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Slowo wstepne

Witajcie! To juz ostatni numer naszej Gazetki
Szkolnej w tym formacie, w tym roku szkolnym. Maj to
Czas matur, przygotowan do egzamindéw zawodowych,
szczegoblnie pojazdow i pomocy dydaktycznych. To tak-
ze wylanianie si¢ w progach naszej szkoty nowego od-
dziatu edukacyjnego. Branzowe Centrum UmiejetnoSci
(BCU) — bo 0 nim mowa — jest nowa publiczng lub nie-
publiczng jednostka systemu o$wiaty (zaawansowang
technologicznie = placowka  ksztalcenia, szkolenia
i egzaminowania), 0 zasiegu ogolnopolskim, wykracza-
jaca poza dotychczasowe tradycyjne modele ksztalcenia,
szkolenia i doskonalenia zawodowego, prowadzaca dzia-
falnos¢ w zakresie wielu dziedzin zawodowych witasci-
wych dla naszej branzy. Co oznacza to w praktyce?
Ksztatcenie w nowych zawodach, m.in Technik Elek-
tromobilnosci. W szczegdlno$cei praca na nowej flocie
pojazdow hybrydowych i elektrycznych — Mazdach MX
30R-EV.

SZKOLNY
DRIFT

Zachgcamy do odwiedzenia zakladki Branzowe
Centrum Umiejetnosci na naszej stronie szkolnej.

(W.Bladek)

W numerze:
1. Stowo wstegpne
2. Nowoczesny samochod na Warsztatach ZS2...

Nowoczesny samochod na
Warsztatach ZS2

W dniu 30.04.2025, dzigki
uprzejmosci Dealera BMW In-
chcape Wroctaw, z ktorym szkota
wspotpracuje, mieliSmy okazje
pozna¢ nowy model BMW X1 z
2024r. Dwie grupy branzowego
Elektromechanika Pojazdow Sa-
mochodowych, w ramach zaj¢é z
,Obstugi, diagnozowania oraz
naprawy mechatronicznych syste-
moéw pojazdow samochodowych”
mialy okazj¢ zobaczy¢ i przetesto-
waé dziatanie czgsCi  systemow
mechatronicznych w tym pojez-
dzie. Gléwnym celem bylo zapo-
znanie ucznidow z mozliwosciami
komunikacji laptopa z oprogra-
mowaniem diagnostycznym ISTA
z mechatronicznymi  systemami
obszaru komfortu, bezpieczenstwa
i uktadow sterowania napedem.
Udato si¢ z uczniami uzyskac¢ nie-
ktore z efektow, ktore trudno byto



by osiagnag¢ z pomoca istniejacej floty Warsztatow
Szkolnych, jak na przyktad MOT.02.3, gdzie m.in. uczen
potrafi wyjasni¢ budowe i zasade dziatania uktadéw
mechatronicznych, zna przyktady uktadéw mechatro-
nicznych w pojazdach samochodowych, czy wyjasnia
sposob wymiany informacji migedzy dwoma stacjami
magistrali CAN.
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Rysunek 3: Fragment okna programu diagnostyki z wykrytymi
systemami mechatroniki wykrytymi na sieciach CAN, LIN itp.

Moglismy przekonac¢ sie, ze ,.inteligentny przetacz-
nik $wiatel”, ,,modut drzwi” czy ,,modut tylnej kla-
py” nie stuza tylko do wspotpracy z silniczkami,
zarOwkami czy innymi urzadzeniami wykonaw-
czymi, ale takze z innymi urzadzeniami, jak na
przyktad laptop diagnostyczny poditaczony kabel-
kiem do ztacza diagnostycznego.

Rysunek 4: BMW X1 (kod U11) - naped

Zrédlo: Technipedia BMW Polska

Silniki w BMW X1

System Wersja w U11
Silniki: Silnik B38TU2

Silnik B4BTUZ2 (pozycja montazowa poprzeczna)

Silnik B47TU2 (pozycja montazowa poprzeczna)

Cyfrowy uklad elektroniki silnika wysokopreznego 9. generacja
Cyfrowy uklad elektroniki silnika 9. generacja

Sterownik silnika:

Ze wzgledu na surowsze wymagania obowigzujace;j
w Unii Europejskiej w zakresie przestrzegania war-
tosci granicznych emisji konieczne sg dalsze kroki
majace na celu wzrost sprawnosci i redukcje emisji
spalin w silnikach spalinowych. Dlatego w modelu
0 kodzie U11 zastosowano nowe silniki benzynowe
B38TU2 1 B48TU2 oraz nowy silnik wysokoprgzny
B47TU2. Wszystkie nowe modele spetniajg norme
spalin 6d RDE2.

Silnik benzynowy

Oprécz zmniejszenia emisji substancji szkodliwych
udalo si¢ rowniez zwigkszy¢ moc oraz moment ob-
rotowy. W poréwnaniu do poprzedniego modelu X1
(kod F48) wprowadzono nastepujace zmiany:

- Witrysk paliwa: Zastosowanie wtrysku podwoj-
nego sktadajacego si¢ z wtrysku wysokoci$nienio-
wego (wtrysku bezposredniego) i wtrysku niskoci-
$nieniowego (wtrysku do kolektora dolotowego)

- Zastosowanie Procesu spalania Millera i zmie-
nionego walka rozrzadu. W catym polu charaktery-
styki silnik pracuje ze wspotczynnikiem stechiome-
trycznym lambda wynoszacym 1 (rowniez w zakre-
sie petnego obcigzenia).

- Dopasowanie turbosprezarki, zastosowanie zawo-
ru obej$ciowego

- Zastosowanie filtra czastek stalych do silnikow
benzynowych 2. generacji

- Mechanika silnika: Zmienione ttoki i kanaty wlo-
towe, rezygnacja pompy podci$nieniowej

- Zastosowanie w produkcji seryjnej wydajniejszego
uktadu zaptonowego z nowymi, aktywnymi cew-
kami zaplonowymi

- Zastosowanie w produkcji seryjnej DME 9

- Pozwala na rezygnacje¢ z alternatora w potaczeniu
z systemem 48 V (elektryczna dwusprzegtowa
skrzynia biegow) w odpowiednich modelach.

Rysunek 5: Silnik B38TU2 BMW X1 (kod U11)



Na czym polega cykl Millera?

Suw sprgzania podzielony jest na dwa etapy, w
trakcie pierwszego etapu zawory dolotowe s3
otwarte, w trakcie drugiego etapu zawory dolotowe
sa zamknig¢te.

Wiasciwe spr¢zanie rozpoczyna si¢ po zamknigciu
zaworow dolotowych. Zawory sg zamykane w
chwili, gdy ttok przebyt maksymalnie 1/3 drogi
pomigdzy skrajnymi potozeniami. Dzigki temu
(zamykaniu zaworow w odpowiednim momencie i
turbodotadowaniu) silnik pracujacy w cyklu Millera
osigga standardowe dla czterosuwowego silnika
ci$nienie sprg¢zania, ale robi to, oszczedzajac kilka-
nascie procent energii.

Po co silnikowi B38TU2 wtrysk posredni i bezpo-
$redni na raz? To nie takie trudne — zaraz wszyst-
kiego si¢ dowiesz!

Trzycylindrowe silniki B38TU i czterocylindrowe
B48TU to nowe konstrukcje. Producent zastosowat
w nich wtrysk bezposredni do cylindrow, jak row-
niez wtrysk posredni, do kolektora ssagcego. Z pew-
no$cig jest to kosztowne rozwigzanie, ktore w do-
datku podnosi stopien skomplikowania silnika 1
algorytmow, ktore nim sterujg. Po co az tak kom-
plikowa¢ uktad zasilania jednostki napgdowej i czy
to ma sens?
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Ma. Oba rodzaje wtrysku, mimo ze rownie skutecz-
nie dostarczajg paliwo silnikowi, przynoszg rézne
skutki uboczne. A jezeli te skutki uboczne uda si¢
madrze wykorzysta¢, mozna liczy¢ na oszczednosci
w zuzyciu paliwa i pewng poprawe dynamiki silni-

Zacznijmy od wtrysku bezposredniego, ktory w
ciggu dekady stat si¢ juz niemal normg w nowocze-
snych samochodach. Jego szczegdlng cecha jest to,
ze paliwo, wtryskiwane bezposrednio do cylindra,
w tym cylindrze odparowuje, obnizajac temperaturg
tuz przed zaptonem mieszanki paliwowo-
powietrznej. To pozwala uchronié¢ si¢ przed spala-
niem detonacyjnym (ktére kierowcy nazywaja czg-
sto ,,dzwonieniem”, mozna je czasem sprowoko-
wac, wciskajac mocno gaz na niskich obrotach i
wysokim biegu), a to z kolei umozliwia zastosowa-
nie wyzszego stopnia sprezania i/lub wyzszego ci-
$nienia dotadowania.
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W tych silnikach stopien sprezania jest rekordowo
wysoki jak na silnik turbo 1 wynosi az 11,7:1. Przy
wtrysku posrednim taki wynik bylby nieosiggalny.
Dlatego wtrysk bezposredni jest takim dobrodziej-
stwem dla benzynowych silnikow turbodotadowa-
nych. Ale w niektorych sytuacjach wtrysk posredni
moze mie¢ istotne zalety. Kiedy?
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Na przyktad przy niewielkich obcigzeniach silnika
(wszystko zalezy od oprogramowania silnika, rézni
producenci r6znie wykorzystuja oba rodzaje wtry-
sku). Okazuje si¢ bowiem, ze wtrys$niecie paliwa do
cylindra jeszcze nie wystarczy do uzyskania ,,czys-
tych” spalin, czyli pelnego spalenia catego wtry-
$nictego paliwa. Najlepiej bowiem spala si¢ paliwo
w pelni odparowane. A przy niewielkich obcigze-
niach silnika temperatura w cylindrach jest nizsza i
paliwo nie ma czasu w pelni odparowaé. Wtedy
wlasnie z pomocg przychodzi...
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...stary, dobrze znany wtrysk posredni. Paliwo
wtryskiwane jest indywidualnie na zawory ssace
kazdego z cylindrow. Jest to wtrysk sekwencyjny,
wiec otwierany jest zawsze jeden wtryskiwacz w
doktadnie zaprogramowanym momencie (w pierw-
szych  systemach  wtrysku  wielopunktowego
wszystkie wtryskiwacze pracowaly rownolegle i
otwieraly si¢ jednocze$nie). Zanim zawoOr ssacy
zostanie otwarty, paliwo ma czas na cze$ciowe od-
parowanie, zanim zostanie wessane do cylindra sil-
nika. Odparowuje w kanale gtowicy, wiec nie obni-
za bezposrednio temperatury w cylindrze tak bar-
dzo, jak wtrysk bezposredni.

Aktywne cewki zaplonowe

Moment zaplonu, w ktorym iskra zaplonowa zapala
mieszanke paliwowo-powietrzng musi by¢ tak
ustawiony, aby zagwarantowa¢ optymalny moment
obrotowy i niskie zuzycie paliwa przy jednoczesnej
minimalnej emisji substancji szkodliwych.

Poniewaz bledy w uktadzie zaptonowym maja bez-
posredni wptyw na jako$¢ spalin, procesy zaptono-
we sg monitorowane przez sterownik DME.
Oceniany jest przede wszystkim czas palenia w od-
niesieniu do zaptonu kazdego cylindra.

Czas wypalania

——

Przebieg napigcia

Przebieg pradu

l—— Koniec zaptonu

Pomiar wykonany przez sterownik DME umozliwia
ustalenie oraz analize réznicy napi¢¢ miedzy zaci-
skiem 1, a zaciskiem 15 pierwotnego obwodu cew-
Ki. Dopdki wystepuje iskra zaptonowa, mozliwy jest
pomiar zwigkszonej roznicy napig¢é. Czas trwania
tej réznicy napie¢ nazywany jest czasem palenia.

Mechanika nowych silnikow BMW

Mechanizm korbowy przeksztatca ruchy prostoli-
niowe ttokow w ruch obrotowy. Wynikajace z tego
obcigzenia sg bardzo ztozone i wiaza si¢ z wysoki-
mi wymaganiami zar6wno wobec komponentow,
jak i przeprowadzanych napraw.

Ttok absorbuje powstajace podczas spalania sity
docisku 1 przekazuje je poprzez tworzen ttokowy do
korbowodu. W tym celu wraz z pierScieniami tto-
kowymi uszczelnia komore spalania, uniemozliwia-
jac przeplyw gazu i oleju smarowego.




W celu lepszego odprowadzania oleju niektore tloki
posiadaja dodatkowy rowek olejowy pod rowkiem
pier§cienia zgarniajagcego olej, jak na przyklad w
silniku N55 lub N63TU2. Piericienie tlokowe sg
metalowymi uszczelkami, ktére uszczelniajag komo-
r¢ spalania w stosunku do skrzyni korbowej. Od-
prowadzaja cieplo z tloka do $cianki cylindra i regu-
luja smarowanie tulei prowadzacych. WSszystkie
stosowane w BMW silniki z zaptonem iskrowym sa
wyposazone w dwa pierscienie uszczelniajace 1 je-
den pier$cien zgarniajacy olej.

Korbowody w mechanizmie korbowym zapewniaja
polaczenie pomigdzy tlokiem a walem korbowym.
Korbowody narazone s3 na bardzo silne przyspie-
szenia 1 ze wzgledu na swoja mas¢ majg bezposred-
ni wptyw na osiggi i rownomierno$¢ pracy silnika.
W przypadku korbowodu trapezowego mata tulejka
korbowodu ma przekroj trapezowy. Z jednej strony
umozliwia to redukcje ciezaru.

Z drugiej — zwiekszenie powierzchni ulozenia tloka
na sworzniu ttokowym. Powoduje to mniejsze ugie-
cie sworznia ttokowego. Ponadto mozna zrezygno-
wac z otworu olejowego w matej tulejce korbowo-
du, poniewaz olej jest doprowadzany poprzez uko-
$ng powierzchnie¢ boczng tozyska slizgowego.
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Dzigki odpowiedniemu uksztattowaniu otworu w
matej tulejce korbowodu, sita tloka dziatajaca na
sworzen tlokowy jest roztozona réwnomiernie na

powierzchni tulei, a obcigzenie krawedzi ulega re-
dukcji. W silniku N63TU2 1 czgsciowo w N63TU
stosowane s3 korbowody bez tulei. Mata tulejka
korbowodu jest nawiercana w korbowodzie, pod-
dawana obrdbce powierzchniowej i hartowana.

D

Korbowody krakowane sa wytwarzane jako elemen-
ty jednoczes$ciowe i znakowane w miejscu tfamania
wykonanymi mechanicznie rowkami lub nacigciami
laserowymi. Nastepnie sg celowo tamane na dwie
czeg$ci. Struktura powierzchni podzialu precyzyjnie
centruje pokrywe tozyska korbowodu na trzonie
korbowodu.

Aby zapewni¢ ptynna prace silnika, korbowody sa
podzielone na klasy wagowe. Korbowody sa wazo-
ne i dzielone na rézne klasy w zaleznosci od ich
cigzaru oraz jego roztozenia.

Jezeli pokrywa lozyska krakowanego korbowodu
zostanie odwrdocona lub zamontowana na trzonie
innego korbowodu, struktura pg¢kania obu cze$ci
ulega zniszczeniu, a pokrywa lozyska korbowodu
nie jest wycentrowana. W takim przypadku wszyst-
kie elementy korbowodu nalezy zastapi¢ nowymi
czqéciami
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W przypadku wielu silnikow z zaptonem iskrowym
dostgpne sg rowniez rézne wielkosci panewek tozy-
ska korbowodu. W tym celu za pomocg specjalnego
narzedzia nalezy ustali¢ luz tozyska korbowego 1
zastosowa¢ odpowiednig panewke tozyska korbo-
wodu.

I— U
Poprzez korbowod sita podnoszenia jest wprowa-

dzana do watu korbowego i przeksztalcana na mo-
ment obrotowy.
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Wat korbowy jest przy tym podparty w gtownych
miejscach tozyskowania. Do pozostalych zadan
watu korbowego nalezy naped agregatoéw pomocni-
czych poprzez naped pasowy. Naped mechanizmu
ZaWwoOIrOw.

Poprzez korbowod sita podnoszenia jest wprowa-
dzana do watu korbowego 1 przeksztalcana na mo-
ment obrotowy. Wat korbowy jest przy tym podpar-

ty w gldwnych miejscach tozyskowania. Do pozo-
stalych zadan watlu korbowego nalezy naped agre-
gatow pomocniczych poprzez naped pasowy, naped
mechanizmu zaworow,

czesto naped pompy oleju.

A w razie potrzeby réwniez naped watka wyrow-
nowazajacego.

Aby spelni¢ wymagania coraz ostrzejszych przepi-
sOw w zakresie emisji spalin, prawie wszystkie sil-
niki spalinowe sg obecnie wyposazone w funkcje
Auto Start Stop. Prowadzi to do znaczacego zwiek-
szenia cykli rozruchu, a tym samym do zwigkszenia
obcigzenia panewek tozyska korbowodu.
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Powloka polimerowa IROX redukuje zwigzane z
tym wieksze zuzycie do minimum. Powloka ta jest
stosowana wytacznie po mocno obcigzonej stronie

korbowodu lub lozyska glownego, czyli po stronie
trzonu korbowodu lub pokrywy tozyska gtownego.
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Powloka IROX jest obecnie wykorzystywana w
panewkach lozyska korbowodu silnikéw zunifiko-
wanych nowej generacji, jak rowniez w panewkach
tozyska korbowodu i panewkach lozyska gléwnego
silnika N74TU.

Ze wzgledu na zasadg dziatania silnika ttokowego w
obudowie silnika wystepuja niepozadane drgania.

Drgania te moga by¢ przenoszone do wnetrza po-
jazdu. Aby temu przeciwdziata¢c, BMW od kilku
generacji silnikow stosuje watki wyréwnowazajace.
Kompensuja one niewywazenie konstrukcyjne i w
ten sposob poprawiaja ptynnos¢ pracy silnika i ge-
nerowany poziom hatasu, amortyzujac wolne sity i
momenty bezwladnosci.

Sity oscylacyjne Sity obrotowe

Momenty oscylacyjne

To tylko garstka informacji na temat silnika z sa-
mochodu wypozyczonego dla ucznidw z zaprzyjaz-
nionego serwisu BMW. W czasie zaje¢¢ nie skupiali-
$my si¢ jednak na samym silniku, lecz gtéwnie na
tym, co tatwe do zaprezentowania — diagnostyce
komputerowe;j przez ztgcze diagnostyczne EOBD.
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Tanim kabelkiem za 50zt, laptopem z oprogramo-
waniem diagnostycznym online mozemy otwiera¢
szyby elektryczne, otwiera¢ i zamyka¢ klapg bagaz-
nika, sktada¢ lusterka, a nawet testowac kazdy gto-
$nik sygnatami diagnostycznymi. Dlatego warto si¢
uczy¢, szuka¢ informacji w Bibliotece szkolnej, w
podrecznikach do przedmiotow zawodowych czy na
portalach szkoleniowych, takich jak TMSI udostep-
nione szkole przez BMW Polska.

Mechatronika, to jak pisatem juz w innym numerze
gazetki — zbiér trzech dyscyplin zawodowych —
Mechaniki, Elektroniki i oprogramowania. Motory-
zacja idzie juz tylko w tym kierunku. Gazniki prze-
szty do przesztosci. Spalinéwki koncza juz swoja
historie. Nadchodzi era hybryd, elektrykow i wodo-
rowcow. Dlatego uczmy si¢ i rozwijajmy.

(W. Blgdek)



