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Abstract — The timing mechanism and its control
represents the major part of this final thesis. In line with the latest
requirements, efforts to discover a new solution that could
improve certain parameters of the piston engines might have been
marked as the main motivation behind the thesis. The initial part
describes the actual piston engine, its operation principles and
gradually follows to the timing mechanism. In this way, the reader
acquires the knowledge necessary for a better understanding of
the following chapters. We have described and compared
individual options for controlling the timing mechanisms, which
could be found in today’s piston engine. The main idea of this
thesis was to analyse the progressive solutions of the control
timing mechanisms. Further to that we analyse some specific
solutions regarding operation and design, which could be
potentially implemented in the aviation industry. Concluding part
of the thesis includes, besides others, a pros & cons analysis of
the system. Following that we also expressed our idea of how this
system could be employed in the aircraft engines. On the one
hand, we introduced a positive impact of such implication, but on
the other hand, we identified a space for potential improvement.
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. UvVOoD

Navrhnit' kvalitny a spolahlivy motor s vysokou
zivotnost'ou je pomerne naro¢na uloha, s ktorou sa konstruktéri
musia vysporiadat. ESte vdcSou vyzvou je, ked sa sucastou
navrhu stane zoznam Kritérii, ktoré sa pretavia do naozaj skvelej
prace a vysledkom sa stane motor s lepSou optimalizaciou.
Naplnit’ takato vyzvu je urcite narocné najmé pre konstruktérov
v dnesnej dobe, ked’Ze Coraz prisnejSie emisné normy ohranicuju
ich moznosti. Brat’ Zivotné prostredie na I'ahka vahu urcite nie je
spravne rieSenie, co samozrejme vedie k nemalej adaptacii aj vo
svete motorov. Na druhu stranu vSak vznikaji nové prilezitosti
vo vyvoji motorov, ktoré v pripade ich uchytenia sa na trhu, mézu
znamenat’ zna¢ny uspech.

Prave tieto prilezitosti ma motivovali k vyberu mojej
bakalarskej prace. Progresivne rieSenia v oblasti ovladania
rozvodov predstavuju zna¢né vyhody, a preto povazujem znalost’
tychto rieSeni za dolezitu. Hlavnym cielom bakalarskej prace je
teda snaha dostat’ jednotlivé rieSenia do povedomia Citatela.
Okrem toho sa snazim jednoduchym spdsobom popisat’ ako tieto
alternativy funguju. Zarovenn je mojim cielom ukazat, ako
samotny piestovy motor vyzerda a funguje. V jednotlivych
kapitolach sa snazim problematiku priblizit, tak aby ju Citatel
mohol pochopit’ a postupne sa prepracovat’ od konstrukcie az k
samotnym modernym rieSeniam ovladania rozvodov.

Viacsiu pozornost’ v praci venujem prave modernym
rieSeniam, pretoze si myslim, Ze by ich SirSia implementacia v
piestovych motoroch bola lep§im rieSenim. Plne si vSak
uvedomujem, ze vzhl'adom na pestry dopyt na trhu, nie je takato
implementacia mozna v celom rozsahu. Pokial’ vSak existuje
prilezitost na trhu, ktord teoreticky umoziuje efektivnejSie
rieSenie, potom je vhodné toto rieSenie aj vyuzit.

1I. METODIKA A METODOLOGIA

Vypracovanie prace nie je mozné bez stanovenych
cielov. Nasou snahou teda bolo pocas prace jednotlivé ciele
naplnit’, ¢o znamena, ze je dobré si ich najskor v tejto Casti zhrnat’.
Okrem ciel'ov spomenieme aj metddy prace, ktoré sme pocas
prace pouzili.

CIELE PRACE

Hlavny ciel’ bakalarskej prace predstavuje progresivne
rieSenia ovladania rozvodov, tak ako to uz vyplyva z nazvu. Nase
usilie spoc¢iva v zoznameni Citatel'a s problematikou v oblasti
rozvodov a ich moznosti ovladania. Sucast'ou ciel'a je analyza
konkrétnych alternativ a ich teoretickd aplikacia do leteckého
priemyslu.

Okrem hlavného ciela mézeme spomentt’ aj vedlajsie
ciele, ktoré sme sa pokusili v praci naplnit’. Jednym z nich je aj
priblizenie problematiky Citatelom, tak aby pochopili od uplného
zékladu, ¢o ovladanie rozvodov predstavuje. Tieto ciele zahtiaju
charakteristiku piestového motora, rozvodovy mechanizmus a
jednotlivé typy rozvodov. Cielom je aj graficka interpretacia
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problematiky, tak aby si Citatel mohol jasne predstavit, o Com je
konkrétny vyklad.

METODY PRACE

V bakalarskej praci je pouzitych niekol’ko metdd,
pomocou ktorych sme spracovali dant problematiku.

Charakteristika sa tyka najmd uvodnych kapitol.
Snazime sa charakterizovat’ piestovy motor, jeho Casti a princip
jeho ¢innosti, no ako metdda na popisanie témy je pouzita aj v
dalsich kapitolach.

S metéodou porovnania sa moze Citatel' stretniit’ v
kapitole o rozvodovom mechanizme, kde st porovnané jednotlivé
moznosti ovladania rozvodov, ktoré pocas vyvoja vznikli.
Porovnanie je tiez pouzité aj v kapitole o ventilovom rozvode, kde
su porovnané jednotlivé alternativy tohto rozvodu a rovnako tak
v kapitole o variabilnom ovladani ventilov, kde si spomenuté dve
najcastejSie pouzivané podoby variability.

Analyza problematiky je pouzita v poslednych dvoch
kapitolach, ktoré su rozobraté na menSie celky s cielom
pribliZenia sa, ako spomenuté systémy funguju.

. VARIABILNE CASOVANIE VENTILOV

Ako uz bolo vuvode spomenuté, vacsiu pozornost
V praci venujeme prave poslednym dvom kapitolam. Prva z nich
predstavuje variabilné ovladdanie ventilov. Jedna z moznosti
variabilného ovladania ventilu je variabilné asovanie ventilu.
Tato moznost vieme dosiahnut' pootocenim (fazovanim)
vackového hriadela vo¢i kl'ukovému hriadelu. Zmeni sa tak
okamih otvorenia ako aj zatvorenia ventilu, avSak zdvih a celkova
doba otvorenia ventilu ostanii nezmenené. Pootocenie vackového
hriadel'a je mozné pomocou varidtora. Varidtory (inak aj
prestavovace, alebo fazovace) su zariadenia, ktoré sa navzajom
konstrukéne lisia, no ich funkcia ostava rovnaka. [1, 2]

VARIATOR S LOPATKOVYMI BUNKAMI

Takyto wvaridtor je tvoreny statorom, rotorom a
lopatkami. Stator je spojeny s klukovym hriadelom napr.
pomocou rozvodovej retaze. Pomocou centralnej skrutky je zas
varidtor spojeny s vackovym hriadelom. V statore je ulozeny
otacavy rotor. Na rotor st pripevnené lopatky ktoré zasahuji do
komor statora. Tieto komory sa podla potreby prestavenia
vackového hriadel’a napliiaji olejom a nasledne tlak oleja spdsobi
pootoCenie vackového hriadela. Vzhl'adom na okamzité
fazovanie je nutné, aby tlak oleja bol dostatocne velky. Dolezitou
stcast'ou variatora je jeho hydraulicky zaistovaci prvok, ktory
zaisti, aby rotor samovol'ne nespdsobil fazovanie. [1]

1 Stator 3
2 Rotor

»Lopatky*
4  Zaist'ovaci prvok

Obrazok 7: Varidtor s lopatkovymi bunkami [1]

VARIATOR S OTOCNYMI LOPATKAMI

Aj tato konStrukcia pozostdva zo statora a rotora.
Lopatky st vSak v tomto pripade sticast'ou rotora, ako jedného
celku. Funkcia variatora sa vSak nemeni. [1]

Obrazok 8: Varidtor s lopatkovymi bunkami [1]

Pootocenim vackového hriadela je mozné otvaranie
zatvaranie ventilov skor alebo neskor za celom
optimalizacie spalovania v uréitych otackach. Moze ist' o
fazovanie vaCkového hriadela na strane nasavania, na strane
vyfuku, alebo moze ist’ o aj o kombinaciu obidvoch. [1]

resp.

NESKORE UZAVRETIE SACIEHO VENTILU

Potom, ako piest dosiahne dolni uvrat a zacne sa
pohybovat’ smerom k hornej uvrati, nastava kompresia. Zvycajne
je saci ventil uz ddvno zatvoreny, tak aby doslo vo valci k narastu
tlaku. Ak sa vSak posunie Casovanie a saci ventil ostane otvoreny
aj pocas kompresného zdvihu, ¢ast’ zmesi vzduchu a paliva sa
dostane spat’ do saciecho potrubia. To spdsobi, Ze sa zniZia
hydraulické straty, pretoze tato zmes sa stane sucastou
nasledujuceho nasavania. Okrem toho je mozna aj reguldcia
mnozstva zmesi paliva a vzduchu vo valci, ¢o vedie k nizsej
spotrebe, k niz§im teplotam pocas spal’ovania, a teda aj k niz§im
(NOx) emisiam. [2]

SKORE UZAVRETIE SACIEHO VENTILU

Uzavriet saci ventil skor je vhodné v pripade, Ze motor
pracuje na vol'nobeznych alebo nizkych otackach, ¢o znamena, ze
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na svoju ¢innost’ nepotrebuje velké mnozstvo zmesi. Tym sa
znizia hydraulické straty, pretoze piest nie je niteny nasavat’ viac
zmesi a znizi sa tym aj samotna spotreba. [2]

SKORE OTVORENIE SACIEHO VENTILU

Zvycajne sa saci ventil otvara na zaciatku nasavania,
kedy sa piest pohybuje smerom k dolnej uvrati. Zmenou
Casovania sa saci ventil otvori skor, este poc¢as vyfuku. Vyfukové
plyny unikaja nielen do vyfuku cez vyfukovy ventil, ale aj do
sacieho potrubia a pri nasavani sa dostanu spat’ do valca. Opét’ je
mozné regulovat’ mnozstvo zmesi vo valci, ¢o znamena nizsie
teploty pocas spalovania, nizSie (NOx) emisie a tiez nizSia
spotreba. [2]

SKORE ZATVORENIE VYFUKOVEHO VENTILU

Pocas vyfuku sa piest posiva smerom k hornej Gvrati, a
tym vytlaca z valca vyfukové plyny. Ak sa vSak vyfukovy ventil
zatvori skor nez zvycajne, Cast’ vyfukovych plynov ostane vo
valci. Pocas nasévania sa teda do valca nasaje menej zmesi. Opat
sa tym znizi teplota spalovania, zaroven (NOx) emisie a aj
spotreba. [2]

NESKORE ZATVORENIE VYFUKOVEHO VENTILU

Naopak, zatvorit’ vyfukovy ventil neskor umozni, Ze sa
z valca dostanu vsetky vyfukové plyny. Je teda mozné viac
naplnit’ valec novou zmesou, a teda dosiahnut’ vyss§i vykon. [2]

Iv. VARIABILNY ZDVIH VENTILU

Dalsia moznost’ variabilného ovladania je variabilny
zdvih ventilu (Variable Valve Lift — VVL). VVL sa dosahuje
pomocou dvoch druhov vaciek réznych tvarov pre kazdy ventil.
To znamend, Ze dvom réznym vackam prislichaju aj dva rozne
zdvihy ventilov. Tak ako VVT, tak aj VVL je mozné pouzit’ na
strane nasavania aj na strane vyfuku, popripade moze ist’ aj o
kombinéaciu oboch. Variabilita v tomto pripade nezahfiia len
samotny zdvih, ale aj celkovii dobu otvorenia ventilu, ktort je
mozné docielit’ opat’ tvarom vacky. [2]

Ak je VVL pouzity na strane nasavania, potom je
mozné podl'a otaok regulovat’ zdvih sacich ventilov. Ak je saci
ventil ovladany vackou s niz§im zdvihom, potom je doba
otvorenia kratsia a zdvih ventilu je mensi. To umoziiuje nasat’
mensie mnozstvo zmesi, ¢o moéze byt vyhodné pokial’ nie je
potrebny vykon, napr. ked’ motor pracuje na vol'nobeznych alebo
nizkych otackach. Tymto spdsobom sa znizuje aj spotreba. Pri
vysokych otackach, ked’ je vykon ziadany, za¢ne byt saci ventil
ovladany vackou s vy$§im zdvihom. Vacka s vy$§im zdvihom
umozni dlhS§iu dobu otvorenia sacieho ventilu a zaroven
poskytuje aj vyssi zdvih. To spdsobi, ze sa do valca dostane ovel'a
viac zmesi, a tak je mozné dosiahnut’ vyssi vykon. [3]

Dva druhy vaciek mozno umiestnit’ aj na stranu vyfuku.
Vacka s niz§im zdvihom umozni vyfukovému ventilu, aby bol
dostatocne dlho otvoreny, kym sa vyfukové plyny dostant von z
valca. To isté mozZno povedat aj o vacke s vy$§im zdvihom, avSak
jej tvar je prisposobeny vysokym otackam. Ak je motor
prepliiovany, do valca sa dostdva vicSie mnozstvo zmesi, a
rovnako po spaleni vznikd aj vécSie mnozstvo spalin, ktoré
efektivne odchadzaju von z valca, vd’aka vacke s vy§§im zdvihom

a dlhSou dobou otvorenia. Dokonalé vyprazdnenie valca je vo
vysokych otaCkach ziadané, pretoze je potrebné aby sa valec
naplnil zmesou ¢o najlepsie a dosiahol tak vysoky vykon. [2]

/‘\"h\" \‘"’\

Audi Q5 Audi
Audi valvellft system v motore 2.0 TSI
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Obrazok 9: Audi Valve Lift — reguldcia zdvihu v 2 stuprioch [3]

Prechod z vacky na vacku zaistuje dvojica
elektromagnetickych hydraulickych ventilov. Elektricky signal
prijaty od riadiacej jednotky uvol'ni tlak oleja, ktory zatlaci hrot
ventilu. Vysunuty hrot prechddza kanalom puzdra, puzdro sa
spolu s vackami posunie, a tak dojde k zmene vac¢ky. Rovnakym

spdsobom posuva sustavu naspdat’ druhy elektromagneticky
ventil. [2]

Obrazok 10: Elektromagneticky ventil v ¢innosti na strane

vyfuku [3]

V. FREEVALVE TECHNOLOGIA

Technolégia FreeValve predstavuje systém nezavislého
ovladania sacich aj vyfukovych ventilov. Pre lepSie porozumenie
je mozno technoldgiu oznadit’ aj ako plne variabilné ovladanie
ventilov. Vzhl'adom na to, Ze piestovy motor pracuje v roznych
pracovnych rezimoch, ktoré mozno charakterizovat napr.
otaCkami, je teda zrejmé, Ze motor podlieha réznemu zatazeniu.
Spominana technologia vSak umoziuje spravne nacasovat’ dobu
nasavania ako aj dobu spravneho vyplachu valca od spalin, a to
nezévisle pre akékol'vek zatazenie pomocou technologie umelej
inteligencie. Systém sa teda rozhoduje pre spravne nacasovanie
podla rezimu a aktuélnej prace motora. [4]

Myslienka autonomneho ovladania ventilov nie je vSak
vo svete motorov nie¢im novym a pre konstruktérov je vSeobecne
znama a mozeme povedat, Ze je urite zaujimava, pretoze na
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pohon ventilov nepotrebuje vackovy hriadel, ani ndhon od
kl'ukového hriadel'a. Jej nezavislost' teda spociva v riadeni
ventilov bez ohl'adu na polohu kl'ukového hriadela. Existuje
viacero vyrobcov, ¢i konstruktérov, ktori sa pokusali thto
mySlienku premenit’ na skuto¢nost, ale bohuzial neuspesne,
pretoze sa stretli s konStrukénymi problémami a vysSimi
nakladmi, ¢o nakoniec viedlo k ukonéeniu celého programu a
nikdy nedoslo k sériovej vyrobe. [4, 5]

Za technologiou FreeValve stoji §védska spolo¢nost’
Koenigsegg, ktora systém vyvija za ucelom jej vyuzitia vo
svojom automobilovom priemysle. Odlisnost’ od predoslych
konkurenénych pokusov o vytvorenie tohto systému nachadzame
predovsetkym v pohone ventilov, kde konkurencia vsadila na
elektro-magneticky alebo elektro-hydraulicky pohon ventilov,
pricom FreeValve pracuje na principe elektro-hydraulického
pneumatického pohonu. [4]

Ako wuz bolo spomenuté, motor s FreeValve
technoldgiou nepotrebuje na pohon ventilov ani ndhon od
kl'ukového hriadel’a, ani samotny vac¢kovy hriadel’. Hlava valcov
je znacne zredukovanid a dostdva Uplne novy tvar. Okrem
vackového hriadela je mozné vdaka FreeValve odstranit’ aj
d’alSie podstatné Casti v motore, pretoze nie si v tomto pripade

potrebné. Hovorime napr. o Skrtiacej klapke, pohone vacky a

d’alsich casti, ktoré zabezpecuju prenos sily od kl'ukového
hriadel’a alebo aj systém priameho vstrekovania. Vsetky vyssie
vymenované Casti, ktoré v pripade dnesnych ,.konvenénych*
motorov maju doleziti funkciu a st nevyhnutnou sucastou, st v
pripade
inteligentnym pocitacom, ktory plni viacero funkcii. Dochadza
teda k zjednoduseniu celého motora. [6]

FreeValve nahradené umelou inteligenciou resp.

Obrazok 11: Porovnanie klasickej hlavy DOHC (vpredu)
s hlavou valcov s technoldgiou FreeValve (vzadu) [T]

Podrla slov Christiana von Koenigsegga, zakladatel’a a
vykonného riaditel'a spolo¢nosti Koeingsegg Automotive, nie je
nutnost’ pouZzit' v motore systém priameho vstrekovania. Pripravu
a dodavku paliva do spalovacej komory zabezpeCuje bud’
karburator, alebo vstrekovace, pricom mdze ist' o priame alebo
nepriame vstrekovanie. Pri konvencénych zazihovych motoroch
ma priame vstrekovanie viacero vyhod oproti nepriamemu
vstrekovaniu. Pontika vy$si vykon motora a niz§iu spotrebu,
vd’aka presnému davkovaniu paliva a jeho kvalitnému
rozpraseniu priamo vo valci. Nevyhodou priameho vstrekovania

je nizSia spolahlivost, narocnejsia konstrukcia, vysSia cena a
podl'a Ch. Koenigsegga aj vyssia produkcia pevnych ¢astic, ktoré
sa dostavaju do ovzdusia. [8, 9, 10]

Fakt, Ze priame vstrekovanie sposobuje vyssie emisie,
jejednym z dévodov, preco sa nakoniec rozhodli pouzit’ nepriame
vstrekovanie v kombinacii s technolégiou FreeValve. Systém
nepriameho vstrekovania vstrekuje palivo do sacieho potrubia
alebo priamo pred saci ventil, kde dochadza k tvorbe zmesi.
Vyhodou tohto systému je, Ze je lacnejsi nez priame vstrekovanie,
produkuje menej emisii a ma CistejSie spalovanie vdaka
FreeValve. Podl'a slov Ch. Koenigsegga teda nie je naozaj nutné
siahnut’ po priamom vstrekovani, no nie je ani vylicené ho
pouzit’. [10, 11]

NEPRIAME VSTREKOVANIE PRIAME VSTREKOVANIE

Vstrekovac

n ® 1 i
,-ﬁ;m potrubie 1
S

Vstrekovaé

Sacie potrubie

Vifukové
potrubie

Vyfukové
potrubie

Zapalovacia sviecka Ventil Zapalovacia sviecka Ventil

Spalovacia komora Spalovacia komora

Obrdzok 12: Porovnanie nepriameho a priameho vstrekovania
[12]

FREEVALVE KOMPONENTY

Aj ked FreeValve nepracuje na baze vackového
hriadela, ventily ostali sticastou aj tejto koncepcie. Ich tvar,
vel’kost’ alebo pocet nie st v tomto pripade nijak podstatné, ked’ze
ide o koncepciu ako takl a nie o konkrétny motor.

Pneumatické pruziny: Kazdy ventil ma vlastnu
»pruzinu®. Ide o pneumatické pruziny s nastavitelnou tuhost'ou.
Nastavitelnd tuhost umoziuje regulovat’ cas
a zatvorenia ventilu za ucelom idedlneho nasatia zmesi alebo
vyplachu valca od spalin. Potrebny tlak pre nastavenie tuhosti
pruziny zabezpeuje vzduchovy kompresor. [7, 13]

otvorenia

Snimace polohy: Vzhladom na potrebnii presnost

polohy ventilu, je medzi ventilom a jeho pruzinou umiestneny
snimac polohy. Pokro¢ila technologia snimania polohy poskytuje

PNEUMATICKA PRUZINA
OPTIMALIZOVANA SILA PRUZINY

SNIMAC POLOHY
'SPATNA VAZBA

Obrdzok 13: Vizualizdacia ventilu, pruziny a aktudtoru [4]
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Aktuatory: Aktuatory su zariadenia, ktoré slizia na
pohon ventilov, teda zabezpecuju aby sa ventily otvorili aj
zatvorili. Principidlne teda nahrddzajo vackovy hriadel.
Vzhladom na fakt, ze rozliSujeme ventily sacie a vyfukové, je
teda mozné rozdelit’ aj samotné aktuatory. Ide teda o aktuatory na
strane nasavania a na strane vyfuku. [7]

Technicky su aktuatory oznacené ako aktudtory s
elektro-hydraulickym pneumatickym pohonom. UZ z oznacenia
vyplyva, ze na svoju Cinnost potrebuji dalSie pomocné
komponenty, medzi ktoré patri:

e olejovy chladi¢

e  olejové cerpadlo

e vzduchovy kompresor

e  koncovy ovladaci systém [4, 7]

Rovnako, otvaranie ako aj zatvaranie ventilov, ¢i uz
sacich alebo vyfukovych, zabezpecuju aktuatory pneumaticky,
teda pomocou stlateného vzduchu. Hydraulika v systéme
zabezpedi, aby ventil ostal otvoreny v istej Zelanej polohe. [14]

»Rail“: Z vrchnej Casti su aktuatory zakryté Specialnym
zariadenim s oznaenim ,,Rail“. Rail je mozné rozdelit’ celkovo
do troch vrstiev. V najspodnejSej vrstve preteka vzduch a olej,
kazdy osobitne vo vlastnom kanale. Vzduch aj olej st potrebné
na pohon ventilov pomocou aktuatorov. Nad touto vrstvou je
mozné najst’ elektroniku a konektory. Tato Cast’ je dolezita z toho
hl'adiska, Ze predstavuje uz spominanti umelu inteligenciu resp.

jej prepojenie s mechanickymi ¢astami hlavy, ktora stoji za
fungovanim celého systému. Riadiaca jednotka spravne naladi
ovladanie motora. [13, 15]

Obrazok 14: Rad aktudtorov a spominany ,, Rail“ [4]

VYHODY

Technologia FreeValve prindSa mnozstvo vyhod, ktoré
v suCasnej dobe vyrazne ovplyviuju nielen automobilovy
priemysel, ale aj ten letecky. Mnohé z nizsie spomenutych vyhod
sa tak stali, alebo mozu stat’, kritériami pri vyrobe a navrhovani
novych piestovych motorov.

Konstruktéri piestovych motorov zvycajne hladaju
kompromis medzi vykonom a spotrebou. Samozrejme do hry
prichadzaju aj iné faktory, ako je zivotnost’ motora, avsak tento
faktor je mozné povazovat za spolo¢ny u vSetkych konstruktérov.
Vzhl'adom na zivotné prostredie a prisne normy su konstruktéri
nuteni prihliadat’ v dnesnej dobe aj na samotné emisie.

Plne variabilné ovladanie ventilov tak v sebe spaja to,
¢o konstruktéri hl'adaji uz niekolko rokov. Freevalve teda

prinasa zniZenie emisii aj zniZenie spotreby paliva, ¢o su v
dnesnej dobe ziadané faktory. Okrem tychto faktorov ponuka
vys$si vykon aj pri rovnakom objeme alebo celkové zniZenie
hmotnosti motora. Zredukovanim viacerych ¢asti doslo k
zjednoduseniu celého systému a zniZeniu rozmerov hlavy
valcov. Hlava je kratSia, v dosledku chybajiceho nahonu od
kl'ukového hriadel’a, zaroven niz$ia ked’ze chyba vac¢kovy hriadel
a aj uzsia. [10, 13]

DalSou zaujimavou vyhodou tohto systému je moznost
ovladania kazdého ventilu osobitne a nezavisle na ostatnych
ventiloch. Je teda mozné nechat’ ventily zatvorené, otvorené alebo
v urcitej polohe a to v akomkol'vek Case na rozne dlhu dobu.
Technoldgia teda umoziiuje aj vypnutie valcov. [10]

V pripade turbodiuchadlom prepliiovanych motorov nie
je nutnd pritomnost obtokového ventilu turbodtchadla.
Obtokovy ventil totiz slizi na odvadzanie vyfukovych plynov od
turbiny turbodtichadla. Odvadzat vyfukové plyny je potrebné
kvoli regulacii otaGok a plniaceho tlaku, aby nedoslo k
poskodeniu turbodichadla alebo samotného motora. Tuto funkciu
nahradzaju vyfukové porty. Vd’aka FreeValve je totiz mozné
regulovat’” vyfukové plyny tak, aby cast’ bola odklonena do
vyfuku a potrebna Cast’ prechadzala turboduchadlom a roztacala
ho na spravne otacky. Poziadavka na zmenu tlaku v
turboduchadle spdsobi, Ze sa vacSie resp. menSie mnozstvo
vyfukovych plynov odkloni od turbiny a prejde priamo do
vyfuku. [10, 16]

MOZNE NEVYHODY

Vzhl'adom na fakt, ze technologia nie je eSte rozSirena
a nepreslo sa ani k sériovej vyrobe, nie je presne mozné
identifikovat a popisat’ nevyhody systému. Je mozné len
predpokladat’, ¢o by mohlo byt teoreticky problematické, pretoze
ziaden motor v praxi eSte nebol testovany zakaznikmi.

I napriek tomu, Ze je motor este stale vo faze vyvoja, je
mozné, ze sa v buducnosti moze kazit, pretoze ide o novu
neodskisanu technolégiu. Prikladom moze byt zlyhanie
dolezitych aktuatorov, ktoré pohanaju jednotlivé ventily.
Zivotnost’ aktuatorov nie je zatial’ stanovend, a tak nevieme ani
zhodnotit', ¢i pdjde o spotrebny diel alebo nie. Zlyhanie méze mat’
za nasledok, ze motor bude pracovat v obmedzenom rezime, v
horSom pripade nebude pracovat’ vdbec alebo ddjde k jeho
poskodeniu. Cena dielov vratane aktuatorov bude na zaciatku
pravdepodobne vysSia, ked’Zze momentalne neexistuje viacero
vyrobcov, ktori ich ponukaju, no ¢asom, ked’ sa konkurencia
obohati a technologia rozsiri, je mozné, Ze cena klesne.

Poruchovost’  systému, ¢ uz  jednotlivych
mechanickych dielov, alebo riadiacej jednotky mdze sposobit’
vécsie problémy, najma pokial’ ide o letectvo. V pripade vyvoja a
vyroby leteckych motorov je dolezité, aby agregat bol dostatoéne
spolahlivy a tym padom let bezpecny. Ak by aj bola splnena
podmienka, Ze je poruchovost’ minimalna, je dolezité aby motor
pracoval spolahlivo d’alej aj v pripade, Ze nastane akykol'vek
problém v systéme. Z tohto dovodu sa v letectve pouziva
zélohovanie.

Riadenie celého systému ma na starosti riadiaca
jednotka. Pocas prevadzky motora méze nastat’ situacia, kedy
riadiaca jednotka prestane pracovat. Moze ist napr. o doCasnit
chybu, kedy na vyrieSenie problému staci jednoduchy reset alebo
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moze ist o fatdlne zlyhanie napr. vplyvom prehriatia alebo
skratovania. V oboch pripadoch vSak nastane situdcia, kedy
motor pravdepodobne prestane pracovat. RieSenim takychto
problémov moéze byt zalozna riadiaca jednotka resp. jednotky,
ktoré budi navzajom prepojené. Tym sa docieli, ze riadiaca
jednotka bude kontrolovat’ samu seba, ¢i funguje spravne a v
pripade zlyhania preberie riadenie zalozny systém.

Aj u snimacov polohy moze nastat’ ich zlyhanie, tym
padom nemusia ukazovat’ presni polohu a zdvih ventilu. V
takomto pripade moze dojst’ k poklesu vykonu motora, pretoze sa
znizi G¢innost’ spalovania. V hor§om pripade moze dojst’ k stretu
ventilu s piestom, ventily sa prepalia a vazne sa poskodi motor.
Zalohovanie je teda mozné pouzit aj tu, priCom jednému
aktuatoru budu prisluchat napr. dva a viac snimacov, tak aby bola
zabezpecena presnost’ snimania polohy a tieZ ich spol'ahlivost’.

VYUZITIE V LETECKOM PRIEMYSLE

Technologiu FreeValve je mozné aplikovat aj v
leteckom priemysle. Vic¢sina lietadiel v kategdrii vSeobecného
letectva je vybavena piestovymi motormi. V sucasnosti st vSak
agregaty vybavené klasickym riadenim ventilov pomocou
vackového hriadela.

Systém plne variabilného ovladania ventilov je vSak
celkom sl'ubny, pretoze pontika vyhody, ktoré su v letectve dost’
podstatné a ziadané. Narast vykonu umoziuje zlepSenie
niektorych letovych vlastnosti lietadla. S narastom vykonu vSak
letecki konstruktéri prihliadaji aj na spotrebu paliva, ktora je v
leteckych motoroch dost’ vysoka aj za cenu nizsieho vykonu. Ako
sme uz spominali vysSie, FreeValve pontika vys$$i vykon a nizsiu
spotrebu pri zachovani rovnakého objemu a usporiadania motora.
Daliim podstatnym faktorom v letectve je véha. Kazdy kilogram
vahy naviac zvySuje spotrebu, ale zhorSuje aj letové vlastnosti.
Ked'ze FreeValve pontuka konstrukéne jednoduch$iu hlavu
valcov, je teda celkovd vaha motora niz§ia. Okrem vahy sa
redukciou zmensili aj celkové rozmery motora, ¢o ma priaznivy
vplyv na aerodynamiku. Ako posledné, no nie menej délezité, je
aj ohl'ad na zivotné prostredie. Tvorba emisii je tiez kl'u¢ovym
faktorom, na ktory letecki konstruktéri v dne$nej dobe vyrazne
prihliadaju. [10]

VI. ZAVER

Inovativne technologie vo svete motorov vzdy
pritahovali vel’kil pozornost. Zmenit’ zauzivany sposob je vSak
beh na dlhu trat’, pretoZze samotny vyvoj ako aj vyroba motorov
predstavuju vel’ky objem pefiazi. Opatrnost’ je teda opodstatnena,
avSak implementaciu novych systémov v motoroch ako aj

samotny pokrok nie je mozné zastavit’.

Spomenuté technologie v praci boli popisané a
rozobraté az v druhej polovici bakalarskej prace, pretoze snahou
autora bolo dostat’ sa k nim postupne a systematicky od zakladu.
Preto bola v uvode popisana najskor konstrukcia motora a princip
jeho Cinnosti. Nésledne sa pozornost' venovala rozvodovému
mechanizmu, jeho principu a ulohdm. Ako sucast boli v kratkosti
pribliZzené aj historické moZnosti ovladania rozvodov. Postupne
bolo mozné prejst’ k samotnému ventilovému rozvodu, ktory
predstavoval zaklad pre jednu zo spomenutych technologii. Opét’
bol popisany princip a zaroven dve najcastejSie moznosti s akymi
sa mozno v dnesnej dobe stretniit’ v piestovych motoroch. Okrem

spomenutych alternativ boli spracované aj prostriedky akymi st
jednotlivé alternativy ovladané. V ramci ventilového rozvodu
bola spracovana aj jeho najdolezitejSia cast, teda ventily.
Spracované boli ventily ako také, kl'iCové namahanie pocas
prace, ale aj d’alSie Casti, ktoré stvisia s témou. V kratkosti bola
opisana aj ventilova vola, jej rozdiely pri roznych prevedeniach
ventilového rozvodu a sposoby akymi sa nastavenie vole realizuje
v praxi. Pre jednoduchsie vysvetlenie spomenutych technoldgii
bolo nasledne spracované Casovanie ventilov, ktoré zohrava
dolezita Glohu pri dosiahnuti optimalizacie piestového motora, a
tiez rozvodovy diagram, ktory znazorfiuje samotné casovanie
ventilov. V praci bolo navySe aj graficky zobrazené ¢asovanie
konkrétneho leteckého motora.

Najvidcsia pozornost’ bola venovana prave poslednym
dvom kapitolam, ¢o sme uz viackrat spominali. Variabilny
ventilovy rozvod bol rozobraty ako prvy zo spomenutych
technologii, pretoze ide o inovaciu vo svete motorov, ktord uz sice
existuje niekol’ko rokov na trhu, ale v leteckom priemysle nie je
ani zd’aleka taka vyuzivana ako v automobilovom. Tato kapitola
bola naro¢nejSia na spracovanie, pretoze predstavuje mnozstvo
alternativ, ktorymi dosiahnut’ Ziadant variabilitu. Z tohto dévodu
bolo nutné siahnut’ po vybere dvoch najastejSie pouzivanych
alternativ, ktoré moZeme na trhu najst. Obe alternativy
predstavuji podobné vyhody, zna¢ne sa vsak liSia z hladiska
konstrukcie aj principom fungovania. Na konci kapitoly boli
spomenuté vyhody, pre ktoré je cela téma zaujimavejsia.
Poslednym, no asi najzaujimavej$im prinosom bolo spracovanie
systému FreeValve. Systém bol charakterizovany z hladiska
konstrukcie a principu ¢innosti. Spomenuté boli aj vyhody, ktoré
systém pontika, a tieZ aj mozné nevyhody. Okrem toho bola
opisana aj mozna aplikacia systému do leteckych motorov.

Ciel'om bakalarskej prace bolo predovsetkym dostat
spomenuté rieSenia do povedomia Citatel’a a zaroven jednoduchou
cestou vysvetlit', ako tieto progresivne riesenia funguji a v ¢om
spocivaji vyhody. Snahou bolo aby si Citatel’ vedel predstavit’, o
¢om je tato bakalarska praca a dostal sa k progresivnym rieSeniam
od tplného zaciatku cez konstrukciu motora, ¢i uz je alebo nie je
v problematike znaly. Taktiez bolo cielom graficky znazornit’
podstatné casti v praci pre jednoduchsSie pochopenie danej
problematiky.
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