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Abstrakt

Tato prace mapuje vyvoj fadovych zazehovych motort BMW. Dale prace pojednava o
jejich parametrech, konstruk¢nich feSeni a porovnava motory se soudobou konkurenci.

Klicova slova

Radové 3estivalcové motory BMW, automobily BMW, objem, vykon, to¢ivy moment.

Abstract

This work maps the development of six-cylinder in-line spark ignition BMW engines.
Further work is about the parameters of design solutions and compares the
contemporary competition engines.
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1. Uvod do historie BM'W

Zacatkem 20. stoleti zalozil Karl Friedrich Rapp firmu Rapp Motorenwerke na vyrobu
leteckych motorti. Ve véle¢ném roce 1916 ziskala spole¢nost od firmy Austro-Daimler
zakazku na dvanactivéalcové letecké motory. Karl Friedrich Rapp nemél dostate¢ny kapital
pro zahdajeni vyroby motort, proto se spojil s tovarnou Gustav Otto Flugzeugwe a dohromady
zalozili spolecnost Bayerische Flugzeugwerke. O rok pozdéji se tovarna prejmenovala na
Bayerische Motoren Werke. Ve svet€ je zndma spiSe pod svym logem, jeZ tvoii tfipismenna
zkratka ,BMW* a znak se stylizovanou ro vrtul modrém podkladu, symbolizujicim

modrou oblohu, a tim i kofeny nynéjsi automobilk e BMW zabyvala vyhradné
jen vyrobou leteckych motorti. S jednim z nich dok ovy rekord, kdyz v roce

1919 Franz Diemer dosahl s letadlem pohanény

] ekordm vysky 9 759
metrl. V roce 1922 byla oteviena v Mnichové nova tovart

¢de automobilka sidli

dodnes. Puvod prvniho vozu ‘oviem nesméiuje do jiz zm : pichova, jak by bylo
mozno predpokladat, ale}?o tovarny Dixi Company v Eisenacht tii k nejstarSim

automobilkam na svété. Byla zaloZena uz v roce 1898 a zejména ve vrop¢ proslula
vyrobou zném}'lch a mnohymi zatracovanych automobili Wartburg 28 BMW tuto
tovarnu koupila jako ztratovou. Ta v té dobé vyrabéla na zdklad ence Austin

Seven tehdy velmi popularm stejnoymenny automobil Dixi. Bavorské kraCovaly ve

vyrobé téchto uspe modeld, ovSem uz pod sv nacko a Popularnich
_vozitek®, kter \ aly ,,Gtvrtlitrovym* motorem o Vyko Wy i, se do roku
1932 prodalo | tisic a ne malo piispely / (;bilky BMW.
Austiny Seven ¢ bély také ve Fre oseng "Can Bantam), a
dokonce i v Japo , kde zacala vy nc Seven také znama
automobilka Nissan \h

atych let uz a znac S misto na tehdej$im

varu dvou symetrickych
‘na celém svété. Staly se
a, ale také technické dokonalosti

evropském trhu. Auto
ledvin a emblémem s moc
nejen méfitkem elegance, vkust
a nadCasovosti. Automobily BMW, zejména pak sportovni modely a jejich Sestivalcové
motory, patii ke kultovnim voziim a pro mnohé z nas se staly srde¢ni zaleZzitosti.

Brno 2009 3
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2. Pocatky radovych Sestivalci

BMW 501 Deutschiand =
Borgward ,,Hansa 1800~  Gber 1,5-2Lit
Mercedes-Benz 170 5"
Mercedes-Benz 170 V*

Brno 2009 4



IEI Radové $estivalcové motory BMW Luk&Z Pokorny

&= VUT FSI UADI

2.1 BMW-MT78

V roce 1933 sjelo z vyrobni linky prvni ,.Cistokrevné*“ BMW. Novinkou nebyl jen samotny
automobil s oznac¢enim BMW-303, ale i jeho motor. SRR '
Za maskou pripominajici dvojici ledvin se nachazel
prvni fadovy Sestivalec s oznacenim M78. Spojeni
Histatrojky™ s Sestivdlcovym  motorem  bylo
vyslovnhym pozadavkem tehdejSitho generalniho
teditele Frantze Josefa Poppa. Stejné jako piedni
maska automobilu, tak 1 jeho srdce v podobé
Sestivalcového motoru, se stala v pribéhu doby
charakteristickym znakem automobilky s rotujici

S RS 5l S e
vrtuli ve znaku. Obr.1 BMW?303 s prvnim Fadovym Sestivalcem
M78 [6]

Béhem ptipravnych praci v letech 1931-32 wvznikly ti1 koncepty fadového Sestivalce.
Koncept A: Cilem bylo vytvofeni inova¢niho propracovaného motoru, ktery vyuZival prvky
z letecké techniky. V t¢ méla automobilka jiz letitou praxi. Navrh ,,A* byl pod vedenim
Maxe Fritze vytvofen v Mnichové. Jeho vysledkem byla hlinikova klikova htidel, ventilovy
rozvod OHC hnany kralovskou htideli stejné¢ jako u leteckych motori BMW. Vzhledem
k tomu, ze tento navrh nedospél k findlni vyrob¢, se vice materialli nedochovalo. Mtzeme
vSak predpokladat, ze tento koncept fadového Sestivalce se velice podobal stavajicimu
leteckému motoru M310, poptipadé¢ M320.

Koncept B: Tento navrh smétoval k vyrobé uceleného, levného motoru, ve kterém je pouzita
litina jak pro vyrobu klikové skiing, tak i pro hlavu vélct. Klikova htidel byla uloZena pouze
na tfech mistech. Tento koncept byl pfipraven Martinem Ducksteinem v Eisenachu. Protoze
koncept ,,A“ byl vinou své inspirace z leteckych motori piili§ slozity, a tudiz vyrobné
nakladny a koncept B naopak jednoduchy a ptisobil zastarale, byl pfipraven tieti koncept.

Koncept C: Tento navrh pocital s roz§ifenim fadového &tyivalcového motoru M68* na
Sestivalcovy. Koncept z dilny Karla Recha a Rudolfa Schleichera zejména diky myslence na
stavebnicovy systém vyroby motori byl uvolnén pro vyrobu. Tim vznikl prvni fadovy
Sestivalec s oznacenim M78. Tento motor o zdvihovém objemu 1,18 1 dosahoval vykonu 21
kW pii 4000 ot/min. PiestoZe blok motoru vychazel z M68%, byla zvolena proménnd rozte¢
valci a tim vznikl vétsi prostor pro ulozeni hlavnich lozisek klikové htidele. Prvni a druhy,
treti a Ctvrty, paty a Sesty véalec byly od sebe vzdaleny 68,5 mm, coZ je minimum pro
zachovani pritoku chladici kapaliny. VéEtsi vzdalenost 90 mm byla vyuZita pravé pro zvétSeni
klikové hiidele a jejich lozisek. Spojeni ojnice s pistnim Cepem obstaravalo kluzné loZisko.
Jeho mazéni zajistoval vyvrt v ojnici, pomoci n¢hoz proudil olej k lozisku. Pisty se do bloku
motoru vkladaly ze spodni ¢asti uz jako celek s ojnicemi a klikovou hiideli. Spodni viko

Brno 2009 5
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motoru (tzv. olejova vana z némeckého Olwanne) bylo tvoreno tazenym ocelovym plechem.
Motor disponoval dvéma ventily na valci (sacim, vyfukovym), které byly ulozeny za sebou
v ose motoru. Zapalovaci svi¢ky nasly své misto horizontalné na pravé stran¢ hlavy. Tvorbu
smési obstaravaly dva vertikalni karburatory Solex 26 FV, umisténé na pravé strané¢ motoru
tésné u vyfukového potrubi. To mélo za nasledek lepsi prohfati saciho potrubi, a tim i
dokonalejsi odparovani paliva. Mnoho technickych feSeni bylo stejnych jako u motoru M68:
umisténi a tvary zdvihatek, vackové hiidele, pohon cerpadla a chladiciho systému. Praveé
chlazeni se ukdzalo jako nedostatecné. Zejména pii pomalé jizdé do kopcii dochazelo
k ptehfivani motoru. Proto musel byt stdvajici chladici systém pfepracovan.

/-\ i
/v e, M682 (309)

| M682 (3/20)

1000 2000 3000 4000 5000
Engine speed (rpm) ;

Obr.2  Prvni $estivalcovy motor M78” [6] Obr.3  Charakteristika to¢ivého momentu motoru
M78 [1]

Brno 2009 6
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2.2 BMW-M315

Rok poté, co byl na trh uveden model BMW-303 s prvnim fadovym Sestivdlcem o
zdvihovém objemu 1,18 1, bylo rozhodnuto o navySeni objemu na 1,5 litri a tim zvednuti
vykonu na 24 kW. Tento krok dal vzniknout jiz druhému tadovému Sestivalci s
kédovym oznacenim M315.

Automobilka se snaZzila co nejvice drzet konceptu stavebnicového systému motoru, a tak
snizit naklady spojené s vyvojem na minimum. Zakladni design motoru, véetné rozdilnych
vzdalenosti mezi stiedy valcli 68,5 mm pro dvojice valct (1-2, 3-4, 5-6) a 90 mm pro roztece
mezi valci (2-3 a 4-5), zistal stejny z M78. Logickym krokem pro zvétSeni objemu je
roz§ifeni priméru valci. Jenze pii zachovani stdvajiciho konceptu motoru zde existoval
nepatrny manévrovaci prostor, a to diky malym rozte¢im mezi valci. Pivodni blok motoru
umoznoval rozsifeni o pouhé 2 mm na 58 mm. Dalsi zvétSeni rozte¢i bylo nepiijatelné. Narust
objemu na 1,49 litr( pii zachovani stavajiciho konceptu motoru si vyzadal pomérné drastické
feSeni ve formé zvyseni zdvihu, a to na 94 mm. Vinou této Upravy byla zvétSena vyska bloku
motoru a zavedeny nové ojnice s pisty. Kromé téchto nutnych zmén nebylo jiz tfeba zadnych
vétSich Gprav. Z motoru M78 byly pouzity dvojité karburatory Solex, vyfukové potrubi a
hlava vélci.

M315/1: V ramci rozsifeni nabidky byl predstaven v srpnu 1934 novy sportovni model
BMW315/1 uréeny pro dvé osoby. Tento automobil mél upraveny motor s oznacenim
M315/1. Byl vybaven tfemi horizontdlnimi karburatory Solex a zvySenym kompresnim
pomérem ze stavajicich 5,6:1 na 6,5:1. Takto upraveny motor dosahoval vykonu 28 kW pii
4500 ot/min. Ve spojeni s lehkym sportovnim vozem dosahoval motor uspokojivych vykonti.

Obr.4  Motor M315/1 [1]

Brno 2009 7
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Obr.5 Dvojmistny sportovni model BMW 315/1 [11] Obr.6 (Vjtyf'ml'stn)'f model BMW 315 [9]

16
14
12

10

\ M315/1

Torque (mkg)
oo}

6 M315
4
2
(0}

0 1000 2000 3000 4000 5000
Engine speed (rpm) '

Obr.7  Srovnani tofivych momenti motoru M315/1 a M315 [1]
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2.3 BMW-M319

Diky aktivni podpore némecké vlady se motoristicky sport
vyvijel  geometrickou  fadou. Kaidy, kdo chtél
v automobilovém prdmyslu néco znamenat, musel dokazat
svou silu a rychlost na poli automobilovych zdvodt. Daimler-
Benz a Auto Union se soustredily na zavody velkych cen.
SoutéZze sportovnich automobilli vzbudily pozornost u firem
Adler, BMW, Hanse jednoho ¢lena skupiny Auto Union, firmy
Wanderer. Divacky nejatraktivnéjsi byla tfida dvoulitrovych
voz(. BMW doposud zavodila se svym Uspésnym modelem
M315/1 jen v kategorii 1,5 ,litrG“.

Obr.8  Ernst von Delius jako vitez ~ M319: Vroce 1934 Spolecnost BMW pfisla s novym
zivodu tfidy do 2000 cc s vozem  n3yrhem sportovniho dvoulitrového motoru s oznacenim
BMW 319/1 [6]
M319. Jediné fteSeni, které by nemélo za nasledek
prodlouzeni motoru, bylo rozsifeni vzdalenosti stfedl na 73 mm pro tfi dvojice vdlci a 88
mm mezi dvéma pdry valcl. Vinou vétsi vzdalenosti stfedd se mohl primér vrtani rozsifit na
65 mm a pfi zvétSeni zdvihu na 96 mm se zvysil objem na 1,91 |. Mezery mezi tfemi
dvojicemi valca (1-2, 3-4, 5-6) byly pouhych 8 mm. Takové reseni neumoznovalo dostatecny
prachod chladici kapaliny, proto byly valce spojeny do dvojic a chladivo se privadélo do
prostoru mezi vdlce 2-3 a 4-5. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo primarné o zavodni motor,
byla nevyhnutelna i vahova redukce. Na levé strané bloku se odstranila litinova vnéjsi sténa,
ktera zakryvala rozvodové tyce ventilového mechanizmu, a byla nahrazena tvarovanym
ocelovym plechem. Pocet loZisek na klikové hrideli zUstal stejny (4), zvétsil se jejich primér,
aby dokazaly snést vétsi zatéz. Pro snizeni vibraci motoru se klikova hfidel vybavila Sesti
nasroubovanymi protizavazimi. Vzhledem ktomu, Ze montaz pistu do bloku motoru se
provadéla odspodu, vyZzadoval novy rozestup valch zkoseni stran hlavnich loZisek pro
vytvoreni dostatecného prostoru na vlozeni pistd. Po¢atkem roku 1936 byl nainstalovan 1,9
litrovy motor (s oznacenim M319/-) s dvéma vzestupnymi karburatory a vykonem 32 kW pfri
3750 ot/min do dalSich modeld automobilu BMW 319 a pozdéji i do modelll BMW 329
(s oznacenim M329). Kompresni pomér motoru pro sportovni vozy byl 6,68:1 a 5,6:1 pro
vozy ,normalni“.

Brno 2009 9
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Obr.9 Na obrazku je sportovni motor M319/1 se tfemi horizontalnimi karburatory
Solex. Verze M319 méla pouze dva vzestupné karburatory. [1]

Obr.10 Podvozek automobilu M319/1 [6]

Brno 2009 10
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Obr.12  Sportovni dvojmistny model BMW M319/1 [6] Obr.11 BMW 319 z roku 1935 [6]

16

14

12

10 M319/1

M319

Torque {mkg)
(00}

0 1000 2000 3000 4000 5000
Engine speed (rpm)

Obr.13 Obr.10 Srovnani to¢ivych momentu verze 319 s dvéma vzestupnym karburatory
a sportovné ladéného motoru M319/1 se tiemi horizontalnimi karburatory Solex. [1]
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2.4 BMW-M326

V roce 1936 zvysila BMW u svého fadového Sestivalce M319/1 objem motoru ze stavajicich
1,9 1 na rovné 2.0 1. Této zmény bylo dosazeno pouhym zvétSenim pramérti valcii o 1 mm na
66 mm. Takto zménény motor dostal fadové oznaceni M326/- . Zmény byly zaméteny pouze
na to nejnutnéj$i pro dosazeni objemu ,,dvou litrd*. M326/- dostal novy blok motoru, nové
pisty a také novou hlavu vélcti. U ni se zvétsil prostor v mistech, kde byly ventily blizko stén
spalovaci komory. I kdyz se jednalo pouze o upravenou M319, ze které motor vychazel, byla
pouzita novéa piidavnd zafizeni jako vodni Cerpadlo, saci potrubi, karburatory a tlumice
vibraci. Tento motor se montoval do nového Ctyfmistného sedanu BMW M326. Pro trhy
s pravostrannym fizenim byly motory znaceny M326/1, varianty /2, /3 byly verze tovarniho
motoru, které byly vyrabény jen ve velmi malych sériich.

Obr.14 Rez automobilem BMW 326 [6]

Brno 2009 12
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HDEBUSMANN 41

Obr.15 Casteény ez motorem M326/4 .V pravé horni &sti obrazku je dobie patrné
sparovani vyfukovych ventili funkce popsana viz str. 19 [1]

Obr.16 Rozlozeny motor M326/- [6]
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2.5 BMW-M328

Pii nedostatku €asu na vyvoj nového motoru bylo jasné, Ze dal$i zvySovani vykoni miZze
pfinést jen experiment se zménou tvaru spalovaci komory. Pfi praci na novém motoru s
oznacenim M328, ktera se téméf vyhradné zamétovala na tvar hlavy vélei, je zdkladni motor
ponechan beze zmény. Hlava valci byla navrzena se symetricky naklonénymi ventily
v ostrém uhlu 80 stupnti (viz. obr.20). Saci ventily jsou jako obvykle ovladany od klikové
htidele rozvodovou ty¢i vedouci pfes hlavu a vahadlem. Vyfukovy ventil se ovladal
zvoncovou klikou, dal$i rozvodovou ty¢i ptes hlavu a vahadlem. Nejucinnéjsi plnéni smési
benzinu a vzduchu zajist'ovaly tii spadové karburatory, které nasly své misto pfimo na hlavé
valct a ustily do spojenych portii vedoucich k sacim ventilim. Takto feSeny motor dosahoval
pii 4500 ot/min néco malo pies 57 kW pii kompresnim poméru 7,5 : 1. Z kiivky tocivého
momentu (viz Obr.17) je patrné, Ze motor je koncipovany pro provoz ve vysokych otackach.
Sériova vyroba motoru M328 zacala na jate roku 1937. Motor byl oznacen M328/-.

Zavodni motor M328, ktery dokézal vyvinout vykon 78 kW pti 5400 ot/min, byl znacen
M320/4. Vykon tohoto motoru byl omezen nedostatkem benzinu s oktanovym ¢islem vysS$im
nez 80. S palivem této jakosti nebylo mozno pouzivat kompresni pomér vyssi nez 9,5 : 1.

16

14

12
;-,. 10 M328
E M327
® 8 M326
g M320
O
E o6

4

2

0

0 1000 2000 3000 4000 5000

Engine speed (rpm)

Obr.17 P¥i srovnani krouticich momenti je dobi‘e patrny sportovni Obr.18 Shora BMW328 [10], 327
charakter motoru M328. [1] [9], 326 [10].
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Obr.19 Motor M328, jsou zde dobi‘e patrné spadové karburatory [1]

x

W

TiEFLIEGENDE NOCME 3

Obr.20 Rez hlavou valcii motoru 328. Je zde dobie viditelné uspor-adani ventili
do V. [6]
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2.6 BMW-M327

Po predstaveni ¢tyfmistného osobniho automobilu BMW 326 a sportovniho modelu BMW
328 byl na trh uveden <¢tyrmistny kabriolet a pozdéji i podobné vypadajiciho kupé
s oznacenim BMW 327. Tyto
modely byly vybaveny motorem
M327/-, ktery vychazel ze svého
predchiidce M326. Motor m¢l
upravené pisty s mirné
zvednutymi korunkami  a
karburatory. Kompresni pomér byl
zvednut z 6.0 : 1 na 6,3 : 1.
Do modelu BMW 327 se od roku
1938 instaloval motor se zvySenym
vykonem s oznac¢enim M327/8.

Obr.21 BMW 327 [9]

2.7 BMW-M335

V disledku prerozdéleni technické odpovédnosti a restrukturalizace vyvojovych stfedisek
ptevzalo vyvojové oddéleni v Mnichové odpovédnost za navrh a testovani automobild, ale i
motori. Pozadavkem automobilky bylo vyrobit 3,5 litrovy motor o vykonu okolo 65 kW.
Jako zaklad nového motoru byl pouzit koncept M331, ktery se nikdy nedostal do sériové
vyroby. Motor pievzal stejné vzdalenosti mezi sttedy valcti (110/113 mm). M331 a stejné tak
1 jeho vyvojovy stupenn M335 byl koncepcné velice podobny mensimu motoru M326. Z néj
byl ptevzat ventilovy rozvod, pfivodni a vyfukovy systém. Byla navrzena nova prodlouzena
klikova skiifi a hlava valct. Do té se zavedla rozvodna ,,trubka‘ zajistujici ke vSem valcim
dostatecny piivod chladici kapaliny. Novinkou byl pohon vackové hiidele. Doposud jej
obstaraval fetézovy pievod. Pro svou velkou hlu¢nost byl nahrazen novotexovymi,
kompozitnimi koly s ¢elnim ozubenim. Pfipravu smési obstaraval karburdtor s dvéma hrdly a
hornim proudénim. Vzhledem k velkému vykonovému potencialu motoru, ktery pfti testech
dosahoval az 85kW, byla pouzita vackova htidel s mirn¢jsim ¢asovanim. Tento 3,5 1 motor
s pomérem zdvih-vrtani 82/110 mm dosahoval 64kW pii 3500 ot/min.
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2.8 Soudoba konkurence

Obr.22 Mercedes Benz [11]

Pocet valcl: 6

Usporadani- radovy
Vrtdni/zdvih- 100/150 mm
Objem: 3200 ccm

Maximalni otacky: 4800 ot/min
Pocet ventil( na valec: 2
Pfiprava smési: Karburator

Obr.23 Bugatty type 59 [11]
Pocet valcu: 8
Uspotadani: fadové
vrtani/zdvih: 72/100mm (1933: 72/88mm)
Objem: 3257cem (1933: 2866)
Maximalni otacky: 5500 ot/min
Rozvod: dohc
Pocet ventilti na valec: 2
Ptiprava smési: Karburator- 2 Zenith,
52mm
Zapalovani: Scintilla Vertex magneto

Obr.24 Alfa Romeo 6¢ 2300 Pescara
[11]
Pocet valci: 6
Uspotadani: fadovy
Vykon: 80 kW
obsah: 3309 ccm
Maximalni otacky: 4400 ot/min
Rozvod: dohc
Pocet ventilt na valec: 2
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3. Experimentalni a zapomenuté projekty
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3.1 BMW-M326/4

V roce 1938 BMW predstavilo novy motor s typovym ozna¢enim M326/4. Jednalo se o
vyvojovy stupenn M326/-. Nejvétsi zménou prosla hlava valct. Byla vyrdbéna z hliniku a jeji
dno (vrSek spalovaci komory) bylo ploché. To mélo za nasledek vznikani turbulentniho
proudéni pfi nasavani smeési, a tim 1 lepsi prohofeni paliva. Zménén byl také sled ventili.
Nyni byly vyfukové ventily sparovany k sob¢. Presnéji vyfukové ventily vélce 1-2, 2-4, 5-6
mély za ventily spole¢nou vyfukovou komoru, ktera ustila do spolecného odvodu spalin (viz.
str. 13 obr. 15). Toto feSeni redukovalo vyfukové otvory z 6 na pouhé 3 a vyrazné
zjednodusilo celou odvodovou soustavu. Jelikoz ma hlintk pomérné vyssi koeficient
roztaznosti nez ocel, bylo nutné, aby nedochdzelo k nezddoucimu rozsifovani mezery mezi
ventily pfi zahfati motoru.  Proto bylo upraveno upevnéni hlavy valci k bloku motoru.
Vodici diry Sroubl v hlavé valct, které slouzily pro upevnéni hlavy k bloku motoru, byly
vyztuzeny ocelovymi objimkami a posunuty z vrchu hlavy (jak tomu bylo u ocelovych hlav
zvykem) co nejblize ke dnu. Tim se na minimum minimalizovala tlouStka hliniku a 1
nezadouci rozestupy ventili. Dalsi Gpravy spocivaly v zesileni klikové hiidele. Pro vyrobu
hlavnich lozisek byl pouzit novy material (olovo, bronz). VSechny tyto upravy mély ptiznivy
vliv na chod motoru. Zejména pak prechod z volnobéhu do vyssich otacek byl plynuly a
motor nem¢l tendenci se zahltit. Dale pak klesla spotieba paliva.

Vypuknuti druhé svétové valky na podzim roku 1939 mélo za nasledek, Ze tento motor nebyl
nikdy namontovan do automobilu. Béhem vélky se tento motor objevil v modifikovanych
verzich M326/6,7,8, které byly pouzity pro rtizné stacionarni aplikace.
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3.2 BMW-M318

Maly vyvojovy potencidl M328 vedl k navrhu nového motoru s kodovym oznacenim M318.
Konstruk¢ni feSeni rozdilnych vzdéalenosti stfedu valct bylo zachovéano, nyni ale s hodnotami
87 a 103,5 mm. Vrtani motoru se zvySilo na ukor zdvihu, a to v poméru 72/82 mm. Lita
hlinikové klikova hridel dostala sedm hlavnich lozisek. Jeji dynamické vyvazeni teSila dvé
protizavazi na kazdém cCepu hiidele. Ve fazi navrhu se také uvazovalo o pouziti litiny zeleza
pro klikovou htidel. V hlavé valct byly umistény dvé vackové hiidele (prvni pouziti rozvodu
DOHC), které byly pohanény kombinaci pfevodi a fetézi, dile do V umisténé saci a
vyfukové ventily. Spolu s krat§imi ty¢ovymi zdvihatky ventilii bylo mozné dosdhnout vyssich
otacek, a tim 1 vykonu motoru. U tohoto motoru byly pouzity stejné ventily jako u pohonné
jednotky sportovniho motocyklu M254/1.V pocatecnich fazich zkuSebnich testi dosahoval
motor vykonu 85 kW sil pfi 6250 ot/min., ale jeho vykonovy potencidl mohl dosdhnout
hodnot okolo 103 kW pii 7000 ot/min.

Obr.25 Experimentilni motor M318. Pohled na
karburatory. [1]

Obr.26 Experimentalni motor M318. Pohled na vyfukovy
systém. [1]
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3.3 BMW-M330, 331, 330 NEU

Spolec¢nost BMW méla vyvojova centra v Mnichové a Eisenachu. V prvnim zminéném
centru probihaly vyvojové prace na automobilovych a motocyklovych motorech. Eisenach byl
zaméfen na vyvoj a vyzkum podvozki. Vroce 1932 po pfichodu nového hlavniho
konstruktéra Fritze Fiedlera se Eisenach netradi€né obratil k vyvoji motorti. Pod vedenim
nového hlavniho konstruktéra zde zacal vyvoj nového Sestivalce M330. U tohoto motoru o
zdvihovém objemu 2,6 litri byla vyuZzita podobna konstrukcni feSeni jako u mensSich agregatt
BMW. I M330 vyuzival koncept rozdilnych vzdalenosti stfedt valci 95 a 118 mm. V roce
1935 prevzalo technické oddé€leni v Mnichové vyvoj tohoto motoru. Byly zvétSeny
vzdalenosti stfedll valcti na 100 mm a 130 mm. To umoziovalo zvétSeni pramért valca, a tim
1 zdvihovy objem motoru na rovné 3 litry. Takto upraveny motor byl zna¢en M331.

M330 NEU: Na pielomu let 1938/39 byla navrzena nova (NEU) verze motoru M330. Na
,hovu“ M330 bylo pouzito velké mnozstvi komponent z motoru M335. Zdvih a vrtani bylo
upraveno na 82 mm. Krat$i ojnice a zdvih v porovnani s M335 umoziiovaly snizeni vysky
dna klikové skiin€¢ o 54 mm. Stejné jakou u predchozich motorid ani M330 NEU nebyl nikdy
sériove vyrabén.

3.4 BMW-M317

V letech 1937-38 odd¢leni vyvoje motori BMW hledalo teSeni pohonu o objemu mezi
2litrovym a 3,5litrovym motorem. Pro tyto ucely byl navrzen novy Sestivalcovy motor o
zdvihovém objemu 2,5 1 s oznaCenim M317. Koncepcné byl velice podobny s Sestivalci
uréenymi pro uzitkova vozidla BMW. Rozte¢ stfedi valci 87 a 103,5 mm si vyzadala stejné
feSeni chladicitho okruhu jako u menSich motorit BMW. Vilce s mensi rozteci byly spojeny
k sob¢ a chladici kapalina proudila jen mezi vélci 2-3 a 4-5. Tento motor dosahoval vykonu
42 kW.
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4.1 BMW-M337

V roce 1950 byl dokon¢en navrh nového sedanu BMW 501. Pro tento model se automobilka
rozhodla postavit novy, vykonngjsi fadovy Sestivalec, a tim kompenzovat pomérné vysokou
hmotnost sedanu. Béhem vyvojovych fazi byl motor oznadovan M337/a a M337/b.
Rokem 1952 zacala pod ozna¢enim M337/1 sériova vyroba tohoto motoru. Stejné jako u
pfedchiidce M336 byla pouzita litinova hlava valci se ,,zplosténim®, které v porovnani
s diskovou spalovaci komorou vyrazné zlepSilo spalovani. Pro zlepSeni tésnosti se nahradily
puvodné plechové kryty vahadel, zdvihatek ventilli a olejové vany, které pouZzival motor
M326, hlinikovymi. Vodni cerpadlo misto diive pouzivané ucpavky dostalo plovouci
krouzkové tésnéni. Déle byl pouzit zkratovy termostat a olejovy filtr s obtokem. Napéti
elektrického systému se zvysilo z 6 na 12 volti. Pro pfipravu smési byl zvolen novy typ
karburatoru Solex se dvéma hrdly. Takto koncipovany motor dosahoval 46 kW pii 4400
ot/min. PrestoZe se jednalo o velky nartist vykonu oproti pfedchozimu modelu, byl motor do
jisté miry limitovan pouzivanim nekvalitniho paliva. Povéale¢ny benzin mél oktanové ¢islo 74
a v motoru vybuchoval, proto musel byt kompresni pomér nastaven relativné nizko na 6,8 : 1.

M337/2 : Protoze vozidlo 501 bylo opravdu pfili§ t¢Zké a motor M337 neumoznoval nikterak
sviznou jizdu, byl modernizovan na verzi M337/2. Jeho vykon se zvednul na 52 kW pii 4400
ot/min. Byl optimalizovan tvar spalovaci komory, klikova hfidel dostala integrované
protizavazi, které se dfive na hiidel Sroubovalo. Dalsi pribéznou zménou bylo zesileni
rozvodové tyCe ventili a ptimé vstfikovani oleje mezi vacku a zdvihatko, coz pozitivné
ptispélo k feSeni dlouhodobého problému opotiebeni zdvihatek ventild. Motor také dostal
nové piivodni potrubi a karburator Solex.

2a
a BMW. 501 Deutschland 2
bR H 1800 uber 1,5-2Lit,

Obr.28 Dobovy reklamni plakat
Obr.27 Motor BMW-M337/1 [6] modelu BMW 501 [6]
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4.2 BMW-M06

Pod oznacenim MO06 se v 1ét€¢ 1968 piedstavil novy Sestivalec. Po letech, kdy si krize
vynutila vyhradné malé ¢tyivalcové motory, se oteviela nova kapitola fadovych Sestivalca.
MO06 je pifimy nastupce designu cCtyfvalcového motoru MOS5. Mél novou polokulovou
spalovaci komoru (viz. obr. 29). V ni dochézelo k turbulentnimu proudéni Cerstvé smési
paliva se vzduchem. Ve spojeni s koncentraci této smési na svicce dosahoval motor velmi
efektivniho spalovaciho procesu.

Obr.29 Spalovaci komory nové generace. Zleva viriva komora pokracovala pres
polokulovou az po trojitou polokulovou vifivou komoru. [1]

Vackova htidel byla premisténa z klikové skiiné do hlavy valci (rozvod SOHC), uloZena na
ctytech loziscich a pohanéna fetézovym prevodem. Pro snizeni vySky motoru byly valce
instalovany pod uhlem 30°. Klikova hfidel byla vybavena sedmi hlavnimi lozisky a
dynamicky vyvazena dvéma protizavazimi pro kazdy cep. Filtraci mazaciho oleje obstaraval
prutokovy ¢isti¢. Motor M06 byl k dispozici ve dvou verzich. Slabsi 2,5 , litrova“ verze byla
urc¢ena pro model BMW 2500 a silngjsi 2,8 , litrova™ verze s vykonem 121 kW pro viz BMW
2800SC. Slabsi verze dvojice motort se také objevila o 5 let pozd€ji v modifikovaném
provedeni v modelu BMW 525.
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Obr.31 Dobové fotografie automobilu

Obr.32 Srovnani to¢ivého momentu a vykonu motoru modelu BMW 2500 [6]

BMW 2800 a 2500 [6]
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i

Obr.33 Rez motoru BMW MO06. Je zde patrné umisténi vacky do hlavy valcu a tvarované
spalovaci komory. [6]
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4.3 Soudoba konkurence

Obr.34 Alfa Romeo 2600 Sprint [11]
Pocet valcui: 6
Uspotadani: fadové
Vrtani/zdvih: 83/80 mm
Obsah: 2584
Maximalni otacky: 5900 ot/min
Rozvod: dohe
Vystupni vykon: 108 kW
Pocet ventilti na valec: 4
Ptiprava smési: 3 karburatory

Vyroba:1962-66

Obr.35 Mercedes-Benz 250 (M130) [11]
Pocet valca: 6

Usporadani: fadové

Vrtani/zdvih: 86,5/78,8 mm
Obsah: 2778cc

Maximalni otacky: 5500 ot/min
Vystupni vykon: 158 kW
Rozvod: dohc

Pocet ventilt na valec: 4

Pfiprava smési: vstfikovani paliva
vyroba 1951-1967
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5.1 Predmluva kapitoly

V 80. letech byl mezi automobilkami obrovsky boj o zdkazniky. Ve snaze zaplnit prazdna
mista, co se tyce pestré nabidky motorti, doslo k rozvétveni doposud chronologického vyvoje
Sestivalcovych motort. Na trhu se objevilo béhem kratké doby cca 10 let né€kolik desitek jen
fadovych Sestivalci. V zdsadé se tyto motory daji rozd€lit na dvé hlavni vétve, a to na ,,malé*
a ,,velké® Sestivalce, které obsahuji n€kolik objemovych tfid, a jejich vyvojové modifikace.
Proto je rozliseni motorti pomérn¢ komplikované a je tieba je rozdé€lit do neékolika ¢asovych
horizontt.

5.2 ,,Malé“ radové Sestivalce po roce 1977

BMW-M60: Pro malé, leh¢i vozy byl vyvinut novy fadovy Sestivalec s kodovym oznacenim
M60. Motor byl pro své snaz8i umisténi pod kapotu mensich modelt BMW naklonén o 20
stupiii. Vzdalenost stfedu valcli tohoto motoru byla 91 mm. Tento rozmér se stal novym
standardem pohonnych jednotek BMW do budoucna. Pro pohon vackové hiidele byl zvolen
ozubeny gumovy femen. Novy motor byl navrzen tak, aby chladici kapalina mohla protékat
mezi vSemi valci. Jeho klikova htidel se
vyrabéla litim (nebyla kovand). Ventily
byly umistény do tvaru pismene V a
sviraly uhel 2x20°. Takto koncipovany
motor se vyrabél ve dvou objemovych
variantach. Dvoulitrovad varianta motorQ
méla pomér zdvih-vrtani 80/66 mm.
Tvorbu  smési  obstardvaly  Ctyfi
karburatory v ptipad¢ slabsiho ze dvojice
motort, ktery dosahoval vykonu 88 kW.
Veétsi 2,3, litrova“ varianta motora se
lisila pouze zménou zdvihu, ktery byl
prodlouzen na 10,6 mm. 2,3 litrovy*
agregiat pouzival mechanické vsttikovani 2000 4000 6000  1/min

paliva K-Jetronic, se kterym motor

Obr.36 Graf tofivého momentu a vykonu motoru BMW-

dosahoval 102 kW. M60 [6]
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5.3 ,,Velké* radové Sestivalce po roce 1977

Oznaceni ,,velké® Sestivdlce mad sviij redlny zéklad. Jednalo se o motory, které byly
instalovany do velkych a stiednich vozit BMW. Jejich hmotnost se pohybovala okolo 200 kg.
Vsechny tyto motory mély charakteristické znaky v podobé& naklonéni valct v uhlu 30°,
rozvodovy systém SOHC, jehoZz pohon obstardval fetéz, ulozeni klikové hiidele na sedmi
hlavnich loziscich a dvouventilovou techniku na valec. Vackova hiidel byla ulozena na
ctytech loziscich.

BMW-M68: Motory s jednim karburatorem 4A1 Solex se pouzivaly ve velkych a stfednich
tfidach vozii BMW a v kupé az do roku 1979. Tento motor o celkovém objemu 2,494 1
dosahoval vykonu 112 kW pii 5800 ot/min.

BMW-M69: Jednalo se o verzi motoru se vstiikovanim paliva L-Jetronic (vstiikovaci systém
dodavala firma Bosch) o objemu 3,3 1. Motor dosahoval vykonu 147 kW pii 5500 ot/min.
Jeho vyroba byla zahajena v roce 1976 a instalovana do modelu BMW 3,3Li.

BMW-MS86: Verze o objemu 2,8 1 s elektronickym vstfikovanim L-Jetronic byla zavedena
do vyroby v roce 1977. Vykon tohoto motoru dosahoval 130 kW pii 5800 ot/min V roce
1979 byl u tohoto motoru zvednut kompresni pomér z ptivodniho 9.0:1 na 9.3:1. Tato drobna
zména zvedla vykon o 6 kW na 136 kW. ODb¢ tyto verze motoru se instalovaly do modelu
BMW 528i.

BMW-M107: Posledni motor verze o 2,5 litru byl upraven podle vzoru M86 v roce 1981.

BMW-M106 turbo: Jednalo se o motor, ktery koncepéné vychézel z pohonné jednotky M90,

kterd méla pomér vrtani/zdvih 93,4/84 mm a rozte¢ stiedt valci 100 mm. U piepliiovaného
motoru M106 byl tento pomér upraven ve prospech zdvihu, a to v poméru 92/86 mm. Plnici
tlak turbodmychadla dosahoval 0.7 bar. Motor dosahoval podobnych vykoni cca 188 kW pfi
4900 ot/min, ale m¢l daleko plossi kfivku tocivého momentu. Takto koncipovany motor byl
instalovan do modelu BMW 745i.

Obr.37 Rez hlavou motoru BMW-
M69. Je zde dobie patrna prace
vstiikovace L-Jetronic. [1]

Brno 2009 29



IEI Radové $estivalcové motory BMW Luk&Z Pokorny

&= VUT FSI UADI

5.4 Radové Sestivalce po roce 1981

Po roce 1981 byly vSechny motory oznacovany popisnym systémem. Napiiklad oznaceni
M20 symbolizovalo malé fadové Sestivalce a jejich ptipony B20, B23, B25, B27 oznacovaly
jejich zdvihovy objem ( B20=2000ccm, B23=2300ccm). Naproti tomu M30 znacilo ,,velké*
Sestivalce.

M20: Vroce 1982 byly mechanicky vstfikovaci systém K-jetronic modelu M20B23 a
karburatory motoru M20B20 nahrazeny elektronickym vstiikovanim L-Jetronic. Takové
feSeni pripravy smési nabizelo lepsi mapovani motoru. Zavedeni nového systému piipravy
smési si vyzadalo upraveni hlavy valci. Doslo k rozsiteni sacich kandli a priméra ventilt.
V témze roce mél debut i motor M20B27, rovnéz vybaven systémem L-Jetronic. Byl
montovan do modelid 325e a koncipovan pro co nejmensi spotiebu paliva. Jeho vackova
htidel byla ulozena na ¢étyfech loziscich a ventily byly vybaveny mék&imi pruzinami pro
sniZeni tfecich sil na minimum. Otacky tohoto motoru byly elektronicky omezeny na hodnotu
4250 ot/min. Takto koncipovany motor dosahoval pouhych 95 kW pti 4250 ot/min a to¢ivého
momentu 240 Nm pfti 325 ot/min.

30

25

)
E
o 15
3
g
10
M20 (BMW 325i) 1985
M20 (BMW 326e) 1983
5 p—-— M20 (BMW 328i) 1984
M20 (BMW 320i) 1985
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Engine Speed (rpm)
Obr.38 Srovnani tofivych momentii motori serie BMW-M20 Obr.39 Dobova kresba motoru BMW

1] M20B20 [6]
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5.5 Radové Sestivalce po roce 1985

Elektronicky vstfikovaci systém znamenal pro BMW technicky
spolehlivou zadkladnu pro zavedeni pocitacem fizené kontroly
emisi vyfukovych plynii s pomoci katalyzatoru. Diky systémiim
vstiikovani a zapalovani spojenym v digitalni elektronice motoru
DME (Motronic) a pocitacem fizenému tficestnému katalyzatoru
bylo od roku 1986 mozné nabizet motory s ,,Cistymi vyfukovymi

plyny*.

Obr.40 Tricestny katalizatro
instalovany do voza BMW
11

BMW-M20: V zatfi 1985 byl nahrazen motor M20B23 silnéj$i verzi M20B25. Tento
2,5litrovy Sestivalec byl vybaven hned od pocatku digitalni fidici jednotkou DME a
instalovén do tfid vozii BMW 3 a 5 a sportovniho modelu BMW Z1. Vinou vétSiho vrtani (84
mm) nebyl prostor pro ptivod chladici kapaliny mezi jednotlivé valce. Nicméné feSeni obtoku
chladiva po stranach zajistovalo dostatecny odvod tepla z prostoru mezi valci. Tento motor
dosahoval vykonu 120 kW pfti 5800 ot/min a to¢ivého momentu 215 Nm pii 4000 ot/min.

BMW-M30: Trilitrovy Sestivdlcovy motor M30B30, reprezentujici tiidu ,,velkych*
Sestivalcl, ktery nahradil 2,8litrovy motor M86, dokazal vyvinout silu 135 kW. Jeho
3,5litrova verze M30B35 dodavala automobilu vykon 151 kW. Vyroba motoru M30B35 byla
v roce 1992 pozastavena, aby mohla byt zavedena vyroba osmivalcového motoru. Motory
M30B30 se stavély az do roku 1994 a byly instalovany jako prvni motory pro novou tfidu
velkych limuzin.

Obr.41 Elektronicka ridici jednotka DME [7]
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5.6 Soudoba konkurence

Obr.43 Jaguar XJ-S AJ6 [11]
Pocet valci: 6
Uspotadani: fadové
Vrtani/zdvih: 91/92 mm
Obsah: 3600
Maximalni otacky: 5800 ot/min
Rozvod: dohc
Vystupni vykon: 165 kW

Max. to¢ivy moment: 325 Nm pii 4300 ot.

Pocet ventilti na valec: 4
Ptiprava smési: fule injection

Vyroba:1984-89

Obr.42 Mercedes-Benz 280 SL [11]
Pocet valci: 6
Uspotadani: fadové
Vrtani/zdvih: 86/78,8 mm
Obsah: 2746
Maximalni otacky: 6000 ot/min
Rozvod: dohc
Vystupni vykon: 136 kW
Max. to¢ivy moment: 238 Nm pii 4500 ot.
Pocet ventili na valec: 4
Ptiprava smési: KE-Jetronic

Vyroba:1974-86
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6. Novodobé radové sestivalce BMW
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6.1 BMW-MS0

Po roce 1983 byly testovdny nové designy
hlavy valcd se 24ventilovou technologii a
systtmem rozvodi DOHC. Vyzkum byl
zaméten na pouziti leh¢ich materiali pro vyrobu
motoru  (hlinik, litina), rizné varianty
proménného Casovani ventili a systém
variabilniho saciho potrubi DISA.

Obr.44 Ukazka simulace proudéni smési a
vyfukovych plynii u nové navrzené hlavy valci
pro motor BMW-MS50 [1]

BMW-MS50: Hlava valci dostala zcela novy design. Pro kazdou z obou vackovych hiideli,
které¢ byly ulozeny v hlavé valca (systém DOHC), byla pouzita loziska a zdvihatka ventila
cerpadlového typu s integrovanym hydraulickym nastavenim mezery, provedena
v odstranitelném hlinikovém bloku zdvihatek, ktery byl pfimontovan k hlavé valci stejnymi
Srouby, které drZely kryty lozisek vacky. Ventily sviraly ostry tihel 30,5°. Vacku vyfukovych
ventili pohanél jednoduchy fetéz pres malé tetézové kolo. DalSim jednoduchym fetézem
pohanéla vyfukova vacka vacku sacich ventilii, coz snizovalo vySku motoru. Saci systém byl
cely vyroben jen z vyztuzeného plastu. Olejové Cerpadlo, stejné jako diive v pripadé motoru
M10, nyni pohan¢l kratky fetéz od klikové hiidele. Zapalovani vyuzivalo nového systému se
samostatnou zapalovaci civkou pro kazdy valec. Tomu se fikalo ,,statické vysokonapétové
rozdélovani“. Podobné jako u jeho predchiidce M20 byla rozte¢ valci u motoru M50 91 mm.
2litrova M50B20 a 2,5litrova verze M50B25 meély rozméry vrtani a zdvihu pouzivané
v motoru M20 a jejich vykon byl 107, respektive 137 kW. Motor vyuZzival bezolovnaty benzin
Super. Do té doby byly motory s katalyzatorem uréeny pro provoz na obycejny bezolovnaty
benzin, ktery byl dostupné;si.

V roce 1992 zacala vyroba dalsich vyvojovych stupni tohoto motoru s nizsi spottebou paliva
a vys$im to¢ivym momentem. Novinky, kterymi byl motor vybaven po roce 1992, ptispély ke
sniZzeni emisi vyfukovych plynili a dal§Simu vylepSeni charakteristik chodu motoru. Kli¢ovou
roli sehrdl systém proménného Casovani sacich ventili VANOS, ktery pozitivné pfispél ke
vSem Ctyfem kritériim.
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Obr.45 Motor BMW-MS50B25 z roku 1992 se systémem Obr.46 Ukazka funkce systém VANOS [11]
¢asovani ventila VANOS [10]

Obr.47 Srovnani tof¢ivych momenti motoru serie M50 [1] Obr.49 BMW 520i [11]
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6.2 BMW-MS52

Dalsi velky krok pifedstavovalo vroce 1994 zavedeni hlinikového bloku motoru
s povrchovou tpravou stén valci Nikasil, odolnou proti opotiebeni. Tato zména zmenSila
hmotnost motoru z ptvodnich asi 190 kg (M50) na pfiblizné 160 kg. Se zavedenim motoru
M52 byla soucasné¢ zavedena nova charakteristika vykonu motoru BMW. Maximalniho
vykonu 137 kW, kterého diive dosahoval motor M50B20, byl nyni schopen dosédhnout
2,8litrovy motor M52B28, ktery vSak dokdzal vyvinout mnohem vét§i maximalni tocivy
moment. Novy 2,5litrovy motor M52B25 se svymi 121 kW se podle obsahu nachéazel mezi
motorem 2litrovym a 2,8litrovym M52B28. V roce 1998 byl systtm VANOS, jenz se
plvodné staral jen o Casovani saci vackové hridele, rozsifen na Double VANOS, ktery nyni
obstaraval Casovani jak saci, tak vyfukové vacky. Pfivodni systém byl v roce 1998 opatien
dvéma novinkami. Jednim byla klapka ve vstupni ptetlakové vzduchové komofte, ktera
rozdélovala ptivodni potrubi tii ptednich valcl, a tim je oddé€lovala od tfi zadnich. Tento
rozdéleny piivodni systém, zndmy pod oznacenim DISA, optimalizoval chod motoru pfi plné
zatézi. Druhou novinkou byl specidlni systém potrubi o velmi malych primérech. Témi byl
veden piivod vzduchu béhem chodu motoru naprazdno nebo pii nizkych otackach. Tim se
dosahovalo zvySené turbulence, kterd zdokonalovala proces spalovani, a tim sniZovala emise.

N A 4 e L
Obr.50 Systém Douuble vanos u motora BMW-M52 [9]
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Obr.52 Porovnani tofivych momenti motoru modelové Obr.51 Motor BMW-M52B20 [9]
rady M52 [1]
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6.3 BMW-M54

Prvni série M54 méla debut v roce 2000. Jednd se o vyvojovy stupefi motorit M52 a byl
nabizen celkem ve tfech objemovych variantach: 2.2 (B22), 2.5 (B25), 3.0 (B30). Zakladnim
stavebnim kamenem motoru je hlinikovy blok, ve kterém jsou vsazeny ocelové vlozky valci.
V novém bloku motoru byla ulozena na sedmi loziscich kovana klikova htidel s 12
protizavazimi (stejnymi jako u sportovni verze S54). Stejné jako jeho predchiidce i M54 byl
vybaven variabilnim c¢asovanim ventili Double VANOS, jez umoziuje piednastaveni
vackového hiidele sacich ventilli v rozsahu az 60° vici klikové hiideli a navic jesté ovlada
vacku vyfukovych ventilii. Pfipravu smési obstaraval vstiikovaci systém SFI (typ Siemens
MS43) spolu s vylepSenym sacim potrubim z tvrzeného plastu a 6 Skrticimi klapkami. Prave
nove feSeny systém Skrticich klapek nejvice odliSoval motor M54 od jeho pfedchidce M52.
Klapky byly nyni jedna na druhé nezéavisle ovladany a umozniovaly spolu se vstiikovaci a
fidici jednotkou ptes 600 variant rezimi chodu motoru. Takto koncipované modely
dosahovaly vykonu (brano podle objemu 2.2, 2.5, 3.0) 124, 143, 170 kW a to¢ivého momentu
210, 245, 300 Nm pii 6500 ot/min.

Obr.53 Casteny ez motorem N54B22. Je zde dobfe patrny systém VANOS . [9]
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6.4 BMW-NS2

V roce 2004 debutoval v poradi uz 34tadovy Sestivalec s kodovym oznacenim N52, vyrabény

ve dvou objemovych variantaich 2.5 1 (B25) 3.0 1 (B30). U tohoto morou byla poprvé
zavedena vyroba vyuzivajici hot¢ikové slitiny. Blok motoru se skladd z vnitini zékladni
kostry vyrabéné z hliniku. Ta
obsahuje samotné valce a také
otvory pro pruchod chladici
kapaliny. Tato cast poskytuje
potfebnou stabilitu v extrémnich
podminkach mechanického
namahani. Na tento zéklad je
nanesena hoicikova vrstva, ktera
poskytuje  motoru  dostate¢nou
pevnost a  vyborné  tepelné
vlastnosti pii celkové velmi nizké
hmotnosti motoru.

Obr.54 éésteén)’l Iez blokem motoru série N52 [8]

Dalsi vyraznou vahovou redukci prosla vackova hiidel. Vychozim bodem pro tyto vackové
hiidele je ocelova trubka, na kterou jsou
nasunuty  prstence  z vysoce odolného
materialu proti otéru (jsou umistény presné na
mista jednotlivych vacek). Takto pfipravena
trubka se vlozi do formy a je natlakovana na
58000 Psi.  Vzniklym tlakem dojde
k natvarovani trubky do podoby vackové
hiidele. Takto vyrabénd vackova htidel je o

o T y ;
20 % leh¢i proti konvencnim metodam. Obr.55 Duti vatkova hiidel pouzivani v serii N52,54

[8]
V potadi tfeti vyznamnou novinkou je

pouziti systému Valvetronic. Rozsifuje dosavadni systém proménného Casovani ventilu
Double VANOS na plné variabilni zdvih ventilti. Tento systém vyuziva skrtici klapku pouze
v nouzovém rezimu, jinak je stale oteviend a mnozstvi smési dopravené do valci urcuje
samotny zdvih ventild. Pravé ndhradou Skrtici klapky se podatilo odstranit ztraty vzniklé
turbulentnim proudénim za ¢aste¢né otevienou skrtici klapkou a uspofit 14 % paliva.

Zmén doznal i samotny pohon olejového a vodniho Cerpadla. V tomto motoru je pouzit
dudlni systém pohonu vodniho a olejového Cerpadla. Pivodné pouzivany femen je nahrazen
dvéma elektromotory. To umoziiuje flexibilni chlazeni motoru bez zavislosti na jeho otackach
v ptipad€ vodniho Cerpadla a schopnost dodavat aktuélné potfebné mnozstvi oleje v zavislosti
na teplot¢ a tlaku motoru v ptipad¢ olejového Cerpadla.
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Obr.56 Rez motorem N52 s plné variabilnim ¢asovanim ventili Obr.57 Ukazka systému
Valvetronic [11] Valvetronic [11]

Obr.58 Blok motoru N52. Sipka poukazuje na pouziti dvou materiali: hliniku
(ten tmavsi) a hor¢iku. [8]
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6.5 BMW- N54

V roce 2006 doslo u trilitrové verze motoru N52 k nékolika modifikacim. Ty se tykaly pouze
saciho systému a hlavy valci. Motor byl nové piepliiovdn dvéma nizkotlakymi
turbodmychadly (viz. obr. 60), kterd byla umisténa ptimo u vstupu do sacich portli. Kazdé z
nich dosahovalo plniciho tlaku okolo 0,4 Bar. Takto nizké plnici tlaky byly zvoleny pro
plynuly chod motoru bez tzv. turbo efektu. Druhou hlavni zménou je absence plné
variabilniho ¢asovani ventilu Valvetronic. Vinou turbodmychadel ztratil tento systém jednu ze
svych nejvétsich vyhod. Tou byla cca 14 % uspora paliva. Automobilka se proto rozhodla
ponechat zdkladni systém Double VANOS na tkor jiz zmifiované absence Valvetronic a
snizit tak rozméry hlavy valct.

Obr.60 Dvojice turbodmychadel pro motor N54B32 [9]
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6.6 BMW N33

Vroce 2007 byla svétu predstavena nejnovéjsi série fadového
Sestivélce, s kddovym oznacenim N53. D4 se fici, Ze se jedna o
vylepSenou sérii N52. N53 stejné jako jeji predchiidce N52
obsahovala dva objemové modely, a to 2.5 1 v podobé N53B25 a
3.0 I znaceného N53B30. Zakladni parametry motorti zlstaly
zachovany a jsou popsany v kapitole 6.4,5 motor N52 a N54.
Nejviditelngjsi modifikace byly provedeny na hlavé valcti, presnéji
na vstfikovacich paliva systému proménného Casovani ventili a
Obr.61 Motor Ns3B23 [12]  €lektronické fidici jednotce. N53 dostala novy zplsob piimého
vstrikovani paliva HPI (HP1 - Hight Pressure Petrol direct Injection). Tento systém vznikl ve
spolupraci s firmou PSA. Jedna se o vysokotlaky vstiikovaci systém, jehoz zdkladem jsou
piezoelektrické vstfikovace, umoziujici ptipravu vrstvené smeési. Vinou pozadavkll na
zmenSeni rozmért hlavy valci byl odstranén systém Valvetronic a ponechan byl pouze
systém Double VANOS.

Obr.62 Casteny ez motorem N53B25 [11]
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6.7 Soudoba konkurence

Obr.63 Alfa Romeo 155 V6 [11]
Pocet valci: 6
Uspotadani: do V
Vrtani/zdvih: ----- mm
Obsah: 2492
Maximalni otacky: 5800 ot/min
Rozvod: dohc
Vystupni vykon: 120 kW
Max. to¢ivy moment: 216 Nm pii 4500 ot.
Pocet ventilt na valec: 4
Ptiprava smési: fule injection

Vyroba:1992-98

Radové Sestivalcové motory BMW Lukag Pokorny

Obr.64 Mercedes-Benz E320

(M104.995) [11]

Pocet valca: 6

Usporadani: fadové

Vrtani/zdvih: ----- mm

Obsah: 2800

Maximalni otacky: 5500 ot/min

Rozvod: dohc

Vystupni vykon: 145 kW

Max. to¢ivy moment: 270 Nm pii 3750 ot.

Pocet ventilii na valec: 4

Ptiprava smési: fule injection

Vyroba:1990-97
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7. Radové festivalce BMW tiidy M
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7.1 BMW-MS88

Pro novy specidlni sportovni viz BMW
3,0 CSi, jehoz vyroba byla planovéna na
rok 1976, byl vybran motor M49. Tak
vznikl hnaci agregat pro automobil BMW
M1, tucastnici se automobilovych zavodi
skupiny 4 (specidlni GT vozy) a 5
(sportovni  vozy). Aby se motor
kvalifikoval, pozadovala se sériova vyroba

400 vozu.

Obr.65 Rez automobilem BMW 3.0 CSi [6]

Motor M49 poslouzil jako zékladni stavebni kdmen nového 3,5litrového Sestivalce pro tiidu
M1 s kdédovym oznacenim M88. U tohoto motoru byla pouzita Etyfventilova technika na
vélec. Vackové hiidele pohanél dvoutady fetéz pro snizeni vnitini hluénosti sériové verze M1.
Hlava valct se skladala ze dvou ¢asti horizontidlné rozdélenych. Spodni polovinu tvofily
spalovaci komory a chladici plast, ve kterém proudila chladici kapalina, zatimco horni Cast
obsahovala loziska vackovych htideli a otvory pro zdvihatka ventild. Toto feSeni zjednodusilo
vyrobu hlavy valci, ale zhorsSilo pfistup k jednotlivym ¢astem.

S vrtanim o priméru 93,4 mm mél model M1 mezi sténami valcii prostor pouze 6,6 mm.
Motor byl vybaven technologii vstfikovani paliva ,,Kugelfischer”. Kazdy valec byl osazen
sacim potrubim se samostatnymi Skrticimi klapkami na kazdém z Sesti pfivodnich potrubi.
Motor M88 ve verzi pro model BMW M1 vyvinul vykon 197 kW. Upravena verze M88/1
v modelu Procar M1 dosahovala vykonu az 350 kW. Uprava obsahovala nové vaikové
hiidele se strm¢jSim Casovanim, vétsi ventily, noveé tvarované kandly, skrtici Soupatka misto
motylkovych ventild, vyfukovy systém a kované pisty.

Pro zavody sportovnich vozl ve skupiné 5 byl motor M88 vybaven dvéma turbodmychadly a
dalsimi optimalizaénimi prvky. Vykon takto upraveného motoru s ozna¢enim MS88/2
dosahoval 680 kW. Motori M88/2 se vyrobilo jen par kusi. Vinou doslova ,,brutdlniho®
vykonu, ktery zaté¢zoval vSechny prvky motoru na maximum, se staval nespolehlivy a v
zavodech dochdzelo k ¢astym porucham.

Motor M88 byl vyuzit jesté jednou, a to ve verzi M88/3 pouzité pro sedan M5 a pak jeste
v letech 1983 — 1989 v kupé M635CSi.
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Obr.66 Dobova fotografie motoru M88/1 [6]

Obr.67 Automobil BMW M1 osazeny motorem M88 [6]

Brno 2009 45



r ‘
EH Radové Sestivalcové motory BMW Lukag Pokorny

== VUT FSI UADI

7.2 BMW-S38

Vletech 1988 az 1991 se domodelu BMW M5 opét instaloval Sestivalcovy motor
s oznatenim S38. 3,6litrovy motor byl pifimym nastupcem MS88, nyni k dispozici jen
s katalyzatorem. Jeho vykon se zvysil na 225 kW. Podil na zvySeni vykonu méla také nova
tidici jednotka DME M 1.2., kter4d podporuje vahu vzduchu poprvé pouzitou na motoru M70
(12ti valec) a vede motor k podavani co nejvétSich vykonii na tkor hospodarnosti chodu
pohonné jednotky.

Zmén doznal také cely saci systém v podobé rezonan¢niho sani, které méni pratok vzduchu
vSech Sesti nebo jen 3 a 3 valcl v zavislosti na pozici Skrtici klapky a otdckédch motoru (viz.
obr. 68), dale optimalizovanych sacich kanali a nové vackové hiidele, ta zptisobovala vétsi
zdvih ventil, které byly rozsifeny na prumér 37 mm. Vyfukovy systém dostal optimalizované
potrubi s ptivody Cerstvého vzduchu pro optimalizaci chodu katalyzatoru, zvétSenym spolu s
tlumicem.

Proporce motoru uréeného pro model M5 se ménily jeste jednou. Po roce 1992 bylo
zvétseno vrtani o 1,2 mm na 94,6 mm, coz zmensSilo prostor mezi valci na 5,4 mm. Zdvih se
prodlouzil o 4 mm na rovnych 90 mm. U takto upraveného motoru se zvysil objem na 3,8 litru
a vykon se proporcionalné zvysil na 242 kW. Zapalovaci systém byl zaloZen na statickém
vysokonapétovém rozdélovaci.

Obr.68 Castetny Fez sacim potrubim motori S38 [1]
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Obr.69 3,6litrovy motor S38 [10] Obr.70 BMW MS5 osazené motorem S38 [10]
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Obr.71 Priibéh vykonu a to¢ivého momentu motoru S38 v zavislosti na
otackach[6]
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7.3 BMW-S50

Do nové generace fady vozi  BMW
M3 byly instalovany nové verze
motora  M3. Tato verze motoru,
oznacena S50, byla pouze zvétSenym
motorem M50 s objemem 3 litry a
vykonem 204 kW. Pro umoznéni

delsiho zdvihu motoru S50 byl blok
valcti vyroben o 6 mm del$i. Motor
byl opatfen novou hlavou valct, kterd jiz neobsahovala jednotliva zdvihatka ventila a loziska
jako motor M50. Otvory v horni poloviné hlavy, podobné jako u motorti S38, obsahovaly
zdvihatka s vlozkami pro nastaveni mezery kolem ventili. Pro dosazeni optimélniho pritoku
vzduchu a rychlé reakce na akci Skrtici klapky byl tento motor ttidy S vybaven samostatnou
Skrtici klapkou pro kazdy saci kanal. Saci vacka motoru byla vybavena systémem VANOS

Obr.72 Automobil BMW M3 osazeny motorem S50 [11]

umoznujicim plynulé zmény ¢asovani sacich ventild. Takto koncepcné feSeny motor nebyl
schopen snizit emise vyfukovych plynii pod hranici, jeZ vesla v platnost ve Spojenych statech.
V roce 1994 byla proto vyvinuta zvlastni verze motoru oznac¢ena S50/US vychazejici z
motoru M50. Objem motoru pro tento typ feSeni byl zvySen na rovné 3 litry. Vykon byl
zvySen zménou ¢asovani ventild na 174 kW. Tento motor mél jedinou centralni skrtici klapku
a vyuzival systém VANOS ze sériového motoru M50.

Od roku 1995 byl objem motoru S50 uréeného pro Evropu zvySen na 3,2 litr, coz
znamenalo zvySeni vykonu na 230 kW. Déle byl motor vybaven proménnym €asovanim
ventili Double VANOS. Toto zafizeni plynule ménilo natoceni nejen saci (VANOS), ale 1
vyfukové vackové hiidele.

Obr.73 Motor S50B38 [11]
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7.4 BMW-S52

Obr.74 Testovaci poligon automobilky BMW [7]

Pro vyvoz do USA byl v Americe v roce 1995 piedstaven motor S52 jako néstupce verze
S50/US. Jeho objem 3,15 litrG dokazal vyvinout vykon 244 koni, ktery byl stejny jako vykon
jeho ptedchiidce. Motor vznikl dpravou nového sériového motoru M52 zvySenim jeho
kapacity. Jinak byl tento motor pfenesen do nov¢ aplikace bez dalSich vétsich uprav.

Obr.76 Motor S52B15 [6] Obr.75 Pisty motoru S52B15 [11]
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7.5 BMW-S54

Jedna se o vysokovykonnou verzi motorQ série 54 instalovanou do modelt BMW M. Tento
typ motoru nahrazuje své predchidce S52B32 (urceny pro export do Spojenych statd) a
S50B32 (urceny pro evropsky trh). Motor je osazen hlavou valcl crossflow, kterd zajistuje
lepsi chlazeni a umoZnuje poufZiti vétsich sacich kanall a ventil(. Blok motoru je prekvapivé
vyroben z Sedé litiny. Toto reSeni mélo dva hlavni dlivody: a)zvyseni tuhosti motoru, b) pfi
pouZziti hliniku by musely byt valce osazeny ocelovymi vlozkami. Jejich vinou pri objemu 3,2
litru (byl poZadovan) by muselo dojit k prodlouzeni bloku motoru. Jeho ojnice, nejen systém
Casovani ventilu Valvetronic, ovlada nova fidici jednotka se dvéma 32bitovymi procesory.

BMW M3
321
260 s
252 KW /7900 Utnin
240
220
200
180 - 3
x 265 Nm / 4600 Uimin e
: b 340
= 160 320
(5
= 300
8 o 280
= —
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2120 200 =
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& 220 §
& oo 200 2
- 00 200
8 e
50 150 £
140 g
80 120 @
Q
100
&0 80
60
20 —— I—- 40
-1 . m
0 - | 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Drehzahi / Revolutions (U/min)

Obr.77 Prubéh vykonu a to¢ivého momentu motoru S54B32 [6]
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Obr.79 Rez hlavou motoru saciho kanalu motoru S54B32 [6]
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7.6 Soudoba konkurence

Obr.81 Alfaromeo 155 V6 TI DTM [11]
Pocet valci: 6

Uspotadani: do V

Vrtani/zdvih: ----- mm

Obsah: 2500ccm

Maximalni otacky: 11900 ot/min
Rozvod: dohc

Vystupni vykon: 360 kW
Tocivy moment: --------

Pocet ventili na valec: 4
Ptiprava smési: foul inection

Vyroba:1993

Obr.80 Audi Sport Quattro S1 [11]
Pocet valcu: 5
Uspotadani: fadové
Vrtani/zdvih: 79,5/85 mm
Obsah: 2109ccm
Maximalni otacky: 7500 ot/min
Rozvod: dohc
Vystupni vykon: 303 kW
Tocivy moment: 480 Nm / 550 min
Pocet ventil na valec: 4
Ptiprava smési: 3 karburatory

Vyroba:1962-66

Obr.82 Audi RS3 V6 3.6 [11]
Pocet valct: 6
Uspotadani: do V
Vrtani/zdvih: ----- mm
Obsah: 3,6 1
Maximalni otacky:
Rozvod: dohc
Vystupni vykon: 257 kW
Toc¢ivy moment: 450 Nm
Pocet ventilt na valec: 4
Ptfiprava smési: ----

Vyroba: 2005
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8. Zavér

Z prace vyplyva, ze nejvétsi rozmach tadovych zazehovych Sestivalct probehl v 80. a
pocatkem 90. let. [ presto, Ze fadové Sestivalce doprovazi GspéSnou automobilku témét od
pocatku a ne malou mérou pfispély k jejimu rozvoji, dnesni trend ve vyvoji ekonomiky
odsouva  tyto motory do ustrani. Ekologie, hrozici ropna krize a jiz zmiflovany vyvoj
svetové ekonomiky nuti automobilky investovat do vyvoje nizkoobjemovych piepliiovanych
motortl, hybridnich technologii a vyuziti alternativnich paliv. Tyto technologie postupné
nahradi nejen fadové Sestivalce, ale klasické spalovaci motory obecné.
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[1] Tabulkové parametry motori.

Motor

Automobil

Pocet valcu

Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skfiné
Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha kg
Rozvodovy systém
Pohon vackové hridele
Loziska vackové hridele
Pocet ventili na valec
Vzdalenost stredu

valcl mm
Objem motoru I
Vrtani/zdvih mm/mm

Koeficient vrtani/zdvih
Stredni pistova
rychlost m/s

Casovani ventili SO/SV
Casovani ventili VO/VV
AT zdvih ventild mm
Zdvih ventilt I/E mm
Délka ojnice mm
Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon kW/rpm
Specificky vykon kW/litr
Vykonova

hmotnost kg/kW
Tocivy moment Nm/rpm
Specificky toCivy

moment Nm/rpm
Pfiprava smési

Zapalovani

Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace
Preplfiovani

Dalsi

Rok vyroby

Radové $estivalcové motory BMW

10.  Priloha
M78 M315
303 315
6 6
fadové fadové
vertikalni vertikalni
kapalina kapalina
Seda litina Seda litina
ocel ocel
4 4
ohv ohv
fetéz fetéz
4 4
2 2
68.5/90 68.5/90
1.182 1490
56/80 58/94
1.43 1.62
10.7 12.5
10°BTDC/50°ABDC 10°BTDC/50°ABDC
50°BBDC/10°ATDC 50°BBDC/10°ATDC
04 0.4
160 160
0.25 0.29
5.6:1 5.6:1
gazoline gasoline
60/4000 45/4000
30.5 22.8
69/2000 81/2000
58.4 54.4
1 Solex 26 BFLV 1 Solex 26 BFLV
battery battery
auto/manual auto/manual
6 V/90 W 6 V/90 W
1933 1934

Lukas Pokorny

M315/1
315/1

6

fadoveé
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel

4

ohv
fetéz
4

2

68.5/90
1490
58/94
1.62

12.5
40°BTDC/80°ABDC
80°BBDC/40°ATDC
0.4

160
0.29
6.8:1
gasoline
53/4000
35.8

94/2000

63.1

3 Solex 26 BFRH
battery
auto/manual

6 V/90 W

1934
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Motor /|
Automobil

Pocet valcu

Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skriné
Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha kg
Rozvodovy systém
Pohon vackové hridele
Loziska vackové hridele
Pocet ventilt na valec
Vzdalenost stredu

valcl mm
Objem motoru I
Vrtani/zdvih mm/mm
Koeficient vrtani/zdvih

Stredni pistova

rychlost m/s
Casovani ventili SO/SV
Casovani ventilt VO/VV
AT zdvih ventill mm
Zdvih ventil( I/E mm
Délka ojnice mm
Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon kW/rpm
Specificky vykon kW/litr
Vykonova hmotnost kg/kW
Tocivy moment Nm/rpm
Specificky tocivy

moment Nm/rpm
Pfiprava smési

Zapalovani

Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace
Preplfiovani

Dalsi

Rok vyroby

/T ECmsdellC e

319/320
6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel

4

156

ohv
chain

4

2

73/85.5
1911
65/96
1.48

12.0
10°BTDC/50°ABDC
50°BBDC/10°ATDC
0.4

164

0.29
5.6:1
gazoline
60/3750
31.5

3.5
102/1000

534

2 Solex 26 BFLV
battery
auto/manual

6 V/90 W

1935

Radové $estivalcové motory BMW

M319/1
319/1

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel

4

ohv
chain
4

2

73/85.5
1911
65/96
1.48

12.8
40°BTDC/80°ABDC
80°BBDC/40°ATDC
0.4

164
0.29
6.8:1
gasoline
73/4000
38.5

123/2500

64.4

3 Solex 30 BFRH
battery
auto/manual

6 V/90 W

1934

Lukas Pokorny

M326
326

6

fadové
vertikalni
kapalina
gray iron
ocel

4

165

ohv
chain

4

2

73/85.5
1971
66/96
1.45

12.0
10°BTDC/50°ABDC
50°BBDC/10°ATDC
0.4

164

0.29
6.0:1
gasoline
67/3750
34.5

3.3
109.2000

55.3

2 Solex 26 BFLV
battery
auto/manual

6 V/90 W

1936
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Motor, | ||
Automobil

Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skfiné
Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hiidele
LoZiska vackové hridele
Pocet ventilll na valec
Vzdalenost stied( valcl
Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Stfedni pistova rychlost
Casovani ventilt
Casovani ventil

AT zdvih ventilt

Zdvih ventil( I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo

Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky tocivy
moment

Pfiprava smési
Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

| | [[TUCLENM328 _

kg

mm
mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm

mm

kW/rpm
kW litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Preplnovani
Dalsi
Rok vyroby

328

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti
4

160

ohv

fetéz

4

2

73/85.5
1971
66/96

1.45

14.4
40°BTDC/80°ABDC
80°BBDC/40°ATDC
0.4

164

0.29

8.6:1

super gasoline
107/4500

54 .4

2.0

130/3500

66.0

3 Solex 30 JF
battery
auto/manual
6 V/90 W

1937

M327

327

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti
4

ohv

fetéz

4

2

73/85.5

1971

66/96

1.45

12.8
10°BTDC/50°ABDC
50°BBDC/10°ATDC
04

164
0.29
6.3:1
gasoline
73/4000
37.3

112/2000

56.8

2 Solex 26 BFLV
battery
auto/manual

6 V/90 W

1937

Lukas Pokorny

M335

335

6

fadové

vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti

4

212

ohv

ozub. kola

4

2

700/113
3485
82/110
1.34

12.8
8.5°BTDC/52.5°ABDC
52.2°BBDC/7.5°ATDC
0.4

190

0.29
5.8:1
gasoline
120/3500
34.5

2.3
225/2000

64.6

1 Solex 35 MMOVS
battery
auto/manual

12 V/150 W

1939
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Motor | |
Automobil

Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skfiné
Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hiidele
LoZiska vackové hridele
Pocet ventilll na valec
Vzdalenost stiedl valcl
Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Stfedni pistova rychlost
Casovani ventilt
Casovani ventil

AT zdvih ventilt

Zdvih ventil( I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo

Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky tocivy
moment

Pfiprava smési
Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

| L TOLEN m318
6
fadové
vertikalni
kapalina
ocel / liti
7
kg
dohc
mm 87/103.5
| 2.0
mm/mm 72/82
m/s 171
SO/SV
VO/VV
mm
mm
mm 152
0.27
gasoline
kW/rpm 160/6250
kW/litr 80.4
kg/kW
Nm/rpm
Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Preplnovani
Dalsi
Rok vyroby

M330

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti
4

ohv

ozub. kola
4

2

95/118
2.6

10°BTDC/50°ABDC
50°BBDC/10°ATDC

0.4

180

gasoline

3 single-throat carabs

1938/39

battery

1935

Lukas Pokorny

M331

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti
4

ohv

ozub. kola
4

2

100/113
3.0

gazoline

battery

1935
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MotoﬂHlHlls,

Automobil

Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skfiné
Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hfidele
LoZiska vackové hridele
Pocet ventilll na valec
Vzdalenost stiedl valcl
Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Stfedni pistova rychlost
Casovani ventilt
Casovani ventil

AT zdvih ventilt

Zdvih ventil( I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo

Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky tocivy
moment

Pfiprava smési
Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Napéti/vykon elektroinstalace

Preplnovani
Dalsi
Rok vyroby

Radové $estivalcové motory BMW

LB M330 Neu(New)

6
fadové
vertikalni
kapalina
ocel / liti
4
kg
ohv
mm 100/113
I 2.6(2.47)
mm/mm 82(80)/82
m/s
SO/sV
VO/VV
mm
mm
mm
gasoline
kW/rpm
kW/litr
kg/kW
Nm/rpm
Nm/rpm
battery
1938/39

Lukas Pokorny

M317

6

fadové
vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti

ohv

2
87/103.5
2.46
78/76
0.98

164
0.23

gasoline

60/-
32.6

1 downdraft carb
battery

1937/38
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Motor, | ||
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni

Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hridele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilli na valec

Vzdalenost stied( valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Stfedni pistova rychlost

Casovani ventil(i

Casovani ventili

AT zdvih ventill

Zdvih ventil( I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

L TUCENT w37

kg

mm
mm/mm

m/s
SO/sV
VO/VV

mm

mm

mm

kW/rpm
kW/litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

501
6
fadové

vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti

4

168

ohv

dvojity Fetéz
4

2

73/85.5
1.971

66/96

1.45

14 .1
0°ATDC/40°ABDC
40°BBDC/0°ATDC
0.6

8.6/8.6

164

0.29

6.8:1
Normal
48/4400
24.98

2.58
132/2000

67.0

1 carburetor
Solex

30 PAAI

battery
centrifugal/vacuum
12V/240W

O/WHE

1952

M337/2
501

6
fadové

vertikalni
kapalina
Seda litina
ocel / liti

4

168

ohv

dvojity Fetéz
4

2

73/85.5
1.971

66/96

1.45

14.1
0°ATDC/40°ABDC
40°BBDC/0°ATDC
0.6

8.6/8.6

164

0.29

6.8:1
Normal
53/4400
27.33

2.33
133/2500

67.5

1 carburetor

Solex

32 PAITA

battery
centrifugal/vacuum
12V/240W

O/WHE

1954

Lukas Pokorny

MO06

2500

6

fadové

30° sklonéno do
prava

kapalina

Seda litina

ocel / liti

7

204.5

sohc

dvojity fetéz

4

2

100

2.494

86/71.6

0.83

14.3
6°ATDC/50°ABDC
50°BBDC/6°ATDC
0.5

135

0.27

9.0:1
Super
111/6000
44.88
1.36
215/3700

86.2

2 carburetors
Zenith

35-40 INAT
battery
centrifugal/vacuum
12V/500W

1968
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

U

kg

mm
|
mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kW/rpm
kW litr
kg/kw

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

525
6

fadové

30° sklonéno do
prava

kapalina

Seda litina

ocel / liti

7

205

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
2.494
86/71.6
0.83

14.3
6°ATDC/50°ABDC
50°BBDC/6°ATDC
0.5

135
0.27
9.0:1

Super
108/6000
43.3

1.41
212/4000

85.0

2 carburetors
Zenith

32-40 INAT
battery

centrifugal/vacuum

12V/I7T70W

1973

M20

3.0Si

6

fadové

30° sklonéno do
prava
kapalina
Seda litina
ocel / liti

7

199.5

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
2.986
89/80
0.90

14.7
14°BTDC/50°ABDC
54°BBDC/14°ATDC
0.5

135
0.30
9.5:1

Super
149/5500
45.87
1.00
27714300

92.8

fuel injection
Bosch
D-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/770W

1971

Lukas Pokorny

M20

3.0CSi

6

fadové

30° sklonéno do
prava
kapalina
Seda litina
ocel / liti

7

199.5

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
3.003
89.25/80
0.90

14.7
14°BTDC/54°ABDC
54°BBDC/14°ATDC
0.5

135
0.30
9.5:1

Super
149/5500
45.6

1.00
27714300

92.2

fuel injection
Bosch
D-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/770 W

1972
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

| | I; A l’m%bn —~E

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kW/rpm
kW/litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

320,52
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

Seda litinav
ocel / liti

7

170

sohc

ozubeny femen
7

2

91
1.990
80/66
0.83

13.2
11°BTDC/47°ABDC
51°BBDC/7°ATDC
0.5

10.3

130

0.25

9.2:1

Super

91/6000

45.75

1.39

163/4000

81.9

1 carburetor
Solex

4A1

battery
centrifugal/vacuum
12V/910W

1977

M60
323i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

Seda litina
ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

Lukas Pokorny

M60
520i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

Seda litina
ocel / liti

7

170

sohc

ozubeny femen
7

2 2

91 91

2.316 1.990

80/76.8 80/66

0.96 0.83

14.8 12.8
11°BTDC/47°ABDC 11°BTDC/47°ABDC
51°BBDC/7°ATDC 51°BBDC/7°ATDC
0.5

10.3

130 130

0.30 0.25

9.5:1 9.8:1

Super Super

106/5800 93/5800

46.74 46.81

1.22 1.36

194/4500 168/4500

83.8 84.4

fuel injection fuel injection
Bosch Bosch

K-Jetronic K-Jetronic
coil-transistor hybridcoil-transistor hybrid
centrifugal/vacuum  centrifugal/vacuum
12V/910W 12V/910W

1978 1981
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Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

'L Jv(/,:,l‘}ii\Mgz,,
3.0Si
6
fadové

30° sklonéno na

pravo
kapalina
Seda litina
ocel / liti
7

kg 199.5
sohc
dvojity fetéz
4
2

mm 100
[ 2.986
mm/mm 89/80
0.90

m/s 14.7

SO/SV 14°BTDC/54°ABDC
VO/VV 54°BBDC/14°ATDC

mm 0.5
mm
mm 135
0.30
9.0:1
Super
kW/rpm 145/5500
kW litr 447
kg/kW 1.02
Nm/rpm 272/4300

Nm/rpm 91.1

fuel injection

Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum

12VI7T70 W

1973

Radové $estivalcové motory BMW

M68
630CS
6
fadové

30° sklonéno na

pravo
kapalina
Seda litina
ocel / liti

7
192.5

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
2.986
89/80
0.90

15.5

14°BTDC/54°ABDC
54°BBDC/14°ATDC

0.5

135
0.30
9.0:1

Super
138/5800
42.43
1.04
260/3500

87.1

1 carburetor
Solex

4A1

battery

centrifugal/vacuum

12V/I770 W

1976

Lukas Pokorny

M90
635CSi
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

Seda litina

ocel / liti

7

212

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
3.453
93.4/84
0.9

14.6
20°BTDC/64°ABDC
64°BBDC/20°ATDC
0.5

10.5
135

0.31
9.3:1

Super
162/5200
42.55
0.97
316/4000

91.5

fuel injection
Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
11V/910W

1978
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Motor}w!HH |
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha kg
Rozvodovy systém

Pohon vackové hridele

Loziska vackové hridele

Pocet ventild na valec
Vzdalenost stfedu

valcu mm
Objem motoru I
Vrtani/zdvih mm/mm

Koeficient vrtani/zdvih
Strfedni pistova
rychlost m/s

Casovani ventili SO/sV
Casovani ventili VO/VV
AT zdvih ventill mm
Zdvih ventilt I/E mm
Délka ojnice mm
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo
Jmenovity vykon kW/rpm
Specificky vykon kW/litr
Vykonova hmotnost kg/kW
Tocivy moment Nm/rpm
Specificky tocivy
moment Nm/rpm
Priprava smési

-vyrobce

-oznaceni
Zapalovani

Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani

SmésSovani

Rok vyroby

U M102 turbo

745i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo
kapalina
litina

ocel / liti

7

225

sohc
dvojity fetéz
4

2

100
3.210
89/86
0.97

14.9
20°BTDC/64°ABDC
64°BBDC/20°ATDC
0.5

10.5
135

0.32
7.0:1

Super
188/5200
51.72
0.89
387/2600

120.6

fuel injection
Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/1120W

turbo:0.7 bar

intercooled
O/AHE
1980

Radové $estivalcové motory BMW

M103

528e Kat US

6
fadové

20° sklonéno na

pravo
kapalina
litina

ocel / liti

7
175

sohc

ozubeny femen

4
2

91
2.693
84/81
0.96

11.5

14°BTDC/42°ABDC
42°BBDC/14°ATDC

ER-ER
11.0/11.0
130

0.31

9.0:1

Normal LF
191/4250
33.8

1.43
234/3250

89.6

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1981

Lukas Pokorny

M106 turbo
745i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

225

sohc
fetéz
4
2

100
3.430
92/86
0.93

14.0
20°BTDC/64°ABDC
64°BBDC/20°ATDC
0.5

10.5

135

0.32

8.0:1

Super

188/4900

50.52

0.89

387/2200

112.8

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W
turbo:0.7 bar

KD.Digital
electronic

boost control
1982
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

- L MaoB20

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kKW/rpm
kWi litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

520i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
1.990
80/66
0.83

13.2
11°BTDC/47°ABDC
51°BBDC/7°ATDC

10.2
130

0.25
9.8:1

Super
96/6000
48.32
1.36
177/4000

88.9

fuel injection
Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/1120W

1985

M20B23

323i

6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
2.316
80/76.8
0.96

13.6
11°BTDC/47°ABDC
51°BBDC/7°ATDC

10.2
130

0.30
9.8:1

Super
103/5300
44.7

1.26
209/4000

90.2

fuel injection
Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/1120W

1982

Lukas Pokorny

M20B23

323i

6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
2.316
80/76.8
0.96

15.4
11°BTDC/47°ABDC
51°BBDC/7°ATDC

10.2
130

0.30
9.8:1

Super
111/6000
48.33
1.17
209/4000

90.2

fuel injection
Bosch
L-Jetronic

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/1120W

1984
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

| UL M20B25

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kKW/rpm
kWi litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

325i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
2.494
84/75
0.89

14.5

18°BTDC/62°ABDC
62°BBDC/18°ATDC

ER-ER
10.4
135
0.28
9.7:1

Super
127/5800
51.16
1.02
230/4000

92.0

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1985

M20B25 Kat
325i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
2.494
84/75
0.89

14.5

20°BTDC/60°ABDC
56°BBDC/20°ATDC

ER-ER
10.5/10.25
135

0.28

8.8:1

Normal LF
126/5800
50.86

1.03
226/4300

90.6

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1985

Lukas Pokorny

M20B27
525e
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
4

2

91
2.693
84/81
0.96

11.5

22°BTDC/34°ABDC
46°BBDC/10°ATDC

ER-ER
11.0/11.0
130

0.31
11.0:1

Super
93/4250
34.64
1.40
245/3250

91.0

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1983
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Motor}w!HH |
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha kg
Rozvodovy systém

Pohon vackové hridele

Loziska vackové hridele

Pocet ventild na valec
Vzdalenost stfedu

valcu mm
Objem motoru I
Vrtani/zdvih mm/mm

Koeficient vrtani/zdvih
Strfedni pistova
rychlost m/s

Casovani ventili SO/sV
Casovani ventili VO/VV
AT zdvih ventill mm
Zdvih ventilt I/E mm
Délka ojnice mm
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo
Jmenovity vykon kW/rpm
Specificky vykon kW/litr
Vykonova hmotnost kg/kW
Tocivy moment Nm/rpm
Specificky tocivy
moment Nm/rpm
Priprava smési

-vyrobce

-oznaceni
Zapalovani

Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
Casovani

Rok vyroby

325e Kat
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

175

sohc

ozubeny femen
4

2

91
2.693
84/81
0.96

11.5

22°BTDC/34°ABDC
46°BBDC/10°ATDC

ER-ER
11.0/11.0
130

0.31

9.0:1

Normal LF
91/4250
33.80

1.43
234/3250

86.9

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1984

Radové $estivalcové motory BMW

M20B27
525e;325e Kat
6

fadové

20° sklonéno na

pravo
kapalina
litina

ocel / liti

7
175

sohc

ozubeny femen
7

2

91
2.693
84/81
0.96

13.0

14°BTDC/42°ABDC
42°BBDC/14°ATDC

ER-ER
11.0/11.0
130

0.31

8.5:1

Normal LF
96/4800
35.76

1.36
234/3250

86.9

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

cylinder head of
M20B25
1986

Lukas Pokorny

M30B30Kat
730i
6

fadové

20° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

195

sohc
fetéz
4
2

100
2.986
89/80
0.90

15.5
18°BTDC/62°ABDC
62°BBDC/18°ATDC
0.5

135
0.30
9.0:1

Normal LF
140/5800
43.12

1.04
265/4000

88.7

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120 W

1986
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Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

U Maoeas

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kKW/rpm
kWi litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
Casovani

Rok vyroby

735i735i
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

212

sohc
fetéz
4
2

100
3.430
92/86
0.93

14.9

20°BTDC/64°ABDC
64°BBDC/20°ATDC

0.5

10.5
135

0.32
10.0:1

Super
162/5200
43.53
0.97
316/4000

92.1

fuel injection
Bosch

DME

coil-transistor
map
12V/920W

1982

M30B35 Kat
745i
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

212

sohc
fetéz
4
2

100
3.430
92/86
0.93

16.3

20°BTDC/64°ABDC
64°BBDC/20°ATDC

0.5

10.5
135

0.32
9.0:1

Normal LF
157/5700
4213

1.00
311/4000

90.7

fuel injection
Bosch

DME

coil-transistor
map
12V/1260W

1986

Lukas Pokorny

M50B20
520i

6
fadové
30° sklonéno na
pravo
kapalina
litina
ocel / liti
7

194
dohc
fetéz

7 each
4

91
1.991
80/66
0.83

13.0

24°BTDC/36°ABDC
38°BBDC/10°ATDC

ER-ER
9.7/8.8
135
0.24
10.5:1

Super LF
111/5900
56.22
1.29
194/4700

97.3

fuel injection
Bosch

DME M3.1

integrated
map
12V/1120W

1989
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; Radové Sestivalcové motory BMW Lukas Pokorny
== VUT FSI UADI
Motor L isom20 M50B25 M50B25
Automobil 520i 525i 525i
Pocet valcu 6 6 6
Usporadani fadové fadové fadové
30° sklonéno na 30° sklonéno na 30° sklonéno na
Instalace pravo pravo pravo
Chlazeni kapalina kapalina kapalina
Material klikové skfiné litina perlit. litina litina
Klikova hridel ocel / liti ocel / liti ocel / liti
Hlavni loziska 7 7 7
Vaha kg 198 194 198
Rozvodovy systém dohc dohc dohc
Pohon vackové hiidele fetéz fetéz fetéz
LozZiska vackové hfidele 7 each 7 each 7 each
Pocet ventilll na valec 4 4 4
Vzdalenost stred
valcu mm 91 91 91
Objem motoru I 1.991 2.494 2.494
Vrtani/zdvih mm/mm 80/66 84/75 84/75
Koeficient vrtani/zdvih 0.83 0.89 0.89
Strfedni pistova
rychlost m/s 13.0 14.8 14.8
Casovani ventilt SO/sV 9°BTDC/39°ABDC 19°BTDC/41°ABDC 4°BTDC/44°ABDC
Casovani ventilt VO/VV 39°BBDC/9°ATDC 35°BBDC/13°ATDC 35°BBDC/13°ATDC
AT zdvih ventill mm ER-ER ER-ER ER-ER
Zdvih ventilt I/E mm 9.0/9.0 9.7/8.8 9.0/9.0
Délka ojnice mm 145 135 140
Koeficient ojnice r/l 0.23 0.28 0.27
Kompresni pomér 11.0:1 10.0:1 10.5:1
Norm.-Sup.Plus

Palivo LF Super LF Norm.-Sup.Plus LF
Jmenovity vykon kW/rpm 111/5900 143/5900 143/5900
Specificky vykon kW litr 56.22 57.34 57.34
Vykonova hmotnost kg/kW 1.32 1.01 1.03
Tocivy moment Nm/rpm 194/4200 250/4700 255/4200
Specificky toCivy
moment Nm/rpm 97.3 101 102.2
Pfiprava smési fuel injection fuel injection fuel injection

-vyrobce Siemens Bosch Siemens

-oznaceni DME MS41 DME M3.1 DME MS41
Zapalovani integrated integrated integrated
Nastaveni zapalovani map map map
Napéti/vykon elektroinstalace 12V/1120W 12V/1260W 12V/1260W
PFepliiovani
Smésovani VANOS,KD VANOS,KD
Rok vyroby 1992 1989 1992
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Véaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hridele
Loziska vackové hridele
Pocet ventilt na valec
Vzdalenost stredud
valcl

Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Strfedni pistova
rychlost

Casovani ventilli
Casovani ventilli

AT zdvih ventill

Zdvih ventilt I/E
Délka ojnice
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér

Palivo
Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky toCivy
moment
Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni
Zapalovani
Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

|| [TYC

EIN

V| BE | N

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kW/rpm
kW litr
kg/kw

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

PFepliiovani
Smésovani

Rok vyroby

M52B20
320i
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

hlinik

ocel / liti

7

166

dohc
fetéz
7 each
4

91
1.991
80/66
0.83

13.0

44BTDC/44°ABDC
39°BBDC/9°ATDC

ER-ER
9.0/9.0
145
0.23

11.0:1
Norm.-Sup.Plus
LF

111/5900
56.22
1.11
194/4200

97.3

fuel injection
Siemens
DME MS41.0

integrated
map
12V/1260W

VANOS,KD

1994

M52B20
320i

6
fadové

30° sklonéno na

pravo
kapalina
hlinik

ocel / liti

7
177

dohc
fetéz
7 each
4

91
1.991
80/66
0.83

13.0

6°ATDC/36°ABDC
47°BBDC/17°ATDC

ER-ER
9.0/9.0
145
0.23
11.0:1

Norm.-Sup.Plus LF

111/5900
56.22
1.18
194/3500

97.3

fuel injection
Siemens
DME MS42.0

integrated
map
12V/1260W

DoubleVANOS,KD

1998

Lukas Pokorny

M52B25
523i
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

hlinik

ocel / liti

7

166

dohc
fetéz
7 each
4

91
2.494
84/75
0.89

13.8
4°BTDC/44°ABDC
39°BBDC/9°ATDC
ER-ER
9.0/9.0
140

0.27

10.5:1
Norm.-Sup.Plus
LF

126/5500
50.86
0.98
250/3950

100.1

fuel injection
Siemens
DME MS41.0

integrated
map
12V/1260W

VANOS,KD

1995
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Véaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hridele
Loziska vackové hridele
Pocet ventilt na valec
Vzdalenost stredud
valcl

Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Strfedni pistova
rychlost

Casovani ventilli
Casovani ventilli

AT zdvih ventill

Zdvih ventilt I/E
Délka ojnice
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér

Palivo
Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky toCivy
moment
Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni
Zapalovani
Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

|| [TYC

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kW/rpm
kW litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

PFepliiovani
Smésovani

Rok vyroby

EIN

1 M52B25

323i
6

fadové
30° sklonéno na
pravo
kapalina
hlinik
ocel / liti
7

177
dohc
fetéz

7 each
4

91
2.494
84/75
0.89

13.8
6°ATDC/54°ABDC
47°BBDC/17°ATDC
ER-ER

9.0/9.0

140

0.27

10.5:1

Norm.-Sup.Plus LF
126/5500

50.86

1.04

250/3500

100.1

fuel injection
Siemens
DME MS42.0

integrated
map
12V/1260W

DoubleVANOS,KD

1998

M52B28
328i
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

hlinik

ocel / liti

7

170

dohc
fetéz
7 each
4

91
2.793
84/84
1

14.8
1°ATDC/49°ABDC
39°BBDC/9°ATDC
ER-ER

9.0/9.0

135

0.31

10.2:1
Norm.-Sup.Plus
LF

144/5300
51.56
0.88
285/3950

102.2

fuel injection
Siemens
DME MS41.0

integrated
map
12V/1260W

VANOS,KD

1994

Lukas Pokorny

M52B28
328i

6
fadové
30° sklonéno na
pravo
kapalina
hlinik
ocel / liti
7

180
dohc
fetéz

7 each
4

91
2.793
84/84
1

15.4
6°ATDC/54°ABDC
47°BBDC/17°ATDC
ER-ER

9.0/9.0

135

0.31

10.2:1

Norm.-Sup.Plus LF
144/5500

51.56

0.93

285/3500

102.2

fuel injection
Siemens
DME MS42.0

integrated
map
12V/1260W

DoubleVANOS,KD

1998
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Motor} — ! ] '\
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Vaha

Rozvodovy systém

Pohon vackové hiidele

LozZiska vackové hfidele

Pocet ventilll na valec

Vzdalenost stiedl

valcl

Objem motoru

Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost

Casovani ventilt

Casovani ventilt

AT zdvih ventilt

Zdvih ventilG I/E

Délka ojnice

Koeficient ojnice r/l

Kompresni pomér

Palivo

Jmenovity vykon

Specificky vykon

Vykonova hmotnost

Tocivy moment

Specificky tocivy

moment

Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni

Zapalovani

Nastaveni zapalovani

Radové $estivalcové motory BMW

|| [TYC

kg

mm

mm/mm

m/s
SO/SV
VO/VV

mm

mm
mm

kW/rpm
kW/itr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

ENI

I n\‘:M.BB/:l?‘

M1
6
fadové

mid-engine
kapalina
litina

ocel / liti

7

dohc
dvojity fetéz
7

4

100
3.453
93.4/84
0.9

18.2
22°BTDC/62°ABDC
62°BBDC/22°ATDC
0.4

10.4/10.4
146

0.29
9.0:1

Super
206/6500
55.15

336/5000

97.4
fuel injection
Kugelfischer

coil-transistor
centrifugal/vacuum
12V/910W

1978

M88/3
M635CSi
6

fadové

30° sklonéno na
pravo
kapalina
litina

ocel / liti

7

215

dohc
dvojity fetéz
7

4

100
3.453
93.4/84
0.9

18.2

0.5

10.4/10.4
144

0.29
10.5:1

Super
214/6500
56.73
0.75
347/4500

100.4

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1120W

1983

Lukas Pokorny

S38B36
M5
6

fadové
30° sklonéno na
pravo
kapalina
litina
ocel / liti
7

232
dohc
fetéz

7

4

100
3.535
93.4/86
0.92

19.8

0.5

10.4/10.4
144

0.30
10.0:1

Super
235/6900
66.03
0.74
367/4750

103.8

fuel injection
Bosch

DME M1.2

integrated
map
12V/1610W

1989
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Motor}‘i!”“ \ _“;J,(‘

Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska
Vaha kg

Rozvodovy systém

Pohon vackové hridele

Loziska vackové hridele

Pocet ventilt na valec

Vzdalenost stredud

valcl mm
Objem motoru I
Vrtani/zdvih mm/mm
Koeficient vrtani/zdvih

Strfedni pistova

rychlost m/s

Casovani ventili SO/sV
Casovani ventili VO/VV
AT zdvih ventill mm
Zdvih ventilt I/E mm
Délka ojnice mm
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo
Jmenovity vykon kW/rpm
Specificky vykon kW/litr
Vykonova hmotnost kg/kW
Tocivy moment Nm/rpm
Specificky tocivy
moment Nm/rpm
Priprava smési

-vyrobce

-oznaceni
Zapalovani

Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace

Prepliiovani
SmésSovani

Rok vyroby

P R N v$38838

M5
6

fadové
30° sklonéno na
pravo

kapalina
litina
ocel / liti
7

dohc
dvojity Fetéz
7

4

100
3.795
94.6/90
0.95

20.7

0.5

10.4/10.4
144

0.31
10.5:1

Super LF
253/6900
61.43

408/4750

107.4

fuel injection
Bosch

DME M3.3

integrated
map
12V/1960W

1992

Radové $estivalcové motory BMW

S50B30
M3
6

fadové
30° sklonéno na
pravo

kapalina
litina
ocel / liti
7

dohc
dvojity Fetéz
7 each

4

91
2.990
86/85.8
1.00

20.0

0.5

11.3/11.3
142.3

0.30
10.8:1

Super Plus LF
213/7000
65.51

326/3600

109.1

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1260W

1992

Lukas Pokorny

S50B32
M3
6

fadové
30° sklonéno na
pravo

kapalina
litina
ocel / liti
7

dohc
dvojity fetéz
7 each

4

91
3.201
86.4/91
1.05

22.4

0.5

11.3/11.3
139

0.33
11.3:1

Super Plus LF
239/7400
74.83

35713250

111.5

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/1380W

1995
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Motor |
Automobil
Pocet valcu
Usporadani

Instalace

Chlazeni
Material klikové skfiné

Klikova hridel

Hlavni loziska

Véaha

Rozvodovy systém
Pohon vackové hridele
Loziska vackové hridele
Pocet ventilt na valec
Vzdalenost stiedu valcu
Objem motoru
Vrtani/zdvih

Koeficient vrtani/zdvih
Stfedni pistova rychlost
Casovani ventilt
Casovani ventilt

AT zdvih ventild

Zdvih ventilt I/E
Délka ojnice
Koeficient ojnice r/l
Kompresni pomér
Palivo
Jmenovity vykon
Specificky vykon
Vykonova hmotnost
Tocivy moment
Specificky toCivy
moment
Priprava smési
-vyrobce
-oznaceni
Zapalovani
Nastaveni zapalovani
Napéti/vykon elektroinstalace
Prepliiovani
Smésovani

Rok vyroby

MUCEN

I === 7—7"1 4\ llr

kg

mm
mm/mm

m/s
SO/sV
VO/VV

mm

mm

mm

kW/rpm
kW litr
kg/kW

Nm/rpm

Nm/rpm

Radové $estivalcové motory BMW

S50B30 US
M3 US
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

dohc
dvojity Fetéz
7 each

4

91

2.990
86/85.8
1.00

17.2

10.3/9.7
135

0.32
10.5:1

Super Plus LF
179/6000
60

311/4250

104.0

fuel injection
Bosch

DME

integrated
map
12V/980W

1994

Lukas Pokorny

SB2B32
M3 US
6

fadové

30° sklonéno na
pravo

kapalina

litina

ocel / liti

7

dohc
dvojity fetéz
7 each

4

91

3.152
86.4/89.6
1.04

17.9

10.3/9.7
135

0.33
10.5:1

Super Plus LF
179/6000
56.68

326/3800

103.5

fuel injection
Siemens
DME

integrated
map
12V/1610W

1995
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