MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ

Marcin Lukasiewicz

Wykonywanie naprawy podzespotow uktadu nénego
samochodow 723[04].Z2.05

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Paistwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
mgr Janusz Gérny
mgr inz. Andrzej Sadowski

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Marcin tukasiewicz

Konsultacja:
mgr inz. Gabriela Poloczek

Poradnik stanowi obudawdydaktyczm programu jednostki modutowej 723[04].Z2.05,
Wykonywanie naprawy podzespotow uktadusmego,zawartego w modutowym programie
nauczania dla zawodu mechanik pojazdéw samochodowyc

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Retwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

Wprowadzenie
Wymagania wsgpne
Cele ksztatcenia
Materiat nauczania
4.1. Budowa i zadania mechanizméw raych
4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzae
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian pagiow
4.2. Sprawdzanie zuiycia elementow uktadu nénego
4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzage
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian pagiow
4.3. Naprawy elementow ukfadu nénego
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzae
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian pagiow
4.4. Geometria ustawienia kot
4.4.1. Materiat nauczania
4.4.2. Pytania sprawdzage
4.4.3. Cwiczenia
4.4.4. Sprawdzian pagiow
5. Sprawdzian osagnigé
6. Literatura

PwonNE

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o wykonywannapraw

podzespotéw uktadu Bpnego, jego odmianach i zadaniach, weryfikacji utacawieszenia,
warunkach jego monta i regulacji zbienosci kot kierowanych. Wiedg t¢ bedziesz
wykorzystywat w przysziej pracy zawodowe.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wgpne — wykaz umigjnosci, jakie powinieng miet¢ juz uksztattowane,
aby bez problemdéw mogt korzysta poradnika,

materiat nauczania — wiadokeo teoretyczne niezitine do opanowania #@ jednostki
modutowej,

zestaw pytaprzydatny do sprawdzenia, czy jopanowaté podane treci,

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

sprawdzian pogpow,

sprawdzian osgnig¢, przyktadowy zestaw zafla pytaar. Pozytywny wynik sprawdzianu
potwierdzi, ze dobrze pracowatepodczas zaf i ze zdobylé wiedz i umiegtnosci
z zakresu tej jednostki modutowej,

literatue.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umies:

— rozr&nia¢ metalowe 1 niemetalowe materiatly konstrukcyjne zoramateriaty
eksploatacyjne,

— dobierg& przyrzady pomiarowe,

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

— rozr@niat czesci maszyn,

— stosowa zasady bezpiecznej obstugi maszyn hdem elektrycznych,

— charakteryzowa podstawowe procesy starzenia $izuzycia materialdw oraz egZci
maszyn,

— postugiwé sie dokumentag techniczia, Dokumentag Techniczno-Ruchowy normami
i katalogami,

— rozr&nia¢ pojazdy samochodowe ze wadli na ich przeznaczenie irozwania
konstrukcyjne,

— charakteryzowa wiasciwosci materiatdbw konstrukcyjnych stosowanych w budowie
pojazdow samochodowych,

— kontrolowd jakai¢ wykonywanych prac,

— rozpoznawa zagraenia wystpujace podczas aytkowania nargdzi, maszyn i urgdzea
zasilanych energielektryczm, spgzonym powietrzem oraz dziataniem spalin i wysokich
temperatur,

— organizowa stanowisko do wykonywanej pracy,

— stosowa zasady bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwiawowej i ochrony
srodowiska.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowepanieng umiec:
— okrsli¢ funkcje uktadu nénego samochodu i jego@zi,
— wyjasni¢ budowe uktadu nénego: zawieszezaleznych i niezalenych,
— zdemontowauktad n@ny samochodu,
— zweryfikow& elementy uktadu rfmego samochodu,
— naprawt i zamontowa uktad négny samochodu,
— dokoné regulacji elementow ustawienia uktadunego samochodu,
— ocent jakas¢ wykonywanych prac,
— skorzysté z instrukcji serwisowej i dokumentacji technicznej
— zastosowaprzepisy bhp i ochrony ppoobowizujace na stanowisku pracy.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Budowa i zadania mechanizmow rfaych

4.1.1. Material nauczania

Kofa lub osie pojazdow samochodowych nieds nich przytwierdzane sztywno, lecz za
posrednictwem tzw. zawieszenia elastycznego, czylipaks wspoétdziatajcych ze sob
elementéw sprzystych, wahaczy, d¢kéw, amortyzatoréw i innych elementow sktadowych,
z ktorych kady spetniacisle okrelone zadania.

Zgodnie z teon drgar poruszajcy sk pojazd mana traktowa jako uktad masowo
-sprezysty, ktdrego przemieszczenia wadgm stanu rOwnowagi statycznej wywotywane s
przez rozmaite sity wymuszge o dziataniu jednorazowym lub okresowym. Ruchynten
przybier& postd:

— kotlysania poprzecznego i wzdhego,

— tzw. ,zarzucania”, czyli obrotu woko6t osi pionoweprzechodacej przez srodek
cigzkosci pojazdu,

— przemieszczaniagghadwozia w ptaszczypie pionowe).

Wspomniany uktad masowo-spysty skiada i z tzw. mas resorowanych (nadwozie,
silnik, rama, fadunek itp.), ktérychegiar przenosz elementy spizyste zawieszenia, oraz mas
nieresorowanych (kota jezdne, osie, mosty c¢cdawe itp.). Te ostatnie podlegaj
intensywnym wstrgsom powodowanym nierOwcami nawierzchni, poniewaich cigzar
przenoszony jest bezfrednio na podize.

=

= =

Rys. 1. Schemat wzajemnych stosunkéw mas resorowanycleresorowanych. D masa nieresorowana
(z lewej) mae zgodnie z trzegi zasad dynamiki wywolywa& znaczne przyspieszenia masy
resorowanej (odwrotnie miw sytuacji przedstawionej z prawej strony) [29%].

Czestotliwos¢é drgar mas nieresorowanych wynosi w praktyce 500—-1000 rtdmmiast
masom resorowanym zapewniana jest konstrukcyjnigstattiwos¢ drgan swobodnych
50-150 Hz. Cegstotliwosé ta (jak w stargytnej lektyce) odpowiada zakresowigsiotliwosci
krokow cztowieka, czyli najlepiej tolerowanej przezzki organizm.

Mechanizm pracy zawieszenia polega na tyennajechanie kota pojazdu na nier6éio
nawierzchni powoduje uggie elementow spgystych zawieszenia, w wyniku, czego
akumulowana jest w nich energia, roztadawaj st nastpnie w postaci drga mas
resorowanych. Amplituda i egtotliwos¢ tych drga zalela od sztywnéci i konstrukcji
zawieszenia.

Charakterystyka wspOfcgaie stosowanych zawieszejest kompromisem porulzy
mickkoscia zapewniajca wysoki komfort jazdy przewmnych osob, a sztywsoia
pozwalajica na utrzymanie stabilnego ruchu pojazdu.
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Zawieszenia elastyczne spotykane we wspotczesnyjelzgach drogowych dzielimy pod
wzgledem sposobu dziatania na dwa podstawowe rodzagrkixaji:
— zalena — kota hczone parami przy pomocy sztywnych osi,
— niezalena — kazde z két hczy z ram lub nadwoziem samodoeym indywidualny zespét
tacznikow.
Typowe konstrukcje zawieszealeznych polegaj na hczeniu sztywnej osi z ragriub
nadwoziem pojazdu przez:
— resory piorowe wzdkne i amortyzatory hydrauliczne,
—  resor poprzeczny, amortyzatory azki reakcyjne,
— spezyny srubowe, amortyzatory i wahacze wzithe,
—  spezyny srubowe, amortyzatory, atki reakcyjne wzdtane i dazek Panharda.
Z kolei czsciej stosowane konstrukcje niezalgch zawieszesamochodowych przednich to:
— zawieszenie kolumnowe McPhersona, w skiad ktoregthodz tzw. kolumny
resorujce, kzgdace integralnym patzeniem amortyzatora teleskopowego zexsmn
srubowg i zwrotnica, wahacze poprzeczne lub ske i dazkowy stabilizator przechytéw
(zawieszenie tego typu charakteryzujemiostoy budowy i maa mas),

1) C)

NG \‘s.\\\\\\\\k‘ e

Rys. 2.Niezalene zawieszenia przednie: a) podwdjny resor poprged® pojedynczy resor poprzeczny gorny,
¢) wahacze poprzeczne nieréwnej dikagiod) kolumna McPhersona, e) wahacz gzkiem spezystym,
f) wahacze wzdtine z dazkiem sketnym, I) resor, 2) dizek reakcyjny, 3) wahacz poprzeczny,
4) amortyzator, 5) kolumna zwrotnicy, 6xdek sketny, 7) wahacz wzdiny [2, s. 91].

— ukiad podwéjnych wahaczy poprzecznych zeemprami srubowymi, stabilizatorem
i oddzielnymi amortyzatorami,

— ukiad pojedynczych wahaczy poprzecznych z pogragn resorem pidérowym,

— uklad wahaczy poprzecznych z wzdtymi drzkami sketnymi i oddzielnymi
amortyzatorami.
Jeszcze wksza rozmaité rozwiazan konstrukcyjnych wyspuje w niezalenych

zawieszeniach tylnych, gdzie do najgzej stosowanych nate obecnie uktady:
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— wahaczy  podinych zhczonych dgzkiem sketnym  wspotpracujcych
ze zintegrowanymi kolumnami resagop-amortyzujcymi (tzw. ¢ zespolona),

— wahaczy skinych ze spyzynamisrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami,

— wahaczy poprzecznych z kolumnami resgrojamortyzugcymi,

— wahaczy poprzecznych ze gggmamisrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami,

— wahaczy skinych z kolumnami resorago-amortyzugcymi,

— osi zespolonej ze sgrynamisrubowymi i oddzielnymi amortyzatorami,

— podwojnych (rownolegtych) zespotébw wahaczowych 2przynami Srubowymi

i oddzielnymi amortyzatorami,

— wahaczy skinych z dgzkiem sketnym i amortyzatorami,
— wahaczy poprzecznych z poprzecznym resorem pigrovamortyzatorami,
— o0si zespolonej z gitkkami sketnymi i amortyzatorami.

Rodzaj zastosowanego zawieszenia ma Beegoi wplyw na sposéb przemieszczania
sig k6t podczas pokonywania nieréwqod drogi. W zawieszeniu zaleym réwnoczesny
najazd obu kot tej samej osi na symetrycareréwnaéé powoduje rownolegty i rowny skok
tych kot w kierunku prostopadtym do nawierzchnizyPnajedzie na wypuki nierownaé
asymetrycza jedno koto unosi giw gor stycznie do tuku, ktoregérodek znajduje si
w punkcie styku drugiego kota z jezdniczyli w efekcie obydwa kota wspoétpraguj
z nawierzchry tylko krawedziami bieznikow (koto na nierowngci — krawedzia wewretrzna,

a drugie — zewgtrzm).

W zawieszeniu niezateym na pojedynczych wahaczach poprzecznych Kkoto
najezdzajace na wypukd nierdbwna¢ porusza si stycznie do tuku zérodkiem lezacym na osi
wahacza. Z nawierzchpiwspotpracuje, wic wewretrzng krawedzia bieznika, ale jego ruch
nie jest przenoszony na drugie koto tej samej osi.

W zawieszeniu niezateym z wahaczami wzdhmymi, z podwojnymi wahaczami
poprzecznymi o jednakowej diugm lub z kolumnami McPhersona (rys. 3) koto porusiea
wytacznie w kierunku pionowym, nie zmierdaj swego ktowego ustawienia wzgllem
powierzchni jezdni.

Obecnie rozmaite rozwzania konstrukcyjne zawieszenia niezakgo § zdecydowanie
najpopularniejsze w samochodach osobowych. Rzadrij grupie spotyka sipopularna
z kolei w samochodach dostawczychgzarowych i autobusach kombinacpiezalenego
zawieszenia przedniego z zalgm tylnym. Zalene zawieszenie w postaci wszystkich osi
sztywnych wciz bardzo czsto spotyka si w pojazdach eizszych (w daych przyczepach
I naczepach jako wcz dominujce), a w samochodach osobowych - poza wersjami
terenowymi — nie jest juw ogole stosowane.

Decyduje o tym odmienne w k@dym ze wspomnianych typow pojazdow znaczenie
charakterystycznych wad i zalet osi sztywne;.

Do wad nalea:

— mala stabiln& ruchu po nieréwnej nawierzchni,
— znaczna przestragajmowana w ogélnym gabarycie pojazdu,
— duwa masa nieresorowana.

Zaletami natomiastas

— niskie koszty wytwarzania,

— niezmienné&é rozstawu kot,

— utrzymywanie stategota pochylenia i zbienosci kot (niekierowanych),
— mniejsze ziycie opon.
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Rys. 3.Zawieszenie przednie z kolumicPhersona [2, s. 93].

W lekkich przyczepach towarowych, mieszkalnych egalnych wykorzystywaneas
rézne typy zawiesze wzorowane na rozwzaniach wysipujacych w samochodach
osobowych, ale przede wszystkim upowszechng§ zespolone zawieszenia specjalne
0 uproszczonej konstrukcji, opartej na metalowo-gwych elementach resosgych.

sita wzdtuzna

sila boczna
sifa pionowa

Rys. 4.Resory piorowe jako sgiysty i prowadzcy element zawieszenia [2, s. 94].

W zawieszeniach etszych jednéladéw dawniejsza rozmaigé stosowanych rozwzan
wystepuje coraz wyranieaj ujednoliconemu ukfadowi, opartemu na wahagmowwahacz
wleczony z jednym, centralnie umieszczonym elenmanteesorugco-amortyzujcym)
zawieszeniu tylnym i widetkach teleskopowych, prdesgych koto przednie (w kalym
z dwu teleskopow miei sig sprzyna srubowa i amortyzator hydrauliczny, petoay
rownoczénie funkcg osiowego trzpienia prowaslkzego). W lekkich modelach i skuterach
coraz cesciej spotyka si wahaczowe zawieszenia przednie i tylne z gumowiumbi
metalowo-gumowymi elementami res@eg-amortyzujcymi.
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T
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przez wahacz

p 7/ ,/}( S Ry
ramie sity
— reakcja na obcigzenie kota

Rys. 5.Sity przenoszone podczas pionowego atmnia kolumny McPhersona [2, s. 94].

Elementy wysgpujace w zawieszeniach — elementy sghyste, elementy prowadice
i taczace, pohczenia przegubowe oraz rozwizania niekonwencjonalne
Zawieszenia to uklad mechanizméw ac#acych kota jezdne samochodu
z nadwoziem lub ram Ze wzgkdu na spetniane funkcje, w zawieszeniu wwpia Sk
elementy prowadgce, spgzyste i ttumace. Elementy prowadeze (wahacze, d#ki
reakcyjne) wyznaczajkinematyk ruchu két wzgédem kadtuba pojazdu. Elementy syiste
(resory piérowe, speyny srubowe i inne) stia do gromadzenia energii ruchu drgaggo,
natomiast zadaniem elementow thgoyich, najczsciej amortyzatorow hydraulicznych, jest
zamiana energii ruchu drgapgo w energicieplm, a nastpnie rozpraszanie jej.
Poszczegolne elementy zawieszenia przenosz ram lub nadwozie pojazdu sity
I momenty dziatajce na kota, a mianowicie:
— sity pionowe wynikajce z obcizenia statycznego kotgiarem pojazdu,
—  sity pionowe wynikajce z obcizen dynamicznych wywotanych nieréwémami drogi,
— sity wzdlwne i pionowe wynikajce z przekazywania negiu, a w przypadku mostow
napgdowych take moment reakcyjny,
— sity wzdhwne i pionowe oraz momenty reakcyjne vegstjace przy hamowaniu,
— sity poprzeczne i momenty przechytag wystpujace w ruchu krzywoliniowym.

Elementy sprezyste
Elementami sprzystymi wspotczesnych zawieszpojazdow drogowych magoye:
— resory pidrowe (spzyny ptaskie) rys. 6,
—  spezyny zwijane (rys. 8),
— dnrazki skretne,
— spezyny gumowe lub plastikowe,
—  spezyny pneumatyczne (rys. 7).
Niezaleznie od konstrukcji kady z tych elementow ma dwie podstawowe cechy
charakterystyczne, czyli maksymalnstrzalic ugiecia odpowiadajce jej maksymalne
obciazenie.
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Rys. 6.R&ne konstrukcje resorow o zmiennej charakterystg¢eResor z dolnym piérem podpiereym (gdy
resor zostanie ugly w gore powyzej linii prostej, pioro podpierage dziata jako resor dodatkowy),
b)ic) Skrécenie diugmi resoru przez zastosowanilizgacza elastycznego (u goéry) i sztywnego
(u dotu). Krotszy resor wymaga do g wigkszej sity, wec staje si twardszy, d) W resorze
dwustopniowym resor gtdéwny pracuje sam do ok. pgtalichzenia. Powyej tego obcizenia pracuje
réwniez resor dodatkowy i obydwa razem zapewnidgiatanie progresywne (wzrost sity w ngar
ugiecia), €) W resorze trzystopniowym resor gidwny pjacprzy jedzie bez lub z niewielkim
obciazeniem. Przy wzrétie obcizenia whczap sie do pracy piéra podpiergie (u dotu). Przy petnym
obcizeniu dziata réwnig resor dodatkowy (u gory). Progresja zmiengdsiustopniowo [2, s. 98].

Wykres zalendéci pasrednich strzatek ugcia od pdrednich obcizen sporadzony
w ukftadzie dwoch wspotezinych (wartéci sity i wysokdaci strzatki) nazywa si
charakterystyk danego elementu. Me ona mié nastpujacy przebieg:

— ptaski (resorowanie sztywne, w ktérym znacznenice dziatajcych sit powoduyj
nieznaczne odksztatcenia elementovesgstych) lub stromy (resorowanie ¢kkie),

— liniowy (ugkcie proporcjonalne do walai sity obchzajacej), progresywny (sztywré
sprezyny wzrasta wraz z warkoiag obcihzenia) lub degresywny (im wksze obcizenie,
Z tym wicksz rozpktoscia strzatek ugicia spezyny tacza sic w jego r@nice),

— staly (wynikagcy z konstrukcji elementu reagugj identycznie na powtarzalne
uwarunkowania zewtrzne) lub zmienny, czyli podlegay recznym lub
automatycznym regulacjom (np. przez zmgiavsktpnego namzenia spgzyny, zmiar
cisnienia gazu w pneumatycznym elemencie regoyaj, zmiar dlugasci ramienia
dziatapcej sity itp.).

Charakterystyka wspoOfcgaie stosowanych zawieszejest kompromisem porulzy
mickkoscia, zapewniajca wysoki komfort jazdy przewmnych oséb, a sztywHhoia
pozwalajica na utrzymanie stabilnego ruchu pojazdu.

Resory piorowe (naje#ciej dzg stosowane) wykonywanea sw postaci jednego
ptaskownika lub pakietu ptaskownikow ze stali ¢ggnowej, nazywanych piérami,
zwigzanych w catéc $ruba ustalagca i opaskami. W pojazdach sytuowarneose poprzecznie
lub wzdtuznie.

Srodek resoru wzdinego podczony jest ze sztywnosh lub mostem naglowym za
posrednictwem strzemion. de jeden koniec resoru (wykonany w ksztalcie uchgyy sk
z ramy lub nadwoziem przez sztywny swofizena drugim kacu konieczny jest przegubowy
wieszak lub tzw. dlizgacz. Zapewniaj one maliwos¢ poziomego, wzdknego
przemieszczaniagbwobodnego kitta resoru podczas pionowych ruchdéw zawieszenia.
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Resor poprzeczny mocowany jestasseescia srodkowa do ramy lub nadwozia pojazdu,
a jego kace wspotpracuj symetrycznie z zawieszeniami przeciwleglych kaladziej —
z koncami sztywnej osi lub mostu ngjowego.

Rys. 7. Zastosowanie resor6w pneumatyczno-gumowych w didyeej naczepie dej tadowndci:
1) przegubowe mocowanie wahaczy, 2)satywna, 3) piasty két, 4) wahacz wzzhy, 5) resory
pneumatyczno-gumowe, 6) amortyzator hydrauliczng[207].

W samochodach dostawczych, ¢eag@rowych, autobusach, ¢gszych przyczepach
i naczepach mag by¢ stosowane resory podwdjne, zbme 2z resoru gtdwnego
| pomocniczego, pozwalgego na dostosowanie ich @éprstasci do obcazenia pojazdu.

Resor poprzeczny mocowany jestasseescia srodkowa do ramy lub nadwozia pojazdu,
a jego kace wspotpracuj symetrycznie z zawieszeniami przeciwleglych kaadziej —
z koncami sztywnej osi lub mostu nggowego. Obecnie w lekkich samochodach
i przyczepach zamiast resoréw poteliptycznych karksdrzy coraz cktniej wykorzystujp
resory jedno piorowe, tzw. paraboliczne, jak&j$ze i mniej skomplikowane.

Sprezyny zwijane (Srubowe) to elementy spityste, powstate w wyniku zwigtia prta
ze stali spgzynowej wokot formy o ksztalcie walca, gt@ lub beczki. Mog one mié
charakterystyk
— liniowa — jezeli stosunek przyrostu olagienia do ugicia spezyny jest wielkdcia stah,

— progresywa — jezeli w miar wzrostu obcizenia malej ugiecia, a wec rosnie sztywngé
sprzyny,

— degresywa — jezeli wzrost obcizenia powoduje zmniejszenie sztywsnobi wigksze
ugiecie.

Cylindryczne sprezyny s$rubowe o statym skoku maj niezmiena sztywngc.
Charakterysty&; progresywan sprzyn mazna uzyska przez:

zmienn $rednie poszczegodlnych zwojow (np. spyny stazkowe, dwustakowe lub

w ksztalcie baryiki),

— nawijanie ze zmiennym skokiem,

— stosowanie drutu o zmienrsegdnicy przekroju,

— stosowanie dodatkowej spyny srubowej, obcizanej dopiero przy pewnym ugiu
gtéwnej spezyny.
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N 1101y

Rys. 8.Sprzyny o0 charakterystyce progresywnej: agktawa, b) cylindryczna, ¢) beczkowa [2, s. 36].

Sprzyny srubowe uywane g gtownie w zawieszeniach niezatgch. Duzki skretne to
prety, rury lub pakiety ptaskownikéw ze stali gpynowej, sztywno zamocowane jednym
koncem w ramie lub nadwoziu, natomiast drugim appbne przez poprzeczne ramie
skrecajpce z wahaczem kota.

Drazki skretne stosowane w samochodach mdgy¢ sytuowane poprzecznie lub
wzdtuznie w stosunku do osi symetrii pojazdu.

Szczeg6la odmiarm drazkow sketnych, stosowan w lekkich samochodach
i przyczepach, gstabilizatory 4czace wahacze kot jednej osi i zamocowane do nadwabia
ramy za pérednictwem tulejek gumowych. Ich skenie jest proporcjonalne do zricy
ugie¢ obu wahaczy. Dzki temu spezysta reakcja stabilizatora ogranicza boczne pragchy
nadwozia podczas pokonywania zgkw i zmniejsza kolysanie przy Zézie po
nierébwngaciach.

Sprezyste elementy gumowe

Sprzyste elementy gumowe pedniv zawieszeniach samochodowych zazwyczaj funkcje
pomocnicze (np. wspoétpracujz resorami pidrowymi lub ze sgiynami srubowymi
w charakterze odbojnikow allz sprzyn dodatkowych, nadajych spezynom gtéwnym
progresywna charakterystykiziatania).

Jako gtéwnego elementu resamggo uywa st gumy w zawieszeniach nagjszych
jednagladow i przyczep samochodowych. Konstrukcje tegputypierag sie na trzech
alternatywnych zasadach:

—  rozchganiu gumowej tamy,

— $ciskaniu bloczkéw gumowych,

— wzajemnym skicaniu dwoéch elementéw metalowych (wesvanego i zewstrznego),
spojonych ze sapprzez warstw przy wulkanizowanej gumy.

Sprzyny pneumatyczne za$luja coraz cgsciej klasyczne elementy stalowe
w zawieszeniach dych pojazdéw cizarowych i autobusow. Majone przewznie posta
gumowych mieszkéw lub metalowych cylindréow z ttokamvypetnionych spgzonym
powietrzem (rys. 71 9).
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a) b)

gorna plyta
prowadzaca
powtoka zewn.
uszczelniajaca

warstwy zbrojone

powtoka wewn.
uszczelniajaca

wzmocnienie

dolny element
prowadzgcy

Rys. 9.Pneumatyczno-gumowe elementy resqeej a) aktywny, b) bierny.
1) sprzyna gumowa (dizona), 2) wewetrzny piecien mocupcy, 3) zewRtrzny piekcien mocupcy,
4) sruba odwadniajca, 5) doptyw spzonego powietrza, 6) obudowa spyny powietrznej, 7) miech
gumowy, 8) ttok sprzyny powietrznej [2, s. 38].

W samochodach etarowych, przyczepach i naczepach dziatape z reguty jako
samodzielne elementy resafeg. W niektorych rozwazaniach (szczegOlnie w diszych
samochodach osobowych, rys. 10) stamowkes¢ zintegrowanego uktadu zawieszenia
pneumatycznego lub hydrauliczno-pneumatycznegogaloeane) sztywnsci i wysokaci
umieszczenia nad jezdni

3/

Rys. 10.Aktywna, hydro-pneumatyczna kolumna resacaj 1) korpus, 2) tlok, 3) ttoczysko, 4) cylindgy,doplyw
cieczy roboczej, 6) komora powietrzna, 7¥lepka, 8) przepona, 9) zawodr samoczynny, 10) komora
pomocnicza [2, s. 37].

W cylindrze spgzajacym znajduje si wowczas ptyn oddzielony przepongwrzegrod
od gazu spranego w kulistym zbiorniku, zwanym akumulatorem$ni@nia. Cénienie
w takich uktadach zmieniagiv zakresie od 0,3 do 0,6 MPa ¢kiizastosowaniu zasikgej
sprezarki i regulowane jest — stosownie do warunkéw yazdprzez system elektroniczny,
ztozony z czujnikéw obeizenia pedkosci obrotowej silnika, potzenia pedatu prapieszenia
oraz mikroprocesora. Uktad umdovia rowniez regulacg przewitu lub automatyczne
utrzymywanie jego niezmienionej wasto.
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Elementy prowadzce i laczace
Zadaniem tych cgci zawieszé jest nie tylko utrzymywanie elementéw apystych

w potazeniach zgodnych z kierunkami dzialaych sit statycznych i dynamicznych

(wyznaczanie kierunkéw ruchu két na nierévciach nawierzchni), lecz tak samodzielne

przenoszenie sit i reakcji gdzy nawierzchni drogi a bryh pojazdu. Chodzi tu gtdwnie o sity

Zwigzane z.

—  przeniesieniem nagu,

— hamowaniem koét,

— dziataniem uktadu kierowniczego,

— stabilizagy pozycji nadwozia podczas ruchu po krzywiznach drog
Z tych powodow tzw.dczniki zawieszé musz Sic odznaczé okreslona wytrzymalaccia

mechanicza, ukierunkowan stosownie do wyspujacych sit i towarzyszcych reakciji.

Musz takze tworzy uklady kinematyczne modyfikage ich kierunki i momenty. Dlatego

konstrukcja elementow prowagtzch i hczacych zwhzana jest bezgoednio z funkci

spetniana przez nie w pojedzie.
Na przykiad:

— wahacze wzdine (wleczone lub pchane) o osi obrotu prostopaditepodhinej osi
symetrii pojazdu — w klasyczne] swej postaci zngidzastosowanie wytznie
w pojazdach jedridadowych, poniewanie nadaj sic do przenoszenia sit poprzecznych
wzgledem ptaszczyzny ich obrotu,

— wahacze poprzeczne o osi obrotu rownolegtej dituanej osi symetrii pojazdu — dla
zadowalajcego przenoszenia sit wzdhwch (nagdu i hamowania) mugzprzybierg
ksztalt masywnych trojtow o stosunkowo szerokich podstawach, poza tyralezrie
od chwilowego obarzenia — zmieniaj kat pochylenia (wahacz pojedynczy) lub rozstaw
kot danej osi (wahacz podwadjny lub pojedynczy, Wepaupcy z poprzecznym resorem
piGérowym),

— wahacze skme z osi obrotu o potaeniu pgrednim megdzy poprzecznym a wzdiaym
— stosowaneasw tylnych osiach tanich samochodéw jako raz&nie kompromisowe,
zachowugce prostat dwéch poprzednich rozaaan przy jednoczesnym ztagodzeniu ich
podstawowych wad.

tozysko

Rama pojazdu

Rys. 11.Poprzeczny wahacz tréjay [1, s. 335].

Przez odpowiedni konstrukcg zawieszé wahaczowych mma w znacznym stopniu
ograniczy takie niekorzystne zjawiska, jak:

— nadmierne odgtanie kot tylnych podczas hamowania,

— boczny pélizg kot i nadmierne przechyly pojazdu na ostryekigtach,

— zmienné¢ geometrii ustawienia kot (zbinos¢, kat pochylenia i kt wyprzedzenia
sworznia zwrotnicy) pod wpltywem zmian ofpgenia statycznego i dynamicznego.
Drazki, zwane potocznie reakcyjnymig sodzajem dcznikdw ustalajcych potaenie osi

lub kot wzgkdem nadwozia w zawieszeniach ze ¢gpnami srubowymi, resorami

poprzecznymi albo resorami gumowo — pneumatyczniyfoga one mi€ dziatanie:
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— wzdlwne — polegajce na przenoszeniu reakcji towarzysgch sitom napgdu migdzy
napedzary osih pojazdu a jego nadwoziem lub hamowaniu két dasgj o

— poprzeczne (tzw. dgtki Panharda) — przenagz na pojazd reakcje sit przyczepcio
bocznej ogumienia podczas jazdy na tukach,

— sketne — zapobiegage poprzecznemu przechylaniu pojazdu na skutelcjieak znaczne
momenty obrotowe, pochogize ze wzdhinie umieszczonego watu rgjmwego.

Drazek reakcyjny

Rys. 12.Drazek reakcyjny [1, s. 335].

Polaczenia przegubowe
Szczegodlne wymogi konstrukcyjne dotyazchomych pealczen wahaczy, ktére powinny
sie¢ cechowa wiasciwosciami da¢ trudnymi do pogodzenia, czyli:
— elastycznécia zapobiegajca przenoszeniu z ko6t na nadwozie sit o charakterze
udarowym,
— sztywndcia Sprzyjajca zachowaniu statego paienia osi obrotu, co jest bardzo istotne
dla prawidlowego i niezmiennego ustawienia kot wdgm osi symetrii pojazdu
I nawierzchni drogi,
— odporndcia na zuycie cierne lub zrczeniowe,
— mazliwoscia diugotrwatej pracy bezadnych zabiegdéw obstugowych i regulacyjnych.
Liczne stosowane dawniej rozaania (w postaci toyskowa slizgowych i tocznych,
sworzni cylindrycznych, kulistych i gwintowych, swoi metalowych wspotpracagych
z tulejami gumowymi lub plastikowymi, nierozbiergtin tulejek metalowo-gumowych) nie
spetnialy wszystkich tych warunkéw. Dopiero zyskowanie wahaczy przy pomocy
zintegrowanych tulejek metalowo-gumowych przyniasholowalajcy efekt (rys. 13).

Obudowa Kat

Z tworzywa skrecania
Kat obrotu sztucznego
Czop kulisty ' thoc'zr;E;Z
Wypetnienie
smarem | Stosek
Tulejka Odchylenie Mieszek / ‘ \
Tulejka Czeé¢ gumowa  Zewnetrzna  katowe (ostona gumowa)  / ‘ \
wewnetrzna uszczelniajacy / ‘ | Odchylenie
J kqtowe
Rys. 13.Przegub gumowo-metalowy [1, s. 335]. Rys. 14.Przegub kulowy [1, s. 335].

Amortyzatory

Sparod elementow speystych stosowanych w zawieszeniach pojazdéw drogbwy
tylko wielowarstwowe resory piérowe i ghki skretne o podobnej budowie majvyrazna
zdolnag¢ samoczynnego ttumienia digavtasnych przez wzajemne tarcie poszczegoélnych

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

17



pidr, a i to w stopniu niewystarcaaym w warunkach szybkiej jazdy. Drgania powodowane
sa najezdzaniem kot na nieréwrigi nawierzchni. Sprzyna pod wplywem pionowej sity
zwroconej ku gorze najpierw ugina,sa potem prostuje, zekszapc nacisk kota na jezdai
Koto, dzkki sprezystasci ogumienia, odbija siod niej, powodyc ponowne ugicie spezyny

i cykle takie powtarzajsi¢ z coraz mniejszymi amplitudami wychyle- & do wyganiccia.
Jest to przyczynz jednej strony niepadanego kotysania nadwozia, a z drugiej okresowego
zmniejszania silub wrecz utraty przyczeprici miedzy oponami a podi@m. Zjawisko to
nasila s¢ bardzo niebezpiecznie, gdy e¢srotliwos¢ drgan wymuszonych rezonuje

Z czstotliwoscia drgar wkasnych danego zawieszenia.

Konieczne jest wic stosowanie specjalnych ttumikéw dfiganazywanych potocznie
amortyzatorami. Majone do spetnienia dwa podstawowe zadania:

— zmniejszé& drgania mas resorowanych, czyli nadwozia, spowat@wnierowngciami
jezdni,

— thumi¢ lub nawet uniemdiwia¢ drgania mas nieresorowanych, czyli két i osi,
zapewnigjc dzkki temu optymalny kontakt kot z jezdni

Dodatkowym zadaniem amortyzatorow jest ttumienieakia st i kotysania pojazdu,

a tym samym - stabilizacja jego ruchu. Kiwaniem sazywamy drgania dookofa osi
poprzecznej samochodu. Wgstija one przede wszystkim przy ruszaniu i hamowaniu.
Kotysanie s¢ polega na przechylach samochodu dookota osi wimdju wystpuje np. przy
pokonywaniu zakitéw. Spelniagjc te zadania, amortyzatory zapewaigarowno duay
komfort, jak i bezpieczestwo jazdy.

W dziejach motoryzacji stosowane byly rozmaite kansje amortyzatoréw. Obecnie
stosowane g wytacznie r@ne odmiany teleskopowych amortyzatoréw hydraulichnyich
wspolnym elementem jest tlok spgpny ttoczyskiem z ruchosn czscia zawieszenia
I poruszajcy sk dzicki temu w cylindrze wypetnionym ciegZ potaczonym sztywno z ram
lub nadwoziem pojazdu. Im szybciej drga zawieszédgia ttok amortyzatora stawia gkszy
opor. Dzieje s tak, dlategoze przeptyw cieczy z jednej na deuggo stror nastpuje przez
maty, kalibrowany otwor. Jest on przymykany dodat&ozaworkiem, co sprawige opor
przy uginaniu zawieszenia jest znacznie mniejsz\pray ruchu powrotnym.

TN PN
AN NN
t\t\’(;\ )/} 6 i \K @f
ST —

Rys. 15. Schemat budowy amortyzatoréw teleskopowych: z jleweamortyzator dwururowy, z prawej
amortyzator gazowy, jednorurowy: 1) przesfrzeobocza, 2) cylinder, 3) tlok, 40 przestize
wyréwnawcza, 5)rura zewtrzna, 6) ucho mocuage, 7) wkladka gumowa, 8) ttoczysko,
9) uszczelnienie, 10) odptyw oleju, 11) prowadntiwezyska, 12) olej, 13) zawér tloka, 14) zawér
zwrotny, 15) zawdr denny, 16) gaz poéhaéniem [2, s. 110].
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Sita ttumienia amortyzatora zalkew pierwszej kolejnéci — od doboru zaworow, ktory
pozwala uzyska charakterystyk ttumienia odpowiednai do kadego zastosowania. | tak
amortyzator o charakterystyce degresywnej (opadgj zapewnia stosunkowo @y site
ttumienia przy niewielkiej szybkai ttoka. Wskutek tego zawieszenie pojazdu stage Si
twardsze i nie reaguje na drobne nierévangezdni.

Amortyzator o charakterystyce progresywnej pravwettumi drga przy wolnej jédzie,
ale wraz ze wzrostem szybk i skoku ttoka zawieszenie staje sioraz twardsze. Tak
charakterystyk stosuje s obecnie gtébwnie w pojazdach terenowych.

Kompromis dwu poprzednich odmian stanowi amortyzataharakterystyce liniowej,
réownomiernej (tzn. sita ttumienia §oie liniowo wraz ze wzrostem szybdab ttoka). Tego
typu amortyzatory stosowang grzewanie w samochodach sportowych idggowych.

W praktyce czsto spotykaneassystemy mieszane, powodcg, ze np. przy rozeganiu
charakterystyka jest degresywna, a gi@gkaniu — progresywna.

Amortyzatory stosowane w nowoczesnych pojazdachulpopych g przewanie tak
konstruowane, by kompromisowo godzwymogi komfortu i bezpieczstwa jazdy.
Konstrukcja optymalna powinna zapewhiamienm zdolng¢ ttumienia: dua przy duej
amplitudzie drgai mak przy niewielkich wychyleniach.

O cechach iytkowych amortyzatora decyduje jego charakterystyik@zgkdniajca
wzajemne zalenosci trzech wspohdnych: sity ttumienia, drogi, czyli skoku ttoczka
I predkaosci jego ruchu w cylindrze.

Pod wzgédem budowy produkowane dzamortyzatory dziel sic na jedno- i dwururowe
oraz na bezénieniowe i gazowe.

W odmianie dwururowej ttok przemieszcza sv cylindrze wewgtrznym i przy jego
ruchu do gory olej przettaczany jest z przestraedttiokowej do przestrzeni podtiokowej
I miedzycylindrowej, natomiast przy ruchu do gory — odinre.

Jezeli w przestrzeni mpdzycylindrowej nad olejem znajdujeggpowietrze, amortyzator
okreslamy mianem bezénieniowego. W amortyzatorach zwanych gazowymi powege
zasgpione jest nieznacznie ggponym azotem.

Amortyzatory jednorurowe ma@jbudowe prostsz niz dwururowe. § one z reguty
amortyzatorami gazowymi. Tioki przettaczayv nich olej pomgdzy przestrzeniami pod
i nadttokowymi. Powoduje to sgranie lub rozpgzanie azotu, wypetniagego pod wspnym
cisnieniem okoto 3 MPa komerddzielora od oleju ruchora lub stah przegrod.

Amortyzatory jednorurowe w poréwnaniu z dwururow\ysati
—  lzejsze,

— wygodniejsze w stosowaniu (&m@a mocowa je w dowolnym potaeniu),
— efektywniejsze w ttumieniu drgazawieszé i mas resorowanych.

State charakterystyki amortyzatorow nie adaic w pelni przystosow@a do petnego
zakresu zmiennych warunkow wygtijacych podczas eksploatacji nowoczesnych pojazdow
drogowych. Dlatego i w tej dziedzinie pojawiagic konstrukcje specjalne, urdwiajace
reczm lub samoczyrnip zmiarg charakterystyki amortyzatora przez zwlekanie Ilub
zmniejszenie przekroju kanatduckacych obie strony ttoka.

Dziatanie samoczynne majamortyzatory z zaworem iglicowym, uruchamianym
elektromagnetycznie i sterowanym elektronicznigakke konstrukcje czysto mechaniczne,
wyposaone w kanaty obégiowe o zmiennym przekroju, zwane ,bypassami”. Rrageten
jest wikszy w obszarze nieznacznych wychiylmwieszenia, co zapewnia zmniejszenie sity
ttumienia i uzyskanie wysokiego komfortu jazdyzele jednak podczas jazdy po nieréwnej
nawierzchni lub gwaltownego hamowania ttlok przemiesa s¢ poza ten obszar, olej zaczyna
przeptywa& ciasniejszym odcinkiem kanatu i twarélo amortyzatora wzrikmie wraz ze
stabilngcia pojazdu.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonaniaviczen.
Z jakich elementow sktadagsiktad ngny?

Jakie zadania spetnia uktadng w pojezdzie samochodowym?

Do czego sty wahacze?

Jak maemy podziek zawieszenia?

Co to jest zawieszenie zaie?

Co to jest zawieszenie niezale?

Czym jest masa resorowana zawieszenia?

Czym jest masa nieresorowana zawieszenia?

Do czego sty amortyzatory?

CoNoohrwWNE

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wskaz i nazwij w modelu poszczegolne elementy ukfadénego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie powinieng
1) wskaza elementy budowy uktadu &ego,
2) wykon& opis elementow w zeszycie przedmiotowym,
3) zaprezentowawykonanie¢wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko do wykonaniaviczenia,
— model uktadu nénego lub pojazdwiczebny,
- kliny pod kota samochodowe,
— srodki ochrony osobistej,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania,
— poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2

Okresl rodzaj zastosowanego uktadu zawieszenia wzdaje i opisz ranice w budowie

catego uktadu w zalmosci od tego czy jest to uktad zatey, czy niezaleny.
Sposob wykonaniéwiczenia

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

stanowisko do wykonaniaviczenia,

model uktadu nénego lub pojazdwiczebny,

zgromadzt narzdzia i uradzenia niezkdne do wykonanidwiczenia,
kliny samochodowe,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt dawiczen,

przybory do pisania.

Cwiczenie 3

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)

Wskaz w pojezdzie masy resorowane i nieresorowne orazzpakei migdzy nimi.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przeczytd materiat nauczania zawarty w poradniku,

zgromadzi narzdzia i uradzenia niezkdne do wykonaniéwiczenia,
sporadzi¢ plan dziatania,

przygotowad stanowisko pracy,

wykon& ¢wiczenie zgodnie z spagdzonym planem dziatania,
uporadkowa: stanowisko pracy,

zapisa wnioski i spostrzzenia z wykonanegéwiczenia,
zaprezentowaefekt wykonanego zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

stanowisko do wykonaniaviczenia,

model uktadu ngnego lub pojazdwiczebny,
instrukcje stanowiskowe dla wdzen | narzdzi,
zestaw narazi monterskich,

kliny samochodowe,

srodki ochrony osobistej,

zeszyt dawiczen,

przybory do pisania.

4.1.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

Tak
przygotowad stanowisko pracy do obstugi uktadusnego? 0
nazwa poszczegolne elementy uktadusnego? 0
wyjasni¢ funkcje kazdego elementu uktadu freego? 0
rozpozné masy resorowane i nieresorowane w uktadaghyuhn? 0
rozr&ni¢ zawieszenie zat@e i niezalene w uktadach rimych? 0

Nie

(0 I B o B A
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4.2. Sprawdzanie ziycia elementéw uktadu nénego

4.2.1. Materiat nauczania

Zawieszenie ko6t w samochodzie, niezale od rozwizan konstrukcyjnych, spetnia
kilka podstawowych zada
zapewnia prowadzenie kot i ich kierowalto

przenosi na nadwozie samochodu sity wywotane asiezjazdy reakcjami nawierzchni

drogi na kota,

zapewnia odpowiedni

i ttumienie drga.

Diagnostyka zawieszenia kot polega na wykrywaniuldadzie niesprawnych elementow,
ktore uniemaliwiaja spetnienie powsszych zada Pierwszych informacji o stanie zawieszenia

kot dostarczaj jego ogedziny zewnrtrzne (m.in. ogumienia por. tablica 1, 2) oraz olseja
zachowania gsisamochodu podczas jazdy.

Nastpnym etapem badania zzyeciem narzdzi i przyradow pomiarowych jest
okreslenie wartdci luzéw w poszczegolnych elementach zawieszenia.

Tablica |. Najczestsze niedomagania w uktadachmgm i kierowniczym oraz ich midiwe przyczyny [9 s. 29].

Lp.

Objawy

Przyczyny

Samochéd nie
utrzymuje
kierunku ruchu —
$ciaga na bok

Niejednakowe d@nienie powietrza w ogumieniu. Niewliwe ustawienie k@
przednich. Nadmierny luz w kyskach kot przednich. Odksztatcenie zwrotnicy
wahaczy przedniego zawieszenia. Blokowanie hamyécinego z kot Znaczr
réznica w stanie ztycia opon. Nieréwnolegké przedniej i tylnej osi.

2 | Drgania Nadmierne luzy w przegubach kulistych. Nadmierrgy lw tozyskach kot przednicl
(,trzepotanie™) Nadmierne luzy w ulgyskowaniu sworzni zwrotnic. Obluzowanie ¢ sisrub
kot przednich mocupcych kolumr kierownicy, obudow przektadni kierowniczej lub wsporn
podczas jazdy [dzwigni pasredniej. Obluzowanie i naketek mocujcych sworznie kulist

przegubéw dyzkdw kierowniczych. Nadmierny luz w przektadni kiemicze;.
Nieodpowiednie &ty ustawienia két przednich. Uszkodzenie amortyzato

3 | Nadmierny ruch [Obluzowanie si nakrtek srub mocujcych obudow przekfadni kierowniczej. Luz
jatowy kota w przegubach kulistych dikow kierowniczych. Nadmierny luz w przektac
kierownic\ kierowniczei. Nadmierne luzv wieskach két przednic

4 | Utrudniony obrét|Brak oleju w pzektadni kierowniczej. Zwkszone tarcie: w przegubach kulisty
kota kierownicy [sworznia zwrotnicy, ramienia p@dniego (wskutek skorodowania

zanieczyszczenia powierzchnadych). Za maly luz w przektadni kierowniczej. Z
niskie cénienie w oponach kot przednich. Nieddave ustawienie két przednich.

5 | Stuki w uktadzie [Nadmierny luz w tayskach przednich két. Obluzowanieg shakitek mocujcych
kierowniczym sworznie kuliste przegubéw ghkéw kierowniczych, zwrotnic. Luz osiowy [
i przednim promieniowy migdzy sworzniem gwigni pasredniej i tulejami. Obluzowanie
zawieszeniu nakrtek srub mocujcych obudow przekiadni kierowniczej lub wspornikzdigni

posredniej. Niewywaenie kot. Obluzowanie sisrub mocujcych dazek stabilizators
Zuzycie tulei gumowo-metiowych osi wahaczy. Obluzowanieg szamocowani
amortyzatora lub ziycie tulei gumowych. Luz sworznia zwrotnicy (lubzpguby
kulistego zwrotnicy). Obluzowanie esinakitek @rub) mocujcych tarce kota do
piasty. Obluzowanie sinakietki mocujacej pias¢ na czopie zwrotnicy.

6 | Kolysanie s Zmniejszona sita tlumienia amortyzatora. Zmniejszorsztywné¢ elementy
samochodu Sprzystego zawieszenia. ekniety drazek stabilizatora lub obluzowanie je
podczas jazdy [mocowania. Bicie boczne lub promieniowe kota.

7 | Nadmierne Zbyt maly luz lub uszkodzone#gska kota.
nagrzewanie gi
piasty kota
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Tablica 2. Przykiady nieprawidiowego zywania s¢ opon oraz ich przyczyny [9 s. 17].

Spos6b zuzywania si¢ opon Przyczyna
1 2
[ Prawidtowe zuzycie opony. Brak schod-
kow miedzy sasiednimi pasami rzezby
bieznika.
Zwigkszone zuzycie zewngtrznych pa- | Zbytduza dodatnia zbiez-

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

nos¢ kot. Wada trapezu
kierowniczego. Sko$nie
ustawiona o$ tylna.

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

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

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

Ujemne pochylenie kota.

\ Znaczne zuzycie zewngtrznych pasow

rzezby bieznika; roznica w zuzyciu ze-
4 wngtrznej i wewnetrznej krawedzi pasa
(widok na prawe kolo z tylu).

Zbyt duze dodatnie po-
chylenie kota.
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Szybkie zuzywanie si¢ §rod-
kowych pasow rzezby biez-
nika.

A\ N WAWLWW

Zbyt wysokie ciSnienie
powietrza w ogumieniu.

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

Zbyt niskie cisnienie po-
wietrza w ogumieniu.

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

Niewywazenie kola prze-
kracza dopuszczalne
granice. Znaczne Dbicie
kota. Wadliwie dzialaja-
cy amortyzator.

Migjscowe, nierdwnomierne
,,miseczkowanie” rzezby
X bieznika.

it
\\\\\u\\“““‘”““ m"”"“"”ﬂﬂm,
Al 1
W n
f

Trzepotanie kot z powo-
du:

luzéw w ukladzie kiero-
wniczym,

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

niedokreconej nakretki
tarczy kota.

Nalezy pamttac, ze sprawdzac zawieszenie wykryjemy Zeniesprawnéci ukiadu
kierowniczego. Dlatego podczas kontroli uktadu zsamenia musimy wzé pod uwag

punkty pohczen uktadu kierowniczego.
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Bezprzyrzadowa metoda wykrywanie luzow w uktadzie jezdnym

Najprostszym sposobem wykrycia nadmiernych luzowlkdadzie jezdnym samochodu
jest proba poruszenia kotem po podniesieniu gody @ys. 16). Sprawdzag w ten sposéb
stan zawieszenia przedniego uzyskuje¢ sjednoczénie informacje o0 luzach
w ukfadzie kierowniczym.

Rys. 16. Kierunki poruszania kotem podczas sprawdzaniaviuzd zawieszeniu (a — ruchy w ptaszéaie
pionowej) oraz w ukladzie kierowniczym (b — ruchyptaszczynie poziomej) [7 s. 207].

Wykonanie badania

Za pomog podndnika unig¢ przod samochodu tak, aby sprawdzane koto nie lstyia
z podiazem. W niektorych samochodach poéimi& musi by ustawiony pod wahaczem, aby
odciazona spgzyna zawieszenia nie spowodowata skasowania luzakiadzie.

Chwyci¢ dtonmi za opor i poruszé nia energicznie na boki, w kierunkach pokazanych
na rysunku 16. Wykonag ruchy zgodnie ze strzatkami pionowymi ima wyczy luzy
w tozyskach kot (10 — rys. 18), w sworzniach zwrotni@y ¢raz w tulei metalowo-gumowej
wahacza (11) lub resoru (12). Rugzapatomiast kotem zgodnie ze strzatkami poziomymi
mozna wykr¢ luzy w tazyskach kot i przegubach gtkow kierowniczych (I). Miejsca
pojawienia st luzow zalea od konstrukcji badanego zawieszenia, aléospunkty podczen
poszczegoblnych eici zawieszenia.

Sprawdzane koto wprawiw powolny ruch obrotowy, ostuchug piast kota. Koto
powinno obraca sie bez oporéw (opory wyspuja w przypadku kota naglzanego)

i nienaturalnych odgtosow (szuméw i zgrzytow).

Wystepowanie tych zjawisk dulzie swiadczytlo albo o uszkodzeniu Agsk kot, albo
o ocieraniu szek hamulcowych (lub klockow) odben (lub o tarag). W podobny sposob
nalezy sprawdzé w zawieszeniu tylnym stan 4gsk kot i elementy prowadzenia kotfa. Ich
okreslenie wymaga znajonsoi budowy danego zawieszenia. Doktadniejsze zlakalanie
luzéw i miejsc uszkodzewymaga obserwacji elementéw zawieszenia podczasspania
kotem jezdnym (do tego potrzebna jest pomoc druggepy).

Innym sposobem sprawdzania jest pozivee pofczen zawieszenia metalawtyzka
w celu wychwycenia luzow (rys. 17).

Rys. 17 Najprostszy sposéb lokalizowania nadmiernychwzéwieszenia [3 s. 78].
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Rys. 18. Mozliwe miejsca pojawienia siluzow: 1) przeguby kulowe dgkéw kierowniczych, 2) wsporniki

z ramieniem pg&rednim, 3) przektadnia kierownicza, 4) przegubyykekowe watu kierownicy, 5) mocowanie
kolumny, 6) kolumna z watem kierownicy, 7) mocowakierownicy, 8) mocowanie amortyzatora, 9) zwrcani

kota, 10) tayska két, 11)4cznik wahacza, 12) mocowanie ucha req4a@rs. 207].

Szybka kontrok stanu technicznego elementéw uktadu jezdnego rokieiczego
umazliwia detektor luzow nazywany réwnieszarpakiem. Jest to uadzenie plytowe
0 nagdzie elektrycznym, pneumatycznym lub hydraulicznykiore wykonujc krotkie
przemieszczenia i (lub) obroty w zmych kierunkach powoduje poziome ruchy kofa
i wszystkich elementéw z nim zwdanych (rys. 19). Ueglzenie jest zazwyczaj wypasme
w lampe reczm, ktGra mae mie przyciski do sterowania ruchami ptyt. ddzenie mana
montowa w podtodze lub na podéoiku i daje st obstugiwa przez jeda osolz.

Rys. 19.Przyktad detektora luzéw w uktadzie jezdnym i uldiedkierowniczym [7 s. 206].

Badanie amortyzatorow
Amortyzatory staa do wyttumienia drga nadwozia i mas nieresorowanych samochodu.

Drgania 8 powodowane uderzeniami két o nieréwaioterenu, a ich wielk& decyduje nie
tylko o zachowaniu sisamochodu podczas jazdy, alezeakvptywa na trwale elementow
sprezystych i opon.

Niesprawnéci amortyzatorow ujawniajsie wyraznie w czasie jazdy (por. tabl. 1, 2)ai s
odczuwane w rinych postaciach:
— zbyt powolnego wygasania dfgaadwozia po przejechaniu nieréwoodrogi,
— narastania drganadwozia podczas jazdy po r@sijacych po sobie nieréwioiach drogi,
— niedostatecznej przyczepeokoét do drogi,
— wydluzonej drogi hamowania.
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O nieprawidtowym funkcjonowaniu amortyzatorow ina st juz przekona podczas
ogledzin zewrtrznych samochodu, m.in. na podstawie wggl opon (por. tabl. 1, 2) oraz
zachowania ginadwozia po jego rozkotysaniu.

Doktadniejsze rozpoznanie niesprawnego amortyzaitaa ocenie stopnia jego z@ia
jest maliwe dopiero na stanowisku kontrolnym. W diagnostyearsztatowej powszechnie
stosuje si badanie amortyzatorow w stanie zamontowanym wzpgje z uwagi na tatwsg
i szybka¢ wykonania pomiaréw. Metoda ta gtije doktadnécia badaniu stanowiskowemu,
jakie wykonuje si po wymontowaniu amortyzatora z samochodu, poniewarin. nie
eliminuje wplywu stanu zawieszenia kot na wynik mge

Istnieje wiele rozwgzan konstrukcyjnych urgdzen do kontroli amortyzatoréw. Ich
dziatanie jest oparte na jednej z dwoch metod badgeh polegajcych na uzyskiwaniu
drgaa swobodnych lub wymuszonych.

Badanie amortyzatorow metod drgan swobodnych

Jest to prosty i mniej kosztowny sposob badania repratorow, polegagy na
spowodowaniu ruchu nadwozia i obserwacji jego zaadych drga. Jedna z metod polega
na spuszczeniu samochodu z pewnej wystkoa kota. Czujnik wahaprzymocowany do
btotnika przekazuje amplitudy powsteych drga swobodnych nadwozia do uadzenia
rejestrugcego. S4d otrzymuje sj wykres drgé ttumionych przez amortyzator.

Druga metoda, opisana peej, polega na krotkim i silnym nagaigciu blotnika nad
badanym amortyzatorem. Czujnik ulttadekowy przymocowany do btotnika odbiera
sygnaty odbite od ziemi lub od nadajnika sygnatdwiaszczonego na ziemi i przekazuije je
do opracowania przez mikroprocesor.

Inny jeszcze sposéb sprawdzania amortyzatorbw metddgar swobodnych
wykonywany jest na uszlzeniu ptytowym do badania hamulcow oraz zawieszefiolngé
ttumienia poszczegdlnych amortyzatorow jest badam@etnym wyhamowaniu: samochodu
na stanowisku, gdy nagtuje ich maksymalne ugiie jako reakcja od sit hamowania,
a nas¢pnie zanikanie ugt, az do osagniecia stanu réwnowagi.

Potrzebne przyrzady i narzedzia

— tester amortyzatorow (rys. 20).

Wykonanie pomiaru:

— ustaw¢ samochdd na ptaskim podiq

— kota przednie mugzby¢ ustawione w potzeniu do jazdy na wprost hamulec awaryjny
nie maze by zachgniety. nie mae by réwniez wiaczonyzaden bieg,

— umocowa przyssawkami tester do btotnika nad przednim kotem

— nacisiac¢ krotko i silnie na btotnik,

— przestawd tester nad nagine kota, idc przeciwnie do ruchu wskazowek zegara.
W sumie nalgy wykona cztery pomiary, jednak dla uzyskania pewaiowynikow

zaleca si powtorzenie pomiarow.

Ocena wynikéw

Wyniki pomiaréw 3 wyswietlane na monitorze testera w postaci wykreswlasjt
zawieszenia. Mima wywota& wykres dla jednego kota, nafanych wykreséw dla jednej osi
lub wykresu ranicowego. Tester jest wypasmy w drukark termiczry (bez tamy
barwiacej), na ktérej $ drukowane dodatkowe informacje dla klienta. Knygter oceny stanu
technicznego amortyzatora to liczba i amplitudaadrg® zakwalifikowaniu amortyzatora
informuje napis przy wykresie (,good” lub ,bad").
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Rys. 20.Przenény tester amortyzatorow [7 s. 212].

Czujnik testera jest niewtBwy na zmiany temperatury i wilgotdoi. Moze mierzy
drgania o amplitudach od metrowych do milimetrowygathoktadnécia 1/6 mm.

Badanie amortyzatorow metod drgan wymuszonych

Metoda ta polega na wymuszeniu drgaadanego kota i jego zawieszenia pogjy
czestotliwosci rezonansowej. Po usgoiu sity wymuszajcej poczyna si zanikanie drga
ttumionych prae amortyzatora, elementem zawieszenia i elastycimmpony. W miag
obnizania s¢ czestotliwosci drgaar pojawia s¢ w pewnym momencie rezonans, ktérego
amplituda wielk@cia charakteryzujca stan amortyzatora. Sposob oceny jak ttumieniardrga
zalezry od konstrukcji uradzenia kontrolnego.

Powszechne zastosowanie w stacjach obstugi saméehodalazty urzdzenia badage
amortyzatory metad drgan wymuszonych, ktore dziakjna podstawie analizy drga
w funkcji czasu, lub analizy nacisku kota na paeto
Protokot badania zawiera wykresy dfiga

a) b)

PRI YOS S s PR

')Hﬂlllllm\ i l '"*lw'w'lwﬂ\llml!ilﬂ “ ull]ll'll i

A

B

G—c—F

Rys. 21.Schemat dziatania uidzenia do badania amortyzatoréw oraz wykresy uagsié podczas badania (a, b):
1) pulpit sterowniczy, 2) silnik elektryczny, ngu, 3) spezyna, 4) ramg drgapce, 5) plyta najazdowa,
6) czujnik ultradwickowy, 7) przedziat wysokiej estotliwosci wzbudzenia 8-15 Hz, 8) przedziat
rezonasu, (6—8 Hz), 9) przedziat niskiegsintliwosci, zanikanie procesu drgania osi.

A) strefa bezpieczna maksymalnej amplituda firgaielona), B) strefa ryzykazdita), C) strefa
niebezpieczna (czerwona), a) diagram dla samochodmortyzatorami sprawnymi, b) diagram dla
samochodu z amortyzatorami niesprawnymi [7, s. .213]
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W urzdzeniu badacym amortyzatory metad EUSAMA piyta najazdowa (rys. 22)
wprawiana przez silnik elektryczny (2) i migndéd w ruch drga z estotliwoscia ok. 15 Hz,
ktora jest wysza od cgstotliwosci rezonansowej zawieszenia, wyngsg ok. 6-8 Hz. Po
wymuszeniu drga kota zawieszenia i amortyzatora silnik elektryczzgstaje wydczony
i nastpuje wytlumienie drga Przebieg drga jest rejestrowany przez czujnik
ultradzwickowy (6), przetworzony elektronicznie i przedstamyjona wskaniku LCD. Stan
techniczny amortyzatora okte sk przez poréwnanie otrzymanych wynikéw
z charakterystykami wzorcowymi dla danego pojazalemetanymi w komputerze.

Urzadzenia analizace nacisk kota na pkytpomiarova wyskpuja albo jako testery
wibracyjne o zmiennej amplitudzie drfgaalbo jako testery wibracyjne o statej amplitudzie
drga.

W pierwszym przypadku wyniki badania mads¢ odnoszone do bazy danych w celach
poréwnawczych.

W drugim przypadku ueglzenie wymusza drgania kota zsiotliwoscia od 0 do 25 Hz
I mierzy stosunek nacisku dynamicznego do naciskysnego kota.

Stosunek ten zmienia ¢siw funkcji czstotliwosci drgar oshgajgc minimum przy
czestotliwosci rezonansowej zawieszenia (12-16 Hz). Do ocemnustamortyzatorow
(a takee calego zawieszenia) wystarcza odniesienie wynikémiaru do tabeli wymaga
ustalonej przez EUSAMA (Europejskie Stowarzyszéhmeducentow Amortyzatoréw).

Potrzebne przyrzady i narzedzia
— uradzenie do badania amortyzatorow wedtug testu EUSAMA

i
Nag
‘.‘ Eﬁi

Rys. 22.Schemat urmdzenia do badania amortyzatoréw met&)SAMA: 1) plyta najazdowa, 2) tensometryczny
uktad pomiarowy, 3) uktad elektroniczny, 4) silelektryczny [7, s. 213].

5

6mm

Wykonanie pomiaru

— Wyregulow& cisnienie w oponach do nominalnego z dokiaamo +5%. Cknienie
w oponach wptywa na przyczepiddkdt do jezdni i tym samym na wynik pomiaru. Zbyt
wysokie cénienie spowoduje uzyskanie gorszych wynikéw. Samadghodczas badania
nie powinien by obciazony; dopuszcza sjednak obecni@ w nim kierowcy.

— Wijech& przednimi kotami na pityty najazdowe, kt6re zostamtomatycznie viczone
i wprawione w drgania o egtotliwosci 25 Hz i skoku 6 mm. Plyty po wymuszeniu
drgai két 3 automatycznie wykczane.

— Odczyté na wskaniku cyfromym wynik badania dla obu amortyzatordwynik jest
rowniez zapisywany przez drukagk

— Powtorzy badania dla zawieszenia tylnego.
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Ocena wyniku
Urzadzenie nie mierzy maksymalnych i minimalnych wéetamplitudy drga két (jak
odbywa st to w urzdzeniu z rys. 21), lecz podaje wynik w wadiach bezwzgidnych.
Powstaje on z poréwnania zmierzonego najmniejszegmsku drgajcych kot z ich
statycznym naciskiem na péyt
Metoda EUSAMA ocenia skuteczfto tlumienia amortyzatorbw wedtug
czterostopniowej skali:
—  0-20% — zta skuteczfg
— 21-40% - dostateczna,
— 41-60% — dobra,
— ponad 61% — doskonata.
Kryteria oceny s jednakowe dla wszystkich pojazdéw z wiigem lekkich samochodow
z nagdem na przednios, dla ktorych jest konieczne olienie wymaga dla amortyzatorow
tylnych. R&nica mkdzy strom lewa i prawa nie powinna przekracza20% pomedzy
wartasciami EUSAMA.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie usterki wyspuja najczsciej w uktadzie jezdnym?

Co jest przyczynusterek w uktadzie jezdnym?

Wymier sposoby sprawdzenia uktadu jezdnego?

Do czego sty detektor luzow?

W jaki spos6b sprawdzamy amortyzatory?

ok

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wska punkty w ukladzie ngym, w ktorych mee powstawa luz miedzy
wspOtpracuicymi elementami.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie powinieng
1) przeanalizowainstrukcje, poznaprzyrzdy i wyposaenie stanowiska,
2) wymient punkty pohczenr w uktadzie nénym, w ktérych maee powstawaluz,
3) odnotowa w zeszycie,
4) zaprezentowaprzebiegwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— stanowisko do wykonani@aviczenia,
— model uktadu nénego lub pojazdwiczebny,
— instrukcje bezpiecZstwa i higieny pracy,
— przybory do pisania,
— zeszyt da@wiczen.
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Cwiczenie 2
Sprawd uktad négny metod bezprzyrzdowa.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona& ¢wiczenie powinieng
1) przeczytainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeczytéinstrukcje przyradow,
3) dokon& sprawdzenia uktadu Boego bez zycia przyradow,
4) wyniki odnotuj w zeszyciéwiczeniowym,
5) zaprezentowawykonaniecwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model uktadu nmego lub pojazdwiczebny,
— podnénik stanowiskowy,
— instrukcje stanowiskowe dla udzei i przyrzadow,
— narzdzia i przyrady pomiarowe,
— przybory do pisania, zeszywiczen.
— zeszyt déwiczen.

Cwiczenie 3
Okresl stan sprawngi uktadu nénego.

Sposob wykonaniéwiczenia:

Aby wykona ¢wiczenie powinieng
1) przeczytainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeanalizowainstrukcje stanowiskowe,
3) pozna przyrzady i wyposaenie stanowiska,
4) sprawdz sprawné¢ uktadu nénego,
5) wyniki odnotowé w zeszycie,
6) zaprezentowaprzebiegiwiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— instrukcje stanowiskowe dla udzen i przyrzadow,
— instrukcje bezpiecastwa i higieny pracy,
— model uktadu nmego lub pojazdwiczebny
— podngnik stanowiskowy,
—  przybory do pisania,
— zeszyt d@wiczen.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) przygotowa stanowisko pracy do obstugi i sprawdzenia uktaokmego? [ 0
2) przeprowadZiorganoleptyczakontrok uktadu nénego? 0 N
3) sporadzi¢c wykaz: uradzenr, maszyn, natzizi, materiatdw i sprgu kontrolno-
pomiarowego do wykonania obstugi i sprawdzeniadiktagnego? 0 0
4) sprawdz i zinterpretowa wynik pomiaru luzu w uktadzie soym? 0 0
5) okre&li¢ elementy ktére naky wymieni, aby uktad powrdcit do stanu [ 0
sprawngci?
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4.3. Naprawy elementéw uktadu nénego

4.3.1. Material nauczania

Stan techniczny uktadu slmego ma pierwszogdny wptyw na bezpiecastwo jazdy.
Uszkodzone elementy spiste nie przejmuj odpowiednio sit dziatapych na pojazd
I w wyniku tego § one przenoszone na raimadwozie, powoddg ich odksztatcenia. Zty stan
tacznikdw zakidca geometrycznstabilng¢ ruchu pojazdu oraz powoduje hdilea prac
zawieszé. Niesprawne amortyzatory przyczym drgar rezonansowych lub kolydgpojazdu
na nierowneéciach drogi i okresowego odrywaniag &t od nawierzchni.

Kazde obowizkowe badanie techniczne obejmuje dokiadkontrok elementéw
zawieszenia. W przypadku stwierdzenia niesprasindezwzgédnie naley dokona
naprawy, ktorej technologia zaleod konstrukcji pojazdu.

Przyczyny i objawy niesprawndci zawieszé
Nieprawidiowy stan techniczny zawieszejest zazwyczaj wynikiem zycia
eksploatacyjnego, szczegoélnie w ztych warunkaclyalkych. Innymi, cgsto wysepujacymi
przyczynami g zaniedbania czynsoi obstugowych i regulacyjnych, a tak odksztatcenia
powodowane przez kolizje i wypadki drogowe. Zdeaydoie rzadziej wyspuja przypadki
wad fabrycznych i idéw naprawczych.
Skutkiem zuaycia eksploatacyjnego me by¢:
— niewlaciwa sztywnd¢ lub trwate odksztatcenie elementow eqystych,
— nadmierne luzy w petzeniach ruchomych,
— zmniejszenie skuteczém ttumiacego dziatania amortyzatorow.
Wystapienie powyszych niedomaga objawia s¢ drganiami pojazdu, stukami
i uderzeniami w podwoziu, szczegoblnie odczuwalnyptidczas jazdy po nieréwnej
nawierzchni. Mog rowniez wystpi¢ trwate zmiany poziomego padenia nadwozia lub
obnizenie przéwitu podwozia. Objawem goednim jest zwykle cgciowa utrata stabilrici
ruchu, szczegOlnie przy ruszaniu i hamowaniu om@dcpas pokonywania zakéw, a take
przyépieszone i nierbwnomierne ztcie ogumienia.
Diagnozowanie stanu technicznego zawieszenia tgalige bezprzewodow metod
kontroli wzrokowo-manualnej lub przy pomocy spetyeh uradzer, zwanych szarpakami.
Metoda bezprzewodowa polega na:
— uwanej obserwacji potzenia nie obcizonego pojazdu ustawionego na ptaskiej,
poziomej nawierzchni,
— kotysaniu kolejno przedai tylna czgscia nadwozia dla sprawdzenia spraweio
ttumienia drga rezonansowych,
— wymuszaniu poprzecznych (w poziomie i pionie)h@e poszczegdélnych két pojazdu
uniesionego na podswiku dla wykrycia ewentualnych luzéw w pokeniach zawiesae

Demontaz zawieszé
Najprostsze w demonta i powtérnym montau (przeprowadzanym w odwrotnej

kolejnaéci) sa zawieszenia ze sztywnymi osiami lub mostamicdaprymi i wzdlznymi

resorami piérowymi. Ich catkowita rozbidérka poleta

1 odhczeniu amortyzatorow (kdy ma na kacach dwa pojedyncze pokeniasrubowe,
przytwierdzagce go do nadwozia i 0si),

2. uniesieniu rozbieranej g¢xi pojazdu (przéd i tyh) na podéwku az do catkowitego
odprzenia resorow,

3. odhczeniu osi od resoréw przez odienie nakgtek obejm (strzemion),
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4. odhczeniu resorow od nadwozia (ramy) pojazdu przezquekie nakgtek i wycikniecie
sworzni przechodgych przez ucha resor6w (tylny koniec resoru mocgwgest
przewanie przy pomocy wieszaka z dwoma sworzniami poaguni, rzadziej przy
pomocyslizgacza przyksconegosrubami do nadwozia lub ramy i nie wymagaggo na
0got demontau dla wygcia resoru,

5. rozbidrce resoru na poszczegdlne pidra przezcoekie centralnejruby fczacej -po
scisnieciu catego pakietu w imadle lub specjalnym zacisku,

6. wycKnigciu z uch resoru i wieszaka gumowych Ilub metalowmgwych tulejek
lozyskujacych (odhczenie dgzkow uktadu kierowniczego, a taé przewoddw i @gien
hamulcowych nie jest przy takich zawieszeniach &ome, jéli sztywna @& lub most
napzdowy nie podlegajnaprawie wymagage] ich catkowitego oddzielenia od pojazdu).

}
i

T

Rys. 23. Dfe’montaf zawieszenia zak@ego z resorami wzdiaymi: 1) zamocowanie amortyzatora, 2) piyta
dociskowa ze zintegrowanym odbojnikiem, 3) obejdjybelka osi, 5) resor [4, s. 25].

Zawieszenia niezalee w samochodach starszej konstrukcji stamouktad wahaczy
(poprzecznych, wzdinych lub skeénych) wspoitpracucych z elementami resosgymi
w postaci poprzecznych resoréw pidrowych lukegpm sSrubowych.

Rozbidrka tego rodzaju zawieszpgolega na:

1 wymontowaniu amortyzatora lub amortyzatoréw Yprzawieszeniach z resorem
poprzecznym),

2. odhczeniu przewodow i egien hamulcowych,

3. wymontowaniu z pojazdu #hka stabilizatora poprzecznego po gudieniu jego
koncowek od wahaczy i obejm moagaych czs¢ srodkowa od nadwozia lub ramy,

4. odhkczeniu (przy kotach przednich) adkéw uktadu kierowniczego od zwrotnic przez
odkrecenie nakgtek i wyckniecie z otwordw stzkowych kaicowek przegubdw kulistych,

5. odhczeniu od wahacza i nadwozia (ramy) elementu régmgo po jego zablokowaniu
przy pomocy specjalnego przydu, shizacego zarazem do pdiejszego tagodnego
odprzenia spgzyny i jej wskpnego napicia przed powtornym montam (wygcie
resoru poprzecznego wymaga gadienia jego uch od zwrotnic i gxi srodkowej od
nadwozia lub ramy pojazdu, wegie spezyny srubowe] musi by poprzedzone
zdemontowaniem jednego lub obydwuyskowar dolnego wahacza albo adkzeniem
od niego osobno przyéeronej potki oporowe)),

6. zdemontowaniu sworzniadzacych wahacze poprzeczne ze zwrafnimb czscia
mocupca piast tylnego kota (tylne wahacze wzdhe Iub skéne hczone s
Z mocowaniami piast kot przez spoczynkoweapoénia wielérubowe),

7. odhczeniu wahacza od nadwozia lub ramy pojazdu (wahpoprzeczne mocowaneg s
zwykle dwiemasrubami przechodymi przez poprzeczne otwory w sworzniu, wahacze
wzdtuzne i skdne mocowaneaskrotkimi sworzniami w uchach przydcanych kilkoma
srubami do ramy lub nadwozia),
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8. wycknieciu ze zdemontowanych elementow metalowych lub lmet@gumowych
tulejek tazyskujacych.

Przy demontau zawieszé tego rodzaju wane jest zwroOcenie uwagi na elementy
posrednie, znajdujce st pomidzy wewrtrznymi sworzniami wahaczy poprzecznych
a ram, belka przedniego zawieszenia lub nadwoziem (podktadKgje itp.), a take na
ustawienie uchwytow wahaczy wzdhych lub skénych wzgkdem $rub mocujcych je
przez podtanie wyckte otwory) do ramy lub nadwozia, poniewstuza one do regulacji
geometrii zawieszenia. Nale zmierzy¢ grubc¢ podkiadek dla zachowania jej przy
ponownym montau, natomiast wygciowe potaenia srub mocugcych najlepiej zaznaczy
rysikiem na uchwytach.

W wigkszdaici spotykanych konstrukcji samochoddw zawieszerzednie ze speynami
srubowymi i wahaczami poprzecznymi daje gsiymontow#& z pojazdu w stanie kompletnym
wraz z poprzecznbelka mocowanm srubami do ramy lub nadwozia po uprzednimaodéniu
stabilizatora, przewoddéw hamulcowych iazkéw uktadu kierowniczego. Na podobnej
zasadzie demontowane $ylne osie zespolone, stosowane obecnie coraz Zemheiej
w samochodach osobowych.

Catkowity demonta kolumn typu McPherson wymaga wykonania takich aoyai, jak:

1 zdgcie kota, oddczenie przewoddw i egien hamulcowych (przy hamulcach tarczowych
wraz z zaciskiem, a przy niektorychldmowych wraz z ptyt mocupca szczki, cylinderki
i sprezyny, przez co unika sirozlaczenia elementéw uktadu hamulcowego imiéjszego
odpowietrzania hamulcéw),

2. wymontowanie potosi nadowych przez odbezpieczenie i ogkenia nakgtki
mocupcej kaicowke przegubu naglowego do piasty kota, a neshie wysungcie
poétosi krétkiej z jej wielowypustowego gniazda veduie,

3. odhczenie zwrotnicy od wahacza przez adkenie nakstki i wycisnigcie z otworu
stazkowej kaicdwki sworznia kulistego,

4. odhczenie od zwrotnicy od poprzecznegaatta uktadu kierowniczego przez ogkenie
nakrtki i wycisniecie z otworu stekowej kaaicowki sworznia kulistego,

5. odhczenie zwrotnicy od kecowek stabilizatora (przez odkenie nakgtek i usungcie
stazkowych tulejek gumowych,

Rys. 24.Napinacz widetkowy do spiyn érubowych”;;a lewej, po prawej konstrukcja [4, s..90]
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Rys. 25.Przyrad do montau, demontau i regulacji kolumn McPersona — po lewej strosposob jego aycia
— po prawej stronie [4, s. 90].

6. odkeceniesrubowych paiczer gérnego mocowania kolumny do nadwozia,

7. odhczenie dolnego zamocowania amortyzatora od zwrgtnic

8. zdgcie (przy uyciu specjalnego przygdu $ciskapcego) spgzyny Srubowej
z amortyzatora (rys. 24, 25),

9. odhczenie wahacza od nadwozia,

10. odhczenie stabilizatora od poprzecznej belki nadwozia,

11. wyckniecie ze zdemontowanych elementéw gumowych lub mstalgumowych tulejek
tozyskujcych.

Niezalenie od rodzaju zawieszenia przy demantgrzegubéw kulistychakzacych
wahacze ze zwrotniclub zwrotnie z dmzkiem ukfadu kierowniczego nalg stosowa
specjalne przygdy mechanicznes{ubowe lub dwigniowe) albo hydrauliczne do wyciskania
stazkowych kacéwek z otworow.

Rys. 26.Sciagacze sworzni kulistych [4, str. 62].

Sprawdzanie i naprawa elementéw zawieshe

Resory piorowe poteliptyczne i paraboliczne w peghku stwierdzenia niewdaiwej
Sprezystasci wymienia s¢ na nowe. Badanie sgiystoéci polega sprawdzaniu strzatki ggia
pod dzialaniem ok&tonej sity obciazajacej. Rknigte piora, obejmy isruby centralne
podlegag wymianie. W resorach mocowanych jednostronnie jgoagcych drugi koniec
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osadzony slizgowo, naley skontrolowg& stan powierzchnislizgowych. Zuyte tuleje
metalowo-gumowe bezwzglnie naley wymienk na nowe. Resory poteliptyczne
(wielopiérowe) wymagaj indywidualnego sprawdzenia poszczegoélnych piddemontau
resoru przy #yciu specjalnego przysdu sciskapcego pidra podczas odiania sruby
centralnej. Piora o zbyt dej strzatce ugicia lub silnym zuayciu na skutek tarcia wymienia
si¢ albo poddaje regeneracji w specjalistycznym zak&ablowalskim (regeneracja polega na
przywracaniu sgzystasci piora oraz gtadkei i twardaci jego powierzchni ciernych przez
powierzchniovy obroble plastyczi i cieplm).

W sprzynach srubowych podobnie jak w resorach piorowych, spraawvde strzatic
ugiccia. W przypadku stwierdzenia utraty gystaéci wymienia s¢ je na nowe. Tak samo
postpuje s¢ w przypadku wykrycia ¢knig¢ zwoju. Wikszaé¢ producentow pojazdow
zaleca przy stwierdzeniu uszkodzeniaggpmy kwalifikujacego 3 do wymiany, wymierd
jednoczénie drug sprzyne tej samej osi. Spzyny srubowe nie podlegajregeneracii.

Drazki skretne i stabilizatory o zmniejszonej gpystadéci oraz uszkodzone mechanicznie
nie podlegaj naprawie. Nakgy je wymient, podobnie jak wszystkie elementy gumowe
— w przypadku stwierdzeniagknig¢ lub zestarzenia sigumy, a take rozwarstwienia i
pofaczen wulkanizowanych.

Tuleje metalowo-gumowe nalg demontowd, a zwlaszcza montowaprzy pomocy
specjalnych przyrdow lub pras z odpowiednio uksztattowanymi naktadkaNazne jest
bowiem, by podczas weciskania lub wyciskania tulegkiotworu nacisk wywierany byt
wytacznie na jej zewgirznag metalova ostorg, co zapobiega uszkodzeniu catego elementu,
polegajcemu na odwarstwieniugstzesci metalowych od gumowych.

éelementgumowy 1 element gumowy
A tuleje trzpien t;\leja

tuleja oporowa weiskajace prowadzacy ~ oporowa

Rys. 27. Sciagacz trzpieniowy do monta i demontau tulei metalowo-gumowych stosowanych
w fozyskowaniu wahaczy [3. s. 26].

Wahacze po zdemontowaniu poddaje; sweryfikacji polegajcej na pomiarze
usytuowania osi otworéw. Jedyrdopuszczalp metody ich naprawy jest prostowanie na
zimno, przy wgkszych odksztalceniach wymieniag g§e na nowe. Niedopuszczalne jest
spawanie wahaczy i prostowanie ich naagor ze wzgtdu na nieuchrorpy w takich
przypadkach zmianwiasndci fizycznych materiatu.

Drazki reakcyjne stosowane w zawieszeniach ze sztywngsiami lub mostami
napggdowymi i resorami poprzecznymi lub gpynami srubowymi nie ulegaj na ogoét
eksploatacyjnemu zyciu z wyjatkiem ich pohczen przegubowych, ktére w takich
przypadkach nakgy wymienic na nowe.

Amortyzatory podczas napraw zawieszeaktuje s¢ jak czsci nierozbieralne. Ich
naprawa i regeneracja we st odbywa& wytacznie w zaktadach specjalistycznych. Wymgian
amortyzatorOw zalecaesprzeprowadza parami w obgbie jednej osi, co pozwala unih
nierownomierngci ttumienia po obu stronach pojazdu.

Naprawa zawieszé niekonwencjonalnych
Do tej grupy zaliczaj sie gtownie, zawieszenia hydropneumatyczne, stosowane
w niektorych modelach samochodow osobowych.
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Obstuga zawieszenia tego typu polega na okresowsajianie ptynu hydraulicznego,
czyszczeniu filtrow zbiornika oraz sprawdzenisn@ w poszczegolnych obwodach uktadu.
W przypadku stwierdzenia nieprawidto$ed naprawa polega na wymianie kompletnych
elementéw, np. pompy wysokénieniowej, kulistych zbiornikéw resomgych, zawordéw
sterupcych itp. Oprécz hydraulicznych elementow ¢ggstych uszkodzeniom i zyciu
ulegap w tych zawieszeniach elementy mechaniczne, tafle yahacze, stabilizatory,
pofaczenia przegubowe itp., ktére naprawia anhalogicznie do napraw w zawieszeniach
klasycznych.

4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.

1. Jakich przyrgdoéw wywamy do demontal elementow zawieszenia?

2. Czym podczas jazdy objawdagic niedomagania uktadu siwego?

3. Ktore elementy uktadu doego wymieniamy na nowe — nie podlegajaprawie,
regeneracji?

4. Zapomog, jakiego przyradu zdejmujemy przeguby kuliste?

5. Jak nazywa siprzyrzad dosciskania spgzyn?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wymien drazek stabilizacyjny i jego pa€zenia przegubowe.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeanalizowainstrukcje stanowiskowe,
3) wykona& demonta drazka stabilizacyjnego i jego pgzen przegubowych,
4) dobr& odpowiednie nakgzia i przyrady,
5) zapisaw zeszycigwiczen sposob wymiany i swoje wnioski,
6) zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model lub pojaz@wiczebny,
— instrukcja stanowiskowa,
— zestaw nargzi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Wymien sworzé kulisty i tuleje metalowo-gumowe wahacza.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) przeanalizowainstrukcje stanowiskowe,
3) dobr& odpowiednie nakgzia,
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4) zdemontowasworzeé kulisty wahacza oraz tuleje metalowo-gumowe,
5) zapisaw zeszycigwiczen swoje wnioski,
6) zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model lub pojaz@wiczebny,
— $ciggacze sworzni kulistych oraz przydy do demontau tulei metalowo-gumowych,
— instrukcja stanowiskowa,
— zestaw nargzi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 3
Wymien amortyzatory.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytéainformacje zawarte w poradniku dla ucznia,
2) dobr& odpowiednie nakgzia,
3) zdemontowaamortyzatory,
4) zamontowéamortyzatory,
5) zapisaw zeszycigwiczen swoje wnioski,
6) zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model lub pojaz@wiczebny,
- nowe amortyzatory,
— instrukcja stanowiskowa,
— zestaw nargzi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

4.3.4. Sprawdzian posipow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) sprawdzt uktad ndny metod bezprzyradowa? O O
2) wymient drazek stabilizacyjny? O O
3) dokon& wymiany sworznia kulistego wahacza? O O
4) dokon& wymiany poszczegolnych elementéw uktadérmemyo? l l
5) wymient amortyzatory? O O
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4.4. Geometria ustawienia kot

4.4.1. Material nauczania

Kierowalna¢ i stabilngé samochodu podczas jazdy swarunkowane prawidiovsoia
ustawienia geometrii kot. Ustawienie kot macwidecydujce znaczenie dla bezpedniej
eksploatacji samochodu, co narzuca konie§zmegykonywania jej pomiaru w nagiujacych
przypadkach:

— okresowej obstugi technicznej zaleconej przedpeenta,

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

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

— uszkodzé powypadkowych ptyty podtogowej nadwozia lub mecharnu jezdnego,

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

Kompleksowa kontrola mechanizmu kierowania obejnmajstpujacy zespot czynriei:

— sprawdzenie luzow w uktadzie jezdnym i kierowmgioz

— sprawdzenie bicia ko,

— pomiar pochylenia két przednich, a ek két tylnych, jali jest prowadzone na
zawieszeniu niezateym,

— pomiar pochylenia sworznia zwrotnicy,

— pomiar wyprzedzenia sworznia zwrotnicy,

— pomiar zbienosci k6t przednich, a w niektorych przypadkach kdhyeh,

— pomiar sketu kot przednich,

— pomiar rownolegki osi jezdnych pojazdu oraladowdci.

b -

I~ ’W

S —— .

~

Rys. 28.Pochylenie kota: a) dodatnie, b) ujemne [9. s38]2 Rys. 29.Pochylenie zwrotnicy [9. str. 238].

W przypadku peaiczenia pomiaréw z jednoczesnegulacy geometrii zaleca i aby:
Z uwagi na istnigce zalenosci pomidzy katami ustawienia két (zmiana pochylenia kota
powoduje zmia@ zbieznosci oraz pochylenia sworznia zwrotnicy) byta zachowa
nastpujaca kolejnd¢ prac:
— pomiar i ewentualna regulacjatt wyprzedzenia sworznia zwrotnicy,
— pomiar i ewentualna regulacjaté pochylenia kota,
— pomiar lta pochylenia sworznia zwrotnicy,
— pomiar i ewentualna regulacja zimesci.
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Pochylenie kota jest lgtem, jaki ptaszczyzna kota s#opgo w pozycji nieskconej
tworzy z ptaszczyzn réwnolegh do kierunku jazdy i zarazem prostopadio podiaa
(rys. 28). Przy pochyleniu dodatnim goérna kedwv kota jest odchylona na zewtrz
(rys. 28 a), przy pochyleniu ujemnym — do wewvn (rys. 28 b). Tylne kota zawieszone na
osi sztywnej maj najczsciej pochylenie rownie 0°, tzn. sgoprostopadle do ptaszczyzny
jezdni. Jeeli sa prowadzone na wahaczach maywykle niewielkie pochylenie ujemne.aK
pochylenia két przednich utatwia kierowanie samatgm powodujc zmniejszenie sity
potrzebnej do skcenia kot Zmniejsza réwnie obcihzenie zewntrznego tayska kota
I nakretki mocupcej tarcz kota na czopie. Ogranicza tendendp drga samowzbudnych két
przednich.

Pochylenie sworzniazwrotnicy jest ktem odchylenia bocznego osi sworznia od prostej
prostopadie] do ptaszczyzny jezdni (rys. 30). Wakbt prowadzonych na zawieszeniu
Mc Phersona pochylenie sworznia zwrotnicy odpowiagiahyleniu od prostej prostopadtej
do ptaszczyzny jezdni, prostej przeprowadzonej prgeorzé kulowy wahacza i goérne
lozysko amortyzatora (rys. 30 b). Osie pochylkeota i sworznia zwrotnicy, rzutowane na
ptaszczyzn jezdni, twora dzwigni¢ 0 matym ramieniu, nazywarpromieniem zataczania.

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

a ] Fﬂ

——

-

Rys. 31.Pochylenie sworznia zwrotnicy z pozytywnym (aggatywnym (b) promieniem zataczania [9. str. 238].

Wyprzedzenie sworznia zwrotnicy jest to kt odchylenia do tylu prostej,
przeprowadzonej przez swofzezwrotnicy, odmierzany od osi kota prostopadtej do
ptaszczyzny jezdni (rys. 32 a). Takie ustawieni®rawia zwrotnicy powodujeze kota osi
nienagdowej s wleczone, a nie pchane i po Wgiu z zaketu samoczynnie powracafo
pozycji jazdy na wprost. Sita, ktéra powoduje saryone ustawianie sikot na wprost, jest
wywotywana w jednakowym stopniu dziatlaniemyt&k wyprzedzenia, jak i pochylenia
sworznia zwrotnicy.
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Rys. 32.a) wyprzedzenie sworznia zwrotnicy, b) zines¢ két przednich (A—B — miara liniowa, D srednica
tarczy kota 8 — miara lgtowa) [9. str. 240].

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

sinP:ﬂ
2D

Obecne konstrukcje mechanizméw jezdnych wymggajtyle doktadn&ci pomiaru,ze
zostata ju wykluczona maliwos¢ stosowanych dotychczas popularnych, prayoav
mechanicznych. Geometri k6t sprawdza i przyrzdami optyczno-mechanicznymi,
optyczno-elektronicznymi  lub laserowo-mikroproceswo, wzgkdnie elektroniczno
-komputerowymi.

Nowoczesne, wysokiej klasy samochody osobowe, japee due prdkosci jazdy,
wymagaj szczegOlnie precyzyjnego ustawienia geometrii Kbhkie warunki pomiaru
zapewniag urzadzenia, w ktérych konstrukcji zastosowano technikikroprocesorow.
Odznaczaj si¢ one nie tylko dia doktadndcia kontroli i odczytu mierzonych wielkoi, ale
réwniez obiektywndci uzyskiwanych wynikdéw, szybkoi przebiegu cyklu pomiarowego
oraz prostoty obstugi. Istnieje wiele typow takistzadzen, oferowanych przez prawie dy
wieksz firme produkujca wyposaenie dla stacji obstugi. Ugdzenia komputerowe #@ia
sig od przyradéw elektronicznych i optyczno-elektronicznych donkoli geometrii kot
mozliwosciami pomiarowymi, systemem przesytlania i przetaara danych (rys. 26) oraz
sposobem obstugi
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Rys. 31.Schemat przesytania danych z czujnikéw do komputé) drukarka, 2) zdalne sterowanie jarac
urzadzenia, 3) czujniki pomiarowe z uktadami sensorowjgmstr. 243].

Ponizej zostaly przedstawione najistotniejsze z tychni@y ktore g charakterystyczne
dla wszystkich typéw ugdzen komputerowych:

— kazde uradzenie ma zakodowany automatyczny program sameiasta,

— wynik pomiaru jest zapagtywany, poréwnywany z danymi fabrycznymi i $wietlany
na ekranie monitora (najgxiej barwnym); jeeli wartg¢ zmierzona migci Sie
w granicach wymaganej tolerancji, otrzymuje barmielom, jezeli nie migci sSic —
czerwon; W razie potrzeby wynik pomiaru moa otrzyma w postaci wydruku,

— na monitorze ukazaljsic jednoczénie: symbol graficzny badanego parametru, véarto
zmierzona, wart@® nominalna oraz ich #bica,

— stosuyjc 4 czujniki zakladane na tarcze kot ina wykon& jednoczesny pomiar
geometrii dla obu osi; czas pomiaru wynosi ok. 3iutijezeli obrotnice § dodatkowo
wyposaone w elektroniczne czujniki zmianyitia,

— bicie boczne jest kompensowane automatycznie vezysikich czterech kotach
w 4 potaeniach,

— pomiar geometrii két osi przedniej rozpoczyna @ programie sprawdzgym, czy &
geometryczna (rzeczywista) pojazdu pokrywa =ijego 0si symetrii, poniewa 0$
geometryczna stanowi bazpomiarows; ewentualne odchyleniaa spokazywane na
monitorze,

— wyniki pomiarow ustawienia kota z jednej stronyjgzdu g automatycznie
porownywane z wynikami uzyskanymi dla kota z praewj strony; rénica
odpowiednich wielkéci jest wywietlana na monitorze. Systemy pomiarowe i zasady
postugiwania & tymi przyrzadami & bardzo odmienne, co nie pozwala na podanie
0golnych zaleagwykonania pomiarow.
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4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jeéspezygotowany do wykonani@aviczen.
W jaki sposob przygotowujemy pojazd do kontgaometrii kot?

Co to jest wyprzedzenie sworznia zwrotnicy?

Co to jest &t pochylenia kota?

Co to jest it pochylenia sworznia zwrotnicy?

Co to jest zbinos¢ kot?

W jaki spos6b dokonujemy pomiaru i regulacjiezhosci két?

oukhwnE

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przeprowad kontrok luzéw w uktadzie jezdnym i uzupetnijsaienie w ogumieniu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zabezpieczypojazd przed przetoczeniem,
2) podnig¢ kolejno osie pojazdu,
3) sprawdz luzy w ktadzie kierowniczym i zawieszenia,
4) sprawdz cisnienie w ogumieniu,
5) zaprezentowatwiczenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— pojazdéwiczebny,
- zestaw nar@zi monterskich,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

Cwiczenie 2
Dokonaj regulacji geometrii kot.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przeczytéainstrukcg do przeprowadzeni@viczenia,
2) dobr& odpowiednie nakgzia i przyrady pomiarowe,
3) dokon& pomiaru wskazanych wielkoi,
4) zapiséd w zeszycigwiczen lub protokole badawyniki pomiardéw i swoje wnioski,
5) zaprezentowaefekty swojej pracy.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— model lub pojaza@wiczebny
— instrukcje do wykonaniéwiczenia i stanowiskowa,
— dane regulacyjne
- zestaw nar@zi monterskich,
—  przyrzady pomiarowe,
— zeszyt dawiczen,
— przybory do pisania.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44



4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)

sprawdzt luzy w uktadzie nénym?

sprawdz cisnienie w ogumieniu?

przygotowad pojazd do pomiaru geometrii kot ?
dokona sprawdzenia geometrii kot ?

dokoné regulacji geometrii kot ?

ooooo,

ak

00000
z
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

Instrukcja dla ucznia

ouhwnE

8.
9

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kaddpowiedzi.

Zapoznaj sl z zestawem pytatestowych.

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

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

Staraj si wyraznie zaznacza odpowiedzi. Jeeli sii pomylisz i bkdnie zaznaczysz
odpowied, otocz § kotkiem i zaznacz ponownie odpowigdtora uwazasz za popraven
Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakegz wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzigtizie sprawiato Ci trudridé, wtedy odiG@ rozwiazanie
zadania na paniej i wrd¢ do niego, gdy zostanie Ci czas wolny.

10. Po rozwgzaniu testu sprawgiczy zaznaczykewszystkie odpowiedzi na karcie odpowiedzi.
11. Narozwizanie testu masz 45 minut.

Powodzenia

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

Elementem ukladu 8negonie jest
a) wahacz.

b) dmzek stabilizacyjny.

C) zwrotnica.

d) drazek sketny.

Drazek Panharda w zawieszeniu jest
a) poprzecznym dgkiem sketnym.

b) poprzecznym dekiem reakcyjnym.
c) podiznym dizkiem reakcyjnym.

d) poprzecznym dgkiem stabilizatora.

Zawieszenie z tzw. belk skrtna, szeroko stosowane jako zawieszenie tylne
samochoddéw osobowych z przednim ¢dgm

a) naley do zawieszé& niezalenych.

b) naley do zawiesz& potniezalenych.

c) naley do zawieszé zaleznych.

d) nie naley dozadnej z podanych grup.
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4. Przy regulacji ustawienia kot przednich samochod ktorym istnieje maiwosé

regulacji wszystkich #6w ustawienia

a) najpierw ustawia siwyprzedzenie sworznia zwrotnicy i pochyleniezdk@go kota,
a potem zbienos¢ kot.

b) najpierw ustawia gizbieznos¢ két i pochylenie kadego kota, a potem wyprzedzenie
sworznia zwrotnicy kadego kofa.

C) najpierw ustawia si wyprzedzenie sworznia zwrotnicy Adego kota, potem
zbieznosé¢ kot i pochylenie kadego kota.

d) najpierw ustawia si pochylenie kadego kota, potem wyprzedzenie sworznia
zwrotnicy kadego kota, a na kmu zbieznos¢ kot

5. Kontrolny kt skretu kot to kat skretu kota
a) zewnrtrznego wysipujacy podczas skcenia kota wewetrznego o kt 20°.
b) wewrgtrznego wysipujacy podczas skcenia kota zewgtrznego o kt 20
c) zewrtrznego wysipujacy podczas skcenia kota wewetrznego o kt 30°.
d) wewretrznego wystpujacy podczas skcenia kota zewgtrznego o kt 30°.

6. Na rysunku pokazano nieprawidtowerytie opony spowodowane przez L
a) zbyt dua zbieznos¢ kot
b) zbyt dua rozbieznosé¢ két lub pochylenie kota.
c) zbyt wysokie dnienie powietrza w oponie.
d) zbyt niskie dinienie powietrza w oponie.

iz

ﬂ

0
s

7. Zadaniem stabilizatora umieszczonego w zawi@szeyazdu jest
a) zabezpieczenie nadwozia pojazdu przed zjawiski@mnurkowania.
b) ograniczenie przechytéw bocznych nadwozia.
c) zmiana charakterystyki ttumienia zawieszenia.
d) ograniczenie przechytéw wzddaych nadwozia.

8. Amortyzator w zawieszeniu pojazdu pozwala na
a) tlumienie drgaelementow zawieszenia.
b) zwigckszenie sztywngei zawieszenia.
C) ograniczenie ugcia elementow speystych zawieszenia.
d) zwigkszenie ugicia elementow speystych zawieszenia.

9. Ukfad ndény stwzy do
a) prowadzenie kot.
b) kierowanie kot.
c) pochylenie kot
d) wywazenie Kot

10. Prawidlowa jednostka, za pomp&torej mana wyrazé zbieznos¢ potdwkows kot osi
przedniej samochodu, to
a) 1/mm.
b) mm.
c) km/m.
d) 10/mm.

11. Kat pochylenia kota tod zawarty pomidzy
a) plaszczyzpsymetrii kota i ptaszczyznprostopadi do nawierzchni.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

47



b) ptlaszczyza symetrii kota i ptaszczyzirownolegh do nawierzchni.
c) plaszczyzasymetrii kota i prost prostopadt do osi piasty kota.
d) ptaszczyzasymetrii kota i osi piasty kota.

12. Konstrukcja zawieszenia kot zayeod
a) przekfadni gtdbwnej.
b) mechanizmu wspomagania uktadu kierowniczego.
c) uktadu napdowego.
d) ukfadu kierowniczego.

13. Zadaniem zawiesz@ktywnych jest
a) korygowanie jazdy przy duch prdkosciach.
b) zmiar kierunku jazdy na zaktach.
c) podniesienie komfortu i bezpiedstwa jazdy.
d) tatwiejsze pokonywanie wzniesie

14. Przedstawiony na rysunku przazstuzy do
a) demontau tulei metalowo-gumowych.
b) zdejmowania taysk.
c) zdejmowania sworzni kulistych.
d) demontau potosi napdowych.

15. Elementem uktadu &ioego jest
a) kolumna kierownicza.
b) przeguby krzzakowe.
C) zwrotnice wraz z ramionami.
d) wahacz.

16. Nnapraw sworznia kulistego wykonujecsi
a) poprzez regenerac
b) poprzez wymiagisprzyny.
C) poprzez wymiagna nowy.
d) poprzez wymiagiwktadek ciernych.

17. Obstuga ukfadu dpnego polega na
a) sprawdzeniegta wychylenia.
b) sprawdzenie patzen przegubowych $rub mocugcych elementy uktadu oego.
c) sprawdzenie patzen gumowych.
d) napraw zuzytych elementow.

18. Niedomagania uktadu freego podczas jazdy objawgagic
a) stukami pochodzymi z tylu samochodu.
b) stukami pochodymi z podwozia samochodu podczas jazdy po nieréevach.
c) przestawieniem kota kierownicy.
d) kotysaniem poprzecznym pojazdu.
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19. Stabilné¢ pojazdu podczas jazdy jest uwarunkowana
a) prawidtowdcia ustawienia koét.
b) prawidlowym doborem opon samochodowych.
c) wiaciwym obchzeniem pojazdu.
d) prawidiowym doborem zawieszenia.

20. Geometrycznasgazdy to
a) prostadczacasrodki osi przedniej i tylnej.
b) prostadczacasrodek osi tylnej i wierzchotek dwusiecznejt& zbieznosci catkowitej
kot przednich.
c) dwusiecznadta zbiendoici catkowitej kot tylnych.
d) dwusiecznadta zbienosci catkowitej kot przednich.
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Imig¢ i nazwisko

KARTA ODPOWIEDZI

Wykonywanie naprawy podzespotow uktadu nénego samochodow

Zgodnie z instrukcja zakresl poprawna odpowiedz.
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