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Abstrakt:

Cilem této prace bylo shroméazdéni informaci o modernich trendech v rozvodovych
mechanizmech a to hlavné o variabilnim Casovani ventild. V prvni Casti prace je popsana
teoreticka ¢innost spalovaciho motoru a ¢asovani rozvodového ustroji. Druhd Cast préce
se zabyva koncepci rozvodovych mechanizmi a popisem jednotlivych €asti rozvodového
mechanizmu. Tteti ¢ast prace se vénuje problematice variabilniho ¢asovani ventilt. Jednotlivé
systémy variabilniho €asovani ventilli jsou vyjmenovany, popsany jak pracuji a napsana

stru¢na historie a vlastnosti jednotlivych systémiti.

Kli¢ova slova: variabilni ¢asovani, ventily, vackovy htidel

Modern elements in the construction of valve mechanisms

Abstract:

The main target of this thesis is to gather information about the modern trends in valve
mechanisms; mainly about variable valve timing. The first part of this paper describes
the work of the gas-engine and the timing of the valve mechanism. The second part focuses
on the conception of valve mechanisms and the description of particular parts of the valve
mechanism. The third part is about the problems of variable valve timing. Particular systems
of the variable valve timing are listed, described how they work. The brief history and

the characteristics of particular systems are included as well.

Key words: variable timing, valves, camshaft
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1.UVOD

Do vyvoje lidstva zasdhlo mnoho vynalezl, které ovlivnily jeji vyvoj. Jednim z nich
je bezesporu automobil a snim 1 spalovaci motor. DneSni doba klade velké naroky
na spalovaci motory. Spole¢nost by nejradéji pouzivala motory, které¢ maji velkou vykonnost,
minimalni spotfebu, neprodukuji Zadné emise a jsou financné nenarocné. Stoprocentni splnéni
téchto pozadavki je v souCasné dob¢ nerealné, ale je snahou vSech zainteresovanych piiblizit
se splnéni téchto pozadavkii. Naptiklad snizovani emisi je v posledni dob¢ hodné diskutované
téma, protoze emise ve velké mife ovliviluji prostfedi kolem nas. Problematika emisi
je natolik dulezita, Ze ji upravuji pravni predpisy, a to zejména ve vztahu k vypousténému
mnozstvi. V Evropé€ se pro automobily pouzivaji evropské emisni standardy.

Evropské emisni standardy jsou souborem nafizeni a pozadavk, které stanovuji limity
pro slozeni vyfukovych plynti vSech automobilii vyrabénych v ¢lenskych zemich EU. Cilem
je postupné snizovani obsahu oxidi dusiku (NOy), uhlovodik (HC), oxidu uhelnatého (CO)
apevnych castic (PM) v emisich. Oxid uhli¢ity (CO,) jako takovy neni soucdsti tohoto
balicku smérnic, nicméné piisluSny legislativni navrh na tato omezeni byl docela nedavno
schvalen [5]

Ke splnéni povolenych emisnich limitd slouzi nové technické vyndlezy nebo
zlepSovaci navrhy. Velmi perspektivni je pfi snizovani emisnich limith pouzivani variabilniho
casovani ventili. Variabilni casovani ventil fes$i krom¢ snizovani emisi 1 snizovani spotieby
paliva za soucasné¢ mozného zvySovani vykonu motoru. Tedy hlavni pozadavky, které jsou
kladeny na motor. Variabilni ¢asovani ventill je soucdsti komplexu, které se nazyva
rozvodové Ustroji.

Rozvodové Tstroji je nedilnou soucésti spalovactho motoru. ZjednoduSené
si ho miiZzeme predstavit jako soustavu chlopni uvnitf naseho srdce. Chlopné zajistuji
ovladani srdce, oteviraji a zaviraji jednotlivé komory. Na obdobném principu pracuje
rozvodovy mechanizmus ve spalovacim motoru. Rozvodovy mechanizmus je jednou
z hlavnich soucésti motoru a ma piimy vliv na vlastnosti a charakter motoru. Motory
konstruované¢ v minulosti pouzivaji rozvodovy mechanizmus se stalym Casovanim ventild.
To ma sice jednoduchou konstrukci, ale zaroven fadu nedostatki. Moderni motory operuji
s velkym rozsahem otaCek a stalé Casovani ventilli piisobi jen v ur€itém rozmezi otacek.

Pokud motor neni v optimalnim rozsahu otacek, vyrazné roste spotieba i emise a klesa vykon



a to¢ivy moment motoru. Variabilni Casovani ventilll je cesta, kterd uvedené nedostatky
minimalizuje.

Variabilni ¢asovani ventili je velmi naro¢na problematika a nejen automobilovy
prumysl, ktery pouziva spalovaci motory, bude zifejm¢ potiebovat jest¢ hodné casu
1 finan¢nich prostifedktll, aby nasSel tu spravnou technologii zmény Casovani ventilii. VétSina
vyrobcl automobili §la jinou cestou a jednotlivé systémy variabilniho c¢asovani ventili se od
sebe lisi. LiSi se v konstrukci 1 v samotné Cinnosti zmény €asovani. Zména ¢asovani mize
probihat plynule nebo skokové€, miZze dochdzet k rliznému natoceni vackového hiidele nebo
mize byt zménéna piimo charakteristika zdvihu ventilu. Zména €asovani ventilli je naro¢ny

a neustale se vyvijejici technicky problém, jehoZ uplné vyteseni je teprve pied nami.



2. CiL. PRACE A METODIKA

Cilem prace je popsat a analyzovat moderni prvky v konstrukci rozvodovych
mechanizmi spalovacich motori. Cil prace byl rozdélen na nékolik dil¢ich cila.

Prvni dil¢i cil pfedstavuje analyza casovani rozvodovych mechanizmii spalovacich
motorti. Druhym dil¢im cilem je rozbor koncepce rozvodovych mechanizmii. Tteti dil¢i cil

tvofi analyza moznosti variabilniho ¢asovani rozvodovych mechanizmii.

V prvnim féazi jsem analyzoval Casovani rozvodovych motort, Cerpal jsem z knizek
o spalovacich motorech. Hlavnim cilem bylo teoretické popsani ¢innosti spalovaciho motoru

s hlavnim durazem na ¢asovani ventilu.

V druhé casti prace jsem popisoval zdkladni koncepce rozvodovych mechanizmi
spalovacich motora. Vypsal jsem zakladni koncepce rozvodovych mechanizmi, jednotlivé

mechanizmy jsem popsal a uvedl jejich charakteristické vlastnosti.

V posledni fazi jsem se zaméfil na variabilni ¢asovani rozvodovych mechanizmu.
Udélal jsem piehled nabizenych produktl, které se sériové vyrabi. Uvedl jsem stru¢nou
historii danych technologii, popsal jsem, kdo dany systém pouziva a uvedl jsem vlastnosti
jednotlivych produktii. Informace jsem vyhledaval v knihach, casopisech s odbornou

tematikou a internetovych strankach a v posledni fad€ jsem kontaktoval vyrobce.



3. CASOVANI ROZVODOVYCH MECHANIZMU SPALOVACICH MOTORU

Casovani spalovacich motorti musime délit podle toho, jestli se jedna o dvoudoby
nebo Ctyfdoby motor. V soucasnosti je vétSina motortt Ctyfdobych. Dvoudobé motory

se pouzivaji u maloobjemovych motorek a u ru¢nich stroji (motorova pila).

3.1 Casovani dvoudobych motort

U dvoudobych motort probihd pracovni obéh na dva zdvihy pistu, kompresni
a expanzni, tj. jedna otacka klikového htidele. Vyména néplné¢ valce probihd na konci
expanzniho a na zacatku kompresniho zdvihu. [1]

Rozvod z hlediska konstrukéniho feseni rozdélujeme:
e Rozvod pistem
e Rozvod vélcovym Soupatkem
e Rozvod kotoucovym Soupatkem
e Rozvod jazyCkovym ventilem
3.2 Casovani ¢étyidobych motorti
U c¢tyfdobych motora probihd jeden pracovni obéh béhem ¢Etyt zdvihl pistt, tj. dvou
otacek klikového hiidele. Vyménu napln€ valce obstarava pievazné pist pomoci rozvodovych
organt, nejcastéji talitovych ventilii, ovladanych rozvodovym ustrojim. Ventily se otviraji

nuceng, zpravidla vackami na rozvodovém htideli, pohanéném polovi¢nimi otd€kami motoru.

Zavirani ventill obstaravaji pruZiny. [1]



3.2.1 Ctyrdoby zaZehovy motor

1. Doba — sani

V prvni dobé spalovaciho motoru se pist pohybuje smérem dola zHU do DU. To ma
za nasledek vznik podtlaku ve valci oproti vnéjSimu prostfedi. Pomoci podtlaku dochézi
k nasavani smési do valce. Smés muize byt tvofena bud’ v sacim kanale, nebo az ve valci
pomoci ptimého vstiiku paliva. Pro optimalizaci plnéni je saci ventil otvirdn az 45° pied horni

uvrati a zaviran 35° az 90° uhlua kliky za dolni Gvrati.
2. Doba — komprese

V druhé¢ dobé€ se pist pohybuje vzhiru, tim se snizuje objem ve valci a dochazi
ke kompresi smési paliva. Komprese byva od 7 nasobku az po 12 nasobek piivodniho objemu.
Pomoci komprese se plyn zahtivd a zvySuje se tlak. Diky vysokému tlaku dochazi
ke zplynovani paliva a vytvaii se homogenni smés se vzduchem. Vyfukovy i1 saci ventil
je po dobu komprese uzavien. V piipadé ptimého vstiiku dochéazi ke vstiiknuti paliva kratce

pted horni Givrati.
3. Doba — expanze

Pti tfeti dob€é dochéazi ke spalovani paliva, palivo je zazehnuto pomoci vyboje
pieskoCenim jiskry mezi elektrodami zapalovaci svicky. Rychlost spalovani se pohybuje
kolem 20 m/s a od pieskoceni jiskry az k plnému rozvoji plamene ubéhne doba zhruba
1/1000 s. Jiskra musi presko¢it 0° az 40° pred HU v zavislosti na otatkach motoru.
Po vzplanuti naristé tlak s maximem kratce za HU na 3 az 6 MPa. Pist je tladen doli expanzi
horkych plyntt o teploté¢ az 2500° C, tim dochazi k pfeméné tepelné energie na energii

mechanickou. Toto je jediny zdvih, pfi kterém se vykonava prace.
4. Doba — vyfuk

Posledni doba motoru je provadéna pohybem pistu z DU do HU a mé za cil vyfuk spalin.
Vyfukovy ventil se viak otevira uz 40° az 90° pied DU, tim je docileno zlepeni odvodu
vyfukovych plyna. Pii diiveéj$im otevieni vyfukového ventilu je ve valci k dispozici zbyvajici
pretlak 0,3 az 0,5 MPa, ktery napomahd vyfuku. Pro jesté lepsi odtékani vyfukovych plyna
dochazi k zavirani vyfukového ventilu az za HU s kombinaci otevieného saciho ventilu. Uhel

ptekryti saciho a vyfukového ventilu napomaha 1 k chlazeni spalovaciho prostoru.
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3.2.2 Casovani rozvodu
Casovani rozvodu zavisi na druhu a rychlob&Znosti motoru. PIn& vyhovuje pouze

v uzkém rozsahu otac¢ek motoru. Pro stanoveni casovani ventilll je dileZity 1 pribéh tlakovych
kmit v sacim a vyfukovém systému motoru. U rychlobéznych motori byva vyhodna delsi
doba otevieni, ventil se diive otevird a pozd¢ji zavird. Zpusobuje to vSak pokles tocivého
momentu a zvySeni obsahu nespalenych uhlovodiki HC a oxidu uhelnat¢ho CO
ve vyfukovych plynech pii nizkych otd€kach motoru. Proto by bylo vyhodné, kdyby

se ¢asovani rozvodu dalo ménit béhem chodu motoru. [3]

3.2.3 Kruhovy diagram ¢asovani ventilového rozvodu
Rozvodovy diagram udavé ve stupnich natoceni klikového hfidele okamzik otvirani

a zavirani ventilli a tim 1 dobu jejich otevieni. Zaklad diagramu tvofi kruznice, na které jsou
vyznadeny horni uvrat (HU) a dolni Gvrat’ (DU) [3]

prekryti (stfih)
ventild

0°... 45° pred Hl.{ “,‘_ HU

OBR. 1 Rozvodovy diagram [3]



4. KONCEPCE ROZVODOVYCH MECHANIZMU

4.1 Rozvod dvoudobych motori
Rozvody dvoudobych motort mohou byt uspotfddany tak, ze rozvodovym orgédnem
je pouze pist motoru. Tento pist otevird a zavira vyfukové a plnici otvory ve stén¢ valce.

Druhou variantou je, ze pist je dopIlnén ventilem nebo Soupatkem umisténym v hlaveé valce.

4.2 Rozvod ¢tyirdobych motori

Nejcastéjsi provedeni je ventilové, v minulosti se pouzivala 1 Soupatkova s posuvnym
nebo posuvné-rotatnim pohybem uvniti valce nebo rotacni Soupatka v hlavé véalce. Vyhodou
byla rychlost otvirani a tichy chod, zjednoduSend konstrukce a zmenSené rozméry motoru,

nevyhodou nesnadné mazani a chlazeni, netésnosti a nékdy také malé zivotnosti Soupatek. [1]

4.2.1 Konstrukce rozvodu motoru
Pohon rozvodu motoru je od klikového hiidele ozubenym femenem, vackovym

fetézem nebo ozubenymi koly. Hnanou ¢asti je vackova hiidel s vackami, které otviraji ptimo
nebo nepiimo ptes dal§i ¢asti rozvodu (napi. zdvihatka, tycky a vahadla) saci a vyfukové
ventily. Ventily jsou zavirany ventilovymi pruzinami. Pokud ventil zaviraji misto pruzin

zvlast uzpiisobené vacky, jedna se o desmodromicky rozvod. [2]

4.2.1.1 Rozvod s postrannimi ventily - SV

Tento druh rozvodu ma ventily umistény na jedné stran¢ v bloku valce. Vyhodou
tohoto uspotfadani je jednoduchost a mala hmotnost. U motort s timto rozvodem se jen velmi
obtizné vytvaii kompresni prostor s vy$§im kompresnim pomérem. Motory s postrannimi
ventily maji malou plnici G¢innost, protoze vzdusSina (smes nebo vzduch) musi pii sani zménit

svj smér proudéni témét o 180°. Tento druh rozvodu se dnes uz nepouziva. [3]

OBR. 2 SV rozvod [21]



4.2.1.2Rozvod s visutymi ventily v hlavé valcii - OHV

Tento rozvod ma pomérné jednoduchou konstrukci. Ventily jsou umistény shora
v hlavé valct obvykle v jedné fad¢€. Toto uspoiddani je vyhodné, protoze umoziiuje vytvorit
snadno kvalitni spalovaci prostor. Vackovy hiidel je umistén v klikové skiini blizko
klikového htidele nebo blizko vrchni hrany bloku valcti. Od vackového htidele se ventily
ovladaji ventilovymi zdvihatky a rozvodovymi tyckami, které vedou blokem valct do hlavy,
kde ptes vahadla ovladaji ventily. Vahadla jsou oto¢n¢ uloZena na ¢epu vahadel. Nevyhodou
rozvodu OHV je velky pocet soucasti a jejich hmotnost. Tim se zvySuje hlucnost a snizuje
tuhost rozvodu. Pii vysokych otackach motoru dochazi vlivem setrvaénych sil k odskakovani

zdvihatek od vacky a ke zmén¢ Casovani rozvodu. [3]

OBR. 3 OHV rozvod [21]

4.2.1.3 Rozvod s ventily v hlavé valcii a s vackovym hiidelem na hlavé valci - OHC
Je to nejpouzivan€j$i rozvod u motorti osobnich automobili. Vackovy hiidel
je umistén na hlavé ventilu bud’ nad ventily, které ovladd rozvodovymi pakami, nebo piimo
pies hrnickova zdvihatka, ptfipadné je umistén mezi ventily, které pak ovladdaji pomoci
vahadel. Vyhodou rozvodu OHC je maly pocet stykovych ploch. Nevyhodou tohoto rozvodu
je vetsi vySka hlavy valct a slozitéjsi provedeni pohonu vackového hiidele. Vackovy hiidel

je pohdnény dvouradym valeCkovym fetézem nebo ozubenym femenem. [3]

OHC

OBR. 4 OHC rozvod [21]

8



4.2.1.4 Rozvod se dvéma vackovymi hrideli na hlavé valci - DOHC
Rozvod se dvéma vackovymi htideli, dvojit¢ OHC. Pouziva se u viceventilovych
rozvodl. Uspotfadani byva takové, ze jedna vacka ovlada saci ventily a druhd vyfukoveé

ventily.

vackova htidel

hrnickové
zdvihatko

OBR. 5 DOHC [6]

4.2.1.5 Rozvod s vackovym hridelem v hlavé valca - CIH

Vackovy htidel je umistén v hlavé valci a ovladd ventily pomoci ventilovych

zdvihatek a vahadel. [3]
4.2.1.6 Rozvod s protilehlymi ventily - IOE

V tomto rozvodu je saci ventil visuty v hlavé valce a vyfukovy je umistén v bloku
valce. Nékdy se toto provedeni nazyvéd rozvod s F — hlavou. Vyraznéji se toto provedeni
prosadilo pouze v Anglii ve tficatych a ctyficatych letech, v Evropé a USA se piilis

nerozsitilo. [3]

4.2.1.7 Desmodromicky rozvod

OBR. 6 Desmodromicky rozvod [38]



4.2.2 Viceventilové rozvody
Pti stalé délce saciho potrubi se plnici Gi¢innost s rostoucimi otdckami nejprve zvétSuje

a poté zacina klesat. Diky tomu 1 to€ivy moment od urcitych otacek klesa. Pfedchazet tomuto
poklesu miizeme pomoci variabilniho saciho potrubi, Gpravou Casovani ventili a zmensenim
pruto¢nych odpora tim, Ze pouZzijeme vEét§i mnozstvi ventili pro kazdy valec.

Pouzijeme-li v hlavé valce jeden saci ventil s maximdlnim mozZnym primérem,
nevyuzijeme celou plochu v sedle, kterd je ve spalovacim prostoru k dispozici. Proto se stale
ve vet§i mife pouzivaji viceventilové hlavy valct. U viceventilové techniky pokryvaji témét
celou plochu stiechovitého spalovaciho prostoru ventily. ZmenSime-li primér ventilu,
muzeme 1 zmenSit jeho zdvih. Tim dosdhneme nejvétSich vyhod tohoto systému, coZ jsou
malé¢ rozméry a mala hmotnost. Mal¢ rozméry a hmotnost zarucuji 1 malé setrvacné sily.
Pomoci malych rozmérti dosdhneme pti vysokych otaCkach motoru piijatelné rozméry vacek
a dobrou tuhost ventilovych pruzin. Dosdhneme taky lepSiho chlazeni zejména u vyfukovych

ventilll, ¢imz se zmensi deformace vlivem vysoké teploty.

Pouzitim vétsiho poctu sacich ventilli je mozné zlepSit 1 miseni paliva se vzduchem,

urychli se odpatfovani paliva, zkréti se doba spalovani a zlepsi se hoteni. [3]
4.2.2.1 Motor se tiremi ventily na valec

Proti dvéma menSim ventilim je jeden vétSi vyfukovy ventil. Pokud neni mozna
sttedova poloha zapalovaci svicky, pouzivd se zdvojené zapalovani sbocné umisténymi
zapalovacimi svickami. Dosahuje se tim lepSiho prohofeni smési v blizkosti hrany pistu
a u ptechodu mezi dnem pistu a prvnim pistnim krouzkem. Ventily ovladaji jedna spole¢na

vackova hiidel nebo dvé samostatné. [3]
4.2.2.2 Motor se ¢tyimi ventily na valec

Motory s vice ventily pouZzivaji nejCastéji toto feSeni. Pouzivaji se dva vackové
hiidele. Jeden vackovy hiidel ovlada saci ventily, druhy ovlada vyfukové ventily. Vytukové
ventily jsou mens$i a jsou umistény naproti dvojici sacich ventilt.

4.2.2.3 Motor s péti ventily na valec

Ti1 saci a dva vyfukové ventily poskytuji maximalni pratokovy prifez a nejlepsi
vyuziti povrchu spalovaciho prostoru. Zapalovaci svicka mize byt umisténa centricky. Jedna

vackova hiidel ovlada saci ventily a druhd vyfukové ventily. [3]
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4.3 Hlavni casti ventilového rozvodu

4.3.1 Ventily
Ventily otviraji a zaviraji saci a vyfukové kandly. U ¢tyfdobého motoru jsou povinnou

soucasti konstrukce, je zapotfebi minimalné jeden saci a jeden vyfukovy ventil. Ventil musi
mit pfiméfenou velikost, musi totiz klast co nejmensi odpor nasavané¢ smési a vyfukovym
plyniim. Velikost odporu zavisi na priméru talitku ventilu a na zdvihu ventilu. Vyfukovy
ventil byva mensSi nez saci ventil, pii vyfuku napomahd k vyprazdiovani vysoky tlak

vyfukovych plynt.

Ventil se sklada z talife ventilu a diiku ventilu. Talif ventilu musi ve spojeni se sedlem
ventilu v hlavé valct plynotésné uzavirat spalovaci prostor, a je proto piesné¢ obroben
soustruzenim a brousenim. Konec diiku ventilu ma jeden zapich, popf. jednu nebo vice

drazek, do kterych zapadaji upeviiovaci kliny ventilu.

Upevnovaci kliny pfendSeji vratnou silu ventilové pruziny stopka
s talitem pruzin do zapichu, resp. do drazek diiku ventilu. [2]

Uhel sedla je nejéastdji 45°, nékdy u sacich ventilti 30°. dfik
Opotiebeni sedla se snizi, navafi-li se na sedlo talitku ventilu k
vrstva tvrdokovu o tloustce 0,7 mm az 1,5 mm. Piechod z talife
ventilu do diiku zac¢ina obvykle kuzelovou plochou o povrchové / \ sedlo
piimce sklonéné pod uhlem 12° az 15° (u vznétovych motorti az = ~ t;l; K
25°), kterd pak obloukem pifechdzi do diiku ventilu. Tato uprava
snizuje ztraty pti obtékani ventilu plyny. Diik ventilu pfedstavuje OBR. 7 Ventil [37]

jeho vodici ¢ast. Nesmi mit ve vedeni ventilu velkou wvilli, aby se neptisaval olej
do spalovaciho prostoru. Diik ventilu musi byt odolny proti zadirdni ve voditku a proti
opotiebeni. Opotiebeni snizuje tésnost a zvySuje spotiebu oleje. Diik se jemné brousi a proti

zadirani se ¢asto chromuje. [3]

Ventil patii k nejvice namahanym soucastem v motoru, je namadhdm mechanicky,
tepelné 1 chemicky. Mechanické namahéni je vysoké, ventil mize byt béhem jedné minuty
pomoci vacky a pruziny otevien a zase zavien az 4 000krat. Namahani je ruzné, zélezi
na dané Casti ventilu, talit ventilu je namdhdn na ohyb, zatimco diik ventilu je namahan
na tah a tlak. Teplotni naméahani se 1i8i podle toho, jestli se jedna o saci nebo vyfukovy ventil.

Vyfukovy ventil je vystavovan teplotam az 900°C v oblasti talife ventilu, naproti tomu saci
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ventil dosahuje teplot okolo 500°C, ale je oplachovan Cerstvé nasatou smési a rozdil teplot
je velmi vyrazny. Sira a dal$i ptisady paliva pisobi chemické naméahéni v podobé koroze.

Nesmime zapomenout na namahani v podobé€ otéru pevnych ¢astic vyfukovych plynda.
4.3.1.1 Saci ventily

Saci ventily jsou vétSinou vyrobeny z jednoho kovu. Pro snizeni opotiebeni Ize sedlo
ventilu, diik ventilu, zapich pro upeviovaci klin a plochu (¢elo) na konci diiku tepelné

zpracovat, tvrdit (kalit). [2]
4.3.1.2 Vyfukové ventily

Vyfukové ventily byvaji vyrabény jako bimetalové ventily. Na talif ventilu a spodni
¢ast prechodu talife do driku ventilu, které jsou nejvice vystaveny ptiisobeni vyfukovych plynt
a nejhife chlazeny, se pouziva zaruvzdorna ocel odolna 1 vii¢i korozi a tvorbé okuji. Tyto
oceli vSak nejsou kalitelné, maji Spatné kluzné vlastnosti, maji sklon k zadirani ve vedeni
ventilu a maji Spatnou tepelnou vodivost. Horni ¢ast diiku je proto z kalitelné oceli s dobrou
tepelnou vodivosti, zarucujici co nejvetsi prestup tepla do vedeni ventilu v chlazené hlavé.

Ob¢ c¢asti se svatuji na ,,tupo* napt. svarovani tfenim. [2]

Vyfukové ventily plnéné sodikem

Tyto ventily se pouzivaji u vysoce zatézovanych motorti, kde sodik vyrazné zlepSuje
odvod tepla z ventilu. Dutina ventilu je z 50% az 60% naplnéna sodikem. Teplota tani sodiku
je 97° pti tlaku 0,1 MPa. Teplota varu je 883°C, takze je vyS$i nez teplota ventilu a tlak
sodiku ve ventilu je pfiblizné konstantni. Sodik ma velmi dobrou tepelnou vodivost.
Pfi uzavirani ventilu je kapalny sodik v dolni ¢asti dutiny a odebira teplo z talitku ventilu.
Pti otevirani ventilu se sodik vlivem setrvacnosti preléva do horni Casti dutiny a teplo
piechézi ze sodiku do diiku ventilu v hlavé motoru. Timto zpisobem Ize snizit teplotu talitku
ventilu az o 100°C. Vnitini chlazeni vyfukového ventilu sodikem snizuje také

pravdépodobnost samovzniceni smési u zdZehovych motort. [3]
4.3.1.3 Ventilova viile

Pti provozu se vSechny ¢asti motoru se vzrustajici teplotou vice ¢i méné roztahuji.
Tepelna roztaznost jednotlivych ¢asti motoru zavisi zejména na druhu pouzitého materialu.
Kromé toho je ovSem nutné vzit v ivahu 1 opotfebeni jednotlivych casti ventilového rozvodu.
Aby dochdzelo k bezchybnému uzavirani ventild za vSech provoznich podminek motoru,

je tfeba nastavit ur¢itou ventilovou vili, nebo je tteba pouzit hydraulické vymezovani.[3]
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Zpravidla je ventilova viile u studeného motoru o néco vétSi nez u motoru zahiatého
na provozni teplotu. Vile u vyfukového ventilu je obvykle vEt§$i nez u saciho. Zplsob
vymezeni ventilové vile je ur¢en druhem motoru a vyrobcem. Vyrobce ptredepisuje, za jaké

teploty motoru se ventilova vile nastavuje. [3]

Ventilova vile prilis mala

Ventil se otevira diive a uzavira pozdéji. Vzhledem ke kratké dob& uzavieni ventilu
dochazi k nedostate¢nému piestupu tepla z talitku ventilu do sedla ventilu v hlavé valct,
ventil je nedostateCné chlazen a teplota vzrlstd, toto se projevuje hlavné u vyfukového
ventilu. Kromé toho miize dochdzet k nedostatenému uzavirani saciho nebo vyfukového
ventilu u zahtdtého motoru. Pootevienym vyfukovym ventilem jsou spaliny nasavany zpét
do valce, pootevienym sacim ventilem muize plamen proniknout z valce do saciho kanalu.
Nedokonalé uzavieni ventili vede ke snizeni vykonu motoru a ke zvySeni spotteby paliva
zpusobenou ztratou tlaku a tim zhorSeni pInéni valce. Pokud je ventil nedokonale uzavien
delsi dobu, dochazi piisobenim horkych spalin k opalovani ventilového talitku a sedla ventilu
v hlavé valch. Prili§ mala ventilova vile mize byt v zimnim obdobi pfi¢inou obtiZného
spousténi zejména vznétovych motorti, dochazi totiz ke ztraté¢ kompresniho tlaku a tim

1 ke ztraté teploty. [3]

Ventilova vile piilis velka
Ventil se otevird ptili§ pozdé a zavira pfiliS brzy. Tim vznikaji krat$i doby otevieni
a men$i prifezy otevieni, ¢imz se zhorSuje pInéni a vykon. Mechanické namahani ventilu

a hlu¢nost rozvodu se zvysuje. [2]
4.3.1.3.1 Nastaveni viile ventili

U vackové hiidele v hlavé valch s vahadly lze wviili ventilli nastavit sefizovacim
Sroubem a pojistnou matici, nebo nastavenim polohy axidlniho kulového ¢epu v samosvorném
zavitu ulozeni vahadla. Vile ventili se kontroluje v mezefe mezi zékladni kruznici vacky
a vahadlem. [2]

U vackového htidele s hrnickovymi zdvihatky se do zdvihatka vkladaji tvrzené
nastavovaci podlozky vhodné tloustky, zarucujici nastaveni predepsané¢ vule ventild, ktera

se kontroluje bezprosttedné v mezete mezi zakladni kruznici vacky a nastavovaci podlozky.

2]
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Hydraulické nastavovani viile ventilit

Motory mohou byt vybaveny samoc¢innym nastavovanim viile ventild. Pfesnou vili
zajistime 1 pfesné Casovani ventilll a snizime tim hluk a mechanické naméahani. Vile ventili
je neustale nastavovdna pomoci zmény délky nékteré Casti rozvodového mechanizmu. Zalezi
na tom, jestli vacka plisobi pfimo na ventil, nebo jestli je pohyb vackového htidele pfenasen
pies vahadlo. Proménlivou délku miva zdvihatko, pokud puasobi vacka piimo na ventil,
zdvihatko se nazyva hrniCkové. Zména délky zdvihatka je docilena pomoci tlakového oleje.
Zdvihatko je napojeno na mazaci soustavu motoru a je pomoci oleje neustile nastavovano

do pozadované velikosti.

f —— vacka
_téleso vahadlo
~ zdvihétks
___ shsobhi opérny kulovy cep
prostar

5 uzavér
— pistek wwmezo-
vaciho pryku

- vodici pouzdro

prostor zdwi-
hatka ventilu s
plnici prostor
pracovni
4 - “
proJtor ~ kulickowy ventil
" kulickowy

wentil ~ pracovnl prostor
" wymezovaci
prugina

- wymezovaci pruzina

BEE

k vodici pouzdro
OBR. 8 Moznosti hydraulického vymezovani vile [2]

4.3.2 Ventilové pruziny

Uzavirani ventilii probiha pomoci ventilovych pruzin. Ty na konci sani nebo vyfuku
piitlacuji ventily do sedel ventili a také piitlacuji ventily k vackdm v pritbéhu jejich otvirdni,
aby dochézelo k pozadovanému pritbéhu. Ventilové pruziny musi prekondvat setrvacné a tieci
sily pisobici vrozvodovém mechanizmu, sily které vzniknou vlivem podtlaku ve vélci
(vyfukovy ventil pfi sani) nebo pfetlaku v sacim potrubi (napf. motorova brzda). Ventilova
pruzina je nejcastéji konstruovdna pomoci vinuté pruziny. Ventilové pruziny mohou byt
vinuté s proménlivym stoupanim, s proménlivym primérem pruziny nebo s proménlivym
prumérem dratu. Tim zabranime kmitdni pruziny piti vysokych otackach, dalsi alternativou

je zdvojeni ventilové pruziny. Ventilové pruziny jsou montovany s predpétim.
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4.3.3 Vackovy hridel
Vackovy hiidel musi zajistit zdvihovy pohyb ventili ve spravny okamzik

a ve spravném potadi a umoznit jejich zavieni ventilovymi pruzinami. Tvar vacky urcuje

spravné otevieni a zavieni ventilu a také dobu otevieni, rychlost zdvihu, vySku zdvihu ventilu
a pribéh pohybu. [2]

> Spicatd vacka — Ventil se pomalu otevird a zavird a plné otevien zistava pouze
kratkou dobu.

» Strma vacka — Ventil se otevira a zavira rychle a ztistava po delSi dobu otevien.

A\

Nesymetrickd vacka — PlosSi nabézna draha na vacéce zpiisobuje pomalejsi otevirani,

strm¢j$i ubéZzna draha umoziuje delsi trvani otevieni ventilu a rychlej$i zavieni [2]

4.3.4 Pohony vackového hridele
Otacky vackového hiidele musi byt pfesné sesynchronizovany s otd€kami klikové

skiin€, poloha ventilu je totiz pfesné¢ vazana na polohu pistu.

4.3.4.1 Pohon ozubenym Femenem

Pouziva se vétSinou ozubeny hieben z pevného plastu. Tazna Cast ve vnéjSi Casti
femene je vyztuzena vlozkou ztkaniny (kordu) ze skelného vlakna, prenaSejici tazné sily
a omezujici roztaznost, Boc¢nimu sklouznuti ozubené¢ho femene brani vodici plochy

na ozubenych kolech. [2]
4.3.4.2 Pohon ¢lankovym retézem

Pouziva se zejména tehdy, pokud je nutno pfenaSet vétsi sily a pozaduje se piesné
dodrzovani ¢asovani rozvodl. Potifebné konstantni napéti fetézu se dosahuje stavitelnym nebo
samodinnym napindnim fetézu. Retéz je obvykle dvoufady nebo tfifady, vyjimeénd
1jednotady. Aby se tlumila hlu¢nost a kmitani, je fetéz veden, zejména v odlehcené Casti,

ve vodicich liStach z plastu a fetézové kolo klikové hfidele mize byt s pryZovou vloZkou. [2]
4.3.4.3 Pohon celnimi koly

4

Otacivy pohyb klikové hiidele se prenasi pfes ozubené soukoli k vackové htideli

v hlavé valct. Pro snizeni hlu¢nosti se pouzivaji ¢elni ozubena kola se Sikmym ozubenim. [2]
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5. MOZNOSTI VARIABILNIiHO CASOVANiI ROZVODOVYCH MECHANIZMU

Klasicka koncepce rozvodovych mechanizmii mé optimalni plnéni pouze v urcitém
rozsahu optimalnich otacek. Pii optimalnich otaCkach je nejvétsi to¢ivy moment. Pokud
se dostaneme nad optimalni otacky tak i1 kdyz se vykon motoru zvysuje, tocivy moment klesa
a zhorSuje se plnéni. Optimalni otdcky miizeme ale nastavit na vysokou hodnotu, poté vSak

budou problémy s volnobéznym rezimem.
Pozadavky na €asovani lze rozd¢lit do tii zdkladnich rezimii:

e Volnobéh — Otevieni saciho kandlu pozdéji — Malé prekryti ventili, saci ventil zavira
dlouho za DU. Tim je docileno, e nedochazi k proudéni erstvych plyni do vyfukového
kandlu a vyfukovych plyni do saciho kanalu. Diky tomu mame lepsi spalovani, vyssi
toCivy moment pii volnobéhu a mizeme snizit volnob&zné otacky. [2]

o (astedné zatizeni — Otevieni sactho kanalu diive — Velké prekryti ventili, saci ventil
zavira kratce za DU. Pomoci tohoto &asovani se Serstvé plyny nevraceji do saciho kanélu,
vyfukové plyny proudi do saciho kanalu a jsou nasavany s Cerstvymi plyny, klesa teplota
spalovani a klesa podil NOy ve vyfukovych plynech. [2]

e PIn¢ zatiZeni — otevieni saciho kandlu pozdé&ji — Malé prekryti ventilti, saci ventil zavira
daleko za DU. Cerstvé plyny v tomto rezimu proudi do vélce, i kdyz se pist pohybuje

nahoru. Vznika tak efekt pfepliiovani, zlepSuje se plnéni valcl a to¢ivého momentu. [2]
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OBR. 9 Graf natoceni vackového hiidele [2]

Tyto pozadavky jde vyfesit pomoci variabilniho casovani ventili. Variabilni ¢asovani
motorti se doposud pouziva vyhradné u zaZehovych motort. U vznétovych motort je pfinos

zanedbatelny. Variabilni ¢asovani prosSlo vyvojem, zakladni provedeni je pfenastavovanim
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vackového hiidele, to muize probihat skokové nebo plynule. Moderni systémy vyuZivaji
nastaveni samotného ventilu, nastavuji dobu otevieni i1 zdvih ventilu. Opét zde miize byt

zména skokova nebo plynula.

5.1 Jednotlivé systémy variabilniho iizeni motori
e FElektrohydraulické ménice Casovani ventilli (Alfa Romeo)
e VANOS (BMV)

e Duble VANOS (BMW)

e VVT-

e VarioCam (Porsche)

e VarioCam — plus (Porsche)

e VTEC, VTEC-E, i— VTEC (Honda)
e Valvetronic (BMW)

e MultiAir (Fiat)

e VVEL (Nissan)

e Valvematic (Toyota)

5.1.1 Elektrohydraulické ménice ¢asovani ventilt

Tviarcem toho mechanizmu je Alfa Romeo, v roce 1985 to pouzila u svého motoru 2.0
TS. Zakladem pro fungovani je rozvod DOHC, tedy samostatna vacka na saci a na vyfukové

ventily.

(@

1. Reté€zové rozvodové kolo
Vlozené pouzdro

Vackovy htidel

Sl

Vinuta pruzina

OBR. 10 Elektrohydraulicky méni¢ [3]
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Cinna &ast je na piednim konci vackového hiidele saciho ventilu. V hlavé fetézového
kola je Sikmymi drazkami vedené vlozené pouzdro spojené posuvné vnitinim piimym
drazkovanim s vackovym hiidelem. Pouzdro drzi v zdkladni poloze vinuta pruzina a soucasné
se spolu s vackovym htidelem nataci vzhledem k fet€ézovému rozvodovému kolu, takze
se méni pocatek i konec otevieni sacich ventili. Zménou doby soucasného pootevieni sacich
i vyfukovych ventili se dosahne zlepSeni pribéhu toc¢ivého momentu i slozeni vyfukovych
plynt jak pii nizkych otackach a malém zatizeni, tak i pfi pIném vykonu a vysokych otackach.

[3]

Vackovy hridel sacich ventilti se vzhledem ke svému rozvodovému kolu pootoci asi
0 15° az 30°. M¢ni se tak vzajemny vztah polohy vackového hiidele k poloze hiidele
klikového. [3]

5.1.2 BMW VANOS, Double VANOS (Variable Nocken - Spreizung)

BMW predstavila systém Vanos vroce 1992, dvojity Vanos zacala automobilka

84 o

vyrabét v roce 1997. V systému Vanos se vackovy hiidel sacich ventili nataci vici svému
rozvodovému kolu. U dvojitého Vanosu se natac¢i i vacka vyfukovych ventild. Nataceni vacky
probihd plynule v zavislosti na provoznim rezimu, na rozdil od vySe uvedeného

elektrohydraulického ménice od Alfy Romeo.
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=M mechanicka
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o
.,
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ventil
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OBR. 11 VANOS [2]
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Systém se skladd z hydraulické piestavovaci jednotky, mechanické piestavovaci

jednotky a z magnetického ventilu pro hydraulické ovladani. Rizeni celého systému provadi

fidici jednotka Vanos, ktera pomoci magnetického ventilu a tlakového oleje, hydraulicky pist

posouva bud’ doleva, nebo doprava. V mechanické ptestavovaci jednotce je Sikmé ozubeni

v v

a pomoci axialniho pohybu pistu se méni prestaveni vackového htidele na pozd€jsi nebo

drivéjsi otevieni ventild.

Rozsah natocCeni vackové
hiidele je 42° u systému Vanos,
dvojity Vanos ma tento rozsah
Tlak oleje
10 MPa

zvétSen na 60°.
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jednotkou a vnitrnim
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OBR. 12 Schéma VANOS [2]

snizuji spotiebu. Pokud je motor studeny, fidici jednotka to wvyhodnoti a pfepne

se do zahtivaci faze s cilem pomoci katalyzatoru dosdhnout idealni provozni teploty a tim

snizit emise.

5.1.3. Lopatkovy regulator, VVT-i

Tento systém vyuziva Toyota pod ndzvem VVT-i, nebo také naptiklad koncern

Volkswagen u motorové fady
VRS a VR6. Jednd se
o motory se Ctyfventilovou
technikou, kde se rozvodové
doby

lopatkového regulatoru.

méni pomoci
Lopatkovy regulator
nastavovac

hiidelt

neboli

vackovych je

fetézové  skfin vackova hii- vackova hfidel
rozvodo- rozvodu del sani__ 8" vyfuku
vé kolo

olejovy prostor

ventil pro vnéjsi rotor
prestaveni , . .
vackové ventil pro prestaveni
hifdele sani vackoveé hidele vyfuku

OBR. 13 Lopatkovy regulator [2]
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zvngjSku pevné propojen s rozvodovym kolem. Vnitini ¢ast je spojena s vackovou hiideli.
Mezi jednotlivymi ¢astmi je tlakovy olej. Tlak oleje se fidi pomoci hydraulického ventilu.
Velikost tlaku oleje ovlivituje relativni natoCeni vackové htidele a tim zménu c¢asovani
ventild.

Zména probiha plynule a velikost pfetoceni vnitiniho rotoru vi¢i vnéj§imu byva

u saciho vackového hiidele 52° a u vyfukového vackového hiidele 22°.

Housing _ etard ) <%
4f ' AN e §
: e Advance

y -—
..-l' Vane | fatake Camshaft

W TCI"l'OTA

ae ST

OBR. 14 VVT-I[12]

5.1.4 VarioCam

Tento mechanizmus vynalezla automobilka Porsche a poprvé-ho pouzila v roce 1992
u modelu Porsche 968 s motorem 3,0 L. Porsche neni jedind automobilka, ktera tento systém
pouziva. Mlzeme ho najit u nékterych motortit Audi, jmenovité u modelu 1,8 20V. Tento

motor byl i v automobilu Skoda Octavia I RS.

Vackovy htidel vyfukovych ventili je pohdnén rozvodovym ozubenym femenem,
nebo fetézem od klikového hiidele. Saci vackovy hiidel je pohanén od vyfukového vackového
htidele ptes jednotadkovy ozubeny
fetéz. Napnuti fetézu provadi
nastavovac. A% nastavovaci
jeumistén  elektricky  fizeny
hydraulicky valec. Poloha
hydraulického valce je tizena ptes

elektromagneticky ventil pomoci

fidici jednotky motoru. Zména

OBR. 15 Variocam [2] Casovani probihd pomoci zmény
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obratu fetézu, tim se zméni natoceni saciho vackového hiidele vic¢i vyfukovému vackovému
htideli.

V zékladni poloze je nastavovac v horni poloze, saci ventily se uzaviraji pozdéji.
V tomto rezimu je stabilni volnobéh a pti vysokych otackach je dosahovano vysokého
vykonu. Pti potiebé vysokého toc¢ivého momentu ve stfednich otackach motoru se nastavovac
presune do dolni polohy. Pootoceni vacky vyfukovych ventild se neméni, ale zméni se poloha
vacky sacich ventild vi¢i ni, diky tomu se saci ventily zaviraji dfive a nedochazi tak

k vyraznému prekryti ventilt.

b) momentova poloha

OBR. 16 Schéma Variocam [3]

1. Vackovy hridel sacich ventill
2. Vackovy hridel vyfukovych ventili
3. Nastavovac vackovych hiidelt
4. Hydraulicky valec
5. Smér otaceni vackovych hrideld
Pii zakladnim stavu saci ventily otviraji 12° za HU a zaviraji 34° za DU. Pokud

je nastavovac v dolni poloze, saci ventil se otevira 10° pred HU a zavira se 12° za DU.
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5.1.5 VarioCam plus

Toto feSeni vynalezla automobilka Porsche jako zlepSeni ptedchoziho modelu
VarioCam. Tentokrat se k natoceni vacky piidal 1 proménlivy zdvih ventilu.

Systém VarioCam plus nevyuzivd jako jeho predchiidce zménu natoceni vacky
pomoci spojeni saci a vyfukové vacky fetézem, ale na Celni stranu vackového hiidele umistil
lopatkovy regulator, ktery byl popsadn v samostatné kapitole. Zména zdvihu ventilu probiha
pomoci specidlniho hrni€¢kového zdvihatka. Hrnickové zdvihatko je ve skutecnosti tvoieno
dvéma samostatnymi zdvihatky, vnitinim a vnéjSim. Vnéjsi a vnitini zdvihatka lze propojit
pomoci Cepu, Cep je ovladdan elektrohydraulickym ventilem pies tlakovy olej. Na specialni
hrnickové zdvihatko ptsobi tfi vacky, dvé vacky pusobici na vnéj$i zdvihatko maji stejny
zdvih. Zdvih je vyrazné vétsi, nez zdvih vacky pilisobici na vnitini zdvihatko. Pokud cep
nespojuje zdvihatka, je ventil otviran pomoci prosttedni vacky. Spoji-li cep zdvihatka, ventil

se fidi pomoci dvou vacek s velkym zdvihem.

OBR. 17 Variocam plus [16]

Natoceni vackového htidele a zdvihu ventill fidi fidici jednotka motoru, kterd reaguje
na aktudlni pozadavky. Pokud m4 motor nizkou teplotu a plynovy pedal je seSlapnut, fidici
jednotka situaci vyhodnoti a zvoli vysoky zdvih ventilu s opozdénym casovanim. Pokud

je motor ve stfednich otackach a neni ptili§ zatiZen, je pouZzit maly zdvih ventilu s diivéjSim
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otevirdnim sacich ventilli, tim se snizi spotfeba paliva a produkované emise. Je-li vyzadovan

maximalni vykon a vysoky to€ivy moment, je zvolen velky zdvih ventilu.

5.1.6 VTEC

Reseni variabilniho ¢asovani ventilt VTEC bylo vyvinuto pro zavodni motory formule
1 spozadavkem na co nejvyssi vykon. Pozdéji byl systém upraven pro civilni pouzivani
a prvn¢ sérioveé vyrabénym modelem se stala Honda Integra v roce 1989.

Systém VTEC ndm dovoluje ménit piekryti ventill, rychlost otvirani, délku otevieni
ventilu a zdvih ventilu. Pracuje na principu, Ze na jeden ventil piisobi vice vahadel, pfi¢emz
na kazdé vahadlo piisobi samostatnd vacka

Zakladni uspotfadani je pouzito napf. u motoru v Hond€ Civic 1,6 VTi. U tohoto
motoru jsou pouzity dva vackové hiidele, jedna na saci a jedna na vyfukové ventily. Hlava
valce je osazena Ctyimi ventily, dvéma sacimi a dvéma vyfukovymi. Na dvojici sacich nebo
vyfukovych ventili phsobi tfi
vacky a tfi vahadla. Vahadla lze
propojit. Propojeni je
dosahovano tlakovym olejem,
ktery pretlaci pruzinu a pfesune
presuvné zapadky. Vahadla jsou
uvolnéna v nizkych az stfednich
otaCkach.  Pruzina  udrzuje
zapadky v odblokované poloze

a ventily jsou ovladany pomoci

vnéjSich  vacek a  knim

OBR. 18 VTEC [18] prislusnych  vahadel, stfedni

vacka pracuje naprazdno. Pti vySSich otackédch motoru fidici jednotka motoru vyhodnoti
situaci v zdvislosti na otackdch motoru, zatiZeni motoru, teploty chladici kapaliny
anarychlosti jizdy a wvysle pfislusny signal k elektromagnetickému  ventilu.
Elektromagneticky ventil otevie pfistup tlakového oleje a ten presune zapadky
do zablokované polohy. V této fazi jsou ventily otvirany podle profilu prostiedni vacky.
Pokud ftidici jednotka vyhodnoti navrat k ovladani vnéj§imi vackami, dojde k upusténi oleje

a vratna pruzina presune zapadky do odblokované polohy.
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Kazda vacka ma jiny charakter, z toho plyne, ze kazdy ventil ma jiny zdvih. To ma za
nasledek pfi nizkych otackach dobré rozvifeni smési ve stiechovitém spalovacim prostoru.

nizké a stredni otacky motoru vysoke otaéky motoru

- ] (15) otadky motoru
#= (16) podilak v sacim potrubi

[P
(12) (14)

b

E:;H.’ (17) rychlost vozidla

“t (18) teplota chiadici kapaliny

(3) - vnéjsi vacky se standardnim profilem (8) - doraz s tlaénou pruzinou

(4) - stfedni vacka s “ostrym” profilem (11) - saci ventily

(5) - vnéjsi standardni rozvodové paky (12) - pfivod tlakového oleje
(B) - stfedni rozvodova paka (13) - elektromagneticky ventil
(7) - dvoudilny propojovaci cep (14) - fidici jednotka

OBR. 19 Schéma VTEC [3]
Na trhu se vyskytuje nékolik variant systému VTEC. Muze byt pouzit pouze jeden

vackovy hiidel, vté fazi se reguluji pouze saci ventily. Dalsi variantou je VTEC-E, kde
je jeden ze sacich ventild pii nizkych otackach prakticky vyrazen z provozu. Dochazi pouze
k malému otevieni o 0,65 mm. Dtivod tohoto otevieni je, ze se nevytvari pred ventily pretlak,
je zajisténo chlazeni ventilového sedla a docili se dobrého vrstveni zapalné smési. Z tohoto
divodu motory VTEC-E pracuji pfi nizkém zatizeni s chudou smési. Na takovémto principu
pracuje naptiklad motor od Hondy 1,3 L I-VTEC ktery se pySni dobrym pomérem vykon

spotieba.

5.1.7 Valvetronic

Valvetronic byl vynalezen automobilkou BMW. Poprvé se zacal sériové vyrabét
v zavodé BMW v Anglii pobliz Coventry. Valvetronic byl piedstaven v roce 2001 a objevil
se u ¢tyfvalcového motoru o obsahu 1,8 L pro automobil E46 316 Ti.

Jednad se o pln¢ variabilni Casovani ventilli. Valvetronic vyuzivad systému Vanos
ptipadné Double Vanos pro plynulou zménu nato¢eni vackového hiidele. Doplnén je plynulou

regulaci zdvihu ventilu. Plynula regulace dokédze ovladat mnozstvi nasdvané smési nebo,
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v pripad¢é ptimého vstiiku, vzduchu. Systém tak nepotifebuje Skrtici klapku, ta je tam pouze
jako nouzové feseni, nebo se vyuziva pti specidlnich rezimech motoru.

Vacka vackového hiidele neptisobi ptimo na rozvodovou paku, ale na kladku vlozené
paky. Zménou polohy této vlozené paky se méni mechanicky pfevod mezi vackou
arozvodovou pakou a tim i skuteény zdvih sacich ventili. Zména polohy vlozené paky
se uskutecnuje pootocenim vystiednikového hiidele. Vystfednikovy hiidel je ovladan
krokovym elektromotorem pies $nekové soukoli. [3]

A A A

= =

E-

2

"r\fh..._.prl'ﬂ:‘

il L )| ._I

|
OBR. 20 Valvetronic [26]

Motory s Valvetronicem se chlubi vyrazné lep$imi vlastnostmi nez jeho piedchidci.
Naptiklad prvné uvedeny motor o obsahu 1,8 L ma 85 kW a 180 Nm, to je o 20% lepsi nez
jeho predchiidce a s kombinovanou spotfebou 6,9 I/km dosahuje 15% zlepSeni spotieby.

Emise motoru se také vyrazné zlepsily. [8]”
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OBR. 21 Valvetronic [35]

Vyse uvedeny motor ma tak dobré vlastnosti 1 diky novému chlazeni, vyrobce uvadi,

ze samotny Valvetronic uspoii 10% paliva a to hlavné diky nepouzivani Skrtici klapky. Pokud

pouzivame Skrtici klapku, dochazi k vyraznym ztratam vlivem vifeni paliva.

Provozni parametry systému Valvetronic:

Zdvih ventilu je variabilni od 0 az do 9,7 mm

Snekovy prevod se dokéze z jednoho extrému do druhého piemistit za 300 milisekund
V kombinaci s technologii Vanos miize byt vackovy htidel nato¢en o 60°

Konstrukéni prvky jsou vyrdabény s velkou ptesnosti nékolika setin milimetru,
naptiklad vlozena paka je vyrabéna s kone¢nou toleranci 0,008 mm

V kombinaci s technologii ¢asovani ventili double-Vanos, miize byt thel vackového

htidele vztazeny na klikovou htidel upraven maximaln¢ do 60° [7]
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OBR. 22 Valvetronic [35]

5.1.8 MultiAir

Revolu¢ni technologie MultiAir byla patentovana vroce 2002 automobilkou Fiat.
Piedstavena vefejnosti byla vroce 2009 na autosalonu v Zenevé v automobilu Alfa Romeo
MiTo sobsahem 1,4L. Tento
motor byl vybrdn  komisi,
sloZzenou z odbornikll z 35 zemi,
jako nejlepS§i novy motor roku

2010.

Tato  technologie  je
opravdu revolu¢ni, je to prvni
sériové vyrabény systém, kde
neni pfimé mechanické propojeni
mezi vackou a  ventilem.

Mechanické spojeni je nahrazeno

elektrohydraulickym  systémem.

OBR. 23 Konstrukce Fiat MultiAir [13]

Ptedpokladem je, Ze olej, ktery
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pusobi v hydraulickém systému je nestlaCitelny. Vacka plisobi na hydraulicky valec. Ten
vyvolava tlak v hydraulické Casti a ten ovladad ptfes druhy hydraulicky vélec ventil. Vtip
casovani spociva v tom, ze hydraulicky olej je veden pies solenoidiv ventil. Ten se pouziva
napiiklad v brzdové soustavé. Pokud chceme zménit zdvih a ¢asovani, staci aby solenoidiv
ventil ptepustil ve spravny moment tlak v hydraulické ¢asti do vysokotlaké komory. Cely

proces je fizen fidici jednotkou motoru.

Na obrazku nize je videt, Ze regulace probiha pomoci zmény zdvihu ventilu, Skrtici
klapka se zde nepouziva. Pokud pottebujeme plny vykon, ventil se otvird v plném rozsahu
a kopiruje celou dobu vackovy htidel. Je-li motor bez zatéze, ventil se otvira pozdéji a zavira
diive nez normalné¢, did se hovofit o polovicnim otevieni. V nizkych otackach
je charakteristika zase jina, specialitou je dvojité otevieni ventilu, tim je docileno lepSiho

vifeni smési a tim 1 idealniho spalovani.

FULL LIFT
. E Maximalni vikon
Piné otevrieni ventilu

| = -

_LIFB_Ia_L‘ _m:i e valve opening

/\ Motor bez zatiZzeni
L~ ,Fj.?ZdE,JSI_. 0_:t?u.|ran| ventilu
/ N, (fizeni zatéze)

—

EI'U'I] .-,r” u.iu chasing

[ /’/\ Toéivy moment v nizkych otackach

\ Dfivéjsi zavieni ventilu
(zachyceni maximalniho objemu vzduchu)

PARTIAL L LOAD

/'_\ Casteéné zatizeni
Castecné otevieni ventilu
(Fizeni zatéze)

MULTI LIFT

/\ Méstsky cyklus
| : Mnohonasobny zdvih
l_/\ (optimalizace spalovani)

OBR. 24 Prubéh otevieni ventilu
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Vyhody MultiAir uvadéné vyrobcem

1.

zvySeni vykonu az o 10 % diky plné&Simu profilu saci vacky
- zvySeni to€iveho momentu v nizkych otackach az o 15 % pomoci diivéjsiho

zavirani sacich ventilt, jeZ zvySuje mnozstvi vzduchu, zachycené¢ho ve valci

eliminace Cerpacich ztrat na vyménu naplné valce piinadsi snizeni spotfeby a emisi
azo 10 % oproti atmosférickym 1 pfepllovanym motorim stejného objemu

s klasickym uspotfadanim sacich ventila

piepliiované maloobjemové motory s technologii MultiAir mohou oproti stejné

vykonnym atmosférickym motorim uspofit az 25 % pohonnych hmot

vysledkem optimalnich strategii fizeni ventili béhem zahtivani motoru a vnitini
recirkulace vyfukovych plynii (pomoci pfiotevieni saciho ventilu béhem vyfukového

zdvihu) je sniZeni emisi aZ 0 40 % pro HC / CO a aZ o0 60 % u NOx.

konstantni tlak vzduchu v sacim potrubi, atmosféricky pro klasické motory a zvySeny
pro piepliované motory spolu s extrémné rychlym fizenim proudéni vzduchu
pro kazdy vélec a pti kazdém zdvihu, to jsou atributy, diky kterym je reakce motoru

skvéla a dynamicka [13]

Dalsi vyhoda, kterou uvadi vyrobce je, ze dany systém je pouzitelny pro rtzné

varianty motort, at’ uz se jedna o motory s pfimym vstiikem, nebo prepliiované motory,

ale systém je vyhodny 1 pro vznétové motory, kde dokédze sniZit emise, spotiebu a dokaze

zvysit vykon.
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5.1.9 VVEL

Systém VVEL vynalezla automobilka Nisan. Pfedstavila ho vroce 2007 a prvni

automobil s touto technologii byl Nisan infinity G37.

Jedna se o proménlivé Casovani rozvodii pomoci zmény zdvihu ventilu. Zména zdvihu

ventilu probihd pomoci slozitého mechanizmu, kdy samotna vacka pisobici na ventil,

Rocker Arm

Camshatft

Valve Lifter

se neotdci, ale pouze vykyvuje. Pohanén
Control Shaft je excentricky hfidel (Eccentric Cam),
ten méni pohyb otacivy na pohyb primocary
vratny, kdyz pfes rameno (Link A) vykyvuje
vahadlem (Rocker Arm). Vahadlo pohybuje
ptes rameno (Link B) vackou, kterd je volné
umisténa na vackové hiideli (Camshatft).
Pomoci mechanizmu, ktery je pohanén
elektromotorem nato€ime osu vahadla
(Control  Shaft). Zménou osy vykyvu
u vahadla dojde ke zméné pfevodu a méni

se vykyv vacky. Zmeéna velikosti vykyvu

OBR. 25 VVEL [26] vacky zplisobuje zménu zdvihu ventilu.

Dany mechanizmus nepottebuje klasickou Skrtici klapku, ¢imz zlepSime vykon

a spottebu motoru. Nisan uvadi, ze dochazi k 10 % zlepSeni spotfeby a navySeni vykonu

0 10%.

Position Sensor

%" Ball Screw Shaft
Ball Screw Nut

JRucker Arm
Link A
L Control Shaft

]

Output Cam Eccentric Cam

¥~
: Camshaft

Link B | Valve Lifter

o= Valves

OBR. 26 VVEL [26]
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5.1.10 Valvematic

Systém Valvematic vyvinula automobilka Toyota a pouzivda ho v kombinaci
se systémem VVT-i. Toyota na tento systém podala v roce 2007 zadost o patent. Tento systém
byl dodavan do modelové fady motorit ZR, prvni automobil s timto motorem byla Toyota

Avensis v roce 2009.

Valvematic vyuziva proménlivy zdvih ventilu a tim i jako jeho konkurenti odstranil
klasickou $krtici klapku. Pohanén je vackovy hiidel (Camshaft), ten ptisobi na kladku (roller).
Kladka je pevné spojena s druhou vackou (Finger follower), ktera ptisobi na kladku

na vahadle (Roller rocker arm). Vahadlo
TPLHREAS ST otevird ventil. Zména zdvihu probih4
na stiedni hiideli (Intermediate shaf) kde
dochazi ke zméné uhlu (angle) mezi

kladkou a druhou vackou. Zmeéna uhlu

Finger follower . , ’ .
je vyvolana pomoci mechanizmu

pracujictho na  principu  Sikmého
Low Lift

Roller rocker arm

ozubeni. Cely proces fidi fidici jednotka.

OBR. 27 Valvematic [26]

Podle Toyoty doslo diky Valvematicu k Gspote paliva 5 az 10 %, NavySeni vykonu

motoru ¢ini 10%. Toyota uvadi, ze novy systém vyrazn¢ snizuje emise CO,.

PAULTAN.ORG

OBR. 28 Valvematic [31]
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6. ZAVER

Jak uz bylo uvedeno v uvodu, Casovani ventili a zejména proménlivé ¢asovani ventili
je velmi ndro¢ny a neustdle se vyvijejici technicky problém, jehoz uplné vyteSeni je teprve
pied nami. Tato prace méla za cil stru¢né popsat Casovani spalovacich motorti, podrobnéji
popsat ¢asovani ¢tyfdobych motort a zejména popsat variabilni ¢asovani motorid. Variabilnim
casovanim ventili rozvodového ustroji motorti se v dnesni dob& zabyvad mnoho odbornikl
a zajima to 1 fadu amatéri. Pro nékteré znich by mohl byt pfinosem popis jednotlivych
systémt, které jsou v souCasné dobé sériové vyradbény a dodavaji se na trh. Z dostupnych
zdrojii byla tato problematika pomérné podrobné popsana, véetné popisu, kdy byl jednotlivy
systém proménlivého ¢asovani ventilli uveden na trh a kym a to v€etné€ nejnovéji pouzivanych
systémtl, které dosud nebyly v Ceském jazyce podrobnéji popsany. Zminény jsou samoziejme
1 vyhody jednotlivych variant. Z dosavadnich studii se zatim jevi jako nejperspektivné;si
variabilni Casovani s plynulou zménou zdvihu ventilu, kdy je plynule regulovan zdvih ventilu
pi1 soucasném odstranéni klasické Skrtici klapky a kdy dochédzi k vyraznému zvySovani
vykonnostnich parametrti a zdroven sniZovani spotieby a emisi.

Jako velmi dobry a perspektivni hodnotim systém MultiAir z vyvojového oddé€leni
koncernu Fiat. Tento systém variabilniho ¢asovani ventilli nema pfimé mechanické spojeni
mezi vackou a ventilem a to je zfejmé cesta, kterou se podle mého nazoru bude vyvijet tato
problematika. Dnes se vyvijeji 1 systémy, které jsou bez vackového hiidele, ventil je ovladan
jinym pohonem, napiiklad elektromagnetem. Zatim vSak existuji pouze studie, sériové
se takovéto systémy zatim nevyrabi, protoze nedosahuji potfebné spolehlivosti a maji 1 dalsi
nedostatky. Z toho lze usuzovat, Ze ani v nejbliz§i dob¢€ nenti jejich sériova vyroba redlna.

Ptestoze systém MultiAir je hodnocen jako dobry a perspektivni, lze ptedpokladat,
ze bude v budoucnu piekonan a nahrazen jesté lepSim. Pouze znalosti ziskané z uzivanych
systémlii umozni tento lepSi a perspektivnéj$i systém vyvinout. Tato prace by mohla byt
jednou z moznosti, jak se v zdkladu sezndmit s jednotlivymi systémy variabilniho Casovani

ventild.
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