Jedineéna technika Mitsubishi Motors:
Prvni dieselovy motor ve svété osobnich

s proménlivym ¢asovanim ventildu.

Mitsubishi Motors je prvni znackou, ktera
pfedstavila do svych osobnich vozu
vznétové motory s proménlivym c&asovanim
a zdvihem ventild.

Jednd se o unikatni moderni motory
Mitsubishi s oznacenim 4N13 montované
v soucasné dobé do novinky z tfidy crossover(
Mitsubishi ASX a do novych modell
Mitsubishi Lancer, resp. 4N14 montované
nove do Mitsubishi Outlander.

Zbrusu novy dieselovy motor 1.8 DI-D
MIVEC z dilny Mitsubishi, ktery jako prvni
vznétovy motor na svété vyuziva technologii
variabilniho c¢asovani ventild MIVEC,

INOVATIVNI

prvni diesel na svété
s technologii MIVEC

vozu

se dodava ve dvou vykonovych verzich. Svym akustickym projevem patfi mezi
nejkultivovanéj$i dieselové motory soucasnosti a diky pouzité technologii

proménlivého &asovani ventild a nizkého kompresniho poméru (14,9
dosahuje v novém Mitsubishi ASX nejnizsi

(5,51 / 100km) a emisi CO; ve své tFidé.

Zakladni charakteristiky motoru 1.8 DI-D MIVEC

e Spoletny vyvoj Mitsubishi Motors Corporation (MMC) a Mitsubishi

Industries (MHI)
motorem

e Variabilni casovani a zdvih
sacich ventild - svetova

premiéra u osobniho vozu

vybaveného dieselovym motorem o f-

e Turbodmychadlo s proménnou & MAX. TOE. MOMENT: 300Nm

MAX. VYKON: 110 kW

geometrii lopatek

e Hlinikovy blok / plastovy kryt
hlavy valcu

e Vykon az 110 kW (150 k) pfi
4 000 ot./min; tocivy moment
300Nm / 2000-3000 ot/min.

e Nizky dopad na zivotni prostredi
- emise CO> v modelu ASX
od 145 g/km, v modelu Lancer
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Historie motoru 1.8 DI-D MIVEC

Motor 4N13, jenz byl plvodné oznamen 20. ¢ervna
2006 a poprvé predstaven na konceptu Concept-
cX v zari 2007, umoznuje spolecnosti Mitsubishi
Motors 1épe reagovat na budouci trzni trendy pri
pouziti vlastni technologie a snizeni zavislosti
na vneéjSich partnerech, at uz jde o zasobovani
nebo vyvoj. Novy motor ma vysoce efektivni
charakteristiky spalovani, plynouci z pouZiti
vlastnich analytickych technologii
spole¢nosti MMC a MHI.

Spolec¢nost MHI poskytla — mimo jiné - technické
znalosti ziskané pfi vyrobé a vyvoji prumyslovych
a lodnich vznétovych motord, ale také
technologie pouzivané v plynovych turbinach a
inzenyrské zkuSenosti v oblastech odlévani
(hlinikovy blok véalcl), pfenosu tepla (hlava
valcul) a spalovani.

Hlavni technologii je vSak predevSim vlastni systém variabilniho céasovani a
zdvihu ventild MIVEC firmy Mitsubishi - prvni systém na svété uréeny pro osobni
vozy vybavené vznétovym motorem, ktery sdm o sobé& umoznuje vyuziti nizkého
kompresniho poméru a z toho plynoucich vyhod pro zakaznika.

Neni Zadnym prekvapenim, ze tento inovativni pfistup v MMC jiZz pfinesl mnohé
novinky dalS$i automobilové techniky, jako napfiklad vyvazovaci hfidel ,Silent
Shaft” licencovany na celém svété nebo prikopnicky motor ,GDi” - predchudce
vSech dnesnich benzinovych motord s pfimym vstfikovanim, elektrické hnaci Gstroji
a operaéni systém (,MiEV 0S”) dnesniho sériové vyrdbéného elektromobilu
nazvaného 1i-MiEV.

S ohledem na strategické potfeby trhu se konstruktéfi firmy Mitsubishi museli
vyporadat se dvéma protichddnymi skute€nostmi:

e Na jedné strané osvédcené know-how v oblasti vyvoje benzinovych motorq, at
je to napfiklad drobny, ale vysoce efektivni tfivalec o objemu 660 ccm MIVEC
montovany do vozu ,i” pro japonsky trh nebo vykonny ctyfvalec 2,0 1 MIVEC s
vykonem 295 k pouzivany na vozech Lancer Evolution.

e Na druhé strané oblast vznétovych motord - kde vétSina jejich nejnovéjsich
technologii souvisela obvykle se speciadlnimi poZadavky vozu pro naroény
provoz 4x4, jako jsou vozy Pajero/Montero/Shogun nebo L200.

Nezatizeni internimi konstrukénimi konvencemi anebo tradicemi, pfeménili
konstruktéfi tuto vyzvu na prilezitost, zacali s Ccistym stolem a nékolika
jednoduchymi otazkami:

e ,Mohlo by se nase know-how v oblasti technologii zdZehovych motoru pouZit i
pro vznétové motory?

e KdyZ zname konkrétni specifika této technologie, muZeme vytvorit vznétovy motor
co nejpodobnéjsi zaZehovému motoru?

e Mohou technologie zaZehovych motord prispét ke vzniku nové generace velmi
setrnych vznetovych motord?”



Odpovédi na tyto otazky se stal motor ,4N13”: kompaktni a lehky motor
poskytujici vysoky vykon, vynikajici spotfebu paliva a darovei emisi s
potencialem pro dalsi vyvoj.

Motor 4N13 sdili zakladni prvky (lehky hlinikovy blok valcl lity pod tlakem,
plastovy kryt hlavy valcl - o 507 lehéi nez jeho hlinikovy ekvivalent atp...) s
nejnoveéjSimi zazehovymi motory MMC a vyuziva jiné pokrokové technologie jako
napfiklad systém vstiikovani paliva common-rail DENSO s tlakem 2000 bar (pro

osy valcu pro nizs$i tfeni o sténu valce a nizsi emise CO..

Tato podobnost s rodinou zaZzehovych motord MMC nabidla nékteré zfejmé vyhody, at
uz jde o délku jeho vyvoje (pfibliZzné 3 roky od prvnich technickych studii po
zahajeni vyroby v dubnu 2010) nebo Gsporu nakladd diky vyuziti spoleénych
vyrobnich nastroji v motorarné MMC Shiga.

Rekordné nizka komprese

Klicem k pochopeni procesu vyvoje tohoto motoru a jeho vyjimec€nych provoznich
vlastnosti je pro vznétovy motor velmi nizky kompresni pomér 14,9:1, coz je
nejnizsi hodnota mezi vSemi osobnimi vozy s dieselovym pohonem na trhu.

Takto nizky kompresni pomér byl jednim z hlavnich cilt technikd MMC a MHI, a to
proto, aby bylo dosazeno minimalni darovné hluku, nizkych vibraci, nizkych emisi
- zejména NOx (emise NOx se u vznétovych motorl, které obecné pracuji pfi
spalovani s prebytkem kysliku, v katalytickém systému jen velmi téZzko odstranuji a
navic je na jejich sniZeni v posledni dobé emisnimi pfedpisy kladen, zvlasté u
vznétovych motorl, velky duraz), dlouhodobé spolehlivosti, plynulého chodu
motoru a skutecného potéseni z jizdy.

Navic omezeni kompresniho poméru na 14,9:1 také pomohlo udrzet pod kontrolou
vnitini sily a vysokou teplotu

uvnitf bloku motoru. Diky tomu Velmi nizky kompresni pomeér je

mi3e byt motor lehéi a zasadni pro snizeni emisi a
kompaktnjsi. zachovani vysokého vvkonu motoru
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pomérem klesa i tepelna Gcinnost
motoru!“, je to pravda jen z casti.
Pri n1vzkvem !«EJmpresnlm pomeru se 19 | | ) Motory Common-Rail
skutecné snizuje tepelna dcinnost, L ~pied rokem 2002
ale na druhou stranu pfi prilis 18 | @ o
vysokém kompresnim poméru uz e

neroste kiivka celkové G&innosti L 8M°t°fy Common-Rail
tak strmé, takZze neni Zadouci za 17 | > vletech 2007 ~2009
kazdou cenu dosahovat extrémné ‘ e o
vysokych  kompresnich  pomeérd. 16 1 = a» ()
Navic pfi vysokém kompresnim ﬁ (]
pomeéru nastava potiz se ®
zvySujicimi  se mechanickymi 15 | O

20

; . Do o 14,9 Mitsubishi ‘4N13” MIVEC
silami uvnitf motoru a dochazi tak
k poklesu mechanické Gc¢innosti. 14 . . | | |
Pravdivost této teorie dokazuje 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
postupné se snizujici kompresni Zdvihovy objem na 1 valec [1]




pomér vSech modernich dieselovych motord s pfimym vstfikem paliva, ktery
postupné u vSech znacek klesa pfiblizné z hodnot 20:1, které byly naprosto bézné
jesté pred nékolika lety, az na soucasnych 17:1 nebo 16:1. Motory s vysokym
kompresnim pomérem zaroven vyzaduji pouziti velmi tuhych konstrukénich prvku
(blok motoru, klika, ojnice atd.) a diky nim se takové motory stavaji velmi tézké
s robustni. Mitsubishi Motors se vSak podafilo diky dalsSi ojedinélé technologii -
MIVEC - snizit kompresni pomér az na hodnotu 14,9:1. Motor 4N13 se tak svym
kompresnim pomérem vlastné pFibliZzuje hodnotam kompresnich poméra
$picékovych zavodnich zazehovych motord, které vSak musi pouzivat ke svoji
bezchybné funkci vysokooktanové palivo. I diky tomu je cely motor leh¢i, ma velmi
hladky béh a vysokou zivotnost bez tvorby zbyte€nych emisi.

Prvni na svété: MIVEC

Tak jako se vlz i-MiEV (prvni seriové vyrabény elektromobil na svété) stal realitou
diky vyvoji jeho tolik ocefiovaného operaé¢niho systému ,MiEV 0S”, je existence
motoru 4N13 do velké miry zaloZzena na jiné vlastni technologii spolecnosti
Mitsubishi Motors - MIVEC (zkratka pro ,Mitsubishi Innovative Valve Timing
Electronic Control System”, tedy novatorsky systém elektronického variabilniho
¢asovani a zdvihu ventilt Mitsubishi).

Tento systém variabilniho &asovani ventild pouzilo Mitsubishi Motors jako
prvni na svété pro vznétové motory lehkych nakladnich/osobnich voza. MIVEC, ktery
je pouzit pro rozvod sacich ventild, umoznil dosdhnout kompresniho poméru 14,9:1 a
sam o sobé se stal pfic¢inou vynikajicich dynamickych jizdnich vlastnosti motoru
4N13.

MIVEC

Svétova premiéra pro
dieselové motory osobnich
vozUu




Ukol dosahnout uspokojivého startovani za studena i stability spalovani pfi nizkém
kompresnim poméru byl skutecné splnén tim, Zze byla technologie MIVEC pouzita
pro:

1) pfedsunuti nacasovani zavieni sacich ventild pro zlepSeny efektivni
kompresni pomer

2) zmen$eni zdvihu na jednom sacim ventilu pfi nizkych otaékach motoru pro
intenzivnéjsi vifeni a s tim souvisejici regulaci teploty ve valci na konci
komprese 1 proudéni ve valci

Konstrukce systému MIVEC je zaloZena na vyuziti dvou rlznych vackovych profilud
pro ovladani sacich ventild. Pfepinanim vahadel pro jednotlivé profily vacky
pomoci pistkl plnénych tlakem oleje na zakladé povelu od elektromagnetického
ventilu je dosazeno rlznych (hld otevieni sacich ventild a rdznych zdvihd ventilu
pro razné otacky a zatizeni motoru.

Optimalizace tvaru spalovaci komory v pistu (tvar ,mélké misky”) a parametrQ
vstfikovaciho ventilu byla doplnéna o vicestupfové vstfikovani Denso
s maximalnim tlakem az 200 MPa a modernimi sedmiotvorovymi vstfikovaci pro
jemnéjsi rozpraseni vstfikovaného paliva, které bere do Gvahy vytvareni smeési a
charakteristiky zapalovani, aby bylo podpofeno spalovani pfedem smichané smési.
Tento systém je dnes schopen vstfikovat az 9x béhem jednoho pracovniho cyklu
valce. S vyuzitim veskeré dostupné moderni technologie mohlo byt dosazeno
rekordniho kompresniho poméru motoru 14,9:1.

Uspora paliva a emisi byla pro vyrobce naprosto zasadnim takolem

Kromé jiz zminéného systému MIVEC
vyrobce hledal dalsi moznosti Uspory
paliva a emisi CO.. Nemalé moznosti v této
oblasti skytalo zvysSeni celkové
mechanické @¢innosti motoru. Motory
souCasnych modeld Mitsubishi udélaly za
posledni desetileti obrovsky pokrok, a¢ by
se mohlo zdat, Ze po této strance uz nelze
snad nic vyleps$it. Mechanicka @cinnost
pfedstavuje bilanci motoru v pomeéru
produkovaného vykonu a vykonu ztraceného
mechanickym odporem soustroji, vifenim
naplni avlivem zvysSujicich se otacek.
ZlepSovanim mechanické ac¢innosti
soucasnych motord vede cesta knizsi
spotiebé a dalsimu zvySenim vykonu.




Mnohdy zdanlivé malicherné zasahy konstruktérli se
nakonec ukazuji jako veledlleZita rozhodnuti:

e motor 4N13 ma stény pistu potazené matridlem
nazvanym GRAFAL® (plastovy kompozit s pfimési
grafitu) snizujici tfeni ve valci

e pisty jsou osazeny pistnimi krouzky, které svoji
povrchovou Upravou a tvarem snizuji tfeni

e konstruktéri pouzili vyoseni kliky oproti ose valcu
0 15 mm, coz vede k niz§imu namahani stény valce a
snizeni tfeni pistu az o 207

e motor pouziva plochy samonapinaci femen pro pohon ¢erpadla chladici kapaliny,
ktery nepotfebuje napinaci kladku a snizuji se tak ztraty tfenim i celkova
hmotnost motoru

Turbodmychadlo s proménnou geometrii

Celkova vykonnost se jesté vice zlepSila diky pouziti turbodmychadla s proménnou
geometrii (VG) TF 035 od firmy MHI.

Pro pfipomenuti, cilem technologie
proménlivé geometrie lopatek turbodmychadla
je nalezeni optimalniho plniciho poméru jak
pfi nizkych, tak pfi vysokych otackach, coz je
samo o0 sobé zarukou efektivity, zejména v
oblastech vyfukovych emisi a rychlé reakce
(neexistence prodlevy, atd...).

U motoru 4N13 spole€nosti MMC byla pouzita
novatorskd konstrukce hlinikového kola
kompresoru s 8 lopatkami a upravenym tvarem
(misto 12 lopatek na bé&zném typu), kterd vede
k rozsifeni provozniho rozsahu kompresoru a
tudiz zvysSeni ac¢innosti preplfovani.
Analogicky se proménny vykon turbiny
projevuje v rychlé reakci pfi akceleraci a
optimalnim plnicim tlaku v celém pasmu
otacek motoru, aby byl zajisStén dynamicky
vykon a nizké emise.

PFi porovnani se stavajicimi motory 2.0 DI-D,
které byly dosud k dispozici napfiklad na
modelu Lancer, jsou vyhody motoru 4N13 jasné
- 1 kdyz ma o 200 ccm mens$i zdvihovy objem,
jeho vykonové hodnoty jsou blizké hodnotam
motoru vy$Siho objemu.
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Plnéni (tlak)

Konvenéni
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Nizké otacky
motoru

Motory 4N1... tvofi novou moderni rodinu dieselovych motora

Motory Fady 4N1 nejsou urceny jen pro modely Mitsubishi ASX a Mitsubishi Lancer,
ale jejich konstrukci a inovativni detaily se Mitsubishi rozhodlo vyuZzit u motord
vy§Sich zdvihovych objemU uréenych do modell Mitsubishi Outlander, které tvori

pater tfidy stfedné velkych SUV.

Takovym motorem je dals$i Gplné novy motor 4N14 o zdvihovém objemu 2,268 cm?
(vrtdni a zdvih 86,0mm x 97,6mm). Motor dosahuje $pickovych parametrt vykonu a
tocivého momentu pfi zachovani nizkych emisi, nizkého hluku a drovneé vibraci, a to
rozsahu otacek a zatizeni motoru.
novatorské technologie proménlivého c¢asovani zdvihu sacich ventild MIVEC a

v celém

zachovani nizkého kompresniho poméru 14,9 :1.

Parametry motoru 2.2 DI-D MIVEC “4N14” pouzitého v Mitsubishi Outlander

Zdvihovy objem
Vykon motoru
Tocivy moment
Emise CO»

Kombinovana spotifeba paliva

2 268 cm’

130 kW (177 k) pfi 3,500 ot./min.
380 Nm pfi 2000-3000 ot./min.
165 - 169 g/km

6,3 - 6,51/100 km

Hlavni devizou jsou jiz zminéné



Prave zachovani klidného a tichého
chodu bez zbyteCnych vibraci bylo
kromé zachovani nizké spotfeby a
arovné emisi hlavnim Ukolem
vyvojového tymu Mitsubishi. Je
zfejmé, ze s rostoucim zdvihovym
objemem a srostouci hmotnosti
konstrukénich prvk(d motoru rostou
hmotnosti pouzitych konstrukénich
dilt (pist, ojnice, klikova hf¥idel
atd.) a stim i nevyvaZzené hmoty
motoru a setrvacné sily. Zvlasté
vyvazeni setrvacnych sil 2. fadu je
pro klidny béh motord vyssSich
zdvihovych objemu extrémne
dilezité. V tomto pifipade
Mitsubishi nenechalo nic nahodé a
pouzilo u motoru 4N14 jednotku
vyvazovacich hrideld umisténou do
olejové vany a pohanénou od klikové
hifidele. Vyvazovaci hfidele jsou
dvé, navzajem se otaci opacnym

Motor (4N14)
Jednotka vyvaZovacich hfideld

smérem a maji dvojnasobné otacky nez klikovy hiidel motoru.

Dalsim konstrukénim prvkem zklidhujicim béh motoru a tlumicim nerovnomérnost
chodu 4valcového pistového motoru je dvouhmotovy setrvacnik, ktery je u tohoto

moderniho motoru pouzit take.



