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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je ziskat vSeobecny piehled o tomto zplisobu pohonu
ventilovych rozvodi.Uvod se zabyva druhy ozubenych kol a jejich pouzitim ve spalovacich
motorech.

Vlastni text prace se sklada ze tii Casti. V prvni casti je dikladné rozebran pohon
ventilového rozvodu ozubenymi koly. V kratkosti jsou zde také popsany jednotlivé soucasti
ventilového rozvodu a jiné zplsoby pohonu ventilovych rozvodi. V rozboru pohonu
ventilovych rozvoda ozubenym soukolim je popsan princip zabéru ozubenych kol, pfenos sil
mezi ozubenim, vyhody pouziti ¢elnich ozubenych kol s Sikmymi zuby oproti ptimym zublim,
mozné zpusoby vyroby ozubenych kol, nejvhodnéjsi materidly, tepelné zpracovani ozubenych
kol a nejcastéjsi poruchy ozubenych kol. Druha ¢ast prace se zabyva vyhodami a nevyhodami
pouziti ozubené¢ho soukoli pro pohon ventilovych rozvodi. Ve tfeti Casti jsou uvedeny
ptiklady pouZiti pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi koly v praxi u traktorti, ndkladnich
automobilt, lodi, lokomotiv, osobnich automobilti a motocykli.

Zaveér obsahuje piinos pouziti ozubeného soukoli u této problematiky a celkové
zhodnoceni prace.

Abstract

The objective of this thesis is to provide an overview of geared valvetrain. In
introduction are described individual types of gears and their application in combustion
engines.

Then, the thesis is divided into three chapters. The first chapter provides a thorough
analysis of geared valvetrain. Also, individual parts of valvetrain together with alternative
methods of valve timing are briefly introduced. The chapter then follows to examine the
working principle of gears, how forces and moments are transmitted, advantages of
introducing helical gears instead of spur gears, different ways of gear manufacturing, gear
material selection, heat treatment of gears and common gear failure mechanisms. The second
chapter examines pros and cons of using geared valvetrains. The third chapter shows
examples of how are geared valvetrains applied in tractors, trucks, ships, trains, cars and
motorcycles.

In the conclusion, the main advantages of using geared valvetrains are discussed and the
whole thesis is summerized.
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0 Uvod

vvvvvv

vynalezeny. Jejich pouziti je nezbytné ve vSech souCasnych spalovacich motorech, protoze
oproti jinym mechanizmim spolehlivé ptenasi velké kroutici momenty. Nejvice se pouzivaji
v ptevodovkach, kde diky zabéru ozubenych soukoli dojde k pfenosu pohonu z motoru na
napravu. Déle se také vyuzivaji na pohon ventilového rozvodu typu OHV (obr. 1), OHC (obr.
2) a DOHC (obr. 3).

Existuje mnoho druhli ozubenych kol. U ventilovych rozvodi se vyuzivaji celni
ozubena kola s pfimym (obr. 4) ¢i Sikmym ozubenim (obr. 5), kdy jejich zabér umoziuje
pohyb ventild a tim i vyménu smési ve valci motoru. Profil boku zubii ¢elnich ozubenych kol
muze byt cykloidni, kruhovy oblouk nebo evolventni.

Cykloidni tvar vznikd odvalovanim kruznice po piimce nebo po kruznici. Kazdy bod,
ktery tvoii kruznici musi opisovat cykloidu. Zuby s profilem zubového oblouku maji
konvexni nebo konkavni boky. Nevyhodou téchto dvou typii ozubeni je naro¢nd vyroba
zpusobena naroky na slozitost nastroje, proto se vyuzivaji vyjimecné. Z tohoto diivodu se u
ozubenych kol ventilového rozvodu pouziva evolventni ozubeni. U pfevodovek se uplatiiuji
také kuzelova (obr. 6) nebo Snekova (obr. 7) ozubena kola.

[8]

o O o
¢ Il

ohv ohc dohc

| VA AL ST IS s

Obr. 1 Rozvod OHV Obr. 2 Rozvod OHC  Obr. 3 Rozvod DOHC. Obr. 4 Ozubené
[1] [1] [1] soukoli s pfimymi
zuby [8]

Obr. 5 Ozubené soukoli s Obr. 6 Kuzelové soukoli [8] Obr. 7 Snekové soukoli [8]
Sikmymi zuby [8]
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1 Druhy pohonu ventilovych rozvodii

Ventilové rozvody mohou byt pohanény nékolika zpisoby. Patifi mezi né pohon
ozubenymi koly, ozubenym femenem, fetézem a rozvodovym ,.kralovskym* hiidelem.

1.1 Pohon ventilovych rozvoda ozubenymi koly

Pohon vackové hiidele ozubenym ptfevodem (obr. 8) patii k jednomu z nejkvalitnéjSich
pohontl vackovych hiideld. Tento systém, ktery je velmi drahy, narocny na vyrobu a montaz,
je vyhodny tehdy, jestlize je zapotiebi spolehlivé prenaset velky kroutici moment od vysoko
objemovych motort.

[5]

Obr. 8 Pohon vackové hiidele ozubenymi koly u motoru pro nakladni automobily [1]

Na obr. 8 je znazornéni pohonu vackové hiidele ozubenymi koly u ndkladniho
automobilu. Ozubené kolo klikové hiidele (6) pohani ozubené kolo vackové hridele (5),
pomoci kterého se dale pohani ozubené kola ventilatoru chlazeni (1), vstifikovaciho Cerpadla
(2), pomocnych agregati (3), olejového cerpadla (7). Aby nedochdzelo ke kmitani a vibracim
vyvolané timto soukolim, tak je na htideli ventilatoru chlazeni uloZena torzné pruzna spojka

4.
1.1.1 Ozubené soukoli

Na pohon ventilového rozvodu se pouzivaji Celni ozubena kola jak s pfimym, tak
s Sikmym ozubenim. Pouziti Sikmého ozubeni je mnohem vyhodnéjsi. Ozubeny pievod slouzi
k pfenosu otacivého pohybu a mechanické energie z klikové hiidele na vackovou hiidel. Na
klikové hiideli je nalisovano hnaci ozubené kolo, které pohani hnané kolo nalisované na
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vackové hrideli. U nékterych typti motorii je mezi témito koly jesté vlozené ozubené kolo,
které pomaha pohanét dalsi agregaty (vstfikovaci Cerpadlo, olejové cerpadlo, kompresor).

Tvar funkéni plochy boku zubu tvoii evolventni Sroubova plocha (obr. 9). Tato plocha
se vytvori pohybem tvofici pfimky sklonéné o uhel B, k dotykové piimce. Jak tvofici, tak
dotykova ptimka lezi v roviné odvalujici se po zdkladnim valci o priméru dy. Evolventni
Sroubovéa plocha protind zakladni véalec ve roubovici. Cast této plochy, East hlavového a
patniho vélce a plocha mezi patnim valcem a evolventni Sroubovou plochou tvofi vlastni tvar
zubu.

(2]
Evolventni Pohyo
Sroubova piocha tuoticich
Evolventa 7 pfimek . )
v Celni ;)'IYPI'\OV\;
rovingé pllmxu’ se
zokl. volcem

Sroubovice
na zaklodnim

\ Z8kiadni N\ o\

\valec

roving /

Obr. 9 Popis evolventni Sroubové plochy u ozubeného kola [2]

Na obr. 9 je znazornén zakladni vélec, na kterém se tvoii Sroubova evolventni plocha
boku zubu pohybem tvofici ptimky po dotykové ptfimce. Je zde ukazéano, jak evolventni
Sroubova plocha protina zakladni valec ve Sroubovici.

Kazdé ozubené kolo musi mit po obvod¢ cely pocet zubl, které jsou od sebe
rovnomérné vzdaleny o rozte¢ zubu. K zabéru v soukoli dochazi na bokach zubi kolem
dotykovych piimek (obr. 10). Pro spravny a plynuly zabér je zapotiebi, aby spolecna normala
zabirajicich bokli zubl prochazela nehybnym bodem tzv. valivym, aby méla spolu zabirajici
kola stejné sklony a rozteCe zubli na zdkladnim vélci a aby byla pfesné dodrzena osova
vzdalenost mezi ozubenymi koly. Nedodrzeni téchto pozadavkid vede k hlu¢nosti nebo k
poskozeni ozubeni.

2]

Hlavovy  Dotykové pfimky

& Patni | Pfechodova
- vdlec | |plocha

Obr. 10 Ukéazka zubu [2]

Na obr. 10 je zndzornéni zubu ozubeného kola. Tvar zubu je dan ¢éasti evolventni
Sroubové plochy (ESP), ¢asti hlavového (d,) a patniho (df) valce a prfechodovou plochou,
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ktera se nachazi mezi patnim valcem a evolventni Sroubovou plochou. Kolem dotykovych
piimek dochdzi k zdbéru zubu.

1.1.2 Sily piisobici na ozubené soukoli

Na ozubené ¢elni soukoli s Sikmymi zuby plisobi obvodova radidlni a axialni sila (obr.
11). VSechny sily ptisobi vzdy do zubu. Navic smysl axialni sily zavisi na smyslu Sroubovice
a pusobeni kroutictho momentu. Co se tyce silovych pomérti, tak na hnané a hnaci kolo
pusobi stejné veliké sily, které maji opacny smér.

[8]

Obr. 11 Sily ptisobici v ozubeni [8]

Na obr. 11 je zakladni valec se Sikmymi zuby vychylenymi o thel sklonu zubu (), na
kterém je uk4zén smysl ptsobeni axidlni (F,), radidlni (F;), obvodové (Fy) sily. Déle je zde
vyznacena normalova sila (F,), kterd je vychylena o uhel zabéru v normalném fezu (a,). Na
obrazku je jesté naznacen thel zadbéru v ¢elnim fezu (o).

1.1.3 Vyhody pouZiti Sikmého ozubeni oproti pfimému

Sikmé zuby maji mnohem ti§3i chod a to i p¥i vys§ich rychlostech. Je to zplisobeno
pozvolnéj$im a plynulej$im vstupem a vystupem spolu zabirajicich parti zubl do 1 ze zabéru.
V z&béru je vice part zubtl, na které se rovnomérné rozlozi zatizeni. Sikmé ozubeni tak miize
prenaset vétsi vykony. Plsobi zde také menSi vnitini dynamické sily. Jestlize dojde
k podiezani zubi, tak vzdy u méné zubl nez je u pfimého ozubeni. Na vyrobu Sikmého
ozubeni pouzivame stejnych nastrojli jako na vyrobu pfimého ozubeni. Staci jen vychylit bfit
nastroje o uhel sklonu zubu. Tim padem ndm nevzrostou ndklady na koupi specialnich

vyrobnich nastroji. Nevyhodou u Sikmého ozubeni je vznik axiélni sily, kterd naméha loziska
a hridele.

[8]
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1.1.4 Materialy ozubenych kol

Pro pohon ventilovych rozvodl se pouZivaji ozubend kola z oceli. VyuZivaji se oceli
ttidy 11, 12, 14, nebo 15, jako jsou:

- zuSlechténé 12 060 a 15 040,

- povrchové kalené 11 600 a 12 050,
- z cementované 12020,

- nitridované 14340,

Dalsimi materidly, ze kterych se zhotovuji ozubena kola, jsou Sedé (42 2425) a tvarna
(42 2307) litina, mosazi a bronzy, slinuté kovy.

[8]
1.1.5 Zpusoby vyroby ozubenych kol

Frézovani délicim zpiisobem (obr. 12) spociva ve vyrobé jedné zubové mezery za
druhou, kdy se po vyfrézovani jedné zubové mezery pootoci ozubené kolo o jednu roztecC a
vyfrézuje se dalSi mezera. Tento princip se opakuje, dokud se nevyrobi vSechny zuby.
Tvarova (kotoucova, Cepova) fréza (obr. 13 a obr. 14) ma ptesny profil zubovych mezer
ozubené¢ho kola. Abychom mohli vyrobit Sikmé ozubeni, tak musime vychylit pracovni stil
stroje vzhledem k ose vietena o uhel sklonu zubu. Tento zpiisob vyroby je neefektivni a
vyrobni naklady jsou vysoké. Proto se vyuziva pouze v kusové dilenské vyrobé u kol s malou
presnosti.

[4]

Obr. 12 Frézka s délicim Obr. 13 Kotoucova fréza [8] Obr. 14 Cepova fréza [8]
pristrojem [8]

Na obr. 13 je ukazano frézovani délicim zpisobem kotoucovou frézou. Fréza, kterd se
otaci kolem své osy, vyfrézuje zubovou mezeru hloubky h. Pak se oto¢i o jednu rozte¢ zubové
mezery a frézuje dalsi mezeru, coz se opakuje, dokud se nevyrobi vSechny zuby.

Na obr. 14 je ukdzano frézovani de€licim zptisobem cepovou frézou. Fréza se otaci
kolem osy Cepu a je nastavena na hloubku zubové mezery h. Po vyfrézovani se stejné jako pii
frézovani kotoucovou frézou oto¢i kolo o jednu rozte¢ zubové mezery a frézuje se dalsi
zubova mezera. Tento postup se opakuje do provedeni vSech mezer.
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Odvalovaci frézovani (obr. 15) je nejrozsitenéjsi zptisob vyroby ozubenych kol. Nastroj
je odvalovaci fréza (obr. 16), kterd vypada jako evolventni $nek. V normalové rovin€ ma
profil zékladniho hiebene. Stroj na vyrobu ozubeni se nazyva odvalovaci frézka. Cely princip
vyroby je zaloZen na odvalovani valcového $Sneku s ozubenym kolem, ¢imz se vSechny zuby
vyrobi velice plynule. Pfi jedné otacce frézy se kolo otoci o jednu rozte€. Jednou frézou lze
vyrobit kola stejného modulu, ale mohou mit libovolny pocet a sklon zubt.

[8]

odvalpvaci frézd l ;
A ¥

f
abrobek

Wl i otocny

upinaci stiil

Obr. 15 Ukazka odvalovaciho frézovani [8] Obr. 16 Odvalovaci frézy [8]

Odvalovaci obrazeni se pouziva na vyrobu rozmérnych ozubenych kol. U obrdzeni
hfebenovym nozem koné ozubené kolo otacivy pohyb a néstroj, ktery je nastaven na hloubku
zubu, pohyb otacivy a pfimocary vratny. Po vyfezani n¢kolika zubovych mezer se otaceni i
posuv kola zastavi a kolo se vrati do vychozi polohy. Tento zplisob vyroby ozubenych kol je
oznacen jako systém Maag (obr. 18). U obrazeni kotouovym nozem spolu zabiraji dvé
ozubend kola (obrobek a néstroj) tak, Ze se po sob¢é navzajem odvaluji a nastroj navic kona
pohyb pfimocary vratny. Tento zpiisob obrdzeni se oznacuje jako systém Fellows (obr. 17). U
obou dvou zpiisobil vyrobime Sikmé ozubeni nato¢enim ndastroje o thel sklonu zubt.

[4]

o wiem” ¥
kotougavy niz ]

gL e J |

hiebenovy nuz

Obr. 17 Obrazeni kotou¢ovym noZzem, systém Obr. 18 Obrazeni hiebenovym noZem, systém
Fellows [8] Maag [8]

Na obr. 17 je ukazana vyroba ozubenych kol systémem Fellows, kdy je obrobek upnut
v oto¢ném upinacim stole a zabird s kotou¢ovym noZzem. Pfimocarym vratnym pohybem noze
se vyrobi postupné vSechny zuby.

Na obr. 18 je ukdzka zabéru hiebenového noze s ozubenym kolem u systému Maag.
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Ozubené kolo se otdzi a niiz kona pohyb pfimocary vratny, ¢cimz postupné vyrobi vSechny
zuby.

1.1.6 Tepelné a chemicko tepelné zpracovani ozubenych kol

Tepelné a chemicko-tepelné zpracovani ozubenych kol se provadi vzdy az po ttiskovém
opracovani. Diky povrchovému kaleni ziskd povrch zubii tvrdost a otéru vzdornost. Jadro
ovSem zUstane relativné mékké a houZzevnaté. Pred povrchovym kalenim provadime
zuslecht'ovani. Pomoci tohoto zpracovani dosahuje povrch zubti tvrdosti 45 az 55 HRC.

Velmi namahana kola se cementuji. Zde se dosdhne jesté vétsi tvrdosti zubl, nez je
tomu u povrchového kaleni. VétSinou okolo 60 az 63 HRC. U cementovani ovSem musime
pocitat s deformaci ozubeni, kterou odstranime nékterou z dokoncovacich operaci.

Nitridovanim se dosahne pomérné stejné tvrdosti bokti zubti jako u cementovani. Byva
kolem 60 az 65 HRC. Nenastane zde deformace ozubeni, jako je tomu u cementovani, proto
nitridovani nevyzaduje dokoncovaci operaci. Povrchova vrstva ma ale malou tloustku, proto
je jeji tinosnost v dotyku mensi.

[8]
1.1.7 Dokoncovaci operace ozubenych kol

Pii Sevingovani (obr. 19) dochdzi k =zabéru dvou Sikmych ozubenych kol
s mimobé&znymi osami. Na ndstroji jsou radidlni fezné drazky, které spolu se skluzem mezi
nastrojem a obrobkem odebiraji material. Sevingovani se pouZiva u mékkého ozubeni a
zlepSuje pfesnost o jeden stupent [ISO normy.

[8]

Obr. 19 Princip Sevingovani ozubenych kol [8]

Na obr. 19 je znazornéno Sevingovani ozubeného kola. Obrobek je ulozen na htideli,
ktera je upnutd ve hrotech soustruhu. OtaCenim nastroje a obrobku se postupné odebirad
material vSech zubi.

U kalenych ozubenych kol pouzivame jako dokoncovaci operaci brouseni (obr. 20).
Zuby se vétsinou brousi bud’ profilovym (délicim) nebo odvalovacim brousenim. Zlepsi se
presnost na 4. az 7. stupent ISO normy.

[8]
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Obr. 20 Princip brouseni ozubenych kol [7]

Na obr. 20 je ukazano brouseni ozubenych kol dvéma brusnymi kotouci. Brusné
kotouce, vychylené o uhel a, se otaceji kolem své osy a diky hrubosti zrn odebiraji material
zubu.

1.1.8 Interference ozubeného soukoli

Boky zubli mohou interferovat (obr. 21), coz zpisobuje podfezavani zubu. K
interferenci dochazi, kdyz na sebe Casti bokli zubl narazi. Zabér hlavy zubu v paté zubu
nastane mimo funk¢ni ¢ast evolventy. Podfiznuti zeslabuje zub ozubeného kola v oblasti jeho
paty, ¢imz snizi jeho tnosnost pii namahani na ohyb. K podfezdni mtize dojit 1 pfi vyrobé
ozubenych kol, kdy zaobleni hlavy zubu nastroje podfezava patu zubu kola.

[8]

z /\\ zékladni

kruznice

roztecna
kruznice

f—

. oA

. astorek
podiezani T :

interference

oblast mimo funkéni ¢ast evolventy

Obr. 21 Ukézka interference boka zub [8]

1.1.9 Nejcastéjsi poruchy ozubenych kol

K opotfebeni (obr. 22) dochdzi kvuli pfitomnosti cizich ¢astic v mazivu (prach,
necistoty) nebo pii pietiZzeni ozubeni, ¢i nedostatecném mazani. Vzniku opotiebeni ozubenych
kol zamezime vycisténim skiiné kolem rozvodu, ¢astou vyménou maziva nebo zvysSenim
viskozity oleje.

[8]

mgm

Obr. 22 Ukazka opotfebeného zubu kola [8]
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Unavové poskozeni zubti nastane, jestlize dojde k prekroéeni mezniho kontaktniho tlaku
pfi plsobeni valivé kluzného tieni. Diky tomu vznikaji na povrchu tnavové trhliny, do
kterych vnika olej. Ten svym tlakem zptsobuje vydrolovani povrchu (jamky), pitting. Vznik
pittingu ovliviluje typ mazaciho oleje, povrchova drsnost, chyby tvaru zubu dané vyrobnimi
uchylkami a deformacemi, velikost zatizeni a geometrie bokll zubli, mérny skluz a obvodova
rychlost.

Zabéhovy (pocatecni) pitting (obr. 23 a obr. 24) nastava na zaCatku provozu. Po
vytvofeni malych jamek se stykova plocha zvétsi, coz zastavi dalsi rtst jamek a povrch boku
zubu se uhladi. Aby zabéhovy pitting nevznikl, tak kontrolujeme boky zubl a predchazime
pfetizeni ozubeni.

2]

/ \
2
e s o - p M.Q,_.Qﬁ (-X I
Obr. 23 Ukézka ozubeného kola s malymi Obr. 24 Zabé&hovy pitting [2]

jamkami na bokach zubti [8]

Na obr. 23 a obr. 24 je znazornén zabehovy pitting. Na boku zubu jsou ukdzany malé
jamky v oblasti rozte¢né kruznice ozubeného kola.

K progresivnimu (destruktivnimu) pittingu (obr. 25 a obr. 26) dojde, jestlize ozubeni
vystavujeme veétSim zatizenim, pti nichz vznikaji jamky velkych rozméra v oblasti paty zubi.
Jestlize zatizeni nesnizime, tak dojde k zniceni celé plochy bokli zubl. Progresivni pitting
postihuje zuslechténa nebo chemicky a tepelné nezpracovana ozubena kola.

[8]

i \

o dP o MIBRS |

Y,

Obr. 25 Ukazka ozubeného kola s velkymi Obr. 26 Progresivni pitting [2]
jamkami na bokach zubti [§]

Na obr. 25 a obr. 26 je zndzornén progresivni pitting. Na bokach zubu vznikaji jamky
mnohem vétSich rozméra nez u zdbehového pittingu.
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Dal$im typem unavového poskozeni zubl je odlupovani povrchové vrstvy (spalling)
(obr. 27 a obr. 28), ke kterému dochdzi hlavné¢ u ozubenych kol s tvrzenou povrchovou
vrstvou (povrchové kalena, cementovand, nitridovand) mistnim pietizenim. U tohoto typu
poskozeni dojde k odlupovani vétSich plochych ¢asti kovu. Hloubka vylomené ¢asti mize
zasahovat az pod tloustku tvrzené vrstvy.

[8]

LN

Obr. 27 Ukazka ozubeného kola s odloupnutymi Obr. 28 Spalling [2]
¢astmi na bokach zubu [8]

Na obr. 27 a obr. 28 je znazornén spalling u ozubenych kol, pii némz dochézi
k odlupovani materialu a na bokach zubt tak vznikaji velké jamy.

Zadirani (scuffing) (obr. 29) nastava, jestlize dojde k prodfeni mazaciho filmu. Mezi
boky zubti jsou nerovnosti, na kterych vzniknou malé svary a ty se porusi. Tomuto problému
predejdeme zvySenim kvality povrchu bokl zubti, pouzitim kvalitnich maziv s piisadami proti
zadirani a snizenim teploty maziva.

[8]

Obr. 29 Ukazka scuffingu ozubeného kola [8]

Ridging (obr. 30) nastdva pii plastické deformaci na bokéch zubl. M4 tvar vrcholl a
udoli, které jdou napfi¢ bokem zubu ve sméru kluzné rychlosti. Ke vzniku ridgingu dochazi
vlivem velkého zatizeni a nizkych rychlosti ozubeného kola. Zabranime mu snizenim
kontaktniho tlaku a zvySenim tvrdosti materialu.

[7]
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Obr. 30 Ridging ozubeného kola [8]

K lomu zubu pietizenim (obr. 31) dochazi pfi zvySeni zatizeni ozubeni nad mez
pevnosti. Tato porucha mize byt zpisobena napt. zadfenim loziska, poruchou motoru atd. Je
velice té¢zké lomu vlivem pretizeni zabranit, protoze nelze predvidat, kdy nastane.

[8]

Obr. 31 Ukazka lomu vlivem pietiZzeni ozubeni [2]

Unavovy lom v paté zubu (obr. 32) zptisobuje opakujici se pietizeni nad mez tnavové
pevnosti materialu ozubeného kola, kdy se v oblasti paty zubu nashromazdi velka koncentrace
napéti. Struktura povrchu tnavového lomu je hladka a ma lasturovity vzhled s ¢arkami kolem
mista pocatecniho Sifeni trhliny. K vytvofeni této trhliny zabranime zlepSenim kvality
povrchu a jeho zpevnénim napt. kuliCkovanim.

[2]

Obr. 32 Ukéazka inavového lomu zubu ozubeni [8]
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1.1.10 Funkce dalSich souéasti rozvodu u pohonu ozubenym soukolim

Vackova htidel (obr. 33) méni otacivy pohyb na posuvny pohyb, ktery umoziuje
otevirani a zavirani ventili. K pfeméné téchto pohybii slouzi vacka (obr. 34). Na vackové
hiideli se vyskytuji Cepy, které slouzi k ulozeni vackové htidele v pevnych ¢astech motoru.
Kvili upevnéni hnaného ozubeného kola byva jeden konec vackové htidele specialné
upraven.

[1]

Obr. 34 Druhy vacek, které se pouZzivaji pro pohon ventilovych rozvodi ozubenymi koly [1]

Na obr. 34 je ukazka druhi vacek. Je zde tangencialni vacka (a), vacka s dutym bokem
(b) a harmonicka vacka (c). Na vackach je zakotovan maximalni zdvih L.

Pomoci zdvihatek se preméiuje otacivy pohyb vacky na zdvih ventilové tyc¢ky (rozvod
OHYV) nebo pifimo na posuvny pohyb ventilll (rozvod OHC). Mlzeme pouZit nékolik druht
zdvihatek, jako jsou talitové zdvihatka, hrnickové zdvihatka, stopkové zdvihatka a zdvihatka
s kladkou (obr. 35). Podle konstrukce rozezndvame zdvihatka obla a rovna (plochd).

[1]

LA EEPSEIEIE s pr

Obr. 35 Druhy zdvihatek pouZzivané u ventilovych rozvodi [1]

Na obr. 35 je ukazka druhli zdvihatek, ploché hrnickové zdvihatko (a), ploché talitové
zdvihatko (b), ploché talitové zdvihatko se stavitelnym Sroubem (c), zdvihatko s kladkou (d),
které se sklada z kladky (1), vedeni zdvihatka (2) a pevné Casti (3).
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Rozvodové tycky se pouzivaji u rozvodu OHYV, aby spojily vackovou hiidel
s ventilovym vahadlem. Nejvice se pouzivaji duté tycky, které maji na koncich ¢epy a panve
pottebné k upevnéni na zdvihatko a k opfeni o vahadlo. Dutinou tycky tece olej, pomoci
kterého se promazou jeji funkéni Casti. Rozvodova tycka je dlouha a §tihla, proto se musi
kontrolovat na vzpér.

Ventilové vahadlo (obr. 36) pracuje jako dvouramennd paka. Jeho funkci je prenést
pohyb vacky na diik ventilu u rozvodu OHC, nebo pies rozvodovou ty¢ku na diik ventilu u
rozvodu OHV. V télese vahadla jsou vyvrtany diry, kterymi proudi olej na funkéni plochy
vahadla.

[1]

Obr. 36 Ukazka dvou vahadel, které pracuji pfimo na vackové hiideli a jsou upevnény na dva
ventily [1]

Rozvodové péaky (obr. 37) pracuji jako jednoramennd paka, jejichz funkci je pienaset
pfimo zdvih vacek. Jeden konec paky je upevnén na cep, ktery je pfimontovan k hlavé valce.
Druhy konec pfenasi pohyb vacky na ventil. Stejné jako u vahadel maji paky na télese otvory,
kterymi se pfivadi olej k namdhanym funkénim plochdm. Rozvodové paky se pouzivaji
hlavné u rozvodu OHC.

[1]

Obr. 37 Na obrazku je rozvodova paka upevnéna z jedné strany k bloku motoru a z druhé strany na
ventil [1]
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Ventily, které jsou soucasti spalovaciho prostoru, slouzi k vyméné plyna ve valci. Na
jejich vyrobu jsou kladeny ty nejvyssi naroky, protoze musi odolavat velkému tlaku, vysokym
teplotam a silam od plynti ve spalovacim prostoru, jinak mize lehce dojit k jejich deformaci
(propéleni v sedlech, korozi povrchu atd.). Ventil se skladd z hlavy (talife), diiku a stopky
(obr. 38). Na stopce je drazka pro upevnéni misky. Miska slouzi k upevnéni pruziny, ktera
tahne ventil do sedla v hlavé vélce. Diik napoméha k bezproblémovému vedeni ventilu pfi
jeho otevirani a zavirani. Ventily mivaji vétSinou kuzelovou dosedaci plochu, ktera spolecné
s kuzelovym sedlem v uzavieném stavu dokonale tésni spalovaci prostor pfed nechténym
unikem plynu.

[1]
$/zépich
|
{, /dfik ventilu
|
|

talif ventilu

sedlo ventilu

Obr. 38 Znazornéni ventilu a jeho hlavnich ¢asti [1]

Ventilové pruziny (obr. 39) slouZzi k zajisténi trvalého kontaktu, k ptitlaceni ventilu do
sedla v hlavé valce. Pruzina by také méla ventil chranit pfed piipadnym vtdhnutim do
spalovaciho prostoru. Pruzina musi mit takovou silu, aby ventilu zajistila dostate¢ny kontakt
svatkami a aby mu umoznila nejrychlej§i moznou variantu uzavieni. NejrozSifenéjsi
ventilova pruzina je valcova, ktera je naméhana na krut.

[1]

a) b) c) d)

Obr. 39 Ukazka valcovych ventilovych pruzin [1]

Na obr. 39 je ukazana valcova symetricka pruzina (a), valcova asymetrickd pruzina (b),
valcova kuzelova pruzina (c) a valcova vcelinkova pruzina (d).
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1.2 DalSi moZnosti pohonu ventilovych rozvodii

Pohon ozubenym femenem (obr. 40) se nejvice pouziva u osobnich automobilil. Jedna
se o moderni feSeni pohonu vackového htidele. Je vyhodny z hlediska tichého chodu a malé
hmotnosti. Skladd se ze dvou kol spojenych ozubenym femenem. Struktura femene je
vétSinou zpevnény plast vyztuzeny skelnymi nebo ocelovymi vldkny. Tyto vlakna jsou
zatizeny velkou taznou silu a musi omezovat roztaznost.

Remeny nepotiebuji mazani, maji tedy nenaroénou a jednoduchou tdrzbu, ale nesméji
se lamat. Maji vysokou pevnost v tahu, odolnost proti otéru, dilkovou stabilitu. Musi také
odolavat chemickym vliviim (sladkd voda, vodni mlha, tuky a olej), vysokym teplotdm a byt
pruzné i pii velkych mrazech. Bez téchto vlastnosti by lehce doslo k deformaci femene.

Remen je napinan z vn&jsi strany napinaci kladkou, protoZe se béhem provozu vytahuje.
Tim se zabrani preskoceni femene o rozte¢ jednoho nebo vice zubl na ozubené femenici.
Kdyby totiz femen pteskocil, tak by se vazné€ narusilo sefizeni motoru. Pokud je femen piili§
vytdhnut, tak ho musime vymeénit za novy.

[1]
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Obr. 40 Pohon dvou vackovych htideli ozubenym femenem u motoru s rozvodem DOHC [1]

Pohon fetézem (obr. 41) je nejobvyklejsim pohonem ventilovych rozvodi u motocykli.
Vyskytuje se zejména u motorit OHV, OHC, resp. DOHC. Sila je zde pienasena kloubovymi
fetézy, které mohou byt bud’ valetkové nebo pouzdrové. Retéz spojuje fetdzova kola, ktera
jsou umisténa na vackové a klikové hrideli. K bezproblémovému vedeni feté¢zu nam slouzi
voditka a napinac, ktery spravné napina fetéz ve vSech rezimech.

Standardni fetézy byvaji vétSinou dvouradé, tfiradé, ale vyjimecné i1 jednotadé.
Retézova kola mohou mit jednostranny nebo dvoustranny néboj. Material t&chto kol zavisi na
usporadani ventilového rozvodu, provoznich podminkach a pfenaseném vykonu. VéEtSinou
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volime kola z uhlikové oceli, legovanych oceli a ze slinutych materialt.
[1]

vahadlo .

I “hiidel
vahadol

‘"1 1 zajlitovaci
matlce
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i

( 9| QN S| N

vatkova hiidel E = J = inst
mé polovién| oldeky 8 3

nod kik. hildel, 3 vadkoud
mé tudi2 2x vica hfidel

zubd na pastroku 4

ﬁmarsk
IRV
hidels 2!

Obr. 41 Pohon fetézem motoru s rozvodem OHV [8]

Pohon rozvodovym ,kralovskym® hiidelem (obr. 42) je sice kvalitni, ale velice drahy.
Z toho ditvodu se tento systém jiz nepouziva ( naposledy motory Jawa 500 OHC, Ducati 900
a 1000cm’). Od klikové htidele je kralovsky hiidel pohanén ozubenym soukolim, ktery vede
nahoru do hlavy vélct, kde je dalsi soukoli, které pfenasi hnaci silu na vackovou htidel.

[5]
Prevod od vackového
hridele

Kralovsky hridel

Prevod od klikového
hridele

Obr. 42 Ventilovy rozvod s kralovskym htidelem u motoru Ducati V2 [5]
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2 Vyhody a nevyhody ozubeného prevodu u ventilového rozvodu

2.1 Vyhody pohonu ventilového rozvodu ozubenymi koly

Pohon ozubenym pievodem je nejucinnéjsi ze vSech pohonti, kdy diky moznosti
pienosu velkych krouticich momentt, plynulému a rovhomérnému chodu nachazi uplatnéni
hlavné¢ u vysoko objemovych motort lokomotiv, lodi, letadel, nakladnich automobild,
traktord, ale 1 sportovnich automobilt a motocykla. Hlu¢nost rozvodu u pohonu ozubenym
soukolim je mnohem mensi nez u jinych druhd pohonu, protoze fetéz a femen ma vétsi vile
nez ozubeni a proto jejich chod neni tak piesny. Zivotnost ozubenych kol je vétsi nez u
femenl nebo fetézl,, protoze jsou fetézy a femeny pii prenosu velkych sil mnohem vice
nachylné na poruchu.

Pohon ozubenym pievodem je takika bez udrzbovy, k jeho dobré funkci je zapotiebi
pouze kvalitni mazani, coz zajistuje jeho vysokou spolehlivost. Pouziti ozubeného pievodu je
vyhodné i z hlediska zmenSeni celkové velikosti a hmotnosti rozvodu. Ozubend kola maji
mensi rozméry a jsou u sebe. U pohonu fetézem a femenem jsou kola, kterd jsou od sebe
hodn¢ vzdalend. Navic u fetézu a femenu musime pouZzit specidlni napindky a voditka, které
ozubeni vubec nepotiebuje. Diky tepelnému zpracovani ma ozubeni vys$si odolnost oproti
vysokym teplotam, vlhkosti a chemickym u¢inkiim, navic u ozubeni nedochézi k prokluzu,
jak je tomu u femene.

[9]
2.2 Nevyhody pohonu ventilového rozvodu ozubenymi koly

Nejvétsi nevyhodou ozubeného pievodu je zplisob vyrobeni ozubeni. Vyroba je slozita
a je kni zapotiebi velmi piesnych stroji a néstroji. Tim padem je velmi drahd. Montaz
pfesné zachovat vSechny hodnoty vypoctu ozuben¢ho soukoli, jinak to mlze vést nejen
k zhorSeni plynulosti chodu, hlu¢nosti, vibracim, ale az k podfezavani ¢i Spicatosti zubt kola.
Jestlize u ozubeného kola dojde k néjaké poruse, tak musime celé kolo vymeénit. Je to
mnohem nékladnéjsi zalezitost, nez kdyz se poroucha fetéz nebo femen.

[9]
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3 Pouziti pohonu ventilového rozvodu ozubenymi koly

3.1 Traktory

U traktorti Zetor se vyuzivaji Sestivalcové, Ctyfvalcové a difive i tfivalcové motory.
Sestivalcové motory jsou teprve ve fazi vyvoje a zkousky. Pro Proximu 2008 se vyuzivaji tfi
ctytvalcové motory typu Z 1205 s 60kW, Z 1105 s 53kW a Z 7205 s 45kW. Pro Proximu+
(obr. 43) se pouzivaji Ctyivalcové motory Z 1305 s 74kW, Z 1005 s 66kW a Z 1205 s 60kW.
Pro typ traktoru Forterra se vyrabi motory Z 1505 s 90kW, Z 1405 s 81kW, Z 1305 s 74kW a
Z 1005 s 66kW. VsSechny varianty motorit Zetor (obr. 44) pouzivaji stejny typ pohoni
ozubenymi koly u rozvodu OHV.

Na klikové a vackové hiideli jsou ozubend kola zajiSténa perem a nalisovana. Ozubené
kolo klikové hridele pfenasi otaCivy pohyb na ozubené kolo vackové hiidele pies vlozené
ozubené kolo (obr. 46 a obr. 47). Vlozen¢ kolo je ulozené na ¢epu (obr. 45) pifimontovaném
k bloku motoru tfemi Srouby. Tento ¢ep zde plni funkci kluzného loziska a je v ném vyvrtany
otvor, kterym proudi olej od motoru do drazky na kluzné plose ¢epu.

Vlozené a ozubené kolo na vacce navic pohani ozubend kola vyvazovacich htideld,
kompresoru a vsttikovaciho ¢erpadla. Protoze se otacky vSech motorti Zetor pohybuji do 2200
ot/min, tak se zde volil pohon ventilového rozvodu ozubenymi koly hlavné kvili jeho malé
velikosti, velké zivotnosti a jeho bez udrzbovému chodu. V soucasnosti se vSak v rozvodu
vyskytl problém v podobé¢ zadrhdvani vlozeného ozubeného kola.

Obr. 43 Traktor Zetor Proxima+ [9] Obr. 44 Cast motoru Zetor [9]

Na obr. 44 je zndzornén blok jednoho z motorli Zetor, na kterém jsou namontovany
viechny pohonné jednotky ventilového rozvodu. Uplné dole je klikova hiidel s ozubenym
kolem, kterd pohani vloZené kolo, které se nachazi mezi kolem vstfikovaciho cerpadla a
kolem vackové hridele. Vpravo od kola vackové htidele je ozubené kolo kompresoru.
K vyvazovani se pouZzivaji mald ozubena kola vyvazovacich hiidelti, které se nachazi pod
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kolem vackové htidele a pod kolem vlozenym.

T

n A

Obr. 45 Cep vlozeného Obr. 46 Vlozené ozubené kolo [9] Obr. 47 Ulozeni ¢epu ve
ozubeného kola [9] vlozeném ozubeném kole [9]

Na obr. 45 je vidét ¢ep vlozeného ozubeného kola. Uprostied ¢epu je otvor pro piivod
maziva, ktery vede az ke kruhové drazce na obalové funkéni plose Cepu.

Na obr. 46 je vlozené ozubené kolo. Na funk¢ni plose je stejn¢ jako u ¢epu vyrobena
drézka na olej.

Na obr. 47 je znazornéno ulozeni ¢epu ve vlozeném ozubeném kole. UloZeni je velmi
ptfesné, aby zde nemohla vzniknout neZadouci vile.

.l

Obr. 48 UlozZeni ozubeného kola na vackovou hiidel [9]

Na obr. 48 je ukdzana ¢ast vyrobniho vykresu motoru Zetor. Dole je vlozené ozubené
kolo, které pohani kolo nalisované na vackové hiideli. Vackova hiidel prendsi ptes vacky
zdvih na zdvihatka a rozvodové tycky.

Strana 31



John Deere (obr. 49 a obr. 50) je slavna americka znacka, kterd se zabyva prodejem
traktort (typ 5010, 6020, 7010, 8020, 9020) a sklizecich mlati¢ek na obilniny (typ 9880 STS,
9780 CTS, 9540 WTS- 9680 WTS, CWS), které pro pohon ventilovych rozvodl vyuzivaji
ozubena kola.

[10]

Obr. 49 Ukazka traktoru John Deere fady 5010 s 39  Obr. 50 Motor John Deere Powertech, ktery
kW [10] je s 465 koni nejvykonngj$im vyrabénym
motorem mlaticky na svéte [10]

Anglickd znacka New Holland (obr. 51 a obr. 52) se zabyvé nejen prodejem traktord,
ale 1 sklizecich mlati¢ek, manipulatorti, a dalSich primyslovych stroji. Je moznost poridit si
traktory typu New Holland T 3000, TNN- A, TNF- A, TND- A, TDD- A, TL- A, T 6000, T
7000, T 7500, T 8000. Otacky vSech motorti se pohybuji do 2200 az 23000t/min a z hlediska
vysokého kroutictho momentu se zde vyuzivéa pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi koly.

[11]

Obr. 51 Motor, ktery se montuje do traktort Obr. 52 Traktor New Holland T 7500 [11]
New Holland fady TS- A [11]
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Pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi koly se vyuziva také u traktort Ford, Fastrack,
Case, Steyr atd. (obr. 53 az obr. 56).

Obr. 55 Traktor Case JXU Maxxima [14] Obr. 56 Traktor Steyr fady Profi [15]

3.2 Nakladni vozidla

Kopftivnicka znacka Tatra (obr. 57) se soustiedi na vyrobu ndkladnich, terénnich
sportovnich a vojenskych vozidel. U vSech typi vozidel se pouziva hlavné motor V8 (obr.
58), jehoz vykon se pohybuje dle typu vozu mezi 230- 400kW s pohonem ventilovych
rozvoda ozubenymi koly.

[16]

Obr. 57 Nakladni viiz Tatra T 815-2 TERRNol Obr. 58 Motor Tatra V8 chlazeny vzduchem,

[16] prepliiovany turbodmychadlem, s valivé
ulozenym klikovym htidelem [16]
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Dalsi znackou, kterd ve svych motorech vyuzivala pohonu ventilovych rozvodi
ozubenymi koly, je Liaz (obr. 59). Tato jabloneckd znacka pouZzivala ve svych nakladnich
vozidlech od roku 1992 dva typy motordi, motor MAN D2866 LF09 (309kW) s rozvodem
OHYV a motor Detroit Diesel S 60.67 GU 60 (272kW) s rozvodem OHC.

[17]

Obr. 59 Nékladni automobil Liaz [17]

Po znadce Liaz ozivila vyrobu nékladnich automobili firma Tedom Truck (obr. 60). Do
této nové Ceské znacky se montuji motory Tedom (obr. 61), které dosahuji vykonu podle typu
vozu od 240 do 300kW vyuzivajici pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi koly.

[18]

Obr. 60 Nakladni automobil Tedom [18] Obr. 61 Dieselovy motor Tedom, ktery se
vyuziva k pohonu Nakladnich automobilil
TEDOM [18]

Scania (obr. 63) pouziva pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi koly u vsech svych
motortl. Jsou to 16 litrovy motor V8, 12cti litrovy fadovy Sestivalec (obr. 62) a novy 9 litrovy
motor s péti valci v fadé.

[19]

U znacky MAN (obr. 65) se uplatiiuje pohon ventilovych rozvodii u motort typu DGL
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ctytvalec 110- 176kW, TGM Sestivalec 176- 240kW, TGX Sestivalec 265- 397kW a
V8 500kW (obr. 64) a u modelu TGS Sestivalec 235- 397kW.
[20]

Obr. 62 Rez 12cti litrovym 3estivalcem 420 Euro Obr. 63 Taha¢ Scania R580 s 16 litrovym
5 tahace Scania [19] motorem V8 [19]

Obr. 64 Motor MAN D2868 V8 500kW [20] Obr. 65 Taha¢ MAN DTX V8 500kW [20]

Dalsi znacka uplatiiujici pohon ventilovych ozubenymi koly je Mercedes- Benz. Tohoto
systému pohonu ventilovych rozvodu pouziva hlavné u svych nakladnich vozi ve vSech
motorech. Model Actros (obr. 66) vyuzivd motory V6 (235- 335kW) a V8 (370- 425kW),
model Axor motor R6 (170- 315kW), model Atego motor R4 (90- 160kW) a R6 (170-
205kW).

[21]

Pohon ventilovych rozvodii ozubenymi koly vyuzivaji i znatky DAF (obr. 67), Volvo
(obr. 68), Renault (obr. 69) atd.

e

Obr. 66 Nakladni viiz Mercedes- Benz Actros Obr. 67 Taha¢ DAF XF105 SSC [22]
[21]
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Obr. 68 Nakladni Viz Volvo FH 16 [23] Obr. 69 Taha¢ Renault MAGNUM [24]

3.3 Lokomotivové a lodni motory

Svycarsky lokomotivovy naftovy motor Saurer- BXD (obr. 70) je fadovy Sestivalec o
vykonu 200hp, ktery ma vackovou htidel pohdnénou Sikmym ozubenim od klikové htidele,
ktera se nachazi na pfedni stran¢ klikové skiin€.

Anglicky lokomotivovy naftovy motor Paxman- 12 RPH V8 (obr. 71) vyuziva pohon
ventilovych rozvodi ozubenymi koly. Motor ma otacky do 1250ot/min s maximalnim
vykonem 626hp. Pro pohon ventili vyuziva tento motor pouze jednu vackovou hiidel.

Obr. 70 Motor Saurer- BXD, ktery ma Sauverv Obr. 71 Motor Paxman- 12 RPH, ktery ma
spalovaci prostor a kazdy valec ma dva saci a komiirkovy spalovaci prostor a dva ventily v
dva vyfukové ventily [6] kazdé hlave valce [6]

Ceskoslovensky lodni naftovy motor CZNM- L 350 PN (obr. 72) je pomalob&zny
motor, ktery ma maximalni vykon 162hp na jeden vélec a maximalni ota¢ky 3750t/min™". Na
konci klikové hiidele ma umisténo ozubené kolo, které pohani ozubené kolo vackové hiidele.

[6]
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Obr. 72 Vykres fezu lodnim motorem CZNM- L 350 PN [6]

3.4 Automobily

U motoru Ford Cosworth DFV (obr. 73) je ozubené kolo vackové hiidele pohanéno
kolem na klikové hiideli uloZzeném na vrchni ¢asti bloku motoru. U téchto motorti byly
zjistény nezadouci torzni kmity, které vznikaly pravé pienosem ozubeného soukoli. Tyto
kmity zplisobovaly piekroeni maximalniho to¢ivého momentu motoru, coz zptisobovalo lom
vackové hiidele a ventilovych pruzin. Tento problém byl vyieSen vlozenim pruzné spojky
(obr. 74 ) mezi ozubené soukoli a tlumice torznich kmitii na vackovou htidel.

[3]

Obr. 73 Motor automobilu Ford Cosworth DFV  Obr. 74 Ukazka pruzné spojky, ktera je vloZena
[3] do ozubeného soukoli ventilového rozvodu

[3]
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Opel Frontera (obr. 75) se prodava od roku 1991 a vyrabél se s mnoha typy motort,
které vyuzivali k rozvodu OHV pohon ozubenymi koly. Je mozno si pofidit benzinové fadové
¢tytvalce 2,01 (85kW), 2,41 (85kW), 2,21 16V (100kW), benzinovy vidlicovy Sestivalec 3,21
V6 24V (151kW) a naftové fadové ctyivalce 2,3 TD (73kW), 2,5 TDS (85kW), 2,8 TDI
(84kW), 2,2 DTI (85kW).

[25]

Obr. 75 Terénni viiz Opel Fontera [25]

Dalsim automobilem, kde se pouziva pohonu ventilového rozvodu ozubenymi koly, je
Chrysler Voyager (obr. 76). Tento americky viz se vyrabél od roku 1983. Momentéln¢ si
tento viz mizeme poridit s motory 2,4L (108kW), 3,3L V6 (128kW), 2,5 CRD (105kW) a
2,8 CRD (110kW).

[26]

Obr. 76 Americky automobil Chrysler Voyager [26]
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3.5 Motocykly

U motocyklu Triumph- Tiger (obr. 77) je u ventilového rozvodu OHV pouzit pohon
ozubenymi koly. Kromé& ozubenych kol na vackové a klikové hiideli se zde vyuziva
vlozeného ozubeného kola k pohonu dalsich agregatu (vstiikovaci ¢erpadlo, kompresor).

[3]

Obr. 77 Rez motorem motocyklu Triumph- Tiger [7]

Pohon ventilovych rozvodi ozubenymi koly se pouziva také u motocyklu Honda VFR
750 F. Na ozubené kolo klikové htidele jsou nasazeny dva ozubené pievody, které pohani dvé
vackové hiidele sacich ventild a dvé vackové hiidele vyfukovych ventilt (obr. 78).
Dal8i znackou, kterd u svych motocykll vyuZzivd pro pohon ventilovych rozvodi
ozubené soukoli, je MV Agusta (obr. 79).
[5]

/ /Iadnisacwacmw hiidel

| i

Predni sacl vatkovy hiidel

Predni vyfukovy vackovy hiidel
Klikovy hidel

Obr. 78 Schéma ventilového rozvodu motocyklu Honda VFR 750 F [5]

Na obr. 78 mlzeme vidét pohon ventilového rozvodu ozubenymi koly motocyklu
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Honda VFR 750 F. Ventilovy rozvod ma ¢tyii vackové hiidele. Pfedni saci vackova hiidel ma
vedle sebe predni vyfukovou vackovou htidel, jejichz ozubena kola zabiraji s vlozenym
ozubenym pievodem. Tento vlozeny ozubeny pfevod je pohanén ozubenym kolem klikové
hiidele. Z druhé strany klikové htidele jsou zadni saci vackova htidel a zadni vyfukova
vackova htidel, které jsou pohanény stejnym zptisobem.

Obr. 79 Novy sportovni motocykl MV Agusta F4 1000 Corse [27]
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4 Zavér

Jestlize se poohlédneme po vSech poznatcich pohonu ventilovych rozvodi ozubenymi
koly, které jsou vtéto praci zaznamenany, tak zjistime, ze pouziti ozubenych kol u
ventilovych rozvodu se uplatiiuje nejvice nejen u soucasnych modernich traktort, ndkladnich
a zeméedelskych vozidel, motora lodi a lokomotiv, ale i1 téchto stroji starSich typt. Pro tyto
stroje jsou ozubena kola ventilového rozvodu z hlediska pfenosu velkého kroutictho momentu
od motoru velkym pfinosem, jelikoz velké sily, které vznikaji mezi ozubenim jsou bezpecné
pfevedeny na pohyb vackové hiidele.

Méné obvyklé je pouziti ozubeného soukoli pro chod ventilové soustavy u osobnich
automobilli a motocykld, kterym bohaté postaci né€ktery méné Gcinny pohon, protoze maji
motory menSich objemt, které nepfendsi tak vysoky kroutici moment. Tato prace muze byt
pfinosna z diivodu obecného vysvétleni této problematiky a z hlediska ukazky jednotlivych
priklada pohonu ventilovych rozvoda ozubenymi koly v praxi.
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