
UU dalekom broju
12 Moto Pulsa
objasnili smo

princip rada desmodromi-
ke, ali to je bilo 1997. godine, pa su se do
danas i mnoge stvari izmijenile, evoluirale i
usavrπile. Stoga Êe biti zanimljivo saznati
viπe o neËemu πto usavrπava i koristi samo
jedna tvrtka na svijetu.

Ta tvrtka, ne bismo to trebali shvatiti kao
reklamu, je „Ducati", a spomenuti sustav
ugraen je danas u sve modele te kuÊe.

ci, efektu punjenja ci-
lindara gorivom
smjesom. ©to je
usisni ventil dulje ot-
voren u visokom reæ-

imu rada motora od
npr. 10.000 okr/min, faza

usisa drastiËno se smanjuje i
mjeri se u milisekun-
dama, kao i faza ispu-
ha koja je takoer
izuzetno vaæna.

Dakle, distribucio-
ni program kod mo-
tora s automatskim
sustavom zatvaranja
ventila - oprugama,
ne moæe biti jednak
onom kojeg kontro-
lira desmodromika.
Zaπto - to Êemo sada
pokazati.
Maksimalni broj ok-

retaja kod modernih
ËetverocilindriËnih moto-

ra kreÊe se izmeu 13 000 -
14 000 okr/min. Ventil se kod

tog reæima rada otvori i zatvori
oko 120 puta u sekundi. Ako æe-

»esto smo Ëuli famoznu rijeË
kojoj baπ i nismo odmah znali
znaËenje, a koja ima grËki
korijen i najbliæe znaËenje
„desmos" = vezano i
„dromos" = voænja. U
slobodnijem prijevodu i u
kontekstu mehanike
ovaj izraz bi oznaËavao
vezano ili voeno
kretanje nekog elementa.
U nastavnom tekstu
objasnit Êemo o
kojem se elementu
radi i kakvu ima
funkciju, te Êe
tada ta rijeË imati
potpun smisao
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Dezmodromsko upravljanje ventilima

se o cilindriËnim oprugama, obiËno u paru
(manja cilindriËna opruga, koja je s unu-
tarnje strane, obiËno je osiguranje). Da bi
takva tehnika funkcionirala, potrebni su
visokokvalitetni materijali za izradu opru-
ga, kako bi bila savladana tromost elastici-
teta opruge (πto je opet vrlo opasan i ne-
poæeljan efekt). Ovdje se, koliko god bile
kvalitetne opruge, uvijek ostavlja razumna
tolerancija rizika, dakle distribucioni pro-
gram (bregasta osovina) mora u tom smis-
lu biti i konstruirana.

Da pojasnimo praktiËki - mnogo smo
puta u ovoj rubrici govorili o fluidodinami-

Desmo Dromos

Agregat supersportskog Ducatijevog modela
„Desmosedici" opremljen je ovim izuzetnim

distribucionim sustavom. Ovaj motor od 1000
ccm proizvodi oko 235 KS, πto je joπ prije

nekoliko godina bila fantastiËna brojka

KlasiËan sustav povrata ventila u distribucionom mehanizmu kod veÊine proizvoaËa
motocikala su dvije cilindriËne spiralne tlaËne opruge - veÊa i deblja opruga je vanjska,
a tanja, s tanjom æicom je unutarnja, koja sluæi kao osiguranje u sluËaju loma. Na lijevoj
slici je rastavljen, a na desnoj sastavljen sklop automatskog povratnog mehanizma

Desmo Dromos

PI©E: MIRO BARI∆

On je skup i kompliciran, ali djelotvoran i
koristan. Sama Ëinjenica da je najbræi mo-
tocikl danaπnjice „Ducati Desmosedici"
opremljen ovom razvodnom tehnikom
govori tome u prilog.

Za one koji nisu upoznati s tim susta-
vom i principom rada, kratko objaπnjenje:
KlasiËni sustav zatvaranja ventila kod 4-
taktnih motora je automatski, dakle pu-
tem elastiËnih ËeliËnih elemenata koje na-
zivamo opruge. Opruge za zatvaranja ven-
tila djelotvorne su i sigurne, te su zastup-
ljene kod gotovo svih proizvoaËa motoci-
kala. Generalno, u danaπnje vrijeme radi

limo dobiti bolje punjenje cilindara, pot-
puno je jasno da u tih 120 puta nije sve-
jedno koliko otvorenost traje. ©to dulje to
bolje, no kako klasiËan distribucioni sus-
tav mora imati navedenu mjeru rizika
zbog tromosti opruga, tako ventili ne
mogu biti otvoreni toliko dugo, kao kod
desmodromiËkog sustava. Nekoliko skica
Êe vam jasno objasniti gdje ustvari leæi
prednost.

Mercedes je zahvaljujuÊi
desmodromik sustavu
razvoda ventila 30-tih
godina dominirao 
trkaÊim stazama
predratne Europe. U
ovom sluËaju radi 
se o direktnom-
indirektnom sustavu,
gdje su na jednom
ventilu smjeπteni
ekscentri za otvaranje i
zatvaranje ventila
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Presjek glave
zadnje generacije
Ducatijevih
motora (999R) s
dvije bragaste
osovine za ispuπne
i usisne ventile. Na
svakoj se nalaze
po 4 klackalice
za otvaranje
(paralalne) i 4
klackalice za
zatvaranje
(kutne) ventila na
ekscentrima za
zatvaranje. Vidimo
provrte zbog
balansa
masa

Tri starije verzije desmodromik sustava razvodnog mehanizma: A - troaksijalni, dvije bregaste osovine sa svake strane za otvor i jedna u sredini
za zatvaranje (1960). B - monoaksijalna bregasta s paralelnim klackalicama na jednoj osovini, s 4 ekscentra: dva za podizanje i dva za
zatvaranje ventila (1970). C - biaksialna Ëetveroventilska izvedba s kombiniranim kutnim i paralelnim klackalicama

A B C

dublje otvaranje ventila, tek 1,5mm do Ëe-
la klipa u tom sluËaju ventil otvara 11 ili
Ëak 12 mm! Efekt je isti kao kod prvog na-
vedenog primjera. Prva dva primjera uka-
zuju na prednost volumetriËnog uËinka, a

treÊa prednost je mehaniËkog uËinka.
Naime, izostanak opruga oslobaa

unutarnji otpor, tako da je motor
rastereÊen, πto je vrlo vaæno i

efekt je velik (kod Ëetverocilin-
driËnog, Ëetveroventilskog

motora sa po dvije opru-
ge po ventilu=16
ventila i 32 opruge!) i
zamjetan.
Konstrukcijska pred-

nost je opet u moguÊnosti
ugradnje velikih ventila na ma-

lom meusobnom razmaku, na-
roËito u momentu preklapanja. Raz-

log tome je Ëinjenica da u  „desmo-sus-
tavu" ventil zatvara brzo i precizno, ne-
ma rezonanci ni titraja opruga koje mo-

raju imati riziËnu toleranciju zbog moguÊ-
nosti mehaniËkog oπteÊenja (sudara venti-
la izmeu sebe ili sudara klipa i ventila). 

NajveÊu prednost desmo ostvaruje u
podruËju visokog reæima rada motora,
dakle onom preko 8.500 okr/min i tu kri-
vulja snage i momenta na dijagramu po-
kazuje razliku u odnosu na klasiËan raz-
vodni sustav.

Visok broj okretaja
opet je zamka koja
moæe πtetiti des-
modromici iz smo
jednog razloga:
zbog loπe regulaci-
je, odnosno, fine
mehaniËke ujedna-

Distribucioni sustav
desmodromik ima bilateralno
djelovanje, odozgo djeluje sila
koja ventil otvara, a s donje
strane. u suprotnom smjeru
ga sila zatvara. Silu
proizvode ekscentriËni
elementi ili bregaste osovine

„Ducati" je lansirao
desmo sustav u πiru
komercijalnu produkciju
poËetkom 70-tih godina.
Na ovoj slici vidi se
monoaksijalni sistem s
paralelnim klackalicama.
Male opruge na donjim
klackalicama za
zatvaranje sluæe kao
pomoÊ u niskim
okretajima i malog
su otpora (model
„Pantah")

DesmodromiËki sustav otvaranja i zat-
varanja ventila je bilateralni, dvostruk.
Dakle, bregasta osovina za otvaranje
preko klackalice otvara ventil, a u mo-
mentu kada se ta operacija zavrπava,
drugi ekscentar na bregastom ven-
tilu preuzima funkciju zatvara-
nja i preko druge klackalice
odozdo prema gore zatvara
ventil. Tako je otvaranje i zat-
varanje pod strogom kontro-
lom.

Ovaj sustav nije neka naro-
Ëita novost jer je davno prije
upotrebljavan na mnogim teh-
niËkim spravama, od parnih
strojeva (brodova, lokomotiva),

do πivaÊih i sliËnih mehaniËkih sklopova i
strojeva.

Tek 20-tih godina proπlog stoljeÊa sus-
tav je naπao primjenu na podruËju moto-
tehnike. Englezi, a posebno Nijemci, raz-

vijali su desmodromiku kao mehaniË-
ko-distribucioni razvodni patent.

Posebno je bio uspjeπan „Mer-
cedes-Benz" koji je sustav 30-
tih godina koristio na svojih tr-
kaÊim automobilima.

Postoje razne konstrukcijske
razliËitosti kao πto su samo jed-

na klackalica, direktno otvara-
nje, indirektno zatvaranje (sa sa-
mo jednom klackalicom), zatim
paralelne klackalice, pa kutne itd.

Vratimo se funkciji: u desmo
sustavu ventil je dulje otvoren,
πto omoguÊuje dulje usisava-
nje i dulji ispuh (vremenski
dulje trajanje, πto dozvolja-
va apsorbiranje volumen-
ski veÊe koliËine smjese).

Druga je velika prednost i
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Ëenosti. Naime, bilo je dosta prigovora da
je takav tip motora nesiguran i krhki sklop,
πto u stvari nije istina. »ak naprotiv, des-
mos sustav nije osjetljiv na slabo podmazi-
vanje zato πto na povrπinu ekscentara bre-
gaste osovine i klackalica ne djeluju oslo-
baajuÊi snaga-pritisak opruge ventila. Is-
kljuËivo i jedino pravilo desmodromiËkog
sustava jest da mora biti ispravno, korekt-
no i redovito reguliran ('poπtelane' gornje
i donje ploËice ventila). U tom Êe sluËaju
sustav funkcionirati savrπeno. Dakle, niz
prednosti koje smo naveli omoguÊuje
konstruktorima ovog sustava da distribu-
cioni dijagram bregaste osovine bude
onakav kakav zahtijevaju brzi sportski ili
natjecateljski motori. 

Karakteristika motora s tim sustavom
osjeti se odmah na prvi „sluh", naime, ak-
celeracija motora je „æivlja", sliËno kao
kod dvotaktnih moto-
ra, a podsjetimo se da
je to upravo jedna
od njihovih najve-
Êih prednosti

(izostanak unutarnjeg optereÊenja). Jed-
nostavno, ukoliko Êe desmo sustav zado-
voljiti motore visoke zahtjevnosti, sigurno
je da Êe funkcionirati i u komercijalnoj pro-
dukciji, kao πto je to kod modela tvornice
„Ducati".

NajveÊe zasluge za razvoj desmodromi-
ke u toj tvornici sigurno pripada ing. F. Ta-
glioni-u, a poslije njegovog odlaska tu ulo-
gu je preuzeo mladi ing. Filippo Preziosi.

Dvoventilska desmo-tehnika (desmo-
duo) devedesetih je godina usavrπena i
konstruiran je bianalan Ëetveroventilski
sustav (desmoquatro), dok je par godina u
nazad pridodan i troventilski sustav (des-
motre) monoanalan, kao i desmodue.

Danas,  kada su kvaliteta i tehnologija
materijala izuzetno visoke, problem koji je
muËio konstruktore 40-tih, 50-tih i 60-tih
godina rijeπen je, ali ne do kraja. 

Naime, iako su opruge ventila danas po-
veÊane, titrajni efekt je ostao, a rezonanca
bregaste osovine u rotaciji koju prouzro-
kuju opruge (prilikom pritiska i ekstenzije
opruge na bregastoj osovini stvara se ti-
trajni efekt akceleracije i deakceleracije)
ne moæe se izbjeÊi.

Posve jednostavno: klasiËan sustav raz-
voda otvaranja ventila je „tvrdi" (brijeg -
ekscentar bregaste osovine), a povrat je
„automatski" (elastiËan, ovisan o rastez-
ljivoj moÊi opruge). Kod desmo sustava
otvaranje i zatvaranje je „tvrdo", toËno i
nepogreπivo. Dakle, ako smo uspjeli do-
nekle dobro objasniti, desmo sustav vo-
enog distribucionog mehanizma zaobiπao
je probleme koje su imale klasiËne opruge
ventila i s pravom se postavlja pitanje
zbog Ëega ovaj sustav nije u veÊoj mjeri
zastupljen kod proizvoaËa motocikala.

Vrijeme razvoja trajalo je dugo, veliki
napori i sredstva uloæeni su u ovaj pro-
jekt, a na odluku proizvoaËa najviπe ut-
jeËe cijena proizvoda. Desmo sustav pos-

kupljuje proizvod za oko 15% i mogu
si ga dozvoliti samo ekskluziv-

ne tvrtke. n

Ova sjajna simulacija prikazuje razvodni
mehanizam desmodromik sustava na

Ducatijevom trkaÊem modelu „Desmosedici",
ali samo na jednoj od dviju glava motora. To
je indirektan sustav, dakle preko prijenosnih

klackalica, od kojih je ona za otvaranje s
gornje strane ventila i

paralelna je u
odnosu na os

bregaste osovine,
dok je ona koja

zatvara ventil
kutna, otprilike

90 stupnjeva.
VeÊi ekscentri su
oni za zatvaranje,

a manji za otva-
ranje ventila, dakle

svaki ventil ima svoj
ekscentar za otvaranje i
zatvaranje, te ploËicu za

regulaciju za otvaranje s gornje, a za
zatvaranje s donje strane ventila. Klackalice
su uËvrπÊene aksijalno osovinama i mobilne

su u njima radijalno. Prijenos s radilice je
preko cilindriËnih zupËanika tzv. Kaπtel ili
kaskada zupËanika zbog toËnosti razvoda.

Svaka glava ima osam ventila i 16 klackalica.
Ukupno motor ima 16 ventila i 32 klackalice,

16 osovina klackalica i 32 ploËice za
regulaciju ventila kao i „πaku" sitnih dijelova

Najnovija generacija „desmotre". Iz
nacrtane projekcije lijepo se vidi klackalica
za otvaranje i zatvaranje te dvije ploËice za
regulaciju ventila (u sredini). Sa strane je
to isto, ali gledano s te strane nedostaje
bregasta osovina zbog bolje preglednosti

„Norton"
je takoer 

uspjeπno razvijao 
desmo sustav, 
a „Ducati" je u 
ranoj fazi razvio
sustav sliËan
danaπnjem. Ove
opruge su kasnije
eliminirane i mnogi
modeli imaju sustav
koji je sliËan ovdje
prikazanom

Najjednostavniji
moguÊi sustav
desmodromike je
izglodan
ekscentriËni kanal u
koji je umetnuta
rolica - valjak, koji
je navojem spojen
na ventil, te je to
ujedno i regulacija
ventila


