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Tehnologija smanjivanja obujma motora

Smanjivanje se odnosi na koncept minijaturizacije i optimizacije perfor-
mansi motora kako bi mu se dale sli¢ne ili superiorne karakteristike kao
u motorima veéeg kubiénog kapaciteta. Stovise, ova tehnika smanjuje
razinu emisije Stetnih tvari u atmosferu i pobolj$ava se potrosnja goriva.
Posliednjih godina prakticki su svi proizvodaci poceli koristiti tehnologiju
smanijivanja obujma motora. InZenjeringom je pobolj$ana toplinska ucin-
kovitost motora s unutarnjim sagorijevanjem do te mjere da se motori
mogu konstruirati s mnogo manjim dimenzijama uz odrzavanije iste ili ¢ak
s vecom radnom snagom mnogo veéih motora.

Kombinacijom smanjenja broja cilindara ifili kapaciteta cilindra, uz dodava-
nje razlicitih sustava kao $to su izravno ubrizgavanie goriva, prisilna induk-
cija, promjenijivo vrijeme ventila, promjenjivo podizanje ventila, promjenjivi
usis, inteligentno upravljanje toplinomiitd., brandovi su u mogucnosti izgra-
diti motore velike snage, a vecina njih nije ve¢a od 1600 cm?® i ima manje
od Cetiri cilindra.

lako je smanjivanje usmjereno na benzinske motore, ono je primijenjeno
i na dizelske motore, s pojavom modularnih arhitektura; manji benzinski i
dizel motori sa sli¢nim karakteristikama izgradeni su na istoj osnovi i dijele
veliki broj elemenata, ¢&ime se smanjuju problemi s troSkovima i pouzda-
no3¢u koje su imali proizvodadi.

Proizvodacdi motora s tehnologijom smanjivanja obujma

motora

Mnogi proizvodaci automobila koristili su tehnologiju smanjenja veli¢ine u jednom od svojih motora. U nastavku se nalazi nepotpuna tablica u kojoj su

navedeni glavni motori ovog tipa :

Marka Model Trgovacki naziv Broj Kapacitet Kapacitet
- cilindara cilindra cilindra
C@SD Al TFSI 3 998 cm®
A3, Q2 TFSI 3 999 cm® 70 KW/95 HP
Serija 1 TwinPower Turbo |3 1499 cm® [B5KWHISHP
9 Serija 1, Serija 2, Serija 3 TwinPower Turbo | 3 1.499 cm® |80 kW/M09 HP
i TwinPower Turbo | 3 1.499 cm® | 100 kW/136 HP
C3, C3 Aircross, C3 Picasso, C4, | PureTech 3 1.199 em® |170 kW/231 HP
A7, |C4 Cactus, C4 Picasso 81 kW/110 HP
7N [C3 Aircross, C4, C4 Picasso, | PureTech 3 1.199 cm®
Grand C4 Picasso 96 KW/131 HP
Fiesta, B-MAX, C-MAX, Grand |EcoBoost 3 998 cm®
C-MAX, Tourneo Courier, 74 KWM00 HP
@ | Tourneo Connect o
Fiesta, B-MAX, EcoSport, EcoBoost 3 998 cm®
C-MAX, Grand C-MAX, Mondeo 92 KWi125 HP
Fiesta, EcoSport EcoBoost 3 998 cm?
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MINI ‘E@? One TwinPower Turbo | 3 1198 cm® |75 kwi102 HP
One First TwinPower Turbo |3 1.198cm® |55 KW/75 HP
Opel . |Astra ECOTEC Turbo |3 999 cm® 77 KW/105 HP
w‘;:__j} Crossland X ECOTEC Turbo |3 1.199cm® (81 KWA10HP
Crossland X, Grandland X ECOTEC Turbo |3 1.199cm® |96 kW/131 HP
Peugeot ﬁ 208, 308, 2008, Pariner Tepee | PureTech 3 1.199cm® |81 KW/110 HP
\, |308, 2008, 3008, 5008 PureTech 3 1.199cm® |96 kKW/131 HP
SEAT == |Ibiza EcoTS| 3 999 cm® 70 kW/95 HP
— |Ibiza EcoTSI 3 999 cm® 81 kW/110 HP
Ibiza, Ateca EcoTS| 3 999 cm® 85 kW/115 HP
Skoda Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm® 70 kW/95 HP
@ Spaceback, Rapid TSI 3 999 cm® 81 KWM10 HP
Octavia, Karog TSI 3 999 cm’® 85 KW/115 HP
Volkswagen Up! TSI 3 999 ¢m? 66 kW/90 HP
J [Golf TSI 3 999 cm® 81 kW/110 HP

Opdce karakteristike svakog proizvodaca

BMW-MINI

BMW grupa ima obitelj motora s manjim obujmom koji ukljuéuju i dizelske
i benzinske motore, a zove se EfficientDynamics. Kao rezultat modularme
strategije konstrukcije, svi motori, osim Sestocilindriénih dizela, dijele do
60 % svajih dijelova.

Pojam TwinPower Turbo odnosi se na tehnologiju njemacke tvrtke koja
mu omogucava da udovolji zahtjevima ove kategorije. Kombinira najnovije
sustave ubrizgavanja goriva s prisilnom indukcijom (izravno ubrizgavanje
pod visokim tlakom i dvostrukim ulaznim turbopunjaéem u benzinskim
motorima i zajednicki vod za ubrizgavanje do 2000 bara i turbopunja¢ pro-
mjenjive geometrije u dizelskim motorima), dvostruko VANOS promjenjivo
vrijeme ventila i, u gotovo svim verzijama, sustav ventila Valvetronic s pro-
mjenjivim podizanjem ventila.

Kao rezultat tehnickih inovacija koje je brand prihvatio, postoje benzinske
ili dizelske opcije s tri cilindra s razli€itim izlaznim snagama, po&evsi od
MINI One 55 kW, 1,2 cm? benzinskog motora, do 170 kW u BMW-ovom
modelu i8 hibridnog motora, koji kombinira benzinski motor od 1500 cm® s
elektricnim motorom, ¢ime se dobiva ukupno 266 kW. Blok cilindra uvijek
je aluminijski i zatvorenog tipa, a za smanjenje vibracija ugradeno je vratilo
za uravnotezenje.

PSA GRUPA

[zraduje tricilindricne, benzinske motore smanjenog obujma pod nazivom
PureTech. Zahvaljuju¢i modularnom dizajnu, postoje dvije verzije, jedna s
prirodnim aspiracijom i jedna s turbopunjenjem koja koristi 40 % kompo-
nenti prve. Motor s turbopunjenjem opremljen je izravnim ubrizgavanjem
pod visokim tlakom od 200 bara i promjenjivim vremenom usisnog i ispus-
nog bregastog vratila. Turbopunja¢ male inercije moze se okretati pri 240
000 o/min, pruzajuéi 95 % okretnog momenta od 1500 do 3500 o/min.Svi
PureTech motori su 1,2 litre, izlazne snage 50 i 60 kW za one koji nemaju
turbopunjac te 81 i 96 kW za one koji imaju turbopunjenje. Jedna od me-
hanickih inovacija koju treba napomenuti je poseban premaz na klipovima,
prstenovima i podizacima, poznat kao DLC (dijamantni ugljik). Bregasto
vratilo je pomaknuta za 7,5 mm u odnosu na okomitu os cilindara, radi po-
stizanja $to ujednacenijeg troSenja lezajeva, a zupCasti remen natoplien je
uliem. Ova rjeSenja postizu 30 % smanjenije trenja u usporedbi s klasicnim
motorima. Nadalje, pumpom za ulje upravija se elektronicki radi regulacije
protoka, a sustav za hladenje sastoji se od dvostrukog kruga (jedan za
glavu cilindra i drugi za blok). Ispusni razdjelnici su predimenzionirani i
integrirani u motor, pa se radna temperatura moze brzo postici.
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Opel

Opelovi Turbo ECOTEC motori takoder imaju modularnu arhitekturu,
najmanji ima 77 kW, 1-litarski je, trocilindricni, a najjaCi ima 147 kW,
1,6-litarski Cetverocilindriéni. Kljune tehnologije su: izravno ubrizgava-
nje benzina, prisilna indukcija s turbopunjacem, kontinuirano promjen;i-
vo vrijeme i blok motora proizveden u laganom aluminijumu.

Injektori se sastoje od Sest otvora i smjeSteni su u sredini u komorama
za ucinkovito sagorijevanje, dok se optimalno disanje motora postize
promjenjivim vremenom ventila.

Volkswagen grupa

Ovaj je proizvodac predvodnik u razvoju motora sa smanjenim obuj-
mom, nakon §to je na trzite izbacio 1.4 TSI motor s izravnim ubrizga-
vanjem benzina i dvostrukim punjenjem (fiksna geometrija turbopunjac¢
i superpunjac). Raspon se sastoji od motora od 1000, 1200 i 1400 cm?,
svi s izravnim ubrizgavanjem i prisilnom indukcijom (trenutno pomocu
jednog turbopunjaca). Razlicite su razine snage ovisno o verziji, 1.0 TSI
ima tri cilindra i razvija snage 66, 70, 81 ili 85 kW - uglavnom ovisno o
tlaku turbopunjaca - a najsnazniji je Cetverocilindriéni motor od 1,4 litre
i 110 kW.

UkljuCivanje izmjenjivaCa topline u usisni razvodnik smanjuje ukupni
volumen kruga tlaka prednabijanja, sprjeCava pad tlaka i odrzava pru-
Zanje velike snage pri velikim brzinama motora, usprkos koriStenju ma-
log turbopunjaca. Maniji promjer turbine olak$ava njeno ubrzanje kada
je brzina ispusnih plinova u razvodniku vrlo mala, $to znaci da je najveci
okretni moment dostupan u rasponima niskih brzina koje se najvise
koriste.

Visoku razinu zakretnog momenta koju nude ovi motori, ve¢a od 200
Nm u slucaju najjacih, nadoknaduije se pritiskom ubrizgavanja do 250
bara, ¢ime se postize usteda do 6 % u potrosnji goriva u odnosu na
prethodne 1.2 TSI-jeve. Tome pridonosi i podesiva protona pumpa
za ulje jer kontinuirano prilagodava tlak potreban uvjetima opterecenja
motora.
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Ispusni razdjelnik je integriran u glavu cilindra, koja se nalazi vrlo blizu
turbopunjaca s niskom inercijom. Ovakva konfiguracija omogucuije brzo
punjenje motora za pruzanje velike snage, pa je zato najveci okretni
moment od 166 Nm, dostupan od 1800 o/min, gotovo 30 % veci nego
u 1,6-litarskom motoru s prirodnom aspiracijom pri istim okretajima, a
ucinkovitost sagorijevanja je takoder 20 % veca.

Vodena crpka je izmjenjiva, odvaja se kada je rashladna tekucina mo-
tora hladna kako bi se ubrzalo zagrijavanje, a elektronicki se upravija
pumpom za ulje kako bi se regulirao tlak, oba ova sustava doprinose
niskoj potro$nji goriva. Da bi se pobolj$ao motor, u uljni otvor je ugra-
deno vratilo za uravnotezenje koje se okrece jednakom brzinom kao i
bregasto vratilo, a njegova masa je optimizirana kako bi sprijecila vibra-
cije trocilindriénih motora.




ECOBOOST ENGINE TECHNOLOGY

Fordovi tehni¢ari uspjeli su postiéi 20 %-tno poboljSanje potrosnje gori-
va i 15 %-tno poboljSanje razine emisije CO2. To je uglavnom moguée
kroz dizajn motora i prihva¢anije tri kljune tehnologije, a to su: izravno
ubrizgavanje benzina, turbopunjenje i promjenjivo vrijeme ventila u fazi
usisa i ispuha. Na trziStu se mogu naci dvije tricilindriéne EcoBoost
varijante; oboje su 1,0 litra, ali imaju razli¢ite izlaze snage.

Pored toga, ispusni razdjelnik je integriran u glavu cilindra, ovaj ras-
pored olakSava teZinu sklopa i smanjuje temperaturu ispusnih cijevi,
§to omogucava stehiometrijski omjer smjese zraka i goriva u cijelom
dijagramu motora.

Vecina blokova motora EcoBoost su od aluminija, materijal koji omogu-
¢uje znaCajno smanjenje tezine. Tezina bregastog vratila optimizirana
je za uklanjanje vibracija motora, ¢ime se izbjegava ugradivanje vratila
za uravnotezenje. Kako nema vratila, koristi se remenica za amorti-
zaciju vibracija s kompenzacijskom masom. Nadalje, primjenjuju se
premazi s malim trenjem, na primjer na klipovima, kako bi se pobolj$ao
rad motora.

Crpka za ulje s promjenjivim protokom prilagodava koliCinu protoka
potrebama motora u svakom radnom stanju. Ova vrsta crpki smanjuje
gubitak mehanic¢ke snage do 10 % smanjujuci unutarnje trenje, i tako
pridonosi uStedama goriva.

Rashladni sustav opremljen je neovisnim minikrugom, osim glavnih
malih i velikih krugova. Kroz to cirkulira rashladno sredstvo samo za
prvi stupanj faze grijanja. To pomaZze brzom zagrijavanju motora i ulja
za rano smanjenje trenja izmedu to¢aka podmazivanja.
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ZupCasti remen natoplien je motornim uljem. To smanjuje gubitke od
trenja za oko 20 %, poboljSavajuci na taj nacin potro$nju goriva i emi-
siju ugljiénog dioksida. Nadalje, takoder umanjuje buku i vodilice nisu
potrebne.

Neovisni promjenjivi tokovi bregastog vratila za usisavanje i ispustanje
pomazu u optimizaciji protoka plina kroz komoru za izgaranje pri svim
brzinama motora, $to smanjuje silu koju koristi klip. Ovaj sustav takoder
pobolj3ava glatkoéu pri praznom hodu, poveéava zakretni moment i
snagu pri malim i velikim brzinama, smanjuje zaostajanje turbopunjaca
i Stedi gorivo.

Ova tehnologija je poznata kao SIDI (direktno ubrizgavanjem paljenjem
elektriénom iskrom). Benzin se ubrizgava u kapima manjim od 0,02 mm
direktno u cilindre pri visokom tlaku do 200 bara, $to smanjuje emisiju
posebno tijekom pokretanja, pove¢ava kompresiju, Stedi gorivo i po-
veCava snagu motora. Moguce je i viestruko ubrizgavanje ciklusom
izgaranja, $to poboljSava potrodnju i emisije.

Vrlo mali turbopunja€ niske razine inercije moZe se okretati s vise od
200.000 o/min kako bi se umanjio u€inak zaostajanja.
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Izravno ubrizgavanje goriva omoguéuje bolje hladenje motora, preci-
zno izgaranje smjese u cilindrima i manje kucanja.

Takoder, izraden je zajedno s ispudnim razvodnikom i €ini jedan sastav-
ni dio, $to olakSava rasipanje topline i smanjuje teZinu sklopa. Turbopu-
nja¢ moze smanjiti potrosnju goriva do 14 %.
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TROCILINDRICNI MOTOR

Tehnicke znacajke

Ovaj motor je benzinski, trocilindriéni i s 1000 cm?®, a razvio ga je Ford.  dvije verzije s istom strukturom, ali razlicitim izlazima snage, koji ovise
Ima dvostruko gornje bregasto vratilo, 12 ventila, Bosch MED 17.0.1 o programskim varijacijama upravljanja ubrizgavanjem i paljenjem i tla-
sustav izravnog ubrizgavanja, dvostruko neovisno promjenjivo vrijeme  ku prednabijanja turbopunjaca.

bregastog vratila, Ti-VCT i prisilnu indukciju turbopunjacem. Postoje

-Z0O0=0Z=-r=-003+

M
HP o
1.0 | EcoBoost 74 kW Nm T
126 —T——T——7——
| | 1 | I I 1 (o]
| = R
Motor 101 EcoBoost 74kW| 1.0 1EcoBoostozkW| | ! 1N
Kod motora SFJA/SFJB/M2DA M1JA/M1JE/M1DA | i e ) 100
Izlazna snaga (KW-KS/o/min) 74-100/6000 92-125/6000 50| | S ]
Maksimalni zakretni moment motora 170/1500-4500 200/1400-4500 : : : : : : :
(Nm/o/min) 6675 6675 o= : } i i : o
Maksimalna brzina (o/min) 719 719 1 2 3 4 5 6 7
Promijer cilindra (mm) 819 819 rpm x 1000
Hod (mm) 998 998
Kapacitet cilindra (litre) 100 1 10to 1 HP 1.0 1 EcoBoost 92 kW Nm
Omjer kompresije 123 1-2-3 150 R Rt oy S ] 200
Redoslijed paljenja Euro & Euro & 1 | 1
Norma emisije ispusnih plinova [ 100 : I I I : 150
Sustav ubrizgavanja Motronic Motronic : | : : :
Dobavljac Bosch Bosch 50 : : : : : : 50
Vrsta MED 17.0.1 MED 17.0.1 e S
I 1 | | I | |
o~ i 1 i 1 i 0
1. 2 3 4 5 6 7
rpm x 1000
I Power I Torque

Blok motora, pokretni dijelovi i glava cilindra

Blokada motora

Izraduje se u sivom lijevanom Zeljezu primjenom metode konstrukcije
otvorene palube, koja izradu €ini jednostavnijom jer su na vrhu otvoreni
kanali za hladenije cilindra.

Bocne stijene bloka smanjuju se u debljini, na nain da se ne smanjuje
njihova ucinkovitost kada je ojaCan. Zahvaljujuéi tim mjerama postize
se znacajno smanjenje tezine uz veliku krutost.
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Uljno korito

Izraduje se u leguri aluminija. Ima Evrsto rebro koje takoder tvori donju
prirubnicu spoja s mjenjaCkom kutijom; ovim se postiZe kruti sklop mo-

Bregasto vratilo

Sastoji se od 4 potporne tocke i pricvréen je na blok motora pomocéu
poklopca leZaja. Tri lezaja klipnjace koji pri¢vrs¢uju spojne Sipke raz-
maknuti su 120 ° jedan od drugog.

Bocno podeSavanje bregastog vratila izvodi se pomocu dva potisna
leZaja, koji lebde na gornjem izvodu lezaja potpornog mjesta broj 3.

Spojne Sipke

Mali kraj ima profil zmijske glave, lezajna povrsina s klipnom osovinom
je izvedena pomodu utisnutog Zljebastog bron¢anog utora, veliki kraj je
napravljen metodom spajanja, a lezajevi su glatki bez pozicioniranja.

Klipovi

Klipovi su proizvedeni od lagane aluminijske i silikonske legure. U glavi
i komori za izgaranje postoje dZepovi za ventile. Suknja je grafitirana
kako bi se smanijilo trenje s cilindrom.

Glava cilindra

Proizvodi se od legure lakog metala. SvjeCice i injektori, postavijeni
okomito, nalaze se na vrhu. Ispudni razvodnik dio je glave cilindra i ne

Bregasta osovina

Usisno i ispusno bregasto vratilo imaju varijatore faza koje se pokre¢u
elektro-hidrauli¢no.

Usisno bregasto vratilo je dulje od ispusnog, zbog dodatnog trostrukog
bregastog pogona za visokotlatnu pumpu goriva. Ima pet lezajeva, a
poklopac leZaja na strani mjenjacke kutije sadrZi kuciste za visokotlanu
pumpu. To je privrS¢eno na glavu motora i koristi sredstvo za brtvlje-
nje.

Ventili

Postoje dva usisna i dva ispusna ventila. Usisni ventili imaju glavu ve-
¢eg promjera i izradeni su od jednog komada materijala. Ispusni ventili
su Suplji, a njihova Supljina ispunjena je natrijem, materijalom koji ima
dobru toplinsku vodljivost, tako da se temperatura u glavi ventila mozZe
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tora i mjenjaca. Sadrzi dvije vodilice svornjaka za to¢no postavljanje
povrSina bloka motora i uljnog korita.

moze se zamijeniti zasebno. Videslojna CeliCna brtva osigurava zapti-
vanje glave cilindra.

Ispusno bregasto vratilo ima Cetiri lezaja i utor za pogon vakuumske
pumpe. Njegov poklopac sluzi kao brtva za poklopac glave cilindra i
poklopac vakuumske pumpe.

smanjiti na oko 100 °C. Ventili se pokre¢u mehanickim Supljim podiza-
¢ima.



Sustav s promjenjivim viemenom

Sustav se pokrece pomocu uljnog remena s automatskim zatezacem.

Remen usisnog
bregastog vratila s
integriranim faznim

varijatorom

Remen ispusnog
bregastog vratila s
integriranim
faznim varijatorom

Zupcasti
remen

Remenica
koljenasto

Automatski
zatezac remena

Promjenjivo vrijeme ventila

Ovaj sustav ima elektrohidraulicki aktivirano dvostruko promjenjivo  nicom. Razlikuju se prema poloZaju zakljuavanja - u povuéenom polo-
vrijeme bregastog vratila, $to omogucéava promjenjivo vrijleme svakog  Zaju za usisavanje i u izbaenom polozaju za ispuh.
bregastog vratila. Zato je svako bregasto vratilo opremljeno VCT jedi-

Senzor polodaja usisnog

bregastog vratlla
VCT jedinica usisnog L o
bregastog vratila b
UpravijaZki ventil 5

Briva solenoidnog promjenjivim
ventila usisnod  yremenom usisnog

bregastog vralila  pregastog watila
; .

*,

Senzor
Usisni solenaidni \~ - loFaja
ventil s \ ﬂhxir:;uiné\q

" '\. -
oo\ Ol s
0 33 : vratila

VCT jedinica
[spUsnog bregactog

vralila

z Upravlacki ventil
ispuinog bregastog vratila

lzpuini solenoidni . : ore
venlls — 4 s promyjeniivim vremencm
prOmYER|ivim il
Briva solenocidnog »
ventila iIspusnog

bragastog vratila
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Varijatori faza

Namjena im je regulirati vrijeme otvaranja i zatvaranja usisnih i ispusnih
ventila u skladu s brojem okretaja i optere¢enjem motora. Oni su u¢vr-
§ceni na promjenjive vremenske regulacijske ventile koji odgovaraju
bregastim vratilima.

Senzori polozaja bregastog vratila otkrivaju to¢an kutni polozaj svakog
vratila. Snimljeni signali kvadratnog vala $alju se na upravljacku jedini-
cu motora radi aktiviranja odgovarajuéeg vremena solenoidnog ventila
bregastog vratila.

Solenoidni ventili, nakon primanja signala s jedinice, premjestaju
upravljacki ventil koji regulira protok ulja u izbagenu ili povucenu Su-
pliinu odgovarajuceg faznog varijatora. To lagano zakre¢e bregasto
vratilo od svoje originalne orijentacije, $to izbacuije ili poviaci ventile za
usisavanje ili ispustsnje. Jedinica podeS$ava vrijeme bregastog vratila u
skladu s opterecenjem motora i o/min.

= ;
Wirigahor ST USISROg Bregasing wadls

ko venil

Sustav za podmazivanje

Vakuumska pumpa- )

Ispusno bregasto vm |

Usisno bregasto
L/ vratilo

Varijator fazi //ﬂ i -\Viirijatur faze usisnog
ispusnog bregastog vratila bregastog vratila

Turbopunjaé —

%

Uljni filtar—

&K \
Mehanicéki podizadi

Uljha pumpa——_

Dno Klipa, spojna
Sipka i mlaznice
koljenastog vratila

©)

Pumpa za ulje

PriCvrS¢ena je na dno bloka motora pomocu tri vijka. Radi se 0 kom-
presorskoj pumpi varijabilnog tipa koja regulira protok u skladu sa za-
htjevima, a pokrec¢e ga zup€astim remenom uronjenim u motorno ulje.
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Elektromagnetski ventil za regulaciju tlaka

Nalazi se na strani bloka motora. Njegova je svrha reguliranje tlaka
ulja u pumpi u skladu s potrebama motora, a njime upravlja uprav-
ljacka jedinica s PWM signalom. Ventil se zatvara u polozaju miro-
vanja, ali kad je potrebna kontrola tlaka u sustavu za podmazivanja,
jedinica djeluje na elektromagnetni ventil.

Elektromagnetski ventil se zatvara svaki put kad je broj okretaja motora
veci od 3000 rpm, a opterecenje motora je veliko. Zatvoren je i kada
motor radi pri viSe od 4750 rpm s malim optere¢enjem. U svim ostalim
okolnostima, elektromagnetski ventil je reguliran od strane upravljacke
jedinice kako bi se omogucio promjenijivi tlak ulja.

Ejektori ulja
Oni su pri¢vr§éeni vijcima ispod bloka motora, a njihov je posao

ubrizgavanje ulja u klipove i na spojne Sipke kako bi se pravilno
podmazali i hladili.

Regulacija tlaka

Tlak ulja u kontrolnoj komori za tlak moZe se mijenjati u skladu s
fazama rada. Kad tlak ulja u kontrolnoj komori prede opruznu silu,

Komora za
kontrelu tlaka ~

Rotacijska krilna
pumpa

pomice se podesivi prsten kompresorske pumpe, koji ¢e se mijenjati
kako bi se smanjio protok do pumpe.

Kompresijska
 opruga

Rashladni sustav

Rashladni sustav ima tri kruga. Osim malih i velikih konvencionalnih
krugova, mini krug se Kkoristi tijekom faze grijanja motora kako bi

se brze smanijilo trenje medu elementima za podmazivanje. Ovaj
dodatni krug opremljen je drugim termostatom na bloku motora.

WWW.EURECAR.ORG — 11
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Radijator za grijanje

Ekspanzijska | —
posuda
Hladnjak ulja -

Glava 0 ’l \ Kutija za odvod

cilindra™ | T / vode
-‘-‘-'-"‘—\—u.
|___ | Blokada
T motora
[ Termostat

Mehanicka /
pumpa za vodu

€ [ Turbopunjac

Elektricna pumpa za vodu

Radijator

Kutija za ispust vode

Spojena je na stranu glave cilindra pomocu Cetiri vijka. U njemu se na-  rashladnog sredstva takoder je umetnut u kutiju za ispust vode, koja je
lazi termostat na glavi cilindra i mimovodni ventil. Senzor temperature  zabrtvljena O-prstenom.

Do radijatora
motora

Termostat

Do radijatora za -
glave cilindra

grijanje

Senzor razine
rashladnog sredstva

Do
mehanicke
pumpe za

vodu

-+

Ventil premosnice S |dazne slrane

glave cilindra
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Mehani¢ka pumpa za vodu

U¢vrséeno je na nosac koji se nalazi na prednjem dijelu motora. To je
krilno kompresor zabrtvljen za blok motora pomoc¢u O-prstena i sred-
stva za brtvljenje. Valjak pumpe pokrece pomoéni remen.

Termostat bloka motora

Nalazi se na straznjoj strani bloka motora. Cini dio dodatnog kruga ras-
hladnog sustava i aktivira se iskljuivo u fazi grijanja motora.

Elektriéna pumpa za vodu

Ovisno o razini opreme, elektriéna pumpa moZze biti instalirana u vod
rashladnog kruga, priévrS¢ena na nosacu pored elektricnog ventilatora
motora. Upravljacka jedinica motora aktivira elektrichu pumpu samo

kada temperatura rashladnog sredstva prede kritiénu vrijednost. To se
moze dogoditi ako se motor zaustavi odmah nakon $to je motor radio
pod visokim opterecenjem i tijekom dugih putovanja.

Sustav prisilnog ubrizgavanja

Turbopunja¢ koji se koristi u EcoBoost motoru ima fiksnu geometriju.
Turbopunja¢ ima ventil rastere¢enja koji se aktiviran pneumatskim ven-
tilom i ventilom za recirkulaciju zraka.

Funkcija ventila za recirkulaciju zraka je ponovna cirkulacija usisnog
zraka koji prolazi kroz turbopunja¢ da ne bi kocio usisnu turbinu turbo-
punjaca. Za to se koristi mimovod koji dio usisnog zraka vra¢a nazad
u usisnu turbinu. Mimovod se kontrolira vakuumom kroz vod spojen na
usisni otvor iza otvora za ulijevanje goriva.

Turbopunja¢ podmazan je motornim uljem. Ima usisnu i ispusSnu opre-
mu za ulje kako bi se osiguralo da je pravilno podmazan.

- Prikljufak za
- dovod ulja

T Prikljuéak za
odvod ulja

-Z0O0=0Z=-r=00%3+

M
o
T
o
R




Elektroni¢ko upravljanje motorom

Upravljacku jedinicu proizvodi Bosch i koristi elektroni¢ki sustav uprav-
lianja MED 17.0.1. Glavne funkcije koje kontrolira su:

* Mijerenje radnih parametara.

+ Kontrola tlaka ubrizgavanja.

* Aktiviranje injektora.

* Upravljanje sustavom paljenja.
+ Regulacija tlaka prednabijanja.

Kontrola tlaka ubrizgavanja

Upravljacka jedinica upravlja tlakom ubrizgavanja za razliCite faze rada
motora, djeluje na ventil za regulaciju protoka radi podeSavanja tlaka
goriva u Sipki za ubrizgavanje izmedu 40 i 150 bara. Senzor pritiska

Komora za
visoki tlak

Membrana priguSivata

+ Upravljanje promjenjivim razvodnim sustavom
+ Regulacija punjenja alternatora.

+ Upravljanje hladenjem motora.

* Regulacija tlaka goriva.

+ Samodijagnostika.

+ Kontrola brzine rada.

+ Komunikacija s mrezom CAN-Bus.

priévrSéen na Sipku u svako doba obavjeStava upravljacku jedinicu o
tlaku. Gorivo se stavlja pod tlak u visokotlaénoj komori pumpe kada je
ventil za regulaciju protoka zatvoren.

pritiska

Prigusivat plina

Ventil za
ogranicavanje
pritiska

Visoki tlak
goriva

Pumpni klip

Klipna opruga

Elektromagnet radi zajedno sa senzorom tlaka goriva u zatvorenoj
upravljackoj petlji u programiranju upravljacke jedinice. Aktiviranjem
elektromagnetskog ventila potreban tlak goriva dovodi se u Sipku za

Regulacija tlaka prednabijanja

Upravljacka jedinica upravlja tlakom prednabijanja kako bi ga posebno
prilagodila razli¢itim radnim uvjetima, djeluje na elektromagnetskom
ventilu za regulaciju tlaka pomo¢u signala PWM.
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Solencidni
ventil za
regulaciju protoka

Miski tiak
goriva

Plota za
pricvrscivanje

ubrizgavanje goriva. Elektromagnetski ventil se aktivira u dvije faze,
jedna je stavljanje pod napon, a druga je odrzavanje.




Elektromagnetski ventil za upravljanje turbopunjacem koji regulira tlak
turbopunjaca djeluju¢i na vakuumski krug koji napaja pneumatski ven-
til. Njime upravlja upravljacka jedinica putem modulacije impulsnog si-
gnala mijenjanjem frekvencije ovisno o optereéenju motora.

Upravljanje promjenjivim vremenom

Da bi se prilagodilo promjenijivo vrijeme bregastog vratila radnim uvjeti-
ma u skladu s potrebama opterecenja motora, upravljackom jedinicom
upravlja sustav upravljanja promjenjivim vremenom, djelovanjem na
upravljacke elektromagnetske ventile pomocu signala PWM. Elektro-
magnetski ventili su smjeSteni na poklopcu promjenjivog vremena i
ucvrsceni su ispred svake VTC jedinice. Aktivira ih upravljacka jedinica,
§to omogucuje regulaciju faznih varijatora pomoc¢u protoka ulja u hi-
drauliéne komore VTC jedinica, tako da se promjenjivo vrijeme brega-
stog vratila podeSava u skladu s mapom motora.

Upravljanje tlakom ulja

Ovom upravljatkom jedinicom upravlja upravljacki sustav putem djelo-
vanja na elektromagnetski ventil za regulaciju tlaka ulja pomo¢u PWM
signala. Za odredivanje amplitude pobudnog signala, upravijacka je-

dinica uzima signale iz rpm-a, tlaka ulja i tlaka u usisnom razvodniku
senzora tlaka.

Solenoidni ventil
regulatora tlaka goriva

Kontrolna jedinica

motora

usisnom razvodniku
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ODRZAVANJE

Sljedece se informacije odnose na motor Ford EcoBoost:

ZAMJENA ULJA ZAMJENA SVJECICA

Motorno ulje i filter ulja 20.000 km ili 1 godinu Interval zamjene | 60.000 km ili 4 godine

Stupan;j viskoznosti Sinteti¢ki 5W20 Razmak izmedu elektroda trebao bi biti 0,7 mm.

Odobreno od strane drustva ACEAA1/B1

Ford API SN/CF ZAMJENA RASHLADNOG SREDSTVA
Tekucina rashladnog kruga interval odrzavanja.

Kapacitet s filterom ulja 4,10 litara Odobren WSS-M97B44 Organski antifriz.

Kapacitet bez filtra za ulje 4 litara Kapacitet kruga | 5,8 litara

ZAMJENA FILTERA ULJA <

Interval zamjene | 20.000 km ili 1 godinu ZAMJENA ZUPCASTOG REMENA

Interval zamjene | 240.000 km ili 10 godine
ZAMJENA FILTERA ZRAKA _
Interval zamjene | 60.000 km ili 4 godine ZAMJENA ZUPCASTOG REMENA S DODACIMA

Pumpa za vodu

Yuéne koloture

Knljeﬁasto
vratilo
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Interval zamjene | 240.000 km ili 10 godine

Valjak zatezata

— Alternator

Kompresor
izmjeniéne
struje




NAJCESCI KVAROVI

NiZe su navedeni neki od najéescih kvarova koji se mogu pojavitiu mo-  razvodni lanac, ali prije dono3enja zakljucka da je lanac problem, prvo
torima smanjenog obujma. Mnogi znaju da ovi motori rastezu ili trgaju  treba provjeriti neke sastavnice.

RAZVODNI LANAC

Motor se pokrece, a zatim zaustavlja. Motor se teSko pokrece.
Pri pokretanju motora pojavijuje se metalni zvuk izmedu 1400
i 2000 rpm. Motor radi nepravilno, posebno pri radu kod ma-
log broja okretaja. Te nepravilnosti mogu biti posljedica niske
razine ulja, odstupanja od samoprilagodijivih vrijednosti koje
se odnose na varijatora bregastog vratila, pomaka kolotura
bregastog vratila ili koljenastog vratila na njihovoj osovini (ako
nema klju¢a), prisutnosti metalnim &ipovima na varijatoru elek-
tromagnetskih ventila, labavljenja razvodnog lanca zbog hvata
hidrauliénog zateza¢a ili razvodnog lanca koji se rastegnuo
uslijed koritenja.

Provjerite razinu ulja. Provjerite stanje senzora poloZaja ili, prema potrebi, senzora poloZaja bregastih vratila. Provierite sin-
kronizaciju razvodnog lanca umetanjem razvodnog alata i, nakon ispravnog sinkroniziranja, provjerite je li zateza¢ u dobrom
stanju. Provjerite istroSenost razvodnog lanca. Provjerite ima i metalnih Cipova na filtrima ili na linijama faznog varijatora
elektromagnetskih ventila.

Moguca rjeSenja su u rasponu od dolijevanja ulja ako je potrebno, ponovnog aktiviranja samoprilagodljivih parametara,
ispravnog sinkroniziranja razvodnog lanca ili zamjene varijatora elektromagnetskih ventila, ako je potrebno.

Nedostatak snage i nepravilan rad motora kod malog bro-
ja okretaja. Uzrok ovog incidenta moze biti zbog nedostatka
deblje podlozne plocice na turbopunjacu (izmedu aktuatora i
kucista turbopunjaca).

Ocitajte Sifre kvarova u upravljackoj jedinici motora pomocu dijagnostickog alata i provjerite je li podlozna plocica u zglobu
turbopunjaca.

Ocitajte parametre aktuatora turbopunjaca za prilagodbu donjeg graniénika. Ugradite specifiénu debelu podloznu ploicu.
IzbriSite Sifre kvarova pohranjene u upravijackoj jedinici motora pomocu dijagnostickog alata.
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U ovom su odjeljku navedene najéesée greSke u motorima smanjenog obujma. Unato¢ tome Sto su na trZistu tek kratko vrijeme, moguce je utvrditi slabe
tocke ove vrste motora.

Ovi su kvarovi odabrani iz sliede¢e online platforme: www.einavts.com Navedena platforma sadrzi niz kategorija kojima se odreduju sliedece specifika-
cije: marka, model, linija, sustav i podsustav u kvaru koji se mogu pojedinagno oznaciti, ovisno o traZenim informacijama.

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

‘ _ P2107 - Procesor upravljatkog modula aktuatora akceleratora.

Simptomi P2108 - Djelovanje upravljacke jedinice aktuatora akceleratora.

U radionici se uo€avaju slijedeci simptomi:

o Velika potro3nja goriva.

o Nestabilni rad kod malog broja okretaja.

o Ponekad se motor ne pokrece ili ga je ponekad teSko pokrenuti. Primjeéuje se smanjenje tlaka.

Uzrok Unutarnja o$tecenja hardvera u upravljackoj jedinici motora (PCM).
Rjesenje Postupak za popravak:
o Provjerite stanje ozienja sustava za ubrzanje i njegovih sastavnica od papucice akceleratora do upravljacke jedinice moto-
ra (PCM).

o Provjerite rad prigusnog ventila.
o Provjerite stanje i rad upravljacke jedinice motora (PCM).
o Zamijenite upravljacku jedinicu motora (PCM).

B-MAX, C-MAX, Fiesta, Focus, Kuga, Mondeo, S-MAX

P0642 - Napon A, referentna vrijednost senzora, niska.

P0643 - Napon A, referentna vrijednost senzora, visoka.

P0651 - Napon B, referentna vrijednost senzora, otvoreni krug.
P0652 - Napon B, referentna vrijednost senzora, niska.

P0653 - Napon B, referentna vrijednost senzora, visoka.

P1712 - Signal potrebnog okretnog momenta elektricnog prijenosa nije dopusten (iskljucivo ASM).
Trzanje pri malom broju RPM-a.

Nestabilni rad kod malog broja okretaja

Motor se ne pokrece ili ga je ponekad teSko pokrenuti, sporadiéno.
Nedostatak snage motora.

Poruka o kvaru na visenamjenskom zaslonu: ‘EAC FAIL.

Simptomi

Uzrok Ostecenje na krugu napajanja izmedu senzora papucice akceleratora i tijela prigusnog ventila.
NAPOMENA: Ako vozilo nije u izvanrednom stanju, a indikatorska lampica elektriénog sustava akceleratora ne svijetli na
instrumentalnoj ploci, kvar moze biti uzorkovan drugim sustavom.

RjeSenje Postupak za popravak:

o Provjerite stanje ozienja napajanja baterije na svim sastavnicama elektriénog sustava ubrzanja.
o Popravite oSte¢eni dio kabela i zatitite ga.

o Zamijenite bateriju.

o Zamijenite oSteceni prikljucak.
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PSA GRUPA

Citroén Berlingo lll, C3, C4, C4 11, C5 lll, DS3, DS4, Peugeot 207, 308, 3008, 508, RCZ

P2191 - Smjesa je previSe osiromaSena pri veem opterecenju motora.

Simptomi Ukljugena lampica indikatora kvara (MIL).

Moze se prikazati poruka o nepravilnosti u pogledu kontaminacije.

Gubitak snage.

Motor trza izmedu 1500 i 2000 RPM i zagrijava se.
Uzrok Vrijeme kaSnjenja u razvodnom lancu uzrokovano hidrauli¢nim zatezaéem razvodnog lanca.
RjeSenje Postupak za popravak:

o |zbrisite Sifre kvarova prijavljene od strane upravljacke jedinice motora (ECM) pomocu dijagnosti¢kog alata.
o |zbrisite Sifre kvarova prijavljene od strane upravljacke jedinice motora pomocu dijagnostickog alata.

e Provjerite duljinu razvodnog lanca.

o Zamijenite hidrauli¢ni zateza¢ ako je duljina lanca jednaka ili manja od 68 mm.

¢ Ako je duljina razvodnog lanca ve¢a od 68 mm, zamijenite sve sastavnice povezane s razvodnikom.

« Ponovno programirajte upravljacku jedinicu motora s aZuriranim softverom.

o |zvedite drugo oditanje Sifre kvara u upravljackoj jedinici (ECU) pomocu dijagnostickog alata.

VAG GRUPA

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy IlI, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

Simptomi

16400 - P0016 - Senzor polozaja bregastog vratila (G40). Senzor poloZaja bregastog vratila (G28). Pogresna korelacija.
Ispitivanje 1.

16725 - P0341 - Senzor polozaja bregastog vratila. Senzor (G40). Signal neizgledan.

P130A - Cilindar je onemogucen.

Sifre kvarova prijavljenih od strane upravijacke jedinice motora.

Vozilo ima jedan od sljede¢ih simptoma:

 Nepravilno funkcioniranje motora.

o Motor se ne pokrece.

NAPOMENA: Ovaj bilten odnosi se samo na vozila koja su unutar odredenog datuma proizvodnje.

Uzrok

Promjenjivo vrijeme nije sinkronizirano.

RjeSenje

Postupak za popravak:

« QOcitajte Sifre kvarova pohranjene u upravljackoj jedinici motora pomocu dijagnostickog alata.

o Potvrdite da su navedene Sifre kvarova zabiljezene u polju simptoma ove tehnicke napomene.

o Zamijenite razvodni komplet ako klipovi nisu o$teceni.

o Zamijenite razvodni komplet, klipove, ventile i svjeCice ako su klipovi osteceni ili ako je kompresija ispod 7 bara.

o Zamijenite upaljeni motor i svje€ice ako su cilindri oSteceni.

o |zbrisite Sifre kvarova pohranjene u upravljackoj jedinici motora pomocu dijagnosti¢kog alata.

Izvrsite drugo oCitavanije Sifri kvarova na upravljackoj jedinici motora (ECU) dijagnosti¢kim alatom i provjerite da se Sifre
kvarova navedene u polju simptoma ove tehnicke napomene NE prikazuiju.

NAPOMENA: Dostupan je komplet za popravak kojeg je preporucio proizvodac.

VAG GROUP

Audi A1, A3, SEAT Altea, Ibiza V, Leon, Skoda Fabia, Octavia, Roomster, Yeti, Volkswagen Caddy Ill, Golf VI, Jetta IV, Polo, Touran

P0170 - Sonda 1, sustav ubrizgavanja goriva. Sustav je jako osiromasen.

Simptomi Sifra kvara prijaviiena od strane upravljacke jedinice motora.
Uklju¢ena lampica indikatora kvara (MIL).
Motor trza.
NAPOMENA: Ovaj bilten odnosi se samo na vozila koja su unutar odredenog datuma proizvodnje.
Uzrok Cada nakupliena na izlazu injektora uzrokuje nisku kvalitetu goriva.
RjeSenje Postupak za popravak: - OCitajte Sifre kvarova prijavljene od strane upravijacke jedinice motora (ECU) pomocu dijagnosti¢kog

alata. Potvrdite da je navedena Sifra kvara zabiliezena u polju simptoma ove tehnicke napomene. Provjerite stanje injektora.
Ocistite injektore pomocu aditiva ako na injektorima ima nakupljene ¢ade. Zamijenite injektore ako je kvar i dalje prisutan
nakon CiS¢enja. Izbrisite Sifre kvarova prijavljene od strane upravljacke jedinice motora (ECU) pomocu dijagnostickog alata.
[zvrSite ispitivanje na cesti (15 km) pri brzini vecoj od 3000 rpm. IzvrSite drugo oCitavanje Sifri kvarova prijavljenih od strane
upravljaCke jedinice motora (ECU) dijagnostickim alatom i provjerite da se Sifra kvara navedena u polju simptoma ove tehnicke
napomene NE prikazuje.
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EureTek Flash ima za cilj demistificirati nove tehnologije i
napravitiih transparentnim, kako bi stimulirali profesionalne
servisere da pokus$aju drzati korak s tehnologijom.

Dodatno ovom casopisu, EureTechBlog pruza na tjednoj
bazi tehnicke postove o automobilskim temama, pitanjima
i inovacijama.

Posjetite i pretplatite se na EureTechBlog
www.euretechblog.com

Eure'c ar - Sjediste tehnicke kompetencije  Eure! Car je inicijativa Auto distribucije Intemational, s industrijskim

u Kortenbergu, Belgija (www. partnerima koji podrZavaju Eure! Car.
CERTIFIED MASTERCLASSES

ad-europe.com). . - - . .
P ) Wisit www.eurecar.org za viSe informacija ili za pregled te¢ajeva.

Razina znanja mehanicara je od vitalne vaznosti, Eure! Car program
sadrzi sveobuhvatan niz visokih profila edukacija i u buduénosti mogu
biti nacionalni AD organizatori i njihovi distributeri dijelova u 48 zemalja.

industrijski partneri koji podupiru Eure!Car
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Odricanje od odgovornosti: informacije sadrzane u ovom priruéniku nisu iscrpne i pruzaju se samo u informativne svrhe.
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