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1. WPROWADZENIE 
 
 Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o rozpoznawaniu elementów, 
podzespołów i układów mechanicznych w pojazdach samochodowych. Zapoznasz się  
z  zasadniczymi zespołami samochodu - silnikami spalinowymi, mechanizmami napędowymi, 
układami hamulcowymi i kierowniczymi oraz rodzajami nadwozi, przyczepami itp. 
Omówione zostaną zasady bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwporażeniowej  
oraz ochrony środowiska podczas wykonywania zadań zawodowych w pracy 
elektromechanika. Wiedzę tę będziesz wykorzystywał w przyszłej pracy zawodowej. 

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś mieć już ukształtowane, 

abyś bez problemów mógł korzystać z poradnika,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności, jakie ukształtujesz podczas pracy z poradnikiem, 
– materiał nauczania – „pigułkę” wiadomości teoretycznych niezbędnych do opanowania 

treści jednostki modułowej, 
– zestaw pytań przydatny do sprawdzenia, czy już opanowałeś podane treści, 
– ćwiczenia, które pomogą Ci zweryfikować wiadomości teoretyczne oraz ukształtować 

umiejętności praktyczne, 
– sprawdzian osiągnięć, przykładowy zestaw zadań i pytań. Pozytywny wynik sprawdzianu 

potwierdzi, że dobrze pracowałeś podczas lekcji i że zdobyłeś wiedzę i umiejętności 
z zakresu tej jednostki modułowej, 

– literaturę. 
 
Bezpieczeństwo i higiena pracy 

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzegać regulaminów, przepisów 
bezpieczeństwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpożarowych, wynikających z rodzaju 
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki. 
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Schemat układu jednostek modułowych 
 

724[02].O1 
Podstawy elektromechaniki 

samochodowej 

724[02].O1.01 
Przygotowanie do bezpiecznej pracy 

724[02].O1.02 
Posługiwanie się dokumentacją techniczną 

724[02].O1.03 
Dobieranie materiałów stosowanych w 
układach konstrukcyjnych pojazdów 

samochodowych 

724[02].O1.07 
Rozpoznawanie materiałów i elementów urządzeń 

elektrycznych i elektronicznych oraz obwodów 
elektrycznych w pojazdach samochodowych 

724[02].O1.04 
Wykonywanie prac z zakresu obróbki 

ręcznej i mechanicznej 

724[02].O1.05 
Wykonywanie połączeń rozłącznych                         

i nierozłącznych 

724[02].O1.06 
Rozpoznawanie elementów, 

podzespołów i układów 
mechanicznych w pojazdach 

724[02].O1.08 
Badanie elementów elektrycznych            
i elektronicznych stosowanych w 

instalacjach pojazdów samochodowych 

724[02].O1.09 
Obliczanie i pomiary parametrów 

obwodów prądu stałego 

724[02].O1.10 
Obliczanie i pomiary parametrów 

obwodów prądu przemiennego 

724[02].O1.11 
Badanie układów elektronicznych 

występujących w pojazdach samochodowych 
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2. WYMAGANIA WSTĘPNE 
 
 Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− rozróżniać metalowe i niemetalowe materiały konstrukcyjne oraz materiały 

eksploatacyjne, 
− dobierać przyrządy pomiarowe, 
− dokonywać pomiarów podstawowych wielkości fizycznych i geometrycznych oraz 

interpretować ich wyniki, 
− rozróżniać części maszyn, 
− stosować zasady bezpiecznej obsługi maszyn i urządzeń elektrycznych, 
− charakteryzować podstawowe procesy starzenia się i zużycia materiałów oraz części 

maszyn, 
− posługiwać się dokumentacją techniczną i serwisową, Dokumentacją Techniczno 

-Ruchową, Polskimi Normami i katalogami, 
− rozróżniać pojazdy samochodowe ze względu na ich przeznaczenie i rozwiązania 

konstrukcyjne, 
− charakteryzować właściwości materiałów konstrukcyjnych stosowanych w budowie 

pojazdów samochodowych, 
− kontrolować jakość wykonywanych prac, 
− rozpoznawać zagrożenia występujące podczas użytkowania narzędzi, maszyn i urządzeń 

zasilanych energią elektryczną, sprężonym powietrzem oraz działaniem spalin i wysokich 
temperatur, organizować stanowisko do wykonywanej pracy, 

− stosować zasady bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej i ochrony 
środowiska. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 
 W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− opisać zasadnicze zespoły samochodu, 
− rozróżnić pojazdy samochodowe ze względu na ich przeznaczenie i rozwiązania 

konstrukcyjne, 
− sklasyfikować pojazdy samochodowe i scharakteryzować ich układy konstrukcyjne, 
− wyjaśnić zasadę działania silników dwusuwowych i czterosuwowych, 
− określić części składowe silnika, 
− opisać budowę układu napędowego i jego zespołów: sprzęgła, skrzyni biegów, wału 

napędowego i mostu napędowego, 
− wyjaśnić zasadę działania poszczególnych zespołów układu napędowego, 
− rozróżnić układy hamulcowe, rodzaje hamulców oraz sposoby ich uruchamiania,  
− opisać budowę mechanizmu kierowniczego i zwrotniczego, 
− określić luz w kole kierowniczym, 
− zidentyfikować elementy układu nośnego, 
− rozróżnić zawieszenia i ich elementy, 
− opisać budowę koła jezdnego i tarczy kół, 
− naprawić ogumienie, 
− rozmontować i zmontować koło samochodu, 
− rozróżnić rodzaje i typy nadwozi, 
− rozróżnić przyczepy i naczepy samochodowe oraz ich mechanizmy sprzęgania  

z pojazdem, 
− rozróżnić układy konstrukcyjne motocykli, 
− zastosować zasady bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpożarowej oraz 

ochrony środowiska podczas wykonywania zadań zawodowych.  
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 
4.1. Bezpieczeństwo i higiena pracy podczas rozpoznawania 

elementów, podzespołów i układów mechanicznych 
w pojazdach samochodowych 

 
4.1.1. Materiał nauczania 
 

W warsztacie mechanicznym wykonywany jest szeroki zakres napraw. Począwszy  
od prac diagnostycznych, obsługowych, a skończywszy na złożonych naprawach 
podzespołów. Prowadzenie wszelkich prac warsztatowo-naprawczych wymaga zastosowania 
ostrożności oraz przestrzegania zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, lecz przy różnym 
zakresie napraw mechanicznych występują specyficzne zagrożenia. 

Typowe zagrożenia występujące w czasie prac przy obsłudze i naprawach układu 
nośnego to: 
1. zagrożenie skaleczeniem, zmiażdżeniem (uszkodzeniem skóry), 
2. zagrożenie porażenia prądem elektrycznym, 
3. zagrożenie spowodowane wirującymi elementami osprzętu silnika, 
4. zagrożenie związane z pracą z podnośnikiem samochodowym lub kanałem, 
5. zagrożenie związane z pracą na specjalistycznym oprzyrządowaniu (elektronarzędzia 

ściągacze, itp.), 
6. hałas, 
7. spaliny samochodowe. 

Szczególnie ważne jest, by w pomieszczeniu wykonana była wentylacja mechaniczna,  
a w pomieszczeniach, w których obsługuje się pojazdy podczas pracy silnika - wentylacja 
nawiewno-wywiewna ze względu na szkodliwość spalin. Podłoga i lamperie powinny być 
wykonane jako łatwo zmywalne, co w znaczący sposób wpływa na utrzymanie czystości, 
a zarazem zasad bezpieczeństwa w czasie pracy. 

Należy również szczególnie przestrzegać przepisów przeciwpożarowych. Taki obowiązek 
ciąży zarówno na pracowniku, który nie przestrzegając zasad przeciwpożarowych, może być 
bezpośrednim sprawcą pożaru jak i na pracodawcy, który w niedostateczny sposób 
zabezpieczy miejsce pracy zarówno w sprzęt gaśniczy, instrukcje ostrzegawcze i pierwszej 
pomocy poszkodowanym w wypadkach, jak też wykazując braki w wyszkoleniu swoich 
pracowników.  

Istotną sprawą jest umieszczenie w widocznych miejscach odpowiednich znaków 
bezpieczeństwa oraz tablic ostrzegawczych. Ich działanie na podświadomość pracownika jest 
w większości przypadków hamulcem i samoobroną organizmu przed popełnieniem błędu 
mogącego zakończyć się wypadkiem. 
 Należy pamiętać, że pracodawca zobowiązany jest do:  
− zapewnienia bezpieczeństwa oraz higieny pracy, 
− przeprowadzania odpowiednich szkoleń pracowników, 
− ochrony zdrowia pracowników, 
− zapobiegania chorobom oraz wypadkom, a kiedy takie nastąpią, zobowiązany jest  

do przeprowadzenia właściwego postępowania powypadkowego.  
Pracownik ma obowiązek: 
− znać przepisy i zasady bezpieczeństwa i higieny pracy i przepisów przeciwpożarowych, 
− uczestniczyć we właściwych szkoleniach, 
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− poddawać się lekarskim badaniom profilaktycznym, 
− zawsze powiadamiać przełożonego o zaistniałym wypadku. 
 Osoba zajmująca się naprawami, jak każdy pracownik warsztatu, powinna posiadać: 
− kombinezon roboczy bądź fartuch ochronny, 
− obuwie dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy, 
− rękawice ochronne, 
− ewentualnie nakrycie głowy oraz okulary ochronne. 
 

 
Znak zakazu 

 
Znak ostrzegawczy 

 
Znak nakazu 

 
Znak informacyjny 

 
Rys. 1. Rodzaje znaków bezpieczeństwa [1, s. 454] 

 
Także praca z narzędziami i urządzeniami elektrycznymi stwarza pewne 

niebezpieczeństwa. Główne przyczyny wypadków to: brak uziemienia, brak lub zły stan 
osłon, niestosowanie środków ochrony indywidualnej (ubrania roboczego, rękawic itd.) oraz 
nieumiejętne używanie narzędzi elektrycznych. Żeby zapobiec wypadkom należy pamiętać, 
by: 
− zapoznać się z instrukcjami stanowiskowymi dla urządzeń i narzędzi, 
− przed rozpoczęciem pracy sprawdzić stan techniczny elektronarzędzi, 
− okresowo sprawdzać, czy przewód elektryczny nie uległ skręceniu lub złamaniu, 
− gniazdko i wtyczka oraz przewód powinny być zabezpieczone przed uszkodzeniem 

mechanicznym, wysoką temperaturą, wpływami chemikaliów czy też wilgocią, 
− posiadać oraz nosić dopasowaną i zapiętą odzież roboczą. 

Wykonywanie napraw układu nośnego najczęściej dokonywane jest na stanowisku 
naprawczym. Stanowisko wyposażone jest w podnośnik samochodowy, najczęściej  
o maksymalnym udźwigu do 3500 kg, lub kanał naprawczy. Jeżeli zachodzi taka potrzeba, 
pod pojazdem należy ustawić „łapy” podnośnika, a jeżeli jest to podnośnik najazdowy lub 
kanał to pierwszą czynnością, której dokonujemy po ustawieniu pojazdu jest zabezpieczenie 
przed przemieszczeniem. Przestrzegając przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy podczas 
pracy z podnośnikiem należy przede wszystkim:  
1. solidnie i starannie ustawić „łapy” podnośnika pod wzmocnienia naprawianego pojazdu, 

lub podstawić kliny pod koła w przypadku podnośnika najazdowego lub kanału. 
2. sprawdzić lub wymontować, jeżeli zachodzi taka potrzeba, poszczególne elementy 

układu nośnego tj. sworznie kuliste wahaczy, wahacze, tuleje metalowo-gumowe, drążki 
reakcyjne, drążki stabilizujące, belki skrętne itp., podnosząc pojazd i kontrolując 
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poprawność ustawienia ramion podnośnika pod pojazdem, 
3. dokonać sprawdzenia naprawy lub regulacji podzespołów układu nośnego na stanowisku 

naprawczym, 
4. usunąć ramiona podnośnika lub kliny spod kół. 
 Należy zwrócić uwagę, aby nikt nie przebywał podczas opuszczania pojazdu pod 
podnośnikiem, należy przestrzegać zaleceń oraz instrukcji producenta urządzenia. 

Wszelkie odpady i pozostałości po obsłudze i naprawie układu nośnego powinny być 
odpowiednio składowane i utylizowane poza terenem zakładu w miejscach do tego 
przeznaczonych. 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 
 Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie obowiązki spoczywają na pracodawcy w zakresie bhp? 
2. Jakie obowiązki spoczywają na pracobiorcy w zakresie bhp? 
3. Co ze środków ochrony osobistej powinien posiadać pracownik pracujący przy naprawie 

układu nośnego? 
4. Jak zabezpieczyć się przed wypadkami podczas rozpoznawania elementów, podzespołów 

i układów mechanicznych w pojazdach samochodowych? 
5. Jakie źródła zagrożeń występują podczas rozpoznawania elementów, podzespołów  

i układów mechanicznych w pojazdach samochodowych? 
6. Jakie są cztery podstawowe rodzaje znaków bezpieczeństwa? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, tablic pomocniczych oraz instrukcji 
wymień i dokonaj podziału wymagań i zakazów związanych z zagrożeniami występującymi 
podczas rozpoznawania elementów, podzespołów i układów mechanicznych w pojazdach 
samochodowych. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) zapoznać się z informacjami zawartymi w poradniku dla ucznia, 
2) zapoznać się z instrukcjami, znakami bezpieczeństwa, tablicami: ostrzegawczymi, 

bezpieczeństwa i higieny pracy, przeciwpożarowymi oraz udzielania pierwszej pomocy, 
3) wpisać w karcie ćwiczenia w odpowiednie kolumny wymagania i zakazy związane  

z zagrożeniami podczas rozpoznawania elementów, podzespołów i układów 
mechanicznych w pojazdach samochodowych, 

4) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

 Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe i ostrzegawcze,  
− instrukcje dotyczące udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym  

w wypadkach przy pracy, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i narzędzi, 
− instrukcje przeciwpożarowe oraz bezpieczeństwa i higieny pracy, 
− film instruktażowy, 
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− Kodeks pracy, 
− przybory do pisania, 
− karta ćwiczenia, 
− literatura z rozdziału 6. 
 
Ćwiczenie 2 

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, wskaż źródła zagrożeń występujących 
podczas rozpoznawania elementów, podzespołów i układów mechanicznych w pojazdach 
samochodowych. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z informacjami zawartymi w poradniku dla ucznia, 
2) zapoznać się z instrukcjami, znakami bezpieczeństwa i tablicami ostrzegawczymi, 
3) zapisać w karcie ćwiczenia miejsca, w których występują zagrożenia, a następnie dobrać 

środki zapobiegające sytuacjom niebezpiecznym, 
4) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe i ostrzegawcze, 
− instrukcje dotyczące udzielania pierwszej pomocy osobom poszkodowanym 

w wypadkach przy pracy, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i narzędzi, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− film instruktażowy, 
− Kodeks pracy, 
− przybory do pisania, 
− karta ćwiczenia 
− literatura z rozdziału 6. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) wymienić obowiązki spoczywające na pracodawcy w zakresie 

bezpieczeństwa i higieny pracy i ochrony przeciwpożarowej?   
2) wymienić obowiązki spoczywające na pracowniku?   
3) określić, jakie środki ochrony osobistej powinien posiadać pracownik?   
4) wyszczególnić sposoby zabezpieczania się przed wypadkami?   
5) odczytać wszystkie rodzaje znaków bezpieczeństwa?   
6) udzielić pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy?   
7) wymienić zagrożenia występujące podczas rozpoznawania elementów, 

podzespołów i układów mechanicznych w pojazdach samochodowych?   
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4.2. Budowa i charakterystyka pojazdów samochodowych, 
przyczep i naczep oraz motocykli 

 
4.2.1. Materiał nauczania  
 

Nadwozie stanowi część pojazdu, w której znajduje się miejsce kierowcy, oraz która  
- zależnie od przeznaczenia - służy do przewozu pasażerów, ładunków lub wykonywania 
innych zadań. 
 Zadaniem nadwozia jest zapewnienie jak największej wygody i bezpieczeństwa jazdy 
kierowcy i pasażerom oraz właściwych warunków przewozu ładunków. Nadwozie samonośne 
stanowi zarazem podstawowy element nośny samochodu. Ponadto nadwozie musi być 
wytrzymałe, lekkie, łatwe do wykonania, o estetycznym wyglądzie. 
Nadwozie można podzielić pod względem funkcjonalnym na trzy części: przedział osobowy  
- będący pomieszczeniem dla kierowcy i pasażerów, przedział silnika - mieszczący silnik wraz 
z osprzętem, oddzielony od przedziału osobowego oraz przedział ładunkowy - przeznaczony 
do przewozu bagażu podręcznego (bagażnik) lub do przewozu ładunków. 
 Samochody osobowe służą do przewozu kilku osób. Nadwozia samochodów osobowych 
mają stosunkowo duży przedział pasażerski. Wielkość przedziału ładunkowego jest tu 
ograniczona do przestrzeni niezbędnej do przewozu podręcznego bagażu pasażerów. 
 Autobusy służą do przewozu od kilkunastu do kilkudziesięciu pasażerów. Dominującą 
częścią autobusu jest więc przedział pasażerski, natomiast miejsce na bagaż pasażerów jest 
zwykle wygospodarowane pod podłogą autobusu. 
 Samochody ciężarowe służą do przewozu ładunków, mają więc niewielki przedział dla 
obsługi oraz bardzo rozbudowany przedział ładunkowy. 
 Samochody specjalne mają przedział dla obsługi, natomiast przedział ładunkowy jest  
w nich zastąpiony urządzeniami specjalnymi, zgodnie z przeznaczeniem pojazdu. 
 
Nadwozia samochodów osobowych 
 Z bardzo licznych niegdyś odmian nadwozi samochodów osobowych dziś dominują 
najkorzystniejsze wytrzymałościowo i aerodynamicznie typy, nazywane kiedyś w Ameryce 
sedanami, w Anglii - salonami, a we Włoszech - berlinami. Są one wykonywane w wersjach 
dwu- lub czterodrzwiowych. Dużą popularnością cieszą się obecne nadwozia typu kombi,  
a także rozwiązania pośrednie między kombi a sedanem, z ułatwiającymi załadunek bagażu 
oszklonymi drzwiami tylnymi. 

W ostatnich latach upowszechniają się nadwozia typu van jako najdoskonalszy 
dotychczas kompromis cech użytkowych, wytrzymałościowych, aerodynamicznych oraz 
technologicznych. 

Ponieważ dawna klasyfikacja typów nadwozi wyszła już raczej całkowicie z użycia,  
w opisach stosuje się klasyfikację uproszczoną, opartą na ilości brył dających się wyodrębnić 
w sylwetce samochodu. Klasyczny sedan z silnikiem i bagażnikiem w oddzielnie 
zamykanych, dostępnych z zewnątrz komorach - to konstrukcja trójbryłowa. Sylwetka kombi 
jest dwubryłowa, a vana - jednobryłowa. (Rys. 2) 

Oczywiście i dzisiaj buduje się nadwozia inne, np. bez stałych dachów, ze zwiększoną 
lub zmniejszoną liczbą miejsc pasażerskich, i dotyczy to pojazdów wykonywanych  
w „małych seriach”, często wręcz w pojedynczych egzemplarzach. Przepisy bezpieczeństwa 
wymuszają stosowanie w nich różnych elementów konstrukcyjnych, co sprawia, że w coraz 
większym stopniu upodabniają się one do produktów masowych. Okazało się bowiem, że 
dominująca dziś konstrukcja nadwozia osobowego jest zarazem najbezpieczniejsza. 
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     a)           b) 

     
            c) 

 
 

Rys. 2. Nadwozia a) trójbryłowe, b) dwubryłowe, c) jednobryłowe [10, s. 254] 
 

Konstrukcyjne elementy nadwozia samochodu osobowego dawały się dawniej łatwo 
podzielić na dwie zasadnicze grupy: szkielet nośny i poszycie spełniające funkcje osłonowe, 
aerodynamiczne i dekoracyjne. Dążenie do minimalizacji masy pojazdów sprawiło, że 
funkcje te obecnie w wielu fragmentach występują łącznie. Np. często błotniki przednie  
i tylne, a przede wszystkim ich wewnętrzne nadkola stanowią integralną część konstrukcji 
nośnej kadłuba. 

Kadłuby współczesnych nadwozi samochodów osobowych - niezależnie od podziału na 
elementy, wynikającego ze względów technologicznych - składają się z: 
– płyty podłogowej, spełniającej wraz z łożem przednim i tylnym, progami  

i umieszczonymi w nich podłużnicami funkcje klasycznej ramy (do płyty podłogowej 
przymocowane są: zawieszenia kół, zespół napędowy złożony z silnika i przekładni oraz 
wyposażenie wnętrza służące do przewozu osób i bagażu); 

– przegród: czołowej i tylnej, usztywniających kadłub poprzecznie (konstrukcyjnym 
wzmocnieniem przegród są kasetonowe parapety podokienne w formie przedniej deski  
i tylnej półki; w nadwoziach z tylnymi drzwiami bagażowymi rolę tylnej przegrody 
spełniają odpowiednio wzmocnione ościeżnice); 

– słupków okiennych i drzwiowych, przenoszących reakcje płyty podłogowej na płytę 
dachową i równocześnie usztywniających mocowanie belek wzdłużnych przedniego  
i tylnego łoża w kadłubie samochodu; 

– dachu stanowiącego konstrukcję skorupową, usztywniającą poprzecznie i wzdłużnie cały 
szkielet nadwozia; 

– drzwi i pokryw pełniących (prócz funkcji osłonowej) istotną rolę w usztywnianiu  
i ochranianiu kabiny pasażerskiej podczas wypadków drogowych. 

 Wymogi użytkowe mogą niekiedy powodować dość znaczne modyfikacje funkcji 
poszczególnych części kadłuba. Jeśli na przykład nadwozie musi mieć kadłub otwarty, 
pozbawiony stałego dachu, potrzebną sztywność zapewniają odpowiednio rozbudowane 
progi, tunel centralny płyty podłogowej i belki pod przednim i tylnym oknem, połączone  
z podłogą masywnymi słupkami. Rolę konstrukcyjną w nadwoziach otwartych przejmuje też 
często wręga przeciwkapotażowa, czyli obowiązkowy, sztywny pałąk nad przedziałem 
pasażerskim, przeznaczony zasadniczo do jego ochrony w razie wywrócenia samochodu. 
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Nadwozia pojazdów ciężarowych 
 Większość samochodów ciężarowych i przyczep towarowych ma - w przeciwieństwie do 
współczesnych samochodów osobowych - wyraźnie wyodrębnione podwozie w postaci ramy 
nośnej. Do niej mocowane są zarówno zespoły napędowe i układy jezdne, jak też części 
służące do przewozu ładunków i załogi pojazdu, określane wspólnym mianem nadwozia. 

Zależnie od przeznaczenia i wielkości pojazdu mogą one tworzyć wspólny, zwarty 
element konstrukcyjny lub dwa niezależne elementy, wykonywane z odmiennych materiałów 
i przy pomocy odrębnych technologii. W przyczepach i naczepach nie występuje z reguły 
część pasażerska, a w ciągnikach siodłowych i balastowych - część ładunkowa. 

 

  
Rys. 3. Uniwersalne podwozie samochodu ciężarowego dużej ładowności, po prawej to samo podwozie  

z nadwoziem samowyładowczym [2, s. 14] 
 

Kształt zewnętrzny i wewnętrzny rozwiązań konstrukcyjnych nadwozi ciężarowych 
zależy w znacznym stopniu od przyjętej koncepcji rozplanowania podwozia i układu 
napędowego. Z drugiej strony cechy te są też maksymalnie dostosowywane do funkcji 
użytkowych pojazdu. 

W pierwszych ciężarówkach silnik umieszczano wzdłużnie w przedniej części ramy, ale 
za sztywną i nie napędzaną przednią osią. Kabina sytuowana za silnikiem, choć była krótka, 
powodowała znaczne przesunięcie platformy ładunkowej ku tyłowi, a więc w efekcie: albo 
znaczne wydłużenie całego pojazdu, albo bardzo nierównomierne rozłożenie masy na 
przednią i tylną oś. Częściową poprawę przyniosło w tej mierze przeniesienie silnika nad 
przednią oś przy zachowaniu usytuowania kabiny za komorą silnikową. Układ ten, zwany 
klasycznym, stosowany jest niekiedy i obecnie, zwłaszcza w samochodach o dużych 
i wysokich silnikach. Jego zaletą jest dogodny dostęp do osprzętu silnika w celach 
naprawczych albo obsługowych. 

Dziś jednak dominują kabiny nad, a nawet przed przednią osią i silniki ukryte pod ich 
podłogą albo w podłużnej komorze, dzielącej symetrycznie wnętrze kabiny. Dla dokonania 
obsługi lub naprawy w starszych rozwiązaniach zdejmowało się pokrywę silnika wewnątrz 
kabiny i przednią osłonę chłodnicy. 

W nowszych konstrukcjach cała kabina odchyla się obrotowo do przodu, odsłaniając 
mechanizmy napędowe. Stosunkowo rzadko spotyka się silniki umieszczone za kabiną, 
między osiami czy pod skrzynią ładunkową. Korzystny w tym wypadku rozkład mas  
i swoboda w projektowaniu kabiny okupione zostają, niestety, koniecznością stosowania 
dodatkowych osłon części silnikowej i zdecydowanie utrudnionym dostępem do jej wnętrza. 

O ile rozmiary skrzyni, platformy czy, ogólnie rzecz biorąc, ładunkowej części pojazdu 
są ściśle związane z jego ładownością i rodzajem przewożonych ładunków, o tyle czynniki te 
nie mają niemal żadnego wpływu na wielkość, kształt i wyposażenie kabin załogi. 
Zróżnicowanie kabin wiąże się niemal wyłącznie z wielkością dystansu, na jakim 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 

14 

dokonywane są przewozy. W samochodach dalekobieżnych stosuje się kabiny obszerniejsze, 
wyposażone bardziej komfortowo, przeważnie z miejscami leżącymi do spania. 

 

 
Rys. 4. Ciągnik siodłowy może pracować z dowolną naczepą [2, s. 15] 

  
Wymiary platform i komór ładunkowych muszą maksymalnie dostosowywać się do 

znormalizowanych opakowań i palet towarów najczęściej przewożonych. Nieprzestrzeganie 
przez konstruktorów tych typowych modułów uniemożliwia optymalne wykorzystywanie 
ładowności pojazdów. 

Te rozbieżne oczekiwania najłatwiej dają się godzić przy stosowaniu ciągników 
siodłowych z wymiennymi naczepami. Takie same ciągniki mogą bowiem holować zarówno 
samowyładowcze naczepy do przewozu materiałów sypkich, jak i platformy do kontenerów, 
cysterny lub chłodnie. 

 
Rys. 5. Ciągnik siodłowy z naczepą uniwersalną [ 2, s. 16] 

 
W lekkim transporcie dostawczym uniwersalne nadwozia skrzyniowe ustępują 

przeważnie miejsca zamkniętym furgonom, ponieważ rozwiązanie takie: 
− pozwala zmniejszać masę własną pojazdu lub zwiększać jego sztywność dzięki 

stosowaniu cienkościennych konstrukcji samonośnych, 
− lepiej zabezpiecza przewożony towar przed wpływami atmosferycznymi i kradzieżą, 
− w porównaniu z oplandekowaną skrzynią zapewnia łatwiejszy załadunek.  

Czołowi producenci lekkich samochodów dostawczych oferują bardzo szeroki wybór ich 
typów, zróżnicowany pod względem rozmiarów i funkcji użytkowych, a równocześnie  
w znacznym stopniu zunifikowany - dzięki korzystaniu z tych samych elementów 
modułowych występujących w rozmaitych zestawieniach. 

W dużych ciężarówkach, przyczepach i naczepach wykorzystywana jest sztywność 
(konieczna ze względów eksploatacyjnych) podłóg, platform ładunkowych lub całych 
kadłubów przystosowanych do przewozu ładunków specjalnych. Na przykład cysterny 
wszelkiego przeznaczenia, użytkowane w charakterze przyczep i naczep, obywają się dziś 
przeważnie bez osobnych ram nośnych, których zadanie spełnia sama bryła zbiornika  
z odpowiednio wzmocnionymi węzłami do przytwierdzania zespołów podwoziowych. 
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Rys. 6. Nadwozie specjalne – po lewej betoniarka, po prawej - wóz pożarniczy [2, s. 16] 

 
Nadwozia autobusów 

Ze względu na pojemność autobusy można podzielić na: 
− mini - małej pojemności, o długości 6 - 8 m; 
− midi - średniej pojemności, o długości 9 - 10 m.; 
− maxi - dużej pojemności, o długości 11 - 12 m.; 
− mega - bardzo dużej pojemności, o długości 13 - 18 m. Ilość miejsc pasażerskich wynosi 

od 10 do 180 osób w przypadku autobusów o bardzo dużej pojemności. 
 Ze względu na rozwiązanie konstrukcyjne rozróżniamy: 
− autobusy solo, 
− autobusy członowe (przegubowe), zawierające co najmniej jeden przegub. 
 

  
  Rys. 7. Mikrobus [2, s. 19]     Rys. 8. Autobus miejski [ 2, s. 19] 
 

Stosowane w podwoziach układy jezdne zawierają od dwóch do czterech osi  
w przypadku autobusów solo albo osie w standardowym autobusie przegubowym (chociaż 
spotyka się także układy czteroosiowe). Ze względu na wznios podłogi nad poziom jezdni 
autobusy można podzielić na: 
− niskopodłogowe - najczęściej przeznaczone dla komunikacji miejskiej, wznios ok. 340 mm; 
− wysokopodłogowe - wznios ok. 700 - 900 mm; 
− podwyższone wysokopodłogowe - najczęściej stosowane jako autobusy turystyczne, 

wznios powyżej 900 mm (najczęściej do 1200 - 1400 mm); 
− dwupoziomowe - wykonywane głównie jako autobusy turystyczne albo miejskie. 

Podstawowym parametrem konstrukcyjnym istotnym w tej grupie pojazdów jest 
wysokość całkowita, która nie może przekroczyć 4000 mm. 

 Nadwozie autobusu jest zasadniczym zespołem konstrukcyjnym, realizującym funkcje 
związane z przewozem pasażerów oraz integrującym w jedną całość zespoły, takie jak układ 
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napędowy, jezdny i kierowniczy oraz urządzenia do zapewnienia komfortu we wnętrzu. 
Spotykane obecnie nadwozia autobusowe są typu wagonowego, czyli mają prawie 

wyłącznie formę jednobryłową, kształtowaną jako prostopadłościan z zaokrąglonymi 
narożami, zapewniającymi prawidłowy opływ strug powietrza. Pod względem 
wytrzymałościowym są to konstrukcje cienkościenne, stanowiące układy samonośne, czyli 
dostatecznie sztywne i wytrzymałe, aby przenieść wszystkie wprowadzane na nie obciążenia 
bez konieczności stosowania np. dodatkowych ram podwoziowych. 

W autobusach klasy mini stosowane są podobne konstrukcje nadwozi i technologie ich 
wytwarzania, jak w przypadku nadwozi osobowych i kabin załogi w samochodach cięża-
rowych, czyli kadłuby zgrzewane z blaszanych wytłoczek. Nadwozia autobusów większych 
mają obecnie konstrukcję szkieletową z poszyciem blaszanym lub plastikowym. 

Szkielet ma najczęściej postać przestrzennej kratownicy spawanej, w której pręty 
wykonane są ze standardowych profili stalowych o zamkniętych prostokątnych przekrojach 
poprzecznych. W niektórych współcześnie spotykanych rozwiązaniach zamiast 
standardowych profili stosuje się zgrzewane punktowo wytłoczki. 

 

   
Rys. 9. Część nośna nadwozia autobusowego [2, s. 20] Rys. 10. Komputerowy model szkieletowej  
                  konstrukcji autobusu [2, s. 20] 
 

Podział poszycia ścian przedniej i tylnej na elementy osłonowe, otwierane bądź 
odchylane ułatwia dostęp do silnika, elementów regulacji położenia reflektorów, urządzenia 
holowniczego lub koła zapasowego. W ścianie przedniej autobusów miejskich znajduje się 
zazwyczaj wyodrębniona tablica kierunkowa, zawierająca nazwę trasy i numer linii 

komunikacyjnej. 
 
Nadwozia przyczep i naczep 

  
Rys. 11. Ciągnik siodłowy z naczepą izotermiczna (z lewej) i samonośne nadwozie naczepy-cysterny (z prawej) 

[2, s. 21] 
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 Zastosowanie przyczepy do jakiegokolwiek pojazdu samochodowego zwiększa wydatnie 
jego ładowność, a może też zmieniać w znacznym stopniu jego podstawowe przeznaczenie  
i walory użytkowe. Samochód osobowy lub ciągnik rolniczy, holując przyczepę, stają się 
środkami transportu towarowego. Pojazd dostawczy z doczepioną lawetą zmienia się  
w specjalistyczny sprzęt pomocy drogowej, nie tracąc przy tym możliwości równie łatwego 
(dzięki odpowiedniej zmianie przyczep) przekształcenia się w zespół mieszkalny, chłodniczy 
lub przystosowany do handlu obwoźnego. 
 W klasycznym samochodzie ciężarowym, przyczepa towarowa zapewnia praktycznie 
podwojenie ładowności, przy czym zestaw członowy samochód-przyczepa ma zdecydowanie 
lepsze właściwości trakcyjne niż pojazd zdolny przewozić identyczny ładunek na jednym 
podwoziu. 

  
Rys. 12. Przyczepa-cysterna (z lewej) i ciężka przyczepa uniwersalna (z prawej) - obie o tradycyjnej konstrukcji z przednią 

osią kierowaną [2, s. 22] 
 

Łatwa wymienność przyczep lub naczep przyczynia się do lepszego wykorzystania 
czasu pracy pojazdu holującego, który zostawiając w punktach przeładunkowych przyczepy 
lub naczepy pełne, a zabierając puste, może znacznie skracać niezbędne postoje. Zestaw 
ciągnika siodłowego z naczepą jest pod tym względem rozwiązaniem najkorzystniejszym. 
Poza tym jest on bardziej zwrotny (zwłaszcza przy cofaniu) od zestawu samochodu 
ciężarowego z przyczepą. 

Znaczna dowolność w kształtowaniu nadwozi przyczep, a także łatwość zmiany ich 
transportowych funkcji podważa w znacznym stopniu sens klasyfikacji przyczep według ich 
przeznaczenia. To samo dotyczy naczep, na podwoziach których można montować zarówno 
nadwozia skrzyniowe, jak i zamknięte, ustawiać kontenery, cysterny, nadwozia mieszkalne 
albo przewoźny sprzęt specjalistyczny. Popularny dawniej podział przyczep według ilości 
osi lub kół okazał się nieprzydatny, ponieważ po dwie osie mają na przykład i niektóre lekkie 
przyczepki bagażowe do samochodów małolitrażowych, i klasyczne przyczepy rolnicze,  
i gigantyczne naczepy amerykańskich transkontynentalnych pociągów drogowych, zwanych 
tam popularnie „osiemnastokołowcami". 

W Polsce obowiązuje wciąż jeszcze mniej praktyczny podział na przyczepy lekkie (do 
0,75 t) i pozostałe, więc zgodnie z nim identyczne uprawnienia potrzebne są do holowania 
większych przyczep kempingowych, wolnobieżnych przyczep rolniczych  
i niskopodwoziowych kolosów o kilkudziesięciotonowej ładowności. W niższej kategorii 
mieszczą się najmniejsze przyczepy bagażowe, mieszkalne i specjalne, dostosowane do 
holowania przez samochody osobowe. 

Użyteczna ładowność przyczep towarowych tej grupy waha się (zależnie od masy 
własnej) w granicach 500 - 600 kg. Specjalne szkieletowe przyczepy do transportu łodzi, 
szybowców, powozów konnych itp. uzyskują zazwyczaj korzystniejsze proporcje mas niż 
uniwersalne przyczepy skrzyniowe. Obniżanie masy własnej przyczep tej kategorii przez 
zastosowanie lekkich materiałów sprowadza się w praktyce do użycia aluminium lub tworzyw 
sztucznych przy budowie nadwozia. Mieszczące się przeważnie w tej kategorii lżejsze 
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przyczepy kempingowe charakteryzują się masami własnymi w granicach 300–750kg  
- zależnie od konstrukcji, wielkości i stałego wyposażenia. 
 Konstruktorzy przyczep stałych starają się maksymalnie wykorzystać dopuszczalną 
szerokość pojazdów (2,55m), a długość mierzona w metrach utożsamiana jest z klasą 
przyczepy. Masę całkowitą do 750 kg posiadają przeważnie przyczepy klas: od 3. do 5.  
i takiej też długości. 
 

  
Rys.13. Zamknięta lekka przyczepa bagażowa (z lewej) i lekka przyczepa towarowa do samochodu osobowego 

(z prawej) [2, s. 22] 
 

Dwa główne kierunki poprawy mieszkalnego komfortu: zwiększenia kubatury wnętrza  
i wzbogacenia stałego wyposażenia w postaci ścian działowych, mebli, trzonów kuchennych, 
instalacji grzewczych, lodówek, natrysków i węzłów sanitarnych - stają się w tych warunkach 
wzajemnie sprzeczne. 

 
Rys. 14. Przyczepa z niekierowanymi osiami w środkowej części nadwozia i dyszlem o zdalnie lub samoczynnie 

regulowanej długości [2, s. 23] 
 

 
Rys.15. Naczepa „wywrotka" z zamontowaną przewoźną koparką [2, s. 22] 

 
Przyczepy europejskiej kategorii od 0,75 do 3,5 tony to duże przyczepy towarowe do 

samochodów osobowych i dostawczych, przyczepy specjalne (pomocy drogowej, 
przewoźnego sprzętu itp.), a także większe i bardziej komfortowe przyczepy kempingowe. 

 Przyczepy o masie całkowitej od 3,5 do 10 ton to kategoria obejmująca najpopularniejsze 
do niedawna samochodowe przyczepy ciężarowe średniej ładowności o nadwoziach 
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uniwersalnych i specjalizowanych, a także zdecydowaną większość przyczep rolniczych oraz 
wychodzących już z użytku przyczep osobowych typu autobusowego, cyrkowego 
barakowozowego. Przyczepy towarowe tej kategorii wypierane są obecnie przez konstrukcje 
o większej ładowności i masie, dostosowane do cięższych samochodów ciężarowych. Wciąż 
jednak pojawiają się ich nowe ciekawe konstrukcje, na przykład: 
− z bardzo obniżonym (dzięki małym kółkom i zawieszeniom gumowo-pneumatycznym 

poziomem podłogi; 
− uproszczonej konstrukcji podwozia opartego na dwu niekierowanych osiach, 

umieszczonych blisko siebie w pobliżu środka skrzyni ładunkowej; 
− z dyszlem o zmiennej długości, regulowanej podczas jazdy siłownikiem hydraulicznym 

dla zmniejszenia oporu aerodynamicznego przy szybkim ruchu po gładkich 
nawierzchniach (dzięki minimalnej odległości między pojazdem holującym a przyczepą). 

 Przyczepy o masie całkowitej ponad 10 ton to również kategoria silnie zróżnicowana 
wewnętrznie. Zaliczają się do niej: 
− standardowe przyczepy 10-tonowe o nadwoziach towarowych (uniwersalnych, 

specjalnych kontenerowych, chłodniczych itp.), dominujące do niedawna na europejskich 
szosach jako holowany człon „tirowskich” pociągów drogowych; 

− najpopularniejsze, 20-tonowe naczepy o rozmaitych nadwoziach, współpracujące 
najczęściej z dwuosiowymi ciągnikami siodłowymi; 

− najcięższe, kilkudziesięciotonowej ładowności, wieloosiowe platformy niskopodwoziowe 
o kilkudziesięciu kołach do przewozu szczególnie wielkich i ciężkich ładunków, 
holowane przez drogowe ciągniki balastowe o trzech i więcej osiach napędzanych. 
 

  
Rys. 16. Przyczepa wieloosiowa o dużej ładowności przeznaczona do holowania przez ciągniki balastowe  

(z lewej), naczepa z trzema osiami niekierowanymi o pojedynczych kołach (z prawej) [2, s. 24] 
 
Motocykle, motorowery i skutery 
 
 Choć w pojazdach tego rodzaju trudno wyodrębnić, nawet umownie, część zwaną 
nadwoziem, odmiany jednośladów są wyjątkowo liczne i różnią się wzajemnie 
przeznaczeniem konstrukcją i budową zewnętrzną, decydującą o liczbie i kształcie miejsc 
pasażerskich, osiągami i innymi walorami użytkowymi. Według tych kryteriów zostały 
wyodrębnione kategorie, którym nadano odrębne nazwy. 
 Motorowery są to jednoślady o prostej konstrukcji, małej masie i gabarytach, 
przeznaczone do przewozu 1 lub 2 osób. Wyposażone są w silnik spalinowy o pojemności 
skokowej do 50 cm3. Często posiadają aerodynamiczne owiewki, chroniące podróżnych przed 
wpływami atmosferycznymi. 

 W grupie skuterów namiastką nadwozia jest, najbardziej wyraźna dzięki 
charakterystycznej konstrukcji z obniżonym środkiem ciężkości, szeroką podłogą, osłonami 
nóg i (niekiedy) wysoką szybą przednią, obudowanym silnikiem o pojemności do 250 cm3 
oraz wygodną (przeważnie dwuosobową) kanapą. Komfort jazdy i obsługi podnoszą: 
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automatyczne skrzynie biegów, tarczowe hamulce, elektryczne rozruszniki i automatyczne 
mieszalniki oleju z paliwem dla silników dwusuwowych. 

 Motocykle terenowe typu enduro posiadają: duży skok zawieszenia i znaczny prześwit, 
wysoko umieszczone małe błotniki i terenowe ogumienie. Napędzane są silnikami (zazwyczaj 
4-suwowymi) o pojemności skokowej do 1000 cm3. Służą z reguły do przewozu tylko jednej 
osoby. Dzięki wyposażeniu w lusterka wsteczne i oświetlenie mogą być dopuszczane do 
ruchu na drogach publicznych. 

 Choppery są to duże motocykle szosowe o rodowodzie amerykańskim. Do ich 
charakterystycznych cech konstrukcyjnych należą: duże gabaryty i masa, bardzo szerokie 
tylne kolo i podniesiona kierownica. Dwupoziomowa kanapa z obniżonym siedzeniem 
kierowcy wymusza jego charakterystyczną pozycję w czasie jazdy. Choppery wyposażane są 
w silniki 4-suwowe chłodzone powietrzem lub cieczą o bardzo dużej pojemności - do 1500 
cm3 i mocy dochodzącej do 70 kW. Posiadają skuteczne hamulce o zdwojonych tarczach 
hamulcowych, bogate wyposażenie oraz wieloprzekładniowe skrzynie biegów. 

Motocykle sportowo-turystyczne są pojazdami typowo szosowymi, przeważnie 
dwuosobowymi. Posiadają wyposażenie zapewniające wysoki komfort jazdy. Oprócz 
motocykli zwykłych, pozbawionych owiewek i osłon, do tej kategorii zaliczają się również 
jednoślady całkowicie obudowane, luksusowe - określane mianem „połówki samochodu". 
Bezpieczeństwo zapewniają w nich rozbudowane hamulce tarczowe, o dużych, często 
zdwojonych lub nawet potrojonych tarczach. Pojemny zbiornik umożliwia duże przebiegi bez 
konieczności tankowania. Silniki (najczęściej 4-suwowe) o liczbie cylindrów od jednego do 
czterech mają pojemność skokową sięgającą 1200 cm3 i moc do 100 kW. 

 Motocykle wyczynowe to jednoślady przeznaczone do uprawiania sportu motocyklowego. 
Należą do nich motocykle: 
− wyczynowe enduro - wykorzystywane w rajdach terenowych na zróżnicowanych 

nawierzchniach, 
− trialowe - do udziału w rajdach obserwowanych i akrobacji motocyklowej, 
− superbike - wykorzystywane do wyścigów na torach o twardej nawierzchni, 
− rajdowe - przeznaczone do rajdów długodystansowych odbywających się w różnych 

warunkach terenowych i klimatycznych, 
− żużlowe - używane do startów na torach o nawierzchni żużlowej, 
− specjalne - przeznaczone do mniej znanych odmian sportu motocyklowego (np. dragstery 

- do prób szybkości na krótkim torze, motocykle do wyścigów na lodzie lub trawie, 
wyścigowe miniskutery). 

 Konstrukcyjne funkcje samochodowego nadwozia samonośnego pełni w motocyklach 
sztywny element przestrzenny, nazywany tradycyjnie ramą.  

 Najbardziej popularne są ramy przestrzenne spawane ze stalowych profili o przekroju 
sześciokątnym, prostokątnym lub okrągłym. Najczęściej używane są do tego celu bardzo 
wytrzymałe stale stopowe chromowo-molibdenowe. Popularne są również ramy przestrzenne 
wykonane ze stopów lekkich (stopów aluminium do obróbki plastycznej, stopów magnezu  
i tytanu), a niektóre firmy motocyklowe wykonują elementy ram z włókien węglowych.  
W konstrukcjach najnowszej generacji rama - jako element stosunkowo ciężki - jest 
redukowana do niezbędnego minimum wymiarowego lub nawet w ogóle nie występuje. Jej 
rolę pełnią wówczas odpowiednio ukształtowane odlewy kadłuba silnika i głowicy, do 
których zamocowane są elementy zawieszenia i wyposażenia. 
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4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczenia. 
1. Jakie zadania spełnia nadwozie samochodowe? 
2. Jakie typy nadwozi rozróżniamy w samochodach osobowych? 
3. Z jakich elementów składają się kadłuby współczesnych samochodów osobowych? 
4. Jak można podzielić samochody pod względem funkcjonalnym? 
5. Czym się różnią nadwozia samochodów ciężarowych od osobowych? 
6. Jakie rodzaje przyczep wyróżniamy dla samochodów osobowych? 
7. Jakie rodzaje przyczep wyróżniamy dla samochodów ciężarowych? 
8. Jakie konstrukcje nadwozi autobusów występują obecnie najczęściej? 
9. Jak można sklasyfikować motocykle? 
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Rozpoznaj rodzaje i typy nadwozi pojazdów samochodowych. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeczytać instrukcję do zadania, 
2) przeczytać materiał nauczania zawarty w poradniku, 
3) wskazać elementy budowy nadwozi samochodowych, które klasyfikują dany pojazd  

do danego rodzaju i typu nadwozi samochodowych, 
4) wykonać opis rozpoznanych pojazdów, 
5) zaprezentować wykonanie ćwiczenia. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– plansze dotyczące układu konstrukcyjnego nadwozi samochodowych, nadwozia 
pojazdów typowych i nietypowych, 

– przeźrocza i filmy dotyczące budowy i rozwiązań konstrukcyjnych samochodów, 
– przybory do pisania, 
– literatura, 
– karta ćwiczenia. 
 
Ćwiczenie 2 

Rozpoznaj układy konstrukcyjne przyczep i naczep samochodowych oraz mechanizmów 
sprzęgania z samochodem. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeczytać instrukcję do zadania, 
2) przeczytać materiał nauczania zawarty w poradniku, 
3) wskazać elementy budowy przyczep i naczep pojazdów samochodowych, które 

klasyfikują przyczepę do danego rodzaju i typu, 
4) wykonać opis rozpoznanych przyczep, 
5) zaprezentować efekt wykonanego zadania. 
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 Wyposażenie stanowiska pracy: 
– stanowisko do wykonania ćwiczenia,  
– plansze dotyczące układu konstrukcyjnego przyczep i naczep, 
– pojazd samochodowy lub makieta, 
– zestaw narzędzi monterskich, 
– zeszyt do ćwiczeń, 
– przybory do pisania, 
– literatura z rozdziału 6. 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów  
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) rozpoznać rodzaje i typy nadwozi pojazdów samochodowych?   
2) rozpoznać rodzaje i typy przyczep i naczep pojazdów 

samochodowych?   
3) nazwać poszczególne elementy nadwozi samochodowych?   
4) nazwać poszczególne elementy przyczep i naczep samochodowych?   
5) nazwać poszczególne elementy konstrukcji nośnej podwozi 

samochodowych?   
6) rozróżnić nadwozia samonośne od ram samochodowych?   
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4.3. Budowa i zasada działania silników spalinowych 
 
4.2.1. Materiał nauczania 
 

 Silnik jest maszyną, w której następuje zamiana energii chemicznej zawartej  
w dostarczonym do niego paliwie na pracę mechaniczną. Proces ten polega na spalaniu 
uprzednio przygotowanej mieszaniny paliwa z powietrzem (zwanej dalej mieszanką)  
w zamkniętej na ten czas komorze spalania silnika. Wysoka temperatura gazów spalinowych 
powoduje wzrost ciśnienia tych gazów w komorze spalania. Ciśnienie to mechanizm silnika 
przetwarza na pracę mechaniczną w postaci momentu obrotowego na wale korbowym silnika. 
Moment ten jest przekazywany z silnika na koła samochodu. 

 Aby mógł nastąpić całkowity cykl przemiany energii chemicznej w pracę mechaniczną, 
należy: 
– dostarczyć do silnika paliwo i powietrze w odpowiedniej proporcji; 
– zapewnić właściwe wymieszanie obu składników; 
– zapewnić odpowiednie wstępne sprężenie mieszanki; 
– spowodować zapalenie tej mieszanki; 
– zapewnić odpowiednie warunki do spalenia mieszanki; 
– przetworzyć uzyskane w wyniku spalania ciśnienie gazów spalinowych na pracę 

mechaniczną. 
 

 Zasada budowy silnika 
 Schemat konwencjonalnego, tłokowego silnika spalinowego przedstawia rys. 17. 

 W cylindrze 1 silnika jest umieszczony tłok 2, który może przesuwać się wzdłuż osi cylindra. 
Tłok jest połączony z wałem korbowym za pomocą korbowodu 4, powiązanego przegubowo 
zarówno z tłokiem, jak i z wałem korbowym. Wymienione elementy tworzą mechanizm 
tłokowo-korbowy, który zamienia postepowo-zwrotny ruch tłoka na ruch obrotowy wału 
korbowego. 

 Skrajne położenia tłoka przyjęto nazywać górnym i dolnym martwym położeniem (GMP  
i DMP) przy czym GMP odpowiada położeniu najbardziej odległemu od wału korbowego. 

 

 
Rys. 17. Schemat tłokowego silnika spalinowego 1 - cylinder, 2 -tłok, 3 - wał korbowy, 4 - korbowód,  

5 - głowica, 6, 7 - przewody dolotowy i wylotowy, 8, 9 - zawory dolotowy i wylotowy [6, s. 106] 
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Suwem tłoka nazywa się przesunięcie tłoka od GMP do DMP lub odwrotnie. Długość 
suwu jest skokiem tłoka (S). 

Cylinder jest przykryty głowicą 5. Przestrzeń, która powstaje między tłokiem znajdującym 
się w GMP a głowicą, nazywa się komorą spalania. 

Do głowicy są doprowadzone dwa przewody - dolotowy (ssący) 6 i wylotowy 
(wydechowy) 7 - zamykane odpowiednio zaworami dolotowym 8 i wylotowym 9. Zgodnie  
z nazwami służą one do napełniania (dolot) cylindra świeżą mieszanką oraz do usuwania  
z niego spalin (wylot). Ruchem zaworów steruje mechanizm rozrządu. 
 

Podstawowe zespoły silnika 
W skład konwencjonalnego, tłokowego silnika spalinowego wchodzą następujące 

zespoły: 
– kadłub, stanowiący szkielet łączący w całość mechanizmy i części silnika. W kadłubie są 

umieszczone cylindry silnika oraz są osadzone wał korbowy, elementy mechanizmu 
rozrządu itd.; 

– głowica, przykrywająca kadłub z cylindrami, w której znajdują się przewody dolotowe  
i wylotowe oraz związane z zaworami elementy mechanizmu rozrządu; 

– mechanizm korbowy, którego zadaniem jest zamiana postępowego ruchu tłoka na ruch 
obrotowy wału korbowego; 

– mechanizm rozrządu, który steruje pracą zaworów dolotowego i wylotowego; 
– układ smarowania, którego zadaniem jest dostarczanie oleju do wszystkich punktów 

silnika wymagających smarowania; 
– układ chłodzenia, którego zadaniem jest odprowadzanie z cylindrów silnika nadmiernej 

ilości ciepła wywiązywanego podczas spalania; 
– układ zasilania, którego zadaniem jest dostarczanie do cylindrów paliwa i powietrza  

w odpowiednich proporcjach; 
– układ wylotowy, którego zadaniem jest odprowadzanie z silnika spalin usuwanych  

z cylindrów. 
 

 
Rys. 18. Zasadnicze części silnika samochodowego [3, s. 198] 
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Zasadniczy podział silników spalinowych 
Jednym z zasadniczych kryteriów klasyfikacji silników spalinowych jest sposób zapłonu 

mieszanki. Na podstawie tego kryterium silniki spalinowe można podzielić na silniki  
o zapłonie iskrowym oraz silniki o zapłonie samoczynnym. 

W silniku o zapłonie iskrowym - ZI cylinder jest napełniany mieszanką, która sprężona 
wstępnie przez tłok, jest zapalana iskrą elektryczną, wzbudzaną między elektrodami 
umieszczonej w komorze spalania świecy zapłonowej. 

W silniku o zapłonie samoczynnym - ZS cylinder jest napełniany czystym powietrzem. 
Powietrze to zostaje wstępnie sprężone przez tłok, lecz znacznie silniej niż w silniku  
o zapłonie iskrowym. Do zawartego w komorze spalania silnie rozgrzanego (w wyniku 
sprężania) powietrza zostaje wtryśnięte paliwo. Pod wpływem wysokiej temperatury paliwo 
ulega samozapaleniu. 

Innym, istotnym kryterium podziału silników spalinowych jest liczba wykonywanych 
przez tłok suwów w pojedynczym cyklu pracy. Stosując takie kryterium podziału, silniki 
spalinowe dzielimy na czterosuwowe i dwusuwowe. W silniku czterosuwowym cykl pracy 
(obejmujący napełnienie cylindra mieszanką, wstępne jej sprężenie, spalenie oraz usunięcie 
spalin z cylindra) zamyka się w czterech suwach tłoka, czyli wymaga czterokrotnego 
przebycia przez tłok drogi między GMP i DMP. W silniku dwusuwowym cykl pracy zamyka 
się w zaledwie dwóch suwach tłoka. 
 

Silniki czterosuwowe o zapłonie iskrowym (samoczynnym ZS) 
Działanie czterosuwowego silnika o zapłonie iskrowym (samoczynnym ZS) przedstawia 

rys. 19. Cyklowi pracy takiego silnika odpowiadają cztery suwy tłoka: 
 

 
Rys. 19. Zasada działania silnika czterosuwowego o zapłonie iskrowym(samoczynnym- w  miejscu świecy 
zapłonowej znajduje się wtryskiwacz): a) napełnianie cylindra mieszanką (dolot), b) sprężanie, c) praca, 

d) wylot [ 6, s. 108] 
 

– Suw dolotu (rys. 19a). Podczas suwu dolotu tłok przesuwa się od GMP do DMP, przy 
czym zawór dolotowy jest otwarty. Sunący ku DMP tłok zasysa przez ten zawór 
mieszankę (powietrze ZS), uprzednio przygotowaną w układzie zasilania. W czasie tego 
suwu zawór wylotowy pozostaje zamknięty, 

– Suw sprężania (rys. 19b). Po minięciu DMP tłok rozpoczyna ruch ku GMP, przy czym 
zawór dolotowy zostaje zamknięty. Pozostaje także zamknięty zawór wylotowy. Sunący 
ku GMP tłok spręża wypełniającą cylinder mieszankę (powietrze ZS), która w GMP tłoka 
zajmuje już tylko objętość komory spalania. (w silniku o zapłonie samoczynnym 
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sprężanie jest o wiele silniejsze) 
– Suw pracy (rys. 19c). W chwili gdy tłok znajduje się w pobliżu GMP, przeskok iskry 

elektrycznej między elektrodami świecy zapłonowej powoduje zapłon sprężonej 
mieszanki (ZS - następuje wtrysk paliwa do komory spalania. W panującej tam wysokiej 
temperaturze  wtryśnięte do sprężonego powietrza paliwo odparowuje i zapala się). 
Mieszanka spala się gwałtownie. Wywiązywana w procesie spalania znaczna ilość ciepła 
powoduje wzrost temperatury gazów spalinowych, a tym samym szybki, kilkakrotny 
wzrost ciśnienia nad tłokiem. Dążące do rozprężenia się gazy spalinowe cisną na tłok, 
przesuwając go ku DMP. W ten sposób rozprężające się spaliny wykonują pracę.  
W czasie suwu pracy obydwa zawory pozostają zamknięte, natomiast objętość nad 
tłokiem zwiększa się, a więc maleje zarówno ciśnienie gazów w cylindrze, jak i ich 
temperatura. 

– Suw wylotu (rys. 19d). Po wykonaniu suwu pracy tłok rozpoczyna ponownie suw ku 
GMP. Otwarty w tym czasie zawór wylotowy umożliwia wypchnięcie spalin z cylindra. 
Proces usuwania spalin trwa aż do chwili zamknięcia zaworu wylotowego. 
Z chwilą osiągnięcia przez tłok GMP, zamknięcia zaworu wylotowego i otwarcia zaworu 

dolotowego rozpoczyna się następny cykl pracy silnika. 
 

Silniki dwusuwowe 
W silniku dwusuwowym napełnienie cylindra mieszanką, jej sprężenie, spalenie i usunięcie 

spalin z cylindra odbywa się w czasie dwóch suwów tłoka. Jest to możliwe dzięki 
wykorzystaniu zmian objętości zarówno w przestrzeni nad tłokiem, jak i pod tłokiem. Toteż  
w silniku dwusuwowym przestrzeń pod tłokiem (komora korbowa) musi być zamknięta  
i szczelna. Specjalnym kanałem jest ona połączona jedynie z przestrzenią nad tłokiem. Zasadę 
działania silnika dwusuwowego przedstawia rys. 20. 

Rys. 20. Zasada działania silnika dwusuwowego: a) suwy dolotu i sprężania, b) suwy pracy i wylotu. 1 - okno 
dolotowe, 2 - komora korbowa, 3 - okno kanału przelotowego, 4 - okno wylotowe [ 6, s. 177] 
 

Podczas suwu sprężania na skutek ruchu tłoka w komorze korbowej 2 wytwarza się 
podciśnienie. Zbliżający się do GMP tłok swoją dolną krawędzią odsłania okno dolotowe  
1 (rys. 20a). Przez to okno do komory korbowej zostaje zassana porcja przygotowanej  
w gaźniku mieszanki paliwa z powietrzem. Suw sprężania jest więc połączony z suwem 
dolotu. 

Po zapłonie mieszanki w komorze spalania tłok sunie ku DMP, zasłaniając okno 
dolotowe. Mieszanka znajdująca się w zamkniętej komorze korbowej jest przez tłok sprężana. 
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Pod koniec tego suwu górna krawędź tłoka odsłania okno wylotowe 4 i spaliny uchodzą 
z cylindra (rys. 20b). Niewiele później górna krawędź wciąż sunącego ku DMP tłoka odsłania 
okno 3 kanału przelotowego łączącego komorę korbową z cylindrem i wstępnie sprężona pod 
tłokiem mieszanka przepływa do cylindra, wypychając z niego resztę spalin Proces usuwania 
resztek spalin nazwano przepłukiwaniem cylindra. 

Podczas suwu tłoka ku DMP zostały wykonane dwie czynności praca i wylot spalin. 
Zaletą silników dwusuwowych jest ich nieskomplikowana konstrukcja (brak zaworowego 

mechanizmu rozrządu). Wadami są: większe zużycie paliwa, bardziej toksyczne spaliny ze 
względu na konieczność dodawania oleju do paliwa (w celu smarowania mechanizmów) oraz 
nierównomierna praca bez obciążenia. Toteż silniki dwusuwowe są stosowane przeważnie  
w małych motocyklach i motorowerach, w których niewielka cena jest czynnikiem 
zasadniczym. Silniki dwusuwowe wciąż jeszcze są używane do napędu nielicznych typów 
samochodów osobowych, lecz ze względu na wymienione wady w przyszłości z pewnością 
utracą to zastosowanie. 

W niektórych silnikach dwusuwowych wlotem mieszanki do komory korbowej steruje nie 
tłok, lecz zawór obrotowy odsłaniający i zasłaniający okno dolotowe. Takie rozwiązanie, choć 
czyni konstrukcję silnika bardziej złożoną, uniezależnia sterowanie napływem mieszanki do 
komory korbowej od ruchu tłoka. Dzięki temu możliwe staje się niesymetryczne względem 
zwrotnych położeń tłoka otwieranie i zamykanie kanału dolotowego. 
 
4.3.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczenia. 
1. Z jakich zespołów składa się silnik spalinowy? 
2. W jaką energię silnik spalinowy zamienia energię chemiczną? 
3. Czym różni się silnik czterosuwowy od silnika dwusuwowego? 
4. Czym różni się silnik z zapłonem iskrowym od silnika z zapłonem samoczynnym? 
5. Co to jest suw pracy? 
 
4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wskaż na modelu/przekroju części składowe silnika spalinowego dwusuwowego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelu/przekroju części składowe silnika spalinowego dwusuwowego, 
3) odnotować w zeszycie części składowe silnika dwusuwowego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
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Ćwiczenie 2 
Wskaż na modelu/przekroju części składowe silnika spalinowego czterosuwowego. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelu/przekroju części składowe silnika spalinowego czterosuwowego. 
3) odnotować w zeszycie części składowe silnika czterosuwowego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− literatura z rozdziału 6. 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) rozpoznać części składowe silnika dwusuwowego?   
2) rozpoznać części składowe silnika czterosuwowego?   
3) rozpoznać osprzęt silnika?   
4) rozpoznać sposób napędzania i umiejscowienia układu rozrządu?   
5) wyróżnić elementy mechanizmu korbowo-tłokowego?   
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4.4. Mechanizmy napędowe 
 
4.4.1. Materiał nauczania 
 
Funkcje i budowa zespołu napędowego 
 Zadaniem zespołu napędowego jest przenoszenie momentu obrotowego silnika na koła 
jezdne. Poniżej przedstawiono schematy napędów w różnych konstrukcjach pojazdów. 
 

 
 

Rys. 21. Schematy napędów w różnych konstrukcjach pojazdów [1, s. 296] 
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Przedstawiony na rysunku rodzaj napędu nazywamy klasycznym. 
 

 
Rys. 22. Przenoszenie napędu [1 s. 285] 

 
Budowa sprzęgła i jego zadania 
 Przedstawione na rysunku 23. sprzęgło suche jednotarczowe ze sprężyną talerzową jest 
obecnie powszechnie stosowane w pojazdach. 
 

 
 

 
Rys. 23. Sprzęgło ze sprężyną centralną [1, s. 288] 
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Sprzęgło ma za zadanie: 
– odłączać silnik od układu napędowego podczas zmiany biegów, 
– przenosić płynnie moment obrotowy, 
– umożliwiać poślizg podczas ruszania pojazdu, 
– ochraniać przed przeciążeniami przy przenoszeniu sił napędowych, 
– tłumić drgania powstające przy obrocie wału korbowego i zmniejszać odgłosy pracy 

skrzyni biegów. 
 
Skrzynia biegów 

Pojazd do ruszania wymaga odpowiedniej siły napędowej do pokonania oporów 
bezwładności, a na wzniesieniach większej dodatkowej siły do pokonania oporu wzniesienia, 
a więc wysokiego momentu obrotowego. Silniki spalinowe, zgodnie z rysunkiem 24, nie 
dysponują odpowiednim zakresem parametrów. Wyraźnie widać, że korzystne wartości 
prędkości obrotowej do ruszania silnik ma tylko w przedziale między maksymalnym 
momentem obrotowym i maksymalna mocą. Zakres ten nazywany jest także zakresem 
statecznej pracy silnika. 

 
Rys. 24. Charakterystyka silnika [1, s. 297] 

 
Na rysunku 25. widać idealną krzywą siły napędowej, nazywaną też hiperbolą siły 

napędowej. Znajdujemy na niej duże siły napędowe przy unieruchomionym napędzie lub przy 
niewielkiej prędkości, konieczne do przyspieszenia. W zakresie największych prędkości nie 
są już potrzebne żadne dodatkowe siły napędowe. 

 
Rys. 25. Hiperbola siły napędowej [1, s. 297] 

 
Aby osiągnąć tak idealną charakterystykę, wykorzystywany jest odpowiedni zakres 

silnika spalinowego, dopasowany do potrzeb za pośrednictwem przełożenia kół zębatych  
w skrzyni biegów. Na rys. 26 widać, że na wykresie trakcyjnym taki idealny stan został  
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w przybliżeniu osiągnięty. Im więcej jest do dyspozycji biegów, tym bardziej można się 
zbliżyć do idealnej krzywej. 

 
Rys. 26. Wykres trakcyjny [1, s. 297] 

 
Zadania skrzyni biegów: 

– Zmiana prędkości obrotowej silnika odpowiednio do wszystkich prędkości pojazdu. 
– Zmiana momentu obrotowego w zależności od obciążenia. 
– Przy jałowym biegu przerywanie strumieni mocy między silnikiem i kołami 

napędowymi. 
– Stałe przenoszenie mocy i momentu obrotowego przy możliwie małych stratach. 
– Przy jeździe do tyłu zmiana kierunku obrotów kół napędowych przez włączenie 

pośredniego koła. 
 
 Wały napędowe 
 W klasycznym napędzie (rys. 27.) wałek napędowy przenosi moment obrotowy ze 
skrzyni biegów na przekładnię główną. Półosie o kilku przegubach przenoszą moment 
obrotowy na koła napędowe. 
 Obok przenoszenia momentu obrotowego wał napędowy ma do spełnienia następujące 
zadania: 
– umożliwienie zmiany kąta za pośrednictwem przegubu, 
– wyrównanie przesunięcia osiowego za pośrednictwem wielowypustu, 
– wyciszenie drgań skręcających za pomocą przegubów elastycznych. 
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Rys. 27. Układ napędowy [1, s. 303 ] 

 
 Na rysunku 28 pokazano często obecnie stosowany dwudzielny wał przegubowy, 
wykonany z rury stalowej bez szwu. Na jej końcach znajdują się przeguby lub kołnierze. 
Przednia część wału przegubowego przymocowana jest do skrzyni biegów za pomocą 
przegubu elastycznego. 

 
Rys. 28. Wał napędowy dwudzielny [1, s. 303] 

 
 Dwudzielny wał przegubowy (rys. 29) jest elastycznie ułożyskowany w bloku łożyska  
i przymocowany do podłogi pojazdu. Przegub krzyżakowy porusza się w łożysku kulkowym; 
koniec wałka z wypustami połączony jest za pomocą tulei z tylnym wałkiem przegubu. 
 Podział wału przegubowego zapewnia płynną jazdę bez wstrząsów i zapobiega 
hałaśliwości, poza tym podłoga samochodu może znajdować się niżej (bliżej nawierzchni). 

 
Rys. 29. Łożysko pośrednie [1, s. 303] 

 
 Przeguby elastyczne nie wymagają konserwacji i pozwalają tylko na niewielkie 
wychylenia, zmiany długości, tłumią wibracje i hałasy. 
Przekładnia główna połączona z nadwoziem wymaga półosi, które pracują przy ruchach 
zawieszenia. 
 Umożliwia to, przedstawiony na rysunku 30, przegub przesuwny współbieżny, nazywany 
także przegubem garnkowym. Do jednego koszyczka wprowadzone jest sześć kul, które 
poruszają się po odpowiednich torach piasty i dopuszczają w ten sposób do powstawania kąta 
odchylenia wielkości ok. 20° i przesunięcia osiowego o ok. 30 mm. 
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Rys. 30. Przegub przesuwny współbieżny (przegub garnkowy) [1, s. 303] 
 
 Most napędowy 
 Most napędowy przy klasycznym napędzie, zgodnie z rysunkiem 31, składa się z koła 
zębatego stożkowego (małe kółko stożkowe) i koła talerzowego (duże koło stożkowe). 
Dokonuje on zmiany ruchu obrotowego wałka napędowego o 90°. Ta tak zwana przekładnia 
główna powinna poza tym: 
– zmniejszać wyjściową prędkość obrotową. 
– podwyższać moment obrotowy napędu. 
– przenosić moment obrotowy na koła napędowe. 
 

 
Rys. 31. Przekładnia główna [1, s. 305] 

 
 Oś koła stożkowego napędzającego (rys. 32) znajduje się przy tym pod osią koła 
talerzowego, stąd określenie: napęd hipoidalny (hipoid = pod). Układ ma następujące zalety: 
– większe zazębienie umożliwia przenoszenie większego momentu obrotowego. 
– większa płynność jazdy. 
– niżej umieszczona obudowa wałka wejściowego. 
 

 
Rys. 32. Jazda na wprost [1, s. 305] 
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Mechanizm różnicowy 
 Obudowa mechanizmu różnicowego przymocowana jest bezpośrednio do koła 
talerzowego. Ma on umożliwiać zróżnicowanie prędkości obrotowej kół jezdnych przy 
jeździe na zakrętach i po nierównej nawierzchni. Na rysunku 32 pokazano budowę 
mechanizmu różnicowego.  
 Jazda na wprost. Oba koła obracają się z tą samą prędkością obrotową. Także oba koła 
półosi (koła koronowe) mają taką samą prędkość obrotową. Stożkowe koła satelitarne nie 
obracają się, nie działają one w tym momencie jako elementy różnicujące prędkości 
obrotowe. 
 Jazda na zakrętach. Na rysunku 33 pojazd przejeżdża zakręt w prawo. Koło zewnętrzne 
obraca się szybciej niż wewnętrzne. Ponieważ koła są sztywno połączone  
z kołami koronowymi, również lewe koło koronowe musi się przy tym szybciej obracać. 
Koła satelitarne wyrównują różnice prędkości obrotowej. Górne koło satelitarne obraca się  
w lewo, dolne z tą samą prędkością obrotową w prawo. Prawe koło koronowe obraca się 
wolnej dokładnie o różnicę. Obudowa obraca się razem z całością mechanizmu. 

 
Rys. 33. Skręt w prawo [1, s. 305] 

 
Na rysunku 34 koło jest nieruchome. Koła satelitarne nie obracają się po nieruchomym kole 
koronowym, a drugie koło obraca się z podwójną prędkością obrotową. 
 

 
Rys. 34. Koło się nie porusza [1, s. 305] 

 
4.4.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczenia. 
1. Z jakich zespołów składa się układ napędowy? 
2. Jakie zadania spełnia sprzęgło? 
3. Jakie zadania spełnia skrzynia biegów? 
4. Jakie zadania spełnia przekładnia główna? 
5. Jakie zadania spełnia mechanizm różnicowy? 
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4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wskaż na modelach/przekrojach elementy zespołu układu napędowego - sprzęgło, 
skrzynia biegów. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelach/przekrojach elementy zespołu układu napędowego - sprzęgło, 

skrzynia biegów, 
3) odnotować w zeszycie rozpoznane elementy układu napędowego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
Ćwiczenie 2 

Wskaż na modelach/przekrojach elementy zespołu układu napędowego – wały 
napędowe, przekładnię główną i mechanizm różnicowy, półosie. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelach/przekrojach elementy zespołu układu napędowego: wału 

napędowego, przekładni głównej, mechanizmu różnicowego, półosie, 
3) odnotować w zeszycie rozpoznane elementy układu napędowego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
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4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) rozpoznać części składowe sprzęgła?   
2) rozpoznać części składowe skrzyni biegów?   
3) rozpoznać wały napędowe?    
4) rozpoznać przekładnie główne?   
5) rozpoznać mechanizmy różnicowe, półosie?   
6) wyróżnić elementy układu napędowego niezależnie od umiejscowienia 

silnika i napędu na przednią, tylną lub wielu osi pojazdu?   
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4.5. Układy hamulcowe i kierownicze 
 
4.5.1. Materiał nauczania 
 

Do mechanizmów prowadzenia zalicza się układy kierowniczy i hamulcowy. Układ 
kierowniczy umożliwia kierowanie pojazdem, a więc utrzymywanie stałego kierunku jazdy lub 
jego zmianę, zgodnie z zamiarem kierowcy. Natomiast układ hamulcowy umożliwia 
zmniejszanie prędkości jazdy oraz zatrzymywanie pojazdu. 
 Zadania układu kierowniczego (rys. 35) Zgodnie z życzeniem kierowcy i ruchami 
kierownicy, koła osi kierowanej powinny odpowiednio się wychylać (obrotowo przestawiać 
w poziomie). 

 
Rys. 35. Schemat funkcjonowania układu kierowniczego [1, s. 347] 

 
 Mechanizm zwrotniczy (rys. 36) 

 
Rys. 36. Układ kierowniczy zębatkowy, przegub kulowy [1, s. 347] 

 
 Koła obracają się wokół osi zataczania. Przy niezależnym zawieszeniu kół oś zataczania 
stanowi linia przebiegająca przez górny i dolny punkt obrotu (rys. 37), przy osiach sztywnych 
-sworzeń zwrotnicy.  
 Przy wychyleniu przednich kół podczas jazdy na zakrętach ruch obrotowy koła 
kierownicy przenoszony jest przez elementy kierownicze na ramię zwrotnicy i koła 
odpowiednio się wychylają. Trapezowy mechanizm zwrotniczy (rys. 38). 
  

Rys. 37. Oś zataczania [1, s. 347]      Rys. 38. Trapezowy mechanizm zwrotniczy [1, s. 347] 
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 W wyniku rozmieszczenia elementów kierowniczych w formie trapezu, przy skręcaniu 
przednich kół przy jeździe po łuku powstają różne kąty ich skrętu. Taki kąt nazywany jest 
kątem rozchylenia toru kół. Kąt skrętu obu kół dopasowany jest do zróżnicowanych promieni 
zakrętów. 
 
 Przekładnia kierownicza zamienia ruch obrotowy koła kierownicy na ruch obrotowo 
-posuwisty. Przełożenie przekładni kierowniczej samochodu osobowego wynosi od 12:1 do 
24:1 przy trzech obrotach kierownicy, od ogranicznika do ogranicznika, w samochodach 
ciężarowych do 40:1 przy sześciu obrotach kierownicy, przy czym użyta siła jest mniejsza. 

 
Rys. 39. Listwa zębata poprzeczna uruchamiana na środku [1, s. 347] 

 
Zębatkowa przekładnia kierownicza (rys. 40) Listwa zębata dociskana jest, przez zaopatrzony 
w sprężynę element dociskowy, do zębnika o ukośnym uzębieniu i w ten sposób pracuje bez 
luzu, a jednocześnie tłumi uderzenia przez tarcie. 

 
Rys. 40. Listwa zębata o zmiennym module [1, s. 348] 

 
 Możliwe jest połączenie poprzecznego drążka kierowniczego na środku lub z boku. Za 
pośrednictwem listwy zębatej o zmiennym module (rys. 40) możliwe jest uzyskanie 
zmiennego przełożenia. 
    a)      b)       c) 

 
 

Rys. 41. Rodzaje przekładni kierowniczych, a) przekładnia zębata, b) przekładnia śrubowa, c) przekładnia 
ślimakowa [1, s 348] 
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Hamulce 
Podział hamulców według ich funkcji 
Pod względem przeznaczenia rozróżnia się we współczesnych samochodach, a także  

w cięższych przyczepach i naczepach hamulce główne i pomocnicze. 
Pierwsze działają równocześnie na wszystkie koła i służą do zmniejszania prędkości jazdy 

oraz zatrzymywania pojazdu. Do drugich należą: 
− hamulce postojowe – działające tylko na koła niekierowane i używane z reguły do 

unieruchamiania pojazdu na postoju, a podczas jazdy – wyłącznie w sytuacjach 
awaryjnych; 

− hamulce dodatkowe (zwalniacze) – które wzmagają hamujące działanie silnika lub 
zwiększają na innych zasadach opór toczenia się pojazdu. 
W pojazdach jednośladowych stosuje się tylko dwa niezależne hamulce, umożliwiające 

oddzielne hamowanie przedniego lub tylnego koła podczas jazdy. 
 
Konstrukcje hamulców ciernych 

Pod względem konstrukcji hamulce stosowane w pojazdach drogowych dzielą się na 
bębnowe i tarczowe. Obie te odmiany spotyka się (często nawet w obrębie tego samego 
pojazdu) w samochodach osobowych, ciężarowych i dostawczych, w autobusach, ciągnikach 
siodłowych i motocyklach. W przyczepach, naczepach i małych jednośladach dominują wciąż 
hamulce bębnowe, ale coraz częściej podejmowane są próby zastępowania ich tarczowymi. 
 
Hamulce bębnowe 

Ruchomą częścią hamulca bębnowego jest bęben cylindryczny, przytwierdzony do piasty 
koła. Może on być żeliwny, stalowy lub aluminiowy ze staliwną wkładką (w motocyklach),  
a jego wewnętrzna powierzchnia ma postać szlifowanej gładzi. Do gładzi tej dociskane są 
podczas hamowania półkoliste szczęki hamulcowe z przymocowanymi do nich (przez 
nitowanie lub klejenie) okładzinami ciernymi. 

Jeden koniec szczęki hamulcowej osadzony jest przegubowo na nieruchomej płycie 
nośnej, a drugi współpracuje z tzw. rozpieraczem, który może mieć postać: dźwigni, krzywki 
lub siłownika hydraulicznego. Rozpieracz dociska szczęki (z reguły dwie) do gładzi bębna. 
Ich ruch powrotny po zakończeniu hamowania zapewniają sprężyny. 

 
Rys. 42. Podstawowe rodzaje hamulców bębnowych [3, s. 130] 
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Dla sprawnego działania hamulców ruch ten powinien być minimalny. Ma on zapobiegać 
wyłącznie ocieraniu szczęk o bębny po zwolnieniu docisku. Jałowy skok szczęk hamulcowych 
regulowany jest samoczynnie dzięki takiemu osadzeniu ciernemu ograniczników na płycie 
hamulcowej, przy którym mogą się one przemieszczać pod naciskiem rozpieracza, natomiast 
siła sprężyn powrotnych jest do ich przemieszczania zbyt mała. 

Układ szczęk we wnętrzu bębna wykonywany jest w wielu wariantach konstrukcyjnych, 
różniących się wzajemnie takimi parametrami technicznymi jak: 
− skuteczność w obu kierunkach działania (w przód i w tył), 
− zdolność do samowzmacniania siły hamującej, 
− równomierność zużycia okładzin. rys. 42. 

W lekkich przyczepach wyposażonych w samoczynne hamulce najazdowe stosuje się 
często specjalne układy szczęk i nietypowe mechanizmy ich docisku w celu uzyskania 
maksymalnie jednokierunkowej skuteczności hamulców, pozwalającej na swobodne cofanie 
zestawu samochód - przyczepa bez konieczności korzystania z dodatkowych blokad układu 
hamulcowego przyczepy. 

 
Hamulce tarczowe 

W hamulcach tarczowych elementem ruchomym jest przytwierdzona do piasty koła 
stalowa tarcza o szlifowanych dwustronnie płaszczyznach ciernych. 

W konstrukcjach bardziej obciążonych mechanicznie i cieplnie tarcze wykonuje  
w postaci dwóch równoległych krążków połączonych żeberkami spełniającymi rolę 
wzmocnienia mechanicznego i zarazem dodatkowej powierzchni chłodzącej. 

Do tarczy dociskane są obustronnie okładziny cierne w postaci tzw. klocków 
hamulcowych (obecnie również bezabestowych). Siła ich docisku osiąga wartość kilku 
tysięcy kN, a temperatury na styku powierzchni ciernych dochodzą do kilkuset stopni. 

Klocki hamulcowe osadzone są w prowadnicach umożliwiających ich przesuw 
poprzeczny w stosunku do powierzchni tarczy i objęte z dwóch stron zaciskiem 
wyposażonym w hydrauliczne siłowniki dociskające. Siłowniki te mogą być pojedyncze lub 
zwielokrotnione (rozwiązanie częste w szybkich motocyklach). Rozmieszczone są 
dwustronnie (wtedy zacisk przytwierdzony jest sztywno do prowadnicy klocków) lub 
jednostronnie (dla równomiernego docisku obydwu przeciwległych klocków konieczne jest 
wówczas przesuwne poprzecznie mocowanie zacisku, zwane też pływającym). 

Najnowsza generacja klocków hamulcowych wyposażona jest w styki elektryczne 
zatopione we wnętrzu masy ciernej. Jeśli przekroczone zostanie dopuszczalne zużycie 
okładziny, styk dotyka tarczy, zamykając tym samym obwód elektryczny lampki 
ostrzegawczej na tablicy przyrządów. 

Zwielokrotnienie liczby siłowników w jednym zacisku umożliwia ich zasilanie z dwóch 
niezależnych obwodów hydraulicznych, co znacznie zwiększa niezawodność układu 
hamulcowego. 

Hamulec bębnowy ze szczękami wewnętrznymi ma w porównaniu z tarczowym 
następujące zalety: 
− jest niewrażliwy na brud z powodu dość szczelnej obudowy, 
− łatwo go używać jako hamulca postojowego, 
− wykazuje tendencję samowzmacniania siły hamującej, 
− zapewnia znaczną trwałość okładzin ciernych. 

Do wad hamulców bębnowych (nie występujących w konstrukcjach tarczowych) należą: 
− wysokie temperatury pracy, pogarszające skuteczność hamowania, 
− pracochłonna wymiana okładzin ciernych. 
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Rys. 43. Hamulce tarczowe z zaciskami sztywnymi: z czterema siłownikami, b) z dwoma siłownikami,  

c) z dwoma siłownikami i dźwignią hamulca ręcznego. 1. siłownik hydrauliczny, 2.uszczelnienie tłoka  
w cylindrze, 3. okładziny cierne (klocki), tarcza hamulcowa [3, s. 132] 

 
Zwłaszcza pierwsza z wymienionych wad w połączeniu z ogólnie niższą skutecznością 

hamowania przy takich samych wymiarach zewnętrznych (ograniczonych w pojazdach 
drogowych przez wewnętrzną średnicę obręczy koła) sprawia, że hamulce bębnowe są 
stopniowo wypierane przez tarczowe. 

Pod względem sposobu przekazywania sił z pedału hamulcowego na okładziny cierne 
rozróżnia się: 
− system mechaniczny - kiedyś w powszechnym użyciu, obecnie stosowany tylko do 

sterowania hamulcami motocykli i samoczynnymi (najazdowymi) hamulcami 
najlżejszych przyczep, a także hamulcami pomocniczymi w samochodach osobowych 
i lekkich dostawczych); 

− system hydrauliczny - używany we wszystkich samochodach osobowych i dostawczych,  
a także w cięższych motocyklach i przyczepach bagażowych lub kempingowych; 

− system pneumatyczny (powietrzny) - dominujący we współczesnych samochodach 
ciężarowych średniej i dużej ładowności, w holowanych przez nie przyczepach  
i naczepach oraz w autobusach; 

− systemy kombinowane hydrauliczno-pneumatyczne - występujące w niektórych 
konstrukcjach samochodów ciężarowych i autobusów. 
Hydrauliczny system hamulcowy wykorzystuje prawo Pascala mówiące, że ciśnienie 

wywierane z zewnątrz na powierzchnię cieczy rozchodzi się w niej jednakowo we wszystkich 
kierunkach. Tłok pompy hamulcowej dociskany pedałem hamulca powoduje wzrost ciśnienia 
płynu w całym zamkniętym układzie hydraulicznym. Jeśli czołowa powierzchnia tłoka  
w siłowniku cylindrycznym, dociskającym do siebie cierne elementy hamulca, jest większa 
niż powierzchnia tłoka w pompie hamulcowej, siła tego docisku jest proporcjonalnie większa 
od siły nacisku wywieranego przez pedał. W dodatku docisk ma wartość identyczną we 
wszystkich siłownikach układu o takich samych wewnętrznych przekrojach cylindrów. Nie 
jest to oczywiście cudowne rozmnożenie energii, ponieważ tłok pompy wykonuje ruch 
odpowiednio dłuższy niż pozostałe tłoki. Zastosowanie tej hydraulicznej dźwigni jest 
opłacalne, ponieważ dociśnięcie okładzin hamulcowych do bębna lub tarczy wymaga 
pokonania nieznacznego dystansu przy użyciu dużej siły. Sam pedał hamulca, jako dźwignia 
mechaniczna, zwiększa kilkunasto- lub nawet kilkudziesięciokrotnie siłę nacisku 
wywieranego przez nogę kierowcy. Połączenia między poszczególnymi mechanizmami 
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hydraulicznego układu hamulcowego mają postać przewodów sztywnych, przytwierdzonych 
punktowo do podwozia, lub elastycznych, łączących elementy wzajemnie ruchome. 

 
Rys. 44 Zasada działania hydraulicznego układu hamulcowego [3, s. 135] 

 

 
Rys. 45. Hydrauliczny system hamowania z dwusekcyjną pompą hamulcową oraz hamulcami tarczowymi  

i bębnowymi [3, s. 135] 
 
Elementy układów pneumatycznych 

Samochodowy pneumatyczny układ hamulcowy składa się z czterech zasadniczych 
bloków urządzeń, służących do: 
1. dostarczania sprężonego powietrza do układu, 
2. uruchamiania hamulca głównego (nożnego), działającego na wszystkie koła pojazdu, 
3. uruchamiania hamulca pomocniczego (postojowego - używanego też jako awaryjny), 

działającego na nie kierowaną oś (lub osie) pojazdu, 
4. uruchamiania hamulców w przyczepie lub naczepie.  

Do sprężania powietrza używa się dziś wyłącznie jedno- lub wielocylindrowych 
sprężarek tłokowych, napędzanych przekładnią pasową przez wał korbowy silnika 
samochodu. 

Powietrze sprężone przez sprężarkę poddawane jest przed zmagazynowaniem  
w zbiornikach ciśnieniowych odwadnianiu, odolejaniu i regulacji ciśnienia. 

Mechaniczne zanieczyszczenia powietrza zatrzymywane są przez filtry instalowane na 
przewodach sprężarek wlotowych. 

Zbiorniki ciśnieniowe łączone są równolegle i oddzielone wzajemnie systemem zaworów 
zwrotnych, by w razie utraty szczelności zbiornik uszkodzony nie zakłócał współpracy układu 
hamulcowego z pozostałymi zbiornikami. Ze względów bezpieczeństwa hamulce samochodu 
muszą być zaopatrywane z co najmniej dwóch niezależnych zbiorników, a pojazd 
przystosowany do holowania przyczep wyposaża się w dodatkowy, trzeci zbiornik. 

Specjalne dwa manometry umieszczone na tablicy przyrządów (przeważnie we wspólnej 
obudowie z dwiema skalami i wskazówkami) informują na bieżąco kierowcę o ciśnieniu 
wytwarzanym przez sprężarkę i panującym w zbiornikach. W razie awarii sprężarki zapas 
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sprężonego powietrza umożliwia jeszcze wielokrotne skuteczne hamowanie. Spadek ciśnienia 
w zbiornikach przy prawidłowo działającej sprężarce świadczy o uszkodzeniu układu 
hamulcowego i wymaga niezwłocznego zatrzymania pojazdu, co następuje samoczynnie przy 
dalszym spadku ciśnienia, jeśli kierowca zbagatelizuje alarmujące wskazania manometru. 

 

 
Rys. 46. Dwuprzewodowy-dwuobwodowy pneumatyczny układ hamulcowy pociągu drogowego:  

1 - sprężarka, 2 - regulator ciśnienia, 3 - pompa czynnika zapobiegającego zamarzaniu, 4 - czteroobwodowy 
zawór zabezpieczający, 5 - zbiornik powietrza, 6 - zawór odwadniający, 7 - wyłącznik ciśnieniowy,  

8 - zawór hamulcowy pojazdu silnikowego, 9 - zawór obciążony/pusty, 10 - cylinder „tristop”,  
11 - cylinder membranowy, 12 - zawór zwrotny, 13 - zawór hamulca ręcznego, 14 - zawór przekaźnikowy,  

15 - wyłącznik ciśnieniowy, 16 - zawór sterujący przyczepy, 17 - głowice złączy, 18 - filtr, 19 - zawór 
hamulcowy przyczepy, 20 - zawór dopasowujący, 21 - korektor sił hamowania (ALB), 22 - zawór trójdrożny,  

23 - cylinder roboczy (hamowanie na postoju) [3, s. 151] 
 
4.5.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczenia. 
1. W jaki sposób przygotowujemy pojazd do kontroli geometrii kół? 
2. Jak jest zbudowany układ kierowniczy? 
3. Jak jest zbudowany układ hamulcowy? 
4. Jakie zadania spełnia układ kierowniczy? 
5. Jakie zadania spełnia układ hamulcowy? 
6. Jakie znasz rodzaje przekładni kierowniczych? 
7. Jakie znasz konstrukcje hamulców ciernych? 
8. Jakie znasz rodzaje mechanizmów uruchamiających hamulce? 
 
4.5.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wskaż na modelach/przekrojach elementy zespołu układu hamulcowego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelach/przekrojach elementy zespołu układu hamulcowego, 
3) odnotować w zeszycie rozpoznane elementy zespołu układu hamulcowego 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
Ćwiczenie 2 

Wskaż na modelach/przekrojach elementy zespołu układu kierowniczego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wskazać na modelach/przekrojach elementy zespołu układu kierowniczego, 
3) odnotować w zeszycie rozpoznane elementy zespołu układu kierowniczego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
4.5.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) rozpoznać części składowe układu hamulcowego?   
2) rozpoznać części składowe układu kierowniczego?   
3) rozróżnić przekładnie kierownicze?   
4) rozróżnić rodzaje hamulców ciernych?   
5) rozpoznać sposoby uruchamiania hamulców?   
6) wymienić zadania układów hamulcowego i kierowniczego?   
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4.6. Układ nośny samochodu i koła jezdne 
 
4.6.1. Materiał nauczania 
 

Koła lub osie pojazdów samochodowych nie są do nadwozia/ramy przytwierdzane 
sztywno, lecz za pośrednictwem tzw. zawieszenia elastycznego, czyli zespołu 
współdziałających ze sobą elementów sprężystych, wahaczy, drążków, amortyzatorów  
i innych elementów składowych, z których każdy spełnia ściśle określone zadania. 

Zgodnie z teorią drgań poruszający się pojazd można traktować jako układ masowo 
-sprężysty, którego przemieszczenia względem stanu równowagi statycznej wywoływane są 
przez rozmaite siły wymuszające o działaniu jednorazowym lub okresowym. Ruchy te mogą 
przybierać postać: 
– kołysania poprzecznego i wzdłużnego; 
– tzw. „zarzucania”, czyli obrotu wokół osi pionowej, przechodzącej przez środek 

ciężkości pojazdu; 
– przemieszczania się nadwozia w płaszczyźnie pionowej. 

Wspomniany układ masowo-sprężysty składa się z tzw. mas resorowanych (nadwozie, 
silnik, rama, ładunek itp.), których ciężar przenoszą elementy sprężyste zawieszenia, oraz mas 
nieresorowanych (koła jezdne, osie, mosty napędowe itp.). Te ostatnie podlegają 
intensywnym wstrząsom powodowanym nierównościami nawierzchni, ponieważ ich ciężar 
przenoszony jest bezpośrednio na podłoże. 

 
Rys. 47. Schemat wzajemnych stosunków mas resorowanych i nieresorowanych. Duża masa nieresorowana  

(z lewej) może zgodnie z trzecią zasadą dynamiki wywoływać znaczne przyspieszenia masy resorowanej 
(odwrotnie niż w sytuacji przedstawionej z prawej strony) [ 3, s. 91] 

 
Częstotliwość drgań mas nieresorowanych wynosi w praktyce 500-1000 Hz, natomiast 

masom resorowanym zapewniana jest konstrukcyjnie częstotliwość drgań swobodnych  
50-150 Hz. Częstotliwość ta (jak w starożytnej lektyce) odpowiada zakresowi częstotliwości 
kroków człowieka, czyli najlepiej tolerowanej przez ludzki organizm. 

Mechanizm pracy zawieszenia polega na tym, że najechanie koła pojazdu na nierówność 
nawierzchni powoduje ugięcie elementów sprężystych zawieszenia, w wyniku czego 
akumulowana jest w nich energia, rozładowująca się następnie w postaci drgań mas 
resorowanych. Amplituda i częstotliwość tych drgań zależą od sztywności i konstrukcji 
zawieszenia. 

Charakterystyka współcześnie stosowanych zawieszeń jest kompromisem pomiędzy 
miękkością zapewniającą wysoki komfort jazdy przewożonych osób, a sztywnością 
pozwalającą na utrzymanie stabilnego ruchu pojazdu.  

Zawieszenia elastyczne spotykane we współczesnych pojazdach drogowych dzielimy pod 
względem sposobu działania na dwa podstawowe rodzaje konstrukcji: 
– zależne - koła łączone parami przy pomocy sztywnych osi, 
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– niezależne - każde z kół łączy z ramą lub nadwoziem samonośnym indywidualny zespół 
łączników. 
Typowe konstrukcje zawieszeń zależnych polegają na łączeniu sztywnej osi z ramą lub 

nadwoziem pojazdu przez: 
– resory piórowe wzdłużne i amortyzatory hydrauliczne; 
– resor poprzeczny, amortyzatory i drążki reakcyjne; 
– sprężyny śrubowe, amortyzatory i wahacze wzdłużne; 
– sprężyny śrubowe, amortyzatory, drążki reakcyjne wzdłużne i drążek Panharda. 

Z kolei częściej stosowane konstrukcje niezależnych zawieszeń samochodowych 
przednich to (rys.48): 
– zawieszenie kolumnowe McPhersona, w skład którego wchodzą tzw. kolumny 

resorujące, będące integralnym połączeniem amortyzatora teleskopowego ze sprężyną 
śrubową i zwrotnicą, wahacze poprzeczne lub skośne i drążkowy stabilizator przechyłów 
(zawieszenie tego typu charakteryzuje się prostotą budowy i małą masą); 

 

 
Rys. 48. Niezależne zawieszenia przednie: a) podwójny resor poprzeczny, b) pojedynczy resor poprzeczny 

górny, c) wahacze poprzeczne nierównej długości, d) kolumna McPhersona, e) wahacz z drążkiem 
sprężystym, f) wahacze wzdłużne z drążkiem skrętnym. l - resor, 2 - drążek reakcyjny, 3 - wahacz 

poprzeczny, 4 - amortyzator, 5 - kolumna zwrotnicy, 6 - drążek skrętny, 7 - wahacz wzdłużny [3, s. 92] 
 

– układ podwójnych wahaczy poprzecznych ze sprężynami śrubowymi, stabilizatorem  
i oddzielnymi amortyzatorami; 

– układ pojedynczych wahaczy poprzecznych z poprzecznym resorem piórowym; 
– układ wahaczy poprzecznych z wzdłużnymi drążkami skrętnymi i oddzielnymi 

amortyzatorami. 
Jeszcze większa rozmaitość rozwiązań konstrukcyjnych występuje w niezależnych 

zawieszeniach tylnych, gdzie do najczęściej stosowanych należą obecnie układy: 
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– wahaczy podłużnych złączonych drążkiem skrętnym współpracujących ze 
zintegrowanymi kolumnami resorująco-amortyzującymi (tzw. oś zespolona); 

– wahaczy skośnych ze sprężynami śrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami; 
– wahaczy poprzecznych z kolumnami resorująco-amortyzującymi; 
– wahaczy poprzecznych ze sprężynami śrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami; 
– wahaczy skośnych z kolumnami resorująco-amortyzującymi; 
– osi zespolonej ze sprężynami śrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami; 
– podwójnych (równoległych) zespołów wahaczowych ze sprężynami śrubowymi  

i oddzielnymi amortyzatorami; 
– wahaczy skośnych z drążkiem skrętnym i amortyzatorami; 
– wahaczy poprzecznych z poprzecznym resorem piórowym i amortyzatorami; 
– osi zespolonej z drążkami skrętnymi i amortyzatorami. 

Rodzaj zastosowanego zawieszenia ma bezpośredni wpływ na sposób przemieszczania 
się kół podczas pokonywania nierówności drogi. W zawieszeniu zależnym równoczesny 
najazd obu kół tej samej osi na symetryczną nierówność powoduje równoległy i równy skok 
tych kół w kierunku prostopadłym do nawierzchni. Przy najeździe na wypukłą nierówność 
asymetryczną jedno koło unosi się w górę stycznie do łuku, którego środek znajduje się  
w punkcie styku drugiego koła z jezdnią, czyli w efekcie obydwa koła współpracują  
z nawierzchnią tylko krawędziami bieżników (koło na nierówności - krawędzią wewnętrzną, 
a drugie - zewnętrzną). 

W zawieszeniu niezależnym na pojedynczych wahaczach poprzecznych koło 
najeżdżające na wypukłą nierówność porusza się stycznie do łuku ze środkiem leżącym na osi 
wahacza. Z nawierzchnią współpracuje więc wewnętrzną krawędzią bieżnika, ale jego ruch 
nie jest przenoszony na drugie koło tej samej osi. 

W zawieszeniu niezależnym z wahaczami wzdłużnymi, z podwójnymi wahaczami 
poprzecznymi o jednakowej długości lub z kolumnami McPhersona koło porusza się 
wyłącznie w kierunku pionowym, nie zmieniając swego kątowego ustawienia względem 
powierzchni jezdni. 

Obecnie rozmaite rozwiązania konstrukcyjne zawieszenia niezależnego są zdecydowanie 
najpopularniejsze w samochodach osobowych. Rzadziej w tej grupie spotyka się popularną  
z kolei w samochodach dostawczych, ciężarowych i autobusach kombinację niezależnego 
zawieszenia przedniego z zależnym tylnym. Zależne zawieszenie w postaci wszystkich osi 
sztywnych wciąż bardzo często spotyka się w pojazdach cięższych (w dużych przyczepach  
i naczepach jako wręcz dominujące), a w samochodach osobowych - poza wersjami 
terenowymi - nie jest już w ogóle stosowane. 

 
Tarcza koła 
Tarcze koła są wytłaczane z blachy stalowej lub odlewane i kute ze stopu metali lekkich, 

czasza koła i obręcz tworzą całość. Wykonane są jako koła z 3, 4 lub 5 otworami mocującymi 
oraz zwykle niedzieloną, szczelną obręczą (najczęściej o wgłębionym profilu). Dobre 
odprowadzanie ciepła i wentylacja hamulców możliwa jest dzięki otworom w czaszy koła. 
Wyśrodkowanie odbywa się za pomocą centralnego otworu, sworznia ustalającego lub 
stożkowych elementów mocujących koło (łeb śruby lub nakrętka). 

 
Koła 
Zadaniem kół i opon jest kontakt między pojazdem i nawierzchnią. Opony montowane są 

na kołach. Koło przymocowane jest do piasty, najczęściej za pomocą kilku śrub lub nakrętek. 
Centralne zamocowanie spotykane jest tylko w wozach sportowych i dwukołowych. Śruby 
mocujące mogą być przykryte kołpakiem. 
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Koła powinny mieć możliwie niewielka masę oraz dużą wytrzymałość i elastyczność. 
Działają na nie następujące obciążenia: 
− siła napędowa, 
− siła hamowania, 
− masa (masa samochodu i ładunku), 
− wstrząsy wywołane nierównościami drogi, 
− siły odśrodkowe na zakrętach. 

   
Rys. 49. Koło z piastą [1, s. 326]       Rys. 50. Schemat obręczy [1, s. 327] 

 
Obręcze 
Obręcz musi pasować do opony i bezpiecznie ją prowadzić. Obręcze dzielimy ze 

względu na: 
– kształt przekroju, 
– budowę. 

Średnica obręczy (rys. 50) podana jest na barku i musi odpowiadać średnicy stopki 
opony. Szerokość wnęki obręczy, średnic obręczy, a także głębokość tłoczenia montowanych 
opon muszą odpowiadać danym w instrukcji obsługi pojazdu. Szerokość wnęki obręczy  
i średnica obręczy podane są w calach. Dzięki ciśnieniu powietrza opona leży pewnie na 
barku obręczy. Obrzeże obręczy zapobiega odskakiwaniu opony na zewnątrz, natomiast garb 
przy oponach bezdętkowych zapobiega obsuwaniu się opony do wewnątrz. 

Dzięki łożu obręczy (obręcz o wgłębionym profilu) możliwe jest założenie opon przy 
niedzielonych obręczach. Wybranie obręczy o innej głębokości wytłaczania ma wpływ na 
odstęp kół. Możliwe są również obręcze o ujemnej głębokości wytłaczania (powierzchnia 
mocowania za środkiem obręczy. 

Opony 
Opona powinna mieć kontakt z nawierzchnią przy wszystkich siłach występujących  

w czasie jazdy: napędu, hamowania i siłach prowadzenia bocznego. 
Budowa opony (rys.51) 
Osnowa z gumowanego kordu rozciąga się od jednej stopki opony do drugiej i tworzy jej 

podbudowę, jako opaska (bandaż) nałożone są na osnowę dodatkowe warstwy kordu. 
Wzmacniają one obszar bieżnika, wykonane są ze stali, włókna tekstylnego lub szklanego. 
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Bieżnik ma profil. Dobór mieszanki gumowej określa żywotność, stopień hałaśliwości  
i zastosowanie opony. 

Stopka powinna zapewniać odpowiednio pewne osadzenie opony na obręczy. W tym 
celu stosuje się jeden lub kilka rdzeni z drutówki w odpowiedniej warstwie gumy. 

 

 
Rys. 50. Budowa opony [1, s. 329] 

Rodzaje opon 
Z uwagi na kierunek warstw kordu podbudowy rozróżniamy opony radialne  

i diagonalne. 
Opony radialne (rys.51) 
Zbudowane są z warstw włókna tekstylnego (opony radialne tekstylne) lub ze stali 

(stalowe opony radialne). Warstwy przebiegają promieniście od stopki do stopki (pasma). Kąt 
ułożenia włókien wynosi od 6 do 20 stopni. 

Zalety opon radialnych: 
– niewielkie zużycie, 
– niewielkie opory toczenia, 
– przy większych prędkościach lepsze prowadzenie boczne i lepsze resorowanie. 

Opony diagonalne (rys. 52) 
Kąt przebiegu włókien podbudowy wynosi 30-40 stopni. Na nich znajdują się następne 

warstwy ułożone względem siebie diagonalnie (warstwy pośrednie). 
Zalety opon diagonalnych: 

− większa nośność przy tej samej masie, 
− lepsze resorowanie przy mniejszych prędkościach. 
 
 

   
Rys. 51. Opona radialna. [1, s.329]  Rys. 52. Opona diagonalna.[ 1, s.329] 
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Opony dętkowe (tubetype, rys. 53) 
Opony noszące oznaczenie tube type lub dętkowe powinny mieć dętki. Stosowane są 

głównie przy obręczach dzielonych lub bez garbu. Określenie opon nie jest znormalizowane, 
ale najczęściej odnosi się do wielkości opon. 

Opony bezdętkowe(tubeless, rys. 54) 
Po wewnętrznej stronie opony znajduje się szczelna warstwa miękkiej gumy, która 

uszczelnia mniejsze otwory, dlatego niebezpieczeństwo nagłej utraty powietrza jest bardzo 
niewielkie. Zamontowanie na obręczy z garbem zabezpiecza przed ześlizgiwaniem się stopki 
z barku obręczy. Dalsze zalety to niewielkie nagrzewanie się, ponieważ odpada tarcie między 
oponą i dętką, oraz prosty montaż. 

 

   
Rys. 53. Opona dętkowa [1, s. 330]     Rys. 54. Opona bezdętkowa [1, s. 330] 
  
Oznakowanie opon (rys. 55) Ustalone zostało przez ECE (Econornic Comision for 

Europe): 
− ECE-R30 dla samochodów osobowych. 
− ECE-R54 dla samochodów użytkowych . ECE-R75 dla jednośladów 

Dzielą się one ze względu na: 
− Charakterystykę opon. 
− Charakterystykę eksploatacyjną. 

 
Charakterystyka opon (rys. 55)  

 
 

Rys. 55. Charakterystyka opon [1, s. 331] 
 
225 - Szerokość opony w mm, 
/55 - Stosunek przekroju między wysokością, 
i szerokością opony x 100, 
R - Rodzaj budowy opony(radialna), 
16 - Średnica obręczy w calach, 
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Charakterystyka eksploatacyjna: 
95 Nośność opony, 
W Symbol dopuszczalnej prędkości. 

Pozostałe dane: 
− instrukcje dotyczące montażu typ opon: tubeless dla opon bezdętkowych i tube type dla 

opon dętkowych, 
− zakres stosowania: m+s dla opon zimowych i całorocznych, 
− data produkcji: dot xxx 374 dla 37 tygodnia 1994 r. lub 1984 r. jeżeli za trzema grupami 

trzech cyfr znajduje się trójkąt, opona wyprodukowana jest w 1994 r. od roku 2000 
występuje czterocyfrowa liczba, 

− reinforced dla opon wzmocnionych (duże obciążenia), 
− podany kierunek jazdy: strzałka tylko na oponach, dla których jest on obowiązujący. 
 

Profil opon 
Ze względu na profil wyróżniamy: 

− opony letnie, 
− opony zimowe, 
− opony o określonym kierunku jazdy. 

Opony zimowe mają grube wyżłobienia i głębszy profil niż opony letnie i ograniczoną 
prędkość jazdy do 160 km/h. Określenie M + S dla błota i śniegu używane jest również dla 
opon całorocznych (opona na różne warunki atmosferyczne). 

Opony z określonym kierunkiem jazdy można tylko tak montować, aby kierunek ich 
obrotu przy jeździe do przodu odpowiadał kierunkowi strzałki na oponie. Nie stosować 
wymiany opon z jednej strony pojazdu na drugą. 
 

Głębokość profilu 
Zgodnie z przepisami, minimalna głębokość profilu ze względów bezpieczeństwa musi 

wynosić 1,6 mm. Jeśli ten warunek nie jest spełniony, pojazd wykazuje tendencję do poślizgu 
na mokrej nawierzchni, a droga hamowania znacznie się wydłuża. 
 

Wyważanie kół 
W celu usunięcia skłonności koła do obracania się z drganiami w kierunku osiowym  

i promieniowym wskutek nierównomiernego rozłożenia masy, koła są wyważane. Odbywa 
się to za pomocą stacjonarnej wyważarki (rys. 56).  

 
Rys. 56. Wyważarka [1, s. 333] 
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Rozróżniamy dwie metody wyważania: 
− statyczną,  
− dynamiczną. 
 
Wyważanie statyczne 

Niewyważenie w środku koła (np. tarczy hamulcowej) przy zwiększającej się prędkości 
obrotowej prowadzi do powstawania sił odśrodkowych, które z kolei sprzyjają powstawaniu 
skokowego ruchu koła. Przy kołach szprychowych można to wyrównać na przeciwlegle 
ułożonych szprychach, natomiast przy kołach tarczowych podzielone na pół obciążenie 
wyrównujące musi zostać umieszczone na obu obrzeżach obręczy (rys. 57). 
 
Wyważanie dynamiczne 
 Siły lub elementy znajdujące się poza środkiem opony (np. zawory), prowadzą do drżenia 
kół i kierownicy. Wyważanie wykonywane jest przez odpowiednie obciążenie krawędzi 
obręczy leżącej naprzeciw obciążonego miejsca (rys. 58). 

  
Rys. 57. Niewyważenie statyczne [ 1, s. 333]   Rys. 58. Niewyważenie dynamiczne [1, s. 333] 
 
4.6.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczenia. 
1. Jak jest zbudowany układ nośny? 
2. Jakie zadania spełnia układ nośny? 
3. Jakie znasz rodzaje zawieszeń? 
4. Jak jest zbudowane koło jezdne i opony? 
5. W jaki sposób przeprowadzamy wyważenia kół jezdnych? 
 
4.6.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wskaż na modelach/przekrojach elementy zespołu układu nośnego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
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2) wskazać na modelach/przekrojach elementy zespołu układu nośnego, 
3) odnotować w zeszycie rozpoznane elementy zespołu układu nośnego, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
Ćwiczenie 2 

Rozmontuj i zamontuj koło jezdne oraz dokonaj naprawy ogumienia. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeanalizować instrukcje, poznać przyrządy i wyposażenie stanowiska, 
2) wymontować i dokonać wyważenia koła jezdnego, 
3) odnotować w zeszycie sposób demontażu i wyważenia koła, 
4) zaprezentować przebieg ćwiczenia. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− tablice poglądowe, 
− filmy instruktażowe, 
− przekroje/modele, 
− instrukcje stanowiskowe dla urządzeń i przyrządów, 
− wyważarka do kół, 
− instrukcje bezpieczeństwa i higieny pracy i przeciwpożarowe, 
− przybory do pisania, 
− zeszyt do ćwiczeń. 
 
4.6.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) rozpoznać części składowe układu nośnego?   
2) rozróżnić rodzaj zawieszenia zastosowanego w pojeździe?   
3) opisać budowę koła jezdnego i tarczy koła?   
4) naprawić ogumienie?   
5) wyważyć koło jezdne?   
6) zamontować koło jezdne w pojeździe?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem pytań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań o różnym stopniu trudności. Są to zadania wielokrotnego wyboru. 
5. Za każdą poprawną odpowiedź możesz uzyskać 1 punkt. 
6. Udzielaj odpowiedzi tylko na załączonej karcie odpowiedzi. Dla każdego zadania podane 

są cztery możliwe odpowiedzi: a, b, c, d. Tylko jedna odpowiedź jest poprawna: wybierz 
ją i zaznacz  kratkę z odpowiadającą jej literą znakiem X. 

7. Staraj się wyraźnie zaznaczać odpowiedzi. Jeżeli się pomylisz i błędnie zaznaczysz 
odpowiedź, otocz ją kółkiem i zaznacz ponownie odpowiedź, którą uważasz  
za poprawną. 

8. Test składa się z 20 zadań wielokrotnego wyboru, z których zadania 1÷17, oznaczone 
jako Część I, są z poziomu podstawowego, natomiast zadania 18÷20 są z poziomu 
ponadpodstawowego – Część II. Zadania te mogą przysporzyć Ci trudności, gdyż są one 
na poziomie wyższym niż pozostałe. 

9. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
10. Kiedy udzielenie odpowiedzi będzie sprawiało Ci trudność, wtedy odłóż rozwiązanie 

zadania na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. 
11. Po rozwiązaniu testu sprawdź, czy zaznaczyłeś wszystkie odpowiedzi na KARCIE 

ODPOWIEDZI. 
12. Na rozwiązanie testu masz 45 minut. 

Powodzenia! 
 
 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
1.  Cechą wspólną nadwozi samochodów osobowych typu liftback, hatchback i kombi, 

wyróżniającą je spośród innych typów nadwozi, jest 
a) płaska podłoga bagażnika. 
b) kształt tylnej części nadwozia. 
c) umieszczenie drzwi w tylnej części nadwozia. 
d) posiadają hak holowniczy. 

 
2.  Który z podanych elementów nie jest elementem kadłubu współczesnego nadwozia 

samonośnego samochodów osobowych 
a) płyta podłogowa. 
b) przegroda: czołowa i tylna. 
c) słupki okienne i drzwiowe. 
d) rama dachu. 

 
3. W skład konwencjonalnego, tłokowego silnika spalinowego nie wchodzi następujący 

zespół 
a) kadłub. 
b) głowica. 
c) mechanizm korbowy. 
d) układ wydechowy. 
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4.  Skrót ZS oznacza 
a) silnik z zapłonem samobieżnym. 
b) silnik z zapłonem skokowym. 
c) silnik z zapłonem samoczynnym. 
d) silnik z zapłonem skośnym. 

 
5. Podstawowym zadaniem koła zamachowego w silniku samochodu osobowego jest 

a) obracanie wału korbowego za pomocą rozrusznika. 
b) umożliwienie przenoszenia napędu z silnika poprzez sprzęgło na skrzynkę biegów. 
c) ograniczenie nierównomierności pracy silnika. 
d) wyrównoważenie układu tłokowo-korbowego. 

 
6. Zadaniem układu napędowego jest 

a) napędzanie przekładni głównej. 
b) napędzanie skrzyni biegów. 
c) przenoszenie momentu obrotowego silnika na koła jezdne. 
d) przenoszenie obrotów z silnika na skrzynię biegów. 

 
7. Połączenie tarczy sprzęgła z wałkiem sprzęgłowym to połączenie 

a) wielowypustowe. 
b) gwintowe. 
c) wielokartowe. 
d) klinowe. 

 
8. W hipoidalnej przekładni głównej osie kół zębnika i koła talerzowego 

a) leżą w jednej płaszczyźnie i są równoległe. 
b) leżą w jednej płaszczyźnie i są prostopadłe. 
c) są osiami zwichrowanymi. 
d) są osiami skośnymi. 

 
9. Charakterystyką trakcyjną samochodu nazywa się zależność od prędkości samochodu 

a) siły napędowej przeznaczonej na pokonanie oporów toczenia i powietrza, na 
poszczególnych biegach. 

b) siły napędowej przeznaczonej na pokonanie wszystkich oporów jazdy na 
poszczególnych biegach. 

c) siły napędowej przeznaczonej na pokonanie oporów wzniesienia i oporów 
bezwładności na poszczególnych biegach. 

d) siły napędowej przeznaczonej na pokonanie siły uciągu na poszczególnych biegach. 
 
10. Zwykły hamulec szczękowy typu Simplex ma 

a) dwa cylinderki hamulcowe oraz dwie szczęki, z których każda jest oparta na 
osobnym ustalonym sworzniu oporowym. 

b) jeden wspólny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczęki połączone łącznikiem 
przegubowym. 

c) jeden wspólny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczęki oparte na wspólnym 
rozpieraczu regulacyjnym. 

d) jeden wspólny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczęki oparte na wspólnym 
ustalonym sworzniu oporowym. 
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11. Zawieszenie z tzw. belką skrętną, szeroko stosowane jako zawieszenie tylne 
samochodów osobowych z przednim napędem 
a) należy do zawieszeń niezależnych. 
b) należy do zawieszeń półniezależnych. 
c) należy do zawieszeń zależnych. 
d) nie należy do żadnej z podanych grup. 

 
12. W hamulcu bębnowym typu duplex występują 

a) jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego działania i dwie szczęki hamulcowe: 
współbieżna i przeciwbieżna, zarówno podczas jazdy do przodu, jak i do tyłu. 

b) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego działania i dwie szczęki hamulcowe: 
współbieżna i przeciwbieżna, zarówno podczas jazdy do przodu, jak i do tyłu. 

c) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego działania i dwie szczęki hamulcowe 
przeciwbieżne podczas jazdy do przodu i współbieżne podczas jazdy do tyłu. 

d) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego działania i dwie szczęki hamulcowe 
współbieżne podczas jazdy do przodu i przeciwbieżne podczas jazdy do tyłu. 

 
13. Minimalna dopuszczalna w Polsce głębokość rzeźby bieżnika opony bez wskaźników 

zużycia (TWI) wynosi 
a) 1 cm. 
b) 1,6 mm. 
c) 0,6 mm. 
d) 2 mm. 

 
14. Podczas jazdy samochodu na zakręcie w układzie kierowniczym kąt skrętu koła 

zewnętrznego jest 
a) większy niż koła wewnętrznego. 
b) mniejszy niż koła wewnętrznego. 
c) równy kątowi skrętu koła wewnętrznego. 
d) niezależny od kąta skrętu koła wewnętrznego. 

 
15. Śruby kół jezdnych samochodu osobowego należy dokręcać 

a) parami. 
b) na krzyż. 
c) kolejno (idąc po obwodzie kół). 
d) kluczem pneumatycznym. 

 
16. Podstawową przyczyną zużycia środka bieżnika opony na jej całym obwodzie może być 

a) zbyt wysokie ciśnienie w ogumieniu. 
b) zbyt niskie ciśnienie w ogumieniu. 
c) nieprawidłowa wartość zbieżności kół. 
d) nadmierne luzy łożysk kół. 

 
17. Zawieszenie na podwójnych wahaczach poprzecznych nierównej długości jest 

zawieszeniem 
a) zależnym. 
b) niezależnym. 
c) półniezależnym. 
d) niezależnym przy małych i zależnym przy dużych wychyleniach kół samochodu. 
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18. Symbol “70” w oznaczeniu opony 175/70 R 13 oznacza 
a) wysokość przekroju poprzecznego w mm. 
b) szerokość przekroju poprzecznego w mm. 
c) wskaźnik wysokości przekroju poprzecznego w %. 
d) wskaźnik szerokości przekroju poprzecznego w %. 

 
19. W hamulcach bębnowych z dwukierunkowym wzmacnianiem (tzw. duo-serwo) 

występują 
a) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego działania. 
b) dwa rozpieracze hydrauliczne dwustronnego działania. 
c) jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego działania i swobodnie poruszający się 

sworzeń dociskowy szczęk. 
d) jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego działania i zamocowany sworzeń 

dociskowy szczęk. 
 
20. Drążek skrętny w zawieszeniu samochodu spełnia rolę elementu 

a) tłumiącego. 
b) prowadzącego. 
c) sprężystego. 
d) sprężystego i prowadzącego. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ………………………………………………………………………………… 
 
Rozpoznawanie elementów, podzespołów i układów mechanicznych  
w pojazdach samochodowych. 
 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź 
 
 

Nr  
zadania Odpowiedź 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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