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Abstrakt

Libor Hurt
Aktivni tlumi¢ vyfuku spalovaciho motoru
BP, UADI, 2008, str. 29, obr. 45.

Predmétem této prace jsou aktivni tlumice vyfuku spalovaciho motoru. Prace je zaméfena na
popis funkce takovych to tlumici a na jednotlivé technickd provedeni véetné systémi, velice
se blizicich t€ém aktivnim. Dale prace popisuje pouziti obdobnych systémi u motocykli a to
jak s motorem ctyitaktnim, tak s motorem dvoutaktnim
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Aktivni vyfukovy systém
Elektromagneticky akéni ventil
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Pneumaticky akéni ¢len fizeny podtlakem
Poloaktivni tlumic¢

Ridici jednotka

Vyfukova klapka

Vyfukové plyny

Abstract

Libor Hurt
Combustion engine active exhaust muffler
BW, IAE, 2008, 29 pp., 45 fig.

The object of this thesis are the active exhaust mufflers of internal combustion engines. This
thesis is specialized on function description such a mufflers and on a technical design,
including systems, which are very similar to those active systems. Further work describe the
using analogous systems at motorcycles and it how with four stroke engines so with two
stroke engines.
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Uvod

V této praci se blize sezndmime s relativné novou technickou zajimavosti, ktera nasla
své misto v Utrobach vyfukovych systému nékterych automobil(. Toto technické zafizeni je
znamo jako aktivni tlumic vyfuku spalovaciho motoru. Avsak, jesté nez se blize podivame, co
se skryva za nazvem aktivni tlumic vyfuku, pojdme si fict co je ulohou vsech vyfukovych
tlumica bez ohledu na jejich privlastek.

Zakladni ulohou tlumice ve vyfukovém potrubi, je redukce hluku vychazejici vyfuko-
vého potrubi do okoli. A kde se tento hluk bere? Hluk vznika plsobenim velkych tlak( ve
vyfuku. TotiZ po otevreni vyfukového ventilu, nebo u dvoutaktl vyfukového kanalu, zacnou
z vdlce unikat silné stlacené explozivné se rozpinajici plyny. Unikajici plyny vytvofi rdzovou
vinu, kterd ma velkou kinetickou energii a pfi vystupu z vyfukového potrubi vytvari dalsi zvu-
kové vinéni, které se Sifi do okoli. Podle ota¢ek motoru muze hladina hluku kolenu vyfuku
bez tlumice vysoko pfesahovat 100dB,z toho vyplyva, Ze tlumic je opravdu tfeba. Tlumic diky
promyslené uspofddanym tlumici deskam trubickam a absorpénim materiadlim dokaze
ucinné tlumit rdzové viny Sitici se vyfukovymi plyny a majici na svédomi vystupni hluk. Jen
pfipomenme, Ze trvaly hluk nad 130 dB zpusobuje tézka poskozeni sluchového Ustroji. Moto-
rova vozidla by neméla mit hladinu hluku vétsi nez 80 dB[1].

Vystupni hluk u dvoudobych motor( je odlisny od hluku ¢tyfdobych motord. Velkoob-
jemovy motor také produkuje, predevsim pfi pfidavani plynu, mnohem hlubsi a rachotivé;si
zvuk nez motor maloobjemovy. Dale ¢tyrvalcovy motor zni uplné jinak nez motor jednoval-
covy nebo dvouvalcovy [1].

Aktivni tlumic¢e maji jednu specifickou vlastnost. Jejich Ucinnost tlumeni hluku se mGze
béhem jizdy ménit a tak v zavislosti na rlznych aspektech ménit zvukovy projev automobilu.
V dalSich ¢astech prace se podivdme na to, jak takovyto tlumic pracuje a kde se s nimi mu-
Zeme setkat. Dale se blize seznamime s rlznorodosti jejich technickych provedeni a uve-
deme si i systémy, které se tém aktivni velice blizi, avSak za aktivni je povaZzovat nemuizeme.
Také se podivame na jejich pouziti u motocykll, kde mGzeme najit jakou si obdobu aktivnich
vyfukovych tlumicl v podobé elektronicky fizenych klapek(privér) ve vyfukovém potrubi
motocyklu. V ¢asti vénujici se motocyklim se nas pohled bude ubirat dvéma sméry a to na
motory ¢tyfdobé a na motory dvoudobé, na kterych si ukdzeme rozdilnost v pouziti vyfukové
privéry. V zavérecné ¢asti vSe vyhodnotime a zamyslime se nad klady a zapory téchto
systémuU a nad jejich prinosem do vSedniho Zivota.
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1. Seznameni s pojmem ,aktivni tlumic vyfuku"

Aktivni tlumice vyfuku se neobjevuji u automobild az tak casto jako jiné nam znamé
systémy se slovickem ,,aktivni“, napfiklad aktivni diferencial, aktivni tlumice podvozku ci
aktivni opérky hlavy. Tyto tlumice vyfukd nejsou tak rozsirené a vyskytuji se pomérna malo.
Na sériové vyrabénych automobilech nejsou tak asté. Existuje opravdu malo vozidel, které
se miZou tim to systémem pochlubit. Castéji je véak mdzeme vidét na vozidlech proslych
pod rukama néjakého toho Sikovného autoupravce. Instalace takovéhoto systému neni totiz
jednoduchou a levnou zéleZitosti. Témér vidy se jedna o renomovanou firmu zndmou ve
svém oboru. DalS$im divodem, proc o nich vime tak malo je, Ze jsou spiSe rozsifené v Severni
Americe neZ na evropském kontinentu. JiZ dfive jsem se o téchto aktivnich tlumicich zminil
jako o systémech a toto oznaceni je misté, protoZze po té co takovyto komponent je vélenén
do vyfukového systému, se prestdva mluvit o aktivnim tlumici jako takovém, ale pouziva se
spiSe vyraz aktivni vyfukovy systém.

Témér vSechny tyto systém maji spolecného jmenovatele a tim je klapkovy ventil
obsaZeny takika ze sta procent ve vSech téchto vyfukovych soustavach. MizZou se vSak
vyskytnou i jiné netypické ventily. Je na misté také fici, Ze ne vSechny tyto systémy jsou az
tak uplné aktivni i kdyz za né byvaji ¢asto a spiSe nespravné povazovany. Jedna se totiz o
zpusob ovladani, prostiednictvim kterého méni klapka ve vyfukovém ustroji svoji polohu
(uhel pootevieni). Zpusob jakym se klapky pfipadné jiné ventily chovaji ve vyfukovém
potrubi, mizZeme klasifikovat tedy jako aktivni, poloaktivni a pasivni.

Za aktivni mGzeme oznacit takovy systém, ktery je ovladan prostrednictvim fidici jednot-
ky (ECU), kterd po celou dobu sleduje ¢innost vozidla. Senzory rozmisténé po automobilu
vysilaji dilezité informace v podobé elektrickych signald do ECU (napfiklad otacky motoru,
uhel otevieni skrtici klapky, atd.). Ty jsou nasledné zpracovany a fidici jednotka pomoci
elektrickych vystup(, dle potreby, ovlada rizné akéni ¢leny (napf. servopohon,
elektromagneticky ventil apod.)

To poloaktivni systémy se vyznacuji tim, Ze ventil se zapoji do vyfukového procesu az
na prikaz ridice, ktery prostrednictvim spinace umisténym pfimo na palubni desce ¢i volantu
nebo skrze dalkové ovladani (pokud je dodavané) prepne systém do jiného rezimu.Jiné
ventily zas mGZou zménit svoji polohu pokud na né pUsobi urcity limitni tlak vyfukovych
plyna.

V pasivnich tlumicich zadné pohyblivé ¢leny nejsou, jsou to klasické tlumice slozené
z tlumicich trubek, prepazek a komor poskladanych do podoby, kterou zname a jez si vétsina
z nds vozi na podvozcich svych automobil(l. Ale jelikoZ toto téma neni pfedmétem této
prace, vice se k tomuto nebudeme vracet.

Jak aktivni tak poloaktivni systém lze jesté rozdélit dle zplsobu ovladani samotného ventilu.
Ten muze byt aktivovan bud pneumatickym akénim ¢lenem, nebo pomoci servomotoru.
Nesmime vSak zapominat ani na dvojstopd vozidla. U motocykll je totiz situace zcela
rozdilna. U téchto strojl je klapka ve vyfuku uz delsi dobu hojné vyuZivand a to v podobé
elektricky ovladanych vyfukovych ptivér umisténych pred tlumi¢em vyfuku. U motocyklQ
znacky Yamaha je tento systém vyfukové privéry znam jako EXUP (Exhaust Ultimate Power
Valve), u Suzuki jako SET (Suzuki Exhaust Tuning System). Nejdéle se vSak vyfukové privéry
pouzivaji u motocykll s dvoudobym zdZzehovym motorem, kde plni zcela specifickou ulohu,
ktera ma prfimou souvislost praveé s principem cinnosti dvoutaktniho spalovaciho motoru.
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Bakalafska prace

Aktivni tlumic vyfuku spalovaciho motoru

Tyto privéry byly zprvu mechanicky ovladané, v dnesni dobé jsou témeér vsechny
ovladané elektronicky fidici jednotkou. Tento typ pfivéry se nachazi na vnéjsi strané valce a
zasahuje do pocatku vyfukového kanalu.

Nyni se vratme zpét k automobildm a poloZme si otazku, proc se vlastné tyto vyfuky
pouzivaji. Odpovéd je v celku prostd. Jde zejména o zvuk vychdzejici z automobilu, u nékte-
rych systému je druhotnym cilem vykon (U motocyklt je dlvod trochu jiny, avsak k tomu
dojdeme pozdéji). VSechna technickd provedeni téchto vyfukovych systému pracuji podob-
né, takrka vSechny operuji ve dvou reZzimech a to bud's klapkou pIné otevienou dovolujici
maximadlné mozny prichod vyfukovym plyntm. Tim klapka otevie (kratsi) a pfiméjsi cestu
vyfukovym spalindm a umozni tak vytvaret ryze sportovni zvuk. Nebo maji klapku pfivienou
s cilem co nejvice tlumit hluk vychazejici do okoli. Nékteré automobily maji tak uzptsobené
vyfukové potrubi, Ze vyfukovd klapka je zcela zaviend a odklani proud vyfukovych plyn( do
jinych mist, kde jsou vyfukové plyny donuceny prochazet skrz tlumici potrubi, pfepazky a
komory, které maji za ukol maximalné pohlcovat zvuky a pulzace vychazejici z vyfuku.

Témér pokazdé jsou klapky ve vyfuku fizeny tak, Ze klapka je zavfena pfi nizsich otac-
kach motoru a pfi dosazeni mezni hodnoty otacek (kazdy viiz ma nastaveny jinou hodnotu)
prejde do otevieného stavu. Zde vyhradné zdavisi na zaméru vyrobce automobilu, jaky
zvukovy projev o¢ekava od svého vozu. To se hlavné tyka téch systému, které pracuji
v zavislosti na fidici jednotce.

Pro priklad si uvedme vyfukovy systém vozu Audi S4 treti generace, jehoz zamérem
bylo dosahnout sportovniho zvuku v nizsich ota¢kach motoru a ve vyssich rychlostech si
naopak udrzet klidnéjsi chod motoru, kdy do 17000t/min zGstava klapka oteviend. Po
prekonani hranice 17000t/min se vyfukova klapka zavira (obr. 1) Tato kombinace rezimu je
ojedinéld a spiSe se nevyskytuje. Skoro vzdy je klapka plné oteviena pfti vyssich obratkach
motoru.

S4 Exhaust D

Auod

Over 1,700 RPM

Obr. 1 Vyfukovy systém Audi S4 [15]
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Jelikoz tedy hlavnim cilem téchto vyfukovych systém je zvuk neprekvapi nas, Ze pokud
néco takového u nékterého automobilu najdeme, bude to prakticky vzdy sportovni
automobil se silnym vykonnym zazehovym vysokootdc¢kovym motorem, kde rychlost spalin
ve vyfukovém potrubi je vétsi. Mezi prakopniky v nasazovani téchto systému do sériové
vyrabénych automobilll je znacka Audi. Jsou mi zndmi nejméné dva vozy, u kterych byly
pouzity vyfukové klapky a to do vozu Audi R8(obr. 2) a Audi RS4(obr. 3) Co se Audi RS4 tyce,
tak jeho systém klapek je ovladany pomoci tlacitka ,S“ na volantu (pozdéji si ukazeme),
kterym tidi¢ navoli jeSté sportovnéjsi charakteristiku motoru, kdy vozidlo za¢ne vice reagovat
na lehky stisk plynového pedalu a pfi jehoz aktivaci se zaroven oteviraji ony vyfukové privéry
a vyfukové plyny zacinaji proudit primé;jsi cestou [3]. U R ,,osmicky” je zpUsob aktivace privér
velice podobny.

Obr. 2 Audi R8 [16] Obr. 3 Audi RS54 [16]

U obou téchto vozidel je klapka fizena pomoci pneumatického akéniho ¢lenu s membranou,
ktery je ovladan pomoci podtlaku a jehoz poloha ve vyfukovém potrubi se mize mirné lisit.
Avsak z pravidla se nachazi za hlavnim tlumi¢em vyfuku. Je to charakteristicky znak vSech
takto ovladanych systémU o ¢emz se mUzeme ihned presvédcit z ndazornych obrazkl.(obr. 4,5
a6)

Obr. 4 Vyfukové ustroji Audi R8

Brno 2008 Libor Hurt
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Obr.5 Ndhled na pneumaticky akcni clen ve voze Audi R8 [17]

Obr.6 Pohled na vyfukovou soustavu s pneumatickymi akcnimi cleny na voze Audi RS4 [18]
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Znacka Audi vSak neni jedind automobilka, jenz zac¢ala nasazovat takto modifikované
vyfuky, starajici se o zvukovou kulisu vozu. Jednou z dalSich znacek je Jaguar, ktery do svého
sportovniho kupé Jaguar XKR (obr. 7)

s kompresorem prepliiovany motorem, zaclenila
zcela aktivni vyfuky, které pfi nizSich otackach za-
jistuji klidny a nevtiravy zvuk, ale pti razantnéjsSim
seslapnuti plynového pedalu se méni

v hezaménitelné buraceni [4].

O tom, Ze vyfukové klapky mizZou byt aZ
predmétem dodatecnych Uprav neboli tuningu
jsem se uz zminil. Takovym pfikladem ndm muze
byt Uprava vozu Aston Martin V8 Vantage, ktery
némecka tunikova spolecnost Loder1899 vybavila
zcela novym vyfukovym systémem opatfenym
vyfukovou klapkou, ktera se zacind otvirat pfi
40000t/min a prispiva k lepsimu odvodu spalin a
v neposledni fedé i nardstu vykonu [4].

Obr.8 Aston Martin V8 Vantage od Loder1899 [19]

Uz jsme se dozvédéli, Ze jsou vozy se zcela aktivnimi vyfuky, u kterych je klapka fizend
pomoci ECU jejiz Cinnost je zcela nezavisla na Fidici. A pak, Ze jsou vozy u, kterych se privéra
ve vyfuku musi aktivovat pomoci spinace ve vozidle, cozZ je vyhradni zaleZitosti fidice.

U nékterych takto fungujicich vyfuk je spinac v kabiné nahrazen dalkovym ovladacem
(Obr. 9 a10), pomoci néhoz se pfimo ovlada poloha vyfukové klapky. Toto dalkové ovladani
je opravdu malé a fidi¢ jej mUze mit zavésené klidné na kli¢cich od vozu, nebo ho mit pouze
v kapse. Velice obdobny zpUsob aktivace vyfukovych privér, tim je myslena aktivace pomoci
spinace, ma pravé Audi RS4 jejiz klapky se otviraji pfi navoleni sportovnéjsiho rezimu
motoru. Tento spinac s pismenem ,,S“ se nachazi pfimo na volantu (obr. 11). Pak tu tfeba
mame vlz Mitsubishi 3000GT VR-4 se svymi aktivnimi tlumici vyfukd. Ty pracuji na zakladé
navoleného mddu, konkrétné je to méd ,TOUR” a ,SPORT". Ty si fidi¢ voli pomoci tlacitka
pod volantem (obr. 12). Pak i pfi navoleni reZimu TOUR klapka zGstava stéle zaviena, az do
doby kdy otacky narostou pres 35000t/min a fidici jednotka vyda povel ke zméné polohy do
otevieného stavu. Pfi sportovnim rezimu je oteviena stale.
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Obr.9 Ddlkové ovladani vyfukovych klapek Obr. 10 Ddlkové ovladdni doddvané k vyfukovym
vozu Chevrolet Corvette Z06 [20] systémim od americké spolecnosti Kreissieg [9]

2008 MEW TORK AUTG SHOW FouRTITUDE.COM [

Obr. 11 Tlacitko ,,S“ umisténé na volantu pro navoleni Obr. 12 Prepina¢ médu vyfukovych tlumicd u Mitsubishi

sportovnéjsiho reZimu motoru s otevienim vyfukovych 3000GT VR-4 [22]
privér u vozu Audi RS4 [21]

2. Technicka provedeni aktivnich vyfukovych systému

Nyni jsme si tedy nastinili, jak tyto aktivni a nékteré spiSe poloaktivni systémy funguiji,
jak se ovladaji a za jakym ucelem se instaluji. Nyni se blize podivat na konkrétni technicka
provedeni, ktera jsou opravdu riznoroda a troufam si tvrdit, Ze i pomérné zajimava.

Brno 2008 Libor Hurt
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2.1 Aktivni vyfukovy systém s elektronicky ovladanou vyfukovou klapkou

Jako prvni se podivame na vyfukovy systém s elektronicky rizenou vyfukovou klapkou.
Prikladem nam bude vozidlo japonské automobilky Mitsubishi s ozna¢enim 3000GT VR4
(obr. 13) urceny zvlasté pro americky
trh. Konkrétné se bude jednat o viiz
z modelové rady vyrabéné v roce
1990 az 1993 osazeny Sestivalcovym
motorem o objemu 3.0L.

S ventilovymi rozvody DOHC 24v a
vybaveny dvéma turbodmychadly.
Tento viz s pohonem obou naprav
na tehdejsi dobu oplyval opravdu pokrokovymi technologiemi. Za vSechny jmenujme
napfiklad nastavitelny podvozek, jehoZz chovani se pfi jizdé zménilo pouhym stiskem tlacitka.
Dale jsou to aktivni prvky v podobé predniho spoileru a zadniho kfidla, které se vysouvali aZ
pti dosazeni urcité rychlosti. Pfi vysokych rychlostech se nepatrné natacely zadni kola vici
prednim pro usnadnéni manévrovatelnosti ve vysokych rychlostech. A neposledni fadé to
byly pravé aktivni vyfuky s dvéma rezimy ,, TOUR" a ,,SPORT", o kterych si povime néco blize.

Tento aktivni systém vyfukd (obr. 15) byl odpovédi
na snahu americkych statl o Cistsi ovzdusi, zejména Kali-
fornie kde emisni normy byly pfisné. Proto pokud byly
vyfuky prepnuty do rezimu ,, TOUR” pattil tento viz
k vibec nejcistsim supersportim. Avsak pokud se prepi-
nac (viz. obr. 12,14) sepnul do polohy ,,SPORT“ zvukovy
projev dostal agresivnéjsi podobu a pod kapotou rdzem
pfibylo par konskych sil. Poloha pfepinace je signalizovana
kontrolkou (obr. 14)[5]. Made changeaver switch

Obr. 14 Umisténi prepinace a kontrolky

Obr. 13 Mitsubishi 3000GT VR4 [23]

Active exhaust systarn indicator

rezimu
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Wire

Actuator
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aSF004g
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* Enging prm
+ Throttle opening degree

Obr. 15 Schéma funkce aktivniho systém vyfuku [33]
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Aktivni tlumic vyfuku spalovaciho motoru

Ze schématu na obr. 15 mQzZeme vidét struc¢né vysvétleno funkci aktivniho systému. Jak
si mUZeme vSimnout, cely proces je fizen fidici jednotkou, ktera na zakladé informaci, jenz do
ni proudi v podobé elektrickych signal(, vyhodnocuje danou situaci a zavira ¢i otvira vyfuko-
vou klapku. Pro polohu klapky jsou v této situaci stéZejni tfi informace a to jaky je navoleny
rezim vyfuku jestli ,,SPORT“ nebo ,, TOUR”, dale hodnota otacek motoru a v posledni radé
Uhel otevreni Skrtici klapky. Na zakladé téchto informaci je pak viadan servomotor fizeny
stejnosmérny napétim. Ten je pres ocelové lanko spojen na tdhlem vyfukové klapky. Na tahle
je jesté umisténa pruzina zajistujici zpétny pohyb klapky pfi povolovani lanka. Z levé strany
obrazku 15 muizZeme vidét, jak klapka fidi proud vyfukovych plynd. V poloze, kdy je klapka
zaviena, jsou spaliny odklanény do tlumicich komor a potrubi hlavniho tlumice a také do se-
paratniho vyfukového tlumi¢e umisténého na protéjsi strané vozu. Naproti tomu, pokud je
klapka oteviena, spaliny proudi kratsi a pfiméjsi cestou, tim klesa protitlak spalinam a rostou
vykonovy potencial vozu. Tedy pokud je navoleny rezim Sport klapka zUstava oteviend po
celou dobu, ale pokud mdme navoleny cestovni, rezim klapka z(stava zaviena, avSak pouze
do té doby, neZ otacky motoru prekroci hranici 35000t/min(max. vykon automobilu je v
60000t/min). Klapka se opét zavre, klesnou-li otacky opét pod 35000t/min (obr. 15)

Tak asi takto mlzZou pracovat aktivni vyfukové systémy, u kterych je akcni ¢len,

v nasem pfipadé servomotor, fizeny elektrickym napétim. AvSak daleko vice se ke zméné
polohy vyfukovych klapek pouzivd pneumaticky akéni ¢len ovladany podtlakem. A pravé na

tento typ fizeni se nyni zamérime.

2.2 Aktivni vyfukovy systém s pneumaticky oviadanou vyfukovou

klapkou

Aktivni vyfukovy systém s pneu-
maticky ovladanou vyfukovou klapkou
je ponékud vice rozsifeny nez predesly
pfipad [6]. Na tomto fizeni jsou postavena
i vétSina poloaktivnich systém(. Pokud
bychom se nyni méli bavit o téch aktivnich
systémech, témér vidy se skladaji z podob-
nych komponent( poskladanych v jeden
pneumaticky retézec. Mezi ty hlavni ¢asti
patfi nepostradatelné fidici jednotka (ECU),
pak elektromagneticky fizeny prepoustéci
ventil, zasobnik podtlaku, zpétny ventil,
pneumaticky akéni €len, ktery je pro takto
ovladané vyfuky charakteristicky. Dale
je to vyfukova klapka a nesmime
Zapominat na zdroj podtlaku. Nyni se
podivejme, jak takovyto pneumaticky
fetézec funguje. Budeme se inspirovat
aktivnim vyfukovym systémem pouzivanym
u nékterych sportovnéjsich verzi vozu
BMW rady 3. (obr. 16) KdyzZ se podivame
na obr. Cislo 16, mUzZe vidét, Ze podtlak je
pfiveden ze saciho potrubi.
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Aktivni tlumi¢ vyfuku spalovaciho motoru

Pokud odebirame podtlak ze sani, jakozZe ve vétsiné pripadu to tak byva, je to v mistech
za Skrtici klapkou kde proudici medium vytvari podtlak, ktery se odviji od velikosti jejiho ote-
vieni.

Pro lepsi predstavu odbéru podtlaku ze saciho potrubi jsem vybral schéma systému pro
zlepseni sani do vélce od znacky Toyota (obr 17a,b).

Throttle Valve Air Contro! Valve

._
’.::) Throttle
Position

| : Sensor
vy

Vacuum Tank

ECU

L

Obr. 17a ACIS Systém rizeni [24]

Actuator

Elactranic
Caontrol
Unit {ECW)

Intale Air Distributor

Cortrol \Falvefx",—-.
5 § N
Ny

Vacuum Tank

Obr. 17b T-VIS Systém fizeni [24]

Tento pneumaticky fetézec pracuje prakticky stejnym
zplUsobem, akorat s tim rozdilem, Ze klapka ovlddana
pneumatickym akénim ¢lenem je aplikovdna v jinych mistech nez
v nasem pfipadé. Jinak pro upfesnéni VSV na téchto schématech je
pravé elektromagneticky ventil ovladany fidici jednotkou (v

anglickém jazyce: Vacuum Switching Valve). =~
Obr. 20a Pneumaticky akcni clen [27]
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To Actuator

Nyni jsme se dozvédéli, odkud zis- +E  AirFilter

kavame tizeny podtlak a mizeme po-

kracovat k dalSimu ¢lenu a tim je

zpétny ventil, ktery brani uniku pod- From
tlaku z nadrze a zaroven pokud Vacuum =
se v sacim potrubi vytvori dostate¢ny Tank E
podtlak, umozni ho vytvotit i v zasob- i
niku. Podtlakovy zasobnik (obr.18) Coil Valve
slouzi k tomu, aby pneumaticky akéni

¢len (obr. 20a,b) mél stalou dodavku Vaive

podtlaku kdykoli bude tfeba. Dodavka
podtlaku do pneumatického ¢lenu je
uréovana elektromagnetickym ventilem

(obr. 21), jehoZ funkce je ovladana ridici F i
jednotkou, kterd podle pfedem stano- | BN ‘
venych informaci a informaci do ni pfi- _'I:_;?]f;: Vacuum & ‘ Air Filter

Ta Actuator

chazejicich (otacky motoru, poloha vyfu-
kové klapky,...) vyhodnocuje situaci a
otvira ventil, ¢imZ umoZnuje vytvareni — . -
podtlaku v pneumatickém ¢&lenu, ktery pres e . U g — R':EE"E"EE'S‘;".
tdhlo tahad za kliku spojenou s ,hfidelkou” 7 a4 ; F PV RN bolt has been re
vyfukové klapky a tim ji otvira. ' i - '
Pneumaticky akéni ¢len (obr. 22) se
sklada z téla ventilu, pruziny a membrany
na niz podtlak pusobi, ¢imz dochazi k pohybu
tahla a tim pak i k pohybu klapky ve vyfuku.
Mezi predni vyrobce téchto pneuma- 5, 18 76c0bnik podtiaku [25]
tickych ¢lenl patfi némecka firma Pierburg,
v jejiz produkci patfi tyto komponenty mezi
ty vyznamnéjsi a zaroven ¢im dal vice popular-
néjsi mezi Upravci automobill jak v Evropé, tak
i v Severni Americe.

Obr. 21 Elektromagneticky ventil (dvé riiznd technickd provedeni) [24]

Vacuum Actuator

D

al

g

Obr. 20b Pneumaticky akcni clen [26]

2.3 ENGINE EXHAUST CONTROL SYSTEM

DalsSim technickym provedenim, které si mizZeme uvést
je patent japonsky inZenyra, ktefi si v roce 1987 nechali ve
Spojenych statech americkych patentovat systém pro kontrol
vyfuku (ENGINE EXHAUST CONTROL SYSTEM )[7]. Tento systém ?p‘ :

s pneumatickym ovladanim je velice podobny tomu predeslému. R = N
Hlavni rozdil je ve zdroji podtlaku, ktery neni bran ze saciho '0‘ -

potrubi spalovaciho motoru, ale je vytvafen pomoci pumpy. Obr. 23 Podtlakovd pumpa
z vozu Chevrolet Corvette
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Priklad, jak by takova pumpa mohla vypadat miZeme vidét na obr. 23, kde byla pouZita
pumpa podtlaku z vozu Chevrolet. Funkci systému zajistuje Fidici jednotka, kterd v tomto
pripadé rozhoduje o otevieni ¢i zavieni vyfukové klapky podle tfi podminek. A to dle otacek
motoru, zafazeného prevodového stupné a polohy Skrtici klapky. U pfevodového stupné je
stéZejni, Ze nesmi byt zarazen neutral.

30
N W

CONTROL |
CIRCUIT

Obr. 23 Systém pro kontrolu vyfuku [7]

Pro upfesnéni si uvedme nékteré dulezité casti systému. Zacnéme Cislem 26, to pumpa
podtlaku, 27 nadrz podtlaku, 28 ventil pro udrzeni konstantni hladiny podtlaku, 24
elektromagneticky prepoustéci ventil, 23 pneumaticky akéni ¢len, 22 vyfukova klapka, 21
hlavni vyfukovy tlumic, 35 prevodova skfin, 32 snimac volnobéhu, 33 snimac polohy klikové
htidele a 17 rozdélovac. Kopii patentu prikldadam k praci.

2.4 Fusion exhaust system

Dalsi zajimavé
provedeni je od
americké firmy B&B
(Billy Boat) pro vozy
Chevrolet Corvette
Z06 a ma oznaceni
Z06 Fusion exhaust[8].
Jednd se o podobny systém jako u predeslych dvou
pripadl. Opét je pneumaticky ovladany, kdy jako zdroj
podtlaku byl pouzit motor vozidla.

Obr. 24 Chevrolet Corvette 206 [28]

Obr. 25 706 Fusion exhaust [20]
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Tento aktivni vyfuk pracuje ve dvou rezimech ,Mild“ mirny a ,,Wild“ divoky. Funkce je
podobna jako u Mitsubishi 3000GT VR4 to znamen3, Ze pfi mirném reZzimu je otevieni vyfu-
kové klapky zavislé na otackach respektive na fidici jednotce, ktera opét pomoci néjakého
elektromagnetického ventilu obstardva doddvku podtlaku do pneumatickych akénich ¢leng.
U, divokého” rezimu jsou vyfukové klapky stale oteviené. Vyfukovy systém vozu Corvette
ma dva hlavni vyfukové tlumic¢e opatfené dvéma koncovkami na kazdém z nich. Vyfukové
koncovky na vnitfnich strandch jsou opatreny vyfukovymi klapkami, které jsou ovladané jiz
zminénymi ¢leny. Hlavni tlumi¢ obsahuje dvé cesty, kudy mohou vyfukové plyny proudit a to
tisSi a hlasitéjsi stranu. Tissi strana ma mensi primeér a vede vyfukové spaliny skrz tlumici
komoru do vnéjsich koncovek, ¢imz se redukuje hluk z vyfuku. Pokud je klapka oteviena vy-
fukové plyny proudi hlasitéjsi stranou, pfimou cestou skrz hlavni tlumic¢ ven. Pfepinani mezi
rezimy se provadi dalkovym ovlddacem, ktery uz byl ukazan drive.

Firma B&B se vSak nesoustfedi pouze na vozy Corvette, ale vyrabi celou $kdlu vykon-
nych vyfukovych systém pro celou fadu sportovnich automobil(, ndkladnich automobil( i
voz( tFidy SUV.

Obr. 26 Pohled na vyfukové klapky s pneumatickymi ¢leny u vozu Chevrolet Corvette Z06 [29]
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3. Poloaktivni vyfukové tlumice

3.1 F1 Valvetronic exhaust system

Vyfukovy systém od americké tuningové spolecnosti Kreissieg s oznaceni F1
Valvetronic exhaust system je dalSim zajimavym rfeSenim, které fidi¢i umoznuje zvysit vykon i
vylepsit zvuk svého vozu pouhym stiskem tlacitka [9]. Opét totiZ pracuje ve dvou rezimech a
to vrezimu ,Normal“a v rezimu ,F1“ Vybér reZimu fidi¢ provadi jednoduchym stiskem
spinace v kabiné a nebo je to také mozné pres dalkovy ovladac,ktery jsme si jiz dfive ukazali.
Kazdy ze dvou rezimu predstavuje jinou cesto pro odvod vyfukovych spalin.

»NORMAL" mdd, ten reprezentuje tradicni cestu ubirajici se skrze katalizatory a tlumici
komoru do koncovky vyfuku a ven do atmosfery.

»F1“ mdd, ten zastupuje cestu obchdazejici oba katalizatory a tlumici komoru a tak
vyfukové plyny proudi od sbérného vyfukového potrubi pfimo pres vyfukovou koncovku ven
do okoli.

Strategické umisténi klapkového ventilu v systému umoznuje okamzitou zménu médu.
Pro lepsi predstavu uvedu nékolik ukazek téchto systému.

Obr. 29 Vyfukovy systém vozu
Lamborghini LP640KR Murcielago (cena: 10 998 S) [9]

Obr. 30 Vyfukovy systém vozu
Bentley Continental GT (cena: 7 998 S) [9]
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Obr. 32 Vyfukovy systém vozu Lamborghini GalardoO6 (cena: 7 498 S) [9]

Obr. 33 Jeden ze dvou hlavnich tlumica Ferrari
F550 (F575) (cena: 4 998 S) [9]
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Aktivni tlumic vyfuku spalovaciho motoru

Ceny takovych to vyfukovych systému nejsou zrovna levnou zalezZitosti a pohybuji se
v fadové v tisicich dolarech. Pro zajimavost jsem je uvedl ceny vyfukovych systém( pod
kazdym zobrazenim.

3.2 VAREX muffler

DalSim péknym a o pozndni lev-
néjsim resenim, kdy ridi¢ mdZe ovladat
hlasitost svého vozu je vyfukovy tlumic
od australské spolecnosti XFORCE [10].

- v L ™ _
Tento tlumic v sobé kombinuje kla- WVAREX
sicky tlumic se sportovnim vyfukovym  Introduces the world's first remote controlled Sports muffler 4 &

tlumicem.

Do utrob tlumice je dimysiné
zakomponovany klapkovy ventil, ktery ma za ukol odklanét proud vyfukovych plynt do
separatniho potrubi jdouci soubézné s hlavni vyfukovou cestou. S toho vypliva, Ze tento
tlumic obsahuje dvé cesty, kudy mohou vyfukové spaliny proudit. Pokud je klapka zaviena,
spaliny proudi uzs§im oddélenym kanalem a zvuk vychazejici z tlumice je maximalné tlumeny.
Avsak v pripadé, Ze je klapka pIné oteviena vz dostava hlubsi sportovni zvuk a proudu
vyfukovych spalin je kladen minimdlni odpor, ¢imzZ se také mirné narusta vykon vozu. U
tohoto tlumice vyfuku Ize nastavit vyfukovou klapku do vice poloh, coz nam umoziuje vybrat
si zvuk svého vozu, jaky se nam zlibi.

Obr. 34 Varex muffler [10]

Obr. 35 Varex muffler [30]

In Between

Silence

Obr. 36 Princip zmény zvukového projevu [10]
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4. Poloaktivni vyfukové tlumice ovladané tlakem
vyfukovych plynt

Nyni se dostavame do skupiny vyfukovych tlumicu, které taky obsahuji vyfukovy ventil,
avsak ten neni fizen zadnym servopohonem ani zadnym pneumatickym ¢lenem. Ventilem uz
ani nebyva klapka nybrz specielni ventily uréené pfimo pro dany tlumic. Ventily, které jsou
nedilnou soucasti téchto tlumicl, maji charakter pojistnych ventilu, které pfti vzristajicim
tlaku spalin v hlavnim tlumici se oteviraji a dovoluji tak volné;jsi pritok spalin se sou¢asnym
poklesem protitlaku a ristem vykonu motoru. Nyni si uvedeme takové dva zastupce této
skupiny. Tyto tlumic¢e mGzeme zaradit do skupiny téch poloaktivnich.

4.1 APEXi PS Revolution muffler

Prvnim bude vyfukovy tlumi¢ PS Revolution od
japonské firmy APEXi [11]. Tento vyfuk byl navrzen
pro vétsi ladéni vykonnych voz( s cile udrzet,
pripadné snizit hladinu hluku na snesitelnou a
zakonem danou hlukovou normu. Funkce zpétného
ventilu zakomponovaného do tlumice spociva
v uvolnéni proudu vyfukovych spalin pfi prekroceni
jisté hranice tlaku ve vyfukovém tlumici.

Obr. 37 Apexi PS revolution muffler [31]

Valve Closed Valve Open
== IAN

v || |81 > = H— Ex-FLOW | N |
’:I I ‘l_ ’:
W

Obr. 38 Ukdzka proudéni vyfukovych plynt pri zavieném ¢i otevieném vyfuku [31]

4.2 SAM (Semi-active muffler)

Dalsim zastupcem této skupiny je tlumic opét americké firmy a to spolecnosti Tenneco
Automotive s oznacenim SAM (Semi-active muffler) [12]. Tento vyfukovy tlumic se vyznacuje
specifickym ventilem navarenym na plast hlavniho vyfukového tlumice. Tento ventil zlistava
pfi malych otackach motoru zavreny.
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V téchto rychlostech motoru, kdy prevazuji tédny nizsich frekvenci, musi vyfukové plyny
prochazet trubici s mensim prdmérem skrz hlavni tlumic coz je Zzddouci pro dobré utlumeni
hluku. Pri vyssich rychlostech a zatizenich motoru rychlost proudéni vyfukovych plyn(
stoupd, coz ma za nasledek zvyseni tlaku v komore tlumice.

Na tento jev reaguje ventil tim, Ze se zacne otvirat hladce a plynule, v zavislosti na
narUstajicim tlaku. Vyfukové plyny jsou vedeny skrze potrubi s vétsim primérem se zaroven
snizenym protitlakem.

Obr. 40 Poloaktivni vyfukovy tlumic ,,SAM*“ [12]

1 Muffler housing 3 Yalve disk 5 Shaft guide
2 Muffler entry pipe 4 Pressure input & Actuator
(gas feeder) (sliding rod)

Obr. 39 Schéma ventilu [12]

5. Systémy vyfukovych pfivér u motocykli

A jelikoZ i dvojstopa vozidla maji spalovaci motor, tak i u nich by se dalo predpokladat,
Ze pouzivaji néjaky ten systém s vyfukovych privér. A je tomu opravdu tak. Motocykly,
pouzivaji dvoji typ privér, zalezi na taktnosti spalovaciho motoru.

5.1 Ctyfdobé motory

V pripadé Ze se bavime o Ctyrtaktnim motoru, tak tento typ vyfukovych pfrivér je
relativné novy (vzhledem k dvoudobym motor(im). Jedna se o vyfukovou pfivéru
reprezentovanou vyfukovou klapkou klinového nebo valcového tvaru umisténou pod
motorem za vyfukovymi svody, pfed hlavnim tlumic¢em. Tyto privéry jsou ovladané
elektronicky, fidici jednotkou prostiednictvim servomotoru a jejich poloha se odviji od
hodnoty otdéek motoru. Napfiklad motocykly znacky Yamaha, tyto privéry s oznacenim EXUP
zkratka je SET. Tyto privéry snizuji obsah uhlovodik( (HC) ve vyfukovych plynech a zajistuji
zvyseni toCivého momentu pfi nizkych otackach.
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5.1.1 EXUP (Exhaust Ultimate Power Valve)

Jedna se o systém privéry ve vyfuku firmy Yamaha
pro ctyfdobé motory pouZivané od devadesatych let.
Dnes tento systém najdeme na vétsiné, uz trochu
vykonnéjsich, motocykld této znacky nevyjimaje ani vel-
koobjemové choppery. Prlitok spalin vyfukem je regulo-
van na zakladé otacek pomoci valcové nebo klinové
klapky (obr. 41) umisténé ve vyfukovém potrubi pod
motorem za svodama vyfuku. Ventil je pfi malych otac-
kach motoru hodné privieny a s nar(stajicimi otackami
se otevird az do Uplného otevreni, kdy proudu vyfuko-
vych plynd dovoluje maximalni pratok. Proti systému
bez pfivéry ma motor lepsi priibéh krouticiho momentu
v nizSich a stfednich otackach motoru, hladsi a klidnéjsi chod a vyssi vykon v celém rozsahu
otacek. Pro lepsi pochopeni funkce bych si dovolil odcitovat preloZzeny text z internetovych
stranek vyrobce:

Tento systém umoznuje regulaci proudu vyfukovych plynl v zavislosti na zvysujicich se
otackach motoru. U ¢tyrdobych motor( kde jsou jednotliva vyfukova kolena svedena do
jednoho vyfuku, dochazi k tomu, Ze u téchto motocykll existuje takzvany plochy bod, ktery
se zejména projevuje ve stifednich otackach motoru, tedy zrovna v téch mistech, kdy jezdec
potrebuje okamzitou odezvu na zménu polohy Skrtici klapky. Tento plochy bod je zplsoben
odrazenymi pretlakovymi vinami spalenych vyfukovych plynd, které se vraceji zpét do
spalovaciho prostoru béhem okamziku, kdy oba ventily, jak saci tak vyfukovy jsou stale
oteviené (,overlap®). Tyto viny jiz spalenych plyn( fedi ptichozi nasdvanou smés, ¢imz
vyznamné klesa vykon a zpUsobuje tak vznik plochého bodu neboli Spatnou odezvu pti snaze
akcelerovat. To se obzvlast vyskytuje ve stfednim rozsahu otdcek. Pri ostatnich rychlostech
motoru, zpétna tlakova vina dorazi az kdyz je vyfukovy ventil zavieny a tudiz nemuze
dochazet k redéni nasavané smési. Systém EXUP obsahuje klapkovy ventil fizeny fidici
jednotkou, jehoz Ukolem je eliminovat a regulovat vznik téchto zpétnych tlakovych vin.
Systém EXUP reguluje priibéh tlak( ve vyfuku a tim vyznamné pfipiva k lepSimu vyplachovani
valce ve vSech otackach motoru [13].

Obr. 41 Pohled na klinovou vyfukovou klapku
systému EXUP [32]

Obr. 42 Pohled na vyfuk opatreny systémem EXUP [13]
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5.2 Dvoudobé motory

U dvoudobych motor( maji vyfu-
kové privéry pomérné delsi tradici.
Jedna z hlavnich nevyhod u téchto mo-
torl je, Ze se silnéji projevuje promi-
chani Cerstvé smési (pfi vyplachu) se
spalinami, ¢imZ nam roste spotreba,
emise a klesa vykonovy potencial stroje.
Velkého vylepseni se dosahlo pouziva-
nim jazyckového ventilu na strané sani a
vyfukové pfivéry na strané vyfuku, bez
kterych se dvoutaktni motory nevyrabi
uz fadu let. UZ samotny vzhled ptivér
uzivanych u dvoudobych motor( je od-
liSny a jejich poloha je ve srovnani
se Ctyfdobymi motory také jind. Pfivéra
mUze byt provedena jako ploché po-
suvné, vykyvné ¢i valcové Soupdtko.
V soucasnosti se nejcastéji jednd o po-
suvné Soupatko o tvaru podobném nozi
(obr. 14), ktery se vsouva a vysouva do
vyfukového kanalu. Z toho lze vyvodit,
Ze tato privéra se nachazi nékde
v prostoru valcul. Poloha vyfukova

privéry je ur€ovana okamzitou velikosti
otacéek motoru. Soustava tvorena Obr. 43 Rez dvoudobym spalovacim motorem [14]

vyfukovou ptivérou, ovliviiuje priibéhu tlaku ve vyfukovém otvoru vdlce motoru tak, ze v
okoli rezonanc¢nich otacek je zlepSeno plnéni valce motoru a jsou snizeny ztraty Cerstvé
smési [2]. Tim je ptiznivé ovlivnén priabéh todivého momentu motoru. Rozsifenim otackové
oblasti, v niz ptiznivé plsobi rezonancni systém, je moznost jeho frekvenéniho preladéni.
Toho to preladéni Ize mimo jiné dosdhnout pravé zménou pocatku otevreni vyfukového
otvoru pomoci vyfukové pfivéry. Rezonanc¢nimi otackami se rozumi otacky klikového hridele
motoru, pti nichZ dojde k maximalnimu naplnéni klikové skfiné a tim i dosazeni maximalniho
to¢ivého momentu motoru

Pro nazornost uvedu jedno zastupce z dnes pouzivanych privér. Je to vyfukova privéra
Rave pouzitd na motocykl znacky Aprilia RS 125

5.2.1 Vyfukova privéra RAVE

Tato soucdstka je velmi zajimavym prvkem
dvoutaktniho motoru [14]. V tak vysokootackovém stroji, jako
je RS 125 ma dokonce kli¢ovou funkci. Kontroluje totiz tok
vyfukovych plyna a jeji poloha vyrazné zavisi na otackach.
Pfesnéji Ize fici, ze upravuje vysku vyfukového kanalu. Ve
vysokych otackach se totiz doba pro vyplach valce zkracuje a
plyny se derou i zpét do klikové skfiné, coZ zpUsobi, Ze motor ; :
jiz neni mozné vyse vytacet. Obr. 44 Vyfukovd pfivéra [14]
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Vysunutim privéry z vélce (otevienim) se vsak vyska hrany vyfukového kanalu zméni a umozni
snadnéjsi a rychlejsi vyprazdnéni valce a tim se otevre i horni pole otacek.

Samotna pfivéra se nachazi na predni strané vdlce nad vyfukem. Je ovlddana elektromagnetic-
kym servem (jinak téZ solenoidem). Povely k otevreni a uzavieni udava elektronicka ridici jednotka
(RAVE unit) umisténa pod sedlem spolujezdce, jejimz Gkolem je kontrola poctu otacek.

Obr. 45 Sestava vyfukové privéry RAVE [14]

Zaveér

Cilem této prace bylo poukazat na novy trend prichazejici do vybranych automobild podobé
aktivnich vyfukovych tlumicd, objasnit jejich funkci a seznamit se s rdznymi technickymi
resSenimi, se kterymi se miZzeme setkat. Z informaci zde uvedenych muze vidét, Ze vyfukové
systémy nejsou zrovna levnou zalezitosti a pokud nemame na konté par desitek ¢i stovek
tisic navic, nemyslim si, Ze by koupé takového zatizeni bylo nezbytné. V dnesni dobé kdy je
prioritni bezpeénost, ekonomiénost vozu a ohleduplnost k Zivotnimu prostredi se Ize,
alespon dle mého nazoru, bez automobilu s buracejicim vyfukem obejit. Na druhou stranu
nemulzZeme témto vozim upfit fakt, Ze pomoci pfivirajici se vyfukové klapky mohou zvukovou
kulisu svého vozu ztisit a tak se pohybovat obydlenymi zdnami, aniz by nékoho obtéZovali
nadmérnym hlukem. Navic pokud vozidlo splfiuje limitni hodnoty hluku a emise vyfukovych
zplodin, nemGzeme nikomu fikat s ¢im ma ¢i nema jezdit.

Dale jsme si rozebrali funkci a pouziti vyfukovych pfivér u dvoudobych motocyklovych
motorU a porovnali jsme je s pfivérami u motorl ¢tyfdobych taktéZz motocyklovych. Ze
srovnani lze vidét, Zze i kdyZz maji podobnu funkci jejich technické provedeni je znacné
rozdilné.
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[57] ABSTRACT

An exhaust control system for use in an internal com-
bustion engine for controlling the flow of exhaust gases
discharged from the engine to the atmosphere. The
apparatus determines a first condition representing the
engine speed being higher than a predetermined value,
a second condition representing the transmission being
not in neutral, and a-third condition representing the
throttle valve being not at or near its closed position. A
control circuit generates a command signal only upon
simultaneous occurrence of the first, second and third
conditions. The apparatus includes a device responsive
to the command signal from the control circuit for
increasing the effective area of the exhaust passage.

2 Claims, 1 Drawing Figure
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1
ENGINE EXHAUST CONTROL SYSTEM

BACKGROUND OF THE INVENTION

This invention relates to an exhaust control system
for use in an internal combustion engine for controlling
the flow of exhaust gases discharged from the engine to
the atmosphere in accordance with engine operating
conditions.

Exhaust gases are discharged from an engine to the
atmosphere through an exhaust system which includes a
catalytic converter, a pre-muffler and a main muffler
placed in an exhaust passage extending from the exhaust
manifold of the engine. The exhaust passage has an
effective area through which exhaust gases are dis-
charged to the atmosphere. The exhaust passage effec-
tive area is determined in view of such factors as desired
engine exhaust pressure and low-frequency pulsation
sound arresting effect. The greater the exhaust passage
effective are, the smaller the engine exhaust pressure,
whereas the smaller the exhaust passage effective area,
the greater the sound arresting effect. In order to pro-
vide adequate engine exhaust pressure, the exhaust pas-
sage effective area must be relatively large. However, a
large exhaust passage effective area results in an exces-
sive drop of pulsation sound arresting effect at low
engine speeds. In addition, an attempt to ensure suffi-
cient pulsation sound arresting effect by decreasing the
exhaust passage effective area will cause an excessive
increase of engine exhaust pressure which results in an
excessive engine output reduction at high engine
speeds.

This delemma can be overcome by using a control
valve to change the effective area of the exhaust passage
in accordance with engine speed, as disclosed, for exam-
ple, in Japanese Utility Model Kokai Nos. 59-102922
and 59-156104. The control valve remains closed to
restrict a part of exhaust gas flow through the exhaust
passage at low engine speeds and opens to increase the
effective area of the exhaust passage at high engine
speeds so as to ensure both sufficient pulsation sound
arresting effect at low engine speeds and sufficient ex-
haust pressure reduction at high engine speeds.

With such apparatus which include a control valive
operable to change the effective area of the exhaust
passage in accordance with engine speed, however, the
columnar resonance will increase in the exhaust system,
causing a high level alternant due to emission of impact
waves to the exterior during deceleration while the
control valve remains open to widen the exhaust pas-
sage effective area. This is true particularly when rapid
deceleration is resumed after rapid acceleration.

Therefore, the present invention provides an engine
exhaust control system which is free from the above
described disadvantages.

SUMMARY OF THE INVENTION

There is provided, in accordance with the present
invention, an apparatus for use in an internal combus-
tion engine including an exhaust passage having an
effective area through which exhaust gases are dis-
charged to the atmosphere. The apparatus includes
means for determining a first condition representing the
engine speed being higher than a predetermined value,
means for determining a second condition representing
the transmission being not in neutral, and means for
determining a third condition representing the throttle
valve being not at or near its closed position. A control
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2

circuit generates a command signal only upon simulta-
neous occurrence of the first, second and third condi-
tions. The command signal is applied to a means which
thereby increases the effective area of the exhaust pas-
sage.

During acceleration or normal engine operation at
high engine speeds, the first, second and third condi-
tions occur simultaneously, the effective area of the
exhaust passage increases so as to reduce the exhaust
pressure. It is known that no exhaust pulsation sound
problem occur at high engine speeds. When decelera-
tion occurs, the throttle valve returns to its closed posi-
tion. As a result, the exhaust passage effective area
decreases so as to partially restrict the flow of exhaust
gases through the exhaust passage. Such a small exhaust
passage effective area results in an increased pulsation
sound arresting effect and an increased damping effect
due to an exhaust gas flow rate increase, thereby reduc-
ing the alternant level. In addition, if the transmission is
not in neutral, the exhaust passage exhaust pulsation
sound remains at a low level even if the engine is idling.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

The details as well as other features and advantages
of the present invention are set forth below and are
shown in the accompantying drawing, in which:

The single FIGURE is a schematic diagram showing
one embodiment of an engine exhaust control system
made in accordance with the present invention.

DETAILED DESCRIPTION OF THE
INVENTION

With reference to the single FIGURE of the draw-
ing, there is shown a schematic diagram of an engine
exhaust control system embodying the method and
apparatus of the present invention. An internal combus-
tion engine, generally designated by the numeral 10, for
an automotive vehicle includes a combustion chamber
or cylinder 11. An intake manifold 14 is connected with
the cylinder 11 through an intake port with which an
intake valve 13 is in cooperation. The intake valve 12 is
slidably mounted within the top of the cylinder 11 and
it regulates the entry of combustion ingredients into the
cylinder 11 from the intake manifold 12. An exhaust
manifold 14 is connected with the cylinder 11 through
an exhaust port with which an exhaust valve 15 is in
cooperation. The exhaust valve 15 is slidably mounted
in the top of the cylinder 11 and it regulates the exit of
combustion products, exhaust gases from the cylinder
11 into the exhaust manifold 14. A spark plug 16 is
mounted in the top of the cylinder 11 for igniting the
combustion ingredients within the cylinder 11 when the
spark plug 16 is energized. For this purpose, the engine
includes a distributor 17 which is connected with an
ignition coil (not shown) to energize the spark plug 16.
The distributor 17 has a rotor which is drivingly con-
nected to the engine crankshaft in such a fashion that
the rotor is driven at one-half the rotation velocity of
the crankshaft. ’

The amount of air permitted to enter the combustion
chamber 11 through the intake manifold 12 is controlled
by a butterfly throttle valve 19. The throttle valve 19 is
drivingly connected to an accelerator pedal (not
shown). The degree to which the accelerator pedal is
depressed controls the degree of rotation of the throttle
valve 19. The greater the depression of the accelerator
pedal, the greater the amount of air permitted to enter
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the intake manifold 12. The accelerator pedal is manu-
ally controlled by the operator of the engine exhaust
control system.

The exhaust gases are discharged through the exhaust
manifold 14 to a catalytic converter 19 which is in turn
connected to the atmosphere through an exhaust system
which includes an exhaust pipe 20 and a main muffler
21. The main muffler 21 has two separated tail tubes 21a
and 215 opening to the atmosphere. A control valve 22
is provided for movement between a fully-closed posi-
tion and a fully-open position in one of the tail tubes, for
example, the tail tube 215. At the fully-closed position,
the control valve 22 closes the tail tube 215 to restrict
the effective area of the exhaust system through which
the exhaust gases are discharged to the atmosphere.

The position of the control valve 22 is changed by a
control valve drive unit which is shown as including a
diaphragm type pressure responsive actuator 23, a
change-over valve 24, and a vacuum source 25. The
vacuum source 25 includes a vacuum pump 26 operable
to produce a negative pressure when connected to a
source of power (not shown). The produced negative
pressure is introduced into a vacuum tank 27. The nega-
tive pressure is retained substantially at a constant level
by means of a vacuum responsive switch 28 which
selectively connects or disconnects the vacuum pump
26 from the power source in response to the negative
pressure level in the vacuum tank 27. The change-over
valve 24 selectively connects the pressure responsive
- actuator to the vacuum source or to the atmosphere in
response to a command signal fed thereto from a con-
trol circuit 30.

The control circuit 30 determines a specified mode of
engine operation and produces a command signal to the
change-over valve 24 based upon various conditions of
the engine that are sensed during its operation. These
sensed conditions include throttle valve position, engine
speed, transmission gear position. Thus, a throttle
switch 1, a neutral switch 32, and a crankshaft position
sensor 33 are connected to the control circuit 30.

The throttle switch 1 closes to apply an ON signal
having a logic 1 level to the control circuit 30 only
when the throttle valve 19 is at or near its fully-closed
position. Otherwise, the throttle switch 31 remains
open. The neutral switch 2 closes to apply an output in
the form of an ON signal having a logic 1 level to the
control circuit 30 only when the transmission 35 is in
neutral. Otherwise, the neutral switch remains open.
The crankshaft position sensor 33 senses rotation of the
distributor rotor and produces a series of crankshaft
position electrical pulses of a repetition rate directly
proportional to engine speed. The control circuit 12
calculates a value for engine speed based upon the pulse
signal fed from the crankshaft position sensor 33 and
compares the calculated value with a predetermined
value, for example, 3500 rpm. It is to be understood that
these sensors and the vacuum source are not necessarily
provide only for the engine exhaust control apparatus
and may be used commonly with the engine control
system and/or the vehicle speed control system em-
ployed in the automotive vehicle.

The control circuit 30 generates a command signal
only upon the occurrence of three conditions; namely,
vehicle engine speed in excess of a predetermined value,
for example, 3500 rpm, opening of the throttle switch,
and opening of the neutral switch. The command signal
is applied to the change-over valve 24 which thereby
moves to a position connecting the vacuum source to
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the pressure responsive actuator 23 to open the control
valve 22 so as to widen the effective area of the exhaust
system through which the exhaust gases are discharged
to the atmosphere only when the three conditions are
fulfilled, that is, when the engine speed is higher than a
predetermined value, the transmission is not in neutral,
and the throttle valve is not at or near its fully-closed
position. In other words, the effective area of the ex-
haust system is widened to reduce the exhaust pressure
when the engine speed is over a predetermined value in
the acceleration or steady mode of engine operation.
Except for the simultaneous occurrence of the three
conditions, no command signal is applied to the change-
over valve 24 and it remains connecting the atmosphere
to the pressure responsive actuator 23. Under such con-
ditions, the pressure responsive valve 23 retains the
control valve 22 closed so as to restrict the effective
area of the exhaust system throngh which the exhaust
gases are discharged to the atmosphere. In other words,
the effective area of the exhaust system is restricted to
provide sufficient exhaust sound arresting effect and
increase the engine brake effect in the idle and decelera-
tion modes of engine operation.

While the engine 10 as illustrated in the drawing
shows only one combustion chamber 11 formed by a
cylinder and piston, nevertheless it should be under-
stood that the particular engine exhaust control system
described herein is designed for use on engine of any
design. In addition, while the present invention has been
described in connection with a specific embodiment
thereof, it is evident that many alternatives, modifica-
tions and variations will be apparent to those skilled in
the art. For example, the control valve drive unit is not
limited in any way to the illustrated one and may be
taken in any form as long as it can close the control
valve 22 in the presence of a command signal from the
control circuit 30. The control valve drive unit may
utilize the negative pressure produced in the intake
manifold of the engine or the exhaust pressure produced
in the exhaust manifold of the engine to move the con-
trol valve 22. The control valve may be provided in
another position of the exhaust system to vary the effec-
tive area of the exhaust passage through which the
exhaust gases are discharged to the atmosphere. Ac-
cordingly, it is intended to embrace all alternatives,
modifications, and variations that fall within the spirit
and broad scope of the appended claims.

What is claimed is:

1. An apparatus for use in an internal combustion
engine including a throttle valve, a transmission, and an
exhaust passage having an effective area through which
exhaust gases are discharged to the atmosphere, com-
prising:

means for determining a first condition representing
the engine speed being higher than a predeter-
mined value;

means for determining a second condition represent-
ing the transmission being not in neutral;

means for determining a third condition representing
the throttle valve being not at or near its closed
position;

a control circuit for generating a. command signal
only upon simultaneous occurrence of the first,
second and third conditions; and

means responsive to the command signal from the
control circuit for increasing the effective area of
the exhaust passage.
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branches, the valve being at a closed position to

2. The apparatus as claimed in claim 1, wherein the close the one exhaust passage branch; and

exhaust passage has a downstream end portion divided drive means responsive to the command signal from
- the control circuit for moving the valve to an open

into at least two branches, and wherein the effective 5 position to open the one exhaust passage branch’
thereby increasing the effective area of the exhaust

area increasing means includes:
passage.

a valve provided in one of the exhaust passage *ox oo o
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