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| Stowo wstepne

Podrecznik ten jest przeznaczony dla ucznidéw ksztalcacych si¢ w zawodach technik pojaz-
déw samochodowych (311513) i mechanik pojazdéw samochodowych (723103) oraz dla
wszystkich 0séb chcacych osiagnad efekty ksztalcenia opisane w kwalifikacji MG.18. Dia-
gnozowanie i naprawa podzespolow i zespoléw pojazdow samochodowych.

Tres¢ podrecznika pozwala przygotowac sie do wykonywania zadan zawodowych wyni-
kajacych z podstawy programowej ww. kwalifikacji w zakresie:

e diagnozowania stanu technicznego,
e obslugiwania i naprawy
uktadow wchodzacych w sktad podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych.

Materiat nauczania obejmuje zagadnienia dotyczace klasyfikacji pojazdéw samocho-
dowych, ich wlasnosci trakcyjnych i podstaw eksploatacji oraz budowy i zasady dziatania
ukladéw przeniesienia napedu, hamulcowego, kierowniczego, zawieszenia i jezdnego, jak
réwniez nadwozi pojazdéw. Na koncu kazdego dzialu przedstawiono zasady diagnostyki,
sposob obstugi oraz naprawy omawianego ukfadu.

Wiedza zawarta w podreczniku pozwala:

e okresla¢ podzespoly i zespoty, charakteryzowac budowe oraz wyjasnia¢ zasady ich dzia-
lania;

dobiera¢ metody oraz okresla¢ zakres diagnostyki;

przyjmowac i przygotowywac pojazd do diagnostyki;

dobierac¢ i stosowa¢ narzedzia oraz przyrzady pomiarowe do wykonania diagnostyki;
wykonywa¢ pomiary i badania diagnostyczne oraz interpretowac ich wyniki;

ocenia¢ stan techniczny;

lokalizowa¢ uszkodzenia zespotow i podzespotow;

dobiera¢ metody i okresla¢ zakres napraw;

wykonywaé we wlasciwy sposob demontaz i montaz zespoldéw i podzespolow;
przeprowadza¢ weryfikacje zespotdw, podzespotow i czesci;

dobiera¢ zespoly i podzespoty lub ich zamienniki do wymiany;

wymienia¢ uszkodzone zespoly i podzespoly z wykorzystaniem urzadzen i narzedzi
warsztatowych;

wykonywac konserwacje zespolow i podzespotow;

e wyjasnia¢ zasady eksploatacji pojazdow oraz dobiera¢ materialy eksploatacyjne;

e przeprowadzal proby pojazdu po naprawie.

Umozliwia to osiaggniecie wymaganych efektow ksztalcenia z zakresu podwozi i nadwozi
pojazdéw samochodowych

Podstawowe pojecia, obejmujace elementarng wiedze, zaznaczono w tekécie pogru-
biong lub pochylg czcionka. Przedstawione schematy blokowe dotyczace diagnozowania
i poszukiwania przyczyn niesprawnosci pojazdu oraz szczegélowe opisy oceny stanu tech-
nicznego, obstugi i naprawy poszczegolnych elementéw beda mogly zosta¢ wykorzystane
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podczas przygotowywania si¢ do egzaminu potwierdzajacego kwalifikacje zawodowe w kwa-
lifikacji MG.18.

Niniejszy podrecznik nie wyczerpuje wszystkich mozliwych rozwigzan konstrukcyj-
nych i technologicznych stosowanych w budowie pojazdéw samochodowych z uwagi na
to, ze ulegaja one cigglym zmianom i modyfikacjom. Jest jednak elementarzem, stanowia-
cym poczatek na trudnej drodze uczenia si¢ przez cale zycie w celu osiggniecia mistrzostwa
w swoim zawodzie.

W przygotowaniu rozdzialu 7 Motocykle wspotpracowal Jeremi Gabryelewicz.



Klasyfikacja, identyfikacja
I wlasnosci trakcyjne pojazdow
samochodowych

W tym rozdziale dowiemy sie:

jak klasyfikuje si¢ pojazdy samochodowe,

jak sa zbudowane pojazdy samochodowe,

jakie elementy identyfikuja pojazd,

co to jest charakterystyka techniczna pojazdu,

jakimi wlasno$ciami trakcyjnymi charakteryzuja si¢ pojazdy samochodowe.

Podstawowe definicje i podziat pojazdow l\

samochodowych

Rys. 1.1 | Przyklady pojazdéw niebedacych pojazdami samochodowymi [152], [243]*

a - rowniarka, b — walec stalowo-gumowy

Pojazd to $rodek transportu przeznaczony do poruszania si¢ po drodze oraz przystoso-
wana do tego maszyna lub urzadzenie. Okreslenie to ma szerokie znaczenie: obejmuje
pojazdy i ciagniki samochodowe, ciggniki rolnicze, tramwaje (pojazdy szynowe), moto-
cykle, motorowery, a takze inne maszyny i urzadzenia, ktdre nie sg srodkami transportu,
ale mogg samodzielnie poruszac sie po drodze i sg przystosowane do wykonywania okre-
$lonych zadan, np. koparkotadowarki, walce, rozécietacze mas bitumicznych, réwniarki

itp.

* ‘W nawiasach kwadratowych, zarowno w podpisach do ilustracji, jak i w tekscie, podano numery przy-
wotanych pozycji bibliografii.
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Rys. 1.2 | Klasyfikacja pojazdow

Pojazdy samochodowe mozna podzieli¢ pod wzgledem wykonywanych zadan na:

pojazdy przeznaczone do przewozu 0séb (osobowe, autobusy i motocykle),

pojazdy stuzace do przewozu tadunkdw,

ciggniki samochodowe,

pojazdy specjalne i specjalizowane

W Prawie o ruchu drogowym zdefiniowano poszczegdlne rodzaje pojazdéw w naste-

pujacy sposob:

e pojazd silnikowy — pojazd wyposazony w silnik, z wyjatkiem motoroweru i pojazdu
SZynowego;

Rys. 1.3 Samochody osobowe [158], [163], [262], [273]

a - trzydrzwiowy, b — minivan, ¢ - terenowy, d — sportowy



Podstawowe definicje i podziat pojazdéw samochodowych

motorower — pojazd dwu- lub trzykolowy zaopatrzony w silnik spalinowy o pojemnosci
skokowej nieprzekraczajacej 50 cm® lub w silnik elektryczny o mocy nie wigkszej niz
4 kW, ktorego konstrukcja ogranicza predkos¢ jazdy do 45 km/h;

pojazd samochodowy - pojazd silnikowy, ktérego konstrukcja umozliwia jazde z pred-
koscig przekraczajaca 25 km/h, z wylaczeniem ciggnikéw rolniczych;

samochod osobowy — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do prze-
wozu nie wiecej niz 9 osob tacznie z kierowcg oraz ich bagazu;

autobus — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do przewozu wiecej niz
9 0s6b lacznie z kierowcg;

Rys. 1.4 Autobusy [20], [265]

a - turystyczny, b — miejski

motocykl - pojazd samochodowy wyposazony w silnik spalinowy o pojemnosci skoko-
wej przekraczajacej 50 cm?, dwukotowy lub z wozkiem bocznym - wielosladowy (okre-
$lenie to obejmuje réwniez pojazd trojkotowy o symetrycznym rozmieszczeniu kot);
czterokotowiec — pojazd samochodowy przeznaczony do przewozu osob lub tadunkéw,
z wylaczeniem samochodu osobowego, cigzarowego i motocykla, ktorego masa wtasna
nie przekracza 550 kg (w przypadku przewozu ladunkéw) lub 400 kg (w przypadku
przewozu 0séb);

czterokotowiec lekki — czterokolowiec, ktdrego masa wlasna nie przekracza 350 kg i kto-
rego konstrukcja ogranicza predkos¢ jazdy do 45 km/h.

samochéd cigzarowy — pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie do prze-
wozu fadunkdéw (to okreslenie obejmuje réwniez samochody ci¢zarowo-osobowe
przeznaczone konstrukcyjnie do przewozu tadunkéw i oséb w liczbie od 4 do 9 tacz-
nie z kierowcg);

11
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Rys. 1.5 Motocykle [182], [254]

a - enduro (do jazdy w terenie); b — sportowy; ¢, d — motocykle tréjkotowe

Rys. 1.6 Samochody ci¢zarowe [117], [281]
a - skrzyniowy (z oponcza), b - skrzyniowy (z zaluzjami)

Rys. 1.7 Samochody ciezarowe specjalizowane [118]

a - samowyltadowczy, b - betonomieszarka



Podstawowe definicje i podziat pojazdéw samochodowych

Rys. 1.8 Samochody specjalne [248], [214]

a - pozarniczy, b - zamiatarka

pojazd specjalny — pojazd samochodowy lub przyczepa przeznaczone do wykonywania

specjalnej funkcji, ktéra powoduje koniecznos¢ dostosowania nadwozia lub zamonto-

wania specjalnego wyposazenia; w takim pojezdzie moga by¢ przewozone osoby lub

przedmioty czy urzadzenia zwigzane z wykonywaniem tej funkeji (np. piaskarka, ptug

$niezny, zamiatarka, pojazd pomocy drogowej i technicznej, zuraw, dZzwig, podnosnik,

ruchome laboratorium, ambulans, pojazd pozarniczy);

pojazd specjalizowany — pojazd przeznaczony do przewozu okreslonego rodzaju

fadunku (np. cysterna, cementowoz, $mieciarka, betonomieszarka, pojazd asenizacyjny

i samowyladowczy);

ciggnik samochodowy - pojazd samochodowy przeznaczony konstrukcyjnie wytacz-

nie do ciagnigcia przyczepy; okreslenie to obejmuje:

u ciggniki siodlowe wyposazone w siodlo do sprzegania z naczepa;

u ciggniki balastowe z silnikami o bardzo duzej mocy, specjalnie obcigzone, aby
mogly ciagna¢ przyczepy z tadunkami o duzej masie;

ciggnik rolniczy — pojazd silnikowy przeznaczony do prac rolnych, lesnych lub ogrod-

niczych we wspolpracy ze specjalistycznym sprzetem; taki ciggnik moze by¢ réwniez

przystosowany do ciagniecia przyczep oraz do wykonywania prac ziemnych;

przyczepa — pojazd bez silnika, przystosowany do taczenia z innym pojazdem;

naczepa — przyczepa, ktorej cze$¢ spoczywa na pojezdzie silnikowym i obcigza ten

pojazd;

Rys. 1.9 Ciagniki siodtowe [187], [257]

a - bez naczepy, b - z naczepy
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ZEIN

Rys. 1.10 | Ciagniki balastowe ze specjalnymi przyczepami do przewozu tadunkéw
ponadgabarytowych [236]

o pojazd czlonowy — zespol pojazdow skladajacy sie z pojazdu silnikowego ztaczonego
zZ naczepa;

e pocigg drogowy — zespdl pojazddw ztozony z samochodu cigzarowego i kilku przyczep
lub pojazd cztonowy polaczony z kolejnymi naczepami (przyczepami).
Z mysla o réznych konstrukcjach pojazdéw samochodowych mozna przyja¢ wiele

kryteriéw ich podziatu, np. ze wzgledu na:

|
| —

Rys. 1.12 | Przyczepy [147], [230]

a - kempingowa, b - cigzarowa
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Rys. 1.13 | Naczepa samowyladowcza [242] Rys. 1.14 | Pociag drogowy [154]

zdolno$¢ przewozows, czyli fadownosé;

rodzaj nadwozia;

liczbe przewozonych oséb;

rodzaj i moc silnika oraz sposdb jego umiejscowienia;
usytuowanie mechanizméw napedowych;

liczbe napedzanych osi.

Zadania i ogolna budowa uktadow L
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konstrukcyjnych podwozia

Kazdy pojazd, niezaleznie od przeznaczenia i konstrukeji, sklada si¢ z:

e nadwozia, ktore stanowi zewnetrzna obudowe pojazdu; jego podstawowa i najwicksza
czedcig jest kadlub, ktéremu bez wzgledu na przeznaczenie pojazdu i rodzaj nadwozia
stawia si¢ okre$lone wymagania ogélne, jak np. odpowiednia wytrzymato$¢, lekkosé
konstrukeji, szczelnos¢, ochrona jadacych przed skutkami zderzenia pojazdu i wply-
wem czynnikow atmosferycznych czy izolacyjno$¢ akustyczna;

o jednostki napedowej, ktora moze stanowic ttokowy silnik spalinowy, silnik elektryczny
lub inny zmieniajacy dowolny rodzaj energii w prace mechaniczng albo ich kombina-
cja (naped hybrydowy);

e podwozia, w ktérym znajduja si¢ uktady funkcjonalne, pozwalajace przenies¢ moment
obrotowy i moc jednostki napedowej na kota samochodu, potaczy¢ kota z nadwoziem
oraz prowadzi¢ samochdd.

Strukture pojazdu tworzy zbior jego elementdéw konstrukcyjnych, ktére sg upo-
rzadkowane i wzajemnie powiazane w celu realizacji okreslonych funkcji. Elementami
struktury s3 uklady (np. kierowniczy, hamulcowy), zespoly (np. skrzynka biegéw, silnik,
tylny most), podzespoly (np. tarcza sprzegta, przegub walu napedowego) i mechanizmy
(np. mechanizm réznicowy, mechanizm zwrotniczy), ktére z kolei mozna podzieli¢ na
pary kinematyczne (np. czop i panewka, wspolpracujace kota zebate) oraz poszczegdlne
cze$ci.

Uktad to zbidr elementow realizujacych to samo zadanie. Sklada si¢ on z zespotdw,
podzespoléw, elementow i par kinematycznych. Przyktadami uktadéw funkcjonalnych sa
uklad kierowniczy, hamulcowy itp.

Zespol jest to zorganizowany (uporzadkowany) zbior elementéw sktadowych stano-
wiacych gotowy wyrdb, np. sprzegto, skrzynka biegow, zawieszenie, tylny most itp.
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Podzespét, nazywany rowniez zespolem drugiego rzedu, stanowi podzielng lub nie-
podzielng cze$¢ zespotu, jak np. tarcza sprzegla, kompletna obudowa sprzegta, zacisk
hamulca itp.

Mechanizm to zespol wspotpracujacych czesci sktadowych, wykonujacych okreslone
zadanie, jak np. przenoszenie ruchu lub sily (mechanizm réznicowy, mechanizm zwrot-
niczy, mechanizm uruchamiajacy hamulce).

Element stanowi niepodzielng cz¢$¢ zespotu lub podzespolu, np. walek sprzeglowy
skrzynki biegdéw, kolo zebate, tlok zacisku hamulca itp.

Para kinematyczna to polaczenie ruchowe dwdch czlonéw (elementéw), np.: przegub
kulowy, czop i panewka tozyska itp.

W sklad podwozia i nadwozia pojazdu wchodzg uklady, zespoly, podzespoly i ele-
menty o réznorodnym stopniu ztozonosci, wykonane réznymi technologiami, z materia-
tow konstrukeyjnych o zréznicowanej strukturze i wlasciwo$ciach oraz o réznym stopniu
wytrzymato$ci mechaniczne;.

Glownymi ukladami tworzacymi podwozie pojazdu samochodowego sa: uklad prze-
niesienia napedu, uklad nosény i jezdny, uklad kierowniczy oraz uklad hamulcowy.

Uktad przeniesienia napedu (klasyczny) sklada si¢ ze sprzegla, skrzynki biegdw, prze-
gubowego watu napedowego, przektadni gtéwnej, mechanizmu réznicowego, pélosi i piast
kol. Jego zadania to przeniesienie mocy z silnika do két napedowych oraz uzyskanie takich
wartosci przetozen dynamicznych, aby moment obrotowy silnika wystarczyt do pokonania
oporéw ruchu i uzyskania odpowiedniej predkosci pojazdu.

Uktad nosny i jezdny samochodu sklada si¢ z ramy lub konstrukcji samonosnej nad-
wozia, zawieszenia przedniego i tylnego oraz kol. Posredniczy on w przenoszeniu na kofa
pojazdu sif pionowych, podtuznych i poprzecznych dziatajacych na nadwozie samochodu
oraz w przenoszeniu na nadwozie reakcji pochodzacych od nawierzchni drogi.

polos naped cam
skrzynka biegdw / Tylry st = preskisdnia
e ——— Ci0wTE, | MeCn&nZmam
A / T Fdnlcowym
- \ -
e

i / Wl Pspedowy
s et ____..-' z przagubami

i S

Rys. 1.15 | Klasyczny uklad przeniesienia napedu [65]
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Rys. 1.16 | Zawieszenie samochodu osobowego [58]

W zawieszeniu pojazdu mozna wyréznic elementy:

e prowadzgce, ktérych zadaniem jest:

m polaczenie kot z ramg lub nadwoziem,

m wyznaczenie ruchu kot w czasie ich przemieszczania wzgledem ramy lub nadwozia,

m zapewnienie toczenia si¢ kot po ustalonym torze,

® przeniesienie reakcji wywotanych sita napedowa i sita hamowania oraz silg odsrod-

kowg w czasie ruchu pojazdu po tuku lub spowodowanych bocznym wiatrem;

e sprezyste, umieszczone miedzy kotami a ramg lub nadwoziem, stuzace do przenosze-
nia wszystkich sil pionowych dzialajacych na kota samochodu;

e amortyzujgce, ttumiace drgania masy resorowanej nadwozia samochodu.
Zawieszenie, wykorzystujace elementy sprezyste i amortyzujace umieszczone miedzy

nadwoziem (ramga) i kotami samochodu, stanowi sprezyste polaczenie dwoch mas: reso-

rowanej, czyli nadwozia (lub nadwozia wraz z ramg) samochodu i nieresorowanej, ktéra
tworzg kota, hamulce, wahacze itp.

Uktad kierowniczy ma za zadanie umozliwi¢ kierowcy nadanie pojazdowi wymaga-
nego kierunku ruchu i utrzymanie tego kierunku przez odpowiednie ustawienie kot kie-
rowanych. Uklad ten sklada si¢ z dwdch mechanizmoéw:

o mechanizmu kierowniczego, stuzacego kierowcy do ustawienia kol kierowanych
pojazdu pod katem potrzebnym do uzyskania wymaganego kierunku jazdy i skta-
dajacego si¢ z kola kierownicy, kolumny kierownicy, przegubowego watu kierownicy
oraz przekltadni kierowniczej;

o mechanizmu zwrotniczego, stuzacego do ustawienia kot kierowanych wzgledem siebie
pod takimi katami, aby ich toczenie po tuku odbywalo si¢ poprawnie pod wzgledem
kinematycznym, i sktadajacego sie z drazkéw kierowniczych, ramion zwrotnic i zwrotnic.
Uktad kierowniczy jest najczesciej wspomagany hydraulicznie lub elektrycznie.
Uktad hamulcowy ma za zadanie zmniejszenie predkosci lub zatrzymanie pojazdu

znajdujacego sie w ruchu oraz jego unieruchomienie na postoju. Pojazdy samochodowe
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Rys. 1.17 | Uklad kierowniczy samochodu osobowego [58]
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Rys. 1.18 | Ukltad hamulcowy samochodu osobowego [58]

sg wyposazone w hamulce robocze (zasadnicze), awaryjne i postojowe (pomocnicze),
a ich niezawodno$¢ ma decydujacy wplyw na poziom bezpieczenstwa czynnego samo-
chodu. Ukiad hamulcowy sklada si¢ z mechanizméw hamulcowych oraz mechanizmu
uruchamiajgcego hamulce. Obecnie produkowane pojazdy samochodowe sg wyposa-
zone gtéwnie w hamulce tarczowe, zastepujace wczedniej stosowane hamulce bebnowe.
Mechanizm uruchamiajgcy hamulce moze by¢ mechaniczny, hydrauliczny, pneumatyczny
lub hydrauliczno-pneumatyczny. W celu zmniejszenia sity niezbednej do uruchamiania
uktadu hamulcowego stosuje sie urzadzenia wspomagajgce dziatanie hamulcow.
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znamionowe i numer VIN

Wszystkie pojazdy samochodowe sg specjalnie znakowane w celu identyfikacji. Kazdy samo-
chod musi miec tabliczke znamionowg, a bezposrednio na nadwoziu - wybity numer zgodny
z migdzynarodowym systemem oznaczen identyfikacyjnych pojazdow samochodowych VIN
(skrot od angielskiej nazwy Vehicle Identification Number). Takze przyczepy samochodowe
powinny by¢ wyposazone w tabliczke znamionowa oraz mie¢ wybity numer identyfikacyjny.
System miedzynarodowego znakowania pojazdéw wprowadzono w potowie lat 70. XX wieku.
W systemie VIN numer identyfikacyjny sktada sie z siedemnastu znakow (liter lub cyfr)
pozwalajacych zakodowaé podstawowe informacje o samochodzie, np. kraj producenta,
rok produkcji oraz dane dotyczace konstrukeji nadwozia, podwozia czy rodzaju silnika.
Pozwala to m.in. oceni¢, czy elementy takie jak silnik i skrzynka biegdéw oraz wyposazenie
samochodu sa zgodne z oznaczeniem kodowym i czy pojazd nie byl przerabiany. Dzigki
ocenie autentycznoséci numeru identyfikacyjnego mozna réwniez stwierdzié, czy pojazd
nie zostal skradziony. Podczas zlomowania pojazdu numer identyfikacyjny jest niszczony
(wycinany). Firmy produkujace samochody sg zobowiazane do stosowania miedzynaro-
dowego systemu znakowania. Nalezy jednak pamieta¢, ze zdarzajg sie¢ pewne odstepstwa
od zasad zalecanych w tym systemie (np. rok produkgji, ktéry powinien by¢ zakodowany
na 10. miejscu, jest kodowany na miejscu 11.).
Siedemnastoznakowy numer identyfikacyjny VIN jest podzielony na trzy cztony:
o WMI (3 znaki), okreslajacy $wiatowy kod producenta i kraj, w ktérym pojazd zostat
wyprodukowany;
e VDS (6 znakdw), opisujacy gldwne cechy pojazdu, takie jak typ, wersja, rodzaj silnika
oraz nadwozia, uklad napedowy itp.;
e VIS (8 znakéw), pozwalajacy odrézni¢ dany pojazd od innych, czyli zawierajacy rok
produkg;ji i kolejny numer.

VIN
—i Z22 222222 ZZZZXXXX
Rys. 1.19 wal VDS =
Struktura numeru
identyfikacyjnego pojazdu Z — znak literowo-cyfrowy
VIN X = znak cyfrowy

Przy rozkodowywaniu dwdch pierwszych znakow cztonu WMI nalezy postugiwad sie
specjalnymi tablicami.

Czlon VDS opisujacy pojazd jest kodowany przez producenta pojazdu i w celu odczy-
tania tego czlonu nalezy dysponowa¢ odpowiednim kluczem producenta.

Czlon VIS, identyfikujacy pojazd, pozwala okresli¢ rok produkcji pojazdu oraz zaktad
montujacy. Ostatnie sze$¢ znakéw stanowi kolejny numer pojazdu, pozwalajacy rozréznic
poszczegdlne egzemplarze samochodow tego samego typu. Dla okreslenia rocznika mozna
postuzy¢ sie tabelg 1-2. W celu jednoznaczno$ci oznaczen pominiete sg litery I, O oraz
Z, ktére mogtyby by¢ interpretowane jak cyfry 1, 0 lub 2. Co trzydziesci lat symbole sie
powtarzaja, co oznacza, ze samochody wyprodukowane w roku 1980 i w roku 2010 maja
przydzielony ten sam kod oznaczony literg A.
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Pierwszy
znak (strefa

rejon geograficzny produwntal } producent ys. 1.20
) Informacje zakodowane w cztonie
kraj producenta

WMI

Z Z2Z2Z2Z2Z2

konstrukcja pojazdu, seria| |rodzai hamulcéw, uktad napedowy

rodzaj i odmiana silnika

rodzaj nadwozia, liczba osi, masa catkowita pojazdu

Rys. 121 | Informacje zakodowane w cztonie VDS

Zgodnie z wymaganiami [83]" numer identyfikacyjny VIN powinien by¢:

e umieszczony po prawej stronie pojazdu, jezeli to mozliwe — w przedniej jego polowie;

o czytelny z zewnatrz pojazdu (np. wewnatrz przestrzeni pasazerskiej w poblizu stupka
przedniej szyby);

e umieszczony w fatwo widocznym miejscu, w sposdb wykluczajacy mozliwos¢ wytarcia
lub zmiany;

* Patrz przypis nas. 9.
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Tab. 1-2 | Kodowe oznaczenie roku produkeji w systemie VIN [82]

o

1980 A
1981 (2011) B 1991 M 2001 1
1982 (2012) C 1992 N 2002 2
1983 (2013) D 1993 P 2003 3
1984 (2014) I8} 1994 R 2004 4
1985 F 1995 S 2005 5
1986 G 1996 T 2006 6
1987 H 1997 \Y% 2007 7
1988 ] 1998 w 2008 8
1989 K 1999 X 2009 9
1990 L 2000 Y 2010 A

Rys. 1.22 | Informacje Z Z z Z x x x x

zakodowane w czlonie
VIS

rok produkcji | zaklad montujacy kolejny numer fabryczny

umieszczony bezposrednio na czeéci pojazdu (ramie, nadwoziu), ktora nie daje sie
tatwo usungé¢ czy wymieni¢, lub na oddzielnej ptytce trwale przymocowanej do
pojazdu, przy czym dopuszcza sie¢ w jednym pojezdzie oba sposoby;

wykonany w ten sposéb, aby znaki byly czytelne, trwale, niedajace si¢ fatwo zmieni,
skladajace si¢ z liter alfabetu tacinskiego i cyfr arabskich o wysokosci (dla pojazdow
silnikowych i przyczep, z wyjatkiem motocykli) minimum 7 mm.

Miejsce umieszczenia numeru VIN wybrane przez producenta powinno by¢ opisane

w instrukeji pojazdu.

Znaki identyfikacyjne moga by¢ wykonywane nastepujacymi metodami [21]:
wybijane - wklesle, wykonywane mechanicznie (rzadko - recznie) za pomocg zespo-
lonych znakownikoéw, pozwalajacych uzyskaé jednakowa gleboko$¢ i rozmieszczenie
poszczegdlnych znakéw; zdarzaja sie takze numery wykonywane pojedynczymi zna-
kownikami, dajacymi zdecydowanie mniejsza dokltadno$¢ wykonania;

wytlaczane - wypukte, wykonywane maszynowo na roznego rodzaju tabliczkach,
w sposdb zapewniajgcy bardzo duzg dokladnos¢ ksztattu i rozmieszczenia znakows;
wycinane - w postaci otworéw w ksztalcie liter lub cyfr, wykonywanych mechanicznie
na tabliczkach;

wypalane — wykonywane bezposrednio na nadwoziu lub tabliczce metoda elektro-
iskrows, a nastepnie zabezpieczane przed korozja specjalng, samoprzylepna tasma
przezroczysta.

Numery identyfikacyjne wykonywane sg najczesciej na elementach polakierowanych

i dlatego pole numerowe powinno mie¢ te same warstwy lakieru, co sgsiednie elementy.
Zdarza si¢ jednak, ze pole numerowe po nalozeniu pierwszej warstwy lakieru zakrywa si¢

21
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specjalnym paskiem folii usuwanym po zakonczeniu procesu lakierowania. W zwigzku
z tym faktura powierzchni pola numerowego jest inna niz sgsiadujacych elementow.

Numery identyfikacyjne VIN umieszcza si¢ najczesciej:

w komorze silnika — na prawym bocznym wzmocnieniu, z prawej strony przegrody
czolowej lub na gornej poprzeczce wzmocnienia czotowego;

w kabinie - na podlodze w okolicy przedniego fotela;

na prawym stupku - §rodkowym lub przednim;

w bagazniku - po prawej stronie podlogi;

na prawym nadkolu;

na prawej podluznicy w poblizu przedniego prawego kota.

Kazdy producent ma swoje zasady dotyczace tresci, wygladu, rozmieszczenia i sposobu wyko-

nania oznaczen identyfikacyjnych. Zasady te sa najczesciej zachowywane w kolejnych modelach.

Producenci nanoszacy numer VIN muszg kierowa¢ si¢ obowigzujacymi wszystkich

ogolnymi zasadami. Najwazniejsze z nich sg nastepujace:

kazde niezajete miejsce w siedemnastoznakowym kodzie musi by¢ wypelnione cyfra 0;
numer powinien by¢ umieszczony w jednym lub dwdch wierszach;

odstepy miedzy znakami powinny by¢ jednakowe;

dopuszcza si¢ oddzielenie poszczegdlnych cztonéw numeru specjalnym znakiem gra-
ficznym, innym niz cyfry i litery (np. pozioma kreska, gwiazdka, znak firmowy), przy
czym takie znaki umieszcza sie takze zwykle na poczatku i na koncu numeru (rys. 1.23).
Dzigki poréwnaniu rzeczywistego numeru identyfikacyjnego na pojezdzie z wyma-

ganiami stawianymi przez system VIN oraz szczegétowymi zasadami, ktorymi kieruje sie
producent, mozna przeprowadzi¢ ocene autentycznosci tego pojazdu. Pozwala to ujawni¢
jego sfalszowanie, ktére ma czesto miejsce po kradziezy. O nielegalnej zmianie numeru
VIN mogg $wiadczy¢ m.in.:

wyciecie oryginalnego numeru i wstawienie w to miejsce elementu z innym numerem
(innego samochodu tej samej marki); sfalszowanie mozna ujawni¢ poprzez zbadanie
jednorodno$ci warstw lakierniczych i blachy oraz sposobu tgczenia z nadwoziem ele-
mentu zawierajagcego numer VIN;
zaklepanie oryginalnego numeru, zaszpachlowanie i nabicie nowego; o dokonanym
falszerstwie moze §wiadczy¢ przesunigcie miejsca nabicia numeru oraz nieréwne usta-
wienie znakoéw, ich rézne odleglosci i glebokosci;
przebicie poszczegoélnych znakow, np. cyfry 3 na cyfre 8 lub 9, cyfry 5 na cyfre 6
poprzez nabicie brakujacych fragmentéw lub odwrotnie — wypelnienie czesci cyfr,
np. zmiana cyfry 8 na cyfre 3; falszerstwo mozna ustali¢ poprzez doktadne ogledziny
poszczegdlnych znakéw przy uzyciu optycznych urzadzen powiekszajacych.

- i

—

Rys. 1.23 | Przykladowe numery identyfikacyjne VIN
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Rys. 1.24 | Przykladowe tabliczki znamionowe

Podczas ogledzin pojazdu nalezy takze zwrdci¢ uwage na zgodnosé¢ numeru iden-
tyfikacyjnego VIN naniesionego na nadwoziu z tabliczka znamionows, na ktdrej jest on
powtorzony.

Tabliczki znamionowe sg znormalizowane i powinny by¢ wykonane z materiatu
zapewniajgcego odpornos¢ na czynniki atmosferyczne, korozje i zuzycie. Wymaga sie,
aby byly zamocowane w sposdb trwaly (przynitowane), w miejscu dostepnym, na ele-
mencie trwalym i niepodlegajagcym wymianie. W samochodach osobowych i pochodnych
tabliczka znamionowa powinna zawiera¢ nastepujace dane:

e nazwe wytworni,

numer $wiadectwa homologacji,

numer identyfikacyjny VIN,

dopuszczalng mase catkowitg,

dopuszczalng mase pojazdu z przyczepa wyposazong w hamulec,
dopuszczalne obcigzenie przedniej osi,

dopuszczalne obciazenie tylnej osi.

Dodatkowo producent moze umieéci¢ informacje dotyczace:
numeru lakieru,

oznaczenia wersji,

numeru dla cz¢$ci zamiennych,

dopuszczalnej masy pojazdu z przyczepa bez hamulca,

poziomu zaktécen radioelektrycznych.

Na tabliczkach znamionowych samochoddw ciezarowych moga znalez¢ si¢ dane doty-
czace fadownodci, a dla autobuséw - liczby miejsc.

Charakterystyka techniczna pojazdow L
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samochodowych

Charakterystyka techniczna pojazdu to zbior jego podstawowych parametréw podawanych
przez producenta. Na ogot tworza go dane dotyczace wymiardw, masy, predkosci oraz kon-
strukcji pojazdu. Informacje, ktére zawiera charakterystyka techniczna, zaleza od rodzaju
pojazdu. Przyktadem moga by¢ samochody terenowe, dla ktérych podawane sa dodatkowe
parametry, nieuwzgledniane przez producentéw samochodéw osobowych: glteboko$¢ bro-
dzenia, zdolnos$¢ pokonywania wzniesien, maksymalny przechyl boczny itp.
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Tab. 1-3 | Przyktadowe dane wybrane z charakterystyki technicznej samochodu dotyczace podsta-
wowych wymiaréw

Parametr Definicja Warto$¢

Ta | Przykladowe dane wybrane z charakterystyki technicznej samochodu dotyczace whasci-
wosci ruchowych podczas poruszania si¢ w terenie

Parametr Definicja Warto$¢
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1575 mm Rys. 1.25 | Podstawowe wymiary samochodu (fragment
charakterystyki technicznej) [51]

1875 m —p

T
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przechyr boczny f42°

zdolnose pokonywania wzniesien

Rys. 1.26 | Charakterystyczne dane techniczne samochodu dotyczace wlasciwosci ruchowych
podczas poruszania sie w terenie [51]
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Charakterystyka techniczna pozwala na poréwnanie technicznych wlasciwo$ci i moz-
liwosci danego pojazdu z innymi samochodami. Parametry wchodzace w sklad charakte-
rystyki sg jednoznacznie zdefiniowane przez odpowiednie normy.

J Wiasnosci trakcyjne pojazdow

samochodowych

J Obciazenia statyczne i dynamiczne pojazdu

Zachowanie si¢ pojazdu w réznych sytuacjach drogowych zalezy od dzialajacych na niego
sit zewnetrznych, ktére wymuszaja zmiane parametréw jego ruchu (przyspieszanie, hamo-
wanie, skrecanie itp.).

Sity dzialajace na pojazd mozna podzieli¢ na:

e statyczne, ktorych dziatanie nie jest zalezne od ruchu pojazdu (wystepuja one zaréwno
na postoju, jak i podczas jazdy);
e dynamiczne, wystepujace tylko podczas jazdy.

Na obcigzenie statyczne pojazdu (na postoju i podczas jazdy) skladajq sie sita ciezkosci
oraz wywolane przez nig reakcje podtoza. Sila ciezkosci przytozona w $rodku masy (cigz-
ko$ci) pojazdu stanowi rezultat przyciagania ziemskiego, a jej kierunek dziafania jest zawsze
pionowy. Jej warto$¢ mozna obliczy¢ ze wzoru:

G=m-g[N] (1)

gdzie:

G- sila ciezkosci [N],

m- masa samochodu [kg],

g — przy$pieszenie ziemskie; ¢ = 9,81 [m/s*].

Reakcje podloza, wywolane silg cigzkosci i rOwnowazace jg, dziataja w punktach styku
kot z nawierzchnig drogi. Nalezy pamietad, ze zgodnie z III zasadg dynamiki Newtona sity
nacisku wystepuja zawsze parami. Kota samochodu naciskaja na podtoze, a podioze wywiera
nacisk na kota. W efekcie odksztalci¢ sie moze zaréwno nawierzchnia pod opong (odcisk
bieznika, ktéry mozna tatwo zaobserwowa¢ na gruntowej drodze), jak i sama opona (ugigcie
w miejscu styku z nawierzchnig). Sily nacisku nawierzchni na kolo i kota na nawierzchnie
majg takg sama warto$¢, lecz sg przeciwnie skierowane.

Jezeli pojazd stoi lub porusza si¢ po poziomej drodze o kacie nachylenia a = 0°, sita
cigzkosci jest prostopadta do nawierzchni (rys. 1.27a). Gdy pojazd stoi lub porusza si¢ po
drodze pochylej o kacie nachylenia a # 0°, sita cigzkosci nadal dziata pionowo w dét, lecz
tym razem nie jest prostopadta do nawierzchni (rys. 1.27b).

Podczas poruszania si¢ pojazdu oprocz sit statycznych wystepujg rowniez sily dyna-
miczne. Warunkiem poruszania si¢ pojazdu jest odpowiednia warto$¢ sity napedowe;j F,
ktéra musi zréwnowazy¢ wszystkie sity oporéw ruchu F

F,=F, (1.2)

Suma wszystkich sit oporéw ruchu jest réwna:

F=F+F +F,+F, [kN]
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v

Rys. 1.27 | Obciazenia statyczne dzialajace na samochod

a - stojacy na drodze poziomej, b - stojacy na drodze pochylej

G - sila cigzkosci (ciezar) pojazdu, G- cos a - skladowa normalna sily ciezkosci, G-sin « - sktadowa styczna

sily cigzkodci, Z i Z, - reakcje normalne dziatajgce odpowiednio na przednie i tylne kola, X, i X, - reakcje
styczne dzialajace odpowiednio na przednie i tylne kota, a - kat nachylenia drogi, O - §rodek masy samochodu,
A i B - punkty styku kot z nawierzchnig drogi, [ - rozstaw osi samochodu, a, b i h — wspotrzedne srodka

masy samochodu, a8 - odlegtoé¢ kierunku dziatania sity ciezkosci pojazdu od punktu styku przedniego

kota z nawierzchnig, b8 — odlegtos¢ kierunku dzialania sily cigzkosci pojazdu od punktu styku tylnego kota

z nawierzchnig

skad
F,=F +F +F,+F, [kN] (1.3)
gdzie:

F, - sita oporéw toczenia [kN],
F - sita oporéw wzniesienia [kN],
F, - sila oporéw powietrza [kN],
F, - sita oporéw bezwtadnosci [kN].

Sila napedowa na jednym kole napedzanym F,, jest wywolana przylozonym do niego
momentem obrotowym M, . Poniewaz dziata ona na ramieniu réwnym promieniowi dyna-

micznemu kota r, oblicza si¢ j3 ze wzoru

My

F == [kN] ((1.4)

a
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Sifa napedowa pojazdu jest sumg sit napedowych dziatajacych na wszystkie kota nape-
dzane, a wigc wzor na site napedowg pojazdu z dwoma kotami napedzanymi przedstawia
sie nastepujaco
M+ My

Fa

F

L)

(]

gdzie:
M,, - moment obrotowy na kole lewym [kN-m],
M, , - moment obrotowy na kole prawym [kN-m].

Moment obrotowy na wszystkich kotach napedzanych zalezy od momentu obrotowego
silnika Ms, przetozenia catkowitego ukladu napedowego i_oraz wspétczynnika sprawnosci
mechanicznej ukladu napedowego #,(uwzgledniajacego np. straty spowodowane tarciem
i oporami mechanizméw) i wynosi

M,=M_i-n, [kN] (1.5)

Po podstawieniu tego wyrazenia do wzoru (1.4) okazuje sie, ze sita napedowa na wszyst-
kich kotach pojazdu wynosi:

F, - M, .= N [kN] ((1.6)

'Jr.l’

Wynika stagd m.in., Ze najwigkszg site napedowq F, mozna uzyska¢ na najnizszym biegu,
o najwigkszej wartosci przelozenia i_(patrz rozdzial 3.4). Przyspieszenie pojazdu jest pro-
porcjonalne do dzialajacej sily, dlatego jesli uzywa sie niskich biegéw, mozna uzyska¢ duze
przyspieszenia. Jednocze$nie mocno zredukowana przez przekladnie predkos¢ obrotowa
silnika nie pozwala na niskim biegu uzyskac¢ duzej predkosci ruchu. Jazda z duza predkoscia
jest mozliwa na najwyzszym biegu, poniewaz jego przelozenie jest najmniejsze. Niestety,
zmniejsza si¢ wowczas zdolno$¢ samochodu do przys$pieszania.

Moment obrotowy dzialajacy na kolo napedzane jest skierowany zgodnie ze zwro-
tem predkosci katowej w (rys. 1.28). Wywoluje on site napedows, przylozona stycznie
do kota w punkcie styku z nawierzchnig drogi.
Zgodnie ze zwrotem momentu obrotowego M,,
sita F| napiera na nawierzchnie, jakby miata jg
~przesung¢” w kierunku przeciwnym do ruchu
pojazdu. Skutkuje to np. wyrzucaniem do tylu
spod jego kot drobnych kamykow.

Opory ruchu pojazdu to wszystkie sity, ktdre
przeciwstawiaja si¢ temu ruchowi, wystepujace
wylacznie podczas poruszania si¢ samochodu.
Najwazniejsze z nich to:

e opory toczenia, zalezne m.in. od rodzaju ogu-
mienia kot oraz rodzaju i stanu nawierzchni
drogi;

e opory wzniesienia, zalezne od podluznego
pochylenia drogi, po ktorej porusza sie pojazd;

Rys. 1.28 | Moment napedowy i sita o opory powietrza, zalezne od ksztaltu i wymia-

napedowa na kole pojazdu r6w pojazdu;

koto hapedzane
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o opory bezwladnosci, przeciwstawiajace si¢ zmianom predkosci ruchu (np. podczas
przyspieszania lub hamowania), ktorych warto$¢ jest uzalezniona od wartosci przy-
$pieszenia oraz masy pojazdu.

Sita oporéw toczenia pojazdu F, jest sumg sit oporéw toczenia jego wszystkich kot,
przytozonych w punktach dzialania reakcji podfoza na kofa i skierowanych przeciwnie do
kierunku dzialania sily napedowej. Sita oporéw toczenia pojazdu zalezy wprost propor-
cjonalnie od jego ciezaru G (sily cigzkosci) oraz od wspotczynnika oporéw toczenia fi na
drodze poziomej wyraza si¢ wzorem

F=G-f [kN] [(1.7)

Wartos¢ wspotczynnika opordw toczenia zalezy m.in. od:
rodzaju i wymiaréw ogumienia;
ci$nienia w ogumieniu;
predkosci, z jakg porusza sie pojazd;
rodzaju i stanu nawierzchni drogi.
Przepychajac pojazd, tatwiej to zrobi¢ na gltadkim, twardym i nieodksztatcalnym pod-
tozu, przy prawidlowo napompowanych kotach (mate opory toczenia) niz na piaszczystej
drodze i przy niskim ci$nieniu w ogumieniu (duze opory toczenia).

Sita oporéw wzniesienia F pojawia si¢ podczas poruszania si¢ pojazdu pod gére
i wyraza si¢ wzorem

F =G-w [kN] ((1.8)

gdzie:
w - wspolczynnik oporéw wzniesienia (uzalezniony od kata nachylenia podluznego
drogi) [%]

Oznacza to, Ze sita oporow wzniesienia bedzie tym wigksza, im wigkszy jest kat nachy-
lenia drogi. Trudniej tez pokona¢ wzniesienie pojazdem o wigkszym ciezarze, np. z tadun-
kiem. Sita oporéw wzniesienia jest rownolegla do nawierzchni i skierowana przeciwnie do
kierunku ruchu pojazdu (rys. 1.29).

Sita oporéw powietrza F, skierowana przeciwnie do kierunku ruchu pojazdu, powstaje
w wyniku dzialania:

e parcia powietrza na powierzchnie czotowg pojazdu;

e opordw tarcia powietrza o zewnetrzne powierzchnie nadwozia;

e opordw tarcia powietrza przeplywajacego pod podwoziem pojazdu;

e opordw przeplywu powietrza przez urzadzenia wewnetrzne pojazdu (np. uktad prze-
wietrzania kabiny, chtodnice cieczy chtodzacej).

Rys. 1.29

Sita oporéw wzniesienia
przylozona w srodku masy O
pojazdu z przednim napedem,
pokonujacego wzniesienie

o kacie nachylenia a>0
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Sile oporéw powietrza mozna wyrazi¢ wzorem

F,=c, S% [N] ((1.9)

gdzie:

S - pole powierzchni czotowej pojazdu [m?],

v — predko$¢ pojazdu [m/s],

p — gestos¢ powietrza [kg/m’] (dla temperatury powietrza +15°C i ci$nienia atmosferycz-
nego 1013,25 hPa przyjmuje si¢ warto$¢ 1,226 kg/m?),

¢, — wspolczynnik oporéw aerodynamicznych uzalezniony od ksztattu nadwozia.

Poniewaz zmiana gestosci powietrza w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych ma
niewielkie znaczenie, sita jego oporéw zalezy glownie od ksztattu i wielkosci nadwozia (c,
S) oraz kwadratu predkosci pojazdu (v?). Jak fatwo obliczy¢: gdy zwieksza sie¢ dwukrotnie
predko$¢ pojazdu, opory powietrza wzrastajg czterokrotnie. Z kolei czterokrotne zwiek-
szenie predkosci, np. od 30 do 120 km/h, skutkuje az szesnastokrotnym wzrostem oporéw
powietrza. Stad tez w zakresie duzych predkosci pojazdu najwigksze znaczenie ma wlasnie
sita oporéw powietrza.

Podczas ruchu pojazdu czes$¢ powietrza przeciska sie pod jego podwoziem. Rozdzie-
lony strumien powietrza ma do pokonania rézng droge (gora — dluzsza, dotem - krotsza).
Skutkuje to zréznicowaniem predkosci przeptywu oraz wartosci cisnienia, podobnie jak
podczas przeplywu powietrza wokot skrzydta samolotu. Efektem tego zjawiska jest powsta-
wanie niekorzystnej pod wzgledem trakcyjnym sity nosnej S,, zmniejszajacej przyczepnos¢
kot do nawierzchni (rys. 1.30). Zjawisko to, a w zasadzie jego odwrotnos¢, wykorzystuje sie
w sporcie samochodowym. Przykltadem moze by¢ zastosowanie spojleréw w samochodach
wyscigowych Formuly 1. Majg one ksztalt odwrdconego skrzydla samolotu, co powoduje
powstawanie w czasie jazdy sily zwiekszajacej nacisk, a tym samym - przyczepno$¢ kot do
nawierzchni. Skraca to droge hamowania oraz umozliwia pokonywanie zakretow z wiek-
szg predkoscig. Z drugiej strony spojlery zwigkszaja site oporéw powietrza i dlatego, aby
znalez¢ optymalne rozwigzanie, ich polozenie jest regulowane. Tylny spojler moze mie¢
do 20 réznych ustawien, a przedni — nawet 100. Na torach sktadajacych sie z dlugich pro-
stych i szybkich tukéw nachylenie skrzydla jest minimalne, aby uzyska¢ jak najmniejszy
opor i jak najwieksze predkosci. Z mysla o torach z wieloma ciasnymi zakretami elementy
skrzydla ustawiane sa bardziej pionowo,
by zapewni¢ jak najlepsza przyczepnosc¢
i umozliwi¢ pokonywanie zakretow z jak
najwiekszg predkoscia.

Wypadkowa predkosé¢ przeptywu
powietrza dziala na pojazd (porusza-
jacy sie z predkoscig v) pod okre§lonym
katem, poniewaz predkos¢ jazdy oraz
predko$¢ wiatru nie musza by¢ zgodne
z osig podluzng samochodu (rys. 1.31).
Skutkuje to pojawieniem si¢ jeszcze jed-
nej sity aerodynamicznej — bocznej sity
Rys. 1.30 | Powstawanie sily no$nej naporu B. Trzy silty aerodynamiczne:
a - na skrzydle samolotu, b - na nadwoziu pojazdu sita oporéw powietrza FP" sita nosna SN
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Uktad kierowniczy

Wiadomosci wstepne k 5.1

W tym rozdziale dowiemy sie:

e jakie zadania wykonuje uklad kierowniczy w pojezdzie samochodowym,

e zjakich mechanizmoéw sklada sie uklad kierowniczy,

jakie wymagania stawia sie ukladowi kierowniczemu.

Uktad kierowniczy (rys. 5.1) umozliwia kierowcy nadanie, kontrolowanie i utrzymanie
wymaganego kierunku ruchu pojazdu przez odpowiednie ustawienie kot kierowanych.
Ten ukiad skfada sie na ogét z:

kolumna kierownicy

mechanizmu kierowniczego, stuzacego kierowcy do ustawienia kol kierowanych
pojazdu pod katem potrzebnym do uzyskania wymaganego kierunku jazdy i skta-
dajacego sie z kota kierownicy, kolumny kierownicy (obudowy i przegubowego watu
kierownicy) oraz przekltadni kierowniczej i ramienia przekladni;

mechanizmu zwrotniczego, stuzacego do ustawienia kot kierowanych wzgledem sie-
bie pod takimi katami, aby ich toczenie po tuku odbywato sie poprawnie pod wzgle-
dem kinematycznym, i sktadajacego sie z drazka podiuznego, drazkéow poprzecznych,
wspornika drazkdw, ramion zwrotnic i zwrotnic;

koo kierownicy

wat kierowniczy z przegubami

mechanizm

zwrotniczy przektadnia kierownicza

zebatkowa

Rys. 5.1 | Uktad kierowniczy samochodu osobowego [58]



6

Uktad kierowniczy

o mechanizmu wspomagania, ulatwiajacego kierowanie pojazdem i zmniejszajacego
zwigzany z tym wysitek kierowcy kosztem energii (np. elektrycznej), pobierane;j
z zewnetrznego zrddla.
Aby sprosta¢ stawianym zadaniom, uklad kierowniczy musi spelni¢ nastepujace

wymagania:

e zmiana kierunku ruchu powinna odbywac¢ si¢ szybko, fagodnie i ptynnie;

e kierowanie pojazdem powinno by¢ mozliwe przy uzyciu matych sil przykladanych
przez kierowce do kota kierownicy;

e podczas jazdy po tuku odpowiednie katy skretu kazdego z kot kierowanych powinny
zapewnia¢ ich toczenie bez poslizgéw bocznych;

e po zakonczeniu manewru skretu kota kierowane powinny samoczynnie powroci¢ do
potozenia odpowiadajacego jezdzie na wprost i utrzymac ten kierunek jazdy;

e pionowe przemieszczenia kot, zwigzane z pracg zawieszenia podczas jazdy po nieréw-
noéciach drogi, nie moga wplywac na zmiang kierunku ruchu;

o sily wywotane nieréwno$ciami drogi, przytozone do kdt pojazdu, nie powinny by¢
odczuwalne na kole kierownicy.

52) Statecznos¢ ruchu samochodu

W tym rozdziale dowiemy sie:

o jakie cechy wplywaja w decydujacy sposob na kierowanie pojazdem,
e naczym polegaja zjawiska nadsterownosci i podsterownosci,
e co to jest neutralna charakterystyka prowadzenia pojazdu.

Cechami konstrukcyjnymi i eksploatacyjnymi, majacymi decydujacy wplyw na kierowanie
pojazdem, sa:

e zwrotnosc,

e kierowalno$¢,

e stabilizacja kot kierowanych,

e statecznosc.

Zwrotnos¢ pojazdu to tatwo$¢ wykonywania skretéw o matym promieniu, umozliwia-
jaca manewrowanie na ograniczonej przestrzeni.

Kierowalnos¢ to zdolno$¢ do utrzymania zgdanego kierunku ruchu i zmian tego kie-
runku zgodnie z wolg kierowcy.

Stabilizacja kot kierowanych samochodu to zdolno$¢ skreconych kot kierowanych do
samoczynnego powrotu w czasie jazdy do polozenia na wprost oraz zdolno$¢ do utrzy-
mania prostoliniowego toru ruchu na poziomej drodze. Moment stabilizacyjny, dzialajacy
na kola, pochodzi od sit reakcji podloza i jest uzyskiwany dzigki sprezystosci opon oraz
odpowiedniemu ustawieniu osi obrotu zwrotnic.

Statecznos¢ ruchu samochodu to cecha polegajaca na samoczynnym dazeniu do
utrzymania wybranego przez kierowce kierunku jazdy w sytuacji zadziatania bodzca
zewnetrznego, spychajacego pojazd z zamierzonego toru. Samochdd odznaczajacy sie
nieodpowiednig statecznoscig jest trudny w prowadzeniu i wymaga szczegoélnego sku-
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pienia uwagi ze strony kierowcy. Utrata statecznosci jest bardzo niebezpieczna, a moze

by¢ spowodowana m.in.:

e dzialaniem bocznego wiatru, szczegolnie odczuwalnym podczas wyjazdu z ostonie-
tego terenu, np. lasu, na otwartg przestrzen;

e przekroczeniem dopuszczalnej predkosci pojazdu na zakrecie i wpadnieciem w boczny
poslizg;

e najechaniem na nieréwnosci lub inne przeszkody na drodze;

e odksztalceniem sprezystym opon podczas jazdy po tuku.

Gdy analizuje si¢ toczenie si¢ kofa ogumionego po tuku, nalezy zda¢ sobie sprawe
z jego odksztalcenia sprezystego, wywolanego sitami bocznymi - Y. Te sity sg przyczyna
poprzecznych do kierunku ruchu mikroposlizgow powodujacych przesuwanie si¢ miejsca
przylegania bieznika do nawierzchni drogi. Konsekwencja tego jest zjawisko odchylenia
rzeczywistego kierunku ruchu kota od kierunku nadanego przez kierowce, zwane bocznym
znoszeniem opon (rys. 5.2).

Réznice w zachowaniu si¢ pojazdu na drodze pod wplywem znoszenia bocznego
wynikaja ze szczegdlnych cech, okreslanych mianem nadsterownosci i podsterownosci.
Wystepuja one wyraznie zwlaszcza podczas pokonywania zakretu z nadmierng predko-
$cig. Sprzyja temu takze nawierzchnia drogi o zmniejszonej przyczepnoséci (np. mokra lub
oblodzona).

Samochod podsterowny ma tendencje¢ do zwiekszania promienia skretu. Przednie
kota tracg przyczepnos¢ wczedniej niz tylne. Pojazd jest wypychany z zakretu i wyjezdza
z tuku na zewnatrz pomimo skrecenia kot (patrz rys. 5.3). Kierowca ma wrazenie, jakby
pojazd reagowal z opdznieniem na skret kotem kierownicy. W celu utrzymania zalozo-
nego kierunku ruchu kierowca musi zwigksza¢ kat skretu przednich kot kierowanych.
Odzyskaniu kierowalno$ci pomaga takze zmniejszenie nacisku na pedal przyspieszenia,
sprzyjajace dociazeniu przedniej osi i odzyskaniu przyczepnosci przednich kot. Cha-
rakterystyka podsterowna jest na ogot zgodna z oczekiwaniem i reakcjg przecigtnego
kierowcy, dlatego wigkszo$¢ obecnie produkowanych samochodéw jest konstruowana
jako podsterowne.

rzeczywisty nastawiony
kierunek Kierunek
ruchu | ruchu
NN
[
v/
o
Y
/
C ol
Rys. 5.2 | Zjawisko » i)
bocznego znoszenia opony 3
samochodowej '
& - kat bocznego znoszenia kota, l ,I )
Y - reakcja boczna dzialajaca na \\X
koto

7
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Rys. 5.3 | Zachowanie samochodu Rys.5.4 | Zachowanie samochodu

podsterownego podczas jazdy na zakrecie - nadsterownego podczas jazdy na zakrecie
wyjazd na zewnatrz, czyli poszerzanie zakretu - zmniejszenie promienia skretu, czyli
[90], [201] zacie$nianie zakretu [90], [201]

Zjawisko nadsterownosci jest przeciwienstwem podsterownosci. Samochdd nad-
sterowny ma tendencje do zmniejszania promienia skretu, czyli zacie$niania tuku
podczas jazdy na zakrecie. W chwili skretu kot pojazdu jego przéd wchodzi w zakret
mocniej niz tyl. W rezultacie ,,tyt zaczyna wyprzedzaé przod”, a obrét pojazdu wokot
wlasnej osi spycha go na wewnetrzny pas ruchu lub pobocze po wewnetrznej stronie
zakretu (rys. 5.4). Dzieje si¢ tak dlatego, ze tylne kola tracg przyczepnos¢ wczesniej
niz przednie. Ta sytuacja moze mie¢ miejsce rowniez w przypadku, gdy tylne kola nie
utracg przyczepnosci, a jedynie na skutek odksztalcenia opon wystapia ich mikroposli-
zgi. Takie zachowanie jest charakterystyczne dla wigkszos$ci pojazddw z tylnym nape-
dem, w ktorych tylne kota sg na ogoét niedocigzone i pchaja caly samochod. Aby utrzy-
ma¢ odpowiedni kierunek ruchu, prowadzacy pojazd musi reagowaé zmniejszeniem
kata skretu kol, co dla mniej dos§wiadczonego kierowcy moze by¢ trudne. Naci$nigcie
w tej sytuacji pedatu hamulca réwniez nie sprzyja odzyskaniu kierowalnosci pojazdu.
Towarzyszaca hamowaniu sila bezwladno$ci jeszcze bardziej odcigza tylne kola, ktdre
wczesniej utracily przyczepnosc.

Samochody podsterowne i nadsterowne beda zachowywaly si¢ réznie takze
w ruchu prostoliniowym w chwili naglego przylozenia sity bocznej (np. przy podmu-
chu wiatru).

Dzigki réznorodnym zabiegom konstrukcyjnym (np. w samochodach wyscigowych)
mozna ograniczy¢ zjawisko nadsterownosci lub podsterownosci i uzyska¢ neutralng cha-
rakterystyke prowadzenia pojazdu. Z mysla o samochodzie nadsterownym beda temu stu-
zy¢ wszelkie korekty zwiekszajace przyczepnos¢ tylnej osi lub zmniejszajace przyczepnosé
przedniej osi. Przyktadami takich dziatan mogg by¢ zwiekszenie sztywnosci (srednicy)
przedniego stabilizatora lub wzrost twardosci przednich amortyzatoréw. Analogiczny
efekt mozna uzyska¢ dzieki zmniejszeniu sztywnosci tylnego stabilizatora lub zastoso-
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waniu tylnych amortyzatoréw o tzw. migkkiej charakterystyce. Wiekszej przyczepnosci
opon tylnych kot bedzie rowniez sprzyja¢ podwyzszenie ich temperatury w wyniku obni-
zenia ci$nienia wypelniajgcego je powietrza. W celu osiagniecia charakterystyki neutralnej
samochodu podsterownego nalezy podja¢ dziatania odwrotne do opisanych.

Rodzaje uktadow kierowniczych k 5.3

9

W tym rozdziale dowiemy sie:

e wjaki sposdb uzyskuje si¢ ruch pojazdu po torze krzywoliniowym,

e jakie rodzaje przekladnikierowniczych stosuje sie w pojazdach samochodowych,
e wjaki sposob realizuje sie skret kol wiecej niz jednej osi pojazdu,

e naczym polega idea aktywnego ukladu kierowniczego.

Ruch pojazdu po torze krzywoliniowym mozna uzyska¢ przez:

o skret kot kierowanych wokoét sworzni zwrotnic (rys. 5.5a);

e obrot calej osi kél, np. obrotnicy w przyczepie (rys. 5.5b);

e zmiane kata zalamania w przegubie faczacym dwa czlony pojazdu przegubowego (rys.
5.5¢);

e zmiang predkosci obracania si¢ kot jednej strony pojazdu (przyhamowanie) wzgledem
drugiej - rozwigzanie stosowane np. w pojazdach gasienicowych.

Podzial uktadéw kierowniczych mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na zastosowany typ
przektadni kierowniczej, ktdra na wyjsciu moze generowac ruch obrotowy lub postepowy.
W starszych rozwigzaniach przekladnia kierownicza zamieniala ruch obrotowy kierownicy
na podobny ruch obrotowy ramienia kierowniczego. Powszechnie stosowano przekladnie,
slimakowe oraz slimakowe globoidalne. Ich udoskonalong wersja stala sie przektadnia sru-
bowo-kulkowa, w ktérej moment obrotowy uktadu gwint-nakretka jest przenoszony przez
kulki tozyskowe. Przekladnie tego typu mozna spotka¢ dzisiaj w pojazdach ze sztywna
przednig osig i napedem tylnych kot (np. ciggniki rolnicze) lub w pojazdach z niezaleznym
przednim zawieszeniem i napedem tylnych kot.

a () b D

P e

=
©
Rys. 5.5 | Sposoby uzyskania ruchu &~
>
—

pojazdu po torze krzywoliniowym [88]
(opis w tekscie)
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Rozwigzaniem stosowanym powszechnie we wspdtczesnych pojazdach samochodo-
wych jest uklad kierowniczy z zebatkowq przekladniq kierowniczqg, pozwalajacg zamieni¢
ruch obrotowy kierownicy bezposrednio na ruch postepowy zebatki.

Zaleznie od zastosowanego typu przekladni kierowniczej, jej umiejscowienia oraz
rodzaju zawieszenia kot kierowanych (sztywna o$ lub zawieszenie niezalezne) stosuje sie
rézng konstrukcje trapezu lub tréjkgta mechanizmu zwrotniczego, stanowiacych uktad
polaczonych ze sobg drazkéw (patrz rys. 5.30 i 5.40).

W starszych rozwigzaniach stosowano uktady kierownicze bez wspomagania, co
wymagalo od kierowcy znacznego wysitku podczas wykonywania manewréw pojazdem.
We wspolczesnych pojazdach samochodowych uktad kierowniczy jest najczesciej wspo-
magany hydraulicznie, elektrohydraulicznie lub elektrycznie.

Niektdre pojazdy, a zwlaszcza cigzarowe lub autobusy, sa wyposazone w specjalny
uktad kierowniczy umozliwiajqcy jednoczesny skret kot kilku osi pojazdu. Takie rozwig-
zanie zapewnia duzg zwrotno$¢, zwlaszcza dlugich pojazdow cztonowych. Odpowiednia
konstrukcja uktadu drazkéw mechanizmu zwrotniczego pozwala na skret kot drugiej osi.
Gdy kierowane sg jednocze$nie kota przedniej i tylnej osi, mechanizm zwrotniczy skreca
kota tylne w przeciwng strong niz kola przednie. Jezeli kierowane sa jednoczesnie kota
dwoch przednich osi, skret nastepuje w te sama strone.

W aktywnych uktadach kierowniczych przelozenie przekladni kierowniczej jest uza-
leznione od predkosci jazdy. Przy matych predkosciach, np. podczas parkowania, prze-
tozenie jest mniejsze, co znacznie utatwia manewrowanie pojazdem. Wraz ze wzrostem
predkosci rosnie réwniez przetozenie: zmniejsza sie czuto$¢ ukladu na ruch kierownicy.

Zintegrowany aktywny uklad kierowniczy jest udoskonaleniem specjalnych ukta-
déw kierowniczych stosowanych w samochodach osobowych. Rozwigzanie to pozwala
na jednoczesny skret kol przedniej i tylnej osi. Zaleznie od predkosci pojazdu tylne
kota sg skrecane w takim samym lub przeciwnym kierunku niz kota przednie (patrz
podrozdz. 5.7).

Rozwigzaniem, ktore w niedalekiej przysztosci bedzie zapewne stosowane w pojazdach
samochodowych, jest elektryczny uktad kierowniczy. Polaczenia mechaniczne miedzy
kolami a kierownicg zostana w nim zastgpione przewodami elektrycznymi.

54) Budowa uktadu kierowniczego

W tym rozdziale dowiemy sie:

e jakjest zbudowany uklad kierowniczy,

e zjakich element6w sklada si¢ mechanizm kierowniczy i mechanizm zwrotniczy,

e jakie rodzaje mechanizmow wspomagania ukladu kierowniczego stosuje sie¢
w pojazdach samochodowych.

Klasyczny uklad kierowniczy w przypadku sztywnej przedniej osi przedstawiono na
rysunku 5.6. Wchodzacy w jego sktad mechanizm kierowniczy sklada si¢ z:

o kola kierownicy,

o walu kierownicy,
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Rys. 5.6 | Budowa uktadu kierowniczego ze sztywna przednig belka [88]

e przektadni kierowniczej,

e ramienia przekladni kierowniczej.

Mechanizm zwrotniczy tworzg:

drgzek podtuzny,

gorne ramie lewej zwrotnicy (w samochodzie z kierownica z lewej strony),

dolne ramiona obu zwrotnic,

drgzek poprzeczny,

zwrotnice ze sworzniami.

Mechanizm zwrotniczy tego typu ma ksztalt trapezu, ktdry tworza dolne ramiona
zwrotnic, drazek poprzeczny i belka osi przednich kot (rys. 5.6).

Obrot kota kierownicy przez kierowce jest przenoszony poprzez wat kierownicy i prze-
kfadnie kierowniczg na jej rami¢. Ruch katowy ramienia przekiadni kierowniczej skut-
kuje przemieszczeniem wzdluznym drazka podiuznego. Drugi koniec drazka podluznego,
mocowany do goérnego ramienia zwrotnicy, obraca calg zwrotnice wokdt sworznia, osa-
dzonego w belce. Obrdt jednej (tu: lewej) zwrotnicy jest przenoszony na druga (tu: prawa)
za posrednictwem dolnych ramion zwrotnic i dragzka poprzecznego.

Mechanizm kierowniczy k 5.4.1

Koto kierownicy

Kolo kierownicy jest wykonane w postaci metalowego szkieletu z nalozong warstwg ela-
stycznej pianki. Zewnetrzna powierzchnia kota moze by¢ pokryta tkaning, migkkim two-
rzywem lub skéra (naturalng albo sztuczng). W centralnej czeéci koto kierownicy ma stoz-
kowy lub walcowy otwor z wielowypustem, stuzacym do osadzenia go na wale kierownicy.
Srednica kota kierownicy jest tak dobrana, aby sita przyktadana przez kierowce nie musiata
by¢ zbyt duza. Na ogdt ta srednica wynosi od 450 mm dla samochodéw osobowych do 550
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Rys. 5.7

Przyktadowe rozwigzania kota kierownicy

a - kolo czteroramienne, b - kolo trdjramienne,

¢ - budowa kota kierownicy;

I - zespol poduszki gazowej kierowcy pelniacy
jednoczesnie funkcje przycisku sygnatu
dzwiekowego, 2 — przetaczniki do obstugi urzadzen
audio, 3 - szkielet ze stalowych pretéw, 4 — warstwa
usztywniajacej pianki poliuretanowej, 5 — warstwa
elastycznej pianki polietylenowej, 6 — zewnetrzne
pokrycie z tworzywa sztucznego (skaj)

mm dla samochodéw cigzarowych i autobuséw. Po osadzeniu kierownicy na wale dokreca
sie ja centralna nakretka zabezpieczong przed samoodkreceniem. Na kole kierownicy jest
montowany na wcisk, za pomocg specjalnych zaczepdw, zespdt poduszki gazowej, umiesz-
czony w obudowie z tworzywa sztucznego. W razie zadzialania i napelnienia si¢ poduszki
nastepuje automatyczne rozerwanie obudowy. Zespot poduszki gazowej moze réwniez
petni¢ funkeje przycisku sygnatu dzwigkowego. Koto kierownicy ma najczesciej trzy lub
cztery ramiona. Ich rozmieszczenie musi gwarantowaé dobra widoczno$¢ wskaznikow
ilampek kontrolnych na tablicy rozdzielczej. W pojazdach wyposazonych w zautomatyzo-
wana skrzynke biegéw moga przy lub na kole kierownicy znajdowac¢ si¢ topatki lub przy-
ciski wyboru biegu. Umieszczenie w kole kierownicy réznych przelacznikéw przektada sie
na dostep do nich bez konieczno$ci odrywania rak od kierownicy (np. obstuga urzadzen
audio - patrz rys. 5.7b).

Kolumna kierownicy

Kolumna kierownicy sklada sie z przymocowanej do nadwozia obudowy oraz utozyskowa-
nego walu kierownicy, przenoszacego moment obrotowy z kola kierownicy do przekltadni
kierowniczej. W gérnej czesci wal kierownicy jest zakoniczony wielowypustem, stuzagcym
do osadzenia kota kierownicy oraz gwintem, na ktdry jest nakrecana centralna nakretka
mocujgca koto do watu. Wat kierownicy moze by¢ wykonany w calosci, jako jeden element,
a takze jako dzielony. Waly dzielone (najczesciej dwu- lub trzyczesciowe) sg tfaczone za
pomoca przegubow krzyzakowych lub wielowypustow.

Przedstawiony na rysunku 5.8 przyktadowy trzycz¢sciowy wal kierownicy sktada sie
z waléw gérnego i dolnego, potaczonych sworzniami, oraz z watu posredniego. Dolna kori-
cowka walu posredniego, osadzona na wielowypuscie, pozwala na zmiane jego dlugosci,
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Rys. 5.8 | Kolumna kierownicy z trzyczg$ciowym watem [58]

a dwa przeguby krzyzakowe umozliwiaja zmiane kata przeniesienia momentu obrotowego.
Wat kierownicy powinien - z jednej strony — odznaczac si¢ duza sztywnoscig na skrecanie,
aby wyeliminowac¢ elastyczno$¢ uktadu kierowniczego, jednak - z drugiej strony — musi
odksztalci¢ si¢ w trakcie zderzenia pojazdu w odpowiedni sposob, zatozony z gory.

Pomiedzy dolnym koncem watu kierownicy lub watu posredniego a przektadnig kie-
rownicza umieszcza si¢ czesto przegub elastyczny, ktéry kompensuje niewielkie odchylenia
katowe, a jednocze$nie minimalizuje drgania przenoszone na koto kierownicy, wywotane
jazda po nieréwnosciach drogi.

Wal kierownicy jest utozyskowany w obudowie przykrecanej do nadwozia za pomoca
obejm lub wspornikéw. Kolumna kierownicy jest wyposazona w wiele dodatkowych
mechanizmow, np.:

e mechanizm energochlonny,
e mechanizm blokady kierownicy,
o mechanizmy regulacyjne (kata pochylenia lub wysiegu kota kierownicy).

Mechanizm energochtonny absorbuje energie sil dzialajacych wzdluz watu kierow-
nicy na kierowce w chwili zaistnienia wypadku drogowego (np. zderzenia czotowego) oraz
umozliwia przemieszczenie si¢ calej kolumny w kierunku przegrody czolowej. Zabezpie-
cza tym samym kierowce przed zranieniem na skutek uderzenia w koo i wat kierownicy.
Przyktadowy mechanizm energochlonny przedstawiono na rysunku 5.9. Gérna czes¢
obudowy watu kierownicy wraz z przyspawang do niej obejmg mocujqgcg jest przykrecona
do nadwozia za posrednictwem dwoch spinek z tworzywa sztucznego. Kazda spinke przy-
mocowano do obejmy za pomoca czterech kotkéw takze wykonanych z tworzywa (patrz
rys. 5.9a).

W dolnej czesci do obudowy jest przyspawany podatny wspornik przykrecony dwoma
$rubami do nadwozia. Dolny i wsuniety w niego gérny wat kierownicy s3 polaczone za
pomoca dwoch sworzni z tworzywa sztucznego (patrz rys. 5.9b).

Gdy w chwili zderzenia pojazdu z przeszkoda sita przekazywana z przektadni kie-
rowniczej wzdluz watu kierownicy osiggnie odpowiednio duzg wartos¢, nastepuje $ciecie

13
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Rys. 5.9 | Przyktadowy mechanizm energochlonny kolumny kierownicy z podatnym
wspornikiem [60]
a - dolna czes¢ kolumny, b — gérna czes¢ kolumny

sworzni taczacych obie czesci watu. Dolny wal nasuwa sie wowczas na gorny, co zapobiega
gwaltownemu przemieszczeniu si¢ kota kierownicy w kierunku kierowcy (rys. 5.10a).

W drugim etapie, gdy ciato kierowcy na skutek dziatania sily bezwtadnosci uderzy
w kolo kierownicy, gérna obejma mocujaca po $cieciu kotkéw z tworzywa wysuwa si¢
ze spinek (rys. 5.10b). Uwolniona kolumna (wraz z walem i kotem kierownicy) prze-
suwa si¢ nastepnie do dotu, przez co powoduje odksztalcenie podatnego wspornika.
Jego zgiecie pochtania energie przenoszona podczas kolizji przez uktad kierowniczy
(rys. 5.10c).

Przedstawiony na rysunku 5.11a dwuczesciowy teleskopowy wal kierownicy ma
mechanizm energochtonny wykonany w postaci rury z falistymi przettoczeniami.
W trakcie kolizji ulega ona skréceniu, poniewaz pochlania energie uderzenia. Kolumna
kierownicy przedstawiona na rysunku 5.11b ma wat kierownicy ze sprzeglem zatrza-
skowym. Wskutek zderzenia elementy zatrzaskowe sprzegta w postaci kotkow ulegaja
roztaczeniu, dzigki czemu umozliwiajg skrocenie watu. Przemieszczeniu kota kierownicy
w kierunku przegrody czotowej towarzyszy takze odksztalcenie sie wspornika w gornej
czesci obudowy.

Mechanizm blokady kierownicy jest jednym z zabezpieczen samochodu przed kra-
dziezg. Jego funkcjonowanie polega na mechanicznym zablokowaniu watu kierownicy
w obudowie po wyjeciu kluczyka ze stacyjki. Dziatanie ukladu dzwigni i sprezyn skut-
kuje wtedy wysunieciem sie rygla blokujacego, ktory wchodzi w rowek watu kierownicy,
w rezultacie czego go blokuje (rys. 5.12b). W razie uruchomienia silnika przez osoby nie-
powolane, np. bez uzycia kluczyka stacyjki, kierowanie pojazdem nie jest mozliwe. Rygiel
ma réwniez dodatkowq dzwignie, ktéra utrzymuje go w polozeniu cofnietym, jezeli klu-
czyk w stacyjce jest przekrecony i ustawiony w pozycji ,wtaczony” (rys. 5.12a). Zabezpie-
cza to kolo kierownicy przed zablokowaniem w trakcie jazdy.

W celu zwigkszenia komfortu prowadzenia pojazdu kolumne kierownicy wyposaza
sie¢ w mechanizmy regulacyjne. Umozliwiajg one zmiane kata pochylenia kolumny lub
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Rys. 5.10 | Kolejne fazy dziatania

mechanizmu energochtonnego w chwili
uderzenie  zderzenia pojazdu z przeszkoda [58],
ciata [60]
kierowey a - nasunigcie si¢ dolnego walu kierownicy
na gorny po $cieciu taczacych je sworzni
z tworzywa sztucznego, b — wysuniecie si¢
obejmy mocujacej ze spinek i cofnigcie calej
kolumny po $cigciu kotkow z tworzywa,
¢ - zgiecie podatnego wspornika
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Rys. 5.11 | Przyktadowe mechanizmy energochfonne kolumny kierownicy [90]
a - z dwuczesciowym teleskopowym watem kierownicy i walem posrednim w postaci rury z falistymi
przetloczeniami, b - ze sprzeglem zatrzaskowym
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Rys. 5.12 I Przyktad mechanizmu blokady kierownicy [60]

a — kierownica odblokowana, b — kierownica zablokowana

wysiegu kola kierownicy. W mechanizmie przedstawionym na rysunku 5.13 kolumna
jest mocowana do obejmy za pomocg sworznia i nakretki blokujacej. Odciagniecie w dot
dzwigni zwalniajacej skutkuje ich odblokowaniem. Poluzowanie elementéw mocujacych
pozwala na zmiane pochylenia kola kierownicy wraz z kolumna dzieki przemieszczaniu
sie sworznia blokujacego (géra — dot) w podluznych otworach obejmy. Po ustawieniu kota
kierownicy w zZgdanym potozeniu blokuje si¢ je: popycha dzwignie zwalniajaca z powro-
tem ku gorze.

Do blokowania polozenia kota kierownicy mozna takze zastosowa¢ zapadke. Na
rysunku 5.14 przedstawiono zapadkowy mechanizm regulacji kgta pochylenia kolumny
kierownicy z pamiecig wybranego potoZenia. W pozycji zablokowanej zebatka mecha-
nizmu zaz¢bia si¢ z jarzmem, przez co unieruchamia kolumne kierownicy. Ten mecha-
nizm ma dwie dzwignie: zwalniajaca i regulacyjng. Pociagniecie dzwigni zwalniajg-
cej skutkuje odblokowaniem kolumny przez wyzebienie zgbatki z jarzma. Sprezyny
odciagajace automatycznie podnoszg maksymalnie kolumne wraz z kotem kierownicy,

zmiana kata b
pochylenia
Eé) kierownicy sworzen
< blokujacy
" rueh
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nakﬂ:ika
blokujaca

Rys. 5.13 | Mechanizm regulacyjny zmiany pochylenia kota kierownicy ze sworzniem i nakretka
blokujaca [60]
a - widok, b - szczegdly budowy
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Rys. 5.14 | Zapadkowy mechanizm

regulacji kata pochylenia kolumny
kierownicy z pamiecig wybranego
potozenia [60]

a — mechanizm odblokowany,

b - mechanizm zablokowany
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regulacyjna

co znacznie ulatwia wsiadanie i wysiadanie z pojazdu. Gdy kierowca zajmie miejsce
i zaczyna opuszczac kolo kierownicy, zeby zebatki przesuwaja si¢ poczatkowo po plytce
regulacyjnej, co uniemozliwia ich zazebienie z jarzmem. Zablokowanie kolumny, czyli
zazebienie zebatki z jarzmem, nastepuje dopiero w momencie, gdy zeby tej pierwszej
zedlizgna sie z plytki regulacyjnej. Jezeli potozenie plytki regulacyjnej w stosunku do
jarzma si¢ nie zmienia, zablokowanie kolumny nastepuje zawsze w tym samym poloze-
niu - mechanizm ,,zapamigtuje” wybrang pozycje. Aby ja zmieni¢, nalezy uzy¢ dzwigni
regulacyjnej. Po jej zwolnieniu kierowca ustala nowe polozenie kolumny i kota kierow-
nicy, jednoczesnie zmieniajac wzajemne polozenia jarzma i plytki regulacyjnej. Powrét
dzwigni regulacyjnej do pierwotnego polozenia skutkuje ,,zapamietaniem” nowego
ustawienia kofa kierownicy.

Zmiane wysiegu kola kierownicy mozna uzyskaé za pomocy mechanizmu teleskopo-
wego (rys. 5.15). Gorna czes¢ watu kierownicy wraz z gérng obudows sg ruchome i moga
sie $lizga¢ (wsuwac lub wysuwac) wewnatrz dolnej obudowy. Gérna ruchoma cze$¢ walu,
z przykreconym kotem kierownicy, jest potaczona z gléownym (nieruchomym) watem kie-
rownicy za pomoca wielowypustu. Pozwala to na przenoszenie momentu obrotowego przy
jednoczesnym zapewnieniu ruchu poosiowego w trakcie regulacji. Ruchoma czes¢ obu-
dowy wraz z ruchomym walem moga sie tylko przesuwa¢ poosiowo. Przed ich obrdceniem
zabezpiecza specjalny zgbek poruszajacy sie¢ w rowku dolnej obudowy.

Do blokowania polozenia kota kierownicy stuzy dzwignia. Podczas jej obrotu $ruba
z nig polaczona dociska klinowy rygiel do powierzchni ruchomej czeéci obudowy (patrz
rys. 5.16a). Obroét dzwigni w druga strong zwalnia blokade (patrz rys. 5.16b).
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Rys. 5.15 | Mechanizm teleskopowy zmiany wysiegu kota kierownicy [60]

a - zwigkszenie wysiegu, b — zmniejszenie wysiegu

obudowa

klinowy rygiel

dzwignia blokujaca

Rys. 5.16 | Blokowanie mechanizmu teleskopowego za pomoca klinowego rygla [60]

a — mechanizm zablokowany, b - mechanizm odblokowany

Zmiana polozenia kola kierownicy moze by¢ realizowana takze za pomoca mechani-
zmu regulacyjnego z sitownikiem elektrycznym (patrz rys. 5.17). Silnik elektryczny poprzez
przekladnie zebatg obraca nakretke z kulkami. Kulki znajdujgce si¢ pomiedzy nakretka
a walem przetaczajg sie w rowkach $rubowych wykonanych w obu elementach. Powo-
duje to ruch poosiowy walu i zmiane wysiegu kota kierownicy. Ten sam silnik za pomoca
dodatkowego ciggna obraca gorng cze$¢ walu wraz z kotem kierownicy wokét sworznia,
przez co powoduje zmiang ich polozenia katowego.

Przekladnia kierownicza

Przekladnia kierownicza, stanowigca gléwny zespot mechanizmu kierowniczego, pelni
funkcje reduktora przenoszacego ruch obrotowy z kota kierownicy na mechanizm zwrot-
niczy z takim przelozeniem, aby zminimalizowa¢ wysitek kierowcy.

Przetozeniem kinematycznym przektadni kierowniczej (dajacej na wyjsciu ruch obro-
towy) i, nazywa si¢ stosunek kata obrotu kota kierownicy f3; do kata obrotu watka wyj-
Sciowego przekladni kierowniczej 3.
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Z mysla o przektadni zgbatkowej dajacej na wyjsciu ruch postepowy stosuje sie pojecie
przeloZenia kinematycznego ukladu kierowniczego iy, gdyz kat obrotu watka wyjsciowego
przekladni zgbatej zastepuje si¢ srednim katem skretu kot kierowanych f.

iy :% (52)

Poniewaz jednak przetozenie elementéw dzwigniowych tworzacych mechanizm
zwrotniczy jest nieporéwnywalnie male w stosunku do przetozenia samej prze-
kladni kierowniczej, mozna je pominaé. Zatem o przetozeniu kinematycznym calego
uktadu kierowniczego decyduje gtéwnie przelozenie kinematyczne przekladni kie-
rowniczej.

Przelozenie kinematyczne ukladu kierowniczego i, wynosi na ogét dla samochodéw
osobowych od 14 do 22 a dla samochoddw cigzarowych od 20 do 35 [48], [50].

Wigksze wartosci przetozenia przektadni kierowniczej zmniejszajg site przyktadang
do kota kierownicy, potrzebng do skretu kol. Bylo to szczegdlnie wazne w starszych
konstrukcjach ukladow kierowniczych bez wspomagania. Duze przelozenie skutkuje
jednocze$nie zwickszeniem kata obrotu kierownicy, potrzebnego do uzyskania okreslo-
nego skretu kot kierowanych. Obecnie w samochodach stosuje si¢ powszechnie ukfady
kierownicze ze wspomaganiem. W przecietnym samochodzie osobowym przetozenie
kinematyczne ukladu kierowniczego jest tak dobrane, aby skret kot pojazdu od jednego
do drugiego skrajnego polozenia wymagat wykonania okoto trzech obrotéw kotem kie-
rownicy.

Wszystkie przekiadnie kierownicze — niezaleznie od typu — mozna podzieli¢ na dwie grupy:
o o stalym przeloZeniu,

e o zmiennym przelozeniu.

W pojazdach ze wspomaganiem stosuje si¢ na ogdt przekladnie o stalym przeto-
zeniu. Cechg takich przekladni jest wzrost sily obwodowej na kole kierownicy wraz ze
zwigkszaniem sie kata skretu kot (rys. 5.18). Jednak ze wzgledu na zastosowane wspo-
maganie nie ma to wiekszego znaczenia. W starszych rozwigzaniach, bez wspomaga-
nia, stosowano przekladnie o uzegbieniu zapewniajacym zmienne przelozenie. W tych
przekladniach w miare wzrostu kata skretu kota kierownicy przetozenie sie zwigkszato,
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przez co powodowalo tylko nieznaczny wzrost sity przykladanej przez kierowce do
kota kierownicy. Ulatwialo to manewrowanie pojazdem podczas parkowania lub skretu
pod duzym katem.

Zaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje prze-
ktadni kierowniczych.

e Dajace na wyjsciu ruch obrotowy:

u slimakowa,

u slimakowa globoidalna,

u srubowo-kulkowa.

e Dajace na wyjsciu ruch postepowy - przekladnia zebatkowa.

Przektadnia slimakowa (patrz rys. 5.19), przestarzale i niestosowane obecnie rozwig-

zanie, sklada si¢ z:

o obudowy z pokrywg,

o watka wejsciowego ze slimakiem,

o watka wyjsciowego z wycinkiem slimacznicy,
o tlozysk tocznych i uszczelnien.

Jest to przektadnia o stalym przetozeniu. Obudowe przektadni, wykonang najczesciej
jako odlew ze stopu aluminium, przykreca si¢ do ramy lub nadwozia pojazdu. Wystajacy
koniec watka wejsciowego jest polaczony z watem kierownicy za pomocg wielowypustu.
Naciety na nim §limak przekazuje ruch obrotowy na wycinek $limacznicy, osadzony lub
wykonany razem z watkiem wyj$ciowym. Obydwa walki sa fozyskowane w obudowie na
lozyskach tocznych i uszczelnione. Sruba, nakretka lub podktadki stuza do regulacji luzu
miedzyzebnego i wstepnego obciazenia tozysk. Przekladnia slimakowa przekazuje ruch
obrotowy pod katem 90° na watek wyjsciowy zakonczony wielowypustem, mogacy obracac
sie w ograniczonym zakresie (na ile pozwala wycinek §limacznicy). Pokrywy przykre-
cane do obudowy przekladni umozliwiajg dostep do jej wnetrza oraz jej zamontowanie
i wymontowanie. Po wykreceniu korka z gwintowanego otworu obudowy mozna spraw-
dzi¢ i uzupelni¢ poziom oleju w przekladni.

Przektadnie slimakowe cechujg sie prosta budowg i niewielkimi wymiarami, jednak
duze opory tarcia ograniczajg ich zastosowanie.

Przektadnia slimakowa globoidalna (rys. 5.20) stanowi odmianeg przekladni $§lima-
kowej, ktéra mozna jeszcze spotka¢ w samochodach cigzarowych. Na jej walku wejscio-
wym jest osadzony $limak globoidalny — o wiekszej $rednicy na konicach i mniejszej na
srodku. Na waltku wyjsciowym w miejsce wycinka $limacznicy zamontowana jest rolka,
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Rys. 5.19 I Przekltadnia kierownicza §limakowa [38]
a - przekroj przez wal kierowniczy, b — zakres ruchu ramienia przektadni;
A - polozenie ramienia przektadni do jazdy na wprost, B - polozenie ramienia przektadni podczas

maksymalnego skretu w prawo i lewo

tozyskowana na fozyskach igietkowych. Charakterystyczny ksztalt slimaka globoidalnego
jest dostosowany do ruchu, jaki wykonuje rolka. Rozwigzanie to pozwala znacznie zmniej-
szy¢ sile tarcia i ograniczy¢ zuzycie elementow. Do regulacji wstepnego obcigzenia tozysk

$limaka stuzg podkiadki regulacyjne.

Przektadnia srubowo-kulkowa (rys. 5.21) jest stosowana gléwnie w samochodach cie-

zarowych i sklada sie z:
o obudowy z pokrywg,
o watka wejsciowego z nacietym gwin-

tem,

o nakretki z zebatkg,

o kulek,

o walka wyjsciowego z wycinkiem zeba-
tym,

o lozysk tocznych i uszczelnieti.
Podobnie jak we wczesniej opisanych
rozwigzaniach przekladni, koncéwka watka
wejsciowego jest zakonczona wielowypu-
stem stuzacym do polaczenia z walem kie-
rownicy. Walek, utozyskowany w obudowie
na dwoch tozyskach kulkowych skos$nych
lub stozkowych, ma naciety gwint o zarysie
kotowym. Na gwincie walka jest osadzona
nakretka, oddzielona od niego kulkami.
Obrét kota kierownicy skutkuje obrotem
walka wejSciowego i przesuwaniem sie
osadzonej na nim nakretki. Rowki gwintu

Rys. 5.20 | Przektadnia kierownicza

slimakowa globoidalna
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Rys. 5.21 | Przektadnia kierownicza $Srubowo-kulkowa [60], [88]

a - gléwne elementy, b — przekrdj przez zazebienie

watka oraz nakretki tworza prowadnice, po ktorej przetaczaja si¢ kulki. Zaleznie od kie-
runku obrotu walka kulki z jednego konca nakretki opuszczajg gwint i specjalng rurka sie
przetaczaja, az wpadng w rowek gwintu z drugiej strony nakretki. Zapewnia to staly obieg
kulek. Nakretka ma z jednej strony ze¢batke, zazgbiona z wycinkiem zebatym watka wyj-
$ciowego. W ten sposob ruch obrotowy walka wejsciowego zostaje najpierw zamieniony
na ruch posuwisty nakretki, a nastepnie — ponownie na ruch obrotowy watka wyjsciowego
i osadzonego na nim ramienia przekladni. Watek wyjsciowy jest utozyskowany na lozy-
skach igietkowych.

Przekladnia srubowo-kulkowa charakteryzuje sie niewielkimi oporami tarcia. Aby
zapewnic statecznos$¢ ruchu pojazdu podczas jazdy na wprost, nalezy w tym potozeniu
wykasowa¢ luz pomiedzy wycinkiem z¢batym a zgbatka nakretki. Stuzy do tego $ruba
regulacyjna watka wyjsciowego. Przekladnia jest smarowana olejem wypelniajacym obu-
dowe.

Na rysunku 5.22a pokazano przekladnie srubowo-kulkowa o stalym przelozeniu sto-
sowana w ukladach kierowniczych ze wspomaganiem. Promienie podzialowe zebow jej
wycinka z¢batego s rowne (R, = R, = R;), tak samo, jak promienie podzialowe zebow
zebatki nakretki (r, =r, =r;). Powoduje to, Ze przetozenie jest zawsze takie samo, niezaleznie
od tego, ktore z zebow sg ze soba zazgbione. W przekltadni o zmiennym przefozeniu, stoso-
wanej dawniej w ukladach bez wspomagania, (rys. 5.22b) wycinek zebaty jest tak wykonany,
ze promienie podzialowe jego zebow zmniejszaja si¢ ku jego srodkowi (R, > R, > R;). Z kolei
promienie podzialowe zebdw zebatki nakretki zwickszajg sie ku jej srodkowi (r, < r, < r3).
W $rodkowym potozeniu przelozenie przektadni jest mniejsze, natomiast podczas skretu
kotem kierownicy w prawo lub w lewo przelozenie przektadni wzrasta, dzieki czemu sita
obwodowa na kole kierownicy jest w miare stala (wzrasta nieznacznie).
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a zebatka nakretki b

wycinek zebaty

Rys. 5.22 | Rodzaje przekiadni srubowo-kulkowych [60]

a - o stalym przetozeniu, b - o zmiennym przelozeniu

Przekladnia zgbatkowa (rys. 5.23) jest obecnie najczeéciej stosowanym rozwigzaniem
w samochodach osobowych i dostawczych. Sklada sie z:
obudowy;
zebnika osadzonego na walku wejsciowyms;
zebatki z przegubami kulistymi;
prowadnicy zebatki;
tozysk, uszczelnien i oston gumowych;
mechanizmu wspomagania.
Walek wejsciowy z zebnikiem jest ulozyskowany w obudowie (w ksztalcie tulei), a jego
koniec, zakonczony wielowypustem, jest polaczony z watem kierownicy. Do regulacji
wstepnego obciazenia tozysk stuzy nakretka regulacyjna (patrz rys. 5.24b). Obrot kota
kierownicy polaczony z obrotem z¢bnika powoduje ruch postepowy zebatki, potaczonej
za pomoca przegubow kulowych z bocznymi drazkami kierowniczymi i dalej z ramionami
zwrotnic. W ten sposéb przekladnia zamienia ruch obrotowy na wejéciu na ruch poste-
powy na wyjsciu. Przed przedostawaniem sie wody i zanieczyszczen do wnetrza przekladni
chronig uszczelnienia oraz gumowe mieszki znajdujace si¢ na obu koncach zgbatki (rys.
5.25c¢). Przekladnia zebatkowa jest smarowana smarem plastycznym.

Rys. 5.23 | Przektadnia kierownicza zebatkowa wraz z dolnym walem kierownicy

I - wielowypust dolnego watu umozliwiajacy zmiane jego dtugosci, 2 - dolny wat kierownicy, 3 - przegub
dwukrzyzakowy, 4 - obudowa przektadni, 5 - cylinder hydraulicznego mechanizmu wspomagania,

6 — gumowa ostona zebatki, 7 - zewnetrzny przegub kulowy bocznego drazka
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Rys. 5.24 | Budowa zebatkowej przekladni kierowniczej [60]

a - gléwne elementy; b, ¢ - przekroje przektadni

Zebatka porusza si¢ w prowadnicy wykonanej najczeéciej z tworzywa sztucznego.
W celu zapewnienia odpowiedniego luzu miedzyzebnego jest ona dociskana do z¢bnika
przez sprezyne i srube regulacyjna za posrednictwem ttoczka wykonanego z brazu lub
tworzywa sztucznego (patrz rys. 5.24b). Wadg zastosowania sprezyn do automatycznej
kasacji luzow jest mozliwo$¢ ich wpadniecia w drgania rezonansowe.

Korzystniejsze rozwigzanie to zastosowanie w przekladni poliamidowych tozysk
mimosrodowych zebatki (rys. 5.26). Poliamidowy material charakteryzuje si¢ bardzo
malg rozszerzalnoscig cieplng oraz — co najwazniejsze — malym wspotczynnikiem tarcia.
Pozwala to na bardzo dokladne i ciasne pasowanie zebatki w tozysku, zdecydowanie
ograniczajace halas i drgania. Jednocze$nie maty wspdtczynnik tarcia poprawia wyczu-
wanie przez kierowce reakcji pomiedzy kierowanymi kotami a nawierzchnia drogi.
Mimos$rodowe lozysko umozliwia réwniez zmiane luzu miedzyz¢bnego. Za pomoca
$ruby regulacyjnej mozna obroci¢ tozysko w obudowie, dosuwajac lub odsuwajac
zebatke od zebnika.

Zaletami zebatkowej przekladni kierowniczej, w poréwnaniu do starszych rozwigzan,
sg przede wszystkim:

e zwarta, lekka i prosta budowa;

male opory ruchu;

bezobstugowosé;

automatyczna regulacja luzéw miedzy zebnikiem a zebatka;

ruch postepowy na wyjsciu, dajagcy mozliwo$¢ bezposredniego potaczenia zebatki
z drazkami kierowniczymi.
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Rys. 5.25 | Elementy z¢batkowej przektadni kierowniczej

a — gtéwne czesci, b - widok zazebienia, ¢, d - rozwigzania wezléw konstrukcyjnych bocznego drazka
kierowniczego;

I - zebnik, 2 - obudowa z¢bnika (tuleja prowadzaca), 3 - zebatka, 4 - obudowa przekladni, 5 - tlok
hydraulicznego mechanizmu wspomagania, 6 — cylinder hydraulicznego mechanizmu wspomagania,
7 - zawor sterujgcy hydraulicznego mechanizmu wspomagania, 8 — konicowka drazka z zewnetrznym
przegubem kulowym, 9 - boczny drazek, 10 — nakretka blokujaca, 11 - gumowa oslona (mieszek),

12 — wewnetrzny przegub kulowy bocznego drazka

Do jej wad nalezy natomiast zaliczy¢:

o duzg wrazliwo$¢ na uderzenia przenoszone z kot na kierownice;

e malg dlugo$¢ bocznych drazkow i krétkie ramiona zwrotnic, skutkujace duzymi sitami
w calym ukladzie kierowniczym;

e brak mozliwosci zastosowania w przypadku przedniej sztywnej osi.

Przekladnie kierownicze zebatkowe moga wystepowaé w czterech odmianach kon-
strukcyjnych:

o z ze¢bnikiem umieszczonym z boku przektadni (np. z lewej strony w przypadku kie-
rownicy lewostronnej), a przegubami kulistymi drazkdéw kierowniczych mocowanymi
na koncach zebatki (patrz rys. 5.27a);

o z zebnikiem umieszczonym na $rodku przektadni, a przegubami kulistymi drazkow
kierowniczych mocowanymi na koncach zebatki (patrz rys. 5.27b);

e zzebnikiem umieszczonym z boku przekladni, a przegubami kulistymi drazkow kie-
rowniczych mocowanymi do specjalnego wspornika, znajdujacego si¢ w $rodkowej
czedci przekiadni - przekladnia z centralnym wyjsciem (patrz rys. 5.27¢);

o z zebnikiem umieszczonym z boku krotkiej przektadni, a przegubami kulistymi obu
bocznych drazkéw kierowniczych mocowanymi do jednego konca zgbatki.
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Rys. 5.28 | Ramie przekfadni kierowniczej [60]

Ramie przekladni kierowniczej

Ramie (rys. 5.28) wystepuje w przekladniach kierowniczych dajacych na wyjsciu ruch
obrotowy. Jest wykonane w postaci stalowej odkuwki. Przekazuje ono ruch obrotowy
watka wyj$ciowego przektadni na drazek srodkowy lub podtuzny. Jeden koniec ramienia
wcisnieto na stozkowy wielowypust watka wyj$ciowego przekladni kierowniczej i dokre-
cono nakretka. Drugi polaczono z drazkiem kierowniczym (srodkowym lub podiuznym)
za pomocy przegubu kulowego.

5.4.2 ) Mechanizm zwrotniczy

Mechanizm zwrotniczy sklada sie z uktadu drgzkow kierowniczych z przegubami kulo-
wymi, polgczonych z ramionami. Jego zadaniem jest ustawienie kot kierowanych wzgle-
dem siebie pod takimi katami, aby toczenie po tuku odbywato si¢ poprawnie pod wzgle-
dem kinematycznym, niezaleznie od ich przemieszczania si¢ w trakcie jazdy w gore i w dot.



Budowa ukfadu kierowniczego

Zaleznie od rodzaju zawieszenia kot kierowanych w pojezdzie mozna wyrdzni¢:
e mechanizm zwrotniczy dla zawieszen niezaleznych,
e mechanizm zwrotniczy dla zawieszenia ze sztywng przednig osig.

Mechanizm zwrotniczy dla zawieszen niezaleznych

W mechanizmie zwrotniczym dla zawieszen niezaleznych pionowe przemieszczenia jed-
nego z kot kierowanych nie maja wplywu na ruch drugiego z két. Konsekwencjg tego jest
zmiana odlegto$ci pomiedzy ramionami zwrotnic obu kél. W takim rozwiazaniu nie jest
zatem mozliwe polgczenie obu kot jednym drazkiem, gdyz przemieszczenie pionowe kot
powodowaloby zmiane ich zbieznosci. Stosuje si¢ wiec dwa boczne drazki kierownicze
(prawy i lewy), pofaczone drazkiem $rodkowym.
Elementami mechanizmu zwrotniczego (w ksztalcie trapezu) z przektadniq, dajgcg na

wyjsciu ruch obrotowy (patrz rys. 5.29a), sa:

o drgzek srodkowy,

drgzki boczne (prawy i lewy),

wspornik drgzkow,

ramiona zwrotnic,
zwrotnice (prawa i lewa).

Elementami mechanizmu zwrotniczego (w ksztalcie tréjkqta) z przekladnig zebat-
kowg (patrz rys. 5.29b) sa:

e drgzki boczne (prawy i lewy),

e ramiona zwrotnic,

e zwrotnice (prawa ilewa).

a Mnl_niaca
\ ramie preekiadnia klerownicza
2wrctnicy srubowo-kulkowa
/ wspornik
: drazkéw

. famig i

: ramie
] , =) Zwrolnicy
drazek boczny ’ @ﬂ Vi
-, e
drazek srodkowy Pk snts _}?—3'5
b L el
ﬂnl?ni:',r przektadnia drazek e
Fi ‘é 2ebatkowa boczny Zwrcinica
J : }"_L -~

S T B R
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zwrotnica * e _____——:-""-"::-_..i%‘j'

drngzki Ea-;z_ne
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Rys. 5.29 I Przyktady mechanizméw zwrotniczych dla zawieszen niezaleznych [60]
a - z przekladnia dajacg na wyjsciu ruch obrotowy, b - z przekiadnia zebatkowa
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Rys. 5.30 | Rézne rozwigzania trapezu mechanizmu zwrotniczego z przektadnia kierownicza
dajaca na wyjsciu ruch obrotowy i niezaleznym zawieszeniem kot kierowanych [90]

a - wspolbiezny, z ramionami zwrotnic skierowanymi do tytu (przekladnia kierownicza umieszczona

przed osig, trapez za osig); b — wspotbiezny, z ramionami zwrotnic skierowanymi do przodu (przektadnia
kierownicza umieszczona za osig, trapez przed osia); ¢ — przeciwbiezny, z ramionami zwrotnic skierowanymi
do przodu (przekladnia kierownicza i trapez umieszczone przed osig); d — przeciwbiezny, z ramionami
zwrotnic skierowanymi do tylu (przektadnia kierownicza i trapez umieszczone za osig)

W przekladni zebatkowej funkcje drazka srodkowego pelni listwa z¢bata (z¢batka).

Mechanizmy zwrotnicze moga mie¢ rézne rozwiazania (rys. 5.30). Trapez zwrotniczy
moze znajdowac sie przed lub za przednig osia. Jego konstrukcja uzalezniona jest takze od
potozenia przektadni kierowniczej (przed lub za osig kot kierowanych). Ramiona zwrotnic,
wchodzace w sklad trapezu, moga by¢ skierowane do przodu lub do tylu pojazdu. Wyroz-
nia si¢ dwa rodzaje trapezéw mechanizmu zwrotniczego:

o wspotbiezny, w ktérym ramie przekltadni kierowniczej i ramiona zwrotnic obracaja si¢

w tym samym kierunku;

o przeciwbiezny, w ktorym ramie przektadni kierowniczej i ramiona zwrotnicy obracaja
sie w przeciwnych kierunkach.

Drgzki mechanizimu zwrotniczego wykonuje si¢ w postaci preta lub rury bez szwu,
najczesciej ze stali niestopowej konstrukeyjnej wyzszej jakosci.

Drgzek srodkowy przekazuje ruch ramienia przekladni na boczne drazki. Z obu
stron jest najczesciej zakonczony koncoéwkami z przegubami kulowymi i potaczony za
ich pomocg z ramieniem przektadni kierowniczej i wspornikiem drazkow. Jezeli prze-
guby kulowe bocznych drazkéw sa mocowane bezposrednio w drazku srodkowym, jest on
w tym miejscu odpowiednio uksztattowany. W sptaszczonych pogrubieniach sa wykonane
stozkowe otwory w celu osadzenia w nich trzonéw przegubéw kulowych prawego i lewego
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drazka. Na rysunku 5.31 przedstawiono wapornik praekiadnia
drazek, ktory na koncach w miejscu  _  drazkiw " ® i e
koncowek z przegubami kulowymi = o o e
ma takze wykonane stozkowe otwory. /A ~/> \ J:?
Wtedy przeguby kulowe sa umieszczone "-'E‘t*»__él D

w ramieniu przekladni kierowniczej
i wsporniku drazkow.

Drgzek boczny (prawy i lewy) sklada
sie z dwoch koncéwek, najczesciej
o roznej dlugosci, potaczonych tuleja P
regulacyjng w postaci rury odpornej  drazkiboczne z przegubami kulowymi
na wyboczenia. Tuleja regulacyjna jest
zakonczona z jednej strony prawoz-
wojnym, a z drugiej - lewozwojnym
wewnetrznym gwintem (np. w samocho-
dach osobowych od M14x1,5 do M22x1,5). Kazda z koncéwek drazka ma taki sam gwint,
ale zewnetrzny. Po wkreceniu ich w tuleje regulacyjng tworza srube rzymska, umozliwiajaca
plynna regulacje dlugosci calego drazka. Zaleznie od kierunku obrotu tulei regulacyjnej
drazek boczny zwigksza swoja dlugos¢ (koncowki sie wykrecaja) lub zmniejsza (koficowki
sie wkrecajg). Zmiana diugosci tulei regulacyjnej stuzy do ustawienia wlasciwej zbiezno-
$ci kot. Tuleja regulacyjna jest rozcieta na catej dlugosci lub na nagwintowanych koncach.
Nalozone s3 na nig dwie obejmy zaciskane $rubami, stuzace do zablokowania wkreconych
koncoéwek drazka po zakonczeniu regulacji (rys. 5.32a). Zamiast obejm zaciskowych stosuje
sie rowniez nakretki blokujace (rys. 5.32b).

Koricowka drgzka jest odpowiednio uksztalttowang odkuwka tworzaca zewnetrzna
cze$¢ przegubu kulowego (rys. 5.33). Wewnatrz znajduje si¢ gniazdo zatrzaskowe, wyko-
nane z tworzywa sztucznego odpornego na $cieranie, obejmujace kulistg cze$¢ sworznia.
Od gory gniazdo zamyka metalowa zaslepka, chroniaca przed wodg i zanieczyszczeniami.
Od dolu gniazdo ma ostong wykonang z gumy, umozliwiajaca ruch koncéwki kulowego

Rys. 5.31 | Drazek $rodkowy bez przegubow
kulowych (z czterema otworami stozkowymi) [60]

a horciwii drazka zprzegubami kulowymi

tuleia .

reguiacyjna ) I

obejmy zaciskowe

b 3 requiowana dlugese

f o . Rys. 5.32
L;g‘jjirm:lv_ = & ? .jﬂ_—rﬁé"r Drazek boczny o regulo-

i = T— wanej dtugosci [60], [90]
nakretki blokujace ]m’ a - z obejmami zaciskowymi,

b - z nakretkami blokujgcymi;

I - obejma zaciskowa, 2 — tuleja
regulacyjna, 3 — koncowka

kat obrotu trzenu drazka z przegubem kulowym,
sWorznia 4 - nakretka samohamowna

- - - -
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Rys. 5.33 I a swarzen

Przyktadowe rozwigzania koncéwek drazkow [60], [103] kuthowy
a - ze stozkowym trzonem sworznia kulowego z gwintem

zewnetrznym, b — z walcowym trzonem sworznia kulowego

z wybraniem i gwintem wewnetrznym, ¢ - bez sprezyny

kompensujacej luzy, d - ze sprezyna kompensujaca luzy,

e — ze sprezyng kompensujacg luzy i dzielonym gniazdem;

I - stozkowy trzon, 2 — nakretka samohamowna, 3 - gumowa

ostona, 4 — warga uszczelniajaca, 5 — stalowy pierscien sprezysty, zawleczha —
6 - obejma zaciskowa, 7 — walcowy trzon, 8 — walcowe wybranie

trzonu (wchodzi w nie $ruba zaciskowa), 9 — nakretka blokujaca

sprezyna

gniazda
nakretka
koronowa

sworznia. Oslona jest zaci$nieta na zewnetrznej czesci przegubu kulowego za pomoca
stalowego pierscienia sprezystego. Warga uszczelniajagca gumowej ostony przylega do
powierzchni elementu, do ktérego jest mocowana koncowka (np. ramienia zwrotnicy).
Smar plastyczny, wypelniajacy wnetrze przegubu, wystarcza na caly okres eksploatacji
koncowki drazka i nie podlega wymianie lub uzupelnianiu. Wystajacy z gumowej ostony
trzon sworznia kulowego ma stozek o znormalizowanym pochyleniu 1:10 i jest zakonczony
drobnozwojnym gwintem (rys. 5.33a). W starszych rozwigzaniach gwintowana koncowka
miata otwdr stuzacy do zablokowania nakretki koronowej za pomocg zawleczki. Obecnie
sa stosowane nakretki samohamowne, z wkladka wykonang z tworzywa sztucznego, ktore
zaciska si¢ na gwincie i zabezpiecza przed odkreceniem lub poluzowaniem pofaczenia.
Trzon sworznia kulowego moze mie¢ réwniez ksztatt walcowy. Koricowka ramienia zwrot-
nicy, do ktdrej jest on montowany, ma walcowy otwdr i rozciecie z jednej strony. Sruba
wkrecana w rozcigte ramie zwrotnicy zaciska ja na trzonie sworznia; jednoczesnie, wcho-
dzac w walcowe wybranie trzonu (rys. 5.33b), powoduje jego unieruchomienie.

Koncowki drazkéw moga mie¢ sprezyny do kompensacji luzu, powstajacego w wyniku
zuzywania sie gniazda i kulistej cze$ci sworznia (rys. 5.33d i e).



