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ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva popisekkterych netradinich systém ovladani venti
¢tyifdobého spalovaciho motoru. V prviiésti prace jsou uvedeny zakladni usyldni
ventilovych rozvod a jejich pouziti. Dale prace pokige zakladnim popisem funkce
vybranych netradnich systém ovladani ventil, jedna se o systémy pouzivané jaké¥rie
sériove vyrob, tak v oblasti zavodniho sportu. V praci je &tkiobsazen historicky vyvoj
jednotlivych systérin a jejich pouZiti v praxi.

Kli éova slova: ventilovy rozvod, desmo, pneumaticka pruzina, etditdraulické ovladani
ventili, elektromagnetické ovladani veftiMultiair, Valvetronic.

ABSTRACT

This bachelor thesis describes some non-traditisystems of valve control in four-stroke in
four-stroke engine. The first part is about basitve train arrangement and their use. Further
work continues the basic description of selected-tnaditional systems of control valves,
these are the systems used both in ordinary maskgtion, and the racing sport. The thesis
included a brief historical development of indivadigsystems and their application in practice
use.

Key words: valve train, desmo, pneumatic springs, electrohyidia valve control,
electromagnetical valve control, Multiair, Valvetio.
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1 Uvod

Ventilovy rozvodétyrdobého spalovaciho motoru, je konstmikskupinou, ktera ma velky
vliv na vykon a dinnost motoru. Proto se jeho vyvognuje velkd pozornost, séastné dob
pati mezi hlavni cile konstrukt&éroptimalizovat ventilovy rozvod zacélem dosazeni co
nejvyssich vykot ve vysokych oté&ach v zavodnim sportu nebo pro sniZeniigiyt paliva

a snizeni emisi Skodlivin spalovaciho motoru p¥dn provoz. Cilem této prace je popsat
n¢které druhy netradniho ovladani ventilového rozvodut gz z oblasti zavodniho sportu
tak béZného provozu a porovnat je s klasickym nejvicezp@anym usptadanim. Tato prace
si nedla narok vytvaéit kompletni gehled vSech moznosti, ale ukaza&ktera zajimava
konstrukni reSeni.



2 Ventilové rozvody¢tyrdobych spalovacich motoi

Ukolem ventilového rozvodu j&zeni vyneny plyna ve valci spalovaciho motoriReseni
ventilového rozvodu ma velky vliv na vykon acisoy moment motoru. Uétyrdobého
spalovaciho motoru jgeSen ve #Sin¢ pripadi ventily kruhového piriezu, které jsou
ovlddany pomoci u&koveho fltidele, ktery zajifuje konstruktérem zvoler@sovani. [1]

2.1 Zakladni rozdéleni ventilovych rozvodi

U ¢étyrdobych motoit se mizeme setkat siznymi konstruknimi uspgadanimi ventil, které
vznikly postupnym vyvojem za snahy zlepSit dosahgea vykori.

2.1.1 Rozvod SV (side valves)

Rozvod s postranimi ventily, gatk nejstarSim ventilovym rozvdc. Jeho vyhodou je
konstrukni jednoduchost a nizky pet pohybujicich s€asti. Ventily jsou umighé vedle
valce, vakovy hridel je vedle klikové fidele a ovladaiimo ventily jak je patrné abrazku
2.1 Hlavni nevyhodou je nevhodny tvar spalovacihcsfmna, ktery neumaije dosahnout
vySSiho kompresniho pam a &innosti spalovani.

V souwastné dob se pouziva pouze v motorech zahradni mechanidai®,je hlavnim
pozadavkem nizka vyrobni cena motoru. [2]

Obr 2.1: Rozvod SV [3]

2.1.2 Rozvod OHYV (over head valves)

DalSim v sotgasné dob se také hojivyuzivanym rozvodem népu traktorovych motar i
swtozndmych zngk, je rozvod OHV. Jak je witl naobrazku 2.2 ventily jsou umisiny
v hlaw valai, zatimco vakovy hridel je umisin v bloku motoru vedle klikové ifdele.
Ventily jsou ovladané pomoci zdvihatek, rozvodovytgtek a vahadel. Toto usfaani
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dovoluje vhodgjSi tvar spalovaciho prostoru a moznost dosazesBiklg kompresniho
poneru proti rozvodu SV. DalSi vyhodou je péme nizka stavebni vySka hlavy valce a
jednoduché g&zeni venti negasgji pomoci Sroulh na vahadle ventilu.

Mezi nevyhody pat vétSi mnozstvi pohyblivych s@asti rozvodu a tim i jeho pame velka
setrv@&nost, kterd se nénivé projevuje ve vysSich atkach, rozvod je vhodny pro pouziti
priblizné do 5000 mift.

Rozvod OHV byl dive hojré pouzivan také v motorech osobnich automigtitie se s nim
dnes prakticky nesetkame. [4]
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Obr 2.2: Rozvod OHV [5]

2.1.3 Rozvod SOHC (single over head camshatft)

Jeden veékovy hridel je umisin v hlaw valce, kde ovlada ventily pomoci vahadel, jak je
ziejmé zobrazku 2.3 Pohon vakoveého [fidele je realizovan pomodettzu, ozubeného
femene nebo krélovskéhditiele. Vyhodou je menSi pet pohybujicich seéasti ventilového

rozvodu a tim jeho menSi setéwast. Mensi setrémost umo#uje dosazeni fiesrEjSiho
ovladani ventil a dosahovani vysSich ¢&k.

Nevyhodou je vySSi stavebni vySka hlavy motorwaijSi pohon vékového ftidele.

) = f_::-_;f/ Illust 5

Obr 2.3: Rozvod SOHC [7]



2.1.3 Rozvod DOHC (double over head camshatft)

OdliSnosti od rozvodu SOHC je pouziti dvokkavych Hideli. Jak je ¥ejmé zobrazku 2.4
Jeden vé&kovy hiidel ovldda saci a druhy vyfukové ventily. avy hriidel ovlada ventily
negastji pies hrntkova zdvihatka.

Vyhodou proti SOHC jeiiesr¥|Si ovladani ventil ve vysokych otékach.

Nevyhodou je komplikovaijSi konstrukce hlavy motoru a sloj@i sdizovani ventilové
vile, ktera pokud neni vymezena hydraulicky s&izeg pomoci brouSenych podlozek
vkladanych pod hriky zdvihatek, pro sézeni vali je nutné ve ¥tSing pripadi demontovat
vackove ridele i fFes zmikné nevyhody se jednacasto pouzivané uspadani. [6]

Obr 2.4: Rozvod DOHC [6]

2.2 Desmodromicky rozvod

2.2.1 Zakladni popis

Desmodromicky rozvod se od fagtji pouzivaného ovladani ventillisSi vtom, Ze u
konvertniho systému otevira ventil kovy hiidel, ale o jeho z&eni se stara vinuta pruzina.
U desmodromického ovladani vefitiluzavira ventil zaviraci ¢ka a vlasenkova pruzina
zaji¥’uje pouze dokeni ventilu.

Princip funkce je patrny abrazku 2.5 jedna se v tomtoifpadt o rozvod OHC. Kazdy ventil
ovladaji d¥¢ vacky umiséné na spokném va@kovém Hideli pomoci vahadel. Oteésni
ventilu je realizovano pomoci vahadla (4), ktefsqgbi ges hrnékovou podlozku (5) na
ventil. Uzaveni ventilu je realizovano pomoci zaviractksg pres vahadlo (3), kteréipobi
na ventil ges podlozku (8), jenz je gikdem ventilu spojena pomoci déagch pilkrouzki
(7). Vzhledem ktomu, Zetpb&éhu motoru dochazi ke zim¢ teploty jednotlivychcasti
rozvodu a tim ke zem¢ jejich rozn#ra tak je nutné nastavitili i na zaviracim vahadle,
k nastaveni se provadi v¢mou podlozek (8). Zaviracitile se nastavuje patmé mala
obvykle kolem 0,05mm. Jeji spravné nastaveni jmidiilezité pro zajigini spravné funkce
rozvodu, Uplné vymezeni zaviracdll# ma za nasledek silovy kontakt¢kst s vahadlem a
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vede k nevratnému kontaktnimu poskozeni pavre&tky i vahadla. Vzhledem k tomu, ze
pro spravnou funkci ventilového rozvodu je nutn@istia Upiné dosednuti ventilu do sedla,
které by nebylo mozné realizovat pouze mechanickytadanim pomoci vahadel avbdu
tepelné roztaznostéésti rozvodu, tak je nutné pouzit je&labou viasenkovou pruzinu
zaji¥ujici doweni ventilu za vSech provoznich siai8]

www.bluming.com

Obr 2.5: Desmodromicky rozvod Ducati [9]

2.2.2 Jednotliva uspéadani desmodromického rozvodu

V praxi se desmodromicky rozvod, vyskytuje hlawuspdadani OHC a DOHC, je to
za W&elem dosazeni co nejvyssich vykiopro které jsou tyto uspédani ventil nejvhodrjsi.
Vyjmku tvori zavodni motory Velocette pouzivané v druhé polowO let, které maiji
desmodromicky rozvod v usfiani OHV, které vzniklo ipstavbou klasického rozvodu
S pruzinami na desmodromické ovladani. Tato Upvaveilového rozvodu umoznila vyrazn
zvySit maximalni oté&ky motoru a tim spolu s dalSimi Upravami zvySit eykmotoru.
Konstrulkeéni feSeni je patrné abrazku 2.6. [10]
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Obr 2.6: Desmodromicky rozvod OHV Velocette [10]

V souwtastné dob desmodromicky rozvod pouZiva pouze Ducati ve suyctocyklech a to
jak v uspdadani OHGobrazek 2.5 tak DOHCobrazek 2.7

Obr 2.7: Desmodromicky rozvod DOHC Ducati testastretta [11]

Zajimavym kontruknim feSenim je desmodromické ovladani véntiez pouziti vlasenkové
pruziny vyvijené spolosti Pattakon, vymezeni zaviraciilesr je feSeno pékovym
mechanismenobrazek 2.8 Vyhodou tohoto usgédani je moznost pouzit ventily s kratSim
dosazeno naténim excentrickycltepi. Toto usp#adani existuje pouze ve verzi prototypu,
nebylo zatim pouzito v sériové vyrald12]
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Obr 2.8: Desmodromicky rozvod Pattakon [12]

2.2.3 Historie desmodromického rozvodu

Desmodromické ovladani veritibylo patentovano jiz v roce 1896 Gustavem Meedammi
motor s desmodromickym ovladanim veintipredstavila francouzskd automobilka Aries
vroce 1907 jednalo se o vidlicowtyivalec. V mezivaleném obdobi s timto systémem
experimentovala ltalska firma Azzariti, kterd poatéa desmodromické ovladani veitil
v nékterych modelech svych dvouvalcV poval&éném obdobi se desmodromicky rozvod
objevil v zavodnich vozech Mercedes a to ve voxmiibe 1 W196obrazek 2.9nasazeného
do zavod v sezénach 1954 a 1955 a typ 300SLR kde byl paygiaveny motor z vozu
W196. [10]

Obr 2.9: Mercedes W196 [13]

V tehdejsim Ceskoslovensku experimentovala v padesatych letectesmodromickym
rozvodem tovarna ESO, vtovarnich speciadlech praoknos i silngéni zavody. Toto
uspdadani rozvodu se neuchytilo pro velkou technolagickar@nost a nespolehlivost. Proti
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klasickému rozvodu DOHC navic motory s desmodrogmitkozvodem neity ani vyrazr
vySSi vykon, ktery by kompenzoval nedostatky. [Mfoce 1956 byl poprvé pouzit
desmodromicky rozvod v motocyklu Ducati, Slo o mot25 desmo, ktery byl nasazeny do
zavodi Grand Prix. Tento model vzniknul jako inovacéegchoziho modelu 125 GP
nasazeného do zaviodv predchozi seza@n Konstruktérem tohoto motocyklu byl Fabio
Taglioni, ktery nastoupil o dva rokyigte do Ducati na misto konstruktéra. Fabio Tagllmyii
velkym zastancem tohoto ugpdani rozvodu a je tpdevSim jeho zasluhou, Ze se
pokraiovalo ve vyvoji tohoto usgédani. Nasledovaldada dalSich motocykl Ducati

s desmodromickym rozvodem, které bylgemy pouze pro zavodni sport. Sériova produkce
se spoléhala na klasické uzavirani vérgibmoci vinutych pruzin. Zlom nastal az v roce 1967
kdy byl na vystay v Milan¢ predstaven motocykl Mark 3 viabrazek 2.10 Slo o jednovalec

o zdvihovém objemu 250 nebo 350tmlJde o prvni produki motocykl Ducati

s desmodromickym rozvodem. [15]

Obr 2.10: Ducati Mark 3 350 [16]

DalSim zlomovym modelem v historii ztkey byl model z roku 1972 750 Imolabrazek
2.11, Slo o prvni desmodromicky dvouvalec, na kteryaza produkni model 750SS v roce
1974.

Obr 2.11: Ducati 750SS 1974 [17]
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Az do modelu Pantahi@dstaveného v roce 1978, byl typickym znakem desomaidkych
Ducati pohon véky pomoci kralovskéehotfdele s kuzelovymi koly jak je patrnéabrazku
2.12.

Obr 2.12: Pohon vaek pomoci kralovskéhaidele Ducati 750 GT [18]

Toto feSeni pohonu w&ového Htidele je vzhledem ke dmna gipadré ¢tyfem patim (pro
dvouvélce do V) kuzelovych kol vyrobméakladné. Proto u modelu Pantah byl pouZit pro
pohon vékovych Hideli ozubenyemen jak je vidt naobrazku 2.13

Obr 2.13: Pohon va@ek pomoci ozubenéliemene Ducati Pantah [19]

DalSi dilezitym modelem je model 888jgulstaveny v roce 1987 ve kterém biggstaven
novy motor, ktery i rozvod DOHC a byl chlazeny kapalinou. dkavé Hidele byly
pohérny pomoci jiz ost¥dcenych ozubenyctemeri. [20]
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2.2.4 V sowtasnosti pouzivané motory s desmodromickym rozvodem

V souwastné dob, je desmodromicky rozvod pouzivan vyhradnmotocyklech Ducati, kde
je v produknich modelech pouzitipvazr z tradénich divodi.V sériové vyrob, je pouZzito
dvou koncepci motdr v obou pipadech jde o dvouvalce s uhlem dgeni valé 90°
s obchodnim ozrganim L-twin. DalSi koncepci je vidlicowyivalec pouzivany v MotoGP.

Desmodue

Koncegné nejstarSi z dale uvedenych pohonnych jednotelq fektorie saha az k modelu
Pantah. Jedna se o vzduchem a olejem chlazeny éeaus rozvodem OHC a éwa ventily
na valec. Naobrazku 2.14 je motor z modelu Monster 696. Pohorck@vych Hideli je
realizovdn pomoci ozubenéhfemene. Tato koncepce nevynika vysokym ¢lpiym
vykonem, ale pro velmiifjemny pfibéh totivého momentu vhodny pro pouZiti ¥Amém
provozu. [21]

Obr 2.14: Motor Desmodue, Ducati Monster 696 [21]

Testastretta

Motor vyvijeny pro nasazeni v zavodech série W@&lperbike, pouzivany v modelu 1198
Vodou chlazeny dvouvélec do L s rozvodem DOHCGtgEmi ventily na valec o zdvihovém
objemu 1198cr) tak aby sploval pravidla pro World Superbike. Motor je
konstruovan ohledem na dosahovani maximalniho wyktomu odpovidaji vysSi provozni
néklady i servisni natmost proti modelu desmodue. Marazku 2.15je motor pouzivany
v modelu 1098. [22]
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Obr 2.15: Motor Testastretta, Ducati 1098 [22]

Desmosedici
Motor pouzivany v zavodech MotoGRtyivalec do V 90°, rozvod DOHC pohsmy
ozubenymi koly setyimi ventily na valec. Zdvihovy objem je 799 Epodle technickych
piedpigi pro tidu MotoGP. Je pouzito nepravidelégsovani zapalovani vdldzv. bigbang,
pro lepSi davkovani vykonu, vyrobcem uwag vykon je ges 200 koni a maximalni étéy
pres 16000mit. [23] Naobrazku 2.16je motor zavodni repliky Desmosedici RR, ktery je
konce@né shodny s motory pouzivanymi v MotoGP.

Obr 2.16: Motor Desmosedici, Ducati Desmosedici RR [24]

2.2.5 Porovnani desmodromického ovladani s konvémm
Vyhodou desmodromického ovladani proti klasickéneunmoznost fesrgjSiho ovladani
ventila, které vyplyva z pevného spojeni ventilu skaym hidelem. Tato skutamost
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umoziuje dosahovat vysSich zrychleni veintiTo znamena, Ze dojdéide k plnému oteteni
ventilu, které vede k lepSimu gm valce. DalSi vyhodou je moZnost dosahovat visSic
otatek ve srovnanim s pruzinovym rozvodem, pro kteoyl jgnaximalni otéky kolem 16000
min? s desmodromickym ovladanim je mozné dosahovat nvérich otéek pres 17000
min™. Vzhledem k tomu, e sériové motory pracuji v futiot&kach tak tato vyhoda je
podstatna pouze pro zavody protatyako je MotoGP.

Mezi hlavni zapory péit vétSi slozitost rozvodu a vice pohyblivy¢hsti, na kazdy ventil je
pozadavku na jejich vysokou igsnost. DalSim todem pré nedoSlo k roz$éni
desmodromického ovladani je nutnéastjSiho a narénéjSiho séizovani ventilovych li.
Pro srovnani u Aprilie RSV 1000 je interval prdizeni ventii 15000km [25] a je zpravidla
pouze kontrolni, obvykle neni geba ventilovou #li sefizovat. U Ducati 999 je servisni
interval pro s&izeni ventili 10000km [26], ovSem je nutnét@dznit, Ze se nejedn& pouze o
kontrolu, ale je nutné seeni wili na vSech ventilech. Oproti klasickému usmani je
sdizeni narongjSi o séizeni zaviraci §le, je proto nutné nastavit na kazdém ventiluile vy
coZ se negativhprojevi na slozitosti servisniho Ukonu a tim iywanich nakladech. K cén
servisni prohlidky je také nutnéipocist dragné pilkrouzky, které se ip kazdém sizeni
vyménuji. Problematické je tak&eSeni sam®nného vymezeni tle, které je Bbzn¢
realizované pomoci hydraulickych zdvihatek. NaB&pouze varianta, excentrického ulozeni
vahadel, vyrdna firmou JAKO, kter4d umdgilije seizovat ventilovou wli do 0,4mm a
usnaduje jeji nastaveni, je nutné @dznit, Ze excentrické uloZeni vahadel pouze ussjad
sdizovani ventilové vile. Nejedna se tedy o systéem automatického vymedoxidi, jako je
tomu u hydraulickych zdvihatek. Nabrazku 2.17je hlava motoru osazena excentry JAKO.
[27]

Obr 2.17: Hlava motoru osazena excentry JAKO [27]
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2.3 Ventilovy rozvod s pneumatickou pruzinou

2.3.1 Zakladni popis

Oteveni ventilu je realizovano klasicky pomocickavého ltidele, jako u klasického
uspdadani, ale jeho vratny pohyb neni realizovan ponkosiové vinuté pruziny, ale za
pomoci tlaku plynu v uzaeném vélci. Jak jerejmé zobrazku 2.18

INLET REGULATOR

QUTLET REGULATOR
ONE WAY VALVE

Obr 2.18: Schéma rozvodu s pneumatickou pruzinou [28]

Pneumaticka pruzina je realizovana pomoci vélceskimého v hla¢ valce a pistového
zdvihatka ventilu. B oteweni ventilu dojde ke sttani plynu ve valci, tim je vyvolana sila,
ktera vede k uzaeni ventilu. Jako pracovni plyn je ta$tji pouzivan dusik. Tlak plynu,
v pracovnim valci je regulovan v zavislosti nactch motoru, pomoci reguiaich ventiti.
Pt nizSich otékach je tlak plynu ve valci sniZzen, to znamena msitd nutnou pro oteeni
ventilu a tim padem i nizsi ztraty ve ventilovéravodu, coz vede ke zvySeni vykonu motoru
v nizSich otdkach. Ri zvySeni otéek je zvysSen tlak ve valci a tim je zabesme bezpeény
provoz rozvodu ve vysokych @téch.

Vzhledem k tomu, Ze hlavnimidodem pro pouZiti pneumatické pruziny je moznosadeni
velmi vysokych otéek, tak je tota‘eSeni pouzivano pouze v uspdani DOHC, které je pro
tento &el nejvhodwjsi. [28]

2.3.2 Historie pouziti pneumatické pruziny
Ventilovy rozvod s pneumatickou pruzinou byl vyvijermou Renault v osmdesétych letech
pro nasazeni ve vozech formule 1. K prvnimu nadagerzavodu doslo v roce 1989, Slo o
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piepliovany motor o zdvihovém objemu 1,5l. V nasledufiditech byl tento systéntqvzat
ostatnimi tymy ve formuli 1.

Mimo formuli 1 byl tento systém pouZit v roce 200R10toGP tovarnou Aprilia v motocyklu
RS3 Cube, ovS8em bezétgich uspchia, protoze motocykl @& znané problémy
s prehrivanim. Tivalec RS3 Cube je nabrazku 2.19 K rozvoji pouziti v MotoGP doslo
v roce 2008, kdy po zén¢ pravidel, ktera snizila maximalni zdvihovy objenotoru na
800cn¥. V sowsasnosti pouZivaji ventily s pneumatickou pruzingichni vyrobci ve ifidg
MotoGP, vyjimkou jsou pouze motocykly Ducati, kéegojpuzit desmodromicky rozvod. [29]

2.3.3 Porovnani rozvodu s pneumatickou pruzinou sdaventnim rozvodem
Ventilovy rozvod s pneumatickou pruzinou byl vyvimro poteby motot formule 1, kde se
kovoveé vinuté pruziny staly limitujici soastkou pro dalSi zvySovani o&k. Ventilovy
rozvod s vinutymi pruZinami je bezpg piblizng do 16000 miit poté jiz Festava
vyhovovat. Pneumaticka pruZina uniaje dosahovat otgék pres 19000 miil a zarduje
piesrgjSi ovladani ventil pti velmi vysokych otédkach. Systém regulace tlaku v pracovnim
valci pruziny, umoi#tuje prongénnou tuhost pruziny a tim zlepSujeipth toacivého momentu
motoru.

Mezi hlavni nedostatky tohoto systémuip&iomplikovand konstrukce rozvodu a zvySena
produkce tepla a ztoho plynouci potizefahfvanim. DalSim problémem je z&ani
Zivotnosti gsneni pouzitych pro zamezeni uniku plynu z pracovniitte a nutnost tlakove
lahve s dusikem, ze které jaep vstupni ventil dopbvan tlak do pracovniho valce.
Vzhledem k tomu, Ze hlavni vyhodou je moZnost dogahi extrémé vysokych otéek, ve
kterych sériog vyrabiné motory nepracuji, nebyl dosudavdd nasadit rozvod
s pneumatickou pruzinou do sériové vyroby, protg#eo nedostatky pro &any provoz
pievysuji vyhody. Jeho pouziti protdstava v oblasti zavodniho sportu, ovSenmekterych
zavodnich sériich jako je americka série CART,gkdzan pro neuénné zvysSovani naklad
na zavodni. [31]
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2.4 Elektrohydraulické a elektromagnetické ovladaniventild

2.4.1 Zakladni popis

Zakladni myslenkou tohoto systému je ovladani Wenbez pouziti vékoveho liidele,
pomoci tlaku kapaliny nebo elektromaghnétilavni vyhodou toho uspadani, je velmi kratka
doba oteteni a uzakeni ventilu, ktera znamend lepSi @ih valce. Zarovie je mozné
dosahnout promného zdvihu a otégni ventilu v zavislosti na alkach a zatizeni motoru.
Pomoci zminy zdvihu ventilu je moznéidit pInéni motoru podob# jako Skrtici klapkou u
klasického usp@dani. Vzhledem k tomu, Ze je kazdy ventil moznidat samostat) je
mozné u vice ventil na valec pomoci jejichizného ote¥eni dosahnout lepSiho praund
smesi ve valci a tim dale zlepSit @ini.

Elektrohydraulické ovladani je zaloZzeno ngepgomustni kapaliny do komor nad a pod
pistkem umisinym na diku ventilu. To je realizovdno pomoci, elektromaigieho ventilu,
fidiciho pfitok kapaliny. Jako provozni kapalina je pouZit mowy olej. Schématické
znazorrni je naobrazku 2.2Q

i

Obr 2.20: Schéma elektrohydraulického ovladani [33]

Elektromagnetické ovladani je zaloZzeno na pouzrbudelektromagnét jejimz spindnim
pomoci elektromagnetického pole ovladame i@ev ventilu. Schéma je znazéno na
obrazku 2.21 Nevyhodou je omezeny zdvih ventilu #istedku slabnuti elektromagnetického
pole se vzdalenosti, pro¢téi zdvihy ventih je nutné pouZzit velkych protidv civkach
elektromagnét, z cehozZ plyne vysoka energetickd nérost rozvodu. [32]
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Obr 2.21: Schéma elektromagnetického ovladani v 2]

2.4.2 Pouziti elektrohydraulického ovladani ventil v praxi

Pouziti elektrohydraulického ovladani vetiv praxi je dalSim stugm vyvoje ovladani
ventilovych rozvod po pronénnémcasovani venti. VVzhledem k tomu, Ze se jedné o systém
pouzivany porérné kratkou dobu, tak stale narazi nékteré problémy. V disledku velmi
rychlého oteveni a hlavd uzaweni ventilu dochazi ke vzniku razu, kteryuspbuje
rozklepavani rozpaleného taiventilu ve ventilovém sedle. Proto se v praxd tovladani
pouziva zatim fevazre pro fizeni sacich venfil zatimco vyfukové jsou stéle ovladany
pomoci vékového liidele, ktery zajituje jemrjSi dosednuti ventilu do ventilového sedla.
DalSim problémem, je vysSi slozitost, ktera zvySujeobni cenu motoru. iBsto se tento
systém stale vice pouZziva v praxi, pro vyhodyjzplynouci. Rikladem ntize byt pouziti
elektrohydraulického ovladani sacich vantilmotoru Fiat Multiaiobrazek 2.22

I3 Mulliar variabie valve iming system |s moedwiar and can be retro
fited 1o exlsting engines as well & new ones. Works on petrod and diesel

3

Elecironic solenald opens blesd valve In
chambar, realeasing ol pressure to ater
Indet valve iming and I

2

Iniet cam acts on rofer rocker
which In burn open Inist vaives
through ol filled pump

1

Exhaust cam acts directly on exnaust

valves 50 exnaust Bming and iR |5 xed
Ol filed chamber connected by

hydraullc valve aciuators
which Ut the valves

5

Inlet valvas have
variable valve timing and I Valve springs
are omitted for clarty

Obr 2.22: Ovladani ventit Fiat Multiair [35]
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Multiair, pouziva hydraulické otevirani sacich vent zatimco vyfukové ventily jsou
ovladany klasicky pomoci ¢kového Hiidele. Na vakovém [tideli ovladajicim vyfukové
ventily je umistna saci vé&a, ktera ovlada olejovou pumpu, ktera piredhictvim tlaku oleje
ovladéa saci ventily. Regulace otemi sacich ventilje umoZgna regulaci tlaku oleje pomoci
elektromagnetického ventilu.

Rizeni doby otekeni a zdvihu sacich vernitiumoziuje ovliadat plini motoru podob# jako
Skrtici klapka umisha v sani. Moznost ovladat phi motoru gimo pomoci sacich veniije
vitana, protoze je mozné odstranit Skrtici klapkySmjici podtlak v sani, ktery vede ke
zhorSeni plani motoru. Rzné mozZnosti otéeni sacich ventil jsou naobrazku 2.23
ZlepSené ovladani pini vede ke snizeni sgeby paliva, zlepSeni fibéhu vykonu zejména
v nizkych otékach a vyraznému snizeni emisi. [35]

Max power Low-rpm torque Partial load Engine idie Urban cycle

Full valve opening Early valve closing Fartial valve opening Late valve opening Mulkilife
{power optimized cam) {max air trapping) (foad contral) (load controf) {combustion optimization)

Obr 2.23: Ukazka fiznychc¢asovani saciho ventilu Fiat Mutliair [36]

Vyhodou systému je jeho relativni jednoduchost,ré&ktelovoluje jeho pouZziti na jiz
existujicich motorech bez geby vyraznych konstrgkich znmeén. V sodastné dob je
systém Multiair pouzit jak v zaZzehovych tak ¥tvych motorech. [34]

2.4 BMW Valvetronic

2.4.1 Zakladni popis

Podobs jako u systému Multiair, je hlavnim cilem dosahinawadani pléni motoru pomoci
regulace sacich ventil

Promennéhocasovani ventil je dosazeno jiz ogdéenym systémem VANOS, ktery pomoci
hydraulické regulace &ni polohu vé@kového vici klikovému Hideli. U motofi Valvetronic
je systém VANOS pouzity jak pro saci tak vyfukowntily. Tento systém umagje znmenu
¢asovani ventil, ale draha kvka po které se ventil otevira a zavira je st@eadprofilem
vaiky. Rizeni zdvihu sacich ventilu je dosazeno pomoctentaexcentrické iidele, ktera
meéni polohu zdvihatka ventilutei vatkovému Hideli. Nat&eni Hidele jefizeno pomoci
servomotoru s velmi rychlou odezvou. Usgani systému je patrnéhrazku 2.24 Systém
v souwtastném provedeni dokawlit zdvih ventilu od 0 do 9,7mmfigemz zngna zdvihu
mezi €mito extrémy trva 300ms. [37]
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Obr 2.24: Rez motorem BMW Valvetronic [38]

2.4.2 Porovnani systému Valvetronic s konveénim

Hlavni vyhodou systému Valvetronic jizeni plni piimo sacimi ventily a z toho plynouci
vyhody, ve fornd nizsi spateby, lepsiho gib¢hu tativého momentu a nizSich emisi.

Systém je relativjednoduchy, jak jeiejmé zobrazku 2.25 proto jeho hlavni nevyhodou je
pouZziti v oblasti vysokych oték, systém je schopny spoleldipracovat gblizné do

6000min'. Proto nenf vhodny pro zavodni pouZiti.

Saci ventil se systémem VALVETROHIC Saci ventil bez systému VALVETROHIC
Smés je ovladana zménou zovihu vertil Smés je fizena pomoci Skrtich Klapky
bez poufiti Skrtic kapky. zofvih ventiu e neméni.

T Excertricks hiidel

— Wackowy
. . hiidel
Yackowvy
hidel
Yertil - —— Skrtici
L — klapka
— =ktici klapka

Obr 2.25: Porovnani ovladani ventilValvetronic s klasickym systémem [39]
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3 Zawvér

Pozadavky na dosahovani stale vysSich vykootori na zavodnich tratich vedou k rozvoji
systéni ventilovych rozvod, které dovoluji dosahovani stale vysSichtekda maximalniho
vykonu. V minulosti se konstrukiié zanmgrovali na ¢isté mechanickéieSeni, jakym je
desmodromicky rozvod, ze kterého se postupnym ymogtal systém, ktery je schopny
nasazeni vdéZném provozu, kyza cenu vysSich provoznich naklad

Zavody prototyfi umoznily, vznik rozvodu s pneumatickou pruzinoderi byl vyvijen
piimo pro potebu dosahovani vysokych vykom ot@&ek bez ohledu na nasazeni&zié
vyrobg. V sowastné dob a pravédpodobr i blizké budoucnostiistane totoreSeni pouze
doménou zavodniho sportu na nejvysSsSi Urovni. Varedk omezenim danych koncepci
tohoto uspeadani. V BZzném provozu by nedoslo k uplat hlavni vyhody tohoto systému,
neba sério¥ vyrakéné motory se svymi pracovnimi ¢kami nepibliZuji oblasti kdy je
tento systém vyhodny, jeho pouziti by znamenalozpozvySeni vyrobnich a provoznich
nakladi.

V sowasné dob, vyrobci experimentuji s variabilnimi systémy \ntych rozvodi, které
umoZiuji nejen n&nit casovani ventil, ale i jejich zdvih. Zatim jsou tyto systémy poudtiy

k fizeni sacich venti| kde umo#uji ovladat plgni motoru pouze pomoci sacich veitibez
pouziti Skrtici klapky. V praxi se ukazuje toto aplani jako vyhodné, nethamotory

s plynulou zminou zdvihu ventik maji giznivy pribéh tocivého momentu v nizkych
otatkach, nizSi spaebu paliva a vyraznnizsSi emise, na které je s sasnosti kladen velky
daraz. Snaha o udrZzeni vyrobnich naklaca gijatelné uarovni vede kvyvoji co
nejjednodussich systénplynulé zngny zdvihu sacich ventiy jako je BMW Valvetronic
nebo Fiat Multiair. Prozatim krom vysSi cerighto systém je jejich hlavni nevyhodou
omezeni maximalnich aték motoru, které neumaije jejich nasazeni ve vysokotkavych
motorech sportovnich véz Da se pedpokladat, Zze dalSi vyvoj odstrani i toto omezeni
v blizké budoucnosti se grnvariabilni rozvod stane zcela sarfgmou \&ci jako je dnes

napiklad vstikovani paliva.
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