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Anotace:

Tato bakaldrskd priace se zabyvd souCasnym stavem a vyvojovymi tendencemi
v konstrukci motord pro osobni automobily. Bude tady ukdazdn pomér u raznych rozdéleni
motort, zavislosti vykonovych parametrti, mnozstvi emisi CO,, spotieby, a také tendence ve
vyvoji do budoucich let. Vyvojové tendence ziskdme porovndnim hodnot ziskanych z let
2003 a 2008.
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obtained from years 2003 and 2008.
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1 Uvod

V této bakalafské praci se budu zabyvat ,,souasnym stavem a vyvojovymi tendencemi
v konstrukci motorti pro osobni automobily®, to znamend, Ze zpracovanim pouzité literatury
vytvoiim procentudlni piehled konstruk&nich uspotfddani v letoSnim roce. Z toho poté budu
odvozovat vyvojové tendence do budoucna s porovnanim zmén, které nastaly mezi roky 2003
a 2008.

Prehled konstruk¢nich feSenich zpracuji formou kola¢ovych grafii. Pro vytvoreni téchto
grafli vyuZziji katalog automobili pro modelovy rok 2008. V leto$nim roce jsou v uvedené
literatufe informace o 2535 modelech automobili. Z téchto informaci budu vychazet pfi
tvorbé grafi. Jako prvni uvedu rozdé€leni motort podle typu na zaZzehové a vznétové motory.
U zaZehovych jestli jsou s piimym vstfikovdnim nebo s nepfimym vstfikovanim a u obou
téchto skupin jestli jsou prepliiované a jakym zpusobem. U vznétovych motord rozdéleni na
s piimym vstiikovanim a s nepfimym vstfikovdnim a ob& skupiny rozd€lim na ptepliiované a
nepfepliiované. Jako dalsi rozdéleni znazornim rozdéleni zazehovych i vznétovych motor
podle poctu valct, poctu ventili na valec, uspofadani valca a podle typt rozvoda.

Také uvedu nékteré vykonové parametry, jako je zdvislost vykonu na zdvihovém objemu,
a to jak pro zdZehové, tak i pro vzné€tové motory. Velikost spotfeby paliva na 100 km jizdy
v z4vislosti na zdvihovém objemu. Zavislost spotfeby zpracuji jak pro vznétové, tak i pro
z4zehové motory, a u zdZehovych jak pro motory s piimym vstfikovdnim, tak i pro motory
s vicebodovym vstifikovanim. A jako posledni uvedu mnoZstvi emisi CO, vyprodukovanych
na 1 km jizdy v zdavislosti na vykonu motoru.

U posuzovani vyvojovych tendenci budu porovnavat zpracované vysledky z letoSniho
roku s daty, které zpracuji zkatalogu aut pro rok 2003. Srovnini provedu formou
sloupcovych grafii. Znazornim jen ta srovndni, kde bude patrny néjaky vyvoj vzhledem
k roku 2003.



2 Soucasny stav v konstrukci motoru pro osobni
automobily

Pro pohony osobnich automobill se vyuzivaji v soucasné dobé prevazné spalovaci motory
— zéazehové a vznétové. Mimo téchto motora se déle daleko vice nez v predeslych letech
zacCinaji prosazovat jiné typy pohont, jako jsou hybridni pohony, elektro pohony, vodikové
pohony a dal$i. Tyto typy motor vSak stdle v porovnani s nejb&zné&js$imi zdzehovymi a
vznétovymi zaujimaji jen velmi malé procento vyrdbénych, a proto se v této praci budu
zabyvat pouze zdZehovymi a vznétovymi.

Pro rok 2008 bylo rozhodnuto o vyrobé 2535 typa automobili, z nichz 70,9% je vybaveno
zédZzehovym motorem a 29,1% vznétovym motorem.

Nepiepliované
5,2%

Primy vstfik Pieplfiované turbodmychadlem
8,4% 2,5%

Mechanické a turbo piepliiovani
0,6%

Zazehové
70,9%

Nepiepliované
54,0%

Vicebodovy vstiik Pieplfiované turbodmychadlem
62,5% 7,3%

Prepliiované — mechanické dmychadlo
1,2%

Motory
100%

Nepiepliované
0,3%

Nepiimy vstfik
0,5%

Prepliiované turbodmychadlem
0,3%

Vznétové
29,1%

Nepiepliované
0,2%

Piimy vstiik
28,6%

Prepliiované turbodmychadlem
28,4%

Obr.2.1. Déleni motoru



3 Zazehové motory

Zazehovych motort je z celé produkce pro leto$ni rok 70,9%. Tyto motory se diale mohou
délit dle piipravy smési, dle poctu valct, podle usporadani valct, podle poctu ventild na valec
a podle typu rozvoda.

3.1 Klasifikace zazehovych motoru dle pripravy smési

Dle zpasobu piipravy smési se zazehové motory d€li na motory s vicebodovym
vstfikovdnim, na motory s pfimym vstfikovanim a na motory s jednobodovym vsttikovanim.
S pfimym vstfikovanim je jich 11,8% z celkového poctu 1798 zazehovych motort
vyrobenych pro tento rok, s vicebodovym vstiikovanim jich je 88,2% a motoru
s jednobodovym vstfikovanim je zanedbatelné procento 4 motort, a proto jsem je zanedbal a
piifadil tyto 4 k pocetné&jsi skupin€ s vicebodovym vsttikovanim.

Ovicebodové vstrikovani
B piimé vstiikovani

88,2%

Obr.3.1.1. ZdZehové motory

3.1.1 Zazehové motory s pfimym vstfikovanim

Zézehové motory se dale déli dle toho, jestli jsou pfepliiované a pokud ano, tak jakym
zpusobem je pfepliovani provadéno.

Zazehové motory s piimym vstfikovanim jsou bud neptepliiované 63,3% z celkového
poctu 212 motort, prepliované turbodmychadlem 30,2% a mechanicky a turbo pfepliiované
7,5%.



O nepfepliiované

W piepliiované
turbodmychadlem

O mechanické a turbo
prepliovani

7,5%

Obr.3.1.1.1. Zdzehové motory s primym vstiikovdanim

3.1.2 Zazehové motory s vicebodovym vstiikovanim

Stejn€ jako zdZehové motory s pifimym vstfikovdnim, tak i motory s vicebodovym
vstiikovanim Ize délit podle toho, jestli a jakym zptsobem jsou prepliiované.

Toto déleni je na nepfepliiované — 86,3% z celkového poctu 1586 motort, prepliiované
turbodmychadlem 11,8% a ptepliované dmychadlem s mechanickym pohonem pfiblizné 2%
motord.

86,3%

O nepiepliiované

B piepliiované
turbodmychadlem

Opfeplfiované dmychadlem s
mechanickdm pohonem

11,8%
2,0%

Obr.3.1.2.1. Zdzehové motory s vicebodovym vstiikovdnim
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3.2 Klasifikace zazehovych motoru dle poétu valcu

U automobilti se zaZehovymi motory byly uvedeny v pouzité literatufe motory s tfemi
vélci — 4,7%, nejpocetnéjsi skupina s Ctyfmi vélci 57,9%, péti vilcové — 2,1%. Déle druhd
nejpocetnéjsi skupina motort s Sesti valci — 21,7%, 11,3% osmi vélcovych a nakonec 0,7%
s deseti valci a 1,7% dvanacti valcu. Dale jesté jsou pro letosni rok v nabidce dva automobily
Mazda RX8 s motorem s krouzivym pistem, tzv. Wanklovym motorem, které jsem zanedbal.

57,9%

4T% 7%

0,7% 11,3%

mi2v

Obr. 3.2.1. Klasifikace zdZehovych motorii dle poctu vdlcii.

3.3 Klasifikace zazehovych motoru dle usporadani valcu

Zazehové motory lze délit také dle uspotradani valcu, a to na lezaty motor, fadovy motor,
motor do V a motor do W.

O Lezaty motor

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

29,8%

20% 059

Obr.3.3.1. Klasifikace zdZehovych motorii dle uspordddni vdlcu

-11 -



3.4 Klasifikace zazehovych motoru dle poc¢tu ventili na valec

U vznétovych motort mizeme pouzit 2, 3, 4, nebo 5 ventili na jeden vilec. Provedeni
se Ctyfmi ventily je nejpouzivanéjsi, zaujima 79,3% z celkové produkce zaZehovych motora
pro leto$ni rok. Druhym nejpouzivanéjSim usporfdddnim je s dvéma ventily na védlec 17%. A
2,3% zaujimaji 3 ventilové provedeni a 1,3% 5-ti ventilové provedeni.

79,3% o2
m3

o4
o5

1,3%

2,3% 17,0%

Obr.3.4.1. Klasifikace zdZehovych motorit dle poctu ventilu na vdlec

3.5 Klasifikace zazehovych motoru dle typu rozvodu

Nejpouzivan€j$im typem rozvodu u zdzehovych motort je typ DOHC, coZ je provedeni
sdvémi vackovymi hiidelemi v hlavé vdlce. Nasleduje typ OHC - s visutymi ventily a
vackovou hiideli v hlavé a na konec typ OHV - s vackovou htideli po strané.

OOHV
BOHC
ODOHC

74,9%

20,5%

Obr.3.3.1. Klasifikace zdZehovych motoru dle typu rozvodii
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4 Vznétové motory

Vznétovych motord je z celé produkce pro leto$ni rok 29,1%. Tyto motory se dale mohou
délit stejné jako zazehové dle piipravy smési, dle poctu valcu, podle uspotradani vélct, podle
pocCtu ventilti na valec a podle typu rozvodu.

4.1 Klasifikace vznétovych motoru dle pripravy smési

Dle zpusobu piipravy smési se vznétové motory de€li na motory s piimym vstiikovanim a
na motory s nepiimym vstfikovanim. S pfimym vsttikovanim je jich 98,4% z celkového poctu
737 vznétovych motort vyrobenych pro tento rok a s nepiimym vstfikovanim jich je 1,6%.

O piimé vstiikovani
B nepiimé vstiikovani

98,4%

1,6%

Obr.4.1.1. Klasifikace vznétovych motorii dle pripravy smési

4.1.1 Vznétové motory s pfimym vstfikovanim

Vznétové motory se ddle dé€li dle toho, zda jsou prepliiované nebo ne.
Vznétové motory s ptfimym vstiikovanim jsou bud’ prepliiované turbodmychadlem 99,3 %,
nebo nepiepliiované 0,7% z celkového poctu 725 motort.

- 13-



Opreplfiované
turbodmychadlem

@ nepiepliiované

0,7%

Obr.A4.1.1.1. Vznétové motory s primym vstiikovdanim

4.1.2 Vznétové motory s nepfimym vstfikovanim

Stejn€é jako vznétové motory s piimym vstfikovdnim, tak i motory s nepiimym

vsttikovanim 1ze délit dle toho, zda jsou pfepliiované nebo ne.
Déleni na nepfepliiované — 50% zcelkového poctu 12 motori a prepliiované

turbodmychadlem 50% motord.

O nepiepliiované

@ pieplfiované
turbodmychadlem

50,0%

50,0%

Obr.4.1.2.1. Vznétové motory s neprimym vstrikovdnim

-14 -



4.2 Klasifikace vznétovych motoru dle poétu valcu

U automobilti se vznétovymi motory byly uvedeny v pouzité literatufe motory s tfemi

vélci — 3,1%, nejpocetnéjsi skupina s Ctyfmi vélci 74,9%, péti valcové — 5,4%. Déle druhd
nejpocetnéjsi skupina motort s Sesti valci — 15,1% a 1,5% osmi valcu.

74,9% @3V

3,1% 1,5% 15,1%

Obr. 4.2.1. Klasifikace vznétovych motori dle poCtu vdlcii.

4.3 Klasifikace vznétovych motora dle usporadani valcu

Vznétové motory lze délit stejné jako zazehové také dle uspofadani vélct. A to na fadovy
motor, coZ je nejrozsitenéjsi usporadani — 88,3% a na motor do V — 11,7%.

@ Radovy motor
W V-motor

88,3%

11,7%

Obr.4.3.1. Klasifikace vznétovych motorii dle uspordddni vdlcu
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4.4 Klasifikace vznétovych motora dle pocétu ventilu na valec

Na rozdil od zazehovych motord, u vznétovych motori miZeme pouZit jen 2 nebo 4
ventily na jeden vdlec. Provedeni s Ctyfmi ventily je nejpouZivanéjsi, zaujimd 71,4%
z celkové produkce vznétovych motora pro leto$ni rok. Uspotfadani s dvéma ventily na vélec
zaujima 28,6%.

71,4%

o2

28,6%

Obr.4.4.1. Klasifikace vznétovych motorii dle poCtu ventilit na vdlec

4.5 Klasifikace vznétovych motoru dle typu rozvodu

Nejpouzivan€jSim typem rozvodd u vznétovych motora je stejné jako u zazehovych
motort typ DOHC, coz je provedeni s dvémi vackovymi hiidelemi v hlavé vélce. Nésleduje
typ OHC — s visutymi ventily a vackovou hiideli v hlavé a nakonec nejméné pouzivany typ
OHYV - s vackovou htideli po strané.

67,1% —
OOHV

0,7%
32,2%

Obr.3.3.1. Klasifikace vznétovych motoru dle typu rozvodii
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5 Vykonové parametry

5.1 Zavislost vykonu na zdvihovém objemu

Jednim z vykonovych parametri je zdvislost vykonu motoru na zdvihovém objemu
daného motoru, ze které je videt jak roste vykon pii zvétSujicim se zdvihovém objemu. Déle
je v tomto grafu patrny rozdil ve vykonu zazehovych a vznétovych motora.

500
.
450 * l

400 “,*

Vykon [kW]
N
[6)]
o

& Zazehové motory [
B Vznétové 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 spotreby na zdvihovém objemu

Dal$im vykonovym parametrem je zavislost spotfeby motoru na 100 km na zdvihovém
objemu daného motoru, ve které je vidét, jak roste primeérnd spotieba pii zvétSujicim se
zdvihovém objemu.

Zavislost jsem zndzornil pro vznétové i zdZzehové motory. U zdZehovych jsem zndzornil
jesté zavislost spotfeby u motort s piimym vstfikovanim a s vicebodovym vstfikovanim.

-17 -
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Obr.5.2.1. Zdvislost spotreby na zdvihovém objemu u vznétovych motorii

Spotreba [I/100km]

25

0

1000 2000 3000 4000 5000
Zdvihovy objem [cm3]

6000 7000

8000

Obr.5.2.2. Zdvislost spotreby na zdvihovém objemu u zdZehovych motorii
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Obr.5.2.3. Zdvislost spotreby na zdvihovém objemu u zdZehovych motorii
s vicebodovym vstrikovdnim
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Obr.5.2.4. Zdvislost spotreby na zdvihovém objemu u zdZehovych motorii
s primym vstrikovdnim
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5.3 Zavislost mnozstvi produkce emisi CO, na vykonu

Jako posledni uvadim graf zdvislosti produkce emisi CO;, vyprodukovanych na jeden
kilometr jizdy v zavislosti na vykonu, coz je v dne$ni dobé velmi dilezity parametr. V tomto
grafu je patrné, jak srostoucim vykonem rostou emise, a také porovnani mnoZstvi emisi
produkovanych zdZehovymi a vznétovymi motory.
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Obr.5.3.1. Zavislost mnoZstvi produkce emisi CO; na vykonu
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6 Vyvojové tendence

Vyvojové tendence jsem odvozoval z porovnani stavu v letoSnim roce se stavem v roce
2003. V tomto odstavci je zndzorné€no, k jakym zméndm v ne€kterych konstrukcich doslo.

6.1 Vyvoj zazehovych a vznétovych motoru

V roce 2008 se zmeénil oproti roku 2003 pomér u vznétovych a zazehovych motorti o
5,9%. Vznétovych motoru piibylo z23,2% na 29,1% zcelkového mnoZstvi modelu
vyrobenych v daném roce. U zdZehovych motori doslo k poklesu ze 76,8% na 70,9%.
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Obr.6.1.1. Vyvoj pomérii zdzehovych a vznétovych motorii

V obr.6.1.2. je znazornén vyvoj vznétovych motortd s nepiimym vstfikovanim, pokles
z 1,5% na 0,5%, u vznétovych motort s piimym vstiikovanim nartst z 21,6% na 28,6%. Také
narast poctu zdzehovych motort s pifimym vstiikovanim z 3,4% na 8,4% z celkového poctu
vSech motora a pokles poc¢tu zazehovych motort s vicebodovym vstfikovanim ze 73,4% na
62,6%.
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Obr.6.1.2. Vyvoj pomérii zdaZehovych motorit s primym vstrikem, zdZehovych motorii
s vicebodovym vstiikem, vznétovych motoru s neprimym vstrikem a vznétovych motoriu

6.2 Vyvoj poétu valcu

U zéazehovych motort v horizontu péti let doslo jen k nepatrnym zméndm poméra poctu
vélcu. Stav tfivalcovych motord je téméf nezménén, Ctyivalcovych pribylo o 0,9%, pomér 5-ti
véalcovych poklesl o 1,5%, 6-ti vadlcovych o 2,2%, naopak osmi vdlcovych piibylo o 1,9% a

s primym vstrikem

stav deseti a dvanacti valcovych zustal témef nezménén
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Obr.6.2.1. Vyvoj poctu vdlcit u zdZehovych motoriu
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U vznétovych motort v rozmezi let 2003 a 2008 nastal nejvetsi vyvoj u Sestivalcovych
motort, a to narust 0 5,1% z 10% na 15,1%. K nepatrnému nartstu doslo také u tfivalcovych
motort 0 0,3%. U ctyfvalcovych, 5-ti valcovych a osmivalcovych doslo k poklesu, a to o
1,8% u Ctyivalcovych, 0 2,4% u 5-ti valcovych a o 1,3% u osmivalcovych motort.
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Obr.6.2.2. Vyvoj poctu vdlcit u vznétovych motorii
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7 Zaveér

V této bakalarské praci jsem zpracoval prehled konstrukénich feSeni u motorti pro osobni
automobily. Pro pohony osobnich automobild se v soucCasné dob€ pouzivaji prevazné
spalovaci motory, a to zazehovy a vznétovy. Existuji i jiné typy motort, ale téch je
v porovndni s t€émito dvéma zanedbatelné mnozstvi, a proto jsem se jimi nezabyval. Vznétové
motory se déli na motory s pfimym vstfikovdnim a na motory s nepfimym vstfikovanim, dale
pak na motory nepiepliiované a prepliiované. ZaZehové motory se d€li na motory s pfimym
vstiikovdnim, vicebodovym vstfikovdnim a s jednobodovym vstfikovianim; téchto je ale
vzhledem k prvnim dvou skupindm velmi mélo a proto jsem se jimi také nezabyval. ZaZzehové
motory se potom ddle déli na nepfepliiované a prepliiované bud’to turbodmychadlem,
dmychadlem s mechanickym pohonem nebo kombinace mechanického a turbo pfepliiovéni.
Dale jsem provedl jak u zaZzehovych motora, tak u vznétovych motorta klasifikaci dle poctu
vélcu, usporadani valcd, poctu ventild na vélec a typu rozvodu.

Také jsem se zabyval vykonovymi parametry, jako je zdvislost vykonu na zdvihovém
objemu a tuto zdvislost jsem zanesl do grafu jak pro zdzehové, tak pro vznétové motory.
Potom jsem zpracoval zavislost spotieby na zdvihovém objemu, coz je dulezity ekonomicky
parametr. A to jak pro vznétové motory, tak i pro zdZzehové, a u téchto jednotlivé pro motory
s pifimym vstfikovdnim i s vicebodovym vstfikovanim. Poté jsem se zaméfil na ekologické
hledisko a zpracoval zdvislost mnoZstvi emisi CO, produkovanych motorem na 100 km jizdy
také pro vznétové i zdZzehové motory.

V dalsi ¢4sti jsem se zabyval vyvojovymi tendencemi do budoucna, které jsem ziskal
porovnanim stavu v konstrukci motori v roce 2003 se stavem v leto$nim roce. Zde jsem se
zaméfil na skupiny, kde probehl n&jaky vétsi vyvoj. Nejdiive jsem se zaméfil na pomér mezi
vznétovymi a zdZzehovymi motory. V letoSnim roce bylo vyrobeno o 5,9% vice vznétovych
motort nez v roce 2003, kdy bylo vyrobeno 23,2% vznétovych motort z celkové produkce.
Také jsem znazornil vyvoj poméra zdzehovych motort s piimym vstfikem, zazehovych
motort s vicebodovym vstfikem, vznétovych motort s nepfimym vstiikem a vznétovych
motord s piimym vstfikem, kde doslo k nejvétsimu narGstu u vznétovych motort s piimym
vstiikovanim o 7% a knejvétSimu poklesu doslo u zdzehovych motort s vicebodovym
vstiikovanim o 10,8%. Na konec jsem jeSté uvedl vyvoj poCtu vdlci u zdZehovych i
vznétovych motort, kde u zdzehovych motort doslo k narastu poc¢tu 4 a 8 valcovych motort a
také k malému nartustu 10 a 12 valcovych motora, kdeZzto u péti a Sesti valcovych motora
doslo k poklesu. Stav tfivdalcovych motoru zustal téméf nezménén. U vznétovych motora
doslo k nartstu pouze u 6-ti valcovych motora u tfivalcovych zistal stav pfiblizné stejny a u
4,5 a 6-ti valcovych motortu doslo k poklesu.

Krome klasickych motorti jsou v leto§nim roce zarazeny do vyroby i vozidla s hybridnim
pohonem, kterd jsou pohdnéna jak spalovacim motorem, tak elektromotorem napdjenym
z baterie. A také dva modely vozu Mazda RXS, ktery pohani tzv. Wankliv motor, coZ je
motor s krouZivym pistem. Konkrétn€é tento model ma zdZehovy neprepliovany motor
s dvéma krouZivymi pisty. Tento motor mé v porovnani s klasickym uspofdddnim pfi mensSim
zdvihovém objemu vyssi vykon, ale je ndaro€néjsi na vyrobu.
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