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ABSTRAKT

V bakalarské praci jsem se soustiedil na princip Cinnosti tykajici se rozvodovych
mechanismi modernich spalovacich motorti se zaméfenim na variabilni ¢asovani ventili.
Prace je pojata jako reserSe dostupnych elektronickych zdroji, odborné literatury a ¢lanka
z odbornych periodik. V praci je uveden princip, popis ¢innosti a Stru¢na historie spalovacich
motori. Hlavni ¢ast je vénovana specifikaci, ktera se tyka variabilniho Casovani ventild a
prehled systému pouzivanych u dnesnich modernich vozidel.

Zavér prace obsahuje kritické zhodnoceni, kde jsou uvedeny vyhody a nevyhody této
problematiky.

KLICOVA SLOVA

ventilové rozvody, spalovaci motor, variabilni ¢asovani ventili

ABSTRACT

In my bachelor's thesis | was concentrated on a principle of an activity, which is related to
timing mechanisms of modern combustion engines, with a focus on variable valve timing.
The thesis is conceived as a research of available electronic resources, professional literature
and articles from professional periodicals. In the thesis there are introduced the principle,
description of the activity and a brief history of combustion engines. The main part is
focused on a specification, which is related to variable valve timing, and a summary of
systems, which are used in today’s modern vehicles.The conclusion contains a critical
evaluation, in which there are written advantages and disadvantages of this problem.
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valve gear, the internal combustion engine, variable valve timing
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Uvob

V dnesni dob¢ je automobil nepostradatelnou soucasti bézného kazdodenniho Zivota. Asi si
jen tézko dokazeme predstavit svét bez spalovacich motord. Automobily vyuzivaji spalovaci
motory, které jsou vyznamnym zdrojem energie. Tu dokazeme pfemeénit a pouzit na prepravu
osob, objemnych nakladii, zeméd€lskou produkcei, vyrobu elektrické energie. Na Zemi nariista
pocet automobill, kterych je dle nékterych zdroja jiz provozovano vice nez bilion. Nicméné
pfindsi ssebou 1 fadu celosvétovych zavaznych ekonomickych, spolecenskych i
environmentalnich disledk. Setkavame se s nimi kazdy den a v soucasné dobé za né
neexistuje odpovidajici nahrada.

Vtéto praci se budu hloub&ji zaobirat vSeobecné ventilovym  rozvodem
s modernim variabilnim ¢asovanim, jeho funkci a poukdzat na vyhody a nevyhody
jednotlivych feseni. Text se pievazné zabyva variabilnimi rozvodovymi mechanismy, které
vyrobci vyuzivaji k optimalizaci parametrt motort, ¢imz dosahuji niz§i spotfeby a vysSich
vykont.

Cilem této bakalafské prace je sezndmit s modernimi ventilovymi mechanismy, tj pfedvést
specifikaci variabilniho €asovani ventill, které jsou v souc¢asné dobé pouzivany v osobnich
automobilech. Nasledné porovnat a kriticky zhodnotit jejich zakladni parametry, uréité
nedostatky se zaméfenim na soucasny stav a vyvojové tendence. Prace obsahuje 5 kapitol. A
to na vSeobecné poznani ctyfdobého spalovaciho motoru (kap.1l), predvedeni jednotlivych
druhit ventilovych mechanismti (kap.2), Technologie variabilniho ¢asovani a jeji technické
feSeni (kap.3), specifikace variabilniho casovani jednotlivych automobili, které tuto
technologii vyuzivaji (kap.4) a Vvposledni fadé¢ zavér a kritick¢é zhodnoceni uvedenych
mechanismu (kap.5).

Prace ma predevsSim reSerSni charakter. Z doporucenych zdroji a dostupné literatury,
pojednavajici o ventilovych rozvodech a o jejich postupnych krokti ve vyvoji.
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CTYRDOBY SPALOVACiI MOTOR -

1 CTYRDOBY SPALOVACi MOTOR

Ctyidoby spalovaci motor, neboli Gasto také nazyvan &tyftaktni motor, je pistovy motor
pracujici ve Ctyfech cyklech. Vynalez spalovaciho motoru byl pievratem a dal impuls odbytu
a zpracovani ropy.

1.1 HISTORIE SPALOVACIHO MOTORU

Pocatkem 19. stoleti doSlo k zasadnimu zlomu ve vyvoji techniky. To mélo veliké
disledky nejen pro tehdej$i populaci, ale i pro soucasnost. Za takovy obrat mizeme
podékovat anglickému inzenyru Jamesi Wattovi, ktery nejdiive vynalezl zptisob jak preménit
pfimocary pohyb na otacivy a potom zdokonalil parni stroj svych predchidcu tak, Ze byl jiz
schopen $ir§iho uplatnéni. Z technického pohledu dochéazelo v parnim zatizeni pti spalovani
paliva k predavani uvolnéného tepla pafe, ktera byla odvedena do parniho stroje, kde se teplo
obsazené v pare ménilo na mechanickou energii. V roce 1816 sestrojil Robert Stirling externi
spalovaci stroj, jenz pouzival jako nosi¢e energie vzduch misto pary. Tento stroj, kterému
dnes fikame teplovzdusny nebo Stirlingdv motor, prosel v Anglii a v Americe dalSim
vyvojem a tésil se znacné oblibé. Vyvoj rychle pokracoval s vynalezem prvniho pouZitelného
benzinového motoru v roce 1878. Protoze byl benzin a plynovy olej v tehdejsi dobé pouhym
odpadnim produktem ropného primyslu, zpasobilo uzitetné wvyuziti benzinu stagnaci
Stirlingova motoru. V roce 1892 sestrojil Rudolf Diesel motor, ktery pouzival jako palivo
plynovy olej. Jeho ,,dieselmotor* spolu s benzinovym motorem se v soucasné dob¢é pouziva
nejéastéji. [1]

1.2 PRINCIP SPALOVACIHO MOTORU

Pistové spalovaci motory pieménuji chemickou energii
paliva na mechanickou préaci. Ve valci takovéhoto motoru
se spaluje smés paliva a vzduchu vhodného poméru (tzv.
stechiometricky pomér), aby po zapaleni rychle a podle
moznosti beze zbytku shofela. Vlivem takto uvolnéné
tepelné energie prudce stoupne tlak a objem plyni ve vélci
motoru a vznikly tlak plyni tla¢i na pist. Podle zptisobu
zapaleni smési délime motory na zdZzehové a vznétové. U
zdzehovych motori se zapalnd smés zapaluje elektrickou
jiskrou vytvofenou mezi kontakty zapalovaci svicky.
Nutna podminka je, aby teplota ve valci po stladeni smési
byla niz§i nez teplota samozipalu. Tohoto zpusobu
zapalovani se pouzivd u benzinovych ¢i plynovych
motort. Zazehovy Ctyitaktni motor byl vynalezen
némeckym konstruktérem Nicolausem Ottou roku 1876.

Obr. 1 Spalovaci motor[2]
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Princip vznétovych motord je v tom, ze se zapalnd smés vznécuje vlivem teploty vzniklé
stlacenim naplné ve valci, kterad je vyss$i nez teplota samozapalu paliva. Za uvedeni tohoto
principu v ¢innost vdééime Rudolfu Dieselovi. Vznétové motory mohou mit i kombinovany
zpuisob zapaleni smési, kdy se nejprve zapali malé mnozstvi smési umélym zdrojem a dale se
smés vznécuje sama.

Pistové motory mizeme rozdélovat i podle druhu pouzitého paliva na benzinové, naftové a
plynové. Benzinové se pouzivaji jako pohonné jednotky pro osobni automobily a jind mensi
silni¢ni vozidla, nékteré lehci pracovni stroje nebo pro pohon riznych pomocnych zafizeni.
Naftové motory najdeme v nékladnich automobilech, traktorech, zeméd¢lskych strojich a v
dnes$ni dobé ¢im dal Castéji v automobilech osobnich. Plynové spaluji nejcastéji jako palivo
propan-butan, zemni plyn nebo vodik. Snahou jejich pouziti je alternativa k motorim
benzinovym a naftovym. Ctytdoby spalovaci motor je pistovy motor, jehoZ pracovni cyklus
se odehrava béhem ¢tyf pohybt pistu, tedy sani, komprese, expanze a vyfuk. [3]

1.3 PoOPIS CINNOSTI SPALOVACIHO MOTORU

1.3.1 ZAZEHOVY MOTOR

Sani — Pist se pohybuje k dolni Givrati a béhem této doby pies otevieny saci ventil nasava
smés paliva a vzduchu. Vyfukovy ventil je zavieny.

Komprese — Pist se pohybuje smérem do horni tvrati. Oba ventily jsou zaviené. Objem
nasavané smesi se zmensuje, roste teplota a tlak. U zadzehovych motort je smés tésné pred
horni Gvrati zapalena jiskrou.

Expanze (pracovni doba) — Oba ventily jsou stale zaviené. Zapalena smés hoii a vlivem toho
se v pracovnim prostoru prudce zvysi teplota a tlak. Pist je tlacen ke spodni tvrati a kona
praci.

Vyfuk — pist se pohybuje smérem do horni tvrati. Vyfukovy ventil je otevieny. Spaliny z
pracovniho prostoru valce jsou vytlatovany do vyfukového potrubi. [4]

Obr. 2 Cinnost ctyrdobého spalovaciho motoru-zazehovy motor[5]
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1.3.2VZNETOVY MOTOR
Sani — pist se pohybuje smérem do dolni tvrati, pies saci ventil je nasavan vzduch.

Komprese — pist se pohybuje smérem do horni tvrati. Oba ventily jsou uzaviené. Nasaty
vzduch zmenSuje sviij objem, zvétsuje tlak a teplotu. Tésné pfed horni uvrati je do valce
vstiiknuto palivo.

Expanze — oba ventily jsou uzaviené. Smés paliva a vzduchu zapalend samovznicenim shofi.
V pracovnim prostoru valce se prudce zvysi teplota i tlak vzniklych plynt. Ty expanduji a
béhem pohybu pistu smérem doli konaji praci.

Vyfuk — pist se pohybuje smé€rem do horni uvrati. Vyfukovy ventil je otevieny. Spaliny z
pracovniho prostoru valce jsou vytlacovany do vyfukového potrubi. Vyfuk je rozdélen na dvé
¢asti: vyfuk volny nastava jesté pted dolni uvrati, kdezto vyfuk nuceny vznikd vytlaCovanim
spalin pfi pohybu pistu vzhiru. [4]

Obr. 3 Cinnost ¢tyrdobého spalovaciho motoru-vznétovy motor[5]

1.4 PRACOVNIi OBEH CTYRDOBEHO SPALOVACIHO MOTORU

Pro zptesnéni je zde stru¢né popsan pracovni obch ctyfdobého motoru s dirazem na
¢innost ventili. Ctyfdoby cyklus probihd b&hem &ty zdvihii pistu (pohybti z uvraté do
uvraté), tedy behem dvou otacek klikového hiidele. Popis je proveden na zaZzehovém motoru
se dvéma ventily na valec, zaCina okamzikem zazehu stlatované smési pred koncem
kompresniho zdvihu pied horni Gvrati (HU). Saci i vyfukovy ventil je uzavien. StlaGovana
smés je zazehnuta presko¢enim elektrické jiskry mezi elektrodami zapalovaci svicky. Uhel
natoéeni klikového hiidele pred HU, kdy je smé&s zazehnuta, se nazyva predstih zazehu. Dale
v této Casti uvadéné uhly jsou uhly natoceni klikového hiidele. Piedstih zazehu se dle
aktualnich podminek chodu motoru (zejména v zavislosti na otackach) 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 avrati (DU). Pied DU, 35°z 90°, se zalina
otevirat vyfukovy ventil. Vlivem stale jeste¢ velkého tlaku ve valci (asi 0,25 az 0,40 MPa)
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unikne vétsina spalin jesté pred dosazenim DU. Po dosazeni DU se pist zagina pohybovat k
HU a vytladuje zbylé spaliny s pietlakem asi 0,20 MPa. Motor je tak ,brzdén“ méng, neZ
kdyby byl vyfukovy ventil otevien az v DU, ztritova prace je mensi. Je§té v pribéhu
vyfukového zdvihu, 0° az 40°pied HU, je oteviran saci ventil. Po n&jakou dobu okolo HU
jsou tedy otevieny oba ventily, saci se otevira a vyfukovy zavira. Toto se oznacuje jako stiih
(prekryti) ventild. Vlivem zpomalovani pistu pfed HU (diky klikovému mechanismu)
vytvaieji z motoru proudici spaliny podtlak a dochazi tak k nasavani smési (vzduchu a paliva)
do spalovaciho prostoru (pfi vyssich otackach). Dochazi k tzv. vyplachu, ktery ma pozitivni
vliv na naplnéni pracovniho prostoru ¢erstvou smeési (a€innost plnéni) a odstrafiuje posledni
zbytky spalin, zaroven dochazi k ochlazeni spalovaciho prostoru. 0° az 30° za HU je
vyfukovy ventil zcela uzavien, pist se pohybuje k DU, probiha 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 setrvacnosti proudi smes do valce i proti pohybu pistu (pii
vyssich otackach). Saci ventil je zcela uzavien 35° az 90° za DU a probiha stla¢ovani smési
(komprese). Stla¢ovana smés je zazehnuta s danym piedstihem pred HU a cely d&j se opakuje.

Pracovni ob¢h vznétového motoru se 1isi v nékolika bodech. Nasavan je pouze vzduch (to
plati 1 pro zaZzehovy motor s pfimym vstfikovanim), do kterého je s urcitym predstihem
(ptedvstiik, obdoba ptedstihu zaZzehu) vstiikovano palivo (motorova nafta), které se vznécuje
od komprese ohiatého vzduchu (kompresni pomér je vétsi nez u motort zazehovych). Béhem
stithu ventili je mozné nechat vniknout ¢ast vzduchu do vyfukového kanalu, ochladit tak
vyfukovy ventil a dokonale odvést vSechny spaliny. Ke zhorSeni emisi nemtze dojit, protoze
ve vzduchu neni ptitomno palivo.[6]

Obr. 4 Kruhovy diagram casovani rozvodu[1]

Uvadéné uhly otevirdni a zavirani ventildi jsou orienta¢ni a v literatufe se li$i, maji slouzit k
utvoreni predstavy o skutecném obéhu ctyfdobého spalovaciho motoru. Tyto thly se vynaseji
do diagrami (Casovaci diagramy), tvofi ¢asovani rozvodu (Casovani ventiltr), obr. 4. Velikost
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uhll zpozdéni a predstihu otevirani a zavirani ventilli vici uvrati (a prabéh zdvih ventilt)
maji vyznamny vliv na naplnéni pracovniho prostoru, je vyplachnuti a dosahované parametry
motoru (vykon, spotieba paliva, emise). PIn¢ vyhovuji pouze v izkém rozsahu otacek, zavisi
na druhu a rychlobéznosti motoru, vychazeji z celkového feseni saciho a vyfukového systému
motoru. Casovani ventild (Sasovani rozvodu) je u motord s ,,pevnym &asovanim ventila“
kompromisem. Tento problém castecné nebo uplné fesi variabilni rozvodové mechanismy
(rozvodové mechanismy s proménnym casovanim, ptipadné i zdvihem ventill), které jsou
popsany v nasledujici ¢asti této prace.[6,7]
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2 DRUHY VENTILOVYCH MECHANISMU

Ventilovy rozvod je mechanické zafizeni fidici vyménu obsahu vélct. To znamena, ze
ovlada otvirani a zavirdni ventild vcetné jejich naCasovani. Nase pozornost bude vénovana
motorum ¢tyfdobym, protoze dvoudobé az na vyjimky ventily nepouzivaji. Rozvod je
pohanén z klikové hiidele pomoci femene, fetézem nebo ozubenymi koly. Hnanou ¢&asti je
vackova hridel, ktera fidi otevirani a zavirdni sacich a vyfukovych ventilii a to bud’ ptimo
nebo nepfimo pies vahadla, ty¢ky nebo zdvihatka. Z principu ¢tyfdobych motort vychazi, ze
na Ctyfi takty (Ctyfi otacky klikové hiidele) ptipadaji dvé otacky vacky. Dle konstrukce
rozdélujeme ventilové rozvody na SV, OHV a OHC (DOHC).[8]

2.1 VENTILOVY ROZVOD OHC

Nékdy oznacovano také jako SOHC. Vackova hiidel 1 ventily jsou umistény v hlavé
motoru. Vackova htidel je stejné jako u ostatnich konstrukci pohanéna z klikové hiidele s tim,
7e je potfeba pohon pifenést k hlavé. To byva feSeno ozubenym femenem, fetézem nebo
ojedinéle ozubenym pfevodem. U vSech téchto typl je spInéna podminka, Ze musi byt piesné
definovana poloha vacky vuci klikové hiideli, aby bylo zajisténo spravné ¢asovani. Pokud to
umozni uspofadani, je pouzito jen vhodné zdvihatko pfimo na vacku, coZ zaruci tuhost,
nizkou hmotnost mechanismu a tedy i1 mensi setrvaéné sily na pruzinu. Nevyhodou je
komplikovanéjsi konstrukce hlavy valci.[9]
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Obr. 5 Rozvodovy mechanismus OHC [9]

Vyhodou tohoto rozvodu je nizkd hmotnost pohybujicich se Casti, a proto je vhodny pro
vysokootackové motory. Dalsi vyhodou je vyssi tuhost systému, coZ umoznuje zvysit zdvih
ventili a taky zvysit jejich zrychleni. Vyhodou je mensi pocet stykovych ploch, to vede k
mensi ztraté¢ tfenim. Oproti OHV je jednodu$si a blok motoru ma men$i hmotnost.
nastaveni ventilové vule (feSenim je pouziti vahadel nebo hydraulicky nastavitelnych
zdvihadel, avsak logicky je vyssi cena).
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Ventilovy rozvod OHC jesté existuje v nékolika variantach:
2.1.1 SOHC

Jde o rozvod OHC, ktery je pouzity v motorech s vice ventilovym rozvodem, kde je vacka
ulozena mezi ventily a ovlada je pomoci vahadel.

2.1.2 DOHC

U tohoto rozvodu se pouzivaji dvé vackové hiidele v hlavé valci nad kazdou tadou
ventili. Jeden vackovy hiidel ovlada saci a druhy vyfukové ventily.

2.2 VENTILOVY ROZVOD SV

Uspotadani s postranimi ventily umisténymi v bloku motoru. Jsou pohanény zespodu
vackovou hfideli. V automobilovém primyslu se piestaly pouzivat pro nevyhovujici tvar
spalovaciho prostoru. Dal§i nevyhodou je nemoznost korekce kompresniho poméru. Na
druhou stranu pro tento rozvod hovofti levna vyroba a nizkd hmotnost. Mezi pfinosy také patii
to, ze se pii poruse rozvodu nepotkaji ventily s pistem.[9,10]

] ventil

__ voditko
ventilu

pruzina

miska
— pruziny
ventilu

sefizovani
ventilove

o zdvihatko
vile =

CULL O
vackova
hridel

Obr. 6 Rozvodovy mechanismus SV [9]

Vyhodou tohoto rozvodu je jednoduchost, spolehlivost, pomérné tichy chod a nizka cena.
Naopak nevhodny tvar spalovaciho prostoru je nevyhodny. Smés pii proudéni musi totiz
zménit svilj smér o 180°. Dalsi nevyhodou je nizky kompresni pomér vlivem nevhodného
kompresniho prostoru, mensi vykon a ucinnost = vys$$i mérna spotieba. Problémem je i
obtizné nastaveni vile z divodu Spatné piistupu k zdvihatktim.

2.3 VENTILOVY ROZVOD OHV

Jedna se o konstrukei, u které jsou ventily v hlavé valct a vackova htidel v bloku motoru.
Mechanicky pfenos mezi vackou a ventilem je proveden pomoci zdvihatka, zdvihaci tycky a
vahadla. Mechanismus je diky velkému poctu dili méné tuhy. S poctem dili souvisi 1 dalsi
nevyhoda, protoZe ty zvySuji hmotnost pohyblivych casti, které pruZina vraci zpét. Diky
tomu, Ze je vackova htidel pobliz hridele klikové, jeji pohon je jednodus$si v provedeni
vétSinou ozubenim nebo fetézem. OHV rozvod se nehodi pro vysokootackové motory, coz
také prispé€lo k tomu, Ze se u dneSnich automobila vétSinou nevyskytuje.

BRNO 2014 21



DRUHY VENTILOVYCH MECHANISMU -

ventil vahadlo
ventilovy
Klinek \\
miska
pruziny
ventilu

rozvodova
pruzina Bk

voditko
ventilu

|

zdvihatko

% vackova
2.4 hridel

Obr. 7 Rozvodovy mechanismus OHV [9]

Vyhodou tohoto rozvodu je jeho pomérna jednoduchost, niz§i hlava motoru a lehké
nastaveni ventilové vile. U této konstrukce je slozitéj$i blok valct, vy$si hluénost, zna¢na
hmotnost a teda i setrvacnost pohybujicich se Casti, z ¢eho vyplyva nevyhodné pouziti pro

vysokootackové motory. [10]
2.4 DESMODROMICKY ROZVOD (NUCENY VENTILOVY ROZVOD)

Desmodromicky rozvod je druh rozvodu, ktery byl navrzeny specialné pro vysokootackové
motory. Zavirani a otvirani ventilu se ovlada pomoci otviracich a zaviracich vahadel
ovladanych vackovym hiidelem s otviracimi a zaviracimi vackami. Ventily nejsou u tohoto
rozvodového mechanismu vybavené pruzinami (krom¢ malych pomocnych pruzin). Tento
fakt umoznuje extrémni otacky motoru oproti konvenénimu zavirani pomoci vinutych pruzin.
Desmodromicky rozvod si mize dovolit extrémné ostré Casovani, pro které je az hranici
pevnost materialu. Dal§i vyhodou je relativné mala spotieba paliva. Tento typ
rozvodu pouziva napft. firma Ducati ve svych motocyklech. [11]

Obr. 8 Rozvodovy mechanismus Desmodromicky [11]
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3 VARIABILNi CASOVANI VENTILU

Proménné casovani ventili je technologie vyuzivana u ¢tyrdobych spalovacich motort.
Vyrobei vyuzivaji proménného casovani ventild k optimalizaci parametrd motort, ¢imz
dosahuji nizsi spotfeby ¢i vysSich vykonil. Pfestoze vychazeji ze stejného principu, rtzni
vyrobci pouzivaji vice ¢i méné rozdilné mechanismy pro zménu ¢asovani a také rozdilné
obchodni oznaceni u svych motort s variabilnim ¢asovanim.

V ¢em spociva hlavni vyhoda modernich motorti s proménlivym casovanim ventili?
Variabilni rozvody jsou pouzivany ke zdokonaleni vymény napln€¢ valci pistového
spalovaciho motoru. Konstruktéfi se snazi pomoci proménného ¢asovani docilit co nejlepSich
provoznich vlastnosti, at’ uz se jedna o vysoky vykon, vysoky kroutici moment v Sirokém

v v

rozsahu otacek, nizsi spotiebu paliva, nebo niz$i emise vyfukovych plynt.

Proménné Casovani je Castéji vyuzivano u benzinovych motort. Zazehové motory pracuji
technicky dokonalej$imi a ekologicky ¢istSimi motory se variabilni rozvody prosazuji i do
oblasti vznétovych motort.. Prvnim naftovym pfedstavitelem vyuzivajicim tuto techniku byl
v roce 2010 motor automobilky Mitsubishi 1.8 DI-D MIVEC. [12]

3.1 PRINCIP FUNKCE

Priitbéh vymény plynti v motoru a mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech jsou vyrazné
ovliviiovany c¢asovanim a zdvihem ventili. Klasické rozvodové mechanismy se stejnym
zdvinem a konstantnim c¢asovanim ventili (otevirani i zavirani je neménné a zavislé na
pohybu pistu) jsou vzdy urCitym kompromisem, plné¢ vyhovujicim pouze v ur¢itém uzkém
rozmezi otaCek motoru. Spalovaci motor vSak pracuje s poméerné¢ Sirokym rozsahem
provoznich otacek.

Okamzik uzavieni saciho ventilu vyrazné ovliviiuje kvalitu naplnéni valce v zavislosti na
otackach motoru. Saci ventil je uzavirdan az za dolni uvrati pistu po sacim zdvihu, diky
setrvacnosti sloupce Cerstvé smeési se proto dosahne ptridavného plnéni valce. Plnéni je tim
veétsi, ¢im rychleji plyn (smés) proudi, tedy ¢im jsou vyssi otacky motoru. Naopak pii nizsich

vvvvvv

saciho potrubi.

Sladit tyto dva protichtidné pozadavky (vysoky vykon a vhodny pribéh to¢ivého
momentu) znamena zavést variabilni ¢asovani ventili ménici se podle aktualnich podminek
chodu motoru. Nej¢astéji pouzivanym zplisobem je natdceni vackové hiidele sacich ventil
vici klikové hiideli. Natd¢enim vackové hiidele se d4 posouvat fize sani a tedy pirekryti
ventill (,,stith*). Zdvih a doba otevieni ventilii zlistdva neménnd. Vackovy htidel vyfukovych
ventill ziistava se stejné poloze, viz obrazek 9.[12,13]
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Obr. 9 Uhel natoceni klikové hiidele v zavislosti na zdvihu[14]

3.2 NASTAVENI VENTILU

Nastaveni vackového hiidele se méni podle predem definovanych vztahii zatéze a otacek.
Pti volnobéhu a pti vysokych otackach je vackovy htidel sacich ventilti nastaven tak, Ze saci
ventil zavira pozdéji. V tomto piipadé nedochazi k prekryvani s vyfukovymi ventily (,,stiih*
ventilll), coz napomahd stabilnimu chodu motoru ve volnobéznych otackach a dobrému
vyuziti vykonu pti vysokych otackach. Pii nizkych a stfednich otackach je vackovy hiidel
sacich ventild nastaven tak, ze saci ventil zavira dfive (mirné prekryti ventilit). Dosahuje se
tim vétsiho napInéni valct a zlepseni to¢ivého momentu.[14]

Obr. 10  Nastaveni ventilii bez/s natoceni/natocenim [14]

saci ventil uzavira pozdé&ji saci ventil uzavira dfive
Al — vyfukovy ventil otevira B1 —saci ventil otevira
A2 — vyfukovy ventil zavira B2 —saci ventil zavira
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4 DRUHY VARIABILNICH SYSTEMU

K realizaci variabilniho Casovani vyuzivaji rizné automobilky rGzna technicka feSeni,

umoznujici skokovou nebo plynulou zménu ¢asovani. Také zptisoby dosazeni variabilnosti
Casovani jsou rizné.

VARIABILNI
VENTILOVE
ROZVODY
ZHENA NATOCEN THENA ZOVIHU ZHENA ZOVIHU A
VACKOVYCH HRIDELU VENTILU ZMENA NATOCENI
VACKOVYCH HRIDELU
BMW Vanos - Honda VTEC . BMW Valvetronic
Porsche VarioCAN - Alfa Romeo MultiAir . Mitsubishi MIVEC
- Kia, Hyunday,Volvo - Honda i-VTEC
system CVVT
- Porsche VarioCAM-Plus
Obr. 11

Technické FesSeni variabilnich ventilovych rozvodii [15]
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4.1 ZMENA NATOCENi VACKOVYCH HRIDELU

4.1.1 SYSTEM BMW VANOS

Moderni benzinové motory automobilky BMW jsou vybaveny systémem Vanos. Jedna se
o motory s variabilnim ventilovym rozvodem. Variabilni rozvody jsou pouzivany ke
zdokonaleni vymény naplné valct pistového spalovaciho prostoru.

Obr. 12  Systém variabilniho c¢asovani Vanos [17]

Jedna se o jedno z technickych feSeni umoznujici zménu ¢asovani ventili. Spole¢nost
BMW toto zafizeni predstavila v roce 1992 u modelu BMW MS50. Systém Vanos na zaklad¢
udaji o otdCkach motoru a poloze plynového peddlu natd¢i vacky sacich ventild, ¢imz
posouva casovani ventili az o 42 ° vaci klikové hrideli. V roce 1996 piisla automobilka s
dalsim vylepSenim rozvodového mechanismu. Na rozdil od klasického systému Vanos, ktery
ovladal ¢asovani pouze sacich ventild, ovladd novy systém ,,Double Vanos* vackovy saci
hiidel a navic i vackovy htidel vyfukovych ventilt.

Vacky jsou vybaveny elektro-hydraulickym mechanismem umoziujici pootaceni vacky
Z jeji zékladni polohy podle potieb fidici jednotky. V hlavé fetézového kola je Sikmymi
draZkami vedené vlozené pouzdro spojené posuvné vnitinim pfimym draZkovanim
s vaCkovym hiidelem. Pouzdro pfidrzuje vinuta pruZina. ZvySenim tlaku oleje dojde
K posunuti pouzdra proti pruziné¢ a soucasné¢ se s vaCkovym hiidelem nataci vzhledem
k rozvodovému kolu. Tim se méni pocatek i konec otevieni ventilt. Star§i varianty tohoto
systému pracovaly dvou polohové, novéjsi varianty jiz maji plynulou regulaci. [17]
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S DoubleVANOS je ¢as otevirani sacich ventili prodlouzen o 12 stupiii se zvySenim
zdvihu ventilu 0 0,9 mm, coz je zna¢nou vyhodou. Vyzaduje velmi vysoky tlak oleje, aby
bylo vackové hiidele mozné regulovat velmi rychle a pfesn¢ a zajistit tak lepsi tocivy moment
pfi nizkych otackach a lepsi vykon pfi vysokych rychlostech. Pti snizeni zbytkovych plynt je
lepsi volnobéh motoru. Double - VANOS zlepSuje vykon pii nizkych otackach, zplostuje
ktivku to¢ivého momentu a rozsifuje pasmo vykoni pro danou sadu vackovych hiidel.

I kdyZ se motor zahtiva, syst¢ém VANOS zlepSuje smés palivo / vzduch a pomaha rychle
zahrat katalyzator na svou provozni teplotu. Kdyz bézi motor na volnobéh, systém udrzuje
volnobézné otacky hladké a konzistentni diky snizeni vyfukovych plyni na minimum. Pfi
plném zatizeni systém piepne zpét do nizkého re-cirkula¢niho objemu a poskytne tolik
kysliku, jak je to jen mozné.[17]

DEAKTIVOVANE

sNIMAC NaTocenl MS 43.0
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PIST (VYFUK)

DVOUPOLOHOVY
PiST

_1&
PRIVOD OLEJE

@ CIDLO TEPLOTY
IMS 43.0 OLEJE

RIDICi JEDNOTKA

Obr. 13 Schéma systému Vanos-Deaktivované [18]
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Obr. 14 Schéma systému Vanos-Aktivované [18]

4.1.2 VARIOCAM

Systémem VarioCAM jsou vybavené moderni benzinové motory automobilky Porsche.
VarioCAM je jedno z mnoha technickych feSeni umoziujici zménu casovani ventild.
VarioCAM umoziuje fazové natoCeni vackové hiidele sacich ventili o 30° pomoci
dvoustavového hydromotoru. Natacenim vackové htidele dochdzi k fazovému posunuti
zdvihu ventilt.[19]

VarioCAM vyuziva nyni uz vylepSenou verzi VarioCAM Plus a to v kombinaci
variabilniho Casovéani ventili a variabilniho zdvihu ventilu, které bude néasledné¢ popséno
v dalsi kapitole.
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Obr. 15  Systém variabilniho casovani VarioCAM [20]

4.1.3 SYSTEM CVVT

Motory automobilek KIA, Hyundai a Volvo s variabilnim ¢asovanim ventild nesou
oznaceni CVVT . Pomoci variabilniho ¢asovani ventilli se optimalizuje proces pIlnéni valct u
pistového spalovaciho motoru. Zména okamziku otevirani a zavirdni ventili je u systému
CVVT feSena pomoci nataceni vaCkovych hiideli. Podle ota¢ek a zatizeni motoru lze
upravovat tzv. ¢asovani ventild, tedy okamzik kdy se oteviraji a zaviraji saci a vyfukové
ventily. Diky optimalizaci plnéni, motory dosahuji vysSich vykonu i nizsi spotieby. [21]

Obr. 16  Systém variabilniho casovini CVVT [22]
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CVVT je zalozeno na principu pritoku oleje. Ten méni za pomoci tlaku polohu
vackovych htidelti prostiednictvim hydraulického fidiciho ventilu. Na verzi Volvo S80 T- zde
systém pracuje na vacce, ktera ovlada vyfukové ventily s cilem snizit Giroven emisi jeste vice
a to zejména pii studenych startech. Otevirani a zavirani ventilli se nastavuje v zavislosti na
situaci (zatizeni motoru, ota¢ky motoru a tak dale). CVVT zlepsuje celkové vlastnosti motoru.
Vacky jsou pohanény ozubenym femenem pro dlouhou a bezporuchovou zivotnost s presnym
a tichym provozem. Maji plastové kryty s gumovym tlumenim. Rozjezdy s CVVT jsou
plynulé a pfi prudSim seslapnuti plynového pedalu prekvapuje extremnim nartistem vykonu
v urcitych fazich.[23]

MAX. NATOCENI 40°

MAX. NATOCENI 40°
<o

VYFUK
. <«—» KRATKY PRESAH
<«——» DLOUHY PRESAH
ZAPORNE NATOCENI NULOVE NATOCENI KLADNE NATOCENI

VNITRNi LOPATKA
VNEJSI LOPATKA

Obr. 17  Schéma systému CVVT [23]

Na obr. 17 je znazornéno posunuti kiivky otevieni saciho ventilu, které ovliviiuje dobu
prekryvani ventilti (dobu, kdy je otevien vyfukovy i saci ventil zaroven — tzv. stiih = overlap)
a tedy 1 okamzik zacatku plnéni valce.
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4.2 ZMENA ZDVIHU VENTILU

Zménu dosdhneme skokovou zménou zdvihu a zménou ¢asovani.

4.2.1 SYSTEMVTEC

Zkratka VTEC oznacuje motory automobilky Honda s proménnym ¢asovanim ventild.
Automobilka Honda je povazovana za prikopnika Vzavadéni motorti s proménnym
casovanim ventili do sériové vyroby. V roce 1983 piedstavila Honda prvni motor s touto
technikou v motocyklu Honda CBR400. Az vroce 1989 uvedla na japonsky trh i prvni
automobil s motorem vybavenym proménlivym ¢asovanim ventila Integra XSi/RSi a CRX.
Tento motor o zdvihovém objemu 1595 ccm dosahoval velmi sluSného vykonu 118kW pii
7600 min 1. U nas jej zname z modeli Civic VTi a CRX. V soucasnosti je v nabidce
automobilky Honda hned nékolik verzi motoru VTEC s rozvody SOHC i DOHC. Ve vyvoji
je dokonce systém VTEC-DI s pfimym vstiikovanim benzinu, schopny spalovat extrémné
chudé smési s pomérem az 65:1.

NORMALNI ROZVODOVY

HECHANISHUS VTEC VECHANISHUS
STEINY VAEKOVY DVA RUZNE
PROFIL VACKOVE PROFILY

DVE RUZNE
VAHADLA

STEINE
VAHADLA

Obr. 18  Systém variabilniho casovani VIEC[24]

Ventilovy mechanismus je vybaven vice vahadly rozdilné geometrie. Tlakovy olej pfepina
vahadla, kterd budou zrovna zabirat. O zajiSténi se staraji propojovaci Cepy. Krajni vacky
S pozvolngj$im nab&hem a niz§im profilem (zdvihem) ovladaji ventily v nizkych a stfednich
otackach. Pti vysokych otaCkach hydraulicky ovladany ¢ep propoji vahadla a tim zapoji do
prace prostfedni vacku, kterd ma strméjsi nabéh a vétsi zdvih — vhodné pro vysoky vykon a
otacky. [25]
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Obr. 19  Systém variabilniho ¢asovani VTEC SOHC[26]

SOHC dvouvackova verze pracuje pii nizkych otackach a s maximalnim zdvihem pouze
prvni ventil. Druhy ventil zGstdva témét zcela uzavien (jeho zdvih je pouze 0,65 mm). Pii
nizkém zatizeni motor pracuje s velmi chudou smési. Ve vysokych otackach se propoji
vahadla obou ventiltl prostfednictvim hydraulickych pistku. Po propojeni pracuji se stejnym
zdvihem.

SOHC trojvackova verze se chova pii nizkych otackach stejné jako dvou vackova verze.
Stfedni otacky jsou signalem pro piipojeni prvniho ventilu k druhému a pracuji se stejnym
zdvihem. Pfi vysokych otackach se zapojuje ostrd vacka, kterd méni vysku, i dobu zdvihu
sacich ventili.

DOHC (2 profily vacek) méni Casovani jak sacich tak i vyfukovych ventild. Kazda
vackova hridel se sklada ze tfi vacek na valec a ze tfi oddélenych vahadel. Pomoci nizko
profilovych vacek a 2 vnéjSich vahadel jsou pfi nizkych a stfednich otackach saci a vyfukové
ventily fizeny se stejnym zdvihem. Pfi vysokych otackach hydraulicky pistek spoji tii vahadla
Vv jedno a ventily jsou nasledné tizeny vysoko profilovanou vackou.

DOHC (tfi profily vacek) ma vackové hridele, které maji po tfech vackach na valec a tfi
vahadla. V nizkych a stfednich otackach jsou saci i vyfukové ventily ovladany nizko
profilovanymi vackami srozdilnym zdvihem a dvéma vngjSimi vahadly. Pfi vysokych
otaCkach hydraulicky pistek spoji tfi vahadla v jedno a ventily jsou néasledné fizeny vysoko
profilovanou vackou. Oproti piedchozi verzi je rozdil ve zdvihu ventild pifi nizkych a
stiednich otackach.[27]
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4.2.2 MULTIAIR

Obr. 20  Casovdni zdvihu ventilii MultiAIR [28]

Systém ovladani sacich ventili je realizovan pomoci vloZzené vysokotlaké komory,
naplnéné olejem, mezi vacku a saci ventil. Tlak v komofe mize byt nastaven pomoci
solenoidového ventilu ovladaného ftidici jednotkou motoru. Takovym zplisobem miize byt
profil zdvihu saciho ventilu libovoln¢ ménén v zavislosti na pozadavku naplnéni motoru
vzduchem, pfi libovolné zatézi a bez penalizace ve form¢ vyssi spotfeby. Diky konstantnimu
tlaku vzduchu v sacim potrubi a vysoké dynamice ovladani systému je odezva to¢ivého
momentu velmi rychld, a to jak u atmosférickych tak prepliiovanych motori, coz zvySuje
radost z jizdy. Soucinnost téchto technologii povede k vy$sim vykonim zaZzehovych motort
spolu se snizenim spotieby, aby dokazaly plnit budouci emisni normy EURO VI. [28]

MultiAir zajistuje fizeni pInéni motoru vzduchem bez pomoci Skrtici klapky s veétsi
pruznosti v porovnani s konven¢nimi motory s mechanickym systémem ovladani ventilt.
Elektrohydraulicky systém ovladani sacich ventild je realizovan pomoci vlozené vysokotlaké
komory, naplnéné olejem, mezi vacku a saci ventil. Tlak v komote miize byt nastaven pomoci
solenoidového ventilu ovladaného fidici jednotkou motoru.[28]

FuLL LIFT

/\.. Maximalni vykon

Piné otevieni ventilu

Motor bez zatizeni
Pozdéjsi otevirani ventilu
(Fizeni zatéeze)

(zachyceni maximalniho objemu vzduchu)

PARTIAL LOAD

/—\’ Castecné zatizeni
Castecéné otevieni ventilu
\ s SEaSe
b (Fizeni zateze)

MULTI LIFTY

Meéstsky cykilus
Mnohonasobny zdvih
(optimalizace spalovani)

Obr. 21  Pracovni Rezimy Multidir [28]
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4.3 ZMENA ZDVIHU A ZMENA NATOCENi VACKOVYCH HRIDELU

Zmény dosdhneme bud’ plynulou zménou ¢asovani ventild a skokovych zmén zdvihu
ventilti nebo plynulou zménou ¢asovani a plynulou zménou zdvihu.

4.3.1 VALVETRONIC

Nékteré moderni benzinové motory automobilky BMW jsou vybaveny systémem
Valvetronic. Tyto motory maji variabilni zdvih sacich ventili. Obvykle je ale systém
Valvetronic kombinovan se systémem Double-Vanos, tedy s variabilnim ¢asovanim
ventil.[29]

Obr. 22  Systém variabilniho casovani Valvetronic [29]

Variabilni rozvody (proménné Casovani i zdvih) slouzi ke zdokonaleni vymény naplné
valct pistového spalovaciho motoru. PIn¢ variabilni zdvih ventili umoziuje konstruktérim
nahradit funkci Skrtici klapky. Motory se systémem Valvetronic sice klapku jes$té maji, ale
pouze pro nouzovy rezim, jinak je klapka stdle oteviena. Nahrazenim skrtici klapky se tak
podafilo odstranit ztraty vznikajici turbulentnim proudénim vzduchu skrtici klapkou.
Urcujicim faktorem mnoZstvi smési, které se dostava do valel, je velikost zdvihu sacich
ventilli. Odstranénim Skrtici klapky se podle BMW uspofti az 14 % paliva.

Rozvodovy mechanismus sacich ventili ma navic mezivahadlo, tvofici spolu s béznym
vahadlem spojeni mezi vackou a ventilem. Prostfednictvim pohybu excentrického hiidele
ovliviiuje mezivahadlo zdvih sacich ventili. Excentricky hiidel se pohybuje diky Snekovému
pohonu s elektromotorem. Tento zpisob ovladani ventilového rozvodu je velice naro¢ny na
pfesnost vyroby. VSechny dily rozvodu jsou vyrabény s velkou piesnosti (napf. tolerance
mezivahadla je pouze 0,008 mm). Odchylka otevieni zdvihu ventilu smi ¢init pouze + 10 %.
Proto jsou navic mezivahadlo (mezipaka) a vahadlo rozdéleny do 4 klasifika¢nich tfid.

Toto oznaceni je na dilech vypéleno laserem. Minimalni zdvih (0,3 mm), je navic ve
vyrob& métfen a popiipadé dvojice mezivahadla a vahadla je nahrazena jinou klasifika¢ni
ttidou. Vackova hridel a excentricka hiidel je vedena ve specidlnim l[0zku, na kterém je
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zachycen i elektromotor zajist'ujici nastavovani excentrické hridele. Toto lizko je parovano s
hlavou motoru a z divodu zachovani pfesnosti nesmi byt jednotlivé vyménovano. [30,31]

krokovy motor

hridel s
excentrem

pruzina

mezivahadlo

Obr. 23 Systém variabilniho casovani Valvetronic[21]

4.3.2 SYSTEM MIVEC

Obr. 24  Motor Mitsubishi Mivec Turbo[32]

Upln& poprvé byl nasazen v roce 1992 na motoru 4G92. Od této doby se MIVEC dockal
riznych modifikaci. MIVEC umoziiuje plynule ménit zdvih sacich ventild (od 1,5 mm pfi
volnobéhu az po 10 mm pfti plném plynu), ¢imz supluje jinak u zdZzehového motoru nezbytnou
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Skrtici klapku. Pti tom se také méni casovani rozvodu, neboli doba, béhem niz jsou soucasné
otevieny saci a vyfukové ventily (stfithani ventilil). Samotné saci ventily jsou ovladany
slozitym mechanismem vahadel. Neni bez zajimavosti, ze v ptipadé¢ zdvady se méni jako
celek. Samotné ovladani vahadel je za pomoci fidici ty¢e. Na ni je nasazeno $nekové kolo
tvaru kruhové vysece, do n¢hoz je pfimo vsazen pastorek ovladaciho elektromotoru. Ten je
dokonce ttifazovy, tedy napdjeny stfidavym proudem, coz znamend, ze proud piivadén pies
tzv. ménic, jenz je soucasti VLC. Na opacné stran¢ je tidici ty¢ vsazena do snimace polohy.
Natacenim fidici ty¢e vahadel se méni poloha ramena vahadel a tim i zdvih ventild. [33]

o Pomocnda vadka, o Ridici tyé& (hridel)

meénici polohu se- vahadel sacich
kundamiho vahadia. ventilo.

9 Primami vahadio e Otoény &ep spojujici
oviadané pfimo sekunddrni s primar-
vackou. nim vahadiem.

@ Sekundémi vahadlo VaZkovy hfidel
s ramenem piimo ovia- s palci.

Obr. 25  Schéma systému Mivec[34]

Mitsubishi Motors stala prvni znackou, kterd do svych osobnich vozi zacala montovat
vznétové motory S proménlivym Casovanim a zdvihem ventilti. Motor s oznacenim 4N13 byl
vyvijen spole¢nostmi Mitsubishi (MMC) a Mitsubishi (MHI) od roku 2006. Vysledkem
spole¢ného vyvoje byl motor 1.8 DI-D MIVEC s vykonem 110 kW pfi 4000 min ~!a to¢ivym
momentem 300 Nm pii 2000-3000 min ~1. Motor se vyznac¢oval prom&nnym ¢asovanim a
zdvihem ventild, nizkou spotiebou a emisemi.[34]

43.3 |-VTEC

Poslednim stupném VTEC ve vyvoji motort s proménlivym c¢asovanim a zdvihem je
motor i-VTEC. Systém i-VTEC slucuje vyhody vSech dosavadnich vyvojovych stupii
proménného ¢asovani a zdvihu motort Honda (VTEC-E, DOHC VTEC a VTC) do jednoho
celku. Prvni motor s technologii i-VTEC byl pouzit u modelu Stream. Agregat u tohoto
modelu sice nevynikal vykonem, ale pfesto znamenal zna¢ny vyvojovy krok v konstrukci
variabilniho rozvodu. Vice nez o maximalni vykon se konstruktéti snazili o nizkou spotiebu
paliva, optimalni priabéh to¢ivého momentu a nizké emise. [35]
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Obr. 26  Systém i-VTEC [36]

4.3.4 VARIOCAM-PLUS

VarioCAM-Plus je zdokonaleny systém VarioCAM, ktery navic umoziuje zménu zdvihu
sacich ventil. Zménu zdvihu sacich ventili umoziuje specielni délend vacka. V nizkych
otackach motoru a jeho malém zatizeni jsou ventily otvirdny stiedni vackou se zdvihem pouhé
3 mm, viz obrazek. Pfi vyssich otackach a zatizeni motoru jsou pouzity vacky se zdvihem 10
mm. Pfepnuti z mirnych vacek na ostré okamzit¢ zpusobi vic nez dvojndsobny nartst
to¢ivého momentu, proto musi zasahnout fidici jednotka a upravit polohu skrtici klapky a

oy

miry recirkulace vyfukovych plyni, aby tento ptechod byl plynuly a ziistal fidi¢i utajen.

Obr. 27 Systém variabilniho casovani VarioCAM-Plus [37]
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Piepnuti umoznuje hydraulicky fizené délené zdvihatko. Pfi pozadavku na maly zdvih
ventilu umoziuje spojovaci ¢ep rozdéleni zdvihatka. Obé vnéjsi vacky stlacuji mensi slabsi
pruzinu a o zdvih se stard stfedni vacka. Pokud dojde k propojeni vnéjSiho a vnitiniho
zdvihatka o zdvih se staraji obé vnéjsi vacky, které jiz nestlacuji pouze slabou pruzinu ve
zdvihatku, ale stlacuji velkou pruzinu a definuji zdvih saciho ventilu. [37]

zdvih ventilu [ mm ] horni avrat’ dolni avrat’

10

bézne
\\ nastaveni
\

vyfuk sani uhel pootoceni klik. hridele

Obr. 28  Pribeh casovani VarioCAM-Plus [37]

Vstupni veli¢iny, ovliviiujici nastaveni jsou otacky motoru, poloha pedalu plynu, teplota
motorového oleje a zatazeny pievodovy stupeil. Pfi dlouhém zdvihu jsou obé¢ zdvihatka
spojena jisticim kolikem ovladanym proti vratné pruzin¢ tlakem oleje davkovanym
elektromagnetickym ventilem. V druhém piipadé¢ na ventil u¢inné plsobi jen prostredni
zdvihatko ovladané vackou s kratkym zdvihem, vnéjsi zdvihatko se pohybuje naprazdno. [38]
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Tato bakalatrska prace poskytuje vSeobecny piehled o tom, co je to spalovaci motor, na
jakém principu je zaloZena jeho technickd stranka a samotna Cinnost. Popisuje konstrukéni
feSeni se zaméfenim na ventilové rozvody a prubéh ¢asovani ventili. Ukazuje ruzné druhy
ventilovych mechanismil, které nam umoznuji dopravu smési ¢i vzduchu do spalovaciho
prostoru a uskutecnuji tak vyménu napln¢ valct pistovych spalovacich motort. Zasadné
ovlivituje mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech Casovani a zdvih ventilt. V disledku
snizovani emisi a zvySovani konstruk¢énich narokti u nékterych vozidel dochazi k pouziti
variabilniho ¢asovani, které je samotnou specifikaci této prace. Nejsou vSak zahrnuty vSechny
druhy, ale jen ty nejzajimav¢jsi.

Zasadnim problémem v dnes$ni dobé je procento Skodlivin, které jde do ovzdusi a pti
mnozstvi vyuzivani spalovacich motort také spotieba paliva. Variabilni ¢asovani poskytuje
CasteCné feSeni jak stimto problémem nalozit. Snazi se eliminovat nedostatky pevného
casovani ventilii. Pro jakékoliv otaCky motoru lze ptizplisobit vhodné nastaveni ¢asovani
ventill a jejich vzajemné prekryti. V nizkych otdCkach motoru je potieba kratsi doba otevieni
ventill a kratS$i doba jejich vzdjemného piekryti nebo vibec zadné piekryti. Naopak pii
vysokych otackach je Zadouci delsi doba otevieni a i1 piekryti ventilli. Takova regulace nesmi
byt stupniovitd, ale plynula, kterd se uz doopravdy dokdze piesné ptizpiisobit danym otackam
motoru. Neékteré automobilky na zakladé stejného principu, pouzivaji témét rozdilné
mechanismy pro zménu casovani. Vyrobci také u proménného casovani svych motort ve
vét§ing piipadd pouZivaji i jiné obchodni oznadeni. Castéji je tato technologie vyuZivana u
benzinovych motort, ale prosazuje se i do oblasti vznétovych motorti. ZaZzehové motory
pracuji v Sir§Sim pasmu otacek, a proto je vyuziti takového systému mnohem efektivnéjsi.
Zpusob jak docilit optimalizace to¢ivého momentu a zvysit vykon lze pomoci natoéeni
vackové hiidele, zménou zdvihu ventilu nebo jejich kombinaci.

Vyznamné vyuzivaji nataceni vackovych hiideli motory moderni automobilky BMW.
Jedna se o oznaceni Vanos a dalsi vyvojovy stupeit Double Vanos. Vanos dokaze na zakladé
otacek motoru a poloze plynového pedalu plynule regulovat natoceni vackové hiidele sacich
ventili a timto se dosahuje mnoha vyhod. Motor se systémem Vanos dokaze uSetiit 2-3litry
paliva na 100 km v praméru oproti motoru bez tohoto systému a vykon je ptiznivéjsi uz od
nizSich otacek. Dalsi vyhodou je, ze systém tidi tok horkych vyfukovych plynii do saciho
potrubi jednotlivé za vSech provoznich podminek pomoci tzv. " vnitini" vyfukova re —
cirkulace. Dochazi tak k jemnému davkovani recyklovanych spalin a tim k snizeni emisi.
Nevyhodou je slozitd konstrukce a vysokd cena. Na podobném principu pracuji také starsi

modely Porsche, Kia, Hyunday a Volvo.

Samotnd zména zdvihu ventill. To byl problém, se kterym si dokazaly poradit
automobilky Honda a Alfa Romeo. Honda se svym systémem V-TEC vylepSuje pouzitelnost
motoru v nejcastéji pouzivanych otackach pii praktickém provozu. Velice spolehlivy systém.
Nevyhodou je cena a konstrukéni sloZitost. Alfa Romeo a systém MultiAir je univerzalni a
snadno pouzitelnd technologie. Elektrohydraulické variabilni ¢asovani ventild vyvinuté
FIATem bylo pouZito pro svoji relativni jednoduchost, nizké energetické naroky, pfirozené
protiporuchové vlastnosti a nizké naklady. VyuZivd se u vSech zaZehovych motorit s
budoucim uplatnénim i1 ve vznétovych motorech. S MultiAir se zvysil vykon diky plnéjSimu
tvaru saci vacky. Pomoci diivéjSitho zavirdni sacich ventili dochdzi k zvySeni tocivého
momentu. Dalsi vyhodou je sniZeni spotieby paliva oproti atmosférickym i1 pfepliiovanym
motorim stejného objemu. Pii spravném fizeni ventili béhem zahtivdni motoru a vnitini
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recirkulace vyfukovych plynl je snizeni emisi az o 40%. Nevyhodou je Ubytek energie pii
precerpavani vzduchu z nizsiho tlaku v sacim potrubi na atmosféricky ve vyfukovém. Vozidla
pouzivajici systém MultiAir tak vykazuji velkou spolehlivosti.

Kombinaci zdvihu ventilii a natoceni vackové htidele pln€ vyuziva automobilka BMW,
Honda a Mitsubishi. Pravé zdvih sacich ventili umoziuje regulovat chod motoru stejné jako
Skrtici klapka. Jejim nahrazenim se vyznamné snizuji Cerpaci ztraty v sacim traktu, které
vznikaji pravé kolem castecné oteviené Skrtici klapky konvenéniho motoru. Pouziti téhle
kombinace je zatim nejefektivnéjsi v fizeni ventilového mechanismu.

Tyto systémy uz zdaleka ovladly dnesni funkci ventilovych mechanisma. Pfinasi to, ale
sebou mnoho jiz zminénych vyhod, které k situaci 21. stoleti velice pfispivaji. Nesmime, ale
také zapominat na nedostatky, které i presto piretrvavaji. ZneciStovani zivotniho prosttedi a
také vyCerpani zdroji paliva je velikym problémem. Je tedy potieba objevit nové zdroje
energie a s nimi spojené nové motory. Do té doby ale spalovaci motory vykonaji jest¢ mnoho
zasluzné prace.
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DU
HU
S\
OHV
OHC
SOHC
DOHC
CVVT

VTEC

i-VTEC

MIVEC

BMW
VLC
MMC

MHI

dolni Gvrat’

horni Gvrat’

side valves - bo¢ni ventily

overhead Valve - rozvod s visutymi ventily v hlavé valct
over head camshaft - vacka nad hlavou valcu

single over head camshaft - jedna vacka nad hlavou valca
double over head camshaft - dvé vacky nad hlavou valci
continuously variable valve timing — variator asovani ventil

variable valve timing and lift electronic control - variabilni ¢asovani
ventild s elektronickym ovladanim

inteligent - variable valve timing and lift electronic kontrol —
inteligentni variabilni ¢asovani ventila s elektronickym ovladanim

mitsubishi innovative valve timing electronic control systém -
mitsubishi - inovativni ¢asovani ventild s elektronickym ovladanim

bayerische motoren werke — bavorské motorové prace
variable lift controller — variabilni regulace zdvihu
mitsubishi motors corporation — spole¢nost motory mitsubishi

mitsubishi heavy industries —tézky primysl automobilky mitsubishi
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