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1. WPROWADZENIE

Poradnik kdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o wykonywamapraw ukfadu

kierowniczego, jego odmianach i zadaniach, wergjikanechanizmow kierowniczych,
warunkach jego monta i regulacji zbienosci kot kierowanych. Wiedg t¢ bedziesz
wykorzystywat w przysziej pracy zawodowe.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wsfpne — wykaz umigjnosci, jakie powinieng mie¢ juz uksztattowane,
aby bez probleméw mogt korzysta poradnika,

materiat nauczania — wiadokud teoretyczne niezitine do opanowania t@ jednostki
modutowej,

zestaw pyta przydatny do sprawdzenia, czy:jopanowaté podane treci,

¢wiczenia, ktére pomagCi zweryfikowa& wiadomdci teoretyczne oraz uksztattoiva
umiegtnosci praktyczne,

sprawdzian pogpow, przykladowy zestaw za@lapytanr. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowalepodczas zaf i ze zdobylé wiedz i umiejgtnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

literature.
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v
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chlodzenia, ogrzewania
i klimatyzacji

v
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Wykonywanie naprawy elementéw

nadwozi pojazdéw samochodowyc

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umies:

- rozr@nia¢c metalowe | niemetalowe materialy konstrukcyjne zoranmateriaty
eksploatacyjne,

— dobier& przyrady pomiarowe,

— dokonyw& pomiarow podstawowych wielkoi fizycznych igeometrycznych oraz
interpretowa ich wyniki,

- rozr&niat czesci maszyn,

— stosowé zasady bezpiecznej obstugi maszyn adea elektrycznych,

— charakteryzowa podstawowe procesy starzenig $izuzycia materialdbw oraz @&ci
maszyn,

— postugiwa sic dokumentag techniczim i serwisow, Dokumentag Techniczno-
Ruchowa, Polskimi Normami i katalogami,

- rozr&nia¢ pojazdy samochodowe ze wgdli na ich przeznaczenie irozgania
konstrukcyjne,

— charakteryzowa wiasciwosci materiatdw konstrukcyjnych stosowanych w budowie
pojazdoéw samochodowych,

- kontrolow& jakos¢ wykonywanych prac,

— rozpoznawa zagraenia wystpujace podczas aytkowania nargdzi, maszyn i urgdzen
zasilanych energielektryczm, spezonym powietrzem oraz dziataniem spalin i wysokich
temperatur, organizowatanowisko do wykonywanej pracy,

— stosowé zasady bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgamowej i ochrony
srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepanieng umiec:

— okresli¢ funkcje uktadu kierowniczego i jego&zi,

— wyjasni¢ budowe ukitadu kierowniczego: przektadni kierowniczych, remic, duzkow
kierowniczych,

- zdemontowa i zweryfikowa elementy uktadu kierowniczego,

— napraw¢ i zamontowa uktad kierowniczy,

— dokon& regulacji kot kierowanych,

— ocent jakos¢ wykonywanych prac,

— skorzysta z instrukcji serwisowej i dokumentacji technicznej

— zastosowa zasady bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwiaoowe]
obowiazujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i zadania mechanizmoéw kierowniczych

4.1.1. Material nauczania

Bezwladnd¢ poruszajcego st pojazdu powodujeze ma on tendengjdo utrzymywania
dotychczasowego toru ruchu. Dla wymuszenia zmiany potrzebne jest wt zadziatanie
dodatkowej sity zewgtrznej skierowanej poprzecznie lub skie wzgkdem wzdhinej osi
symetrii pojazdu. W praktyce ruchu pojazdoéw drogohwvgity takie wys{puja nieustannie,
bedac  skutkiem czynnikbw przypadkowych (nierébwnb nawierzchni,  wiatru,
niesymetrycznych oporow ruchu) alba teynikajace z celowych decyzji kierowcy.

Zyczenie kierowcy, IEG—— |, kierownicy
kierunek

l Kolumna kierownicy ]

j Przektadniavkierowniczagk‘
Iquiek kierowniczy poprzecznyI Iquiek kierowniczy poprzeczny]
r Ramie zwrotnicy l l Ramie zwrotnicy I
[ Zwrotnica I I Zwrotnica l

Rys. 1.Schemat funkcjonowania uktadu kierowniczego [2(].

Zwrotno$¢, kierowalnosé i stateczndé kierunkowa samochodu

Do podstawowych czynnikéw, wplywagych na kierowanie samochodem, zalicza si
zwrotnas¢, kierowalnd¢ i stateczn& ruchu samochodu. Wymienione cechy w gtownej
mierze zalea od parametrow konstrukcyjnych samochodu. Warunkigowe, w jakich
porusza & samochadd, jak feumiegtnos¢ kierowania samochodem odgrywagie mniejsza
role, zwtaszcza z punktu widzenia bezpiettea ruchu.

Zwrotnos¢

Zwrotnascia samochodu nazywa ¢simazliwos¢ manewrowania nim na ograniczonej
przestrzeni oraz fatw6 wykonywania skgtbw o matym promieniu.

Decydupcy wplyw na zwrotn€ map zewretrzne wymiary samochodu: diugo
szerokd¢, rozstaw osi, rozstaw kot oraz maksymalaty lskretu két kierowanych., W
charakterystyce samochodu zwratfi@kresla promiex tuku, po ktdrym toczy siprzednie
koto zewrtrzne przy maksymalnym akie sketu, tzw. minimalny promig skretu Ruyin
(rys. 2). Ponadto uzupetnagymi miernikami zwrotnéci sa:

— promier R; tuku opisanego przez skrajny zesinzny punkt na przodzie samochodu,

— promier R, tuku opisanego przez skrajny punkt obrysu samaghpotazony najblize]
srodka sketu,

— szerokd¢ S pasa zatamanego pogtem prostym, na ktérym samochoéd raavykong
skret 0 90° jednym manewrem.
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Rys. 2.Zwrotna¢ samochodu okétana przez wart@ minimalnego promienia sktu (Ryin) [6, S. 21].

Kierowalnosé
Kierowalngcia samochodu nazywa ¢sijego zdolné¢ do utrzymywaniazadanego
kierunku i zmian tego kierunku odpowiednio dgyczenia kierowcy. Kierowalrsé
samochodu uzateiona jest od zwrotriai, jak rowniez od stateczriei kierunkowej. Od tych
cech zaley fatwas¢ | pewnaé, z jaky kierowca mae manewrowa samochodem w gfych
warunkach i przy rinych pedkosciach jazdy.
Do najwaniejszych czynnikow, decydagych o kierowalnéci samochodu, nate:
— rozklad sit bezwladn@i dziatapcych na samochdéd przy Zgzie po torze
krzywoliniowym oraz oddziatywanie tych sit na. kddeerowane,
— rozktad masy samochodu,
- kinematyka zawieszenia ko6t kierowanych,
- kinematyka mechanizmu zwrotniczego,
— powigzanie kinematyczne uktadu kierowniczego z elementapnowadacymi
zawieszenia,
— stopier odwracalnéci przektadni kierowniczej,
— charakterystyka opon i ich przyczegaao nawierzchni,
- stabilizacja kot kierowanych.
Kierowalna¢ samochodu oceniagsivedtug:
— szybkdci reakcji samochodu na ruchy kota kierownicy,
— stopnia utatwienia czynsa kierowania samochodem,
— liczby obrotéw kota kierownicy, potrzebnych dotpgo sketu kot kierowanych od
jednego skrajnego patenia do drugiego,
latwaici utrzymania samochodu na zamierzonym torze, zweks przy wzrécie
predkaosci jazdy.

Statecznd¢ kierunkowa samochodu

Samochdd o dobrej statecZobpoddany krétkotrwatemu impulsowi, np. uderzekdi
o nierownd¢ drogi lub podmuchowi bocznego wiatru, spyabaemu go z zamierzonego toru,
samoczynnie gty do poprzedniego stanu ruchu. Wdavos¢ ta okrdélana jest przez
kierowcow jako dobre trzymaniegsirogi.

Samochdd odznaczay sk zla statecznécia kierunkows jest trudny do prowadzenia
I wymaga cagtego napgcia uwagi kierowcy.
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Statecznéd i kierowaln@¢é samochodussze soh scisle zwiazane i niektére warunkage
je czynniki & wspolne. Przykladem mady¢ katy ustawienia kot kierowanych, ktore maj
zapewn¢ takie dziatanie reakcji drogi na kota, aby samoczy dizyty one do ustawiania gi
w kierunku jazdy na wprost, a gkone powracaty do patenia jazdy na wprost.

Czynnikami decyduacymi o utrzymaniu samochodu na odtomym torze, np. na tuku
drogi, @ sily wyskpujace medzy nawierzchni drogi a opon, czyli reakcje drogi.
Rownowaa one zewntrzne poprzeczne sity dziadge na samochdd, np. sity bezwiaécip
bocznego wiatru lub sity powodowane poprzecznynmhgleniem drogi.

Poprzeczne sity bezwtadém wywotywane g przez wszelkie ruchy krzywoliniowe,
natomiast oddziatywanie bocznego wiatru lub popmmego pochylenia drogi wygiuje
rowniez przy ruchu prostoliniowym.

Bez istnienia reakcji bocznych drogiY(rys. 3), dziatajcych na kota samochodu, ruch
po torze krzywoliniowym bytby nienmiwy. Wartos¢ tych sit jest ograniczona
przyczepnécia poprzecza kot do drogi. Sity dziatajce na samochod w czasie ruchu po tuku
wywotuja boczne znoszenie opon, ktore w znaczny sposob wapiypa stateczréd
kierunkows. A zatem utrata stateczém kierunkowej samochodu me by w pewnych
warunkach spowodowana bocznynslpmiem (wskutek przekroczenia sit przyczepaip lub
Zjawiskiem bocznego znoszenia opon.
Gk

V== %
- T;\ Ve

Rys. 3 Sity dziatajce na koto naglowe samochodu: X— reakcja poditna drogi: Y, — reakcja poprzeczna
drogi: P, — sita obwodowa (sita oddziatywania kota); Z reakcja pionowa drogi: (G- obchzenie
pionowekota [6, s. 21].

Pierwsze samochody czterokotowe mialy uktady kienoae wzorowane na pojazdach
konnych. Byly one oparte naatowym odchylaniu catej osi przedniej wokét pionoweg
centralnie usytuowanego sworznia (rozzeinie to stosowane jest do dzisiaj w przyczepach
dwuosiowych). Take i w tym wypadku odpowiednie pochylenie sworzniayposi paadany
efekt samoczynnego powrotu kot kierowanych do ppzyeutralnej, ale wagd jest
niezmiennie réwnolegte ustawienie ptaszczyzn obydteuowanych koét.

Podczas jazdy po tuku drogi ptaszczyzna obrotu katazrozumiatych wzgtdow nie
ulega zakrzywieniu, lecz przebiega zawsze stycdaieikowego toru jazdy. Im mniejszy jest
promien skretu, tym bardziej réni sig rzeczywisty tor ruchu kota od linii przecia
ptaszczyzny jego obrotu z jezgdniR&nica ta jest niwelowana bocznym shmgiem
(znoszeniem) kota podczas pokonywania &akr Pdlizg wymaga zréwnowgenia sit
przyczepnéci kota do nawierzchni, zwksza wec ogolne opory ruchu. W przypadku
rownolegtego ustawienia kierowanych kot na zale wartg¢ tego nieuniknionego gbzgu
staje s¢ nieracjonalnie znaczna. Dzieje g8k dlategoze promienie tukow przemierzanych
przez obydwa kota tej samej osi nig identyczne, wic przynajmniej jedno koto nie jest
wowczas ustawione optymalnie, czyli stycznie dastuk

Zjawisko to zostato wyeliminowane ki zastosowaniu indywidualnych zwrotnic
w obydwu kierowanych kotach i pgizeniu ich uktadem kinematycznym, zwanyrapezem
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uktadu kierowniczego. Mechanizm ten powoduje,na zakicie koto wewrtrzne skecane
jest bardziej mi zewrgtrzne, a ranica sketu pogkbia st wraz ze zmniejszaniem esi
promienia pokonywanego tuKuys. 5).

Oczywiscie po tuku tocz si¢ nie tylko kierowane kota przednie samochodu, ledze
kota tylne o stalym wzajemnym usytuowaniu ich p&yzn obrotu. Fakt ten uwzginiany
jest w wekszaci konstrukcji uktadéw kierowniczych przez zastosone tak zwanej zasady
Ackermana. Przyjmuje ona za optymalny taki dob&apeetrow trapezu kierowniczego, by
podczas jazdy po tuku przedknia osi obrotu wszystkich poszczegoélnych kot predg si
we wspoélnym punkcie, #scym na geometrycznym przedeniu tylnej osi pojazdu. Deki
temu wszystkie kota porusaagie stycznie do swych tukowych torow, aa@iz minimalnym
oporem. Tak dzieje sijednak tylko przy matych pdkoiciach jazdy. Przy wkszych r@nie
znoszenie kot na zadaie pod wplywem dziatania sity éabdkowej, wec musi je korygowa
wiekszy niz styczny do tuku & skrtu kot kierowanych, powodagy odpowiednie
zwickszenie rownowacej sity dégrodkowej. Zasada wspolnego punktu przeiei osi obrotu
kot zostaje wowczas naruszona. Jej przywrOcenignaauzyskd, stosugc samoczynny
mechanizm  skitu kot tylnych  (sterowany mechanicznie, hydrauliezn lub
elektrohydraulicznie), spotykany dzwv konstrukcjach drszych i szybkich samochodow.
Rozwijanie przez nie wkszych pedkosci na tukach drog wynika nie tyle ze zmniejszenia
0ogolnych oporéw toczenia, co z ograniczenia tendet@ nadmiernego znoszenia kot,
zwickszapcej podatné¢ samochodu na bocznegingi i zarzucanie.

Wspomniane dziatanie bezwiadied pojazdu w postaci sity dodbdkowej, wystpujacej
podczas jazdy po tukach, ma réwnidezpdredni wptyw na jegosterowndé, czyli
powstawanie dodatkowych zewtrznych sit kierugcych. Punktem przylenia tej sity jest
srodek masy pojazdu, jej zrownoiemie z& nastpuje przez dzialanie sit poprzecznej
przyczepnéci ko, przytazonych w miejscach styku bieika z nawierzchii

Jeili odlegtas¢ srodka masy od wszystkich punktow styku kot z nawmcbni jest
jednakowa, jednakowe gstakze wszystkie sktadowe sity éadkowej, réwnowazone
przyczepnécia. Pojazd tak skonstruowany ma neutsatharakterystyk sterowngci.

Gdy srodek masy pojazdu znajduje; dlizej osi przedniej, sktadowe sity iddkowej
rozkltadaj si¢ nierbwnomiernie, przybierg wicksze wartéci w punktach styku przednich
kot z nawierzchni. Dzieki temu réwnie znoszenie ko6t przednich na zewnz tuku jest
wigksze ni kot tylnych i caly pojazd nabiera tendencji do sa@ynnego prostowania tukow.
Méwimy woéwczas o jegocharakterystyce podsterownej. Charakterystyka paolsha,
przejawiajca s¢ tendenci do samoczynnego patliania zakgtow, jest efektem przesuia
srodka masy pojazdu ku osi tylnej.

Z punktu widzenia praktyki prowadzenia pojazdéwjasmcza szybkich, za optymaln
uzn& nalezy charakterystyk neutrall (trudma do uzyskania przy zmiennych ohgeniach
pasaerami i tadunkiem) lub lekko podsterowvrCharakterystyka nadsterowna, wymagaj
korygowania toru jazdy na zajtach nieznacznymi powrotnymi ruchami kierownicystje
ucigzliwa i trudna dla kierowcy, a przez tazteiebezpieczna.

Ukilad kierowniczy umsgliwia kierowanie pojazdem, a w6 utrzymywanie statego
kierunku jazdy lub jego zmianzgodnie z zamiarem kierowcy. Ukfad ten jest barigtotny
dla poprawnego prowadzenia pojazdu samochodowege. W¥poOiczesnym pajdzie
samochodowym uktad ten skfada sidwoch mechanizméw:

— zwrotniczego,
— kierowniczego.

Mechanizm zwrotniczy stanowi zestawwdgni i drazkdéw taczacych kota kierowane.
Mechanizm kierowniczy umiiwia przenoszenie sity i ruchu z kota kierowniceego
mechanizmu zwrotniczego, zapewa@jodpowiednie spezenie ruchu skrcajacego kot
z obracaniem kota kierownicy.
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Podstawowe elementy ukladu kierowniczego przedatays. 4. Mechanizm zwrotniczy
stanowa: ramk zwrotnicy 1, dwignie zwrotnic 2, dizek poprzeczny 3 oraz giek podhiny
4. Mechanizm kierowniczy obejmuje przekiagrierownicz 5 wraz z ramieniem 6, wat
kierownicy 7 i koto kierownicy 8. Uktad kierowniczgtwzy do zwracania zwrotnic 9
z czopami zwrotnic 10, na ktérychy sadzone kota kierowane pojazdu. Zwrotnigezy
w tym przypadku sztywna belka osi przedniej 11.

Mechanizmy zwrotnicze

Oba kota kierowane zwra@ajsic jednoczénie dzeki ich sprzzeniu elementami
mechanizmu zwrotniczego. Jednak, lo jaki zwracane jest kde z tych kot, musi kyinny,
gdyz kota te znajdyj sic w réznej odlegtdci od srodka obrotu samochodu (rys. 5). Tylko
rézne katy zwrdcenia két mogzapewnt im toczenie s bez pdlizgu bocznego.

Rys. 4 Podstawowe elementy ukladu kierowniczego: 1) ¢ammirotnicy, 2) dwignie zwrotnic, 3) dizek
poprzeczny, 4) deek podhiny, 5) przektadnia kierownicza, 6) rapprzektadni kierowniczej, 7) wat
kierownicy, 8) koto kierownicy, 9) zwrotnica, 10zapy zwrotnic, 11) belka osi przedniej [5, s. 66].

Zwrotnice konstruowane aswspolnie z elementami przedniego zawieszeniacC wi
konkretne rozwizania wynikag z wzajemnej zalaosci tych mechanizmow. Ji wiec
zawieszenie przednie ma pdstztywnej osi nie naglzanej zwrotniceatza sie z bellg osi
przy pomocy cylindrycznych jednogxiowych sworzni, tayskowanych w panewkach
(tulejkach) slizgowych, rzadziej — w figyskach tocznych. Podobn jednoczsciowa
konstrukcg maj sworznie zwrotnic spotykane przy niezadgch zawieszeniach przednich
(bez napdu) z podwojnymi wahaczami lub resorami poprzecznym

J&ili naped przekazywany jest na kota przednie, gdlagdowa przecina geometrycgn
0$ sworznia zwrotnicy, konieczna stajez §ego konstrukcja dzielona w postaci dwoch
sworzni cylindrycznych, kulowych, gwintowych (w staych modelach) lub kombinacji tych
rodzajoéw sworzni obejmagych z dwdéch stron homokinetyczny przegubcguaiapvy.

W najczsciej obecnie stosowanych niezailgch zawieszeniach przednich w postaci
zintegrowanych kolumn typu Mcphersona, erobworznia zwrotnicy petni tloczysko
amortyzatora wraz (przy kotach r@zanych) ze sworzniem kulowym umieszczonym peni
przegubu nagowego.

Zalet, sworzni cylindrycznych i gwintowych w poréwnanie sworzniami kulowymi
i kolumnami McPhersona jest niski koszt ich wytveania, wad za& — niska trwaléc,
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powodowana znacznym ohgeniem niewielkich powierzchnglizgowych i konieczné¢
regularnej obstugi, polegajej na uzupetnianiu smaru. Sworznie kulowe i kolymn
McPhersona wypogane & w zapas smaru wystarczey na caty okres ich normalnej
eksploatacji.

Pazadany sposob zwracania k&t kierowanych zapewnia emapy mechanizm
zwrotniczy (rys. 5). W takim mechanizmie, przy wgtniu kot w kierunku jazdy na wprost,
drazek (lub drzki) poprzeczne orazzgvignie zwrotnic tworz trapez rownoramienny. Przez
odpowiednie dobranie dtuga bokéw trapezu mina uzyska pazadane tory jazdy obu koét.

Oba kota kierowane zwraeajsic jednoczénie dzeki ich sprzzeniu elementami
mechanizmu zwrotniczego. Jednak, lo jaki zwracane jest kde z tych két, musi kyinny,
gdyz kofa te znajdyj sic w réznej odlegtdci od srodka obrotu samochodtiylko rézne katy
zwrdOcenia két mogzapewnt im toczenie s bez palizgu bocznego.

Zwrotnica
/ |/ Ramig zwrotnicy

- , =
) 7

Przekfadnia Drazek kierowniczy
kierownicza . poprzeczny
Rys. 5 Trapezowy mechanizm zwrotniczy [1, s. 347].

Trapezy kierownicze skladgj sii z ramion zwrotnic, dgzkdw poprzecznych
i (ewentualnie) wabhliwych wspornikéw, utrzymaych przegubowo (przy pomocy
przegubow kulowych) patzony uktad dizkbw w poziomej ptaszczpie ruchu. Przez
zmiare dlugasci drazkéw, polegajca na wkecaniu lub wykecaniu ich gwintowanych
koncéwek, dokonuje siregulacji catkowitej i potowkowej zbimosci két przedniej osi. Dla
uproszczenia konstrukcji uktadu wykorzystujee shiekiedy przektadri kierownicz
w charakterze wspornika lub (przektadnipatkowe)srodkowej czsci drazka poprzecznego.
Trapezy kierownicze magznajdowa si¢c przed lub za przedspibsh pojazdu (rys. 6).
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Rys. 6. Kinematyczne schematy praktycznie stosowanych ddita kierowniczych z przektadniami
zebatkowymi (a, b, c¢,) i ramieniowymi (d, f, g,):xL rozstaw kot L — rozstaw zwrotnic,
n, — efektywna dtug&@ drazka, n — przesunicie listwy zbatej wzgtdem osi przedniej,sn- rozstaw
przegubéw wewetrznych uktadu kierowniczego; 1) as zwrotnicy, 2) przeguby uktadu
kierowniczego, 3) zwrotnice, 4) ki poprzeczne, 5) rami przekfadni, 6) rami wspornika,
7) drazek srodkowy, 8) przekfadnia, 9) wspornik [3, s. 169].
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Przektadnie kierownicze

Przekfadnia kierownicza jest jednym z podstawowsigmentéw uktadu kierowniczego.
Jej zadaniem jest przekazanie ruchu obrotowego Ketawnicy na mechanizm zwrotniczy
w taki sposob, aby uzyskadpowiedni ruch &owy zwrotnic kot oraz zwkszenie momentu
doprowadzonego do zwrotnic.

Przelaenia przekitadni kierowniczej samochodoéw osobowyghosz od 12:1 do 24:1
przy trzech obrotach kota kierownicy od ogranicanildo ogranicznika, natomiast
w cigzarowych 40:1 przy sZeiu obrotach kierownicy przy tymeyta sita jest mniejsza.

Ze wzgkdu na mechanik dziatania najogciej stosowane obecnie przektadnie
kierownicze mana podziek na trzy grupy:

—  przektadniglimakowe,
—  przektadnigrubowe,
—  przektadnie gbatkowe.

Przektadnie slimakowe

Zasada dziatania przektadilimakowej polega na wspétpradlimaka znajdujcego s¢
na wale wejciowym przektadni zglimacznia (najczsciej jej wycinkiem), znajduica Sie ha
wale wygciowym. Na tym wale zamontowane jest ranprzekfadni kierowniczej, ktére
pofaczone jest z mechanizmem zwrotniczym (rys. 7). {B¢emie tej przektadni definiowane
jako stosunekdta obrotu watu wégiowego do kta obrotu watu wyjciowego.

Przyjmuje st wartg¢ wspotczynnika tarcia dla tego typu przektadni p024. Aby
zapewné odwracalné¢ przektadni (dodatnisprawneé¢ przy przekazywaniu momentu od kot
do kota kierownicy), nie zaky stosowa zbyt matych ktéw pochylenia linii srubowe.
W praktyce lgt ten powinien migcic¢ si¢ w granicach 12—30°.

__.g I
Gl N/ N\ z
\ ] T
N L £ - P ‘l +/
1\ },f | i
s 3 AT
| 17 3T
\ TG TAY . ]
| N ] { L / ol —. L FRy
| //7/—4/ s s R
t / / . .
P _,( { %'50. | \ mot 50
\\’ | \) l .
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Rys. 7.Przekladnialimakowa: I) wat kierowniczy, 2§limak, 3) segmentlimacznicy, 4) wat glowny przektadni,
5) ramk przektadni kierowniczej, 6) kadtub, uba regulacji luzu [4, s. 114].

Zaletami przektadnilimakowej &: maozliwosé uzyskiwania diaych przetaen, zdolng¢
przenoszenia dych obciazen i prostota budowy. Podstawawwady jest natomiast
stosunkowo die tarcie wewgtrzne wynikajce z charakteru wspotpracslimaka ze
slimacznia i w efekcie mata sprawidé, szczegolnie przy przekazywaniu momentu od koét do
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kota kierownicy. Ma to niekorzystny wptyw na stabdici kot kierowanych. Z tarciem
Zwigzane jest teszybkie zaywanie s¢ wspotpracujcych powierzchnglimaka islimacznicy,
co prowadzi do powstawania luzéw. Przekiladnie tggu @ stosowane w zasadzie tylko
w mniejszych samochodach osobowych.

Powyzsze wady przekladnilimakowej zostaly wyeliminowane w znacznym stopniu
w przektadni globoidalnej, ktéra ma podatmechanik dziatania, a w ktérej tarcidizgowe
zostalo zagpione tarciem tocznymSlimacznica zagpiona zostata rokk tozyskowar
w gtowicy walu wygciowego przektadni (rys. 8). Profil rolki dobranystat tak, aby
odpowiadat zarysowiegbow slimacznicy, ktog zastpuje. Dla zapewnienia statego kontaktu
rolki ze slimakiem, take w skrajnych potzeniach, ksztatélimaka zostat dostosowany do
ruchow rolki §limak globoidalny — sid nazwa przektadni).
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Rys. 8.Przektadnia globoidalna: 1) wat gtéwny, 2)akek profilowy, 3) sworzg krazka. 4)$limak globoidalny,
5) wat kierownicy, 6%ruba regulacyjna, 7) ramprzektadni, 8) kadtub przektadni [4, s. 116].

Dzigki wyeliminowaniu tarciaslizgowego w przekiadni globoidalnej uzyskujeg si
znacznie Wgksza sprawng¢. Zaletami tej przektadniastakze maliwosé uzyskania diych
przetazen, zdolnd¢ do przenoszenia dych obcizen i duza trwalagé, dzieki czemu
przektadnie tego typu znalazty zastosowaniedak samochodachgiarowych i autobusach.
Wadami przektadni globoidalnycla duze wymiary i cezar.

Przektadnie srubowe

Zasada dziatania przektaditubowej polega na wspotpracy gwinttubowego nagtego
na wale wejciowym z naketka wykonupca w obudowie przektadni ruch posuwisty (rys. 9).
Poszczegodlne rozadania ré@nia sie miedzy sol sposobem prowadzenia netki wzgledem
obudowy i sposobem zamiany ruchu posuwistego etidkrw ruch obrotowy waltu
wyjsciowego.

Podstawow wadh przektadnisrubowej w najprostszym rozwéaniu jest mata sprawsg
szczegOlnie przy przekazywaniu rdp od kot do kota kierownicy, wynikaga z tarcia
migdzy sruba, a naketka. Z tego powodu przektadnie tego typu nieobecnie stosowane.

Wprowadzenie tzw. ,gwintow kulkowych” unibwito wyeliminowanie tej wady
i budowe przektadnisrubowo-kulkowych. Gwintsruby zasipiony jest tu szeregiem kulek
umieszczonych w rowkach natych srubowo na wale wégiowym i w naketce, dze¢ki
czemu tarcieslizgowe zastpione jest tarciem tocznym. Posuwisty ruch ntdirzmieniany
jest w ruch obrotowy watu w§giowego dz¢ki wspoétpracy zbatki nacgtej na zewatrznej
powierzchni nakgtki z zcbnikiem umieszczonym na wale gjowym przektadni (rys. 10).
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Sprawnd¢ przektadni przy przekazywaniu momentu od kotaduericy do kot wynosi okoto
0,9, a przy przekazywaniu momentu w przeawtrore dochodzi do 0,8.

Przektadniesrubowo — kulkowe stosowang garéwno w samochodach osobowych, jak
I cigzarowych. Ich podstawowe zalety tozdusprawnéé, mate wymiary i maly ezar. S
czesto wykorzystywane w zespolonych hydraulicznych ma@zmach wspomagaych.

Rys. 10. Przekfadniasrubowo-kulkowa: 1) wat kierownicy, 2§ruba, 3) nakstka 4) wycinek gzbaty, 5) wat
gtéwny [4, s. 116].

Przektadnie zbatkowe

Zcbatkowa przektadnia kierownicza sktada zilistwy zbatej (zbatki), umieszczonej
poprzecznie do osi samochodu, i wspoOtpramego z m walcowego kota gbatego (zbnika)
zZwigzanego z watem kota kierownicy. Przektadnia zanaiench obrotowy kota kierownicy
w poprzeczny ruch ¢batki. Obudowa w Kksztalcie tulei stanowi prowagnipcbatki.
Wielofatdowe miechy gumowe umieszczone nadexh obudowy zabezpiecagrzektadng
przed przedostaniemesi zewntrz wody i zanieczyszche Zebatka mae stanowd czgsé
drazka poprzecznego mechanizmu zwrotniczego (rys. llulakez moze by zabudowana
niezalenie (rys. 11 b). W zafmosci od potaenia kota zbatego zby listwy zbatej mog
by¢ nackte sk@nie pod odpowiednimdtem lub prostopadle do osi listwy.

W przypadku przekfadnichatkowej nie daje siwyodrbni¢ z catkowitego przeteenia
uktadu kierowniczego przetenia samej przekiadni, jak to miato miejsce w pagiu
uprzednio omawianych rozwdar. Umownie mana okréli¢ jej przetaenie jako stosunek
srednicy kota kierownicy darednicy podziatowe] kota gbatego przekiadni. W uktadach
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kierowniczych z przekitadai zgbatkows mozna zrealizowa zmienne przetzenie ukiadu

kierowniczego za poma@czebatki o zmiennej podzialce (rys. 12). Stosuje pizetaenie

uktadu kierowniczego w skrajnych pakniach két wgksze ni przy ustawieniu do jazdy na
wprost. Uzyskuje giw ten sposGb zmniejszenie sit na kole kierownigymwych sketach
kot, a wic przede wszystkim przy manewrowaniu z niewjefkedkoscia. Podstawowe
zalety przektadnigbatkowej to:

— prostota konstrukcji, mate wymiary icear,

- mozliwo$é¢ polaczenia ze zwrotnic niezalenego zawieszenia mniegsticzba drazkow
i przegubdw, i w przypadku innych przektadni; listwa przektadnoza petné role
drazka poprzecznego mechanizmu zwrotniczego,

— niski koszt wytwarzania,

— duza sprawnéc przy przekazywaniu momentu od kierownicy do kéE(Q,9).
a) b)

=6l a8l

VR RR UL 7 o

Pakdid] = einis

Rys. 11. Przekltadnia gbatkowa: a) z ¢batka stanowica czes¢ drazka poprzecznego, b) zabudowana
niezalenie, ) zbnik. 2) zbatka, 3) wat kierownicy[4, s. 119].

Wady:
- duwza wraliwos¢ na drgania i uderzenia két pochade od nawierzchni drogi,
spowodowana matwartcicia sit tarcia w mechanizmieghatkowym; jest to zwizane
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z wysokim wspotczynnikiem sprawém, jednakowym w obu kierunkach ruchu
przektadni,

- mozliwo$é¢ uzyskiwania stosunkowo niewielkich prze#a, co ogranicza zastosowanie
przektadni tylko do lekkich samochodow osobowyclatd/tarcie wewetrzne przektadni
moze zmuszéado stosowania hydraulicznego ttumika drga

a)

4

- I

skret w lewo Jjazda na wprost skret wprawo

Rys. 12.Zasada dziatania przektadngbatkowej o zmiennej podzialceslmatki: a) w potgeniu centralnym,
b) w potazeniu skrajnym, c) przef@nie uktadu kierowniczeggqyiw funkcji kata sketu két [4, s. 121].

Sita potrzebna do obrotu ko6t zate jest oczywicie rownie od srednicykota kierownicy,
ale uzyskanie optymalnej jej wastd tylko tym sposobem jest praktycznie niewystaygza
Kierowca, obracag koto kierownicy, proécz wewtrznych oporéw samego mechanizmu
kierowniczego musi pokoika
— tarcie towarzysge skecaniu kot wzgédem nawierzchni zak@e od obcizenia,

powierzchni styku bienika z jezdni, twarddci podiaza, a take prdkosci jazdy (im

mniejsza pgdkose, tym wicksze tarcie, poniewgpoprzeczny pdizg kota odbywa si na

diuzszej drodze),

— sity wynikapce z istnienia dodatniego lub ujemnego promieniaczania (przy zerowym
nie wystpuija),

— sily prostugce kota na skutek wyprzedzenia osi sworznia zwegtni

— przypadkowe sity zewdtrzne, pochodge od nierowngci drogi, bocznego wiatru,
spadku (niekiedy gwattownego) snienia powietrza w jednym z kierowanych kot,
nierownomiernego dziatania hamulcéw itp.

W samochodach o niezaleym zawieszeniu kot dobdr parametrow geometrycznych
mechanizmu zwrotniczego jest trudniejszy m przypadku sztywnej osi przedniej; przy
uginaniu st zawieszenia zmienia ¢siodlegiad¢ migdzy kaicami drwigni zwrotnic oraz
zmieniap Sie potazenia kacow dzwigni zwrotnic w kierunku pionowym. Aby pogodzi
poprawnd¢ dziatania mechanizmu zwrotniczego z praawieszenia kot kierowanych, trzeba
zastosowadzielone dgzki kierownicze. Przyktady trapezowych mechanizmawatniczych
stosowanych w samochodach z niezayen zawieszeniem Przedstawia rysunek 13.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



Rys. 13. Przyklady trapezowych mechanizméw zwrotniczychseteanych w samochodach z niezalan
zawieszeniem [5, s. 121].

Drazki kierownicze wykonuje si zazwyczaj z mtéw lub rur o nagwintowanych
koncach, na ktérych mocujeeskoncowki drazkow. W kaicowkach dgzkow kierowniczych
sa o0sadzone przeguby kulowe, urhwiajace przestrzenne, wzajemne ruchy eaay
poszczegolnymi elementami mechanizmu zwrotniczégpowa kaicowka dazka (rys. 14)
sktada s} z obudowy 4, w ktérej segmenty gniazda kulowegbh@mup sworzé kulowy 1,
osadzony nieruchomo w @i wspotpracujcej z dazkiem (np. dwignia zwrotnicy).
Sprzyna 3 sty do kasowania luzu. Gniazdo kulowe jest napetngmarem statym.

a !
'\i 3
Rys. 14. Przyklad konstrukcji dizka kierowniczego: 1) sworekulowy, 2) segmenty gniazda kulistego,
3) spezyna, 4) obudowa [5, s. 121].

W pojazdach, szczegolnie ¢gkich, szybkich lub komfortowych oraz w wielu
popularnych pojazdach osobowych, niezadoweéajokazuje si takze zmniejszanie sity
wywieranej na koto kierownicy przy pomocy samejgkiadni mechanicznej, poniewgest
to nieuchronnie okupione zglkiszory liczba obrotéw potrzebnych do wykonania petnego
skretu. Dlatego regut stato s¢ wyposaanie tego rodzaju samochoddw wzadzenia
wspomagajce, dzeéki ktorym — procz sity kierowcy -wykorzystuje esido kierowania
pojazdem dodatkowe sitowniki pneumatyczne, hydcauak lub elektryczne.

Mechanizmy wspomagagce

W nowoczesnych samochodach dominugespolone hydrauliczne mechanizmy
wspomagajce zintegrowane w jednolitej obudowie nafade] z przektadni $rubowo-
kulkowa lub zbatkows. Podstawow cechly konstrukcyja takiego uktadu wspomagagego
jest jego zwart& uzyskana przez umieszczenie wszystkich elementédenpesienia naglu
mechanicznego i wspomagania hydraulicznego w jeaimgglowie.
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Maksymalna sita konieczna do obstugi mechaniznamokvniczego, wynogsza 250 N,
uzalezniona jest od przei@nia przekiadni i obgzenia osi. Hydrauliczny serwomechanizm

(rys. 15).

Przekfadnia kie- Przewody Tlok Cylinder
rownicza z zawo- cisnieniowe Tloczysko | rgboc
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Rys. 15.Hydrauliczny serwomechanizm [1, s. 349].

Cisnienie hydrauliczne dziata na ttok w przektadnir&igniczej. Cénieniem oleju steruje
pompa za poma@c zaworu sterucego na wale kierownicy. Uklad serwomechanizmu
(serwotronic, rys. 16).

/
Ibiornik oleju
z wkladem filtra

Il

Rys. 16. Uklad serwosterowania: 1) @ikosciomierz, 2) urzdzenie steruce, 3) Zawdr magnetyczny,
4) czujnik kata obrotu, 5) czujnik kierunku obrotu, 6) zasilafies. 349].

Urzadzenie sterace (2) w zalenosci od pedkaosci (1) steruje zawdr magnetyczny (3)
I w ten sposob ustalasaienie oleju w instalacji. Wspomaganie kierowniegtjweksze przy
wolnej jezdzie (manewrowanie), a mniejsze przy szybkiej (Ezmstwo jazdy).

Na rysunku 17 przedstawiono przykiad rozzénia zespolonego mechanizmu
wspomagajcego z przektadai srubowo-kulkowa. Przeniesienie momentu obrotowego od
kota kierownicy do ramienia przektadni kierowniczalbywa st za pomog zestawusruba-
nakrtka z kulkami tayskowymi i pary zbatka — segmentebaty. Uktad taki zapewnia
wysoka sprawné¢, duza trwalos¢ i mozliwosé bezluzowej wspotpracyruby z naketka.
Nakretka petni w tym ukladzie jednoc@gse rok tloka sitownika hydraulicznego. Zespét
zaworOw steréjcych umieszczony jest gdzy watem kierownicy asruba. Przewezenie
wykonane na kiicu watu, petnice rok drazka sketnego, umaliwia katowe przemieszczenie
watu wzgkdem sruby proporcjonalne do momentu przyémego do kierownicy. Widelki
Zwigzane z watem kierownicy przesuwaftoczki zaworu rozdzielczego, ktdrego korpus
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pofaczony jest ze éruba przektadni. W ten sposéb przemieszczenia ttoczkéw
proporcjonalne do momentu na kole kierownicy, ceda efekcie ranice cisnien po obu
stronach tloka — nakiki takze proporcjonala do tego momentu i odpowiedni do tego efekt
wspomagania.
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Rys. 17.Mechanizm wspomaggy zespolony z przekladnsrubowo-kulkova: 1) wat wepciowy z widetkami
zaworu sterujcego, 2) dgzek sketny, 3) obudowa zaworu steagego, 4)sruba, 5) nakitka — tlok
Z nacita zebatka, 6) wat gtowny z wycinkiem gbatym, 7) obudowa, 8) ttoczki zaworu stenggo,
9) pompa, 10) zbiornik oleju, 11) zawdr bezpidcsteva, 12) zawor przelewowy, 13) zawor cawy
[4,s. 119].

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Z jakich elementow sktadagsikiad kierowniczy?

Jakie zadania spetnia uktad kierowniczy w pdyee samochodowym?

Do czego sty przektadnia kierownicza?

Jakie rozraniamy rodzaje przektadni?

Co to jest charakterystyka podsterowna?

Jakie zadania spetnigwrotnice kot?

Czym jest uktad wspomagay uktad kierowniczy i jakie spetnia zadanie?

NookrwhE
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij na modelu poszczegolne elementy uktaguokiniczego.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
2) wskaza elementy budowy ukfadu kierowniczego,
3) wykon& opis elementow w zeszycie przedmiotowym,
4) zaprezentowawykonanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model uktadu kierowniczego lub pojazdiczebny
— podnanik stanowiskowy
— zeszyt dawiczen.

Cwiczenie 2
Wska rodzaj zastosowanej przekladni kierowniczej w pdge i opisz ranice
w budowie catego uktadu w zaleosci od zastosowanej przektadni.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia
2) zgromadz narzdzia i uradzenia niezkdne do wykonaniéwiczenia,
3) przygotowd stanowisko pracy,
4) wykona& ¢wiczenie zgodnie ze spaidzonym planem dziatania,
5) uporadkowa: stanowisko pracy,
6) zapisa wnioski i spostrzeenia z wykonanegéwiczenia,
7) zaprezentowaefekt wykonanego zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko do wykonaniaviczenia,
— instrukcje stanowiskowe dla wdzen i narzdzi,
— pojazd samochodowy lub makieta,
— zestaw nargzi monterskich,
—  kliny samochodowe,
— $rodki ochrony osobistej,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.
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Cwiczenie 3
Wykonaj demontamonta przektadni uktadu kierowniczego z pojazdu samookaat)o.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
2) zgromadz narzdzia i uradzenia niez&dne do wykonanidwiczenia,
3) przygotowa stanowisko pracy,
4) wykon& ¢wiczenie zgodnie z spagdzonym planem dziatania,
5) uporadkowa stanowisko pracy,
6) zapisa wnioski i spostrzzenia z wykonanegéwiczenia,
7) zaprezentowaefekt wykonanego zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko do wykonaniawiczenia,
— instrukcje stanowiskowe dla wdzen i narzdzi,
— pojazd samochodowy lub makieta,
— zestaw nargzi monterskich,
—  kliny samochodowe,
— $rodki ochrony osobistej,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) przygotowa stanowisko pracy do obstugi uktadu kierowniczego? 0 0
2) nazwa poszczegOlne elementy uktadu kierowniczego? 0 0
3) wyjasni¢ zasad dziatania uktadu kierowniczego pojazdu? 0 0
4) wyjasni¢ funkcje kazdego elementu uktadu kierowniczego? 0 0
5) zdemontowai zamontowa elementy uktadu kierowniczego pojazdu? [ 0
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4.2. Sprawdzanie ziycia elementéw uktadu kierowniczego

4.2.1. Materiat nauczania

Reakcja przednich két na ruchy kierownicy malejepgsiowo wraz ze wzrastaniem
zwzycia elementéw ukfadu kierowniczego. Poagsicciu zbyt duych luzéw w uktadzie

podatné¢ samochodu na kierowanie zmniejsza sa tyle,ze dalsza eksploatacja zaczyna
zagraac bezpieczastwu jazdy.
Objawy, jakie towarzysgjezdzie samochodem z niesprawnym uktadem kierowniczym
zostaly podane w tablicy | i 2:

Tabela I. Najczsciej spotykane usterki w uktadzie kierowniczymh imazliwe przyczyny [8, s. 29].

Lp.

Objawy

Przyczyny

Samochdd nie
utrzymuje kierunky
ruchu —$ciaga na
bok

Niejednakowe d@hienie powietrza w ogumieniu. Niewtawe ustawienie kd
przednich. Nadmierny luz w #yskach két przednich. Odksztatcenie zwrotnicy
wahaczy przedniego zawieszenia. Blokowanie hamidgclego z kot Znaczr
réznica w stanie zivcia onon. Nieréwnoleaks przedniei i tvinei os

lub
a

2 | Drgania Nadmierne luzy w przegubach kulistych. Nadmierrey v tozyskach két przednich.
(,trzepotanie”) kot [ Nadmierne luzy w ulgyskowaniu sworzni zwrotnic. Obluzowanie ¢ sisrub
przednich podczag mocupcych kolumr kierownicy, obudow przektadni kierowniczej lub wspornijk
jazdy dzwigni posredniej. Obluzowanie si naketek mocujcych sworznie kulistg

przegubéw drzkéw kierowniczych. Nadmierny luz w przekfadni kiemiczej.
Niandnnwiadnia kh/ 1icetawiania kAl nrzadnich | le7zlknd7ania amanrhes

3 | Nadmierny ruch |Obluzowanie & nakrtek srub mocujcych obudow przektadni kierowniczej. Luzy
jatowy kota w przegubach kulistych atkéw kierowniczych. Nadmierny luz w przektadni
leiarnwamicy leiarmamir7zai Nladmiarna lizv widmclarh kAl nrzadnie

4 | Utrudniony obrét |Brak oleju w przektadni kierowniczej. Zgkiszone tarcie: w przegubach kulistygh,
kota kierownicy. [sworznia zwrotnicy, ramienia p@dniego (wskutek skorodowania lub

zanieczyszczenia powierzchndych). Za maly luz w przektadni kierowniczej. Zipyt
niskie cknienie w ononach kot nrzednich. Nievdiwe ustawienie kot nrzednic

5 | Stuki w uktadzie |Nadmierny luz w tayskach przednich két. Obluzowanies stiakietek mocugcych
kierowniczym sworznie kuliste przegubow agikOw kierowniczych, zwrotnic. Luz osiowy Iub
i przednim promieniowy mgdzy sworzniem gwigni paosredniej i tulejami. Obluzowanie ¢
zawieszeniu. nakrtek srub mocujcych obudow przektadni kierowniczej lub wspornikzdigni

posredniej. Niewywaenie kot Obluzowanie i $§rub mocugcych dazek
stabilizatora. Ziycie tulei gumowo-metalowych osi wahaczy. Obluzowask
zamocowania amortyzatora lub zgaie tulei gumowych. Luz sworznia zwrotnicy
(lub przegubu kulistego zwrotnicy). Obluzowanie siaketek ($rub) mocujcych
tarcz kota do piasty. Obluzowanie esinaketki mocupcej piast na czopie
zwrotnicy.

6 | Kotysanie sj Zmniejszona sita tlumienia amortyzatora. Zmniejszosztywnsé¢ elementy
samochodu Sprzystego zawieszenia. ¢khicty drazek stabilizatora lub obluzowanie jego
podczas jazdy. mocowania. Bicie boczne lub promieniowe kota.

7 | Nadmierne Zbyt maly luz lub uszkodzone#gska kota.
nagrzewanie gi
piasty kota.
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Tabela 2 Przykiady nieprawidtowego zywania s¢ opon oraz ich przyczyny [8, s. 17].

Sposéb zuzywania si¢ opon Przyczyna
| 2
1 Prawidlowe zuzycie opony. Brak schod-
kow miedzy sasiednimi pasami rzezby
bieznika. :
Zwigkszone zuzycie zewngtrznych pa- | Zbyt duza dodatnia zbiez-

sOw rzezby bieznika (widok na prawe
koto z tyhu).

nos¢ kot. Wada trapezu
kierowniczego. Skosnie
ustawiona o$ tylna.

Zwigkszone zuzycie wewngtrznych pa-
sOw rzezby bieznika; zewnetrzna kra-
wedz kazdego pasa jest wyzsza niz we-
wnetrzna (widok na prawe koto z tytu).

Zbyt duza ujemna zbiez-
nos$¢ (rozbieznos¢ kot
Wada trapezu kierowni-
czego. Skosnie ustawio-
na o$ tylna.

Znaczne zuzycie wewngtrznych pasow
rzezby bieznika; miedzy wewngtrznymi
pasami tworza si¢ schodki, podczas gdy
zewngtrzne pasy zuzywaja si¢ rowno-
miernie (widok na prawe koto z tylu).

Ujemne pochylenie kota.

\' Znaczne zuzycie zewngtrznych paséw

rzezby bieznika; roznica w zuzyciu ze-
4 wnetrznej i wewngtrznej krawedzi pasa
(widok na prawe koto z tyhu).

AR AR RN

Zbyt duze dodatnie po-
chylenie kota.
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nika.

AL

Szybkie zuzywanie si¢ $rod-
kowych pasow rzezby biez-

Zbyt wysokie cisnienie
powietrza w ogumieniu.

Szybkie zuzywanie si¢ bocz-
nych pasow rzezby bieznika,
srodkowy pas wystaje.

Zbyt niskie ci$nienie po-
wietrza w ogumieniu.

Miejscowe zuzycie bieznika,
rOwnomiernie rozmieszczo-
ne na obwodzie; zaczynaja
pojawiac si¢ na pasach bocz-
nych, a nast¢gpnie obejmuja
srodkowy pas rzezby.

Niewywazenie kola prze-
kracza dopuszczalne
granice. Znaczne bicie
kota. Wadliwie dziataja-
cy amortyzator.

‘((ll(Hll!lllll((l“ll((l/
Tt e,
s (Uitirgy
1
{7

Miejscowe, nierOwnomierne

,,miseczkowanie”
IX bieznika.

] i,

11y

rzezby

Trzepotanie kot z powo-
du:

luzéw w ukladzie kiero-
wniczym,

luzéw w tozyskach kota,
wyrobionych otworow
do mocowania w tarczy
kota,

niedokreconej nakretki
tarczy kota.

Nalezy pamktaé, ze sprawdzac ukitad kierowniczy wykryjemy te niesprawnéci
ukladu zawieszenia. Dlatego podczas kontroli uki&éerowniczego musimy wzé pod
uwag; punkty pohczen ukladu zawieszenia.
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Pomiar ruchu jatowego kota kierownicy

Wykonywana w ramach oglzin zewrtrznych bezprzyrmowa kontrola ruchu jatowego
kota kierownicy jest prab subiektywn i mato doktada, ktora stzy jedynie do wsipnej
oceny przydatrgei ukfadu kierowniczego. Ruch jatlowy kofa kierownigest miernikiem
sumarycznego luzu w catym ukfadzie i w celu jegates@iowego okrélenia konieczne jest
dysponowanie odpowiednim przydem np.: LUZ-1.

Wykonanie pomiaru

Ustawic kota przednie samochodu, jak do jazdy na wprdstty® z czujnikiem ustawi
obok lewego przedniego kota (rys. 18). Iglezujnika zblky¢ na odlegté¢ okoto 0,5 mm od
krawedzi tarczy kota po prawej stronie. Zayg na koto kierownicy prowadnicsuwaka.
Ustawi suwak z podziak katowa na prowadnicy tak, aby jego znak pokrywat 2iosh
obrotu kota kierownicy. Umocowawskazowlk z przyssawk do szyby przedniej lub
bocznej. Powoli obracakoto kierownicy w prawo, do chwili Zaiecenia diody (5), ktora jest
sygnatemze koto rozpocgo ruch sketny po skasowaniu luzow w uktadzie kierowniczym.
Przytrzyma koto kierownicy w tym pot@eniu i ustawé koniec wskazéwki (3) na punkt 0°
podziatki katowej] suwaka. Obroéikoto kierownicy w lewo, a zga&nie dioda (5), co jest
sygnatem,ze koto zaczto wykonywa skret w drugy strorg. Odczyté wynik pomiaru na
podziatce.

Najwigkszy ruch jatowy kota kierownicy, mierzony maarkatowa nie powinien
przekraczda 10°. Wkksza warté¢ bedzie swiadczyta o usterkach lub nadmiernym,
niedopuszczalnym zyciu jednego lub kilku elementéw ukiadu kierownigae np: po
zuzyciu przegubow kulowych (rys. 19), po poluzowanakitek mocujcych przeguby (3),
nadmiernym luzie w przektadni kierowniczej (7) lig luznym mocowaniu do nadwozia, po
zuzyciu tulei metalowo-gumowych sworznia wspornika, (8)take o luzach w przegubach
krzyzakowych (6). Pomiar luzu kota kierownicy nie urhwia ustalenia miejsca usterki.
W celu jej lokalizacji nalgy, korzystg z pomocy drugiej osoby, ktéraedrie energicznie
poruszata kierowniclub uniesionym kotem, obserwowata wszystkie mijseznaczone na
rysunku 3. Dla fatwiejszego odszukania wzajemnyazemieszcze spowodowanych
nadmiernymi luzami zalecagsilotykanie dtory badanych miejsc.

Rys. 18.Zastosowanie przysdu LUZ-1: 1) czujnik z iglig, 2) statyw, 3 wskazowka, 4) suwak z podziatk
katowa, 5) dioda, 6) prowadnica, 7) przewod elektryczByd. 237].
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Rys. 19. Uklad kierowniczy: |) przeguby kulowe ahkéw kierowniczych, 2) przeguby kulowe zwrotnicy,
3) naketki mocupce przeguby, 4)sruby mocujce przektadri kierownicz, 5) wspornik watu
kierownicy, 6) przeguby krzgkowe watu kierownicy, 7) przektadnia kierownicz®), wspornik
dzwigni pasredniej [8, s. 237].

Koto kierownicy nie powinno wykazywaani luzu wzdtanego, ani poprzecznego. Ich

pojawienie s moaze by spowodowane linym umocowaniem watu kierownicy (5),

zuzyciem jego tayskowania lub wielowypustu czopa.

Bezprzyrzadowa metoda wykrywanie luzow w uktadzie kierowniczgn i jezdnym

Poniewa uktad kierowniczy jest w diym stopniu powizany z uktadem jezdnym,
sprawdzenie tych uktadéw me odbywa sic wspdlnie.

Najprostszym sposobem wykrycia nadmiernych luzéwlkdadzie jezdnym samochodu
jest préba poruszenia kotem po podniesieniu godty @rys. 20). Sprawdzag w ten sposob
stan zawieszenia przedniego uzyskuje jgdnoczénie informacje o luzach w uktadzie
kierowniczym.

Rys. 20. Kierunki poruszania kotem podczas sprawdzaniaviuné zawieszeniu (a — ruchy w plaszénie
pionowej) oraz w uktadzie kierowniczym (b — ruchyptaszczynie poziomej) [8, s. 207].
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Wykonanie badania
Za pomog podndnika unigé¢ przéd samochodu tak, aby sprawdzane koto nie lstyia
z podiozem. W niektorych samochodach poéim& musi by ustawiony pod wahaczem, aby
odciazona spgzyna zawieszenia nie spowodowata skasowania luzaktadzie.
Chwycic dionmi za opor i porusza niag energicznie na boki, w kierunkach pokazanych
na rysunku 20. Wykonag ruchy zgodnie ze strzatkami pionowymi ima wyczy luzy
w tozyskach kot (10 — rys. 21), w sworzniach zwrotni8y ¢raz w tulei metalowo-gumowej
wahacza (11) lub resoru (12). Ruszapatomiast kotem zgodnie ze strzatkami poziomymi
maozna wykn¢ luzy w tazyskach kot i przegubach ghkow kierowniczych (l). Miejsca
pojawienia s} luzow zalea od konstrukcji badanego zawieszenia.
Sprawdzane koto wprawiw powolny ruch obrotowy, ostuchug piast kota. Koto
powinno obraca sie bez oporéw (opory wyspuja w przypadku kota naglzanego)
i nienaturalnych odgtosow (szuméw i zgrzytow).
Wystepowanie tych zjawisk dulzie swiadczytlo albo o uszkodzeniu Agsk kot, albo
o ocieraniu szek hamulcowych (lub klockéw) odben (lub o tarcg).
— W podobny spos6b sprawdzw zawieszeniu tylnym stan Agsk kot i elementy
prowadzenia kota. Ich okslenie wymaga znajonsoi budowy danego zawieszenia.
— doktadniejsze zlokalizowanie luzéw i miejsc ustke wymaga obserwacji elementéw
zawieszenia podczas poruszania kotem jezdnym (@o petrzebna jest pomoc drugiej
osoby).

Rys. 21. Mozliwe miejsca pojawienia siluzow: 1) przeguby kulowe dzkow kierowniczych, 2) wsporniki
z ramieniem pgednim, 3) przekfadnia kierownicza, 4) przegubyykakowe watu kierownicy,
5) mocowanie kolumny, 6) kolumna z watem kierowni@y mocowanie kierownicy, 8) mocowanie
amortyzatora, 9) zwrotnica kota, 10)zyska kot, 11) 4cznik wahacza, 12) mocowanie ucha resoru
[8, s. 207].

Szybka kontrok stanu technicznego elementéw uktadu jezdnego rokieiczego
umazliwia detektor luzow nazywany réwnieszarpakiem. Jest to uadzenie plytowe
o nagdzie elektrycznym, pneumatycznym lub hydraulicznyktore wykonujc krotkie
przemieszczenia i (lub) obroty w zmych kierunkach powoduje poziome ruchy kofa
i wszystkich elementow z nim zg#anych (rys. 22). Urgdlzenie jest zazwyczaj wypasme
w lampe reczm, ktGra mae mie przyciski do sterowania ruchami piyt. Wdzenie mana
montowa w podtodze lub na podéoiku i daje st obstugiwa przez jeda osolz.
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Rys. 22.Przykfad detektora luzéw w uktadzie jezdnym i uldiedkierowniczym [8, s. 206].

4.2.2. Pytania sprawdzajce

hPwpPE

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany déwiczen.

Jakie usterki najezciej wystpuja w uktadzie kierowniczym?

Co jest przyczynusterek w uktadzie kierowniczym?

W jaki sposob dokonywany jest pomiar ruchu jaigavkota kierownicy i czemu on s
Do czego sty detektor luzéw?

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wymien punkty w ukiladzie kierowniczym, w ktérych e powstawa luz miedzy

wspOtpracuicymi elementami.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
2) przeanalizowainstrukcje, poznaprzyrzdy i wyposaenie stanowiska,
3) wymient punkty pohczen w uktadzie kierowniczym i odnotowae w zeszycie,
4) zaprezentowaprzebiegtwiczenia.
Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcje stanowiskowe dla wdzen i przyrzadow,
— instrukcje bezpiecZstwa i higieny pracy i przeciwparowe,
— przybory do pisania,
— zeszyt dawiczen.
Cwiczenie 2

Sprawd luz sumaryczny ukiladu kierowniczego na kole kiemmzym za pomag

przyrzadu LUZ-1.

1)
2)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
przeczyta informacje zawarte w poradniku dla ucznia,
przeczyta instrukcje przyrzdow,
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3) wykona& pomiary i wyniki odnotowaw zeszycigwiczeniowym,
4) zaprezentowawykonaniecwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tablice pogidowe,
— instrukcje stanowiskowe dla waze i przyrzadow,
— narzdzia i przyrady pomiarowe,
— przybory do pisania, zesz§iviczen.
— model uktadu kierowniczego lub pojagzdiczebny
— podnanik stanowiskowy
— zeszyt da@wiczen.

Cwiczenie 3
Ocen stan sprawniei uktadu kierowniczego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytéainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeanalizowainstrukcje, poznaprzyrzdy i wyposaenie stanowiska,
3) wykona sprawdzenie sprawia uktadu kierowniczego wyniki odnotowav zeszycie,
4) zaprezentowaprzebiegwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcje stanowiskowe dla waze i przyrzadow,
— przybory do pisania,
— zeszyt dawiczen.
4.2.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak  Nie

1) przygotowa stanowisko pracy do obstugi i sprawdzenia ukladu 0
kierowniczego?

2) sporadzi¢c wykaz: uradzen, maszyn, nakdzi, materiatdbw i sprau [ 0
kontrolno-pomiarowego do wykonania obstugi i spraamla ukfadu
kierowniczego?

3) przeprowadz i zinterpretowd wynik pomiaru luzu w uktadzie [] 0
kierowniczym?

4) przeprowadZiorganoleptyczmkontrok uktadu kierowniczego? 0 O

5) przeprowad#ii zinterpretowdé wynik pomiaru stanu sprawf@ uktadu [ 0
kierowniczego?

6) okreli¢ elementy ktére naly wymienic, aby ukitad byt sprawny? 0 O
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4.3. Sposoby naprawy elementéw uktadu kierowniczego

4.3.1. Material nauczania

Do prawidiowej obstugi i naprawy mechanizméw sanuaolth potrzebne as dane
regulacyjne oraz moniawe, okrélajace wspotdziatanie zespotow | wspoipgac
poszczegolnych elementéw. Do danych regulacyjnychukladzie kierowniczym naia
miedzy innymi: ustawienie wspotpraagych elementéw przektadni kierowniczej, ustawienie
zbieznaosci kot

Dane te podawane sv instrukcjach obstugi i instrukcjach napraw, dostanych przez
wytwornie samochodow.

Po wstpnej ocenie niedomagauktadu naley przystpi¢ do demontau i oceny
elementow przewidzianych do naprawy.

Koniecznd¢ naprawy uktadu kierowniczego mw® by wywotana przyczynami
dwojakiego rodzaju:

- zwzyciem w wyniku normalnej eksploatacji, przy pravaniej obstudze samochodu,

— uszkodzeniem spowodowanym nievdavymi warunkami eksploatacji (uderzenie kotem
o kraweznik, jazda z dig predkoscia po nierdwnej drodze, brak obstugi lub niefeiava
obstuga) lub powstalym w nagstwie wypadku.

Prawidlowe dziatanie uktadu kierowniczego decyduwe bezpieczéstwie ruchu,
w zwiazku z tym w przypadku stwierdzenia jakichkolwieletddomaga nalezy bezzwtocznie
przeprowadzi szczegotow kontrok i usura¢ zauwaone uszkodzenia lub usterki.

Czynnaosci obstugowe

Uszkodzenia wymagae wymiany giébwnych egci mechanizmu kierowniczego nie
powinny wystpowa wczeniej niz po przebiegu 100 tys. km. Wdénéej natomiast magsie
pojawic nadmierne luzy wskutek zycia, zwtaszcza w tgyskach watu kierownicy, oraz
przecieki oleju. Luzy mima usun¢ przez odpowiedni regulacg bez wyjmowania
mechanizmu z samochodu. Sposéb regulacjizyated rodzaju przekitadni kierowniczej
I konstrukcji mechanizmu, dlatego naje&cisle przestrzegazalecé instrukcji fabrycznych.

W przypadku braku danych fabrycznych wskazane jegulowanie taysk waitu
kierownicy w taki sposob, aby podczas obrotu kotkmrownicy nie wykazywaly ani
wyczuwalnego luzu, ani wyczuwalnego oporu. ReggladyizOw w mechanizmie
kierowniczym mana wykonyw& bez wyjmowania mechanizmu z samochodu za pamoc
wkreta regulacyjnego (rys. 23) lub podkitadek regulaggin umieszczanych pod pokryw
lozysk (rys. 24).

Jezeli brak jest danych fabrycznych, to reguéag@a pomog wkreta wykonuje si
nastpujaco. Dokeci¢ wkret, sprawdzajc przy tym opor przy obracaniu kota kierownicy
i w chwili wyczucia wzrostu oporu coft wkret o okoto /1, do /16 obrotu. W takim
przypadku ustalony stan powinienébwypasrodkowany, tzn. wykonana regulacja powinna
zapewnié zalaenie bez zacisku wginego, a jednoczZeie bez wyczuwalnego luzu.
Podobnie pospuje st podczas regulacji luzéw za pomopodktadek regulacyjnych. Po
prawidtowym doborze gruloi podktadek i catkowitym dokceniu pokrywy op6r podczas
obracania kota kierownicy nie powinien wzrdstea jednoczénie wat nie powinien
wykazywa luzow osiowych.

Regulacja osiowego luzu watka poprzecznego przeklathze sk scisle, ze wzgtdu na
wspotprae elementéw przektadni, z luzem zhienia. W zwizku z tym regulagj te nalery
przeprowadzapo regulacji taysk watu kierownicy. Naley przy tym uwaac, aby regulacja
luzu na watku poprzecznym nie spowodowatackakenia oporoéw obrotu watu kierownicy.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



Rys. 23.Mechanizm kierowniczy z regulacjuzu na tayskach watu kierownicy za pompaevkreta: 1) tazyska
walu kierownicy; 2) przeciwnaktka zabezpieczaga, 3) wat kierownicy, 4) wkt regulupcy luz na
tozyskach, 5) nakitka przektadni [6, s. 268].

Rys. 24. Mechanizm kierowniczy z regulacjluzu na tayskach watu kierownicy za pomp@odkiadek:
1) pokrywa obudowy dolna, 2) podktadki regulacyji#, zewrtrzny piekcien tozyska dolnego,
4) slimak przektadni, 5) wat kierownicy, 6) zewmzny pieécien tozyska gornego, 7) rolka
przektadni, 8) ramgikierownicze [6, s. 268].

Sposob wykonywania czyném podczas regulacji luzu watka poprzecznego jest
podobny do regulacji luzu #ysk kierownicy.

W zebatkowych mechanizmach kierowniczych reguluje laz migdzy kotem zbatym
a zbatks oraz opor ruchu listwy, ktdry amortyzuje uderzekid o nierdwndci drogi.

W niektorych typach samochodow, wypasaych w zbatkowe przektadnie kierownicze,
przewidziana jest samoczynna regulacja luzedmayzbnego. Regulacja ta polega na docisku
listwy zebatej do kota @atego watu kierownicy przez napie odpowiednio dobranej
sprezyny. W takich przypadkach przewidujeg siegulacg napkcia spezyny dociskajcej
(rys. 25).

W przektadniach gbatkowych reguluje siluz osiowy kota gbatego i luz midzyzhbny.
Regulacg luzu osiowego wykonuje giprzez dokgcanie sruby umieszczonej w obudowie
mechanizmu kierowniczego w przegéumiu osi watu kierownicy i osadzonego na nim kota
zcbatego. Regulagijte nalezy tak wykonywa, aby wat kierownicy z kotemebatym nie miat
wyczuwalnego luzu osiowego, a jednogre obracat s bez zwekszonych oporéw.
Natomiast luz midzyzbny reguluje si przez obrot tulei mim@wodowej, w Kktorej
utozyskowany jest wat. W tym przypadku rowni®bowhzuje zasadaze po regulacji
podczas obrotéw kota kierownicy (przy podniesionkadtach samochodu) nie powinng; si
wyczuwa ani luzu m¢dzyzbnego, ani zwakszonego oporu w catym zakresieegtlr
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Jezeli wystkepujacy luz w mechanizmie kierowniczym nie daje sisura¢ za pomog
przewidzianych konstrukcyjnie milbwvosci regulacji, §wiadczy to o nadmiernym 2zyciu.
Mechanizm taki wymaga naprawy i musihyyjety z samochodu.

Rys. 25.Przekiadnia @gbatkowa: I) zbnik, 2) zbatka (maliwos¢ regulacji luzu midzyrgbnego poprzez zmian
nacisku spgzyny pod listwa zebaty), 3) wat kierownicy [4, s. 119].

W mechanizmie zwrotniczym niedomagania nie powimvystapic wczeniej niz po
przebiegu 80-100 tys. km; mpgic natomiast zdarzyuszkodzenia o charakterze awaryjnym
(np. zgkcie lub gkniccie duzka).

Wymiare przegubow kulowych wykonujeesiv przypadku wyczuwalnego luzu. Naje
pamktat, ze sworznie kuliste d¢kow osadzone aswciskowo w stakowych otworach
ramion zwrotnicy, zatem do wagia ich potrzebny jest odpowieditiagacz (rys. 26).

]
n

Rys. 26.Sciagacze sworzni kulistych [2, str. 62].

Wybijanie sworzni miotkiem przez grube podkiadkmzckkiego metalu dopuszczalne
jest tylko w sytuacjach wyjkowych.

Stosowane obecnie w samochodach przeguby nieraltiew zasadzie nie podlegaj
naprawie i w razie stwierdzenia nadmiernegayzia powinny by wymienione na nowe.
Bardzo wane jest dobre zabezpieczeniegoaknia przegubowego przed zanieczyszczeniem.
Nalezy zawsze starannie sprawdzatan uszczelnienia, a w przypadku uszkodzenia lub
obluzowania wymierdi. Nieznacznie zgte dizki lub ramiona kierownicze mma naprawié&
przez wyprostowanie na prasie; nie wolno do tedo ugywac miotka, poniewa powoduje
to ostre wgniecenia, ktoére mpgoy¢ nastpnie przyczya pekniccia dmzka. Znacznie
odksztatcone lubgknigte diazki kierownicze nalgy wymieni.
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Naprawa uktadu kierowniczego

Znaczne zrinicowanie budowy zespotéw uktadu kierowniczego omudiwia zwiezte
omowienie przebiegu czynfm naprawczych, ponieviauktad kierowniczy kadego typu
samochodu, zwlaszcza osobowego, wymaga nigmabddzielnego potraktowania.
W zwiazku z tym dla kadego typu samochodu opracowangisstrukcje naprawy. Tym
bardziej,ze potrzebne do naprawy przydy (sciagacze, klucze, uchwyty itp.) magpecjala
konstrukcg. W niniejszym podrozdziale oméwiono przede wszystke zagadnienia, ktore
maja charakter ogolny, a bardziej szczeg6towy opis aotkonkretnego typu samochodu.

Uktad kierowniczy, przeznaczony do naprawy, podlegamontaowi, myciu
I weryfikaciji.

Zwykle wat kierownicy jest dzielony przegubem. RmzZienie przegubu unibwia
wyjecie przektadni kierowniczej bez potrzeby rozbiesakolumny.

Przed dalszym demoritam przekiadni kierowniczej, trzeba wyki¢ korek i spucic
olej, a nasgpnie odkeci¢ nakektke mocupca ramk kierownicze na watku poprzecznym
i $ciagma¢ je za pomog $ciagacza (rys. 27). Dalsze czyrieozaleza od budowy przektadni
kierowniczej i nie wymagajspecjalnego omoéwienia.

Przed weryfikagi wszystkie elementy natg dokladnie umg i osuszy¢ sprzonym
powietrzem. Nagpnie skontrolowé& wspétpracujce powierzchnie elementdpwrzektadni na
slady peknigé, tuszczenie, zatarcie lub nierbwnomierneynie. W czasie weryfikacji natg
zachowé kolejnas¢ wynikajaca ze wspotdziatania poszczegodlnych podzespotdéwedoiznp.
wielowypust watka poprzecznego przekiadni sprawdgspolnie z zatdonym ramieniem
przektadni. Po wéhigciu na wielowypust watka nadtka i podktadka muszmiet jeszcze
zapas na doggniccie min 1,5 mm (czota watka i ramienia nie mogie pokrywa).
Niezaleznie od rodzaju mechanizmu kierowniczego do gtéwnyehd, wykrywanych
w czasie weryfikacji, zalicza gi uszkodzenia obudowy €kniccia), zwycie slimaka, rolki,
watka poprzecznego przektadni i tulejek, zytie elementéw patzen przegubowych
drazkow kierowniczych, zgicie dizkow, ostabienie zamocowania kota kierownicy na wale
itp. Ponadto naley zwrécic uwag: na stan uszczelek, podktadek,egpn itd.

Rys. 27.Tr6jramiennysciagacz uniwersalny ramienia kierowniczego: 1) rakierownicze, 2) ramisciagacza,
3) jarzma, 4¥rubasciagajaca [6, str. 273].
W przypadku stwierdzenia uszkodzdub nadmiernego zwycia takich elementéw
mechanizmu kierowniczego, jaklimak, slimacznica, rolkaslimaka lub nakgtka, naley je
wymieni. Zuzyte sworznie kuliste rownietrzeba wymierd.
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Naprawa mechanizmu kierowniczego

Wielowypust walka poprzecznego sprawdza sispoélnie z ramieniem przekiadni.
Peknigcia, obtamania, zerwanie lub nadmiernezymie wielowypustu w otworze ramienia
kierowniczego wymagajwymiany ramienia.

W przypadku przektadni globoidalnej najedoktadnie sprawdzi powierzchng rolki
wspotpracujcej zeslimakiem globoidalnym. Wszelkie uszkodzenia rolgeKnigcia, slady
zatarcia lub nierownomiernegozeia) kwalifikuja rolkg do wymiany.

Jezeli powierzchnie robocze zwojow i e, tozysk slimaka wykazu slady tuszczenia
lub peknigcia, odpryski, zaycie powierzchni roboczej, tdimak podlega wymianie. Natg
przy tym pamita, ze wymianie podlega réwnieelement wspotpracagy.

Bicie walu kierownicy nie powinno przekrac¢z®,5 mm w srodkowej czsci watu
i 0,25 mm na bieni tozyska w gornej ogci slimaka. Wszelkie nieznaczne zgia watu
kierownicy usuwa siprzez prostowanie na prasie. Po wyprostowaniwpaprawdzt bicie
walu.

Sprawdzt dolne taysko stakowe slimaka: na powierzchni bimi i rolek nie powinno
by¢ sladoéw zatarcia, tuszczenia lub nierownomiernegégyeia. W przypadku stwierdzenia
nawet jednej z wymienionych wadzgsko wraz z rolkami naky wymienk.

Naprawa drazkow kierowniczych

Drazek kierowniczy nie mze by skrzywiony, odksztatcony lub miepowigckszonych
otworéw na sworznie kuliste. W przypadku stwierdadgch wad dazek trzeba wymierina
nowe. Nieznacznie skrzywioneadki moga by¢ prostowane na zimno pod pgagcknigte lub
zuzyte sworznie kuliste natg wymienic. Stazkowa cz¢$¢ sworznia kontroluje gina stopié
przylegania do powierzchni otworu, w ktorym macébgsadzony. Minimalny stopie
przylegania wynosi okoto 70% powierzchni przylgowej

Czynnasci kontrolne po montazu
Po naprawie i skompletowaniu ¢zi uktad kierowniczy montuje si zgodnie

z zaleceniami instrukcji naprawy. Przed zamontoemmnido samochodu nale wykona

nastpujace czynnéci kontrolne:

— sprawdzé poosiowy luz watu kierownicy,

— sprawdzé sile potrzebm do obrécenia kota kierownicy; sithalezy mierzy¢ podczas
obracania kota kierownicy z pateniasrodkowego w prawo i w lewo,

— sprawdzé¢ osadzenie ramienia kierowniczego na wielovégel watka poprzecznego;
w zadnym przypadku ramaikierownicze nie mze wchodzt tak daleko na wielowypust,
aby czota zewetrzne walka poprzecznego przekladni i ramieniaalle w jednej
ptaszczynie,

— sprawdzé szczelné¢ przektadni kierowniczej; w tym celu napetniac grzektadng
olejem i obserwuje, czy wygiuja przecieki; podczas préby mechanizm kierowniczy
musi byt zamocowany w imadle w takiej pozycji, jpkajmuje w samochodzie.

Po wmontowaniu uktadu kierowniczego do samochquiavedza si:

— ruch jatowy kofa kierownicy,

— srodkowe potagenie mechanizmu kierowniczego przy kotach ustawsbngio jazdy na
wprost,

— samoczynne powracanie kota kierownicy do pefoasrodkowego po wyciu z zaketu.

W niektérych mechanizmach kierowniczych walek pepezny przekladni ma
oznaczenia, ktére utatwigj wtasciwe zazbienie przektadni oraz zatenie ramienia
kierowniczego na wielowypust w wymaganym papoiu. W niektorych pojazdach
prawidtowe potaenie ramienia kierowniczego wzgkem watka poprzecznego mechanizmu
zapewnia podwojnej szerad@ zab w uzbieniu watka, ktory mze by wprowadzony tylko
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w odpowiedni wegb miedzyzbny ramienia przektadni kierowniczej. W mechanizimaez
takich oznacze naleey ramk przekitadni kierowniczej zaktadav potazeniu wynikagcym
z zakresu ruchu gkkéw kierowniczych.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany d@éwiczen.

Co to jest luz medzyzbny w przektadni kierowniczej?

W jaki sposob regulujecsiuz miedzyzbny w przektadni kierowniczej?

Ktorych elementéw z uktadu kierowniczego nienaspa s¢?

Za pomog, jakiego przyrzdu zdejmujemy przeguby kuliste?

W jaki spos6b mma naprawi nieznacznie zgte dmzki lub ramiona przektadni
kierowniczej?

ogrwbRE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wykonaj regulagj luzu midzyzbnego w przekitadni kierowniczej.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
2) wykona& demonta przekitadni kierowniczej,
3) dobr& odpowiednie nakgzia i przyrady pomiarowe,
4) zapiséd w zeszycigwiczen Sposob pomiaréw i swoje wnioski,
5) zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— przekiadnie przeznaczone do demauta
— instrukcja stanowiskowa,
- zestaw nar@zi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— dane techniczne naprawianej przekfadni,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wykonaj wymiar sworznia kulistego deka kierowniczego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
2) dobr& odpowiednie nakgdzia,
3) wykona& demonta sworznia kulistego,
4) zapisé w zeszycigwiczenr swoje wnioski,
5) zaprezentowaefekty swojej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
model lub pojazd@wiczebny
nowe dgzki kierownicze,
sciagacze dazkdw kierowniczych
instrukcja stanowiskowa,
zestaw narazi monterskich,
przyrzady pomiarowe,

zeszyt daiwiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)

Wykonaj wymiar wspornika dgzkéw kierowniczych.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku dla ucznia,
dobr& odpowiednie nakgzia,

wykon& demonta sworznia kulistego,

zapisa w zeszycigwiczeh swoje wnioski,

zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
model lub pojazdwiczebny

nowy wspornik dgzkow kierowniczych,
sciggacze dazkdw kierowniczych
instrukcja stanowiskowa,

zestaw narazi monterskich,
przyrzady pomiarowe,

zeszyt dawiczen,

przybory do pisania.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

ustawt luz midzyzbny w przektadni kierowniczej?

wymient sworzeé kulisty dizka kierowniczego?

wymient poszczegdélnych elementow uktadu kierowniczego?
wymient wspornik dgzkéw kierowniczych.

wymient drazek kierowniczy?

ooooo,

00000
z

~Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

38



4.4. Regulacja kot kierowanych

4.4.1. Material nauczania

Kierowalna¢ i stabilngé samochodu podczas jazdy swarunkowane prawidiovsoia
ustawienia kot przednich oraz, w mniejszym giopniu, kot tylnych. Geometria ustawienia
kot ma wec decydujce znaczenie dla bezggedniej eksploatacji samochodu, co narzuca
koniecznd¢ wykonywania jej pomiaru w nagiujacych przypadkach:

— okresowej obstugi technicznej zaleconej przez predta,

— zmiany zachowaniagpojazdu w czasie jazdy (por. tabl. 1),

— nadmiernego ztywania s¢ opon (por. tabl. 2),

— uszkodzé powypadkowych ptyty podtogowej nadwozia lub medhanu jezdnego,

— wykonania naprawy, ktéra mogta spowodéwaniare parametrow ustawienia kot lub
osi.

Odpowiednie ustawienie két kierowanych zapewnia@aynne powracanie sjqonych
kot do pota@enia jazdy na wprost oraz samoczynne utrzymywaraezpsamochaod kierunku
jazdy na wprost. Prawidtowe ustawienie két utatprawadzenie samochodu, natomiast ich
wadliwe ustawienie powoduje wypiowanie niewielkich pdizgoéw na styku opon z jezdpi
utrudniapcych utrzymywanie kierunku jazdy oraz znacznie gprgszajcych zuycie
ogumienia.

Kompleksowa kontrola mechanizmu kierowania obejnmajstpujacy zespot czynriei:

— sprawdzenie luzéw w ukfadzie jezdnym i kierowniczym

— sprawdzenie bicia kot,

— pomiar pochylenia koét przednich, a #ak kot tylnych, jéli jest prowadzone na
zawieszeniu niezateym,

— pomiar pochylenia sworznia zwrotnicy,

— pomiar wyprzedzenia sworznia zwrotnicy,

— pomiar zbiendsci két przednich, a w niektérych przypadkach kdhygh,

— pomiar sketu két przednich,

— pomiar rownolegtéci osi jezdnych pojazdu ordladowdaci.

a + b -
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Rys. 28.Pochylenie kota: a) dodatnie, b) ujemne [8]. Rys. 29.Pochylenie sworznia zwrotnicy [8, str. 238].

W przypadku paiczenia pomiaréw z jednoczesnegulacy geometrii zaleca gj aby:
— z uwagi na istnigge zaleénosci pomidzy katami ustawienia kot (zmiana pochylenia kota
powoduje zmia@ zbieznosci oraz pochylenia sworznia zwrotnicy) — byla zaghoa
nastpujaca kolejnd¢ prac:
— pomiar i ewentualna regulacjat& wyprzedzenia sworznia zwrotnicy,
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— pomiar i ewentualna regulacjatét pochylenia kota,
— pomiar lata pochylenia sworznia zwrotnicy,
— pomiar i ewentualna regulacja zimesci.

Pochylenie kota jest lgtem, jaki ptaszczyzna kota s&#opgo w pozycji nieskiconej
tworzy z ptaszczyznrownolegh do kierunku jazdy i zarazem prostopadb podiga (rys.
28). Przy pochyleniu dodatnim gorna kegi# kota jest odchylona na zewtrz (rys. 28 a),
przy pochyleniu ujemnym — do wewtrz (rys. 23 b). Tylne kota zawieszone na osi smgjw
maja najczsciej pochylenie réwnie 0°, tzn. soprostopadle do ptaszczyzny jezdnizelesa
prowadzone na wahaczach mawykle niewielkie pochylenie ujemne.aiKpochylenia kot
przednich utatwia kierowanie samochodem powaclugmniejszenie sity potrzebnej do
skrecenia kot. Zmniejsza rownieobcihzenie zewntrznego tayska kota i nakgtki mocupcej
tarcz kota na czopie. Ogranicza tendendp drga samowzbudnych két przednich.

Pochylenie sworzniazwrotnicy jest ktem odchylenia bocznego osi sworznia od prostej
prostopadie] do ptaszczyzny jezdni (rys. 30). Wakbt prowadzonych na zawieszeniu
McPherson pochylenie sworznia zwrotnicy odpowiagahyleniu od prostej prostopadtej do
ptaszczyzny jezdni, prostej przeprowadzonej przearsar kulowy wahacza i gérne tgsko
amortyzatora (rys. 30 b). Osie pochylota i sworznia zwrotnicy, rzutowane na ptaszczyzn
jezdni, twora dzwigni¢ 0 matym ramieniu, nazywarpromieniem zataczania.

Jezeli osie te przecinaj sic powyzej ptaszczyzny jezdni, mowimy O negatywnym
promieniu zataczania (patrz rys. 30 b). Pochylemerznia zwrotnicydcznie z promieniem
zataczania powoduje wygtowanie momentu stabilizacyjnego, ktory jest komnngg aby kota
utrzymywaty prostoliniowy kierunek ruchu oraz poreie powracaly samoczynnie do
potozenia jazdy na wprost.

a | t‘

1

L

Rys. 30.Pochylenie sworznia zwrotnicy z pozytywnym (aggatywnym (b) promieniem zataczania [8, str. 238].

Wyprzedzenie sworznia zwrotnicy jest to kt odchylenia do tylu prostej,
przeprowadzone] przez swofzezwrotnicy, odmierzany od osi kota prostopadiej do
ptaszczyzny jezdni (rys. 31 a). Takie ustawieni®rawia zwrotnicy powodujeze kota osi
nienagdowej s wleczone, a nie pchane i po ¥giu z zaketu samoczynnie powracapo
pozycji jazdy na wprost. Sita, ktéra powoduje sapyooe ustawianie sikot na wprost, jest
wywotywana w jednakowym stopniu dziatanienmat& wyprzedzenia, jak i pochylenia
sworznia zwrotnicy.
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Rys. 31.a) wyprzedzenie sworznia zwrotnicy, b) zimes¢ kot przednich (A-B — miara liniowa, D $rednica
tarczy kota 3 — miara lgtowa) [8, str. 240].

\N—

B

Zbieznos¢ kot jest r@nica odlegiaei pomidzy krawedziami tarcz kot, ustawionych
symetrycznie do osi podtanej pojazdu, mierzonych w przedzie i tyle tarczwysokaci osi
kot (rys.31b). Rénica ta (A — B) mée przyjmow& wartaci dodatnie, gdy A > B, lub
ujemne, gdy A < B.W tym drugim przypadku méwimy ezlieznosci két. Producenci
samochoddéw tak dobieragbieznos¢ kot, aby podczas jazdy na wprost kota pozostawaty
rownolegte do siebie. Zhiaos¢ podawana jest w milimetrach lub, ¢geiej, w stopniach
katowych, co wynika z wprowadzenia nowych metod paavigech. Miara lgtowa odnosi i
do tzw. lgta zbienosci, zaleznego od miary liniowej opisuje réwnanie:

. A-B

sinP=——

2D
Obecne konstrukcje mechanizméw jezdnych wymagaj tyle doktadnéci pomiaru,ze

zostata ju wykluczona maliwos¢ stosowanych dotychczas popularnych, prayéav
mechanicznych. Geometri kot sprawdza si przyradami optyczno-mechanicznymi,
optyczno-elektronicznymi lub laserowo-mikroprocesoo, wzgkdnie elektroniczno-
komputerowymi.

Nowoczesne, wysokie] klasy samochody osobowe, japee due prdkosci jazdy,
wymagaj SzczegOlnie precyzyjnego ustawienia geometrii Kbhkie warunki pomiaru
zapewniaj urzadzenia, w ktérych konstrukcji zastosowano technikikroprocesorow.
Odznaczg si¢ one nie tylko dia doktadndcia kontroli i odczytu mierzonych wielkoi, ale
réwniez obiektywndci uzyskiwanych wynikéw, szybkoi przebiegu cyklu pomiarowego
oraz prostoty obstugi. Istnieje wiele typow takietzadzen, oferowanych przez prawie @y
wieksz firme produkujica wyposaenie dla stacji obstugi. Ugdzenia komputerowe #@ia
sig od przyradéw elektronicznych i optyczno-elektronicznych donkoli geometrii kot
mozliwosciami pomiarowymi, systemem przesylania i przetaara danych (rys. 32) oraz
sposobem obstugi.
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Rys. 32.Schemat przesytania danych z czujnikéw do komput&) drukarka, 2) zdalne sterowanie prac

urzadzenia, 3) czujniki pomiarowe z uktadami sensorowj@nstr.243].

Ponizej zostaty przedstawione najistotniejsze z tycini@y ktére § charakterystyczne dla

wszystkich typéw urgdzen komputerowych:

kazde uradzenie ma zakodowany automatyczny program samatasta,

wynik pomiaru jest zapagtywany, porownywany z danymi fabrycznymi i $wietlany
na ekranie monitora (najgxiej barwnym); jeeli wartg¢ zmierzona mii Sie
w granicach wymaganej tolerancji, otrzymuje barmielora, jezeli nie migci sig —
czerworn; W razie potrzeby wynik pomiaru mea otrzyma w postaci wydruku,

na monitorze ukazajsie jednoczénie: symbol graficzny badanego parametru, warto
zmierzona, wart@ nominalna oraz ich ebica,

stoswc 4 czujniki zakiadane na tarcze kot ina wykona& jednoczesny pomiar
geometrii dla obu osi; czas pomiaru wynosi ok. 3uijezeli obrotnice g dodatkowo
wyposaone w elektroniczne czujniki zmianytia,

bicie boczne jest kompensowane automatycznie weystkich czterech kotach w 4
potozeniach,

pomiar geometrii két osi przedniej rozpoczyna [ programie sprawdzgym, czy &
geometryczna (rzeczywista) pojazdu pokrywa =ijego 0si symetrii, poniewa o$
geometryczna stanowi b@azpomiarow; ewentualne odchyleniag spokazywane na
monitorze,

wyniki pomiaréw ustawienia kota z jednej stronyjgzdu § automatycznie
porébwnywane z wynikami uzyskanymi dla kota z praemj strony; ranica
odpowiednich wielkéci jest wywietlana na monitorze. Systemy pomiarowe i zasady
postugiwania s tymi przyradami g bardzo odmienne, co nie pozwala na podanie
og6Inych zaleagwykonania pomiarow.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniawiczen.
W jaki sposob przygotowujemy pojazd do zhigci kot?

Jakie parametry geometrii két podczas regukadialezne od siebie?

Co to jest wyprzedzenie sworznia zwrotnicy?

Co to jest &t pochylenia kota?

Co to jest it pochylenia sworznia zwrotnicy?

Co to jest zbinos¢ ko,

W jaki spos6b dokonujemy pomiaru i regulacji medrii kot?

NookrwhE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przeprowad kontrok Iluzéw w uktadzie kierowniczym, i uzupehij soienie
W ogumieniu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) zabezpieczypojazd przed przetoczeniem,
3) podnig¢ o$ przedna pojazdu ,
4) sprawdz luzy w ktadzie kierowniczym i zawieszenia,
5) sprawdzi cisnienie w ogumieniu,
6) zaprezentowatwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— pojazdéwiczebny,
— podnanik dtsnowiskowy,
— przyrzad do pomiaru énienia w kotach,
- zestaw nar@zi monterskich,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wykonaj regulagj zbieznosci.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytéinformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) dobr& odpowiednie nakglzia i przyrady pomiarowe,
3) dokon& pomiaru zbienosci ko,
4) zapiséd w zeszycigwiczen lub protokole badawyniki pomiardéw i swoje wnioski,
5) zaprezentowaefekty swojej pracy.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— model lub pojaz@wiczebny,
— instrukcja stanowiskowa,
— dane regulacyjne
— zestaw nargzi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

4.4.4. Sprawdzian posipow
Czy potrafisz:

1) sprawdz luzy w uktadzie kierowniczym?

2) sprawdz cisnienie w ogumieniu?

3) przygotowa pojazd do pomiaru zhiaosci kot?
4) dokon& pomiaru zbienosci kot?

5) dokoné regulacji zbienaosci kot?

ooooo.

ak

m
z
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

ouhwnE

©

10.

11.

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj sl z zestawem pytatestowych.

Test zawiera 20 pyia r&znym stopniu trudnéei. Sa to pytania wielokrotnego wyboru.
Za kada poprawmn odpowied mozesz uzyskal punkt.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgizonej karcie odpowiedzi. Dla k@ego zadania podane
sa cztery maliwe odpowiedzi: A, B, C, D. Tylko jedna odpowiedest poprawna:
wybierz p i zaznacz kratkz odpowiadajca jej litera znakiem X.

Staraj si wyraznie zaznacza odpowiedzi. Jeeli sig pomylisz i bédnie zaznaczysz
odpowied,, otocz § koétkiem i zaznacz ponownie odpowigdktora uwazasz za
poprawr,.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi¢tizie sprawiato Ci trudrid, wtedy odiG@ rozwigzanie
zadania na paniej i wrdé do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

Po rozwiqzaniu testu sprawg czy zaznaczyfe wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.

Na rozwizanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

Elementem uktadu kierowniczego jest
a) wahacz.

b) dmzek stabilizacyjny.

C) zwrotnica.

d) drazek sketny.

Najmniejsz sprawné¢ ma przekitadnia
a) srubowa.

b) srubowo-kulowa.

c) globoidalna.

d) zbatkowa.

Podaj element ukiadu kierowniczegayuajacy sk najszybciej
a) przektadnia kierownicza.

b) walt kierowniczy.

c) sworznie kuliste.

d) kolumna kierownicza.

Charakterystyka sterow§m najbardziej optymalna z punktu prowadzenia padjgjest
a) nadsterowna.

b) podsterowna.

c) prostoliniowa.

d) neutralna.
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5. Ukfad kierowniczy spetnia zadanie
a) prowadzenie kot.
b) kierowanie kot
c) pochylenie kot
d) wywazenie Kot

6. Zwrotnice kot g konstruowane zakaie od
a) przektadni gtdbwnej.
b) mechanizmu wspomagania uktadu kierowniczego.
c) kofa kierownicy.
d) elementow przedniego zawieszenia.

7. Uktad wspomagagy uktadu kierowniczego ma za zadanie
a) korygowanie jazdy przy duch prdkosciach.
b) zmiar kierunku jazdy na zaktach.
c) podniesienie komfortu jazdy i zmniejszenie gibtrzebnej do skcania kot.
d) tatwiejsze pokonywanie wzniesie

8. Ugkcie prawidtowo naeignictego paska klinowego negu pompy wspomagania wynosi
a) okoto 5 mm.
b) okoto 10 mm.
c) okoto 20 mm.
d) okoto 30 mm.

9. Przedstawiony na rysunku przyuzstuzy do —

a) odhczania watu kierowniczego od przektadni. c _....--J‘

b) zdejmowania kierownicy. '

. | licy. YA
c) zdejmowania sworzni kulistych.
d) demontau przektadni kierowniczej.

10. Mechanizm zwrotniczy sty do
a) obrotu dgzkéw kierowniczych.
b) jednoczesnego siaania kot kierowanych.
c) samoczynnego powrotu két kierowanych.
d) obrotu watu kierowniczego.

11. Mechanizm kierowniczy stuzy do
a) przeniesienia ruchutowego ze zwrotnicy na kota.
b) zmiany potaenia kaicowki drazka.
c) do przekazywania ruchéw kota kierownicy na medta zwrotniczy.
d) do zmiany pochylenia kota.

12. Elementem mechanizmu zwrotniczego jest
a) kolumna kierownicza.
b) przeguby krzyakowe.
C) zwrotnice wraz z ramionami.
d) przekiadnia kierownicza.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Napraw sworznia kulistego wykonujecsi
a) poprzez regenerac

b) poprzez wymiagisprzyny.

C) poprzez wymiagna nowy.

d) poprzez wymiagiwktadek ciernych.

Obstuga uktadu kierowniczego polega na

a) sprawdzeniegta wychylenia.

b) sprawdzenie pgtzer przegubowychdrub mocujcych elementy uktadu kierowniczego.
C) sprawdzenie patzen gumowych.

d) napraw zuzytych elementow.

Niedomagania uktadu kierowniczego podczas jabjigwiap Sie

a) stukami pochodzymi z tylu samochodu.

b) stukami pochodymi z przedniej agci podwozia samochodu podczas jazdy po
nierébwngaciach.

c) przestawieniem kota kierownicy.

d) kotysaniem wzdknym pojazdu.

Najszybciej mzemy sprawdz sprawné¢ uktadu kierowniczego

a) poprzez obserwacpojazdu na postoju.

b) poprzez obracanie kotem kierownicy.

C) poprzez poruszanie kotem kierownicy w prawo wde w zakresie luzu
i obserwowanie reakcji kot.

d) poprzez podniesienie pojazdu.

Paadany sposéb zwracania kot kierowanych zapewnia
a) odpowiednidrednica kota kierownicy.

b) trapezowy mechanizm zwrotniczy

c) odpowiednie przefenie przekiadni.

d) odpowiednia diug@ drazka srodkowego.

Kierowalndc¢ i stabilng¢ pojazdu podczas jazdy jest uwarunkowana
a) prawidtowdcia ustawienia koét.

b) prawidltowym doborem opon samochodowych.

c) wiasciwym obchzeniem pojazdu.

d) prawidtowym doborem zawieszenia.

Zastosowanie zasady Acermana polega na

a) odpowiednim doborze gitkdw kierowniczych do przektadni.

b) odpowiednim doborze uktadu kierowniczego do diktaawieszenia.
c) odpowiednim doborze parametréw trapezu kieroxego.

d) odpowiednim przeleeniu przektadni kierowniczej.
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20. Przekladni ramieniow przedstawia schemat

T kierunek jazdy
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KARTA ODPOWIEDZI

IMIE T NAZWISKO ...ttt i e e e e e e e e

Wykonywanie naprawy uktadow kierowniczych

Zgodnie z instrukcja zakresl poprawna odpowiedz.

g'y‘:;“n‘?; ODPOWIEDZ Punkty
1 a b c d
2 a b C d
3 a b c d
4 a b C d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b C d
11 a b C d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b C d
16 a b C d
17 a b C d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d

Razem:
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