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Abstrakt

Tato bakalai'ska prace se zabyva spalovacimi motory a jejich provedenimi od prvnich

motorQ s vnéj§im spalovanim, po moderni motory se spalovanim vnitfnim.

Klic¢ova slova: spalovaci motor; Klikova hiidel; pist; ojnice; ventily

Abstract

This bachelor thesis deals with internal combustion engines and their designs from
the first engines with external combustion to modern engines with internal

combustion.

Keywords: internal combustion engine; crankshaft; piston; connecting rod; valves
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Uvod

Spalovaci motor je stroj pfeménujici tepelnou energii na energii mechanickou pomoci
spalovaciho procesu, béhem kterého spalovanim paliva ve spalovaci komofte,
nebo komorach vytvari tlak, ktery pohybuje mechanickymi ¢astmi stroje a tim
vykonava mechanickou préci. Palivo neboli spalovaci médium muze byt jak tuhé,
tak kapalné a plynné, zalezi na typu stroje a vétSinou i na jeho stafi. Spalovaci motory
se vyvijely od rozmachu béhem primyslové revoluce v 19. stoleti a jejich vyvoj stale

pokracuje.




1 Literarni prehled

1.1 Hlavni etapy vyvoje spalovacich motori
e Pocatky uvah o vyuziti pary k pohonu stroj,
e Skute¢ny pocatek éry vyuziti pary k pohonu stroju,
e Pocatky vyvoje zazehovych spalovacich motoru,
e Pocatky vyvoje vznétovych zadzehovych motori,
e Vyvoj béhem mezivale¢ného obdobi,
e Vyvoj béhem druhé svétove valky,
e Vyvoj po valce az do 70. let,
e 70. léta az konec tisicileti,
e 2000 az soucasnost (Remek, 2012).

1.2 Vyvojové trendy v konstrukei spalovacich motoru

Béhem pocatku vyvoje byl hlavni cil konstruktérli stvofit fungujici prototyp
spalovaciho motoru, pfi¢emz spotieba a tepelnd tcinnost byly az na druhém mist¢.
S prvnimi prototypy zacal zavod ve vyssi efektivité a nizni spotfebé motord,
ovSem cilem nebyla ekologie, ale spiSe pouzitelnost bez nutnosti neustalého
zasobovani velkym mnozstvi paliva. Béhem jak prvni 1 druhé svétové valky se
mocnosti pokousSely ziskat technickou vyhodu nad protivnikem pomoci motorizované
bojové techniky, do jejithoz vyvoje investovaly znacné usili a prostredky.
Vysledkem tak byl i vyvoj spalovacich motorti, ktery pfinesl vykonné varianty,
schopné pracovat iV naro¢nych podminkach na bojiSti. Po druhé svétové valce
nasledovala studena vélka, kterd nutila proti sobé stojici mocnosti dale vyvijet
technologie. Rozvoje se béhem tohoto obdobi dockala i osobni automobilova doprava,
a tak na rysovacich prknech automobilek vznikaly motory, které mély za cil byt natolik
jednoduché, aby je §lo vyrabét po statisicich kusech, zaroven nabidly pfijatelné
rozméry pro osobni vozy a mély pfijatelnou vydrz. BEéhem druhé poloviny 20. stoleti
zacaly silit hlasy pro prevzeti zodpovédnosti za dopad €innosti clovéka na pfirodu i na
zdravi jeho samotného. Staty 1 automobilky zacali smétovat trend vyvoje do vyssi
ekologi¢nosti motorti a jejich nizsi spotiebe. Od konce tisicileti aZ po soucasnost trend
sniZeni spotfeby a dopadu na planetu a zdravi ¢lov€ka pokracuje, spalovaci motory se
zefektiviluji a pouzZivaji nejnovéjsi technologie pro sniZeni emisi z provozu

(Remek, 2012).




1.3 Vyvoj spalovacich motori

1.3.1 Pocatky avah o vyuZiti pary k pohonu stroju

Prvni zminky o spalovacich motorech s vnéjSim spalovanim, které nazyvame parnimi
motory pochazi jiz z 15. stoleti od Leonarda Da Vinci. Jednd se ovSem pouze
0 studium moZznosti vyuziti pary jako média pro kondni mechanické prace. V roce
1629 ptedvedl funkéni model parni turbiny Ital Giovanni Branca. Dalsimi, ktefi se
zabyvali vyuzitim a konstrukci parniho stroje byl Isaac Newton, ktery formuloval
zakladni principy pro vyuziti parniho stroje a francouzsky fyzik Denis Papin,
ktery roku 1688 sestrojil ohiovy atmosféricky stroj (Remek, 2012).

1.3.2 Skute¢ny pocatek éry vyuziti pary k pohonu stroji

Za skute¢ny pocatek rozmachu a éru parnich stroju, a tedy i spalovacich motoru, 1ze
povazovat 19. stoleti, kterému se ptezdivd stoleti pary. Parni stroje se diky
spoleCenskym zméndm a rozmachu prumyslu rozsifily do dopravy i pramyslu.
Dalsim vynalezcem, ktery se jiz v 18. stoleti vénoval parnim strojim, byl James Watt,
ktery se vénoval vylepSovani parniho stroje. Roku 1769 ptedstavil prvni samocinné
pracujici dvojCinny svisly vahadlovy parni stroj. Tento stroj byl dvoj¢inny, ale zistal
dvoudoby. Praci ale konal ptetlak pary, a proto se jiz tento stroj da oznacovat jako
parni stroj. Watt své stroje nadale vylepSoval a vyvijel. Stroj pracoval na principu
ohtéti vody, kterd se méni na paru, jenzZ je vpusSténa kohoutem do vélce, ¢imZ vytlaci
pist do horni polohy. Kohout je nasledné uzavien a otevie se kohout pfivodu studené
pary do valce, coz zplisobi kondenzaci pary a snizeni tlaku pod pistem, ktery je
pietlakem atmosférického tlaku a vlastni vahou tlacen dolii a mechanismus na néj
napojeny déla praci. Kondenzat je vypustén kohoutem a cyklus se opakuje. Stroj se
nazyva atmosféricky, jelikoZz praci konad atmosféricky tlak vzduchu. Stroj je
jednocinny. Vyuziti nasel stroj v hornictvi, kde pohanél pumpy pro od¢erpavani vody.
Stroj byl velky a tézky a potteboval trvalou obsluhu. Jeho pterod ve stroj parni trval
ptes 50 let. Firma Boulton-Watt se stala uspé€Snou a vyrabéla parni stroje pro
primyslové vyuziti. Na vyuziti v doprave ale nedoslo. Roku 1769 vyrobil francouzsky
vojak Nicolas Joseph Cugnot tfikolovy taha¢ pohanény parou (viz obrazek 1.1).
O Wattove stroji nejspise neveédél a vyuzival poznatky z vyzkumu Papina. Stroj vazil
2,5 tuny, uvezl 4 tuny a béhem testd dosahl rychlosti 9 km.h™, oviem byl znaéné
nestabilni. Vliz mél byt vyuzit pro tahani tézkého délostielectva v terénu. Celé ustroji
pohonu se nachazelo u pfedniho kola a béhem zataceni se pohybovalo spolu s kolem.

Stroj byl pohanén pomoci svou rohatkovych mechanismi. Zajimavosti je, Ze tento
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stroj zpusobil historicky prvni doloZzenou dopravni nehodu, kterd se stala béhem
pfedvadéni stroje v Patizi. Stroj je dodnes vystaven v muzeu femesel V Pafizi
(Remek, 2012).

Obrazek 1.1: Cugnotiv parni stroj, (commons.wikimedia.org/, 2005)

Francouzsky vyvoj parnich strojii poté diky napoleonskym valkdm na sto let utlumil
a hlavni vyvoj stroje probihal v Anglii. Ve Francii se dalsi stroje zacaly objevovat
az v druhé poloviné 19. stoleti, pfi¢emz parni éra skonc¢ila na ptelomu 19. a 20. stoleti.
Francie disponovala dvéma firmami, které byli vyznamnymi vyrobci parnich vozidel.
Jednalo se o firmu Amédée Bolée z Le Mans, ktera postavila roku 1873 viiz pohanény
parnim strojem V2, diky jemuz i pifi vaze 4 800 kg dosahl rychlosti 40 km.h™.
Dalsim prikopnikem vyuziti parniho stroje pro dopravu byl Leon Serpollet,
ktery zaloZil firmu Société des Moteurs Serpollet fréres et Cie v Pafizi. Byl nadSenym
automobilistou a drZitelem prvniho fidi¢ského prikazu vydanym v Pafizi. Jeho firma
vyrabéla vozidla od roku 1884 do roku 1907 a o jeho parni motory mél zdjem 1 Armand
Peugeot a zakoupil od Serpoletta nc¢kolik exemplait. Pozdéji Sel ovSem cestou
benzinovych motord. Do konce 19. stoleti za¢alo masové vyuZiti parnich stroji nejen
pro priimysl, ale i pro dopravu. Za otce Zeleznice a lokomotivy je povazovan George
Stephenson, ktery v roce 1814 sestrojil parni lokomotivu, jenz utdhla 30 voza
s ndkladem 90 tun rychlosti 19 km.h™. Diky Stephensonovi byl v Anglii uzakonén
rozchod kolejnic 56,5 palce (1 435 mm), ktery je dodnes nejrozsifenéj$im na svéte.

Mezi dalsi jeho Gspéchy se fadi vitézstvi v zdvodé lokomotiv se svoji lokomotivou
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nazvanou Rocket (Raketa), kterd dosahovala maximalni rychlosti 46 km.h?

(viz obrazek ¢. 1.2), (Remek, 2012).

Obrazek 1.2: Lokomotiva Rocket, (en.wikipedia.org/wiki/, 2005)

Rozsiteni se dockala i doprava pomoci automobilii pohdnénych parnim strojem,
¢i parnich dostavnikd. Parni automobily se vyrabély v riznych variantach az do 30. let
20. stoleti, jednalo se ovS§em hlavné o nakladni typy. Diky rozmachu parnich vozidel
se zaCaly budovat zpevnéné Sotolinové vozovky, jelikoz na obycejné cesty byly stroje
moc tézké. Behem prvni svétové valky byly parni stroje vyuzivany v tahacich tézké
vyzbroje a dél. Lokomobily, které byly vyuzivany i béhem zminéné prvni svétové
valky byly primarn€ uréeny na praci na polich. Systém orby pracoval s dvéma
lokomobilami, které se nachdzely na opacnych strakach pole, pies které méli mezi
sebou natazené lano s pfipojenym pluhem, ktery pomoci navijeni lokomobilami
provadel orbu. Orba provadéna lokomobilami byla kvalitou velmi efektivni, ovSem
logistikou a obsluhou pfedstavovala problém. Dalsi nevyhodou byla S$patna
proveditelnost orby v nepravidelném terénu. Lokomobily byly nahrazeny traktory,
které jiz provadi orbu zaptazenym pluhem ve stroji. Lokomobily se také vyuZzivaly
K pohonu generatorti a strojii jako byly mlaticky obili. Na venkové a v chudsich
zemich byl ovSem stéle standart provadéni prace v zemédélstvi pomoci zvitat a lidské
prace, jelikoZ naklady na pofizeni a provoz lokomobil byly na svou dobu vysoke,
podobn¢ jako dnes ndklady potifebné k pofizeni traktori a jiné techniky.
Vzhledem k povaze tehdejsi funkce zemédelstvi, kdy neexistovaly velké korporace
(dnes zemédélska druzstva), nemohli obycejni sedlaci zaplatit takové stroje a rozsifit

je (Remek, 2012).
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1.3.3 Pocatky vyvoje zaZehovych spalovacich motori

O patent na motor pohanény svitiplynem zazadal roku 1786 francouzsky vynalezce
Philippe Lebon, ktery experimentoval s plynem ziskanym koksovanim dfivi.
Z4dny dolozeny sestrojeny motor oviem nebyl zaznamenan. Svycar Issac de Rivaz
ziskal roku 1807 patent na vozidlo pohanéné vybusnym motorem, ktery postavil
a vefejné vyzkousel. Motor m¢l valec, ve kterém byla elektricky zapalovana smés
svitiplynu a vzduchu, jenz vybuchem vytlacil pist vzhtru. Pist pak svoji vahou
a atmosférickym tlakem cestoval zpét doll. Pist ozubenym hibetem pohanél soukoli,
které prenaselo pohyb na kola vozu. Dalii vyvoj oviem nepokracoval. Uspéchu dosahl
az Francouz Jean Joseph Etienne Lenoir, ktery dovedl vybusné motory k praktickému
vyuziti. Roku 1859 ziskal patent na motor pohanény svitiplynem a rok na to zacal
stavét vliz pohanény timto motorem. Viiz roku 1863 vykonal jizdu z PatiZe do jejiho
predmésti a zpét. Zpevnéna cesta métila 18 km a viiz se po ni pohyboval rychlosti
6 km/h. Plynové motory se oviem vyvijeli i v Némecku, kde vynalezce N. A. Otto
spolu s inzenyrem E. Langerem, zalozili v Koliné roku 1864 prvni tovarnu na motory
na svété, dnesni DEUTZ AG. Oba vynalezci spolecné pracovali na koncepci
Ctyftaktniho motoru, na ktery pfisel Otto. Svij jednovalcovy Ctyitaktni motor
spolehlivy nez konkurence, ovSem disponoval pouze tietinovou spotiebou plynu.

Od roku 1872 tento motor sériové vyrabé€li (viz obrazek 1.3), (Hromadko, 2011).

Obrazek 1.3: Ottiv motor, (gasenginemagazine.com, 2016)
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Motor pracoval pfi 60 otackach za minutu a podle jeho velikosti disponoval vykonem
do 2,2 kW. Zapalovani nebylo feSeno elektricky, ale pomoci plynového plamenu
odkryvaného Soupatkem ve vhodny okamzik. Otto m¢l s Daimlerem neshody, a proto
se rozdélili a zalozili samostatné firmy. Zajimavosti je, ze ve firm¢ pusobil 1 Wilhelm
Maybach, ktery se po rozdéleni firmy ptipojil k Daimlerovi. Otto v roce 1876 vyrobil
Ctyitaktni motor se zvySenym kompresnim pomérem, ktery si nechal patentovat.
Otto svoje motory nadale vylepSoval, zdokonalil elektrické zapalovani a vynalezl
nizkonapét'ové magneto, diky kterému bylo mozné spalovat kapalna paliva a ucinit tak
motor mobilnim. Dvoudoby spalovaci motor, ktery Otto nikdy nedokazal vynalézt se
podafilo zkonstruovat v roce 1879 L. Benzovi. Benz sestrojil tfikolové vozidlo,
které se mu po nékolika vyvojovych verzich podafilo patentovat a ziskat s nim uspéch.
Vozidlo bylo pohanéno ¢tyftaktnim motorem, ktery byl zatim stale lepsi nez Benzovo
dvoutaktni (Hromadko, 2011).

Dvoudoby spalovaci motor, ktery Otto nikdy nedokézal vynalézt, se podaftilo
zkonstruovat v roce 1879 L. Benzovi. Benz sestrojil tiikolové vozidlo které se mu po
n¢kolika vyvojovych verzich podafilo patentovat a ziskat s nim Gspéch. Vozidlo bylo
pohanéno Ctyitaktnim motorem, ktery byl zatim stale lepsi nez Benzovo dvoutaktni
a ve kterém dochazelo k zapalovani elektrickou jiskrou, kterd zapalovala latku ligroin,
neboli lehky benzin, ktery byl odpadni latkou pfti vyrobé petroleje. Motor pracoval na
bazi benzinovych par, které se ziskavaly zahfivanim nadrzky s benzinem vyfukovymi
plyny a sméSovany se vzduchem byly tak, Ze vzduch nasdvany do valce motoru byl
prosavan pies nadrzku s benzinem. Chlazeni valce motoru zajiStovalo odparovani
vody. Daimler chtél maly vykon motord vyvazit vy$§imi otdckami motoru.
Prekazku v podob& nizkonapétového elektrického zapalovani piekonal pomoci
Zhavici trubicky umisténé ve sténé hlavy valce, ktera byla z jedné strany nahiivana
plaminkem. Béhem komprese byla smés natlacena do trubiCky a v té se teplem
vznitila. Otacky motoru pomoci tohoto feseni vzrostly az na 900 min™. Tento motor
byl roku 1885 zabudovéan do stroje, ktery je dnes znamy jako prvni motocykl. Motor
byl umistén vertikaln€ uprostied stroje. Motor mél povrchovy karburator a zapalovani
zhavici trubi¢kou. Vyfukovy ventil byl ovladdn mechanicky, zatimco vstup smeési do
valce oteviralo sani pistu. Benz uvedl roku 1896 do provozu i prvni plochy motor,
ktery nazval boxermotor. Dalsi zvySeni otacek motoru zaznamenal francouzsky hrabé
de Dion, ktery vymyslel bateriové odtrhovaci zapalovani. Motor pak dosahoval

3000 otacek za minutu pomoci jednoho valce. Vyznamny pralom v technologii
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zazehového motoru zaznamenal Némec Wilhelm Maybach, ktery vynalezl prvni
karburator, jenz vyuzival podtlak vytvofeny v zizeném misté saciho potrubi k tvorbé
smési paliva a vzduchu. Palivo v kapalné formé podtlak vysaval z odmétovaci trysky.
Konstrukce vozidel s pohonem zazehového motoru probihala i na tizemi soucasné
Ceské republiky, kde roku 1897 vznikl automobil Tatra Prisident, ktery pohan&l motor
plochy dvouvalec Benz o obsahu 2,714 1 a ota¢kdch motoru 600 min?, ktery

poskytoval vykon 3,6 kW (Hromadko, 2011).

1.3.4 Pocatky vyvoje vznétovych spalovacich motori

Za otce vznétového motoru je povazovan Rudolf Diesel. Cilem bylo vytvofit motor
sucinnosti 70 az 80 % stlakem od 25 do 35 MPa. Prvni prototyp vznikl
roku 1893 a vyuzival jako palivo uhelny prach, o tii roky pozd&ji vznikl prototyp
s vodnim chlazenim a vstfikovanim benzinu, ten ale kratce na to vystiidal ¢istény
petrolej, s nimz motor pracoval klidnéji. Za dalsi ukol si Diesel dal snizit spotiebu
paliva, coz se povedlo tfetimu prototypu motoru. Motor mél t€innost 26 % a vykon
14,7 kW pfi 170 otdckach za minutu. Motor byl ale rozmérny, té¢Zky a disponoval
slozitym vysokotlakym kompresorem. Po ndhradé kompresoru vstfikovacim
cerpadlem zanikla vétSina neduhd motoru vcetné rozmérti a hmotnosti a mohlo tedy
dojit k uziti ve vozidle (viz obrazek 1.4), jelikoz do té¢ doby se mohl motor pouzivat
jen na lodich. Roku 1910 si James Kechni, feditel anglické tovarny Vickers nechal
patentovat hydraulické vstfikovani vznétovych motort. S tymz feSenim ptichazi
I Robert Bosch, ktery s nim experimentuje v roce 1921. V roce 1927 zacala sériova
vyroba téchto vstfikovacich Cerpadel, ktera pfinesla prilom v oblasti vznétovych

motort (Hromadko, 2011).

Obrazek 1.4: Prvni nakladni automobil osazeny vznétovym motorem od automobilky MAN
z roku 1924, (automotiveworld.com/, 2014)

15



1.3.5 Vyvoj béhem mezivaleéného obdobi

S myslenkou pfimého vstfikovani benzinu ptiSel svédsky inzenyr Jonas Hesselman jiz
v roce 1925, kdy sestrojil hesselmantiv motor (viz. obrazek 1.5), jenz byl hybridem
mezi zazehovym a vzné€tovym motorem. Motor byl revoluéni v tom, ze se jednalo
0 prvni benzinovy motor s pfimym vstfikovanim paliva, které do té doby fungovalo
pouze na motorech vznétovych, které vyuzivali hydraulické vstiikovani vyrabéné
firmou Bosch, ¢i Vickers. Motor vyuzival vstfikovani benzinu pfimo do valce,
po zahtati motoru byla jako paliva vyuzita nafta, ¢i kerosin, jedna se tak o vice
palivovy motor. Hesselmantv motor se stal sériové vyrabénym béhem 20. a 30. let
dvacatého stoleti, a to u automobilek Volvo, Scania a Tidaholms Bruk, které motor
osadily do svych nékladnich vozidel a autobusil. Scania nahradila hesselmantiv motor
za dieselovy od roku 1936 a Volvo az od roku 1947. Motor mél vyhodu v nizsi
spotiebé, nez dosahovaly benzinové motory podobného vykonu a moznosti vyuZiti
vice paliv. Dal$i vyhodou byla niz$i vaha a rozméry oproti dieselovym motorim té
doby. Tuto vyhodu hesselmantiv motor ztratil s pfichodem lepsiho zpracovani
materialt a rozvoji v metalurgii. Nevyhodou tohoto typu motoru byly nizké komprese,
které zptisobovaly problémy se zahfatim motoru, coz zpisobovalo nedokonalé
spalovani paliva, vysokou koufivost a rychlému opotiebeni zapalovacich svicek

(Hromédko, 2011).
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Obrazek 1.5: Priibéh funkce hesselmanova motoru, (wehs.net/, 2012)

1.3.6 Vyvoj béhem druhé svétové valky

Béhem valecného obdobi se soupefeni val¢icich stran odradzelo mimo bojisté i na
vyvoji a implementovani technologii, které mély zajistit pfevahu nad protivnikem.
Prvni technologii, kterd béhem druhé svétové valky zazila sviij vstup do sériové

vyroby a po valce se postupné dostala do civilniho automobilového priamyslu, bylo
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vyuziti technologie ptfimého vstiikovani paliva do valce zazehového spalovaciho
motoru. Sirokého vyuziti se piimé vstfikovani benzinu do¢kalo u némeckych motorti
vyuzitych v letectvi. Systém vstiikovani byl vyvojem ze systému vstiikovani dieselu
od Bosche, Deckela, ¢i Junkerse. Divodem vyuziti piimého vstiikovani bylo
zabranéni preruseni dodavky paliva béhem manévri béhem leteckych souboju,
které probihaly ve vysokych rychlostech a pfetizenich. Cilem stihace bylo dostat
letoun protivnika pfed svij letoun, jelikoz vyzbroj letount t¢ doby byla ve vétSin¢
ptipadii namifena dopiedu. Béhem souboje dochdzelo k manévrovani a na motor
I letoun pusobily vné&jsi sily ovliviujici chod stroje. Letoun vybaveny piimym
vstfikovanim mél vyhodu béhem pretizeni, a to zejména béhem pietizeni negativniho.
Béhem bitvy o Britdnii se stfetly ve vysoké mife letouny Messerschmitt Bf-109
a Bf-110 s letouny Supermarine Spitfire a Hawker Hurricane. Némecké stroje byly
vybaveny piimym vstiikovanim, které jim dévalo vyhodu b&hem manévrového
souboje, na druhou stranu britské stroje mély pripravu smési feSenou karburatory.
Béhem negativniho pfetiZzeni trpély britské stroje pferuSenim dodavky paliva do
motoru, coz vétSinou vedlo k zhasnuti motoru a pokud se pilotovi nepodatilo motor
nastartovat, tak k havarii. Vzhledem k tomuto problému vynalezla Beatrice Shilling
tzv RAE-restrictor, ktery tento problém castecné tesil. Definitivni feSeni problému
poskytl RAE anti-G carbuetor (viz obrazek 1.6), ktery pracoval pod tlakem, ¢imz
gravitace pfestala hrat v plnéni motoru roli. Zaroven bylo timto feSenim dosazeno

vys$iho vykonu motoru (Matricardi, 2019).

Diaphragm

Discharge nozzle Fuel intake line

Obrazek 1.6: Princip tlakového karburatoru, ktery vychazel z Anti-G karburatoru,
(flight-mechanic.com/, 2021)
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Béhem druhé svétové valky dochazelo k masivni vyrobé techniky, kterd vyuzivala
spalovaci motory. Béhem prvni svétové valky také doslo k pouziti spalovacich motort
ve vojenské technice, ale teprve az druhd svétova valka ptinesla rozSifeni masivni.
Lod¢ béhem valky vyuZzivaly kotle a parni turbiny, mensi lod¢ jako torpédové Cluny,
¢i ponorky pak motory vznétové (viz obrazek 1.7). Némecké lodé typu S-Boot
(Doslova Schnell Boot, rychlé ¢luny) uréené k rychlym ptepadiim a obrané pobieznich
vod byly vybaveny tfemi vznétovymi motory MB 501 od spole¢nosti Mercedes-Benz.
Tato spolecnost také béhem valky vyvijela motory pro letouny, vozidla a tanky
(Vanbervenn, 2012).

Obrizek 1.7: Vyména vznétového motoru v némecké ponorce béhem
valky, (cz.pinterest.com/, 2021)

Letecké motory behem valky vyuzivaly ¢asto koncepci bud’ hvézdicovych motort,
¢i obracenych motord do V. Vyjimkou byl némecky vznétovy motor Junkers Jumo
205, ktery vyuzival principu protibéznych pisti. Motor mél 6 valct s 12 pisty,
které byly po 6 na dvou klikovych htidelich. Tento typ motoru byl zpoc¢atku instalovan
na bombardéru Junker Ju-86, ale v dalSich verzich byl nahrazen kvili své
nespolehlivosti béhem maximalniho zatizeni a kviili slabé odezve. Motor byl nejvice
vyuzivan na létajicich ¢lunech, které operovali ve vysokych vyskach a méli za kol
prizkumné mise. U téchto letouni se motor osvédcil diky nizsi spotiebé paliva,
ktera dovolovala delsi setrvani ve vzduchu a del$i dolet, coz bylo pro prizkumna

a hlidkova letadla zasadni, hlavné pak po otoceni pribéhu valky, kdy si Némecko
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muselo vice hlidat zapadni frontu. Dal$im typem motoru, ktery vyuzival ojedinélé
koncepce, byl motor typu boxer, ktery mél na starost startovani proudového motoru na
letounech Messerschmitt Me-262 ¢i Arado Ar-234 (viz obrazek 1.8). Ke stejnému
ucelu byl pouzit u prototypt proudovych letound, které se vzhledem k prubéhu valky
nedostaly do sériové vyroby. Vyhodou motoru byly jeho malé rozméry,
které umoznovaly jeho umisténi v sacim otvoru kompresoru na Spi¢ce proudového
motoru. Motor pohanél proudovy motor na hlavni hiideli a sam byl startovan
elektrickym startérem, ¢i taznymi lanky. Tento plochy motor mél zdvih pouze 2:1,
vykon 8 kW a objem 270 cm? proto dosahoval potiebnych rozmért, avsak k jeho

ucelu byly tyto parametry dostacujici (Matricardi, 2019).

Obrazek 1.8: Motor typu boxer, ktery startoval proudovy motor Jumo 004 B,
(lucafusari.altervista.org, 2016)

Za druhé svétoveé valky, a to hlavné k jejimu konci, doslo k rozvoji proudovych
a raketovych motorti, které méli ze strany nacistického Némecka obratit vyvoj valky.
Tyto motory piedbéhly svoji dobu a odstartovaly postupné vymirani do té¢ doby
klasickych pistovych motori na Uukor proudovych. NejrozsifengjSim typem
proudového motoru byl Junkers Jumo 004 B, ktery vyuzival ke startu zminény plochy
motor. Spole¢nost Heinkel predstavila proudovy motor Jumo 004 A jiz v roce 1937,
ale némecké Spicky tento projekt nezaujal. Soub€zné probihal vyvoj proudovych

motorl spolecnosti BMW, kterd vyvijela motor BMW 003. Zpocatku mél motor BMW
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pohanét vétsinu proudovych letount, ale kvili problémim byli letouny navrzené pro
pouziti tohoto motoru vybaveny motory Junkers Jumo 004 B (viz obrazek 1.9).
Po valce tyto motory testovali a vylepSovali jak spojenci, SSSR, tak Japonsko.
Motor BMW 003 byl vyvijen od roku 1940, ov§em pietrvavajici problémy s vyvojem
pokracovali celou valku. Motor mél byt ptivodné vyvazen do Japonska, k tomu ovSem
nedoslo. Japonsko po vélce pomoci reverzniho inzenyrstvi navrhli sviij klon motoru
s nazvem Ne-20. Sovétsky svaz zase vyuZzil motor pro prvni verze povalecného stihace
Mig-9. Nejrozsifenéjsim letounem pohanénym proudovym motorem béhem valky se
stal Messerschmitt Me-262, kterého bylo vyrobeno kolem 1 400 kust a ktery se nad
Evropou stietl s formacemi spojeneckych bombardérd. Stroj mél vyhodu vysoké
rychlosti i technické pokrocilosti. Problémem byla sloZitost vyroby a ndro¢nost na
proudovy letoun valky s kontem 542 sestield. Po valce byl letoun testovan v zahranici.
Pod nazvem Avia S-92 byl zaveden do vyzbroje povéleéného Ceskoslovenska

(Matricardi, 2019).

Jumo 004-B
Ansitht und Schain
FLOB Nr. 90621

Obrazek 1.9: Proudovy motor Jumo 004 B, (lucafusari.altervista.org, 2016)

Konkurentem Me-262 byl britsky Gloster Meteor, ktery se ale shodou okolnosti
s Me-262 nikdy bojové nestietl. Stroj mél stejné jako Me-262 na obou kiidlech jeden
proudovy motor, v tomto ptipadé Rolls-Royce W.2B/23C, ktery byl prvni operacné
nasazeny proudovy motor v Britanii. Britové vyuzivali letouny k prizkumu, a dokonce

k cviceni pilott pistovych stroji v boji proti proudovym letounim. Béhem konce
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valky doslo na pfezbrojeni na variantu Meteor F Mk.III. Stalo se tak ov§em az v kvétnu
a vice do boju tak stroje nezasahli. K nejvétsim uspéchliim Meteori patii sestielovani
némeckych raket V1 mificich na Britanii. Spoluprace s Britanii pfinesla proudové
letouny i do USA, a to v podobé Lockheed P-80 Shooting Star. Letouny ovSem
provadely pouze nebojové lety a do valky jiz nezasahly. Vyvoj proudovych motorii
byl ovSem odstartovan a obdobi po druhé svétové valce se stalo jejich zlatou érou
vyvoje (Matricardi, 2019).

Dalsi z odvétvi vyvoje spalovacich motorit béhem valky byl rozmach tankd.
Tanky prosly béhem mezivale¢nych let vyvojem a valka tento trend pouze uspisila.
Srostouci vahou a naroky na stroje tak bylo tfeba zajistit potfebné motory.
Na Némecké strané pobihal vyvoj hlavné spole¢nosti Maybach, kterd vybavovala
motory tanky od pocatku az po konec valky. Prvni tanky Panzer | a Il byly pohanény
zazehovymi Sestivalci Maybach. Tanky od Panzer III az po tézké tanky Panzer VIB
byly pohanény zazehovymi motory V12 také od spole¢nosti Maybach. Ten se tedy stal
vyhradnim dodavatelem tankovych motort pro konstrukéni kancelai Krupp, ktera byla
hlavnim vyrobcem zbrani pro nacistické Némecko, a to od tankl po slavné ponorky
U-Boot. Nevyhodou pouzita zazehovych motort byl nizsi dojezd, a hlavné vyssi riziko
pozaru beéhem zasahu stroje. Béhem vyvoje tankti dochdzelo i k netradiénim navrhiim
feSeni. Napiiklad béhem vyvoje té¢Zkého tanku Panzer VI Tiger byl plivodné navrZzen
Sestivalcovy zdzehovy motor Maybach HL 116. Druhy prototyp konstruovany
Ferdinandem Porschem mél byt pohdnén kombinaci zaZehového a elektrického
motoru. Pfesnéji dva desetivalcové motory mely pohénét generatory, které zajiStovaly
pohon elektromotorli pohangjicich napravu. Tato konstrukce ale byla nespolehliva,
tézka a narocna na vyrobu a udrzbu. Prvni sériovy Pz VI byl pohdnén motorem V12
Maybach HL 210 P45, sériova verze pak HL 230 P45. Nevyhodou téchto motort byla
vysoké spotieba a nedostatek vykonu. Tanky také trpély nespolehlivosti, takze se
vysoky pocet strojit porouchal jesté pied bojem (Pejcoch, 2018).

NejrozsitenéjsSim spojeneckych typem tanku béhem valky byl M4 Sherman.
Tento stroj vysttidal béhem svého vyvoje hned nekolik druhiti motort. Prvni verze
tanku pohanél hvézdicovy zazehovy devitivalec Continental R-975 C4. U verze M4A2
pfiSla zména s instalaci motoru GM 6046, ktery byl konstrukci kombinaci dvou
dvoudobych vznétovych Sestivalcovych motorti Detroit Diesel 6-71, které byli spojeny
u vyvodl klikovych htideli. Verze M4A3 dostala vznétovy motor Ford GAA V8.
U verze M4A4 dostal tank motor Chrysler A57 (viz obrazek 1.10). Tento motor ma
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30 valcti, objem 20500 cm®. Vilce jsou po 5 kusech na 5 klikovych hiidelich,
které jsou vyvodem z klikové hiidele ozubenymi koly spojeny do jednoho ozubeného
kola slouziciho jako vyvod z motoru. Motor byl vysledkem rychlé poptavky po
tankovém motoru. Po zafazeni motord V8 byly tanky s motory Chrysler A-57
vyuzivany pro export spojencim USA. Motor m¢l podle Chrysleru udajné fungovat
I po vyfazeni 12 valctu z funkce. M4 Sherman tedy béhem svého vyvoje vystiidal

Sirokou Skalu neortodoxnich motora (Pej¢och, 2018).

VIEW FROM
VIEW FROM FLYWHEEL END
ANTI-FLYWHEEL END

Obrazek 1.10: Schéma motoru Chrysler A-57, (macsmotorcitygarage.com/, 2017)

Sovétsky svaz Sel vyvojem cestou unifikace tanki i jejich motorli pro co nejsnazsi
a nejrychlejsi vyrobu a zafazeni. Nejrozsifenéjsi tanky T-34, KV a typy zaloZené na
jejich platformé, byly pohanény vznétovymi motory V-2 konstrukce V12 (viz obrazek
1.11), jejichz vyvoj pokracoval i po valce. Tézké tanky typu IS obdrzely motor B-21S,
ktery mél na rozdil od motortit V2 dostatek sily pro pohon tanku o vaze 44 tun.
Lehké sovétské tanky pohdnél vznétovy Sestivalec GAZ-202, pficemzZu té€zSich
variant byly pouzity dva spojené motory tohoto typu. Zajimavosti spojenou s motory
tankt béhem druhé svétové valky byl vycvik sovétskych protitankovych oddili,
které vyuzivaly specidlné cvicené psy, ktefi s postrojem naplnénym trhavinou méli
zabéhnout pod némecky tank a ten vybuchem znicit. Problémem ovSem bylo, Ze rusti
vojaci cvicili psy na svych strojich, jelikoz némecké nebyly ukofistény v takovych
poctech. Ruské stroje ovSem pouzivaly vznétové motory, zatimco némecké stroje

pouzivaly zdZehové motory. Psi tak byli pfi ostrém nasazeni zmateni a stavalo se, ze
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v boji znidili vlastni tank. Proto bylo od tohoto zptisobu boje s tanky upusténo, a to

I kvtli naro¢nosti vycviku a plytvani zdroji (Pejcoch, 2018).

Obrazek 1.11: Tankovy motor V-2, (muzeumgryf.pl/, 2021)

Ohromny rozmach ve vyrob¢ se tykal i vyroby vojenskych automobilti. Béhem valky
Némecko pouzilo zédklad lidového vozu VW Brouk k vytvofeni automobild pro
vojenské ucely s nazvem Kubelwagen, ktery pouzival podvozek i pohon modelu
Brouk. Nejmasovéji vyrabénym automobilem za valky byl americky Jeep Willys MB
(viz obrazek 1.12). Viz byl pohanén ¢tyt valcovym vodou chlazenym zazehovym
motorem s nizkym zdvihem pistd. Diky své spolehlivosti a Sirokému spektru vyuziti
byl roz§ifen téméf do celého svéta a vyrabél se jesté po valce, kdy zasahl i do americké
valky v Koreji. Stejné jako dalsi technika byl Jeep Willys vyvéazen i do SSSR v ramci

smlouvy o ptjcce a pronajmu (Vanberveen, 2012).

Obrazek 1.12: Jeep Willys MB bez karoserie, (lancesjeep.blogspot.com, 2013)
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Stejné jako osobni automobily pro vojenské ucely vznikalo i ohromné mnozstvi
nakladnich vozidel, které stejn¢ jako Jeep Willys MB slouzily jesté po valce a byly
exportovany do SSSR. NejrozsifenéjSim ndkladnim automobilem tohoto typu byl
GMC CCKW 2 Y5-ton 6x6. Jak jiz nazev napovida, jednalo se o nakladni automobil
S pohonem vsech kol a dvéma zadnimi napravami. Viz byl pohanén vodou chlazenym
fadovym Sestivalcem GMC 270 s ventilovym rozvodem OHV fungujicim s pouzitim
zdvihadel. Jednalo se o posledni motor GMC, ktery byl konstrukéné fadovy Sestivalec,
jelikoz dalsi motory byly jiz konstrukce V6. Celkové bylo vyrobeno 572 000 vozidel
GMC CCKW 2 Y%-ton 6x6 ve viech variantach. Na némecké strané byl masové
vyuzivan nékladni automobil Opel Blitz, pohanény bud’ zaZzehovym c{tyivalcem,
¢i Sestivalcem. Automobilka Opel byla pfed véalkou nejvétsim némeckym vyrobcem
nakladnich vozidel a modelu Blitz vyrobila kolem 130 000 kust. Po vélce bylo vyrobni
zatizeni Opelwerk Brandenburg, kde probihala vyroba vojenskych nakladnich vozi
rozebrano a pievezeno do SSSR. Jak USA, tak i Némecko béhem valky vyrabéli
I polopasova vojenska vozidla, ktera byla vyuzivana nejen k piepravé, ale také jako
nosice zbrani. Béhem valky tedy doSlo k pouZziti mnoha technologickych feSeni
motort a K zapojeni prumyslu k ohromné produkei, ktera nikdy piedtim v takové mife
neprobihala. Po valce nasledovalo pokracovani ve vyvoji motort, a to jak ve vojenstvi,

tak v civilnim sektoru (Vanberveen, 2012).

1.3.7 Vyvoj po valce az do 70. let

S koncem valky doslo k postupnému startu valky studené, ale také K rozvoji civilni
dopravy a technologii. V 50. letech némecka automobilka Goliath vyvinula prvni
osobni automobil vyuZivajici pfimého vstfikovani benzinu pro svlij model GP700
a automobilka Gutbrod pro model Superior v roce 1952. Béhem 50. let nékolik
spole€nosti jako Bosch, General Motors, ¢i Lucas Industries, zacaly pouZivat systém
nepiimého vysttikovani paliva, neboli tvorbu smési mimo valec. Béhem 60. let tento
trend nasledovaly dal$i automobilky a spolecnosti. Prvni komeréni vyuZiti
elektronicky fizeného vstiikovani vnéjsi smési predstavil ACM (American Motors)
pod ndzvem Electrojector. Vzhledem ke slozitosti a problémtm s touto technologii
byli timto feSenim vybaveny pied produk¢ni vozy, které nebyly nabizeny vetejnosti.
Patent Electrojectoru byl prodan firmé& Bosch, kterd z n€j v 70. letech vyvinula systém
Bosch D-Jetronic. Némec Felix Wankel v roce 1957 sestrojil prvni funkéni prototyp
motoru s rotacnim pistem. Patent na tuto konstrukci si nechal patentovat jiz v 30.

letech, ovSem vyvoj zbrzdila valka, béhem které pracoval na vyvoji technologii pro
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némecké namotnictvo a letectvo. Wankel ¢elil po valce restrikcim kviili své spolupraci
s nacisty, a tak pokracovani vyvoje pokracovalo az po zajisténi prosttedkd spole¢nosti
NSU, pod niz sestrojil roku 1957 funkéni prototyp s nazvem DKM 57 (viz obrazek
1.13). Motor m¢l vykon 15,6 kW a na rozdil od soucasné konstrukce motoru nemé¢l
rotujici pouze pist, ale i pouzdro, ve kterém byl ulozen. Pracoval jako ¢tytdoby. V roce
1960 doslo k vyrobé¢ prvniho rotaéniho motoru, v té dob¢ jiz znamého jako Wankelav
motor, snazvem KKM 250. Motor mél 2 rotory, které pracovaly, stejné jako
u prototypu, V rotujicim pouzdru. Prvni sériové vyrabény automobil pohanény
rota¢nim motorem byl NSU Wankel-Spider, ktery se zacal vyrabét v roce 1964 a jeho
vyroba trvala 4 roky. Vliz mél motor s jednim rotorem usazen nad zadni népravou.
Motor dosahoval vykonu 40 kW pii 6 500 ot.min"t. Béhem vyroby motoru ovsem
automobilka podcenila materidly nékterych soucasti motoru, a proto dochéazelo
K porucham. Wankeliv motor si tak postupné vyslouzil povést nespolehlivého
a problémového. I pfes to se vroce 1967 stal viiz NSU Ro 80 osazeny rota¢nim
motorem s dvéma rotory, némeckym vozem roku 1967. Ten samy rok také vstoupila
do vyroby Mazda Cosmo, kterd byl prvnim automobilem pohanénym wankelovym
motorem od japonské automobilky. Automobilka vyiesSila nékolik problémd, které
motor mél a zdokonalila ho. Mimo modelu Cosmo se Mazda rozhodla instalovat

wankeltiv motor do vice svych modelt (Hromadko, 2012).

Obriazek 1.13: Prvni Wankeliv motor, (wired.com, 2007)
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Béhem povaleéného obdobi se znovu do obliby dostaly automobilové soutéze,
které nechaly vzniknout Sirokému spektru unikatnich motorti a technologii. V roce
1950 byla zaloZena Formule 1, jako ndhrada za sérii Grand Prix, ktera se poprvé jela
roku 1906 v Le Mans. Prvni §ampionat Formule 1 vyhral v roce 1950 Giuseppe Farina
s vozem Alfa Romeo 158. Viz byl pohanén fadovym osmivalcem, s pfepliiovanim
rootsovym dmychadlem, o objemu 1497 cm® o vykonu 261 kW. Motor dokazal
dosahnout az 8500 ot.min. Vroce 1954 Mercedes-Benz vyuzival piimého
vsttikovani odvozeného z leteckych motort z vale¢ného obdobi u osmivalce formule
W196, se kterou vyhral 9 z 12 zavodu a 2 svétové tituly, a to v letech 1954 a 1955.
Tuto technologii v roce 1955 Mercedes-Benz pouzil u Sestivalcového cCtyftaktniho
motoru M198 ve svém osobnim automobilu 300SL. Béhem povalecného obdobi se ve
spojenych statech rozmohl trend vysoko objemovych motord, které pohanély tézka
osobni auta. Naopak v Japonsku, které po valce potiebovalo obnovit pramysl,
se zaCaly vyrabét vozy s nizko objemovymi a uspornymi motory. Béhem 70. let tyto
vozy diky ropné krizi expandovaly do USA. Lidovym vozem, ktery se postupné
rozsifil po celém svéte se stal predvalecny projekt VW Brouk, vyuZivajici motor typu

boxer (viz obrazek 1.14), (Hromadko, 2011).
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Obriazek 1.14: Vzduchem chlazeny boxer z VW Brouk,
(cz.pinterest.com/, 2021)
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Viiz mél po valce pomoci obnovit znicené Némecko a nabidnout Némctim dostupné
vozidlo pro ptepravu. Brouk byl pohénén Cétyf véalcovym vzduchem chlazenym
motorem typu boxer s objemy od 1 200 do 1 600 cm?®. Stejné jako pozdéji u japonskych
vozu byl tento viiz uspésny diky cen¢ a nizké spotiebé. B€hem 60. let zacal Chrysler
montovat do svého modelu Valiant alternator, ktery je typem konstrukce podobny
soucasnym alternatorim. Béhem nékolika let doslo k pievzeti tohoto feSeni Fordem
a General Motors. Prvni vyuziti alternatorti tohoto typu prob¢hlo jiz za druhé svétové
valky. Béhem 70. let zaCaly nékteré automobilky vyuzivat elektronicky fizené
zapalovani smési misto mechanického. Dnes se jednd o standart. Prvnim sériové
vyrabénym automobilem vybavenym elektronicky fizenym zapalovanim byl Fiat Dino

Vv roce 1968. Technologie se ovSem jiz poc¢atkem 60. let testovala na zdvodnich vozech

(Remek, 2012).

1.3.8 70. léta az konec tisicileti

Béhem roku 1973 postihla n€kolik rozvinutych zemi ropna krize. Dlivodem k této krizi
bylo embargo vyvozu ropy, které vyhlasila organizace arabskych exportérii ropy
(OAPEC) jako reakci na podporu Izraele zapadnimi mocnostmi béhem Jomkipurské
valky. Vysledkem byl nedostatek ropy naptiklad v USA, Britanii, Kanad¢, Japonsku,
¢1 Jizni Africe. Nejhorsi vliv mélo toto embargo na USA, kter¢ se doted’ nezabyvalo
Setfeni ropou a propagovalo politiku ,,amerického snu“. Béhem ropné krize se
Vv Americe musela ud¢€lat opatfeni jako naptiklad povoleni nakupu pohonnych hmot
pouze vozidlim s lichym, ¢i sudym poslednim ¢islem na poznavaci znacce a podobné.
Pfednost mél primysl. Embargo vitézstvi arabské koalici nepfineslo. Izrael napadeni
odolal a embargo bylo roku 1974 zruseno, i tak ovsem vyspélym zemim udélilo velky
Sok, ktery u casti populace odstartoval poptavku po usporngjSich vozech.
Tuto poptavku  vyuzilo Japonsko k priniku svych automobilek do USA
(Remek, 2012).

V armddnim  sektoru stile probihal vyvoj proudovych  motori.
Jednou z technologii, ktera se béhem 70. let dostala do sériové vyroby pro vojenské
letouny byla technologie ptfidavného spalovani paliva. Tato technologie funguje na
bazi vstiikovani paliva do vytokové trysky, kde reaguje se zbytkem kysliku, ktery jiz
vyhotel ve spalovaci komote motoru. Tato technologie je z pohledu spotieby paliva
vysoce neefektivni, ovSem jeji ucel je hlavné rapidni zvySeni vykonu motoru, béhem
pfechodu do nadzvukového letu, nebo manévrovani. Jediné civilni letouny vybavené

ptidavnym spalovanim byli Concorde a Tupolev Tu-144 (Matricardi, 2019).
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V roce 1973 inzenyii Engelhard Corporation sestrojili prvni katalyzator, o dva roky
pozd¢ji byl vzhledem k enviromentalni politice USA katalyzator poprvé montovan na

sériové vyrabéné vozy (viz obrazek 1.15), (Hromadko, 2011).

H20, C02
3-way Catalyst

HC, CO, NOx

Obrazek 1.15: Priifez katalyzatorem, (aalcar.com, 2019)

Béhem 70. let doslo k montézi vice palivové turbiny (viz obrazek 1.16) do tankti M1
Abrams a T80. I pfes vysokou spotiebu se toto feSeni osvédcCilo. Stroj disponuje
vysokou mobilitou, a zvlasté v polarnich podminkach funguje 1épe, nez konkurence
vybavena vznétovymi motory. Béhem tazeni v Irdku musel motor projit instalaci
dal$ich filtrd, protoZe se v poustnim prostiedi turbina zanaSela. Nevyhodou je hlasitost
a vysoka spotieba, vyhodou je snadnd vyména, moznost vyuziti vice paliv a vysoka

mobilita tanku, ktery vazi az 70 tun (Hromadko, 2012).
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The M1 power pack: 1500 hp and no pistons

Obrazek 1.16: Plynova turbina tanku M1 Abrams, (cz.pinterest.com/, 2021)
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Dalsim unikatnim motorem disponoval v roce 1964 sovétsky tank T-64. Motor tanku
5TDF (viz obrazek 1.17) je konstrukci motorem s protibéznymi pisty, kdy deset pisti
funguje v péti valcich. Motor ma pak dvé klikové hiidele a je prepliovany
turbodmychadlem. Chod motoru je pak dvoudoby. Motor nabizel vyssi u¢innost nez
motory klasické koncepce, ovSem zaroven poskytoval nizS§i toc¢ivy moment
a spolehlivost. Charkovska konstrukéni kancelar navic nestihala motory vyrabét, a tak
spole¢nost Uralvagonzavod z tohoto typu vyvinula tank T-72, ktery byl jiz osazen
vznétovym piepliiovanym motorem V12, ktery byl hlavnim diivodem vyvoje tanku.
Motor s protibéznymi pisty byl dale vyvijen a dnes ho vyuziva ukrajinsky hlavni
bitevni tank T-84 Oplot. Tanky T-64 se ucastnili boji na vychodni Ukrajing,
kdy nékteré kusy startovali poprvé po 20 letech po ulozeni. Motor 1ze snadno rozeznat
podle charakteristického zvuku. Jednou z vyhod byla nizkd hmotnost a rozméry
motoru, ovSem co tank uSetfil na rozmérech motoru, dohnal na velikosti chladice,

jelikoz byl motor nachylny na chlazeni (Pejcoch, 2018).

¥cnoshsle 0603HEYEHUS:
S Hanpasnewue Jeuncenus 0033yza

— Hanpasnenue dsumcHus ompalomaswux 2a308

IpHunHNHaNbHAR CXeM3 ABHraTeAR:

7 — TypOuna; 2 — warHeraTeas; J — PEAYKTOP: 4 — BHAYCKNHE OXuoj
5 — NPOAYROYHLIE OXHA

Obriazek 1.17: Schéma motoru STDF tanku T-64, (armedconflicts.com/, 2011)
V roce 1985 piedvedla automobilka Lancia svlij zdvodni special pro automobilové
soutéZe rallye Lancia Delta S4. Viiz disponoval dvojitym pifepliiovanim kompresorem

a dmychadlem a vykonem 360 kW, béhem testl limitl motoru az 746 kW. Motor m¢l
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ventilovy rozvod DOHC, 16 ventilt a pouzival technologie z Formule 1. Béhem roku
1986 vuz Formule 1 Benetton B186 osazeny Ctyi valcovym motorem s objemem
1500 cm®, piepliiovany turbodmychadlem dosahoval vykonu az 1 040 kW
a dosahoval rychlosti az 352 km.h™™. Po téchto sezonach, a v piipadé rallye i po tézkych
havariich, se zacala zavadét omezeni vykonu vozidel sohledem na bezpecnost.
Ve Formuli 1 FIA pfistoupila roku 1988 k omezeni tlaku piepliiovéani a v roce 1989
k zakazu piepliiovani (Klein a Davenport, 2011).

B¢éhem 80. let pokracovala snaha o redukci emisi a Skodlivych latek
produkovanych automobily, a tak doSlo k dalsim vylepSeni elektronicky fizeného
zapalovani. Cilem vylepSovani bylo snizit emise motorti a umoznit lepsi spalovani
smési (Hromadko, 2011).

Béhem 90. let doslo k dalSimu rozvoji Wankelova motoru, ktery automobilka
Mazda usazovala do svych sportovnich modeli. Motor jiz nemél rota¢ni pouzdro
rotoru a jedina rotujici ¢ast byl rotor a klikova hiidel (viz obrazek 1.18).
Mazda zaroveii v roce 1991 vyhrala vytrvalostni zavod 24h Le Mans s vozem Mazda
787B osazenym Wankelovym motorem s ¢tyfmi rotory a atmosférickym plnénim,

ktery dosahoval maximalniho vykonu 520 kW pii 9 000 ot.min*! (Hromadko, 2012).

Triangular Rotor _
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Output Shaft

Obrazek 1.18: Schéma wankelova motoru, (wankelsupertec.de/en, 2015)
Po dokonceni zavodu mechanici tymu Mazda motor rozebrali a dosli k zavéru, ze po

vymeéné oleje by ten samy motor zvladl 24h zavod jesté jednou. FIA bohuzel dalsi rok

rota¢ni motory zakdzala. Wankeliv motor béhem 80. a 90. let Mazda osadila do svého
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sportovniho modelu RX-7. I ptes nutnost specifického zachazeni ma tento viiz na svéte
stale miliony fanouskl a udrzuje tak Wankelllv motor nazivu i po skonceni jeho
vyroby. Motor u Mazdy RX-7 se nabizel jak ve verzi s atmosférickym plnénim, tak
| pfepliiovany jednim, ¢i dvojici turbodmychadel. Nevyhodou tohoto typu motoru je
nizka vydrz té€snéni na vrcholcich rotoru a nutnost Setrného ohtivani motoru. Déle se
motor zand$i uhlikem, a proto je tfeba toCit do otacek, aby se uhlik vypalil, coz je
v rozporu s motory klasické koncepce a mnoho majiteli nedodrzovanim spravnych
postupu motoru zajistilo povést nespolehlivého (Hromadko, 2012).

Automobilka Volkswagen béhem 80. let vyvinula motory fady VR6, které¢ jsou
jakymsi hybridem mezi motory do V a fadovymi motory. Motor mé vysoce uzky uhel
valct 10,5 ° ¢i 15 °, coz umoziuje spojeni konstrukce motoru do V s pouze jednou
spole¢nou hlavou vélct jako u fadového motoru. Motor byl v roce 1991 nabizen ve
vozech VW Passat a Corrado, v dalsich letech i v modelu VW Golf. Vyhodou motoru
jsou niz§i rozméry nez motory konstrukce V, ¢i fadové pfi stejném poctu valct
a zarovenn zjednoduSeni konstrukce diky wvyuziti pouze jedné hlavy motoru

(viz obrazek 1.19), (Remek, 2012).

Inline

Obrizek 1.19: Rezy motory véetné VR, (partsolutions.com/, 2021)
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Dal8im motorem unikatni konstrukce je motor s valci do W. Tento motor vyuZzivala
automobilka VW, Bentley, ¢i Audi. V roce 1990 byl vyuzit ve voze Formule 1 motor
konstrukce W12, ale v zavodech se neosvédc¢il a po roce byl nahrazen motorem
konstrukce V8. Jediny sériové vyrabény motor této konstrukce je Volkswagen
6.0 WR12 48v, ktery krom¢ automobilky Volkswagen pouzily i automobilky Bentley,
¢i Audi. Motor byl stvofen spojenim dvou motoru VR6 pfi zachovani jedné hlavy na
jednu polovinu motoru. Motor konstrukce W byl vyuzit i v letectvi béhem
mezivalecného obdobi. Vyhodou motoru jsou nizsi rozméry nez u motoru typu V12

(viz obrazek 1.20), (Remek, 2012).
14 Vé VR6
V8 V12 W12

Obrazek 1.20: Padorys motori véetné W12, (partsolutions.com/, 2021)

Béhem 90. let se na vysluni dostala i automobilka Subaru, ktera stejné¢ jako Mazda
razila vlastni cestu v pouZziti motord. Automobilka Subaru si dodnes zakladd na
pouzivani motoru typu boxer (viz obrazek 1.21), ktery od konce 80. let usazuje do
vSech svych modelii. S motorem typu boxer se automobilka ucastnila svétového
Sampionatu v rallye, kde s vozy Subaru Legacy RS a Subaru Impreza WRX STI
vyhrala nekolik titult konstruktéri a v roce 1995 s jezdcem Colinem McRaem i titul

jezdci, ktery zpopularizoval znacku a jeji ikonicky motor vetejnosti (Klein, 2020).

Obrazek 1.21: Prifez ¢tyFvalcem typu boxer, (sportsubaru.com/, 2021)
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ktery zajistil vozim Subaru jejich popularitu. Automobilka nabizela jak atmosféricky
plnéné motory, tak pfepliiované turbodmychadlem. Pocet valct je pak ve vétSing
piipadl ctyfi, nebo Sest. Na prelomu 80. a 90. let Subaru vyvinulo plochy 12 valec
typu boxer pro pouziti ve vozu Formule 1. K pouziti ov§em nedoslo. Kdo ale pouzival
a stale pouziva ploché motory typu boxer, je automobilka Porsche, kterd osazuje do
svych civilnich vozl Sestivalce a do svého zdvodniho specialu Porsche 917 K osadila
jiz v roce 1969 plochy dvanactivalec typu boxer, se kterym dominovala sérii Le Mans
v rocich 1970 a 1971. Plochy dvanactivalec také po zmén¢ reguli pouzival Mercedes
Benz C291 béhem zavodu prototypi na pocatku 90. let.

Od roku 1994 se zacala do vozidel sériové montovat palubni diagnostika OBD-Il,
kterd umoznila napojeni na fidici jednotku motoru a zjiSténi probléml s motorem
I umoznéni preciznich Gprav chodu. Prvni OBD jednotka pro civilni vozy vznikla jiz
v roce 1969, a to u automobilky Volkswagen pro jejich Type 3, ktery umél sledovat
déni v motoru. V roce 1975 pftiSel s pouzitim OBD Nissan, o 5 let pozdé&ji i General
Motors se systtmem ALDL.

V roce 1973 také Volkswagen vyvijel prvni EGR systém, ktery recykluje spaliny
z motoru k dalSimu pouziti ve spalovacim procesu a redukci emisi jejich ochlazenim
ve vyméniku tepla a jejich navracenim ke spalovacimu procesu (viz obrazek 1.22).
Zprvu mél systém problémy v podobé zvysSené spotieby, problémil s volnob&hem,
¢1 obtiznym startovanim, ovSem béhem vyvoje byly tyto détské nemoci odstranény

a systém se stal jiz od 90. let standardem na poli osobnich vozidel (Remek, 2011).
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Obrazek 1.22: Schéma funkce EGR, (researchgate.net/, 2011)
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Béhem 70. let také doSlo kvyvoji filtru pevnych castic Snazvem DPF
(Diesel Particulate Filter). Cilem bylo snizit zdravotni dopad vznétovych motord na
okoli. Filtr je umistén ve vyfukové soustavé a filtruje ze spalin karcinogenni latky
(viz obrazek 1.23). Filtr ma omezenou zivotnost. Po ujeti 300 — 1 000 km je zapotiebi
zregenerovat, pokud nestaci k regeneraci bézna jizda. Filtr ma ale omezenou zivotnost
a je cilem kritiky, jelikoz je jeho vyména finanéné naro¢na, snizuje vykon motoru,

zvySuje spotiebu paliva a ptidava dvé ¢idla, ktera mohou selhat (Hromadko, 2011).

Schémao Filtru DPF

. vUfukové pluny
2. komory Filtru

3. cdidlo tlaku
4. cidlo teplotuy

5. vUfukove plunu bez
pevnych c¢dastic

Obrazek 1.23: Schéma filtru DPF, (dpf-ftg.cz/, 2021)

Technologie spalovacich motorti se tedy béhem 80. a 90. let vyvijely smérem
k omezeni spotieby, emisi a k vyssi efektivité spalovaciho procesu. Béhem pocatku
21. stoleti pak tyto snahy jesté zesilily (Remek, 2012).

Zajimavosti ze svéta technologii je plovouci restriktor turbodmychadla, kterym se
pokusila v roce 1995 obejit pravidla svétového Sampionatu v rallye automobilka
Toyota se svym modelem Toyota Celica GT4. Vozy té doby méli dle reguli FIA mit
na turbodmychadle nasazeny restriktor, ktery umoziioval, aby do turbodmychadla
proudil vzduch pouze otvorem 34 mm, a ne celym sanim turbodmychadla.
Toyota pfisla s feSenim, kdy restriktor turbodmychadla vypadal normalné a plnil
zavaznych 34 mm, ovSem béhem ptidani plynu se restriktor posunul a umoznil po
stranach restriktoru zvétsit otvor pro sani o 5 mm a tim dosazeni vyss$iho vykonu,
uvadi se az 37 kW. Restriktoru se diky funkci fikalo plovouci restriktor (viz obrazek

1.24). Toyota tak chtéla vyrovnat fakt, ze byl jejich viz piiblizné o 100 kg t€z8i nez
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konkurence. Béhem korsické rallye se ovSem na podvod piislo a Toyota byla na

nasledujici sezonu vyfazena ze Sampionatu (Klein a Davenport, 2020).
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Obrazek 1.24: Nakres plovouciho restriktoru, (themechanists.com/,
2011)

1.3.9 2000 aZ soucasnost

Hybridni vozy provazely vyvoj automobilt jiz od pocatkd, ale az na prelomu tisicileti
se dostaly k masivni vyrobé. Jiz v roce 1992 pietavila automobilka Toyota v ramci své
nové politiky hybridni model Prius, ktery byl prvnim masové vyrdbénym
a prodavanym hybridnim automobilem, jenz se vyrabi dodnes, i kdyZz Toyota
pfedvedla hybridni verze svych dalsich modeld, jako naptiklad Yaris.
Hybridni technologie kombinuje spalovaci motor a elektromotor s batertii,
ktery pomaha spalovacimu motoru s davkovanim vykonu, rekuperaci energie
a snizenim spotieby paliva. Nevyhodou systému je cena a omezena Zivotnost baterie
spojena s likvidaci baterie (Remek, 2012).

Zptisnovani emisnich limith pfispélo k implementaci Adblue do zemédélské
techniky i nékterych osobnich vozi. Systém Adblue vyuziva vodny roztok s prvkem
syntetické mocoviny, ktera je v roztoku v objemu 32,5 %. Adblue je systémem
vsttikovano pred katalyzator vyfukovych plynt, kde se misi se spalinami a vlivem
teploty rozklada. Dochazi k chemické reakci s oxidy dusiku, znichz vétSinu
neutralizuje a z vyfuku pak vychazi pouze para a dusik. K vstfikovani smési dochazi
az pii urcité teploté katalyzatoru, a proto je vyfukovy systém osazen €idly, které proces
fidi. Vyhodou je zminénd redukce emisi oxidl dusiku. Nevyhodou je nutnost

tankovani Adblue a technickd slozitost (dalsi soucast automobilu, co vyzaduje servis
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a muze se porouchat). V zeméd¢lstvi se do podnikl instaluje Cerpaci stanice na
Adblue, jelikoz dochazi k vyuzivani ve stovkach litrdi dennég, vzhledem k mnozstvi
a spotiebé strojti (Hromadko, 2001).

Japonska automobilka Mazda byla znamé svym vyuzivanim wankelova motoru.
Automobilka se ale mimo jiné rozhodla investovat do technologie Skyactiv-X
(viz obrazek 1.25) a tim prispét k trendu snizovani emisi a spotieby paliva.
Motor kombinuje vlastnosti vznétového a zdzehového motoru. Jako palivo pouziva
benzin, ktery je zapalovan bud’ svickou, nebo kompresnim tlakem. Smés je velice
chuda, jelikoz je vzduch do smési tlacen kompresorem, ktery zajiStuje smési vice
vzduchu pfi malém mnozstvi benzinu, dochazi tak k efektivnimu spalovani.
Motor bud’ pracuje v rezimu, kdy je smés zapalovana svickou, ¢i v rezZimu zapalovani
kompresnim teplem, variantu smési a zapalovani voli pocita¢ podle stylu jizdy.
Pomér vzduchu k benzinu ve smési je 14,7:1 u rezimu zapalovani svickou a 40:1
U rezimu zapalovani kompresnim teplem, to zajiStuje nizkou spotiebu. V rezimu
chudé smési by mél motor pracovat 80 % jizdy, tim sniZuje piiblizné v 80 % jizdy
spotfebu paliva. Motor ma podle testil i ptes atmosférické plnéni, vykon 132 kW
aobjem 1 998 cm® priimémou spotiebu 6,7 az 7,5 litru na 100 km, coZ jiné vozy

dosahuji pouze pomoci nizko objemovych motora (Kosowatz, 2017).
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Obrazek 1.25: Skyactiv X, (carsguide.com, 2019)

Dalsi technologii, ktera ma snizovat emise, ale zaroven zvysit vykon motoru, je
technologie CVVD od automobilky Hyundai. Na rozdil od technologie variabilniho
Casovani ventild, kdy od urcitych otacek motoru méni ventilovy rozvod chod na

sekundarni vacku, technologie CVVD méni piimo dobu otevieni ventill.
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Technologie pracuje na bazi variabilni doby otevieni ventilt, které systém otevira
a zavird podle provoznich podminek motoru. Vysledkem uziti technologie mé byt
sniZeni spotteby o 5 %, snizeni emisi o 12 % a zvySeni vykonu o 4 % (viz obrazek
1.26), (Rajput, 2018).

Podle vyjadfeni oficialniho zastoupeni Hyundai v CR technologie funguje nasledné:
., Pokud vozidlo udrzuje konstantni rychlost jizdy a motor musi pritom dosahovat
nizkého vykonu, udrzuje CVVD saci ventily oteviené az do poloviny kompresniho
zdvihu. Saci ventily jsou poté az do konce pracovni faze komprese uzaviené. Snizenim
odporu pri kompresi se zvysuje hospodarnost. Naopak pri pozZadavku vysokého
vykonu, napriklad pri intenzivnéjsi akceleraci nebo rychlé jizde, se saci ventily zaviraji
na zacatku faze stlacovani, aby se maximalizovalo mnozstvi vzduchu pro spalovani.

Vysledkem je vyssi toc¢ivy moment a lepsi akcelerace. * (press.hyundai.cz/,2019).

Camshaft + CVVD system (Variable controller + Drive motor)

CcCvD
Cam shaft

Variable control unit

Obrazek 1.26: Konstrukce systtmu CVVD, (tech.hyundaimotorgroup.com/, 2021)

Na poli armadnich vozidel nedoslo ve vétsiné piipadu k predstaveni vyrazné odlisné
koncepce motoru. Za zminku stoji pokracujici vyvoj motoru s protibéZnymi pisty,
ktery Ukrajina pouziva pod nazvem KMDB 6TD-2 v modernim tanku T-84 Oplot-M,
¢l vznétovy prepliovany dvanactivalcovy motor A-85-3A s valci do X v ruském tanku
T-14 Armata. VétSina vozidel ma ovSem zéklad stale v 70. az 80. letech minulého
stoleti, a tudiZ pokracuje s modernimi verzemi pohonnych jednotek, které tyto stroje

pohanéli jiz diive (Pejcoch, 2018).
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Dalsi ztechnologii, které v soucasnosti méni svét spalovacich motort, je
elektrické preplilovani, ale také elektrické roztaceni turbodmychadla. Systém
prepliiovani nevyuziva ani pohon klikové hiidele, ani recyklaci spalin, ale piepliiuje
motor zafizenim vytvarejicim tlak s elektrickym pohonem. Vyhodou je okamzita
reakce a odstranéni turbo diry a nulovd zatéz motoru pro chod piepliiovani.
Nevyhodou je cena a vyssi spotieba elektiiny ve vozu.

Technologie Common Rail (viz obrazek 1.27) prochazela vyvojem jiz od konce
60. let, do sériové produkce se ovSem dostala az koncem stoleti. V soucasnosti se jedna
0 jednu zrozsifenych technologii, kterou vyuziva vétSina vznétovych motord.
Technologie pracuje na bazi vstiiku nafty pod vysokym tlakem, ¢imz dochazi
K lepSimu rozpraseni paliva, které lep$im hofenim zamezuje tvorbé usazenin.
Zaroven dochazi k hofeni ve vyfuku, které poméha regeneraci filtru DPF.
Vstiikovace jsou napojeny na listu, ve které je palivo neustale pod tlakem pomoci
vysokotlakého cCerpadla. Technologii Common Rail dnes pouziva na dvé desitky

automobilek a koncernt (Hromadko, 2011).

Obrazek 1.27: Soucasti systému common rail, (apm.cz/, 2021)

Automobilka Koenigsegg pouziva u svého moderniho supersportu Gemera technologii
motoru bez vackové hiidele Free Valve. Ventily motoru jsou otevirany pomoci
pneumatického tlaku, ktery je davkovan podle pocita¢e. Tim motor miize variabilné
meénit otevirdni ventild a prizptsobit tak spalovaci proces pro co nejlepsi chod motoru
a vykon. V motoru se tedy misto vackové hiidele, ktera odebira ¢ast vykonu motoru

a vyzaduje vlastni rozvod, nachdzi ventily, pruziny, senzory polohy a hydraulicka
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zdvihadla. Motor tak mulze produkovat méné¢ emisi a podéavat vyssi vykon.
Teoreticky je také mozné prechazet mezi dvoutaktnim a Ctyftaktnim chodem
a spalovat vice druhti paliv. Automobilka se také nechala slyset, ze planuje vyrobu
levného modelu, ktery bude vybaven touto technologii, a ktery bude mit za cil vyssi

ekologi¢nost pravé pomoci technologie Free Valve (viz obrazek 1.28), (Kim, 2007).

Obrazek 1.28: Technologie ventilii od automobilky Koenigsegg, (caranddriver.com,
2016)

39



2 Cil prace

Cilem prace je vyhledani a vyhodnoceni vzniku a vyvoje konstrukei spalovacich

motort a odpoveédét na otazky:

1.

Jaké jsou hlavni etapy vyvoje spalovacich motorti?

2. Jaké jsou vyvojové trendy v konstrukcich spalovacich motorti?

Dil¢i cile prace:

1
2
3.
4

Zjistit vznik a vyvoj konstrukci spalovacich motort.
Ptehledné ukazatele zpracovat.
Odpovédeét na otazky z cile této prace.

Vysledky zhodnotit a uvést zavery pro praxi.
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3 Metodika

Zdroje pro praci jsou cerpany z odbornych publikaci Ceské i zahrani¢ni produkce,
které se zabyvaji tématem této bakalafské prace. Nasledné je prifez informaci ze
zdrojii zpracovan pod jednotlivd témata, Vv potfadi dle rozd€leni obdobi vyvoje
spalovacich motori. Zdroje obrazk jsou z internetu, v praci bylo také vyuzito
zaznamu z konference a védecké publikace pro témata, kterd jeste¢ nejsou v zadné
publikaci popsana. Jedna se o moderni technologie staré teprve ne€kolik let, o kterych

se vV publikacich nedaji zjistit soucasné informace.
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4 Diskuze
Odpoveédi na otazky z cile prace:
Jaké jsou hlavni etapy vyvoje spalovacich motora?

Hlavnimi etapami vyvoje spalovacich motori v této praci oznacujeme nékolik
historickych etap. Po¢inaje uvahami o vyuziti pary.

Remek (2012) uvadi, ze v 15. stoleti se zabyval vyuzitim pary Leonardo Da
Vinci (1452-1519). Sestrojenim prototypu parni turbiny ve stoleti 16. zacina prace
prezentovat historick¢é obdobi pied rozmachem spalovacich motori s vnéjSim
spalovanim, které jsou znamé jako parni stroje. Nasledné historické obdobi jiz
popisuje skutecny pocatek éry parnich stroju, které daly vzniknout celému odvétvi
vyzkumu a pramyslu, zaroven také rozmachu v dopravé, kdy se parni stroj pouzival
jako hnaci Gstroji pro prvni lokomotivy, na lodich, ¢i jako pohon prvnich vozidel.
Po tomto obdobi prace prechdzi do tématu vyvoje zdzehovych motorid a jejich
zdokonalovani, vyvoj dvoutaktniho a Ctyftaktniho spalovaciho motoru a jejich prvni
praktické vyuziti. Nasledna kapitola prace shrnuje vyvoj vznétovych motort a jejich
roz§ifeni po vyndlezu vysokotlakého vstfikovani paliva. Po shrnuti pocatki téchto
konstrukénich feseni, které vrcholily pred a béhem prvni svétové valky se dostavame
do mezivalecného obdobi, kde pfichazi Hesselmantiv motor a jeho ptichod na pole
pozemni dopravy zboZi. Po mezivalecném obdobi pfichazi druha svétova valka, ktera
pfinasi mnoho technologii spalovacich motort, z nichZ jsou v obdobi po druhé svétové
valce az do 70. let vyvinuty jejich civilni derivaty, které znamenaji spolu s novymi
vynalezy na poli spalovacich motorli jejich masové zavedeni do osobni dopravy.
V kapitole 70. 1éta az konec tisicileti pak v praci postupné prezentuji technologie
spalovacich motort, které zdsadné ménili svét motorismu a spalovacich motort, stejné
tak vyuZivam poznatkll z vyvoje motori v motorsportu. Posledni kapitolou literarniho
ptehledu je konec tisicileti az po soucasnost, kde prezentuji moderni technologie
a trendy na poli spalovacich motort a zvySeni jejich efektivity i1 ekologické zatéze na
okoli. Timto odpovidam na otazku zcile prace, jaké jsou hlavni etapy vyvoje

spalovacich motort.
Jaké jsou vyvojové trendy v konstrukcich spalovacich motorti?

Trendy vyvoje spalovacich motorii se méni podle obdobi a technologického

poznéni. Od prvnich tivah Leonarda Da Vinciho, pies Cugnotiiv parni stroj a Ottiv

42



Ctyitaktni motor, aZ po prvni zdzehové a vznétové motory, a ndsledné druhou svétovou
valku, se dostavame k funkénim spalovacim motorim, u kterych byla dale
vylepSovéna spolehlivost, vykonost i spotieba paliva. Az v 70. letech se dostava ke
slovu ekologie a snaha regulovat ekologickou zatéZ pisobenou stroji, které znamenaly
revoluci ve vyvoji lidstva. V soucasnosti se vyvojové trendy pohybuji kolem snizeni
dopadu provozu spalovacich motorti na zivotni prostfedi a zaroven zamezeni
vycerpani fosilnich paliv. Proto se Vv soucasnosti dostavaji do vyroby alternativni
pohony v ¢im dal vyssi mife.

Hromadko (2012) uvadi, Ze moznost brzkého vycerpani zasob fosilnich paliv
predstavuje jeden zhlavnich davodi, pro¢ podporovat alternativni pohon.
Hlavni trendy se tedy méni na zvySeni tepelné ti€innosti, produkovéni co nejmensiho
mnozstvi emisi a snizeni spotieby paliv, také kvili ekologické zatézi.

Hromadko et al. (2011) uvadi, Ze tepelna bilance motoru ma vykazovat ve vsech
rezimech prace takové hodnoty, které zajisti co nehospodarnéjsi provoz. Dale také
uvadi, ze produkce Skodlivych emisi je dal§im divodem, ktery vede k hledani novych
alternativnich zpisobii pohonti vozidel. Proto se vyvojové trendy u automobilek jako
je Hyundai, ¢i Koeningsegg zamétuji na piepracovani principu funkce hlavy motoru
a tim padem spalovani smési a dosazeni vyssi tepelné ucinnosti. U jinych automobilek
naopak roste podil vozu s alternativnimi pohony, které maji pomoci snizit ekologické
dopady. Tim odpovidam na otazku z cilt prace, jaké jsou vyvojové trendy konstrukci

spalovacich motort.
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Zavér

Budoucnost dopravy nabizi mnoho variant, a to od elektromobility, pfes hybridni
ustroji az po moderni vznétové a zazehové motory s vyuzitim syntetickych paliv
a vyssi tepelnou ucinnosti nez u jejich soucasnikti. I ptes politicky tlak na omezeni,
¢iukonéeni vyvoje spalovacich motora v Evropé dochazi k dalsimu vyvoji

a zefektivnéni funkce spalovacich motort.
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