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Antecedentes del Invento

Campo del Invento: Este invento se 

refiere en general a conjuntos de silenciador para 

vehículos automóviles para nieve, y más en particu 
lar se refiere a la construcción de un conjunto eom 
binado de silenciador y colector de escape diseñado 

para conexión a las lumbreras de escape de un motor 

de dos tiempos y tres cilindros de un vehículo auto 

móvil para nievea
Descripción de la Técnica Anterior:

En la mayoría de los vehículos automóviles para nie 

ve que se fabrican hoy día se utilizan motores de 
dos tiempos debido a su favorable relación de poteii 

cia a peso» Durante los primeros años de desarrollo 

de los vehículos automóviles para nieve, a los usua 
rios les interesaba más conseguir altas prestacio­

nes de las máquinas que el funcionamiento silencio 
so de las mismas o En la actualidad, sin embargo, - 

las agrupaciones públicas y los departamentos guber 
ñámenteles exigen la producción de máquinas más si“ 

lenciosaso Aunque en un vehículo automóvil para nie 

ve existen muchas fuentes diferentes de ruido, la 
mayor parte del ruido procede del escape del motor»



No es difícil diseñar un silenciador para atenuar 

adecuadamente el ruido del escape, pero si un siste 

ma de silenciador no está correctamente diseñado re 
ducirá sustancialmente las prestaciones del motor.

Es bien sabido en la técnica que el tipo de sistema 

de escape que se seleccione puede afectar considera 
blemente a las prestaciones de un motor de dos tiem 
pos. Por lo tanto, sería deseable lograr un conjun­
to de silenciador que no solamente atenuase el ruido 

del escape sino que, además, mejorase las prestado 

nes del motor»
Para mejorar las prestaciones se han 

usado diversos tipos de sistemas de escape con los 
motores de dos tiempos» Es sabido, por ejemplo, que 

los tubos rectos, los tubos divergentes difusores y 
los tubos afinados dan por resultado difei'entes ca­
racterísticas de salida de potencia del motor. La 

teoría del diseño y el uso de estos diversos siste­
mas de escape está bastante estudiada. Estos diver­

sos sistemas y sus teorías de funcionamiento se des 

criben en un artículo titulado "Better Breathing 
Improves Two-Stroke Engine Power" ("La Potencia de 

un Motor de Dos Tiempos Aumenta si el Motor Respi­

ra Mejor") de Benjamín J. Shaeffer de la Homelite 
División, Textron lnc„, publicado en "SAE Journal"



en su número de julio de 1970o En este artículo se 
indica además que se puede lograr la deseada secuen 

cia de presiones en las lumbreras de escape del rao*» 

tor9 en un motor de tres cilindros, conectando muy 

5 próximos los tres escapes en un solo colectoro En el

artículo se afirma que 5,La lumbrera de escape de ca 

da cilindro se abre inmediatamente antes de que se 
cierre la del cilindro precedente» Uniendo muy pro 

ximos los tres escapes en un solo colector, la pre- 

10 sión de cada pulsación de escape llega al cilindro 

precedente en el momento oportuno para producir so-“ 

brealimentación» Además, este efecto es relativamen 

te independiente de la velocidad del motor» Este mé 
todo se denomina 'sobrealimentación por pulsación'»"„ 

15 En el artículo no se describe estructura alguna par= 
ticular para lograr esta sobrealimentación por pul­

sación»

Resumen del Invento

Hemos diseñado un sistema de silencia 

20 dor para un motor de dos tiempos y tres cilindros -= 
que mejorará sus prestaciones mediante la utiliza­

ción de sobrealimentación por pulsación, al tiempo 

que proporciona una sustancial atenuación del ruido» 

Hemos comprobado que, a fin de obtener buenas presta
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ciones, es necesario utilizar un colector de esca­

pe que comprenda tres tubos de tamaño y longitud si 

milares, que cada uno tenga un exti'emo conectado a 
una lumbrera de escape, estando los otros extremos 

conectados juntos en una unión C0i»iun que conduce al 

silenciador» Las prestaciones del motor se mejoran 

todavía más disponiendo un tubo de entrada de esca­
pe de longitud predeterminada conectado entre la 

unión común y el cuerpo del silenciador» Un par de 

tubos de salida de escape se extienden desde el euer 

po del silenciador para descargar los gases de esca­

pe»
Con el presente invento se observa que 

se obtienen a la vez los efectos deseables de un tu­

bo divergente difusor, el cual tiende a aumentar la 

salida de potencia del motor en un amplio margen de 

variación de las RPM del motor, y de un tubo afina­
do, el cual tiende a proporcionar una salida de po 
tencia del motor mucho mayor en un margen relativa­

mente estrecho de variación de las RPM del motor» - 

Con el presente invento se logran casi las máximas 

prestaciones de potencia de un motor con un tubo de 
escape afinado, conservándose al mismo tiempo las 
características de amplio margen de utilización de 

un tubo divergente difusor»



Breve Descripción de los Dibujos

La figura 1 es una vista en alzado - 

lateral de un vehículo automóvil para nieve que tie 

ne un motor de dos tiempos y tres cilindros y un 

5 sistema de silenciador de acuerdo con el presente -

invento, habiéndose recortado partes del mismo y ha 

biéndose ilustrado partes en corte5

La figura 2 es una vista a escala am­

pliada desde la parte delantera, del motor y el con 

10 junto de silenciador ilustrados en la figura i5

La figura 3 es una vista en corte, a 

escala ampliada, tomada o lo largo de la línea 3«=3 
de la figura 2 , habiéndose quitado partes de la vis 

ta;
15 La figura 4 es una vista en corte a

escala ampliada, tomada a lo largo de la línea 4-4 

de la figura 2, habiéndose quitado partes de la mis 

ma$
La figura 5 es una vista desde arriba 

20 del. cuerpo del silenciador, habiéndose quitado par­

tes de la misma; y
La figura 6 es un gráfico en que se 

comparan la potencia y las revoluciones del motor, 

para un motor de dos tiempos típico con diferentes ti
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pos de sistemas de escape.

Descripción de la Realización Preferida

Con referencia ahora a los dibujos, - 

en los cuales se usarán los mismos números de refe­

rencia en todas las diversas vistas para designar 

unos mismos elementos del invento, se ha representa 

do en la figura 1 un vehículo automóvil para nieve 
10 que tiene una oruga de accionamiento 11, medios 
de esquí delantero orientable 12 y un compartimiento 

13 de motor situado delante, que tiene una pared in­

ferior 14o En el compartimiento 13 de motor hay mon­

tado un motor 16 de dos tiempos y tres cilindros, te 
niendo cada uno de los cilindros lumbreras de esca­

pe separadas o Montado por delante del motor 16, en 

el compartimiento 13, hay un conjunto de silenciador 

que incluye una unidad 17 de colectar de escape y un

cuerpo de silenciador 18.
La unidad de colector 17 comprende tres 

tubos 19, 20 y 21 de diámetros y longitudes sustan- 

ciaimente iguales, que cada uno tiene un extremo co­

nectado a una de las lumbreras de escape mediante bri 
das adecuadas 19a, 20a y 21a, respectivamente„ Los 

otros extremos de los tres tubos están conectados jun 
tos en una unión tubular común 22 que tiene una aber-



tura de entrada superior y una abertura de salida 

inferior, como se ha ilustrado en la figura 4» La 

unión común 22 está construida, en general, en for™ 

ma de una esfera cortada y, en particular, de la 

5 parte de una esfera que queda entre dos planos para

lelos que la cortan situados a iguales distancias - 
del centro» Con referencia a la figura 4, si se pue 

de considerar que la unión común 22 tiene un eje geo 

métrico imaginario que se extiende pasando por los 
10 centros de las aberturas de entrada y de salida de

la misma, los tres tubos 19, 20 y 21 del colector es 
tán conectados a la abertura de entrada superior de 

la unión común 22 formando ángulos agudos con respec 
to a la parte del eje que se extiende hacia arriba,,

1S De preferencia, el ángulo entre esa parte del eje

imaginario que se extiende hacia arriba y cualquiera 

de los tubos 19, 20 y 21 será de 45 grados o menos»

Los gases de escape que son descargados por cada uno 

de los tubos 19, 20 y 21 son por tanto dirigidos prin 
20 cipalmente hacia abajo a través de la unión común 22, 

en vea de hacia una de las aberturas de los otros tu 
boas Se haoo también notar que los tubos 19, 20 y 21 

son de longitudes sustancialmente iguales, de modo que 

los efectos de barrido do gases y ios efectos de sobre 
25 alimentación por pulsación en los tres cilindros serán
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sustancialmente iguales»

El cuerpo de silenciador 18 alargado y 

hueco se extiende transversalmente al compartimiento 

1.3 por delante del motor 16. La forma y configuración 
5 del cuerpo de silenciador 18 es tal que el mismo ajus

tará convenientemente en el espacio disponible en el 

compartimiento 13» El cuerpo de silenciador 18 tiene 

una parte 18a de pared superior y una parte 18b de 
pared inferior conectadas juntas para formar una cá 

10 mara herméticamente cerrada» En la parte 18a de pa­

red superior hay formada una abertura 24 de entrada 

de escape situada centradamente, y en la parte 18b 

de pared inferior hay formadas un par de aberturas 
25 y 26 de salida de escape, adyacentes a los extre- 

15 mos opuestos del cuerpo de silenciador 18»
En la abertura de entrada 24 hay monta 

do un tubo de entrada de escape 27 de longitud prede 
terminada, en general perpendicular a la superficie 

adyacente de la parte 18a de pared superior. En la 
20 realización preferida ilustrada en los dibujos, un 

extremo inferior del tubo 27 de entrada de escape se 

extiende penetrando en el cuerpo de silenciador hue­

co, y un extremo superior agrandado del mismo se ex­
tiende por encima de la parte 18a de pared superior» 

25 No obstante, ha de entenderse que no es necesario que
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el extremo inferior del tubo 27 se extienda pene- 

trando en el cuerpo del silenciador, sino que pue­

de terminar en la abertura 24= El tubo de entrada 
27 está sujeto por soldadura o similar a la abertu- 

5 ra 24, de modo que no puedan escapar entre ellos ga

ses de escapeo El extremo superior agrandado del tu 
bo de entrada 27 tiene la forma de una semiesfera 

cortada, y en particular de la parte de una semies­

fera que queda entre dos planos paralelos espaciados 
10 entre sí a una distancia menor que el radio de la es 

fera, extendiéndose uno de los planos pasando por el 
centro. La unión común 22 está construida y dispues­

ta como anteriormente se ha descrito para ajustar es 

trechamente en el extremo superior agrandado del tu- 
15 bo 27 de entrada de escape. La superficie exterior 

de la mitad inferior de la unión común 22 se aplica 
para obturación a la superficie interior de la par­

te extrema superior agrandada del tubo 27 en cualquie 

ra de uno pluralidad de relaciones angulares que son 

20 generalmente coaxiales, habiéndose ilustrado en la - 

figura 4 una de dichas relaciones. Debido a esta re­
lación, el cuerpo del silenciador puede ser retorci­

do o girado con respecto a la unidad de colector 17, 

sin que se destruya la eficacia de la unión herméti- 

25 ca entre ellos. Como se aprecia mejor en la figura 2,

2 0 .1 1 .7 2 - 1 0 -



40

entre los tubos 19 y 21 y la parte 18a de pared su 

perior hay conectados un par de resortes 28 y 29 

para cargar el cuerpo de silenciador 18 o tirar del 
mismo hacia arriba contra la unidad de colector 17,

5 para retener la unión común 22 dentro de la parte
extrema superior agrandada del tubo 27 de entrada 

de escape„
En las aberturas 25 y 26 de salida de 

escape hay montados, respectivamente* un par de tu- 
10 bos 30 y 31 de salida de escape., Los extremos supe- 

riores de los tubos 30 y 31 se extienden hacia arri 

ba en una corta distancia dentro del cuerpo de si­

lenciador hueco, y las partes inferiores de los tu­
bos se extienden a través de aberturas en la pared 

15 inferior 14 del compartimiento de motor, de modo ~
que los gases de escape sean descargados por deba­
jo de la carrocería del vehículo automóvil para nie 

veo
Con esta construcción, los gases de 

20 escape procedentes de los tres cilindros son desear 
gados a través de los tubos 19, 20 y 21 en la unión 

común 22 y en el tubo 27 de entrada de escapeo Los 
gases son por tanto descargados en el cuerpo del si 

lenciador hueco, el cual puede incluir un cierto nú 
25 mero de deflectores para lograr una mayor atenuación
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del sonido, y son descargados desde el cuerpo del si 

lenciador, a través del par de tubos 30 y 31 de sali 

da de escape.
Las prestaciones de este conjunto se 

5 han comparado en la figura 6 con las de los sistemas

de escape de la técnica anterior. De la figura 6 pue 

de verse que se obtienen las peores prestaciones con 

un tubo recto conectado a la lumbrera de escape del 
motor. El tubo recto ni mejora el barrido de gases 

10 ni proporciona sobrealimentación alguna. El uso de un 

tubo de escape difusor divergente mejora las presta­
ciones del motor de dos tiempos en comparación con el 

uso de un tubo recto. El tubo divergente difusor tien 
de a crear una presión negativa en la lumbrera de es 

16 cape en el momento adecuado, para mejorar el barrido 

de gases. Esto da por resultado unas mejores presta­
ciones del motor, como se ha reflejado en la figura 

(5. Puede diseñarse un tubo afinado para lograr a la 
vez barrido de gases y sobrealimentación. Como se ha 

20 ilustrado en la figura 6, se puede usar el tubo afi­
nado para aumentar considerablemente la salida de po 
tencia del motor de dos tiempos en un margen de va­

riación dé las PPM seleccionado, relativamente estre 

cho. El tubo afinado está diseñado para proporcionar 

25 una onda de contrapresión que llega a la lumbrera de
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escape en el momento apropiado para sobrealimentar 

la nueva carga contenida en el cilindro» Como se ha 

ilustrado en la figura 6, hemos comprobado que las 

prestaciones máximas de un motor en el que se utili 

5 ce el presente invento son casi tan altas como las

obtenidas con un tubo afinado, y que esas mejores 
prestaciones se obtienen en un margen de variación 

de las RPM mucho más amplio que para el tubo afina­
do» Puesto que los cilindros de un motor de tres ci 

10 lindros trabajan con un desfase entre sí de 120 gra 
dos, la presión de escape máxima generada por un ci 

• lindro es siempre usada para sobrealimentar uno de 
los otros cilindros» listo se ha designado anterior­
mente como "sobrealimentación por pulsación"» Con 

10 el diseño particular que hemos desarrollado, esta 

sobrealimentación por pulsación tiene lugar en un 

amplio margen de variación de las RPM del motor, pa 
ra mejorar las prestaciones del motor» Además, se 
observa que el sistema aquí descrito proporciona ba 

20 rrido de gases debido al efecto de Venturi creado

por los gases al pasar a gran velocidad a través de 

la unión común 22»
En el presente sistema hay muchas va­

riables que harán que varíen las prestaciones del mo 
25 tor» Por ejemplo, si se modifica la longitud del tu-
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bo 27 de entrada de escape, ello hará que cambie la 
forma de la curva de potencia» Por lo tanto, para - 

cualquier motor de un tamaño dado será necesario pro 

bar con diferentes longitudes y tamaños, a fin de lie 

5 gar a la curva de prestaciones deseadas» También he-

mos comprobado que se mejoran las prestaciones si el 
volumen del cuerpo del silenciador es aproximadamen­

te igual a la cilindrada total de los tres cilindros» 

Por consiguiente, para un motor de 500 cc de dos tiem 
10 pos y tres cilindros, el silenciador deberá tener un 

volumen de aproximadamente 500 centímetros cúbicos»
En este tipo de sistema se necesita el silenciador no 

solamente para atenuar el sonido sino también para pro 
porcionar una restricción aguas abajo como la que pro 

15 duce un tubo afinado, de modo que se obliga a que una 

onda de presión retroceda entrando en cada cilindro en 

el momento adecuado» Si no existe restricción aguas - 
abajo, la sobrealimentación por pulsación no es com­

pletamente eficaz,, También hemos comprobado que con 
20 este sistema particular se logran las mejores presta­

ciones disponiendo un solo tubo 27 de entrada de esca 

pe y un par de tubos de salida de escape en el cuerpo 

del silenciador»
La presente solicitud que corresponde a 

25 la presentada on los Estados Unidos de América, bajo
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el número 209.563, el 20 de Diciembre de 1971, se 

acoge a los beneficios del artículo 51 del vigente 

Estatuto sobre Propiedad Industrial»

REIVINDICACIONES

- Los puntos de invención propia y nueva

que se presentan para que sean objeto de esta solici 

tud de Patente de Invención en España, por 20 años, 
son los que se recogen en las reivindicaciones siguien

tes:
10 1.- Un dispositivo silenciador para un

vehículo automóvil para nieve que tiene un comparti­

miento para motor situado delante, con un motor de 
dos tiempos y tres cilindros montado en el mismo, te­

niendo cada uno de dichos cilindros una lumbrera de 

15 escape separada; cuyo dispositivo de silenciador, mon 
tado en dicho compartimiento, por delante de dicho mo 

tor, comprende: (a) un cuerpo de silenciador hueco y 
alargado que se extiende transversalmente a dicho com 

partimiento, teniendo dicho cuerpo una abertura de en 

20 trada de escape situada centradamente en una pared su
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perior del mismo, y teniendo una abertura de salida de 

escape adyacente a cada extremo del mismo en una pared 

inferior del mismo; (b) un tubo de entrada de escape 

de longitud predeterminada que tiene un extremo infe- 

5 rior del mismo montado en dicha abertura de entrada, 

y un extremo superior agrandado del mismo que se ex- 

tiende por encima de dicha pared superior; (c) un tu­

bo de salida de escape montado en cada una de dichas 
aberturas de salida de escape, extendiéndose una par­

ió te inferior de cada uno a través de una pared inferior 

de dicho compartimiento de motor; (d) una unidad de co 
lector de escape que comprende tres tubos de igual Ion 

gitud que cada uno tiene un extremo conectado a una de 

dichas lumbreras de escape, y estando los otros extre 

15 mos, conectados, juntos en una unión tubular común que 

tiene aberturas de entrada y de salida, formando ángu 

los agudos con respecto a un eje geométrico que se ex 

tiende pasando por los centros de dichas aberturas de 
la unión, estando construida y dispuesta dicha unión 

20 común para aplicarse estrechamente al extremo supe­

rior agrandado de dicho tubo de entrada de escape; y 

(e) medios para mantener dicha unión común en aplica­

ción con dicho extremo superior agrandado, pasando los 

gases de escape desde dicho motor a través de dicha 

25 unidad de colector y dicho tubo de entrada a dicho -
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cuerpo, para descargar a través de dichos tubos de sa 

lida.
2, - El dispositivo según la reivindica 

ción 1, en el cual hay conectados medios de resorte

b entre dicha unidad de colector y dicho cuerpo, para 

retener de modo elástico dicha unión común en aplica

ción con dicho extremo superior.,
3, - El dispositivo según la reivindi­

cación 1, en el cual dicha unión común está construí-

10 da en forma en general de una esfera cortada, con una 

abertura superior que conduce a dichos tubos y una - 

abertura inferior que conduce a dicho tubo de entra­
da, y en el cual dicho extremo superior agrandado de 
dicho tubo de entrada tiene la forma de una semiesfe

15 ra cortada, con lo cual dicha unión común se aplica­

rá para obturación a dicho extremo agrandado, en 

cualquiera de una pluralidad de relaciones angulares

que son en general coaxiales»
4, - El dispositivo según la reivindi-

20 cación 1, en el cual dichos ángulos agudos son de 45 

grados o menos•
3,- Un dispositivo de silenciador pa­

ra un motor de dos tiempos y tres cilindros, tenien­
do cada uno de dichos cilindros una lumbrera de esca

25 pe separada, que comprende: (a) un cuerpo de silen-
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ciador que tiene medios de entrada de escape y me­

dios, de salida de escape en el mismo; (b) una uni­

dad de colector.de escape que comprende tres tubos 

de longitudes sustancialmente iguales que cada uno 

5 tiene un extremo conectado a una de dichas lumbre­

ras de escape, y estando los otros extremos conecta 

dos juntos en un extremo de una unión tubular común 

que tiene un eje geométrico longitudinal, formando 

ángulos.agudos,con respecto a dicho eje geométrico; 
10 y (c) medios para conectar dicha unión común a di­

chos medios de entrada de escape en dicho cuerpo, 

pasando los gases de escape desde dicho motor, a 

través.de dicha unidad de colector, a dicho cuerpo 

de silenciador, para descarga a través de dichos me 

15 dios de salida de escape»
6»- El dispositivo según la reivindi 

cación: 5, en el cual dichos medios de entrada de es 

cape incluyen un tubo de entrada de escape de lon­
gitud predeterminada montado en una pared de dicho 

20 cuerpo, con un extremo superior del mismo extendién 

dose hacia fuera desde dicho cuerpo, estando dicha 

unión común conectada a dicho extremo superior»

7o- El dispositivo según la reivindi 

cación 6, en el cual dicho extremo superior de di- 
25 cho tubo está agrandado para acomodar dicha unión



común que se extiende en el mismo, y en el cual di­

chos medios para conectar dicha unión común y di­
chos medios de entrada de escape incluyen medios de 
resorte liberables conectados entre dicha unidad de 

5 colector y dicho cuerpo de silenciador.
8. - Un dispositivo de silenciador pa­

ra un motor de dos tiempos y tres cilindros, tenien­

do cada uno de dichos cilindros una lumbrera de esca 

pe separada, que comprende : (a) tres tubos de dióme

10 tros y longitudes en general iguales, que cada uno 
tiene un extremo conectado a una de dichas lumbreras 

de escape, y estando los otros extremos conectados - 
juntos en un extremo de una unión común formando án­

gulos de 45 grados o menos con respecto a un eje geo 
15 métrico longitudinal de dicha unión; (b) un tubo de 

escape de longitud predeterminada conectado a dicha 

unión común para recibir y descargar los gases de es 
cape procedentes de dichos tres tubos; y (c) un si­

lenciador conectado a dicho tubo de escape para reci 

20 bir los gases de escape descargados desde el mismo.
9. - El dispositivo según la reivindi­

cación 8; en el cual dicho silenciador tiene un par 

de tubos de salida que se extienden desde el mismo.
10. - Un dispositivo silenciador para 

25 un vehículo automóvil para nieve.



Tal y como se ha descrito en la Memoria 

que antecede, representado en los dibujos que se acom 

pañan y para los fines que se han especificado»
Esta Memoria consta de veinte hojas es—

5 critas a máquina por una sola cara»

Madrid, g g  D¡£. W l
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