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Abstrakt

Tato prace se zabyv&iginami vzniku mechanickych ztrat ve ventilovém roduca
metodami vedoucimi k jejich snizeni. Je zde pops&m@o kterych mistech ventilového
rozvodu se ztraty vyt¥d Hlavnim zdrojem ztrat jedéni. Za delem sniZzovaniréni jsou zde
uvedeny metody mazani, vhodna volba matirighisoby povrchovych Uprav a konstouk
feSeni. Z modernich a stéle zkoumanych metod, vyapeimpro sniZeni ztrat, zde vystupuji
povrchové Upravy DLC, LST auzné druhy naprasovanych Kows dobrymi kluznymi
vlastnostmi. Z konstruiniho hlediska je popsano uziti valivych loZisekladkk. Dale prace
zahrnuje metodu stanoveni ztrat pomoci motorovélyhratanoveni sainitele drsnosti a
viskozity maziva.

Kli ¢ova slova

Ventilovy rozvod, mechanické ztratyiehi, mazani, povrchové uUpravy, DLC, LST,
motorova brzda, viskozita.

Abstract

This thesis deals with the causes of mechanicakbs the valvetrain and methods of
their reduction. It is described in which placewvalvetrain the losses create. The main source
of losses is friction. In order to reduce frictidhere are methods of lubrication, appropriate
choice of materials, methods of surface treatmants design solutions. From modern and
still investigated methods, significant for losseduction, here act surface treatments DLC,
LST and various types of powdered metals with gslding properties. From the design
point of view is described the use of rolling bags and pulleys. Further work includes the
method of determining losses through the enginekeéhraletermination of roughness
coefficient and lubricant viscosity.

Key words

Valvetrain, mechanical losses, friction, lubricatiosurface treatments, DLC, LST,
engine brake, viscosity.
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BAKALRSKA PRACE

Uvod

Mechanické ztraty suzuji vyvojiznych stroji od neparti. Vlivem mechanickych ztrat
nepracuji stroje, tak jak bychom siegstavovali. Jejich vykony mnohdy dosahuji nizkych
hodnot, a tudiZ jsou&kdy aZ nepouzitelné proébné aplikovani do provozuCasto je
mySlenka stroje nadsova a mohla by mitfimos pro ¥du. Proto je zapétbi eliminovat a
feSit problém mechanickych ztrat. Timto problémeneaeyvaji konstruktérské adecke
instituce uz po desitky let a vyvijéady novych trenil pro snizeni mechanickych ztréat.

Prace se zabyva vlivem mechanickych ztrat na wesyith rozvodech u
automobilovych motdr. ProtoZze sét ma stale ¥tSi poZzadavky na vykony a menSi gpbu
paliva, tl&i vyvoj motoii stale na vy3si Groyie Ukolem automobilovych firem jeffzpasobit
se naiistu pozadavk zdkaznika a iedejit tak moZznému neulsgu, nebo zaniku firem na
trhu, ne-li jejich bankrotu. Automobilové institugeusi pracovat gadou dalSich instituci,
které se zabyvaji timto problémem. N&fad instituce zabyvajici se vyvojem maziv,
materiah a Gpravou povrah

K zvySovani vykonu a menSi spelé paliva je pateba dostata¢ zabranit ztratam.
Zasadni vliv na ztraty vykonu motoru maji ventilokgzvody a to nejen vlivem vyny
pracovni latky motoru, ale také vlivem mechanickytiat, kterymi se prace zabyva dale. Na
ventilovém rozvodu danych typbudou ukazany jednotlivé vlivy naasti rozvodoveho
mechanizmu a jejich mozné sniZeni. Zatoveude popsano, i kdyZz to bude znit
nepravdpodobr, Ze rfkdy zmenou principu rozvodu, kdy se ztraty vlivemdpip sowEasti
mohou zvysit, je docileno zvySeni vykonu a snizpuiteby paliva za pouZiti novych treind
vyroby nap. ¢asovani rozvoi Je tedy pdkeba znat a ddb vyhodnotit vlivy ovliaujici
ztraty a nalézt dobré@Seni pro jejich zamezeni.
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1 Z&kladni pojmy ventilovych rozvodia OHC, OHV, F

1.1 Rozvody

1.1.1 Rozvod OHC

Je to rozvod, ve kterém je dkova Hidel umisténa v hla¥ valai. Rozvod OHC je
znazorgn v piloze 1. Vd@kova lridel je pohaséna od klikové hidele v porgru 1:2 pomoci
pievodu. K peneseni ot&k slouzifemen,tettz, nebo ozubené soukoli. Déle se provadi
pienos pohybu na vahadla pomoci ploch dotyku r@eva na vahadlu, plochaémi rotani
pohyb na transtai, tedy pohyb ventilu.

1.1.2 Rozvod OHV

Tento rozvod ma wkovy hiidel umisén v bloku motoru, kde je néppies ozubené
soukoli ggendSen kroutici moment od klikovéhiidele. Ventilovy rozvod OHC je zndz@m
v piiloze 2. Penos pohybu z jednotlivych &k je realizovan pomoci zdvihovychigk, ktere
prochazi blokem motoru az do hlavy Wal¥ hlaw je prenos na vahadla a poté na ventily.

1.1.3 Rozvod SV

U SV rozvodu jsou ventily umigty v bloku motoru a spalovaci prostor je v klav
motoru. Rozvod obsahuje maly ded sowdsti a je zde jednoduchéfigevani vile. Rozvod
SV se v dnesni démepouziva.

1.1.4 Rozvod F
Rozvod F ma jeden ventil umésly v hlaw a druhy ventil v bloku motoru vedle valce.

e

Rozvod je pogkud slozigjSi z divodu poloh ventilu.

1.2 Jednotlivé ¢asti

1.2.1 Ventil

Je to souvast charakteristického tvaru konajici tratislapohyb v hlag valce. Ventily
jsou saci, slouzici k nasavani pracovni latky dilyevyfukové mensSich gmera pro odchod
spalin z pracovniho prostoru valce. Ventily tedyugli k pfichodu pracovni latky prostorem
motoru. V dnesni dabse ¥tSinou pouZivaji dva ventily saci a dva ventilyukdve pro lepSi
prachod sngsi.

1.2.2 Vackovy hiidel

Je to Hidel obsahujici wky, ktera je ulozena v kluznych loziscich konajiofaini
pohyb. Vakovy htidel je pohadén od klikového hidele pomocitiznych mechanickychasti
nag. rettzovym grevodem. Volba fevodového mechanizmu zavisi na ugristvatkového
hiidele v motoru. Z umishi htidele se rozvody &i na jednotlivé druhy, které jsou také
zavislé na umishi ventilu.

1.2.3 Vaéka

Vacka je tleso, s danou geometrii plochy, ktergemasSi pohyb na vahadlo svym
zdvihem. Jedna se zde o &m rota&niho pohybu na trangsiai pohyb. Obvod w&ky ma swj
specificky tvar. Tento tvar zasatlavliviiuje provoz motoru z mnoha hledisek.

16
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1.2.4 Vahadlo

Tato sodast je paka, ktera je upeima nacepu, ffes ktery se sidaw nat&i a genasi
pusobeni sily od w&ky na ventil.

1.2.5 Ventilova pruzina

Pruzina je drat, ktery je sten do Sroubovice a maditou tuhost. Pruzina slouzi
k vraceni ventilu do horni polohy, také musi stédezovat ventil ve styku s ¥kou. Casto je
pouzivano dvou pruzin ziodu zamezeni rezonarich frekvenci, tomu se muze zamezit i
nepravidelnym vynutim. DalSi uZiti dvou pruzin jedt@odu prasknuti jedné z nich, aby
nedoSlo ke spadnuti ventilu do pracovniho prostétae, kde by doslo ke styku s pistem. To
by mohlo znamenat poSkozeni motoru.

1.2.6 Kluzné loziska

Kluzna loZiska jsou saasti pro uloZzeni ukové Hidele do hlavy motoru, kde
privadenymi ot&kami od klikové Hidele dochézi k rotacitidele v loZisku. Aby nedoslo
k zadeni loziska, musi bytifivadéno dostaténé mnozstvi maziva zZilodu vysokych otéek.
1.2.7 Rozvodové tgky

Pod pojmem rozvodova dka si lze pedstavit tgku, ktera slouzi kignosu pohybu
z v&ky na vahadlo. T§ky jsou uzivany ve ventilovém rozvodu OHV.
1.2.8 Zdvihatka

SlouZi k genosu pohybu v rozvodu a zaréwemezuji vili ve ventilovém rozvodu.
Vymezeni je provasho mechanicky nebo hydraulicky.

Obréazek 1: Casti ventilového rozvodu: 1
vackova Hidel, 2 zdvihatko, 3 zdvihovadka,
4 vahadlo, 5 risstek, 6-7 stagci Sroub, 8
miska ventilové pruziny, 9 pruzina, 10 ventil
[29]
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2 Hlavni zdroje mechanickych ztrat ve ventilovém rozedu
2.1 Treni

Jednim z ivodu omezovani vykonu motoru a zdrojem mechanickstcat je feni v
rozvodu motoru. Prace se bude zabyiatitn na jednotlivycliadstech ventilového rozvodu a
budou popsany jednotlivd mista vznikarti.

2.1.1 Treni na dfiku ventilu

Jednim z mist vznikuéni je pohyb w:
diiku ventilu v hlag¢ motoru. Ventil se
pohybuje transknim pohybem, kdy je
otvirdn pisobenim sily od wkového / &°
hiidele pes dalSi sotésti. Zavirani @ '
probih& ¥tSinou valcovou pruzinou, které i
pusobi proti sile od uky, ale také od i
pusobeni podtlaku neborgtlaku ve valci * }
a vyfukovém potrubi. P téchto pohybech
dochazi keitni sény diiku o stnu vodici
plochy, kterou #ik prochazi. Velikost\ WA\
treni zde zaleZi natfyodu maziva, vol = & _
materialu a jeho povrchové Upeav \W
Privod maziva je do této ¢asti
mechanizmu patkud omezen a dostant
se do &chto mist minimum maziva

s v Z

z divodu utsréni na hornic¢ésti hlavy
motoru, kde vystupuje konec ventilovel "o 4,6k 2: Tieci plocha Hku v hlaw motoru
diiku. TakZze ¢k je mazan takovym Tatra 80!
mnoZstvim maziva, které propusismeni.
= " Propu&ni maziva je zfisobeno vlastni n&nosti, nebo
podtlakem p nasavani si&si do valce motoru, kdyesnini
neni schopno naprosto odolat podtlaku a propustitéur
mnozstvi. S velkym mnoZstvim maziva je z&j&t lepsi
mazani povrchu a tedy mensi debieni, ale dochazi zde
k zdsadnimu problému. Problémem je, Ze mazivo vaikdo
spalovaciho prostoru, kde ghos gipravenou srési a
vyrazre ovlivni hodnoty spalin. V dnesSni délje kladen
duraz na co nejnizsi hodnoty Skodlivych spalin vypgéngch
do ovzduSi, a proto se musi mnoZstvi maziva regiilov
tésnénim. Regulaci maziva dochézi tedy kiiepivym
ztratdm na vykonuReSenim je volba lepSich matedidh
Upravou povrch. DalSim nefiznivym faktorem na
zwétSovani teni na diku je teplota. Se stoupajici teplotou
nastava tepelna roztaznost. Volbou malkemezi dikem a
vodici plochou, muZe nastat situacej fteré tepelnou
: roztaznosti dochazi k zvySovareni az k moznému stavu
Obrazek 3: Ventil, na kterér zadeni [2]. Problémy jsoureSeny moznym chlazenim
je vidst tieci plocha iku ~ ventilu, nebo vhodnoui mezi dikem a vodici plochou.
7 motoru Skoda 120L  Dale teplota zpsobuje vypgovani maziva, coz vede &p

\
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K vétSim ztratdm zfsobenychienim.

2.1.2 Treni na dotykovych plochach vahadla

Tato kapitola se bude zabyvaenim dotykovych ploch vahadla. Na vahadlu jsibu t
plochy, na kterych dochazi ke ztratarenim. Prvni z nich je dotyk vahadla s ventilem.
Vahadlo se pohybuje
sttidaw okolo ¢epu a
jednim koncem tk& na
konec diku ventilu.
V tomto mist¢ dochazi
ke ztratam ienim,
zpisobenym vyvolanou
silou od vahadla a proti
pusobici  silou od
pruziny. Z fyziky
vyplyva, Ze vznik tteci
sily nezalezi na s
velikosti dotykové g
plochy, nybrz na@@
velikosti pitlacné sily. RS
Z toho plyne, Zec¢im
Vétsi jsou sily fisobici
vmisg dotyku, tim Obrazek 4: Znazormeni dotykovych ploch mezi vahadlem, konc

VetSi vznikne teci sila, griku, vaskou agepem vahadla u motinSkoda 110R a Citroen AX
ktera bude zfsobovat

ztraty. Velikosti tecich sil jsouizeny sodinitelem teni, ktery je zasadrovlivnén piivodem
maziva a vhodnou povrchovou Upravou dotykovych IploBivod maziva je provéagh
ostikem od ostatnich s@asti mechanizmu. Druhy konec vahadla ma spglelotyk gimo

s vakou, nebo zde je me#en nap. tahlo. Dotykem s w&kou se zabyva podkapitolgehi na
vaéce. Dotyk tahla s vahadlem je htaponstruovan kulovym vybranim v tahlu a kulovym
vystupkem na vahadlu. V plochach do sebe zapadajéxchazi keréni. Ot zde zélezi na
velikosti pitlacnych sil a s jejich vAistem stoupéitci sila. Tvarem ploch zde vznika klin
mezi polongry zaobleni, ktery fd pohybuc¢asti nasdva mazivo mezi plochy a vytwarstvu
mazaciho filmu. Vrstva odtlje plochy a sotinitel tieni zavisi na viskozitmaziva. Vlivem
pusobeni sil na malé plochy dochazi k elastickym waeézim, jednd se zde o
elastohydrodynamickéeni [24].

2.1.3 Treni v ulozeni vahadla

Vahadlo je soéast neustale #mici smér svého pohybu. Pro realizaci tohoto pohybu
musi byt vahadlo uloZeno r@pu. V mist uloZeni dochazi kerdéni plochycepu s plochou
diry vahadla. Dira préep je osazena bronzovym pouzdrem, nebodebhym loZiskem [2].
Aby nedochazelo k velkémueni, je givadéno mazivo do spoj&epem, ktery je duty
s jednotlivymi otvory pro mazani pouzdeiividdem maziva a konstrukci pouzder je snaha o
vznik kapalnéhoteni. Pokud by se vrstva maziva zmenSila, tak Zenbyivo drzelo jen
molekularnimi silami kovovych povréha mazivo by se nemohlo vél$itit [2]. Potom by
treci sila zavisela na molekularnich silach a vzniklo mezné ieni [2]. To by nglo za
nasledek zvySeni ztratidtlpoklada se hydrodynamické mazani, které wipadhybcasti po
vrstw oleje a zajiBuje, Ze se plochy nedotykaji. Vlivem rychlosti, @meni a kmitani v mist
styku je ofiivani oleje promanlivé [2]. Prongnlivymi zménami teploty oleje dochazi ke
zmené tlou¥’ky mazaci vrstvy a tim je ovlivno teni [2].

19



BAKALARSKA PRACE

2.1.4 Treni na vace

Jednou z dlezitych ploch dotyku je obvodova plochacky, nejen z dvodu fteni, ale
také z divodu samotné geometrie dky. Tvar plochy véky zasada ovliviiuje priibéh
pohybovych silovych vetin. Kiivka vaky musi byt navrzena tak, aby jeji funkce byla
minimalre i po teti derivaci spojité [2]. Bvodem spoijitosti je, aby nedochézelo ke skok
ve zrychleni a rychlosti na obvoduc¢kg [2]. Nahlé znény zpisobuji vysoké namahani,
kmitani a opatebovavani rozvodu [2]. Pro zamezeni kmitani se mumshit geometrie véky
nebo tuhost celé soustavy, ktera vededtSowvani dotykovych sil a tim také k&seni tecich
sil na Ukor vykonu. Plocha vy
navazuje natlen, kterym byva obvykle
vahadlo, nebo tahlo se zdvihatkem. Ke
tkeni dochazi na obvodu rotujicicky, na
které se pohybuje vahadlo. Kulovy
vybéZek vahadla doseda na plochuksg
kterdA ma zajistit vhodné mazani plochy
[2]. Plochy jsou mazany odgtem
maziva od vahadla. Jak uz bylo uvedeno,
dochéazi k prornlivym zmgnam teploty
maziva. Potom muze nastat situace, kdy je
malo maziva f odstiku a nastava
smiSené az mezné mazaniagpbujici
zvétSeni teni. Velikost teci sily v dotyku
opét zavisi na silach mezi plochami.
Souinitel treni je ovlivien zpisobem
mazani. Jelikoz se zde jedna o

nekonformni  povrchy, nastava zde

Obrazek 5: Treci plochy mezi w&kovou Hideli Vit oy
a zdvihatky z motoru Skoda 120L elastohydrodynamické  mazani  [24].
V druhém pipad se mechanizmus

rozbihd a nastavd mezni mazani. Zde zalezi &laarkvalit povrchu a druhu materialu, kdy
dochézi k ¥tSim ztratam nez zatbného provozu. Proto jsou povrchy tegelmebo chemicky
upravovany pro zajishi nizkych hodnotréeni.

2.1.5 Treni mezi v@&kovou hiideli a lozisky

Vackova tridel byva uloZzena v loziskach, ggmact piimo v bloku motoru, kde dochazi
ke ztrdtdm. Zde je uzivano kluznych loZisek a vadinelolg i valivych loZisek, nebdvaliva
loziska maji menSi odpor nez kluzna. Do kluznychidek proudi tlakové mazivo, které
zarkuje pivod dostaténého mnozstvi maziva. Povrch kluzného lozZiskadkaeaeho Hidele,
nazyvany konform& zakiiveny povrch, vytvei mezi povrchy souvislou vrstvu maziva [23].
Vrstva zcela zabralje dotyku povrchu. Jedna se o hydrodynamické miaZiraty vlivem
tieni jsou ovliveny hlavré druhem maziva, proto jsoueti sily @i provoznich otékach
zavislé na viskoz#t maziva. Pokud je proédi piivadéného maziva velké, ize nastat tzv.
turbulentni prouéhi [2]. Turbulentni proughi nastava  piekrateni Reynoldsova&isla o
hodnot 2320. Timto prouthim se z¥tSuje tlouSka mazaci vrstvy a zarokelnosnost
loZiska [2]. Stoupa-li Reynoldsouislo Re, zvySuje se sditel tieni [2]. K dotyku povrchu
dochazi jen P rozbéhu, kdy je sotinitel treni ovlivrén i povrchemcasti. Z tohoto dvodu
musi mit povrchy dobré kluzné vlastnosti a nizkmndst povrchu. U rychl@znych motot,
kdy dosahuiji otéky vysokych hodnot, se loziska Zahaji. Dochazi i k zativani oleje, které
zpasobuje zminu vlastnosti maziva a to hlavremeénu viskozity maziva. ® vzrastajici
teplo€ dochazi ke snizovani viskozity [24].
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2.1.6 Tepelna roztaznost

Tepelna roztaznost zasadwovliviiuje rekteré plochy ventilového rozvodu. Jednou
z ovlivnénych ploch je plochaitku, jak jiz bylo uvedeno v kapitolgeni na diku ventilu.
DalSi ovlivienou plochou je povrch zdvihatka, pokud ho je uatoozvodu. Tepelna
roztaznost zfisobuje z¥tSeni sotiasti. Roztaznost zavisi na pouzitém druhu materialu
k vyrobé sowasti. Jedna-li se o pohybliv@sti rozvodu v &akém ulozeni sili, mize dojit
ke zménam jejich chodu. Tepelnou roztaznosti dochézi &@uvani iwle, mezi vodici a
vedenou plochou, ktera je zafmdii k provozu satasti. Snizovanimile vznistaji teci sily,
které vedou ke zvySovani ztrat. Nevhodnym provedewile a Spatnym chlazenim dbe
dojit k takovému roztazeni stasti, az dojde k Uplnému zZadi. Tepelna roztaznost tedy
ovliviiuje velikost tecich sil, které zsSuji ztraty.

2.1.7 Setrvatné momenty a sily

Jednotlivé sotasti pisobi na rozvod setrgmymi (Cinky. Ze zakona setré¢aosti
vyplyva, Ze hmota setrvava v klidu, nebo relativigohybu. K zastaveni hmoty setrvavajici
v pohybu patebujeme silu wité velikosti. Ri neustalé zréené pohybu dochazi k brzdi a
opétovnému pohybu sa@asti. To vede k z¥Sovani sil fisobicich v celém rozvodu.
Napiklad @i velkych setrvanych &incich ¢asti rozvodu muze nastat, Ze vahadlo neopisuje
pii velkych ot&kach motoru doie trajektorii vaky. Tento stav ndijznivé ovliviuje chod
celého motoru a Zobuje mechanické poruchy, jako je apbeni dotykovych ploch. Pro
zamezeni stavu, kdy nedochazi k dotyku vahadlaloua sereSi zvySenim sil vratnych
pruzin. Tim do soustavy zavedem#sy sily, které nam Zisobi zvySeniiecich sil. Setrvené
Ucinky jsou zavislé na hmotnosti jednotlivyatasti. Ri navrhu rozvodu tedy zaleZi na
hmotnosti¢asti rozvodu, aby nedochazelo ke vzniku velkychvagtych sil, na kterych jsou
zavislé teci sily.

2.1.8 Kmitani ventilového rozvodu

Kmitani souvisi s &inkem setrvanych moment a sil. Jak uz bylo uvedeno, seitnéa
sily mohou zpsobit, Ze ventil festane sledovat zdvihovoutikku a nastane kmitani. Déle
nastava kmitani Spatnzvolenym tvarem w&ky. Pozadavkem je, aby ibehy zdvihu,
rychlosti a zrychleni byli spojité po celé drazeotB se pouZivaji nd&pvacky s parabolickym,
eliptickym tvarem [2]. Jak bylo uvedeno ¥iEjSich kapitolach, pozadavkem je, aby byla
funkce boku vé&ky spoijita po nejvice derivaci vdak minimélnpo treti derivaci k zamezeni
vzniku velkych skol. Kmitani je v rozvodu néfznivy faktor, ktery se da omezit vhodnou
volbou tvaru vaky, nebo také zstSenim tuhosti celé soustavy #&vedenim ¥tSi sily od
pruziny. ZwtSenim tuhosti saiasti vede k z8tSovani jejich velikosti a hmotnosti, coz se
prolind s fisobenim momefitv rozvodu. Timto zasahem do rozvodu jeizapéno, Ze zde
vznikaji WtSi pritlacné sily ovlivaujici treni v jednotlivych bodech dotyku. Kmitani vznika na
kazdécasti rozvodu. K velkému kmitani dochézi také nazpy zpisobené chodem motoru.
Vlastni frekvence kmit pruziny nesmi byt blizké frekvencim temych otékami motoru.

K zamezeni vzniku kmitani se pruziny navrhuji taky jejich vlastni frekvence kniitbyla
mimo rozsah provozni frekvence. Tento problém wastarychlolZznych motoi, kdy muze
dojit ke vzniku rezonami frekvence, ktera ovliwje odskakovani vahadla od plochyks
Tento stav ovliiuje nejen chod motoru, ale i velikostetich sil @sobicich v rozvodu.
Pruziny jsou konstruovany s rozdilnym stoupaninmgbanje uzito dvou pruzin, které maji
rozdilné rezonami frekvence. U $tSiny motofi jsou rezonaini frekvence &kolikrat vyssi,
nez jsou za provozni frekvence kmitu, proto neniité&m tak velké jako s porovnanim
zavodnich motdr, kde jsou otéky mnohem vysSi a tedy i frekvence kmitu. Kmitani
rozvodovych¢asti tedy zavisi na tuhosti soustavy a tlumeniqg#doych kmiti sowasti. U
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jednotlivych drulid rozvodi jsou rozdilné tuhosti. Rozvod OHC ma hagitSi tuhost nez
rozvod OHV a lépe tlumi kmity.

2.2 Odpor na pirenosech krouticich moment od klikové hiridele

Prenos od klikové tidele je realizovan pomocfgvodi, kde dochazi ke ztratam vlivem
tkeni, nebo ohybovym odporem®menu, ktery je ohybarrgsiemenové kolo.

2.2.1 Ztraty v Fetézovém pgrevodu

Retézovy prevod se sklada iettzu sloZzeného z jednotlivyctianka znazorgnych na
obradzku 6, ve kterych dochazi ke ztratam¢ldhcich vznikaieni a to v mist kde cep je
vsunut do pouzdra protikusiCep se gidaw poot& v pouzdru. Pouzdro &ep jsou

i 2alisovany do vnihi a vrgjSi desky
Clanek ¢lanku. Pokud seetéz pohybuje po
rettzovém kole,clanky se vzajemh
ohybaji. Dochazi tedy ke reni
pohybem ¢epu v pouzdru, déale ke
tteni vnitnich a vejSich desek
clanki o sebe. Aby nedochazelo
k velkému odporu na stykdetzu
vBgjsi s kolem, jsou na pouzdrech unifst
Elanek L1 v , .,
valetky, které rotuji okolo pouzdra
Obréazek 6: Castitetszu [18] pii valeni po zuburetzového kola.
Véalecky se chovaji jako kluzna
loZiska. Pouzitim valku se muze zvysit rychlogetzu az na 30m/s [3]. tP dosedani
valetku na zub dochazi kéeni smykovému mezi valkem a pouzdrem a zaravée teni
valivému mezi zubem a vélem. Ztraty narettzovém gevodu nejsou tak velké, protoze
mechanicka &nnost udavana vyrobci je az 98% [H{etz nemusi mit velké ipdpsti,
protoZe nedochazi k prokluzu jakaemerni. Nekterétetézy jsou velmi dlouhé ip pohonu i
jinych casti nez je ventilovy rozvod, jako jsou nagerpadla, kompresory. Paiettzy
vyZzaduji vodici ozubena kola a napinadky [Z° :
V ozubenych vodicich kolech jsou ungisg loziska,
ve kterych dochazi také ke ztratdm a zafioslechazi
ke ztratdm na dotyku zutsiettzem. Napinaky mohou & T \
byt v podols kluznych it [3]. Povrch list se tedy TSGR B 48 A EN/4
opird utitou silou o pohybujici saetz, kde na \t="a\ LA
kontaktu vznika ztratarénim.Retsz a Gasti spojené s
pievodem musi byt mazany, aby dochaze
K minimalnim ztrdtdm feni. Mazivo musi byt ‘
privadéno v dostateném mnoZstvi, aby se dostalo ¢ X3
na ¢ep a pouzdra v jednotlivyckElancich retzu.
Privod maziva je realizovan tryskami, nebilvodem
maziva pimo na gkterérettzove kolo [3].

Vnejsi
deska

... . pouzdro valecek . |

vitini vnitini

i E deska deska
cep

Vnejsi
deska

N

2.2.2 Ztraty v femenovém pfevodu

Pro penos krouticiho momentu se pouZzi
ozubeny iemen, ktery je znazotn na obrazku 7.
Ozybverjychre,m,enﬁ se uziva proto, aby nedoSlo kObrézek 7: Remenovy pevod [3]
zmen¢ casovani ventilového rozvodu. Mohl by nast
prokluz, @i uziti klinového femenu s nasledken:

22



BAKALRSKA PRACE

destrukce motoru. Ratek ozubenycliemeni do motofi se datuje od 60 let [3]. Ke ztratam
dochazi p pohybuiemenu paemenovém kole, kdiemen klade odpor proti ohybani podél
kola. Velikost odporu zavisi na druhu materiédmenu a jeho vyztuzenim vlakny o vysoke
pevnosti. Jednotlivé mezery mezi zubyigpbuji, Ze séemen Iépe ohyba a tim klade mensi
odpor. Ke teni dochazi, ip zapadani jednotlivych zubdo zubovych mezer na kole, kdy se
jednotlivé stny trou o sebeRemen musi byt dostate napnut, aby nedoslo keskaeni
zuhi, proto se uziva napinacich kladek. Ty rotuji riskcich a zarovepovrch kladek tl&ai na
femen silou. Rozt&nim napinaci kladky dochazi ke ztratanisgienych valivymienim,
ale bez dostateého napnutiemene by funkce ipvodu nemohla probihat. Eemenu je
uddvana dinnost az 98%, kdy se 2% qvadné energie zemi v teplo [3]. Velké zativani
femenu aasti s nim spojenych naznge, Ze dochazi k velkym ztratam. Napii navrzeni
femenového kola s malymtpnérem dochazi k velkému ohybardmenu. Naslednz toho
plyne, Ze se&emen zativa a dochazi ke ztratam. Tak&si ohybfemenu zpsobuje nizsi
Zivotnost.

2.2.3 Ztraty v ozubeném prevodu

Ozubenych pevodi se uziva, pokud je ¥kovy hiidel umisén blizko klikové ftidele,
nag. u ventilového rozvodu OHV. Ke ztratam k¥epodu dochazi na dotyku jednotlivych
zuhi. Ztrata je opt zpasobenaienim a to déma druhy. Téné rychlosti na plochach zab
jsou rozdilné a dochazi ke skiuma [8]. Tento skluz je u evolventniho ozubeni maly,
k cisttmu odvalovani dochazi pouze v okamziku z tatoZrbodu dotyku s bodem na
roztené kruznici, tedy P zakeru ve valivém bod, kde jsou téné rychlosti stejné [8]. Ztrata
v pievodu je zfgsobena valivym a smykovyniehim. Ozubeni je mazano bkém oleje
stékajiciho z lozisek. Ozubeni se brousi, aby neicha vznikala menSiéci sila. Jelikoz se
jedna o nekonformni povrchy je zde elastohydrodyokénieni. Velikost tecich sil zavisi na
sile v dotyku mezi zuby.

2.2.4 Ztraty zpasobené ffipojenim raznych stroji a kladek do prevodu

Kazdy motor paebuje k provozu dalSi #iaeni pro @izné cinnosti. Tato z&zeni jsou
pfipojena zvl&8 svym vilastnim pevodem nap pouZzitim klinovéhaemenu, ale ve &Sirg
piipadi jsou gimo sowasti fevodu mezi klikovym tidelem a va&kovou Hideli. Z&izeni
zahrnuta do fevodu jsou nap alternator,cerpadlo chladici kapalingerpadlo oleje, nebo
kompresor. K pohonwthto dilezitych strofi je zapotebi ukita energie, kterou dochazi ke
ztratam. Ztraty ve strojich jsou &gpbeny pdebnou funkci, kterou konaji zaely ziskani
nag. dostaténého mnozstvi oleje do ventilového rozvodu a iidggh velmi dilezitych casti
motoru. Ke ztratdm také dochazi v jednotlivych jpelic konstrukce stréj a to nap.

v loziskach. V pipadech kdy jsou nar@vod Kklikovou a vékovou Hideli gimo pripojeny
n¢jaké stroje a fevod je realizovan pomoeétzi, je opasani zrikaé velké. Stroje jsou navic
umiseny v miznych mistech, proto je zapebi pouzit vodicich ozubenych kol, nebtemeri
kladek, které slouzi i k ziskanfqupeti v iemenu. V uvedenych kladkach a vodicich kolech
dochazi ke ztratam, proto musi byt z&jiStlostatény privod maziva.

2.3 Ztraty na dodavani tlakového oleje

Urcitym ¢astem ventilového rozvodu musi byt z&isprivod dostaténého mnozstvi
oleje k jejich funknosti. Nap. pouzitim valivych lozisek misto kluznych je decib toho, Ze
do samotného loZiska sfa privest mnohem menSi mnoZstvi maziva. Naopak
zakomponovanim olejového zdvihatka, které vymezijé a zavadi do soustavy rozvodu
jistou gitlacnou silu, tak Ze zvySujéetci sily, coz se nénivé projevi zejmeénaipsnizeném
zatizeni motoru, zvySuje spebu oleje, tak Zeerpadlo musi byt&tSi a tim se zuSi i piikon
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kjeho pohonu [2]. Jednotlivé #&poby konstrukcecéasti rozvodu ovlisiuji mnozstvi
piivadéného maziva kladn nebo zapomh Jelikoz olejov&erpadlo nize byt gipojeno na
pievod z klikové hidele na va&kovou Hidel, dochézi k dalSim ztrdtdm na rozvodu.

2.4 Ztraty na stlaéeni pruziny

Pruziny jsou sotasti akumulujici energii v séb[5]. Pro stl&eni pruziny je pdtba
uréitd prace. Kazdad pruzina ma
mechanické vlastnosti, na kterych |
zavislé chovani pruziny. WeZzitou
hodnotou je tuhost pruziny, na kter
linearre zavisi sila pdebna ke
stlateni pruziny o danou hodnotu
Na vyvozeni sily pdebujeme &
privézt ukité mnozstvi energie, které
je potom vyuzita k vraceni ventilu
zpt. Ne vSechna energie je
spofebovana na vraceni ventilu
Cast energie se zmi vteplo a
zaheje pruzinu. Tato energie je
povazovana za ztratu. Velikost ztrat
zavisi na tuhosti dané pruziny .
velikosti jejiho stldgeni. Tuhost je
dana vlastnostmi materialu, zc
kterych se pruziny vyrabi. Pouziva o456k 8: Ventilové pruziny z motoru Skoda 120L
se materialy tidy oceli 12 090,

14 260 a dalSi [3]. Volba tuhosti

pruzin zavisi na velikosti sily pf#gbné k zaji&ni presného opisovani pohybudkg. Vetsi
tuhosti se snizuje kmitani a brzdi séinék momeni setrv&nosti, jak bylo uvedeno
v prislusnych kapitolach.
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3 Metody pro stanoveni mechanickych ztrat a metody swislé

3.1 Meéreni ztrat na motoroveé brzd

Pro stanoveni ztrat a vykdrse pouZzivaji motorové brzdy. Vykonoveé brzdy, ngemi
vykonu motoru, se di na d\é zakladm skuplny tj. absotpi a transmisni [6]. Absoipi
brzdy se c¢leni na IR
mechanickeé,
hydraulické, elektrické
[6]. Nejcasgji se neii
brzdou elektrickou,
nebo hydraulickou &
pomoci nich se uf
efektivni  vykon na ¥
vystupu Z motoru. -
Efektivni vykon R je
roven  indikovanému -
vykonu, snizenému o
ztratovy vykon R, ktery
je potebny na pokryt
vznikajicich ztrat uvnit
motoru[12].

Obrazek 9: Motorova brzda pro went vykonu [3]

P, =P, —P,
Rovnice 1:Stanoveni efektivniho vykonu [12]

Indikovany vykon Pje bran jako vykon na pistu beze ztrat [3]. Z defianych vykoi
Ize vypatem ziskat mechanickowianost, ktera je definovana jako podil vykonu eifekitho
a indikovaného.

_Pe

Rovnice 2:Stanoveni mechanick€ianosti [12]

Mechanickda tinnost zazehovych motbrse pohybuje v rozmezi od 0.75 do 0.92 a u
motori vzrétovych od 0.70 do 0.8712]. Ztoho vyplyva, Ze vlivem mechanickych ztrat
dochazi az k 35% zti&ha vykonu motoru. i pouZiti elektrické brzdy je vyhodou, Ze byvaji
zarizeny tak, aby jich bylo mozno pouzit i jako elekitotoru, takzZe jimi Ize it jednotlivé
mechanické ztraty motoru [6]. Jednotlivé ztratyssanovuji postupnym odpojovaniéasti
motoru. Ri pouziti elektrické brzdy jako pohonu se &mvykon potebny pro pekonani
mechanickych ztrat, ktery by &nodpovidat vykonu ztrdtovému a postupnym odpojavén
casti motoru se zé#ii vykon @i odpojeni sotiasti. Pokud se vykon;antreny @i odpojené
souwasti 1, podli vykonem ztratovym pro cely motor a @tie po vynasobeni stem od sta
procent, ziska se procentualni velikost zastoupethanické ztraty odpojené gasti.

P
podil ztraty z celkovych ztrat = 100 — P—l * 100

m

Rovnice 3:Stanoveni podilu ztraty z celkovych ztrat
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Orientane je podil jednotlivych ztrat uveden v nasledujafidlce 1.

Ztraty Zazehovy motor [%] Vznétovy motor [%]
Tteni pist — valec (krouzky-
vélec) . 2
Tteni lozisek klikového a
vackového Hidele = 2
Ztraty na vyndné naplre valce 20 14
motoru (vyfuk, sani)
Pohon rozvodového 6 6
mechanizmu
Pohon pomocnych agregat 6 6

Tabulka 1: Podil ztrat jednotlivych skupin motoru zaZzehovéha@tového v (%)
ztratového vykonu [12].

3.2 Méreni drsnosti a geometrickych toleranci

Plochy sodasti pouzivanych ve ventilovém rozvodu nejsou dal®hladkeé, ale jejich
povrchy vykazuji odchylky. Jedna se o drsnost powrcZ povrchu se pomoci drsném
odvodi profil drsnosti (R-profil), profil
vinitosti (W-profil) a profil zakladniho
profilu (P-profil), pak pro hodnoceni
drsnosti povrchu je R-profil drsnosti
[7]. V praxi je uzivan parametr drsnosti
Ra obrazek 10, to je {mérna
aritmetickd odchylka posuzovaného
profilu [7]. Pristroje pro ndfeni jsou
digitalizované, vlastni #teni probiha

Obréazek 10: Drsnost povrchu, Ra -istdni prilozenim hrotu k réfenému povrchu,
aritmeticka odchylka, Rax - maximalni vyska nava'stav_enlm ré:f,enevdelky ?'spuﬁmrnv.
nerovnosti [4] Piistroj prowii uréenou ¢ast a vie

vyhodnoti. Zakladni vystupni hodnotou
z nmefeni byva parametr drsnosti Ra. Drsnost povrchudrésavliviiuje velikost sotinitele
tteni mezi povrchy saasti a to zvlast pii rozbéhu motoru, kdy neni zatan vznik
souvislého filmu oleje.

Geometrické tolerance seé¢th na specialnich ffpravcich, do kterych se upne hap
vackovy hidel. K funkeni ploSe vaky se gilozi odchylkongér a postupnym pooténim o
dany uhel se zjisti skuteé hodnoty vyrobené ¥ky. Porovnanim hodnot se zjisti, zdali je
geometrie véky dost&ujici. Malé nepesnosti vedou jiz k velkym rozdih ve zrychleni [2].
Nep‘esnosti vyroby také dochézi ke vzniku Kimikteré ovlivauji sily v rozvodu. Vyrobni
odchylka na if stupre poota@eni vaky nesmi pesahnout 0,01lmm a na da@dku zdvihu
0,003mm [2].

3.3 Méreni sowinitele treni

Souinitel smykoveého ieni mezi déma plochami Ize orientaé ziskat na naklamé
roviné obrazek 11. Vezme se rfapcelova kostka znamé hmotnosti, kterd se polazi n
ocelovou desku. Postupse deska naklani do doby, kdy se kostkmeaohybovat. Uhel se
z¥éti a dosadi do vztahu odvozeného z Newtonova pol&imzakona.

26



BAKALRSKA PRACE

sina

5 cosa

Rovnice 4:Stanoveni satinitele smykovéhoreni

Ze vzorce se ziské oriedtd soginitel mezi fiznymi
materialy testovanychéles. Sodinitel treni je znané Ft
ovlivnén drsnosti povrchu ploch, které jsou v dotykii. F
nespravném obrobeni dotykovych ploch ve ventilove
rozvodu dochazi k&Sim ztratam za rozbu motoru. Proto
se plochy brousi a povrchdwpravuji, za delem ziskani
nizké drsnosti.

3.4 Méreni viskozity maziva

Viskozita vyjaduje velikost vnitniho teni v realné
kapalire [4]. Na mefeni velikosti kinetické viskozity se
pouziva viskozimetr
Ubbelohdeho, je to
o i viskozimetr \{ytokqu a
et ekt dynamicka viskozita se
meri rotasnimi
hladinaclele yiskozimetry [4]. Na
viskozimetru Ubbelohdehc
se néfi doba patebna k vytoku oleje nasatého wmmé
baice, ktery vytéka kapilarou [4]. Natienycas se dosadi do
vyrazu pro ziskani kinetické viskozitytiPnéieni dynamické
viskozity,  uzitim  roténich  viskozimeti nastava
mefici kapilara J€JiCh Nat@eni  tak, Ze dojde krovnovaze momentu
piendSenych na valec kapalinou[4]. Dosazenim do
piislusného vztahu, je ziskana dynamicka viskozita. U
motorovych ole}, dodavanych vyrobci, je zdeni gislusné
tiidy oleje, ktera zahrnujgiglusSnou viskozitu. Je-li soustava
mazéana hydrodynamicky, je velikoseni zavisla prav na
. 2asobnik oleje  VElikosti vnitniho teni oleje, které je udano viskozitou.
T Viskozita se znéné¢ meéni zmeénou teploty. Naist4-li teplota

i i _ oleje, velikost viskozity klesa. Velikostreni s klesajici
Obrazek 11: Viskozimetr pra podnotou viskozity klesa.

meéteni kinematické viskozity
[14]

Obrazek 12: Znéazorrni
naklorené roviny pro ziskani
souinitele teni. Ft-teci sila,

FN-normalova sila, G-
gravitani sila, T- ¥ZiSt¢, a-uhe
sklonu roviny
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4 Moderni trendy p¥i sniZzovani ztrat ve ventilovém rozvodu

4.1 Mazani

41.1 Maziva

Snizeni ztrat ve ventilovém rozvodu nam zaje pivod maziva. Jako mazivo je
uzivano motorovych oléj které musi spibvat pozadavky podle typu motoru a jeho
provoznich vlastnosti jako jsou ¢k§, teplota, styk oleje se vzduchem, tlak mezi mgna
souwastmi a dalSi vlivy. Motoroveé olejetmou byt mineralni, polosyntetické a syntetickeé jak
uvadiclanek [3]. NekvalitijSi jsou oleje syntetické, které jsou vy&ak ze surového benzinu
zvlastnimi technologiemi [3]. Jako zakladni poZamln¥ vlastnosti maziv jsoderpany
z ¢lanka [13], [14], [15]:

* Mazivost — oleje musi vykazovat dobré mazaciniéy. Oleje uhlovodikové a
syntetické zartuji dobrou mazivost. isady pro ziskani&sSi mazivosti, Mzou
zpasobit nepiznivé reakce s mazanym povrchem a jeho porusenipwze mit za
nasledek korozi.

» Viskozita — je netritkem tekutosti kapalin [13]. Vice zndmo nize.

e Ochrana proti korozi — material je vystaven mnoha wiwm, které zjgsobuji
korozi, proto je pozadovano, aby olej dostatechranil povrch dil ventilového
rozvodu.

* Ochrana proti oxidaci — pristupem vzduchu k mazivu muZe nastat jeho oxidace,
kterd ovliviiuje jeho strukturu, coZz vede k zhorSeni kvalityjeleK zabragni
oxidace se pouZzivaji antioxidanty.

« Cistici inky — i pres poZivané filtry se do motoru dostavaji métice, které
spolu se sazemi &sticemi vzniklé opdebenim zanaSeji plochy motoristici
ucinek oleje vytveeny detergentniffsadou odbourava usazeféstice.

e Zadrzovani nefistot — pfisada dispezantni zamezuje usazerdist@t a jejich
shroma#’ovani do skupin. N#stoty jsou obaleny ifisadou, aby se k séb
nedostaly.

* Reakce s plasty- @i volbé maziva se musi brat v Gvahu reakce maziva s phaste
V motoru je obsazeno mnozstuiznych tsreni vyrobenych z plastu, kterd by
mohla byt, reakci s mazivem poskozena. Uhlovodikalege nereaguji s plasty, u
vétSiho mnozstvi syntetickych otek reakci dojit nize [13].

» Dobré vedeni tepla— mazivo zarove slouzi jako chlazeni pro &ité ¢asti motoru,
aby teplo bylo dostateé¢ odebirano, je zapibi dobrého vedeni tepla mazivem.

Viskozita je dilezitou hodnotou maziv. Zénou viskozity se rni velikost teni mezi
mazanymi povrchy. S rostouci teplotou viskozitasélea zarouve klesa i teni. Meieni
viskozity probiha ve sklemé kapil&e, jak bylo jiz uvedeno vifslusné kapitole. Nienim
ziskdme kinetickou viskozitu. DalSim druhem je dwiekd viskozita, kterda je
charakteristicka pro tovani nizkoteplotnich vlastnosti aldjl4]. Dynamickou viskozitu Ize
vypctitat z hodnot kinetické viskozity a hustoty [14]a Bafist viskozity oleje fi provozu
zodpovida zejména termicka a oxidadegradace oleje a u wavych motoé navic jest
mnozstvi sazi v oleji, naopak snizeni viskozitysgbuje nadrérny obsah paliva v oleji [14].
Viskozita méa index, ktery duje zménu viskozity s teplotouCim vy3si index je, tim je zéna
viskozity menSi. Na obrazku 13 je znazsra znE€na viskozity po ujeti daného §a
kilometni. Celkova kvalita oleje s velkym ptm ujetych kilomefr klesa.

Zkratka HTHS je dynamicka viskozita ziskan teplot 150°C a velkém smykovém
spadu [15]. Hodnota 3,5 mPa.s HTHS viskozity #baje viskozitu na normalni a snizenou.
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Viskozita s normalni hodnotou je uzivangi® ve vSech motorech. V dnesni dabnovych
motori vSak zdinaji byt zavadny
lehkokEzné  oleje s hodnotou
v oblasti snizené viskozity po
SAE 5W-30 hodnotu 2,9 mPa.s. Tato hodnota
vykazuje mensi hodnotyeni, tim
se sniZuji ztraty a zarokespoteba
paliva. V Uvahu se musi vzit, Ze
dochazi ke zmenSovani tlaky
SAE OW-30 mazgcmo fllmuv.' R pouziti €chto
il ® ACEA A5/BS maziv ve starSich motorech, kdy
v nékterych gipadech je provozni
teplota vyssi, rize nastat situace,
0 2 < 6 8 10 12 14 16 . . . ...
Prabah (tis. km) Zze viskozita klesne na kritickou

Obrazek 13: Priibsh viskozity motorovych olgj ~hodnotu. Tlouska mazaci vrstvy se

riznych viskozitnichifd pii jejich provozu [14] Nemusi dostate¢ vytvorit po celé
mazané ploSe a tim dojde k

zvétSovani mechanickych ztrat a
opotebeni. Volba paramétimaziva se voli s ohledem na vSechny okolnosti.sRfbeni ztrat
se voli mazivo s vhodnou viskozitou a zanovausi byt splény i ostatni pozadavky. Pro
zavodni vozy se pouzivaji oleje s vySSi viskozitmp. SAE 10W-60 z @vodu velkého
namahani teplotourpvysokych otékach. Pro BZzné motory tyto oleje nemaji vyznam a navic
zvySuji spatebu. U novych motdrjsou uzivany pravnizkoviskdzni oleje napSAE 5W-30.

V dnesni dob je kladen draz na sniZzovani emisi. V kapitole 2.1.1 bylo zini) Ze
okolo diku ventilu se dostava mazivo do valce, kde jeespal Proto musi byt sloZzeni maziva
voleno i s ohledem na emisni hodnoty spalin. N&jastni sloZeni ovlituje funkci maziva,
ale zarové na mazivo nefiznivé pasobi obsah nezadoucich latek jako je voda, palivo,
spaliny, vzduch a rigstoty, které se do maziva dostavaji okolo pistikicuzki.

15

14

12

11

Viskozita pfi 100 °C (mm2s-1)

4.1.2 Zpisob mazéni

Mezi povrchy ventilovych rozvad =
mizou nastat tzné druhy mazani, kterég
ovliviiuji sowinitel treni. Pro snizeni ztrat jeg
snaha, docilit kapalného mazani. Zavislos 5
kiivka zpisobu mazani se nazyva Stribeckov
Zobrazena #vka na obrazku 14, ukazuje
zavislost sodinitele teni a Gumbelov&isla.
Pro kapalné mazani musi byt vhédovolena
viskozita a dlezité je, aby mazivo bylo
dopravovano do i¢cich mist v dostataém
mnoZstvi. Pivod oleje do stykovych mist, je
zaji¥ovan olejovym c&erpadlem. Olej je Gimbelovo éislo
rozvadn jednotlivymi kanalky v motoru.
Nejdriv je olej nasavan ips koS s hrubym
sitem proti vniknuti #Sich neistot do
cerpadla. Dale prochazfes filtr a je givadén do hlavniho olejového kanalu odtud do lozZisek
klikové hridele, pak postupuje kanélky klikovéhtéidele pro mazani ojnic a je rodikbvan
pies ojnéni kanalek na s8hy valce. Postupnym @ichodem olej fichazi do loZisek
vackového Htidele, kde je realizovano hydrodynamické mazandutém ¢epu pro vahadla
jsou vyvrtané otvory, kterymi se dostava mazivdadisek vahadel. Mazivo, které vystupuje

mezné mazani smisené mazani . kapalinové mazani

Obrazek 14: Stribeckova kivka [24]
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z lozisek, stéka, neboiimo ostikuje dalSi¢asti ventilového rozvodu. Olej se postdpn
dostava na ventil, zdvihovédy, zdvihatka a na w&u. Pokud zdvihatka nejsou dostaté&
mazana, fivadi se olej imo kanalkem. Rozvodovyigvod je mazan v mnohaipadech
tryskou, ktera osikuje retéz, nebo ozubena kola. Z jednotlivych vystge olej vraci z§t do
spodnic¢asti motoru. Mazaci soustava musi byt dale fepat filtrem a ventilem k regulaci
talku oleje. Pouzivana olejovarpadla jsou zubova, kdy jedno kolo slouzi jakorténa druhé
hnaci. Pohoerpadla jeltizny, u zadZehovych motbis rozvodem OHV jeerpadlo poh&mo
od hridele rozdlovate, ktery je spojenipvodem od vékové Hidele. U motoru s rozvodem
OHC byvacasto pohaéno iettzovym grevodem od klikové #idele, nebo je napojeno na
pievod k vakovému Hiideli. Olej cerpadlem prochazi podél &gich s&n v zubovych
mezerach.Césti ¢erpadla musi byt vyrobeny s velkymiegnostmi, aby nedochazelo ke
snizovani tlaku. Jestlize se
optimalni tlak oleje pro mazan
pohybuje okolo 0,4MPa, i)'
vyZzaduje se oderpadla, aby uz H
piti pomerné nizkych otékach
motoru (asi 800 az 1000mtp |
dosahlo tuto hodnotu [3]. iP
nizSich tlacich by nemuselc
dojit k dostatenému pivodu
oleje k maznym plocham
ventilového rozvodu. Potom by
souvisly olejovy film nemusel
vzniknout a dochazelo by
k velkému teni. Ri (vaze
s jakymi ot&kami motor '
pracuje, by mohlo Obrazek 15: Schéma olejové soustavy, 1 — Hrutistic,
nastat zafeni. Ke kontrole tlaku 2 — Jemnyistic,

slouzi cidla, ktera by mla 3 — ventil, 4 <¢erpadlo, 5 — ventil, 6 — chlagj2]
snizeni tlaku signalizovat.

4.1.3 Filtrace maziva

Do motoroveho oleje se dostava mnghstic, které méni slozeni oleje, ovlitwuji tieni
a opotebovavajicasti rozvodu motoru. V dnesni doke pouZivaji vynné a odsedivé
Cistice. Filtry mohou byt obtokové, nebo pinéfokove, které jsou uzivany veétgine motofri
z diavodu ¢isténi vSeho protékajiciho maziva a ne jen jet@sti. Je-li motor osazen
odstedivym filtrem, tak byva zapojen zgerpadlem jako plnojitokovy. PIni svoji funkci
tim, Ze rotuje a nevhodr@stice v prostupujicim oleji vlivem odstivé sily usedaji nadsie,
odkud se fi ¢isténi snadno odstrani. Vynné filtry mohou byt plnogitokové i obtokové,
uvnitt maji specialni papir,ips jehoz plochu se mazivo filtruje. Olej z filtrwopdi dal
k jednotlivym mazanym plocham, nebo stékétzjp vany motoru.

4.1.4 Chlazeni maziva

Proudnim oleje v rozvodu motoru dochazi k jeho iteéni. Jak uz bylo uvedeno
v kapitole o mazivech, teplota oleje ovliyje viskozitu maziva. Proto je uzZivano chiadi
Vv mazaci soustay aby nebylo ovliviino mazivo, zarovese napomaha chlazeni motoru. Jako
chladi slouzi vana motoru vifpadt, kdy je chlazeni nedostéted, tak se do soustavy
zarazuje chladici zdézeni. Funkce chlade je obdobna jako u chlag okEzné vody v motoru.
Proud vzduchu chladi prochazejici olej chiad.
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4.2 Materialy

Materialy jednotlivych¢asti rozvodového mechanismu jsou voleny s poZadanky
velkou pevnost, nizkou hmotnost a cenu. Snizerit ze docili tim, Ze je volen material
nizSich mérnych hmotnosti, aby se snizili setmé sily a momenty. Z tohotdodu se
pouzivaji na skteré komponenty ventilového rozvodizné slitiny. OvSem jejich cena je
mnohdy hod# vysoka. Pro ventily se pouzivaji Zaropevné slititgnu TiAl. Tato slitina ma
vyrazre mensi nirnou hmotnost a to kolem 3500 kg®njeji Zaropevnost je srovnatelna se
slitinou niklu [9]. Proto niZze byt pouzita i na vyfukové ventily, kde je teplotysoka.
Vyvojem této slitiny bylo docileno toho, Ze ventitgaji vyrazgé menSi hmotnost, touto
vlastnosti na & pisobi mensi setr¢aé sily a na motoru se mohou zvySitéeta Ventilové
pruziny vlivem mensi hmotnosti ventilu nemusi naik velkou tuhost aféci sily misobici
v rozvodu se snizZuji. Hmotnost Ize také snizit kandgnim feSenim jednotlivycliasti, ale
raznym zmensSovanim komponéna jejich odlekiovani vede ke snizeni pevnosti a tuhosti.
Proto se musi pouZivat materialy, které maji de&tau pevnost a tuhostimz roste cena
materialu a jeho zpracovani.

Materialy uZivané na lozZiska jsou kompozice o tfoe$0,1 aZz 0,5mm nanesené na
litinovou panev [9]. PoZzadavek na material je, abl dobré kluzné vlastnosti, pevnost,
tvrdost odolnost proti optgbeni. PouZivaji se oléwé a cinové kompozice. Cinové
kompozice jsou wené pro nar@né podminky, ale jejich cena je vys&iZznu olownych
kompozic a sfisadou niklu 1% se pouZivaji u rychtdinych motoéi [9]. U ostatnich
komponeni rozvodu se material voli hla¥rs ohledem na pevnost, nez aby bylo docileno
snizeni ztrat.

4.3 Povrchové upravy sodasti rozvodu

V¢étSich snizeni ztrat Ize docilit povrchovymi Gpravasotykovych ploch sotésti.
Upravy sp@ivaji v tom, Ze povrch je upraven danou technolpelného, nebo chemického
zpracovani. Povrchova Uprava je také obmabsowdasti, nap. brouSeni, leghi a dalSi
metody. Sodasti ventilového rozvodu byvaji upravovany nanesepoviaku na zakladni
material prvku. Jemné opracovani, povlakyizné zpracovani povrchu se pouziva ucasti
vysoce namahanych, jako jsou u motoru. Druhy ugeavoli podle poZadavku na vlastnosti
povrchu. Ke snizentdni je vylEr povlaki a mechanického opracovani zgen na ty druhy,
které vedou k dobrym kluznym vlastnostem povrchaasover dociluji vysoké pevnosti
z divodu tlaku fisobicich mezi sagstmi.

4.3.1 Obrabéni povrchu

Casti  ventilovych rozvoll jsou
vyrobeny jako vykovky, nebo odlitky,
které se nasledropracovavaji na kogay
tvar. Ke snizeniiéni se dotykové plochy «
obradlEji na jemnou strukturu. Je snah
dosahnout co nejnizsi drsnosti povrch
protoZe sotinitel tieni je zavisly na
parametru mazaniA, ve kterém je
zahrnuta minimélni tlowka maziva a
pramérna kvadratickd uchylka profilu |
télesa Rq [24]. Obrdzek 16 zna#oje 0 5 10
danou zavislost, kterd nazige i Vvliv
mazaciho parametru na tgwb mazani.
Zavislost ptimérné aritmetické odchylky

mezne
mazani |
smisené
mazani
EHD
mazani
HD
mazani

oucinitel treni p

15 .20
parametr mazani A

Obrazek 1€: Graf zavislosti sotinitele fteni a
parametru mazani [24]
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profilu Ra na pimérné kvadratické odchylce profilu je dana rovnici 5.
Rq =1,11.Ra
Rovnice 5:Stanoveni kvadratického profilu [24]

Je fada technologii pro dosazeni nizké drsnosti, algirdajemrgjSimi Gpravami se
soutasti rozvodu zdrazuji. Jerggich Uprav se spiSe uziva u zavodnich niote@z u kznych
motori, aby bylo dosazeno co nejnizSich mechanickych.zieko technologii pro dosazeni
dobré jakosti povrchu a nizké drsnosti, se uziva:

* Brouseni
e Lapovani
« Honovani

e SuperfiniSovani

Brouseni
Jedna se o opracovani povrchu pomoci brusnych &nto8lozeni kotote je
z brusnych zrn a pojiva. DI \ g

"

pouZiti druhu brusiva, zrnitosti
tvrdosti, struktury a pojiva s
oznauji piislusnymi pismeny a
¢isly. BrouSeni je proce
k docileni hladkého povrchu
s nizkou drsnosti. U brouSer
Ize docilit drsnosti povrchu az
Ra=0,2um [10]. Jednotlivd i
zrna odebiraji malé fisky ’
zpovrchu a plocha se
vyhlazuje. Brousi se v&ové
hiidele, diky ventih a
prakticky vsSechny plochy, ve\
kterych dochazi ke fténi. 1 :
K brouSeni je uzito specialnict ’ N 4
stroji na jednotlivA opracovani™
souasti rozvodu. DleZite j& oprazek 17: Brougeni vakového hidele na stroji Jucenter
upnuti sodasti a jeji nasledné 6L [25]

obrakEni brusnym kototem,

ktery pomoci naprogramovanych gadnic sotdast obrousi. Bve se pouZzivala kopirovaci
pravitka, ale v dnesni déle vSe vytl@ovano soitadnicovym obraénim pomoci CNC strgj

Lapovani

Jedna se o metodu obiah kterd dosahuje nejmenSich drsnosti povrchu azto
drsnosti Ra=0,042n [10]. K obrakni dochézi pohybem nastroje a materialu, mezi ktereé
piivadéno brusivo. Lapovanim se opracovavaji ma@ckové Hidele, pokud neni dosazeno
dostaténé drsnosti, ale ve&tsine pripadi brouSeni postaje. Lapovanim, nebo jinou

viN s

piesrEjSi metodou obrobenim s&dsti roste cena vyrobku.

Honovéni

Jedna se o metoduii fxteré se povrch jengobrabi honovacimi kameny. Nastroj rotuje
a zarova kona transléni pohyb. Na obrobku se vytti&drahy nastroje, které ségikryvaji a
vytvéri kiizové stopy [10]. Toto obré&hi je jemné brousSeni, kdy je pouzito velké mnoZzZstvi
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fezné kapaliny [10]. Pouziti honovani u ventilovyolavodi je u loZisek, aby bylo docileno
nizkych drsnosti povrchu.

SuperfiniSovani

Je to metoda, ip které superfiniSovaci kdmen kmitd a obrabi refujsouast.
Dosahované drsnosti je az Ra=0,0@5[10]. Firma Atlantic uvadifadu honovacich a
superfiniSovacich kaménpro obrabni vakovych Hideli, kulickovych a valékovych
loZisek, vodicich pouzder veritjl vahadel a dalSich s&asti, které nejen souvisi s
ventilovymi rozvody [26].

4.3.2 Chemicko-tepelné a tepelné zpracovani

Chemicko-tepelné zpracovani je realizovano difurikp, ktery se dostava do
zpracovaného material. Jednad se o syceni povrcBadpwanymi prvky. Syceni probiha
nékolik hodin za zvySené teploty a ziskdva se jeramakycena vrstva. Difuze prvku se uziva
u cementovani, po kterém nasleduje kaleni, alediska ztrat tato metoda neni takekita
jako nitridovani. B nitridovani dochézi k syceni povrchu dusikem,nktenéni povrch
v tvrdSi. Doba nitridace byva azkolik desitek hodin. Nitriduji setizné ¢asti ventilového
rozvodu nap vaky, ventily a vahadla. Nitridovana vrstva snizujenti, chrani povrch
souasti a @la ho vysoce tvrdy.

DalSi povrchovou Upravou je lontova implantace, keypovrch dopadaji zvolené ionty,
které pronikaji do vrstvy materialu [9]. Jako iorsty pouzivaji N, C, O a z kbwnag. Cr, Ti,
Zn, Al a dalSi kovy, které majiizné vlastnosti. Bkteré ovliviiuji tvrdost, opatebeni a pro
snizeniteni je vhodna kombinace prviC-TiAI6V4, ktera sniZzuje koeficienteéni o 60% [9].

lontova nitridace vyt za pisobeni plazmy vrstvu nitrid Cely proces probiha ve
vakuu. Tlougka vrstvy byvaradow jen rekolik mikrometii. Jinym nastavenim procesu
vytvareni vrstvy, mohou vzniknout nitridy jinych tym to s niizkou plosg sted®nou anebo
hexagonalni, kdy se jedna o nitrid,Re s kterym sotinitel treni klesa [9]. PouZiti vrstvy je
uzivano na plochy &y, ozubena kola a dalSi s@sti ventilového rozvodu.

43.3 DLC

Jedna se o nanaseni tenké uhlikové vrstvy, kdyghas docilit vlastnosti diamantu.
Zpusob naneseni je realizovan pomoci technologie PECKt&a vyuziva plazmy anebo
katodového obloukového napaani [20]. Tato vrstva ma velice dobré vlastnadtiediska
snizovani mechanickych ztrat. Nanesena vrstva fimai viézky soinitel tieni a je dostateé
snizi teni. V dnesni dabzainaji osazovat wkové tidele valivymi loZisky, coZ i uziti
vrstvy DLC mize snizit mechanické ztraty. Vrstva se nanaSi mazky, nebo valiva
téliska[19]. Nizkého satinitele treni lze dosahnout aplikovanim této metody na jeden
krouzek a valivadiska [19]. Vrstva pomoci dobrych kluznych viasttieamezuje velkému
tieni @ rozbehu motoru, kdy v loZiscich jeStneni dostatek maziva.riPprovozu je také
MOoZno pouzit maziva s niZsi viskozitou [19].

4.3.4 LST uprava povrchu

Jedna se o metodu, ktera na povrchu materialu Xytadniaturni dilky. Dualky jsou
vytvoieny pomaoci pulsujiciho laseru, ktery vyitvtisice miniaturnich pdr[21]. Napovrch
souwasti se vytvéi si’. Kazdy pér zadrzuje wité mnozstvi maziva a funguje jako
hydrodynamické lozisko [21]. Touto Upravou povrdha docilit az 75% snizenieini mezi
povrchy, coz vede ke snizovani mechanickych z&a} [Uziti LSD metody je uplabvano u
konformnich povrcth a vyzkumy se provagl i u nekonformnich povrahh kde dochazi
k elastohydrodynamickémueni. U rekterych automobilovych spaleosti prokhl vyzkum
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uziti metody na pistni krouzkkdy s¢ docililo snlzenlenl mezi krouzky a valcem o 30
50% [21]. Pro medmické ztraty jsol : - :

dulezité spiSe yzkumy provadné na
nekonformnich plochach, ktetd mohly
pomoci snizit mechanické ztraty
¢astech rozvodu.Uprava povrchu s
provadi i na valivych loZiscic kdy se
upravuji valiva ¢liska, ale uveden
moznosti pouziti Upravy povrchu této
podkapitole jsou stale ve vyzkumu
sdalSimi c¢astmi fiznych stroj. DalSi
vyhodou je, Ze {) rozbéhu sowasti jsou
povrchy mazany mazivem, kteréstane
v dilcich a nedochéazi kelkému teni ani
pii nedostatku mazivaNa obrazkul8 je
znazorgna pravidelna textura o veliko:
praméru dilku 0,050mm.

Obrazek 18: Povrch s texturou, pmer dalka
0,050mm [23

4.3.5 Povlaky napraSovaneé

Spole&nost Oerlikon Balzers realizuje vyvoj povlaku BALUI®. Jsouto silné poviaky
jen rekolik malo tisicin milimetr, jak je znazoréno naobrazku 16.
Vrstva jepétkrat tvrdSi nez kalena ocela extrémm nizky sodinitel tieni
a je chemicky inertni[16]. Na vyrobeni povlaku na sdasti se uZivi
mnoha technoloi, které firma uvadi. Jednimmoces je PVD probihajic
ve vakuu za teplot 150 az 500°C, kdy je kov povlakiielovan ionty ¢
uvoliuje se do reaktivniho ply, ktery se pak srézi na sw@sti [17].
P3™ je proces zalozeny na pulsové technolc kyslikové atmosfiée pro
7 nanaSenaluminiumoxidovéh povlaku [17] Spol€nost uvaddalSi druhy,
" Obrazek 19 = ale vpodstat se jedna o naprasovariznych druli povlaki na sodasti
Velikost povlakt za rozdilnych podminek, nappri jinych teplotach a vizné atmosfie.
[16] Tyto povlaky jsou tak malé, Ze neovliyji danou pesnost povrchu. Jejic
uziti je na mnoha s@astech motoru a to je pro metody snizovani ztré
ventilovém rozvodu dlezité. Povlaky se nanaseji na kompon pohoni ventili, kluzna
loZiska, ozubena koliena jiné¢asti nez jsou rozvody n&gnapistni krouzky. \ tabulce 2 jsou
vybrany rékteré povlaky uzivané ntasti ventilovych rozvoil

Material Mikrotvrdost* (HV SoWinitel t¥eni* (za sucha Maximalni teplota Barva
0,05) proti oceli) pouziti (°C)
* BALINIT® C WCIC (a- 1500 / 1000 0,1-0,2 300 antracitova
C:H:W)
+ BALINIT® CNI CrN 1750 0,5 700 stiibroSeda
¥ BALINIT® D CrN 1750 0,5 700 sttibroSeda
+ BALINIT® DLC CrN + a-C:H > 2000 0,1-0,2 350 gerna
STAR
+ BALINIT® DLC a-C:H > 2000 0,1-0,2 350 cerna
3 BALINIT® TiAIN 3300 0,30 - 0,35 900 fialovoSeda

FUTURA NANO

Tabulka 2: Vybrané povlaky pr@ésti ventilovych rovoda [16].
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4.4 Konstruk éni prvky souvislé se ztratami

4.4.1 Valivaloziska

Konstrukeni feSeni uloZeni wkovych Hideli v kluznych lozZiscich je v posledni dob
nahrazovano valivymi loZisky. Obetwaleni €lesa po ploSe vykazuje mengni nez mezi
télesem, které se po ploSe smyka. Této vyhody seydaitvpi uloZeni vakové Hidele do
valivych loZisek, kdyfeci ztraty jsou mensi nez u loZisek kluznych¢Béyplocha u valivych
loZzisek ma malou velikost, proto je v mistech dotyktSi nagti, nez u kluznych lozisek a
vznika v kontaktu i smykové&dni [27]. Ve valivém lozisku jsou ztraty igobeny valivym
tkenim, smykovymitenim a bro&nim v oleji. Vyhodou pouziti valivych loZisek jeg hemusi
byt privadéno takové mnoZzstvi maziva jako u lozZisek kluznybhvede ke snizovani jioku
olejovéhocerpadla, které e byt pouzito u mensSich vykdn Ztraty zgisobené dodavanim
oleje jsou mensi.

4.4.2 Valiva téliska

K zajis€ni vzniku mensSichrécich sil se jako
konstrukni teSeni pouzivaji kladky, které jsoi !

umistny na rkterych castech ventilového Q'f;\!’%?%
S " AR
rozvodu. Kladka muze byt umésia na zdvihétku, GV N
et _y . S \f N
nebo vahadle. Umiati kladky na zdvihatku je na vr /%
konci, ktery je v dotyku s plochou &ky. V misg §g ég
dotyku vznikad valeni aiéni je menSi nezip %é %%
dotyku zdvihatka bez kladky s &kou. TotoreSeni %{%’Z"ﬂ/f‘\\
muze snizit ztraty. iP této konstrukci je dlezité, ' ' ‘

aby se zdvihatko nepod@tlo z divodu nespravné -
funkce kladky. Druhy zfsob umisini kladky je
na vahadlo. Kladka se uloZzi n&p jako ve
zdvihatku. Umisini kladky byva na konci dotyku
vahadla s vé&ou, i kdyz by se mohlo pOUZit i nfobrézek 20: Zdvihatko s kladkou [3]
konci dotyku s ventilem, ale to by nélm takovy

efekt. Ot na styku kladky vahadla sd&kou dochazi k valeni a to agobi, Ze ztratyrenim
jsou mensi.

4.4.3 Rozméry a poéty souwasti

S vyvojem pevgSich materidl dochazi ke konstrakim navrtim menSich saiésti.
Vyhodou menSich rozéni je, Ze na satasti pisobi mensi setréaé momenty a sily, coz
vede k nizSim ztratdm. Pokud nelze rémyn néjakym zpisobem upravit, tak dochazi
k nahradam &nych materidl za leli slitiny, na které nejsobi tak velké setr¢aé
momenty a sily i  zachovani pvodniho rozniru sowasti.

Ztraty lze snizit omezenim P pohybujicich se dil v rozvodu, nebo naopak
zvySenim potu dili. U dneSnich typp motori se pouzivajityti ventily na valec. Dvodem
uziti ¢tyt ventili je kromg zlepSeni pléni a vyfuku z valce také to, Ze ventily maji mensi
rozmer a hmotnost, na které jsou zavislé setnéasily. Tyto sily jsou touto Upravou mensi a
motor mize pracovat s&simi otékami. Cim vic je v rozvodwasti, tim vice jetecich ploch,
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na kterych dochazi ke ztratam. Uz jenom volbou dmazvodu se piet pohyblivych¢asti da
ovlivnit.

4.4.4 Jiné zpisoby vraceni ventiti

Jednim ze zsohi vraceni ventil jsou tzv. Desmodromické rozvody. Jedna se o

specialni mechanizmus s&kavou lrideli, kterA ma dvpracovni plochy w&ky. Jedna véka

slouzi k otevirani ventilu a druha k zavirani. Dent
m““ffn;ﬁq systém neni u dinych motoi#t uzivan. Spolkénost

Ducati €chto rozvod uziva od roku 1972 na svych

& fd motocyklech [28]. Desmodromicky rozvod je
spolehlivy i ve vysokych otkach, kdy zartuje presné
opisovani vaky a sniZzuje provozniiéni az o 30%

hydraulicka pruzina
otevirafici ventil

v/ [28]. | kdyz snizeniieni je velké, vyroba séasti je
zna:ns nékladna a slozita. Tvary ek musi byt pesre
'-.\'\H vyrobeny a @ jejich slozitych tvarech je to obtizné.
J__> DalSim zmisobem vraceni je moZnost vraceni pruziny
“~ magnetickym, nebo hydraulickym ovladanim. Timto
Obrazek 21: Hydraulické ovladant ovladanim mohou zcela odpadnoutkteré ztraty
ventilu [29] vzniklé fenim na rozvodu, protoz&sti rozvodu jsou

nahrazeny jednim systémem ovladani. OvSekchitad
typt ovladani musime dodavat kapalinu u hydraulického
ovladani a vytvtit elektricky obvod u magnetického ovladan
coz muze byt problém a vede to ke ztratam. Vyhadohto
ovladani je, Ze se ime se zmnou ot&ek regulovat zdvih
ventilu [29]. U EZnych motoli se tyto zfisoby nahrady
pruzin zatim nevyskytuji, protoZe jsou ve stadiwrovani
[29].

N
Py

R

4.4.5 Druhy ventilového rozvodu

AN

Jednotlivé druhy rozvadmaji jiny paet tecich ploch.
Volbou konstrukniho feseni rozvodu lIze ovlivnit ztraty. | ay N
Nap. pfi uzitim rozvodu OHV, ktery ma zoag vySSi paet FASSN SO 17
stykovych  ploch, se zvySuji mechanické ztral 77
NejvyhodrgjSim konstruknim feSenim je z hlediska ztra
rozvod OHC, kdy je pohyb z vky prenasen fimo na ventil
obrazek 22. Timto uspédanim zmiziteci ztraty na vahadle,
a rozvodovych tkach jako jsou u rozvodu OHV. V dnesr ¢ _
dok® se zdina uzivat iznych druli variabilnich rozvod, A-
které umo#uji prizpisobit zdvih a néasovani venti tak, ze ! §/"
to vede k Usp@ paliva a zvySeni vykonu. AvSak den casti +Z
ventilovych rozvod se v gkterych gipadech zvySi a vede tiQprazek 22: Rozvod OHC
K vétSim mechanickym ztratam. [3]

'll'ﬁrlﬂflll;.r(lllllli
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Zavér

Mechanické ztraty ovlitwuji vykon motoru a jeho konstrukci. V praci byloagéano, ve
kterych mistech dochazi ke ztratam a jakym faktoternqe v mnoha fipadech zfisobeno.
Hlavnim faktorem je ieni, které zfisobuje zn&né ztraty ve ventilovém rozvodu.
Pozorovanim typu a #gobu vzniku jednotlivych ztrat, |ze tyto ztraty imovat a znané
snizit. K eliminaci ztrdt napoméhajizna vyzkumné pracovist kter4 dany probléniesSi
vyvojem technologickych Uprav a konsttmkchieSeni.

Vyznamnym pracovisim je vyzkum maziv. Vyvojem maziv dochazi ke zlepuv
vlastnosti olaj. Dulezitou vlastnosti je viskozita maziva, na kterétijeni zavislé. DalSi
metody pro snizovani ztrat jsotzné druhy povlak a tepelnych zpracovani, kdy je snaha
nanést na povrch sdasti ugité kovy a jejich kombinace. Tyto povlaky maji délkluzné
vlastnosti a pokud s@asti nepracuji zrovna v kapalném mazani, ztratgawejak velké jako
pii uZiti sowasti bez upravy.

Nejen Upravou povrchu i konstréiim reSenim |ze docilit snizeni ztrat. Napouzitim
valivych loZisek, kladek na zdvihatku a danym draheentilového rozvodu. Jsou i metody,
které se zatim @vuji jako jiné z@isoby vraceni pruzin. Vyvoj séasti postupuje ddpdu a je
mozné, Ze v budoucnu dojde k nakrdduznych lozisek za magneticka. V magnetickych
loZiscich zadnéréni neni v fipadt, Ze je zde vytvieno silné magnetické pole. Zasadnim
problémem je ziskat takovou energii, ktera by viitacsilné magnetické pole v motoru.

Snizovani mechanickych ztrat v rozvodu je tedy wdno mnoha faktory. Vyvojem
dneSnich motdr uzivanych v Bzném provozu, je snaha vSechny faktory zkombinovat
takovym zpisobem, aby rozvod neigoboval velké ztraty a zaravenebyla cena ifflis
vysoka. K vyvoji konstruénich reSeni napomahaji vyvojova centra zavodnich mondpost
kterd musi fichazet stale sgmkymi novinkami, aby P zavodech usfla. Jenze metody
uzivané na zavodnich motorech, jako ind@S€né povrchy a jiné Zjsoby vraceni pruzin,
jsou k uziti na motorech wbnych provozech zia¢ financné narane.
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Priloha ¢. 1: Motor Lada s rozvodem OHC [3]







Priloha ¢. 2: Motor Tatra 815 s rozvodem OHV [11]
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