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ABSTRAKT

Prace se zabyva technickymi feSenimi rozvodovych mechanismi ctyfdobych pistovych
spalovacich motorti, jejich vyhodami a nevyhodami. V zacatku je popsan pracovni obéh
ctyfdobého spalovaciho motoru a nastinéna problematika ¢asovani rozvodu. Nasleduje popis
konstrukce ventilt, vackovych hiideld, druhii vacek a pribéhu zdvihu ventilu. Déle se text
zabyvd rozvodovymi mechanismy SV, OHV, OHC a nekonven¢nimi rozvodovymi
mechanismy. DalSi ¢ast prace je zaméfena na zpusoby pohonu vackového hiidele. Posledni
cast se vénuje variabilnim rozvodovym mechanismiim. V zavéru je naznaCena mozna
budoucnost ventilovych rozvoda spalovacich motord.

KLICOVA SLOVA

Ctyfdoby spalovaci motor, ventilovy rozvod, SV, OHV, OHC, IOE, desmodromicky rozvod,
pohon vackového hiidele, variabilni rozvodové mechanismy.

ABSTRACT

The thesis deals with technical solutions of four stroke piston engines valvetrains, their
advantages and disadvantages. First it describes four stroke engine working cycle and outlines
the problems of valvetrain timing. Then follows the description of valve design, camshatfts,
types of cams and valve lift course. Another part of the text occupies with SV, OHV, OHC
and unconventional valvetrains. The following part is focused to the ways of camshaft drive.
The last part is engaged in variable valvetrains. At the end there is indicated the future of
combustion engines valvetrains.

KEYWORDS

Four stroke combustion engine, valvetrain, SV, OHV, OHC, IOE, desmodromic valvetrain,
camshaft drive, variable valvetrains.
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UuvoD

Bez spalovacich motora si soucasny svét dovedeme predstavit jen tézko. Spalovaci motory
jsou vyznamnym zdrojem energie, umoznuji pifepravu osob, zbozi, surovin, intenzivni
zeméde€lskou produkci, vyrobu elektrické energie (elektrocentraly, zalozni zdroje)...
V soucasné dob¢ za n¢ neexistuje odpovidajici ndhrada.

Tato prace je urcena vSem, ktefi se hloub&ji zajimaji o Ctyfdobé spalovaci motory. M¢la by
¢tenafi v kratkosti poskytnout uceleny ptehled o konstrukci ventilovych rozvodi, které jsou
jednou zklicovych casti c¢tyfdobych spalovacich motori, vyhodach a nevyhodach
jednotlivych feSeni. Text se prevazné zabyva vackovymi rozvodovymi mechanismy, které
jsou nejpouzivangj$i, jsou vSak zminéna i1 néktera dalsi feSeni. Prace predpoklada zakladni
znalost konstrukce ¢tyfdobych spalovacich motord.

V prvni ¢asti je upfesnéno, co rozumime pod pojmem rozvod motoru a pozadavky na n¢j
kladené, popséan je i pracovni obéh ctyfdobého motoru a naznaceno je Casovani rozvodu.
V dalsi ¢asti se text vénuje konstrukcei ventill, vackovym hiidelim a vackam. Nasleduje stat’
vénovana zékladnim rozvodovym mechanismim (SV, OHV a OHC), kterd se zabyva
iventilovou wvuli. Dal§i c¢ast popisuje nekonvencni rozvodové mechanismy vcetné
mechanismi, které nepouzivaji k vyvozeni pohybu ventilu vacku. V dalsi ¢asti jsou popsany
zpusoby pohonu vackového hiidele. Posledni ¢ast ukazuje zpiisoby zmény Casovani rozvodu
a zdvihu ventili na nékterych variabilnich rozvodovych mechanismech.

Pokud v textu neni uvedeno jinak, je minén zazehovy atmosféricky (nepiepliovany) motor
s ptipravou smési mimo valec (karburator, nepiimé vstfikovani). Pojmy jako nizka vyska
motoru, nahofe a dole vychazeji ze stojatého motoru, nezavisle na skutecném uspotradani
motoru, poloze valct apod. Dole se tedy nachazi klikovy hiidel a nahote hlava valce (valci).
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1 CTYRDOBY SPALOVACI MOTOR

Ctytdoby spalovaci motor je cyklicky pracujici pistovy stroj s vnitinim spalovanim.
Pfeménuje chemickou energii paliva jeho spalovanim na mechanickou praci. Ke své ¢innosti
potfebuje vyménu obsahu pracovniho prostoru (spalovaciho prostoru, vnitiniho prostoru
uzavieného pistem), k tomuto slouZi rozvod motoru. Ctyfdobé motory pouzivaji téméf
vyhradné ventilové rozvody, Soupatkové rozvody se piilis nerozsifily (problémy s mazanim
a chlazenim [1]). V dnes$ni dobé¢ se s jinym nez ventilovym rozvodem u ¢tyfdobého motoru
prakticky nesetkame.

Rozvodem motoru rozumime vSechny soucasti, které¢ ovladaji vyménu obsahu pracovniho
prostoru [2]. Hlavnim pozadavkem na ventilovy rozvod je fizeni plnéni pracovniho prostoru
a odvod spalin spolehlivé v celém rozsahu provoznich otacek. Toto musi byt zajisténo tak,
aby motor pracoval co nejefektivnéji. DalSimi pozadavky mohou byt naptiklad nizka
hmotnost (zejména z diivodu mensich setrvacnych hmot), nizky vykon potiebny pro pohon
rozvodu, mala hluCnost, vysokd zivotnost, nendrocna udrzba... Vyhovét vSem témto
pozadavkiim neni snadné, vzdy se jednd o kompromis ptizplisobeny danému motoru a jeho
uziti.

Pracovni obéh ¢tyrdobého spalovaciho motoru

Pro zptesnéni je zde struéné popsan pracovni obéh ¢tyfdobého motoru s diirazem na ¢innost
ventiltl. Ctytdoby cyklus probiha bdhem &tyt zdvihi pistu (pohybtl z Gvraté do Gvraté), tedy
béhem dvou otacek klikového hiidele. Popis je proveden na zdzehovém motoru se dvéma
ventily na valec, za¢ind okamzikem zazehu stlaCované smeési pred koncem kompresniho
zdvihu ped horni Gvrati (HU).

Saci Wiyfukowy Zapalovaci

ventil  ventil svitka Okamiik
zaiehu

" hifdel
Sani Komprese Expanze Vyfuk

Obr. 1.1 Pracovni obéh ctyrdobého spalovaciho motoru [3]

Saci 1 vyfukovy ventil je uzavien. Stlacovand smés je zaZzehnuta pieskocenim elektrické jiskry
mezi elektrodami zapalovaci svi¢ky. Uhel natoeni klikového hiidele pred HU, kdy je smés
zazehnuta, se nazyva pfedstih zazehu. Déle v této Casti uvadéné uhly jsou Uhly natoceni
klikového htidele. Predstih zazehu se dle aktualnich podminek chodu motoru (zejména
v z&vislosti na otdckach) pohybuje od 0° do 45° tak, aby bylo dosazeno nejvyssiho tlaku
kratce za HU. Nasleduje expanzni (pracovni zdvih), béhem kterého se pist pohybuje z HU do
dolni Gvrati (DU). Pfed DU, 35° az 90°, se za¢iné otevirat vyfukovy ventil. Vlivem stale jesté
velkého tlaku ve valci (asi 0,25 az 0,40 MPa) unikne vétSina spalin je$té pied dosazenim DU.
Po dosazeni DU se pist zaéina pohybovat k HU a vytlatuje zbylé spaliny s pietlakem asi
0,20 MPa. Motor je tak ,,brzdén“ méné, nez kdyby byl vyfukovy ventil otevien az v DU,
ztratova prace je mensi. Jestd v prabéhu vyfukového zdvihu, 0° az 40° pred HU, je oteviran
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saci ventil. Po n&jakou dobu okolo HU jsou tedy otevieny oba ventily, saci se otevira
a vyfukovy zavira. Toto se oznacuje jako stfih (pfekryti) ventilti. Vlivem zpomalovani pistu
pred HU (diky klikovému mechanismu) vytvateji z motoru proudici spaliny podtlak a dochazi
tak k nasavani smési (vzduchu a paliva) do spalovaciho prostoru (pii vysSich otackach).
Dochazi k tzv. vyplachu, ktery mé pozitivni vliv na naplnéni pracovniho prostoru cerstvou
smési (t¢innost plnéni) a odstraniuje posledni zbytky spalin, zaroven dochazi k ochlazeni
spalovaciho prostoru. 0°az 30° za HU je vyfukovy ventil zcela uzavien, pist se pohybuje
k DU, probih4 saci zdvih. Pfestoze se pist v DU na okamzik zastavi a nasledné se pohybuje
k HU, tedy proti proudu nasavané smési, je saci ventil stale otevien. Vlivem setrva¢nosti
proudi smés do valce i1 proti pohybu pistu (pi1 vyssich otackach). Saci ventil je zcela uzavien
35° a7 90° za DU a probiha stladovani smési (komprese). Stlatovana smés je zazehnuta
s danym piedstihem pred HU a cely d&j se opakuje.

Pracovni ob¢éh vznétového motoru se 1isi v nékolika bodech. Nasavan je pouze vzduch (to
plati i pro zaZzehovy motor s pfimym vstfikovanim), do kterého je s urCitym piedstihem
(ptedvstiik, obdoba ptedstihu zazehu) vstiikovano palivo (motorova nafta), které se vznécuje
od kompresi ohtatého vzduchu (kompresni pomér je vétsi nez u motort zazehovych). Béhem
stiihu ventilli je moZzné nechat vniknout ¢ast vzduchu do vyfukového kandlu, ochladit tak
vyfukovy ventil a dokonale odvést vSechny spaliny. Ke zhorSeni emisi nemtize dojit, protoze
ve vzduchu neni pfitomno palivo.

Obr. 1.2 Kruhovy diagram casovani rozvodu [4]

Uvadéné thly otevirani a zavirani ventill jsou orientacni (pfevzato z [5]) a v literatute se lisi,
maji slouzit k utvoifeni ptfedstavy o skutecném obchu ¢tyrdobého spalovaciho motoru. Tyto
uhly se vynaseji do diagramil (¢asovaci diagramy), tvofi Casovani rozvodu (Casovani ventilit),
obr. 1.2. Velikost thli zpozdéni a ptedstihu otevirani a zavirani ventild viac¢i Gvratim
(a prib¢h zdviha ventill) maji vyznamny vliv na naplnéni pracovniho prostoru, jeho
vyplachnuti a dosahované parametry motoru (vykon, spotieba paliva, emise...). PIn¢ vyhovuji
pouze v uzkém rozsahu otacek, zavisi na druhu a rychlobéznosti motoru, vychdzeji
z celkového feseni saciho a vyfukového systému motoru [2]. Casovani ventilti (Sasovéni
rozvodu) je u motort s ,,pevnym ¢asovanim ventili“ kompromisem. Tento problém ¢astecné
nebo uplné fesi variabilni rozvodové mechanismy (rozvodové mechanismy s proménnym
Casovanim, pfipadné i zdvihem ventill), které jsou popsany v posledni ¢asti této prace.
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2 VENTILY

Pouzivaji se jednoduché talifové ventily s kuzelovou dosedaci (tésnici) plochou. Ventil je
vlivem tlaku ve spalovacim prostoru tlacen do sedla, coZ ma pozitivni vliv na jeho tésnost.
Konstrukce je obdobna jako na obr. 2.1. Motor musi mit nejméné dva ventily na vélec (jeden
saci a jeden vyfukovy). Pokud méa motor vice nez dva ventily (3, 4, 5, 6) na valec, hovotime
o viceventilové technice. Vyfukové ventily byvaji mensi nez saci (neplati pii pouziti rizného
poctu sacich a vyfukovych ventilll), rychlé vyprazdnéni pracovniho prostoru zajistuje vysoky
tlak spalin. Mensi ventil také prejimd méné tepla a méné se deformuje. Pokud se vyfukové
ventily zmensi, je mozné saci ventily zvétsit a zlepsit tak plnéni valce. Primér vyfukového
ventilu byva asi 85 % priméru saciho ventilu (plati pfi pouZiti stejného poctu sacich
a vyfukovych ventilll). Pouziti vice ventilli umoziluje zvétSeni pratocnych prifezii oproti
feSeni se dvéma ventily, s tim souvisi lepsi plnéni a mensi ztraty pii vyfuku. Ventily jsou
mensi a leh¢i, motor tak mize pracovat ve vysSich otackach (mensi setrvacnost). Ventilové
pruziny mohou byt slabsi, sily v rozvodovém mechanismu jsou mensi. Nejcastéji se pouziva
Ctyf ventilii na valec. Nevyhodou je vétsi slozitost, zejména hlavy valce (valct).

1 - opérna miska ventilove pruziny
2 - ventilové klinky
3 - utésnéni driku ventilu |
4 - ventilova pruzina '
5 - vedeni ventilu (voditko) I |
6 - ventil
7 - vlozené ventilové sedlo l
|
{

| Hlava ventilu
Tésnici plocha

Obr. 2.2 Casti ventilu [2]

Obr. 2.1 Soucasti ventilu [2] %/'Zépim

_~ Drik ventilu

2.1 VENTIL

Ventil musi proudicim plyniim klast maly odpor a spolecné se sedlem ventilu dobfe uzavirat
spalovaci prostor. Ventil je vysoce namahanou soucasti spalovaciho motoru. Je namahan
vysokymi teplotami (zvlasté¢ vyfukovy, saci je ochlazovan proudem cerstvé napln¢),
setrvacnymi silami, silami ventilovych pruzin a tlaky ve spalovacim prostoru. Teplota hlavy
vyfukového ventilu benzinového motoru dosahuje (800 az 850) °C. To klade vysoké
pozadavky na material ventilu. Ventil se sklada z hlavy (talife), dfiku a stopky. Hlava ventilu
musi byt dostatecné tuhd, nesmi se deformovat ani pii vysokych teplotach, zaroven vSak musi
byt 1 poddajnd, aby se ptizpisobila malym deformacim sedla. Dosedaci (tésnici) plocha musi
byt odolné proti opotiebeni, n€kdy je tvofena navarem tvrdokovu. Hlava ptechazi kuzelovou
casti a zaoblenim do diiku ventilu. Kuzelova ¢ast zajistuje plynulou zménu pritocného
prifezu a zvysuje tuhost hlavy. Zaobleni ma stejny tcel, navic vyznamné snizuje koncentraci
napéti. Diik ventilu je jeho vodici Casti. Musi byt odolny proti zadirani ve vedeni a proti
opotiebeni, byva proto chromovan. Na stopce ventilu je zapich (nebo nékolik zapichti), do
kterého se vkladaji dvoudilné klinky upeviiujici misku ventilovych pruzin (ventilové pruziny).
Celni plocha diiku pienasi sily ovladajici ventil, proto musi byt dostate¢né tvrda. Nekdy se
opatfuje navarem tvrdokovu. [2], [6]
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Vyfukové ventily se vyrabéji vétsSinou jako bimetalové (dvoukovové). Hlava a spodni cast
driku obtékana vyfukovymi plyny jsou zhotoveny ze zaruvzdorné (chrom-manganové) oceli
a diik z chromoktemicité oceli. Obé Casti jsou svafeny tfenim. Chrom-manganova ocel se
neda vytvrdit, proto musi byt dosedaci plocha hlavy vytvofena navarem tvrdokovu (stelit).
Pro nejvice zatizené motory se pouzivaji vyfukové ventily chlazené sodikem (obr. 2.3). Sodik
vypliuje (50 az 60) % objemu dutiny ve ventilu, zbytek je vyplnén inertnim (netecnym)
plynem. Sodik se teplem roztavi (teplota tani 97 °C, teplota varu 883 °C) a pii pohybu ventilu
se setrvacnosti pohybuje v dutin€. Tim prenasi teplo z hlavy do diiku, kde je pfes vedeni a
hlavu motoru odvadéno do chladiciho média. [2], [6]

. / aj
Obr. 2.3 Sodikem chlazené ventily [6]

Pouziva se vice tvarti hlav ventilti. Tulipdnova hlava, obr. 2.4h, se hodi pro vice zatizené
motory, je tuha a deformuje se méné nez hlava na obr. 2.4a. Jeji povrch je ale vétsi, takze
prejimé vice tepla. Vypoukld hlava, obr. 2.4d, dobie vede proud vyfukovych plynt, pouziva
se u vice zatizenych motora. [6]

Obr. 2.4 Bézné tvary hlav ventilu [6]

Zkousi se 1 ventily keramické, vyrobené ze specialniho vysoce odolného silikonového nitridu
a dalSich pfisad. Tyto ventily dobfe odolavaji vysokym teplotam a tlakiim. Navic jsou az
0 55 % leh¢i nez ocelové ventily. [2]
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2.2 SEDLO VENTILU

V hlavéch valct z hlinikovych slitin, nékdy i v litinovych hlavach, jsou pro zvySeni pevnosti
dosedacich ploch vlozena prstencova sedla ventil z odolné&jSich materidli. Pouzivaji se sedla
z vysocelegovanych oceli nebo litiny. VloZena sedla jsou v hlavé nalisovana. V litinovych
hlavach valci mohou byt ventilova sedla vyrobena pfimo. V sedle je vytvofena kuzelova
dosedaci (tésnici) plocha pro hlavu ventilu pod tthlem 45° (nékdy u sacich ventili 30°, minéno
k rovin€ kolmé k ose ventilu). Tato plocha musi mit vhodnou §ifi. Je-li pfili§ Gzka, odvadi z
hlavy ventilu malo tepla a pfitlacnd sila (tlak) je velka. Velkd pfitlacné sila vSak zaruCuje
dobrou tésnost, proto je Sitka plochy kompromisem mezi tésnosti a dobrym odvodem tepla.
Sika dosedaci plochy saciho ventilu byva 1,5 mm, vyfukového 2 mm. Uhel dosedaci plochy
sedla a ventilu se lisi o (0,5 az 1)°, aby se ventil rychleji zab¢hl a dobfe tésnil. Stykova plocha
je zpocatku uzka a dobfe té€sni, béhem provozu se pak postupné zvétSuje az na normalni Siku,
obr. 2.5. Aby bylo mozné vyrobit piesnou §iii dosedaci plochy v sedle ventilu, jsou nad touto
plochou a pod ni umistény tzv. korekéni thly, viz obr. 2.6. Tyto uhly tvoii piechodové
kuzelové plochy, ty zaroven zlepSuji proudéni plynt otevienym ventilem. [2], [6]

sani vyfuk
THAN '

ventilové sedlo

Obr. 2.5 Odlisnost uhlu sedla a ventilu [6] Obr. 2.6 Korekcni uhly v sedle ventilu [7]

2.3 VENTILOVA PRUZINA

Ventilovéa pruzina zajistuje zpétny pohyb ventilu (jeho zavirani), udrzuje kontakt soucasti
rozvodu béhem celého zdvihu (otevirani a zavirani) ventilu a zabranuje jeho samovolnému
otevieni vlivem rozdili tlaki. Musi mit dostate¢nou silu, aby s jistou rezervou piekonala
setrvacnost ventilu, tfeni ve voditku a sily od tlaka proudicich plynd, jeji sila ale nesmi byt
nadmérnd, aby nezvySovala vykon potiebny pro pohon rozvodu. Nesmi dochazet k tomu, ze
by vacka ,utekla™ ventilu. Ventil se musi pohybovat pfesné tak, jak mu umoziuje vacka
(sledovat piesné¢ zdvihovou kiivku danou vackou), nesmi dojit ke ztrat¢ kontaktu s vackou.
Pokud toto neni zajisténo, rozvod je nadmérné namahan razy pii obnoveni kontaktu s vackou,
pfipadné¢ odskakovanim ventilu ze sedla po prudkém dosednuti netfizeném vackou, to ma

rovnéz nepiiznivy vliv na chod a vykon motoru.
2) b o} dj

Obr. 2.7 Tvary ventilovych pruzin [2]
a) valcovy symetricky
b) valcovy nesymetricky
(s proménnym stoupdanim)
¢) kuzelovy
d) véelinkovy
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Nejpouzivangjsi jsou valcové Sroubové pruziny (dnes prakticky vyhradné) s konstantnim
stoupanim zavitu. Casto se ventilové pruziny montuji souose dvé na jeden ventil, pfi¢emz
vnitini pruzina ma opacny smér vinuti nez vnéjsi, aby nedoslo k jejich zaklesnuti. Toto feSeni
omezuje moznost ztraty funkcnosti pruziny vlivem jejiho nadmérného rozkmitani, protoze
kazda z pruzin ma jinou frekvenci vlastnich kmitd. Kromé toho miZze v ptipad¢é prasknuti
(tnavovy lom) jedné z pruzin druhd zabranit havarii motoru (kolizi ventilu s pistem, vpadnuti
ventilu do valce). Dalsi konstrukéni Gpravou proti rozkmitani ventilové pruziny je proménné
stoupani zavitu nebo proménny prumeér vinuti pruziny (kuzelovity nebo soudeckovity tvar).
Pro zlepSeni tinavové pevnosti se drat ventilovych pruzin brousi nebo kulickuje. Mezi zavity
pruziny pfi pln€ otevieném ventilu by méla byt mezera asi 0,5 mm. Zavérné zavity pruziny
jsou zabrouseny do roviny, aby byla stykovad plocha co nejvétsi a aby pruzina méla co
nejmensi sklon k vybocCovani. Ventilové pruziny pro saci 1 vyfukové ventily t¢hoz motoru
byvaji stejné [6].

Obr. 2.8 Ventiloveé pruziny [8]

2.4 OPERNA MISKA VENTILOVE PRUZINY

Opérnd miska (talif) ventilové pruziny pienasi silu pruziny pies ventilové klinky na ventil.
Musi byt co nejlehdi, aby nezvySovala setrvaénou hmotu ventilu. Casto, zvlasté u hlav
z hlinikovych slitin, je 1 mezi pruzinu a hlavu vkladdna opérna miska, ta slouzi predevsim ke
zvétSeni stykové plochy.

2.5 VENTILOVE KLINKY

Ventilové klinky (kuzelky) spojuji opé€rnou misku ventilu a ventil. RozliSuji se klinky
(kuzelky) upinaci a neupinaci, obr. 2.9.

uplinaci povichy podesirgic se
/ { dilans povrchy

e f talif prui{ny ety f

upinaci noupinaci
Obr. 2.9 Ventilove kiinky [2]
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2.6 VEDENIi VENTILU

Vedeni ventilu slouzi ke stiedéni ventilu k sedlu a k odvadéni tepla z ventilu. M¢lo by tedy
byt dostatecn¢ dlouhé a vile mezi vedenim a ventilem co nejmensi. Velkd vile ztézuje
piestup tepla, malé vile zvySuje nebezpeci zadfeni ventilu. U vyfukového ventilu je tieba, aby
vedeni sahalo co nejblize k hlavé ventilu a aby ochlazovana ¢ast diiku byla co nejdelsi.
Prodluzovanim diiku ventilu se vSak zvétSuje vySka motoru a hmotnost pohybujicich se ¢asti
rozvodu. Pfiblizovanim vedeni k hlavé ventilu se zuzuje kandl a rostou odpory proudéni

plyni. [2]

Obr. 2.10 Voditka ventilii [9]

V hlavach ze slitin hliniku jsou zalisovéna specialni vedeni (voditka) s dobrymi kluznymi
vlastnostmi z perlitické Sedé litiny nebo hlinikového bronzu, ten se pouziva pro vice zatizené
motory (Iépe odvadi teplo). [2]

2.7 UTESNENI DRIKU VENTILU

Aby nedochazelo k pronikani oleje ptfes vedeni ventilu do kandlu, musi byt diik ventilu
utésnén. Tésnéni diiku ventilu je umisténo na hornim konci vedeni. Musi zajistovat vytvoreni
dostate¢ného olejového filmu ve vedeni ventilu, ale musi také zabranit priniku oleje do
saciho nebo vyfukového kanalu. Pronikani oleje by mélo za nasledek vyssi spotfebu oleje,
vznik pevnych tsad (karbonu na driku ventilu) a zhorSeni emisi motoru. [2]

Obr. 2.11 Uteésneni driku ventilu [6]
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2.8 POOTACENI VENTILU

Rovnomérného opotiebeni dosedacich ploch a jejich ¢isténi od tisad se dosahuje pootacenim
ventilu. Ventil se miize samocinné otacet pisobenim tecné sily vyvolané stlacovanim ventilu,
ktera plisobi ve sméru vinuti pruziny. Pootaceni ventilu se dosdhne vyosenim sily ovladajici
ventil. Pod miskami pruzin ventill miZze byt u rychlobéznych motorti umisténo zatizeni pro
pootaceni ventili dle obr. 2.12. Pruzny krouzek se opird pfi uzavieném ventilu o misku
a nosny krouzek. Nosny krouzek ma tvarované vytezy, ve kterych jsou kuli¢ky s pruzinami.
Nosny krouzek se pfi otevirani ventilu opte o kulicky a pfesune je do nejnizsi Casti vybrani.
Na kuli¢ky ptisobi sila pruzin, kterd vrati kulicky do vychozi polohy pfi zavirani ventilu. Toto
zafizeni pootodi ventil o 6° aZ 8° pii jednom zdvihu ventilu. Zivotnost tohoto zafizeni neni
prilis velka, proto se nedoporucuje pro silnéji zatizené motory. [6]

r_

Obr. 2.12 Zarizeni k pootdceni ventilu [6]
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3 VACKOVY HRIDEL, VACKY

Vackovy htidel pteménuje otacivy pohyb ziskany od klikového hiidele na posuvny pohyb
ventild. Tuto pfeménu zajist'uji vacky. Jedna vacka zpravidla pftislusi jednomu nebo dvéma
stejnojmennym ventilim. Kromé vacek se na vackovém htideli nachéazi véalcové Cepy, slouzici
k jeho uloZeni v bloku nebo hlavé motoru, zpravidla v kluznych loziscich. Vackovy htidel
muze byt ulozen v délenych (oteviené provedeni) nebo ned€lenych (tunelové provedeni)
kluznych loziscich. Pti pouziti nedélenych lozisek museji mit loziskové ¢epy dostatecné velky
pramér, aby bylo mozné vackovy hiidel prostréit lozisky v bloku motoru nebo hlavé valcu.
Jeden konec vackového htidele je upraven pro upevnéni kola rozvodu, které slouzi k jeho
pohonu, nékdy je toto kolo uprostted hiidele. Vackovy htidel byva duty z divodu snizeni
hmotnosti, dutina mize slouzit k rozvodu mazaciho oleje k loziskiim a vackdm. VSechny ¢epy
a vacky jsou povrchové upraveny, cementovany a kaleny. Kone¢na tprava tvaru a ovality je
docilena jemnym brousenim. [2]

Obr. 3.1 Vackovy hiidel [2]
1 - pro ulozeni v délenych
lozZiscich
2 - pro uloZeni v nedélenych
loZiscich

3.1 DRUHY VACEK

Podle tvaru rozezndvame vacky tangencidlni, harmonické, s dutym bokem a specidlni.
Tangencidlni vacka (vacka s pfimym bokem, obr. 3.2a) je tvofena teCnami k zakladni
a vrcholové kruznici. Tento tvar zajiStuje velkd zrychleni a zpomaleni zdvihu, pouziva se
u pomalobéznych motorii. Harmonicka vacka (obr. 3.2¢) je tvofena kruhovymi oblouky, jejich
tvar je urCen zakladni kruznici, na kterou navazuje dalsi kruznice. Vrchol je tvofen kone¢nou
(vrcholovou) kruznici. Nabéhova kruznice vymezuje pozvoln€ vili v rozvodu na zacatku
zdvihu. Vacka s dutym bokem (obr. 3.2b) je konstruovana tak, ze zakladni a vrcholova
kruznice je spojena kruhovym obloukem, ktery tvofi duty bok vacky. Tento druh vacek se
pouziva u stabilnich motorti. Specidlni vacka je tvofena tak, aby vyhovovala pozadavkiim
zrychleni a zdvihu ventilu. PouZziva se u sou¢asnych motort, které¢ jsou vétSinou podctvercové
a rychlobézné. [2]

[v3)

Obr. 3.2 Druhy vacek [2]
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3.2 PRUBEH ZDVIHU VENTILU

Tvar vacky se odviji od pozadavku na pribéh a velikost zdvihu ventilu. Zavisi 1 na tom, s ¢im
je vacka v kontaktu. Za vychozi lze povazovat zdvihatko s rovnym dnem, které kona
piimocary pohyb v zavislosti na uhlu natoceni vacky. Pokud vSak ma zdvihatko vypouklé dno
nebo je opatfeno kladkou, je zdvih ventilu pozménén. Pokud je vacka v kontaktu s vahadlem
¢i rozvodovou pakou je zdvih ventilu rovnéz pozménén. I paky a vahadla mohou byt opatieny
kladkami, které dale méni priib&h zdvihu. Spicata (vejéita) vatka otevird a zavira ventil
pomalu a ventil zlistava otevien pouze po kratkou dobu. Strma (ostrd) vacka otevird a zavira
ventil rychle a ventil zGstava otevieny po delsi dobu. Vacky maji Casto nesymetricky tvar,
plossi ndbézna strana zpusobuje pomalejsi otevirani, strméjs$i bézné strana umoziuje delsi
trvani otevieni ventilu a rychlejsi zavirani. [2]

Zdvih Viastni vacka
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x
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nabéh vacky  vlasini vacka dobéh vacky

Obr. 3.3 Kinematika vacky [2]
Oy - uhel natocent vacky
Ny - otacky vackového hridele

Dobrd vymeéna naplné valce vyzaduje rychlé otevirdni a zavirdni ventild. Zrychleni ale
nesmé&ji byt prili§ velka. Je nutné uvazovat setrvacné sily s ohledem na sily v rozvodovém
mechanismu a moznosti ventilovych pruzin. Zdvih vacky (obrys vacky) se sklada
z poc¢atecniho zdvihu (nabéhu vacky) a hlavniho zdvihu (vlastni vacka). V oblasti ndb¢hu je
rychlost zdvihu mald, aby doslo k vymezeni viile v rozvodovém mechanismu (ventilové viile)
bez velkych razii. V mechanismu musi byt viile, aby bylo zajiSténo, ze ventil dosedne do sedla
a bude tésnit. Vlastni vacka urcuje prutokovy prifez ventilu pro vyménu nadplné. Zakonceni
vytvaii dobéh vacky (obdoba nabéhu), ten zajistuje pomalé dosednuti ventilu do sedla.
Typicky prubéh zdvihu, rychlosti a zrychleni ventilu v zavislosti na tthlu natoc¢eni vacky pfi
konstantnich otackéch je znazornén na obr. 3.3. [2]



4 ZAKLADNIi DRUHY ROZVODOVYCH MECHANISMU

Kazdé pouzivané feseni rozvodového mechanismu se sklada z urCitych soucasti, které jsou
rizn¢ usporadany a ulozeny bud’ v bloku valcti nebo hlaveé motoru [2]. Podle tohoto hlediska
pak rozliSujeme rizné druhy ventilovych rozvodi. Za tti zakladni Ize povazovat rozvody SV,
OHV a OHC, o kterych je pojednano v této ¢asti.

4.1 SV ROZVOD

Oznaceni SV vychazi z anglického Side Valve, Cesky rozvod s postrannimi ventily. Jak plyne
z oznaceni rozvodu, ventily jsou umistény po stran¢ valce, obr 4.1. SV rozvod se rovnéz
oznacuje jako rozvod se stojatymi ventily, protoze ventily ,,stoji* vedle valce hlavou nahoru.
V anglictiné je motor s SV rozvodem casto nazyvan flathead engine, volné pielozeno motor
s plochou ¢i placatou hlavou. Ventily jsou ovladany vackou pouze ptes zdvihatka, jejichz
soucasti je 1 Sroub pro sefizovani ventilové viile. Vyhodou tohoto rozvodu je pfedevsim jeho
jednoduchost, maly pocet soucasti a s tim souvisejici nizkd hmotnost a setrvacnost, vysoka
tuhost, jednoducha hlava valce (vélcl) a snadny pohon vackového htidele, ktery je umistén
v blizkosti hiidele klikového. U motorti do V je mozné ovladat ventily obou tad valct jednim
vackovym htidelem. Toto feSeni ma vSak nevyhodu v nevhodném tvaru spalovaciho prostoru,
ktery musi navic byt umistén mimo valec (jeho vrtani). Neni mozné dosahnout vysokého
kompresniho poméru, nutného pro uspokojivy vykon motoru. Maly kompresni pomér
znemoznuje jeho pouziti u vznétovych motor. Plnici uUc¢innost je také mald z divodu
slozitého proudéni plyn do valce. Proud nasdvané smeési se musi otoCit ptes hranu valce
0 180° ze stejného divodu jsou i ztraty pii vyfuku velké. Velka tuhost a malé setrvacné
hmoty umoznuji dosahovéni vysokych otacek, to ale u SV rozvodu neni mozné, protoze ztraty
proudénim plynti jsou zna¢né a s otaCkami rostou. Pro tyto nevyhody se v soucasné dob¢ ve
vozidlovych motorech nepouziva, svého ¢asu byl vSak velmi rozSifen. Dnes se pouziva
v malych jedno nebo dvouvalcovych motorech sekacek na travu a podobné. Zpravidla jsou
oba ventily na jedné stran¢ valce vedle sebe, ojedinéle se vyskytovalo i feSeni se sacim
ventilem na jedné strané a vyfukovym na protéjsi strané valce. Pouzito bylo dvou vackovych
hiideld. Takovéto uspotfaddani mélo zlepsit vyplach spalovaciho prostoru a chlazeni v misté
vyfukového ventilu a kanalu.
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Obr. 4.1 ,,L " usporadani SV rozvodu [2] Obr. 4.2 ,, T* usporddani SV rozvodu [10]
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Obr. 4.4 Hlava a valec SV motoru [12]
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4.2 OHV ROZVOD

OHV zkracuje anglick¢ Over Head Valve. Ventily jsou umistény v hlavé valce (valch),
vackovy htidel je v bloku motoru, nejcastéji blizko klikového htidele. Poloha ventila
umoziuje vytvoreni pfiznivého tvaru spalovaciho prostoru, pouziti vice ventili na valec
a dosazeni vysokého kompresniho poméru. Ovladani ventilu vackovym hiidelem je
zprostiedkovéano ptes zdvihatko, ventilovou (zdvihaci, rozvodovou) tycku a vahadlo ventilu
(dvouramennd paka). Na vahadle, vétSinou na strané tycky, je Sroub pro setfizovani ventilové
vule. Nékdy se ventilova vile sefizuje vySkou ulozeni padky, rovnéz pomoci Sroubu
(u lisovanych vahadel). Casto se umistuji viechny ventily do fady, vahadla jsou pak uloZena
na spole¢ném cepu vahadel. Takovato konstrukce je pomérné jednoduchd. Vymeéna naplné je
dobra, kanaly mohou byt vice napiimeny, odpory pii proudéni plynt jsou vyrazné mensi nez
u SV rozvodu. Vyhodné je pouziti OHV rozvodu u motorit do V, kde lze ob¢ tady valct
ovladat jednim spolecnym vackovym hiidelem, obr. 4.7. Pohon vackového htidele, ktery je
blizko klikového htidele, neni komplikovany. Nevyhodou je velké vzdalenost mezi vackovym
hiidelem a ventily, kterou nékteré konstrukce castetné¢ kompenzuji umisténim vackového
hiidele vysoko v bloku motoru, blizko hlavy. Velky pocet sou¢asti zvySuje hmotnost rozvodu
(setrvacné sily), snizuje jeho tuhost a zvySuje ztratovy vykon potiebny pro pohon rozvodu.
Ventilové pruziny museji byt siln¢jsi nez u SV nebo OHC rozvodu (uvazujeme-li podobné
motory pracujici pii stejnych otackach). Rozvod neni kviili malé tuhosti a vétSim setrvacnym
sildm vhodny pro vysoké otacky (pouzitelny je asi do 8 000 otaCek za minutu [5]). Neékteré
konstrukce pouzivaji z divodu komplikovaného ovladani ventili jednim vackovym hiidelem
vackové htidele dva, jeden pro saci a druhy pro vyfukové ventily. Jind feSeni vyuzivaji
namisto zdvihatek paky.

Obr. 4.5 OHV rozvod [13] Obr. 4.6 Rez motorem Skoda 1000 MB
s OHV rozvodem [14]
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IObr. 4.7 Ovladani ventilit obou rad v_dlcuT Obr. 4.8 Rez motorem Tatra 114

V motoru GAZ-66 spolecnym vackovym se dvema vackovymi hiideli [1]
hiidelem [15]

Obr. 4.9 OHV rozvod leteckého hvézdicového motoru s vackovym kotoucem [16]
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4.3 OHC ROZVOD

OHC, z anglického Over Head Camshatft, oznacuje rozvod s vackovym htidelem (vackovymi
hiideli) a ventily v hlavé vélce (valci). Vackovy hiidel je uloZzen nad nebo mezi ventily.
Rozvod OHC je v soucasné dob¢é nejpouzivanéjSim rozvodem automobilovych
a motocyklovych motorti. PouZiva se jednoho nebo dvou vagkovych hiidelti. Reseni s jednim
vackovym hiidelem se oznacuje jako SOHC (Single Over Head Camshaft), se dvéma
vackovymi hiideli pak DOHC (Double Over Head Camshaft). Umisténi vackového hridele
v hlavé motoru zmensSuje vzdalenost mezi vackou a ventilem, pocet pohybujicich se soucasti
je tak maly. Mensi pocet soucasti znamena nizs§i hmotnost a setrvacné sily, i tuhost OHC
rozvodu je pak vétsi nez OHV. Pfi pouziti jednoho vackového hiidele (SOHC) jsou ventily
ovladany pomoci vahadel nebo rozvodovych pak. Ojedinéle se vyskytuji jina feSeni, naptiklad
jedna tada ventilli ovladand hrni¢kovymi zdvihatky a druhd vahadly, obr. 4.12. Pfi pouziti
dvou vackovych hiideld (DOHC) ovlada zpravidla jeden vackovy htidel saci a druhy
vyfukové ventily bud’ ptes hrnickova zdvihatka nebo pomoci rozvodovych pak. Protoze je
hmotnost soucasti rozvodu mala a jeho tuhost velkd, hodi se pro vysoké otacky, zejména pak
rozvod DOHC. Ventil se miize otevirat a zavirat rychleji (vétsi zrychleni) nez umoznuje
rozvod OHV. VétSinou se pouziva vice ventili na valec. Otaicky motoru jsou omezeny
ventilovymi pruzinami, které mohou spolehlivé pracovat asi do 14 000 otacek za minutu (plati
pii pouzitim lehkych ventild z titanovych slitin [5]). VysSich otacek pii pouziti OHC rozvodu
lze dosdhnout jen uzitim desmodromického ovladdani nebo pneumatického zavirani ventilt.
Nevyhodou OHC rozvodu je vétsi slozitost hlavy motoru a velkd vzdalenost mezi vackovym
a klikovym hiidelem, kterd komplikuje jeho pohon.

e

Obr. 4.10 OHC rozvod [2]

Pokud jsou ventily ovladany vahadly (obr. 4.10 uprostied), setfizuje se ventilova viile Sroubem
nebo excentrickym kotou¢em (vystfednikem) na konci vahadla na strané ventilu. V ptipadé¢
pouziti rozvodovych pak (obr 4.10 vlevo) se ventilova viile nastavuje sefizovacim Sroubem
v mist¢ ulozeni paky nebo jako u vahadel Sroubem na strané ventilu. Néktera feSeni
s kratkymi pakami (konec paky je pod vackou, vacka pifimo nad ventilem) uloZenymi na
pevnych vélcovych cCepech pouzivaji k sefizeni ventilové ville podlozky mezi pakou
a ventilem (naptiklad ptlkulového tvaru). Jsou-li pouzita hrnickova zdvihatka (obr 4.10
vpravo), docili se spravné ventilové vile vyménou kalenych podlozek mezi zdvihatkem
a vackou nebo pomoci setfizovaciho Sroubu ve zdvihatku. [2]
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Obr. 4.11 OHC rozvod s vahadly a excentry Obr. 4.12 OHC rozvod se sacimi ventily ovladanymi
pro serizeni ventilové viile [2] hrnickovymi zdvihatky a vyfukovymi
ventily ovladanymi vahadly
(Honda crf 450) [17]

Obr. 4.13 Opérka paky s vnitinim
Sestihranem [2]

Podlozka

L

/ Vile

ventilu

,

%
Obr. 4.15 Hrnickové zdvihatko s podlozkou Obr. 4.16 Hrnickové zdvihatko se Sroubem
pro nastaveni ventilové viile [2] pro nastaveni ventilove viile [2]
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4.4 VENTILOVA VULE

Jak jiz bylo zminéno vySe, v rozvodovém mechanismu musi byt jista vile, aby bylo zajisténo
ze ventil dosedne do sedla a bude tésnit. Riizné ¢asti motoru se pii jeho ohfati za provozu
ruzné¢ roztahuji, proto se i ventilova vile s teplotou méni. Zpravidla je ventilova vile
studené¢ho motoru vétsi nez provozni (teplého motoru). VEtSinou se pro sefizovani predepisuje
hodnota pro studeny motor (pfi teploté okolo 20 °C). Viile vyfukovych ventili byva vétsi nez
sacich ventild kvili jejich vyssi teploté. Jeji velikost ovlivitluje Casovani a Zivotnost rozvodu,
musi proto byt spravné nastavena.

Obr. 4.17 Meveni ventilove viile u riznych provedeni rozvodu [2]

Mala ventilovéa vile zplsobuje, Ze se ventil otevird diive a zavird pozdé¢ji. Ventil je tedy
zavieny po kratSi dobu, coz zhorSuje odvod tepla. Pii malé viali nemusi ventil po zahtati
motoru dosedat do sedla, to vede ke ztraté tlakti ve valci tinikem plyni, nespravnému plnéni,
tedy ztraté vykonu. Zejména u vyfukového ventilu hrozi nebezpec¢i podpaleni ventilu (opaleni
talite ventilu a sedla). [2]
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Obr. 4.18 Vliv ventilove viile na otevirani ventilu [2]

Velka ventilova vile zpusobuje, ze se ventil otevira pozdéji a uzavird diive. Zkracena doba
otevieni vede ke zhorSeni pInéni motoru a ke snizeni jeho vykonu. Velka viile také zvétSuje
razy v rozvodu, protoze ke kontaktu soucésti rozvodu dojde v oblasti zdvihové kiivky, kde je
zrychleni udélované vackou vétsi nez v oblasti nabéhu. [2]
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U mnoha soucasnych automobilovych a nékterych motocyklovych motori neni tieba
ventilovou vuli sefizovat. Je to umozné€no pouzitim hydraulickych prvk k samoc¢innému
vymezovani ventilové vile, které jsou vhodné vsazeny mezi ostatni dily rozvodu. Tyto
hydraulické prvky udrzuji zménou délky ventilovou vili béhem chodu motoru na nule
nezavisle na teploté. Nulova vile zajiStuje bezrdzovy provoz a nizsi hlucnost. Pouzivaji se
hydraulickd zdvihatka (hrnickova u OHC rozvodii i zdvihdtka OHV ¢i CIH rozvodu),
hydraulické opérky rozvodovych pak i hydraulické prvky ve vahadlech OHC rozvodu. Princip
¢innosti téchto zatfizeni je vysvétlen na hrnickovém zdvihatku.

. ) Obr. 4.19 Hrnickové zdvihatko s hydraulickym
A = A T vymezovanim ventilové viile [2]

N SORSTER S N AN g 1 - privod oleje
- W T R A ) y .
{ 1 bl [ - r 7 2 - prestup oleje
| {4 3 - zasobni prostor oleje
k . 4
1 t., (A T } f4 8 4 - netésnost pistku ve valci
|  E—— ,
——td 11 1 < 9 5 - pist
g ?\_—"‘L % :_,._._,i 110 6 - drik ventilu
} A ,;.-.r_ —,::I!L e ' 11 7 - valec
1 8 - kulickovy ventil
st 9 - klec kulicky
mian e - 10 - pruZina

2 11 - pracovni (vysokotlaky) prostor

Hrnickové zdvihatko s hydraulickym vymezovanim vile ventili (obr. 4.19) je pfipojeno
k mazaci soustavé motoru. Olej je pfivadén bo¢nim otvorem ve zdvihdtku vedoucim do
prostoru zdvihatka a déle je veden drazkou ve dné zdvihatka do zasobniku nad pistkem. Pfi
otevirani ventilu piisobi zdvihatko pfes olej uzavieny kulickou ve vysokotlakém prostoru na
ventil. Pfi zavirani ventilu a jeho dosednuti, které je zaruc¢eno malou netésnosti pistku, tlaci
pruzina pistek vzhiru a kulickovym ventilem je doplnén olej ze zasobniku do pracovniho
prostoru. Pruzina pak udrZuje kontakt mezi zdvihatkem a vackou, takze je ventilova vile
udrZzovana na nule. Obdobn¢ pracuji i hydraulickd zdvihatka OHV rozvodu a hydraulické
opérky rozvodovych pak OHC rozvodu, ptipadné hydraulické prvky ve vahadlech ventili
OHC rozvodu. [2]

Obr. 4.20 Hydraulické vymezovani ventilové viile ve vahadlech ventilii [2]

Hydraulické prvky k vymezovani ventilové vile zvySuji spotfebu oleje, takze olejové
cerpadlo musi byt vétsi, to znamend veétsi piikon Cerpadla. ZvysSené jsou i pozadavky na
Cistotu oleje, ten také nesmi obsahovat vzduchové bubliny. Dalsi nevyhodou jsou vétsi ztraty
tfenim zapti¢inéné kontaktem zdvihatka (nebo jiné Césti rozvodu) a vacky pii zavieném
ventilu. Pokud ze zdsobniku ve zdvihatku vytece olej, pracuje ventil po kratkou dobu (nez se
k nému dostane olej) s velkou vili. [6]
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5 NEKONVENCNIi ROZVODOVE MECHANISMY

V tomto bod¢ uvedené rozvodové mechanismy se nedockaly tak velkého rozsifeni jako
mechanismy SV, OHV a OHC. Nejedna se ale o mechanismy nepouzivané, napiiklad
desmodromicky rozvod je pouzivan dodnes u motocyklovych motort Ducati. Existuji 1 dalsi
zde neuvedena feseni, tato vSak nebyla pouzivana ve stejném rozsahu nebo nebyla pouzivana
viubec. V zavéru této Casti jsou uvedeny mechanismy, které nejsou pouze mechanické.

5.1 IOE ROZVOD

IOE je zkratka anglického Intake/Inlet Over Exhaust, ¢esky rozvod se sacim ventilem nad
vyfukovym. Casto se motor s IOE rozvodem nazyva motorem s ,,F hlavou, anglicky F-head
engine. Tento rozvod lze povazovat za kombinaci rozvodu SV a OHV. Saci ventil je visuty
(hlavou dold jako u OHV rozvodu) v hlavé valce. Vyfukovy ventil je umistén vedle valce
podobné¢ jako u SV rozvodu. Prvni ctyfdobé spalovaci motory byly praveé takovéto
konstrukce. Byly volnobéZzné a pouzivaly nucené otevirani pouze pro vyfukovy ventil, saci
ventil byl opatien jen slabou pruzinou a byl ovladén podtlakem ve valci (obr. 5.2). Toto feSeni
ptestalo zahy postaCovat, proto se i saci ventil opatfil nucenym oteviranim a silnéj$i pruzinou.
Vyfukovy ventil je ovladan vackou pouze pies zdvihatko (stejn€ jako u SV rozvodu), saci
ventil je ovladan pres zdvihatko, tycku a vahadlo (jako u OHV rozvodu). IOE rozvod
umozinuje pouziti velkych ventill (zejména sacich), vétSich nez u SV ¢i OHV rozvodu.
Proudéni smési pfi sani je dobré, pii vyfuku jsou odpory velké, jako u SV rozvodu. Jelikoz je
na stran¢ valce pouze vyfukovy ventil, miize se motor (zejména vyfukovy kanal a jeho okoli)
1épe chladit. [18]

Fig. 19. B.60 cylinder head: 6-4:1 compression ratio,
3-500-inch bore

Obr. 5.1 Usporadant IOE rozvodu [19] Obr. 5.2 Motor Adler z roku 1906 s podtlakem
oviladanym sacim ventilem [20]

Rover pouzival vyrobné komplikovanéjsi feSeni (obr. 5.3), které¢ vSak umoziiovalo vytvoreni
ptiznivejSiho tvaru kompresniho (spalovaciho) prostoru a lepsi proudéni plynt. Spalovaci
prostor byl tvofen téméi polokouli (idealni tvar) a svicka byla umisténa uprostied. Velké
vifeni smési zvySovalo odolnost proti detonacim, to byl i jeden zdiivodd, pro¢ toto
usporadani vyradbél Rover pomérné dlouho (od roku 1948 do osmdesatych let). Toto

uspotadani by bylo vzhledem k poloze vackového hiidele vyhodné pro motory do V. [18]
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Obr. 5.3 IEO rozvod motoru Rover [21] Obr. 5.4 Motocyklovy V motor z roku 1916

s 1OE rozvodem (Harley - Davidson) [22]

Rozvod IOE nebyl vyuzivin pouze spolecnosti Rover, svého casu se objevoval
v motocyklovych a automobilovych motorech zejména v USA a Velké Britanii. V letech 1936
a 1937 se dokonce v USA objevil rozvod EOI (Exhaust Over Intake/Inlet), tedy rozvod
s vyfukovym ventilem nad sacim, u motocyklu Indian Four. Toto usporadani mélo zlepsit
promiseni nasavané smési a odpaiovani paliva, coz mélo vést ke zvySeni vykonu. Hlava
motoru se vSak prehifivala a ventilova vile se musela Castéji sefizovat, proto se pozdéji
koncepce tohoto motoru vratila k IOE uspotadani. [18]

5.2 CIH ROZVOD

Zkratka CIH vychazi z anglického Camshaft In Head, coz znamend, Ze vackovy hfidel je
uloZen v hlavée valce (valct). Vackovy hiidel 1 ventily jsou umistény v hlavé motoru. Takovy
rozvod by tedy bylo mozné zatadit mezi rozvody OHC, avsak jedna se o rozvod specificky.
Zjednodusen¢ ho lze povazovat za ,,OHV rozvod v hlavé motoru®. Vacka ovlada ventily pies
zdvihatka a vahadla, oproti OHV rozvodu tedy chybi zdvihaci tycky. Hmotnost pohybujicich
se soucasti je mensi nez u OHV rozvodu a tuhost vyssi. Vyhodou je snadna realizace
hydraulického vymezovani ventilové vile ve zdvihatku, které by se v ptipadé pouziti SOHC
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Obr. 5.5 CIH rozvod [2]
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Dalsi vyhodou muze byt niz§i vyska motoru, také proto byl pouzivan i BMW
u motocyklovych motortt s protilehlymi valci (ploché uspofadani). Tyto motory jsou
nespravné oznacovany jako boxer, skutecny boxer ma vSak dva klikové hiidele (spojené
pievodem ozubenymi koly) a v jednom valci se proti sobé pohybuji dva pisty (obr. 5.7),
spalovaci prostor je tak tvotfen pisty a valcem, motor nemé hlavu. Oznaceni boxer je dnes pro
ploché motory zazité. BMW nazyvalo CIH rozvod u svych motocykli HC rozvodem
(High-mounted Camshaft).

JUNKERS JUMO 205D

Obr. 5.6 CIH rozvod motocyklového motoru BMW [2]  Obr. 5.7 Boxer (Letecky motor Junkers) [23]

5.3 DESMODROMICKE ROZVODY

Desmodromicky rozvod uziva vacku nejen k otevirani ventilu, ale 1 k jeho zavirani namisto
ventilovych pruzin. Nékdy se oznacuje jako rozvod snucenym zavirdnim ventilli, toto
oznaceni ale nelze povazovat za korektni, protoze ventily jsou nucen¢ zavirany i v ptipade
uziti pruzin. Rovnéz se nazyva rozvodem s vazanym pohybem ventilii, ani takovéto oznaceni
neni piesné, protoze pohyb ventili je vazan (ke klikovému hiideli) u vSech ventilovych
rozvodl, pfestoze v tomto piipad€ je minéna vazba ptfi zavirdni ventilu. Demodromického
ovladani ventilt se pouzivalo téméi vyhradné u OHC rozvoda (dodnes Ducati), kde je mozné
pln¢€ vyuzit jeho piednosti. Desmodromicky OHV rozvod z Sedesatych let minulého stoleti
ukazuje obr. 5.8. Jedna se o sadu pro zvySeni vykonu, kterd nahrazovala konven¢ni pruzinovy
OHV rozvod motocyklového motoru Velocette M [24]. RlUznd feSeni desmodromického
rozvodu se objevovala v zdvodnich strojich nebo prototypech mnoha znacek uz od pocatku
dvacéatého stoleti, do sériové vyroby ho zafadila jen Ducati (od roku 1968, jednovalcovy stroj
Mark3 Desmo 250/350 [25]).

Obr. 5.8 Desmodromicky OHV rozvod [26]
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Obr. 5.9 Desmodromicky OHC rozvod Ducati [10]

Na obr. 5.9 je konstrukce desmodromického OHC rozvodu motocyklovych motorit Ducati se
dvéma ventily na vélec (DesmoDue). Na vackovém htideli jsou Ctyfi vacky, jedna oteviraci
a jedna zaviraci pro kazdy ventil. Vacka otevird ventil pies oteviraci vahadlo (na obrazku
horni) a hrnickovou podlozku na jeho diiku. Zavirdni ventilu je realizovano druhou vackou
pies zaviraci vahadlo (dolni) a krouzek, ktery je k ventilu ptfipevnén pomoci pilkrouzka
kruhového priifezu. Neni mozné dovfit ventil az do sedla pouze pomoci vacky (tepelna
roztaznost, opotiebeni dili rozvodu), mezi ventilem (krouzkem na ventilu) a zaviracim
vahadlem musi byt mald vile. Konecné dovieni (dosednuti do sedla) ventilu je zajiSténo
slabou vlasenkovou pruzinou (za chodu motoru i setrvacnosti ventilu). Obrazek 5.10 ukazuje
rozvod Ducati pro hlavy se ¢tyfmi ventily na valec (DesmoQuattro).

Obr. 5.10 Desmodromicky DOHC rozvod Ducati [10]

Protoze pohyb ventilu je piesné¢ a spolehlivé urCen vackami, neni rozvod limitovan
moznostmi pruzin a lze tak dosahovat vysSich otdCek nez s pruzinovymi rozvody. I sily
v rozvodu a prace potifebna pro jeho pohon jsou mensi, protoze neni nutné piekonévat sily
pruzin. Pti pouziti desmodromického rozvodu je mozné otevirat a zavirat ventily velmi rychle
(velka zrychleni), takze je ventil plné otevien po delsi dobu a plnéni motoru se tak znacné
zlepsi. 1 zde jsou vSak zrychleni (tedy iotacky) limitovana hmotnosti rozvodu a s tim
souvisejicimi setrvaénymi silami a silami v kontaktu vacek a vahadel. Desmodromického
rozvodu se neuziva jen k dosazeni vysokych otacek, ale pravé z divodu lepsiho plnéni
amalych ztrdt v porovnani s pruzinovymi rozvody i pro b&zné otacky, které by byly
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dosazitelné s pruzinami. Nevyhodou je vyssi sloZitost a pozadavky na pfesnost, tedy i cena.
Taktéz udrzba je narocnéjsi, Castéjsi a drazsi nez u pruzinovych rozvodi. Na kazdém ventilu
je nutné sefidit dvé ville (oteviraci a zaviraci), tyto se sefizuji vyménou podlozek mezi
vahadly a ventilem (hrnickové podlozky oteviraciho vahadla a krouzku zaviraciho vahadla),
pfitom se méni i pilkrouzky upevilujici krouzek zaviraciho vahadla na diik ventilu, protoze
byvaji otlaceny [27]. Pouziti hydraulického vymezovani ventilové vile je znemoznéno
nedostatkem prostoru, vedlo by i ke zvySeni hmotnosti pohybujicich se soucasti. Moznym
feSenim by mohlo byt hydraulické podepieni ¢epti vahadel, realizace by ale byla znacné
komplikovana z diivodu nedostate¢ného prostoru a nutnosti pouzit dvou téchto hydraulickych
podpér pro kazdy ventil.

Obr. 5.11 Originalni pzilki:(‘)uzvk; I.l;;;};ového Obr. 5.12 Pulkrouzky MBP :vw\;;t;v.z.'ﬂsgzkovou
prirezu [28] plochou [28]

Jak jiz bylo uvedeno vySe, zaviraci vahadlo zavird ventil pomoci krouzku uchyceného
k ventilu ptlkrouzky kruhového prifezu, které jsou znaéné¢ namahdny a pomérné brzy se
otlaCi (mala stykova plocha). Jisté zlepSeni nabizi firma MBP, ktera tyto pulkrouzky
kruhového prifezu nahrazuje ptlkrouzky komplikovanéjsich prufezi, stykové plochy jsou tak
vétsi. MBP uvadi prodlouzeni servisniho intervalu pro sefizovani ventilovych wvili
u ¢tyiventilovych hlav Ducati z 10 000 km na 30 000 km [28].

Dal$im moznym usnadnénim udrzby je systém némecké firmy JAKO, ktery nahrazuje
puvodni ¢epy zaviracich vahadel excentrickym ulozenim, kterym lze sefizovat zaviraci vili.
Otviraci vule se 1 v tomto piipad¢ sefizuje vymeénou hrnickové podlozky, ale tento tikon je
jednodussi nez sefizeni vile zaviraci. Sefizovani vili je tak mnohem jednodussi
a levngjsi. [27]

5.4 PNEUMATICKE ZAVIRANI VENTILU

Pneumatické zavirani ventili najdeme v soucasné¢ dobé u vysokootackovych zavodnich
motort (formule 1, moto GP). Jedné se o systém, ktery piekonava limity ventilovych pruzin,
dosahuje se s nim 20 000 otacek za minutu. Firma Renault pfiSla jako prvni s myslenkou
uzavirat ventily rychleji pomoci stla¢eného vzduchu v poloving¢ osmdesatych let minulého
stoleti u Sestivalcového 1,5 1 motoru preplitovaného turbodmychadlem [29]. Nejen Ze se tak
dosahuje vysokych otacek, ale ventil je mozné i rychleji otevirat a zavirat, coz mé piiznivy
vliv na plnéni spalovaciho prostoru. [5]

Schéma pneumaticky zaviraného ventilu je na orb. 5.13. Namisto pruziny je ventil uzaviran

pistkem ptipevnénym ke diiku. Pist se pohybuje v pracovnim vélci, ten je spojen potrubim se
zpétnym ventilem (pfivod stlac¢en¢ho vzduchu) a s pfetlakovym ventilem. Ze zdsobniku
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stlaceného vzduchu s tlakem asi 30 MPa se pfes reduk¢ni ventil pfivadi vzduch do pracovniho
valce. Redukeni ventil zajistuje, ze pretlak v pracovnim valci neklesne pod 1,5 MPa tak, ze
v piipad¢é poklesu tlaku doplni vzduch ze zésobniku. Pietlakovy ventil naopak nedovoli
piekroceni pretlaku 9,5 MPa. Regulaci tlaku se vyrovnéavaji netésnosti. Pfi otevirani ventilu se
stlacuje vzduch v pracovnim valci, kdyz vacka uvoliuje ventil, stlaceny vzduch ho uzavira.
Pted spusténim motoru je nutné natlakovat vSechny pracovni pneumatické valce na pretlak
(1,2 az 1,5) MPa, aby rozvod mohl pracovat. Nevyhodou je potieba zdroje stlacené¢ho
vzduchu, ten musi byt k dispozici i pied spusténim motoru. [5]

w3 Obr. 5.13 Schéma pneumatického zavirani ventilu [5]
' 1 - vackovy hridel
2 - pistek
v #Lx‘s’ : 3 - pracovni prostor valecku
— 7 4 - zpétny ventil
Y@ i et 5 - pretlakovy ventil

7 : 6 - redukcni ventil
m e @ 7 - zasobnik tlaku (tlakova lahev)

il 8 - privod stlaceného vzduchu z kompresoru

HEE)
1

V piipad¢ poruchy sytému (netésnost) dojde k havarii motoru (kolize ventila a pistu), protoze
ventily nejsou zavirdny dostatecné velkym tlakem. Ve formuli 1 se z divodu mensi citlivosti
na zménu teploty pouziva dusik. Nékdy se dovniti valce umistuje slaba pruzina, ktera
zamezuje samovolnému otevieni ventilu pfi vypnuti systému (po zastaveni motoru). [29]

5.5 MECHANICKO-HYDRAULICKE OVLADANI VENTILU

VVA (Variable Valve Actuation, obr. 5.14) je systém mechanicko-hydraulického ovladani
ventili vyvinuty firmou Fiat. Mezi vacku a saci ventil je zafazen elektronicky fizeny
hydraulicky systém, ktery mlize ménit nejen dobu otevieni ventilu (nezavisle kazdého zvlast),
ale 1 jeho zdvih. Motor tak nepotiebuje Skrtici klapku. Vacka piisobi na ventil ptes ole;j.
Béhem plsobeni vacky na mechanismus je mozné upoustét olej (pomoci solenoidového
ventilu) a ovliviiovat tak prib¢h a velikost zdvihu ventilu. Tento systém umoziuje sniZeni
spotteby paliva o (10 az 15) % a stejné zvyseni vykonu a to¢ivého momentu. V soucasné dobe
se objevuje upraveny sytém pod oznacenim MultiAir, ten pouzivad pouze jeden vackovy
hiidel umistény nad vyfukovymi ventily. Tato feSeni lze povazovat za variabilni rozvodové
mechanismy. [5]

e @ |

@ @ (1)

(1) - saci ventil (5) - pracovni komora
(2)- brzdici pistek (6) - elektromagneticky
(3) - vatka ventil (solenoid)

(4) - pracovni pist (7) - zasobnik tlaku

Obr. 5.14 Mechanicko-hydraulické Obr. 5.15 Mechanicko-hydraulické
ovladani ventilit VVA [5] oviadani ventilit Multidir [30]
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5.6 ELEKTROHYDRAULICKE OVLADANI VENTILU

Elektrohydraulicky systém ovladdani ventilti vyvinula firma DaimlerChrysler. Tento systém
pracuje bez vackového htidele. Ventily jsou ovladany samostatné a nezavisle pomoci
elektronicky fizeného elektrohydraulického systému, obr. 5.15. Toto feSeni sniZuje spotiebu
paliva az o 10 %, snizuje obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech a umoziuje uc¢inngjsi
brzdéni motorem. Nabizi Siroké moznosti fizeni, v ptipad¢ potieby ziskd motor vétsi vykon
a toivy moment, je mozné vypinani valci... Lze ho zafadit mezi variabilni rozvodové
mechanismy. [2]

siektronicky
23 *- reguiaéni
impuls

(1} reguiaéni
hydraulicky &len
otevirajicl venti
(hydraulicka
pruzina)

(2) zpétna pruzina

\
.‘\ (3) ventl

Obr. 5.16 Elektrohydraulické ovladant ventilu [5]

5.7 ELEKTROMAGNETICKE OVLADANI VENTILU

Ani toto feSeni nepouziva vackovy hiidel, pohyb ventilu je fizen elektromagnety (napf.
systtm EVA - Elektromagnetic Valve Actuator). Ventil opatfeny pruzinami je posouvan
elektromagnety, které piisobi na jadro spojené s ventilem. Dobu otevieni a jeho zdvih fidi
elektronika v zavislosti na podminkdch chodu motoru. Tento syst¢ém ma rovnéz Siroké
moznosti nezavislého fizeni jednotlivych ventilii a je méné naro¢ny na prostor. Problémem je
piesné ustaveni ventilu a velky elektricky ptikon (potiebné je vétsi napéti, asi 42 V), proto se
v sériové vyrobé zatim neobjevil. Toto feSeni taktéz patii mezi variabilni rozvodové
mechanismy. [5]

) newdralni poloha,

b ventil uzavien

o) ventil olevien

I - ventilové pruziny

2. elektromagnet otevirdni
3 - jadre

4 - elektromagnet zavivani

Obr. 5.18 Princip cinnosti elektromagnetického ovidadani
ventilii [2]

Obr. 5.17 Elektromagnetické ovladani
ventilii [2]
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6 POHON VACKOVEHO HRIDELE

Vackovy hiidel je pohanén klikovym hiidelem. Uhel natodeni vackového hiidele musi byt
ptfesné urc¢en natocenim klikového hiidele. Z principu ¢innosti ¢tyfdobého spalovaciho motoru
vyplyva, ze vackovy htidel se musi otoCit jednou za dvé otacky klikového hridele, tedy
ptevod od klikového hiidele musi byt 1:2. Pokud by nebyl ptevodovy pomér spolehlivé
zajistén, mohlo by dojit ke zméné Casovani rozvodu a havarii motoru (kolize ventill
s pistem), v lep$im piipad¢ jen ke zhorSeni chodu motoru a ztraté vykonu. Nelze proto vyuzit
ttecich ptfevodi, je nutny pievod s tvarovym stykem.

Rozvodové tstroji je nejlepsi pohanét na strané odbéru vykonu (u setrva¢niku), aby se omezil
vliv kroutivych kmit klikového hiidele na ¢asovani. Omezi se tak nerovnomeérnost chodu
pohonu rozvodu, tim se zvysi jeho zivotnost a snizi hlu¢nost. Toto provedeni je vSak
klikového htidele. Rozméry a hmotnost pohonu tak mohou byt mensi, protoze klikovy hiidel
zde ma mensi praimér nez na stran¢ odbéru vykonu (u setrvacniku). [6]

V pouzivanych koncepcich pohonu rozvodu se nezfidka objevuji i rizné kombinace nize
uvedenych pohont, pfipadné nékolikastupniové prevody té¢hoz druhu. Zajimavym feSenim je
pohon vackového htidele ojnicemi (obr. 6.1), ktery pouzivala firma NSU u svych
motocyklovych a automobilovych motort v letech 1952 az 1973 pod oznacenim
Ultramax [31].

i

Obr. 6.1 Pohon vackového hridele ojnicemi (NSU Ultramax) [32]

6.1 POHON VACKOVEHO HRIDELE RETEZEM

Jako rozvodovych fetézli se pouziva tfi druhti fetézl: valeCkového, pouzdrového a ozubeného
(obr. 6.2). Nepouziva se spojovacich ¢lanki, fetézy jsou vzdy v tzv. nekonecném provedeni.
Pouzdrovy fetéz je obdobné konstrukce jako fetéz vale¢kovy, ale nema valedky. Castdji se
vyskytuje fetéz valeCkovy nebo pouzdrovy nez ozubeny. Ozubeny fetéz se pouzivd vice
v USA nez v Evropé. Jeho vyhodou je mensi hlu¢nost a vét§i unosnost. Setkdme se s nim
spiSe u motocyklovych motorti. Vedeni na fetézovych kolech zajistuji vnéjsi desticky, ve
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kterych neni vytvoren profil zubu. VéleCkovy fetéz diky valeCkiim podléha méné opotiebeni
v kontaktu s fetézovymi koly, otaCejici se valeCky také snizuji tfeci ztraty. Pouzdrovy fetéz
muze mit Cepy vétSiho priméru nez fetéz valeckovy, miiZe tak pfenaset vetsi zatizeni. [33]

ozubeny fetéz valechowy Fetéz pouzdrovy retéz

Obr. 6.2 Druhy rozvodovych retézit [2]

Retézovy pohon vackového hiidele se pouziva predeviim pii vétsi vzdalenosti hiideld, tedy
hlavné u OHC rozvodii. Kromé vackového htidele se jim v tomto piipadé mize pohanét
idal§i pfislusenstvi motoru (vodni pumpa, vstiikovaci cerpadlo...). Vyskytuje se ale
i urozvodit OHV (napf. star§i modely automobilt Skoda), piipadné SV. Retézovy pievod je
spolehlivy, mé& dobrou zivotnost a u¢innost, dobfe odolava vyssim teplotam. Ve spalovacich
motorech je dobfe mazan a neni vystaven vlivim vnéjSiho prostiedi, zejména prachu, piesto
dochazi k jeho opotiebeni a fetéz se ,,vytahuje”. Musi byt spravné pfedepnut, aby bylo
zajisténo, ze nepieskoci nebo nespadne z tfetézovych kol. Predpéti ma vliv ina Zivotnost
ptevodu. Pii vétsi osové vzdalenosti (OHC rozvody) je fetéz casteCné¢ veden v plastovych
vodicich listach nebo kovovych listach s kluznou vrstvou z plastu, které omezuji jeho kmitani.
Odlehcend vétev je napinana napinaci liStou pomoci hydraulického nebo mechanického
napinaku, ten je navic vybaven tlumi¢em pro omezeni kmitani. Pii kratké osové vzdalenosti
(OHV rozvody) neni téchto list (ani napinacich) vétSinou zapotiebi. Se zvétSujicim se
opotiebenim (prodlouzenim) fetézu se zvysuje hlu¢nost a mirn€ se méni i ¢asovani rozvodu.

Obr. 6.3 Retézovy pohon DOHC rozvodu [2]

Retézova kola nesmé&ji mit piili§ maly pocet zubt, protoZe se zmenSujicim se poétem zubt
klesa plynulost chodu pievodu. Navic se zmensujicim se priimérem roste velikost tahové sily
v fetézu, obvodova rychlost se naopak snizuje. Retézova kola se vyrab&ji z uhlikové oceli,
legovanych oceli a ze slinutych materiala [2].
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6.2 POHON VACKOVEHO HRIDELE OZUBENYM REMENEM

Pohon vackového hiidele ozubenym femenem se pouziva pii vétsi osové vzdalenosti, tedy
hlavné u OHC rozvodi. Remenovy pohon je levngjsi nez fetdzovy, ma tichy chod,
nepotiebuje mazani a béhem provozu se vytahuje pouze nepatrné. Udrzba je jednoducha
anendrocnd (prakticky zadnd). Diky malé hmotnosti je jen mdlo zatéZzovan odstfedivymi
silami a hodi se tak pro vysokootackové motory. Ozubeny femen nevyzaduje velké predpéti,
musi vSak byt spravné piedepnut, aby se eliminovala moznost jeho pfeskoceni, které by vedlo
k havarii motoru (v lepSim piipadé jen ke ztraté vykonu a zhorSenému chodu motoru) a aby
mél pozadovanou Zzivotnost. Toto predepnuti je zpravidla zajiSt€éno mechanicky z vnéjsi
hladké strany femenu napinaci kladkou, méfi se specidlnimi pfistroji. Stejné jako v ptipadé
fetézu je mozné rozvodovym femenem pohanét i dalsi ptisluSenstvi motoru. [2]

Obr. 6.4 Konstrukce ozubeného remenu [34]

Ozubeny femen se sklada z tazné vrstvy, kterd je vyztuzena ocelovymi draty, skelnymi vldkny
nebo kevlarem. Taznéd vrstva je mezi vrstvami neoprenu, polyuretanu nebo kaucuku. Tyto
vrstvy tvoii 1 zuby. Zuby mohou byt na obou nebo pouze na jedné strané€, vrstva na druhé
stran¢ je pak ochranna (vici necistotdm, chemickym vliviim...). Rozvodové femeny jsou
zpravidla ozubené jen na jedné strané. Ozubena vrstva je déale pokryta vrstvou odolévajici
otéru (nylonové tkanina).

Obr. 6.5 Remenovy pohon DOHC rozvodu
automobilového motoru [2]
1 - vfukovy vackovy hridel
2 - saci vackovy hridel
3 - napinaci kladka
4 - cerpadlo chladici kapaliny
5 - klikovy hridel
6 - vodici kladka

Rozvodovy femen musi odolavat vysokym teplotam, jejich kolisani a musi mit dostate¢nou
pruznost i za velkych mrazli. Musi mit vysokou pevnost v tahu, odolnost proti otéru, délkovou
stabilitu a odolavat chemickym vlivim (tuky, olej, sland voda, vodni mlha...). Nesmi se
lamat. [2]
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Zpocatku se pouzival lichobéznikovy profil zubi, dnes se pouzivaji femeny s parabolickym
tvarem zubtl (HTD, HTD?2), ty maji vétsi unosnost, tisSi chod a méné se opotiebovavaji [33].

vvvvvv

100 000 km [33]. Vyména vSak nebyva narocna a piiliS nékladna. Rozhodné je tfeba
dodrzovat interval vymény femene stanoveny vyrobcem. Dalsi nevyhodou je ulozeni ptevodu
mimo skiin, ¢imz se zvétSuje pocet ploch (htideli), které je nutné utésnit [6]. Chranén byva
pouze jednoduchym plastovym krytem, ktery brani vnikani prachu, $térku, vody... Remen
hrozi poruchou (pfetrzenim, pieskoc¢enim, utrzenim zubtli) ponékud vice nez fetéz, femeny
vSak prodé€laly znaény vyvoj a pii dodrzeni intervalli vymény a spravné montdzi se problémy
vyskytuji jen zifidka. V soucasné dobé se objevuji i rozvodové femeny mazané olejem
(mokré), které jsou méné hluéné a maji dlouhou zivotnost (240 000 km Ford Focus 1.0
EcoBoost) [35].

6.3 POHON VACKOVEHO HRIDELE OZUBENYM SOUKOLIM

Pohonu ¢elnim soukolim se pouziva ptredevsim na kratkou vzdalenost (OHV rozvody) nebo
pii velkém =zatizeni (motory nékladnich automobilt, lodni motory...). Pfi pohonu OHV
rozvodu se vystaci s jednim parem ozubenych kol, pro pohon OHC rozvodu je vsak jiz tieba
soustava vice kol (z divodu kompaktnich rozmértt). Kviili nizsi hlu¢nosti, plynulejSimu chodu
a vetsi Unosnosti se Casto pouzivaji kola se Sikmymi zuby, to mirn¢ komplikuje feSeni
pohonu, protoze je tfeba zachycovat axialni sily. Pohon vackového hiidele ozubenym
soukolim je spolehlivy a ma velkou zivotnost, klade vSak vétsi naroky na piesnost a je drazsi.

Obr. 6.6 Pohon vackového hiidele OHC rozvodu celnim Obr. 6.7 Pohon OHC rozvodu
soukolim (motocyklovy motor Benelli Leoncino) [36] motocyklového motoru
kralovskym hiidelem [37]

U vzduchem chlazenych motocyklovych a leteckych motorti s OHC rozvody se kviili lepSimu
chlazeni pouzival pohon tzv. kralovskym hridelem (obr. 6.7). Jednd se o pohon pomoci
hiidele a dvou part kuzelovych nebo Sroubovych soukoli. Hnaci (kralovsky) hiidel zabira
maly prostor, valec motoru je tak dobie chlazen.
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7 VARIABILNI ROZVODOVE MECHANISMY

Jak jiz bylo zminéno vySe, Casovani rozvodu a zdvih ventili maji vyznamny vliv na chod
motoru a dosahované parametry (pribéh tofivého momentu, vykon, spotieba, emise...).
Variabilni rozvodové mechanismy ptizpisobuji ¢asovani rozvodu (piipadné i zdvih ventill)
aktualnim provoznim podminkédm (zejména otackam), diky tomu mé motor vétsi pruznost nez
motor s pevnym ¢asovanim ventild, lepsi prabeh to¢ivého momentu a vysoky vykon.
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Obr. 7.1 Viiv uhlu zavieni saciho ventilu Obr. 7.2 VIiv uhlu zavieni saciho ventilu
na plnici ucinnost [38] na plnici ucinnost [38]

Pokud mé mit motor vykon ve vysokych otackach, je zapotiebi pro dobré plnéni vélce zavirat
saci ventil dlouho za DU, pii nizkych ota¢kach viak pii stejném uhlu zavirani za DU dochazi
k vytlaeni Casti nasaté smési zpét do saciho traktu, coz ma za nasledek pokles tocivého
momentu (oproti ¢asovani s mensim uhlem zavieni saciho ventilu za DU). Ve vysokych
otackach je rovnéz zapottebi velky stiih (pfekryti) ventilti [5]. Stfih ventill, otevieni saciho
ventilu a zavieni vyfukového ventilu maji vyznamny vliv na chod motoru a emise. Vhodnym
casovanim lze dosédhnout fizeného vnitiniho vedeni vyfukovych zplodin. Dfivéj§im otevienim
saciho ventilu se zvysi podil zbytkovych zplodin ve spalovacim prostoru, protoze se zveétsi
jejich objem natlaceny do saciho potrubi, odkud jsou nasaty zpét do spalovaciho prostoru [2].
Aby bylo dosazeno stejného tocivého momentu (vykonu), je tteba vice oteviit Skrtici klapku,
tim se snizi ztraty v sacim traktu a spotieba paliva [2]. Proménnym zdvihem ventilli je mozné
fidit rychlost proudéni plynii ventilem nebo jim dokonce nahradit Skrtici klapku a fidit tak
mnozstvi nasavané smési, ¢imzZ se snizi ztraty pfi sani.
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Obr. 7.3 Viiv Liﬁlu zavieni vyfukového ventilu Obr. 7.4 Vliv uhlu otevieni saciho ventilu
za HU na emise motoru [38] pred HU na emise motoru [38]
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7.1 NATACENI VACKOVEHO HRIDELE

Nataceni vackového htidele vici klikovému hiideli je nejuzivanéjSim feSenim proménného
Casovani ventilli. Doba otevieni ventilu je stale stejna (i zdvih), pouze se posouva okamzik
otevieni a zavieni ventilu. Podminkou pro pouziti je rozvod se dvéma vackovymi hiideli
(samostatnym sacim a vyfukovym, DOHC), aby bylo mozné posouvat vic¢i sobé okamziky
otevieni a zavieni sacich a vyfukovych ventili. Natac¢i se bud’ pouze saci vackovy hiidel nebo
v soucasné dob¢ Castéji oba vackové hiidele. Takovato zména ¢asovani neni zcela ideélni, ridi
se tak velikost stfihu (prekryti) ventill. Pfi potfebném zvétSeni stiihu ventilli ve vysokych
otatkach se snizi velikost Ghlu za DU, kdy je zaviran saci ventil, celkové je ale vliv na
parametry motoru piiznivy.

Obr. 7.5 Pootacent vackového hiidele pomocit
Sikmych drazek (Alfa Romeo 2.0 TS) [5]

Jednou z moznosti jak natacet vackovy hiidel vici klikovému je jeho natdCeni vici kolu
(fetézovému, ozubené femenici, ozubenému), které ho pohéani. Poprvé se toto feseni objevilo
v sériové produkci u motori Alfa Romeo 2.0 TS v roce 1985. U tohoto motoru je saci
vackovy hiidel natdCen vici fetézovému kolu pohonu pomoci axidlné (ve sméru osy)
posuvného vlozeného pouzdra. Pouzdro je spojeno s vackovym hiidelem pfimym
drazkovanim a s fetézovym kolem Sikmymi drazkami, takze pti axidlnim posunu krouzku se
kolo a hiidel vii¢i sobé nataci (obr. 7.5). V zékladni poloze je pouzdro udrzovano tlacnou
pruzinou. Posun proti pruzing je uskute¢nén tlakovym olejem. Zména Casovani je skokova,
tlakovy olej bud’ neni pfiveden a mechanismus se nachazi v zakladni poloze, nebo je pfiveden
a mechanismus se nachazi v druhé krajni poloze, vacka je pootocena. Vackovy htidel se takto
pootaci viici rozvodovému kolu o 15° az 30° (30° az 60° natoceni klikového htidele). [5]

wyfukovy vackovy hridel

elektromagneticky
ventil

N o WY

=~ = § saci
N || |z vackovy
= hridel

drazkovy snimac polohy
hridel saciho vackového hridele

Obr. 7.6 BMW VANOS [5]
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Na stejném principu pracuje 1 systétm VANOS (VAriable NOckenwellen Steuerubg) firmy
BMW. Vanos vsak nataci saci vackovy htidel vii¢i kolu rozvodu plynule v rozsahu 21° (42°
uhlu natoceni klikového htidele). Nataceni je realizovdno hydraulicko-mechanicky, tlakovy
olej (10 MPa) dodavé Cerpadlo pohanéné vyfukovym vackovym hiidelem (obr. 7.6). DalSim
zlepsenim je systém double VANOS, ktery natac¢i oba vackové hiidele (obr. 7.7). [5]

Obr. 7.7 BMW double VANOS [39]

Dalsi podobny zptsob plynulého nata€eni vackového hiidele vici kolu pohonu je na obr. 7.8.
Toto zafizeni je vlastné rotacnim hydromotorem (kiidlovym). Poloha rotoru (2) je ovladana
tlakovym olejem, ktery je ptfivadén pies elektromagneticky ventil. Podle zmény tlaku oleje na
obou stranach rotoru se méni jeho poloha vi¢i kolu pohonu (1). Rotor je spojen s vackovym
hiidelem a dochazi tak k nati¢eni vackového hiidele viici kolu pohonu. Uhel nastaveni
vackového hiidele je porovnavan s pozadavkem fidici jednotky a regulovan
elektromagnetickym ventilem. V porovnani s ozubenymi plynulymi nastavovaci (napf.
VANOS) je toto feSeni levnéjsi. Tento systém pouziva mnoho automobilek pod rtiznymi
nazvy, napiiklad CVVT (Continously Variable Valve Timing). [2]

Obr. 7.8 Nastavovac vackového hridele

s otocnym hydromotorem [2]
Jinym zplGsobem nataceni vackového hiidele je zména délky spojovaciho Clenu (fetézu,
femenu) pomoci napinacich list nebo kladek, které na jedné strané spojovaci ¢len prodluzuji
ana druhé zkracuji. Tuto koncepci nalezneme u motort Porsche (VarioCam) a Audi.
Vyfukovy vackovy hiidel je pohanén od hiidele klikového. Od vackového hiidele vyfukovych
ventilll je pohanén vackovy htidel sacich ventili pomoci fetézového (femenového) prevodu,
ktery umoznuje meénit délku tazné vétve pomoci elektrohydraulického nastavovace
(napinace), obr. 7.9. Tato zatizeni pracuji pouze dvoupolohové (skokovad zména) [2], plynula
zména by byla proveditelna.
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Obr. 7.9 Nastavovani vackoveého hiidele zménou délky tazné vétve retézu [2]
VVH - vyfukovy vackovy hiidel, SVH - saci vackovy hridel

7.2 ZMENA PROFILU VACKY

DalSim zplisobem jak ménit Casovani ventilli je zména profilu vacky. Takto 1ze ménit i zdvih
ventilti. Tato zména mlze byt realizovana rtiznym zptsobem skokové nebo dokonce i1 plynule
(slozité tvarovana vacka s ménicim se profilem v axidlnim sméru, zména se provadi axialnim
posunutim).

Obr. 7.10 Usporadani systemu VTEC [5]

Pomérné jednoduchym systémem umoziujicim skokovou zménu ¢asovani a zdvihu ventilt je
VTEC (Variable Valve Timing and Lift Electronic Control) pouzivany spolec¢nosti Honda.
Honda ptivodné vyvinula tento systém pro zadvodni motory formule 1, pozdé€ji se uplatnil
1 u sériovych motorti. Funkce je vysvétlena na motoru Honda Civic 1,6 VTi. Motor ma rozvod
DOHC se ¢tyimi ventily na vélec (dva saci a dva vyfukové), obr. 7.10. Na kazdou dvojici
ventilll pripadaji tfi vacky a tfi rozvodové paky. V oblasti nizSich otacek oteviraji ventily
krajni z trojice vacek, prostiedni vacka ovladajici prostfedni paku pracuje ,,naprazdno®, paka
nijak nepisobi na ventily. Zajimavosti je, Ze krajni vacky nejsou stejné, kazdad ma jiny zdvih,
aby pii nizkych otackach byla smés lépe rozvifena. Casovani a zdvih obou ventildl jsou
navrzeny tak, aby byl pribéh to¢ivého momentu co nejpfiznivéjsi a spotieba paliva byla
nizka. Pti vysSich otackéach dojde ke spojeni prostiedni paky s krajnimi pakami, ventily jsou
tak ovladany prostfedni vackou, kterd mé jiné Casovani a vétsi zdvih (je naladéna na vysoké
otacky). Spojeni je provedeno hydraulicky ovladanym délenym cepem (obr. 7.11), uskutecni
se teprve kdyZ se paky srovnaji do roviny (pruméry zékladnich kruznic vSech tii vacek jsou
stejn¢). Okamzik, kdy dojde k propojeni pak, urcuje fidici jednotka v zévislosti na otackach,
zatizeni, teplot¢ chladici kapaliny a rychlosti jizdy. [5]
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Obr. 7.11 Funkce systemu VTEC [5] Obr. 7.12 Prubehy otevirani a zavirani

ventilii systemu VTEC [5]

7.3 DALSI VARIABILNi SYSTEMY

Existuji 1 dalsi variabilni systémy proménného Casovani a zdvihu ventilii, které pracuji na
jinych principech nez natd¢eni vackového hridele viici klikovému hiideli nebo zmény profilu
vacky. Do této skupiny patii i nékteré mechanismy z bodu 5 (nekonvenéni rozvodové
mechanismy). Jako piiklad je uveden mechanismus pro plynulou zménu zdvihu ventila
Valvetronic.

Obr. 7.13 Valvetronic (BMW) [40]

Tento mechanismus vyuzivd k fizeni zdvihu sacich ventildi firma BMW ve spojeni
s proménnym casovanim ventili double VANOS. Diky plynulému fizeni zdvihu ventili
motor nepotiebuje Skrtici klapku (ta sice v motoru je, ale zlistdva plné oteviena, pracuje pouze
v nouzovém rezimu). Zdvih se pohybuje mezi (0,3 az 9,7) mm a zména zdvihu z maximalniho
na minimalni (nebo naopak) trva pouhé 0,3 s, za stejnou dobu se pifenastavi z jedné krajni
polohy do druhé i systém double VANOS [41]. Vacka saciho vackového htidele neptisobi na
rozvodovou paku pifimo, ale pies vlozenou paku podepienou vystiednikovym hiidelem.
Zména zdvihu ventilu se uskuteCiiuje zménou polohy vlozené péaky pootocenim
vystfednikového hridele. Vystfednikovy htidel je pootacen krokovym motorem pies Snekové
soukoli. [5]
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ZAVER

Prace poskytuje piehled technickych feSeni ventilovych rozvodi. Neobsahuje vSechna
konstrukéni feSeni, zabyva se vSak nejpouzivanéj$imi feSenimi, diive pouzivanymi feSenimi
a feSenimi, kterd se mozna uplatni v blizké budoucnosti. Popisuje jednotliva uspotadani, jejich
vyhody a nevyhody, srovndva moznosti pohonu vackovych hiideli a popisuje princip ¢innosti
variabilnich rozvodovych mechanismi, ktery je ukdzan na nékterych pouzivanych fesenich.
Utvari predstavu o tom, jak slozitou problematikou jsou ventilové rozvody.

Na vozidlové spalovaci motory jsou kladeny stale piisnéjSi pozadavky na spotiebu paliva,
emise, vykon... Prav€ na tyto parametry ma ventilovy rozvod klicovy vliv. Vzhledem
k vyhodam variabilnich rozvodovych mechanismt lze ofekavat jejich rostouci zastoupeni
v automobilovych motorech. Nevyhodou téchto mechanismi je vyS$i cena. Vyvoj
variabilnich systému vSak neustale pokracuje a nékteré mechanismy jsou jiz dnes cenové
pfijatelné pro aplikaci v béZnych automobilovych motorech i pro malé automobily (napft.
MultiAir). Casem se mohou stat kvili plnéni emisnich piedpisii nutnou souéasti spalovacich
motoru.

Brzké nastoupeni ,,bezvackovych* rozvodovych mechanismi patrné nenastane, i kdyz ho neni
mozné vzhledem k technickému vyvoji vyloucit. Nastup téchto mechanismi se ocekéval
mnoho let, ale dosud se v sériové vyrobé neobjevily. Vackové mechanismy jsou spolehlivé,
levné a diky dlouholetému pouzivani dobfe zvladnuté. ,,Bezvackové™ mechanismy odstraiuji
nékteré soucasti spalovaciho motoru (zejména pohon vackového htidele), takze konstrukce
motoru je v nckterych ohledech jednodussi nez u motoru s vackovym rozvodovym
mechanismem.

V oblasti pohonu vackového hiidele se patrné budou stale vice uplatiiovat rozvodové femeny
pracujici v oleji (,,mokré femeny*), které vydrzi po celou dobu zivotnosti motoru.
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