dem sekun-
daren Auspuffreinigungssystem 85 und dem aufderen
Rohr 92 ist es moglich, die thermische Verschlechte-
rung des sekundaren Auspuffreinigungssystems 85
effektiv zu verhindern.

[0074] Als Nachstes wird ein Antriebssystem zum
Antrieb des Einlasssteuer/regelventils 35 und des
Auslasssteuer/regelventils 55 unter Bezugnahme auf
Fig. 1 und die Fig. 18 bis Fig. 20 beschrieben.

[0075] Auf die Fig. 1 und Fig. 18 Bezug nehmend
sind ein Paar Halterungen 70 an der inneren Flache
des Hauptrahmens 4 an einer Position tGiber dem Kur-
belgehause 10 des Motors En festgelegt und die ge-
meinsame Betatigungseinrichtung 71 ist Uber ein
elastisches Element 77 an den Halterungen 70 mit ei-
nem Bolzen 78 angebracht. In diesem Fall ist die Be-
tatigungseinrichtung 71 derart angeordnet, dass ein
Abstand zwischen dem Einlasssteuer/regelventil 35
und demselben nahezu einem Abstand zwischen
dem Auslasssteuer/regelventil 55 und demselben
entspricht. Gemal der Ausfuhrungsform ist, wie in
Fig. 18 gezeigt, die Betatigungseinrichtung 71 als ein
normal/rickwarts drehbarer Elektromotor konfigu-
riert. Die an der Ausgangswelle 72 des Motors befes-
tigte Antriebsriemenscheibe 73 hat eine erste Draht-
nut mit kleinem Durchmesser 73a und eine zweite
und eine dritte Zugdrahtnut mit groRem Durchmesser
73b und 73c. Ein erster Zugdraht 75a ist sowohl mit
der ersten Drahtnut 73a als auch einer Drahtnut 46a
der Abtriebsriemenscheibe 46 (siehe Fig. 6) auf der
Seite des Einlasssteuer/regelventils 35 im Eingriff,
und beide Anschlisse des Drahts 75a sind mit der
Antriebsriemenscheibe 73 und der Abtriebsriemen-
scheibe 46 verbunden. Der zweite und der dritte
Zugdraht 75b und 75c¢ sind jeweils mit der zweiten
und der dritten Drahtnut 73b und 73¢ und einem Paar
von Drahtnuten 67b und 67c¢ der Abtriebsriemen-
scheibe 67 (siehe Fig. 9) auf der Seite des Auslass-
steuer/regelventils 55 im Eingriff. In diesem Fall ist
die Wicklungsrichtung des zweiten Zugdrahts 75b
entgegengesetzt zu der des dritten Zugdrahts 75c.
Beide Anschliusse von jedem von dem zweiten und
dem dritten Zugdraht 75b und 75c¢ sind mit der An-

triebsriemenscheibe 73 und der Abtriebsriemen-
scheibe 67 verbunden.

[0076] Eine mit der Betatigungseinrichtung 71 ver-
bundene elektronische Steuer/Regeleinheit 76 be-
stimmt einen niedrigen Drehzahlbereich, einen mitt-
leren Drehzahlbereich und einen hohen Drehzahlbe-
reich des Motors En auf der Basis der Drehzahl des
Motors En, dem verstarkten Unterdruck und dgl., wel-
che von Sensoren (nicht gezeigt) eingegeben wer-
den, und steuert/regelt die Betatigungseinrichtung 71
gemal dem bestimmten Rotationsbereich. Auf diese
Weise halt, wie in Fig. 20 gezeigt, die Betatigungs-
einrichtung 71 die Antriebsriemenscheibe 73 in einer
Anfangsposition "a" in dem mittleren Drehzahlbe-
reich des Motors En; treibt in dem niedrigen Dreh-
zahlbereich die Antriebsriemenscheibe 73 von der
Anfangsposition "a" zu der ersten Antriebsposition
"b", welcher von dieser in der Rickwartsdrehrichtung
R um einen bestimmten Winkel getrennt ist; und treibt
in dem hohen Drehzahlbereich die Antriebsriemen-
scheibe 73 von der ersten Antriebsposition "b" zu ei-
ner zweiten Antriebsposition "c", welche von dieser
getrennt ist, wahrend sie durch die Anfangsposition
"a" in der normalen Drehrichtung F um einen be-
stimmten Winkel geht.

[0077] Die Funktion dieser Ausfuhrungsform wird
unten beschrieben.

[0078] Wenn die Antriebsriemenscheibe 73 zu der
ersten Antriebsposition "b" durch die Betatigungsein-
richtung 71 in dem niedrigen Drehzahlbereich des
Motors En angetrieben wird, zieht die Antriebsrie-
menscheibe 73 den ersten und den zweiten Zugdraht
75a und 75b, um die Abtriebsriemenscheibe 46 auf
der Seite des Einlasssteuer/regelventils 35 in die
Ventil6ffnungsrichtung (gegen den Uhrzeigersinn in
Eig. 6) um einen bestimmten Winkel zu drehen und
um die Abtriebsriemenscheibe 67 auf der Seite des
Auslasssteuer/regelventils 35 gegen den Uhrzeiger-
sinn in Fig. 8 um einen bestimmten Winkel zu dre-
hen, um den Ventilkérper 57 des Auslasssteuer/re-
gelventils 35 zu der Steuer/Regelposition fir eine
niedrige Geschwindigkeit C zu bewegen, welche in
den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt ist.

[0079] Die Drehung der Abtriebsriemenscheibe 46
um den bestimmten Winkel wird jedoch innerhalb des
Bereichs des Spielwinkels a zwischen der Antriebs-
riemenscheibe 73 und dem Einlasssteuer/regelventil
35 in dem Spielmechanismus 42 durchgefuhrt und
folglich wird die Ventilplatte 36 des Einlasssteuer/re-
gelventils 35 durch die Vorspannkraft der Rickstellfe-
der 41 in der ersten Einlasssteuer/regelposition A ge-
halten.

[0080] In einem solchen Zustand des Einlasssteu-
er/regelventils 35 ist, wie in Eig. 2 gezeigt, der Durch-
gang mit grolRem Querschnitt 33B durch die Ventil-
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platte 36 vollstandig geschlossen, sodass in den Mo-
tor En gesaugte Luft durch den Luftfilter 17 durch den
Durchgang mit kleinem Querschnitt 33a hindurch
stromt. Folglich ist es selbst bei einem Beschleuni-
gungsvorgang (rasches Offnen des Drosselventils
29) in dem niedrigen Drehzahlbereich moglich, dem
Motor En ein ausreichend fettes Luft-Kraftstoff-Ge-
misch zuzuflhren, wahrend das Abmagern des
Luft-Kraftstoff-Gemisches unterdrickt wird, und folg-
lich eine gute Beschleunigungsleistung zu erreichen.

[0081] Wenn der Ventilkdrper 57 des Auslasssteu-
er/regelventils 55 zu der Steuer/Regelposition fir
eine niedrige Geschwindigkeit C bewegt wird, welche
in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt ist, wie oben be-
schrieben, passen die Verbindungslécher 57b des
Ventilkrpers 57 zu den Einlasséffnungen 56a des
Ventilgehduses 56 und die einen Endseiten der
Durchgangsldocher 57a des Ventilkorpers 57 passen
zu den Verbindungsléchern 56e des Ventilgehduses
56 und die Auslassoffnungen 56b sind durch die Ven-
tiiwande 57A des Ventilkdrpers 57 geschlossen.
Folglich prallen die Abgase, welche von den strom-
aufwartigen Seiten des ersten und des zweiten Aus-
puffrohrs 51a und 51b in die Ventilkammer 56¢ durch
die Einlasséffnungen 56a des Ventilgehduses 56 ge-
stromt sind, gegen die Ventilwande 57A des Ventil-
korpers 57, um zur Seite der Verbindungsoéffnung
56d hin abgebogen zu werden und werden mit Abga-
sen vereinigt, welche die Verbindungsoéffnungen 56d
von den stromaufwartigen Seiten des zweiten und
des dritten Auspuffrohrs 51b und 51c¢ passiert haben.
Als ein Ergebnis wird der Auspuffwiderstand erhoht,
um von den Auspuffrohren 51a bis 51d auf den Motor
En einen Abgasdruck auszuiben, welcher fur den
niedrigen Drehzahlbereich geeignet ist, um auf diese
Weise die Ausgangsleistung bei einer niedrigen Ge-
schwindigkeit zu verbessern, indem Vorbeistrémen
von Frischluft von den Zylindern 50a bis 50d in das
Auslasssystem wahrend der Ventiliberlappungsperi-
ode unterdruckt wird.

[0082] Die Abgase, welche durch die Verbindungs-
offnungen 56d des Ventilgehduses 56 gestromt sind,
strdbmen gemeinsam in das untere erste Auspuffsam-
melrohr 52b durch die stromabwartigen Seiten des
zweiten und des dritten Auspuffrohrs 51b und 51c
und das vereinigte Abgas wird durch das primare
Auspuffreinigungssystem 84 gereinigt. Folglich stro-
men alle von dem Motor En erzeugten Abgase in das
primare Auspuffreinigungssystem 84, und da das pri-
mare Auspuffreinigungssystem 84, wie oben be-
schrieben, thermisch isoliert ist, kann das primare
Auspuffreinigungssystem 84 friih aktiviert werden,
selbst direkt nach einem Start des Motors En durch
die Abgaswarme und die Reaktionswarme. Das
durch das untere erste Auspuffsammelrohr 52b ge-
stromte Abgas wird dem zweiten Auspuffsammelrohr
53 zugefihrt und wird weiter durch das zweite Aus-
puffreinigungssystem 85 gereinigt. Da das zweite

Auspuffreinigungssystem 85 wie oben beschrieben
auch thermisch isoliert ist, ist es mdglich, die Aktivie-
rung des zweiten Auspuffreinigungssystems 85 zu
unterstitzen.

[0083] Da alle von dem Motor En erzeugten Abgase
durch das priméare und sekundare Auspuffreinigungs-
system 84 und 85 gereinigt werden, ist es auf diese
Weise in dem niedrigen Drehzahlbereich des Motors
En mdglich, die Reinigungseffizienz des Abgases
selbst dann zu erhéhen, wenn die Temperatur des
Abgases relativ niedrig ist.

[0084] Wahrend des oben beschriebenen Schritts
sind die stromabwartigen Seiten des ersten und des
vierten Auspuffrohrs 51a und 51d durch die Ventil-
wande 57A des Ventilkérpers 57 geschlossen, um
die Strémung der Abgase zu dem oberen ersten Aus-
puffsammelrohr 52a zu blockieren, und folglich ist es
nicht notwendig, irgendein Auspuffreinigungssystem
fur das obere erste Auspuffsammelrohr 52a vorzuse-
hen.

[0085] Wenn der Drehzustand des Motors En zu
dem mittleren Drehzahlbereich verschoben wird und
die Antriebsriemenscheibe 73 zu der Ausgangsposi-
tion "a" durch die Betatigungseinrichtung 71 zuriick
gefuhrt wird, lockert die Antriebsriemenscheibe 73
den ersten Zugdraht 75a und zieht den dritten
Zugdraht 75c. Das Lockern des ersten Zugdrahts
75a erlaubt es, dass die Abtriebsriemenscheibe 46
auf der Seite des Einlasssteuer/regelventils 35 nur zu
der in Eig. 6 gezeigten Ausgangsposition innerhalb
des Bereichs des Spielwinkels a durch die Vorspann-
kraft der Spielfeder 45 zuriickgefihrt wird. Zu dieser
Zeit tritt keine Anderung des an der ersten Einlass-
steuer/regelposition A angeordneten Einlasssteu-
er/regelventils 35 auf.

[0086] Andererseits wird die Abtriebsriemenscheibe
67 auf der Seite des Auslasssteuer/Regelventils 55
durch ein Ziehen des dritten Zugdrahts 75¢ gedreht,
um den Ventilkérper 57 zu der in Eig. 9 gezeigten
Steuer/Regelposition flur eine mittlere Geschwindig-
keit D zu bewegen. Als ein Ergebnis werden, wie
oben beschrieben, die Durchgangslocher 57a des
Ventilkérpers 57 an die Einlass- und Auslassoéffnun-
gen 56a und 56b des Ventilgehduses 56 angepasst
und die Verbindungslécher 56e werden durch die
Ventilwande 57A geschlossen, sodass die ersten bis
vierten Auspuffrohre 51a bis 51d individuell das Hin-
durchstrémen von Abgasen erlauben. Insbesondere,
da die Durchgangslocher 57a des Ventilkorpers 57
an die Rohrleitungen des ersten und des vierten Aus-
puffrohrs 51a und 51d Uber die Einlass- und Auslas-
so6ffnungen 56a und 56b angepasst sind, ist es mog-
lich, den Querschnitt der Rohrleitung von jedem von
dem ersten und dem vierten Auspuffrohr 51a und 51d
Uber die gesamte Lange auszugleichen. Da ferner
die Kreisbogenausnehmungen 57¢, welche in den
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aulleren Flachen der Ventilwande 57A des Ventilkor-
pers 57 derart ausgebildet sind, dass sie zu den Ver-
bindungsléchern 56e des Ventilgehduses 56 weisen,
kontinuierlich zu den Innenumfangsflachen der Ver-
bindungsoéffnungen 56d sind, welche an die Rohrlei-
tungen des zweiten und des dritten Auspuffrohrs 51b
und 51c¢ angepasst sind, ist es mdglich, den Quer-
schnitt der Rohrleitung von jedem von dem zweiten
und dem dritten Auspuffrohr 51b und 51c¢ Uber die
gesamte Lange auszugleichen. Folglich erreicht je-
des von den ersten bis vierten Auspuffrohren 51a bis
51d einen effektiven Abgastragheitseffekt und/oder
einen effektiven Abgaspulsationseffekt, indem der
ausgeglichene Querschnitt desselben lber die ge-
samte Lange verwendet wird. Insbesondere wird die
effektive Rohrlange von jedem von den Auspuffroh-
ren 51a bis 51d die maximale Lange, welche sich von
dem Motor En zu dem oberen und dem unteren ers-
ten Auspuffsammelrohr 52a und 52b erstreckt. Die
maximale effektive Rohrlange ist so eingestellt, dass
der Abgastragheitseffekt und/oder der Abgaspulsati-
onseffekt infolge der maximalen Rohrlange die Volu-
meneffizienz des Motors En in dem mittleren Dreh-
zahlbereich erhdht. Daher ist es mdglich, die Aus-
gangsleistung des Motors En in einer mittleren Ge-
schwindigkeit zu erhdhen.

[0087] Wenn der Rotationszustand des Motors En
zu dem hohen Drehzahlbereich verschoben wird und
die Antriebsriemenscheibe 73 zu der zweiten An-
triebsposition "c¢" durch die Betatigungseinrichtung
71 angetrieben wird, zieht die Antriebsriemenscheibe
73 den ersten und den zweiten Zugdraht 75a und 75b
in hohem MaRe. Der betrachtliche Zug des ersten
Zugdrahts 75a dreht die Abtriebsriemenscheibe 46
auf der Seite des Einlasssteuer/regelventils 35 in die
Ventil6ffnungsrichtung in hohem MaRe uber den
Spielwinkel a, um die Endwand der Kreisbogennut 44
in Kontakt mit dem Ubertragungsstift 44 des Einlass-
steuer/regelventils 35 zu bringen, um auf diese Wei-
se die Ventilplatte 36 des Einlasssteuer/regelventils
35 zu der in Eig. 3 gezeigten zweiten Einlasssteu-
er/regelposition B zu bewegen.

[0088] Der betrachtliche Zug des zweiten Zugdrahts
75b dreht die Abtriebsriemenscheibe 67 auf der Seite
des Auslasssteuer/regelventils 55 um etwa 180°, was
den Ventilkérper 57 von der mittleren Steuer/Regel-
position D zu der Steuer/Regelposition fir eine hohe
Geschwindigkeit E verschiebt, welche in Fig. 12 ge-
zeigt ist, wahrend sie durch die Steuer/Regelposition
fur eine niedrige Geschwindigkeit C hindurchgeht.

[0089] Wenn die Ventilplatte 36 des Einlasssteu-
er/regelventils 35 die zweite Einlasssteuer/regelposi-
tion B erreicht, wie in Eig. 3 gezeigt, 6ffnet die Ventil-
platte 36 den Durchgang mit groRem Querschnitt 33b
vollstandig mit einem Ergebnis, dass in den Motor En
gesaugte Luft sowohl durch den Durchgang mit gro-
Rem Querschnitt 33b als auch den Durchgang mit

kleinem Querschnitt 33a des Luftfilters 17 passieren
kann. Folglich ist es mdglich, den Einlasswiderstand
zu verringern und folglich die Volumeneffizienz des
Motors En zu erhéhen und die Ausgangsleistung bei
einer hohe Geschwindigkeit zu verbessern.

[0090] Wenn andererseits der Ventilkérper 57 des
Auslasssteuer/regelventils 55 die Steuer/Regelpositi-
on fur eine hohe Geschwindigkeit E erreicht, wie
oben beschrieben, passen die Durchgangslécher
57a des Ventilkdrpers 57 zu den Einlass- und Auslas-
so6ffnungen 56a und 56b des Ventilgehduses 56 und
die Verbindungslécher 57b des Ventilkérpers 57 pas-
sen zu den Verbindungsléchern 56e des Ventilge-
hauses 56 und folglich sind die Abgasdurchstrémzu-
stédnde der ersten bis vierten Auspuffrohre 51a bis
51d nicht verandert; jedoch sind die Zwischenab-
schnitte des ersten und des vierten Auspuffrohrs 51a
und 51d mit den Verbindungsléchern 56e verbunden
und die Zwischenabschnitte des zweiten und des drit-
ten Auspuffrohrs 51b und 51¢ sind mit den Verbin-
dungsléchern 57b verbunden. Als Ergebnis wird die
effektive Lange von jedem der Auspuffrohre 51a bis
51d die minimale Lange, welche sich von dem Motor
En zu dem Auslasssteuer/regelventil 55 erstreckt.
Die minimale effektive Rohrlange ist so eingestellt,
dass der Abgastragheitseffekt und/oder der Abgas-
pulsationseffekt infolge der minimalen Rohrlange die
Volumeneffizienz des Motors En in dem hohen Dreh-
zahlbereich erhoht. Als Folge ist es mdglich, die Aus-
gangsleistung des Motors En bei einer hohen Ge-
schwindigkeit zu erhdhen.

[0091] In dem mittleren oder hohen Drehzahlbe-
reich des Motors En werden die Abgase, welche
durch das erste und das vierte Auspuffrohr 51a und
51d hindurchgestromt sind, miteinander in dem obe-
ren ersten Auspuffsammelrohr 52a vereinigt und das
vereinigte Abgas stromt zu dem zweiten Auspuffsam-
melrohr 53, wahrend die Abgase, welche durch das
zweite und das dritte Auspuffrohr 51b und 51c ge-
stromt sind, miteinander in dem unteren ersten Aus-
puffsammelrohr 52b vereinigt und durch das primare
Auspuffreinigungssystem 84 gereinigt werden und
das vereinigte und gereinigte Abgas stromt zu dem
zweiten Auspuffsammelrohr 53; und alle miteinander
in dem zweiten Auspuffsammelrohr 53 vereinigten
Abgase werden von dem zweiten Auspuffreinigungs-
system 85 gereinigt. Folglich werden die Abgase,
welche durch das erste und das vierte Auspuffrohr
51a und 51d hindurchgestromt sind, nur von dem se-
kundaren Auspuffreinigungssystem 85 gereinigt; je-
doch tritt kein Problem basierend auf dem folgenden
Grund auf; die Stromungsrate der Abgase wird nadm-
lich relativ hoch in dem mittleren oder hohen Ge-
schwindigkeitsbetriebsbereich, sodass die Reini-
gungsfunktion des zweiten Auspuffreinigungssys-
tems 85 ausreichend durch die Abgaswarme und Re-
aktionswarme infolge der groRen Menge des Abga-
ses ausreichend erhoht wird, mit einem Ergebnis,
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dass alle Abgase effektiv gereinigt werden.

[0092] Auf diese Weise werden die zu dem Be-
triebszustand des Motors En passenden Funktionen
dem Einlasssystem In und dem Auslasssystem Ex
verliehen und folglich kann die Ausgangsleistung des
Motors En gemal dem niedrigen Drehzahlbereich,
dem mittleren Drehzahlbereich und dem hohen Dreh-
zahlbereich effektiv erhéht werden.

[0093] In dem Fall, wo die Antriebsriemenscheibe
73 wiederum von der zweiten Antriebsposition "c" zu
der ersten Antriebsposition "b" durch die Betati-
gungseinrichtung 71 zurtckgefihrt wird, wird dann,
wenn das Auslasssteuer/regelventil 35 von der Steu-
er/Regelposition fir eine hohe Geschwindigkeit E zu
der Steuer/Regelposition fir eine niedrige Geschwin-
digkeit C, welche an dem dazwischenliegenden
Punkt angeordnet ist, verschoben wird, die Abtriebs-
riemenscheibe 46 und die Ventilplatte 36 des Einlass-
steuer/regelventils 35 zu der ersten Einlasssteuer/re-
gelposition A zurtickgefiihrt, welche in Fig. 2 gezeigt
ist, durch die Spielfeder 45 und die Riickstellfeder 41,
und dann kann die Abtriebsriemenscheibe 46 konti-
nuierlich in dem Bereich des Spielwinkels a des
Spielmechanismus 42 gedreht werden. Als Ergebnis
kann das Auslasssteuer/regelventil 35, nachdem es
durch die Steuer/Regelposition fiir eine niedrige Ge-
schwindigkeit C hindurchgegangen ist, zu der Steu-
er/Regelposition fiir eine mittlere Geschwindigkeit D
gedreht werden.

[0094] Auf diese Weise kann selbst dann, wenn
eine grofRe Differenz zwischen den Drehwinkeln des
Einlasssteuer/regelventils 35 und des Auslasssteu-
er/regelventils 55 vorhanden ist, eine solche Diffe-
renz durch den Spielmechanismus 42 absorbiert
werden mit einem Ergebnis, dass beide Steuer/Re-
gelventile 35 und 55 genau durch die gemeinsame
Betatigungseinrichtung 71 betatigt werden kdénnen.
Insbesondere wird das Drehen der Antriebsriemen-
scheibe 73 zur Betatigung des Auslasssteuer/regel-
ventils 35 zwischen der Steuer/Regelposition fiir eine
niedrige Geschwindigkeit C und der Steuer/Regelpo-
sition fur eine mittlere Geschwindigkeit D durch den
Spielmechanismus 42 absorbiert, und dadurch bt er
keinen nachteiligen Effekt auf das Einlasssteuer/re-
gelventil 35 aus, welches an der ersten Einlasssteu-
er/regelposition A angeordnet ist. Daher kann der
Ventilkdrper 57 des Auslasssteuer/regelventils 35 frei
zwischen der Steuer/Regelposition fiir eine niedrige
Geschwindigkeit C, der Steuer/Regelposition flir eine
mittlere Geschwindigkeit D und der Steuer/Regelpo-
sition fur eine hohe Geschwindigkeit E betatigt wer-
den. Da die Betatigungseinrichtung 71 gemeinsam
von beiden Steuer/Regelventilen 35 und 55 verwen-
det wird, ist es auf diese Weise moglich, die Konfigu-
ration des Antriebssystems zum Antrieb beider Steu-
er/Regelventile 35 und 55 zu vereinfachen und folg-
lich die Motorleistung zu verbessern, wahrend die

Kosten des Antriebssystems verringert werden und
das Gewicht des Antriebssystems ferner verringert
wird.

[0095] Ubrigens lagert, wie oben beschrieben, die
Lagerbuchse 60 auf der Seite der Abtriebsriemen-
scheibe 67 des Ventilgehauses 56 des Auslasssteu-
er/regelventils 55 nicht nur einen Ventilschaft 62 des
Ventilkérpers 57, sondern nimmt auch eine Endfla-
che des Ventilkérpers 57 auf, welcher zur Seite der
Lagerbuchse 60 infolge einer durch die Druckfeder
83 ausgelibten Last vorgespannt ist. Mit anderen
Worten wird die Lagerbuchse 60 zu der einen Endfla-
che des Ventilkdrpers 57 in einem Abdichtzustand
gedrickt, sodass die Kontaktflache zwischen dem
Ventilkérper 57 und der Lagerbuchse 60 abgedichtet
werden kann, um auf diese Weise zu verhindern,
dass Abgas von der Seite der Lagerbuchse 60 her
ausstromt ohne Verwendung irgendeines speziellen
Dichtungselements. Die Beseitigung der Notwendig-
keit, irgendein Dichtungselement bereitzustellen,
kann die Teilezahl verringern und Kosten reduzieren.
Insbesondere ermdglicht es die Verwendung der aus
einem nicht metallischen Material, wie z.B. Kohlen-
stoffgraphit, hergestellten Lagerbuchse 60, eine ge-
wlinschte Abdichtleistung sicherzustellen und das
Auftreten von Gerausch durch eine Absorption einer
Vibration des Ventilkdrpers 57 zu unterdriicken, wel-
che in der Schubrichtung infolge einer Abgaspulsati-
on auftritt.

[0096] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben beschriebene Ausfiihrungsform beschrankt und
es ist verstandlich, dass verschiedene Anderungen
im Design vorgenommen werden kdnnen, ohne vom
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen. Beispielsweise kann das Einlasssteuer/regel-
ventil 35 so konfiguriert sein, dass die effektive Rohr-
lange des Einlasssystems In von dem Betriebszu-
stand des Motors En variabel abhangt. Die vorliegen-
de Erfindung kann bei einem Zweizylindermotor ver-
wendet werden, wobei zwei Auspuffrohre des Motors
durch das Auslasssteuer/regelventil 55 derart ge-
steuert/geregelt werden kann, wie das erste und das
vierte Auspuffrohr 51a und 51d und das zweite und
das dritte Auspuffrohr 51b und 51c. Die vorliegende
Erfindung kann auch bei anderen Mehrzylindermoto-
ren verwendet werden.

[0097] Ziel: Ein Einlass- und ein Auslasssteuer/re-
gelsystem fur einen Motor bereitzustellen, welches
die Ausgangsleistung in einem weiten Betriebsbe-
reich von einem Niedergeschwindigkeitsbetriebsbe-
reich zu einem Hochgeschwindigkeitsbetriebsbe-
reich des Motors durch eine einfache Struktur ver-
bessern kann.

[0098] Mittel zur Lésung: Ein Einlasssteuer/regel-
ventil 35 zur Anderung eines Einlassmodus gemaR
einem Betriebszustand eines Motors En ist in einem
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Einlasssystem In des Motors En vorgesehen und ein
Auslasssteuer/regelventil 55 zur Anderung eines
Auslassmodus gemaly einem Betriebszustand des
Motors En ist in einem Auslasssystem Ex des Motors
En vorgesehen. Eine gemeinsame Betatigungsein-
richtung 71 ist mit dem Einlasssteuer/regelventil 35
und dem Auslasssteuer/regelsystem 55 Uber Zug-
dréhte 75a bis 75¢ verbunden.

Erlauterung der Zeichen

[0099] A: erste Einlasssteuer/regelposition, B: zwei-
te Einlasssteuer/regelposition, C: Steuer/Regelpositi-
on fur eine niedrige Geschwindigkeit, D: erste Aus-
lasssteuer/regelposition (Steuer/Regelposition fir
eine mittlere Geschwindigkeit), E: zweite Auslass-
steuer/regelposition (Steuer/Regelposition fir eine
hohe Geschwindigkeit), En: Motor, Ex: Auslasssys-
tem, In: Einlasssystem, 35: Einlasssteuer/regelventil,
42: Spielmechanismus, 50a bis 50d: Zylinder, 51a,
51d: erstes Auspuffrohr, 51b, 51c: zweites Auspuff-
rohr, 53: Auspuffsammelrohr (zweites Auspuffsam-
melrohr), 55: Auslasssteuer/regelventil, 56: Ventilge-
hause, 57: Ventilkdrper, 57A: Ventilwand, 57a:
Durchgangsloch, 57b: Verbindungsloch, 71: Betati-
gungseinrichtung, 84: primares Auspuffreinigungs-
system, 85: sekundares Auspuffreinigungssystem

Patentanspriiche

1. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
system fur einen Motor, wobei ein Einlass-Steu-
er-/Regelventil (35) zur Anderung eines Einlassmo-
dus gemal einem Betriebszustand eines Motors (En)
in einem Einlasssystem (In) des Motors (En) ange-
ordnet werden kann und ein Auslass-Steuer-/Regel-
ventil (55) zur Anderung eines Auslassmodus geman
einem Betriebszustand des Motors (En) in einem
Auslasssystem (Ex) des Motors (En) angeordnet
werden kann, dadurch gekennzeichnet, dass das
Einfass-Steuer-/Regelventil (35) und das Aus-
lass-Steuer-/Regelventil (55) durch eine gemeinsa-
me Betatigungseinrichtung (71) betrieben werden.

2. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
system fir einen Motor gemal Anspruch 1, wobei
das Einlass-Steuer-/Regelventil (35) betatigt wird
zwischen einer ersten Einlass-Steuer-/Regelposition
(A), bei welcher das Einlass-Steuer-/Regelventil (35)
dem Einlasssystem (In) eine zur Niedergeschwindig-
keitsseite passende Funktion verleiht, und einer
zweiten Einlass-Steuer-/Regelposition (B), bei wel-
cher das Einlass-Steuer-/Regelventil (35) dem Ein-
lasssystem (In) eine zur Hochgeschwindigkeitsseite
passende Funktion verleiht; und wobei das Aus-
lass-Steuer-/Regelventil (55) betatigt wird zwischen
einer ersten Auslass-Steuer-/Regelposition (D), bei
welcher das Auslass-Steuer-/Regelventil (55) dem
Auslasssystem (Ex) eine zur Niedergeschwindig-
keitsseite passende Funktion verleiht, und einer

zweiten Auslass-Steuer-/Regelposition (E), bei wel-
cher das Auslass-Steuer-/Regelventil (55) dem Aus-
lasssystem (Ex) eine zur Hochgeschwindigkeitsseite
passende Funktion verleiht.

3. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
system flr einen Motor gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei ein Spiel-Mechanismus (42) zur Absorption ei-
ner Differenz im Betatigungsbetrag zwischen dem
Einlass-Steuer-/Regelventil (35) und dem Aus-
lass-Steuer-/Regelventil (55) zwischen der Betati-
gungseinrichtung (71) und dem Einlass-Steuer-Re-
gelventil (35) oder zwischen der Betatigungseinrich-
tung (71) und dem Auslass-Steuer-/Regelventil (55)
vorgesehen ist.

4. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
systeme flr einen Motor gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei das Auslass-Steuer-/Regelsystem
ein Auslass-Steuer-/Regelventil (55) umfasst, wobei
das Auslass-Steuer-/Regelventil (55) ein gemeinsa-
mes Ventilgehduse (56) umfasst, welches in den
Weg eines ersten Auspuffrohrs (51a, 51d) und eines
zweiten Auspuffrohrs (51b, 51¢) eingefligt ist, welche
mit Zylindern mit unterschiedlichem Zlndzeitpunkt
verbunden sind, und einen Ventilkérper (57) umfasst,
welcher in dem Ventilgehduse (56) angebracht und
zwischen einer Steuer-/Regelposition flr eine niedri-
ge Geschwindigkeit (C), einer Steuer-/Regelposition
fur eine mittlere Geschwindigkeit (D) und einer Steu-
er-/Regelposition fir eine hohe Geschwindigkeit (E)
durch Drehen schaltbar ist,
wobei in der Steuer-/Regelposition fir eine niedrige
Geschwindigkeit (C) des Ventilkorpers (57) das erste
Auspuffrohr (51a, 51d) mit dem zweiten Auspuffrohr
(51b, 51c) verbunden ist und das erste Auspuffrohr
(51a, 51d) an der stromabwartigen Seite des Verbin-
dungsabschnitts geschlossen ist;
in der Steuer-/Regelposition fir eine mittlere Ge-
schwindigkeit (D) das erste Auspuffrohr (51a, 51d)
und das zweite Auspuffrohr (51b, 51¢) individuell das
Hindurchstrémen von Abgasen erlauben; und
in der Steuer-/Regelposition flir eine hohe Geschwin-
digkeit (E) das erste Auspuffrohr (51a, 51d) und das
zweite Auspuffrohr (51b, 51¢) individuell das Hin-
durchstrémen von Abgasen erlauben und ein Zwi-
schenabschnitt des ersten Auspuffrohrs (51a, 51d)
mit einem Zwischenabschnitt des zweiten Auspuff-
rohrs (51b, 51c) verbunden ist.

5. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
system flr einen Motor gemaf Anspruch 4, wobei der
Ventilkérper (57) in dem Ventilgehduse (56) derart
abgestutzt ist, dass er zwischen der Steuer-/Regel-
position fur eine niedrige Geschwindigkeit (C), der
Steuer-/Regelposition fur eine mittlere Geschwindig-
keit (D) und der Steuer-/Regelposition fir eine hohe
Geschwindigkeit (E) drehbar ist, und der Ventilkdrper
(57) ein die Achslinie des Ventilkérpers (57) kreuzen-
des Durchgangsloch (57a) und ein Verbindungsloch
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(57b) zum Offnen einer Seitenflaiche des Durch-
gangslochs (57a) in der radialen Richtung des Ventil-
koérpers (57) hat; und

wobei in der Steuer-/Regelposition fir eine niedrige
Geschwindigkeit (C) des Ventilkdrpers (57) das Ver-
bindungsloch (57b) und das Durchgangsloch (57a)
das erste Auspuffrohr (51a, 51d) und das zweite Aus-
puffrohr (51b, 51¢) miteinander verbinden und eine
dem Verbindungsloch (57b) gegeniiberliegende Ven-
tilwand (57A) des Ventilkorpers (57) die stromabwar-
tige Seite des ersten Auspuffrohrs (51a, 51d)
schlief3t;

in der mittleren Steuer-/Regelposition (D) das Durch-
gangsloch (57a) mit der Rohrleitung des ersten Aus-
puffrohrs (51a, 51d) verbunden ist und die Ventil-
wand (57A) die Verbindung zwischen dem ersten
Auspuffrohr (51a, 51d) und dem zweiten Auspuffrohr
(51b, 51c) blockiert; und

in der Steuer-/Regelposition fiir eine hohe Geschwin-
digkeit (E) das Durchgangsloch (57a) mit der Rohrlei-
tung des ersten Auspuffrohrs (51a, 51d) verbunden
ist und das Verbindungsloch (57b) das erste Auspuff-
rohr (51a, 51d) und das zweite Auspuffrohr (51b,
51c) verbindet.

6. Ein Einlass- und ein Auslass-Steuer-/Regel-
system fir einen Motor gemaR Anspruch 4, wobei
von dem ersten Auspuffrohr (51a, 51d) und dem
zweiten Auspuffrohr (51b, 51¢) an der stromabwarti-
gen Seite des Ventilgehauses (56) nur das zweite
Auspuffrohr (51b, 51¢) mit einem primaren Auspuff-
reinigungssystem (84) verbunden ist;
das erste Auspuffrohr (51a, 51d) und das zweite Aus-
puffrohr (51b, 51¢) mit einem Auspuffsammelrohr
(53) auf der stromabwartigen Seite von dem primaren
Auspuffreinigungssystem (84) verbunden sind; und
ein sekundares Auspuffreinigungssystem (85) in dem
Auspuffsammelrohr (53) vorgesehen ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 7
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FIG. 12

P95 P9S

€8
28\ 995~

¢8 999

i
AN
>j’\
V
oo

2.9
.9

(7] /S "

08 _“ r% 69

L — L hed L L LN TT TN L L2227 X227 770720027 7

q 1

M aos/ | vis, | .| # L\
e 095 |

ag. Y i 516 Gog V4d

BL="" g 86 q9
T IAYOIONTAISID JHOH INT3 UN3 NOTLISOTISIEEINILS

N

9 9/§

28/36



1675

53

DE 600 16 854 T2

29/36

2005.12.08

FIG. 13
‘ -
~
(=)
(S
\
\ [\
\ [\
\
\
Y nde DN
\ \ N
\ O
‘\ (o0
\
\
\
\
\ cd
do)
— @)
P
N
-" \\
o N\
< & A
\ LY
A Y
@\ ‘\\ ‘\\\
S~ —— - Y \\ ‘U
\\‘ \\\ N
\‘ . Lo
‘\ \
\\\ )‘\\
Ko gty —
N g
LN \
o -
< \
\
P- \
3) X! e
— —
W w
G lqv]
— —
L g}
~——t il _/
W 1
L2 \"‘E/—\-\I ]



DE 600 16 854 T2 2005.12.08

FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 16
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FIG. 17
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