
UU viπe smo navrata pisali o punjenju cilindara
gorivom smjesom, o vaænosti tog efekta te

o naËinima na koji se on postiæe.
No, ta je tema toliko sloæena, da ju je jedno-

stavno nemoguÊe ugurati u nekoliko redaka
ove rubrike. Stoga Êemo u ovom broju obrai-
vati fenomen kojim se bave svi konstruktori u
cilju poboljπanja i poveÊanja punjenja cilindara
gorivom smjesom.

Nije samo bitno ugurati veliku koliËinu u male-
ni prostor, jednako tako je vaæno premjeπtanje,
odnosno brza izmjena i transformiranje smjese u
otpadnu plinovitu tvar - ispuπne plinove.

Brzo, πto bræe, to je tajna uspjeha. ©to je ta iz-
mjena uËestalija i kompaktnija, veÊi Êe biti uspjeh,
odnosno djelotvornost funkcioniranja motora.

Stoga su, kao πto smo veÊ u viπe navrata rekli,
ventili gljivastog oblika kao sustavi usisa i ispuha
danas najraπirenija distribucija kod 4T motora. Kod
2T motora to su usisni, ispuπni i preljevni kanali.

Meutim, postoje i alternativna rjeπenja o koji-
ma Êemo u ovom tekstu reÊi nekoliko rijeËi viπe.

Konstantan razvoj motora unaprijeen i stalnim
napretkom u kvaliteti materijala omoguÊava nove
konstrukcije, koje ne vidimo odmah u komercijal-
noj proizvodnji. Tako je u Yamahinim razvojnim
centrima uz danas veÊ poznate i standardne 4- i
5-ventilske tehnike razvijen i motor s po πest i se-
dam ventila. OËekivani fascinantni rezultati su
izostali, iako su 70-te i 80-te godine proπlog sto-
ljeÊa u tehniËkom smislu puno obeÊavale.

Radi se o radijalnom obliku kompresijskog pros-
tora i klasiËnim ventilima gljivastog oblika i vrlo
malenih dimenzija. Ipak, protoËnost usisane
smjese i izgorjelih plinova  nije bila dovolj-
na usprkos brojnosti ventila.

Upravo je oblik ventila ograniËavaju-

Êi faktor koji "koËi", bolje reÊi: usporava kontinui-
rani protok, odnosno izmjenu plinova, jer se ispu-
πni plinovi dijelom direktno sudaraju s Ëeonom
stranom ventila i stvara se turbulencija koja oteæa-
va harmoniËan izlazak plinova.

Sve je to odavno poznato, pa se razmiπljalo i o
alternativnim distribucionim mehanizmima poput
rotacionih cilindriËnih ventila, koniËnih rotacionih
ventila ili tanjurastih diskova. No, to nije sve. Pos-
tojali su i drugi, manje poznati projekti, poput

klipnih razvodnih mehanizama, elektro-mag-
netnih koniËnih ventila i sliËno.

Nakratko Êemo opisati sve navedene
primjere, kako bismo vas upoznali s tim
manje poznatim tehnologijama.

Rotacioni ventili stari su kao i mo-

tori s unutraπnjim sagorijeva-
njem, no tek su tridesetih godina

pronaπli prostor za afirmaciju. Pos-
toji nekoliko izvedbi s mono-ventilom ko-

ji preuzima funkciju usisnog i ispuπnog ka-

nala, kao i izvedba s dva rotaciona valjka.
Jedan od prvih primjenjivih modela bio je Cros-

sov model iz 1933. godine, motociklistiËki motor
od 250 ccm s horizontalnim cilindriËnim rotorom.
Kako se rotor okretao u kliznim bronËanim leæaje-
vima, zraËno je hlaenje bilo nedostatno, te je
Ëesto dolazilo do blokiranja rotora.

Drugi model bio je opremljen sa Ëak dvije pum-
pe, jednom za hlaenje vodom, a drugom za pod-
mazivanje dva cilindriËna rotora s radijalnim kana-
lom i horizontalnim izlazom, odnosno ulazom
smjese (sl. 6). Iako nije bilo poËetnih teπkoÊa, su-
viπe veliki kanali u velikoj povrπini cilindra apsorbi-
rali su veliku koliËinu smjese i izbacili je u atmos-
feru, dok je tek manji dio bio iskoriπten. Posljedi-
ca su bili manji rezultati od oËekivanih, tako da je
i taj projekt obustavljen.

Englezi braÊa Brown takoer su patentirali
rotor s pokretnim elementima sliËnim zasuni-
ma, ali niti to rjeπenje nije donijelo æeljene ra-
zultate.

Tek 50-tih godina Amerikanac Zimmermann
konstruira birotor s manjim kanalima i veÊim
kompresijskim omjerom od 12:1. Njegov 250 ccm
V-motor je pri 9.000 okr/min razvijao je 39,5 KS,
πto ga je Ëinilo konkurentnim Ëak i za natjecanja.
SliËan tome je bio D.V.L. njemaËkog konstrukto-
ra, s paralelnim cilindriËnim rotorima. Iako efikas-
ni, imali su problem podmazivanja. Zanimljivo je
da je pri ovom projektu pomagao F. Vankel, Ëuve-
ni konstruktor istoimenog rotacionog motora.

KoniËni rotori po funkciji su sliËni cilindriËnima,
no po poziciji se razlikuju. ObiËno se nalaze u ver-
tikalnom poloæaju u glavi motora, dakle, paralel-
no s cilindrom. Problemi si sliËni kao i kod cilindriË-
nih tipova.

I ovi su eksperimenti poËeli davno. Joπ 1910.
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Alternativa konvencionalnim

ventilima i danas postoji, a kroz

godine su osmiπljavani i

odbacivani svakojaki sustavi. U

ovom Ëlanku vam predstavljamo

najzanimljivija rjeπenja 

Za ventile (ne)
postoji zamjena

Usisavanje

Yamahin projekt 5-ventilske tehnologije nam je
poznat, no 6-ventilski motor s jednom svjeÊicom te

7-ventilski motor s dvije svjeÊice po cilindru su
uglavnom nepoznati. U jednom i drugom sluËaju radi
se o radijalno dizajniranom kompresijskom prostoru 

i isto tako pozicioniranim ventilima. Skupa i
komplicirana, ali vrlo smjela i fascinantna

konstrukcija japanskih struËnjaka.

Aspinov rotacioni koniËni 
kompresijski prostor u rotaciji je 
mijenjao poloæaj tako da su se kanali 
preklapali precizno i efikasno. Problem su 
bile velike koniËne povrπine koje su svojim 
zagrijavanjem oteæavale korektno podmazivanje. 
Ipak je ovaj motor iz Ëak 1900 ccm davao 100 KS.

Za ventile (ne)
postoji zamjena
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rotacioni" konus, koji je imao zaseban me-
hanizam bregaste osovine i specijalizira-
nih kandæi koje su uËvrπÊivale poloæaj.

Zamisao je vrlo originalna veÊ zato
πto je u momentima rastereÊenja
motora, odnosno u predfazama,

mehanika funkcionirala ko-
rektno, a vraÊanje je bilo

automatsko s pomoÊu
torzione opruge.

SljedeÊa isto tako za-
nimljiva alternativa kon-
vencionalnim ventilima
bio je asimetriËno sfe-
riËan zasun koji je
imao cilindriËni nasta-
vak vertikalno postav-

ljen na glavu motora.
Ovaj patent je razvijan u

njemaËkom N.S.U. Ovaj na-
roËiti rotor okretao se 360 stup-

njeva, ali u sfe-
riËnoj su glavi

bili kanali za usis i is-
puh, te kanal za
svjeÊicu.

Konst ruktor
Froede je rijeπio
probleme koje
nisu mogli rijeπiti
njegovi prethod-
nici, a odnose se
na podmazivanje i
hlaenje. Naime, on je oko
cilindriËnog dijela ugradio kari-
ke sliËne onima na klipu motora,
te je tako eliminirao pregrijavanje
i moguÊnost blokiranja.

Joπ jedno vrlo zanimljivo, ali i vrlo nepoz-
nato rjeπenje koje zamjenjuje klasiËne ven-
tile je takozvana klipna distribucija, koja -
kao πto sama rijeË kaæe - za protok smjese
koristi klipove umjesto ventila.

Klipovi su po obliku jednakog izgleda kao

i nama poznati klipovi 4T motora. Iznad kom-
presijskog prostora u kojem su kanali nalaze se
dva provrta cilindriËnog oblika, gdje su smjeπ-
tena dva klipa 50% manja od klipa radnog me-
hanizma. Pravocrtna komadna ovih klipova
ostvarena je pomoÊu dvaju ekscentara koji su
poput bregaste osovine vezani zupËanicima,
lancem ili remenom za radilicu motora, te je
tako ostvaren korektan odnos preko male klip-
njaËe. Unutar cilindriËnih kanala nalaze se ka-
nali poput onih u cilindrima dvotaktnih moto-
ra. Uz pomoÊ vodenog hlaenja odræavanje
temperature je zadovoljavajuÊe, a u kuÊiπtima
s ekscentrima, koji se podmazuju pritiskom
ulja iz kartera motora, onim istim koje podma-
zuje radilicu i klipove radnog mehanizma, kli-
piÊi su takoer opremljeni karikama u svrhu
podmazivanja. Ovaj tip klipne distribucije oku-
πan je na nekim manjim modelima motocikala,
a uspjeh je bio jednak konvencionalnom distri-
bucijskom sustavu, ali je sama izvedba neπto
skuplja, pa je svoju primjenu pronaπao u zrako-
plovnoj industriji.

KoniËne igle, stoæci koji mijenjaju ventile, iz-
vedbe su novijeg datuma, takoer u fazi istraæ-
ivanja, ali s elektro-magnetskim podizaËima,
bez opruga i bregastih osovina (poput elektro-
injektora). To je projekt buduÊnosti
o kojem Êemo pisati jednom
drugom prilikom.  �

87MOTO PULSbr. 71/9./2006.

* * *p o v i j e s tU s i s a v a n j e
Colombov kompresijski stoæac pokretan

vertikalnom osovinom i parom zupËanika, ispod
koje je kandæasta osovina koja mijenja poloæaj

stoπca (kao biraË brzina u mjenjaËkoj kutiji). Stoæac
se zakreÊe za 45 i 10 stupnjeva i izmjenjuje 

kanale, dok je na 10 stupnjeva takt ekspanzije.

NSU-ov prototip sferiËnog rotora (f) koji se okreÊe
gonjen parom zupËanika (r) na leæaju (d).
Podmazivanje je rijeπeno kanalima za ulje (k) u
zamaπnjaku koji je priËvrπÊen za rotor (c), dok karike
(e) oko rotora osiguravaju tlak ulja za podmazivanje.

Slika jasno 
pokazuje klipnu 

distribuciju: maleni 
klipovi pokretani

ekscentrima otvaraju 
i zatvaraju kanale 

unutar cilindriËnih 
provrta.

godine Fran-
cuz Consttereau
prezentirao je na Pariπ-
kom salonu koniËni tip dis-
tribucije, a tu praksu kasnije nas-
tavljaju Englezi Peacy (1926.) i Aspin (1936.) i
patenti su sliËni.

Promjer koniËnog rotora jednak je provrtu cilin-
dra, a jedan kanal se u rotaciji naizmjeniËno poklapa
s dva fiksna kanala u glavi motora.

Aspin je konstruirao i ËetverocilindriËni mo-
tor zapremine 1900 ccm s "koniËnim kompre-
sijskim prostorima". Pogon pokretnim konusi-
ma bile su vertikalne ozubljene osovine s pa-
rom cilindriËnih zupËanika na vrhu konusa. Od-
mah ispod nalazio se par konusno-valjkastih
leæajeva koji su osiguravali korektnu rotaciju do
Ëak 10.000 okr/min u tom temperaturom vrlo
optereÊenom dijelu glave motora.

Talijan Ercole Colobmo doπao je na zamisao
da se vertikalni koniËni element zakreÊe samo
onoliko koliko to zahtijevaju kanali za usis i is-
puh. Dakle, ovo nije rotacioni, veÊ "parcijalno
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