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Abstrakt

Tato bakaldfskd price se ve€nuje souCasnému stavu a vyvojovym tendencim
ventilovych rozvodu. Pri psani jsem vychdzel z historického vyvoje ventilovych
rozvodd. Jsou zde popsany vSechny zakladni typy ventilovych rozvoda, Ccasti
ventilového rozvodu a nékteré z dnes nejpouzivanéj$ich typt variabilnich ventilovych
rozvodd. V zavéru jsou zde pro piehlednost zaneseny typy rozvodu a variabilnich
ventilovych rozvodl do tabulky.

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

Summary

This bachelor’s thesis is focused on the present states and development trends of
valve gears. Thesis is sorted chronologicaly. There are descripted all basic types of
valve gears, thein parts and some of most used variable valve gears. In the end there is
summary of types of valve gears and types of variable valve gears in the form of table.

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

Historicky vyvoj motord je tzce spjat s vyvojem ventilovych rozvodd. Avsak prvni
motory mivali pro své malé tlaky a otacky jen samocinné saci ventily, které témto motorum
plné postacovaly. Postupem vyvoje, zvySovanim otacek a tlakii v motoru se vSak ventilovy
rozvod jevil jako idedlni. Vzdy ale byla snaha ventil pfi ovladani motoru odstranit, pro svuj
velky odpor, ktery kladl nasdvajici smeési. Tak se tedy objevil Soupatkovy rozvod, ktery se
vSak pro svou slozitost a nespolehlivost neujal. B€éhem vyvoje se také vyvinuly nékteré rizné
zvlastni typy ventilovych rozvodu, které jsou mimo ramec této prace. Ja jsem se v této praci
zamgéfil na souasny stav a vyvojové tendence, které bych Vam rad popsal.
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2. Ventilové rozvody

Ventilové rozvody slouzi u ctyfdobych motort k plnéni valci smési (zdZehové
motory) nebo vzduchem (vznétové motory) a k odvodu spalin z vélci v pfesné stanoveny
Casovy usek. Na spravném nacasovani ventilovych rozvodi je zavisly vykon, to¢ivy moment,
emise Skodlivin a spotfeba motoru, tedy hlavni parametry motoru.

2.1 Vyvoj ventilovych rozvodu

S postupnym rozvojem vyvoje motort rostl poZadavek na zvysSeni vykonu a tocivého
momentu motoru. Samoziejme byla také poZadovana niZzsi spotieba paliva a niZsi koncentrace
Skodlivin ve vyfukovych plynech. Tomu v§emu se musela pfizpisobit konstrukce ventilovych
rozvodu a nestacil jiZ pouhy jednoduchy rozvod SV nebo IOE (motor s F hlavou). Postupem
Casu se tak vyvinul rozvod OHV a OHC. Pro vysokootdckové motory, u kterych jiz bézné
ventilové pruziny nestaCily zajistit dostatecné rychlé uzavieni ventili, byl vyvinut
desmodromicky rozvod. Nové&jSim feSenim pro vysokootiCkové motory je pneumatické
uzavirani ventill, které je dnes pouzivano u motort formule 1 a moto GP. Existuji
samoziejme i jind feSeni, jako je naptiklad elektromagnetické ovladani ventill, které je vSak v
soucasné dob¢ jesté ve stadiu vyvoje.

Velka pozornost je dnes také vénovana sniZeni tfecich ztrat a hmotnosti. Tfeni se dnes
jiZ béZné sniZuje pouzitim jednoramenného vahadla s otocnym valeckem. Vacka neplisobi
piimo na hrnickové zdvihatko, ale na valecek, ktery se odvali po vafce a nezpusobuje tak
velké treni.

2.2 Popis jednotlivych ventilovych rozvodu

2.2.1 Ventilovy rozvod SV (Side Valves)

Rozvod SV -rozvod s postrannimi ventily

S

RS

rozvodove
vatkova E?Fg J-I(Elkove
h¥idel reee

Ly

]
—
i

rozvodove kolo
vackové hiidele

Obr. 2.1 Ventilovy rozvod SV [1]
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Pohon rozvodového ustroji jde od klikového hiidele pfes ¢elni ozubend kola vétSinou
se Sikmym ozubenim (k zajiSténi tiS§tho chodu) na vackovy hiidel se saci a vyfukovou
vackou, ktery je umistén ve svrSku klikové skiin€. Vacka pusobi pres zdvihdtko na stojaty
ventil v bloku motoru. Svicky jsou zasroubovany shora do hlavy valci. Vyhodou tohoto
rozvodu je jednoduchost, spolehlivost, pomérné tichy chod, nizkd cena a mald hmotnost.
Nevyhodou je naopak nevhodny tvar spalovaciho prostoru. Smés pfi proudéni musi
totiz zménit svij smér o 180°, proto maji tyto motory malou plnici d¢innost. Dal$i nevyhodou
je nizky kompresni pomer, mensi vykon a icinnost a vys$si mérnd spotieba.
Tento typ rozvodu se dnes jiz pouziva jen u jednoduchych motora pro zahradni mechanizaci.

2.2.2 Ventilovy rozvod OHYV (Over Head Valves)

vahadlo

rozvodova tycka

zdvihatko
s 7
roevodovy Fetdz ';,rf"/--" !
— ~—p—
= B ~rozvodové kolo
fosv adavs f vackove hiidele

kolo klikové hfidble

rozvod OHY
Obr. 2.2 Ventilovy rozvod OHV [1]

Rozvod OHV - rozvod s visutymi ventily v hlavé valct ovladanymi tyCkami

Pohon rozvodového ustroji jde od klikového htfidele nejCastéji pres fetézova kola a
fetéz na vatkovy hiidel se saci a vyfukovou valkou. Retéz md obvykle napinaci dstroji.
Pohon muZe byt realizovan také pomoci ozubenych kol. Vackovy hiidel je umistén v klikové
skiini blizko klikové hiidele nebo blizko vrchni hrany bloku vélca. Od vackového hiidele se
ventily ovladaji ventilovymi zdvihatky a rozvodovymi tyckami, které vedou blokem vélct do
hlavy, kde pfes vahadla ovliddaji ventily. Svicky byvaji nejCastéji zaSroubovany do hlavy ze
strany.

Vyhodou tohoto rozvodu je jeho pomérn€ jednoduchd konstrukce, niz§i hlava motoru,
snadné sefizovani ventilové vile a moznost snadno vytvofit spalovaci prostor.
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Nevyhodou této konstrukce je slozit&jsi blok valca, vyssi hlu¢nost a zna¢na hmotnost
pohybujicich se soucésti, z cehoZ vyplyva nevhodnost pouZiti pro vysokootackové motory.
Tento typ rozvodu se dodneska pouziva u traktort, ndkladnich automobilt a nékterych
osobnich automobili.

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

Jednd se o smiSeny rozvod (SV, OHV) s visutymi i stojatymi ventily. Vackovy htidel
je umistén ve svrsku klikové skiing. Saci ventily jsou visuté a vyfukové ventily stojaté. Svicka
byva zaSroubovand Sikmo do hlavy vélce. Motory s timto rozvodem jsou oznaCoviny za
motory s tzv. ,,F hlavou™.

= nd

AR
.?' a

Obr. 2.3 Ventilovy rozvod IOE [5]
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2.2.4 Ventilovy rozvod OHC (Over Head Camshaft)
Rozvod OHC - rozvod s visutymi ventily v hlavé valct a vackovym hiidelem na hlaveé
valcu

vackova hridel vahadlo

Obr. 2.4.1 Ventilovy rozvod OHC [1]

Pohon rozvodového ustroji je realizovan bud’ pomoci ozubenych kol, fetézovych kol a
fetézu, nebo pomoci ozubeného femene a v né€kterych piipadech pomoci kralovského htidele.
Vackovy hiidel je umistén na hlavé motoru nad ventily, které ovlddd rozvodovymi pakami
nebo pfimo pres hrnickova zdvihdtka, nebo je umistén mezi ventily, které pak ovlada pomoci
vahadel.

Vyhodou tohoto rozvodu je nizkd hmotnost pohybujicich se soucdsti, a proto je
vhodny i pro vysokootickové motory. Vyhodou je i vyS$i tuhost oproti rozvodu OHV, coz
umoznuje zvysit zdvih ventild a také zvysit jejich zrychleni. Nezanedbatelny je také mensi
pocet stykovych ploch a tim i mensi ztraty tfenim. Dal$i vyhodou je jednodussi a leh¢i blok
motoru.

Nevyhodou je vétsi vyska hlavy vélcu, sloZitéjsi provedeni pohonu vackového hiidele,
obtiZznéjsi sefizovani ventilové vile, pokud neni pouZito vahadel nebo hydraulickych
zdvihétek a vys$i cena.
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Ventilovy rozvod OHC existuje také jesté v nékolika variantach:

SOHC (Simple Over Head Camshaft) - Jedna se o rozvod OHC, ktery je pouzit u motort s
viceventilovymi rozvody, kde jedna vacka 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 pouzity dvé vackové
hiidele v hlavé valci. Jedna vackova hiidel ovlada saci a druha vyfukové ventily. PouZiva se

zejména u viceventilovych rozvodu.

Obr. 2.4.3 Ventilovy rozvod DOHC [3]
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CIH (Crankshaft In Head) — Vackovy hiidel je umistén v hlavé vilce a ventily jsou
ovladany pomoci zdvihétek a vahadel

vahadlo zdvihatko ventilu

vatkova
hiidel

o =t sy

Obr. 2.4.4 Ventilovy rozvod CIH [1]
2 x OHC - Jedna se o klasicky rozvod OHC, ktery je pouZit u motoru 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 vyvinut specidlné¢ pro
vysokootdckové motory. Zavirdni a otvirdni ventilu se dé€je pomoci oteviracich a zaviracich
vahadel ovladanych vackovym hfidelem s oteviracimi a zaviracimi vackami. Ventily nejsou o
tohoto rozvodu tedy vybaveny pruzinami (krom€ malych pomocnych pruzin). Smysl tohoto
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feSeni je v tom, Ze nucenym otevirdnim a zavirdnim ventil(i se obe$la vykonnostni hranice
klasickych ventilovych pruzin. Diky tomu se dosdhlo presné€jsi a rychlejsi funkce mechanismu
1 pii1 vysokych otackach motoru.
Tento typ rozvodu se pouziva u motocykla znacky Ducati.

2.2.6. Zvlastni provedeni ventilovych rozvodua

Tyto provedeni predstavuji vyvojové trendy ventilovych rozvodd, se kterymi se
budeme v budoucnosti setkdvat. Tyto systémy ovSem zatim, zejména cenou nejsou schopny
konkurovat klasickym ventilovym rozvodum. Jejich vyhody, zejména nizsi spotieba, zatim
nemohou soupefit s klasickymi osvéd¢enymi feSenimi.

2.2.6.1 Pneumatické zavirani ventila

Toto provedeni se pouziva u zvlast vysokootickovych motort, jako jsou motory
formule 1 a moto GP. Ventilova pruZina je maximalné pouzitelnd ptiblizné do 14000 otdcek
za minutu pfi pouziti velmi lehkych titanovych ventild. S timto provedenim jako prvni pfisla
francouzskd automobilka Renault a dosdhla tim zvySeni maximdlnich otdcek asi o 4000 min,
ale i rychlejSiho otevirdni i zavirani ventilu.

Namisto pruZiny je na stopce ventilu pfipevnén pist, ktery se pohybuje v pracovnim
vélci. Pracovni prostor vdlce je spojen potrubim se zpétnym ventilem, pres ktery se privadi
stlaceny vzduch a s pretlakovym ventilem. Pretlakovy ventil udrzuje tlak 9,5 Mpa. Regulaci
tlaku se vyrovnavaji razné netésnosti a vyrobni tolerance.

V prabéhu otevirdni ventilu se pist v pracovnim vdlci pohybuje dold a tim stlacuje
vzduch na maximdlni tlak. Po té co vacka prejde pies vrchol, stlaeny vzduch ventil rychle
zavie. Pred spusSténi motoru je dulezité mit vSechny valce natlakované pretlakem 1,2 az 1,5
MPa, aby se ventily mohly otevirat.

vatkowy hiidel
' ;
i
1
Ll B wi S e
*
piived stlateného wzduchu !
£ kompresoru
pretlakowy v ;
ventil 1 pist
’ 'i f

- pracovnl
~41 prostor ve
L L ] ® :
° walct

-

" .
\ :
\ I \
F \

zasobnik vzduchy redulcini ventil petny ventil

.
o
N W W W W ¥ S S -

-

Obr. 2.6.1 Pneumatické zavirdani ventilii [1]
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2.2.6.2 Mechanicko-hydraulické ovladani ventila VVA

Systém VVA (Variable Valve Actuation) je dalsi zpisob ovladani ventild. Tento
systém vyvinula firma Fiat. Tento systém na rozdil od systému meénicich Casovani
ventilového rozvodu dovoluje ménit i zdvih ventild a to u kazdého ventilu zvl4st. Ridici
systém motoru pak nepotfebuje Skrtici klapku, kdyz se reguluje mnozstvi vzduchu pouze
dobou otevieni a zdvihem ventilu. VVA je vhodny jak pro vznétové tak pro zdZehové motory.
UmoZziuje sniZeni spotfeby o 10% aZ 15% a navyseni toCivého momentu a vykonu o stejnou
hodnotu. Timto systémem lze vytadit i nékteré valce, pokud nejsou zrovna zapotiebi.

elektromagneticky
. ventil (solenoid)
vatka nlgjova
k_umura Eéﬂﬂhnﬂ:{
tlalcu
pracovni
pist
hrzdici
pistek
saci
ventil

Obr. 2.6.2 Mechanicko-hydraulické ovldddni ventilit VVA (Fiat UNIAIR) [4]

2.2.6.3 Elektrohydraulické ovladani ventila

Tento systém, vyvijeny firmou Mercedes-Benz, na rozdil od systému VVA nepouziva
vackovy hiidel. Ventily jsou zde ovldddny samostatné a nezdvisle elektrohydraulickym
systémem fizenym elektronicky. Novy systém md pfinést dsporu paliva aZ o 10%, méné¢
Skodlivin ve vyfukovych plynech a moZnost uc¢inngj$iho brzdéni motorem. Tento systém lze
vyuZzit pfi konstrukci jak zazehovych, tak vznétovych motora.
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Obr. 2.6.3 Elektrohydraulické ovldddni ventilu [1]

2.2.6.4 Elektromagnetické ovladani ventilu EVA

Otevirani a zavirani ventild u systému EVA (Electromagnetic Valve Actuator) maji na
starosti magnety. Tento systém je od firmy Aura Systém Inc. Princip tohoto systému je vcelku
velmi jednoduchy. Ventil, na némz jsou dv€ pruZiny, je posouvadn elektromagnety, které
pusobi na jadro spojené s ventilem. Doba otevieni a velikost zdvihu je fizena elektronikou na
zakladé podminek chodu motoru.

Systém EVA mad v sobé vSechny vyhody obou pfedchazejicich systémi a navic neni
tolik ndroCny na prostor. BohuZel problémy s pfesnosti pfi ustavovani ventilu do dané polohy
pfi ruznych rezimech chodu motoru, jsou hlavnim divodem toho, Ze se tento systém do
vyroby nedostal. Mezi dal$i nevyhody patii vysokd hmotnost elektromagnetickych jednotek a
nutnost velkého piikonu (kolem 4000 W pii vysokych otdckach).

Zatim je tento cely systém ve stadiu vyvoje, ale nevyhody tohoto zptsobu ovladani se
jisté podaii vyfeSit a za nckolik let se bude moznd béZzné pouzivat jako dneSni systémy
proménného Casovani.

elektromagnet - 4

prugina —

jadro—

elektromagnet —

pruZina

ventil —

Obr. 2.6.4 Elektromagnetické ovldddni ventilu EVA [1]
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2.3 Casti ventilového rozvodu

Klimek wentilu

L

‘ .7 Pruina ventilu

Vaclitko ventilu i

1

Ventil

Vlotens ventilové sedlo

Obr. 3 Cdsti ventilového rozvodu [6]

2.3.1. Ventily

Ventily slouZi k otevirani a zavirani sacich nebo vyfukovych kandli. Kazdy vélec
ctyfdobého motoru musi mit alespoil jeden saci a jeden vyfukovy ventil. Ventily musi klast
nasavané smési co nejmensi odpor. Priato¢na plocha ventilu v sedle je zavisld na priméru
talitku ventilu. Zdvih ventild byva mezi 7,5 az 10 mm. Rychlost nasivané smési by neméla
presdhnout 100 m/s. Prato¢nou plochu lze také zvétsit pouzitim vice menSich ventild,
dosdhneme tim i men$i hmotnosti pohybujicich se hmot. Ventil se sklddd z talitku (hlavy)
s kuZelovou t&snici plochou (sedlem), z difku a stopky ventilu. Uhel sedla je nejdast&ji 45°,
nekdy u sacich pro lepsi proudéni se pouzivd 30°. Opotiebeni ventilu se sniZi navati-li se na
sedlo talitku ventilu vrstva tvrdokovu o tloustce 0,7 az 1,5 mm. Primér ventilu je omezen
vrtanim valce, nejvétstho priméru se dosdhne pouzitim pulkulového spalovaciho prostoru.
Prechod z talitku ventilu do stopky zacind kuZelovou plochou pod dhlem 12°-15° které pak
radiusem navazuje na diik ventilu. Touto Gpravou se snizuji ztrdty pfi obtékani plynd. Diik
ventilu predstavuje jeho vodici ¢ast, kterda ma mit co nejmensi vili, aby nebyl do spalovaciho
prostoru ptisavan olej. Difk musi byt velmi odolny proti zadirdni a opotifebeni. Na stopce
ventilu je jedna nebo vice drdzek, do nichZ se vkladaji klinky, které drZzi ventilovou misku.
Ventily jsou velmi mechanicky namdhané. Béhem jedné sekundy je aZ padesatkréit otevirdn
vackou a ndsledné zavirdn ventilovou pruzinou. Vyfukové ventily jsou jedny z nejvice
namdhanych ¢asti motoru. Teplota talitku dosahuje az 850°C. Na vyfukovy ventil pasobi
krom mechanického a tepelného namdhani rovnéz chemickd koroze, otér pevnymi zplodinami
spalovéni a opalovani (nedosedé-li ventil po celém obvodu). Proto se vyfukové ventily vyrabi
z austenitickych oceli legovanych chrémem, niklem a wolframem nebo molybdenem. Velmi
Casto se pouzivaji dvojkovové ventily. Talifek ventilu a spodni Cast diiku se jsou vyrobeny z
zaruvzdorné chrom-manganové oceli s vysoce odolné proti opalu. Horni Cast difku je pak

Brno 2008 21




Ustav automobilniho Bakaléi"Ské pl’éce Jiri Vdvrovec

a dopravniho inZenyrstvi
vyrobena z tvrdé chrom-kifemikové oceli odolné proti otéru. Obé Casti jsou pak svafeny
ttenim. U vysoce zatéZovanych motora se pouzivaji vyfukové ventily chlazené sodikem.
Sodik zde vyrazné zlepSuje odvod tepla z talitku ventilu. Dutina ventilu je naplnéna sodikem
7 50-60%. Sodik je za provozu kapalny a vlivem setrvacnosti se pteléva do horni Casti dutiny
a teplo prechazi ze sodiku do diiku a nédsledné do vedeni v hlavé motoru. Timto zptisobem lze
sniZit teplotu talitku az o 100°C.

Saci ventil je chlazen Cerstvou smési, kterd jej velmi ochlazuje, pifesto jeho teplota
dosahuje az 500°C. Saci ventily se vyrdbé&ji z chrém-kiemikové oceli.

2.3.2. Vedeni ventilu (voditka)

Vedeni ventilu vede ventily a zajiStuje jejich spravné dosednuti do sedla ventilu. U
litinové hlavy lze vyrobit voditko pfimo v hlaveé. U hlinikovych hlav se pouZivd vétSinou
zalisované vedeni ventilu. Voditko se vyrdbi bud’ z litiny legované médi nebo fosforem nebo
z Cervenych a hlinikovych bronzi. Voditka maji obvykle na hornich koncich nalisované
stiraci krouzky, které zamezuji priliSnému prutoku oleje. Tim se sniZzuje spotieba oleje, tvorba
karbonu a predevs§im nezddouci exhalace.

2.3.3. Sedla ventilu

U litinovych hlav je mozno vyrobit sedlo pfimo do hlavy vdlct. U hlavy z hlinikové
slitiny je nutno zalisovat sedlo z legované litiny nebo z tvrdé chrom-manganové oceli. Velmi
tvrda sedla z vysoce legovanych spékanych kovi jsou velmi odolna proti mechanickému
poskozeni a umoziuji provoz na bezolovnaty benzin. Sedla ventili maji vétSinou stejny thel
jako je dhel tésnici plochy talitku ventilu, obvykle 45°. Pro sniZzeni odporu prodéni je tésnici
plocha ohraniena dvéma korekénimi dhly, vét§inou 15° a 75°. Siika sedla byvd u sacich
ventild kolem 1,5 mm a u vyfukovych asi 2 mm. Nékdy se déld odlisny uhel na talitku ventilu
(asi 44°) asedla v hlavé (napt. 45°). Na takto upravenych sedlech je nejdiive jen mala tésnici
hrana, kterd se béhem provozu roz$iii na normalni Sitku.

korekén\i uhel  sedlo ventilu
TR : " .

¥

s o .
korekcni uhel Uhel sedla ventilu

Obr. 3.3 VioZené ventilové sedlo [1]

2.3.4. Ventilové pruziny

Ventilové pruziny uzaviraji ventily na konci sdni a vyfuku a pfitlacuji je do sedel,
¢imZ se utésni spalovaci prostor. Musi rovnéz pfitlacovat ventil se zdvihdtkem k povrchu
vacky, aby zdvih vacky mél pozadovany prubéh. Sila, kterou vyvozuji ventilové pruziny musi
piekonat vSechny setrvacné a treci sily v rozvodovém mechanismu. Déle musi pfekonat silu
vyvolanou pod tlakem ve valci. NejCastéji se pouzivaji vdlcové vinuté pruziny z pruzZinové
oceli. VétSinou jsou pouzity dve pruZiny, zlomi-li se jedna, druhd zabrini spadnuti ventilu do
védlce. Ventilové pruziny jsou montovany s urCitym piedpétim. PruZiny pfi provozu na sebe
nesméji dosedat, mezi zavity by méla byt alespori 0,5 mm viile.
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2.3.5. Ventilova vahadla a rozvodové paky

Ventilové vahadlo je dvouramennd pédka, kterd pfendsi pohyb z ventilovych tyCek na
ventil u rozvodu OHV a z vacky na ventil u rozvodu OHC. Rameno na stran€ rozvodové
tycky OHV miva Sroub na sefizovani ventilové vile. Poloha sefizovaciho Sroubu se zajistuje
matici. U rozvodu OHC se Sroub umist'uje na stran¢ ventilu. Stykova plocha na vacce nebo
ventilu byva védlcova. VéEtSinou byva jedna strana vahadla (na strané vacky) krat$i, tim se
dosdhne urcitého prevodu a zvysi se tim zdvih (pfevod byva vétSinou kolem 1,5). Vahadlo
musi byt co nejtuzsi a pfi tom lehké, proto jsou zdpustkové kalend z uSlechtilych oceli.
Vahadla z vyliskl z plechu jsou méng¢ Casta. Stykové povrchy jsou povrchove kaleny.

Rozvodova pédka je jednoramennd pédka, kde je jeden konec opfen o kulovy Cep, druhy
pfes vacku pfenaSi pohyb na ventil. Pdky jsou vétSinou zdpustkové kaleny. U modernich
automobill jsou rozvodové paky opatieny pfi styku s vackou kladickami, ty jsou uloZeny na

jehlovych loziskdch a vyrazné se tim sniZuji tfeci ztraty.

zajistovaci matice
vahadlo ventilu pouzdro

\_.\‘ 3 Y : . o 7

duty dep vahadel\ :
seiizovaci Sroub

rozvodova tycka

Obr. 3.5 Ventilové vahadlo rozvodu OHV [1]

2.3.6. Casti ventilového rozvodu na vymezovani ventilovych vili

Pfi chodu motoru dochazi vlivem teploty k znacné zméné rozméra. Tyto zmény se
snazime kompenzovat vuli mezi vackou a ventilem. Pokud, by doslo k vymezeni této vile
ventil, by pfestal dosedat do ventilového sedla a dochazelo by k opalu ventild. Naopak u pfilis
velké vile by vznikal velky hluk a dochazelo by i k znacnému opotiebeni dili ventilového
rozvodu.

2.3.6.1 Sroubek
Toto provedeni je moZné jen pokud je pouZzito ventilové vahadlo nebo pika. Mezi
péku a ventil se vlozi mérka a Sroub se dotdhne a zajisti, vétSinou kontra-matici.

2.3.6.2 Podlozka

Pouziva se u provedeni OHC, kdyZ neni pouZita rozvodova pdka, ale jen hrnickové
zdvihatko. Podlozka je umisténa mezi vackou a zdvihdatkem a zména vile je mozna pouze jeji
vyménou nebo prebrousenim.

2.3.6.3 Hydraulické hrnickové zdvihatko

Toto feSeni umoZiiuje automatické vymezeni vile. Pozadovand vule se dosahuje
pomoci tlaku oleje v mazacim systému motoru. Ventily jsou ovlddany pfimo pte hrniCkova
zdvihatka.

Olej je privadén z hlavy valca skrz otvor ve zdvihatku do zdsobni komurky nad
pistkem. Pistek je pfitlaCovdn vymezovaci tlaCnou pruZinou na zdvihdtko. Druhy konec
vymezovaci pruziny je opfen o objimku. Tyto €asti jsou od sebe odtlaCovdny, dokud neni
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mezi zdvihatkem a vackou zadnd vile. Pracovni prostor je propojen se zdsobnikem pres
zpétny kulickovy ventil. Labyrintové tésnéni v zasobniku zabrafiuje odtoku oleje.

Kdyz zaCne vacka otevirat, uzavie se zpétny ventil a v pracovnim prostoru vznikne
tlak. Hrnickové zdvihatko se pak chova jako tuhy dil. Vacka v prabéhu zdvihu vyvolava veétsi
a vetsi tlak, ¢imZ ¢ast oleje unikne Sté€rbinou. Tim se nastavi ur€itd vale asi 0,1 mm. Toto je
nutné z hlediska prizpisobeni se zdvihatka urcitému tepelnému roztahovani ¢asti motoru a
ventilového rozvodu. Po uzavieni ventilu jiZ vacka na zdvihatko netlaci a tlak v pracovnim
prostoru klesa a tim se otevira zpétny ventil. Olej mize pretéci do zasobniku.

Nevyhodou je drazsi vyroba a stdly styk mezi vackou a zdvihdtkem, ktery zvySuje
treci ztraty. Pfi béhu musi byt vzdy v prostoru zdvihdtka olej, jinak nedojde k otevieni
ventilu.

2.3.6.4 Hydraulické opérky zdvihatka

Pouzivaji se v pfipad¢, neni-li ventil ovladdn vackou piimo ptes hrnickové zdvihatko.
Pouziva se tedy u rozvodia OHV, CIH nebo OHC, je-li pouzita rozvodova pédka. Pracuji na
stejném principu jako hydraulické hrni¢kové zdvihatko.

_lulowy Eep

keulilecany ventil

- pracovn prostor

— VWIMEeZovaci prufina

Obr. 3.6.4 Hydraulickd opérka zdvihdtka [1]

2.3.7 Vackovy hiidel

Vackovy hiidel zajist'uje otevirani a dovoluje uzavirani ventild ventilovymi pruzinami.
Pocatek otevirdni je ddn polohou na vackovém hiideli. Doba otevieni, zdvih a rychlost
otevirdni a zavirdni jsou urCeny tvarem vacky. Tvar vacek je urCen tak, aby se ventily rychle
otevirali a zavirali a byly otevieny dostate¢nou dobu. U motori se nejcastéji pouzivaji
harmonické vacky, jejichZ boky jsou tvotfeny kruhovymi oblouky, ty se pak dotykaji zakladni
kruznice. RozliSujeme dva typy harmonickych vacek Spicaté a strmé, neboli ostré vacky. U
Spicaté vacky se ventil otevird pomalu a je pln€ otevien jen velmi kratkou dobu. U ostré
vacky se ventil otevird a zavird rychle, ale plné otevien je dels$i dobu, namdhani je oviem u
této vatky mnohem vétsi. Casto se pouZivaji asymetrické vacky, kde ib&zny bok je strmé&jii a
umoziuje tak rychlej$i uzavieni ventilu a jeji del$i plné otevieni. Vackové hiidele jsou
zpravidla z jednoho kusu a to jako odlitky z tvarné nebo temperované litiny nebo zdpustkoveé
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kovény z uhlikaté oceli. Vacky i Cepy vackovych htideli jsou pak cementovany a kaleny, po
kaleni se brousi.

ubézny bok nab&zny bok

-

Obr. 3.7 Asymetrickd harmonickd vacka [1]

2.3.8 Pohon vackovych hrideli

Pro spravnou funkci motoru je velmi dulezita synchronizace otacek klikového hiidel a
vackového hiidele. Voli se pfevod 1:2, protoZe ventily se oteviraji jen jednou za dvé otacky.
Dnes se pouZzivaji téméf jiZ jen ozubené femeny a vileCkové retézy.

2.3.8.1 Pohon ozubenym femenem

V soulasnosti asi nejpouZivanéjii feSeni. PouZivd se u rozvodu OHC. Remen se svoji
malou hmotnosti a dostatenou tuhosti zajistuje tichy a bezddrzbovy chod. Remeny musi
odolat velkym mechanickym (pevnost v tahu, rozmérova stdlost) a chemickym (sland voda,
tuky a oleje) vlivim. Rozvodovy femen je vyztuZen ocelovymi nebo skelnymi vldkny a je
vyroben ze syntetickych materidld. Remen musi byt napinan kladkou i pfesto Ze se vytahuje
velmi mdlo. Zivotnost femenu se vét§inou uréuje podtem najetych kilometrd, poté se musi
vymeénit.

2.3.8.2 Pohon ocelovym valeckovym retézem

Toto feSeni je vyrobné& drazs$i neZ ozubeny femen je vSak velmi spolehlivé a ma
vysokou Zivotnost. Toto teSeni se pouZzivd jak u rozvodu OHV tak u rozvodu OHC. U
rozvodu OHC je vSak fetéz velmi dlouhy a vlivem setrvacnych sil a opotiebeni se prodluzuje,
to pak zvySuje hlu¢nost rozvodu. Proto je nutné pouzivat samocinné nebo stavitelné napindky.

2.3.8.3 Pohon ozubenymi koly
Pouziva se zejména u rozvodu, kde je mala rozte¢na vzdalenost mezi vaCkovou a
klikovou hrideli. Toto provedeni je velmi spolehlivé avSak velmi konstrukéné sloZité. Je také

Yev s

znacné nékladnéjsi nez predchozi feSeni.

2.4 Variabilni ventilové rozvody

Variabilni ventilové rozvody se snazi eliminovat nedostatky pevného Casovani ventilu.
Pro kazdé otacky motoru je tfeba jiného nastaveni Casovani ventild a jejich zdvihu. Pfi
nizkych otackach motoru je potieba kratsi doba otevieni ventilu a krat$i doba jejich prekryti
nebo viubec zZadné prekryti. Naopak pfi vysokych otackach pozadujeme delSi dobu otevieni i
prekryti ventil{.

Nejrozsitenéjsi systémy variabilnich ventilovych rozvodii mizeme dnes rozdélit do
dvou hlavnich skupin, prvni zahrnuje proménné Casovani ventili a druha proménny zdvih
ventili. Vyvoj sméfuje k tomu, Ze se oba systémy navzdjem kombinuji. Pfechazi se také
postupné od dvoustupniové regulace pies regulaci vicestupniovou az k regulaci plynulé, kterad

Brno 2008 26+




YA yd yd

Ustav automobilniho Bakalarska prace Jifi Vdvrovec
a dopravniho inZenyrstvi

se uz opravdu dokaze piesné prizpusobit danym otdckam motoru. Plynulou regulaci pouzivaji
systtmy BMW Vanos, BMW Double Vanos, VVT-i a BMW Valvetronic. PouZitim
variabilnich rozvodd u motort dosdhneme leps$itho prubéhu tofivého momentu, vyssiho
vykonu, zvySuje se pruznost motoru, a také se sniZuje spotieba i emise motoru. Nejnovéjsim a
prevratnym systémem je BMW VALVETRONIC s proménnym ¢asovanim ventila a plynulou
zménou zdvihu sacich ventilt, kterou nahrazuje Skrtici klapku. V soucasnosti se ve stadiu
vyvoje nachazi elektromagnetické a elektrohydraulické ovladani ventilt, které jiz bylo
popséano vyse.

2.4.1 Porsche Variocam

Jde se o systém dvoustupniového fazového Casovani ventild. Podminkou
pro pouZiti je rozvod DOHC pohdnény fetézem nebo rozvodovym ozubenym femenem, od
nichZ je pohanéna pouze vyfukova vacka. NatoCeni vackového hiidele sacich ventill je
dosazeno pomoci dvou napinacich kladek, které na jedné strané€ spojovaci dil zkracuji, na
druhé prodluzuji. Tento zplisob zmény Casovani ventili najdeme kromé motort Porsche
napiiklad i u motoru Skody Octavia RS 1,8120 V.

Hydraulicky ovladany napindk fetézu spojuje oba vackové hiidele, které se vuci sobé
navzdjem v malém rozsahu nataceji podle tlaku v ovladacim vdleCku napindku. Tento tlak je
fizen podle pokynu elektronické fidici jednotky, kterd ovlada ¢innost celého motoru. Lze
meénit okamzik zavieni sacich ventilt, a tim i velikost vzajemného prekryti vyfuku a sani, coz
ovliviiuje plnéni vélcu, a tedy i prabéh to¢ivého momentu. Pii volnobéznych a vysokych
otackach je vackovy htidel sacich ventili nastaven tak, Ze saci ventily zaviraji pozdé&ji (34° za
DU). V tomto piipadé nedochézi k pekryvani s vyfukovymi ventily (saci ventil otevird az 12°
za HU), co pfispiva ke stabilizaci béhu naprazdno a co nejvyssimu vykonu pii vysokych
otackach. Pti nizkych a stfednich otdackach motoru je vackovy hiidel sacich ventilti nastaven
tak, Ze zavird saci ventily difve (12° za DU) a otevira 10° pfed HU.V tomto piipadé dochézi
k mirnému prekryvéani s vyfukovymi ventily. Dosdhne se tim dokonalejSiho vyplachu a
lepsiho naplnéni valct a tim zlepSeni prubéhu to¢ivého momentu.

fidici ventil nasta- hydrauliclky vatkova hfidel

veni napindku vyfukovych
ventild
vatkova hfidel

sacich ventild

ovladac s integravanym
napindkem Fetézu

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

Dva klasické vackové htidele Ctyiventilového rozvodu DOHC plynule méni asovani
sacich ventilli tim, Ze se podle elektronického programu plynule naticeji az o 42° vuaci
klikovému hfideli. V hlavé fetézového kola je Sikmymi drizkami vedené vloZené pouzdro,
spojené posuvne vnitinim pifmym draZkovdnim s vaCkovym hiidelem. Pouzdro drzi
v zakladni poloze vinutd pruzina. Pasobenim tlaku oleje se pouzdro posouva proti pruzin€ a
soucasn¢ se spolu s vaCkovym hiidelem nati¢i vzhledem k fet€ézovému rozvodovému kolu,
takZe se méni pocatek i konec otevieni ventila.

Podobny systém pouZila poprvé v roce 1985 firma Alfa Romeo ve svém motoru Alfa Romeo
2.0 TS. Casovani sacich ventilli se ménilo pouze fazové a nikoli plynule.

2.4.3 VVT-i (Variable Valve Timing — inteligent)
Tento systém se pouzivaji motory vozu Toyota a Lexus. Plynule méni Casovani sacich
ventilu a pracuje na obdobném principu jako Vanos.

2.4.4 BMW Double Vanos (Bi - Vanos)

Na rozdil od systému Vanos umoziuje pienastaveni vackového hiidele sacich ventilt
ve vetsim rozsahu (aZ o 60° viaci klikovému hiideli) a navic jeSté ovlada vaCkovy hiidel
vyfukovych ventild. Tim se dosdhlo jesté lepsi moznosti regulace Casovani ventilového

rozvodu.
elekiromagneticky ventil

i

vatkovy hridel
saci

cerpadlo

nataceci ustroji
/

vloZené

pouzdro

4 2 ) -t
' r drajkovy | 47 | snimaé polohy va
’-“ hifidel =-.____3/ YW Thridele

Obr. 4.2 BUW Vanos [Z]
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— J o | ; sl /, " [ 'l31 .I
Obr. 4.4 BMW Double Vanos [7

2.4.5 Porsche Variocam plus

Jde o systém, ktery automobilka Porsche vyvinula pro sviij model Porsche 911 Turbo.
K systému Porsche Variocam se pridal jesté proménny zdvih ventili. Poméfovano naro¢nosti
vysledky. Dosédhlo se jednak, vysoké urovné€ vykonu a to¢ivého momentu, ale i zlepSeni
spotieby (prumérné o 18%) a snizily se emise (prumémeé o 13%). Genidln€ je vyfeSeny
zpusob, jakym se méni zdvih ventili, ovladanych dvojici hrnickovych zdvihatek, z nichz
jedno je uloZené uvnitf druhého tak, aby vnitini zdvihédtko ovlddala vacka se zdvihem pouhé 3
mm, zatimco vn&jSim zdvihdtkem pohybuje dvojice vacek se zdvihem 10 mm. Pfepnuti
z mirnych vacek na ostré okamzité zpusobi vic neZ dvojnasobny narast to¢ivého momentu,
proto musi zasdhnout fidici jednotka upravou polohy Skrtici klapky a miry re-cirkulace
vyfukovych plynt, aby tento pfechod byl plynuly a zustal fidi¢i utajen. Zavislé veli€iny, které
ovliviiuji nastaveni, jsou otdCky motoru, poloha peddlu plynu, teplota motorového oleje a
zafazeny prevodovy stupeni. Pfi dlouhém zdvihu jsou ob¢€ zdvihatka spojena jisticim kolikem
ovladanym proti vratné pruziné tlakem oleje ddvkovanym elektromagnetickym ventilem. V
druhém piipad€ na ventil G¢inné pusobi jen prostfedni zdvihatko ovladané vackou s kratkym
zdvihem, vné&j$i 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 proménného Casovani a zdvihu ventild. Zdvih i Casovani se méni
skokove. Tento systém byl pivodné automobilkou Honda vyvinut pro vozy F1. Poprvé byl
tento systém pfedstaven v roce 1988 pro cCtyfventilové motory s rozvodem DOHC. V
soucasnosti je v nabidce Hondy nékolik verzi motoru VTEC. Troj a dvouvackovd verze
motoru SOHC VTEC (fidi pouze saci ventily) a dvé verze DOHC VTEC (#idi jak saci, tak
vyfukové ventily). Jesté ve vyvoji je systém VTEC-DI s pfimym vstfikem benzinu, schopny
spalovat extrémné chudé smeési s pomérem az 65:1.

2.4.6.1 VTEC SOHC - dvouvackova verze:

Pii nizkych otackach pracuje s plnym zdvihem pouze jeden ventil a druhy zustava
témér zcela uzavien, jeho zdvih je pouze 0,65 mm. Nezustava plné€ uzavien z duvodu chlazeni
ventilovych sedel, nevytvaii se pfed nim ptetlak a docili se tim lepSiho vrstveni zdpalné
smési. NejbohatSi smes se tak hromadi kolem svi¢ky. Motory s timto rozvodem mohou tak pfi
nizkém zatiZeni pracovat s velmi chudou smési (az 22:1). Teprve pii vysokych otadCkach jsou
prostiednictvim hydraulického pistku propojena vahadla obou ventilt, oba tedy pracuji se
stejnym zdvihem dobou otevieni.

Obr. 4.6.1 VTEC SOHC - dvouvackovd verze [9]
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2.4.6.2 VTEC SOHC - trojvackova verze:

Pti nizkych otaCkach pracuje stejné jako dvouvackovd verze. Ve stiednich otackéch se
piipoji prvni ventil k druhému a pracuji se stejnym zdvihem. A teprve ve vysokych otdckach
se zapojuje ,,ostrd” vacka, kterd méni vysku, i dobu zdvihu sacich ventilt.

Obe tyto verze jsou nekdy nazyvany jako VTEC-E (Economy)

2.4.6.3 VTEC DOHC (2 profily vacek)

Skutecné naplno vyuziva vyhod systému motor DOHC VTEC, ktery méni Casovani
jak sacich, tak vyfukovych ventild. Kazda vackova hiidel ma tfi vacky na valec a tfi oddélena
vahadla. Pfi nizkych a stfednich otdCkdch jsou saci 1 vyfukové ventily fizeny nizko
profilovanymi vackami (se stejnym zdvihem) a dvéma vné&jSimi vahadly. KdyZ motor dosdahne
vysokych otdcek, pistek spoji tfi vahadla v jedno a ventily jsou ndsledné fizeny stiedni,
vysoko profilovanou vackou.

vacka s profilem vacka s profilem
pro vysoké otatky pro nizkeé otacky

vackova hiidel
7=
sekundarni
vahadlo

strednf
__val‘;adio >

' /" koncovy doraz
¢/ _'svratnou

b9  presuvna

e zapadka B
il . presuvna
primarni
- vahadlo 3 -Eﬁ_'f’f'dka 2
& i £ A
opérny &len ok /
' v'\'rfukow;; ventil saci ventil

Obr. 4.6.3 princip cinnosti systéemu VTEC DOHC [1]

2.4.6.4 VTEC DOHC (3 profily vacek)

Kazda vackova hiidel ma tfi vacky na viélec a tfi oddélend vahadla. Pfi nizkych a
sttednich otdckach jsou saci 1 vyfukové ventily fizeny nizko profilovanymi vackami (ale s
rozdilnym zdvihem) a dvéma vné&jSimi vahadly. Kdyz motor dosdhne vysokych otdcek, pistek
spoji tfi vahadla v jedno a ventily jsou ndsledné fizeny stfedni, vysoko profilovanou vackou.
Takze rozdil oproti predchozi verzi spociva v rozdilném zdvihu ventild pfi nizkych a
stfednich otackach. Princip Cinnosti zistivd zachovan. Na obrizku je znazornén princip
¢innost pfi rizném rozpéti otacek.
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Obr. 4.6.4 VTEC DOHC (3 profily vacek) — a) nizké otdcky
b) stredni otdacky
c) vysoké otdacky
[11]

2.4.6.5i-VTEC

Jde o verzi VTEC, kterd je doplné€na oto¢nym hydromotorem pro plynulou zménu
Casovani. Tento systém pouZivd automobil s nejvétsim mémym vykonem v kategorii
atmosférickych motori Honda S2000.

2002 CR-V - i-VTEC SYSTEM

Obr. 4.6.5 i-VTEC [10]

2.4.7 BMW Valvetronic

Systém Valvetronic kombinuje systém Double Vanos s plné€ variabilnim zdvihem
sacich ventild. Plné variabilnim zdvihem ventild plné nahrazuje Skrtici klapku. Motory
vybaveny timto systémem maji Skrtici klapku pouze pro nouzovy reZim, jinak je stdle
oteviena. Ndhradou Skrtici klapky se tak podafilo odstranit ztrity vznikajici turbulenci
proudéni vzduchu kolem jen &astetné oteviené klapky. Skrtici klapka zGstiva tedy stéle
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oteviena a urCujicim faktorem mnoZstvi smési, kterd se dostdva do valcu je velikost zdvihu
sacich ventild. Nahradou Skrtici klapky se tak ma sniZit spotieba az 14 %.
Valvetronic je tedy kombinaci systému Double Vanos , ktery méni polohu vackové hiidele
vuci klikové hiideli az o 60° a elektromechanického zafizeni meénici plynule zdvih sacich
ventili od minimalniho zdvihu (pouhé 0,3 mm) az po maximalni zdvih (9,7 mm). Zména
nastaveni mezi minimdlnim a maximélnim zdvihem trvd jen 300 milisekund. Za stejnou dobu
se prenastavi i Double Vanos. Sama automobilka BMW oznacuje sviij Valvetronic za nejvetsi
motorovy projekt ve své historii. Poprvé byl tento systém predstaven u vozu BMW 316
Compact s Ctyfvalcovym Sestnéctiventilovym zdZehovym motorem o objemu 1,8 1 disponujici
vykonem 85 kW. Postupné jsou timto systémem doplfioviny i ostatni motory BMW. Motory
s timto systémem nejenze maji niZsi spotfebu, ale i vySsi vykon (pfiblizn€ o 14%) a rychleji
reaguji na seSlapnuti plynového pedalu.

Rozvodovy mechanismus sacich ventild je doplnén mezivahadlem, tvoficim spolu
s béznym vahadlem spojeni mezi vackou a ventilem. S mezivahadlem pohybuje excentricky
hiidel, uloZeny nad nim. Tento pohyb je pravé zarukou odpovidajiciho zdvihu ventild.
S excentrickym htidelem pohybuje Snekovym prevodem elektromotor.
Aby bylo dosazeno presného zdvihu vSech ventili a pfedev§im stejného minimalniho zdvihu
0,3 mm, jsou vSechny dily tohoto rozvodu vyrdbény s velkou pfesnosti (tolerance
mezivahadla je pouze 0,008 mm). Odchylka otevieni zdvihu ventilu smi Cinit pouze + 10 %.
Proto jsou navic mezivahadlo (mezipdka) a vahadlo rozdé€leny do 4 klasifikacnich tfid. Toto
oznaceni je na dilech vypaleno laserem. Minimdlni zdvih (0,3 mm), je navic ve vyrob&é mefen
a popiipade€ dvojice mezivahadla a vahadla je nahrazena jinou klasifika¢ni tfidou.
Vackova hiidel a excentrickd hiidel je vedena ve specidlnim ldzku, na kterém je zachycen i
elektromotor zajistujici nastavovani excentrické hiidele. Toto 1Gzko je parovano s hlavou
motoru a nesmi byt jednotlivé vymenovano.

» krokovy motor

ekceentricky h¥idel

mezivahadlo

Obr. 4.7 BMW Valvetronic [12, 13]
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2.4 Tabulka rozdéleni rozvodu

."'-:-'__\-'T\
SO0

—CliD

€. Ventilové rozv 0([\ ,n——t”:fi;'r_lmulgl%;i)—

-

"--\.._

LTl ElLLtI‘DIIld.U'IICtICL;)—(

" ﬁmumatické
\&1:1 irani vontil

""-~-.\\I

u/
—

e

—«’E\%A_l\l"mt Uniair))

—"/ﬁlektm}l}-'clraulickéx\,
\Q&-‘lé{lém’ ventiln /

——

~Tl thromwnctlcl
_ ovladdni ventilu [L‘-‘ JL"l

ﬂ-\.\_\__\_

"'\--.,_

~‘\

—DOH

Brno 2008

34+




Ustav automobilniho
a dopravniho inZenyrstvi

Bakalaiska prace

Jiri Vavrovec

2.5 Tabulka rozdéleni variabilnich ventilovych rozvodi
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3. Zavér

Stale piisné&jsi emisni normy ze strany ochrancti piirody a pozadavky na vyssi vykon,
toCivy moment a nizSi spotfebu ze strany zakaznik( vyvijeji tlak na vyrobce, aby stéle
systému majici na tyto pozadavky vliv.

Béhem vyvoje spalovaciho motoru se objevilo mnoho typu ventilovych rozvodu,
z nichz se nékteré pouzivaji doposud a jiné se jiz témer nevyskytuji. Nekteré z téchto systému
jsem se Vam snazil vtéto praci pribliZit. Zaméfil jsem se zejména na ruzné systémy
variabilnich ventilovych rozvodu, které jsem zpracoval do tabulky, protoze si myslim, Ze plné
variabilni ventilovy rozvod je nyni hlavnim cilem konstruktéri. Tyto rozvody jako
elektrohydraulické a elektromagnetické jiz existuji, ale nardzeji na spoustu technickych
problému, zejména cenu a dostateCnou spolehlivost. Pfesto si myslim, Ze se jim to v brzké
dobé& podaii nebo prijdou jind konstruk¢ni feSeni a my budeme moci jezdit s vykonnéjSimi a
Usporng€j$imi automobily.
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