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E-BOOK

Pojazdy samochodowe s3 nieodlgcznym elementem naszego codziennego zycia. Stuzg nam
do podroézy, transportu towarow, a nawet jako narzedzia pracy. Wiedza na temat tego, jak
dziataja i jak sg zbudowane, jest nie tylko fascynujaca, ale takze przydatna dla kazdego
kierowcy i pasjonata motoryzacji.

Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego to silnik, uktad napedowy, zawieszenie,
mechanizmy kierownicze, uktady hamulcowe, podwozie i wybrane elementy nadwozia,
takie jak uktad o$wietlenia, uktady bezpieczenstwa czynnego i biernego, czy uktad
klimatyzacji. Kazdy z tych elementow ma swojg unikalng role i funkcje, a ich skomplikowana
interakcja sprawia, ze pojazd jest w stanie si¢ poruszac.

W pierwszym rozdziale e-booka poswigeconym silnikom, skupimy sie na tym, jak energia
chemiczna paliwa jest przeksztalcana w energie mechaniczng, ktéra napedza pojazd.
Dowiemy sig, jak rozne typy silnikow, od silnikoéw spalinowych po silniki elektryczne,
zapewniaja te podstawowg funkcije.

Nastepnie omowimy uktad napedowy, ktory przekazuje moc z silnika do kot pojazdu.
Poznamy rézne rodzaje uktadow napedowych i dowiemy sie¢, jak wplywaja na
charakterystyke jazdy pojazdu.

Zajmiemy sie roOwniez zawieszeniem, ktore tgczy pojazd z drogg, oraz mechanizmami
kierowniczymi, ktore umozliwiajg kierowcy kontrole nad kierunkiem jazdy. Zapoznamy si¢
z rOoznymi typami zawieszen i systemow sterowania, ktore majg wptyw na komfort

i bezpieczenstwo jazdy.

Uktad hamulcowy to kolejny wazny element pojazdu, ktory umozliwia kontrole predkosci
i zatrzymanie pojazdu. Zrozumienie, jak dziata ten uktad, jest kluczowe dla bezpieczenstwa
na drodze.



Podwozie i nadwozie to kluczowe elementy strukturalne pojazdu. W tej czesci dowiemy sie
wiecej o konstrukeji tych czesci i jak wplywaja na wytrzymatos¢, bezpieczenstwo
i aerodynamike pojazdu.

Na koniec omowimy wybrane elementy nadwozia, takie jak uktad oSwietlenia, uktad
bezpieczenstwa czynnego i biernego oraz ukiad klimatyzacji. Dowiemy sie, jakie funkcje
spelniajg te systemy i jak wptywaja na komfort i bezpieczenstwo jazdy.

Ten e-book ma na celu dostarczenie Ci podstawowejwiedzy na temat budowy i zasady
dziatania pojazdow samochodowych. Bez wzgledu na to, czy jeste§s nowym kierowca,
doswiadczonym mechanikiem, czy po prostu pasjonatem motoryzacji, mamy nadzieje, ze
znajdziesz tutaj cos dla siebie.
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Budowa silnika pojazdu samochodowego

E-BOOK

Zasady dziatania silnika dwusuwowego

Silnik dwusuwowy jest rodzajem silnika spalinowego, wykonujgcego cykl pracy w dwoch
suwach tloka, suw dolny (ktory zawiera procesy ssania i sprezania), a takze suw gorny (z
procesem spalania i wydechu).

W trakcie trwania suwu dolnego ttok porusza si¢ w dot cylindra, co skutkuje zwigkszeniem
objetosci komory spalania. Nastepuje otwarcie kanalikow ssgcych, umozliwiajgcych
dostanie si¢ mieszanki paliwowo-powietrznejdo cylindra. W momencie zakonczenia suwu
dolnego ttok zaczyna poruszac sie w gore, kanaliki ssagce zostajg wtedy zamkniete.
Nastepnie zwigksza sie ciSnienie w cylindrze, ktore jest spowodowane sprezaniem przez
ttok mieszanki paliwowo-powietrzne;j.

Dalejrozpoczyna si¢ drugi cykl pracy silnika - suw gorny, obejmujacy proces spalania

i wydechu. W najwyzszym punkcie suwu gornego dochodzi do iskry zaptonowej, ktora
prowadzi do sptonienia mieszanki paliwowo-powietrznej. Ttok zostaje napedzony w do6t
cylindra dzigki rozszerzaniu si¢ gazow spalinowych. Po zakonczeniu suwu gornego
kanaliki wydechowe otwierajq si¢, tlok porusza si¢ w gore. Nastepnie gazy spalinowe
wypychane s3 na zewnatrz cylindra poprzez otwarte kanaliki wydechowe.

Na zakonczenie catego procesu kanaliki wydechowe zostajg zamkniete, a pozostate spaliny
wypychane na zewnatrz cylindra. Cylinder jest juz gotowy do rozpoczecia nowego cyklu.
Coraz czesciej silniki dwusuwowe s3 zastepowane przez silniki czterosuwowe, bardziej
ekonomiczne i przyjazne dla Srodowiska, o mniejszej emisji szkodliwych substanciji.

Zasady dziatania silnika czterosuwowego



Silnik czterosuwowy, czyli silnik spalinowy o czterech suwach, przeksztalca energie
cieplng spalania na energie mechaniczng, stosujac cykl czterech ruchow tloka. Na peiny
obieg, zwany takze ,dwusuwem” (cztery ruchy tloka), sktada si¢ suw dolny (ssanie,
sprezanie) oraz suw gorny (spalanie, wydech).

W pierwszym suwie dolnym, tlok przemieszczajgc si¢ w dot cylindra zwieksza objetos¢
komory spalania. Otwarty zawor ssagcy umozliwia wttoczenie Swiezej mieszaniny
paliwowo-powietrznejdo cylindra. Zawor ssacy jest zamykany, gdy ttok osiggnie dolny
punkt.

Nastepnie tlok przemieszczajac sie w gore cylindra spreza mieszanke
paliwowo-powietrzna. W najwyzszym punkcie w drugim suwie gornym iskra zaptonowa
prowadzi do sptonienia mieszanki paliwowo-powietrzne;.

Rozszerzanie si¢ gazoéw spalinowych napedza ttok w dot cylindra. W momencie, gdy tlok
osiggnie dolny punkt, zawor wydechowy jest otwierany.

Tiok, przemieszczajac sie¢ w gore cylindra, wypycha spaliny na zewnatrz przez otwarty
zawOr wydechowy.

Konstrukcja silnika czterosuwowego, w porownaniu do silnika dwusuwowego, ogranicza
emisje szkodliwych substancii.

Budowa silnika spalinowego czterosuwowego

Kadtuby i gtowice

Kadtub petni role podstawowej struktury, odpowiedzialnejza przenoszenie obcigzen
dynamicznych i statycznych, wykonany z zeliwa, stopow aluminium, badz innych lekkich
stopow metalicznych. Zbudowany jest z cylindrow (ttoki poruszaja si¢ w otworach
cylindrowych), kanatow ttokowych oraz sciezek olejowych (kanaty, ktore transportuja olej
do ruchomych czesci, zapewniajac smarowanie).

Blok silnika sktada si¢ z cylindrow, w ktorych to zachodza procesy ssania, sprezania,
spalania i wydechu. Ttoki, poruszajace si¢ w cylindrach, wytwarzajg energie mechaniczng,
napedzajacg wat korbowy. Z kolei glowica cylindra znajdujaca si¢ nad cylindrami,
odpowiada za regulacje przeptywu paliwowo-powietrznego oraz spalin.



Blok silnika
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Glowica zbudowana jest z zaworow (ktore kontrolujg przeptyw spalin i mieszanki
paliwowo-powietrznej), komory spalania (odbywa si¢ w niej spalanie mieszanki
paliwowo-powietrznej, pod wptywem iskry zaptonowej), watka rozrzadu (kontroluje
otwierania i zamykanie zaworow, synchronizowany z watem korbowym.

Glowica jest odpowiedzialna za regulacje przeptywu mieszanki do cylindrow, a takze za
odprowadzanie spalin po zakonczeniu procesy spalania. Glowica wykonana z aluminium
jest lekka, co wptywa na poprawe osiggow oraz efektywnosci silnika. Glowice mogg by¢
jednokanatowe (z jednym kanatem ssgcym i wydechowym na cylinder) lub dwukanatowe (z
osobnymi kanatami ssgcymi i wydechowymi).




Gtowica silnika
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad korbowy

To jeden z kluczowych elementow silnika czterosuwowego, przeksztatca ruch ttokow na
ruch obrotowy watu korbowego. To skomplikowany mechanizm, ktéry odpowiada za
przenoszenie energii z procesu spalania na wat korbowy.

Na uktad korbowy sktada sie wat korbowy (centralny element uktadu, na ktoérym znajdujg sie
korbowody), korbowody (potgczone na koncach z watem korbowym i tlokiem, przetwarzaja
ruch posuwisto-zwrotny ttoka na ruch obrotowy watu korbowego), kotyski (zapewniaja
ruchy posuwisto-zwrotne korbowodu), ttoki (poruszajg si¢ w cylindrach).

W trakcie suwu dolnego tloki poruszajg sie w dot, napedzajg korbowody oraz obracaja wat
korbowy. W suwie gornym tloki wracaja w gore, kontynuuja obrot watu korbowego. Wsrod
uktadow korbowych mozna wyrézni¢ uktad korbowy rzedowy, liniowy (najczestsze
rozwigzanie w silnikach samochodowych, korbowody ustawione sg w jednym rzedzie),
ukiad korbowy V (korbowody tworzg litere V), uktad korbowy bokser (dwa rzedy ttokow
rownowaza si¢ wzajemnie, poruszajgc w przeciwnych kierunkach). Rodzaje uktadow
korbowych ro6znig sie konfiguracja korbowodow, wplywaja na charakterystyke i osiagi
silnika.

Wat korbowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad rozrzadu



Jest odpowiedzialny za synchronizacje otwierania i zamykania zaworow w gltowicy silnika
w konkretnym czasie. Dobrze ustawiony uktad rozrzagdu ma wptyw na efektywnos¢
spalania, moc silnika i jego osiggi. Uklad rozrzadu skiada si¢ z watka rozrzadu
(umieszczonego w glowicy silnika, ktory napedzany jest z watlu korbowego przy pomocy
paska rozrzadu lub tancucha, ztozony z ptaszczyzn, na ktorych sg tzw. , krzywki”
kontrolujace ruch zaworow), zaworow (ssacych i wydechowych, otwierajgcych

i zamykajgcych sie w okreslonych momentach cyklu pracy silnika), kot pasowych (zebatych
kot na koncach walka rozrzadu, napedzajacyh pasek rozrzadu lub tancuch, wykonanych
najczesciej z tworzywa sztucznego lub metalu), napinaczy i rolek rozrzadu (ktore utrzymuja
napiecie na pasku lub tancuchu, zapewniajg wlasciwe ich napinanie).

Watek rozrzadu, ktory obraca si¢ synchronicznie z watem korbowym, steruje otwieraniem

i zamykaniem zaworéw w konkretnych fazach cyklu pracy silnika. W fazie ssania otwieraja
sie zawory ssgce, a w fazie wydechu zawory wydechowe. Wérod rodzajow uktadu rozrzadu
mozna wymieni¢ OHC (Overhead Valve), gdzie zawory znajduja sie nad komorg spalania,

a watek rozrzadu w dolnej czesci glowicy; OHC (Overhead Camshaft), w ktérym watek
rozrzadu umieszczony jest nad zaworami, co daje mozliwos¢ precyzyjnej kontroli ich ruchu;
DOHC (Double Overhead Camshaft) - umozliwia zaawansowane sterowanie dzieki dwom
parom watkow rozrzadu, oddzielonych dla zaworéw ssacych i wydechowych. Wszystkie
rodzaje roznig sie konfiguracja watka rozrzadu oraz pozycjg zaworow, dostosowuja sie do
konkretnych potrzeb i zastosowan.

Uktad zasilania paliwem silnikow ZI

Uktad zasilania paliwem o zaptonnie iskrowym w silniku czterosuwowym. Pelni funkcje
zapewnienia odpowiedniejiloSci paliwa do spalania mieszanki paliwowo-powietrzne;
w cylindrach silnika.

Zbudowany jest z uktadu zasilania paliwem (zbiornik paliwa, pompa paliwowa,
wtryskiwacze) oraz uktadu zaptonowego (rozdzielacz zaptonu, Swiece zaptonowe).
Zbiornik paliwa odpowiada za przechowywanie paliwa, pompa paliwowa zasysa paliwo ze
zbiornika i przekazuje je do uktadu wtryskowego, a wtryskiwacze wtryskuja paliwo do
komory spalania). Rozdzielacz zaptonu rozdziela prad o wysokim napigciu do
odpowiednich Swiec zaptonowych, Swiece zaptonowe wytwarzaja iskry, inicjujace spalanie
mieszanki paliwowo-powietrzne;j.

W ukladzie zasilania paliwem paliwo pobierane jest z zbiornika i przez wtryskiwacze
dostarczane do komory spalania. Wtryskiwacze dostosowujg ilo$¢ wtryskiwanego paliwa
odpowiednio do warunkow pracy silnika. Przy zaptonie iskrowym $wiece zaptonowe
wytwarzajg iskry w komorze spalania w konkretnych momentach cyklu pracy. Iskry
prowadzg do zaptonu mieszanki paliwowo-powietrznej, inicjujac proces spalania.

W ukladzie zasilania paliwem silnikow ZI wyréznia sie systemy wtrysku paliwa



(wielopunktowy wtrysk paliwa, wtrysk bezposredni) oraz systemy zaptonu (tradycyjny
system zaptonowy, system bezrozdzielaczowy).

Uktad zasilania paliwem silnikow ZS

Uklad zasilania paliwem silnikéw o zaptonie samoczynnym (ZS). Silniki o zaptonie
samoczynnym wykorzystuja samozapton mieszanki paliwowo-powietrznej pod wptywem
wysokiej temperatury, ktéra spowodowana jest sprezeniem.

Uklad zasilania paliwem silnikow ZS sktada si¢ ze zbiornika paliwa (w ktérym
przechowywany jest olej napedowy, stosowany w silnikach Diesla), pompy
wysokoci$nieniowej (pod bardzo wysokim ciSnieniem dostarcza paliwo do wtryskiwaczy),
wtryskiwaczy (z wysokim ci$nieniem wtryskujg odmierzong ilo$¢ oleju napedowego wprost
do komory spalania) oraz filtrow paliwa (filtruja zanieczyszczenia z paliwa, chronig
elementy ukladu paliwowego przed uszkodzeniami).

Paliwo ze zbiornika jest dostarczane do pompy wysokocisnieniowej. Pompa generuje
wysokie ci$nienie, ktore umozliwia wtryskiwaczom wtryskiwanie odmierzonejilosci oleju
napedowego do komory spalania. Wtryskiwanie odbywa sie wtedy, kiedy powietrze
skompresowane w cylindrze osigga odpowiednia temperature do samoczynnego zaptonu.
Wsrod stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych mozna wyrézni¢ wtryskiwacze Common
Rail (wspotczesne silniki Diesla, w ktorych pod bardzo wysokim cisnieniem paliwo
przechodzi przez wspolng magistrale — common rail) oraz systemu wtrysku
elektronicznego (precyzyjna kontrola spalania poprzez elektroniczne sterowanie
wtryskiem paliwa).

Uktad chtodzenia

Jest niezbedny do zapewnienia odpowiedniej temperatury pracy silnika, zapobiega
przegrzewaniu sie, przyczynia sie do efektywnosci i trwatosci silnika. Sktada sie

z chlodnicy (najczesciej znajduje si¢ z przodu pojazdu, zbudowanej z rur i zeber,
przewodzacej ptyn chtodzacy, zabierajgcej ciepto z silnika), pompy wody (umozliwia
krazenie ptynu chlodzacego w silniku), termostatu (odpowiada za utrzymanie optymalnych
warunkow pracy silnika, reguluje przeptyw ptynu chtodzacego), wentylatora chtodnicy
(dodatkowe chtodzenie w przypadku zwiekszonej temperatury), chtodnicy oleju (wystepuje
w niektorych silnikach, olej silnikowy przeplywa przez wymiennik ciepta i oddaje ciepto do
plynu chlodzacego).

Pompa wody wymusza obieg ptynu chtodzacego, ktory przeptywajac przez blok silnika,
a takze glowice, absorbuje ciepto. Rozgrzany ptyn nastepnie trafia do chtodnicy i oddaje
cieplo powietrzu. Termostat reguluje przeplyw ptynu chlodzgcego w zaleznosci od
temperatury, a wentylator poprawia skutecznos¢ chtodzenia, przez odprowadzenie
cieptego powietrza z chtodnicy. W uktadzie chlodzenia mozemy wyrézni¢ chtodzenie



powietrzem (air cooling), chlodzenie cieczg (liquid cooling), chtodzenie olejem (oil
cooling). Rozne konstrukcje dajg mozliwos¢ dostosowania uktadu do specyficznych potrzeb
silnika.

Zbiornik wyréwnawczy Termostat
ptynu chtodzgcego 1\* \

, Nagrzewnica

" A Silnik
Strumien powietrza

ptynu chtodzacego

Wentylator chtodnicy
Chtodnica

Ukfad chtodzenia
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad smarowania

Pelni funkcje skutecznego smarowania ruchomych czesci silnika, minimalizujgc tarcie,
zuzycie i przegrzewanie.

Uktad smarowania zbudowany jest z miski olejowej (zbiornika oleju, ktory przechowuje olej
silnikowy), pompy olejowej (zasysa olej z miski olejowejw celu dostarczenia go do
pozostatych czesci silnika pod odpowiednim ciSnieniem), filtrow oleju (usuwajg
zanieczyszczenia z oleju, co chroni ruchome czes$ci przed uszkodzeniami), kanatow
smarowania (prowadzg olej do miejsc wymagajacych smarowania), zaworow spustowych
(odprowadzajg zuzyty olej do miski olejowej, gdzie moze zosta¢ ponownie uzyty).

W uktadzie smarowania mozemy mie¢ do czynienia ze smarowaniem ciSnieniowym,
kropelkowym oraz mieszanym.



Uktad smarowania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad dolotowy i wylotowy

Uklad dolotowy jest odpowiedzialny za dostarczanie Swiezego powietrza do komor spalania
silnika, z kolei uktad wylotowy kieruje spaliny do atmosfery.

Uktad dolotowy sktada si¢ z filtrow powietrza, przewodow dolotowych oraz kolektora
dolotowego (mieszajg paliwo z powietrzem, kierujac je do komor spalania).

Uktad wylotowy zbudowany jest z kolektora wylotowego (zbiera spaliny z komor spalania),
ttumika (absorbuje dzwigki wynikajgce z procesu wylotu spalin), rury wylotowej (spaliny
z ttumika kierowane s3 do atmosfery).

W uktadzie dolotowym mozemy wyrozni¢ otwarty uktad dolotowy, ktory bezposrednio
poddaje filtr powietrza atmosferycznemu wptywowi, lub zamkniety uktad dolotowy,
izolujacy filtr powietrza od atmosferycznego wptywu. W ukiadzie wylotowym mamy
systemy podwajnych rur wylotowych, czesciej wykorzystywane w silnikach o wigkszej
pojemnosci, dla kazdego cylindra s3 osobne rury wylotowe, a takze sportowe uktady
wydechowe, z wiekszymi rurami wylotowymi, konstruowane dla lepszej wydajnosci

i dZzwieku.
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Uktad napedowy

E-BOOK

Uktad napedowy w pojezdzie to zespot elementow, ktore wspolpracujac (generujg
i przekazujg energie) umozliwiajg poruszanie si¢ pojazdu.

Do gtéwnych zadan uktadu napedowego nalezy:

» generowanie energii (przeksztalcenie energii chemicznej, elektrycznej, cieplnejna
energie mechaniczng, niezbedng do poruszania si¢ pojazdu),

» przekazywanie energii (po wygenerowaniu energii uklad napedowy przekazuje ja do
elementow wytwarzajacych ruch),

» regulacja predkosci i momentu obrotowego (dostosowanie dziatania pojazdu od
roznych warunkow pracy, jazdy),

» zapewnienie skutecznosci i efektywnosci (uktady napedowe zaprojektowane tak, aby
minimalizowac straty energii),

e zapewnienie bezpieczenstwa (zapobieganie przegrzaniu, kontrola emisji, pozostate
systemy chronigce przed awariami).

Podstawowa klasyfikacja uktadéw napedowych

Klasyczny uktad napedowy
Moc przekazywana jest na jedng o$ (gléwnie przednig lub tylng).
Do najczesciej spotykanych typow uktadéw napedowych naleza:

 uklad napedowy przedni (FWD - Front-Wheel Drive), gdzie silnik znajduje si¢
z przodu pojazdu, a moc napedowa przekazywana jest na przednie kota,

o ukiad napedowy tylny (RWD - Rear-Wheel Drive), gdzie silnik umieszczony jest z tytu
pojazdu, a moc napedowa przekazywana na tylne kota.



Ostatnim typem jest uktad napedowy na wszystkie kota (AWD - All-Wheel Drive), moc
napedowa przekazywana jest na przednie i tylne kota, w zaleznosci od warunkow jazdy
dostosowuje rozktad mocy.

Klasyczny uktad napedowy cechuje si¢ prostg konstrukcja oraz niskim kosztem produkciji.
Wybor pomiedzy uktadem napedowym FWD a RWD jest zalezny od rodzaju pojazdu oraz
preferencji producenta, natomiast uktad napedowy AWD czesciej spotykany jest

w pojazdach, ktore poruszaja si¢ w roznych warunkach atmosferycznych i terenowych.

Uktad zblokowany przedni

Silnik napedza przednie kota. Charakterystyczng cechg uktadu FWD jest umieszczony

z przodu pojazdu silnik nad przednimi kotami. Za pomocg watu napedowego oraz uktadu
przekladni wygenerowana przez silnik moc jest przekazywana na przednie kota. Prosta
konstrukcja uktadow tego typu przektada si¢ na mniejszg mase pojazdu, a takze na nizsze
koszty produkciji. Przednie kota stajg si¢ Zrodlem napedu i prowadzenia. Uklady napedowe
FWD lepiej sprawdzaja si¢ podczas jazdy po $liskiej nawierzchni (deszcz, oblodzona droga),
podczas jazdy dynamicznejich zachowanie moze ulec zmianie.

Uktad zblokowany tyiny

Silnik napedza tylne kota pojazdu, umieszczony jest nad tylnymi kotami, z tytu pojazdu.
Uktad napedowy RWD czesciej stosowany jest w samochodach sportowych, poniewaz
masa pojazdu roztozona jest rownomiernie miedzy osiami, co moze przekladac sie na lepsze
prowadzenie pojazdu, zwlaszcza podczas dynamicznejjazdy. Bardzo popularne jest
wykorzystanie uktadu RWD w driftingu, aby uzyskac efekt poslizgu pozadane sa
kontrolowane u$lizgi tylnej osi.

Uktad napedowy z napedem wielu osi

Obejmuje kombinacje napedu na przednie, tylne lub wszystkie kota. W uktadzie
napedowym AWD moc napedowa przekazywana jest na wszystkie kota pojazdu. Uktad ten
moze by¢ staly (non-stop AWD), gdzie wszystkie kota caly czas otrzymuja moc lub
dostosowywac sie do warunkow (on-demand AWD), automatycznie rozkladajac moc

w zaleznoSci od potrzeb. Stosowany w pojazdach terenowych, SUV-ach, samochodach
sportowych, wymagajacych lepszej trakcji w warunkach deszczu, $niegu czy btota. Uktady
napedowe AWD (All-Wheel Drive) oraz 4WD (Four-Wheel Drive) oferuja elastycznosc¢

w dostosowaniu sie do roznorodnych potrzeb klientéw oraz réznych warunkow jazdy.

Budowe klasycznego uktadu napedowego

Sprzegto



Kluczowy element uktadu napedowego, ktory daje mozliwos¢ tymczasowego roztaczenia
silnika od skrzyni biegow. Roztaczenie silnika od skrzyni biegow, spowodowane przez
nacisniecie pedatu sprzegla, umozliwia zmiane biegow bez koniecznosci zatrzymania
pojazdu i wylgczenia silnika, pozwala na ptynne ruszanie z miejsca.

Sprzegto zbudowane jest z tarczy sprzegla (przyczepionego do watu korbowego silnika,
w skiad ktorego wchodzi tarcza przyczepiona do powierzchni roboczej oraz tarcza
dociskowa), tarczy dociskowej (naciskana przez docisk sprzegta wytwarza site docisku
zamykajac sprzeglo), sprezyny dociskowej (wspomaga ptynne roztgczanie sprzegta),
mechanizmu dociskowego (odpowiada za przenoszenie sily z pedatlu sprzegla na tarcze
dociskowa), ozyska wyciskowego (optymalizuje naciskanie tarczy dociskowejna tarcze

sprzegla).

Tarcza sprzegta

Tarcza sprzegla jest podstawowym elementem uktadu sprzegta w pojazdach z napedem
mechanicznym, miedzy innymi w samochodach. Odpowiedzialna jest za przenoszenie
momentu obrotowego miedzy watem korbowym silnika a watem skrzyni biegoéw. Tarcze
najczesciej wykonane sg z wysokiej jakosci stopow metali (na przyktad stal stopowa, zeliwo
szare). W celu zapewnienia skutecznego przenoszenia momentu obrotowego na
powierzchni tarczy wykorzystuje si¢ warstwe materiatu przyczepnego, miedzy innymi
specjalne kompozyty weglowe. Metalowe wklady lub inne dodatkowe warstwy materiatlow
kompozytowych petnig funkcje wzmocnienia, zapewniajgc tym samym zwiekszenie
wytrzymatosSci oraz trwalo$ci tarczy sprzegla. Niektore tarcze s wyposazone w specjalne
sprezyny ttumiace, ktore chronig uklad przed uszkodzeniami, absorbuja wszelkie
uderzenia i drgania. Aby zapobiec drganiom i wibracjom wplywajgcym negatywnie na
komfort jazdy, tarcze sprzegla sg takze starannie wywazone. Odgrywaja najwazniejsza role
w prawidlowym funkcjonowaniu uktadu sprzegla, umozliwiajg ptynne i staranne przejscie
pomiedzy biegami, jak rowniez, podczas zmiany predkosci, umozliwiaja skuteczne
roztgczanie silnika od skrzyni biegow.

tozysko wyciskowe

Fozysko wyciskowe odpowiada za przenoszenie sily docisku na tarcze sprzegta, wykonane
miedzy innymi z wysokiej jakosci stali stopowej, co umozliwia wytrzymate dziatanie

w przypadku wysokich obcigzen i temperatur. Lozysko wyciskowe sktada sie z wirnika

i tulei, zamocowanych na watku dociskowym. W wirniku znajduja si¢ najczesciej sprezyny
dociskowe, ktore wytwarzajg site docisku na tarcze sprzegta. Wptyw na plynne i precyzyjne
dziatanie uktadu sprzegta majg wlasnie sprezyny dociskowe, ktore absorbujg i amortyzujg
drgania. Niektore konstrukcje tozysk wyciskowych majg mozliwos¢ regulaciji sity docisku,
dostosowujgc uktad sprzeglta do roznych warunkow eksploataciji. Lozyska wyciskowe sg
najczesciej montowane za pomoca Srub lub nakretek, ktore umozliwiajg trwate



przymocowanie do skrzyni biegow. Lozysko wyciskowe jako niezbedny element uktadu
sprzegla umozliwia bezpieczng zmiane biegdw oraz ptynne rozigczanie napedu w trakcie
postoju i ruszania.

Docisk sprzegta

Docisk sprzegta to kolejny niezbedny element uktadu sprzegla, ktory odpowiedzialny jest za
generowanie sity docisku przenoszonejna tarcze sprzegta. Docisk sprzegta daje mozliwos¢
efektywnego przenoszenia momentu obrotowego pomie¢dzy silnikiem a skrzynig biegow.
Materiat wykorzystywany do wykonania dociskow sprzegta to wysokiejjakosci stal stopowa
lub inne materiaty o okreslonych wtasciwosciach, ktore zapewniajg odpornos¢ oraz
wytrzymatoS¢ na wysokie temperatury. Docisk sprzegla czesto wyposazony jest w sprezyny
dociskowe, odpowiedzialne za rownomierne rozktadanie sity docisku na powierzchnie
tarczy. Najczesciej zamontowany jest na obudowie skrzyni biegow.

Zasady dziatania sprzegta:

Po wcisnieciu pedatu sprzegta tarcza sprzeglowa przestaje by¢ dociskana do kota
zamachowego, zostaje od niego odlgczona. Umozliwia to obracanie si¢ watu korbowego
silnika. W trakcie zmiany biegu wcisniete sprzeglto pozwala na zmiane biegu bez
koniecznosci zatrzymania pojazdu. W momencie puszczenia pedatu sprzegla tarcza
sprzegla zaczyna by¢ dociskana do kota zamachowego, silnik przenosi moc napedowa na
uktad napedowy.

Sprzegta moga mie¢ rozne rozwigzania konstrukcyjne.

Sprzegta jednotarczowe sktadaja si¢ z jednej tarczy sprzegtowej, z kolei sprzegta
dwutarczowe - z dwoch tarczy sprzeglowych, a sg spotykane w pojazdach o wiekszej mocy,
poniewaz zwiekszajg powierzchnie kontaktu oraz dajg mozliwos¢ obstugi wiekszych
momentoéw obrotowych.

Sprzegto hydrauliczne, gdzie ptyn hydrauliczny wykorzystywany jest do przeniesienia sity
dociskajacej, a sprzeglo elektromagnetyczne przyczynia si¢ do lepszego komfortu jazdy
przez wykorzystanie zjawiska elektromagnetycznego do sterowania sprzezeniem sprzegta.

Skrzynia biegéw (manualna, automatyczna)

Kolejny kluczowy element uktadu napedowego, sktada si¢ z solidnej obudowy (wykonanej

z aluminium lub stali, ktorej zadaniem jest ochrona wewnetrznych elementow przed
zewnetrznymi uszkodzeniami), tulei biegow (stanowia prowadnice dla biegdw, pozwalaja na
ich ptynne przesuwanie si¢), walu napedowego (przenosi moment obrotowy na kota
napedowe pojazdu), mechanizmu biegow (kota zebate i synchronizatory przektadajg si¢ na
duzy wybor roznych przetozen).



Najwazniejszym celem skrzyni biegow jest zapewnienie roznych przetozen, co przektada
sie na odpowiednie dopasowanie mocy silnika (w warunkach jazdy autostradowejlub
miejskiej) do predkosci, a takze obcigzenia pojazdu. W nizszych biegach zwigksza moment
obrotowy, co jest niezwykle przydatne w momencie pokonywania wzniesien czy ciezkich
warunkach terenowych.

Zasady dziatania:

Zmiana biegow polega na odpowiednim przetozeniu w skrzyni biegow (dostosowuje do
predkos¢ obrotowa silnika do warunkow jazdy). W trakcie jazdy w przod mozliwa jest dzigki
odpowiedniemu przelozeniu - biegowi, podczas trybu cofania skrzynia biegoéw dokuje
zmiany kierunku przekazywania momentu obrotowego.

W manualnej skrzyni biegow kierowca, za pomoca dzwigni biegow, recznie wybiera biegi.
Kontrola jakg dajg kierowcy manualne skrzynie sprawiaja, ze sa one niezwykle popularne.

Automatyczne skrzynie biegdw dobierajg biegi odpowiednio do predkosci jazdy, zapewniajg
komfort jazdy.

Potautomatyczne skrzynie biegéw to kombinacja zarowno manualnych jak
i automatycznych skrzyn , ktore pozwalajg kierowcy na reczny wybor biegu lub zostawiajg
to zadanie skrzyni biegow.

Wsrod stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych sg takze skrzynie biegéw o statej zmienne;j
przetozenia - CVT (Continuous Variable Transmission). Pozwalajg one na plynne
dostosowanie przetozen do aktualnych warunkow jazdy, eliminujgc stopniowe biegi.
Skrzynia biegow znajduje zastosowanie miedzy innymi w samochodach osobowych (jako
integralna cze$¢ ukladu napedowego, moze by¢ manualna lub automatyczna) oraz

w pojazdach cigezarowych (umozliwiajgc przemieszczanie si¢ przy duzych tadunkach).

Wat napedowy

Odgrywa kluczowa role w przekazywaniu momentu obrotowego ze skrzyni biegow do kot
pojazdu. Sktada si¢ z osi (ktora przenosi moment obrotowy z silnika do uktadu napgedowego
pojazdu) oraz jednego lub kilku segmentow potgczonych miedzy sobg przegubami kardana,
umozliwiajgc elastyczno$¢ oraz niwelowanie roéznic w potozeniu osi.

Wal napedowy jest niezbedny w procesie przekazywania momentu obrotowego ze skrzyni
biegow do kota napedowego pojazdu. Kompensacja réznic w potozeniu osi oraz jego
elastycznos¢ sprawia, ze wal napedowy jest konieczny w przypadku pojazdow z napedem
na wszystkie kota.

W samochodach osobowych moze by¢ stosowany w réznych konfiguracjach, w zaleznosci
od konkretnego uktadu napedowego.



Z kolei w SUV-ach oraz pojazdach terenowych wal napedowy daje mozliwos¢ efektywne;
pracy uktadu napedowego na réznych rodzajach terenu.

Zasady dziatania:

Wal napedowy, poprzez potgczenie z watem korbowym, odbiera moment obrotowy

z silnika, nastepnie przenosi moment obrotowy na drugi koniec, potagczonym z uktadem
przeniesienia napedu na oS$ pojazdu. Wal napedowy musi by¢ elastyczny, aby w warunkach
nierownego terenu dostosowac ruchy zawieszenia pojazdu.

Przeguby

Znajduja sie na koncach potosi (odpowiadajacych za przenoszenie momentu obrotowego

z mechanizmu roznicowego na kota napedowe), pozwalajg na jej elastyczne poruszanie si¢
w roznych kierunkach. Dajg mozliwos¢ elastycznych potaczen pomiedzy roéznymi czeSciami
ukladu przeniesienia napedu. Obecnos$¢ przegubow umozliwia zachowanie elastycznosci
oraz zdolnosci przystosowania si¢ do zmieniajgcych sie katow i potozen (na przykiad
podczas nierownosci terenu). Przyczyniajg sie do redukcji wibracji i hatasu.

Mozemy wyrozni¢ przeguby wewnetrzne i zewnetrzne.

Przeguby wewnetrzne znajduja sie¢ wewnatrz watow napedowych, z kolei przeguby
zewnetrzne umieszczone s3 na koncach watow napedowych, 13czg je z pozostatymi
elementami uktadu napedowego.

Elastycznos¢ przegubow w przypadku samochodow osobowych z napedem na wszystkie
kota jest szczegodlnie wazna.

W pojazdach terenowych, gdzie powszechne sg nierownosci terenu, przeguby musza by¢
szczegolnie wytrzymate i elastyczne, umozliwiajg skomplikowane ruchy terenowe.

W przypadku maszyn budowlanych przyczyniajg si¢ do efektywnego poruszania si¢
w trudnych warunkach terenowych.

Ze wzgledu na rodzaj konstrukcji mozemy wyroznic:

o przeguby kulowe (umozliwiaja ruch w réznych kierunkach, zapewniajg stabilnosc¢),

o przeguby rzezbione (umozliwiajg elastyczne polaczenia przy jednoczesnym utrzymaniu
sztywnosci),

» przeguby kardana (krzyzakowe, pozwalajg na przenoszenie momentu obrotowego
w trzech plaszczyznach),

» przeguby homokinetyczne (podczas przesytania momentu obrotowego utrzymuja stata
predkos¢ obrotowa watu, szczegolnie istotne podczas skrecania kot),

o przeguby wahliwe (daja mozliwo$¢ ruchow wahliwych w jednej osi).



Przektadnia gtowna

Przeksztalca moment obrotowy, ktory przenoszony jest przez wat napedowy z silnika,
dostosowuje go do aktualnych warunkow jazdy oraz predkosci pojazdu.

Przekladnia gléwna zbudowana jest z zebatki (zebatka z kolei sktada si¢ z kot zebatych,
ktorych roéznice w rozmiarach dajg mozliwos¢ regulacji predkosci obrotowej), korpusu
(zapewnia ochroneg i smarowanie, odpowiada za utrzymanie wszystkich komponentow

w odpowiednich miejscach) oraz wielu przektadni (biegow, dostosowujg moment obrotowy
do aktualnej jazdy).

Zasady dzialania:

Poprzez zmiane biegéw przekiadnia glbwna dostosowuje stosunek predkosci obrotowe;
miedzy watem napedowym a kotami pojazdu. Przektadnia stozkowa stosuje stozkowe kota
zebate do regulowania predkos$ci obrotowej. Na przekladnie planetarng sklada sie zestaw
kot zebatych, ktore obracajg sie¢ wokot wspolnej osi, umozliwia to rozne przektady. Niektore
pojazdy sa wyposazone w automatyczng przekiadnie, ktora dostosowuje biegi do warunkow
jazdy.

Mechanizm réznicowy

szczegolnie wazny w pojazdach z napedem na wiecej niz jedng o$. Przyczynia sie do
utrzymania rownowagi i stabilnosci pojazdu, poniewaz daje mozliwos¢ kotom na jednej osi
obracanie si¢ z roznymi predkoSciami w trakcie skrecania. Przekazuje moment obrotowy
z watu napedowego na kota pojazdu.

Mechanizm réznicowy sktada si¢ z:

e korpusu (mechanizm osadzony jest w obudowie utrzymujgcejwszystkie komponenty
w odpowiednich miejscach),

« satelitarnego i planetarnego uktadu z¢batkowego (zestaw kot zebatych umozliwia
roznice w predkosciach obrotowych miedzy kotami),

 stalowejobudowy (zapewniajgcej wytrzymato$¢ i odporno$¢ na obcigzenia),

» watkow (potaczonych z kotami, umozliwiajac im obracanie si¢ z roznymi predkoSciami).

Zasady dziatania:

Mechanizm réznicowy daje mozliwos¢ réznic w predkosciach miedzy kotami na jednej osi.
Podczas jazdy prosto kota po obu stronach obracajg si¢ z ta samg predkoscia, mechanizm
roznicowy przekazuje moment obrotowy na obie osie rownoczesnie. W trakcie skrecania,
kiedy to jedno z kot musi pokona¢ dluzsza droge, mechanizm roznicowy umozliwia roznice
w predkosciach obrotowych, co przeklada si¢ na ptynnosc¢ skrecania. Mechanizmy
roznicowe z ogranicznikami predkosci (LSD - Limited-Slip Differential) zaprojektowane sg
tak, aby ograniczy¢ roznice w predkosciach obrotowych miedzy kotami, co jest przydatne
w sytuacjach ograniczonej przyczepnosci. Niektore pojazdy wyposazone sg w systemy



blokujace, wymuszajgc jednakowa predkosc obrotowg na obu kotach. Wspotczesne pojazdy
posiadajg zaawansowane elektroniczne systemy kontroli trakcji, kontrolujg one prace
mechanizmu réznicowego i dostosowujg moment obrotowy dla lepszej trakcii.

Pétosie i piasty két napedowych

Polosie przekazuja moment obrotowy miedzy mechanizmem réznicowym a kotami (pozwala
to na przenoszenie mocy napedowej do kot).

Polosie zbudowane sg z wyposazonych w przekiadnie zebatg osi, potgczonych
z mechanizmem roéznicowym. Znajduja si¢ w zawieszeniu pojazdu, wspierane sg przez
tozysko, co pozwala na swobodny obrot podczas ruchu kot.

Zasady dziatania:

Polosie odpowiedzialne sg za przenoszenie momentu obrotowego z mechanizmu
roznicowego na kota, dajg im mozliwo$¢ obracania si¢ zgodnie z ruchem pojazdu. Piasty kot
napedowych potgczone sg z obreczami kot i pozwalajg na ich obracanie sie¢ wokot osi.
Znajduja sie w nich tozyska, ktore wspieraja obrot kot i zmniejszajg tarcie. Piasty mogg byc¢
wyposazone w zawory, tarcze hamulcowe i czujniki ABS w zaleznosci od projektu pojazdu.
Piasty, ktore wyposazone s3 w tozyska koncentryczne pomagajg zachowa¢ rownowage

i redukowac wibracje. W piastach, w ktorych znajduja sie czujniki ABS, zapobiegaja
blokowaniu kot w trakcie hamowania. Niektore pojazdy elektryczne posiadaja bardziej
zaawansowane piasty kot napedowych, zawierajgcych w sobie silniki elektryczne,
pozwalajgcych na niezalezne napedzanie poszczeg6lnych kot.

Powrdt do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

o Wizualizacja w 2D lub 3D ,Budowa wybranych podzespotow i zespotow pojazdow
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego
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Zawieszenie pojazdu

E-BOOK

Uktad zawieszenia to ztozony system, na ktory skladajg si¢ rozne elementy, ktore
wspoltpracujac ze sobg, przekladajg sie na komfort jazdy, stabilno$¢ pojazdu, trakcje, a takze
efektywne przenoszenie sit reakcji zwigzanych z ruchem pojazdu.

Podstawowa klasyfikacja zawieszen pojazdow

Zawieszenie zalezne

Ruch jednego kota ma wplyw na ruch pozostatych kot na tej samej osi. W zawieszeniu
zaleznym kota potgczone sg ze sobg, poruszajg si¢ razem. To zawieszenie jest prostszym

i tanszym w produkcji rozwigzaniem, jednak moze mie¢ negatywny wptyw na komfort jazdy,
zwlaszcza podczas jazdy na nierownych drogach.

Zawieszenie zalezne
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Zawieszenie niezalezne

Kazde koto zawieszone jest indywidualnie, pozwala to na lepsze dostosowanie si¢ do
nieréwnosci terenu. Ruch jednego kota nie ma wptywu na ruch pozostatych. Zawieszenie
niezalezne poprawia komfort jazdy oraz stabilnosc¢ i trakcje pojazdu.

———bd
|
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Zawieszenie niezalezne

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zawieszenie potzalezne

Posrednie rozwigzanie miedzy zaleznym a niezaleznym zawieszeniem. Jako kompromisowe
rozwigzanie tgczy zalety obu typow zawieszen. Jedno z kot moze poruszac si¢ niezaleznie
od drugiego, moze reagowac na nierownosci terenu, choc istnieje miedzy nimi potaczenie
i wspotpraca.



Zawieszenie po6tzalezne
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa zawieszenia zaleznego pojazdu

Sprezyny

Absorbuja i przechowujg energie podczas nieréwnosci terenu, ktorg pozniej uwalniajg, co
przekiada sie na komfort jazdy. Wykonane z wysokojakoSciowych stopow metali lub innych
materialow elastycznych i odpornych na zmeczenie.

Dodatkowo, sprezyny w uktadzie zawieszenia sktadajg sie z:

« helisy (spiralny, skrecony element, gldéwna czeS$¢ sprezyny, najczesciej wykonana jest
z pojedynczego i zwinigtego drutu, zapewnia elastycznos¢ i mozliwos¢ absorbowania
energii),

o cewki (zwigksza stabilnosc),

« koncowki, zakonczonej specjalnymi elementami umozliwiajgcymi montaz do
pozostatych elementow ukladu zawieszenia.

Sprezyny magazynujg energi¢ wytworzong podczas wstrzasow lub nierownosci terenu,
nastepnie uwalniajg skumulowang energie, co przeklada si¢ na pomoc w utrzymaniu
kontaktu kot z nawierzchnig, zapewniaja komfort jazdy.

Sprezyny jako element ukladu zawieszenia znajduja zastosowanie w samochodach
osobowych, motocyklach, pojazdach terenowych oraz maszynach ciezkich.

Najbardziej powszechne w uktadzie zawieszenia samochodowego sa sprezyny spiralne,
zbudowane z drutu w ksztalce spirali (proste i skuteczne w absorbowaniu energii



WStrzasow).

Sprezyny Srubowe roznia si¢ nieco ksztaltem od sprezyn spiralnych, charakteryzuja sie
bardziej zwarta konstrukcja.

Do bardziej zaawansowanych i elastycznych nalezg sprezyny ttokowe, do regulacji
twardosci i wysokosci zawieszenia wykorzystujg sprezone powietrze.

Ponadto, ze wzgledu na rézne konstrukcje sprezyn, mozna wyrédznic:

e sprezyny zaworowe (umozliwiajag dynamiczng regulacje twardo$ci zawieszenia, co do
warunkow jazdy),

e sprezyny nierownosciowe (o nieregularnym ksztalcie, lepiej reagujg na zmienne
warunki drogowe),

e sprezyny postepowe (sprezyna staje sie twardsza w miare wzrostu obcigzenia, majg
zmieniajacy si¢ Srednice, umozliwiajg lepsze dopasowanie do warunkow jazdy),

» sprezyny skretne (obracajg sie¢ podczas ruchu kot, przektada si¢ to na stabilnos$c
i komfort),

» sprezyny elektryczne (nowoczesne rozwigzanie w samochodach elektrycznych,
regulowane elektronicznie, dostosowujg charakterystyke zawieszenia w czasie
rzeczywistym).

Sprezyny
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Amortyzatory

Odpowiadajg za kontrole ruchu sprezyn, przektadajg si¢ na ptynng jazde, eliminujg
nadmierne drgania.



Zbudowane s3 z:

« tloka (ktory porusza sie w cylindrze, zapobiega przeciekaniu oleju),

 cylindra (w nim znajduje si¢ olej, ktory wspomaga amortyzacj¢ oraz odpowiada za
chtodzenie),

» zaworow (kontrolujg przeplyw oleju w cylindrze, optymalizuja tempo ruchu ttoka
w zaleznoSci od warunkow jazdy),

e Sprezyny.

Ruchy zawieszenia wywotane przez nier6wnosci terenu, hamowanie, przyspieszanie,
skrecanie pojazdu, generujg energie kinetyczna, ktéra absorbowana jest przez
amortyzatory. Bez amortyzatoré6w podczas nierownosci na drodze pojazd mogiby
podskakiwac i traci¢ kontakt z nawierzchnig. Amortyzatory zapewniajg stabilno$¢ pojazdu,
eliminujg nadmierne drgania oraz pomagaja w rOwnomiernym przenoszeniu cigzaru
pojazdu w trakcie hamowania, przyspieszenia i skrecania. Podczas pokonywania zakretow
oraz szybkiejjazdy amortyzatory pozwalaja na utrzymanie pojazdu w stabilnej pozycii

w trakcie jazdy.

Istnieje kilka rozwigzan konstrukcyjnych stosowanych w amortyzatorach:

» amortyzatory teleskopowe (najpardziej powszechne, zbudowane z dwoch rur, jedna
wsuwa sie w drugg przy ruchu zawieszenia, wewnatrz rur jest olej, ktory absorbuje
energie kinetyczng),

« amortyzatory ttokowe (jedna rura, w ktorej porusza si¢ ttok, z dwoma komorami oleju,
1zejsze niz amortyzatory teleskopowe, co moze mie¢ przetozenie na mniejsza mase
pojazdu),

» amortyzatory dwururkowe (dwie oddzielne rury, jedna zawiera ttok, druga ttoczysko,
poprawia chtodzenie oleju),

» amortyzatory elektroniczne (wyposazone w elektroniczne uktady sterujace),

e amortyzatory pneumatyczne (spotykane w pojazdach o wyzszym standardzie, do
regulacji twardosci i wysoko$ci zawieszenia wykorzystujg sprezone powietrze zamiast
oleju),

e amortyzatory zintegrowane sprezynami,

» amortyzatory elektromagnetyczne (elektromagnes wykorzystywany jest do regulaciji
twardoS$ci zawieszenia, zmiana pola magnetycznego ma wplyw na lepkosc¢ oleju
wewnatrz amortyzatora),

e recznie regulowane amortyzatory (spotykane w pojazdach sportowych, w ktérych
kierowca dostosowuje twardo$¢ amortyzatoréw do swoich preferencii).



Amortyzatory
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wahacz

Metalowy element, najczesciej w formie ramion, taczy koto z resztg uktadu zawieszenia.
Dziala na zasadzie elementu zawiasowego, umozliwia kotom ruch w gore i w dot,
utrzymujgc stabilnos¢ pojazdu.

Zbudowany jest z dolneji gornej czesci, taczacej koto z nadwoziem pojazdu, potaczony
z resztg zawieszenia za pomoca roznych fgcznikow.

Zasady dziatania:

Wahacz pozwala na ruch kota w ptaszczyznie pionowej, co umozliwia absorbcje
nierownosci terenu. Pomaga utrzymac stabilnos¢ pojazdu, zaréwno podczas jazdy
prostolinijnejjak i skrecania. Odpowiedzialny jest za przenoszenie sily i momentu
obrotowego miedzy kotem a nadwoziem pojazdu.

Wsrod roznych rozwigzan konstrukcyjnych mozna wyro6znic:

» wahacz prosty (dwuramienny, najpardziej podstawowa konstrukcja),

» wahacz podwojny (trojramienny, posiada dodatkowe trzecie ramie, co moze przektadac
sie na lepszg stabilnos$¢ pojazdu),

» wahacz McPhersona (wahacz i amortyzator jako jeden zintegrowany element),

» wahacz pohniezalezny (daje mozliwos¢ niezaleznego ruchu jednego kotla, gdy drugie
jest z nim potgczone),

» wahacz niezalezny (ruch jednego kota nie wptywa na drugie),

» wahacz poprzeczny.



Rodzajwahacza jest stosowany w zaleznoS$ci do konstrukcji pojazdu, wybor odpowiedniego
wahacza ma istotny wptyw na stabilno$¢ pojazdu czy komfort jazdy.

Wahacze
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Os kota

Pozwala na obrot kota wokot wiasnej osi podczas ruchu pojazdu. To niezbedny element
odpowiedzialny za skuteczne dziatania uktadu zawieszenia, stabilnos$¢ pojazdu, kontrole
ruchu kot oraz utrzymanie kontaktu z nawierzchnia.

Os kota sktada si¢ z:

e walu (0$ obrotu kota),

« lozyska (daje mozliwos¢ ptynnego obrotu watu osi kota),

e przegubow (umozliwiajg elastyczny ruch osi kota w zaleznoSci od zmian terenu i ruchu
zawieszenia).

Zasady dziatania:

Os kota zapobiega bocznym ruchom i niekontrolowanym skretom, utrzymuje kierunek
ruchu pojazdu. Pozwala na pokonywanie zakretow, poniewaz umozliwia obracanie si¢ kot
wokot wiasnej osi. Odpowiedzialna jest za przenoszenie sity i momentu obrotowego miedzy
kotem a resztg uktadu zawieszenia.

Ze wzgledu na typ pojazdu i jego przeznaczenie mozna wymieni¢ rézne rodzaje rozwigzan
konstrukcyjnych osi kot:

e 0§ stala (nie ulega zmianie),
e 0§ skretna (umozliwia skrecanie kot),



o$ niezalezna (kazde koto wyposazone jest we wlasng 0§, co przekiada si¢ na niezalezny
ruch jednego kota bez wptywu na drugie),

o$ potniezalezna (jedno koto moze reagowac niezaleznie, gdy drugie jest z nim
zwigzane),

o$ zblokowana (0$ kota przedniego lub tylnego moze by¢ zblokowana),

o$ skrecana (poprawia manewrowos¢ pojazdu).

tozysko

Pozwala na obrot ruchomych czesci zawieszenia wokot osi, wpltywa na ptynno$c¢ ruchu kot

oraz umozliwia skrecanie.

Fozysko zbudowane jest z:

zewnetrznego pierscienia (przymocowanego do ruchomej czesci zawieszenia),
wewnetrznego pierscienia (przymocowanego do nieruchomej czesci zawieszenia),
kulek (umozliwiajg obrot pomiedzy pierscieniami),

tulei (utrzymuja kulki w odpowiedniej odlegtosci, umozliwiaja swobodny obrot).

Zasady dziatania:

Fozysko ma za zadanie minimalizowac¢ tarcie miedzy obracajacymi sie czeSciami, przektada

si¢ to na plynny i efektowny obrot. Pomaga rownomiernie roztozy¢ sity i moment obrotowy,

co jest szczegolnie istotne przy duzych obciazeniach.

Wybor tozyska zalezny jest miedzy innymi od konkretnego zastosowania oraz warunkow

pracy danego elementu zawieszenia:

tozyska kulkowe (kule jako elementy toczne, najbardziej popularne),

tozyska wateczkowe (w miejsce kulek wykorzystuje sie wateczki, przy wiekszych
obcigzeniach),

tozyska stozkowe (elementy toczne w ksztatcie stozka, wykorzystywane w miejscach
wymagajgcych precyzji),

tozyska igietkowe (igietki jako elementy toczne),

tozyska barytkowe (pozwalajg na obrot ruchow obrotowych w roznych kierunkach),
tozyska Slizgowe (stosowane w miejscach, gdzie konieczna jest minimalizacja tarcia,
zamiast elementow tocznych wykorzystywane sg powierzchnie $lizgowe).

Ztaczki stabilizatora

Facza stabilizator z innymi elementami zawieszenia. Odpowiedzialne sg za utrzymanie

odpowiedniej sztywnoSci i skutecznosci dziatania stabilizatora poprzecznego, ktory

odpowiada za kontrole przechytow nadwozia w trakcie skrecania.



Ztaczki stabilizatora najczesSciej zakonczone sg kulami lub tozyskami, przymocowanymi do
stabilizatora i elementow zawieszenia. Absorbuja drgania i hatas podczas jazdy.

Zasady dziatania:

Ztaczki stabilizatora przenoszg moment obrotowy z jednej strony na drugg, co przektada sie
na skutecznos$¢ dziatania stabilizatora poprzecznego. Eliminujg nadmierne przechyty
nadwozia podczas skrecania, pomagajg w utrzymaniu stabilno$ci pojazdu.

Wsrod rozwiazan konstrukceyjnych ztaczek stabilizatora mozna wyré6znic:

» koncowki kulowe (umozliwiaja swobodny ruch w réznych kierunkach, najczesciej
stosowane),

» koncowki sworzniowe (sworznie - element potgczenia ruchomego - jako potaczenie
ztaczki stabilizatora z innymi elementami uktadu zawieszenia),

 zlaczki kulowe z regulacjg (mozliwo$¢ regulacji pozwala na dostosowanie ustawien
zawieszenia),

 zlaczki rozszerzone (posiadaja dodatkowe dzwignie lub linki),

 zlaczki z elementami ttumigcymi (wplywajg na komfort jazdy).

Budowa zawieszenia niezaleznego pojazdu

Wahacz gérny i dolny

Przymocowane do nadwozia kota, pozwalaja na ruch pionowy kota. Wahacz dolny
potaczony jest z piasta kota.

Amortyzator

Odpowiada za absorbowanie energii kinetycznej wytwarzanej przez ruchy zawieszenia.

Sprezyna

Jako dodatkowe wsparcie amortyzatora, absorbuje energie kinetyczna.

Piasta kota

Najczesciej przymocowana do wahacza dolnego, utrzymuje koto i umozliwia jego obrot
wokot osi pionowej. W zawieszeniu niezaleznym piasta kota moze poruszac si¢ niezaleznie
od innych kot. Odgrywa kluczowa role w utrzymaniu stabilnosci pojazdu, zapewnia
mozliwos¢ skrecania oraz absorbcije wstrzasow.

Piasta kota skiada si¢ z:



 lozyska (znajduje sie¢ wewnatrz piasty, umozliwia ptynny obrot kota wokot osi pionowej),

 piasty centralnej(centralnego elementu, przymocowana jest do niej tarcza hamulcowa
i koto),

» tarczy hamulcowej(pozwala na hamowanie kota),

e mocowania do wahacza,

» obreczy kota (zamocowanej do zewnetrznej strony piasty, zaktadane sa na niej opony),

e sworzenia piastowego.

Zasady dziatania:

Piasta kota pozwala na obrot kota wokot osi pionowej, co jest niezbedne dla skrecania
pojazdu. Moment obrotowy przenoszony jest z kota na zawieszenie i nadwozie pojazdu.
Piasta kota ma rowniez wplyw na stabilno$¢ pojazdu, zwlaszcza przy pokonywaniu
zakretow.

Wsrod rozwigzan konstrukceyjnych piasty kota mozna wymienic:

 lozyska kulowe,

 lozyska wateczkowe,

 lozyska koncentryczne,

 lozyska sferyczne,

e piasty zintegrowane z amortyzatorem,

o wykorzystanie materialow kompozytowych (redukcja masy i poprawa wydajnosci
pojazdu).

Przeguby poétosi

Pozwalaja na przenoszenie napedu z uktadu napedowego do kot, jednoczesnie umozliwiaja
niezalezne ruchy zawieszenia. Kazda potos jest niezalezna, ruch jednej z nich nie wplywa
na druga.

Przegub potosi zbudowany jest z:

tulei lub korpusu (obudowa przegubu),

tozyska (znajdujacego sie wewnatrz tulei, umozliwia ptynny obrot potosi),

tulei elastycznej (ktora ma na celu absorbowanie drgan i niwelowanie hatasu),

kulek (znajduja si¢ na koncach potosi).
Wsrod roznych przegubow potosi mozna wymienic:

o przeguby kulowe (pozwalaja na ptynny ruch obrotowy pod r6znymi kgtami),

o przeguby tripode (zwigkszona stabilno$c¢ i wytrzymatos$¢ przy wiekszych katach
skretu),

e przeguby plunging (zbudowane do absorbcji ruchéw wzdtuznych, co jest wazne przy
zmianach dtugosci potosi),



e przeguby rzezbione (o precyzyjnych potaczeniach),
» przeguby elastyczne (elastyczne tuleje nastawione na redukcje drgan i hatasu).

Belki skretne (stabilizator poprzeczny)

tacza obie polosie, pozwalajg na ich wspolprace. Kazde koto ma niezalezne zawieszenie,
belki skretne 13cza je w jedng konstrukcje, wplywa to na ich niezalezno$¢ podczas ruchu.

Belka skretna sktada si¢ z:

 belki centralnej(najczesciej znajduje si¢ centralnie miedzy kotami),
 belki bocznej(rozciagajg sie w kierunku koncowek belki centralne;j),
e lacznikow z zawiasami (lgczg belke skretng z resztg zawieszenia).

Zasady dziatania:

Belki skretne pozwalaja na wspolprace potosi, co wplywa naich ruch w trakcie jazdy.
Pomagaja w absorbcji nierownosci terenu, a takze maja wptyw na kontrole przechytow
nadwozia pojazdu).

Wsrod rozwigzan konstrukceyjnych istnieja:

» belki skretne proste,
 belki skretne ztozone (z dodatkowymi elementami dla lepszejkontroli i elastyczno$ci),
» belki skretne zintegrowane z amortyzatorami.

Sworzen piastowy (kulowy)

Pozwala na ruch obrotowy piasty kota wokot osi pionowej, pelni role w zapewnieniu
swobody ruchu kota, daje mozliwo$¢ przeniesienia napedu oraz utrzymania stabilno$ci
pojazdu.

Sworzen piastowy posiada:

» element kulisty (na koncu potosi lub wewngtrz piasty kota),
» gniazdo kulowe (opiera si¢ na nim kulka),
e korpus.

tozysko

Umozliwia pltynny obrot ruchomych czesci zawieszenia.

Belki nosne



Struktury, ktore stabilizujg koto w pojezdzie, jednoczes$nie pozwalajgc na niezalezny ruch
kazdego kota. Wspolpracuja z innymi elementami zawieszenia, umozliwiaja niezalezne
ruchy kot. Moga by¢ zbudowane tak, by wspiera¢ przenoszenie napedu z poétosi na kota.

Belki no$ne moga by¢:

» skretne (taczace obie polosie),

» niezalezne (gdzie kazde koto ma niezalezng belke nosna),
e zintegrowane z amortyzatorami,

 elastyczne,

e ze wspomaganiem elektronicznym.

Budowa zawieszenia potzaleznego pojazdu

Belka skretna

Faczy obie potosie, umozliwiajgc im wspotprace. W zawieszeniu potzaleznym belka skretna
moze mie¢ zastosowanie w polaczeniu jednego kota z drugim. Pelni funkcje stabilizujaca
i wspierajaca oba kota, umozliwiajgc jednoczesnie niezalezne ruchy.

Amortyzator

Odpowiedzialny na absorbcje drgan i amortyzacje ruchow zawieszenia.

Sprezyna

Wspolpracuje z amortyzatorem, pomaga w utrzymaniu kontaktu kot z nawierzchnia.

Wahacz
Odpowiada za geometri¢ oraz kontrolowany ruch kot.
Os kot

Przenosi moment obrotowy z kot na reszte zawieszenia. Pozwala na swobodny ruch
obrotowy kot wokot osi pionowe;.

Belki napinajace

bacza belke skretna z nadwoziem pojazdu, podtrzymujg caty ukiad zawieszenia.

tozyska kota



Znajdujg si¢ w piastach kot, pozwalaja na ptynny i swobodny ruch obrotowy kot wokot osi
pionowe;j.

Belki utrzymujace

Pelnig funkcje wspierajaca belke skretng, pomagaja utrzymac ja w odpowiednim potozeniu,
stabilizujg jej ruchy.

Powrdt do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

e Wizualizacja w 2D lub 3D ,Budowa wybranych podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”

e Wizualizacja w 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowa zrodet napedu pojazd ow
spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Przedstawienie rodzajow podzespotow
i zespolow pojazdow samochodowych”
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego

MEP.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik
pojazdéw samochodowych 723103, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Mechanizmy kierownicze

E-BOOK

Uktad kierowniczy to zespot elementoéw oraz mechanizmoéow w pojezdzie, umozliwiajgce
kontrolowanie kierunku ruchu przez kierowce. To kluczowy komponent bezpieczenstwa
i komfortu jazdy.

Do gléwnych zadan uktadu kierowniczego naleza:

» sterowanie kierunkiem ruchu pojazdu (kierowca za pomocg kierownicy moze skrecac
w prawo, w lewo, a uktad kierowniczy przenosi odpowiednie polecenia na kota
pojazdu),

» precyzyjna kontrola pojazdu (zwlaszcza podczas manewrowania w miejscach
ograniczonej przestrzeni, na przyktad w przypadku skrecania czy parkowania),

« minimalizacja drgan i wibracji (z nawierzchni drogi na kierownice, co przektada si¢ na
komfort jazdy),

e utrzymanie stabilnosSci pojazdu (podczas jazdy w réznych warunkach drogowych, uktad
kierowniczy wspolpracuje z ukladem zawieszenia),

e zapewnienie bezpieczenstwa i kontroli, dostosowanie do réznych predkosci (co
pozwala na precyzyjne manewry podczas niskich predkosci oraz stabilne prowadzenie
pojazdu na autostradzie),

o wspomaganie elektryczne (niektore wspotczesne pojazdy mogg by¢ wyposazone
w systemy wspomagania kierownicy, utatwiajagce manewrowanie i zwiekszajgce
komfort jazdy).



Uktad kierowniczy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje uktadow kierowniczych

Zebatkowy uktad kierowniczy (rack and pinion)

CzeSciej spotykany w nowoczesnych pojazdach, zbudowany z zebatki (rack) oraz
przekiadni zebatnej (pinion). Ruch kierownicy prowadzi do przesuniecia z¢batki, co z kolei
kieruje kota w odpowiednim kierunku. Zebatkowy uktad kierowniczy charakteryzuje si¢
precyzyjnym sterowaniem i prostg konstrukcja.

Recyrkulacyjno-gwintowy uktad kierowniczy (recirculating ball)

Nieco starsza technologia, ale spotykana jeszcze w niektorych pojazdach ciezarowych

i terenowych, zbudowana jest z przektadni recyrkulacyjno-gwintowej. Ruch kierownicy
powoduje ruch przektadni, prowadzi to do przesunig¢cia recyrkulacyjnego gwintu, co
steruje kotami. Zaletg tego typu uktadu kierowniczego jest odpornos¢ na obciazenia.

Uktad kierowniczy zebatkowo-watowy (recirculating ball)

Prosty i tatwy uklad, do przekazywania ruchu wykorzystuje przektadnie
zebatkowo-watowg. Ruch kierownicy obraca wat, ktory przenosi ruch na kota pojazdu. Ten
rodzaj uktadu kierowniczego cechuje sie trwatoscig i prostotg konstrukciji.

Uktad kierowniczy zmiennoprzektadowy (variable-ratio steering)



Przeklada si¢ na zwigkszong precyzje i komfort podczas wykonywania manewrow.
Zapewnia dynamiczne sterowanie, zmienia stosunek przektadni w zaleznosci od kata
obrotu kierownicy. Pozwala to na tatwe manewrowanie przy mniejszych predkosciach oraz
stabilne przy wiekszych predkosciach, na przyktad podczas jazdy autostrada.

Uktad kierowniczy zintegrowany z napedem elektrycznym (electric power
steering-EPS)

Do wspomagania kierownicy i dostosowania jej do warunkow jazdy wykorzystuje silnik
elektryczny, nie wystepuje tutajmechaniczne potgcznie miedzy kierownica a kotami.
Charakteryzuje si¢ elastycznoscig, lekkoscig w manewrowaniu oraz oszcze¢dnoscia energii.

Budowa mechanizmu kierowniczego

Koto kierownicy

Element, ktory obraca kierowce w celu zmiany kierunku ruchu pojazdu. Koto kierownicy
jest najczesciej okragte i posiada uchwyty dla ragk. Moze by¢ wykonane z réznych
materialow, jak skora, metal, drewno czy tworzywo sztuczne. Kota kierownicy mogg by¢
w roznych ksztattach oraz posiada¢ dodatkowe funkcje, jak na przyktad przyciski do
obstugi systemow poktadowych. Kierowca, obracajgc koto kierownicy, dokonuje ruch

w uktadzie kierowniczym, co powoduje zmiane kierunku ruchu pojazdu.

Wat kierownicy

Odpowiedzialny jest za przeniesieniu ruchu obrotowego z kota kierownicy na przektadni¢
kierowniczg. Zazwyczaj wykonany z metalu, chrakteryzujgcego si¢ wytrzymatoscia,
rurkowaty lub w innej cylindrycznej formie. Wat kierownicy znajduje si¢ miedzy kotem
kierownicy a przekladnia kierownicza.

Przektadnia kierownicza

Mechanizm zmieniajgcy ruch obrotowy od kota kierownicy na ruch poziomy kot,
umozliwiajgc skrecanie.

Moze miec rozne konstrukcje, miedzy innymi:

» przekiadnie zebatkowe (zebatki wykorzystywane do przekazywania ruchu
obrotowego),

» przekladnie Slimakowe (Slimak wykorzystywany do przekazywania ruchu, czesciej
spotykany w pojazdach ciezarowych i autobusach),

o przekiadnie kulkowe (kule jako element przektadni),



» przekladnie o zmiennej przektadni (charakteryzuja si¢ precyzja kierowania przy
roznych predkosciach, wprowadza zmienng przekladnie w zaleznosci od kata skretu
kierownicy),

» przekiadnie zebate harmoniczne (stosujg elastyczny pierScien zebow w celu uzyskania
przektadni o duzej precyzji),

» elektryczne przektadnie kierownicze.

Ramie przektadni kierowniczej

Przekazuje ruch obrotowy na kota, potaczone jest miedzy innymi z przektadnig
kierowniczg. Cechuje sie skomplikowang formg w ksztalcie widelca lub ramienia.
Wykonane zazwyczaj z metalowego i wytrzymatego materiatu. Ramie przektadni
kierowniczej ma wptyw na ruch kot, przekazuje ruch z przektadni kierowniczejna
pozostate elementy ukladu kierowniczego oraz zawieszenia.

Budowa trapezowego mechanizmu zwrotniczego

Trapezowy mechanizm zwrotniczy to uklad kierowniczy o ukitadzie czterech drazkow,
pozwala na skrecanie przednich kol. Nazwa ,trapezowy” pochodzi z ukltadu drazkow, ktore
ksztaltem przypominaja trapez.

Drazki (Srodkowe i boczne)

Elementy taczgce kolumne kierownicza z kotami pojazdu, pozwalajg im na obrot i skrecanie.
Drazki srodkowe polgczone sg z kolumnag kierowniczg, natomiast drgzki boczne z kotami.
Drazki boczne sg najczesciej krotsze, srodkowe - dluzsze.

Drazki to zazwyczaj metalowe prety charakteryzujgce si¢ okreslona wytrzymatoscia.
Kierowca, dokonujgc ruchu kierownicy, prowadzi do obrotu drazka srodkowego, co
wywotuje ruch drazkow bocznych, a w rezultacie skrecenie kot.

Ramiona zwrotnic

t.aczg drazki boczne z uktadem zawieszenia, zbudowane jako dtugie, pionowe elementy,
wykonane z metalu, cechujace si¢ wytrzymato$cia i trwatoscig. W miejscach, gdzie ramiona
zwrotnic tgcza sie z drazkami bocznymi oraz zawieszeniem stosuje si¢ wzmocnienia, w celu
zapewnienia odpowiedniej sztywnosci i trwatosci.

Zwrotnice ze sworzniami



tacza ramiona zwrotnic z kotami pojazdu. Pozwalaja na swobodny ruch obrotowy zwrotnic
wokot osi pionowej, przekazuja ruch od ramion zwrotnic, umozliwiajg zmiane kierunku kot.

Budowa mechanizmu wspomagania uktadu kierowniczego

Hydrauliczny uktad wspomagania

System, ktory wykorzystuje ptyn hydrauliczny (zazwyczaj olej) do wspomagania ruchu
kierownicy pojazdu. Stosowany w starszych modelach, niekiedy w nowszych pojazdach.
Ruch kierownicy powoduje, ze ptyn hydrauliczny transportowany jest na odpowiednie
strony sitownikow, ktore wspomagaja obrot. Pompa hydrauliczna generuje ciSnienie ptynu,
sitowniki hydrauliczne z kolei przekazuja site na kolumne kierowniczg, a zawor
wspomagania w zaleznosci od potrzeb reguluje ilos¢ przekazywanego ptynu.

Wsrod cech charakterystycznych hydraulicznego ukladu wspomagania mozna wymienic:

» plynno$c¢ dzialania (ze wzgledu na ciagle dostarczanie ptynu),

e wydajnos¢,

» wigkszg energochtonno$¢ w poréwnaniu do elektrycznego uktadu wspomagania,
» czeste konserwacije,

 zlozono$¢ konstrukcji (posiada wigecej ruchomych czesci),

» wiekszg mase pojazdu (obecnos¢ pomp i innych komponentow).

Elektryczny uktad wspomagania - (EPS - Electric Power Steering)

Kluczowg role odgrywa tutaj silnik elektryczny, ktory generuje site wspomagajaca.
Stosowany w nowoczesnych pojazdach, w ktorych zamiast ptynu hydraulicznego
wykorzystywany jest silnik elektryczny. System elektroniczny dostosowuje wspomaganie
w zaleznoSci od warunkéw jazdy, monitoruje predkos¢ pojazdu oraz predkos$¢ obrotowg
kierownicy. Silnik elektryczny wytwarza dodatkowa site, czujniki elektroniczne kontrolujg
parametry jazdy oraz sterujg wspomaganiem, a uktad sterujacy dostosowuje wspomaganie
do warunkow jazdy.

Elektryczny uktad wspomagania charakteryzuje si¢:

e precyzyjnoscia sterowania (dostosowang do warunkow jazdy),

» wiekszg efektywnoscia energetycznag,

o mniejszymi kosztami utrzymania ze wzgledu na mniej wymagan konserwacyjnych,
e prosta budowg (mniej czesci ruchomych),

 lekkoscia (wptywa na mase pojazdu).

Powrét do spisu tresci
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego

MEP.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik
pojazdéw samochodowych 723103, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Uktady hamulcowe

E-BOOK
Uktad hamulcowy jest odpowiedzialny za zapewnienie bezpiecznego zatrzymania pojazdu.
Do jego gtownych zadan mozna zaliczyc¢:

e zatrzymanie pojazdu,

» utrzymanie stabilnosci (hamulce odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu stabilnosci
pojazdu w trakcie hamowania, zapobiegaja ewentualnym poslizgom i kreceniu sie kot),

» kontrole predkosci zjazdu (na przyktad podczas zjazdow ze zboczy, czy w trudnych
warunkach terenowych),

» parkowanie (najczesciej wykorzystuje sie hamulec postojowy - reczny),

» zapobieganie poruszaniu si¢ pojazdu (hamulec postojowy zapobiega poruszaniu si¢
pojazdu w trakcie postoju).

Regularna konserwacja oraz sprawdzanie systemu uktadu hamulcowego jest kluczowe dla

bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Klasyfikacja hamulcéw

Hamulec roboczy (zasadniczy)

Gloéwny hamulec, ktory wykorzystywany jest do zatrzymania pojazdu w trakcie normalne;
jazdy. Hamulec roboczy wykorzystuje zjawisko tarcia miedzy klockami hamulcowymi

a tarczami na kotach pojazdu w celu jego zatrzymania, klocki dociskane sg do tarcz

z odpowiednig silg, co wytwarza opor tarcia.

Hamulec awaryjny (pomocniczy)



Uzywany w awaryjnych sytuacjach lub w sytuacji utraty hamulca roboczego. Pelni funkcije
zapewnienia bezpieczenstwa w przypadku niesprawnego gtownego uktadu hamulcowego
lub jego ograniczonejwydajnosci (na przyktad utrata cisnienia w uktadzie hamulcowym,
awaria uktadu hydraulicznego). Hamulec awaryjny spotykany jest przede wszystkim

w samochodach i motocyklach, aktywowany poprzez dodatkowy pedat hamulca
awaryjnego, dzwignie, przycisk lub inne urzgdzenie. Moze posiadac¢ zabezpieczenie

w postaci blokady, uniemozliwiajace przypadkowe uzycie. Hamulec awaryjny pozwala na
szybkie i kontrolowane zatrzymanie pojazdu.

Hamulec postojowy

Przeznaczony do zatrzymania pojazdu w trakcie postoju, w postaci hamulca recznego
(mechaniczny lub elektryczny) lub blokady przeniesienia napedu, zapobiega jego
przypadkowemu ruchowi. W pojazdach mechanicznych hamulec postojowy poprzez
dociskanie szczek badz klockow do tarcz lub bebnow hamulcowych dziata na kota
przedniego lub tylnego mostu. Elektroniczny hamulec postojowy moze by¢ uruchamiany
poprzez przycisk elektryczny (system elektroniczny utrzymuje pojazd w miejscu). Hamulec
postojowy daje mozliwos¢ wygodnego parkowania, miedzy innymi na nachylonych
powierzchniach.

Hamulec dodatkowy (np. zwalniacz)

Niektore pojazdy moga by¢ wyposazone w dodatkowe systemy hamowania, jak na przyktad
zwalniacz, ktory do hamowania wykorzystuje opor silnika. Hamulec dodatkowy wspomaga
proces hamowania w warunkach, gdzie wymagane jest dlugotrwate lub intensywne
hamowanie, na przykitad w trakcie zjazdu ze zbocza. Zwalniacze moga by¢ hydrauliczne
(wykorzystuja opor cieczy hydraulicznej) lub elektryczne (opor generowany przez prad
elektryczny). W sytuaciji awarii gtéwnego uktadu hamulcowego zwalniacz moze by¢
uzywany jako hamulec awaryjny.

Klasyfikacja uktadow hamulcowych ze wzgledu na sposéb ich uruchamiania

Hamulce mechaniczne

Postuguja si¢ mechanizmami mechanicznymi (jak na przyktad prety, linki, dzwignie) do
przenoszenia sity nacisku z pedatu hamulca na przykiad szczeki hamulcowe (lub inne
elementy hamulcowe).

Hamulce hydrauliczne

Sita nacisku przenoszona jest poprzez ptyn hamulcowy z pedatu hamulca na ttoczki
hamulcowe, co generuje tarcie i hamuje pojazd.



Hamulce hydropneumatyczne

Ciecz hydrauliczna w potgczeniu z gazem sprezonym wykorzystywana jest do przenoszenia
sity hamowania na elementy hamulcowe.

Hamulce pneumatyczne

Stosowane w pojazdach cigzarowych oraz autobusach, sprezone powietrze
wykorzystywane jest do przenoszenia sity hamowania.

Hamulce elektropneumatyczne

Sita hamowania jest przekazywana przez uktad pneumatyczny, a sterowanie hamulcami
przebiega za pomocg sygnatow elektrycznych.

Hamulce elektryczne
Do generowania sity hamowania wykorzystujg elementy elektryczne (jak na przyktad
przewody i silniki elektryczne), najczesciej spotykane w pojazdach elektrycznych.

Klasyfikacja uktadow hamulcowych w zaleznosci od ich konstrukgcji

Hamulce bebnowe

Hamulec zbudowany jest z cylindrycznego bebna, w ktorym znajduja si¢ szczeki (elementy
hamulcowe). W trakcie hamowania opor generowany jest przez rozsuwajace sie szczeki,
ktore dociskaja do wewnetrznej powierzchni bebna.




Hamulce bebnowe
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hamulce tarczowe

Wykorzystuja tarcze hamulcowg, na ktorejumieszczone sg klocki hamulcowe. Klocki
podczas hamowania dociskajg do tarczy, co generuje opor tarcia.

Hamulce tarczowe
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hamulce tasmowe

Bebnowe taSmowe, wewngtrz bebna umieszczone s3 taSmy hamulcowe, ktore w trakcie
hamowania rozwijajg si¢ i dociskaja do wewnetrznej powierzchni bebna, generujac opor.
Hamulce taSmowe sg cze$ciej spotykany w starszych pojazdach.

Budowa hydraulicznego uktadu hamulcowego

Pedat hamulca

Naci$niecie pedalta przez kierowce przekazuje site nacisku na uktad hamulcowy.

Zbiornik z ptynem hamulcowym

Plyn hamulcowy pelni funkcje transmitowania sity nacisku z pedatu hamulca na elementy
hamulcowe.



Rura hamulcowa

baczy zbiornik z ptynem hamulcowym z elementami hamulcowymi na kotach, przekazuje
site nacisku z pedatu hamulca.

Zaciski lub cylinderki hamulcowe

Odpowiadajg za przenoszenie sity nacisku na klocki hamulcowe lub szczeki hamulcowe.

Klocki hamulcowe lub szczeki hamulcowe

Przy nacisku hamulca przylegajg do tarcz hamulcowych, co generuje opor tarcia i hamuje
obrot kot.

Tarcze hamulcowe lub bebny hamulcowe

Zamocowane na kotach, obracaja si¢ wraz z nimi.

Ptyn hamulcowy

Umozliwia precyzyjne sterowanie sitag hamowania, transmituje site nacisku z jednego
punktu uktadu hamulcowego na inne.

Przewody hamulcowe

taczg elementy uktadu hamulcowego, co przektada si¢ na ptynne przeptywanie ptynu
hamulcowego miedzy nimi.

Charakterystyka hamulcéw bebnowych

Hamulce bebnowe to rodzaj uktadu hamulcowego, ktére zamontowane sg wewnatrz
cylindrycznego bebna, obracajacego si¢ wraz z kotem pojazdu.

Wsrod elementow sktadowych hamulcow bebnowych mozna wyréznic:

e beben hamulcowy (zamocowany na osi kota, obracajg si¢ w nim elementy hamulcowe),

» szczeki hamulcowe (znajduja sie wewnatrz bebna, na nich zamocowane sg klocki
hamulcowe, ktore generuja opor tarcia),

» tarczarozpierajgca (metalowa plyta, utrzymuje zamocowane na niej szczeki w miejscu,
odpowiada za solidne zamocowanie elementéw hamulcowych),

» mechanizm rozpierania szcz¢k (podczas aktywacji hamulca rozsuwa szczeki
hamulcowe w kierunku bebna),



e sprezyny powrotne (odpowiedzialne za powroét szczek do pozycji wyjsciowej po
skonczonym hamowaniu),

 cylinder hamulcowy (znajduje si¢ na szczekach, ktore podczas aktywacji hamulca sa
napeiniane ptynem hamulcowym i powoduja wypychanie szczek na beben),

» regulator automatycznejregulacji luzu (dostosowuje luz miedzy szczekami a bebnem,
zapewnia skuteczne hamowanie w miare zuzywania si¢ klockow hamulcowych).

Systemy rozpierania szczek:

» simplex - w tym systemie na kazdym bebnie znajduje si¢ jedna para szczek. Podczas
aktywacji hamulca opor hamujacy generowany jest przez wypchniecie szczek ku
bebnowi.

o duplex - na kazdym bebnie sg dwie pary szczek, co przekilada si¢ na wiekszg
powierzchnie hamujgcg oraz zwigksza skutecznos¢ hamowania.

» uktad samowzmacniajacy (self-energizing) - sprawia, ze im bardziej naciskany jest
hamulec, tym silniejszy jest opor hamowania. Sita nacisku klockéw hamulcowych na
beben generuje wzrost sity nacisku, co z kolei przektada si¢ na zwiekszony opor
hamowania.

Charakterystyka hamulcéw tarczowych

Hamulce tarczowe cechujg sie lepsza skutecznoscia chlodzenia w poréwnaniu do
hamulcow bebnowych, co umozliwia utrzymanie stabilnej skutecznosci hamowania
podczas intensywnego hamowania. Cze¢Sciej spotykane w pojazdach sportowych ze
wzgledu na lepszg skuteczno$¢ podczas jazdy dynamicznej. Hamulce tarczowe s3 mniej
podatne na utrate skutecznosci w wyniku przegrzania, co jest wazne w przypadku jazdy
w warunkach ekstremalnych.

Hamulce tarczowe skladajq sie z:

» metalowej tarczy hamulcowej (znajduje si¢ na osi kota i obraca si¢ wraz z nim),

 klockow hamulcowych (zamocowanych w zaciskach hamulcowych, dociskane do
tarczy hamulcowej generuja opor tarcia i hamuja obrot kot),

 zacisku hamulcowego (znajduje si¢ w nim mechanizm powrotu klockow po
zakonczeniu hamowania, zawiera tloczki, ktore podczas aktywacji hamulca dociskaja
klocki hamulcowe do tarczy hamulcowej),

 tloczkow (najczesciejsa to ttoczki hydrauliczne),

o prowadnicy klockow (podczas aktywacji hamulca prowadza ruch klockow
hamulcowych),

 polosi (stosowanych w niektorych konstrukcjach, pozwalajg na niezalezne zawieszenie
kota od uktadu hamulcowego).

Mechanizm uruchamiajacy hamulce



Hydrauliczny mechanizm uruchamiania

Bazuje na zasadzie transmitowania sily nacisku przez ptyn hamulcowy, ktory napeiniany
jest w uktadzie hamulcowym i przekazywany do uruchamiajgcych hamulce elementow.
NacisSniecie na pedal hamulca generuje wzrost ciSnienia w uktadzie hydraulicznym, ktore
przekazywane jest na ttoczki w zaciskach lub cylinderkach hamulcowych, co powoduje
dociskanie klockow lub szczek hamulcowych do tarczy badz bebna. Hydrauliczny
mechanizm uruchamiania hamulca charakteryzuje si¢ precyzyjnym sterowaniem sity
hamowania, rGwnomiernym roztozeniem sit hamowania miedzy kotami, konieczno$cig
regularnej konserwacji (wymiana ptynu hamulcowego).

Mechaniczny mechanizm uruchamiania

Do przenoszenia sity nacisku wykorzystuje elementy mechaniczne, jak na przyktad prety,
linki, dzwignie czy watki. Aktywowanie hamulca skutkuje mechanicznym przeniesieniem
sity na elementy uruchamiajgce hamulce. Mechaniczny mechanizm uruchamiania hamulca
wyroznia sie prostszg konstrukcejg (w porownaniu do hydraulicznego mechanizmu
uruchamiania), odpornos$cig na ekstremalne warunki i awarie, trudniejszg do uzyskania
rownomiernoscig sity hamowania.

Elektryczny mechanizm uruchamiania

Korzysta z elektrycznych sygnatow do sterowania sity hamowania. Sygnat elektryczny,
wygenerowany przez nacisk na pedal hamulca, przetwarzany przez uklad sterujgcy steruje
sita hamowania poprzez aktywacje elektrycznych sitownikow, ktore to dociskajg klocki
hamulcowe do tarczy. Elektryczny mechanizm uruchamiania hamulca ma precyzyjna
kontrole nad silg hamowania, mniejsze zuzycie energii w poréwnaniu do mechanicznego

i hydraulicznego uktadu, wyzsze koszty instalacji i napraw oraz wymaga zasilania
elektrycznego.

Uktad rozdzielajacy site hamowania

Uklad rozdzielajacy site hamowania odpowiada za zapewnienie rownomiernego

i skutecznego hamowania na wszystkich kotach pojazdu. Dostosowany jest do
zmieniajgcych si¢ warunkow jazdy (obcigzenie pojazdu, rodzaj nawierzchni, kgt skretu
kierownicy). Systemy takie jak ABS zapobiegajg blokowaniu kot, co przekiada sie na
poprawe stabilnos$ci oraz kontrole pojazdu podczas hamowania.

Na uktad rozdzielajacy site hamowania sktada sie:

» regulator proporcji (reguluje stosunek sit hamowania mi¢dzy przednia a tylng osig),
» regulator ciSnienia (w zaleznoSci od obcigzenia rozdziela site hamowania miedzy
przednie a tylne kota),



« rownowaznik hamulcowy (aby unikna¢ blokowania jednego z kot odpowiada za
dostosowanie sity hamowania miedzy kotami na jednej osi (mi¢dzy lewym a prawym
kotem),

« system ABS (zapobiega utracie kontroli nad pojazdem w trakcie nagtego hamowania),

« rownowaznik hamulcowy skretu (umozliwia dostosowanie sity hamowania na przednie
i tylne kota w zaleznosci od kata skretu kierownicy).

Uktad ABS

Uklad ABS (antyblokada hamulcéw) stuzy zapobieganiu blokowaniu sie kot podczas
hamowania, nalezy do zaawansowanych elementow uktadu hamulcowego w pojazdach.
ABS kontroluje i monitoruje obroty kota, ktére wyposazone sa w czujniki predkosci.

W momencie gwattownego hamowania, jesli jedno z kot zacznie sie blokowac, system ABS
rejestruje roznice miedzy predkos$ciami obrotowymi két. Modulator kontroluje ci$nienie
hamowania przez regulacje ilosci ptynu hamulcowego, przekazywanego do poszczegolnych
hamulcow. Regulacja cisnienia hamowania umozliwia utrzymanie sterownosci pojazdu
podczas hamowania. Kierowca moze skrecic¢ kierownicg, nawet w przypadku
intensywnego hamowania. Najwazniejsza funkcja systemu ABS jest zapewnienie
skutecznosSci hamowania, zapobiegajac blokowaniu sie kot.

Do gtéwnych korzysci antyblokady hamulcow mozna zaliczyc¢:

» zwigkszenie skutecznosci hamowania,

 utrzymanie sterownosci pojazdu, zwiekszone bezpieczenstwo na mokrejnawierzchni (
ABS zapobiega utracie przyczepnosci), skrocenie drogi hamowania,

» zabezpieczenie przed blokowaniem si¢ kot.
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Pozostate elementy podwozia oraz nadwozia pojazdu

E-BOOK

Uktad oswietlenia pojazdu sklada si¢ z roznych Swiatel, ktore petnia okreslone funkcje, jak
na przykiad Swiatta mijania, ktore uzywane sg podczas normalnej, dzienneji nocnejjazdy,
Swiatla drogowe zwigkszajace zasieg widzenia, kierunkowskazy sygnalizujgce kierunek
skretu, czy awaryjne sygnalizujgce awari¢ pojazdu.

Glownym zadaniem kompleksowego uktadu oswietlenia pojazdu jest:

e zapewnienie bezpieczenstwa na drodze,
» zachowanie widocznosci pojazdu,
 informowanie kierowcoéw o zamierzonych manewrach.

Oswietlenie drogi przed pojazdem pozwala kierowcy zauwazy¢ przeszkody na drodze,
znaki drogowe oraz innych uczestnikow ruchu.
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Uktad wydechowy



Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rodzaje swiatet zewnetrznych pojazdu

Swiatta pozycyjne

Swiatta z przodu i tytu pojazdu, wgczane z innymi $wiattami, wskazujg na obecnosé
pojazdu na drodze, szczeg6lnie wazne w warunkach stabejwidocznosci. Z przodu pojazdu
Swiatla pozycyjne znajduja si¢ najczesciejz boku pojazdu, blisko reflektoréw i majg biate lub
zOlte Swiatlo. Natomiast na tylnej czesci pojazdu umieszczone sg na koncach karoserii lub
w tylnejlampie, a ich $wiatlo jest czerwone. W wiekszosci krajow swiatla pozycyjne
wlaczane s3 automatycznie po uruchomieniu pojazdu, w Polsce sg one obowigzkowe.

Swiatta mijania

Uzywane do oswietlenia drogi przed pojazdem, obowigzkowe w warunkach nocnych

i utrudnionejwidocznosci (na przyktad deszczu czy mgly). NajczesSciej znajdujg sie

w reflektorach z przodu pojazdu, zazwyczaj biale. Majg umiarkowang intensywnos¢, nie
oslepiajg innych uczestnikoéw drogi. Pozwalaja kierowcy na lepsza orientacje na drodze
i widzenie ewentualnych przeszkod.

Swiatta przeciwmgtowe

Poprawiajg widoczno$¢ w warunkach mgly, deszczu, czy Sniegu. Umieszczone sg zarOwno
w przedniejjak i tylnej czesci pojazdu. Z przodu znajdujg si¢ w dolnej czesci zderzaka,

w obrebie reflektoréw gtéwnych, najczesciej koloru biatego lub zottego. Swiatta
przeciwmglowe tylne majg kolor czerwony i umieszczone sg w dolnej czesci pojazdu. Ten
rodzaj $wiatel jest silniejszy niz Swiatta pozycyjne, ale stabszy niz Swiatta mijania. Zadaniem
Swiatel przeciwmglowych jest rozproszenie Swiatla na niskiej wysokosci, przerwanie
efektu odbicia $wiatta od kropel deszczu. Moga by¢ wigczane niezaleznie od innych
Swiatel, kierowca decyduje, czy wigczenie ich jest potrzebne. W nowoczesnych pojazdach
Swiatla przeciwmgtowe sg sterowane automatycznie w zaleznosci od sytuacji na drodze.

Kierunkowskazy

Migajace Swiatla z przodu i z tylu pojazdu sygnalizuja zamiar skretu lub zmiane pasa ruchu,
sa obowigzkowe podczas kazdego manewru wykonywanego na drodze. Stanowia wazny
element bezpieczenstwa na pojazdach. Zaréwno z przodu, jak i z tylu pojazdu umieszczone
sa z boku pojazdu, z przodu maja kolor pomaranczowy lub zoétty, z tytlu pomaranczowy lub
czerwony. Dzialajg migajgco, Swiatto miga w okres$lonym rytmie. Kierowca steruje recznie
kierunkowskazami za pomocg dzwigni lub przycisku na kolumnie kierownicy.



Swiatta hamowania stop

Jasne, czerwone, intensywne Swiatla, ktore znajduja si¢ z tylu pojazdu, zaswiecajq sie
podczas hamowania (nacisku pedata hamulca), informuja kierowcow za pojazdem

o koniecznosci zredukowania predkosci. Umieszczone sg w tylnejlampie na wysokosci
oczu kierowcy jadgcego za danym pojazdem. Przepisy ruchu zobowigzujg wszystkie pojazdy
do posiadania dziatajgcych Swiatet hamowania.

Swiatta cofania

Pomagaja w widocznosci obszaru z tytu pojazdu podczas cofania, biate Swiatla,
uruchamiane w momencie wykonywania przez kierowce manewru cofania. Najczesciej
umieszczone w tylnejlampie, nisko na karoserii. Uruchamiajg si¢, gdy kierowca wigczy bieg
wsteczny. Swiatta cofania sg obowigzkowe w kazdym pojezdzie.

Oswietlenie tablicy rejestracyjnej

NajczeSciej zainstalowane z tylu pojazdu, pomagaja w jego identyfikacji. OSwietlenie tablicy
rejestracyjnej jest zazwyczaj biate, umieszczone bezposrednio nad lub obok tablicy
rejestracyjnej. To delikatne i nisko osadzone Swiatto, skierowane bezposrednio na tablice
rejestracyjng. W zaleznosSci od konstrukcji moze by¢ zasilane tradycyjnymi zaroéwkami,
diodami LED lub innym rodzajem technologii.

Oswietlenie wnetrza pojazdu

Moze obejmowac obszary wewnetrzne pojazdu, jak na przyklad oswietlenie deski
rozdzielczej czy przestrzeni pasazerskiej. Odgrywa wazna role w zapewnieniu komfortu

i bezpieczenstwa kierowcy oraz pasazerow. OSwietlenie kabiny najczeSciej zamocowane
jest przy suficie, dodatkowe Swiatta skierowane s3 na konkretne obszary (deska rozdzielcza,
schowek, fotel).

Bezpieczenstwo bierne pojazdu

Bezpieczenstwo bierne pojazdu dotyczy konstrukeji, ktore majg na celu minimalizowanie
skutkow wypadkow drogowych kierowcow i pasazerow w przypadki kolizji.

Pasy bezpieczenstwa

Zabezpieczaja pasazerow, utrzymujq ich ciata w miejscu w przypadku kolizji lub
gwaltownego hamowania. Pasy sktadajg si¢ z zaczepow, sprzaczek oraz napinaczy, ktore
bezpiecznie mocujg pasazerow. Mozemy wyroznic kilka rodzajow pasow: pasy ramienne
(przekiadane s3 przez ramiona i klatke piersiowg), pasy biodrowe (przechodza przez biodra



i dolng czes¢ brzucha), pasy trzypunktowe (najpopularniejsze, gczace pasy ramienne
i biodrowe), pasy cztero- i pieciopunktowe (w pojazdach sportowych, zapewniaja
dodatkowa stabilnos¢). Zapinanie pasow bezpieczenstwa jest obowigzkowe, kierowcy
odpowiedzialni s3 za prawidlowe zapigcie pasoOw u pasazerow.

Napinacze paséw

Eliminujg luz w pasie, ograniczaja ruch pasazera, zapewniajg bezpieczenstwo podczas
kolizji. Napinacze dwufazowe w jednejfazie napinajg pas, w drugiej utrzymuja napiecie.
Napinacze jednofazowe napinaja pas, ale nie utrzymuje jego napiecia.

Poduszki powietrzne

Uruchamiane w przypadku kolizji, zostaja wypchniete w kierunku pasazera, absorbuja
energie zderzenia, chronia glowe i klatke piersiowa pasazera przed urazami. Poduszka
kierowcy znajduje si¢ w kierownicy, poduszka pasazera w desce rozdzielczej, poduszki
boczne w bokach foteli, poduszki kurtynowe w gornej czesci wnetrza pojazdu, a poduszki
kolanowe w obszarze kolan kierowcy i pasazera, chronig dolne czeSci ciala. Poduszka
powietrzna zbudowana jest z wytrzymatego worka, wypelnianego w trakcie uderzenia
gazem (zazwyczaj azotem).

Zagtowki

Znajdujg sie¢ na gornym koncu oparcia fotela, chronia gtowe i szyje przed skokiem do
przodu w sytuacji naglego zatrzymania pojazdu. Wiele z nich wyposazonych jest

w mechanizm regulacji, co pozwala na ustawienie wysokosci indywidualnie do potrzeb
kierowcy czy pasazerow.

Wzmocnienia boczne, strefy kontrolowanego zgniotu

Wzmocnienie boczne absorbuje energie zderzenia, chroni pasazeréw przed sitami
bocznymi, minimalizuje deformacje podczas bocznych zderzen. Strefy kontrolowanego
zgniotu minimalizujg skutki kolizji, rowniez absorbujg energie zderzenia, maja na celu
kontrolowane zgniatanie czesci pojazdu.

tamana kolumna kierownicy

W przypadku kolizji zmniejsza ryzyko urazow klatki piersiowej oraz gtowy kierowcy
poprzez kontrolowane zatlamywanie si¢ tej czesci kierownicy. Najczesciej sktada sie

z dwoch lub kilku potaczonych zespoleniem sekciji, ktore moga sie ztamac¢ w kontrolowany
sposob w momencie uderzenia.



Foteliki samochodowe dla dzieci i ich sposoby mocowan

Foteliki samochodowe zapewniajg bezpieczenstwo najmtodszych pasazerow. Mogg byc¢
zamocowane za pomocg systemu ISOFIX (bezpieczny i trwaty montaz, ktory eliminuje
koniecznos¢ uzywania pasow bezpieczenstwa), pasow bezpieczenstwa lub innych
systemow zatrzaskow.

Bezpieczenstwo czynne pojazdu

Bezpieczenstwo czynne pojazdu poprzez zastosowanie zaawansowanych technologii oraz
algorytmow sterowania ma na celu poprawe kontroli nad pojazdem, bezpieczenstwa
kierowcy oraz pasazerow, a takze minimalizowanie ryzyka wypadkow drogowych.

Uktad ABS - (Antyblokujacy System Hamujacy)

Zapobiega blokowaniu sie kot w przypadku gwattownego hamowania, kontroluje predkos¢
obrotowgq kot i reguluje ciSnienie hamowania.

Uktad ASR - (Antislip Regulation)

Monitoruje predkos¢ obrotowg kot, zapobiega utracie przyczepnosci, pozwala na lepszg
kontrole nad pojazdem. W sytuacji wykrycia, ze koto zaczyna traci¢ przyczepnoS$¢, system
ASR dostosowuje moment obrotowy napedu w celu przywrécenia trakcji.

Uktad ESP - (Elektroniczny Program Stabilizacji)

Integruje inne systemu (jak ABS i ASR) w celu utrzymania stabilnosci pojazdu,
dostosowuje moment obrotowy poszczegolnych kot. W sytuaciji wykrycia niekorzystnych
warunkéw system ESP dziata na poszczeg6lne kota, reguluje moment obrotowy

i hamowanie, aby przywroécic¢ stabilnos¢ pojazdu. Moze rowniez dziata¢ na hamulce w celu
minimalizacji poslizgu. ESP zmniejsza ryzyko przewrocenia sie pojazdu.

Uktad utrzymania pasa ruchu - (Lane Keeping Assist)

Pomaga kierowcy w utrzymaniu pojazdu na pasie ruchu. Aby unikna¢ przypadkowego
zjezdzania z pasa, kontroluje potozenie pojazdu wzgledem linii pasa ruchu, dostosowuje
moment obrotowy kierownicy, moze wykorzystywac¢ hamulce. Uktad korzysta

z umieszczonych w przedniej czesci pojazdu kamer, ktore skanujg pas ruchu i kontrolujg
pozycje pojazdu. System rozpoznaje rodzaje linii pasa ruchu (ciagle, przerywane),

w momencie zblizania si¢ pojazdu do krawedzi pasa ruchu bez wigczonego
kierunkowskazu informuje kierowce sygnatem dzwiekowym, wibracjami lub ostrzezeniem
wizualnym na desce rozdzielcze;j.



Uktad hamowania awaryjnego - (Emergency Brake Assist)

Kontroluje odlegtos$¢ pojazdu przed i w razie konieczno$ci automatycznie zwigksza site
hamowania. W sytuacji wykrycia zagrozenia (pojazdu, pieszych) informuje kierowce za
pomocy sygnatow dzwigekowych, Swiatet ostrzegawczych czy ostrzezen wizualnych na
desce rozdzielczej. Jezeli system uzna, ze kolizja jest nieunikniona, a kierowca nie podjat
wystarczajacych dziatan, moze zainicjowac¢ proces hamowania.

Asystent martwego pola - (Blind Spot Assist)

System sktadajgcy sie z czujnikow, kamer, radaréw monitoruje obszar martwego pola
i ostrzega kierowce, gdy w obszarze niewidocznym w lusterku wykryje pojazd.

Uktad ostrzegania przed kolizja - (Collision Warning System)
Czujniki radarowe lub kamery monitorujg otoczenie wokot pojazdu i ostrzegajg

o ewentualnym zagrozeniu.

Uktad klimatyzacji pojazdu

Kompresor/sprezarka klimatyzacji

Serce uktadu klimatyzacji, peini funkcje sprezania oraz pompowania czynnika
chtodniczego w gazie do wysokiego ciSnienia. Zbudowany jest z wirnika, w ktorym odbywa
sie proces sprezania gazu.

Skraplacz

Miejsce, gdzie gorgcy gaz zamienia sie¢ w ciecz, najczesciej umieszczony jest z przodu
pojazdu, zbudowany z cienkich rurek i zeber, co przeklada si¢ na zwigkszona efektywnosc
wymiany ciepia.

Osuszacz

Odpowiedzialny jest za usuwanie wilgoci z czynnika chtodniczego. Najczesciej zbudowany
jest z metalowego cylindra z wktadkg sorbentowg w srodku, zdolnej do absorbowania
wilgoci. Usuwanie wilgoci zapobiega kondensacji pary wodnejna zimnych powierzchniach,
co mogtoby prowadzi¢ do zamrozenia lub koroziji.

Zawor rozprezny



Kontroluje przeplyw czynnika chlodniczego, obniza jego temperature poprzez redukcije
ciSnienia z wysokiego na niskie. Zawor rozprezny zbudowany jest z ciasnej dyszy, ktora
powoduje spadek ciSnienia oraz zaworu, pozwalajacego na dostosowanie przeptywu
czynnika chtodniczego do zmieniajacych si¢ warunkow. W systemie ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji odpowiada za regulacje przeptywu czynnika chlodniczego, co daje mozliwos¢
kontroli temperatury w pomieszczeniach.

Parownik

Odpowiada za zmiane¢ czynnika chtodniczego ze stanu cieklego w gazowy. Najczesciej
umieszczony jest wewnatrz nawiewnika lub w poblizu wentylatora w uktadzie klimatyzacji
samochodowej. Parownik zbudowany jest z cienkich rurek lub kanalikow, przez ktore
przeptywa czynnik chlodniczy. Funkcjonuje jako wymiennik ciepta, ochtadza powietrze
poprzez przekazanie ciepta z powietrza przeptywajacego przez rurki na czynnik
chtodniczy.

Uktad sterowania

Monitoruje i reguluje parametry (poprzez czujniki temperatury, wilgotnosci oraz ciSnienia
czynnika chtodniczego) w celu utrzymania odpowiednich warunkow wewnatrz pojazdu.
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