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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o rozpoznawaniu elementéw,
podzespotdow i ukladdéw mechanicznych w pojazdach samochodowych. Zapoznasz sie
z zasadniczymi zespotami samochodu - silnikami spalinowymi, mechanizmami napedowymi,
uktadami hamulcowymi i kierowniczymi oraz rodzajami nadwozi, przyczepami itp.
Oméwione zostana zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwporazeniowej
oraz ochrony s$rodowiska podczas wykonywania zadan zawodowych w pracy
elektromechanika. Wiedze t¢ bedziesz wykorzystywat w przysziej pracy zawodowsy.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wstgpne — wykaz umiejgtnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez probleméw mbgt korzysta¢ z poradnika,

— cele ksztalcenia— wykaz umigjetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,

— material nauczania — ,pigutke” wiadomosci teoretycznych niezbednych do opanowania
tresci jednostki modutowsj,

—  zestaw pytan przydatny do sprawdzenia, czy juz opanowates podane tresci,

— ¢wiczenia, ktore pomoga Ci zweryfikowa¢é wiadomosci teoretyczne oraz uksztalttowaé
umiejetnosci praktyczne,

— sprawdzian osiagni¢é, przyktadowy zestaw zadan i pytan. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowates podczas lekcji i ze zdobyles wiedze i umiejetnosci

z zakresu tegj jednostki modutowey,

— literature.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

W czasie pobytu w pracowni musisz przestrzega¢c regulaminéw, przepisdw
bezpieczenstwa i higieny pracy oraz instrukcji przeciwpozarowych, wynikajacych z rodzaju
wykonywanych prac. Przepisy te poznasz podczas trwania nauki.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- rozr6zniac metalowe i niemetalowe materiaty konstrukcyjne oraz materiaty
eksploatacyjne,

- dobiera¢ przyrzady pomiarowe,

- dokonywa¢ pomiaréw podgawowych wielkosci fizycznych igeometrycznych oraz
interpretowac ich wyniki,

- rozréznia¢ czesci maszyn,

- stosowaé zasady bezpiecznej obstugi maszyn i urzadzen elektrycznych,

- charakteryzowa¢ podstawowe procesy starzenia si¢ i zuzycia materialdbw oraz czesci
maszyn,

- postugiwat sie dokumentacja techniczna i serwisowa, Dokumentacja Techniczno
-Ruchowa, Polskimi Normami i katalogami,

- rozrézniac pojazdy samochodowe ze wzgledu na ich przeznaczenie irozwiazania
konstrukcyjne,

- charakteryzowat wiasciwosci materiatow konstrukcyjnych stosowanych w budowie
pojazdéw samochodowych,

- kontrolowat jakos¢ wykonywanych prac,

- rozpoznawa¢ zagrozenia wystepujace podczas uzytkowania narzedzi, maszyn i urzadzen
zasilanych energia elektryczna, sprezonym powietrzem oraz dziataniem spalin i wysokich
temperatur, organizowa¢ stanowisko do wykonywanej pracy,

- stosowaé zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsej i ochrony
srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- opisat zasadnicze zespoty samochodu,

- rozrézni¢ pojazdy samochodowe ze wzgledu na ich przeznaczenie irozwiazania
konstrukcyjne,

- sklasyfikowa¢ pojazdy samochodowe i scharakteryzowac ich uktady konstrukcyjne,

- wyjasni¢ zasadg dziatania silnikdw dwusuwowych i czterosuwowych,

- okresli¢ czesci sktadowe silnika,

- opisa¢ budowe ukladu napedowego i jego zespotdw: sprzegla, skrzyni biegéw, watu
napgdowego i mostu napgdowego,

- wyjasni¢ zasade dziatania poszczegoélnych zespotéw uktadu napedowego,

- rozrézni¢ uktady hamulcowe, rodzaje hamulcéw oraz sposoby ich uruchamiania,

- opisa¢ budowg mechanizmu kierowniczego i zwrotniczego,

- okresli¢ luz w kole kierowniczym,

- zidentyfikowa¢ elementy uktadu nosnego,

- rozr6zni¢ zawieszeniai ich elementy,

- opisa¢ budowe kofa jezdnego i tarczy kot,

- naprawic¢ ogumienie,

- rozmontowa¢ i zmontowa¢ koto samochodu,

- rozrézni¢ rodzaje i typy nadwozi,

- rozrézni¢ przyczepy i naczepy samochodowe oraz ich mechanizmy sprzegania
Z pojazdem,

- rozrézni¢ uktady konstrukcyjne motocykili,

- zastosowat zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej oraz
ochrony srodowiska podczas wykonywania zadan zawodowych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy podczas rozpoznawania
elementéw, podzespotow | ukladéw mechanicznych
w pojazdach samochodowych

4.1.1. M aterial nauczania

W warsztacie mechanicznym wykonywany jest szeroki zakres napraw. Poczawszy
od prac diagnostycznych, obstugowych, a skonczywszy na ziozonych naprawach
podzespotow. Prowadzenie wszelkich prac warsztatowo-naprawczych wymaga zastosowania
ostroznosci oraz przestrzegania zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, lecz przy roznym
zakresie napraw mechanicznych wystepuja specyficzne zagrozenia.

Typowe zagrozenia wystepujace W czasie prac przy obstudze i naprawach ukiadu

nosnego to:
zagrozenie skaleczeniem, zmiazdzeniem (uszkodzeniem skory),
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym,
zagrozenie spowodowane wirujacymi elementami osprzetu silnika,
zagrozenie zwiazane z praca z podnosnikiem samochodowym lub kanatem,
zagrozenie zwiazane z praca na specjalisycznym oprzyrzadowaniu (elektronarzedzia
sciagacze, itp.),
hatas,
spaliny samochodowe,
Szczegblnie wazne jest, by w pomieszczeniu wykonana byta wentylacja mechaniczna,
a w pomieszczeniach, w ktérych obstuguje sie pojazdy podczas pracy silnika - wentylacja
nawiewno-wywiewna ze wzgledu na szkodliwos¢ spalin. Podtoga i lamperie powinny by¢
wykonane jako fatwo zmywalne, co w znaczacy sposob wplywa na utrzymanie czystosci,
a zarazem zasad bezpieczenstwa w czasie pracy.

Nalezy rowniez szczegllnie przestrzega¢ przepisow przeciwpozarowych. Taki obowiazek
Ciazy zarGwno na pracowniku, ktory nie przestrzegajac zasad przeciwpozarowych, moze by¢
bezposrednim sprawca pozaru jak i na pracodawcy, ktéry w niedostateczny sposob
zabezpieczy migjsce pracy zarOwno w sprzet gasniczy, instrukcje ostrzegawcze i pierwszej
pomocy poszkodowanym w wypadkach, jak tez wykazujac braki w wyszkoleniu swoich
pracownikow.

Istotna sprawa jest umieszczenie w widocznych miejscach odpowiednich znakow
bezpieczenstwa oraz tablic ostrzegawczych. Ich dziatanie na podswiadomos¢ pracownika jest
w wiekszosci przypadkéw hamulcem i samoobrona organizmu przed popetnieniem biedu
mogacego zakonczy¢ sie¢ wypadkiem.

Nalezy pamigta¢, ze pracodawca zobowiazany jest do:

- zapewnienia bezpieczenstwa oraz higieny pracy,

- przeprowadzania odpowiednich szkolen pracownikéw,

- ochrony zdrowia pracownikow,

- zapobiegania chorobom oraz wypadkom, a kiedy takie nastapia, zobowiazany jest
do przeprowadzenia wiasciwego postgpowania powypadkowego.

Pracownik ma obowiazek:

- znat przepisy i zasady bezpieczenstwa i higieny pracy i przepisdw przeciwpozarowych,

- uczestniczy¢ we wiasciwych szkoleniach,

agrwbdPE
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- poddawac si¢ lekarskim badaniom profilaktycznym,
- zawsze powiadamia¢ przetozonego o zaistniatym wypadku.
Osoba zgjmujaca si¢ naprawami, jak kazdy pracownik warsztatu, powinna posiadac:
- kombinezon roboczy badz fartuch ochronny,
- obuwie dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy,
- rekawice ochronne,
- ewentualnie nakrycie gtowy oraz okulary ochronne.

&

Znak zakazu Znak ostrzegawczy

Znak nakazu Znak informacyjny
Rys. 1. Rodzaje znakow bezpieczenstwa[l, s. 454]

Takze praca z narzedziami 1 urzadzeniami elektrycznymi  stwarza pewne
niebezpieczenstwa. Gtowne przyczyny wypadkow to: brak uziemienia, brak lub zty stan
oston, niestosowanie srodkow ochrony indywidualnej (ubrania roboczego, rekawic itd.) oraz
nieumiejetne uzywanie narzedzi elektrycznych. Zeby zapobiec wypadkom nalezy pamietac,
by:

- zapoznat si¢ z instrukcjami stanowiskowymi dla urzadzen i narzedzi,

- przed rozpoczeciem pracy sprawdzi¢ stan techniczny elektronarzedzi,

- okresowo sprawdza¢, czy przewdd elektryczny nie ulegt skreceniu lub ztamaniu,

- gniazdko i wtyczka oraz przewdd powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniem
mechanicznym, wysoka temperatura, wptywami chemikaliow czy tez wilgocia,

- posiada¢ oraz nosi¢ dopasowana i zapigta odziez robocza.

Wykonywanie napraw uktadu nosnego najczesciej dokonywane jest na stanowisku
napravczym. Stanowisko wyposazone jest w podnosnik samochodowy, najczescie
o0 maksymalnym udzwigu do 3500 kg, lub kanat naprawczy. Jezeli zachodzi taka potrzeba,
pod pojazdem nalezy ustawi¢ ,tapy” podnosnika, a jezeli jest to podnosnik najazdowy lub
kanat to pierwsza czynnoscia, ktorej dokonujemy po ustawieniu pojazdu jest zabezpieczenie
przed przemieszczeniem. Przestrzegajac przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy podczas
pracy z podnosnikiem nalezy przede wszystkim:

1. solidniei starannie ustawi¢ ,tapy” podnosnika pod wzmocnienia naprawianego pojazdu,
lub podstawi¢ kliny pod kotaw przypadku podnosnika najazdowego lub kanatu.

2. sprawdzi¢ lub wymontowaé, jezeli zachodzi taka potrzeba, poszczegdlne elementy
uktadu nosnego tj. sworznie kuliste wahaczy, wahacze, tuleje metalowo-gumowe, drazki
reakcyjne, drazki stabilizujace, belki skretne itp., podnoszac pojazd i kontrolujac
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poprawnos¢ ustawienia ramion podnosnika pod pojazdem,
3. dokona¢ sprawdzenia naprawy lub regulacji podzespotéw ukiadu nosnego na stanowisku

naprawczym,
4. usuna¢ ramiona podnosnika lub kliny spod kot.

Nalezy zwrdci¢ uwage, aby nikt nie przebywat podczas opuszczania pojazdu pod
podnosnikiem, nalezy przestrzega¢ zalecen oraz instrukcji producenta urzadzenia.

Wszelkie odpady i pozostatosci po obstudze i naprawie uktadu nosnego powinny by¢
odpowiednio sktadowane i utylizowane poza terenem zakladu w miegjscach do tego
przeznaczonych.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Jakie obowiazki spoczywaja na pracodawcy w zakresie bhp?

Jakie obowiazki spoczywaja na pracobiorcy w zakresie bhp?

Co ze srodkow ochrony osobistej powinien posiadac pracownik pracujacy przy naprawie

uktadu nosnego?

4. Jak zabezpieczy¢ sig¢ przed wypadkami podczas rozpoznawania elementow, podzespotow
i uktadéw mechanicznych w pojazdach ssmochodowych?

5. Jakie zrédta zagrozen wystepuja podczas rozpoznawania elementéw, podzespotdw
i uktadéw mechanicznych w pojazdach sasmochodowych?

6. Jakie sa cztery podstawowe rodzaje znakdw bezpieczenstwa?

wn e

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie informacji zawartych w poradniku, tablic pomocniczych oraz instrukcji
wymien i dokongj podzialu wymagan i zakazOw zwigzanych z zagrozeniami wystepujacymi
podczas rozpoznawania elementéw, podzespotéw i uktadéw mechanicznych w pojazdach
samochodowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) zapoznac si¢ z informacjami zawartymi w poradniku dla ucznia,

2) zapoznat si¢ z instrukcjami, znakami bezpieczenstwa, tablicami: ostrzegawczymi,
bezpieczenstwa i higieny pracy, przeciwpozarowymi oraz udzielania pierwszej pomocy,

3) wpisa¢ w karcie ¢wiczenia w odpowiednie kolumny wymagania i zakazy zwiazane
z zagrozeniami podczas rozpoznawania elementdéw, podzespotow i uktadow
mechanicznych w pojazdach samochodowych,

4) zaprezentowat wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- tablice pogladowe i ostrzegawcze,

- instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym
w wypadkach przy pracy,

- instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

- instrukcje przeciwpozarowe oraz bezpieczenstwai higieny pracy,

- film instruktazowy,
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Kodeks pracy,
przybory do pisania,
karta ¢wiczenia,
literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2
Na podstawie informacji zawartych w poradniku, wskaz zrodta zagrozen wystepujacych
podczas rozpoznawania elementéw, podzespotéw i uktadéw mechanicznych w pojazdach
samochodowych.

1)
2)
3)

4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
zapoznac¢ si¢ z informacjami zawartymi w poradniku dla ucznia,

zapozna¢ si¢ z instrukcjami, znakami bezpieczenstwa i tablicami ostrzegawczymi,

zapisa¢ w karcie ¢wiczenia migjsca, w ktorych wystepuja zagrozenia, a nastepnie dobrat

srodki zapobiegajace sytuacjom niebezpiecznym,
zaprezentowa¢ wykonane ¢wiczenie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
tablice pogladowe i ostrzegawcze,

instrukcje dotyczace udzielania pierwszej pomocy o0sobom  poszkodowanym

w wypadkach przy pracy,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i narzedzi,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
film instruktazowy,

Kodeks pracy,

przybory do pisania,

karta ¢wiczenia

literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)

wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracodawcy w zakresie
bezpieczenstwa i higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe?

wymieni¢ obowiazki spoczywajace na pracowniku?

okresli¢, jakie srodki ochrony osobistej powinien posiada¢ pracownik?
wyszczegolni¢ sposoby zabezpieczania sie przed wypadkami?

odczyta¢ wszystkie rodzaje znakow bezpieczenstwa?

udzieli¢ pierwszej pomocy poszkodowanym w wypadku przy pracy?
wymieni¢ zagrozenia wystepujace podczas rozpoznawania elementow,
podzespotow i uktadéw mechanicznych w pojazdach sasmochodowych?

Tak

0 B A

O]
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4.2. Budowa i charakterystyka pojazdéw samochodowych,
przyczep i haczep oraz motocykli

4.2.1. M aterial nauczania

Nadwozie stanowi cze$¢ pojazdu, w ktore znajduje sic migjsce kierowcy, oraz ktora
- zaleznie od przeznaczenia - stuzy do przewozu pasazeréw, tadunkéw lub wykonywania
innych zadan.

Zadaniem nadwozia jest zapewnienie jak najwickszej wygody i bezpieczenstwa jazdy

Kierowcy i pasazerom oraz wiasciwych warunkow przewozu tadunkéw. Nadwozie samonosne
stanowi zarazem podstawowy element nosny samochodu. Ponadto nadwozie musi by¢
wytrzymate, lekkie, fatwe do wykonania, o estetycznym wygladzie.
Nadwozie mozna podzieli¢ pod wzgledem funkcjonalnym na trzy czesci: przedzial osobowy
- bedacy pomieszczeniem dla kierowcy i pasazerdw, przedziat silnika - mieszczacy silnik wraz
Z osprzetem, oddzielony od przedzialu osobowego oraz przedziat tadunkowy - przeznaczony
do przewozu bagazu podrecznego (bagaznik) lub do przewozu tadunkow.

Samochody osobowe stuza do przewozu kilku os6b. Nadwozia samochodéw osobowych
maja stosunkowo duzy przedziat pasazerski. Wielkos¢ przedziatu tadunkowego jest tu
ograniczona do przestrzeni niezbednej do przewozu podrgcznego bagazu pasazerow.

Autobusy stuza do przewozu od kilkunastu do kilkudziesieciu pasazeréw. Dominujaca
Czesciag autobusu jest wiec przedziat pasazerski, natomiast miejsce na bagaz pasazerow jest
zwykle wygospodarowane pod poditoga autobusu.

Samochody cigzarowe stuza do przewozu tadunkoéw, maja wiec niewielki przedziat dla
obstugi oraz bardzo rozbudowany przedziat tadunkowy.

Samochody specjalne maja przedziat dla obstugi, natomiast przedziat tadunkowy jest
w nich zastapiony urzadzeniami specjalnymi, zgodnie z przeznaczeniem pojazdu.

Nadwozia samochod6w osobowych

Z bardzo licznych niegdys odmian nadwozi samochodéw osobowych dzis dominuja
najkorzystniejsze wytrzymatosciowo i aerodynamicznie typy, nazywane kiedys w Ameryce
sedanami, w Anglii - salonami, a we Wtoszech - berlinami. Sa one wykonywane w wersjach
dwu- lub czterodrzwiowych. Duza popularnoscia ciesza si¢ obecne nadwozia typu kombi,
a takze rozwiazania posrednie migdzy kombi a sedanem, z utatwiajacymi zatadunek bagazu
oszklonymi drzwiami tylnymi.

W ostatnich latach upowszechniagja si¢ nadwozia typu van jako najdoskonalszy
dotychczas kompromis cech uzytkowych, wytrzymatosciowych, aerodynamicznych oraz
technologicznych.

Poniewaz dawna klasyfikacja typow nadwozi wyszia juz raczej catkowicie z uzycia,
w opisach stosuje si¢ klasyfikacje uproszczona, oparta nailosci bryt dajacych si¢ wyodrgbnic
w sylwetce samochodu. Klasyczny sedan z silnikiem i bagaznikiem w oddzielnie
zamykanych, dostepnych z zewnatrz komorach - to konstrukcja trgjbrytowa. Sylwetka kombi
jest dwubrytowa, avana - jednobrytowa. (Rys. 2)

Oczywiscie i dzisigj buduje si¢ nadwozia inne, np. bez statych dachéw, ze zwiekszona
lub zmnigjszona liczba miejsc pasazerskich, i dotyczy to pojazddéw wykonywanych
w ,,matych seriach”, czgsto wrecz w pojedynczych egzemplarzach. Przepisy bezpieczenstwa
wymuszaja stosowanie w nich réznych elementow konstrukcyjnych, co sprawia, ze w coraz
wigkszym stopniu upodabnigja si¢ one do produktow masowych. Okazato si¢ bowiem, ze
dominujaca dzi$ konstrukcja nadwozia osobowego jest zarazem najbezpieczniejsza.
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Rys. 2. Nadwozia a) trgjbrytowe, b) dwubrytowe, c) jednobrytowe [10, s. 254]

Konstrukcyjne elementy nadwozia samochodu osobowego dawaty sie¢ dawnigj tatwo
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: szkielet nosny i poszycie spetniajace funkcje ostonowe,
aerodynamiczne i dekoracyjne. Dazenie do minimalizacji masy pojazdoéw sprawito, ze
funkcje te obecnie w wielu fragmentach wystepuja tacznie. Np. czgsto blotniki przednie
i tylne, a przede wszystkim ich wewnetrzne nadkola stanowia integralna czes¢ konstrukcji
nosnej kadtuba.

Kadtuby wspotczesnych nadwozi samochoddéw osobowych - niezaleznie od podziatu na
elementy, wynikajacego ze wzgleddw technologicznych - sktadaja si¢ z:

— piyty podiogowsej, spelnigjace) wraz z tozem przednim i tylnym, progami
i umieszczonymi w nich podtuznicami funkcje klasycznej ramy (do ptyty podiogowey
przymocowane Sa: zawieszenia ko, zespdt napedowy ztozony z silnika i przektadni oraz
wyposazenie wnetrza stuzace do przewozu 0séb i bagazu);

— przegrod: czotowej i tylnej, usztywnigjacych kadtub poprzecznie (konstrukcyjnym
wzmocnieniem przegrod sa kasetonowe parapety podokienne w formie przedniej deski
i tylngj pokki; w nadwoziach z tylnymi drzwiami bagazowymi rolg tylnej przegrody
spetniaja odpowiednio wzmocnione oscieznice);

— slupkéw okiennych i drzwiowych, przenoszacych reakcje piyty podiogowe] na ptyte
dachowa i réwnoczesnie usztywnigjacych mocowanie belek wzdtuznych przedniego
i tylnego toza w kadtubie samochodu;

— dachu stanowiacego konstrukcje skorupowa, usztywniajaca poprzecznie i wzdtuznie caty
szkielet nadwozia;

— drzwi i pokryw petniacych (précz funkcji ostonowse)) istotna role w usztywnianiu
i ochranianiu kabiny pasazerskiej podczas wypadkéw drogowych.

Wymogi uzytkowe moga niekiedy powodowat dos¢ znaczne modyfikacje funkgji
poszczegoOlnych czesci kadtuba. Jesli na przyktad nadwozie musi mie¢ kadtub otwarty,
pozbawiony statego dachu, potrzebna sztywnosé zapewnigja odpowiednio rozbudowane
progi, tunel centralny ptyty podtogowej i belki pod przednim i tylnym oknem, potaczone
z poditoga masywnymi stupkami. Rolg konstrukcyjna w nadwoziach otwartych przejmuje tez
Czesto wregga przeciwkapotazowa, czyli obowiazkowy, sztywny patak nad przedziatem
pasazerskim, przeznaczony zasadniczo do jego ochrony w razie wywrdcenia samochodul.
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Nadwozia pojazddw ciezarowych

Wiekszos¢ samochodOw ciezarowych i przyczep towarowych ma - w przeciwienstwie do
wspbtczesnych samochoddéw osobowych - wyraznie wyodrebnione podwozie w postaci ramy
nosnej. Do nigj mocowane sa zaréwno zespoly napedowe i uktady jezdne, jak tez czesci
stuzace do przewozu tadunkoéw i zatogi pojazdu, okreslane wspdlnym mianem nadwozia.

Zdeznie od przeznaczenia i wielkosci pojazdu moga one tworzy¢é wspoélny, zwarty
element konstrukcyjny lub dwa niezalezne elementy, wykonywane z odmiennych materiatow
i przy pomocy odrebnych technologii. W przyczepach i naczepach nie wystepuje z reguty
cze$¢ pasazerska, aw ciagnikach siodtowych i balastowych - czes¢ tadunkowa.

Rys. 3. Uniwersalne podwozie samochodu ciezarowego duzej tadownosci, po prawe to samo podwozie
Z nadwoziem samowytadowczym [2, s. 14]

Ksztalt zewnetrzny i wewngtrzny rozwiazan konstrukcyjnych nadwozi cigzarowych
zalezy w znacznym stopniu od przyjetej koncepcji rozplanowania podwozia i uktadu
napedowego. Z drugiej strony cechy te sa tez maksymalnie dostosowywane do funkcji
uzytkowych pojazdu.

W pierwszych ciezaréwkach silnik umieszczano wzdtuznie w przedniej czesci ramy, ale
za sztywna i nie napedzana przednia osia. Kabina sytuowana za silnikiem, cho¢ byta krétka,
powodowata znaczne przesunigcie platformy tadunkowej ku tytowi, a wigc w efekcie: albo
znaczne wydtuzenie calego pojazdu, albo bardzo nierdwnomierne roziozenie masy na
przednia i tylna 0$. Czgsciowa poprawg przyniosto w tef mierze przeniesienie silnika nad
przednia 0$ przy zachowaniu usytuowania kabiny za komora silnikowa. Uktad ten, zwany
klasycznym, stosowany jest niekiedy i obecnie, zwilaszcza w samochodach o duzych
i wysokich silnikach. Jego zaleta jest dogodny dostep do osprzetu silnika w celach
naprawczych albo obstugowych.

Dzi$ jednak dominuja kabiny nad, a nawet przed przednia osia i silniki ukryte pod ich
podtoga albo w podituzne] komorze, dzielace] symetrycznie wngtrze kabiny. Dla dokonania
obstugi lub naprawy w starszych rozwiazaniach zdejmowato si¢ pokrywe silnika wewnatrz
kabiny i przednia ostong chtodnicy.

W nowszych konstrukcjach cata kabina odchyla si¢ obrotowo do przodu, odstanigjac
mechanizmy napgdowe. Stosunkowo rzadko spotyka si¢ silniki umieszczone za kabina,
migdzy osiami czy pod skrzynia tadunkowa. Korzystny w tym wypadku rozktad mas
i swoboda w projektowaniu kabiny okupione zostgja, niestety, koniecznoscia stosowania
dodatkowych oston czgsci silnikowej i zdecydowanie utrudnionym dostgpem do jej wnetrza

O ile rozmiary skrzyni, platformy czy, ogélnie rzecz biorac, tadunkowej czesci pojazdu
S $cisle zwiazane z jego tadownoscia i rodzajem przewozonych tadunkéw, o tyle czynniki te
nie maja niemal zadnego wplywu na wielkos¢, ksztalt i wyposazenie kabin zatogi.
Zréznicowanie kabin wiaze sie niemal wylacznie z wielkoscia dystansu, na jakim
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dokonywane sa przewozy. W samochodach dalekobieznych stosuje si¢ kabiny obszerniejsze,
wyposazone bardziej komfortowo, przewaznie z miejscami lezacymi do spania.

Rys. 4. Ciagnik siodtowy moze pracowaé z dowolng naczepa [2, s. 15]

Wymiary platform i komor fadunkowych musza maksymalnie dostosowywaé si¢ do
znormalizowanych opakowan i palet towarw najczesciej przewozonych. Nieprzestrzeganie
przez konstruktoréw tych typowych modutéw uniemozliwia optymalne wykorzystywanie
tadownosci pojazdow.

Te rozbiezne oczekiwania najtatwiej daja sSi¢ godzi¢ przy stosowaniu ciagnikow
siodtowych z wymiennymi naczepami. Takie same ciagniki moga bowiem holowa¢ zarébwno
samowytadowcze naczepy do przewozu materiatdw sypkich, jak i platformy do konteneréw,
cysterny lub chtodnie.

ol

= == e

Rys. 5. Ciqgnik siodtowy z naczepa uniwersalna [ 2, s i6]

W lekkim transporcie dostawczym uniwersalne nadwozia skrzyniowe ustepuja
przewaznie miegjsca zamknigtym furgonom, poniewaz rozwiazanie takie:

- pozwaa zmnigjsza¢ masg wiasna pojazdu lub zwigkszaé jego sztywnos¢ dzigki
stosowaniu cienkosciennych konstrukcji samonosnych,

- lepigj zabezpiecza przewozony towar przed wptywami atmosferycznymi i kradzieza,

- w porownaniu z oplandekowana skrzynia zapewnia tatwiejszy zatadunek.

Czotowi producenci lekkich samochodéw dostawczych oferuja bardzo szeroki wybor ich
typéw, zréznicowany pod wzgledem rozmiaréw i funkcji uzytkowych, a réwnoczesnie
w znacznym stopniu zunifikowany - dzieki korzystaniu z tych samych elementow
modutowych wystepujacych w rozmaitych zestawieniach.

W duzych ciezaréwkach, przyczepach i naczepach wykorzystywana jest sztywnosé
(konieczna ze wzgleddw eksploatacyjnych) podiog, platform tadunkowych lub catych
kadtub6éw przystosowanych do przewozu tadunkéw specjalnych. Na przykiad cysterny
wszelkiego przeznaczenia, uzytkowane w charakterze przyczep i naczep, obywaja si¢ dzis
przewaznie bez osobnych ram nosnych, ktorych zadanie spelnia sama bryta zbiornika
z odpowiednio wzmocnionymi weztami do przytwierdzania zespotéw podwoziowych.
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R-)I/s 6. Nadwozie specjalne — po lewej betoniarka, po prawej - woz pozarniczy [2, s. 16]

Nadwozia autobusdw

Ze wzgledu na pojemnosé¢ autobusy mozna podzieli¢ na

mini - matej pojemnosci, o diugosci 6 - 8 m;

midi - $rednigj pojemnosci, o diugosci 9 - 10 m;;

maxi - duzej pojemnosci, o diugosci 11 - 12 m.;

mega - bardzo duzej pojemnosci, o diugosci 13 - 18 m. [los¢ migjsc pasazerskich wynosi
od 10 do 180 o0s6b w przypadku autobusdw o bardzo duzej pojemnosci.

Ze wzgledu narozwiazanie konstrukcyjne rozrézniamy:

autobusy solo,

autobusy cztonowe (przegubowe), zawierajace co najmnigj jeden przegub.

——

- Rys. 8. Autobus migjski [ 2, s. 19]

Stosowane w podwoziach uklady jezdne zawieraja od dwoch do czterech osi

w przypadku autobusdw solo albo osie w standardowym autobusie przegubowym (chociaz
spotyka si¢ takze uktady czteroosiowe). Ze wzgledu na wznios podtogi nad poziom jezdni
autobusy mozna podzieli¢ na:

niskopodtogowe - ngjczescig przeznaczone dla komunikacji miejskiej, wznios ok. 340 mm;
wysokopodtogowe - wznios ok. 700 - 900 mm;

podwyzszone wysokopodtogowe - najczesciel stosowane jako autobusy turystyczne,
wznios powyzej 900 mm (najczescigj do 1200 - 1400 mm);

dwupoziomowe - wykonywane gtéwnie jako autobusy turystyczne albo migjskie.
Podsawowym parametrem konstrukcyjnym istotnym w te] grupie pojazdéw jest
wysokos¢ catkowita, ktéra nie moze przekroczy¢ 4000 mm.

Nadwozie autobusu jest zasadniczym zespotem konstrukcyjnym, realizujacym funkcje

Zwigzane z przewozem pasazerow oraz integrujacym w jedna catos¢ zespoty, takie jak uktad
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napedowy, jezdny i kierowniczy oraz urzadzenia do zapewnienia komfortu we wnetrzu.

Spotykane obecnie nadwozia autobusowe sa typu wagonowego, czyli maja prawie
wylacznie forme jednobrytowa, ksztaltowana jako prostopadtoscian z zaokraglonymi
narozami, zapewniajacymi prawidlowy oplyw strug powietrza. Pod wzgledem
wytrzymatosciowym sa to konstrukcje cienkoscienne, stanowiace uktady samonosne, czyli
dostatecznie sztywne i wytrzymate, aby przenies¢ wszystkie wprowadzane na nie obciazenia
bez koniecznosci stosowania np. dodatkowych ram podwoziowych.

W autobusach klasy mini stosowane sa podobne konstrukcje nadwozi i technologie ich
wytwarzania, jak w przypadku nadwozi osobowych i kabin zalogi w samochodach cigza
rowych, czyli kadtuby zgrzewane z blaszanych wyttoczek. Nadwozia autobusdéw wigkszych
maja obecnie konstrukcje szkieletowa z poszyciem blaszanym lub plastikowym.

Szkielet ma najczesciel postac przestrzennej kratownicy spawanej, w ktérej prety
wykonane sa ze standardowych profili stalowych o zamknigtych prostokatnych przekrojach
poprzecznych. W niektérych wspbiczesnie spotykanych rozwiazaniach zamiast
standardowych profili stosuje si¢ zgrzewane punktowo wyttoczki.

-

I GidEag

Rys. 9. Cze$¢ nosna nadwozia autobusowego [2, s. 20]

Rys. 10. Komputerowy model szkieletowej
konstrukcji autobusu [2, s. 20]

Podziat poszycia scian przednigf i tylngl na elementy ostonowe, otwierane badz
odchylane utatwia dostep do silnika, elementow regulacji potozenia reflektoréw, urzadzenia
holowniczego lub kota zapasowego. W scianie przedniej autobusdw migjskich znajduje sie
zazwycza] wyodrebniona tablica kierunkowa, zawierajaca nazwe trasy i numer linii
komunikacyjnej.

Nadwozia przyczep i haczep

Rys. 11. Ciagnik siodtowy z naczepa izotermiczna (z Iej) i samonosne nadwozie naczepy-cysterny (z prawej)
[2,s21]
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Zastosowanie przyczepy do jakiegokolwiek pojazdu samochodowego zwigksza wydatnie
jego tadownos¢, a moze tez zmienia¢ w znacznym stopniu jego podstawowe przeznaczenie
i walory uzytkowe. Samochdd osobowy lub ciagnik rolniczy, holujac przyczepe, staja si¢
srodkami transportu towarowego. Pojazd dostawczy z doczepiona laweta zmienia Sig
w specjalistyczny sprzet pomocy drogowsj, nie tracac przy tym mozliwosci rownie tatwego
(dzigki odpowiedniej zmianie przyczep) przeksztatcenia si¢ w zespot mieszkalny, chtodniczy
lub przystosowany do handlu obwoznego.

W klasycznym samochodzie ci¢zarowym, przyczepa towarowa zapewnia praktycznie
podwojenie tadownosci, przy czym zestaw cztonowy samochdd-przyczepa ma zdecydowanie
lepsze wiasciwosci trakcyjne niz pojazd zdolny przewozi¢ identyczny tadunek na jednym
podwoziu.

Rys 12. Przyczepa-cyderna(zlews) i dezkaprzyczepauniwersana (z prawe) - obie o tradycyjnej kd151rukc;ji Z przednia
osig kierowana [2, s. 22]

Latwa wymiennos¢ przyczep lub naczep przyczynia si¢ do lepszego wykorzystania
czasu pracy pojazdu holujacego, ktory zostawiajac w punktach przetadunkowych przyczepy
lub naczepy pelne, a zabierajac puste, moze znacznie skraca¢ niezbedne postoje. Zestaw
ciagnika siodiowego z naczepa jest pod tym wzgledem rozwiazaniem najkorzystniejszym.
Poza tym jest on bardziej zwrotny (zwlaszcza przy cofaniu) od zestawu samochodu
Cigzarowego zZ przyczepa.

Znaczna dowolnos¢ w ksztaltowaniu nadwozi przyczep, a takze tatwos¢ zmiany ich
transportowych funkcji podwaza w znacznym stopniu sens klasyfikacji przyczep wedtug ich
przeznaczenia. To samo dotyczy naczep, na podwoziach ktérych mozna montowa¢ zaréwno
nadwozia skrzyniowe, jak i zamknigte, ustawia¢ kontenery, cysterny, nadwozia mieszkalne
albo przewozny sprzgt specjalistyczny. Popularny dawniej podziat przyczep wedtug ilosci
os lub kot okazat sie nieprzydatny, poniewaz po dwie osie maja na przyktad i niektére lekkie
przyczepki bagazowe do samochoddéw matolitrazowych, i klasyczne przyczepy rolnicze,
i gigantyczne naczepy amerykanskich transkontynentalnych pociagéw drogowych, zwanych
tam popularnie ,,osiemnastokotowcami*.

W Polsce obowiazuje wciaz jeszcze mnigj praktyczny podziat na przyczepy lekkie (do
0,75 t) i pozogate, wigc zgodnie z nim identyczne uprawnienia potrzebne sa do holowania

wigkszych przyczep kempingowych, wolnobieznych przyczep rolniczych
i niskopodwoziowych kolosdw o kilkudziesicciotonowej tadownosci. W nizszej kategorii
mieszcza Si¢ najmnigjsze przyczepy bagazowe, mieszkalne i specjalne, dostosowane do
holowania przez samochody osobowe.

Uzyteczna tadownos¢ przyczep towarowych te grupy waha si¢ (zaleznie od masy
wlasnej) w granicach 500 - 600 kg. Specjalne szkieletowe przyczepy do transportu todzi,
szybowcdw, powozow konnych itp. uzyskuja zazwyczaj korzystniejsze proporcje mas niz
uniwersalne przyczepy skrzyniowe. Obnizanie masy wiasng przyczep tej kategorii przez
zastosowanie lekkich materiatdw sprowadza si¢ w praktyce do uzycia aluminium lub tworzyw
sztucznych przy budowie nadwozia. Mieszczace sie¢ przewaznie w tel kategorii |zejsze
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przyczepy kempingowe charakteryzuja si¢ masami wiasnymi w granicach 300-750kg
- zaleznie od konstrukcji, wielkosci i statego wyposazenia.

Konstruktorzy przyczep statych staraja sie maksymalnie wykorzysta¢c dopuszczalna
szerokos¢ pojazdow (2,55m), a ditugos¢ mierzona w metrach utozsamiana jest z klasa
przyczepy. Mase catkowita do 750 kg posiadaja przewaznie przyczepy klas: od 3. do 5.
i takigj tez diugosci.

Rys13. iqtalekkaprzyczepa oNa(z lewg) i lekka przyczepa towarowa do samochodu osobowego
(zprawe) [2, s 22]

Dwa gtéwne kierunki poprawy mieszkalnego komfortu: zwiekszenia kubatury wnetrza
i wzbogacenia statego wyposazenia w postaci scian dziatowych, mebli, trzonéw kuchennych,
instalacji grzewczych, lodéwek, natryskow i weztow sanitarnych - stgja sie¢ w tych warunkach
wzajemnie sprzeczne.

Rys. 14. Przyczepa z niekierowanymi osami w srodkowej czesci nadwoziai dyszlem o zdanielub samoczynnie
regulowang diugosci [2, s. 23]

Przyczepy europejskiej kategorii od 0,75 do 3,5 tony to duze przyczepy towarowe do
samochodéw osobowych i dostawczych, przyczepy specjalne (pomocy drogows),
przewoznego sprzetu itp.), atakze wigksze i bardziej komfortowe przyczepy kempingowe.

Przyczepy o masie catkowitej od 3,5 do 10 ton to kategoria obejmujaca najpopularniejsze
do niedawna samochodowe przyczepy cigzarowe srednigj fadownosci o nadwoziach
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uniwersalnych i specjalizowanych, a takze zdecydowana wigkszos¢ przyczep rolniczych oraz

wychodzacych juz z uzytku przyczep osobowych typu autobusowego, cyrkowego

barakowozowego. Przyczepy towarowe tej kategorii wypierane sa obecnie przez konstrukcje

0 wiekszej tadownosci i masie, dostosowane do cigzszych samochodow cigzarowych. Wciaz

jednak pojawiaja si¢ ich nowe ciekawe konstrukcje, na przyktad:

-z bardzo obnizonym (dzigki matym kotkom i zawieszeniom gumowo-pneumatycznym
poziomem podtogi;

- uproszczong konstrukcji podwozia opartego na dwu niekierowanych osiach,
umieszczonych blisko siebie w poblizu srodka skrzyni fadunkowey;

-z dyszlem o zmienngj diugosci, regulowanej podczas jazdy sitownikiem hydraulicznym
dla zmniejszenia oporu aerodynamicznego przy szybkim ruchu po gtadkich
nawierzchniach (dzigki minimalnej odlegtosci migdzy pojazdem holujacym a przyczepa).
Przyczepy o masie catkowitej ponad 10 ton to réwniez kategoria silnie zréznicowana

wewngtrznie. Zaliczaja si¢ do niej:

- dandardowe przyczepy 10-tonowe o0 nadwoziach towarowych (uniwersalnych,
specjalnych kontenerowych, chtodniczych itp.), dominujace do niedawna na europejskich
szosach jako holowany czton ,tirowskich” pociagéw drogowych;

- napopularniejsze, 20-tonowe naczepy O rozmaitych nadwoziach, wspdtpracujace
najczescig) z dwuosiowymi ciagnikami siodtowymi;

- najcigezsze, kilkudziesigciotonowej tadownosci, wieloosiowe platformy niskopodwoziowe
o kilkudziesieciu kotach do przewozu szczegdlnie wielkich i ciezkich tadunkow,
holowane przez drogowe ciagniki balastowe o trzech i wigcej osiach napgdzanych.

; e

Rys. 16. Przyczepa VT/I €l oosiowa o duzej tadownosci przeznabzona do holowania przez ciagniki balastowe
(z lewsj), naczepa z trzema osiami niekierowanymi o pojedynczych kotach (z prawe) [2, s. 24]

M otocykle, motorowery i skutery

Cho¢ w pojazdach tego rodzaju trudno wyodrgbni¢, nawet umownie, czg$¢ zwana
nadwoziem, odmiany jednosladobw s3 wyjatkowo liczne i réznia Sie wzajemnie
przeznaczeniem konstrukcja i budowa zewnetrzna, decydujaca o liczbie i ksztalcie migjsc
pasazerskich, osiagami i innymi walorami uzytkowymi. Wedtug tych kryteribw zostaty
wyodrebnione kategorie, ktérym nadano odrgbne nazwy.

Motorowery sa to jednoslady o prostgy konstrukcji, matej masie i gabarytach,
przeznaczone do przewozu 1 lub 2 osdb. Wyposazone sa w silnik spalinowy 0 pojemnosci
skokowej do 50 cm?. Czesto posiadaja aerodynamiczne owiewki, chroniace podréznych przed
wplywami atmosferycznymi.

W grupie skuterbw namiastka nadwozia jest, najbardziej wyrazna dzigki
charakterystycznej konstrukcji z obnizonym srodkiem ciezkosci, szeroka podtoga, ostonami
nog i (niekiedy) wysoka szyba przednia, obudowanym silnikiem o pojemnosci do 250 cm®
oraz wygodna (przewaznie dwuosobowa) kanapa. Komfort jazdy i obstugi podnosza:
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automatyczne skrzynie biegéw, tarczowe hamulce, elektryczne rozruszniki i automatyczne

mieszalniki oleju z paliwem dla silnikéw dwusuwowych.

Motocykle terenowe typu enduro posiadaja: duzy skok zawieszenia i znaczny przeswit,
wysoko umieszczone mate btotniki i terenowe ogumienie. Napedzane sa silnikami (zazwyczaj
4-suwowymi) o pojemnosci skokowej do 1000 cm®. Sluza z reguly do przewozu tylko jednej
osoby. Dzigki wyposazeniu w lusterka wsteczne i oswietlenie moga by¢ dopuszczane do
ruchu na drogach publicznych.

Choppery sa to duze motocykle szosowe o rodowodzie amerykanskim. Do ich
charakterystycznych cech konstrukcyjnych naleza: duze gabaryty i masa, bardzo szerokie
tylne kolo i podniesiona kierownica. Dwupoziomowa kanapa z obnizonym siedzeniem
kierowcy wymusza jego charakterystyczna pozycje w czasie jazdy. Choppery wyposazane Sa
w silniki 4-suwowe chtodzone powietrzem lub ciecza o bardzo duzej pojemnosci - do 1500
cm® i mocy dochodzacej do 70 kW. Posiadaja skuteczne hamulce o zdwojonych tarczach
hamulcowych, bogate wyposazenie oraz wieloprzektadniowe skrzynie biegow.

Motocykle sportowo-turystyczne sa pojazdami  typowo szosowymi, przewaznie
dwuosobowymi. Posiadaja wyposazenie zapewnigjace wysoki komfort jazdy. Oprécz
motocykli zwyktych, pozbawionych owiewek i oston, do tej kategorii zaliczaja si¢ réwniez
jednoslady catkowicie obudowane, luksusowe - okreslane mianem ,potdéwki samochodu"”.
Bezpieczenstwo zapewnigja w nich rozbudowane hamulce tarczowe, o duzych, czgsto
zdwojonych lub nawet potrojonych tarczach. Pojemny zbiornik umozliwia duze przebiegi bez
koniecznosci tankowania. Silniki (najczescigj 4-suwowe) o liczbie cylindréw od jednego do
czterech maja pojemnosé skokowa siegajaca 1200 cm® i moc do 100 KW.

Motocykle wyczynowe to jednoslady przeznaczone do uprawiania sportu motocyklowego.
Naleza do nich motocykle:

- wyczynowe enduro - wykorzystywane w rajdach terenowych na zrdznicowanych
nawierzchniach,

- trialowe - do udziatu w rajdach obserwowanych i akrobacji motocyklowey,

- superbike - wykorzystywane do wyscigéw natorach o twardej nawierzchni,

- radowe - przeznaczone do rajdow diugodystansowych odbywajacych sie w roznych
warunkach terenowych i klimatycznych,

- zuzlowe - uzywane do startéw natorach o nawierzchni zuzlowej,

- specjalne - przeznaczone do mnigj znanych odmian sportu motocyklowego (np. dragstery
- do préb szybkosci na krétkim torze, motocykle do wyscigbw na lodzie lub trawie,
wyscigowe miniskutery).

Konstrukcyjne funkcje samochodowego nadwozia samonosnego petni w motocyklach
sztywny element przestrzenny, nazywany tradycyjnie rama.

Najbardziej popularne sa ramy przestrzenne spawane ze stalowych profili o przekroju
szesciokatnym, prostokatnym lub okragtym. Najczescigl uzywane sa do tego celu bardzo
wytrzymate stale stopowe chromowo-molibdenowe. Popularne sa réwniez ramy przestrzenne
wykonane ze stopdw lekkich (stopéw aluminium do obrébki plastycznej, stopéw magnezu
i tytanu), a niektére firmy motocyklowe wykonuja elementy ram z widkien weglowych.
W konstrukcjach najnowszej generacji rama - jako element stosunkowo cigzki - jest
redukowana do niezbednego minimum wymiarowego lub nawet w ogble nie wystepuje. Jej
role petnia wéwczas odpowiednio uksztattowane odlewy kadituba silnika i gtowicy, do
ktérych zamocowane sa elementy zawieszenia i wyposazenia.
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4.2.2. Pytania sprawdzajace

CoNoou~wWNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Jakie zadania spetnia nadwozie samochodowe?

Jakie typy nadwozi rozrézniamy w samochodach osobowych?

Z jakich elementow sktadaja sie kadtuby wspbiczesnych sasmochodéw osobowych?

Jak mozna podzieli¢ samochody pod wzgledem funkcjonalnym?

Czym sig r6znia nadwozia samochoddw cigezarowych od osobowych?

Jakie rodzaje przyczep wyrdzniamy dla samochodéw osobowych?

Jakie rodzaje przyczep wyrdzniamy dla samochodéw ciezarowych?

Jakie konstrukcje nadwozi autobusdw wystepuja obecnie najczesciej?

Jak mozna sklasyfikowa¢ motocykle?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)
2)
3)

4)
5)

Rozpoznaj rodzaje i typy nadwozi pojazdéw samochodowych.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

wskaza¢ elementy budowy nadwozi samochodowych, ktére klasyfikuja dany pojazd
do danego rodzaju i typu nadwozi samochodowych,

wykona opis rozpoznanych pojazdéw,

zaprezentowa¢ wykonanie ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

plansze dotyczace ukladu konstrukcyjnego nadwozi samochodowych, nadwozia
pojazdow typowych i nietypowych,

przezroczai filmy dotyczace budowy i rozwiazan konstrukcyjnych samochoddéw,
przybory do pisania,

literatura,

karta ¢wiczenia.

Cwiczenie 2

Rozpoznaj uktady konstrukcyjne przyczep i naczep samochodowych oraz mechanizmow

sprzggania z samochodem.

1)
2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykonac¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeczyta¢ instrukcje do zadania,

przeczyta¢ materiat nauczania zawarty w poradniku,

wskaza¢ elementy budowy przyczep i naczep pojazdow samochodowych, ktore
klasyfikuja przyczepe do danego rodzaju i typu,

4) wykona¢ opis rozpoznanych przyczep,

5)

zaprezentowa¢ efekt wykonanego zadania.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonania ¢wiczenia,

plansze dotyczace uktadu konstrukcyjnego przyczep i naczep,
pojazd samochodowy lub makieta,

zestaw narzedzi monterskich,

zeszyt do ¢wiczen,

przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

rozpoznat rodzaje i typy nadwozi pojazdéw samochodowych?
rozpoznat rodzaje i typy przyczep i naczep pojazdow
samochodowych?

nazwa¢ poszczegoblne elementy nadwozi sasmochodowych?

nazwa¢ poszczegoblne elementy przyczep i naczep samochodowych?
nazwac poszczegolne elementy konstrukcji nosnej podwozi
samochodowych?

rozrézni¢ nadwozia samonosne od ram samochodowych?
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4.3. Budowa i zasada dziatania silnikéw spalinowych
4.2.1. M aterial nauczania

Silnik jest maszyna, w ktérg nastepuje zamiana energii chemicznej zawartej
w dogtarczonym do niego paliwie na prace mechaniczna. Proces ten polega na spalaniu
uprzednio przygotowanej mieszaniny paliwa z powietrzem (zwanej dalej mieszanka)
w zamknietgl na ten czas komorze spalania silnika. Wysoka temperatura gazow spalinowych
powoduje wzrogt cisnienia tych gazow w komorze spalania. Cisnienie to mechanizm silnika
przetwarza na prace mechaniczna w postaci momentu obrotowego na wale korbowym silnika.
Moment ten jest przekazywany z silnika na kota samochodu.
Aby mogt nastapi¢ catkowity cykl przemiany energii chemicznej w prace mechaniczna,
nalezy:
— dogtarczy¢ do silnika paliwo i powietrze w odpowiednigj proporcji;
—  zapewni¢ wiasciwe wymieszanie obu sktadnikow;
— zapewni¢ odpowiednie wstgpne sprezenie mieszanki;
— spowodowac zapalenie tej mieszanki;
—  zapewni¢ odpowiednie warunki do spalenia mieszanki;
— przetworzy¢ uzyskane w wyniku spalania cisnienie gazOw spalinowych na prace
mechaniczna.

Zasada budowy silnika

Schemat konwencjonalnego, tlokowego silnika spalinowego przedstawia rys. 17.
W cylindrze 1 silnika jest umieszczony ttok 2, ktéry moze przesuwat si¢ wzdtuz osi cylindra
Tiok jest potaczony z watem korbowym za pomoca korbowodu 4, powiazanego przegubowo
zarbwno z ttokiem, jak i z watem korbowym. Wymienione elementy tworza mechanizm
ttokowo-korbowy, ktéry zamienia postepowo-zwrotny ruch ttoka na ruch obrotowy watu
korbowego.

Skrajne potozenia ttoka przyjeto nazywa¢ gérnym i dolnym martwym potozeniem (GMP
i DMP) przy czym GMP odpowiada potozeniu najbardziej odlegtemu od watu korbowego.

Rys. 17. Schemat ttokowego silnika spalinowego 1 - cylinder, 2 -ttok, 3 - wat korbowy, 4 - korbowdd,
5 - glowica, 6, 7 - przewody dolotowy i wylotowy, 8, 9 - zawory dolotowy i wylctowy [6, s. 106]
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Suwem ttoka nazywa si¢ przesunigcie ttoka od GMP do DMP lub odwrotnie. Dtugos¢
suwu jest skokiem ttoka (S).

Cylinder jest przykryty gtowica 5. Przestrzen, ktora powstaje miedzy ttokiem znajdujacym
si¢ w GMP a gtowica, hazywa si¢ komora spalania.

Do gtowicy sa doprowadzone dwa przewody - dolotowy (ssacy) 6 i wylotowy
(wydechowy) 7 - zamykane odpowiednio zaworami dolotowym 8 i wylotowym 9. Zgodnie
Z nazwami stuza one do napetniania (dolot) cylindra swieza mieszanka oraz do usuwania
z niego spalin (wylot). Ruchem zawordw steruje mechanizm rozrzadu.

Podstawowe zespoly silnika
W sktad konwencjonalnego, tlokowego silnika spalinowego wchodza nastepujace

zespotly:

—  kadhub, stanowiacy szkielet taczacy w catos¢ mechanizmy i czesci silnika. W kadtubie sa
umieszczone cylindry silnika oraz sa osadzone wat korbowy, elementy mechanizmu
rozrzadu itd.;

— glowica, przykrywajaca kadtub z cylindrami, w ktorej znajduja si¢ przewody dolotowe
i wylotowe oraz zwiagzane z zaworami elementy mechanizmu rozrzadu;

— mechanizm korbowy, ktoérego zadaniem jest zamiana postepowego ruchu ttoka na ruch
obrotowy watu korbowego;

— mechanizm rozrzadu, ktory steruje praca zaworow dolotowego i wylotowego;

— uktad smarowania, ktérego zadaniem jest dostarczanie oleju do wszystkich punktow
silnika wymagajacych smarowania;

— uktad chtodzenia, ktérego zadaniem jest odprowadzanie z cylindréw silnika nadmiernej
ilosci ciepta wywiazywanego podczas spalania;

— uklad zasilania, ktérego zadaniem jest dostarczanie do cylindréw paliwa i powietrza
w odpowiednich proporcjach;

— uktad wylotowy, ktérego zadaniem jest odprowadzanie z silnika spalin usuwanych
z cylindrow.

Bhowica

 niaped wahy reregdu
" paskiem zgnatym

kolg Famachowe

et koriamny

: 452 e
Rys. 18. Zasadnicze czesci silni ochodowego [3, s. 198]
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Zasadniczy podziat silnikow spalinowych

Jednym z zasadniczych kryteriow klasyfikacji silnikow spalinowych jest sposob zaptonu
mieszanki. Na podstawie tego kryterium silniki spalinowe mozna podzielic na silniki
0 zaptonie iskrowym oraz silniki o zaptonie samoczynnym.

W silniku o zaptonie iskrowym - ZI cylinder jest napetniany mieszanka, ktora sprezona
wstepnie przez tilok, jest zapalana iskra elektryczna, wzbudzana miedzy elektrodami
umieszczoneg) w komorze spalania swiecy zaptonowe.

W silniku o zaptonie samoczynnym - ZS cylinder jest napetniany czystym powietrzem.
Powietrze to zostaje wstepnie sprezone przez ttok, lecz znacznie silniej niz w silniku
0 zaptonie iskrowym. Do zawartego w komorze spalania silnie rozgrzanego (w wyniku
Sprezania) powietrza zostaje wirysnigte paliwo. Pod wplywem wysokiej temperatury paliwo
ulega samozapaleniu.

Innym, istotnym Kkryterium podziatu silnikow spalinowych jest liczba wykonywanych
przez ttlok suwéw w pojedynczym cyklu pracy. Stosujac takie kryterium podziatu, silniki
gpalinowe dzielimy na czterosuwowe i dwusuwowe. W silniku czterosuwowym cykl pracy
(obejmujacy napetnienie cylindra mieszanka, wst¢pne je sprezenie, spalenie oraz usunigcie
gpalin z cylindra) zamyka si¢ w czterech suwach tloka, czyli wymaga czterokrotnego
przebycia przez ttok drogi migdzy GMP i DMP. W silniku dwusuwowym cykl pracy zamyka
sie w zaledwie dwoch suwach ttoka

Silniki czterosuwowe 0 zaptonie iskrowym (samoczynnym ZS)
Dziatanie czterosuwowego siinika o zaptonie iskrowym (samoczynnym ZS) przedstawia
rys. 19. Cyklowi pracy takiego silnika odpowiadaja cztery suwy ttoka:

Rys. 19. Zasada dziatania slnika czterosuwowego o zaptonie i skrowym(samoczynnym- W migjscu swiecy
zaptonowej znajduje sie¢ wtryskiwacz): a) napetnianie cylindra mieszanka (dolat), b) sprezanie, ¢) praca,
d) wylot [ 6, s. 108]

— Suw dolotu (rys. 19a). Podczas suwu dolotu ttok przesuwa si¢ od GMP do DMP, przy
czym zawOr dolotowy jest otwarty. Sunacy ku DMP tlok zasysa przez ten zawor
mieszankg (powietrze ZS), uprzednio przygotowana w uktadzie zasilania. W czasie tego
suwu zawor wylotowy pozostaje zamkniety,

—  Suw sprezania (rys. 19b). Po minigciu DMP ttok rozpoczyna ruch ku GMP, przy czym
zawOr dolotowy zostgje zamknigty. Pozostagje takze zamkniety zawor wylotowy. Sunacy
ku GMP ttok spreza wypetnigjaca cylinder mieszanke (powietrze ZS), ktoraw GMP ttoka
zajmuje juz tylko objetos¢ komory spalania. (w silniku o zaptonie samoczynnym
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sprezanie jest o wiele silnigjsze)

—  Suw pracy (rys. 19c). W chwili gdy ttok znajduje si¢ w poblizu GMP, przeskok iskry
elektryczney migdzy elektrodami $wiecy zaptonowe powoduje zapton sprezone)
mieszanki (ZS - nastepuje wtrysk paliwa do komory spalania. W panujacej tam wysokigj
temperaturze wtrysnigte do sprezonego powietrza paliwo odparowuje i zapala Sig).
Mieszanka spala si¢ gwattownie. Wywiazywana w procesie spalania znaczna ilos¢ ciepta
powoduje wzrost temperatury gazow spalinowych, a tym samym szybki, kilkakrotny
wzrog cisnienia nad ttokiem. Dazace do rozprezenia si¢ gazy spalinowe cisna na ttok,
przesuwgjac go ku DMP. W ten sposdb rozprezajace sie¢ spaliny wykonuja prace.
W czasie suwu pracy obydwa zawory pozostaja zamknigte, natomiast objetos¢ nad
tlokiem zwicksza si¢, a wiec maleje zaréwno cisnienie gazéw w cylindrze, jak i ich
temperatura.

—  Suw wylotu (rys. 19d). Po wykonaniu suwu pracy ttok rozpoczyna ponownie suw ku
GMP. Otwarty w tym czasie zawor wylotowy umozliwia wypchnigcie spalin z cylindra.
Proces usuwania spalin trwa az do chwili zamknigcia zaworu wylotowego.

Z chwila osiagnigcia przez ttok GMP, zamknigcia zaworu wylotowego i otwarcia zaworu
dolotowego rozpoczyna si¢ nastepny cykl pracy silnika.

Silniki dwusuwowe

W silniku dwusuwowym napetnienie cylindra mieszanka, jej sprezenie, spalenie i usunigcie
sgain z cylindra odbywa sie w czase dwoch suwéw titoka. Jest to mozliwe dzigki
wykorzystaniu zmian objetosci zaréwno w przestrzeni nad ttokiem, jak i pod ttokiem. Totez
w silniku dwusuwowym przestrzen pod tlokiem (komora korbowa) musi byé¢ zamknigta
i szczelna. Specjalnym kanatem jest ona potaczona jedynie z przestrzenia nad ttokiem. Zasade
dziatania silnika dwusuwowego przedstawia rys. 20.

Rys. 20. Zasada dziatania slnika awusuwowego: a) suwy dolotu i sprezania, b) suwy pracy i wylotu. 1 - okno
dolotowe, 2 - komora korbowa, 3 - okno kanatu przdotowego, 4 - okno wylotowe|[ 6, s. 177]

Podczas suwu sprezania na skutek ruchu tloka w komorze korbowe 2 wytwarza si¢
podcisnienie. Zblizajacy si¢ do GMP tlok swoja dolna krawedzia odstania okno dolotowe
1 (rys. 20a). Przez to okno do komory korbowe] zostgje zassana porcja przygotowane
w gazniku mieszanki paliwa z powietrzem. Suw sprezania jest wigc potaczony z suwem
dolotu.

Po zaptonie mieszanki w komorze spalania ttok sunie ku DMP, zastanigjac okno
dolotowe. Mieszanka zngjdujaca si¢ w zamknigte] komorze korbowej jest przez ttok sprezana.
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Pod koniec tego suwu goérna krawedz ttoka odstania okno wylotowe 4 i spaliny uchodza
z cylindra (rys. 20b). Niewiele pozniej gorna krawedz wciaz sunacego ku DMP ttoka odstania
okno 3 kanatu przelotowego taczacego komore korbowa z cylindrem i wstepnie sprezona pod
tlokiem mieszanka przeptywa do cylindra, wypychajac z niego reszte spalin Proces usuwania
resztek spalin nazwano przeptukiwaniem cylindra.

Podczas suwu ttoka ku DMP zostaty wykonane dwie czynnosci pracai wylot spalin.

Zaleta silnikéw dwusuwowych jest ich nieskomplikowana konstrukcja (brak zaworowego
mechanizmu rozrzadu). Wadami sa: wigksze zuzycie paliwa, bardziej toksyczne spaliny ze
wzgledu na koniecznos¢ dodawania oleju do paliwa (w celu smarowania mechanizméw) oraz
nierbwnomierna praca bez obciazenia. Totez silniki dwusuwowe sa stosowane przewaznie
w matych motocyklach i motorowerach, w ktérych niewielka cena jest czynnikiem
zasadniczym. Silniki dwusuwowe wciaz jeszcze sa uzywane do napedu nielicznych typow
samochodéw osobowych, lecz ze wzgledu na wymienione wady w przysztosci z pewnoscia
utraca to zastosowanie.

W niektorych silnikach dwusuwowych wlotem mieszanki do komory korbowej steruje nie
ttok, lecz zawdr obrotowy odstanigjacy i zastanigjacy okno dolotowe. Takie rozwiazanie, cho¢
czyni kongrukcje silnika bardziej ztozona, uniezaleznia sterowanie naptywem mieszanki do
komory korbowel od ruchu ttoka. Dzigki temu mozliwe staje si¢ niesymetryczne wzgledem
zwrotnych potozen ttoka otwieranie i zamykanie kanatu dolotowego.

4.3.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Z jakich zespotow sktada si¢ silnik spalinowy?

W jaka energig silnik spalinowy zamienia energig chemiczna?

Czym rézni si¢ silnik czterosuwowy od silnika dwusuwowego?

Czym rozni sig silnik z zaptonem iskrowym od silnika z zaptonem samoczynnym?

Co to jest suw pracy?

aghhwdE

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz na modelu/przekroju czgsci sktadowe silnika spalinowego dwusuwowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,
2) wskaza¢ na modelu/przekroju czgsci sktadowe silnika spalinowego dwusuwowego,
3) odnotowa¢ w zeszycie czesci sktadowe silnika dwusuwowego,
4) zaprezentowac przebieg ¢wiczenia.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tablice pogladowe,
- filmy instruktazowe,
- przekroje/modele,
- ingtrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
- instrukcje bezpieczenstwal higieny pracy i przeciwpozarowe,
- przybory do pisania,
- zeszyt do ¢wiczen.
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Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)

Wskaz na modelu/przekroju czgsci sktadowe silnika spalinowego czterosuwowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,

wskaza¢ na modelu/przekroju czesci sktadowe silnika spalinowego czterosuwowego.

odnotowa¢ w zeszycie czesci sktadowe silnika czterosuwowego,
zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

literatura z rozdziatu 6.

zeszyt do ¢wiczen.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

rozpozna¢ czesci sktadowe silnika dwusuwowego?

rozpozna¢ czgsci sktadowe silnika czterosuwowego?

rozpozna¢ osprzet silnika?

rozpozna¢ sposdb napedzania i umiejscowienia uktadu rozrzadu?
wyrézni¢ elementy mechanizmu korbowo-ttokowego?

Tak

I O B o R

Nie

I O B o R
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4.4. Mechanizmy napedowe

4.4.1. Material nauczania

Funkcjei budowa zespolu napedowego

Zadaniem zespotu napedowego jest przenoszenie momentu obrotowego silnika na kota

jezdne. Ponizej przedstawiono schematy napedéw w réznych konstrukcjach pojazdow.

Rodzaje Maped przedni, silnik Naped przedni, silnik
napeddw ustawiony wzdluznie ustawiony poprzecznie Naped na tylne kota
izkice
= r:f: E=ED
. R
| 1
R O
Zastosowanie Pojazdy do sredniej klasy Pojazdy o zwartej budowie  Male samochody 3
Zalety Zwarta budowa Mie potrzebny naped stoz- Przy ruszaniu kota zostajg
Stabilny w czasie jazdy kowymi kotami zebatymi docigzone
Miedrogi Stabilny w czasie jazdy Mhniejszy promier skretu
Zwarta budowa. Niedrogi Niedrogi montaz
Wady Przy ruszaniu kota zostajg Przy ruszaniu kola zostajg Mnigjszy bagaznik

odeiazone
Miekorzystny rozklad masy
Duze sity na kierownicy

odcigzone
Miekorzystny rozktad masy
Duze sity na kierownicy

Problemy z chtodzeniem
Sklonnoid do nadsterow-
noso. Wrazliwy na boczny
podmuch, niekorzystny
rozklad masy

Rodzaj napedu Maped klasyczny Silnik umieszczony Naped na wszystkie kofa

centralnie
Szkice
G
-
Lastosowanie Samochody spartowe, Samachody sportowe, Samochody osobowe, kombi,
osobowe osobowe ciezarowe
Zalety Korzystny rozklad masy Korzystny rozklad masy Korzystne przencszenie sily
Weutralne zachowanie Dobre rozlozene punkiow na wszystkie kola
w czasie jazdy ciezkodci. Punkt ciezkosci pofo-  Preydatny w terense
zony nizej
Wady Wysokie koszty produkegi Mniejsza kabina pasazerska Skomplikowana budowa

Problemy z misjscem z tylu Problemy z chiodzeniem

Sinik truedno dostepny

Zwigkszone 2uzyce opon
Wymaga prayzwyczajenia
kierowcy

M - silnik, K - sprzeglo, A - przekladnia gléwna, W - mechanizm rdznicowy, V - skrzynka rozdzielcza

Rys. 21. Schematy napedéw w réznych konstrukcjach pojazdéw [1, s. 296]
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Przedstawiony narysunku rodzaj napedu nazywamy klasycznym.

Budowa sprzegla i jego zadania

Przedstawione na rysunku 23. sprzegto suche jednotarczowe ze sprezyna talerzowa jest
obecnie powszechnie stosowane w pojazdach.

Koo ramachowe

Wieniec zebaty
rozruszrniki ]
Tarcza dociskowa sprzegia

;r::‘;zf;?;ta taiyska wyciskawa
sprzegla

todyska

podporawe Widelki wylaczaiqce

'n;a!ku Spze sprzeglo

oWe

’ * Diwignia

Wat

korbowy

Sifowenik
hydrauliczny

Watek skrzynki
biegdaw
{sprzeglowy)
Credd obudowy

skrzymi hiegéw lub
obudowa sprzegla

Sworzeh kulisty

Rys. 23. Sprzegto ze sprezyna centralng [1, s. 288]

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

30



Sprzegto ma za zadanie;

— odiaczat silnik od uktadu napedowego podczas zmiany biegow,

— przenosi¢ ptynnie moment obrotowy,

— umozliwiaé poslizg podczas ruszania pojazdu,

— ochrania¢ przed przeciazeniami przy przenoszeniu sit napedowych,

— tlumi¢ drgania powstajace przy obrocie watu korbowego i zmniejsza¢ odgtosy pracy
skrzyni biegow.

Skrzynia biegéw

Pojazd do ruszania wymaga odpowiednigj sity napedowej do pokonania oporéw
bezwtadnosci, a na wzniesieniach wigkszej dodatkowej sity do pokonania oporu wzniesienia,
a wigc wysokiego momentu obrotowego. Silniki spalinowe, zgodnie z rysunkiem 24, nie
dysponuja odpowiednim zakresem parametréw. Wyraznie wida¢, ze korzystne wartosci
predkosci obrotowe) do ruszania silnik ma tylko w przedziale migdzy maksymalnym
momentem obrotowym i maksymalna moca. Zakres ten nazywany jest takze zakresem
statecznej pracy silnika

o R T T T
4 [y : }
60 ™ g

2 | =
50 - 140 =

K d o
< 40 130 %
. 2 ; . 120 E
5 30 | 5
2 v - RLLE
g /7 ﬂawn&——-ﬁb 100 B
. pmrﬁ_ -

<

0 ; £

0 2000 6000 =

Predkost obrotowa silnika "u w ubrfmln —_—
Rys. 24. Charakterystyka silnika[1, s. 297]

Na rysunku 25. wida¢ idealna krzywa sity napgdowsej, nazywana tez hiperbola sity
napgdowej. Znajdujemy nanigj duze sity napedowe przy unieruchomionym napedzie lub przy
niewielkig predkosci, konieczne do przyspieszenia. W zakresie najwigkszych predkosci nie
Sa juz potrzebne zadne dodatkowe sity napedowe.

Hiperbala sity napedowe)

Sita napedowa F, whN ——
-
/Hf-

Predkodd jazdy v, w kmh —e
Rys. 25. Hiperbola sity napedowej [1, s. 297]

Aby osiagna¢ tak idealna charakterystyke, wykorzystywany jest odpowiedni zakres
silnika spalinowego, dopasowany do potrzeb za posrednictwem przetozenia két zebatych
w skrzyni biegbw. Na rys. 26 wida¢, ze na wykresie trakcyjnym taki idealny stan zostat
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w przyblizeniu osiagniety. Im wiecgj jest do dyspozycji biegéw, tym bardziej mozna sie
zblizy¢ do idealnej krzywey.

i 6000 - T
= |
E \
o= |
g =i/ |
A0 - \
I 1
|
3000 )
2000 - it
L%
“\H_
1000 - T |
o

0O 40 80 120 160 200 24
Prpdkodd juedy v, w sk —=—
Rys. 26. Wykres trakcyjny [1, s. 297]

Zadania skrzyni biegow:

—  Zmiana predkosci obrotowe silnika odpowiednio do wszystkich predkosci pojazdu.

—  Zmiana momentu obrotowego w zaleznosci od obciazenia.

— Przy jalowym biegu przerywanie strumieni mocy migdzy silnikiem i kotami
napedowymi.

—  State przenoszenie mocy i momentu obrotowego przy mozliwie matych stratach.

— Przy jezdzie do tylu zmiana kierunku obrotéw két napedowych przez wiaczenie
posredniego kota

Waly napedowe

W klasycznym napedzie (rys. 27.) watek napgdowy przenosi moment obrotowy ze
skrzyni biegbw na przektadni¢ gtéwna. Potosie o kilku przegubach przenosza moment
obrotowy na kota napgdowe.

Obok przenoszenia momentu obrotowego wat napedowy ma do spetnienia naste¢pujace
zadania
— umozliwienie zmiany kata za posrednictwem przegubu,
— wyroéwnanie przesuniecia osiowego za posrednictwem wielowypustu,
— wyciszenie drgan skrecajacych za pomoca przegubdw elastycznych.
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Polos Praadnia Przequb clastycen
% toiysko  czesé walu |
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Rys. 27. Uktad napedowy [1, s. 303 ]

Na rysunku 28 pokazano czesto obecnie stosowany dwudzielny wat przegubowy,
wykonany z rury stalowej bez szwu. Na jej koncach znajduja si¢ przeguby lub kotnierze.
Przednia cze$¢ watu przegubowego przymocowana jest do skrzyni biegbw za pomoca
przegubu elastycznego.

Tyina czesc waly  Frzednia Skrzymia
Miost napedowy nagedowago czest wall biegdw
! napedowego
i ¥
]
]
| podrednie |
' {podpara Frzegub Frzegqub
Kalriarz srodkowa) by elastycrny

Rys. 28. Wat napedowy dwudzielny [1, s. 303]

Dwudzielny wat przegubowy (rys. 29) jest elastycznie utozyskowany w bloku tozyska
i przymocowany do podtogi pojazdu. Przegub krzyzakowy porusza si¢ w tozysku kulkowym;
koniec watka z wypustami potaczony jest za pomoca tulei z tylnym watkiem przegubu.
Podziat walu przegubowego zapewnia ptynna jazde bez wstrzasdw i zapobiega
hatasliwosci, pozatym podioga samochodu moze znajdowac si¢ nizej (blizej nawierzchni).
Lodysko Bokrywa chronigea od kurzy
st kulkoms —ra [mafonal
+— nagedowy " 5:![{5'!‘|i'd
.'!-IEI:.|IJI.'¢.'

—

! ety
‘Wpust na
pierscien Seegera

o \ . " Gumowe zawieszenie
Jierscien  Panewka . Fiericieh -, 0Eyskd
blokuEcy  guantowana Seegera  Onudowa foryska

Rys. 29. Lozysko posrednie [1, s. 303]

Przeguby elastyczne nie wymagaja konserwacji i pozwalaja tylko na niewielkie
wychylenia, zmiany dtugosci, ttumia wibracje i hatasy.
Przektadnia gtdwna potaczona z nadwoziem wymaga potosi, ktore pracuja przy ruchach
zawieszenia

Umozliwiato, przedstawiony na rysunku 30, przegub przesuwny wspotbiezny, nazywany
takze przegubem garnkowym. Do jednego koszyczka wprowadzone jest szes¢ kul, ktére
poruszaja sie po odpowiednich torach piasty i dopuszczaja w ten sposob do powstawania kata
odchylenia wielkosci ok. 20° i przesunigcia osiowego o ok. 30 mm.
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Rys. 30. Przegub przesuwny wspdthiezny (przegub garnkowy) [1, s. 303]

Most napedowy

Most napedowy przy klasycznym napedzie, zgodnie z rysunkiem 31, skiada si¢ z kota
zcbatego stozkowego (mate kétko stozkowe) i kola talerzowego (duze koto stozkowe).
Dokonuje on zmiany ruchu obrotowego watka napedowego o 90°. Tatak zwana przektadnia
gtéwna powinna pozatym:
— zmnigjsza¢ wyjsciowa predkos¢ obrotowa.
—  podwyzsza¢ moment obrotowy napedu.
—  przenosi¢ moment obrotowy na kota napedowe.

KEodn
aler zowve

stiodkowe nappdzajce R

Rys. 31. Przektadnia gtéwna[1, s. 305]

Os$ kota stozkowego napedzajacego (rys. 32) znajduje si¢ przy tym pod osia kota
talerzowego, stad okreslenie: naped hipoidalny (hipoid = pod). Uktad ma nastepujace zalety:
—  wigksze zazehienie umozliwia przenoszenie wigkszego momentu obrotowego.

—  wigksza ptynnos¢ jazdy.
— nizgj umieszczona obudowa watka wejsciowego.

Kido Eaoto zebate stod
taleszowe kowe napedza)jaee

T Dbudowa mechaniz
i im|

mu rl'.‘l‘Z""K'L'lWE"HIJ

— Palos

Kolo koronowe

| 'E )
Ko satefitarne

Rys. 32. Jazdanawprost [1, s. 305]
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M echanizm réznicowy

Obudowa mechanizmu réznicowego przymocowana jest bezposrednio do kota
talerzowego. Ma on umozliwia¢ zréznicowanie predkosci obrotowe kot jezdnych przy
jezdzie na zakretach i po nieréwnej nawierzchni. Na rysunku 32 pokazano budowe
mechanizmu réznicowego.

Jazda na wprost. Oba kota obracaja si¢ z ta sama predkoscia obrotowa. Takze oba kota
potosi (kota koronowe) maja taka sama predkos¢ obrotowa. Stozkowe kota satelitarne nie
obracaja Si¢, nie dziataja one w tym momencie jako elementy rdoznicujace predkosci
obrotowe.

Jazda na zakretach. Na rysunku 33 pojazd przejezdza zakret w prawo. Koto zewnetrzne
obraca sSi¢ szybcigg niz wewngtrzne. Poniewaz kola sa  sztywno polaczone
z kotami koronowymi, rowniez lewe koto koronowe musi si¢ przy tym szybciej obracac.
Kota satelitarne wyréwnuja roznice predkosci obrotowe. Gorne koto satelitarne obraca si¢
w lewo, dolne z ta sama predkoscia obrotowa w prawo. Prawe koto koronowe obraca si¢
wolnej doktadnie o rdznice. Obudowa obraca sie razem z catoscia mechanizmul.

Rys. 33. Skret w prawo [1, s. 305]

Na rysunku 34 koto jest nieruchome. Kota satelitarne nie obracaja si¢ po nieruchomym kole
koronowym, a drugie koto obraca sie z podwojna predkoscia obrotowa.

o =

=

Vi
Rys. 34. Koto sie nie porusza[1, s. 305]

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Z jakich zespotow sktada si¢ uktad napedowy?

Jakie zadania spetnia sprzggto?

Jakie zadania spetnia skrzynia biegbw?

Jakie zadania spetnia przektadnia gtdwna?

Jakie zadania spetnia mechanizm r6znicowy?

agrwbdPE
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Wskaz na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu napgdowego - sprzeglo,

skrzynia biegow.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,

wskaza¢ na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu napedowego - sprzegto,
skrzynia biegow,

odnotowa¢ w zeszycie rozpoznane elementy uktadu napedowego,

zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

Wskaz na modelach/przekrojach elementy zespolu ukladu napedowego — waty

napedowe, przektadni¢ gtdwna i mechanizm roznicowy, pétosie.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,

wskaza¢ na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu napedowego: walu
napedowego, przektadni gtéwnej, mechanizmu réznicowego, potosie,

odnotowa¢ w zeszycie rozpoznane elementy uktadu napedowego,

zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozpoznat czgsci sktadowe sprzegta? 0 0
2) rozpoznat czesci sktadowe skrzyni biegow? 0 0
3) rozpoznat waty napgdowe? 0 0
4) rozpoznat przektadnie gtéwne? 0 0
5) rozpoznat mechanizmy réznicowe, potosie? 0 0
6) wyrdzni¢ elementy uktadu napedowego niezaleznie od umiejscowienia

silnika i napedu na przednia, tylna lub wielu osi pojazdu? 0 0
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4.5. Uklady hamulcowei kierownicze

45.1. M aterial nauczania

Do mechanizmbéw prowadzenia zalicza si¢ uklady kierowniczy i hamulcowy. Ukiad
kierowniczy umozliwia kierowanie pojazdem, a wigc utrzymywanie statego kierunku jazdy lub
jego zmiang, zgodnie z zamiarem kierowcy. Natomiast uklad hamulcowy umozliwia
zmniegjszanie predkosci jazdy oraz zatrzymywanie pojazdu.

Zadania uktadu kierowniczego (rys. 35) Zgodnie z zyczeniem kierowcy i ruchami
kierownicy, kota osi kierowane] powinny odpowiednio si¢ wychylaé¢ (obrotowo przestawiac
w poziomie).

ignn;i.lilm:. — e

I_Knll.-mne l.-vr{lwnn:T ]

l Przekladnia kierowrncza l
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L&qm&nm:mﬂuqr p::vplze-:zrryi IUrquk lerowniczy poprzecIny |
L Ramie zwrotnicy J l _ Ramie rwronicy ,
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¥ ]
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Rys. 35. Schemat funkcjonowania uktadu kierowniczego [1, s. 347]

Mechanizm zwrotniczy (rys. 36)

Tetnvie tkota sgbate waloowel | s zehat

Rys. 36. Uktad kierowniczy zebatkowy, przegub kulowy [1, s. 347]

Kota obracaja sie wokot osi zataczania. Przy niezaleznym zawieszeniu két o$ zataczania
stanowi linia przebiegajaca przez gorny i dolny punkt obrotu (rys. 37), przy osiach sztywnych
-Sworzen zwrotnicy.

Przy wychyleniu przednich kot podczas jazdy na zakretach ruch obrotowy kota
kierownicy przenoszony jest przez elementy kierownicze na rami¢ zwrotnicy i kota
odpowiednio si¢ wychylaja. Trapezowy mechanizm zwrotniczy (rys. 38).

Pumkt obrotuy — -

— Zwrotnica —

K4t pechylenia J." ;o / Ramig zwrotnicy N, ‘[

. swoarznia ewrotnicy, o -4 |/ w [l
Zwrotnica ., _ 0% zatacrania T
.

- i
A
- Przekladma | Drazek kierowniczy
] Punkt abrotu kierownicza E pOpPrReczy
Rys. 37. O$ zataczania[l, s. 347] Rys. 38. Trapezowy mechanizm zwrotniczy [1, s. 347]
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W wyniku rozmieszczenia elementéw kierowniczych w formie trapezu, przy skrecaniu
przednich kot przy jezdzie po tuku powstaja rozne katy ich skretu. Taki kat nazywany jest
katem rozchylenia toru két. Kat skretu obu két dopasowany jest do zréznicowanych promieni
zakretow.

Przekladnia kierownicza zamienia ruch obrotowy kota kierownicy na ruch obrotowo
-posuwisty. Przetozenie przektadni kierowniczej samochodu osobowego wynosi od 12:1 do
24:1 przy trzech obrotach kierownicy, od ogranicznika do ogranicznika, w samochodach
cigzarowych do 40:1 przy szesciu obrotach kierownicy, przy czym uzyta sita jest mniejsza.

[ IO

S
N
- s L
rE
- ~ . Sprozwna

sl et te
deicka; 3oy
e

Rys. 39. Listwa ze¢bata poprzeczna uruchamiana na srodku [1, s. 347]
Zc¢batkowa przektadnia kierownicza (rys. 40) Listwa z¢bata dociskana jest, przez zaopatrzony

w sprezyne element dociskowy, do zebnika o ukosnym uzebieniu i w ten sposob pracuje bez
luzu, a jednoczesnie ttumi uderzenia przez tarcie.

)

i
SRR

f._" Jewbienie listwy zpbataj
4w abszarne rewmelrery

W abiszarze drodkeaym

-

Obrét kola kicrownicy w ewo Gbrat kola kiercasmicy wopravws

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

il

Mozliwe jest potaczenie poprzecznego drazka kierowniczego na srodku lub z boku. Za
posrednictwem listwy zgbatej o zmiennym module (rys. 40) mozliwe jest uzyskanie
zmiennego przetozenia.

Przekladnia zebata: ruch obroto-  Mechanizm kierowniczy kulko- Przekladnia slimakowo-rglko-

wy walu kierownicy przenoszony wy: wal kierownicy przesuwa wa: jako element przetozenia sto-
jest przez zebnik ze skosnym uze- nad kulkami nakretke, ktora zaze-  sowana jest rolka, ktora z kontak-
bieniem na listweg zgbatg. W ten bia sie z wycinkiem dizwigni kie- cie ze simakiem obraca sie powo-
sposab zostaje ona przesunieta rownicy. Dwie prowadnice kierujg  dujac ruch obrotowy.

wedluznie kulki z powrotem.

Rys. 41. Rodzaje przektadni kierowniczych, a) przektadnia z¢bata, b) przektadnia srubowa, ) przektadnia
slimakowa [1, s 348]
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Hamulce
Podzial hamulcow wedtug ich funkcji
Pod wzgledem przeznaczenia rozréznia si¢ we wspotczesnych samochodach, a takze

w cigzszych przyczepach i naczepach hamulce gtéwne i pomocnicze.

Pierwsze dziatgja rownoczesnie na wszystkie kola i stuza do zmniejszania predkosci jazdy
oraz zatrzymywania pojazdu. Do drugich naleza:

- hamulce postojowe — dziatgjace tylko na kota niekierowane i uzywane z reguty do
unieruchamiania pojazdu na postoju, a podczas jazdy — wylacznie w sytuacjach
awaryjnych;

- hamulce dodatkowe (zwalniacze) — ktére wzmagaja hamujace dziatanie silnika lub
zwiekszaja nainnych zasadach op6r toczenia sie pojazdul.

W pojazdach jednosladowych stosuje si¢ tylko dwa niezalezne hamulce, umozliwiajace
oddzielne hamowanie przedniego lub tylnego kota podczas jazdy.

K ongrukd ehamulcow dernych

Pod wzgledem konstrukcji hamulce stosowane w pojazdach drogowych dziela si¢ na
bebnowe i tarczowe. Obie te odmiany spotyka si¢ (czesto nawet w obrgbie tego samego
pojazdu) w samochodach osobowych, cigzarowych i dostawczych, w autobusach, ciagnikach
siodtowych i motocyklach. W przyczepach, naczepach i matych jednosladach dominuja wciaz
hamulce bebnowe, ale coraz czesciej podejmowane sa préby zastepowania ich tarczowymi.

Hamulce bebnowe

Ruchoma cz¢scia hamulca bebnowego jest beben cylindryczny, przytwierdzony do piasty
kota. Moze on by¢ zeliwny, stalowy lub aluminiowy ze staliwna wktadka (w motocyklach),
a jego wewngtrzna powierzchnia ma posta¢ szlifowanej gtadzi. Do gtadzi te] dociskane sa
podczas hamowania poétkoliste szczeki hamulcowe z przymocowanymi do nich (przez
nitowanie lub klejenie) oktadzinami ciernymi.

Jeden koniec szczgki hamulcowe osadzony jest przegubowo na nieruchomej ptycie
nosnej, a drugi wspotpracuje z tzw. rozpieraczem, ktéry moze mie¢ posta¢: dzwigni, krzywki
lub sitownika hydraulicznego. Rozpieracz dociska szczeki (z reguty dwie) do gtadzi bebna
Ich ruch powrotny po zakonczeniu hamowania zapewniaja sprezyny.

‘\ “,
Servo Duo-Servo

Rys. 42. Podstawowe rodzaje hamul cow bebnowych [3, s. 130]
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Dla sprawnego dziatania hamulcow ruch ten powinien by¢ minimalny. Ma on zapobiegaé
wylacznie ocieraniu szczek o bebny po zwolnieniu docisku. Jatowy skok szczek hamulcowych
regulowany jest samoczynnie dzieki takiemu osadzeniu ciernemu ogranicznikow na ptycie
hamulcowej, przy ktérym moga si¢ one przemieszcza¢ pod naciskiem rozpieracza, natomiast
sita sprezyn powrotnych jest do ich przemieszczania zbyt mata.

Uktad szczek we wngtrzu bebna wykonywany jest w wielu wariantach konstrukcyjnych,
rézniacych sie¢ wzajemnie takimi parametrami technicznymi jak:

- skutecznos¢ w obu kierunkach dziatania (w przod i w tyt),
- zdolnos¢ do samowzmacniania sity hamujacej,
- réwnomiernos¢ zuzycia oktadzin. rys. 42.

W lekkich przyczepach wyposazonych w samoczynne hamulce najazdowe stosuje si¢
czesto specjalne uktady szczek i nietypowe mechanizmy ich docisku w celu uzyskania
maksymalnie jednokierunkowej skutecznosci hamulcow, pozwalgjacej na swobodne cofanie
zestawu samochdd - przyczepa bez koniecznosci korzystania z dodatkowych blokad uktadu
hamulcowego przyczepy.

Hamulcetarczowe

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

W konstrukcjach bardzigj obciazonych mechanicznie i cieplnie tarcze wykonuje
w postaci dwoch rownolegtych krazkOw potaczonych zeberkami spetniajacymi role
wzmocnienia mechanicznego i zarazem dodatkowej powierzchni chtodzacey.

Do tarczy dociskane sa obustronnie okiladziny cierne w posaci tzw. klockow
hamulcowych (obecnie réwniez bezabestowych). Sita ich docisku osiaga wartos¢ Kilku
tysiecy KN, atemperatury na styku powierzchni ciernych dochodza do kilkuset stopni.

Klocki hamulcowe osadzone sa w prowadnicach umozliwiajacych ich przesuw
poprzeczny w stosunku do powierzchni tarczy i objete z dwoch stron zaciskiem
wyposazonym w hydrauliczne sitowniki dociskajace. Sitowniki te moga by¢ pojedyncze lub
zwielokrotnione (rozwiazanie czeste w szybkich motocyklach). Rozmieszczone sa
dwustronnie (wtedy zacisk przytwierdzony jest sztywno do prowadnicy klockéw) lub
jednostronnie (dla rownomiernego docisku obydwu przeciwlegtych klockéw konieczne jest
WOWCZas przesuwne poprzecznie mocowanie zacisku, zwane tez ptywajacym).

Najnowsza generacja klockéw hamulcowych wyposazona jest w styki elektryczne
zatopione we wnetrzu masy cierngj. Jesli przekroczone zostanie dopuszczalne zuzycie
okladziny, styk dotyka tarczy, zamykajac tym samym obwOd elektryczny lampki
ostrzegawczej natablicy przyrzadow.

Zwielokrotnienie liczby sitownikow w jednym zacisku umozliwia ich zasilanie z dwéch
niezaleznych obwodow hydraulicznych, co znacznie zwigksza niezawodnos¢ uktadu
hamulcowego.

Hamulec bebnowy ze szczekami wewnetrznymi ma w poréwnaniu z tarczowym
nastepujace zalety:

- jest niewrazliwy nabrud z powodu dos¢ szczelnej obudowy,
- fatwo go uzywaé jako hamulca postojowego,

- wykazuje tendencj¢ samowzmacniania sity hamujacej,

- zapewniaznaczna trwatos¢ oktadzin ciernych.

Do wad hamulcow bebnowych (nie wystepujacych w konstrukcjach tarczowych) naleza:
- wysokie temperatury pracy, pogarszajace skutecznos¢ hamowania,

- pracochtonna wymiana oktadzin ciernych.
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Rys. 43. Hamul ce tarczowe z zaciskami sztywnymi: z czterema sitownikami, b) z dwoma sitownikami,
) z dwoma sitownikami i dzwignia hamulcarecznego. 1. sitownik hydrauliczny, 2.uszczdnienie ttoka
w cylindrze, 3. oktadziny cierne (klocki), tarcza hamulcowa [3, s. 132]

Zwlaszcza pierwsza z wymienionych wad w potaczeniu z ogolnie nizsza skutecznoscia
hamowania przy takich samych wymiarach zewnetrznych (ograniczonych w pojazdach
drogowych przez wewngtrzna srednicg obreczy kota) sprawia, ze hamulce bebnowe s
stopniowo wypierane przez tarczowe.

Pod wzgledem sposobu przekazywania sit z pedatu hamulcowego na oktadziny cierne
rozrézniasie:
- system mechaniczny - kiedys w powszechnym uzyciu, obecnie stosowany tylko do

sterowania hamulcami  motocykli 1 samoczynnymi (nagjazdowymi) hamulcami
najlzejszych przyczep, a takze hamulcami pomocniczymi w samochodach osobowych
i lekkich dostawczych);

- system hydrauliczny - uzywany we wszystkich samochodach osobowych i dostawczych,
atakze w cigzszych motocyklach i przyczepach bagazowych lub kempingowych;

- system pneumatyczny (powietrzny) - dominujacy we wspotczesnych samochodach
cigzarowych éredniej i duzej tadownosci, w holowanych przez nie przyczepach

i naczepach oraz w autobusach;

- systemy kombinowane hydrauliczno-pneumatyczne - wystepujace w niektérych
konstrukcjach samochodoéw ciezarowych i autobusdw.

Hydrauliczny system hamulcowy wykorzystuje prawo Pascala mowiace, ze cisnienie
wywierane z zewnatrz na powierzchnig cieczy rozchodzi si¢ w niej jednakowo we wszystkich
kierunkach. Ttok pompy hamulcowej dociskany pedatem hamulca powoduje wzrost cisnienia
ptynu w catym zamknigtym uktadzie hydraulicznym. Jesli czotowa powierzchnia ttoka
w sitowniku cylindrycznym, dociskajacym do siebie cierne elementy hamulca, jest wigksza
niz powierzchnia ttoka w pompie hamulcowe, sitatego docisku jest proporcjonalnie wicksza
od sity nacisku wywieranego przez pedat. W dodatku docisk ma wartos¢ identyczna we
wszystkich sitownikach uktadu o takich samych wewnetrznych przekrojach cylindrow. Nie
jest to oczywiscie cudowne rozmnozenie energii, poniewaz tlok pompy wykonuje ruch
odpowiednio dituzszy niz pozostale titoki. Zastosowanie tej hydraulicznel dzwigni jest
optacalne, poniewaz docisnigcie oktadzin hamulcowych do bebna lub tarczy wymaga
pokonania nieznacznego dystansu przy uzyciu duzej sity. Sam pedat hamulca, jako dzwignia
mechaniczna, zwieksza kilkunasto- lub nawet Kkilkudziesieciokrotnie site nacisku
wywieranego przez noge kierowcy. Pofaczenia miedzy poszczegdlnymi mechanizmami

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

42



hydraulicznego uktadu hamulcowego maja posta¢ przewoddw sztywnych, przytwierdzonych
punktowo do podwozia, lub elastycznych, faczacych elementy wzajemnie ruchome.

Rys. 45. Hydrauliczny system hamowania z dwusekcyjna pompa hamu]gwé;( oraz hamulcami tarczowymi
i bebnowymi [3, s. 135]

Elementy ukladéw pneumatycznych

Samochodowy pneumatyczny uktad hamulcowy sklada si¢ z czterech zasadniczych

blokow urzadzen, stuzacych do:

1. dostarczania sprezonego powietrza do uktadu,

2. uruchamiania hamulca gtéwnego (noznego), dziatajacego na wszystkie kota pojazdu,

3. uruchamiania hamulca pomocniczego (postojowego - uzywanego tez jako awaryjny),
dziatajacego nanie kierowana 0s$ (lub osie) pojazdu,

4. uruchamiania hamulcdéw w przyczepie lub naczepie.

Do sprezania powietrza uzywa Si¢ dzi§ wytacznie jedno- lub wielocylindrowych
sprezarek ttokowych, napedzanych przektadnia pasowa przez wat korbowy silnika
samochodu.

Powietrze sprezone przez sprezarke poddawane jest przed zmagazynowaniem
w zbiornikach cisnieniowych odwadnianiu, odolejaniu i regulacji cisnienia

Mechaniczne zanieczyszczenia powietrza zatrzymywane sa przez filtry instalowane na
przewodach sprezarek wlotowych.

Zbiorniki cisnieniowe taczone sa rownolegle i oddzielone wzajemnie systemem zaworéw
zwrotnych, by w razie utraty szczelnosci zbiornik uszkodzony nie zaktocat wspotpracy uktadu
hamulcowego z pozostatymi zbiornikami. Ze wzgleddw bezpieczenstwa hamulce samochodu
musza by¢ zeopatrywane z co najmnigj dwoch niezaleznych zbiornikbw, a pojazd
przystosowany do holowania przyczep wyposaza si¢ w dodatkowy, trzeci zbiornik.

Specjalne dwa manometry umieszczone na tablicy przyrzadow (przewaznie we wspolnej
obudowie z dwiema skalami i wskazdéwkami) informuja na biezaco kierowce o cisnieniu
wytwarzanym przez sprezarke i panujacym w zbiornikach. W razie awarii sprezarki zapas
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Sprezonego powietrza umozliwia jeszcze wielokrotne skuteczne hamowanie. Spadek cisnienia
w zbiornikach przy prawidiowo dziatajace] sprezarce $wiadczy o uszkodzeniu uktadu
hamulcowego i wymaga niezwtocznego zatrzymania pojazdu, o nastgpuje samoczynnie przy
dalszym spadku cisnienia, jesli kierowca zbagatelizuje alarmujace wskazania manometrul.

Rys. 46. Dwuprzewodowy-dwuobwodowy pneumatyczny uktad hamul cowy pociagu drogowego:
1 - sprezarka, 2 - regulator cisnienia, 3 - pompa czynnika zapobiegajacego zamarzaniu, 4 - czteroobwodowy
zawor zabezpieczajacy, 5 - zbiornik powietrza, 6 - zawor odwadniajacy, 7 - wytacznik cisnieniowy,
8 - zawdr hamulcowy pojazdu siinikowego, 9 - zawdr obciazony/pusty, 10 - cylinder , tristop”,

11 - cylinder membranowy, 12 - zawér zwrotny, 13 - zawdr hamulca recznego, 14 - zawér przekaznikowy,
15 - wyltacznik cisnieniowy, 16 - zawor sterujacy przyczepy, 17 - gtowice ztaczy, 18 - filtr, 19 - zawor
hamulcowy przyczepy, 20 - zawor dopasowujacy, 21 - korektor St hamowania (ALB), 22 - zawér trgjdrozny,
23 - cylinder roboczy (hamowanie na postoju) [3, s. 151]

4.5.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
W jaki sposob przygotowujemy pojazd do kontroli geometrii k6t?

Jak jest zbudowany uktad kierowniczy?

Jak jest zbudowany uktad hamulcowy?

Jakie zadania spetnia uktad kierowniczy?

Jakie zadania spetnia uktad hamulcowy?

Jakie znasz rodzaje przektadni kierowniczych?

Jakie znasz konstrukcje hamulcow ciernych?

Jakie znasz rodzaje mechanizméw uruchamiajacych hamulce?

N OAWNE

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu hamulcowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,
2) wskaza¢ na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu hamulcowego,
3) odnotowaé w zeszycie rozpoznane elementy zespotu uktadu hamulcowego
4) zaprezentowac przebieg ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

1)

3)
4)

Wskaz na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu kierowniczego.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,
wskaza¢ na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu kierowniczego,
odnotowa¢ w zeszycie rozpoznane elementy zespotu uktadu kierowniczego,
zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak
rozpozna¢ czesci sktadowe uktadu hamulcowego?
rozpozna¢ czgsci sktadowe uktadu kierowniczego?
rozrézni¢ przektadnie kierownicze?
rozrézni¢ rodzaje hamulcdw ciernych?
rozpozna¢ sposoby uruchamiania hamulcéw?
wymieni¢ zadania uktaddéw hamulcowego i kierowniczego?

0 B A

Nie

0 B A
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4.6. Uklad nosny samochodu i kola jezdne

4.6.1. M aterial nauczania

Kofa lub osie pojazdéw samochodowych nie sa do nadwozialramy przytwierdzane
sztywno, lecz za posrednictwem tzw. zawieszenia elastycznego, czyli zespotu
wspoétdziatajacych ze soba elementéw sprezystych, wahaczy, drazk6w, amortyzatoréw
i innych elementow sktadowych, z ktérych kazdy spetnia scisle okreslone zadania.

Zgodnie z teoria drgan poruszajacy Si¢ pojazd mozna traktowat jako uklad masowo
-sprezysty, ktorego przemieszczenia wzgledem stanu réwnowagi statycznej wywotywane sa
przez rozmaite sity wymuszajace o dziataniu jednorazowym lub okresowym. Ruchy te moga
przybiera¢ postac:

—  kotysania poprzecznego i wzdtuznego;

— tzw. ,zarzucanid’, czyli obrotu wokoét osi pionowsj, przechodzacej przez s$rodek
cigzkosci pojazdu;

— przemieszczania si¢ nadwoziaw ptaszczyznie pionowsy.

Wspomniany uktad masowo-sprezysty sktada si¢ z tzw. mas resorowanych (nadwozie,
silnik, rama, tadunek itp.), ktorych ciezar przenosza elementy sprezyste zawieszenia, oraz mas
nieresorowanych (kola jezdne, osie, mosty napedowe itp.). Te osatnie podlegaja
intensywnym wstrzasom powodowanym nieréwnosciami nawierzchni, poniewaz ich cigzar
przenoszony jest bezposrednio na podtoze.

Rys. 47. Schemat wzajemnych stosunkéw masresorowanych i nieresorowanych. Duza masa nieresorowana
(z lewej) moze zgodnie z trzecia zasada dynamiki wywotywaé znaczne przyspi eszeniamasy resorowane
(odwrotnie niz w sytuacji przedstawionej z prawej strony) [ 3, s 91]

Czestotliwos¢ drgan mas nieresorowanych wynosi w praktyce 500-1000 Hz, natomiast
masom resorowanym zapewniana jest konstrukcyjnie czestotliwos¢ drgan swobodnych
50-150 Hz. Czestotliwosé ta (jak w starozytnej lektyce) odpowiada zakresowi czestotliwosci
krokow cztowieka, czyli najlepiej tolerowanej przez ludzki organizm.

Mechanizm pracy zawieszenia polega na tym, ze najechanie kota pojazdu na nierdwnos¢
nawierzchni powoduje ugiecie elementéw sprezystych zawieszenia, w wyniku czego
akumulowana jest w nich energia, roztadowujaca si¢ nastgpnie w postaci drgan mas
resorowanych. Amplituda i czestotliwos¢ tych drgan zaleza od sztywnosci i konstrukgji
zawieszenia

Charakterystyka wspoiczesnie stosowanych zawieszen jest kompromisem pomigdzy
mickkoscia zapewnigjaca wysoki komfort jazdy przewozonych osdb, a sztywnoscia
pozwalajaca na utrzymanie stabilnego ruchu pojazdu.

Zawieszenia elastyczne spotykane we wspotczesnych pojazdach drogowych dzielimy pod
wzgledem sposobu dziatania na dwa podstawowe rodzaje konstrukcji:

— zalezne - kota taczone parami przy pomocy sztywnych osi,

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

46



niezalezne - kazde z két taczy z rama lub nadwoziem samonosnym indywidualny zesp6t
tacznikow.
Typowe konstrukcje zawieszen zaleznych polegaja na taczeniu sztywnej osi z rama lub

nadwoziem pojazdu przez:

resory piérowe wzdtuzne i amortyzatory hydrauliczne;

resor poprzeczny, amortyzatory i drazki reakcyjne;

sprezyny srubowe, amortyzatory i wahacze wzdtuzne;

sprezyny srubowe, amortyzatory, drazki reakcyjne wzdtuzne i drazek Panharda

Z kolei czescigl stosowane konstrukcje niezaleznych zawieszen samochodowych

przednich to (rys.48):

A

zawieszenie kolumnowe McPhersona, w sktad ktérego wchodza tzw. kolumny
resorujace, bedace integralnym potaczeniem amortyzatora teleskopowego ze sprezyna
srubowa i zwrotnica, wahacze poprzeczne lub skosne i drazkowy stabilizator przechytow
(zawieszenie tego typu charakteryzuje si¢ prostota budowy i mata masa);

Rys. 48. Niezalezne zawieszenia przednie: @) podwajny resor poprzeczny, b) pojedynczy resor poprzeczny
gorny, c) wahacze poprzeczne nieréwne dtugosci, d) kolumna McPhersona, €) wahacz z drazkiem
sprezystym, f) wahacze wzdituzne z drazkiem skretnym. | - resor, 2 - drazek reakcyjny, 3 - wahacz

poprzeczny, 4 - amortyzator, 5 - kolumna zwrotnicy, 6 - drazek skretny, 7 - wahacz wzdtuzny [3, s. 92]

uktad podwdjnych wahaczy poprzecznych ze sprezynami srubowymi, stabilizatorem
i oddzielnymi amortyzatorami;

uktad pojedynczych wahaczy poprzecznych z poprzecznym resorem piorowym;

uktad wahaczy poprzecznych z wzdtuznymi drazkami skretnymi i oddzielnymi
amortyzatorami.

Jeszcze wigksza rozmaitos¢ rozwiazan konstrukcyjnych wystepuje w niezaleznych

zawieszeniach tylnych, gdzie do najczescie] stosowanych naleza obecnie uktady:

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

a7



— wahaczy podiuznych ztaczonych drazkiem skretnym  wspOtpracujacych ze
zintegrowanymi kolumnami resorujaco-amortyzujacymi (tzw. o$ zespolona);

— wahaczy skosnych ze sprezynami srubowymi i oddzielnymi amortyzatorami;

— wahaczy poprzecznych z kolumnami resorujaco-amortyzujacymi;

— wahaczy poprzecznych ze sprezynami srubowymi i oddzielnymi amortyzatorami;

— wahaczy skosnych z kolumnami resorujaco-amortyzujacymi;

— 08 zespolong) ze sprezynami srubowymi i oddzielnymi amortyzatorami;

— podwdjnych (réwnolegtych) zespotdw wahaczowych ze sprezynami  Srubowymi

i oddzielnymi amortyzatorami;

— wahaczy skosnych z drazkiem skretnym i amortyzatorami;
— wahaczy poprzecznych z poprzecznym resorem piorowym i amortyzatorami;
— 08 zespolong) z drazkami skretnymi i amortyzatorami.

Rodzaj zastosowanego zawieszenia ma bezposredni wptyw na sposdb przemieszczania
si¢ kot podczas pokonywania nieréwnosci drogi. W zawieszeniu zaleznym réwnoczesny
najazd obu kot tg] samej osi na symetryczna nieréwnos¢ powoduje réwnolegty i rowny skok
tych két w kierunku prostopadtym do nawierzchni. Przy najezdzie na wypukta nieréwnosé
asymetryczna jedno koto unosi si¢ w goére stycznie do tuku, ktérego srodek znajduje sie
w punkcie styku drugiego kota z jezdnia, czyli w efekcie obydwa kota wspéipracuja
z nawierzchnia tylko krawedziami bieznikow (koto na nierbwnosci - krawedzia wewnetrzna,
adrugie - zewngtrzna).

W zawieszeniu niezaleznym na pojedynczych wahaczach poprzecznych koto
najezdzajace nawypukla nierdwnosé porusza si¢ stycznie do tuku ze srodkiem lezacym na osi
wahacza. Z nawierzchnia wspdlpracuje wicc wewngtrzna krawedzia bieznika, ale jego ruch
nie jest przenoszony na drugie koto te samej osi.

W zawieszeniu niezaleznym z wahaczami wzdiuznymi, z podwojnymi wahaczami
poprzecznymi 0 jednakowej diugosci lub z kolumnami McPhersona koto porusza si¢
wylacznie w kierunku pionowym, nie zmieniajac swego katowego ustawienia wzgledem
powierzchni jezdni.

Obecnie rozmaite rozwiazania konstrukcyjne zawieszenia niezaleznego sa zdecydowanie
najpopularniejsze w samochodach osobowych. Rzadziej w tg grupie spotyka si¢ popularna
z kolel w samochodach dostawczych, ciezarowych i autobusach kombinacje niezaleznego
zawieszenia przedniego z zaleznym tylnym. Zalezne zawieszenie w postaci wszystkich osi
sztywnych wciaz bardzo czgsto spotyka sie w pojazdach cigzszych (w duzych przyczepach
i naczepach jako wrecz dominujace), a w samochodach osobowych - poza wersjami
terenowymi - nie jest juz w ogble stosowane.

Tarcza kola

Tarcze kota sa wyttaczane z blachy stalowej lub odlewane i kute ze stopu metali lekkich,
czasza kota i obrecz tworza catosé. Wykonane sa jako kota z 3, 4 lub 5 otworami mocujacymi
oraz zwykle niedzielona, szczelna obrecza (najczescigl o wglgbionym profilu). Dobre
odprowadzanie ciepta i wentylacja hamulcéw mozliwa jest dzieki otworom w czaszy kota.
Wysrodkowanie odbywa si¢ za pomoca centralnego otworu, sworznia ustalgjacego lub
stozkowych elementéw mocujacych koto (teb sruby lub nakretka).

Kota

Zadaniem kot i opon jest kontakt miedzy pojazdem i nawierzchnig. Opony montowane Sa
na kotach. Koto przymocowane jest do piasty, najczesciej za pomoca kilku srub lub nakretek.
Centralne zamocowanie spotykane jest tylko w wozach sportowych i dwukotowych. Sruby
mocujace moga by¢ przykryte kotpakiem.
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Kota powinny mie¢ mozliwie niewielka masg oraz duza wytrzymatosé¢ i elastycznoseé.
Dziataja na nie nastepujace obciazenia:
- silanapedowa,
- sitahamowania,
- masa(masa samochodu i tadunku),
- wstrzasy wywotane nieréwnosciami drogi,
- sily odsrodkowe na zakretach.

Obrzeza _.———
obrecry T
Bark obreczy -
z garbem
iFukiem)
kode abraczy -~

E.

% mappdowa =2

4 - = -

- ! E

| o

e 2

| B
S | | |
= |
bl - ———_ zwrotnica Glebokose |
(zop osi) wytlorzenia |
koo | .
tarczowe Szarakodst wneki
obreczy :-|
Rys. 49. Koto z piadta [1, S. 326] Rys. 50. Schemat obreczy [1, s 327]

Obrecze

Obrecz musi pasowa¢ do opony i bezpiecznie ja prowadzi¢. Obrecze dzielimy ze
wzgledu na
—  ksztalt przekroju,

— budowe.

Srednica obreczy (rys. 50) podana jest na barku i musi odpowiada¢ $rednicy stopki
opony. Szerokos¢ wneki obreczy, srednic obreczy, atakze gigbokos¢ ttoczenia montowanych
opon musza odpowiada¢ danym w instrukcji obstugi pojazdu. Szerokos¢ wneki obreczy
i srednica obrgczy podane s w calach. Dzigki cisnieniu powietrza opona lezy pewnie na
barku obreczy. Obrzeze obreczy zapobiega odskakiwaniu opony na zewnatrz, natomiast garb
przy oponach bezdetkowych zapobiega obsuwaniu si¢ opony do wewnatrz.

Dzi¢ki tozu obrgczy (obrecz o wgltgbionym profilu) mozliwe jest zatozenie opon przy
niedzielonych obreczach. Wybranie obreczy o innej giebokosci wyttaczania ma wpltyw na
odstep kot Mozliwe 53 réwniez obrecze o ujemnej giebokosci wyttaczania (powierzchnia
mocowania za srodkiem obreczy.

Opony

Opona powinna mie¢ kontakt z nawierzchnia przy wszystkich sitach wystepujacych
w czasie jazdy: napedu, hamowania i sitach prowadzenia bocznego.

Budowa opony (rys.51)

Osnowa z gumowanego kordu rozciaga si¢ od jednej stopki opony do drugigj i tworzy jej
podbudowe, jako opaska (bandaz) natozone sa na osnowe dodatkowe warstwy kordu.
Wzmacniaja one obszar bieznika, wykonane sa ze stali, widkna tekstylnego lub szklanego.
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Bieznik ma profil. Dobor mieszanki gumowej okresla zywotnos¢, stopien hatasliwosci
i zastosowanie opony.

Stopka powinna zapewnia¢ odpowiednio pewne osadzenie opony na obrgczy. W tym
celu stosuje si¢ jeden lub kilka rdzeni z drutéwki w odpowiedniej warstwie gumy.

Lilozenie asnowy

———opoy_

__——— |HoZenie osnowy
e opony

-“':_:_,- Pasmo obrzeza obreczy

-~ Profilrdzenia
— ——— ¥ord
T — Rdzen
Profil bieinika —
Opaska —
Pasek chroniacy obrzeie ————
Opaska stalowa et
Fdzery ——————

wewnetrzny sseziee.
Sciana bocma —

Rys. 50. Budowaopony [1, s. 329]

Rodzaj e opon

Z uwagi na kierunek warstw kordu podbudowy rozrézniamy opony radialne
i diagonalne.

Opony radialne (rys.51)

Zbudowane sa z warstw wiokna tekstylnego (opony radialne tekstylne) lub ze stali
(stalowe opony radialne). Warstwy przebiegaja promieniscie od stopki do stopki (pasma). Kat
utozenia widkien wynosi od 6 do 20 stopni.

Zalety opon radialnych:

— niewielkie zuzycie,
— niewielkie opory toczenia,
—  przy wigkszych predkosciach lepsze prowadzenie boczne i lepsze resorowanie.

Opony diagonalne (rys. 52)

Kat przebiegu wiokien podbudowy wynosi 30-40 stopni. Na nich zngjduja si¢ nastepne
warstwy utozone wzgledem siebie diagonalnie (warstwy posrednie).

Zalety opon diagonalnych:

- wigksza nosnosé przy tef samej masie,
- lepsze resorowanie przy mniejszych predkosciach.

Opaska z whokna szklanego Osnowva opony

Ve ]
st Osnowa opony

N _

e

=

Rys. 51. Oponaradiana. [1, s.329] Rys. 52. Oponadiagonanal 1, s.329]
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Opony detkowe (tubetype, rys. 53)
Opony noszace oznaczenie tube type lub detkowe powinny mie¢ detki. Stosowane sa
gtéwnie przy obrgczach dzielonych lub bez garbu. Okreslenie opon nie jest znormalizowane,
ale najczescigj odnosi si¢ do wielkosci opon.
Opony bezdetkowe(tubeless, rys. 54)
Po wewnetrznej stronie opony zngjduje si¢ szczelna warstwa migkkiej gumy, ktora
uszczelnia mnigjsze otwory, dlatego niebezpieczenstwo nagtej utraty powietrza jest bardzo
niewielkie. Zamontowanie na obrgczy z garbem zabezpiecza przed zeslizgiwaniem si¢ stopki
z barku obrgczy. Dalsze zalety to niewielkie nagrzewanie si¢, poniewaz odpada tarcie migdzy
opona i detka, oraz prosty montaz.

Bienik
Podkiad )

Bak
apony

Obrzeze
obreczy

Stopka

Eark obreczy

Rys. 53. Oponadetkowa[1, s. 330]

Dwethka
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stopki rd
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L) ra
Rdzen stopki Gark Fi
Bark obreczy

AN
s

HNieprzepuszczalna
warstwa gumy

Ty,

Zawar

“Osnowa
opony

Stopka

Rys. 54. Oponabezdetkowa [1, s. 330]

Oznakowanie opon (rys. 55) Ustalone zostatlo przez ECE (Econornic Comision for

Europe):

- ECE-R30 dla samochodéw osobowych.
- ECE-R54 dla samochodéw uzytkowych . ECE-R75 dla jednosladéw
Dziela si¢ one ze wzgledu na:

- Charakterystyke opon.

- Charakterystyke eksploatacyjna.

Charakterystyka opon (rys. 55)

225 - Szerokosé opony w mm,

Rys. 55. Charakterystyka opon [1, s. 331]

/55 - Stosunek przekroju migdzy wysokoscia,

i szerokoscia opony x 100,

R - Rodza] budowy opony(radialna),

16 - Srednica obreczy w calach,
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Charakterystyka eksploatacyjna:

95 Nosnos¢ opony,

W  Symbol dopuszczalnej predkosci.

Pozostate dane:

- instrukcje dotyczace montazu typ opon: tubeless dla opon bezdetkowych i tube type dla
opon detkowych,

- zakres stosowania: m+s dla opon zimowych i catorocznych,

- dataprodukgji: dot xxx 374 dla 37 tygodnia 1994 r. lub 1984 r. jezeli za trzema grupami
trzech cyfr znajduje si¢ tréjkat, opona wyprodukowana jest w 1994 r. od roku 2000
wystepuje czterocyfrowa liczba,

- reinforced dla opon wzmocnionych (duze obciazenia),

- podany kierunek jazdy: strzatkatylko na oponach, dla ktorych jest on obowiazujacy.

Profil opon
Ze wzgledu na profil wyrdzniamy:
- opony letnie,
- 0opony zimowe,
- opony o okreslonym kierunku jazdy.

Opony zimowe maja grube wyztobienia i gigbszy profil niz opony letnie i ograniczona
predkos¢ jazdy do 160 km/h. Okreslenie M + S dla blota i sniegu uzywane jest rowniez dla
opon catorocznych (opona na rézne warunki atmosferyczne).

Opony z okreslonym kierunkiem jazdy mozna tylko tak montowac, aby kierunek ich
obrotu przy jezdzie do przodu odpowiadat kierunkowi strzalki na oponie. Nie stosowat
wymiany opon z jednej strony pojazdu na druga.

Glebokos¢ profilu

Zgodnie z przepisami, minimalna gigbokos¢ profilu ze wzgleddéw bezpieczenstwa musi
wynosi¢ 1,6 mm. Jesli ten warunek nie jest spetniony, pojazd wykazuje tendencje do poslizgu
na mokrej nawierzchni, a droga hamowania znacznie si¢ wydtuza.

Wywazanie kot

W celu usunigcia sktonnosci kota do obracania si¢ z drganiami w kierunku osiowym
i promieniowym wskutek nierownomiernego roztozenia masy, kota sa wywazane. Odbywa
Si¢ to za pomoca stacjonarne] wywazarki (rys. 56).

T e

" Rys 56. Wywazarka[1, s 333]
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Rozrézniamy dwie metody wywazania:
- satyczna,
- dynamiczna.

Wywazanie statyczne

Niewywazenie w srodku kota (np. tarczy hamulcowej) przy zwigkszajacej si¢ predkosci
obrotowej prowadzi do powstawania sit odsrodkowych, ktére z kolei sprzyjaja powstawaniu
skokowego ruchu kota. Przy kotach szprychowych mozna to wyréwna¢ na przeciwlegle
utozonych szprychach, natomiast przy kotach tarczowych podzielone na pét obcigzenie
wyréwnujace musi zosta¢ umieszczone na obu obrzezach obreczy (rys. 57).

Wywazanie dynamiczne

Sity lub elementy znajdujace si¢ poza srodkiem opony (np. zawory), prowadza do drzenia
kot i kierownicy. Wywazanie wykonywane jest przez odpowiednie obcigzenie krawedzi
obreczy lezacej naprzeciw obciazonego miejsca (rys. 58).

Migjsce 4
WYTOW- a,. #
nama | Miejsce
‘\ S niewywa-
\ zenia
- -l-‘— O
|
Miejsce A '\
niewy- il
wazenia i | Miejsce wy-
i l | rownania
M !5
Iz 0 04 obrotu Strzafka  Sela odérodkowa prry obracajacym s kole
Opona Fnajduje 5w Zamiast cheigzena G, do M PMaszcryzna drodkowa M, Plaszczyzna érodkowa drgajacego kola
w riwnowadze, jezeli WYTAWNania niewywazenia S Srodek cierkodci M, Plaszczyzna srodkowa drogajgcege kola
G, ry m G, ur G, dwa obcgienia G2 L 04 skrety (kaky obrbcone o polowe obrotu dale)
Rys. 57. Niewywazenie datyczne|[ 1, s. 333] Rys. 58. Niewywazenie dynamiczne[1, s. 333]

4.6.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczenia.
Jak jest zbudowany uktad nosny?

Jakie zadania spetnia uktad nosny?

Jakie znasz rodzaje zawieszen?

Jak jest zbudowane koto jezdne i opony?

W jaki sposob przeprowadzamy wywazenia kot jezdnych?

agrwbdPE

4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu nosnego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowa instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,
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2)
3)
4)

wskaza¢ na modelach/przekrojach elementy zespotu uktadu nosnego,
odnotowa¢ w zeszycie rozpoznane elementy zespotu uktadu nosnego,
zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)

Rozmontuj i zamontuj koto jezdne oraz dokonaj naprawy ogumienia.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac instrukcje, poznac przyrzady i wyposazenie stanowiska,
wymontowaé i dokona¢ wywazenia kota jezdnego,

odnotowa¢ w zeszycie sposob demontazu i wywazenia kota,
zaprezentowac przebieg ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:

tablice pogladowe,

filmy instruktazowe,

przekroje/modele,

instrukcje stanowiskowe dla urzadzen i przyrzadow,
wywazarka do kot,

instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy i przeciwpozarowe,
przybory do pisania,

zeszyt do ¢wiczen.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Tak
rozpozna¢ czgsci sktadowe uktadu nosnego?
rozrozni¢ rodzaj zawieszenia zastosowanego w pojezdzie?
opisa¢ budowe kota jezdnego i tarczy kota?
naprawi¢ ogumienie?
wywazy¢ koto jezdne?
zamontowac koto jezdne w pojezdzie?

0 B A

Nie

0 B A
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Sk~ wdhE

11.

12.

Przeczyta) uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem pytan testowych.
Test zawiera 20 zadan o0 roznym stopniu trudnosci. Sa to zadania wielokrotnego wyboru.
Zakazda poprawna odpowiedz mozesz uzyska¢ 1 punkt.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zataczone] karcie odpowiedzi. Dla kazdego zadania podane
S cztery mozliwe odpowiedzi: a, b, ¢, d. Tylko jedna odpowiedz jest poprawna: wybierz
ja 1 zaznacz kratke z odpowiadajaca je litera znakiem X.
Starg] si¢ wyraznie zaznacza¢ odpowiedzi. Jezeli si¢ pomylisz i biednie zaznaczysz
odpowiedz, otocz ja koétkiem i zaznacz ponownie odpowiedz, ktéra uwazasz
Za poprawna.
Test sklada si¢ z 20 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych zadania 1+17, oznaczone
jako Czes¢ |, sa z poziomu podstawowego, natomiast zadania 18+20 sa z poziomu
ponadpodstawowego — Czes¢ 11. Zadania te moga przysporzy¢ Ci trudnosci, gdyz sa one
na poziomie wyzszym niz pozostate.
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzi bedzie sprawiato Ci trudnos¢, wtedy odt6z rozwiazanie
zadania na pézniegj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.
Po rozwiazaniu testu sprawdz, czy zaznaczyles wszystkie odpowiedzi na KARCIE
ODPOWIEDZI.
Narozwiazanie testu masz 45 minut.

Powodzenia!

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Cecha wspdlna nadwozi samochodéw osobowych typu liftback, hatchback i kombi,
wyrdznigjaca je sposrdd innych typow nadwozi, jest

a) plaska poditoga bagaznika.

b) ksztalt tylngj czesci nadwozia.

C) umieszczenie drzwi w tylnej czgsci nadwozia

d) posiadaja hak holowniczy.

Ktory z podanych elementow nie jest elementem kadtubu wspéiczesnego nadwozia
samonosnego samochoddw osobowych

a) plytapodiogowa.

b) przegroda: czotowai tylna.

c) stupki okiennei drzwiowe.

d) ramadachu.

W sktad konwencjonalnego, ttokowego silnika spalinowego nie wchodzi nastgpujacy
zespdt

a) kadtub.

b) gtowica

c) mechanizm korbowy.

d) uktad wydechowy.
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10.

Skroét ZS oznacza

a) silnik z zaptonem samobieznym.
b) silnik z zaptonem skokowym.

c) silnik z zaptonem samoczynnym.
d) silnik z zaptonem skosnym.

Podstawowym zadaniem kota zamachowego w silniku samochodu osobowego jest

a) obracanie watu korbowego za pomoca rozrusznika.

b) umozliwienie przenoszenia napedu z silnika poprzez sprzegto na skrzynke biegow.
C) ograniczenie nierdwnomiernosci pracy silnika

d) wyréwnowazenie uktadu ttokowo-korbowego.

Zadaniem uktadu napedowego jest

a) napedzanie przektadni giéwnej.

b) napedzanie skrzyni biegow.

C) przenoszenie momentu obrotowego siinika na kota jezdne.
d) przenoszenie obrotow z silnika na skrzyni¢ biegow.

Potaczenie tarczy sprzegta z watkiem sprzegtowym to potaczenie
a) wielowypustowe.

b) gwintowe.

c) wielokartowe.

d) klinowe.

W hipoidalnej przektadni gtownej osie kot zgbnika i kota talerzowego
a) leza w jednej ptaszczyznie i sa rownolegte.

b) leza w jedne] ptaszczyznie i sa prostopadhe.

C) sa osiami zwichrowanymi.

d) saosiami skosnymi.

Charakterystyka trakcyjna samochodu nazywa si¢ zaleznos¢ od predkosci samochodu

a) sity napedowej przeznaczonej na pokonanie oporéw toczenia i powietrza, na

poszczegolnych biegach.

b) sity napedowej przeznaczonej na pokonanie wszystkich oporéw jazdy na

poszczegolnych biegach.

c) sity napedowe] przeznaczonej na pokonanie oporOw wzniesienia i oporow

bezwtadnosci na poszczegdlnych biegach.
d) sity napedowej przeznaczonej na pokonanie sity uciagu na poszczegoélnych biegach.

Zwykty hamulec szczekowy typu Simplex ma

a) dwa cylinderki hamulcowe oraz dwie szczeki, z ktorych kazda jest oparta na

0sobnym ustalonym sworzniu oporowym.

b) jeden wspdiny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczeki potaczone tacznikiem

przegubowym.

c) jeden wspdlny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczeki oparte na wspolnym

rozpieraczu regulacyjnym.

d) jeden wspdlny cylinderek hamulcowy oraz dwie szczeki oparte na wspolnym

ustalonym sworzniu oporowym.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Zawieszenie z tzw. belka skretna, szeroko stosowane jako zawieszenie tylne
samochodéw osobowych z przednim napedem

a) nalezy do zawieszen niezaleznych.

b) nalezy do zawieszen péiniezaleznych.

c) nalezy do zawieszen zaleznych.

d) nienalezy do zadnej z podanych grup.

W hamulcu bebnowym typu duplex wystepuja

a) jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego dziatania i dwie szczeki hamulcowe:
wspbtbiezna i przeciwbiezna, zaréwno podczas jazdy do przodu, jak i do tytu.

b) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego dziatania i dwie szczeki hamulcowe:
wspbtbiezna i przeciwbiezna, zaréwno podczas jazdy do przodu, jak i do tytu.

c) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego dziatania i dwie szczeki hamulcowe
przeciwbiezne podczas jazdy do przodu i wspétbiezne podczas jazdy do tytu.

d) dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego dziatania i dwie szczeki hamulcowe
wspbtbiezne podczas jazdy do przodu i przeciwbiezne podczas jazdy do tytu.

Minimalna dopuszczalna w Polsce gtebokos¢ rzezby bieznika opony bez wskaznikow
zuzycia (TWI) wynosi

a 1lcm.

b) 1,6 mm.

c) 0,6 mm.

d 2mm.

Podczas jazdy samochodu na zakrecie w ukladzie kierowniczym kat skretu kota
zewngtrznego jest

a) wigkszy niz kota wewngtrznego.

b) mnigszy niz kota wewngetrznego.

c) réwny katowi skretu kota wewnetrznego.

d) niezalezny od kata skretu kota wewnetrznego.

Sruby kot jezdnych samochodu osobowego nalezy dokrecac
a) parami.

b) nakrzyz.

c) kolegjno (idac po obwodzie két).

d) kluczem pneumatycznym.

Podstawowa przyczyna zuzycia srodka bieznika opony na jej catym obwodzie moze by¢
a) zbyt wysokie cisnienie w ogumieniul.

b) Zzbyt niskie cisnienie w ogumieniu.

c) nieprawidtowa wartos¢ zbieznosci kot.

d) nadmierne luzy tozysk kot.

Zawieszenie na podwdéjnych wahaczach poprzecznych nieréwnej dtugosci jest
zawieszeniem

a) zaleznym.

b) niezaleznym.

C) pOtniezaleznym.

d) niezaleznym przy matych i zaleznym przy duzych wychyleniach két samochodu.
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18. Symbol “70" w oznaczeniu opony 175/70 R 13 oznacza

19.

20.

a)
b)
c)
d)

W

wysokos¢ przekroju poprzecznego w mm.
szerokos¢ przekroju poprzecznego w mm.
wskaznik wysokosci przekroju poprzecznego w %.
wskaznik szerokosci przekroju poprzecznego w %.

hamulcach bebnowych z dwukierunkowym wzmacnianiem (tzw. duo-serwo)

wystepuja

a)
b)
c)

d)

dwa rozpieracze hydrauliczne jednostronnego dziatania.

dwa rozpieracze hydrauliczne dwustronnego dziatania

jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego dziatania i swobodnie poruszajacy Si¢
sworzen dociskowy szczek.

jeden rozpieracz hydrauliczny dwustronnego dziatania i zamocowany sworzen
dociskowy szczek.

Drazek skretny w zawieszeniu samochodu spetniarole elementu

a)
b)
c)
d)

tlumiacego.

prowadzacego.

sprezystego.

Sprezystego i prowadzacego.
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KARTA ODPOWIEDZI

T 774V (o T

Rozpoznawanie elementow, podzespoldw i ukladow mechanicznych
w pojazdach samochodowych.

Zakresl poprawng odpowiedz

e Odpowieds 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 (o d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b (o d
14 a b c d
15 a b (o 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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