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Anotace

Bakalarska prace s ndzvem Systémy variabilniho ¢asovani spalovaciho motoru se
zabyvd nejCastéji vyuZivanymi typy systéma svariabilnim c¢asovanim ventild
spalovacich motor(. V prvni ¢asti jsou vysvétleny davody jejich vzniku, obecny princip
jejich funkce a pfinos jejich zavedeni. Dale je zmapovano jejich zdkladni rozdéleni
z konstrukéniho hlediska a nasledné popsany jednotlivé typy nejcastéji vyuzivanych
systému variabilniho ¢asovani ventild pro ¢tyfdobé spalovaci motory. Zavér prace
predstavuje vyvojové tendence nékterych spolecnosti a komplexné zhodnocuje vyhody

a nevyhody jednotlivych systém.

Klicova slova

Variabilni ¢asovani ventilQ, vackova hridel, vacka, vahadla, saci ventil, vyfukovy ventil
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Abstrakt

Bachelor thesis entitled System variable timing engine deals with the most
commonly used types of systems with variable timing combustion engine valves . The
first part explains the reasons for their establishment , the general principle of their
function and their contribution to implementation . Furthermore, mapped the
distribution of basic structural point of view and then describes the different types
most commonly used systems of variable timing valves for four-stroke engines. Finally,
the work represents development the tendency of some companies and
comprehensively evaluates the advantages and disadvantages of poison individual

systems .

Key words

Variable valve timing, camshaft, cam, rocker, intake valve, exhaust valve
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2 Uvod

Kdyz byly na konci 18. stoleti realizovany prvni UspéSné pokusy s vozidly
pohanénymi parnim strojem, nikdo ziejmé netusil, jakou roli v budoucnu budou
pozemni dopravni prostfedky hrat. Prepravu osob, zvifat ¢i rdznorodého zboizi
zajistovaly po parnich strojich prostfedky se spalovacimi motory, pozdéji vznétovymi
motory. Automobily pohdnéné benzinem ¢i naftou se ve dvacatém stoleti staly
nejvyznamnéjsim dopravnim prostfedkem. Dnes se stdle castéji setkdvame
s elektromobily. Dfive byl automobil povazovan pouze za vystfednost vyssich trid

spolecnosti, v soucasné dobé je povazovan za samoziejmost.

Uz od vzniku prvniho automobilu se clovék snaZil o stale nové zdokonaleni
konstrukce motoru, aby mu poskytoval vyssi vykon a zaroven i nizsi spotfebu. Tyto
snahy vedly ktomu, Ze dochazelo ke Spatnému spalovani paliva, ztraté vykonu pfi
vyssich otackach, ale také k vypousténi vétsiho objemu skodlivych vyfukovych plynli do
ovzdusi. V soucasné dobé proto zacal byt kladen ddraz nejen na vyssi vykon ¢i nizsi
spotfebu paliva, ale také na snizeni Skodlivych latek vzniklych béhem procesu
spalovani. Konstruktétri modernich motorQ vyvinuli variabilni ¢asovani ventilQ, které ma
tyto drobné, le¢ zaroven podstatné nedostatky odstranit, nebo alespon vyrazné

zredukovat.

M4 prace ukaze, Ze a¢ se na prvni dojem mize zdat, Ze motorU, jez splnuji vyse
popsané naroky, existuje velké mnoiZstvi, ve skutecnosti blizSim zkoumanim jejich
konstrukce Ci jejich provedeni zjistime, Ze vétSina z nich pracuje na stejném nebo velice
podobném principu, i kdyZ jim kazda automobilka dala kvuli své obchodni propagandé

jiné tovarni nebo lépe feceno obchodni oznaceni.
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3 Cil prace

Cilem prace je predstavit souCasny stav vyuzivani systému variabilniho ¢asovani
dohledat a podrobné zmapovat, a to v€etné konstrukéniho provedeni, uskutecnéné a
realné provedené aplikace. Ziskané informace budou vyhodnoceny, budou
predstaveny a posouzeny vyhody a nevyhody jednotlivych systému a nastinén, v ramci

moznosti, smér budouciho vyvoje.

4 Historie variabilniho ¢asovani ventilu

v Vroce 1975 si automobilovd spoleénost General Motors patentovala
(,variabilni“) systém zdvihu ventilll pro sniZeni emisnich hodnot. Kvdli
nedostate¢nému zdvihu ventild vSak od tohoto projektu odstoupila.

v' PiSe se rok 1983 a spole¢nost Honda pFedstavuje motocykl Honda CBR400
s prvhim motorem obsahujici variabilni ¢asovani ventila.

v Vroce 1983 spole¢nost Honda pousti na trh prvni sériové vyrabény viz Intergra
XSi/RSi a CRX vybaveny proménlivym ¢asovanim ventill s tovarnim oznacenim
VTEC. Motor se zdvihovym objemem 1 595 ccm dosahoval vykonu 118 kW pfi
7 600 ot/min.

v" Vroce 1986 predstavuje spole¢nost Nissan systém variabilniho ¢asovéni ventild
s tovarnim oznacenim VVT a NVCS (Nissan Valve-Timing Control Systém).

v" Vroce 1992 pfisly na automobilovy trh hned tfi spoleé¢nosti s novymi systémy
variabilniho rozvodu, a to spoletnost Porsche s modelem Porsche 968
s tovarnim oznacenim variabilniho rozvodu VarioCam, spole¢nost Mitsubishi
s modelem Mitsubishni Mirage a Mitsubishshi Lancer s motory o objemu
1597 ccm a vykonem 107 kW pfi 7 000 ot/min, které nesly tovarni oznaceni
MIVEC, a spolec¢nost BMW s modelem BMW M50 s tovarnim oznacenim Vanos.

v" Tovarna BMW neustrnula ve vyvoji, nebot si na svych motorek velice zaklada, a
vroce 1997 predstavuje Double Vanos, ktery je schopen nejen ovlddat vacky
sacich ventild, ale i vackovy hridel vyfukovych ventild.

v' TaktéZ spoletnost Porsche predstavuje vroce 1999 svij vylepseny systém
s ndzvem VarioCam Plus, ktery diky délené vadce umoZniuje zménu zdvihu

sacich ventilU.
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v' Vroce 2001 opét spoleénost BMW predstavuje svoji novinku s oznacenim
Valvetronic, kterou umistila do modelu BMW 316 Compact (¢tyfvdlcovy
sestndctiventilovy zaZzehovy motor o objemu 1,8 | a vykonu 85 kW).

v' Pfestoie se systém variabilniho ¢asovani ventild vyskytuje predevsim u
benzinovych motord, sla spolec¢nost Mitsubishi opacnym smérem a v roce 2010
pfedstavila prvni naftovy motor stouto technikou, ktery mél oznaceni

Mitsubishi 1.8 DI-D MIVEC.

5 Vyznam variabilniho ¢asovani ventilt

Hlavni vyznam variabilniho ¢asovani ventil( predevsim u ¢tyrtaktnich spalovacich
motor( spociva v presném plnéni valct smési pro celé spektrum provoznich otacek (od

volnobéhu az po maximalni otacky).

U motorl s klasickym ovlddanim ventild pomoci vackové htidele dochdzi ke
spravnému plnéni valcd smési pouze pfi urcitych otackach, pfi nichZ je dosazeno
zaroven nejvyssiho vykonu i krouticiho momentu. Diky tomu vozidlo dosdahne nejvétsi
hnaci sily. Pokud budeme i nadale zvySovat otacky, vykon sice jesté nepatrné poroste
az na maximalni hodnotu, ale dojde k vyraznému poklesu krouticiho. Tento pokles
umoznil pfisun potfebného mnozZstvi smési. To redukuje systém variabilniho ¢asovani
ventild tim, Ze umoznuje saci ventil nechat déle otevieny, ¢imzZ zaruci, Zze se do vdlce
dostane potfebné mnoistvi smési, které je umérné otackdm, a nedochazi tak k

vyraznému poklesu krouticiho momentu.

Naopak pfi nizkych otackach dochazi k nepravidelnému chodu motoru prekryvanim
ventild, zaroven je sniZzena hybnost vstfikované smési, coZz ma za nasledek zvyseni
spotfeby paliva, snizeni vykonu pti nizkych otackach a predevSim zvySeni mnoZstvi
Skodlivych vyfukovych plynd. Toto redukuje variabilni ¢asovani ventil(l tim, Ze saci
ventil otevie jen zc{asti, ¢imZ se zmensi otvor pro vstfik, a tim vlastné dojde
k potfebnému zvyseni hybnosti vstfikované smési ve vysokém sméSovacim poméru

(tzv. chuda smés). [2], [3]

10
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6 Princip funkce variabilniho ¢asovani ventilu

Celkovy prabéh vstrikovani smési a odvodu skodlivin ve formé vyfukovych plyn(
z ekologického i ekonomického hlediska jsou pfimo ovliviiovany ¢asovanim a zdvihem
ventild a proto existuji razné koncepty jak téchto pozadavkd dosdhnout pfi urcitych
rezimech provozu. A to napfiklad fazovanim, zménou velikosti zdvihu ventilu nebo

dobou trvani zdvihu ventild (viz obr. 1).

B B Cc

Obr. 1. A) Fdzovdni, B) Doba trvdni zdvihu, C) Zména velikosti zdvihu

Klasické rozvodové mechanismy se stejnym zdvihem a konstantnim ¢asovanim
ventil(l (otevirani i zavirani je neménné a zavislé na pohybu pistu) jsou vzdy urcitym
kompromisem, plné vyhovujicim pouze v urcitém uUzkém rozmezi otdcek motoru.

Spalovaci motor vsak pracuje s pomérné Sirokym rozsahem provoznich otacek.

Okamzik uzavreni saciho ventilu vyrazné ovliviiuje kvalitu naplnéni valce v zavislosti
na otackach motoru. Saci ventil je uzaviran az za dolni Gvrati pistu po sacim zdvihu,
diky setrvacnosti sloupce Cerstvé smési se proto dosahne pridavného plnéni valce.
PInéni je tim vétsi, ¢im rychleji plyn (smés) proudi, tedy ¢im jsou vyssi otacky motoru.
Naopak pfi nizSich otackach motoru je vyhodnéjsi drivéjsi uzavieni, aby nedochazelo

k vytlacovani smési zpét do saciho potrubi.

Sladit tyto dva protichlidné pozadavky (vysoky vykon a vhodny pribéh tocivého
momentu) znamena zavést variabilni ¢asovani ménici se podle aktualnich podminek

chodu motoru. Nejc¢astéji pouZivanym zpusobem je nataceni vackové hridele sacich

11
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ventild vici klikové hrideli. Natdcenim vackové hridele se da posouvat faze sani a tedy

prekryti ventil( (,stfih“). Zdvih a doba otevreni ventild zUstava neménnd. Vackovy

htidel vyfukovych ventil z(stava ve stejné poloze, viz obr. 2a.

Wik ol Sani o Vyfuk . Séni
{pevny) (nastavitelne) “(nastavitelné) | (nastavitelné
Vo ' s
Y e /2N g =Y
N [\ ;oo\
/ [ \ \
” o “ \
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b i 2 1
N /[ N } \ / \
! ; T FARY!
N \/ \
ol 1 /A | ! g A P NN
300° 360° 420° 480° 540° 600° 120° 240" a60°  480°  600°
_HU DU DU HU DU
Uhel natogeni klikového hiidele Uhel nato&enf klikového hiidele
a) b)

Obr. 2. Grafické zndzornéni zdvihu na uhlu natoceni hridele [9]

Nastaveni vackového hridele se méni podle pfedem definovanych vztah( zatéze a
otacek. Pfi volnobéhu a pfi vysokych otackach je vackovy hridel sacich ventill nastaven
tak, Ze saci ventil zavira pozdéji. V tomto pfipadé nedochazi k prekryvani s vyfukovymi
ventily (,stfih” ventill), coz napomaha stabilnimu chodu motoru ve volnobéznych

otackach a dobrému vyuziti vykonu pti vysokych otackach. Viz obr. 3.

Pfi nizkych a stfednich otdckach je vackovy htidel sacich ventild nastaven tak, Ze
saci ventil zavira dfive (mirné prekryti ventilt). Dosahuje se tim vétsiho naplnéni valcl

a zlepseni toc¢ivého momentu. [1],[2],[9],[18]

12
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saci ventil uzavira pozdéji

saci ventil uzavira dfive
A1l - vyfukovy ventil otevira B1 - saci ventil otevird
A2 - vwyfukovy ventil zavira B2 - saci ventil zavira

Obr. 3. Kruhovy diagram variabilniho ¢asovani

7 Zakladni rozdéleni systému

Déleni variabilniho ¢asovani
ventilll
\ \
Podle schopnosti ménit Podle pouzitého variabilnino Podle zplisobu oviadani
prib&h zdvihu ventil mechanismu mechanismu
| | | | | |
Skokova Plynula et
I 2 ) Proménné R ] ] -
e e | Ao gasovani | | VEROIN || yariapii || Mechanicky | | Hydraulcky mszm
Casovani Casovania | | ¢asovania T ovladani o 2
ventili zdwt_lllnl ZdVIé]l;l fazowym v;ggg:/: venile
ventill ventilu ménitem i

Obr. 4. Schéma zdkladniho rozdéleni systému variabilniho casovdni ventilt
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7.1 Jednotlivé typy vyuZivanych systémd

7.1.1 CVVT (Continuously Variable Valve Timing)

Tento systém variabilniho ¢asovani ventill miZzeme najit v motorech automobilek
jako Volvo, Hyundai nebo KIA. Jednd se o systém, ktery optimalizuje proces tykajici se
plnéni valcl spalovaciho motoru. Tato optimalizace je feSena natacenim vackovych
hiidell a je pfimo zavislda na otackach a zatizeni motoru, podle nichZ se upravuje

okamzik otevieni a uzavreni sacich a vyfukovych ventilu.

Na obr. 5 je zfetelné znazornéno posunuti kfivky, pfi kterém dochazi k otevieni
saciho ventilu, jenz ovliviiuje dobu, pfi niz bude zaroven otevien saci i vyfukovy ventil a

bude dochdzet k plnéni vdlce. Tomuto okamZiku se Fika tzv. stfih.
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- .
N
/ Y Nz
EX / \
§ N1
_.f"ll "'\
< SHORT OVERLAP
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Obr. 5. Fazové posunuti systém CVVT
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Obr. 6. Zobrazeni mechanického posouvdni vackového hridele
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7.1.2 MIVEC (Mitsubishi Innovative Valve timing Electronic Control systém)

Systém MIVEC byl automobilovou spolecnosti predstaven poprvé v roce 1992 v modelech
Mistsubishi Mirage a Mitsubishi Lancer s $estndcti ventilovymi motory o objemu 1597 cm?

s rozvodem DOHC, ktery dosahoval pfi 7 000 ot/min vykonu 107 kW.

M Diagram of continuously variable intake and exhaust valve timing (MIVEC)

Exhaust cam Intake cam
4 phase angle 35"  phase angle 25°
Amount of B ’
valve ljft [Exhaust valve Intake valve lift curve
ttﬁif::l::imm {With maximum
advance angle) retardation angle)

With maximum
advance angle

\\..r
A
Vaheoverlap Crank angle
Retardation angle
Phaie angle Adwvance angle chamber
sl ey chamber
Fareala, M
Fak 'E‘»fgsf"\ Fom B
N o T TR
3t o} Rl 3 [ y Y
ey 4 (L ITAN
e ir}o; X0 S Mo ¢
b = bl g byt ) o2
With maximum With maximum Intermediate position
retardation angle advance angle

Obr. 7. Zobrazeni fazového posunuti systému MIVEC [9]

Timto systémem spolecnost Mitsubishi vybavila své vznétové i zazehové motory. Jedna se

o systém, ktery svym variabilnim ¢asovanim ovlada saci i vyfukové ventily.

Exhaust rocker arm Oscillating cam  Intake rocker arm Vary the fulcrum position of the center rocker arm

Fulcrum /|
Center y

rocker arm
Rotating cam

Y 2. d

Low lift High lift

‘Continuously Variable Valve Lift Mechanism

Obr. 8. Konstrukcni provedeni systému MIVEC [9]
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7.1.3 Systém V-TEC/ VTEC (Variable Valve Timing and Lift Elektronic Control)
Automobilova spole¢nost Honda je vseobecné povaZovana za prlikopnika zavadéni
variabilniho ¢asovani do sériové vyrabénych voz(. Jelikoz Honda dlouhou dobu
vyrabéla kvalitni prepliované motory pro formule F1, kde s nimi slavila velké uspéchy,
zjistila o téchto motorech takrka uplné vSe. Diky nabytym znalostem inzenyfi
spolecnosti Honda zjistili, Ze preplfiované motory jsou vzhledem ke své vysoké
spotfebé velice nevyhodné pro vyuZiti mimo zavodni trat. Proto se jejich hlavnim cilem
stalo zkonstruovat motor, ktery by byl vhodny pro béZnou sériovou vyrobu a
predevsim splioval jimi poZadované parametry na maly objem pfi zachovani vysokého

vykonu bez pouziti turbodmychadla.

Jejich pozadavky se ukazaly byt pomérné naroc¢né, jelikoz museli optimalizovat dva
zakladni parametry, a to vykon ve vysokych otackach a dostatecny kroutici moment pfi

nizkych otackach. Zjistili, Ze pokud
vacka s profilem vacka s profilemn
pro vysoké otécky pro nizké otacky

dosdhnou  vysokého vykonu  pfi

vatkova hiidel

vysokych otackach, bude jim chybét
stredni
vahadlo ™

potiebnd tazind sila pri  nizkych

otdckach. Ovérili si, Zze oba zminéné

presuvna parametry budou vyZadovat odlisné

zapadka B

primarni - :J."ef._L:l\:;r.w Inéni valca. Po | h v Y sy.
peindes At Y zapadka A plnéni valcd. Po letech vyvoje inZenyfi
EE spole¢nosti Honda konecné dospéli
opérny &len - ,: S==
Vs | k vytouZzenému vysledku a v roce 1983
vyfukovy ventil K /

/, saci ventil 5 N L
/ predstavili svou nejvétsi chloubu

Obr. 9. Variabilni systém VTEC spolecnosti Honda v odvétvi variabilniho ¢asovani ventilt‘],
[21]
systém VTEC.
Zakladnim principem mechanismu VTEC jsou vacky s rozdilnou geometrii (obr. 10) a
jednoduchy hydraulicky ovladany propojovaci cep zakonéeny pruzinovym

mechanismem, ktery ma za ukol vratit ¢ep do plvodni polohy (obr. 11).
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Normal valve :
train mechanism VTEC mechanism

Two different

One cam profile ;
cam profiles

One Two different
rocker arm rocker arms
Cross-sectional view Frontal view

Obr. 10. Zobrazeni VTEC mechanismu. Na levém obrdzku jsou zobrazeny krajni vacky, na pravém obrdzku je
zndzornéno prostredni vahadlo se strméjsim ndbéhem.

Jinymi slovy — tlakovy olej pfepina vahadla, ktera budou zrovna v zabéru. Toto
prepinani zajistuje jiz zminény propojovaci ¢ep (obr. 12). Krajni vacky s pozvolnéjsim
nabéhem a niisSim profilem zdvihu ovladaji ventil v nizkych a stfednich otackach
motoru. Pokud se motor dostane do vysokych otdcéek, hydraulicky ovladany ¢ep zajisti
propojeni krajnich vahadel s prostfednim vahadlem (strméjsi nabéh pro vysoky zdvih),

které motoru zaruci poZzadovany vysoky vykon pfi vysokych otackach.
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vacka s profilem pro nizké otacky
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vysoke otacky
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cinné vahadlo
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Obr. 11. Ovildddni ventild VTEC v nizkych otdckdch [21]

motorovy olej
= osiry profil vacky

cinné vahadlo
= pro ostry profil
vacky

zablokovani _
tlakem oleje

—]

pfesuvna zapadka A presuvna zapadka B

Obr. 12. Ovldaddni systému VTEC pfi vysokych otdckdch [21]

B vysoké otalky Bl nizké otatky
T T [ 1}
vyfukovy _ saci
ventil : v:entil

zdvih ventilu —s=
s
=

Obr. 13. Grafické zndzornéni zdvihu pfi nizkych a vysokych otdckdch [21]
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7.1.3.1 DOHC VTEC (Double Overhead Camshaft VTEC)

Jedna se o elektronicky Fizené variabilni ¢asovani ventil(, diky kterému je motor
schopen dodavat vysoky vykon ve vSech provoznich oblastech. NejspiSe proto je motor
s timto systémem urcen predevsim pro ,super sportovni automobily. Motory maiji
podle inZenyr( spolecnosti Honda dosahovat svymi vysokymi otackami, a predevsim
svym vysokym vykonem, stejné Urovné jako motory zavodnich automobilll. Zfejmé i
proto neprekvapi, Ze se timto systémem muze chlubit napriklad Honda S2000 nebo

Civic Type R.

Obr. 14. Konstrukcni reseni systému DOHC [15]

Tato dvouvackova verze (obr. 14) vyuzivd kombinace spalovani chudé smési a unikatni
konstrukce ventilovych rozvoda. V reZzimu nizkych otacek zlstava jeden ze sacich ventild témér

Uplné uzavreny. Tim je zajistén mensi prichod do valce, coz umoznuje rychlejsi nasavani a lepsi
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promichdvani smési. K lepSimu promichavani smési napomaha také tvar spalovaciho prostoru,

ktery podporuje tzv. vifivy efekt.

Systém DOHC VTEC elektronicky ovladd ¢asovani a zdvih sacich i vyfukovych ventild. Jak
doklada obr. 14, kazda vackova hridel (vztazeno na jeden valec) ma tfi vacky a tfi oddélena
vahadla. JelikoZ systém vychazi z plivodniho systému VTEC, jsou i zde saci a vyfukové ventily pri
nizkych a stfednich otackach tizeny dvéma krajnimi nizkoprofilovymi vackami, které zarucuji
nizky zdvih, a dvéma vnéjsimi vahadly. Pokud se ovSsem motor dostane do vysokych otdcek,
hydraulicky ¢ep se zasune a dojde k propojeni vsech tfi vahadel. Tim se do zdbéru dostane
prostfedni vacka, kterd diky své geometrii prebere fizeni vahadel, a zarudi tak vétsi zdvih

ventild na delsi dobu.

Hladky prechod mezi jednotlivymi rezimy zajistuje elektronicka fidici jednotka
motoru. Ta je aktivuje v zdvislosti na otackach, zatizeni motoru nebo rychlosti jizdy
vozidla. Vysledkem uvedeného zplisobu fizeni ¢asovani a zdvihu ventilli VTEC je
pomérné vysoky vykon motoru a pfiznivy prlbéh tolivého momentu, ktery je v

Sirokém rozmezi od 2 100 aZ do 8 000 ot/min a neklesa pod 90 % svého maxima.[11]

Obr. 15. Motor znacky Honda f22b se systémem DOHC VTEC
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7.1.3.2 SOHC VTEC (Single Overhead Camshaft VTEC)
| kdyZ se jedna o velice podobny systém systému DOHC VTEC, je SOHC VTEC oproti

zminénému DOHC VTEC urcen spiSe pro klidnou jizdu neZ pro sportovni vyziti.

Zaklad systému tvoti ¢tyfventilovy rozvod, ve kterém jsou ventily ovladany jednou
vackovou hrideli (obr. 16). Pro kazdy valec jsou urceny tti vacky, kde krajni vacky
s nizkym profilem opét ovladaji ventily pfi nizkych a stfednich otackach. Prostredni
vacka s vysokym profilem, ktera opét zarucuje maximalni zdvih ventilu, se zapojuje
v rezimu vysokych otacek pro dosazeni maximalniho vykonu. Zapojeni této vacky je

opétovné realizovdno pomoci hydraulicky ovladaného ¢epu.

SOHC

Timing Dekt Camshaft

IE,'-IJI 1 .|-|EI ] F&F. F E_ljl .
_Malves

et Ak &1 LA
f r‘__'gt._'_; sFistons

Eraﬁzﬂuf‘. ﬂ S2Marins.com

Obr. 16. Konstrukcni reseni SOHC [26]

Vyhodou tohoto systému, oproti konvenénimu systému se stejnym zdvihovym
objemem, je vyssi vykon s nizsi spotifebou paliva. Plochd kfivka krouticiho momentu
zaruc€uje univerzalni vyuziti systému, coz vedlo k masovému komerénimu rozsifeni. O

rozsireni se zaslouZily hlavné modely Honda Civic, Accord a HRV.[8],[9]
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7.1.3.3 SOHCVTEC—-E
Tento systém se mUzZe zdat svym oznacenim velice podobny pfedchozimu systému
SOHC VTEC, ale je tomu pravé naopak. Pismeno ,E“ vtomto sytému znamenad

Economy, cozZ uz samo o sobé muze znamenat podstatné konstrukéni odliSnosti.

Tento systém oproti pfedchozimu pracuje sice se tfemi ventily, ale pouze se dvéma
vackami, coZ znamena, Ze motor stimto systémem pracuje prevaziné v nizkych
otackach. Jeden z kazdého paru sacich ventill je prakticky vyrazen z funkce a profil
vacky dovoluje pouze maximalni zdvih 0,65 mm. Toto feSeni vyvolava ve spalovacim
prostoru vifeni, které umozniuje spalovat velmi chudou smés, jejiz sméSovaci pomér
dosahuje hodnot 14,7-23,5 : 1. Dosahuje tak maximalniho vrstveni, coz znamend
soustredéni nejbohatsi smési v prostoru kolem zapalovaci svicky, a tim zvySeni jeji
zdpalnosti a efektivniho vyuziti. Pravé toto vyjadfuje uvedené pismeno ,E“ v ndzvu.

Zaroven jde i o hlavni rozdil tohoto systému oproti pfedchozimu systému SOHC VTEC.

[8]

Pokud bude kladen pozadavek na vyssi vykon, budou obé vahadla propojena opét
pomoci hydraulického ¢epu, ktery aktivuje druhy saci ventil (do té doby pasivni). K
zapojeni druhého ventilu dochdzi v zdvislosti na zatizeni motoru mezi 2700-3300
ot/min. Oba ventily pak dosahuji stejného zdvihu 8 mm, jenz je urcen profilem vacky

druhého ventilu.[8]

Automobilova spolecnost Honda timto systémem vybavila Sestou generaci motor(
vozl CIVIC. Tyto motory se zdvihovym objemem 1 493 cm?3 byly na &esky trh dodany ve
dvou vykonovych variantach, a to s vykonem 66 kW, dosazenym pfi 5 500 ot/min, a s

vykonem 84 kW pfi otackach 6 500 ot/min.
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7.1.3.4 Trifdzovy VTEC
Jedna se o kombinaci systém( VTEC-E a SOHC VTEC. JiZz z ndzvu je patrné, Ze se
jednd o motor, ktery ma tfi riznd nastaveni ventil(i, coz zarucuje maximalni efektivitu

v nizkych, stfednich i vysokych otackach a vyrazné nizkou spotiebu paliva.

Motor, ktery se vyrabél pouze s objemem 1,5 |, ma Ctyfi ventily, tfi vacky (kazdd ma
jiny profil) a vahadla uréend pro saci ventily. Tato vahadla maji dva hydraulicky
ovladané cepy. Prvni je umistén nad vackovou htideli a umoznuje propojeni obou
krajnich vahadel sacich ventilG. SlouZi k aktivaci saciho ventilu, jenz ma v nizkych
otackach prakticky nulovy zdvih. Druhy cep slouzi k propojeni vsech tfi vahadel.
Ventilovy rozvod pak pracuje podle profilu , ostré” vacky. Vyfukové ventily maji stejné

jako v systému SOHC VTEC pevny rozvod.[8]

3-Stage VWTEC Power Characteristics

140 4 High RPM Curve

120 4

10 4 Mid RF‘I'ﬂ Curve
*,

Cutput M,

Power &0

(ps)

Lo RF‘.-M Curve

201

1000 2000 3000 4000 5000 4000 Tood G000
Engine RPM

Obr. 17. Graf zavislosti vykonu na otdckdch pro jednotlivé faze [9]
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Obr. 18. Schéma funkce trifdzového systému VTEC [9]

v’ 1. faze (Stage-1)
V této fazi oba saci ventily motoru pracuji nezavisle na sobé. Na obr. 18 —
stage. 1 Low RPM je zietelné vidét, Ze ¢ep nepropojuje Zadné ze tfi vahadel.
V rezimu nizkych otaéek (0-2 500 min?) dochazi k otevfeni a uzavfeni pouze
jednoho saciho ventilu, zatimco druhy saci ventil pouze kopiruje témér kulaty
profil vacky. Takrka cely profil funkéni vacky je uréen k otevieni ventilu a je
natolik vysoky, aby zabranoval shromazdovani paliva nad ventilem. Po funkéni

strance je cela tato prvni faze podobna systému VTEC-E.

v’ 2.faze (Stage-2)
Ta nastava, pokud motor pfekroéi 2 500 min a dojde k propojeni krajnich
vahadel hydraulickym c¢epem (horni hydraulicky ¢ep — obr. 18- Stage 2 Mid
RPM).

v' 3. faze (Stage-3)
Do ni se motor dostava, pokud dosahne 6000 min?. Vtu chvili dojde
k zasunuti druhého hydraulického ¢epu (spodni hydraulicky ¢ep — obr. 18- Stage
3 High RPM), diky némuz dojde k propojeni tfetiho vahadla, které ma diky své

geometrii nejvétsi zdvih a za¢ne urcovat zdvih sacich ventil(.
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7.1.3.5 i—VTEC (intelligent-Variable Timing and lift Electronic Control)

Jedna se o systém, kterym jsou vybaveny nejnovéjsi generace motorl spolecnosti
Honda. Prvni motor, ktery vyuzival systém i-VTEC, byl vyuZit v MPV modelu Steam a
nesl tovarni oznaceni K20A. | kdyZ se nejedna o vysoce vykonny agregat typu B16Ax
nebo F20C2, i presto jde o motor s prilomovou konstrukci variabilniho rozvodu.
InZenyfi spoleénosti Honda se v tomto pripadé zaméfili predevsim na spotrfebu paliva,
emisni limity a optimalni pribéh kroutictho momentu neZ na dosaZeni vysokého
vykonu. Jelikoz se jednd o posledni
»,dokonalou” verzi systému VTEC, je ziejmé,
Ze se v ni projevi prvky (principy) pfedchozich
systému/rozvodl, jako je VTEC-E, DOHC
VTEC, a dokonce i VTC (z angl. Variable
Timing Control). Diky kombinaci vSech téchto
systémU vjeden celek doslo ke vzniku
ojedinélého agregatu, ktery se maze chlubit
svou vyjimecnou Usporou a vykonem
zaroven. Dlkazem toho muze byt motor 2.0
DOHC i-VTEC, ktery v porovnani sbéinym

dvoulitrovym motorem vykazuje pftiblizné o

jednu pétinu nizsi spotfebu paliva, a dokonce

Obr. 19. Ukdzka cdstecného
konstrukcniho reseni systému i-VTEC [16]

ma jeSté o cca 10 % nizsi hmotnost.

Zjednodusené se vlastné jedna o rozvod DOHC VTEC, ktery je doplnény systémem
VTC, jenZ zajistuje plynulé nataceni vackového hridele sacich ventil(. Zabudovany VTC
systém zaroven umoznuje ménit vzajemné prekryti (prekryti je doba, pfi které jsou
soucasné otevieny saci i vyfukové ventily) sacich a vyfukovych ventil(, cozZ je podstatné
v momenté, kdy chceme dosahnout vyvazeného chodu motoru v nizkych a stfednich
otackach (jednd se o malé prekryti ventili). Pokud ale budeme chtit dosahnout
maximalniho vykonu pti maximalnich otackach, budeme muset mit zajisténo vétsi

prekryti ventil(i, coZ bohuzel povede k ne pfilis klidnému chodu motoru.
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Obr. 20. Porovndvaci graf klasického VTEC a i-VTEC systému [16]

Nataceni vackového hridele zajistuje rotacni lamelové Cerpadlo, které je umisténo

na konci saciho vackového hridele. Toto cerpadlo je aktivovano fidici jednotkou, ktera

Systém i- VIEC

vertl fidic

Obr. 21. Schéma kompletniho reseni systému i-VTEC

(8]

tak Cini na podkladé informaci z polohovych
¢idel umisténych na obou vackovych
htidelich a klikové hrideli. Pokud je vackova
hfidel natdcena ve sméru otaceni, zvysuje
se prekryti ventild. Naopak pti jejim
nataceni proti sméru otaceni se prekryti
ventild sniZuje.

Kromé téchto systémui vyuZivd motor
proménnou délku saciho traktu, kterd je
realizovana pomoci rotacniho ventilu
umisténého v sacim potrubi. V nizkych a

stfednich otackach je tento ventil uzavren,

a motor tak pracuje s uspornym dlouhym

traktem. To vSak neplati pfi vyssich otackach, kdy fidici jednotka otevird tento ventil a

Ve

motor vyuziva Ucinnéjsi kratsi cestu sani.[17]
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Princip i-VTEC lze rozdélit do ¢tyr fazi. Prvni tfi faze vyuzivaji nizkych profil( vacek
ovladajicich saci ventily a pouze Ctvrta faze je fizena ostrou vackou. Ve fazi 1-3 motor
pracuje jako VTEC-E. Jeden saci ventil ma tedy prakticky nulovy zdvih, ten druhy
pracuje s plnym zdvihem. Toto rozdilné otevreni ventild vyvolava vifeni smési a
umoziiuje motoru pracovat se smésovacim pomérem 20 : 1 a vice. Tim je dosazeno co
minimalni prekryti ventild. Ve druhé fazi nastavuje ECU sméSovaci pomér na hodnoty
14,7-12 : 1. Motor plné vyuZiva recirkulace vyfukovych plynd, tim je snizen obsah NOx
ve vyfukovych plynech. Ventily dosahuji velkého prekryti. Ve fazi Cislo tfi ECU
dynamicky méni prekryti ventild v zavislosti na zatizeni motoru v nizkych otdckach
(jizda po dalnici konstantni rychlosti) a tocivy moment dosahuje optimalnich hodnot.
Ve Ctvrté fazi vyuziva motor vSech Ctyf ventild. Zdvih ventild je urovan pomoci
prostiedni vacky, kterd ovlada prostredni vahadlo. VTC pfizplsobuje prekryti ventilQ

pozadavku dosazeni maximalniho vykonu a toéivého momentu.[17],[8]

hydraulicky ovladany
Eep umoznujic
vzijemné propojeni
vahade!

vifukovy vaikovy hiidel trojice sacich vacek saci vackovy hiidel

rotaéni lamelové
cerpadio

vahadla ovladajici

saci venlily

1=VTEC DOHC Civie Type R 02

Obr. 22. Motor znacky Honda s vyuZitim systému i-VTEC DOHC [17]
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7.1.4 Systém Vanos (Variable NockenwellenSteuerung)
Jedna se o variabilni ¢asovani vackové hridele ve vozech znacky BMW, které tato
automobilka predstavila jiz v roce 1992, konkrétné v modelu BMW M50. Systém Vanos

je kombinaci hydraulicko-mechanického zafizeni.

Obr. 23. Zobrazeny systém Vanos od BMW [20]

Systém pracuje s mechanismem, ktery je schopen upravovat pozici vackové hridele

sacich ventild vzhledem k otackam

hydraulicka
prestavovac g8
jednotka

a poloze plynového peddlu, ¢imz
dochazi k posuvim sacich ventila
vici klikovému htideli az o 42°.
NejpodstatnéjsSimi c¢astmi celého
o rnanick.a

prestavovaci
jednotka

owladaci
pist

systému (obr. 24) je hydraulicka

A prestavovaci jednotka, mechanicka
vodova kolo
5 wnitFnim Sik-

: prestavovaci jednotka a
iy ozubenim

kanal
pozdéfi*  magneticky ventil pro hydraulické

kandl ,dfive” magneticky ovladani.

wvantil

Systém Vanos pracuje tak, Ze
klikova hridel pohani ozubené kolo

Obr. 24. Konstrukcni feseni systému Vanos [20] , ; . , o
na vyfukové vackové hrideli.
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Zaroven druha rada zub( pohani druhy fetéz, ktery vede pres vackovou htidel sacich
ventild. Velké ozubené kolo, které ma vnitini Sikmé ozubeni, je sice na saci vackové
htideli, ale neni s ni pevné spojeno. Na konci vackové htidele je vnéjsi Sikmé ozubeni,
které ma ovsem mensi primeér roztecné kruznice, a nezapada tak do pfimého zabéru s
vnitfnim ozubenim velkého ozubeného kola. Vlastni spojeni je provedeno malym
kovovym mezikrouzkem, ktery ma Sikmé ozubeni na vnéjsi i vnitfni strané a zabird s
vackovou hrideli i pohdnécim kolem. Zména ¢asovani je provadéna axidlnim pohybem
mezikrouzku, jenz je ovladan hydraulickym mechanismem fizenym ftidici jednotkou
motoru. PFi volnobéhu je casovani vackové hridele zpoZzdovano. Pfi prfechodu z
volnobéZnych otacek ovlada fidici jednotka elektromagneticky ventil pfivodu tlakového
oleje. Jeho tlakem se ozubeny mezikrouzek posune a zméni ¢asovani v priméru az o

12,5 stupné. [11]

hydraulicka fetézové vackova hridel s ozu-
prestavovaci kolo benym rozvodovym
jednotka kolem ofestaveni
smérem
Ldrive”
5 sz
®2I|E2||55
c8l|B|les piestaveni
2 E|IRE||E5 smérem
o s L 7]
* } ,pozdéji
] B Bt
o ; hydraulicky pist s me-
e kanal | _kandl - 2 ,
fidicijednotka| " 0 1 T e chanickou piestavovaci
AMVE | | «POZOEIN.  jadnotkou a vnitfnim

|__|In X A Sikmym ozubenim
i : tlak oleje od motoru
magneticky ventil Lli
(4/2-cestnv ventil) zpetny tok

Obr. 25. Funkcni schématické celého systému Vanos [20]
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7.1.4.1  Double Vanos BMW

Se systémem Double-VANOS pfrisla automobilova spole¢nost BMW v roce 1997 a
jedna se ,pouze” o vylepseny systém Vanos. Oproti klasickému systému Vanos, ktery
ovladal pouze casovani sacich ventil, novy Double-Vanos ovlada jak hridel sacich

ventilQ, tak i hfidel vyfukovych ventil(.

Vackovy hiidel VV

_ Vackovy hiidel SV

Elekiromagnetické ventily

Snima¢ polohy a otacek
vackového hiidele

Obr. 26. Konstrukcni schéma systému Double-Vanos spolecnosti BMW [20]
Oproti svému predchddci ma novy Double-Vanos podstatné vétsi rozmezi pro
nastaveni sacich i vyfukovych ventilG (30° proti 21°, tedy 60° proti 42° natoceni
klikového hridele). Systém Double-Vanos je Fizen Fidici jednotkou motoru

prostfednictvim elektromagnetickych ventil(.

Vacky jsou vybaveny elektro-hydraulickym mechanismem umoziujicim pootaceni
vacky z jeji zakladni polohy podle potieb Fidici jednotky prostifednictvim
elektromagnetickych ventild, coz umoznuje plynulou regulaci. Diky této plynulé
regulaci dochazi k vyraznému narustu krouticiho momentu v celém spektru provoznich

otacek a zaroven dochazi i ke snizené spotrebé paliva a emisi.

Vrezimu nizkych otdcek dochdzi ke zméné polohy vackového hfidele, ¢imz
se zpozdi otevieni ventil(l. Jakmile dojde k ndrlistu otacek motoru, dojde zaroven k

drivéjSimu otevreni ventil(, a tim opét dojde k narlstu kroutictho momentu, snizeni
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spotfebovaného paliva i emisi. Pokud se ale motor dostane do rezimu vysokych otacek,

dojde k pozdéjsimu otevieni ventilQ, protoZze bude vyZadovana ,plna“ davka paliva.

Asi nejvétsi vyhodou systému Double-Vanos je, Zze dokaze fidit mnozstvi vyfukovych
plyna, které jsou privadény zpét do saciho potrubi, coZz umoziuje katalyzatoru rychleji

dosahnout idealni provozni teploty.

7.1.4.2 Valvetronic BMW

Jednd se o plné variabilni ventilovy rozvod, ktery automobilovd spolecnost BMW
predstavila v roce 2001. A Ze je to opravdu kvalitni systém, dokazuje i fakt, Ze v tomtéz
s nim spolec¢nost BMW vyhrdla druhé misto na prestizni mezinarodni soutézi o motor
roku. Diky pIné variabilité zdvihu ventil si mohli konstruktéfi spole¢nosti BMW dovolit
,odstranit” skrtici klapku. Podle spolecnosti BMW tak doslo k uspofe 10 % (vztaZzeno na
jizdni cyklus ECE) paliva. | kdyZz motory se systémem Valvetronic Skrtici klapku stdle ve
své konstrukci maji, ma tato pouze funkci jakési pojistky, kdyby dosSlo k néjakému
selhani systému (jinak je stale oteviena). Diky tomu, Ze byla klapka nahrazena plnou
variabilitou, docililo se odstranéni ztrat vzniklych turbulentnim proudénim pres onu
Skrtici klapku. Dosahlo se také rychlejsi odezvy pfi seslapnuti plynového pedalu. Nyni je

pouze jediny faktor ovliviujici dodavani mnozstvi smési do valcl — zdvih sacich ventild.

krokowy motor

vratna
prufina

mezivahadlo

Obr. 27. Konstrukcni reseni variabilniho ¢asovdni VALVETRONIC od BMW [9]
| kdyZz se ma jednat o zcela novy druh systému, je Valvetronic kombinaci systému
Double-Vanos, kde pravé Double-Vanos méni polohu vackové hridele vici klikové
hrideli (a to aZz o 60°) a elektromechanického zafizeni (krokovy motor, obr. 27), které

ma za ukol plynule Fidit zdvih sacich ventild. Rychlost, sjakou dokdZze ménit zdvih
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ventilQ, je az ohromujici. Zména nastaveni z minimalniho zdvihu, ktery je 0,3 mm, aZ na
maximalni zdvih 9,7 mm zvladne za pouhych 0,3 sekundy. Za ten samy okamzik dokazi

zménit polohu i vackové hridele.

Popis funkce [9]:

Rozvodovy mechanismus sacich ventill ma navic mezivahadlo, tvofici spolu s
béznym vahadlem spojeni mezi vackou a ventilem. Prostfednictvim pohybu
excentrického hridele ovliviiuje mezivahadlo zdvih sacich ventil(. Excentricky hfidel se

pohybuje diky Snekovému pohonu, ktery je pfimo napojen na krokovy motor.

Tento zplsob ovladani ventilového rozvodu je velice naro¢ny na presnost vyroby.
Vsechny dily rozvodu jsou vyrabény s velkou presnosti (napf. tolerance mezivahadla je
pouze 0,008 mm). Odchylka otevieni zdvihu ventilu smi ¢init pouze * 10 %. Proto jsou
navic mezivahadlo (mezipdka) a vahadlo rozdéleny do 4 klasifikacnich tfid. Toto
oznaceni je na dilech vypdleno laserem. Minimalni zdvih (0,3 mm) je navic ve vyrobé
méren a popfipadé dvojice mezivahadla a vahadla je nahrazena jinou klasifikacni

tridou.

Vackova hridel a excentricka hridel je vedena ve specidlnim lGzku, na kterém je
zachycen i elektromotor zajistujici nastavovani excentrické hridele. Toto lGzko je
parovano s hlavou motoru a z ddvodu zachovani presnosti nesmi byt jednotlivé

vymeénovano.

Obr. 28. Systém Double-Vanos a Valvetronic od BMW
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7.1.5 VVT-i (Variable Valve Timing — intelligent)
Systém variabilniho ¢asovani ventilll s tovarnim oznacenim VVT-i vyuZiva ve svych

motorech automobilova spolecnost znacky TOYOTA.

Systém VVT-i umozZiiuje nastaveni vackové htidele v Sirokém rozsahu, a to az 60° na
klikové hrideli. Ovladaci jednotka systému VVT-i je sloZzena z télesa pohanéného
rozvodovym fetézem a lamelovou ¢asti spojenou s vackovou htideli sacich ventild.
Privedenim tlakového oleje do komory pro uspiSeni nebo zpomaleni ¢asovani dochazi k
otaceni lamelové Casti, a tim k plynulé zméné casovani ventil(. Pfi vypnuti motoru
dochazi vlivem ztraty tlaku oleje a vnéjsich sil k otaceni vackové htidele do polohy
nejvétsiho zpozdéni. Pevna poloha pro dalsi start je v tento okamzik zajisténa pomoci
koliku, ktery zamezi dalSimu pohybu lamelové casti vaci pohdanénému télesu. Po
spusténi motoru je tento
zajistovaci kolik odblokovan
tlakovym olejem. Vlastni tizeni
pfivodu  ovlddaciho oleje
zajistuje  fidici  jednotkou
ovladany  elektromagneticky
rozvadéc. Béhem
volnobéznych otacdek dochazi

ke zpoidénému  otevirani

sacich ventil(, tim se omezuje
prekryti, snizuje se profuk do

Obr. 29. Zndzorneéni celého systéemu VVT-i [11] sénl', a tim dojde ke
stabilizovani otacek. Pfi nizkém zatiZzeni motoru dochazi k regulaci snizovanim prekryti
ventild. Zabezpecuje se tak stabilita chodu motoru. Pfi stfednim zatiZzeni se naopak
prekryti ventilld zvySuje, ¢imZ se zvySuje i vnitfni recirkulace vyfukovych plynd. Pfi
vysokém zatiZzeni motoru a nizkych az stfednich otackach dochazi ke zkracovani doby,
kdy jsou saci ventily otevieny v okamziku pohybu pistu do dolni Gvraté. ZlepsSuje se tak
prabéh kroutictho momentu. Ve vysokych otackach a pfi velkém zatizeni motoru se
naopak doba otevieni sacich ventill pfi kompresnim zdvihu prodluzuje. V tomto

okamziku se tak zlepsuje vykon motoru. [8], [10]
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7.1.5.1  WVTL-i (Variable Valve Timing and Lift — intelligent)

Jedna se o systém, ktery pfimo vychazi z jiz zmifiovaného systému VVT-i, ale svym

principem funkce velice pfipomina systém variabilniho ¢asovani ventilll spolecnosti

Obr. 30. Zobrazeni funkce zamku
vymezujici vali [11]

Honda VTEC. Rozdilem oproti VVT-i je, Ze
systém VVTL-i umoznuje vétsi zdvih ventild

vyuzitim druhé vacky s vétsim profilem.

Pfi nizkych a stfednich otackach motoru
(pod 6 000 ot/min) nedochazi ke zméné zdvihu
ventild, ale vétsi vacka i presto funguje. Pouze
dochazi ktzv. stlacovani naprazdno (volny
pohyb vahadla). Pokud se motor dostane nad
hranici 6000 ot/min, coZ je systémem
povazovano za rezim pfi vysokych otackach, je
do stavéciho mechanismu vahadla pfiveden
tlakovy olej, ktery zamkem vymezi vili pod
kolikem (obr. 28) a vétsi vacka za¢ne pohybovat
celym vahadlem. Pokud naopak dojde

k poklesu otacek pod zminénou hranici, tedy

zpét na rezim stiednich, pripadné nizkych otacek,

dojde k preruseni privodu tlakového oleje a zabudovana vratna pruZina uvolni zamek.

Valvematic TOYOTA

Pfestoze se jednd o systém vyvinuty spole¢nosti TOYOTA (2008), nejde si

Obr. 31. Systém Valvematic TOYOTA [9]

v konstrukeci je, ale je necinna.

nevsimnout vyrazné podobnosti se systémem
Valvetronic od firmy BMW. Nepatrny rozdil je
vtom, Ze Valvetronic (BMW) nastavuje pozice
saci vacky pomoci excentru, zatimco Valvematic
(TOYOTA) tyto polohy saciho ventilu nastavuje

pomoci druhé vacky (mélo by se tedy jednat o

jednodussi konstrukcéni provedeni). Co se tyce

Skrtici klapky, stejné jako u BMW sice
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7.1.6 VarioCAM

Jednad se o systém variabilniho Casovani ventill, ktery vyuZivd automobilova

spoleénost Porsche, ale da se také najit v nékterych modelech spoleénosti Skoda

(Skoda Octavia 1,8 |, 20V). A&koliv obé spole¢nosti vyuZivaji stejny nazev pro systém

variabilniho ¢asovani ventill, tak i presto maji odliSnou konstrukci.

Variabilni c¢asovani ventild systémem VarioCAM probihd vyuZitim fazového

natoceni vackového hfidele sacich ventil( az o 30°. Toto natoceni zajistuje dvoustavovy

hydromotor se stavitelnym napindakem fetézu. VyuzZitim stavitelného napindku je od

P

) @

Obr. 32. Systém VarioCAM (Porsche) [9]

® )

klikového hridele pfimo pohanén vackovy

hridel vyfukovych ventil(.

Obvykle zjeho zadni strany je kratkym
fetézem pres stavitelny napindk pohanén
vackovy hridel sacich ventild. Pfi nizkych
otackach je fridicim vedenim A (obr. 33)
privadén tlakovy olej pod pist a napindk je
tlacen nahoru do polohy ,pozdéji“. Po
prepnuti elektromagnetickym ventilem (napfr.

pfi 2000.min!) je tlakovy olej pfesmérovan do

fidiciho vedeni B (obr. 33)a stlaci napinak dold.

Dolni vétev fetézu se prodlouzi, horni zkrati a vackovy hfidel sacich ventil( se pootoci

do polohy ,dfive“. [21]

zasobovani olejem . tlakovy olej
fidici vedeni B —___

prosakujici olej
=

elektromagne-
ticky wentil

hydraulicky

valec s nastavovacim pisten

napindk Fetézu -

h\""-.

fidici vedeni 4

Obr. 33. Hydraulické nastaveni napindku fetézu (Skoda auto) [21]
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Fidici ventil nasta- hydraulicky vatkova hfidel
veni napinaku valec w{u[c?wch
- ventild

vatkova hfidel
sacich ventil(

oviadat s integrovanym -
napindkem Fetézu
Obr. 34. Schéma stavitelného napindku retézu (Skoda auto)[21]

Systém casovani ventilll VarioCAM nefunguje jako plynuld regulace otevirani
ventilll, ale jedna se o stupnovitou zménu. Tato zména navic probiha ve tfech predem

definovanych fazich:

1) V oblasti nizkych otacek (do 2 000 ot/min)

Dochazi tu k mensimu prekryti ventili (saci ventil otevirda pozdéji) a pomérné

malému navratu vyfukovych plyn( zpét do sani.

2) V oblasti stfednich otacek (od 2 000 do 5 000 ot/min)

Dojde k pootoceni vackového hridele sacich ventild o urcity uhel dhlu klikového
hfidele do polohy ,dfive”. Tim dojde k pred¢asnému uzavieni sacich ventild. Saci
ventily se zaviou dfive za dolni Uvrat a pisty, které se pohybuji nahoru, a nevraceji do
sani zadny vzduch nebo smés. ToCivy moment se vyrazné zlepsi. V oblasti prekryti
ventild, diky malé rychlosti nasavanych nebo vhanénych plynd, se dostane do sani
i ¢ast vyfukovych plyn(. Ty jsou pak nasavany do valce a nastava tzv. vnitini recirkulace
vyfukovych plynQ. Ta sniZuje teplotu pfi spalovani, a tim ik produkci oxidl dusiku —
NOx. To je vyhodné zejména pro vznétové motory azazehové motory s pfimym

vstiikem paliva.[21]

3) V oblasti vysokych otacek (nad 5 000 ot/min)

Vackova hfidel se pootoli smérem ,pozdé&ji“. Tim dojde k uzavieni sacich ventild
daleko za dolni uvrati. To v kombinaci s vysokymi otackami zpUsobuje, Ze dochazi

k ndrastu rychlosti vzduchu nebo smési pfi sani a to i presto, Ze je pist v kompresnim
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zdvihu. Diky tomu vSemu dochadzi ve valci k prepliiovani, coz vede k zadoucimu a

potfebnému narlstu vykonu i kroutictho momentu v této provozni oblasti.

SV poloha ,dfive”
HU \ sV pﬂ}ﬂha «pozdEji*
T 10
8
E
=36
2
§ 4
= . EA
52 e
uhel kliky ve stupnich = —=
SV doba otevieni "pozdéji SV doba otevireni "drive”
Obr. 35. Graf fazového posunuti ventilt (Skoda auto)[21]
motor & variabilnim mator § polahau
rozvodem W, vatkowvé hitdele Jditve”
'-.11 il
.l'. I II
\ A
260 b= | |
motor § polohou
f KW vatkové hiidele T P
200 b+ pordéi™ |
@ 1
.E_ 150 | Nm
- 400 %
A
100 = -4 300 2
&h — 200 E
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0 2000 4000 min~' 6000

Obr. 36. Charakteristika motoru s VarioCAM (Skoda auto)([21]
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7.1.6.1 VarioCAM — Plus
Jde o zdokonaleny systém klasického systému VarioCAM. Tento systém navic dovoluje

zménu velikosti zdvihu sacich ventil(l diky specialné délené vacce.

Pfi nizkych otac¢kach motoru ventily oteviraji stfedni vacky, a to se zdvihem 3 mm. Pokud se
motor dostane do reZzimu vysokych otacek, o zdvih ventil(l se staraji krajni vacky a ventily se
dostanou do maximalniho zdvihu 10 mm. Tak dojde téméf k dvojndasobnému nardstu

krouticiho momentu.

Pfepinani probiha nepozorované fidici jednotkou, ktera se vyznacuje vysokym vykonem.
Vysledek: spontanni zrychleni, vyvdzeny béh
motoru. Systém zmény zdvihu sacich ventill je
tvofen specidlnimi  hrnickovymi zdvihatky,
ovladanymi elektrohydraulicky fizenym
ventilem. Zdvihadtka jsou tvorena dvéma
samostatnymi zdvihatky, vnitfnim a vnéjSim,
ktera lze vzdjemné propojit ¢epem (obr. 38).
Pfitom saci ventily ovlada bud velkd vacka

pUsobici na vnéjsi zdvihatko, nebo mald vacka

pUsobici na vniténi zdvihatko. Zména casovani
Obr. 37. Systém VarioCAM Plus (Porsche)[9] sacich ventili probiha plynule pomoci
lopatkového sefizovace polohy vackového htidele umisténého na celni strané vackového

hfidele. Rizeni probiha pies elektrohydraulicky regulaéni ventil.[22]

Porsche ,Variocam Plus”

Obr. 38. Zdvihdtko [31]
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7.1.7 Fiat MultiAir
Jedna se o elektrohydraulicky systém k ovladani sacich ventild a pfimého fizeni sani

a spalovani vzduchu pro kazdy valec a jeho jednotlivé zdvihy.

Cilem bylo dosdhnout kyZzené pruznosti otevirani sacich ventil( a fizeni hmotnosti

nasavaného vzduchu pro kazdy vélec a jednotlivé zdvihy.

Elektrohydraulické variabilni ¢asovani ventil( vyvinuté Fiatem bylo pouZito pro svoji
relativni jednoduchost, nizké energetické naroky, pfirozené protiporuchové vlastnosti

a nizké naklady.

Technologie MultiAir je

univerzalni a snadno
pouzitelnd u vsech
zazehovych motord s

budoucim uplatnénim i ve
vznétovych motorech.
MultiAir  zajistuje  fizeni
plnéni motoru vzduchem bez
pomoci Skrtici klapky s vétsi

pruznosti v porovnani s

konvencnimi motory s

Obr. 39. Systém MultiAir [30] mechanickym systémem

ovladani ventil(. Elektrohydraulicky systém ovladani sacich ventild je realizovan
pomoci vlozené vysokotlaké komory, naplnéné olejem, mezi vacku a saci ventil. Tlak v
komore muZe byt nastaven pomoci solenoidového ventilu ovladaného fidici jednotkou

motoru.[23]

Takovym zpUsobem muze byt profil zdvihu saciho ventilu libovolné ménén v
zavislosti na pozadavku naplnéni motoru vzduchem, pfi libovolné zatézi a bez
penalizace ve formé vyssi spotfeby. Rlizné strategie (EIVC, Early Intake Valve Closing —

drivéjsi zavirani sacich ventil; LIVO, Late Intake Valve Opening — pozdéjsi otevirani
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sacich ventil) mohou byt pouZity pro optimalizaci Ucinnosti spalovani s vyznamnym

prinosem v oblastech vykonu, to¢ivého momentu, spotieby a emisi.[23]

Diky konstantnimu tlaku vzduchu v sacim potrubi a vysoké dynamice ovladani
systému (z ¢astecného zatizeni do plného béhem jednoho cyklu) je odezva tocivého

momentu velmi rychl3, a to jak u atmosférickych, tak pfepliovanych motori.[23]

Obr. 40. ReZimy sacich ventili [27]

a) Maximalni otevreni sacich ventil( pro dosazeni maximalniho vykonu
b) SniZeny zdvih ventild v reZimu volnobéhu

c) Pfedcasné uzavreni sacich ventilQ pro rezim nizkych otacek

d) Casteéné otevieni ventild pro standardni provoz

e) Tzv. Multi lift — uréeno pro Uspornou jizdu ve mésté
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8 Vyvojové tendence

8.1 VTEC-DI

Jednd se systém od automobilové spoleénosti HONDA, ktery ma byt schopny
pfimého vstfikovani benzinu a zaroven schopny spalovat extrémné chudé smési

v poméru az 65 : 1.

8.2 VTEC Turbo

Podle slov spole¢nosti Honda, které pronesla na Detroitském autosalonu, se jednd
o motory se systémem VTEC, které budou doplnény o turbodmychadlo. To ma byt
podle vSeho nastaveno tak, aby podporovalo motor pfedevsim v nizkych a stfednich

otackach, aby se motor pohyboval v oblasti s nejvétsim relativnim vykonem.

Bohuzel spole¢nost Honda k tomuto tématu nebyla aZ natolik vstficnd, aby se dalo
zjistit vice technickych informaci. Mluvéi spole¢nosti Honda ovSem dodali, Ze by se

tento motor mél objevit na trhu jiz v roce 2016.

Obr. 41. Motor VTEC Turbo spolecnosti Honda [25]
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8.3 Elektromagnetické ovladani ventill

Ani v pripadé tohoto feSeni neni pouzito vackové hridele. Pohyb ventilu fidi
elektromagnety (napf. systém EVA — Elektromagnetic Valve Actuator). Ventil, jenz je
opatfen pruzinami, je posouvan elektromagnety. Ty pUsobi na jadro spojené
s ventilem. V zdvislosti na podminkach chodu motoru tidi elektronika dobu otevieni a
zdvih ventilu. Uvedeny systém je méné ndrocny na prostor a ma Siroké moznosti
nezavislého tizeni jednotlivych ventilG. V sériové vyrobé se systém zatim neobjevil,
protoZe je problematické presné umisténi ventilu. Nevyhodou je také velky napajeci

proud, okolo 42 V.

o

F témmici kroufok
wach ventil

Obr. 42. Elektromagnetickd jednotka [29]

. teleza 2
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elektromechanicky ovladaé
wyfukového ventilu

elektromechanicky oviadac
saciho ventilu

Obr. 43. Elektromagneticky systém [29]

8.4 Elektrohydraulické ovladani ventild

Uvedeny systém, ktery pracuje bez vackového htidele, vyvinula firma
DaimlerChrysler. Pomoci elektronicky fizeného elektrohydraulického systému jsou saci
i vyfukové ventily ovladany samostatné a nezavisle, ¢imz se m(iZze spotieba paliva sniZit
az o 10 %. Zaroven dochazi ke snizeni obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech a
mozZnosti  Ucinnéjsiho brzdéni motorem. UmozZiuje vypinadni valcd vzhledem

k provoznim podminkam.
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9 Zavéreéné zhodnoceni

Ackoli pavodni zdmér prace byl detailné zmapovat veskeré systémy variabilniho
casovani ventilli, ukazalo se, Ze jich existuje takové mnoizstvi, Ze na jejich podrobné
zpracovani by bylo zapotfebi nejen mnohem vice ¢asu, ale prace by zaroven svym
rozsahem a encyklopedickym charakterem zajemce o danou problematiku spise
odradila. Proto prace pfiblizuje pouze vybrané systémy variabilniho ¢asovani ventilt

spalovaciho motoru.

Ventilové rozvody jsou slozitou problematikou. Blizsi zkoumani ukazalo, Ze spousta
systémuU pracuje na velmi podobném principu pti takika totoZné konstrukci. Na
spalovaci motory jsou kladeny stale vyssi poZzadavky — at uz v oblasti spotreby paliva,

vykonu ¢i vytvarenych emisi jako vedlejsiho produktu.

Mezi vyhody systému variabilniho c¢asovani ventild patfi predevsim dosazeni
vysokého vykonu i kroutictho momentu, vyrazna Uspora paliva, vyrazné snizeni
Skodlivin ve vyfukovych plynech diky presnému ddvkovani smési v urcitych provoznich

rezimech (otackach).

Jednoznaénymi nevyhodami jsou mnohdy sloZitd konstrukéni tesSeni, jejichz
vysledkem jsou vysoké ceny, a obrovské naklady na vyvoj kvalitnéjsich systém. Presto
vyvoj variabilnich systém( neustdle pokracuje. V budoucnosti se totiz diky plnéni

emisnich limitd mohou stat nutnou soucasti spalovacich motord.

Nelze sjistotou predvidat, jak rychle bude vyvoj voblasti bezvackovych
rozvodovych mechanism(l pokracovat. Je pravdépodobné zdleZitosti nékolika let, nez
se rozjedeme sériovd vyroba. A to i pres jednoznaéné vyhody — spolehlivost,

ekonomicnost a dlouhovékost systému.
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