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Abstrakt

Tato bakaliéska prace seénuje sodasnému stavu a vyvojovym tendencim
ventilovych rozvod. F¥i psani jsem vychazel z historického vyvoje ventjich
rozvodi. Jsou zde popsany vSechny zakladni typy ventilovyozvodi, c¢asti
ventilového rozvodu adkteré z dnes nejpouzivgiich typm variabilnich ventilovych
rozvodi. V zawru jsou zde pro iehlednost zaneseny typy rozwoa variabilnich
ventilovych rozvod do tabulky.

Kli¢ova slova: ventilovy rozvod, SV, OHV, OHC, Desmentil, variabilni ventilové
rozvody, BMW Vanos, VTEC

Summary

This bachelor’s thesis is focused on the presat¢stand development trends of
valve gears. Thesis is sorted chronologicaly. Theee descripted all basic types of
valve gears, thein parts and some of most usedblarvalve gears. In the end there is
summary of types of valve gears and types of viriablve gears in the form of table.

Key words: valve gears, SV, OHV, OHC, Desmo, valaiable valve gears, BMW
Vanos, VTEC
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1. Uvod

Historicky vyvoj mototi je Uzce spjat s vyvojem ventilovych rozvodAvSak prvni
motory mivali pro své malé tlaky a k¥ jen sameoinné saci ventily, kter&mto mototim
plné post&ovaly. Postupem vyvoje, zvySovanim @k a tlaki v motoru se vSak ventilovy
rozvod jevil jako idealni. Vzdy ale byla snaha viepti ovladani motoru odstranit, proigv
velky odpor, ktery kladl nasavajici gsi. Tak se tedy objevil Soupéatkovy rozvod, ktery se
vSak pro svou slozitost a nespolehlivost neujgheBn vyvoje se také vyvinulychteré fizné
zvlastni typy ventilovych rozvdd které jsou mimo rdmec této prace. Ja jsem sto\praci
zan®fil na sowasny stav a vyvojove tendence, které bych Vam ogda.

Brno 2008 12+




Ustav automobilniho Bakalarska préce JiFi Vavrovec

a dopravniho inZzenyrstvi
2. Ventilové rozvody

Ventilové rozvody slouzi wtyidobych motoit k plnéni valai smeési (zazehové
motory) nebo vzduchem (v&ové motory) a k odvodu spalin z vale piesré stanoveny
casovy Usek. Na spravnémcaaovani ventilovych rozvdde zavisly vykon, tdivy moment,
emise Skodlivin a spi#ba motoru, tedy hlavni parametry motoru.

2.1 Vyvoj ventilovych rozvodi

S postupnym rozvojem vyvoje motorostl pozadavek na zvySeni vykonu &itého
momentu motoru. SamiEjm¢ byla také poZzadovana nizSi sfdita paliva a nizsi koncentrace
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Tomu vSemu se ntaig®zpasobit konstrukce ventilovych
rozvodi a nestail jizZ pouhy jednoduchy rozvod SV nebo IOE (motdfF filavou). Postupem
¢asu se tak vyvinul rozvod OHV a OHC. Pro vysokokt&é motory, u kterych jiz diné
ventilové pruziny nestdy zajistit dostaténé rychlé uzaveni venti, byl vyvinut
desmodromicky rozvod. Ne@jsim feSenim pro vysokooikové motory je pneumatické
uzavirani ventil, které je dnes pouzivAno u mdatoformule 1 a moto GP. Existuji
samozejn¥ i jinafeSeni, jako je n&fklad elektromagnetické ovladani ventikteré je vSak v
souwasné dobjest ve stadiu vyvoje.

Velk& pozornost je dnes takénovana snizenfécich ztrat a hmotnostir@ni se dnes
jiz béZr¢ snizuje pouzitim jednoramenného vahadla ropm valekem. Vaka nefisobi
piimo na hrnikové zdvihatko, ale na valek, ktery se odvali po ¢ae a nezfisobuje tak
velkeé teni.

2.2 Popis jednotlivych ventilovych rozvod

2.2.1 Ventilovy rozvod SV (Side Valves)

Rozvod SV - rozvod s postrannimi ventily

rozvodove

if kolo klikové
vackova hiidele

hiidel

rozvodove kolo
vackove hridele

Obr. 2.1 Ventilovy rozvod SV [1]
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Pohon rozvodoveého ustroji jde od klikovéehadele gescelni ozubena kola&sSinou
se Sikmym ozubenim (k zaj#i tiSSiho chodu) na vkovy hridel se saci a vyfukovou
vackou, ktery je umish ve svrSku klikové gsikné. Vacka pisobi ges zdvihatko na stojaty
ventil v bloku motoru. S¢ky jsou zaSroubovany shora do hlavy wal¢/yhodou tohoto
rozvodu je jednoduchost, spolehlivost, gond tichy chod, nizka cena a mala hmotnost.
Nevyhodou je naopak nevhodny tvar spalovacihotpnosSnés @i proudini musi
totiz zmenit svij smer o 180°, proto maji tyto motory malou plnigininost. DalSi nevyhodou
je nizky kompresni po#én, mensi vykon adinnost a vySSi grna spateba.
Tento typ rozvodu se dnes jiZz pouZziva jen u jedobglch motoi pro zahradni mechanizaci.

2.2.2 Ventilovy rozvod OHV (Over Head Valves)

vahadlo

rozvodova tycka

zdvihatko
rozvodovy retez

7¢L ~“+ ruzvulcwe kolo

e, T vatkové hiidele

kolo klikové h‘ld Ie

rozvod OHY
Obr. 2.2 Ventilovy rozvod OHV [1]

Rozvod OHV - rozvod s visutymi ventily v hkavalai ovliadanymi tgkami

Pohon rozvodového ustroji jde od klikovéhiidele nefastji presietzova kola a
fettz na vakovy hidel se saci a vyfukovou &ou. Retiz ma obvykle napinaci Ustroji.
Pohon niZze byt realizovan také pomoci ozubenych kolckRéay htidel je umisin v klikové
skiini blizko klikové Kidele nebo blizko vrchni hrany bloku val€®d vakového Hidele se
ventily ovladaji ventilovymi zdvihatky a rozvodovynyckami, které vedou blokem vadi@o
hlavy, kde pes vahadla ovladaji ventily. Skiy byvaji negastji zaSroubovany do hlavy ze
strany.

Vyhodou tohoto rozvodu je jeho pémé jednoducha konstrukce, niZzSi hlava motoru,
snadné gg&zovani ventilove ule a moznost snadno vytiiospalovaci prostor.
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Nevyhodou této konstrukce je slag#i blok vald, vyssi hlg¢nost a zné&na hmotnost
pohybujicich se s@asti, zéehoz vyplyva nevhodnost pouZiti pro vysok@itivé motory.
Tento typ rozvodu se dodnesSka pouziva u traktoakladnich automolsila rekterych
osobnich automotil

2.2.3 Ventilovy rozvod IOE (Inlet Over Exhaust)
Rozvod IOE - rozvod s protilehlymi ventily

Jednd se o smisSeny rozvod (SV, OHV) s visutymbjasymi ventily. Vakovy hridel
je umisen ve svrsku klikove gikn¢. Saci ventily jsou visuté a vyfukové ventily stéjaSvéka
byva zaSroubovana Sikmo do hlavy valce. Motorynstdirozvodem jsou ozfiavany za
motory s tzv. ,F hlavou”.

Diky své slozi¢jSi konstrukci a nevhodnému spalovacimu prostorutesgo typ
rozvodu nikdy piliS nerozsiil a v sokasné dob se jiz nepouziva.

Obr. 2.3 Ventilovy rozvod IOE [5]
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2.2.4 Ventilovy rozvod OHC (Over Head Camshatft)

Rozvod OHC - rozvod s visutymi ventily v hiavalai a vakovym hidelem na hlay
valch

vackova hridel vahadlo

o

A

—
4

)

T

o

0T A
Obr. 2.4.1 Ventilovy rozvod OHC [1]

Pohon rozvodového Ustroji je realizovan’momoci ozubenych katetézovych kol a
fetzu, nebo pomoci ozubenékmmene a v ¢kterych gipadech pomoci kralovskéhdidiele.
Vackovy hiidel je umistn na hla¢ motoru nad ventily, které ovlada rozvodovymi padkam
nebo pimo pres hrnékova zdvihatka, nebo je umdstmezi ventily, které pak ovlada pomoci
vahadel.

Vyhodou tohoto rozvodu je nizkd hmotnost pohybalicke soéésti, a proto je
vhodny i pro vysokoot&kové motory. Vyhodou je i vysSi tuhost oproti roduoOHV, coz
umoziuje zvysit zdvih ventil a také zvysit jejich zrychleni. Nezanedbatelnygké mensi
pocet stykovych ploch a tim i mensi ztratgriim. DalSi vyhodou je jednodussi acleblok
motoru.

.....

VARl

zdvihatek a vySsi cena.
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Ventilovy rozvod OHC existuje také jeSE v nékolika variantach:

SOHC (Simple Over Head Camshalit- Jedna se o rozvod OHC, ktery je pouZit u motr
viceventilovymi rozvody, kde jedna&ka ovlada vice nez jeden ventil.

vahadlo vackova hridel

Obr. 2.4.2 Ventilovy rozvod SOHC [1]
DOHC (Double Over Head Camshaft)— U tohoto rozvodu jsou pouZzity éiwackové
hiidele v hla¥ valai. Jedna vékova Hridel ovlada saci a druha vyfukové ventily. Poudga
zejména u viceventilovych rozviod

Obr. 2.4.3 Ventilovy rozvod DOH3]
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CIH (Crankshaft In Head) — Vatkovy hiidel je umisin v hlaw vélce a ventily jsou
ovladany pomoci zdvihatek a vahadel

vahadlo zdvihatko ventilu

vackova
hiidel

g et o

Obr. 2.4.4 Ventilovy rozvod CIH1]
2 X OHC — Jedna se o klasicky rozvod OHC, ktery je poufitatoru s valci do ,V".

2.2.5 Desmodromicky rozvod
Desmodromicky rozvod - nuceny ventilovy rozvod

Obr. 2.5 Desmodromicky rozvod [2]

Desmodromicky rozvod je druh rozvodu, ktery byl Wyt speciald pro
vysokoot&kové motory. Zavirani a otvirani ventilu s§edpomoci oteviracich a zaviracich
vahadel ovladanych ¢kovym hidelem s oteviracimi a zaviracimickami. Ventily nejsou o
tohoto rozvodu tedy vybaveny pruzinami (kefomalych pomocnych pruzin). Smysl tohoto
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feSeni je v tom, Ze nucenym oteviranim a zavirardntili se obesla vykonnostni hranice
klasickych ventilovych pruzin. Diky tomu se dosapiesrg|Si a rychlejSi funkce mechanismu
I pfi vysokych otékach motoru.

Tento typ rozvodu se pouziva u motogykhaky Ducati.

2.2.6. Zvlastni provedeni ventilovych rozvodl

Tyto provedeni fedstavuji vyvojové trendy ventilovych rozvigdse kterymi se
budeme v budoucnosti setkavat. Tyto systémy ovsatimz zejména cenou nejsou schopny
konkurovat klasickym ventilovym rozvadh. Jejich vyhody, zejména niZSi sfmita, zatim
nemohou soug s klasickymi osgdcenymireSenimi.

2.2.6.1 Pneumatické zavirani venti

Toto provedeni se pouziva u zwlagysokootékovych mototi, jako jsou motory
formule 1 a moto GP. Ventilova pruzina je maxindghouzitelnd fiblizné do 14000 otéek
za minutu pi pouziti velmi lehkych titanovych ventil S timto provedenim jako prvnfifla
francouzska automobilka Renault a doséhla tim niyd§eximalnich otéek asi o 4000 min,
ale i rychlejSiho otevirani i zavirani ventilu.

Namisto pruziny je na stopce ventiltipgvren pist, ktery se pohybuje v pracovnim
valci. Pracovni prostor valce je spojen potrubingggnym ventilem, pes ktery se fvadi
stlateny vzduch a siptlakovym ventilem. #tlakovy ventil udrzuje tlak 9,5 Mpa. Regulaci
tlaku se vyrovnavajitizné netsnosti a vyrobni tolerance.

V prabéhu otevirani ventilu se pist v pracovnim vélci paljg doti a tim stl&uje
vzduch na maximalni tlak. Po té cocka prejde ges vrchol, stléeny vzduch ventil rychle
zawe. Red spudini motoru je dlezité mit vSechny valce natlakovanétekem 1,2 az 1,5
MPa, aby se ventily mohly otevirat.

varkovy hifdel
. .
L3
1)
T '} LR
*
pHvod stlatencho wzduchu !
£ kompresotry
pretlakcowy v ;
ventl 1 pist
; i /
- pracovnl
@ |1 prostorve
¥ ? . walcl
® : \
\ I.:?r' t'\_
.t\ / \

zasobnil veduchu redulcéni ventid pétny ventid

v ool o v -

Obr. 2.6.1 Pneumatické zavirani ventiJ1]
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2.2.6.2 Mechanicko-hydraulické ovladani ventii VVA

Systém VVA (Variable Valve Actuation) je dalSitgmb ovladani ventil Tento
systém vyvinula firma Fiat. Tento systém na rozdd systémi mgnicich casovani
ventilového rozvodu dovoluje @it i zdvih ventifi a to u kazdého ventilu zviasRidici
systém motoru pak negebuje Skrtici klapku, kdyZz se reguluje mnoZzstviuctidi pouze
dobou oteteni a zdvihem ventilu. VVA je vhodny jak pro \&avé tak pro zazehové motory.
Umoziuje snizeni spéeby 0 10% az 15% a navySenéit@ho momentu a vykonu o stejnou
hodnotu. Timto systémem lzeiaglit i nékteré valce, pokud nejsou zrovna zapbt.

elektromagneticky
. ventil (solenoid)
vacka nlgjova
kumura Eé.Sﬂhnjk
tlaku
pracovni
pist
hrzdici
pistek
saci
ventil

Obr. 2.6.2 Mechanicko-hydraulické ovladani veitNVVA (Fiat UNIAIR) [4]

2.2.6.3 Elektrohydraulické ovladani ventiti

Tento systém, vyvijeny firmou Mercedes-Benz, radilood systému VVA nepouziva
vackovy hridel. Ventily jsou zde ovladany samostata nezavisle elektrohydraulickym
systémemiizenym elektronicky. Novy systém mdingst usporu paliva az o 10%, ngén
Skodlivin ve vyfukovych plynech a moznostinngjSiho brzé&ni motorem. Tento systém lze
vyuZzit @i konstrukci jak zazehovych, tak v#ovych motot.
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elektronicky
-\ Z+*- regulaéni
ik  impuls
2 \ 4 o ! OtV[,ra‘ni;
1 I ) —— Zavirani

regulacni
hydrulicky ¢len
otevirajici ventil

y - 2Zpétna pruZina

ventil

Obr. 2.6.3 Elektrohydraulické ovladani venti[1]

2.2.6.4 Elektromagnetické ovladani ventii EVA

Otevirani a zavirani veniiu systému EVA (Electromagnetic Valve Actuator) inmej
starosti magnety. Tento systém je od firmy Aurat&ysIinc. Princip tohoto systému je vcelku
velmi jednoduchy. Ventil, naémz jsou d¥ pruzZiny, je posouvan elektromagnety, které
pusobi na jadro spojené s ventilem. Doba f#ni/a velikost zdvihu jéizena elektronikou na
zaklad podminek chodu motoru.

Systém EVA ma v sabvSechny vyhody obouipdchéazejicich systéma navic neni
tolik naratny na prostor. BohuZzel problémy #epnosti fi ustavovani ventilu do dané polohy
pii raznych rezimech chodu motoru, jsou hlavnifivalem toho, Ze se tento systém do
vyroby nedostal. Mezi dalSi nevyhody fdatysoka hmotnost elektromagnetickych jednotek a
nutnost velkéhoifkonu (kolem 4000 Wi vysokych otékach).

Zatim je tento cely systém ve stadiu vyvoje, aleyhedy tohoto zfisobu ovladani se
jist¢ podai vyieSit a za #kolik let se bude moznaéhbre pouzivat jako dnesni systémy
proménnéhocasovani.

"
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g -
elektromagnet —} & —
I i OO, . AT i, O
y — A
prugina ————— & -

jadro —

elektromagnet —}®
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Obr. 2.6.4 Elektromagnetické ovladani vemtiEVA [1]
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2.3 Casti ventilového rozvodu

Klimeks wentilu g
®EEE »
« i »
& Vl"'J A Prufinaventilu
Vaelitko ventilu \ENT 5
\entil
Vlotené ventilové sadlo)
Obr. 3 Casti ventilového rozvodu [6]
2.3.1. Ventily

Ventily slouzi k otevirani a zavirani sacich nelyfukovych kanal. Kazdy valec
¢tyidobého motoru musi mit alesp@eden saci a jeden vyfukovy ventil. Ventily musadt
nasavané sési co nejmensi odpor. ®ocna plocha ventilu v sedle je zavisla narpéru
talitku ventilu. Zdvih ventih byva mezi 7,5 az 10 mm. Rychlost nasavanéssimy nengla
piesahnout 100 m/s. Rocnou plochu lze také 2t8it pouzitim vice menSich veriijl
dosahneme tim i mensi hmotnosti pohybujicich sethWentil se sklada z taku (hlavy)

s kuzelovou dsnici plochou (sedlem), zilu a stopky ventilu. Uhel sedla je sa&$tji 45°,
nékdy u sacich pro lepSi proémi se pouziva 30°. Opgebeni ventilu se snizi navdi se na
sedlo taltku ventilu vrstva tvrdokovu o tlodée 0,7 az 1,5 mm. #mér ventilu je omezen
vrtanim valce, neptSiho piiméru se dosahne pouzitimilgulového spalovaciho prostoru.
Prechod z talku ventilu do stopky zAana kuzZelovou plochou pod Uhlem 12°-15°, které pak
radiusem navazuje ndikl ventilu. Touto Upravou se sniZuji ztratii pbtékani plyi. Diik
ventilu predstavuje jeho vodi¢iast, kterd ma mit co nejmensiliy aby nebyl do spalovaciho
prostoru pisdvan olej. Bik musi byt velmi odolny proti zadirani a ofedieni. Na stopce
ventilu je jedna nebo vice drazek, do nichz seddgiéklinky, které drzi ventilovou misku.
Ventily jsou velmi mechanicky namahan&h@m jedné sekundy je aZz padesatkrat oteviran
vackou a nasledh zaviran ventilovou pruzinou. Vyfukové ventily jsgadny z nejvice
namahanychtasti motoru. Teplota tdku dosahuje az 850°C. Na vyfukovy ventilspbi
krom mechanického a tepelného namahanigbehemicka koroze, &t pevnymi zplodinami
spalovani a opalovani (nedosedé-li ventil po cedérodu). Proto se vyfukové ventily vyrabi

z austenitickych oceli legovanych chromem, niklemaframem nebo molybdenem. Velmi
¢asto se pouZzivaji dvojkovové ventily. Tak ventilu a spodniast diku se jsou vyrobeny z
Zaruvzdorné chrom-manganové oceli s vysoce odotag ppalu. Hornicast diku je pak
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vyrobena z tvrdé chromié&mikové oceli odolné proti &u. Ok casti jsou pak suany
ttenim. U vysoce z&fovanych motar se pouzivaji vyfukové ventily chlazené sodikem.
Sodik zde vyrazhzlepSuje odvod tepla z tékl ventilu. Dutina ventilu je naptna sodikem
z 50-60%. Sodik je za provozu kapalny a vliivemvagtrosti se peléva do hornéasti dutiny
a teplo pechazi ze sodiku ddilu a nasledqido vedeni v hlavmotoru. Timto zpsobem Ize
snizit teplotu talku az o 100°C.

Saci ventil je chlazeterstvou smssi, ktera jej velmi ochlazuje,ig@sto jeho teplota
dosahuje az 500°C. Saci ventily se vyjiab chrom-Kemikové oceli.

2.3.2. Vedeni ventilu (voditka)

Vedeni ventilu vede ventily a zajife jejich spravné dosednuti do sedla ventilu. U
litinové hlavy Ize vyrobit voditko fimo v hla¥. U hlinikovych hlav se pouzivastginou
zalisované vedeni ventilu. Voditko se vyrabd’bulitiny legované radi nebo fosforem nebo
z cervenych a hlinikovych brofiz Voditka maji obvykle na hornich koncich naliso&an
stiraci krouzky, které zamezujfilsnému ptitoku oleje. Tim se sniZuje speba oleje, tvorba

karbonu a fedevsim nezadouci exhalace.

2.3.3. Sedla ventil

U litinovych hlav je mozno vyrobit sedl@imo do hlavy valé. U hlavy z hlinikové
slitiny je nutno zalisovat sedlo z legované litimgbo z tvrdé chrom-manganové oceli. Velmi
tvrda sedla z vysoce legovanych spékanychikgou velmi odolna proti mechanickému
poSkozeni a umailji provoz na bezolovnaty benzin. Sedla véntilaji WtSinou stejny uhel
jako je uhel &snici plochy tatku ventilu, obvykle 45°. Pro sniZzeni odporu pgnoidje €snici
plocha ohrariiena deéma korekRnimi Ghly, Wwtsinou 15° a 75°. $a sedla byva u sacich
ventila kolem 1,5 mm a u vyfukovych asi 2 mmekdy se @la odliSny uhel na talku ventilu
(asi 44°) a sedla v hlaynag. 45°). Na takto upravenych sedlech je el jen maladsnici
hrana, ktera sechem provozu roz#ina normalni $ku.
korekén\l’ Uhel sedlo ventilu

\
korekéni Uhel Uhel sedla ventilu
Obr. 3.3 VloZené ventilové sedlo [1]

2.3.4. Ventiloveé pruziny

Ventilové pruziny uzaviraji ventily na konci sanivgfuku a gitlacuji je do sedel,
¢imZ se wisni spalovaci prostor. Musi radn piitlacovat ventil se zdvihatkem k povrchu
vacky, aby zdvih vaky mél poZzadovany prbéh. Sila, kterou vyvozuji ventilové pruziny musi
piekonat vSechny setréaé a feci sily v rozvodovém mechanismu. Dale muskpnat silu
vyvolanou pod tlakem ve valci. Ngjstji se pouZivaji valcové vinuté pruziny z pruzinové
oceli. VEtSinou jsou pouzity dvpruziny, zlomi-li se jedna, druha zabrani spadwenitilu do
vélce. Ventilové pruziny jsou montovany itym predptim. Pruziny pi provozu na sebe
nesngji dosedat, mezi zavity by ¢a byt alespa 0,5 mm vile.

Brno 2008 23t




Ustav automobilniho Bakalarska préce JiFi Vavrovec

a dopravniho inZzenyrstvi

2.3.5. Ventilova vahadla a rozvodové paky

Ventilové vahadlo je dvouramenna paka, kte@npsSi pohyb z ventilovych dgk na
ventil u rozvodu OHV a z wky na ventil u rozvodu OHC. Rameno na stranzvodove
ty¢cky OHV miva Sroub na $geovani ventilové vle. Poloha sézovaciho Sroubu se zdjife
matici. U rozvodu OHC se Sroub uthife na stra# ventilu. Stykova plocha na &ee nebo
ventilu byva valcova. ¥Sinou byva jedna strana vahadla (na streaky) kratSi, tim se
dosahne uitého gevodu a zvysi se tim zdvihigvod byva ¥tSinou kolem 1,5). Vahadlo
musi byt co nejtuzsi afiptom lehké, proto jsou zapustkbkalena z usSlechtilych oceli.
Vahadla z vylisk z plechu jsou méncasta. Stykové povrchy jsou povrckdsaleny.

Rozvodova péaka je jednoramenna paka, kde je jedeec open o kulovycep, druhy
pies va&ku prenasi pohyb na ventil. Paky jsoetdinou zapustkay kaleny. U modernich
automobili jsou rozvodoveé paky opany @i styku s vakou kladitkami, ty jsou uloZeny na
jehlovych loziskach a vyragrse tim snizujiteci ztraty.

zajistovaci matice

vahadlo ventilu popzdro

ol

rozvodova tycka
Obr. 3.5 Ventilové vahadlo rozvodu OHV [1]

sefizovaci Sroub

2.3.6.Casti ventilového rozvodu na vymezovani ventilovychili

P¥i chodu motoru dochazi vlivem teploty k Zné& zn&€né rozmeéra. Tyto zneny se
snazime kompenzovativ mezi vakou a ventilem. Pokud, by doSlo k vymezeni télitev
ventil, by gestal dosedat do ventilového sedla a dochazelodpaki ventili. Naopak u filis
velké vile by vznikal velky hluk a dochazelo by i k Znému opdtebeni dii ventilového
rozvodu.

2.3.6.1 Sroubek
Toto provedeni je mozné jen pokud je pouzito Vewdi vahadlo nebo paka. Mezi
paku a ventil se vlozi énka a Sroub se dotahne a zajistiSinou kontra-matici.

2.3.6.2 Podlozka

Pouziva se u provedeni OHC, kdyZz neni pouzita rdavé paka, ale jen hikiové
zdvihatko. Podlozka je umista mezi vékou a zdvihatkem a z&na \ile je mozna pouze jeji
vyménou nebo febrousenim.

2.3.6.3 Hydraulické hrnickové zdvihatko

Toto reSeni umokuje automatické vymezeniike. PoZzadovana e se dosahuje
pomoci tlaku oleje v mazacim systému motoru. Vensbu ovladany fimo pgre hrntkova
zdvihatka.

Olej je pivakn z hlavy valé skrz otvor ve zdvihatku do zasobni kirky nad
pistkem. Pistek je fflacovan vymezovaci ttmou pruzinou na zdvihatko. Druhy konec
vymezovaci pruziny je dpn o objimku. Tytotasti jsou od sebe oddavany, dokud neni
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mezi zdvihatkem a w&ou Zadna tle. Pracovni prostor je propojen se zasobnikées p
zpetny kulickovy ventil. Labyrintovédsnéni v zasobniku zabiiaje odtoku oleje.

Kdyz zane vaka otevirat, uzae se zptny ventil a v pracovnim prostoru vznikne
tlak. Hrnickové zdvihatko se pak chova jako tuhy dil¢ka v pibéhu zdvihu vyvolava &si
a WtSi tlak, ¢imz ¢ast oleje unikne &tbinou. Tim se nastavi &ita vile asi 0,1 mm. Toto je
nutné z hlediska fizptsobeni se zdvihatka dgitemu tepelnému roztahovasasti motoru a
ventilového rozvodu. Po uz&ni ventilu jiz véka na zdvihatko nettd a tlak v pracovnim
prostoru klesa a tim se otevir&uyy ventil. Olej miZe etéci do zasobniku.

Nevyhodou je drazSi vyroba a staly styk mezikea a zdvihatkem, ktery zvysSuje
treci ztraty. B béhu musi byt vzdy v prostoru zdvihatka olej, jinakdojde k otekeni
ventilu.

2.3.6.4 Hydraulické og@rky zdvihatka

Pouzivaji se vifpad, neni-li ventil ovladan w&kou pimo pres hrnékoveé zdvihatko.
Pouziva se tedy u rozvbdHV, CIH nebo OHC, je-li pouZzita rozvodova pakaaduji na
stejném principu jako hydraulické hékbvé zdvihatko.

_kulowy tep

o vodicd obiimbea

. zésobnik

- kulitkovy ventil

- pracovid prostor

- yymezovaci profna

Obr. 3.6.4 Hydraulick& oprka zdvihatka [1]

2.3.7 Va&kovy hridel

Vackovy hridel zaji§uje otevirdni a dovoluje uzavirani veitlentilovymi pruzinami.
Patatek otevirani je dan polohou nackavém [tideli. Doba otefeni, zdvih a rychlost
otevirani a zavirani jsoudsmy tvarem véky. Tvar vaek je uten tak, aby se ventily rychle
otevirali a zavirali a byly otéeny dostattnou dobu. U motdr se nejastji pouZzivaji
harmonické veéky, jejichZ boky jsou tvieny kruhovymi oblouky, ty se pak dotykaji zakladni
kruznice. RozliSujeme dva typy harmonickychitela Spéaté a strmeé, neboli ostrédky. U
Spicaté va&ky se ventil otevira pomalu a je pliotewen jen velmi kratkou dobu. U ostré
vacky se ventil otevird a zavira rychle, ale pbitevfen je delSi dobu, namahani je ovSem u
této vatky mnohem ¥si. Casto se pouZivaji asymetrické&kg, kde GlsZny bok je strnysi a
umoziuje tak rychlejSi uzaeni ventilu a jeji delSi plné otmni. Vakové Hidele jsou
zpravidla z jednoho kusu a to jako odlitky z tvarmebo temperované litiny nebo zapustkov
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kovany z uhlikaté oceli. \&&y i ¢epy vakovych Hideli jsou pak cementovany a kaleny, po
kaleni se brousi.

ubézny bok nabezny bok

o

Obr. 3.7 Asymetrickd harmonicka vka [1]

2.3.8 Pohon vikovych hrideli

Pro spravnou funkci motoru je velmildzita synchronizace aték klikového tiidel a
vackového liidele. Voli se fevod 1:2, protoze ventily se oteviraji jen jednauds ot&ky.
Dnes se pouzivaji téthjiz jen ozubendéemeny a vakkovéietzy.

2.3.8.1 Pohon ozubenymiemenem

V sowasnosti asi nejpouzivadi feSeni. Pouziva se u rozvodu OH@men se svoji
malou hmotnosti a dostateu tuhosti zajidlje tichy a bezudrzbovy cho®&emeny musi
odolat velkym mechanickym (pevnost v tahu, rémwma stalost) a chemickym (slana voda,
tuky a oleje) vliim. Rozvodovyfemen je vyztuZen ocelovymi nebo skelnymi vliaknyea j
vyroben ze syntetickych materialRemen musi byt napinan kladkouiepto Ze se vytahuje
velmi mélo. Zivotnosttemenu se &sinou utuje pattem najetych kilometr, poté se musi
vymeénit.

2.3.8.2 Pohon ocelovym vat&ovym retézem

Toto feSeni je vyrob® drazSi neZz ozubengemen je vSak velmi spolehlivé a ma
vysokou Zivotnost. TotdeSeni se pouziva jak u rozvodu OHV tak u rozvoduCOM
rozvodu OHC je vSaketz velmi dlouhy a vlivem setr¢aych sil a opdebeni se prodluzuje,
to pak zvysSuje hignost rozvodu. Proto je nutné pouzivat séimoé nebo stavitelné napinaky.

2.3.8.3 Pohon ozubenymi koly

Pouziva se zejména u rozvpdkde je mala roztma vzdalenost mezi vkovou a
klikovou hrideli. Toto provedeni je velmi spolehlivé avSaknviekonstrukné slozité. Je také
znan¢ ndkladrijsi nez pedchozireSeni.

2.4 Variabilni ventilové rozvody

Variabilni ventilové rozvody se snazi eliminovatdostatky pevnéh&asovani ventil.
Pro kazdé otky motoru je teba jiného nastaverasovani ventil a jejich zdvihu. B
nizkych otékach motoru je paéeba kratSi doba otésni ventiti a kratSi doba jejichipkryti
nebo wibec Zadné iekryti. Naopak b vysokych otékach pozadujeme delSi dobu atewi i
piekryti ventili.

NejrozstergjSi systémy variabilnich ventilovych rozvoaniZzeme dnes roztlt do
dvou hlavnich skupin, prvni zahrnuje pr&mé ¢asovani ventll a druha prornny zdvih
ventili. Vyvoj snmefuje k tomu, Ze se oba systémy navzdjem kombinigchHazi se také
postupi od dvoustupové regulace i@s regulaci vicestujpvou az k regulaci plynulé, ktera
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se uz opravdu dokazeégsre prizpusobit danym ot&kam motoru. Plynulou regulaci pouZzivaji
systtmy BMW Vanos, BMW Double Vanos, VVT-i a BMW Natronic. Pouzitim
variabilnich rozvod u motofi dosahneme lepsSiho tihu talivého momentu, vyssiho
vykonu, zvySuje se pruznost motoru, a také se pnafaoteba i emise motoru. Nejnggim a
pievratnym systémem je BMW VALVETRONIC s prénmymcasovanim ventil a plynulou
zmeénou zdvihu sacich ventil kterou nahrazuje Skrtici klapku. V sasnosti se ve stadiu
vyvoje nachazi elektromagnetické a elektrohydr&aliovliadani venti, které jiz bylo
popsano vyse.

2.4.1 Porsche Variocam

Jde se o systém dvousiopého fazovéhdasovani ventil. Podminkou
pro pouZiti je rozvod DOHC pohémy rettzem nebo rozvodovym ozubenyi@menem, od
nichz je pohaéna pouze vyfukova wka. Nat@eni vakového liidele sacich ventil je
dosazeno pomoci dvou napinacich kladek, které draéjestrass spojovaci dil zkracuji, na
druhé prodluzuji. Tento Agob zmgny casovani ventil najdeme kror mototi Porsche
nagiklad i u motoru Skody Octavia RS 1,8 120 V.

Hydraulicky ovladany napindlettzu spojuje oba wkové Hidele, které seiti sobs
navzajem v malém rozsahu nap podle tlaku v ovladacim valeu napinaku. Tento tlak je
fizen podle pokyin elektronick&idici jednotky, ktera ovladé&nnost celého motoru. Lze
meénit okamzik zaveni sacich ventil a tim i velikost vzajemnéhadgkryti vyfuku a sani, coz
ovliviiuje plréni vala, a tedy i piibéh tacivého momentu. # volnobkéZnych a vysokych
DU). V tomto gipac nedochazi kiekryvani s vyfukovymi ventily (saci ventil oteviaa 12°
za HU), coz fispivéa ke stabilizacidhu naprazdno a co nejvy3simu vykortimysokych
otatkach. Ri nizkych a stednich otédkach motoru je vgkovy hridel sacich ventil nastaven
tak, Ze zavira saci ventilyige (12° za DU) a otevira 10tqr HU.V tomto pipac dochazi
k mirnému pekryvani s vyfukovymi ventily. Dosahne se tim do&i@jsiho vyplachu a
lepSiho napléni valai a tim zlepSeni b¢hu tativého momentu.

fidici ventil nasta- hydraulicky vackova hfidel
veni napindku " wyfukovyeh
ventilt

vatkova hfidel
sacich ventilu

ovladad s integravanym
napindkem Fetézu

Obr. 4.1 Stavitelny napinak systému Porsche Variocam [1]
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2.4.2 BMW Vanos

Dva klasické vakové Hidele ¢tyiventilového rozvodu DOHC plynule éni ¢asovani
sacich ventil tim, Ze se podle elektronického programu plynud¢aseji az o 42° WCi
klikovému Hideli. V hlaw retzového kola je Sikmymi drazkami vedené vlozené dowz
spojené posuvn vnitinim Eimym draZzkovanim s ¢&ovym fridelem. Pouzdro drZi
v zakladni poloze vinuta pruzinaugdbenim tlaku oleje se pouzdro posouva proti p&udin
souasre se spolu s wkovym hridelem natéi vzhledem ketzovému rozvodovému kolu,
takze se ni patatek i konec oteeni ventiti.

Podobny systém pouzila poprve v roce 1985 firmaARbmeo ve svém motoru Alfa Romeo
2.0 TS.Casovani sacich veniike n¢nilo pouze fazo¥ a nikoli plynule.

2.4.3 VVT-i (Variable Valve Timing — inteligent)
Tento systém se pouzivaji motory iokoyota a Lexus. Plynule éni ¢asovani sacich
ventili a pracuje na obdobném principu jako Vanos.

2.4.4 BMW Double Vanos (Bi - Vanos)

Na rozdil od systému Vanos unioife prenastaveni wkového Itidele sacich ventil
ve WtSim rozsahu (az o 60%& klikovému Hideli) a navic je$t ovlada vékovy hridel
vyfukovych ventiti. Tim se dosahlo jeStlepSi moZnosti regulacéasovani ventilového

rozvodu.
3

elekiromagneticky ventil
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Obr. 4.2 BMW Vanos [1]
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Obr. 4.4 BMW Double Vanos [7]

2.4.5 Porsche Variocam plus

Jde o systém, ktery automobilka Porsche vyvinubaspiij model Porsche 911 Turbo.
K systému Porsche Variocam sédpl jeS€ promenny zdvih ventili. Pongfovano narénosti
konstrukce finasi tato kombinace ze vSech sysiépnoménného ovladani ventil nejlepsi
vysledky. Dosahlo se jednak, vysoké urdwykonu a tgivého momentu, ale i zlepSeni
spoteby (pfimérné o 18%) a snizily se emise gonérné o 13%). Genialé je vyreSeny
zpasob, jakym se #ni zdvih ventii, ovladanych dvojici hrdkovych zdvihatek, z nichz
jedno je ulozené uvrtidruhého tak, aby vriii zdvihatko ovladala w&a se zdvihem pouhé 3
mm, zatimco v&Sim zdvihdtkem pohybuje dvojice &gk se zdvihem 10 mm.i€pnuti
z mirnych véek na ostré okamitzpiasobi vic nez dvojnasobny ri&t tativeho momentu,
proto musi zasahnouidici jednotka Upravou polohy Skrtici klapky a migrcirkulace
vyfukovych plyni, aby tento fechod byl plynuly aistaltidici utajen. Zavislé vetiny, které
ovliviiuji nastaveni, jsou atky motoru, poloha pedalu plynu, teplota motorovéieje a
zarazeny pevodovy stupi Fi dlouhém zdvihu jsou abzdvihatka spojena jisticim kolikem
ovlddanym proti vratné pruintlakem oleje davkovanym elektromagnetickym ventile/
druhém pipadt na ventil @inn¢ pasobi jen prosedni zdvihatko ovladané &kou s kratkym
zdvihem, vi§jSi zdvihatko se pohybuje naprazdno.
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Obr. 4.5 Porsche Variocam Plus [8]

2.4.6 VTEC (Variable Valve Timing and Lift Electronic Control)

Jde se o systém prémméhocasovani a zdvihu venidil Zdvih i ¢asovani se gmi
skokow. Tento systém bylivodné automobilkou Honda vyvinut pro vozy F1. Poprvé byl
tento systém iedstaven v roce 1988 pré&yiventilové motory s rozvodem DOHC. V
sowasnosti je v nabidce Hondykolik verzi motoru VTEC. Troj a dvouvkova verze
motoru SOHC VTECi{di pouze saci ventily) a dwerze DOHC VTEC {di jak saci, tak
vyfukové ventily). Jestve vyvoji je systém VTEC-DI sipmym vstikem benzinu, schopny
spalovat extrémhchudé srési s pondrem az 65:1.

2.4.6.1 VTEC SOHC - dvouv#&kova verze:

Pfi nizkych ot&kach pracuje s plnym zdvihem pouze jeden ventiruhyl zistava
témef zcela uzaken, jeho zdvih je pouze 0,65 mm. NstAva plg uzawen z divodu chlazeni
ventilovych sedel, nevytvase ged nim petlak a docili se tim lepSiho vrstveni zapalné
smeési. NejbohatSi sis se tak hromadi kolem gkiy. Motory s timto rozvodem mohou tak p
nizkém zatiZzeni pracovat s velmi chudowsinfaz 22:1). Teprverpvysokych otékach jsou
prostednictvim hydraulického pistku propojena vahadlawbentili, oba tedy pracuji se
stejnym zdvihem dobou ot&ni.

Obr. 4.6.1 VTEC SOHC - dvouv&ova verze [9]
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2.4.6.2 VTEC SOHC - trojva&kova verze:

Pri nizkych otékach pracuje stefnjako dvouvakova verze. Ve #gednich otékach se
pripoji prvni ventil k druhému a pracuji se stejnydvinem. A teprve ve vysokych @téach
se zapojuje ,ostra” wka, ktera nini vySku, i dobu zdvihu sacich veiitil

Ok¢ tyto verze jsou &kdy nazyvany jako VTEC-E (Economy)

2.4.6.3VTEC DOHC (2 profily va ¢ek)

Skute&n¢ naplno vyuziva vyhod systému motor DOHC VTEC, kte®ni ¢casovani
jak sacich, tak vyfukovych veniil Kazda vakova Hidel ma ti vacky na valec ait oddlena
vahadla. B nizkych a giednich otékach jsou saci i vyfukové ventilyizeny nizko
profilovanymi vakami (se stejnym zdvihem) a &wa vrejSimi vahadly. KdyZz motor dosahne
vysokych otdek, pistek spojiit vahadla v jedno a ventily jsou naslédfizeny stedni,
vysoko profilovanou vékou.

vagka s profilem vacka s profilem
pro vysoke otacky pro nizké otacky

vackova hiidel @
- i

sekundarni
vahadlo

stfedni
1 __vai;‘adlo >

ncovy doraz
's vratnou
pruZinou =

/| pFesuvna
zdpadka B

-a.rifﬁérm’ R 5;;:3}222 .
vahadlo S
1 \ .'/ i
:_'“opé_rn)? él_én el L /

- vyfukovy ventil saci ventil

Obr. 4.6.3 princip ¢innosti systému VTEC DOHC [1]

2.4.6.4 VTEC DOHC (3 profily vatek)

Kazda vaékova rridel ma ti vacky na valec ait odcklena vahadla. i nizkych a
strednich otékach jsou saci i vyfukové ventiliizeny nizko profilovanymi w&ami (ale s
rozdilnym zdvihem) a ddma vrgjSimi vahadly. KdyZ motor dosahne vysokychc¢etq pistek
spoji ti vahadla v jedno a ventily jsou naslédizeny stedni, vysoko profilovanou v&ou.
Takze rozdil oproti fedchozi verzi spova v rozdilném zdvihu ventil pti nizkych a
strednich ot&kach. Principéinnosti Zistdva zachovan. Na obrazku je znazormprincip
¢innost (@i raizném rozpti ot&ek.
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Obr. 4.6.4 VTEC DOHC (3 profily véek) — a) nizké otky
b) stedni otaky
c) vysoké otéky
[11]

2.4.6.5i-VTEC

Jde o verzi VTEC, ktera je dogima ot@nym hydromotorem pro plynulou zmu

c¢asovani. Tento systém pouzivd automobil s&&wm nErnym vykonem v kategorii
atmosférickych motdrHonda S2000.

2002 CR-V - i-VTEC SYSTEM

Obr. 4.6.5i-VTEC [10]

2.4.7 BMW Valvetronic

Systém Valvetronic kombinuje systéBouble Vanos s phh variabilnim zdvihem
sacich ventil. PIr¢ variabilnim zdvihem veniil pIné¢ nahrazuje Skrtici klapku. Motory
vybaveny timto systémem maji Skrtici klapku pouze pouzovy rezim, jinak je stale
otewena. Nahradou Skrtici klapky se tak pddaodstranit ztraty vznikajici turbulenci
proucéni vzduchu kolem jertasténé otewené klapky. Skrtici klapkatstava tedy stéle
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otewena a wfujicim faktorem mnoZzstvi s¥si, ktera se dostava do vale velikost zdvihu
sacich ventil. Nahradou Skrtici klapky se tak m& snizit sglod az 14 %.
Valvetronic je tedy kombinaci systému Double Vandsery neni polohu vékové tidele
vaci klikové hiideli az o 60° a elektromechanickéhdizani nénici plynule zdvih sacich
ventiti od minimalniho zdvihu (pouhé 0,3 mm) az po maxmhaldvih (9,7 mm). Zréna
nastaveni mezi minimalnim a maximalnim zdvihem jerd300 milisekund. Za stejnou dobu
se [fenastavi i Double Vanos. Sama automobilka BMW &ajeas\ij Valvetronicza nej\¢tsi
motorovy projekt ve své historii. Poprvé byl terggstém pedstaven u vozu BMW 316
Compact gtyivalcovym Sestnactiventilovym zazehovym motorem jemiol 1,8 | disponujici
vykonem 85 kW. Postugrsou timto systémem dagvany i ostatni motory BMW. Motory
s timto systémem nejenze maji nizsi g, ale i vysSi vykon {blizné o 14%) a rychleji
reaguji na seslapnuti plynového pedalu.

Rozvodovy mechanismus sacich veniié doplrtn mezivahadlem, twcim spolu
s kéZnym vahadlem spojeni mezidkau a ventilem. S mezivahadlem pohybuje excentricky
hiidel, uloZzeny nad nim. Tento pohyb je praxarukou odpovidajiciho zdvihu veritil
S excentrickym fidelem pohybuje Snekovyntgvodem elektromotor.
Aby bylo dosaZzenofpsného zdvihu vSech veritia gredevsSim stejného minimalniho zdvihu
0,3 mm, jsou vSechny dily tohoto rozvodu vyndp s velkou pesnosti (tolerance
mezivahadla je pouze 0,008 mm). Odchylka e zdvihu ventilu sméinit pouze = 10 %.
Proto jsou navic mezivahadlo (mezipaka) a vahasltokteny do 4 klasifikénich ¥id. Toto
oznaeni je na dilech vypaleno laserem. Minimalni zd@}8 mm), je navic ve vyréghmeien
a pofripact dvojice mezivahadla a vahadla je nahrazena jinasifikacni tfidou.
Vackova Hidel a excentrickaiidel je vedena ve specialnirizku, na kterém je zachycen i
elektromotor zaji€ujici nastavovani excentrick&itiele. Toto izko je parovano s hlavou
motoru a nesmi byt jednotbwyménovano.

» krokovy motor
L 5

ekcentricky hridel

vratna prufina

mezivahadlo

Obr. 4.7 BMW Valvetronic [12, 13]
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2.4 Tabulka rozdéleni rozvodi
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2.5 Tabulka rozdéleni variabilnich ventilovych rozvodi
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3. Zawer

Stale pisrgjSi emisni normy ze strany ochréngrirody a poZadavky na vyssi vykon,
tocivy moment a nizSi spidbu ze strany zakazriikvyvijeji tlak na vyrobce, aby stéle

Mriviw s

systént majici na tyto pozadavky vliv.

Béhem vyvoje spalovaciho motoru se objevilo mnohoi tyentilovych rozvod,
Z nichz se &které pouzivaji doposud a jiné se jiz #mevyskytuji. Nkteré z &chto system
jsem se Vam snazil v této praciilpizit. Zamefil jsem se zejména naiané systémy
variabilnich ventilovych rozvad které jsem zpracoval do tabulky, protoze si nmyske plr
variabilni ventilovy rozvod je nyni hlavnim cilemonstruktéd. Tyto rozvody jako
elektrohydraulické a elektromagnetické jiz existigle narazeji na spoustu technickych
problémi, zejména cenu a dost&teu spolehlivost. f&sto si myslim, Ze se jim to v brzké
doke poddi nebo pijdou jind konstrukni reSeni a my budeme moci jezdit s vykgBimi a
GsporrgjSimi automobily.
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