ZESPOL SZKOL TECHNICZNYCH
Im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Rzeszowie
35-084 Rzeszdéw , ul. A. Matuszczaka 7

SPECJALIZACJA — BUDOWA SILNIKOW
SPALINOWYCH Z MECHATRONIKA

Program autorski

Wykonali:
Budowa silnikow spalinowych — Marek Urbanik

Mechatronika — Leszek Niedbafa
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Wstep

Termin ,mechatronika” funkcjonuje w srodowisku technicznym jako okreslenie
ogotu  zagadnien  zwigzanych z  elektronicznym  sterowaniem urzadzen
mechanicznych.

W pierwszej potowie XIX wieku podejmowano wiele prob zbudowania
ttokowego silnika spalinowego, poczatkowo wykorzystujgc gaz swietlny jako paliwo.
Rozwigzania konstrukcyjne pierwszych silnikow spalinowych wzorowano zwykle na
silnikach parowych gdzie site napedowa uzyskiwano dzieki dziataniu cidnienia
atmosferycznego na ttok, a spalanie paliwa stuzyto jedynie wytworzeniu podci$nienia
z drugiej strony ttoka. Wstepny okres rozwoju koncepciji silnikow spalinowych zamyka
wynalezienie przez Francuza Jeana Lenoira w 1860 roku zasilanego gazem silnika
podwdjnego dziatania. Szybki rozwdj konstrukcji silnikow spalinowych nastgpit od
momentu gdy swoje silniki zbudowali Mikotaj Otto, Beau de Rocha i Rudolf Diesel.
Od tamtej pory zasada dziatania silnika spalinowego jest taka sama. Zwiekszajg sie
ich tylko osiggi, a to dzieki coraz gtebszemu poznaniu procesow zachodzgcych w
silniku podczas spalania i mozliwosci sterowania nimi poprzez urzadzenia
elektroniczne. Sterowanie procesami silnika spalinowego pozwala nie tylko na
poprawe jego osiggow ale rowniez ograniczaé emisje toksycznych zwigzkow
zawartych w spalinach.

Od poczatku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia w pojazdach
samochodowych sg stosowane silniki z elektronicznym systemem sterowania.
Elektroniczne sterowanie silnikow jest obecnie powszechnie stosowane przez
producentdw samochodoéw. Sterowanie jaki i sprawdzanie parametrow uktadow
sterujacych odbywa sie z wykorzystaniem techniki elektronicznej. Zastosowanie
elementow elektroniki zwieksz rowniez bezpieczenstwo jak i komfort jazdy.

Dlatego tez ksztalcenie mechanika o specjalnosci budowa silnikow
spalinowych zostato wzbogacone w klasie IV o specjalizacje ,budowa silnikow

spalinowych z mechatronikg”.
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Specjalizacja zostata podzielona na dwa bloki tematyczne:

>
>

budowa silnikdw spalinowych — 160 godz.

mechatronika — 80 godz.

BUDOWA SILNIKOW SPALINOWYCH — ROZKLAD TEMATOW

VXN R WD
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30.
31.
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34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Zajecia organizacyjne - omowienie: zasad oceniania, programu nauczania
oraz standardéw egzaminacyjnych.
Wprowadzenie do specjalizacji.

Bezpieczenstwo czynne i bierne w pojazdach samochodowych.
Odmiany silnikdw cieplnych. Silniki spalinowe ttokowe.
Zasada dziatania silnika dwu- i czterosuwowego.
Zasada dziafania silnika dwu- i czterosuwowego.
Zasada dziatania silnika Wankla.

Zasada dziatania silnika z obiegiem Millera
Podstawowe pojecia i okreslenia.

Podstawowe pojecia i okres$lenia.

Obiegi termodynamiczne silnikow.

Obiegi termodynamiczne silnikdw.

Obiegi rzeczywiste.

Obiegi rzeczywiste.

Obliczanie podstawowych parametrow silnika.
Obliczanie podstawowych parametrow silnika.
Obliczanie podstawowych parametrow silnika.
Paliwa silnikowe — benzyny.

Olej napedowy.

Paliwa gazowe.

Paliwa alternatywne.

Kat wyprzedzenia zaptonu i wtrysku.

Ttoki.

Pierscienie tlokowe.

Sworznie tlokowe i korbowody.

Spalanie stukowe i zapton zarowy.

Spalanie stukowe i zapton zarowy.

Kadtuby silnikéw spalinowych ttokowych.
Cylindry silnikéw chtodzonych ciecza.

Cylindry silnikéw chtodzonych powietrzem.
Gtowice w silnikach ttokowych.

Miski olejowe w silnikach spalinowych.

Waty korbowe.

Drgania watéw korbowych. Nieréwnomiernos¢ biegu silnika.
Koto dwumasowe.

Kinematyka ukfadu korbowego.

Kinematyka uktadu korbowego.

Sity dziatajgce na uktad korbowy.

Sity dziatajgce na uktad korbowy.

Powtorzenie i utrwalenie wiadomosci.
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41.
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44,
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84.

Pisemny sprawdzian wiadomosci.

Sposoby wyréwnowazenia silnikdw spalinowych ttokowych.
Obliczanie mocy silnika.

Obliczanie mocy silnika.

ZASILANIE SILNIKOW O ZAPLONIE SAMOCZYNNYM

Wymagania ogolne i podziat uktadow wtryskowych.
Komory spalania w silniku ZS.

Komory spalania w silniku ZS.

Rozpylanie paliwa w komorze spalania.

Przebieg spalania w silniku ZS.

Wptyw wielkosci charakteryzujgcych wtrysk paliwa na parametry pracy silnika.
Ukfady wtryskowe z pompg o sterowaniu szczelinowym.
Uktady wtryskowe z pompg o sterowaniu szczelinowym.
Rozdzielaczowe pompy wtryskowe.

Rozdzielaczowe pompy wtryskowe.

Elektronicznie sterowane pompy wtryskowe.
Elektronicznie sterowane pompy wtryskowe.
Zasobnikowe uktady zasilania silnikow ZS.

Ukfady z pompowtryskiwaczami.

Pompowtryskiwacze sterowane mechanicznie.
Pompowtryskiwacze sterowne elektronicznie.

Uktad Common Rail.

Uktad Common Rail.

Recyrkulacja spalin.

Dotadowanie silnikow ZS.

Dotadowanie silnikow ZS.

Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika ZS.
Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika ZS.
Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika ZS.
Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika ZS.
Powtorzenie wiadomosci.

Pisemny sprawdzian wiadomosci.

ZASILANIE SILNIKOW O ZAPLONIE ISKROWYM

Podziat i zadania stawiane uktadom zaptonowym.
Cewki zaptonowe.

Swiece zaptonowe i przewody wysokiego napiecia.
Uktady zaptonowe | generaciji.

Uktady zaptonowe Il generaciji.

Uktady zaptonowe Ill generaciji.

Uktad tranzystorowy.

Ukfad tyrystorowy.

Zasilanie gaznikowe.

Zasilanie gaznikowe.

Wirysk ciagty.

Witrysk sekwencyjny. Wtrysk podwojnie sekwencyjny.
Jednopunktowy wtrysk paliwa.
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85. Jednopunktowy wtrysk paliwa.

86. Wielopunktowy wtrysk paliwa.

87. Wielopunktowy wtrysk paliwa.

88. Witrysk paliwa bezposredni.

89. Wtrysk paliwa bezposredni.

90. Wtryskiwacz w uktadzie wtrysku bezposredniego.

91. Pompa wysokiego cisnienia.

92. Pompa wysokiego cisnienia.

93. Zawor regulacji wysokiego cisnienia.

94. Czujnik wysokiego cisnienia w zasobniku.

95. Recyrkulacja spalin.

96. Dotadowanie silnikéw ZI.

97. Dotadowanie silnikéw ZI.

98. Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika Zi.
99. Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika Zi.
100.Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika Zi.
101.Zajecia na pracowni — demontaz i montaz silnika Zi.
102.Powtdrzenie wiadomosci.

103.Pisemny sprawdzian wiadomosci.

UKLADY ROZRZADU SILNIKOW SPALINOWYCH TLOKOWYCH

104.Zadania i ogolna budowa uktadu rozrzadu.

105.Rodzaje uktaddéw rozrzadu.

106.Watki rozrzadu.

107.Krzywki watka rozrzadu.

108.Zawory i sprezyny zaworowe.

109.Ukfady rozrzadu silnikéw ZI.

110.Uktady rozrzadu silnikéw ZI

111.Uktady rozrzadu w silnikach ZS.

112.Uktady rozrzadu w silnikach ZS.

113.Zmienne fazy rozrzadu.

114.Zmienne fazy rozrzadu.

115.Uktad Vtec.

116.Ukfad Vtec.

117.Dezmodromowy uktad zaworow.

118.Tendencje rozwoju uktaddw rozrzadu.

119.Zajecia na pracowni — demontaz i montaz uktadu rozrzadu.
120.Zajecia na pracowni — demontaz i montaz ukfadu rozrzadu.
121.Powtorzenie wiadomosci.

122.Pisemny sprawdzian wiadomosci.

UKLADY CHLODZENIA

123.Wprowadzenie do uktadéw chitodzenia.

124.Ukfady chtodzenia silnikdw spalinowych ttokowych.
125.Uktad chtodzenia posredniego.

126.Ukfad chtodzenia bezposredniego.
127.Grawitacyjny uktad chtodzenia.

128.Ukfad chtodzenia o wymuszonym obiegu cieczy.
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129.Budowa i zasada dziatania pompy cieczy chtodzacej.
130.Budowa chtodnicy.

131.Ptyny stosowane w uktadach chtodzenia.
132.Wspotczesne uktady chtodzenia.

133.Zajecia na pracowni — obstuga uktadu chtodzenia w ttokowym silniku
spalinowym.

134.Zajecia na pracowni — obstuga uktadu chtodzenia w ttokowym silniku
spalinowym.

135.Pisemny sprawdzian wiadomosci.
UKELAD SMAROWANIA

136.Zadania i podziat uktadéw smarowania w ttokowym silniku spalinowym.

137.Rozbryzgowe i przelotowe olejenie silnika.

138.Cisnieniowe olejenie silnika.

139.Cisnieniowe olejenie silnika z suchg miska.

140.Pompy oleju.

141.Filtry i chtodnice oleju.

142.Rodzaje oleju do smarowania silnikéw.

143.Zajecia na pracowni — obstuga uktadu smarowania w ttokowym silniku
spalinowym.

144.Zajecia na pracowni — obstuga uktadu smarowania w ttokowym silniku
spalinowym.

145.Powtorzenie wiadomosci.

146.Pisemny sprawdzian wiadomosci.

ZASILANIE SILNIKOW SPALINOWYCH TLOKOWYCH PALIWEM GAZOWYM

147.Zasilanie mieszaning propanu i butanu.

148.Instalacja podcisnieniowa do silnikdbw gaznikowych.

149.Instalacje wielopunktowego doprowadzenia odparowanego gazu pod
ciSnieniem

150.Zasilanie gazem ziemnym.

151.Zasilanie gazem ziemnym.

SILNIKI LOTNICZE

152.Rodzaje silnikdbw stosowanych w samolotach.
153.Silniki ttokowe

154.Silniki turbosmigtowe

155.Silniki odrzutowe

156.Pojecie ciggu w silnikach odrzutowych.
157.Utrwalenie wiadomosci.

158.Utrwalenie wiadomosci.

159.Utrwalenie wiadomosci.

160.Pisemny sprawdzian wiadomosci.
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Cele ksztalcenia:

W wyniku zorganizowaneqo procesu ksztatcenia uczenn musi znac:

>
>
>

YV V. V V V V

Y VY

wptyw faz rozrzadu na osiggi silnika,

budowe i zasade dziatania uktadow rozrzgdu o zmiennych fazach,

rozwigzania uktadoéw rozrzadu stosowane we wspotczesnych silnikach
spalinowych.

pojecie kata wyprzedzenia zaptonu,

wptyw kata wyprzedzenia zaptonu na przebieg spalania,

rozwigzania elektronicznych uktaddéw zaptonowych,

rozwigzania swiec zaptonowych,

sposoby tworzenia mieszanki palnej w silnikach o zaptonie iskrowym,

budowe i zasade dziatania uktadéw zasilania stosowanych we wspétczesnych
silnikach o zaptonie iskrowym,

sposoby ograniczania toksycznych skfadnikéw w spalinach,

sposoby tworzenia mieszanki palnej w silnikach o zaptonie samoczynnym,
budowe i zasade dziatania uktadow zasilania stosowanych we wspoétczesnych
silnikach o zaptonie samoczynnym,

sposoby ograniczania toksycznych sktadnikow w spalinach silnikow o zaptonie
samoczynnym.

znaczenie ochrony srodowiska, w ktérym zyjemy,

wptyw szkodliwych sktadnikow spalin na organizm cziowieka i jego
Srodowisko,

paliwa gazowe (CNG, LPG).

Wymagania edukacyjne:

1. Otrzymywanie ocen:
Podstawg oceny sa:

>
>
>

Aktywnos¢ ucznia na lekcji,
Sprawdziany wiedzy i umiej¢tnosci,

Ustne odpowiedzi na lekcji,
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» Prowadzenie zeszytu.

» Praca domowa

<% AKTYWNOSC UCZNIA NA LEKCII — uczen za aktywnos¢ na lekcji jest
nagradzany plusami. Za kazde trzy plusy uczen otrzymuje ocen¢ bardzo dobra.

% OCENA ZE SPRAWDZIANU PISEMNEGO USTALANA JEST WEDLUG

TABELI:
OCENA ZE SPRAWDZIANU | PROCENT MAKSYMALNEJ LICZBY PUNKTOW
Bardzo dobry 91 -100
Dobry 76 —90
Dostateczny 51-75
Dopuszczajacy 41 -50
niedostateczny 0-40

Uczniowie podczas kazdego sprawdzianu sg informowani o liczbie przyznawanych
punktéw za poszczegdlne polecenia oraz o liczbie punktéw wymaganej do otrzymania
okreslonej oceny.

% USTNE ODPOWIEDZI NA LEKCIJI — uczen jest oceniany z odpowiedzi
z materialu obejmujacego trzy ostatnie lekcje. Forma zastepcza odpowiedzi
ustnej sprawdzenia wiadomosci i umiejetnoéci . z wyzej wspomnianego
zakresu materialu moze by¢ pisemny sprawdzian trwajacy ok. 15 minut.

Ocena za odpowiedZ jest ustalana w nastepujacy sposob:

OCENA OPIS WYMAGAN

uczen nie posiada podstawowych wiadomosci

niedostateczn S L .n .
Y 1 umiejetnosci z obowigzujacego zakresu materiatu

uczen posiada podstawowe wiadomosci i umiejg¢tnosci
z obowigzujacego materiatu ale nie jest w stanie
samodzielnie ich wykorzysta¢ do rozwigzania
problemu

dopuszczajacy

uczen posiada podstawowe wiadomosci
dostateczny z obowigzujacego materialu, ktére wykorzystuje do
rozwigzania problemu

Uczen potrafi samodzielnie zastosowaé wiedze
dobry i umiejetnosci do rozwigzania typowego dla zakresu
materiatu problemu

uczen stosuje wiedze 1 wykorzystuje umiejetnosci
bardzo dobry w sytuacjach  problemowych z calego zakresu
obowigzujacego materiatu

uczen posiada wiedze i umieje¢tnosci, ktore znacznie

celujacy wykraczaja ponad program nauczania

*
- Poprzez wiadomosci posiadane przez ucznia rozumie si¢ znajomos¢ praw, definicji z danego

zakresu materiatu.
ksk
- Poprzez umiejetnosci posiadane przez ucznia rozumie si¢ zastosowanie praw, definicji do rozwigzywania

probleméw (zadan) z danego zakresu materiatu.
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s PROWADZENIE ZESZYTU - ocenie podlega zarowno systematyczno$¢
prowadzenia zeszytu jak i staranno$¢ (czytelne pismo, starannie wykonywane
rysunki itp.). Zeszyt moze by¢ poddany ocenie podczas odpowiedzi ustnej lub
nauczyciel moze zebra¢ zeszyty ( od catej klasy lub jej czgsci ) 1 poddacd je
ocenie.

+ PRACA DOMOWA - nauczyciel moze sprawdzi¢ wykonanie pracy domowe;j
w zeszycie wybranym uczniom lub moze poprosi¢ ucznia o rozwigzanie pracy
domowej na tablicy.

SPOSOB USTALANIA OCENY KONCOWEJ:

Ocena klasyfikacyjna za pierwszy semestr i ocena kwalifikacyjna za drugi semestr
ustalana jest na podstawie ocen czastkowych za pomocg tzw. sredniej wazone;j.

Srednia ocena wazona jest ustalana wedtug wzoru:

WARTOSC SREDNIEJ WAZONEJ =04-S+0,3-U+03-A+01-Z+0]1-P
gdzie:

S — §rednia arytmetyczna ocena za sprawdziany wiedzy 1 umiejetnosci,
U — $rednia arytmetyczna ocena za ustne odpowiedzi,

A — $rednia arytmetyczna ocena za aktywnos$¢ ucznia na lekcji,

Z — $rednia arytmetyczna ocena za zeszyt.

P — $rednia arytmetyczna ocena za zadania domowe

Warto$ci sredniej wazonej odpowiadaja nastepujacym ocenom klasyfikacyjnym:

WARTOSC SREDNIEJ

WAZONE] OCENA

ponizej 1, 5 niedostateczny
1,5 - 2,49 dopuszczajacy
2,5-3,49 dostateczny
3,5-4,49 dobry
4,5-5,49 bardzo dobry
5,51 wyzej celujacy

2. Poprawa oceny.

Kazdy uczen, ktory z uzasadnionych powodéw nie mogt uzyska¢ zadawalajacych dla siebie
wynikow ma mozliwo$¢ poprawy oceny. Termin poprawy musi by¢ uzgodniony
z nauczycielem, ktory prowadzi zajecia.

3. Zasady prowadzenia dokumentacji z zakresu przedmiotu:
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Kazdy uczen ma obowigzek prowadzi¢ zeszyt przedmiotowy, w ktérym sg zawarte
notatki z poszczegdlnych tematdéw realizowanych na lekceji oraz prace domowe. W przypadku
nieobecnosci ucznia na lekcji ma On obowigzek uzupetnié zeszyt .

" dopuszcza si¢ brak lekcji w zeszycie w przypadku gdy nastepna lekcja na ktorej uczen byt nieobecny jest

nastepnego dnia od daty nieobecnos$ci ucznia w szkole.

Opracowat:

mgr inz. Marek Urbanik
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