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Anotace:

Tato bakalésskd prace se zabyva sasnym stavem a vyvojovymi tendencemi
v konstrukci motak pro osobni automobily. Bude tady ukazan pom riznych rozdleni
motort, zavislosti vykonovych paramétrmnoZstvi emisi Cg spoteby, a také tendence ve
vyvoji do budoucich let. Vyvojové tendence ziskapwrovnanim hodnot ziskanych z let
2003 a 2008.
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1 Uvod

V této bakaléské praci se budu zabyvat ,$@asnym stavem a vyvojovymi tendencemi
v konstrukci motak pro osobni automobily”, to znamena, Ze zpracovambnzité literatury
vytvoiim procentualni fehled konstruénich uspeadani v letoSnim roce. Z toho poté budu
odvozovat vyvojové tendence do budoucna s porommanin, které nastaly mezi roky 2003
a 2008.

Prehled konstruénich feSenich zpracuji formou kadvych grafi. Pro vytvdeni €chto
grafa vyuZiji katalog automobil pro modelovy rok 2008. V letoSnim roce jsou v el
literature informace o 2535 modelech autombbil t€chto informaci budu vychéazetip
tvorb¢ grafti. Jako prvni uvedu rozteni mototi podle typu na zazehové a ¥mowvé motory.
U zaZzehovych jestli jsou gipym vstikovanim nebo s népnym vstikovanim a u obou
téchto skupin jestli jsouiephované a jakym zisobem. U vzé&ovych motofi rozdleni na
s pimym vstikovanim a s nefimym vstikovanim a ob skupiny rozdlim na geplované a
nepepliované. Jako dalSi ro&deni znazornim rozdeni zazehovych i vaftovych motot
podle p@tu valadi, paitu ventili na valec, usg@dani valé a podle tyf rozvod.

Takeé uvedu &které vykonové parametry, jako je zavislost vykaauzdvihovém objemu,
a to jak pro zadZzehové, tak i pro ¥rové motory. Velikost spéeby paliva na 100 km jizdy
v zavislosti na zdvihovém objemu. Zavislost $pby zpracuji jak pro vattove, tak i pro
z&Zehové motory, a u zadZzehovych jak pro motoriiraym vstikovanim, tak i pro motory
s vicebodovym vgikovanim. A jako posledni uvedu mnozstvi emisi,G@produkovanych
na 1 km jizdy v zavislosti na vykonu motoru.

U posuzovani vyvojovych tendenci budu porovnavab@mwané vysledky z letoSniho
roku s daty, které zpracuji z katalogu aut pro r2R03. Srovnani provedu formou
sloupcovych graf. Znazornim jen ta srovnani, kde bude patrdjaky vyvoj vzhledem
k roku 2003.



2 Souc€asny stav v konstrukci motor U pro osobni
automobily

Pro pohony osobnich automabge vyuzivaji v satasné dob prevazrié spalovaci motory
— zazehové a vziové. Mimo €chto motof se dale daleko vice nez kedeSlych letech
za&inaji prosazovat jiné typy pohdnjako jsou hybridni pohony, elektro pohony, vodi&o
vzrétovymi zaujimaji jen velmi malé procento vy&alych, a proto se vtéto praci budu
zabyvat pouze zazehovymi a ¥movymi.

Pro rok 2008 bylo rozhodnuto o vyr®B535 tym automobiti, z nichz 70,9% je vybaveno
zazehovym motorem a 29,1% ¥rovym motorem.

Nepreplfiované
5,2%

PFimy vstfik Preplfiované turbodmychadlem
8,4% 2,5%

Mechanické a turbo preplfiovani
0,6%

Zazehové
70,9%

Nepreplfiované
54,0%

Vicebodovy vstfik Preplfiované turbodmychadlem
62,5% 7,3%

Preplnované — mechanické dmychadlo
1,2%

Motory
100%

Nepreplfiované
0,3%

Nepfimy vstfik
0,5%

Preplfiované turbodmychadlem
0,3%

Vznétové
29,1%

Nepreplfiované
0,2%

PFrimy vstfik
28,6%

Preplnované turbodmychadlem
28,4%

Obr.2.1. ¥leni motox



3 Zazehové motory

Zazehovych motdrje z celé produkce pro letosni rok 70,9%. Tytoanptse dale mohou
délit dle pripravy snési, dle p@tu valai, podle usptadani valé, podle pdtu ventili na valec
a podle typu rozvad

3.1 Klasifikace zaZzehovych motor 4 dle p Fipravy sm ési

Dle zpisobu pipravy smési se zazehové motoryéld na motory s vicebodovym
vstiikovanim, na motory sifmym vstikovanim a na motory s jednobodovymjiikgtvanim.
S @imym vstikovanim je jich 11,8% z celkového ¢ia 1798 zazehovych motor
vyrobenych pro tento rok, svicebodovym fikgivanim jich je 88,2% a motdr
s jednobodovym viikovanim je zanedbatelné procento 4 mtar proto jsem je zanedbal a
priradil tyto 4 k péetngjSi skupirg s vicebodovym vikovanim.

Ovicebodové vstrikovani
B pfimé vstfikovani

88,2%

Obr.3.1.1. ZaZzehové motory

3.1.1 Zazehové motory s p Fimym vst Fikovanim

Z&Zehové motory se dalelddle toho, jestli jsou fephované a pokud ano, tak jakym
zpiasobem je feplhovani provadno.

Z&Zehové motory sipmym vstikovanim jsou bd nepgephované 63,3% z celkového
poctu 212 motoi, prephované turbodmychadlem 30,2% a mechanicky a tuibplpvané
7,5%.



O nepfepliiované

W prepliované
turbodmychadlem
O mechanické a turbo

prepliiovani

Obr.3.1.1.1. ZaZzehové motory$mpym vstikovanim

3.1.2 Zazehové motory s vicebodovym vst  Fikovanim

Stejre jako zaZzehové motory simym vstikovanim, tak i motory s vicebodovym
vstiikovanim Ize dlit podle toho, jestli a jakym Zgobem jsou fepkiované.

Toto cEleni je na nefepliované — 86,3% z celkového gho 1586 motalk, prephiované
turbodmychadlem 11,8% dgphované dmychadlem s mechanickym pohonéiblipné 2%
motor.

86,3%

O nepfeplriované

E pfepliiované
turbodmychadlem

Opfepliiované dmychadlem s
mechanickam pohonem

Obr.3.1.2.1. Zazehové motory s vicebodovyrikestinim
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3.2 Klasifikace zazehovych motor a dle po ¢tu valc u

U automobiti se zazehovymi motory byly uvedeny v pouZité liigie motory sitemi
valci — 4,7%, nejpéetnsjSi skupina styirmi valci 57,9%, pti valcové — 2,1%. Dale druha
nejpaietrgjSi skupina motar s Sesti valci — 21,7%, 11,3% osmi valcovych a nako0,7%

s deseti Vélci a 1,7% dvanacti vial®4le jest jsou pro letosSni rok v nabidce dva automobily
Mazda RX8 s motorem s krouzivym pistem, tzv. Wawmftho motorem, které jsem zanedbal.

Obr. 3.2.1. Klasifikace zaZzehovych mdtdte pa‘tu valai.

3.3 Klasifikace zaZzehovych motor 4 dle uspo Fadani valc a

Zazehové motory Izedt také dle usptadani vala, a to na lezaty mototadovy motor,
motor do V a motor do W.

O Lezaty motor

m Radowy motor
67,7% O V-motor
O W-motor

29,8%

20%  0,5%

Obr.3.3.1. Klasifikace zaZzehovych mdtdte uspdadani valé

-11 -



3.4 Klasifikace zaZzehovych motor d dle po ¢tu ventil & na valec

U vzrétovych motofi mizeme pouzit 2, 3, 4, nebo 5 veintila jeden valec. Provedeni
secétyfmi ventily je nejpouziva¥si, zaujima 79,3% z celkové produkce zaZehovyctoro

pro letoSni rok. Druhym nejpouzivgsim uspdadanim je s dima ventily na valec 17%. A
2,3% zaujimaji 3 ventilové provedeni a 1,3% 5-titilevé provedeni.

79,3% o2
m3
o4
aos

1,3%

2,3% 17,0%

Obr.3.4.1. Klasifikace zazehovych mdtdie patu ventil: na valec

3.5 Klasifikace zaZzehovych motor a dle typu rozvod o

NejpouzivasjSim typem rozvotl u zazehovych motérje typ DOHC, coz je provedeni
s dwmi vatkovymi hiidelemi v hla¢ valce. Nésleduje typ OHC — s visutymi ventily a
vackovou Hideli v hla¥ a na konec typ OHV - s ¥kovou Hideli po stras.

OOHV
BOHC
ODOHC

74,9%

20,5%

Obr.3.3.1. Klasifikace zazehovych mdatdie typu rozvod
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4 Vznétové motory

Vznétovych motoi je z celé produkce pro letoSni rok 29,1%. Tytoanpse dale mohou
delit stejré jako zazehoveé dleffpravy snési, dle p@tu valai, podle usptadani vala, podle
poctu ventili na valec a podle typu rozvind

4.1 Klasifikace vzn étovych motor & dle p Fipravy sm ési

Dle zpisobu pipravy sn&si se vzitové motory dli na motory s imym vstikovanim a
na motory s nafmym vstikovanim. S pimym vstikovanim je jich 98,4% z celkového ¢ia
737 vzrétovych mototi vyrobenych pro tento rok a s fépym vstikovanim jich je 1,6%.

O piimé vstfikovani
B nepfimé vstfikovani

98,4%

1,6%

Obr.4.1.1. Klasifikace vztovych motod dle piipravy sndsi

4.1.1 Vznétové motory s p Fimym vst fikovanim

Vznétové motory se dalegtl dle toho, zda jsouippliované nebo ne.
Vznétové motory s imym vstikovanim jsou bd’ prephované turbodmychadlem 99,3%,
nebo nefepliované 0,7% z celkového §a 725 motoi.

-13 -



O prepliované

turbodmychadlem
99,3%

W nepreplriované

0,7%

Obr.4.1.1.1. Vz#tové motory sfmym vstikovanim

4.1.2 Vznétové motory s nep Fimym vst Fikovanim

Stejre  jako vzrétové motory s fimym vstikovanim, tak i motory s népmym
vstiikovanim Ize dlit dle toho, zda jsouiepliované nebo ne.

Déleni na nefepliované - 50% zcelkového $a 12 motodh a peplkiované
turbodmychadlem 50% mofir

O nepieplriované

@ prepliiované
turbodmychadlem

Obr.4.1.2.1. Vz¢tové motory s nefmym vstikovanim
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4.2 Klasifikace vzn étovych motor & dle po ¢tu valc u

U automobili se vzitovymi motory byly uvedeny v pouZzité literdieu motory siemi
valci — 3,1%, nejp&etnsjSi skupina styfmi valci 74,9%, pti valcové — 5,4%. Dale druha

3l

nejpaietrgjSi skupina motar s Sesti vélci — 15,1% a 1,5% osmi valc

74,9%

o3v

3% 5 15,1%

Obr. 4.2.1. Klasifikace vztovych motad dle patu valai.

4.3 Klasifikace vzn étovych motor @ dle uspo Fadani valc a

Vznétové motory lze dit stejre jako zazehové také dle uspdani vala. A

3l

to naradovy

88,3%

B V-motor

= Radovy motor

11,7%

Obr.4.3.1. Klasifikace vztovych motadé dle uspsadani vala
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4.4 Klasifikace vzn étovych motor & dle po ¢tu ventil d na valec

Na rozdil od zdzehovych mofgru vzrétovych motofi mizeme pouZzit jen 2 nebo 4
ventily na jeden véalec. Provedenictgimi ventily je nejpouziva¥)Si, zaujima 71,4%
z celkové produkce vztovych mototi pro letoSni rok. Usgddani s déma ventily na valec
zaujima 28,6%.

71,4%

28,6%

Obr.4.4.1. Klasifikace vzitovych motoé dle patu ventil: na valec

4.5 Klasifikace vzn étovych motor & dle typu rozvod u

NejpouzivasjSim typem rozvod@l u vzrétovych motod je stej jako u zazehovych
motori typ DOHC, coz je provedeni s&hi vackovymi hiidelemi v hla¥ valce. Nasleduje
typ OHC — s visutymi ventily a ¥&ovou Hideli v hla¥ a nakonec nejménpouzivany typ
OHYV - s vakovou lrideli po stras.

67,1%

OOHV

ODOHC

0,7%
32,2%

Obr.3.3.1. Klasifikace vzitovych motad dle typu rozvod
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5 Vykonové parametry

5.1 Zavislost vykonu na zdvihovém objemu

Jednim z vykonovych parametije zavislost vykonu motoru na zdvihovém objemu
daného motoru, ze které je ¥idak roste vykon f zvétSujicim se zdvihovém objemu. Déle
je v tomto grafu patrny rozdil ve vykonu zaZehovgcherétovych motod.

500
*
450 ¢ l
o ¢
e ‘ PSR 2
<&
¢ ¢ o
. &2
. " g

Vykon [kW]

@ Zazehové motory [|
B Vznétoveé motory | |

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Zdvihovy objem [cm3]

Obr.5.1.1. Zavislost vykonu na zdvihovém objemu

5.2 Zavislost spot rFeby na zdvihovém objemu

DalSim vykonovym parametrem je zavislost gploy motoru na 100 km na zdvihovém
objemu daného motoru, ve které je &ijdjak roste pimérna spateba pi zvétSujicim se

zdvihovém objemu.
ZAavislost jsem znazornil pro v&ove i zazehové motory. U zadZzehovych jsem znazornil

jese zavislost spdeby u motolt s gimym vstikovanim a s vicebodovym witovanim.

-17 -
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Obr.5.2.1. Zavislost spaby na zdvihovém objemu u &tovych motod
25

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Zdvihovy objem [cm3]

Obr.5.2.2. Zavislost spaby na zdvihovém objemu u zdZehovych motor
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Spotieba [I/100km]

25
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Obr.5.2.3. Zavislost spaby na zdvihovém objemu u zazehovych maotor
s vicebodovym vskovanim
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Obr.5.2.4. Zavislost spaby na zdvihovém objemu u zazehovych motor
s primym vstikovanim
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5.3 Zavislost mnozstvi produkce emisi CO , na vykonu

Jako posledni uvadim graf zavislosti produkce er@i€p vyprodukovanych na jeden
kilometr jizdy v zavislosti na vykonu, coz je v éné dolg velmi dilezity parametr. V tomto
grafu je patrné, jak s rostoucim vykonem rostousema také porovnani mnozstvi emisi
produkovanych zazehovymi a \&avymi motory.

600
500 o
r 3 4
2

400 0’*}—:7
£ o :\‘ °
2 300 .
N
o)
(@)

200 A

& ZaZehoveé motory ||
W VVznétové motory

0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vykon [KW]

100 -

Obr.5.3.1. Zavislost mnozstvi produkce emis} G&vykonu
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6 Vyvojové tendence

Vyvojové tendence jsem odvozoval z porovnani staletoSnim roce se stavem v roce
2003. V tomto odstavci je zndzeno, k jakym zndndm v rekterych konstrukcich doslo.

6.1 Vyvoj zdZzehovych a vzn étovych motor d

V roce 2008 se z#mil oproti roku 2003 powrr u vzrétovych a zazehovych motoro
5,9%. Vzrétovych motofi pribylo z 23,2% na 29,1% z celkového mnozstvi model
vyrobenych v daném roce. U zazehovych mootwslo k poklesu ze 76,8% na 70,9%.
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Obr.6.1.1. Vyvoj poemi zaZzehovych a vZrovych motod

V obr.6.1.2. je znazosm vyvoj vzrétovych motofi s nepimym vstikovanim, pokles
z 1,5% na 0,5%, u vZtovych motot s gimym vstikovanim naidist z 21,6% na 28,6%. Také
narist patu zazehovych motars gimym vstikovanim z 3,4% na 8,4% z celkovéhocpuo
vSech motar a pokles p&u zazehovych motérs vicebodovym vgikovanim ze 73,4% na
62,6%.
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Obr.6.1.2. Vyvoj pomi zaZzehovych motdrs piimym vstikem, zdZzehovych motor
s vicebodovym vskem, vzatovych motad s negimym vstikem a vzetovych motaod
S piimym vstikem

6.2 Vyvoj po ¢tu valc u

U zazehovych motdrv horizontu gti let doSlo jen k nepatrnym zZmam pondri poctu
valci. Stav tivalcovych motal je ténei neznénén, ctyivalcovych gibylo o 0,9%, ponsr 5-ti
valcovych poklesl o 1,5%, 6-ti valcovych o 2,2%ppak osmi valcovychijbylo o 1,9% a
stav deseti a dvanacti valcovyadisial tengt neznénen
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Obr.6.2.1. Vyvoj p&tu valai u zazehovych motir
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U vzretovych motot v rozmezi let 2003 a 2008 nastal @§v vyvoj u Sestivalcovych
motort, a to naiist 0 5,1% z 10% na 15,1%. K nepatrnémuistéar doSlo také writvalcovych
motori o 0,3%. Uctyivalcovych, 5-ti valcovych a osmivalcovych doslo dkjesu, a to o
1,8% uétyivélcovych, o 2,4% u 5-ti valcovych a 0 1,3% u osigevych motod.
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Obr.6.2.2. Vyvoj pétu valai u vzrtovych motod
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7 Zaver

V této bakaléské praci jsem zpracovatghled konstruknichieSeni u motdr pro osobni
automobily. Pro pohony osobnich automtb#e v sotasné dob pouZivaji pevazr
spalovaci motory, a to zazehovy a &m;vy. EXxistuji i jiné typy motat, ale &ch je
v porovnani sémito dwma zanedbatelné mnozstvi, a proto jsem se jimibyezd Vzretové
motory se dli na motory s imym vstikovanim a na motory s ngdmym vstikovanim, dale
pak na motory ngppliované a fephované. Zazehové motory sélidna motory s fimym
vstiikovanim, vicebodovym vskovanim a s jednobodovym vitovanim; gchto je ale
vzhledem k prvnim dvou skupindm velmi mélo a pijston se jimi také nezabyval. Z&Zehoveé
motory se potom dale ¢l na nepepliované a pephované bdto turbodmychadlem,
dmychadlem s mechanickym pohonem nebo kombinacéanakého a turborppliovani.
Dale jsem proved!| jak u zdZzehovych mdtaiak u vzitovych motofi klasifikaci dle pétu
valch, uspdadéani valé, paoitu ventili na vélec a typu rozvad

Také jsem se zabyval vykonovymi parametry, jaka@geislost vykonu na zdvihovém
objemu a tuto zavislost jsem zanesl do grafu jak zAZehové, tak pro v&mvé motory.
Potom jsem zpracoval zavislost Sty na zdvihovém objemu, coz jélelity ekonomicky
parametr. A to jak pro vztové motory, tak i pro zazehové, adatto jednotliv pro motory
s pimym vstikovanim i s vicebodovym uskovanim. Poté jsem se zéfih na ekologickée
hledisko a zpracoval zavislost mnozstvi emish @@dukovanych motorem na 100 km jizdy
také pro vztové i zazehové motory.

V dalSi ¢asti jsem se zabyval vyvojovymi tendencemi do beday které jsem ziskal
porovnanim stavu v konstrukci motov roce 2003 se stavem v letoSnim roce. Zde jsem se
zametil na skupiny, kde praihl néjaky tSi vyvoj. Nejdive jsem se zadtil na pongr mezi
vzrétovymi a zazehovymi motory. V letoSnim roce bylaolyeno o 5,9% vice vEtovych
motort nez v roce 2003, kdy bylo vyrobeno 23,2% &terych motot z celkové produkce.
Také jsem znazornil vyvoj paini zazehovych motdr s gimym vstikem, zazehovych
motor s vicebodovym vgikem, vzrétovych motofi s negimym vstikem a vzgtovych
motori s gimym vstikem, kde doslo k nefiSimu nafistu u vzitovych motot s gimym
vsttikovanim o 7% a k nefptSimu poklesu doSlo u zazehovych maéta vicebodovym
vstiikovanim o 10,8%. Na konec jsem jeatvedl vyvoj p@tu valai u zazehovych i
vzrétovych mototi, kde u zaZzehovych motodoSlo k naistu pd@tu 4 a 8 valcovych motéara
také k malému néstu 10 a 12 valcovych motgrkdezto u pti a Sesti valcovych motar
doSlo k poklesu. Stawitvalcovych motoli zastal téng neznénén. U vzrétovych motot
doSlo k nafistu pouze u 6-ti valcovych motou tiivalcovych Zistal stav piblizné stejny a u
4, 5 a 6-ti valcovych motérdoSlo k poklesu.

Krome klasickych motak jsou v letoSnim roce gazeny do vyroby i vozidla s hybridnim
pohonem, ktera jsou poh#fita jak spalovacim motorem, tak elektromotorem reaqydm
Z baterie. A také dva modely vozu Mazda RX8, ktpopani tzv. Wankiv motor, coz je
motor s krouzZivym pistem. Konkrétntento model ma& zazehovy rfepliovany motor
s dwma krouzivymi pisty. Tento motor ma v porovnaniasickym usptadanim p mensim
zdvihovém objemu vySSi vykon, ale je n&rgSi na vyrobu.
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