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1. Cel ćwiczenia: Dokonać weryfikacji elementów układu kierowniczego oraz 

układu hamulcowego. 
W wyniku opanowania treści ćwiczenia student potrafi: 
- dokonać prawidłowego doboru przyrządów pomiarowych, 
- wykonać prawidłowo pomiary wskazanych elementów, 
- prawidłowo zinterpretować uzyskane wyniki. 
 
 

2. Wiadomości podstawowe. 
 
UKŁAD KIEOWNICZY SAMOCHODU 
 
          Układem kierowniczym samochodu nazywa się zespół mechanizmów, 
słuŜących do nadawania kierunku jazdy samochodu. Kierunek jazdy samochodu 
jest nadawany przez odpowiednie ustawienie kół jezdnych samochodu. 
Koła, słuŜące do nadawania kierunku jazdy przez zmianę ich kąta ustawienia 
względem wzdłuŜnej osi geometrycznej samochodu nazywa się kołami kierowa-
nymi. 
Kołami kierowanymi samochodu są zawsze koła przednie, lecz w samochodach 
specjalnych, od których wymagana jest bardzo duŜa zwrotność, kołami 
kierowanymi mogą być jednocześnie koła osi przedniej i osi tylnej. 
W samochodach jest stosowany juŜ od dawna system skrętu kół kierowanych za 
pomocą zwrotnic (rys. 1.) umoŜliwiających zmianę kąta ustawienia kół 
kierowanych. 
 

 
Rys.1. Zwrotnicowy skręt koła kierowanego 



 3 

     
przez przetaczanie ich dokoła osi pionowej lub lekko odchylonej od pionu w ten 
sposób, Ŝe środek koła wykonuje obrót względem niej po łuku koła o promieniu 
rc, który nazywa się promieniem zwrotnicy. 
 
Kinematycznym warunkiem toczenia się kół jezdnych bez bocznego ślizgania 
się w czasie jazdy samochodu po torze łukowym jest toczenie się ich po łukach 
współśrodkowych z torem samochodu, przy czym ustawienie ich powinno być 
takie, aby geometryczne ich osie przecinały się w jednym punkcie, stanowiącym 
chwilowy środek krzywizny toru samochodu O (rys.2). 
Jeśli kołami kierowanymi samochodu są tylko koła osi przedniej, to punkt 
przecięcia osi geometrycznych wszystkich kół, przy załoŜeniu idealnej ich 
sztywności, będzie 
 

 
Rys.2. Teoretyczne skręty kół kierowanych przy ruchu samochodu 

po torze łukowym 
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leŜał na przedłuŜeniu osi kół tylnych. Natomiast osie geometryczne kół 
kierowanych będą stanowić linie łączące ten środek z punktami A i B, 
wyznaczającymi połoŜenie osi obrotu ich zwrotnic. 

Odległość chwilowego środka krzywizny toru O od wzdłuŜnej osi 
geometrycznej C1C samochodu (rys..2), nazywa się promieniem skrętu R, a kąty 

zα  i wα  kątami skrętu kół kierowanych. 
Z rysunku 2 moŜna stwierdzić, Ŝe przy systemie zwrotnicowym 

dotrzymanie warunku przecinania się w jednym punkcie osi geometrycznych 
kół kierowanych wymaga skręcenia koła poruszającego się po torze 
wewnętrznym W1—W2 o kąt większy wα  niŜ koła poruszającego się po torze 
zewnętrznym Z1—Z2. 
Związek między kątami skrętu koła zewnętrznego zα  i koła wewnętrznego  

wα moŜna wyprowadzić na podstawie zaleŜności geometrycznych, wynikających 
z rysunku 2, a mianowicie z ∆ OA1A wynika: 
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gdzie: 
 α  - odległość obrotu zwrotnic kół kierowanych, 
 l -  rozstaw osi samochodu. 
Jeśli od rowniania 1 odejmiemy równanie 2, to otrzymamy: 
 

l
ctgctg wz

ααα =−   (3) 

 
 

Do połączenia zwrotnic obu kół kierowanych stosowany jest w samochodach bardzo prosty 
mechanizm w postaci równobocznego trapezu przegubowego, który daje zbliŜone zaleŜności 
kątów skrętu kół w stosunku do potrzebnych teoretycznie, lecz pełnej ich zgodności zapewnić 
nie moŜe. 
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Rys.3. Trapezowy mechanizm zwrotniczy 
 

Trapezowy mechanizm zwrotniczy, schemat którego przedstawiono na 
rysunku 3 , składa się połączonych na stałe ze zwrotnicami ramion bocznych 
AC i BD oraz drąŜka poprzecznego CD, połączonego przegubowo z końcami C 
i D ramion bocznych mechanizmu. Przy skręcie osi jednego koła np. osi A1A 
koła 1 o kąt 1α , amię AC wykona obrót o taki sam kąt 1α względem osi A i 
przegub C znajdzie się w połoŜeniu C1. Stosowane obecnie mechanizmy 
zwrotnicze, zwłaszcza przy zawieszeniach niezaleŜnych stanowią układ 
przestrzenny z dzielonym drąŜkiem poprzecznym z z przegubami zmieniającymi 
swe połoŜenie względem podłoŜa w zaleŜności od kąta skręty kół 
kierowniczych. Niskociśnieniowe opony stosowane w obecnych samochodach, 
zwłaszcza osobowych, przy jeździe samochodu po torze łukowym uzyskują pod 
działaniem poprzecznych poziomych reakcji jezdni duŜe odkształcenie boczne 
w postaci bocznego kąta znoszenia opon, którego wartość przy duŜych 
prędkościach samochodu moŜe być niewiele mniejsza, a w szczególnych 
wypadkach nawet większa, od kąta skrętu kół. 
Dodać przy tym naleŜy, Ŝe wartość kątów znoszenia kół przy takim samym 
skręcie kół kierowanych moŜe przybierać róŜne wartości, poniewaŜ zaleŜna jest 
od prędkości poruszającego się na zakręcie samochodu, od obciąŜenia 
samochodu i rozkładu teeo obciąŜenia na osie, a zwłaszcza od ciśnienia w 
oponach i innych jeszcze czynników, których wpływ trudny jest do ścisłego 
określenia. 
Uwzględnianie wszystkich tych czynników przy doborze parametrów 
mechanizmu zwrotniczego jest rzeczą bardzo trudną i dotychczas brak jest 
metody teoretycznej, która dawałaby moŜność doboru optymalnych wartości dla 
tych parametrów. Metody doboru parametrów układu trapezowego podane przez 
W. Kamma i Causan-ta, poniewaŜ nie uwzględniają wpływu wymienionych 
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wyŜej czynników mają małą wartość praktyczną. Przeprowadzone prace 
badawcze przez Schlafkego D. Forkela i P. Ochnera stanowią wartościowe 
przyczynki w zakresie badań nad doborem optymalnych parametrów układu 
zwrotniczego, lecz nie mogą zastąpić powszechnie stosowanej drogi doboru i 
sprawdzania prawidłowości przyjętych parametrów układu zwrotniczego, na 
drodze czysto eksperymentalnej. 
Badania zachowania się samochodu przy zakręcaniu w róŜnych warunkach 
ruchu stanowią dotychczas najwłaściwszy sposób ustalenia, czy wszystkie 
parametry układu kierowniczego zostały dobrane prawidłowo. Metoda taka 
oczywiście nie zawsze moŜe doprowadzić do uzyskania parametrów 
optymalnych. 

 
WARUNKI JAKIE POWINIEN SPEŁNIAĆ UKŁAD KIEOWNCZY 

SAMOCHODU 
 

Układ kierowniczy samochodu składa się z mechanizmu kierowniczego, za 
pomocą którego kierowca ustawia koła kierowane pod kątem potrzebnym do 
uzyskania wymaganego kierunku jazdy oraz z mechanizmu zwrotniczego 
ustawiającego koła kierowane wzajemnie pod takimi kątami, aby toczenie się 
kół na zakręcie odbywało się poprawnie pod względem kinematycznym. 
Najprostszy układ kierowniczy przedstawiono schematycznie na rysunku 4. 
Mechanizm kierowniczy w tym układzie składa się z następujących elementów: 
koła kierownicy 1 z wałkiem kierownicy, zwykle osadzonym w kolumnie 
kierownicy 2. przekładni kierowniczej 3 z ramieniem kierownicy 4 
zakończonym przegubem kulowym, słuŜącym do połączenia go z podłuŜnym 
drąŜkiem kierowniczym 5, zakończonym obustronnie gniazdami przegubów 
kulowych, zwrotnicy 7, do której przymocowany jest wąs kierowniczy 6 
połączony przegubowo z podłuŜnym drąŜkiem kierowniczym. Zwrotnica koła 7 
z czopem 9, na którym osadzone jest obrotowo koło kierowane, moŜe 
wykonywać skręty kątowe o Zα  lub Wα  dokoła osi sworznia zwrotnicy 8. 
Obrót koła kierownicy o kąt ϕ  w lewą lub w prawą stronę przenoszony jest z 
odpowiednią redukcją przez przekładnię kierowniczą na ramię kierownicze 4, a 
dalej za pośrednictwem drąŜka podłuŜnego i wąsa kierowniczego na zwrotnicę 
koła, wywołując jej skręt o kąt Zα  lub Wα . 
Zwrotnica koła skręconego przenosi skręt na koło drugie za pomocą 
mechanizmu zwrotniczego. 
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Rys.4. Schemat konwencjonalnego układu kierowniczego 
a – widok z boku, b – widok z góry, 1 – koło kierownicy, 2 – kolumna kierownicy, 3 – przekładnia kierownicza, 
4 – ramię przekładni kierowniczej, 5 –wzdłuŜny drąŜek kierowniczy, 6 – dźwignia kierownicza, 7 – zwrotnica, 8 

– sworzeń zwrotnicy, 9 – czop zwrotnicy, 10 – ramię mechanizmu zwotniczego, 11 – poprzecznydrąŜek 
kierowniczy. 

 
Cechy, które powinien mieć układ kierowniczy są następujące: 
—  duŜe przełoŜenie dynamiczne mechanizmu kierowniczego dla ułatwienia 
kierowania samochodem; 
—  duŜa sprawność mechaniczna przy przenoszeniu siły od koła kierownicy do 
kół jezdnych samochodu; 
—  właściwości stabilizacyjne kół kierowanych takie, aby po skręceniu ich w 
czasie jazdy mogły samoczynnie powrócić do połoŜenia neutralnego i 
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utrzymywać kierunek jazdy na wprost; 
—  moŜliwie najmniejsze  oddawanie na kierownicę  uderzeń  wywieranych 
przez nierówności drogi na koła kierowane samochodu; 
—  prawidłowa kinematyka samochodu na zakrętach; 
—  zachowanie zaleŜności między siłą na kole kierownicy i momentem 
skręcającym koła kierowane. 
Jednym z głównych czynników ułatwiających skręcanie kół kierowanych jest 
przełoŜenie kinematyczne mechanizmu kierowniczego, które składa się z 
przełoŜenia kątowego przekładni kierowniczej ωi  oraz z przełoŜenia kątowego 
zespołu dźwigniowego mechanizmu kierowniczego ki , co wyrazić moŜna 
równaniem: 
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α
β

β
ϕ

ω d

d

d

d

d

d
iii ko ==•=  (5) 

 
gdzie:   
  ϕ  - kąt obrotu koła kierownicy, 
  β  - kąt obrotu ramienia kierowniczego, 
  α  - kąt skrętu czopa zwrotnicy. 
 

Na ogólną, wartość przełoŜenia mechanizmu kierowniczego decydujący wpływ 
ma przełoŜenie ωi  przekładni kierowniczej, wyraŜające się stosunkiem kąta 
obrotu koła kierownicy do kąta obrotu ramienia kierowniczego. 
PrzełoŜenie przekładni kierowniczej moŜe być stałe bądź teŜ zmienne, rosnące 
lub malejące, w zaleŜności od kąta obrotu wałka kierownicy. Jakkolwiek brak 
jest dotychczas opartego na badaniach poglądu, jakie powinno być przełoŜenie 
przekładni w zaleŜności od rodzaju samochodu, to jednak wydaje się, Ŝe ze 
względu na bezpieczeństwo jazdy z duŜymi prędkościami samochody osobowe 
powinny mieć raczej przekładnie kierownicze o przełoŜeniach uzyskujących 
maksymalną wartość przy ustawieniu kół na wprost, samochody terenowe i 
cięŜarowe o duŜej ładowności natomiast w celu ułatwienia skręcania 
przekładnie kierownicze o rosnącej wartości przełoŜenia w miarę zwiększania 
skrętu kół kierowanych. 
W istniejących obecnie przekładniach kierowniczych przełoŜenie waha się w 
granicach 13-20 w samochodach osobowych i 16-26 w samochodach 
cięŜarowych. Zmiany przełoŜenia mechanizmu dźwigniowego układu 
kierowniczego zachodzą wskutek zmiany czynnej długości ramion dźwigni w 
stosunku do drąŜka przenoszącego siły. Zmiany te są jednak bardzo nieznaczne i 
zwykle nie wykraczają poza granice ki = 0,9-l,l. 
Od wartości maksymalnego kąta skrętu kół kierowanych zaleŜy minimalny pro-
mień skrętu samochodu stanowiący jeden z czynników charakteryzujących 
zwrotność samochodu. 
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UKŁAD HAMULCOWY 
 

Działanie hamulca tarczowego polega na wykorzystaniu siły tarcia, 
powstającej na obu płaskich powierzchniach tarczy wirującej wraz hamulcach 
kołem jezdnym, wskutek dociskania do niej hamulcach dwóch stron wkładek 
ciernych. Wkładki cierne znajdują się w zacisku zamocowanym do mechani- 
zmów nośnych pojazdu samochodowego. 
Ze względu na konstrukcje hamulce tarczowe dzieli się na: 
 -  hamulce o zacisku przesuwnym, w którym pojedynczy tłok w ruchomej 
    obudowie dociska wewnętrzną wkładkę cierną bezpośrednio do tarczy  
    hamulcowej, a wytworzona przy tym siła reakcji przesuwa obudowę  
    i dociska pośrednio zewnętrzną wkładkę cierną do tarczy hamulcowej; 
 -  hamulec o zacisku nieruchomym (stałym lub sztywnym), w którym dwa 
    tłoki umieszczone hamulcach nieruchomej obudowie dociskają z obu stron 
    wkładki cierne do tarczy hamulcowej. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys.5. 
 
 
                W hamulcach bębnowych moment hamowania powstaje w wyniku 
tarcia między wewnętrzną powierzchnią bębna hamulcowego obracającego się 
razem z kołem jezdnym a powierzchnią cierną nie obracających się 
szczęk hamulcowych, umieszczonych wewnątrz bębna. Szczęki hamulcowe są 
dociskane do bębna za pomocą rozpieracza hydraulicznego, zwanego 
potocznie cylinderkiem hamulcowym, stanowiącego siłownik urządzenia 
uruchamiającego sterowanego przez kierowcę. 
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Ze względu na rozwiązania konstrukcyjne wyróŜniamy następujące typy : 
-  simplex, mające dwie szczęki o stałych punktach obrotu i jeden cylinderek 
    hamulcowy dwustronnego działania, 
-  duplex, mające dwie szczęki o przeciwległych podporach i dwa cylinderki 
   jednostronnego działania, leŜące po przeciwległych stronach koła, których 
   tylne strony stanowią punkt podparcia dla drugiej szczęki, 
-  duo-duplex, mające dwie szczęki podparte ślizgowo (tzw. pływające) i dwa 
   cylinderki dwustronnego działania, leŜące po przeciwległych stronach koła, 
-  serwo (wzmacniające jednokierunkowo), mające dwie współbieŜne szczęki 
   zawieszone  pływająco, które opierają się na sworzniu dociskowym , przesu- 
   wającym się bez ograniczenia w jedną stronę i jeden cylinderek dwustronne- 
   go działania, 
-  duo-serwo, mające dwie szczęki prowadzone ślizgowo, które opierają się na 
   sworzniu dociskowym przesuwającym się w obie strony, i jeden cylinderek 
   dwustronnego działania. 

 

 

            
Rys.6. 
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Rys.7. 
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4. Pytania i zagadnienia sprawdzające: 
 

• Wymień podstawowe zadanie i rodzaje układu kierowniczego 
samochodu? 

• Jakie główne cechy powinien posiadać układ kierowniczy? 
• Na czym polega naprawa przekładni kierowniczej? 
• Wymień podstawowe elementy od 1 do 8 pokazane na rys.6.? 
• Dokonaj podziału konstrukcyjnego hamulców ciernych? 
• Zidentyfikuj układ hamulcowe pokazane na rys.3.? 
• Zinterpretuj róŜnice układów hamulcowych o układzie 

przedstawionym na rys.2.? 
• Omów, na czym polega zuŜycie hamulców bębnowych? 
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• Przedstaw na wykresie zaleŜność siły hamowania Fh=f(t) funkcji czasu 
hamowania? Wyjaśnij podstawowe wartości czasu i siły hamowania? 

• Wymień podstawowe rodzaje hamulców zasadniczych pojazdów? 
• Wymień podstawowe mechanizmy uruchamiające hamulce zasadnicze 

pojazdów? 
• Wyjaśnij przy pomocy zasady dynamiki, na czym polega hamowanie 

pojazdu? 
• Scharakteryzuj materiał bębnów i tarcz hamulcowych? 
• Materiały stosowane na okładziny cierne. 

 
 

5. Przebieg ćwiczenia 
a)  Przygotować narzędzia pomiarowe do pracy. 
b) Dokonać pomiarów wskazanej przez wykładowcę tarczy sprzęgłowej     

oraz tarcz i bębnów hamulcowych. 
c) Na podstawie otrzymanych wyników wyciągnąć właściwe uwagi  

i wnioski. 
d) Otrzymane wyniki umieścić w tabeli. 
 

Wymiar L
p 

Rodzaje zuŜycia lub 
uszkodzenia 

Metoda 
weryfikacji, 
narzędzia 

i przyrządy 
pomiarowe 

 

 
zmierzony 

do
pu

sz
cz

a
ln

y 

 
K

w
a

lif
ik

ac
ja

 
 

 

 
Zalecany 
sposób 

naprawy 

Tarcza hamulcowa 
1 Powierzchnie tarczy, ich 

gładkość, porysowanie, 
rowki na obwodzie 

oględziny 
zewnętrzne 

…………
…………
…………
. 

  ………………
………………
……………… 

2 Grubość tarczy mikrometr     
Uwagi: 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
1 Powierzchnie tarczy, ich 

gładkość, porysowanie, 
    rowki na obwodzie 

oględziny 
zewnętrzne 

…………
…………
…………

. 

  ………………
………………
……………… 

 2 Grubość tarczy mikromet     
Uwagi: 
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

Bęben hamulcowy 
1  Stan bębna 

- pęknięcia 
 

  oględziny 
zewnętrzne 

…………
…………
…………

  …………….
…………….
…………….
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- odkształcenia 
 
- głębokie rysy 
 

…………
…………
………… 

…………….
…………….
……………... 

2 Średnica bębna suwmiarka     
1  Stan bębna 

- pęknięcia 
- odkształcenia 
- głębokie rysy 
 

  oględziny 
zewnętrzne 

…………
…………
…………
…………
…………
………… 

  …………….
…………….
…………….
…………….
…………….
……………... 

2 Średnica bębna suwmiarka     
 

6. Uwagi i wnioski 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


