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1. Cel¢éwiczenia: Dokonéweryfikacji elementow uktadu kierowniczego oraz
uktadu hamulcowego.
W wyniku opanowania téei ¢wiczenia student potrafi:
- dokona& prawidiowego doboru przysddw pomiarowych,
- wykon& prawidtowo pomiary wskazanych elementow,
- prawidtowo zinterpretow@uzyskane wyniki.

2. Wiadomaci podstawowe.
UKLAD KIEOWNICZY SAMOCHODU

Uktadem kierowniczym samochodu nazyweazespot mechanizmow,
stuzacych do nadawania kierunku jazdy samochodu. Kideyamedy samochodu
jest nadawany przez odpowiednie ustawienie kétjgekd samochodu.

Kota, stwace do nadawania kierunku jazdy przez zmigh kata ustawienia
wzgledem wzdhinej osi geometrycznej samochodu nazyweetami kierowa-
nymi.

Kotami kierowanymi samochodu gawsze kota przednie, lecz w samochodach
specjalnych, od ktérych wymagana jest bardzeadiwrotnd¢, kotami
kierowanymi mog by¢ jednoczénie kota osi przedniej i osi tylnej.

W samochodach jest stosowany ad dawna system sku kot kierowanych za
pomoa zwrotnic (rys. 1.) umdiwiajacych zmiag kata ustawienia koét
kierowanych.

Rys.1. Zwrotnicowy skit kota kierowanego



przez przetaczanie ich dokota osi pionowej lub tekichylonej od pionu w ten
sposoObze srodek kota wykonuje obrét wzgdem niej po tuku kota o promieniu
r., ktory nazywa si promieniem zwrotnicy.

Kinematycznym warunkiem toczeniae $t6t jezdnych bez bocznegtizgania
sie w czasie jazdy samochodu po torze tukowym jestdnie s¢ ich po tukach
wspokrodkowych z torem samochodu, przy czym ustawiechepowinno by
takie, aby geometryczne ich osie przecinaiywsjednym punkcie, stanowgym
chwilowy srodek krzywizny toru samochodu O (rys.2).

Jeili kotami kierowanymi samochodua stylko kota osi przedniej, to punkt
przececia osi geometrycznych wszystkich két, przy zaloiu idealnej ich
sztywndaci, bedzie
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Rys.2. Teoretyczne sk kot kierowanych przy ruchu samochodu
po torze tukowym



lezal na przedtzeniu osi kot tylnych. Natomiast osie geometryczae k
kierowanych kda stanowg linie taczace tensrodek z punktami A i B,
wyznaczajcymi potazenie osi obrotu ich zwrotnic.

Odlegta¢ chwilowegosrodka krzywizny toru O od wzdhmej osi
geometrycznej (C samochodu (rys..2), nazywa promieniem skitu R, a laty
a, i a, katami sketu kot kierowanych.

Z rysunku 2 mena stwierdat, ze przy systemie zwrotnicowym
dotrzymanie warunku przecinanig sv jednym punkcie osi geometrycznych
kot kierowanych wymaga ségenia kota poruszagego st po torze
wewrgtrznym W—W,, 0 kat wickszy a,, niz kota poruszajcego st po torze
zewretrznym 4—2,.

Zwiazek medzy katami sketu kota zewrtrznegoa, i kota wewretrznego
a, mozna wyprowadz na podstawie zatacsci geometrycznych, wynikagych

z rysunku 2, a mianowicie 20A;A wynika:
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gdzie:
a - odlegta¢ obrotu zwrotnic kot kierowanych,
| - rozstaw osi samochodu.
Je&ili od rowniania 1 odejmiemy réwnanie 2, to otrzymam

ctga, —ctga,, = % (3)

Do pohczenia zwrotnic obu két kierowanych stosowany yesamochodach bardzo prosty
mechanizm w postaci rownobocznego trapezu przegegovktory daje zhione zalenosci
katow skrtu két w stosunku do potrzebnych teoretycznie, [eeinej ich zgodniei zapewnt
nie mae.



0s wedluzna
samochodu

Rys.3. Trapezowy mechanizm zwrotniczy

Trapezowy mechanizm zwrotniczy, schemat ktdéregaedgstawiono na
rysunku 3 , sktada sipofaczonych na state ze zwrotnicami ramion bocznych
AC 1 BD oraz dazka poprzecznego CD, pmizonego przegubowo z kcami C
I D ramion bocznych mechanizmu. Przy e osi jednego kota np. osi;A
kota 1 o kgt a,, ameg AC wykona obrét o taki samak a,wzgledem osi A i
przegub C znajdzie giw potazeniu G. Stosowane obecnie mechanizmy
zwrotnicze, zwlaszcza przy zawieszeniach niergleh stanowy uktad
przestrzenny z dzielonymghkiem poprzecznym z z przegubami zmiegggjmi
swe polgenie wzgédem podiea w zalenosci od lkata skety kot
kierowniczych.Niskocknieniowe opony stosowane w obecnych samochodach,
zwtaszcza osobowych, przyzpzie samochodu po torze tukowym uzyskppd
dziataniem poprzecznych poziomych reakcji jezdniedodksztatcenie boczne
w postaci bocznego aka znoszenia opon, ktérego wadttoprzy duych
predkosciach samochodu nie by niewiele mniejsza, a w szczegolnych
wypadkach nawet wksza, od kta sketu koét.

Doda przy tym naley, ze wart@d¢ katdw znoszenia két przy takim samym
skrecie kot kierowanych mge przybierd rézne wartdci, poniewa zalezna jest
od prdkosci poruszajcego st na zakecie samochodu, od olgenia
samochodu i rozkladu teeo ofg@nia na osie, a zwlaszcza odnienia w
oponach i innych jeszcze czynnikéw, ktorych wphmudiny jest doscistego
okreslenia.

Uwzglednianie wszystkich tych czynnikbw przy doborze pastrdéw
mechanizmu zwrotniczego jest rzechardzo truda i dotychczas brak jest
metody teoretycznej, ktora dawatabymos¢ doboru optymalnych wargoi dla
tych parametréw. Metody doboru parametrow uktadpdrowego podane przez
W. Kamma i Causan-ta, poniexvaie uwzgédniaj wptywu wymienionych



wyzej czynnikbw ma mahk wartas¢ praktycza. Przeprowadzone prace
badawcze przez Schlafkego D. Forkela i P. Ochntanown wartagsciowe
przyczynki w zakresie badanad doborem optymalnych parametréw ukfadu
zwrotniczego, lecz nie magzasipi¢ powszechnie stosowanej drogi doboru i
sprawdzania prawidtowoi przyjetych parametrow uktadu zwrotniczego, na
drodze czysto eksperymentalne;.

Badania zachowania esisamochodu przy zadtaniu w r@nych warunkach
ruchu stanowi dotychczas najwkgiwszy sposOb ustalenia, czy wszystkie
parametry ukiadu kierowniczego zostalty dobrane miawo. Metoda taka
oczywikcie nie zawsze m@ doprowadsi do uzyskania parametréow
optymalnych.

WARUNKI JAKIE POWINIEN SPELNIAC UKLAD KIEOWNCZY
SAMOCHODU

Uktad kierowniczy samochodu skladac ss mechanizmu kierowniczego, za
pomoa ktorego kierowca ustawia kota kierowane padekn potrzebnym do
uzyskania wymaganego kierunku jazdy oraz z mechanizwrotniczego
ustawiajcego kota kierowane wzajemnie pod takimtdmi, aby toczenie si
kot na zakecie odbywato si poprawnie pod wzgtlem kinematycznym.
Najprostszy ukitad kierowniczy przedstawiono schgomtie na rysunku 4.
Mechanizm kierowniczy w tym uktadzie sktada sinas¢pujacych elementow:
kota kierownicy 1 z watkiem kierownicy, zwykle osamhym w kolumnie
kierownicy 2. przekiadni kierowniczej 3 z ramienierkierownicy 4
zakaiczonym przegubem kulowym, ghcym do poiczenia go z podiinym
drazkiem kierowniczym 5, zak@zonym obustronnie gniazdami przegubow
kulowych, zwrotnicy 7, do ktorej przymocowany jests kierowniczy 6
potaczony przegubowo z podtaym dmzkiem kierowniczym. Zwrotnica kota 7
z czopem 9, na ktérym osadzone jest obrotowo Kkakrowane, mee
wykonywa skrety katowe oa, lub a, dokota osi sworznia zwrotnicy 8.

Obrot kota kierownicy o & ¢ w lewa lub w prawa strore przenoszony jest z
odpowiedna redukcy przez przektadgikierownicz na ramg kierownicze 4, a
dalej za pérednictwem dazka podhinego i wasa kierowniczego na zwrotric
kota, wywotupc jej sket o kat a, lub a,, .

Zwrotnica kota skgconego przenosi sér na koto drugie za pomac
mechanizmu zwrotniczego.



Rys.4. Schemat konwencjonalnego uktadu kierowniczeg
a —widok z boku, b — widok z géry, 1 — koto kieruay, 2 — kolumna kierownicy, 3 — przektadnia kierocza,
4 — ramg przektadni kierowniczej, 5 —-wzdiny drzek kierowniczy, 6 —vignia kierownicza, 7 — zwrotnica, 8
— sworzé zwrotnicy, 9 — czop zwrotnicy, 10 — ragnhechanizmu zwotniczego, 11 — poprzeczayek
kierowniczy.

Cechy, ktére powinien méeuktad kierowniczy g nastpujace:

— duze przelaenie dynamiczne mechanizmu kierowniczego dla uéatiai
kierowania samochodem;

— duza sprawné&¢ mechaniczna przy przenoszeniu sity od kota kieroywdo
kot jezdnych samochodu;

— wilasciwosci stabilizacyjne kot kierowanych takie, aby poeslaniu ich w
czasie jazdy mogly samoczynnie powiocdo polaenia neutralnego i



utrzymywa& kierunek jazdy na wprost;

— maziwie najmniejsze oddawanie na kierowgicuderzé wywieranych
przez nierowngci drogi na kofa kierowane samochodu;

— prawidtowa kinematyka samochodu na ztdch;

— zachowanie zaklmosci miedzy sih na kole kierownicy i momentem
skrecajpcym kota kierowane.

Jednym z gtéwnych czynnikéw utatwaglych skecanie kot kierowanych jest
przetazenie kinematyczne mechanizmu kierowniczego, ktkieds s¢ z
przetazenia katowego przektadni kierowniczej oraz z przetgenia katowego

zespotu dwigniowego mechanizmu kierowniczejo co wyrazé¢ mozna
rownaniem:

=iy, =2W - (5
déda da
gdzie:
¢ - kat obrotu kota kierownicy,
[ - kat obrotu ramienia kierowniczego,
a - kat skretu czopa zwrotnicy.

Na ogolny, warta¢ przetazenia mechanizmu kierowniczego decyghyj wptyw
ma przetagenie i, przektadni kierowniczej, wyrajace s¢ stosunkiem &a
obrotu kota kierownicy dodta obrotu ramienia kierowniczego.

Przelaenie przektadni kierowniczej me by state ladz tez zmienne, rosice
lub malejce, w zalenosci od kata obrotu watka kierownicy. Jakkolwiek brak
jest dotychczas opartego na badaniach qulogljakie powinno by przetoenie
przektadni w zalenosci od rodzaju samochodu, to jednak wydajg se ze
wzgledu na bezpieczstwo jazdy z diaymi predkosciami samochody osobowe
powinny mi&€ raczej przektadnie kierownicze o przadaiach uzyskucych
maksymala wartas¢ przy ustawieniu két na wprost, samochody terenawe
ciczarowe 0 duej tadowndci natomiast w celu ulatwienia skm@ania
przektadnie kierownicze o rosrej wart@ci przetoenia w mia¢ zwigkszania
skretu kot kierowanych.

W istniepcych obecnie przektadniach kierowniczych przefne waha si w
granicach 13-20 w samochodach osobowych i 16-26 amnoshodach
cigzarowych. Zmiany przefenia mechanizmu zligniowego ukiadu
kierowniczego zachodzwskutek zmiany czynnej diuga ramion cwigni w
stosunku do dgka przenoszego sity. Zmiany tessjednak bardzo nieznaczne i
zwykle nie wykraczaj poza granice, = 0,9-|,1.

Od wartdgci maksymalnegodta sketu két kierowanych zaley minimalny pro-
mien skretu samochodu stanowdy jeden z czynnikbw charakteryzaych
zwrotnas¢ samochodu.



UKLAD HAMULCOWY

Dziatanie hamulca tarczowego polega na wykorzystamy tarcia,
powstajcej na obu ptaskich powierzchniach tarczy wicej wraz hamulcach
kotem jezdnym, wskutek dociskania do niej hamulodeidch stron wkiadek
ciernych. Wkiadki cierne znajdugic w zacisku zamocowanym do mechani-
zmow naénych pojazdu samochodowego.

Ze wzgkdu na konstrukcje hamulce tarczowe dzielira.:

- hamul ce 0 zacisku przesuwnym, w ktdrym pojedynczy ttok w ruchomej
obudowie dociska wewtrzng wkiadke cierra bezpdrednio do tarczy
hamulcowej, a wytworzona przy tym sita reacgesuwa obudogv
I dociska pérednio zewntrzng wktadke cierma do tarczy hamulcowej;

- hamulec o0 zacisku nieruchomym (statym lub sztywnym), w ktorym dwa
ttoki umieszczone hamulcach nieruchomej obudaduiciskag z obu stron
wktadki cierne do tarczy hamulcowej.

Rys.5.

W hamulcackgbnowych moment hamowania powstaje w wyniku
tarcia mgdzy wewretrzna powierzchm bebna hamulcowego obragaggo st
razem z kotlem jezdnym a powierzcheierra nie obracajcych sg¢
szczk hamulcowych, umieszczonych weatrz bebna. Szcgki hamulcowe g
dociskane dodbna za pomacrozpieracza hydraulicznego, zwanego
potocznie cylinderkiem hamulcowym, stanaeego sitownik urzdzenia
uruchamiagcego sterowanego przez kierawc
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Ze wzgkdu na rozwizania konstrukcyjne wytgdiamy nastpujace typy :

- smplex, majpce dwie szogi o statych punktach obrotu i jeden cylinderek

hamulcowy dwustronnego dziatania,

- duplex, mapce dwie szcgi o przeciwlegtych podporach i dwa cylinderki
jednostronnego dziataniazége po przeciwlegtych stronach kota, ktérych
tylne strony stanowipunkt podparcia dla drugiej szkz,

- duo-duplex, mapce dwie szogki podparteslizgowo (tzw. ptywajce) i dwa
cylinderki dwustronnego dziataniazéee po przeciwlegtych stronach kota,

- serwo (wzmacniagce jednokierunkowo), mage dwie wspotbiene szczki
zawieszone pltywago, ktore opierajsic na sworzniu dociskowym , przesu-
wapcym sk bez ograniczenia w jedrstrore i jeden cylinderek dwustronne-
go dziatania,

- duo-serwo, mapce dwie szogki prowadzonsalizgowo, ktére opieraj sic na
sworzniu dociskowym przesuwaym st w obie strony, i jeden cylinderek
dwustronnego dziatania.
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. Pytania i zagadnienia sprawdzzs:

Wymien podstawowe zadanie i rodzaje uktadu kierowniczego
samochodu?

Jakie gtébwne cechy powinien posiéadgtad kierowniczy?

Na czym polega naprawa przektadni kierowniczej?

Wymien podstawowe elementy od 1 do 8 pokazane narys.6.?
Dokonaj podziatu konstrukcyjnego hamulcéw ciernych?
Zidentyfikuj uktad hamulcowe pokazane na rys.3.?
Zinterpretuj réanice ukladéw hamulcowych o ukfadzie
przedstawionym na rys.2.?

Omoéw, na czym polega zycie hamulcow Ebnowych?
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* Przedstaw na wykresie zat®s¢ sity hamowania f=f(t) funkcji czasu
hamowania? Wygaij podstawowe warkei czasu i sity hamowania?

*  Wymien podstawowe rodzaje hamulcow zasadniczych pojazdéw?

*  Wymien podstawowe mechanizmy urucharacg hamulce zasadnicze
pojazdow?

*  Wyjasnij przy pomocy zasady dynamiki, na czym polega tvaemie
pojazdu?

» Scharakteryzuj materiakbnow i tarcz hamulcowych?

* Materiaty stosowane na oktadziny cierne.

5. Przebiegwiczenia
a) Przygotowénarzdzia pomiarowe do pracy.
b) Dokona pomiarow wskazanej przez wykladowarczy sprzgtowej
oraz tarcz i bbnéw hamulcowych.
c) Na podstawie otrzymanych wynikoéw wygghna¢ wiasciwe uwagi
I wnioski.
d) Otrzymane wyniki umigic¢ w tabeli.

L Rodzaje zaycia lub Metoda Wymiar
p uszkodzenia weryfikaciji, E‘ % Zalecany
narzdzia | zmierzony| & g Sposob
i przyrzady N = naprawy
pomiarowe 3 g
s <
©

Tarcza hamulcowa

1 | Powierzchnie tarczy, ich ogledziny | ............ | | | o
gtadkas¢, porysowanie, | zewrgtrzne | ............ | | | i
rowki na obwodzie | | ..o | | e
2 | Grubgg¢ tarczy mikrometr
Uwagi:
1 | Powierzchnie tarczy, ichogledziny | ............ | | |
gladka¢, porysowanie, | zewretrzne | ............ | | | e
rowki na obwodzie | | |
2 | Grubg¢ tarczy mikromet |
Uwagi:

Beben hamulcowy

1 | Stan bbna ogkdziny | ............ | | |
- pekniecia zewretrzne | ............ |1 |,
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- odksztatcenia

- giebokie rysy

2 | Srednica kbna suwmiarka

1 | Stan bbna ogkdziny | ............ | | |
- pekniecia zewretrzne | ............ |1 |,
- odksztatcenia | || e
- glebokierysy | Lo e

2 | Srednica kbna suwmiarka

6. Uwagi i wnioski




