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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
pojazdéw samochodowych

MOT.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik
pojazdow samochodowych 7231083, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Rozpoznawanie elementéw, podzespotow i uktadow

mechanicznych w pojazdach samochodowych

WIZUALIZACJAW 2D LUB 3D

Spis tresci

o Uklad napedowy

o Uklad zawieszenia

o Uklad kierowniczy

o Uklad hamulcowy

o Uklad ogumienia i kot

Uktad napedowy

Uklad napedowy stanowi zlozony system sktadajgcy si¢ z réznych komponentow

i mechanizmow, ktore przeksztalcajg jedng forme energii na inng, umozliwiajac
generowanie ruchu lub pracy mechanicznej. Jego glownym celem jest efektywne
przenoszenie momentu obrotowego wytwarzanego przez silnik na kota pojazdu. To
przeniesienie musi odbywac sie w sposob kontrolowany, aby zapewni¢ optymalne warunki
podczas jazdy. Stanowi fundament ruchu w samochodach, produkcji przemystowej,
elektronice uzytkowejoraz w energetyce odnawialnej poprzez konwersje energii
odnawialnej na energie elektryczng. Uklad napedowy obejmuje wiele istotnych elementow.
Zostaly one przedstawione ponize;j.

Podstawowe elementy uktadu napedowego

Silnik
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Silnik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Powszechnym Zrédtem mechanicznego napedu pojazdéw samochodowych jest ttokowy silnik
spalinowy. W silniku tym wystepuje zamiana energii chemicznej zawartej w paliwie na energie
mechaniczna. Czynnikiem roboczym w silniku spalinowym sg spaliny powstajace w wyniku
spalenia paliwa w cylindrze silnika. Uzyskana w ten sposob energia cieplna w wyniku
oddziatywania spalin na ruchomy ttok zostaje przetworzona na energie mechaniczna. Przemiana
ciepta na energie mechaniczng zachodzi we wnetrzu cylindra - tam, gdzie paliwo ulegto spaleniu,
stad nazwa tych silnikow - silniki o spalaniu wewnetrznym. Ttokowy silnik spalinowy nie jest
idealnym Zrédtem napedu, lecz w poréwnaniu z innymi silnikami (parowe, elektryczne) nie ma
wad dyskwalifikujacych go do zastosowania w pojazdach, a jego zalety sg znaczace. Do
gtéwnych zalet ttokowego silnika spalinowego zalicza sie:

« wzglednie duzg sprawnos¢ ogdlng w poréwnaniu z innymi silnikami,

« tatwos¢ uruchamiania silnika i krétki czas osiggania stanu gotowosci do pracy,
« krotki czas uzupetniania energii (paliwa),

« zasilanie paliwami o duzej zawartosci energii w jednostce masy.

Gtéwne zespoty i uktady silnika ttokowego to:

« gtowica,

« kadtub,

« uktad korbowy,
 uktad rozrzadu,
 uktad zasilania,

« uktad smarowania,


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

 uktad chtodzenia,
« uktad dolotowy,
« uktad wylotowy,
« osprzet elektryczny.
Silnik
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sprzegto
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Sprzegto
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

W budowie maszyn sprzegtem nazywa sie zesp6t przeznaczony do tagczenia watow i
przekazywania momentu obrotowego z watu czynnego (napedzajacego) na bierny (napedzany)
bez zmiany kierunku ruchu obrotowego. W uktadach przeniesienia napedu pojazdéw sprzegto
jest pierwszym zespotem umieszczonym pomiedzy silnikiem spalinowym a skrzynka biegéw.

Do najwazniejszych zadan sprzegta w uktadzie napedowym pojazdu naleza:

« przeniesienie momentu obrotowego z watu korbowego silnika do skrzyni biegow;

« chwilowe roztaczanie oraz tagodne i ptynne tagczenie pracujacego silnika z zespotami uktadu
przeniesienia napedu (np. podczas zmiany biegdw lub ruszania z miejsca);

« zabezpieczenie wszystkich elementéw uktadu przeniesienia napedu przed nadmiernymi
przecigzeniami mogacymi powstaé¢ w wyniku gwattownego przyspieszania mas obrotowych
(np. gwattownego potaczenia silnika pracujacego z duzg predkoscia obrotowa z
mechanizmami napedowymi w czasie ruszania pojazdem);


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

« zabezpieczenie elementéw mechanizmow napedowych, a szczegdlnie kot zebatych przed
drganiami skretnymi przekazywanymi przez silnik, a wynikajgcymi z cyklicznosci jego pracy.

Kierowca postuguje sie sprzegtem podczas: uruchamiania silnika, ruszania, zmiany biegow,
zatrzymywania pojazdu oraz w sytuacjach, gdy zamierza przerwac przekazywanie napedu od
silnika.

Sprzegto jest takze ogranicznikiem maksymalnego momentu obrotowego. Jezeli moment
skrecajacy w uktadzie napedowym przekracza dopuszczalng wartos$é (wieksza niz moment tarcia
sprzegta), dochodzi do $lizgania sie sprzegta, co zabezpiecza poszczegdlne mechanizmy i zespoty
przed przecigzeniem.

2

Tarcza sprzegta

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

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 biegdw. 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 sie warstwe materiatu
przyczepnego, miedzy innymi specjalne kompozyty weglowe. Metalowe wktady lub inne
dodatkowe warstwy materiatéw kompozytowych petnig funkcje wzmocnienia, zapewniajac tym
samym zwiekszenie wytrzymatosci oraz trwatosci tarczy sprzegta. Niektore tarcze sg wyposazone
w specjalne sprezyny ttumiace, ktére chronig uktad przed uszkodzeniami, absorbujg wszelkie
uderzenia i drgania. Aby zapobiec drganiom i wibracjom, wptywajacym negatywnie na komfort
jazdy, tarcze sprzegta sg takze starannie wywazone. Odgrywaja najwazniejsza role w
prawidtowym funkcjonowaniu uktadu sprzegta, umozliwiaja ptynne i staranne przejscie pomiedzy
biegami, jak rowniez, podczas zmiany predkosci, umozliwiajg skuteczne roztgczanie silnika od
skrzyni biegéw.

3

tozysko wyciskowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Odpowiada za przenoszenie sity docisku na tarcze sprzegta, wykonane miedzy innymi z wysokiej
jakosci stali stopowej, co umozliwia wytrzymate dziatanie w przypadku wysokich obcigzen i
temperatur. tozysko wyciskowe sktada sie z wirnika i tulei, zamocowanych na watku
dociskowym. W wirniku znajduja sie najczesciej sprezyny dociskowe, ktére wytwarzajg site
docisku na tarcze sprzegta. Wptyw na ptynne i precyzyjne dziatanie uktadu sprzegta maja wtasnie
sprezyny dociskowe, ktére absorbujg i amortyzuja drgania. Niektére konstrukcje tozysk
wyciskowych majg mozliwos¢ regulacji sity docisku, dostosowujac uktad sprzegta do réznych
warunkoéw eksploatacji. tozyska wyciskowe sg najczesciej montowane za pomoca Srub lub
nakretek, ktére umozliwiajg trwate przymocowanie do skrzyni biegdw. tozysko wyciskowe jako
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niezbedny element uktadu sprzegta umozliwia bezpieczng zmiane biegéw oraz ptynne roztaczanie
napedu w trakcie postoju i ruszania.

4

Docisk sprzegta

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Kolejny niezbedny element uktadu sprzegta, odpowiedzialny jest za generowanie sity docisku,
przenoszonej na tarcze sprzegta. Docisk sprzegta daje mozliwos$¢ efektywnego przenoszenia
momentu obrotowego pomiedzy silnikiem a skrzynig biegdw. Materiat wykorzystywany do
wykonania dociskéw sprzegta to wysokiej jakosci stal stopowa lub inne materiaty o okreslonych
wiasciwosciach, ktére zapewniajg odpornosé oraz wytrzymato$¢ na wysokie temperatury. Docisk
sprzegta czesto wyposazony jest w sprezyny dociskowe, odpowiedzialne za réwnomierne
rozktadanie sity docisku na powierzchnie tarczy. NajczeSciej zamontowany jest na obudowie
skrzyni biegéw.

Sprzegto

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

Skrzynia biegow
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Skrzynia biegow
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Przedziat uzytecznej predkosci obrotowej silnika oraz jego momentu obrotowego jest zbyt maty,
aby uzyskac odpowiednio szeroki zakres predkosci pojazdu. W celu umozliwienia poruszania sie
samochodem od predkosci zerowej do maksymalnej oraz rozszerzenia zakresu zmian momentu

obrotowego niezbednego do pokonania pojawiajacych sie w réznych warunkach oporéw ruchu
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potrzebne jest dodatkowe urzadzenie - skrzynia biegdéw.

Skrzynia biegéw, umieszczona miedzy sprzegtem a przektadnia gtdwna, umozliwia:

« zmiane przetozenia uktadu przeniesienia napedu,
+ jazde do tytu,
« odtaczenie silnika od uktadu przeniesienia napedu przy wtaczonym sprzegle.

Podstawowym zadaniem skrzynki biegéw jest dostarczenie na kota pojazdu odpowiedniego w
danych warunkach momentu obrotowego. W chwili ruszania z miejsca jest wymagany bardzo
duzy moment obrotowy przy jednoczesnej matej predkosci obrotowej kot. Umozliwia to
przetozenie | biegu, redukujgce odpowiednio predkos¢ obrotowga przy jednoczesnym zwiekszeniu
momentu napedowego. Po ruszeniu z miejsca pojazd zaczyna przyspieszac. Najkorzystniej jest,
jezeli predkos¢ obrotowa silnika bedzie utrzymywata sie pomiedzy predkos$ciag maksymalnego
momentu obrotowego i predkoscig maksymalnej mocy silnika. Po osiggnieciu predkosci
obrotowej nalezy wtaczyc¢ kolejny wyzszy bieg, aby pojazd moégt nadal przyspiesza¢. Podczas
jazdy ze statg ustalong predkoscia pojazdu najkorzystniej jest utrzymywac predkos¢ obrotowa
silnika zapewniajgcg maksymalny moment napedowy z uwagi na najmniejsze zuzycie paliwa.
Zwiekszenie oporéw ruchu (np. podczas podjazdu na wzniesienie) bedzie powodowato
koniecznos¢ zwiekszenia momentu napedowego na kotach, czyli redukcji przetozenia z wyzszego
na odpowiednio nizszy bieg.
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Watek sprzegtowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Koto napedzajace
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
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Watek posredni
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
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Watek gtéwny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
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Koto napedzane
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Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
Skrzynia biegdw
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wat napedowy
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Wat napedowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Zadaniem watu napedowego jest przeniesienie napedu do kolejnych, oddalonych od siebie
zespotow uktadu napedowego. W klasycznym uktadzie napedowym wat napedowy taczy skrzynie
biegéw z przektadnia gtdéwna tylnego mostu. W niektoérych rozwigzaniach skrzynia biegéw jest
odsunieta od silnika i wtedy w uktadzie napedowym mogg wystepowadé dwa waty: jeden taczacy
silnik ze skrzyniag biegdéw i drugi pomiedzy skrzynia biegéw a tylnym mostem. W pojazdach z
napedem na wiecej niz jedng o$ wystepuje kilka watéw napedowych, tgczacych skrzynie biegow
ze skrzynka rozdzielcza, a nastepnie skrzynke rozdzielcza z poszczegdlnymi mostami
napedowymi. Silnik ze skrzynig biegdw jest zawieszony elastycznie wzgledem nadwozia lub ramy
pojazdu. W wyniku pracy zawieszenia tylny most réwniez zmienia swoje potozenie, co jest
zZwigzane z nierdwnosciami drogi, po ktorej porusza sie pojazd. taczacy obydwa zespoty wat
napedowy musi by¢ tak skonstruowany, aby umozliwi¢ ptynne przekazywanie momentu
obrotowego bez wzgledu na zmiane jego katowego potozenia. Realizacje tego zadania zapewniajg
przeguby umieszczone na wale. Poniewaz zmienia sie rowniez odlegto$¢ pomiedzy tagczonymi
zespotami, musi by¢ takze mozliwa zmiana dtugosci watu napedowego. Umozliwia jg przesuwna
koncowka watu z wielowypustem.

2

Ztacze kotnierzowe
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Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
3

Rura
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7
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Przegub krzyzakowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Most napedowy
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Most napedowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Przektadnia gtéwna i mechanizm réznicowy stanowig jeden zesp6t umieszczony w obudowie
tylnego mostu (klasyczne uktady napedowe) albo w obudowie skrzyni przektadniowej
(zblokowane zespoty napedowe przednie lub tylne). Zredukowana przez skrzynie biegéw
predkos¢ obrotowa silnika jest przekazywana bezposrednio lub za posrednictwem watu
napedowego do przektadni gtéwnej. W przektadni gtéwnej nastepuje kolejna redukcja predkosci
obrotowej przy jednoczesnym zwiekszeniu momentu obrotowego. Ponadto w pojazdach z
silnikiem ustawionym podtuznie przektadnia gtéwna zmienia 0 90° kierunek przeniesienia
napedu. Mechanizm réznicowy umozliwia toczenie sie kot napedowych po réznych torach (np. na
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tuku) z réznymi predkos$ciami obrotowymi. Pozwala to m.in. na tagodne pokonywanie zakretéw
bez poslizgu koét.

Przektadnia gtéwna z kotami zazebionymi na state jest usytuowana miedzy napedzanymi kotami.
Jej zadaniem jest:

« redukcja predkosci obrotowej;

« zwiekszenie momentu obrotowego doprowadzanego do kot poprzez dodatkowe przetozenie;

« zmiana kierunku przekazywania napedu z podtuznego (z watu korbowego silnika) na
poprzeczny (zgodny z kierunkiem osi kot pojazdu) w pojazdach, w ktérych silnik jest
usytuowany wzdtuz osi podtuznej.

Przektadnie gtéwne stosowane w pojazdach mozna podzieli¢ na:

« jednostopniowe (pojedyncza przektadnia sktadajgca sie z dwdch kot zebatych);
« dwustopniowe (podwajna przektadnia, np. przektadnia gtéwna z reduktorem);
- wielostopniowe (sktadajace sie z wiecej niz dwoch przektadni sktadowych).
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Przektadnia stozkowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7
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Zebnik o zebach skosnych
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

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

Potosie i przeguby
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Pétosie i przeguby
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Zadaniem pétosi napedowych jest przeniesienie momentu obrotowego z mechanizmu
réznicowego na kota pojazdu. W przypadku niezaleznego zawieszenia kot danej osi, podobnie, jak
w przypadku watu napedowego, poétosie napedowe musza by¢ wyposazone w przeguby
rownobiezne umozliwiajgce im przeniesienie napedu pod katem oraz zmiane dtugosci. W
zblokowanych przednich zespotach napedowych kat zatamania przegubu zewnetrznego, od
strony kota, musi by¢ zdecydowanie wiekszy (przekraczajacy 40°) z uwagi na zapewnienie
odpowiedniego skretu kot. Im jest on wiekszy, tym mniejszy bedzie promien skretu pojazdu.
Maksymalny kat zatamania przegubu wewnetrznego, od strony skrzyni biegéw, moze by¢
mniejszy (okoto 20°). Konstrukcja potosi z przegubami musi takze zapewni¢ zmiane jej dtugosci,
w zakresie okoto od 25 do 50 mm. Dtugos$¢ pétosi napedowych zalezy od konstrukcji i sposobu
umieszczenia silnika oraz skrzyni biegdw. Prawa i lewa p6tos nie muszg by¢ identyczne, jednak
réznice w ich dtugosciach skutkujg niejednakowa sztywnoscia i moga doprowadzi¢ do
nadmiernego hatasu, wibracji oraz szarpania podczas ruszania.

Z uwagi na konieczno$¢ smarowania przegubow koncéwki pétosi napedowych sg ochraniane
gumowymi ostonami. Ostony majg posta¢ harmonijki, co umozliwia im swobodne odksztatcanie
przy skrecie kot lub podczas jazdy po nierdwnosciach. Sg one mocowane do obudowy przegubu
lub skrzynki biegdw metalowymi opaskami.

2

Kotnierz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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tozysko przegubu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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0$
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Zacisk ostony
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

6

Ostona gumowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

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

Koto zamachowe

Prace tlokowego silnika spalinowego cechuje zmienno$¢ momentu obrotowego w czasie.
Nawet w ustalonych warunkach pracy silnika jego moment obrotowy zmienia si¢

w pewnym zakresie. Chwilowy moment obrotowy na wale korbowym przy niezmiennym
promieniu wykorbienia watu jest okreslony przebiegiem zmian sity stycznej dziatajacejna
ramieniu wykorbienia watu, na ktérg z kolei wplyw maja: sita gazowa dziatajgca na ttok oraz
sita bezwtadnosci. Tak wiec, przyczyna zmiennoSci momentu obrotowego silnika sg
zjawiska dynamiczne i termodynamiczne wystepujace podczas jego pracy. Z tego wzgledu
predkos¢ katowa watu korbowego silnika ttokowego nie jest i nie moze by¢ jednostajna,

a ruch obrotowy watu korbowego cechuje si¢ okreslong nierownomiernoscig. Elementem
zabezpieczajgcym silnik przed nadmierng nierébwnomiernoscia ruchu obrotowego watu
korbowego jest koto zamachowe. Dziatanie kota zamachowego polega na magazynowaniu
nadwyzek energii przekazywanejna wat korbowy w okresach przyspieszania jego ruchu
obrotowego oraz oddawaniu nagromadzonej energii w okresach op6zniania tego ruchu,
gdy wystepuje niedobor przekazywanejna wat energii. W silnikach ttokowych koto
zamachowe jest elementem wspolpracujgcym ze sprzeglem, stanowigc jedng z powierzchni
oporowych dla tarczy sprzegta. W silnikach o rozruchu elektrycznym (za pomocg
rozrusznika) koto zamachowe ma wieniec z¢baty, z ktorym na czas rozruchu zazebia sie
zebnik rozrusznika.
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Jednomasowe koto zamachowe

1

Jednomasowe koto zamachowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Kota zamachowe wykonuje sie z zeliwa, ktére charakteryzuje sie duzg gestoscia, czyli korzystnie
wptywa na mase kota. Wieniec zebaty kota zamachowego jest stalowy. Osadza sie go na kole
przez wcisniecie na goraco. Niekiedy wience sg do kota zamachowego przykrecane. Niezaleznie
od wienca zebatego wspodtpracujacego z rozrusznikiem, koto zamachowe moze mie¢ na obwodzie
drugi wieniec stuzacy do generowania impulséw w czujniku potozenia i predkosci obrotowej
watu korbowego. Cecha charakterystyczng tego wienca jest przerwa w uzebieniu. Brak dwéch
zebow umozliwia czujnikowi wysytanie specyficznego sygnatu stuzgcego do okreslenia
chwilowego katowego potozenia watu korbowego. Powierzchnia oporowa kota zamachowego,
wspotpracujaca z oktadzing cierng tarczy sprzegta, jest obrobiona bardzo doktadnie i prostopadle
do osi watu korbowego. Koto zamachowe mocuje sie na ogét srubami do kotnierza, wykonanego
na wale korbowym. Kazde koto zamachowe jest wywazane statycznie, a po zatozeniu na wat
korbowy podlega jeszcze wyréwnowazeniu dynamicznemu.

2

Koto zamachowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

3

Wieniec zebaty kota
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Dwumasowe koto zamachowe

1

Dwumasowe koto zamachowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Wspodtczesne silniki samochodéw osobowych oraz silniki o duzych mocach samochodéw
ciezarowych i autobuséw wyposaza sie obecnie coraz czesciej w dwumasowe kota zamachowe.
Odpowiednio dobrane koto dwumasowe umozliwia przesuniecie drgan rezonansowych do
predkosci obrotowej w zakresie pracy rozrusznika, powodujac, ze silnik wyposazony w takie koto
pracuje stabilnie w catym uzytkowym zakresie predkosci obrotowe;.

Idea stosowania dwumasowego kota zamachowego polega na podziale catkowitej masy kota na
dwie czesci. Jedna czes¢ zwieksza moment bezwtadnosci uktadu korbowego silnika, druga za$s
zwieksza moment bezwtadnos$ci mas wirujgcych elementéw uktadu napedowego. Obie czesci
kota sg potagczone sprezystymi elementami amortyzujgcymi.

2

Tarcza zabierakowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

3

tozysko slizgowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Drugie koto zamachowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

5

Wieniec zebaty kota
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

6

Pierwsze koto zamachowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

7

Sprezyna ttumiagca drgania
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

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

Powrét do spisu tresci

Uktad zawieszenia

Zawieszenie pojazdu to uklad elementow gczacych kota jezdne lub osie z rama lub
bezposrednio z nadwoziem. Spelnia ono nastepujgce zadania:

 tlumi drgania powstajgce podczas jazdy po nierownosciach drogi i przekazywane na
nadwozie pojazdu,

e ogranicza dynamiczne obcigzenie kot,

» zapewnia wlasciwg kierowalnos¢ i statecznos¢ ruchu pojazdu,

» zwiegksza komfort jazdy oraz chroni przewozony tadunek przed wstrzasami,

» przenosi na nadwozie pojazdu silty i momenty powstajgce miedzy nawierzchnia drogi
i kotami pojazdu,

« umozliwia odpowiednie mocowanie ukladu jezdnego, zapewniajgce wlasciwa
geometrie kot i osi pojazdu,

» zwigksza trwalo$¢ innych elementow, zabezpieczajac je przed drganiami.

Aby mozliwa byla realizacja tych zadan, w sktad zawieszenia pojazdu musza wchodzic¢
roznorodne elementy. Mozna je podzieli¢ na trzy rodzaje:
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» elementy sprezyste (np. sprezyny Srubowe, resory) - neutralizujace spowodowane
nierownoSciami nawierzchni oddziatywanie drogi na nadwozie,

e elementy ttumiagce (np. amortyzatory) - thumiace drgania,

» elementy prowadzace (np. wahacze) - stanowigce taczniki miedzy elementami
zawieszenia a nadwoziem pojazdu oraz umozliwiajace wzdtuzne i poprzeczne
przemieszczanie sie kot jezdnych.

Najwazniejsze typy zawieszenia

Zawieszenie niezalezne

1

Zawieszenie niezalezne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Zawieszenia niezalezne charakteryzuja sie matg masg nieresorowang, co zwieksza komfort jazdy
oraz powoduje lepsza przyczepnosé kéti statecznos¢ ruchu. Sprezyny srubowe w tych
zawieszeniach moga mie¢ mniejszg sztywnos¢, co takze poprawia komfort jazdy. Stuzg one do
podparcia nadwozia, natomiast ustalenie potozenia kot osiaga sie stosujgc wahacze i drazki
reakcyjne. Z uwagi na to, ze w tych zawieszeniach nie wystepuje rzeczywista o$ tagczacag prawe i
lewe koto, mozliwe jest obnizenie podtogi pojazdu i mocowania silnika. Dzieki temu uzyskuje sie
wiekszg objetos¢ bagaznika lub kabiny pasazeréw oraz nizsze potozenie Srodka masy pojazdu.
Wadami zawieszen niezaleznych sa: bardziej ztozona konstrukcja oraz zmiana katéw ustawienia
két podczas ich pionowego przemieszczania.

2

Przektadnia gtéwna


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Os kota
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

4

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Zawieszenie MacPherson

1

Zawieszenie MacPherson

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Do najbardziej rozpowszechnionych zawieszen niezaleznych, stosowanych w samochodach
osobowych, nalezg zawieszenia kolumnowe typu MacPherson. Ich charakterystyczna cechg jest
tzw. kolumna prowadzaca, zwana takze kolumng MacPhersona, zawierajgca amortyzator
umieszczony wewnatrz sprezyny Srubowej. Kolumna, oprocz tego, ze ttumi drgania, stanowi
takze element prowadzacy i nosny. Dzieki odpowiedniemu rozwigzaniu gérnego mocowania
kolumna MacPhersona moze przenosic sity wzdtuzne i boczne, zastepujac gorny wahacz.

2
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Amortyzator i sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

3

Stabilizator
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Zespoty zebatkowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

5

Stabilizator poprzeczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

6

Wahacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

7

Zwrotnica
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Zawieszenie wielowahaczowe
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1

Zawieszenie wielowahaczowe

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Bardzo dobre wtasnosci jezdne samochodu mozna uzyskac dzieki zastosowaniu nowoczesnych
zawieszen wielowahaczowych. Pozwalajg one na prostopadte ustawienie két do nawierzchni
praktycznie w kazdych warunkach drogowych. W czterowahaczowym przednim zawieszeniu
samochodu Volkswagen dzieki odpowiednio rozmieszczonym wahaczom, wysoko mocowanej
przektadni kierowniczej oraz krotkim dragzkom kierowniczym jest mozliwe uzyskanie zbieznosci
kot zmiennej w zaleznosci od ich obcigzenia. Kiedy kota sg odcigzone (np. podczas
przyspieszania), zbieznos¢ ma wartos$¢ dodatnia, co zapewnia stabilng jazde na wprost. Podczas
docigzania koét, majacego miejsce podczas hamowania, kota ustawiajg sie rozbieznie (wartos¢
ujemna), co z kolei ma wptyw na poprawe efektywnosci hamowania. Podczas pokonywania
zakretu zbieznos¢ potéwkowa wewnetrznego odcigzonego kota przyjmuje wartosé dodatnia -
koto jest ustawione zbiezne. Dla zewnetrznego docigzonego kota zbieznos¢ potéwkowa jest
ujemna - koto jest ustawione rozbieznie. Daje to efekt zblizony do przeciwdziatania pojawiajagcym
sie zmianom ustawienia, a pojazd ma tendencje do podsterownosci, co utatwia jego prowadzenie
na zakrecie.

2

Sprezyna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

3

tacznik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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4

Rama
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

5

Mechanizm réznicowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

6

Podpora amortyzatora
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

7

Wahacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

8

Wahacz poprzeczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Zawieszenie typu double wishbone (dwuwahaczowe)

Zawieszenia niezalezne z podwojnymi wahaczami poprzecznymi (gornymi i dolnymi)
stosuje sie w samochodach osobowych, dostawczych oraz matych cigzarowych. W sktad
zawieszen wchodzg: zespoly amortyzatorow i sprezyn srubowych, rozne rozwigzania
wahaczy poprzecznych (jedno- i dwuramiennych), drazki reakcyjne oraz stabilizatory.

Zawieszenie zalezne (sztywne)
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1

Zawieszenie zalezne (sztywne)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

W zawieszeniu zaleznym caty most napedowy lub sztywna o$ porusza sie wraz z kotami. Oznacza
to, ze podczas przemieszczania sie kota tej samej osi oddziatujg wzajemnie na siebie. Gdy jedno z
nich unosi sie po najechaniu na przeszkode, drugie przemieszcza sie w dot. Zawieszenia zalezne
ze sztywna osig charakteryzujg sie niewielka iloscig elementéw, prostg obstugg oraz duza
trwatoscia i wytrzymatoscia. Przechyty boczne nadwozia na zakretach sg niewielkie, a pionowe
przemieszczenia kot powodujg niewielka zmiane katow ustawienia kot. Jednoczesnie duza masa
nieresorowana jest powodem niskiego komfortu jazdy, a sztywne potaczenie két sprzyja
przenoszeniu drgan na nadwozie. Ponadto ruchy sztywnej osi wymagaja zapewnienia wzglednie
duzej ilosci miejsca. Podane cechy powodujg, ze tego typu rozwigzania stosuje sie gtéwnie w
samochodach ciezarowych i autobusach oraz jako tylne zawieszenia w samochodach
dostawczych.

2

Koto
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

3

Wahacz wleczony
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4
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Resor dwupidérowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

5

0$
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

6

Most napedowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Zawieszenie pneumatyczne

1

Zawieszenie pneumatyczne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Pneumatyczne elementy sprezyste wykonuje sie w postaci gumowych miechéw wypetnionych
sprezonym powietrzem. Do zalet pneumatycznych elementéw sprezystych nalezg nastepujace
mozliwosci:

« zmiana sztywnosci zawieszenia oraz sity ttumienia drgan w zaleznosci od warunkow
eksploatacji (np. obcigzenia pojazdu, predkosci jazdy, przyspieszen itp),
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« regulacja wysokosci podtogi pojazdu (autobusy) lub skrzyni tadunkowej (samochody
ciezarowe i dostawcze),

« utrzymanie statej wysokosci nadwozia pojazdu bez wzgledu na obcigzenie,

« zmiana liczby czynnych osi jezdnych przez uniesienie jednej lub kilku osi (w samochodach
ciezarowych wieloosiowych).

Z uwagi na to, ze samochody ciezarowe s3 eksploatowane w warunkach znacznego
zréznicowania masy pojazdu (jazda z tadunkiem i bez tadunku), istnieje koniecznos¢ regulacji
sztywnosci zawieszenia, a tym samym jego ugiecia i wysokos$ci nadwozia. Mozliwosci takie daje
zastosowanie regulowanego zawieszenia pneumatycznego, ktore zwieksza bezpieczenstwo
ruchu, wptywajac na poprawe statecznosci ruchu, kierowalnosci pojazdu i przebiegu procesu
hamowania.

2

Koto
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

3

Ramie wahacza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Amortyzator
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

5

Rama pomocnicza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

6

Stabilizator
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

7

Drazek kierowniczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7
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Wahacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

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

Zawieszenie magnetyczne

1

Zawieszenie magnetyczne

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Zawieszenia elektromagnetyczne sg przyktadem zawieszen aktywnych o bardzo duzej szybkosci
reakcji. Rozwigzanie to znajduje sie w fazie badan i nie jest jeszcze stosowane w seryjnych
pojazdach samochodowych. Kolumna prowadzaca zawieszenia kazdego z kot sktada sie z silnika
elektromagnetycznego, zastepujacego sprezyne Srubowgq i amortyzator. Silniki sg zbudowane z
magnesow statych i cewek nawinietych wokét rdzenia. Przeptyw pradu przez cewki powoduje
przemieszczanie sie rdzenia, czyli generowanie sity. Jej wartos$¢ i zwrot zalezg od natezenia
przeptywajacego pradu. Pracg zawieszenia elektromagnetycznego zarzadza sterownik uktadu,
ktoéry za pomocg czujnikéw, w sposdéb ciggty, analizuje drgania nadwozia wywotane
nierownosciami drogi (przyspieszenie, amplitude i okres). Przyktadowo, jezeli lewa przednia czes¢
nadwozia obnizy sie, to oznacza, ze przednie lewe koto wjechato w zagtebienie drogi i nalezy
wysunac jego zawieszenie, aby zapewni¢ odpowiednig site docisku do nawierzchni.

2

Amortyzator kota
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

3
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Ramie wahacza
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Modut z elektromagnesem
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Amortyzator magnetyczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Powrét do spisu tresci

Uktad kierowniczy

Uktad kierowniczy umozliwia kierowcy nadanie, kontrolowanie utrzymanie wymaganego
kierunku ruchu pojazdu poprzez odpowiednie ustawienie kot kierowanych. Uklad ten
sktada si¢ na og¢t z trzech mechanizmow:

« mechanizmu kierowniczego, stuzgcego kierowcy do ustawienia kot kierowanych
pojazdu pod katem potrzebnym do uzyskania wymaganego kierunku jazdy
i sktadajgcego sie z kota kierownicy, kolumny kierownicy (obudowy i przegubowego
watu kierownicy) oraz przektadni kierowniczeji ramienia przektadni;

» mechanizmu zwrotniczego, stuzgcego do ustawienia kot kierowanych wzgledem siebie
pod takimi katami, aby ich toczenie po tuku odbywato si¢ poprawnie pod wzgledem
kinematycznym i sktadajacego si¢ z drazka podtuznego, drazkow poprzecznych,
wspornika drazkow, ramion zwrotnic i zwrotnic;

« mechanizmu wspomagania, ulatwiajgcego kierowanie pojazdem i zmniejszajacego
zwigzany z tym wysitek kierowcy kosztem energii (np. elektrycznej), pobieranej
z zewnetrznego zrodta.
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1

Kierownica

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Element, ktéry kierowca trzyma w rekach i obraca, aby sterowa¢ kierunkiem pojazdu. Kierownica
sktada sie z ramy, obreczy (pokrytej materiatem antyposlizgowym) oraz tozyska (umozliwiajacego
ptynny obroét). Daje mozliwos¢ kierowcy sterowania kierunkiem jazdy pojazdu. Ruch kierownicy
jest przekazywany na kota co wptywa na kierunek w jakim porusza sie pojazd.

2

Kolumna kierownicza

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Pionowa konstrukcja, w ktérej osadzona jest kierownica. Petni ona role podpory dla kierownicy i
zapewnia stabilne potozenie. To najczesciej metalowa rura centralna, taczy kierownice z uktadem
kierowniczym pojazdu.

3

Mechanizm kierowniczy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Centralna czesc¢ uktadu kierowniczego. Odpowiada za przekazywanie ruchu z kierownicy na kota
kierowane. Sktada sie z przektadni kierowniczej, ktérej zadaniem jest zmiana kierunku ruchu od
kierownicy do koncéw drazkéw kierowniczych.

4

Mechanizm zwrotniczy


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
Element pozwala na skrecanie kot przednich w odpowiednim kierunku. Obejmuje on zwrotnice i
drazki kierownicze, ktore przekazuja ruch od mechanizmu kierowniczego do kot kierowanych.

5

Uktad wspomagania kierownicy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Ma na celu utatwienie skrecania kierownica, co redukuje wysitek kierowcy podczas manewréw i
zwieksza komfort jazdy.

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

Sktad uktadu kierowniczego

Kolumna kierownicza

1

Kolumna kierownicza

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Kolumna kierownicy sktada sie z przymocowanej do nadwozia obudowy oraz utozyskowanego
watu kierownicy, przenoszacego moment obrotowy z kota kierownicy do przektadni
kierowniczej. W swej gornej czesci wat kierownicy jest zakoriczony wielowypustem, stuzagcym do
osadzenia kota kierownicy oraz gwintem, na ktéry jest nakrecana centralna nakretka mocujaca
koto do watu. Wat kierownicy moze by¢ wykonany w catosci, jako jeden element, lub dzielony.
Waty dzielone (najczesciej dwu- lub trzyczesciowe) sg taczone ze sobg za pomocg przegubéw
krzyzakowych lub wielowypustéw.
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Kolumna kierownicza
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Mechanizm kierowniczy

Kulki tozyskowe

Wycinek zebaty \‘
| \

| »
Watek mocowania v \
ramienia | S\

Watek kolumny
kierowniczej

Nakretka

Uszczelniacze
Gwint o zarysie kotowym

1

Mechanizm kierowniczy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Przektadnia kierownicza, stanowigca gtéwny zespdt mechanizmu kierowniczego, petni funkcje
reduktora przenoszacego ruch obrotowy z kota kierownicy na mechanizm zwrotniczy z takim
przetozeniem, aby zminimalizowac wysitek kierowcy. Byto to szczegdlnie wazne w starszych
konstrukcjach uktadéw kierowniczych bez wspomagania. W przecietnym samochodzie
osobowym skret kot pojazdu od jednego do drugiego skrajnego potozenia wymaga wykonania
okoto trzech obrotéw kotem kierownicy.

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

Mechanizm zwrotniczy
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1

Mechanizm zwrotniczy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Mechanizm zwrotniczy sktada sie z uktadu drazkéw kierowniczych z przegubami kulowymi,
potaczonych z ramionami. Jego zadaniem jest przekazanie ruchu kota kierownicy za
posrednictwem przektadni kierowniczej na kota kierowane pojazdu, ktére dodatkowo
przemieszczajg sie w czasie jazdy w gore i w dot.

W idealnym mechanizmie zwrotniczym niezaleznie od jego potozenia proste nachylone do
przedniej osi pod katami rownymi katom skretu zewnetrznego i wewnetrznego kota oraz
przechodzace przez osie sworzni zwrotnic przecinaja sie w punktach lezacych na prostej ED. W
praktyce spetnienie tego warunku jest bardzo trudne i mocno skomplikowatoby budowe
mechanizmu. Mechanizmy zwrotnicze stosowane w pojazdach ze sztywng przednia osig maja
ksztatt trapezu i charakteryzuja sie prostg konstrukcja, jednak sg obarczone pewnym btedem
kinematyki. Zbiér punktéw wyznaczonych dla réznych katow skretu kot znajduje sie na linii
zwanej krzywa btedu mechanizmu zwrotniczego, odchylonej od prostej ED. Podczas
projektowania mechanizmu zwrotniczego dtugosci drgzkdw majace wptyw na geometrie trapezu
dobiera sie doswiadczalnie, tak aby krzywa btedu byta jak najbardziej zblizona do prostej ED. W
przypadku przednich zawieszen niezaleznych dobér parametréw geometrycznych mechanizmu
zwrotniczego jest bardziej skomplikowany, poniewaz podczas uginania sie zawieszenia zmienia
sie odlegtos¢ pomiedzy koncami dzwigni zwrotnic.

Mechanizm zwrotniczy

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

Uktad wspomagania kierownicy
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Uktad wspomagania kierownicy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

W celu zwiekszenia komfortu i tatwosci prowadzenia pojazdu w obecnie produkowanych
uktadach kierowniczych stosuje sie mechanizmy wspomagania. Celem ich zastosowania jest
zmniejszenie wysitku kierowcy oraz umozliwienie szybszego wykonania manewru skretu. W
zaleznosci od zasady dziatania mechanizmy wspomagania uktadu kierowniczego mozna podzieli¢
na:

« hydrauliczne, w ktérych czynnikiem roboczym jest ciecz ttoczona przez pompe napedzang
bezposrednio od silnika pojazdu;
« elektrohydrauliczne, w ktérych ciecz bedaca czynnikiem roboczym jest ttoczona przez
pompe napedzang oddzielnym silnikiem elektrycznym;
« elektryczne, w ktérych nie wystepuje obwdd hydrauliczny, a elementem wspomagajagcym
jest silnik elektryczny.
Wymaganiem koniecznym, stawianym wszystkim mechanizmom wspomagania, jest zapewnienie
mozliwosci kierowania pojazdem pomimo wystapienia awarii i niesprawnosci tego mechanizmu.

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

Powrdt do spisu tresci

Uktad hamulcowy

Uktad hamulcowy jest jednym z gtownych uktadow majacych decydujacy wplyw na
bezpieczenstwo ruchu drogowego. Jego zadaniami sg zmniejszenie predkosci lub


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

zatrzymanie pojazdu, a takze unieruchomienie go na postoju. Wspotczesnym uktadom

hamulcowym stawia si¢ szereg wymagan, jak np.:

niezawodnoS$¢ dziatania;

duza skutecznos¢ w roznych warunkach drogowych;

krotki czas uruchamiania (od momentu przylozenia silty uruchamiajgcej do zadziatania
uktadu);

odpowiedni rozdziat sit hamowania na poszczegoélne kota;

statecznos$¢ ruchu pojazdu w trakcie hamowania, czyli zdolnos¢ pojazdu do utrzymania
w trakcie hamowania zatozonego przez kierowce toru jazdy (takze w przypadku
zablokowania kot);

proporcjonalne, ptynne zwi¢kszanie sity hamowania w stosunku do wzrastajacej sity
uruchamiajgcej uktad;

peilne odhamowanie, czyli zanik efektu hamowania po odjeciu silty uruchamiajgce;j
hamulce;

duza trwatosc¢ i tatwos¢ obstugi;

niski poziom hatasu.

W pojazdach samochodowych obecnie stosowane sg nastepujace rodzaje hamulcow:

roboczy (zasadniczy), uruchamiany za pomoca pedatu i umozliwiajgcy zmniejszenie
predkosci lub zatrzymanie pojazdu; dziata on na wszystkie kota pojazdu i umozliwia
kierowcy regulacje skutecznosci hamowania;

awaryjny (pomocniczy), uruchamiany niezaleznie w przypadku awarii hamulca
roboczego i dziatajacy na kota co najmniejjednej osi pojazdu, podczas wywierania
okreslonej sity na mechanizm, ktory go uruchamia; za hamulec awaryjny mozna uznac
kazdy z niezaleznych obwodow, na jaki podzielony jest hamulec zasadniczy;

postojowy, majgcy na celu utrzymanie pojazdu w miejscu na postoju (np. na pochytosci
drogi), uruchamiany niezaleznie od hamulca zasadniczego i dziatajgcy bez
koniecznoSci wywierania przez kierowce trwatej sity na uruchamiajgcy go mechanizm;
za hamulec postojowy mozna uzna¢ hamulec awaryjny (popularnie zwany recznym),

z uwagi na to, ze na ogot jest wyposazony w mechanizm zapadkowy;

dodatkowy (np. zwalniacz), umozliwiajgcy utrzymanie statej predkosci lub jej
zmniejszenie podczas poruszania si¢ pojazdu na dtugim spadku drogi; jest
przeznaczony do dtugotrwatego dziatania w sytuacjach, w ktoérych dtuzsze hamowanie
przy uzyciu hamulca zasadniczego mogltoby doprowadzi¢ do jego uszkodzenia (np.
przegrzania).

W przypadku pojazdoéw osobowych, ciezarowych i przyczep, ktérych maksymalna predkosc

uwarunkowana konstrukcja przekracza 25kTm, wymagane s3 trzy niezalezne rodzaje

uktadow hamulcowych: roboczy, awaryjny i postojowy. Uktady hamulcowe roboczy

i awaryjny oraz awaryjny i postojowy moga by¢ sterowane wspolnie. Niedopuszczalne jest

wspolne sterowanie hamulca roboczego i postojowego. Uktad hamulca roboczego powinien



by¢ podzielony na niezalezne obwody w taki sposob, aby w razie awarii jednego z nich
pozostaty zapewnial przynajmniej 30% catkowitej skutecznosci uktadu. Rozdziat sit
hamowania na prawe i lewe koto kazdej z osi przy dobrych warunkach przyczepnosci kot
do nawierzchni powinien by¢ symetryczny. Jezeli wspotczynnik przyczepnosci z prawej

i lewej strony osi jest zréznicowany, to we wspotczesnych pojazdach wyposazonych

w urzadzenia przeciwblokujace (ABS) sity hamowania powinny odpowiednio dostosowac
sie do warunkow przyczepnosci. Hamulec awaryjny powinien by¢ tak sterowany, aby
umozliwi¢ kierowcy stopniowe powiekszanie i zmniejszanie skuteczno$ci hamowania.

W zespole pojazdow ztozonym z ciggnika samochodowego i przyczepy uruchomienie
hamulca roboczego lub awaryjnego powinno zapewni¢ odpowiednie dopasowanie procesu
hamowania obu pojazdow tak, aby sita na sprzegu pomiedzy nimi byta bliska zeru. Hamulec
postojowy powinien umozliwia¢ utrzymanie pojazdu w spoczynku na wzniesieniu lub
spadku terenu réwniez w czasie nieobecnos$ci kierowcy w pojezdzie. Sita utrzymujgca
pojazd powinna by¢ uzyskana tylko srodkami mechanicznymi, co oznacza, ze elementy
wlgczajace musza miec¢ state potgczenie z mechanizmem hamulcowym, np. za pomoca
linek lub ciegien. Jezeli sterowanie ukltadu hamulca roboczego i awaryjnego jest wspolne, to
uktad hamulca postojowego powinien by¢ tak skonstruowany, aby umozliwiat uzycie tego
hamulca w czasie ruchu pojazdu. Skuteczno$¢ hamulca postojowego mierzy si¢
minimalnym dopuszczalnym pochyleniem podtuznym drogi, przy ktorym pojazd
samochodowy lub zespo6t pojazdow moze by¢ utrzymany nieruchomo, w spoczynku.

1

Hamulce bebnowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

2
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Wspomaganie
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

3

Pompa hamulcowa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

4

Tarcze hamulcowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

5

Przewody hamulcowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

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

Hamulce bebnowe

1

Hamulce bebnowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Bebnowy mechanizm hamulcowy sktada sie z nastepujacych elementéw:
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« tylnej tarczy,

e rozpieracza,

« szczek hamulcowych z oktadzinami ciernymi,
« bebna,

» sprezyn powrotnych.

W hamulcach bebnowych sita hamowania powstaje w wyniku tarcia, wywotanego dociskiem
szczek hamulcowych do wewnetrznej powierzchni bebna, obracajacego sie wraz z kotem.
Odpowiednio duzg site hamowania uzyskuje sie dzieki sile rozpierajacej szczeki oraz efektowi
samowzmocnienia tej sity.

Kiedy kierowca nacisnie na pedat hamulca, pompa powoduje wzrost cisnienia ptynu
hamulcowego doprowadzonego przewodami do cylinderka. Ciénienie to, dziatajac na
uszczelniacze, rozsuwa ttoczki, ktére za posrednictwem rozwidlonych korncéwek opartych o
szczeki dociskajg je do bebna. Kiedy hamulec zostanie zwolniony, ttoczki - na skutek dziatania
sprezyn powrotnych - wracajg do pierwotnego potozenia. Jednoczesnie sprezyna znajdujaca sie
wewnatrz rozpieracza zostaje Scisnieta. Jej zadaniem jest utrzymanie statego kontaktu korncéwek
rozpieracza ze szczekami. Gumowe ostony znajdujgce sie po obu stronach rozpieracza chronig
jego wnetrze przed zanieczyszczeniami i wilgocia.

2

Sitownik hydrauliczny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

3

Sprezyna odciggajaca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Cierny mechanizm regulacji luzu
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Oktadzina cierna
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

6

Szczeka
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

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

Hamulce tarczowe

1

Hamulce tarczowe
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Tarczowy mechanizm hamulcowy sktada sie z nastepujgcych elementow:

zacisku z sitownikiem hydraulicznym lub pneumatycznym,
« mocowania zacisku (np. oprawy lub obejmy),

klockéw hamulcowych,

tarczy hamulcowe;j.

W hamulcach tarczowych sita hamowania powstaje w wyniku tarcia wywotanego dociskiem
ruchomych klockéw hamulcowych do ptaskich powierzchni tarczy hamulcowej, obracajacej sie
wraz z kotem. Docisk klockéw jest uzyskiwany za pomocg sitownika hydraulicznego lub
pneumatycznego, umieszczonego w zacisku.

W poréwnaniu z hamulcami bebnowymi hamulce tarczowe maja wiele zalet. Naleza do nich m.in.
tatwos¢ obstugi oraz dobre odprowadzanie ciepta i wody wynikajace z prostej, otwartej budowy.
Kiedy pojazd porusza sie po mokrej nawierzchni, na elementy cierne hamulcéw dostaje sie woda,
co zmniejsza wspotczynnik tarcia i pogarsza dziatanie hamulcéw. Odprowadzanie wody w
hamulcach tarczowych jest o wiele tatwiejsze i szybsze z uwagi na dziatanie sity od$rodkowsej,
wyrzucajacej krople wody na zewnatrz. W przypadku hamulcéw bebnowych ich zamknieta
budowa bardzo mocno ogranicza usuwanie wody.


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

2

Opaska dysku
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

3

Zaciskacz
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Klocek hamulcowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7
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Koto
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

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

Uktad ABS (Antilock Braking System)
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Uktad ABS (Antilock Braking System)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Uktad wspomagajacy bezpieczenstwo ruchu i zapobiegajacy blokowaniu sie kot w trakcie
hamowania to uktad przeciwblokujacy ABS (ang. Anti-Lock Brakes System). Dzieki jego dziataniu
w sytuacji gwattownego hamowania jest mozliwe zachowanie kierowalnosci i wykonanie
manewru ominiecia przeszkody.

Uktad ABS pozwala na ominiecie podczas hamowania przeszkody, ale jednocze$nie jego dziatanie,
polegajace na ,odblokowywaniu” hamowanych kéti zmniejszaniu sit hamowania, wydtuza droge
hamowania. Aby w ogodle byto mozliwe zatrzymanie pojazdu, sterownik ABS musi wytgczy¢ uktad
przeciwposlizgowy po osiagnieciu przez pojazd okreslonej minimalnej predkosci.

W sktad uktadu ABS sterowanego elektronicznie wchodza:

« czujniki predkosci obrotowej kot pojazdu,
« sterownik,
« zespo6t hydrauliczny z zaworami elektromagnetycznymi zwany modulatorem.

W nowoczesnych rozwigzaniach caty uktad ABS (z wyjatkiem czujnikow predkosci obrotowe;j)
tworzy jeden zintegrowany zesp6t wraz z pedatem, pompa hamulcowg i podci$nieniowym
urzadzeniem wspomagajacym.

2

Sensor predkosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

3

Pedat hamulca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

4

Hydrauliczna jednostka sterujgca
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Sensor predkosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
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Sensor predkosci
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7
Uktad ABS
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrét do spisu tresci

Uktad ogumienia i kot

Kota pojazdu

1

Kota pojazdu

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Koto pojazdu sktada sie z obreczy i tarczy oraz ogumienia pneumatycznego. W wiekszosci kot
pojazdéw samochodowych stalowa lub aluminiowa obrecz tworzy cato$¢ z tarczg. W obreczach
ze stopow lekkich role tarczy w duzej czesci przejmuja ramiona. W niektérych pojazdach
uzytkowych spotyka sie natomiast dzielone obrecze (sktadane). Zadaniem kot jest przenoszenie
pionowych, bocznych i wzdtuznych reakcji nawierzchni na elementy zawieszenia. W
przewazajacej wiekszosci seryjnych pojazdow wszystkie kota sa jednakowe, co umozliwia ich
zamiane. Natomiast np. w ciggnikach rolniczych lub pojazdach przeznaczonych do pracy w
terenie konstrukcja przednich i tylnych kot jest odmienna. W wielu samochodach sportowych
przednie i tylne kota rowniez mogg sie znacznie réznié.

Koto pojazdu

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

Opony
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Kord Bieznik

Drutéwka s’cianka

Usztywnienie Pas ochronny

1

Opony
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Ogumienie pneumatyczne stosowane w pojazdach samochodowych tworzy opona, osadzona na
obreczy kota, w ktorej elementem sprezystym jest sprezone powietrze lub azot. Podziatu opon
samochodowych mozna dokona¢ ze wzgledu na:

« konstrukcje osnowy (diagonalne, diagonalne z opasaniem i radialne),

« sposdb utrzymania cisnienia (detkowe i bezdetkowe),

« rodzaj pojazdu (do samochoddéw osobowych, dostawczych, ciezarowych, autobuséw oraz
przyczep),

« warunki atmosferyczne i drogowe zwigzane z porg roku (letnie, zimowe i catoroczne),

« dostosowanie do rodzaju nawierzchni (szosowe, uniwersalne, terenowe, okolcowane),

. dodatkowe wymagania (bezpieczne, dojazdowe, niskoprofilowe),

« rzezbe bieznika (opis podano w dalszej czesci rozdziatu).

W celu zapewnienia zamiennosci i mozliwosci stosowania ogumienia réznych producentéow
ogumienie jest znormalizowane. Wyréznia sie dwa podstawowe rodzaje ogumienia: detkowe
(stosowane coraz rzadziej) i bezdetkowe. W oponie detkowej zbiornikiem powietrza (lub azotu)
jest gumowa detka, natomiast opona stanowi jej ostone. Detka stanowi szczelny zbiornik
wykonany z cienko$ciennego weza, zwinietego w zamkniety pierscien. Grubos$¢ scianki detki
wynosi od 1 mm dla samochodéw osobowych do 4 mm dla samochodéw ciezarowych. W
oponie bezdetkowej zbiornikiem jest przestrzen zawarta miedzy obrecza kota i opona.
Wewnetrzna powierzchnia opony bezdetkowej jest pokryta cienkg warstwg elastycznej
mieszanki gumowej nieprzepuszczajacej powietrza i zapewniajgcej odpowiednia szczelnosé.
Stopka opony, ktéra jest specjalnie uksztattowana w celu dobrego przylegania do obreczy,
rowniez jest pokryta warstwga takiej mieszanki. Zaletami opon bezdetkowych, ktére zapewnity
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ich powszechne stosowanie, s3: mniejsza masa, wieksza elastycznos¢, niewystepowanie tarcia
miedzy detka i opong oraztatwiejszy i szybszy montaz. Wewnetrzna elastyczna warstwa
uszczelniajgca wykazuje réwniez zdolno$¢ do samoczynnego uszczelnienia niewielkich przebic.

Opona
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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1

Ttok

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Ttok odgrywa kluczowa role w zamianie energii cieplnej na prace mechaniczng poprzez swaéj ruch
w cylindrze, manipulujac mieszanka paliwowo-powietrzna. Wykonywany posuwisto-zwrotny
ruch, napedzany sitami spalania, sprawia, ze petnia role ruchomego zakonczenia komory spalania
w silniku. Zazwyczaj wykonane z odlewanego stopu aluminium, zapewniajg doskonata
przewodnos¢ cieplna. Aby utrzymacé swobodny ruch ttoka w cylindrze, istotne jest zachowanie
odpowiedniego luzu, aby unikng¢ zaréwno zatarcia, jak i utraty kompresji oraz wzrostu hatasu.
Elementy ttoka obejmuja gtowice ttoka, otwor sworznia ttokowego, sworzen ttokowy, ostone,
rowki pierscieniowe, powierzchnie stykowe pierscieni i pierscienie ttokowe. Gtowica ttoka to
gorna powierzchnia narazona na duze sity i temperatury. Otwér sworznia ttokowego umozliwia
ruch sworznia, a sworzen ttokowy taczy maty koniec korbowodu z ttokiem. Ostona ttoka pomaga
w rownowazeniu ruchu ttoka w cylindrze. Rowek pierscieniowy stuzy do umocowania pierscienia
ttokowego, a powierzchnie pierscieniowe dziatajg jako uszczelnienie. Pierscien ttokowy,
zazwyczaj wykonany z zeliwa, uszczelnia komore spalania, przewodzi ciepto i odprowadza olej do
skrzyni korbowej, utrzymujac integralnos$¢ ksztattu pod wptywem warunkéw pracy silnika.

2

Cylinder

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Cylinder jest istotng czescig silnika. Jest to komora, w ktorej spalane jest paliwo i generowana
jest energia mechaniczna napedzajgca pojazd. Liczba cylindréw w typowym samochodzie moze
wynosi¢ cztery, szes¢ lub osiem. W wiekszosci silnikéw cylindry sg gtadko wykonczonymi
otworami w gtéwnym elemencie konstrukcyjnym silnika, tzw. bloku, ktoéry najczesciej jest
wykonany z zeliwa lub aluminium. Cylindry mozna utozy¢ pod maska w linii prostej, w dwéch
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rzedach (utozone w ksztatcie litery V) lub na ptasko. Element sktada sie z ttoka oraz dwéch
zaworéw: wlotowego i wylotowego. Ruch posuwisto-zwrotny ttoka w cylindrze generuje moc,
napedzajac pojazd. Zawor wlotowy to miejsce, przez ktére paliwo i powietrze dostajg sie do
cylindra z gaznika lub elektrycznego wtryskiwacza paliwa, a zawér wylotowy to miejsce, przez
ktore uchodzg spaliny.

3

Korbowéd

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Korbowdd stanowi istotny komponent w mechanizmie silnika spalinowego, petniac kluczowa
role w przeksztatcaniu ruchu posuwisto-zwrotnego ttoka w ruch obrotowy watu korbowego.
Obecnie powszechnie stosowane sg korbowody wykonane z materiatow takich jak C70, stal
mikrostopowa czy metale spiekane. Korbowdd, bedacy skomplikowanym elementem
mechanicznym, petni funkcje potaczenia dwoch kluczowych elementéw silnika - ttoka i watu
korbowego. Jego cylindryczna konstrukcja, wykonana z wytrzymatej stali, musi byc¢
zaprojektowana tak, aby sprosta¢ wymogom obcigzeniowym wynikajagcym z dynamicznej pracy
silnika. Aby zagwarantowac efektywng prace silnika, konieczne jest precyzyjne wywazenie
korbowodu, co umozliwia ptynne operowanie i minimalizuje zuzycie pozostatych elementow.
Réwnie wazne jest odpowiednie ustawienie korbowodu wzgledem watu korbowego i ttoka, aby
zapewnic efektywny transfer ruchu. Struktura korbowodu obejmuje kluczowe elementy, takie jak
korpus, duzy koniec zwigzany z watem korbowym, maty koniec zwigzany z ttokiem, sworznie
korbowe i ttokowe, umozliwiajace obracanie korbowodu wzgledem watu i ttoka, a takze tozyska,
Sruby i nakretki, wykorzystywane do montazu i demontazu w celach konserwacyjnych.

4

Wat korbowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Wat korbowy to kluczowy element wewnetrznego uktadu napedowego silnika spalinowego,
zlokalizowany w jego dolnej czesci. Jego gtéwng funkcja jest przeksztatcanie pionowego ruchu
ttokdw na poziomy ruch obrotowy, ktory napedza kota samochodu poprzez skrzynie biegow.
Waty korbowe s3 zazwyczaj wytwarzane metoda kucia lub odlewania, w zaleznosci od materiatu,
czyli stali lub zeliwa. Konstrukcja watéw korbowych z reguty opiera sie na wykorzystaniu stali
stopowej, czesto wytwarzanej metoda ttoczenia. Komponent ten obejmuje czopy tozysk
gtéwnych, czopy tozysk korbowodéw, przeciwwagi, srodnik korby, kotnierz kota zamachowego
oraz koniec kota pasowego. Czopy tozysk korbowoddéw stanowig potaczenie miedzy watem
korbowym a korbowodem, podczas gdy czopy tozysk gtownych wsuwajg sie w tozyska osadzone
w bloku cylindréw. Zeberka korby integruja czopy tozysk gtéwnych z czopami tozysk
korbowodoéw, formujac tym samym korbowéd. Przeciwwagi umieszczone na watach korbowych
rownowazg sity odsrodkowe i momenty, co zapewnia stabilnos¢ pracy silnika. Potaczony z
ttokiem za pomoca korbowodu, wat korbowy przenosi ruch na watek rozrzadu, sterujac
otwieraniem i zamykaniem zawordéw. Wat korbowy podlega intensywnym sitom od$rodkowym
oraz uderzeniom ttoka i korbowodu, co wymaga precyzyjnego wykonania oraz wywazenia,
majacego na celu minimalizacje wibracji i zapewnienie stabilnej pracy silnika.
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5

Gtowica cylindrow

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Gtowica cylindréw to kluczowy, nieruchomy element w silnikach spalinowych, mocowany do
bloku silnika. Petni fundamentalng role w zamykaniu i ostanianiu gérnej czesci cylindrow przed
wptywem wysokich temperatur i cisnien. Element odlewany jest z zeliwa ze wzgledu na jego
zdolnos$¢ do wytrzymywania duzych obcigzen, odpornosé na zmienne warunki temperaturowe
oraz dobre wtaséciwosci mechaniczne. Zeliwo jest réwniez stosunkowo tatwe w obrébce, co
utatwia produkcje skomplikowanych ksztattéow i kanatéw wewnatrz gtowicy. Sktada sie z gniazd
Swiec zaptonowych, opraw wtryskiwaczy, zawordéw, wahaczy, watkéw rozrzadu , sprezyn
powrotnych oraz kanatéw dolotowego, wydechowego, olejowego i chtodzacego. Gtowica
cylindréw utrzymuje precyzyjna kalibracje i uszczelnienie komory spalania, wptywajac
bezposrednio na efektywnos¢ pracy silnika. Jest integralng czescig procesu spalania, a jej
przymocowanie do goérnej czesci bloku silnika za pomocga uszczelki zapewnia hermetyzacje
komory spalania. Swiece zaptonowe inicjuja spalanie mieszanki paliwowo-powietrznej, a
elementy, takie jak wahacze, sprezyny zaworéw petnig funkcje sterowania otwieraniemi
zamykaniem zaworow. Zawory wlotowe i wydechowe regulujg przeptyw mieszanki paliwowo-
powietrznej oraz usuwajg gaz spalinowy z cylindrow. Watki rozrzadu odpowiadajg za
skoordynowane sterowanie tym procesem, co wptywa na ogdlng wydajnosc¢ silnika.

6

Watek rozrzadu

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Watek rozrzadu to wat, ktory posiada przyczepione tarcze o nieregularnym ksztatcie zwane
krzywkami. Te krzywki sg ustawione w taki sposob, aby otwierac¢ i zamykac¢ zawory dolotowe i
wydechowe cylindréw w okreslonej kolejnosci podczas obrotu watka. Watek rozrzadu jest
zazwyczaj zintegrowany z paskiem rozrzadu lub taricuchem rozrzadu, ktére tacza go z watem
korbowym. To potaczenie umozliwia synchronizacje obrotu watka rozrzagdu z obrotem watu
korbowego. Wat korbowy przekazuje energie do watka rozrzadu, co powoduje obrot krzywek
zamocowanych na watku. Wysokie punkty na krzywkach dociskajg popychacze zaworéw, co
powoduje otwieranie zaworéw. Sprezyny zaworowe odpowiadajg za przywracanie zaworéw do
pozycji zamknietej, gdy krzywka przestaje dziata¢ na popychacz. Wykonanie watka rozrzadu jest
kluczowe, dlatego czesto jest produkowany z hartowanej stali lub stopow zeliwa, aby wytrzymac
dziatanie wysokich temperatur, ci$nien i obcigzen.

7

Miska olejowa

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Miska olejowa to kluczowy element uktadu smarowania w pojazdach. Wykonana z metalu,
takiego jak stop stali lub aluminium miska jest przymocowana do spodu silnika za pomocg sSrub.
Element petni funkcje zbiornika, ktéry gromadzi olej silnikowy, majgc na celu zapewnienie
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odpowiedniego smarowania, chtodzenia i ochrony ruchomych czesci silnika. Gtéwne elementy
miski olejowej obejmujg gérng i dolng czes¢, uszczelke miski olejowej oraz korek spustowy oleju.
Goérna czesc¢ zawiera wat korbowy, kluczowy element uktadu korbowego silnika. Dolna miska
magazynuje olej, ktéry jest pompowany przez silnik w celu smarowania ruchomych elementow.
Uszczelka miski olejowej jest umieszczona miedzy miska, a blokiem silnika, zapewniajac
szczelnos¢ i uniemozliwiajac wycieki oleju. Korek spustowy oleju umozliwia spuszczenie zuzytego
oleju podczas wymiany. Gdy silnik pracuje, pompa olejowa ttoczy olej do gornej czesci silnika,
gdzie smaruje ruchome czesci, zapewniajgc zmniejszenie tarcia i chtodzenie. Dodatkowymi
funkcjami podzespotu to chtodzenie oleju, zatrzymywanie zanieczyszczen oraz pomiar poziomu
oleju za pomoca miarki. Regularna konserwacja miski olejowej, w tym wymiana oleju i
sprawdzanie stanu uszczelki, jest kluczowa dla utrzymania prawidtowego dziatania silnika i
zapobiegania wyciekom czy innym problemom zwigzanym z uktadem smarowania.

Silnik spalinowy - elementy budowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powr6t do spisu tresci

Silnik spalinowy - elementy uktadéw sensoryki i aktoryki

1

Czujnik potozenia watka rozrzadu (CMP)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Czujnik ten monitoruje potozenie watka rozrzadu, ktére jest bezposrednio powigzane z
otwarciem i zamknieciem zaworéw silnika. Informacje z czujnika sg uzywane przez komputer
poktadowy do sterowania sekwencja zaptonu i wtrysku paliwa, co jest kluczowe dla osiggdéw


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

silnika, ekonomii paliwa i emisji spalin. Czujnik ten moze by¢ typu magnetycznego (z efektem
Halla lub indukcyjnym) lub optycznego.

2

Czujnik potozenia watu korbowego (CKP)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Ten czujnik monitoruje rotacyjne potozenie watu korbowego. Generuje on sygnat dla komputera
poktadowego, ktéry pokazuje doktadna pozycje watu korbowego w kazdym momencie. Ta
informacja jest niezbedna dla komputera poktadowego do sterowania momentem zaptonu i
sekwencjg wtrysku paliwa. Podobnie jak czujnik potozenia watka rozrzadu, czujnik potozenia
watu korbowego moze by¢ typu magnetycznego lub optycznego.

3

Czujnik cisnienia paliwa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Czujnik cisnienia paliwa to istotny element systemu dostarczania paliwa w nowoczesnych
pojazdach z silnikiem spalinowym. Monitoruje on cisnienie paliwa w uktadzie paliwowym i
przesyta te informacje do komputera poktadowego. Cisnienie paliwa musi by¢ utrzymane na
optymalnym poziomie, aby zapewni¢ odpowiednig atomizacje i mieszanie paliwa z powietrzem w
cylindrach, co jest kluczowe dla wydajnosci silnika, ekonomii paliwa i emisji spalin. Istnieje wiele
typéw czujnikéw cisnienia paliwa, ale wiekszo$¢ z nich dziata na zasadzie zmiany rezystancji,
pojemnosci lub napiecia w odpowiedzi na zmiane cisnienia. Czujniki te sg zazwyczaj montowane
na szynie paliwowej lub w zbiorniku paliwa. Kiedy czujnik ci$nienia paliwa wykryje zmiane
cisnienia, wysle sygnat do komputera poktadowego. Nastepnie interpretuje ten sygnati
dostosowuje prace pompy paliwa, wtryskiwaczy lub innych elementow systemu dostarczania
paliwa, aby utrzymacd optymalne cisnienie paliwa. Prawidtowo dziatajacy czujnik ci$nienia paliwa
jest kluczowy dla wydajnosci silnika. Jesli zawiedzie, moze to spowodowac rézne problemy, takie
jak nierédwna praca silnika, spadek mocy, zwiekszone zuzycie paliwa lub problemy z
uruchomieniem silnika. W przypadku wystapienia problemoéw z czujnikiem sygnalizowane sg one
poprzez zapalenie sie ,kontrolki check engine” na desce rozdzielczej, dzieki systemowi
diagnostycznemu pojazdu.

4

Sonda lambda
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Czujnik tlenu, znany rowniez jako sonda lambda, jest kluczowym komponentem systemu
sterowania silnikiem w nowoczesnych pojazdach. Jest on uzywany do monitorowania stezenia
tlenu w spalinach, co pozwala komputerowi poktadowemu na optymalne sterowanie mieszankg
powietrza i paliwa, co z kolei ma wptyw na wydajnos¢ silnika, ekonomie paliwa i emisje spalin.
Czujnik tlenu mierzy stezenie tlenu w spalinach. Informacje te sg uzywane przez komputer
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poktadowy do regulacji stosunku powietrze/paliwo, aby zapewni¢ jak najbardziej efektywne
spalanie. Idealny stosunek powietrze/paliwo dla silnikdw benzynowych to 14,7 : 1, co jest
nazywane ,stechiometrycznym” stosunkiem. Istniejg dwa gtéwne typy czujnikéw tlenu -
cyrkonowy czujnik tlenu i tytanowy czujnik tlenu. Cyrkonowy czujnik tlenu generuje napiecie na
podstawie roznicy stezenia tlenu miedzy spalinami a powietrzem atmosferycznym. Tytanowy
czujnik tlenu zmienia swojg rezystancje w zaleznosci od stezenia tlenu. Czujniki te zazwyczaj
umieszcza sie w uktadzie wydechowym, czesto tuz za katalizatorem. Niektére pojazdy mogg miec
wiecej niz jeden czujnik, w tym ,czujniki przed- i pokatalizatorowe”, ktére monitorujg
skutecznos¢ katalizatora.

Zuzycie i konserwacja:

Czujniki tlenu moga ulec zuzyciu lub uszkodzeniu z czasem, a ich nieprawidtowe dziatanie moze
prowadzi¢ do powaznych problemoéw z silnikiem. Czesto zaleca sie sprawdzenie i ewentualng
wymiane czujnikow tlenu co 60000 do 100000 km. W razie probleméw z czujnikiem, zazwyczaj
zapala sie ,kontrolka check engine” na desce rozdzielcze;j.

5

Komputer poktadowy (ECU)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

ECU (ang. Engine Control Unit) jest kluczowym elementem nowoczesnych pojazdéw. Jest to
rodzaj mikrokomputera, ktéry steruje wieloma réznymi funkcjami silnika, takimi jak zapton,
wtrysk paliwa, regulacja sktadu powietrza/paliwa oraz cisnienie turbodotadowania. Otrzymuje
on dane z wielu réznych czujnikéw rozmieszczonych po catym silniku, takich jak czujnik
potozenia watka rozrzadu, ci$nienia paliwa, sktadu powietrza/paliwa i wiele innych. Uzywa
zestawu danych zwanych ,mapami silnika” do sterowania réznymi funkcjami silnika w réznych
warunkach (np. przy réznych predkosciach, obcigzeniu, temperaturze). Komputer poktadowy jest
rowniez zaangazowany w monitorowanie systemoéw pojazdu w celu wykrycia probleméw. Kiedy
czujnik wysyta sygnat, ktory jest poza zakresem normalnych wartosci, komputer poktadowy
zazwyczaj zapala ,kontrolke check engine” na desce rozdzielczej, informujac kierowce o
problemie. W wielu pojazdach moze réwniez zapisywac kody btedéw, odczytane przez
profesjonalne skanery diagnostyczne w celu doktadniejszego zidentyfikowania problemu. W
niektorych przypadkach komputer poktadowy moze by¢ ,zaprogramowany na nowo” lub
,Zmieniony”, aby poprawic¢ wydajnosc silnika. Jest to proces, w ktérym standardowe mapy silnika
sg zastepowane nowymi, ktére mogg zwiekszy¢ moc i moment obrotowy. Wspotczesne
komputery poktadowe czesto zawierajg takze funkcje zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong,
takie jak kontrola trakcji, system ABS, stabilizacja pojazdu i wiele innych.

Silnik spalinowy - elementy uktadéw sensoryki i aktoryki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Uktad napedowy - elementy budowy
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Silnik
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Silnik stanowi istotny element uktadu napedowego pojazdu, zamieniajgc energie cieplng na ruch
obrotowy két napedowych. Silniki spalinowe sktadajg sie z wielu kluczowych elementéw, takich
jak mechanizm korbowy, mechanizm napedowy zaworu, uktad chtodzenia, uktad smarowania,
uktad paliwowy, uktad zaptonowy i uktad rozruchowy. Solidna konstrukcja silnika obejmuje dwie
gtéwne czesci: blok cylindrow i gtowice cylindrow. Istniejg trzy gtowne typy silnikow
spalinowych:

« Silniki ttokowe - dziataja poprzez ruch ttokéw w cylindrach, przeksztatcajac go w ruch
obrotowy watu korbowego. W silnikach spalinowych, spalanie mieszanki paliwowo-
powietrznej generuje ten ruch. Tego typu silniki ze wzgledu na zapton mozna sklasyfikowac
na:

1. Silniki benzynowe - korzystaja z iskry Swiecy zaptonowej do zaptonu mieszanki
paliwowo-powietrznej.
2. Silniki wysokoprezne - osiggaja zapton poprzez sprezanie mieszanki.
« Silniki turbinowe - wykorzystuja strumien gazéw do generowania sity napedowej. Wirnik
obraca sie pod wptywem strumienia gazéw wyptywajacych z dyszy.
« Silniki odrzutowe - réznig sie od turbinowych brakiem wirnika. Sita napedowa generowana
jest poprzez wyptyw goracych gazoéw z dyszy odrzutowej. W tym przypadku, powietrze jest
sprezane, mieszane z paliwem, a nastepnie spalane, generujac ciag.

Klasyfikacja silnikéw moze réwniez obejmowac uktad cylindréw, gdzie silniki moga by¢ dwu-,
trzy-, cztero-, piecio-, szescio-, oSmio-, dziesiecio- lub dwunastocylindrowe. Charakteryzuja sie
one posiadaniem wielu komoér cylindrowych do spalania mieszanki paliwowo-powietrznej. To
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pozwala na rownoczesng prace wielu cylindréw, co z reguty przektada sie na zwiekszong moc,
ptynniejsza prace i potencjalnie lepszg efektywnosé paliwowa w poréwnaniu do silnikow
jednocylindrowych. Ze wzgledu na uktad cylindréw wyrézniamy nastepujace silniki:

« Rzedowy - ich cylindry moga by¢ ustawione réwnolegle lub prostopadle, zaleznie od liczby
cylindréw.

« Widlasty (silnik v) - z cylindrami utozonymi w ksztatcie litery V, ta konfiguracja umozliwia
umieszczenie wiekszej liczby cylindréw w mniejszej przestrzeni, co przektada sie na wieksza
moc.

« Boxer - cylindry rozmieszczone sa parami naprzeciwko siebie i pracuja synchronicznie. W
tym uktadzie, ttoki poruszaja sie na zewnatrz i do srodka silnika, spotykajac sie w srodkowej
czesci.

W zaleznosci od rodzaju napedu, oprécz silnikdow spalinowych, wyrézniamy takze:

« Silniki elektryczne - korzystaja z energii elektrycznej do generowania ruchu. Sktadaja sie z
wirnika (element obracajacy) i stojana (element nieruchomy).

« Naped hybrydowy - zaréwno silnik spalinowy, jak i elektryczny pracujg wspdlnie w celu
napedu pojazdu. Systemy hybrydowe mogg korzystac¢ z obu zrédet energii w zaleznosci od
warunkéw jazdy.

2

Skrzynia biegow
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Skrzynia biegdw umozliwia zmiane predkosci obrotowe;j silnika oraz dostosowanie go do
aktualnych warunkéw jazdy. Skrzynie biegéw sktadajg sie z zespotu kot zebatych, watéw,
wpustow, sprzegta, tozyska, obudowy i kotnierze, ktére wspdtpracuja, tworzac kompleksowy
system. Waty t3czg skrzynie biegdw z silnikiem i kotami pojazdu, sprzegta stuzg do wtaczania i
odtaczania silnika od skrzyni, kota zebate, wykonane zwykle ze stali stopowej, zazebiaja sie ze
soba poprzez zeby, umozliwiajgc ptynng zmiane przetozen, a tozyska zmniejszajg tarcie. W
zaleznosci od typu skrzyni biegdw, kierowca moze mie¢ rézne stopnie kontroli nad zmiang
biegdw. Manualne skrzynie biegdw wymagajg recznego wybierania biegéw i aktywnego uzywania
sprzegta, podczas gdy automatyczne skrzynie biegdéw automatycznie dostosowujg sie do
warunkoéw jazdy. Inne rodzaje, takie jak:

« Bezstopniowe skrzynie biegow (CVT) - nie posiada ustalonych przetozen, a zamiast tego
ptynnie zmienia przetozenia w zakresie ciggtym.

« Dwusprzegtowe skrzynie (DCT) - automatyczna skrzynia, ktéra wykorzystuje dwa sprzegta
do btyskawicznej zmiany biegéw. Jedno sprzegto obstuguje biegi parzyste, a drugie biegi
nieparzyste.

« Sekwencyjne manualne skrzynie - rodzaj przektadni, ktéra taczy cechy manualnej i
automatycznej skrzyni biegdw. Kierowca moze recznie wybierac biegi, korzystajac z dzwigni
zmiany biegéw lub topatek umieszczonych przy kierownicy.


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

« Potautomatyczne skrzynie - taczy elementy manualne i automatyczne. Kierowca moze
recznie wybierac biegi, ale bez koniecznosci korzystania ze sprzegta. System elektroniczny
lub hydrauliczny steruje sprzegtem, umozliwiajac ptynne zmiany biegéw.

3

Sprzegto

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Sprzegto umozliwia ptynne taczenie lub roztaczanie silnika z reszta uktadu napedowego, co
zapewnia optymalne i bezpieczne uzytkowanie maszyny. Element umieszczany jest pomiedzy
silnikiem napedowym, a watem wejsciowym. Sktada sie z kilku kluczowych elementéw, w tym
kota zamachowego, napedzanej tarczy ciernga, tarczy dociskowej i tozyska. Koto zamachowe
utrzymuje mase obrotowa, zapewnia naped dla rozrusznika i dostarcza powierzchni ciernych dla
tarczy ciernej. Napedzana tarcza cierna jest potagczona z watem wejsciowym skrzyni biegow,
przekazujac ruch na kota pojazdu. Tarcza dociskowa generuje site zaciskajaca, utrzymujac
napedzang tarcze miedzy nia, a kotem zamachowym. tozyska odpowiadajg za prawidtowe
funkcjonowanie, absorbujac sity i zapewniajac srodek uruchamiajgcy miedzy ruchomymi i
nieruchomymi elementami. Dziatanie sprzegta polega na ztaczeniu i roztaczeniu watéw
napedowych poprzez naciskanie lub zwalnianie tarczy dociskowej, kontrolowane pedatem
sprzegta.

4

Wat napedowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Wat napedowy odgrywa kluczowa role w uktadzie napedowym pojazdu, odpowiedzialny jest za
przenoszenie momentu obrotowego z skrzyni biegdw na mechanizm réznicowy, a nastepnie na
kota, co umozliwia ptynne poruszanie sie pojazdem. Konstrukcja obejmuje réznorodne elementy,
a liczba oraz rodzaje przegubdéw s dostosowywane do specyfiki uktadu napedowego oraz
rozmieszczenia elementéw napedowych w pojezdzie. Waty napedowe wystepujg w réznych
wariantach, takich jak jednoczesciowe, zdwoma przegubami czy z trzema przegubami,
umozliwiajac elastyczne dostosowanie do zmiennych odlegtosci miedzy elementami
napedowymi. Sktadajace sie bezposrednio na watach napedowych elementy mechaniczne, takie
jak kota zebate, sprzegta, kota pasowe, krzywki, kota taricuchowe, ogniwa i kota zamachowe,
petnig istotng funkcje przenoszenia momentu obrotowego do réznych elementéw uktadu
napedowego. Wat jest zwykle podparty na tozyskach, a przekazywanie momentu obrotowego
odbywa sie za pomoca sworzni, wielowypustow, wpustéw, tulei zaciskowych, pasowan
wttaczanych, potaczen klejonych, a czasami spawanych. Konstrukcja watéw napedowych musi
uwzgledniac ich wystarczajaca wytrzymatos¢, aby sprostac skrecaniu i naprezeniom
spowodowanym momentem obrotowym, przy jednoczesnym zachowaniu lekkosci,
umozliwiajgcej efektywne przenoszenie momentu obrotowego na obracany tadunek. Wiekszos¢
watéw napedowych pojazdéw wykonuje sie zazwyczaj ze stali, ale istnieje rowniez mozliwos$¢
wykorzystania aluminium, materiatéw kompozytowych czy wtdkna weglowego, dostosowujac
sie do specyfiki danego pojazdu.
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5

Most napedowy

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Most napedowy to element w uktadzie napedowym pojazdu, odgrywajacy znaczaca role w
przekazywaniu momentu obrotowego z watu napedowego na kota jezdne. Petni istotne funkcje,
takie jak zatamywanie przebiegu momentu obrotowego pod okreslonym katem, regulacja
wielkosci momentu i predkosci obrotowej, stabilizacja két jezdnych i elementéw uktadu
hamulcowego, a takze przenoszenie réznorodnych sit, takich jak pionowe, boczne, wzdtuzne i
momenty skrecajace. Istnieje kilka rodzajéw mostéw napedowych, obejmujacych tylne,
srodkowe i przednie, zaleznie od konkretnego uktadu napedowego danego pojazdu. Struktura
mostu napedowego obejmuje kilka kluczowych sktadnikéw. Przektadnia gtéwna petni istotng
role w zmianie kierunku napedu z wzdtuznego na poprzeczny, jednocze$nie zwiekszajagc moment
obrotowy przekazywany na kota. Mechanizm réznicowy, umieszczony w obudowie z przektadnig
gtéwnga, ma za zadanie kompensowanie réznic w predkosci obrotowej kotami na jednej osi,
zwtaszcza podczas manewrdow skrecania. Pétosie, zaleznie od struktury pojazdu, mogg by¢
umieszczone w sztywnych rurach lub potaczone z mechanizmem réznicowym za pomoca
przegubow. Pochwa, stanowigca podstawe konstrukcji mostu, skrywa gtéwng czesé
mechanizmow, a jej Srodkowa sekcja zawiera teb mostu napedowego, powigzany z przektadnig
gtéwnga i mechanizmem réznicowym. W wiekszosci przypadkéw, elementy mostu napedowego sg
wykonane z materiatow takich jak stal czy zeliwo, co zapewnia odpowiedniag wytrzymatosc i
trwatosc.

Uktad napedowy - elementy budowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Uktad dolotowy silnika - elementy
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Czujnik potozenia przepustnicy TPS
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Czujnik potozenia przepustnicy (TPS, ang. Throttle Position Sensor) jest kluczowym elementem
uktadu zarzadzania silnikiem w nowoczesnych pojazdach. Monitoruje on potozenie przepustnicy,
czyli elementu, ktéry kontroluje ilos¢ powietrza wprowadzanego do silnika. Informacje z TPS s3
nastepnie wykorzystywane przez komputer poktadowy (ECU) do regulacji wielu funkcji silnika,
takich jak moment obrotowy, sktad mieszanki paliwowo-powietrznej i czas zaptonu.

Czujnik potozenia przepustnicy jest zazwyczaj zamocowany na korpusie przepustnicy i potagczony
z nia. Kiedy przepustnica sie otwiera lub zamyka (na przyktad kiedy kierowca naciska pedat gazu),
TPS zmienia swoje napiecie wyjSciowe, co jest nastepnie odczytywane przez ECU.

2

Czujnik masy powietrza MAF
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Czujnik masy powietrza (MAF, z ang. Mass Air Flow sensor) to urzadzenie uzywane w silnikach
zasilanych paliwem wtryskowym, ktére pozwala precyzyjnie mierzyc ilos¢ powietrza
wptywajacego do silnika. Informacja taka jest niezbedna dla komputera sterujgcego silnikiem
(ECU), aby mégt prawidtowo dostosowacd czas wtrysku paliwa i sktad mieszanki powietrze-
paliwo.

MAF sktada sie z elementu grzewczego i termistora. Kiedy powietrze przeptywa przez czujnik,
chtodzi element grzewczy, co powoduje zmiane oporu w obwodzie termistora. Ta zmiana jest
mierzona przez ECU i uzywana do obliczenia masy powietrza przeptywajacego przez czujnik.
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Czujnik czesto montowany jest w dolotowym przewodzie powietrza, miedzy filtrem powietrza a
przepustnica.

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

Powrdt do spisu tresci

Uktad bezpieczenstwa czynnego i biernego - elementy
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Pasy bezpieczenstwa
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Pasy bezpieczenstwa sg kluczowym sktadnikiem systemu biernego bezpieczenstwa w pojazdach,
zaprojektowanym z myslg o ochronie pasazeréow podczas wypadkéw drogowych. Skutecznosc
paséw w minimalizowaniu obrazen i zapobieganiu Smierci jest istotna, ale petnia te funkcje
efektywnie jedynie przy wtasciwym ich uzytkowaniu. Kompleksowy system paséw obejmuje
tasmy pasow, klamre z blokada, napinacz paséw i uktad restrykcji ruchu. Tasmy pasoéw sktadaja
sie z pasa biodrowego i pasa barkowego, odgrywajac kluczowga role w zapobieganiu wypadnieciu
z pojazdu oraz efektywnym rozktadaniu sit zderzenia na ciato pasazera. Pasy muszg by¢
precyzyjnie dopasowane do ciata pasazera, pasy biodrowe umieszczone powinny by¢ jak najnizej,
przylega¢ do ud. Przenoszg sity zderzenia na mocne kosci biodrowe. Natomiast pasy barkowe
pomagaja chronic¢ gtowe, szyje i kregostup, utrzymujac je z dala od twardych powierzchni
wewnetrznych pojazdu. Klamra z blokada gwarantuje skuteczne zapiecie i utrzymanie pasa w
miejscu, eliminujac ryzyko przypadkowego rozpiecia. Napinacz paséw automatycznie napina pasy
po zderzeniu, eliminujac luzy i zwiekszajac efektywnosc¢ ochrony. Uktad restrykcji ruchu
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kontroluje ruch tasm pasow, optymalizujgc ich funkcje i rownomiernie rozktadajac sity zderzenia
na ciato pasazera. Poprawne zapiecie pasdow odgrywa zasadniczg role podczas zderzenia,
skutecznie redukujac ryzyko urazéw i smierci. W przypadku nieprawidtowego uzywania lub
niewtasciwego zapiecia pasow istnieje zdecydowanie wieksze ryzyko wypadniecia z pojazdu,
narazajac pasazerow na powazne obrazenia lub nawet Smier¢, szczegolnie gdy sa wyrzucani przez
okno lub drzwi pojazdu.
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Poduszki powietrzne
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Poduszka powietrzna, stanowigca element systemu bezpieczenstwa biernego w pojazdach, ma
kluczowy cel redukcji potencjalnych obrazen poprzez zmniejszenie nacisku wywieranego przez
elementy takie jak kierownica, deska rozdzielcza czy inne obszary ciata. Jej funkcja jest dziatanie
jako absorber energii kinetycznej podczas zderzen, efektywnie zmniejszajac ryzyko urazéow gtowy
i klatki piersiowej. Poprzez btyskawiczne napetnianie sie gazem, poduszki powietrzne rozpraszaja
site uderzenia, chroniagc pasazeréw przed potencjalnie powaznymi obrazeniami. Kluczowymi
sktadnikami konstrukcji poduszki powietrznej sg jej tasmy, inflator i czujnik zderzenia. Tasmy
poduszki charakteryzuja sie elastycznoscig, umozliwiajgcg ich sktadanie w stosunkowo niewielkg
przestrzen, przy jednoczesnym zachowaniu odpowiedniej wytrzymatosci. Inflator, czesto
zawierajacy azotan sodu, odpowiada za wytworzenie gazu, ktéry wypetnia worek poduszki w
momencie zderzenia. Réwniez kluczowe s czujniki zderzenia, reagujace na sygnaty kolizji i
inicjujgce proces napompowywania poduszki. Poduszki powietrzne mozna kategoryzowac¢ w
rézne rodzaje w zaleznosci od ich umiejscowienia w pojezdzie, obejmujace przednig poduszke
powietrzng kierowcy/pasazera, boczng poduszke powietrzng pasazera z tytu czy poduszke
powietrzna chroniaca kolana kierowcy. Kazda z tych poduszek ma okreslong pojemnos¢ i petni
specyficzng role w ochronie pasazeréw.
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Fotelik dzieciecy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Fotelik dzieciecy petni istotng role w systemie bezpieczenstwa biernego podczas podrézy
samochodem, skutecznie chronigc dziecko przed potencjalnymi urazami wynikajgcymi z
hamowania lub zderzenia. Z reguty konstruowany jest z wytrzymatego polipropylenu, odpornego
na odksztatcenia pod wptywem ciénienia, co sprawia, ze w sytuacjach zagrozenia rzadko ulega
peknieciu. Foteliki sg wypetnianie pianka, a uzywane rodzaje pianek spetniajg rygorystyczne
normy dotyczace odpornosci na ogien oraz absorpcje energii. Foteliki zapewniaja prawidtowe
dopasowanie pasow bezpieczenstwa do ciata dziecka, z pasem biodrowym umieszczonym nisko
na biodrach i pasem barkowym wzdtuz obojczyka, co stanowi kluczowy element skutecznej
ochrony. Uprzaz fotelika samochodowego odgrywa znaczaca role w utrzymaniu dziecka w
bezpiecznej pozycji, umozliwiajac jednoczes$nie rwnomierne roztozenie sit zderzenia na
najsilniejsze czesci ciata. Zaleca sie, aby dzieci podrézowaty tytem do kierunku jazdy, co
dodatkowo zwieksza ochrone dla szyi i kregostupa. Montowanie fotelikow samochodowych
tytem do kierunku jazdy jest zalecane zaréwno dla niemowlat, jak i matych dzieci, z
uwzglednieniem unikania umieszczania ich zbyt blisko poduszek powietrznych. Kiedy dziecko
osiggnie goérna granice ustawienia tytem do kierunku jazdy, zaleca sie przejscie na fotelik
samochodowy skierowany przodem do kierunku jazdy z uzyciem uprzezy. Wazne jest, aby nie
przechodzi¢ zbyt wczesdnie na jazde przodem do kierunku jazdy. Przestrzeganie zalecen
dotyczacych wieku, wzrostu i wagi dziecka podanych na etykietach fotelikéw samochodowych
jest kluczowe dla utrzymania maksymalnego poziomu bezpieczerstwa podczas podrézy
samochodem.
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Uktad hamulcowy
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uktad hamulcowy w pojazdach jest kluczowym sktadnikiem bezpieczenstwa czynnego,
niezbednym do zapewnienia kontrolowanej jazdy, regulowania predkosci oraz bezpiecznego
zatrzymywania pojazdu. Podstawowa zasada dziatania opiera sie na wykorzystaniu tarcia
pomiedzy klockami hamulcowymi, a tarczami lub bebnami hamulcowymi w celu zatrzymania
obrotu kot i pojazdu. Gdy kierowca wciska pedat hamulca, sita ta przekazywana jest na ttoczki
hamulca, ktére naciskajg klocki hamulcowe do tarcz lub bebnéw hamulcowych, generujac tarcie i
skutkujac zatrzymaniem pojazdu. Gtéwnym celem uktadu hamulcowego jest umozliwienie
kierowcy skutecznej kontroli nad predkoscia i bezpiecznym zatrzymywaniem pojazdu. Ten system
jest kluczowy dla zapewnienia bezpieczernstwa na drodze, zapobiegania kolizjom oraz
umozliwiania ptynnej jazdy. W uktadzie hamulcowym pojazdu kluczowa role odgrywaja rézne
elementy. Metalowe tarcze hamulcowe zamocowane na osiach két, gdy naciskamy pedat
hamulca, wspétpracuja z klockami hamulcowymi, generujac tarcie i zatrzymujac obroty két. W
niektorych pojazdach stosuje sie takze bebny hamulcowe, a ttoczek hamulca przemieszcza klocki
w ich kierunku, prowadzac do hamowania. Cylindry hamulcowe przekazujg site nacisku z pedatu
hamulca na ttoczki hamulca, aktywujac uktad. Kierowca steruje procesem poprzez pedat
hamulca, a hamulce bebnowe i tarczowe to rézne warianty uktadu hamulcowego, z ktérych
korzysta sie w zaleznosci od konstrukcji pojazdu.
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System ABS

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

System ABS (ang. Anti-lock Braking System, pl. Przeciwblokujacy System Hamulcowy) jest
elementem bezpieczenstwa czynnego w pojazdach, zdolnym do znaczacego poprawienia
skutecznosci hamowania w sytuacjach awaryjnych. Gtéwnym celem ABS jest zapobiezenie
blokowaniu két podczas gwattownego hamowania, co umozliwia kierowcy utrzymanie kontroli
nad pojazdem i skrécenie drogi hamowania. System sktada sie z kilku kluczowych komponentéw,
takich jak czujniki predkosci, zawory, pompa i ECU (Elektroniczny Modut Sterujacy). Czujniki
predkosci monitorujg predkos¢ obrotowa kazdego kota. Jesli wykryja, ze jedno lub wiecej kot
obraca sie z r6zng predkoscia, sygnalizujg to modutem sterujgcym, co stanowi impuls do
aktywacji systemu ABS. Zawory w przewodzie hamulcowym kontrolujg cisnienie hamowania.
Gdy system wykryje blokowanie két, zawory impulsowe zwalniajg i blokujg hamulce, co pozwala
na utrzymanie rotacji kot. Pompa jest wypetniona ptynem hydraulicznym, ktéry, pod wptywem
systemu ABS, wywiera ci$nienie na bebny lub zaciski hamulcowe, co pozwala na skuteczne
hamowanie pojazdu. Zalety systemu ABS obejmujg skrocenie drogi hamowania, unikniecie
blokowania két, co zapobiega nieréwnomiernemu zuzyciu opon, oraz zmniejszenie zuzycia
klockéw i tarcz hamulcowych. Ponadto, w sytuacjach awaryjnych, kierowca moze efektywnie
manewrowac pojazdem, omijajgc przeszkody na drodze.

Uktad bezpieczenistwa czynnego i biernego - elementy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrét do spisu tresci

Uktad bezpieczennstwa - sensoryka/aktoryka
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1

Czujniki parkowania
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7
Wykorzystuja ultradZzwieki do wykrywania obiektéw w poblizu pojazdu podczas parkowania.

2

System monitorowania martwego pola
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uzywa radaréw lub kamer do wykrywania pojazdéw w ,martwym polu” kierowcy.

3

System monitorowania ci$nienia w oponach (TPMS)
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7
Uzywa czujnikéw do monitorowania i ostrzegania kierowcy o niskim cisnieniu w oponach.

4

System kontroli trakcji (TCS)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

System kontroli trakcji (TCS, ang. Traction Control System) jest uktadem zaprojektowanym do
zapobiegania utraty przyczepnosci két napedowych, co zwykle zdarza sie podczas przyspieszania
lub gdy pojazd porusza sie po Sliskich powierzchniach, takich jak 16d czy Snieg.

5
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Elektroniczny program stabilizacji (ESP)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Wykorzystuje informacje z czujnikéw ruchu i kierunku, aby poprawi¢ stabilno$¢ pojazdu,
automatycznie korygujac site hamowania i moc silnika.

6

System utrzymania pasa ruchu (AEB)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uzywa czujnikow i kamery, aby wykryc¢ linie drogowe i automatycznie kierowac pojazd na srodku
pasa ruchu.

Uktad bezpieczenstwa - sensoryka/aktoryka
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu - elementy budowy

1

Sitowniki

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Sitownik, to urzadzenie mechaniczne, ktére transformuje rézne zrédta energii, takie jak
elektryczna, hydrauliczna czy pneumatyczna, w energie mechaniczng, umozliwiajac
kontrolowany ruch. Wyréznia sie kilka rodzajéw sitownikéw, z ktérych kazdy dziata wedtug
wiasnej zasady. Sitowniki hydrauliczne uzywaja ptynu, najczesciej oleju hydraulicznego, do
przenoszenia sity, sktadajac sie z cylindra i ttoka potagczonych rurg z ptynem. Z kolei sitowniki
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pneumatyczne dziatajg na zasadzie sprezonego powietrza, sktadajac sie z cylindra, ttoka i zaworu
pneumatycznego. Sitowniki elektryczne, napedzane silnikiem elektrycznym, korzystaja z réznych
mechanizmow, takich jak Sruby, przektadnie czy paski, do przeksztatcania ruchu obrotowego na
liniowy. Konstrukcja sitownika obejmuje elementy takie jak cylindry, ttoki, prowadnice, uszczelki i
medium napedowe, na przyktad olej hydrauliczny lub sprezone powietrze, w zaleznosci od
rodzaju sitownika. W kontekscie uktadu zawieszenia w pojazdach samochodowych, sitowniki
odgrywaija kluczowa role w utrzymaniu stabilnosci pojazdu, dostosowywaniu sie do nieréwnosci
terenu i zapewnianiu komfortu jazdy poprzez regulacje wysokosci zawieszenia.

2

Pompa hydrauliczna

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Pompa hydrauliczna stanowi urzadzenie, ktore przeksztatca energie mechaniczng w energie
hydrauliczna, umozliwiajac przeptyw ptynu hydraulicznego w obrebie uktadu. Dostepne s3a rézne
rodzaje pomp hydraulicznych, takie jak zebate, topatkowe, wielottokowe i sSrubowe, z kazdym
rodzajem przypisanym do konkretnych zastosowan. Na przyktad, pompy zebate,
charakteryzujace sie wysoka niezawodnoscia, operuja na zasadzie ruchu dwéch zebatych két.
Pompy srubowe wykorzystujg konstrukcje sruby slimakowej, podczas gdy pompy topatkowe
opieraja sie na ruchu topatek do przemieszczania ptynu hydraulicznego. Pompy wielottokowe
dziataja poprzez ttoczenie czynnika hydraulicznego za pomoca kilku ttokéw. W procesie pracy,
pompa pobiera ptyn z komory ssawnej, przemieszczajac go nastepnie do komory ttoczenia i
generujac przeptyw pod cisnieniem. Ten strumien ptynu jest kierowany przez sie¢ wezy i
zaworéow do cylindréw hydraulicznych. Budowa pompy hydraulicznej obejmuje korpus z
mechanizmem pompowym, elementy generujace przeptyw (wirnik lub ttoki), watek potaczony z
silnikiem napedowym, komore ssawng do pobierania ptynu oraz komore ttoczenia, gdzie ptyn jest
sprezany i przekazywany do uktadu hydraulicznego. Pompy hydrauliczne zazwyczaj pracuja na
specjalnych olejach hydraulicznych, ktére posiadaja wtasciwosci smarne i cieplne. Ich
zastosowanie obejmuje rézne dziedziny, a ich rola w uktadzie hydraulicznym polega na
zapewnieniu kontrolowanego przemieszczania ptynu, co jest kluczowe w wielu aplikacjach, na
przyktad w uktadach zawieszenia samochodow.

3

Komputer sterujacy (modut)

Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwqg20w7

Modut sterujacy, nazywany rowniez komputerem sterujgcym w kontekscie uktadu zawieszenia
samochodowego, odgrywa istotng role w nadzorowaniu, kierowaniu i regulowaniu réznorodnych
parametréw zwigzanych z zawieszeniem pojazdu. Wyposazony w czujniki rozmieszczone na
réznych obszarach pojazdu, zbiera informacje dotyczace predkosci pojazdu, obrotéw két,
potozenia karoserii i obcigzenia poszczegdélnych két. Poprzez analize zgromadzonych danych,
komputer podejmuje szybkie decyzje dotyczace dostosowania pracy uktadu zawieszenia w czasie
rzeczywistym. Decyduje o taktyce dziatania, obejmujacej m.in. regulacje ttumienia, dostosowanie
wysokosci zawieszenia oraz stabilizacje pojazdu. Na bazie podjetych decyzji, modut sterujacy
wptywa na funkcjonowanie zawieszenia, nadzorujac prace amortyzatoréw, sprezyn i regulujac
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wysokos$¢ zawieszenia w zaleznosci od warunkéw drogowych. Gtéwnym celem tego systemu jest
zapewnienie optymalnego komfortu jazdy oraz bezpieczenstwa, minimalizujac wptyw
nieréwnosci terenu na pojazd.

Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu - elementy budowy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci

Uktad komfortu - elementy budowy oraz uktad sensoryki i aktoryki

1

Uktad klimatyzacji i ogrzewania
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uktad klimatyzacji i ogrzewania w pojezdzie jest niezbedny dla utrzymania komfortu kierowcy i
pasazerow niezaleznie od warunkéw atmosferycznych. Podstawowe elementy tego systemu
obejmuja:

« kompresor klimatyzacji - serce uktadu klimatyzacji; kompresor zasysa czynnik chtodzacy w
stanie gazowym, spreza go, a nastepnie przesyta do skraplacza; praca kompresora jest
kontrolowana przez sprzegto elektromagnetyczne, ktére jest wtaczane i wytaczane na
podstawie sygnatéw z czujnikéw temperatury i wilgotnosci;

« skraplacz - dziata jak radiator, usuwajac ciepto z czynnika chtodzacego; kiedy jest ciepty,
skompresowany czynnik chtodzacy dociera do skraplacza, ciepto jest usuwane, a czynnik
chtodzacy zmienia stan z gazowego na ciekty;
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« zawor rozprezny - ciecz pod wysokim cisnieniem jest przepuszczana przez zawor rozprezny,
ktoéry redukuje ci$nienie czynnika chtodzacego, powodujac jego parowanie i chtodzenie;

« parownik - w parowniku ciepto z wnetrza pojazdu jest absorbowane przez czynnik
chtodzacy, powodujac jego odparowanie i tym samym chtodzenie powietrza; nastepnie
wentylatory przepuszczajg to chtodne powietrze do wnetrza pojazdu;

« sensory - czujniki temperatury (wewnatrz i na zewnatrz pojazdu), czujnik wilgotnosci,
czujnik nastonecznienia.

« aktoryki - kompresor klimatyzacji, wentylatory, zawory mieszajace powietrze, dmuchawy,
sterowanie ogrzewaniem siedzen.

2

System audio i multimedialny
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Uktad audio i multimedialny w nowoczesnym pojezdzie sktada sie z kilku kluczowych elementéw,
ktoére pracujg razem, aby zapewnic rozrywke, informacje i tgcznos¢ podczas jazdy.

Radio

Tradycyjnie radio AM/FM stanowi podstawe uktadu audio w pojazdach. Wspétczesne uktady
mogg takze obstugiwac radio cyfrowe (DAB) dla lepszej jakosci dZzwieku i wiekszego wyboru
stacji.

Odtwarzacz multimedialny

W nowoczesnych pojazdach, odtwarzacz CD jest coraz rzadziej spotykany, zastepowany jest juz
bowiem przez systemy obstugujace formaty cyfrowe takie jak MP3 czy FLAC. Moga one
odtwarzac¢ muzyke bezposrednio z urzadzenn USB, kart pamieci SD, lub przez tacze Bluetooth.

System nawigacji

Systemy GPS s3 teraz powszechnie dostepne w wiekszosci nowych pojazdéw, umozliwiajac
kierowcy tatwe znalezienie drogi do celu. Moga one réwniez dostarcza¢ informacji o ruchu
drogowym w czasie rzeczywistym, aby poméc unikngé korkéw.

tacznosé Bluetooth

Wiekszos$¢ nowych pojazdow oferuje tacznos¢ Bluetooth, ktéra pozwala na bezprzewodowe
potaczenie smartfona z pojazdem. Mozna w ten sposéb prowadzi¢ rozmowy telefoniczne bez
koniecznosci trzymania telefonu, odtwarza¢ muzyke, czy korzystac z innych funkcji
telefonicznych.

Ekran dotykowy

Wspoétczesne uktady multimedialne czesto wykorzystuja duze ekrany dotykowe do wyswietlania
informacji i sterowania réznymi funkcjami pojazdu. Mogg one obstugiwacd rézne tryby
wyswietlania, w zaleznosci od potrzeb kierowcy.

Gtosniki


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

W zaleznosci od modelu pojazdu mogg by¢ one rozmieszczone w réznych miejscach w kabinie,
tak aby zapewnic najlepsza mozliwg jakos$¢ dZzwieku. W niektérych pojazdach dostepne sg
zaawansowane systemy audio z tzw. subwooferem (gtosnik superniskotonowy) i dodatkowymi
wzmachniaczami.

Sensory - czujnik poziomu hatasu w kabinie.

Aktoryki - gtosniki, ekran dotykowy, system sterowania gtosowego.
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Automatyczne sterowanie oswietleniem
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uktad sterowania o$wietleniem w pojazdach jest niezbedny dla bezpieczenstwa jazdy oraz dla
komfortu kierowcy i pasazeréw. Ten system obejmuje kilka elementéw.

Czujniki $wiatta

Czujniki $wiatta zewnetrznego pomagajg w automatycznym wtgczaniu i wytaczaniu Swiatet
mijania i drogowych odpowiednio do warunkéw os$wietleniowych na drodze. Na przyktad, kiedy
robi sie ciemno, Swiatta mijania s3 automatycznie wtgczane, a gdy swiatto dzienne wraca, sg one
wytaczane.

Czujniki ruchu

W niektérych nowoczesnych pojazdach czujniki ruchu moga by¢ wykorzystane do kontrolowania
oswietlenia wewnetrznego. Na przyktad swiatta mogg automatycznie wtaczac sie, gdy drzwi sg
otwierane, lub gdy ktos wsiada do pojazdu.

Swiatta przednie (w tym adaptacyjne)

Swiatta przednie sa oczywiécie niezbedne dla bezpiecznej jazdy. Nowoczesne systemy
oswietlenia mogg zawierac funkcje takie jak adaptacyjne Swiatta przednie, ktére automatycznie
dostosowujg kierunek i intensywnosé swiatta do warunkéw drogowych, tak aby optymalnie
oswietla¢ droge bez oslepiania innych kierowcoéw.

Swiatta tylne i $wiatta stopu
Swiatta tylne i $wiatta stopu pomagaja innym kierowcom zauwazy¢ znajdujacy sie przed nim lub
zatrzymujacy sie pojazd i zrozumiec¢ zamiary kierowcy tego pojazdu.

Swiatta wewnetrzne
Swiatta wewnetrzne sa uzywane do oéwietlania wnetrza pojazdu. Moga by¢ kontrolowane
recznie, automatycznie (na przyktad, gdy otworzysz drzwi), lub sterowane przez czujnik ruchu.

Swiatta do jazdy dziennej (DRL)
Swiatta te zaprojektowane sa tak, aby byty zawsze wtaczone podczas jazdy, zwiekszajac tym
samym widocznos¢ pojazdu w ciggu dnia.
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Sterowanie jasnoscig oswietlenia deski rozdzielczej

Wiele pojazdéw pozwala na reczne lub automatyczne dostosowywanie jasnosci oswietlenia na
desce rozdzielczej, co pomaga kierowcy w dostosowaniu jasnosci wyswietlacza do wtasnych
preferencji.

Sensory - czujniki Swiatta zewnetrznego, czujniki ruchu.

Aktoryki - Swiatta wewnetrzne, Swiatta zewnetrzne (w tym adaptacyjne swiatta przednie),
sterowanie jasnoscig oswietlenia deski rozdzielczej.

4

Uktad sterowania szybami i dachem
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Uktad sterowania szybami i dachem w pojazdach jest zazwyczaj elektryczny i umozliwia kierowcy
i pasazerom otwieranie i zamykanie szyb oraz dachu w zaleznosci od ich potrzeb i warunkéw
pogodowych.

Przyciski sterowania szybami

Przyciski sterowania szybami, ktére zazwyczaj znajduja sie na drzwiach pojazdu, umozliwiaja
kierowcy i pasazerom indywidualne otwieranie i zamykanie szyb. W niektérych pojazdach
dostepna jest funkcja szybkiego otwierania i zamykania, ktéra umozliwia petne otwarcie lub
zamkniecie szyby za jednym nacisnieciem przycisku.

Elektryczne sterowanie dachem

W pojazdach z dachem otwieranym, takim jak kabriolety, lub pojazdach z dachem
panoramicznym istnieje mozliwosc¢ elektrycznego otwierania i zamykania dachu. Przycisk do
sterowania jest zazwyczaj umieszczony w kabinie i pozwala kierowcy na kontrole otwarcia dachu
w zaleznosci od warunkéw pogodowych i osobistych preferencji.

Czujniki deszczu

Czujniki deszczu mogg automatycznie uruchamiac system wycieraczek, ale mogg réwniez
sygnalizowac potrzebe zamkniecia otwartych szyb i dachu w razie deszczu. Dzieki temu wnetrze
pojazdu jest chronione przed zalaniem.

Ogrzewanie szyb

W wielu pojazdach dostepne jest ogrzewanie przedniej i tylnej szyby, ktére pomaga szybko
usunac 16d lub pare z szyb, poprawiajac widocznos¢. Ogrzewanie szyb jest sterowane za pomoca
przetacznikow umieszczonych na desce rozdzielczej.

Bezpieczniki i sitowniki
Szyby i dach poruszane sg za pomocg elektrycznych sitownikéw, ktore zostaty zabezpieczone
bezpiecznikami w celu ochrony systemu przed uszkodzeniami spowodowanymi przecigzeniem.
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System detekcji przeszkod

W niektérych pojazdach dostepne sg systemy detekcji przeszkdd, ktére automatycznie
zatrzymuja ruch szyby lub dachu, gdy na ich drodze jest przeszkoda. To wazna funkcja
bezpieczenstwa, ktéra pozwala zapobiec uszkodzeniom pojazdu lub urazom podréznych.

Funkcje zdalnego sterowania

W niektérych pojazdach funkcje otwierania i zamykania szyb i dachu mogg by¢ sterowane
zdalnie, na przyktad za pomoca kluczyka. Pozwala to na przygotowanie pojazdu do jazdy przed
wejsciem do srodka, na przyktad poprzez otwarcie szyb w goracy dzien, w celu wywietrzenia.

Sensory - czujniki deszczu, czujniki temperatury.

Aktoryki - silniki do sterowania szybami i dachem, ogrzewanie szyb.
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Uktad sterowania siedzeniami
Nagranie dostepne pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/Polwg20w7

Uktad sterowania siedzeniami pozwala na regulacje pozycji i ksztattu siedzen w celu poprawy
komfortu jazdy kierowcy i pasazerow. W nowoczesnych pojazdach systemy sterowania
siedzeniami mogg by¢ dos¢ zaawansowane i obejmowac wiele elementéw.

Elektryczne regulacje siedzen - pozwalajg dostosowac potozenia siedzenia (do przodu i do tytu),
wysokosci siedzenia, kata nachylenia oparcia, a takze (w bardziej zaawansowanych modelach)
regulacje podparcia ledzwiowego czy bokéw siedzenia - do preferencji podréznego. Sterowanie
odbywa sie za pomocg przyciskéw umieszczonych na boku siedzenia.

Pamie¢ ustawien siedzen - wiele pojazdéw oferuje funkcje zapamietywania preferowanych
ustawien siedzen, co jest szczegdlnie przydatne w przypadku, gdy z pojazdu korzysta kilka oséb.
Mozna zapisac i tatwo przywotac ustawienia siedzenia dla réznych kierowcéw.

Podgrzewane i wentylowane siedzenia - w wielu nowoczesnych pojazdach siedzenia moga by¢
podgrzewane lub wentylowane w celu poprawy komfortu kierowcy i pasazerow w zimne lub
gorace dni. Funkcje te sg zazwyczaj sterowane za pomocga przyciskdw umieszczonych na panelu
sterowania pojazdu lub obok siedzen.

Regulacja gtebokosci siedzenia - niektére modele oferujg mozliwos$¢ regulacji gtebokosci
siedzenia, co pozwala na lepsze dopasowanie do dtugosci nog uzytkownika.

Bezpieczenstwo paséw - wiele pojazddw posiada regulacje wysokosci punktu mocowania pasa
bezpieczenstwa, co pozwala na lepsze dostosowanie pasa do wzrostu pasazera. Niektére modele
oferujg automatyczng regulacje napinacza pasa, ktéra dostosowuje napiecie pasa w zaleznosci od
pozycji siedzenia.


https://zpe.gov.pl/b/Polwq20w7

Wszystkie te funkcje sg zaprojektowane tak, aby poprawic¢ komfort jazdy i dopasowac pojazd do
indywidualnych preferencji kierowcy i pasazerow. W zaawansowanych systemach sterowanie
siedzeniami moze by¢ zintegrowane z systemem multimedialnym pojazdu, umozliwiajac
sterowanie i dostosowywanie ustawien za pomocg ekranu dotykowego.

Sensory - czujniki pozycji siedzenia, czujniki obcigzenia siedzenia.
Aktoryki - silniki do regulacji pozycji siedzenia, sterowanie ogrzewaniem i wentylacja siedzen.

Uktad komfortu - elementy budowy oraz uktad sensoryki i aktoryki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powrdt do spisu tresci
Powigzane ¢wiczenia

Cwiczenie 5. - Zasada dziatania Cwiczenie 6. - Elementy ukfadéw
podzespotow pojazdéw samochodowych samochodowych
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Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego
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Powiazane ¢wiczenia
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
pojazdéw samochodowych

MOT.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik
pojazdow samochodowych 7231083, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Stownik poje¢ dla e-materiatu

Aby wyszuka¢ pojecie lub fraze wystepujace w stowniku, wpisz je w ponizszg ramke.
Filtruj pojecie X

amortyzator

jest to element zawieszenia pojazdu, ktory absorbuje i ttumi drgania oraz wstrzasy
powstajace podczas jazdy, zapewniajac lepsza stabilnos¢, komfort i kontrole nad
pojazdem

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespoléw i zespolow pojazdow
samochodowych”
aquaplaning
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jest to inaczej hydroplaning, to zjawisko, w ktorym warstwa wody na nawierzchni drogi
powoduje, ze opony pojazdu tracg kontakt z powierzchnia, co prowadzi do utraty
kontroli nad pojazdem z powodu braku przyczepnosci i mozliwosci utrzymania
stabilnosci na mokrej drodze

e Animacja w 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy Zrédel napedu pojazdow
spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”
cewka zaptonowa

jest to element uktadu zaptonowego w silnikach spalinowych, odpowiedzialny za
przetwarzanie niskiego napi¢cia z akumulatora na wysokie napig¢cie potrzebne do
wytworzenia iskry w Swiecy zaplonowej, co umozliwia zapton mieszanki
paliwowo-powietrznejw komorze spalania

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
deska rozdzielcza

to panel znajdujgcy sie z przodu wnetrza pojazdu, na ktorym umieszczone sg wskazniki,
zegary, lampki kontrolne i przyciski, stuzagce do monitorowania i sterowania réoznymi
aspektami pojazdu, takimi jak predkos¢, poziom paliwa, temperatura silnika, systemy
bezpieczenstwa i inne funkcje

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespolow i zespolow pojazdow
samochodowych”
efekt Halla

to zjawisko fizyczne, w ktorym potozenie i ruch tadunkow elektrycznych w przewodniku
znajdujacym si¢ w polu magnetycznym powoduje powstanie napiecia elektrycznego
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prostopadlego do kierunku przeptywu pradu i pola magnetycznego

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespolow i zespolow pojazdow
samochodowych”
efekt indukcyjny

to zjawisko fizyczne, w ktorym zmienne pole magnetyczne przenikajace przez
przewodnik powoduje powstanie napigcia elektrycznego w tym przewodniku. To
napiecie jest spowodowane zmiang strumienia magnetycznego w przewodniku, co
indukuje ruch tadunkow elektrycznych i tym samym generuje przeptyw pradu
elektrycznego

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotoéw pojazdow
samochodowych”
energia chemiczna

to rodzaj energii potencjalnej zwigzanej z relacjami miedzy atomami i czgsteczkami
wewnatrz substancji chemicznych. Jest to energia, ktorg posiadajg wigzania miedzy
atomami w czgsteczkach, a jejuwalnianie lub wchtanianie moze powodowac reakcje
chemiczne, przemiany lub procesy energetyczne, takie jak spalanie paliwa, fotosynteza,
czy tez reakcje w organizmach zywych

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
energia mechaniczna

to suma energii kinetycznej (zwigzana z ruchem) i energii potencjalnej (zwigzana

z potozeniem) obiektu lub systemu. Jest to forma energii, ktora wynika z ruchu lub
potozenia cial i moze by¢ wykorzystywana do wykonywania pracy lub zmiany stanu
ruchu tych ciat

e Animacjaw 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy zrédet napedu pojazdow
spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”
energia termiczna

znana rowniez jako energia cieplna, jest formg energii zwigzang z ruchem czasteczek lub
atomow w ciele. Jest to energia mikroskopowa, ktora wynika z temperatury substancii.
Wyzsza temperatura oznacza wigkszg kinetyczng energie termiczng czasteczek, ktore
poruszajg sie szybciej. Energia termiczna moze by¢ przenoszona miedzy réznymi ciatami
poprzez przewodzenie, konwekcje lub promieniowanie cieplne. Kiedy energia
termiczna jest przekazywana do ukladu, moze powodowac¢ wzrost temperatury, zmiane
stanu skupienia lub wykonywanie pracy mechaniczne;j

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
korozja
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to proces chemiczny, w ktorym material, najczesciej metal, ulega degradaciji i niszczeniu
w wyniku reakcji z otoczeniem, zwlaszcza z wilgocig lub substancjami chemicznymi. Pod
wptywem korozji metal ulega utlenieniu lub rozpuszczeniu, co prowadzi do ostabienia
jego struktury i wlasciwosci mechanicznych. Korozja moze wystepowac na powierzchni
metalu, powodujac powstawanie rdzy lub innych utlenionych warstw, lub moze
postepowac wewnatrz materiatu, prowadzac do powstawania tzw. korozji
miedzykrystalicznejlub szczelinowej, ktoéra moze by¢ bardziej niebezpieczna

i trudniejsza do wykrycia

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
tozyska

to elementy mechaniczne stosowane w maszynach i urzadzeniach, ktére umozliwiaja
obracanie si¢ lub poruszanie dwoch powierzchni wzgledem siebie w sposob ptynny i bez
tarcia. Stuza do redukc;ji tarcia i zuzycia, co pozwala na ptynne ruchy obrotowe lub
liniowe

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotoéw pojazdow
samochodowych”
naped
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to system, mechanizm lub urzadzenie, ktore generuje sit¢, energie lub moment
obrotowy, umozliwiajgc ruch lub prace pojazdu, maszyny lub urzadzenia

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
opony

to elastyczne elementy zakladane na kota pojazdow, ktore maja kontakt bezposredni

z nawierzchnia drogi. Opony pelnia wiele istotnych funkcji, w tym: zapewnienie
przyczepnosci, amortyzacja, bezpieczenstwo, ochrona felg i zawieszenia oraz wydajnos¢
paliwa

e Animacjaw 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy zrédet napedu pojazdow
spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”
parownik (w klimatyzacji)

to komponent w ukladzie klimatyzacji, ktory odpowiada za zmiane¢ stanu skupienia
czynnika chtodzacego z gazowego na ciekly. W parowniku czynnik chtodzacy w postaci
gazowej przechodzi przez uktad, oddajac ciepto do powietrza wewnatrz pojazdu lub
pomieszczenia, co powoduje schtodzenie powietrza i zapewniajac efekt chtodzenia

w klimatyzowanym $rodowisku

» E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
pas klinowy

to elastyczny pasek z gumy lub innego elastycznego materialu, uzywany w uktadach
napedowych do przenoszenia mocy i napedu poprzez wcisniecie sie w rowki klinowe na
kotach napedowych. Jest stosowany w roznych maszynach i pojazdach, zapewniajac
niezawodny przekaz energi
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e Animacjaw 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy zrédet napedu pojazdow
spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”
predkosé¢ obrotowa silnika

to liczba obrotow, jakg wykonuje wat korbowy w okreslonym czasie, zwykle wyrazana
w jednostce obr./min (obroty na minute) lub radianach na sekunde (rad /s)

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotoéw pojazdow
samochodowych”
przepustnica

to zawor regulacyjny, ktory kontroluje i reguluje iloS¢ czynnika (np. powietrza lub paliwa)
przeplywajacego przez dany kanat lub przewod. W konteksScie motoryzacji, przepustnica
jest stosowana w uktadzie dolotowym silnika i stuzy do regulaciji iloSci powietrza
dostajagcego sie do komory spalania. Dzi¢ki przepustnicy, mozna dostosowac ilos¢
powietrza do iloSci paliwa, co pozwala na optymalne spalanie mieszanki
paliwowo-powietrzneji poprawe wydajnosci silnika. Przepustnica jest kontrolowana
przez pedatl przyspieszenia lub inny uktad sterowania, ktory umozliwia kierowcy
dostosowanie mocy silnika w zaleznosci od potrzeb

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
przewody zaptonowe

to elementy ukladu zaptonowego w silnikach spalinowych, ktore stuzg do przekazywania
wysokiego napiecia elektrycznego z cewki zaptonowej do $wiec zaptonowych
znajdujacych si¢ w komorach spalania
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e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
radiator

to element uktadu chtodzenia w silnikach spalinowych, ktory stuzy do odprowadzania
nadmiaru ciepta wytworzonego podczas pracy silnika. Radiator sktada si¢ z rurek lub
kanalikow, przez ktore przeptywa ciecz chlodzgca (zazwyczajwoda z dodatkiem ptynu
chlodzacego) oraz zewnetrznych plyt lub zeberek, ktére zwiekszajg powierzchnie
radiatora i utatwiajg oddawanie ciepta do otoczenia za pomoca procesu konwekcji.
Dzieki radiatorowi, ciepto z silnika jest skutecznie rozpraszane, co zapobiega jego
przegrzaniu i umozliwia prawidtowe dziatanie catego uktadu chtodzenia

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
reflektory halogenowe

to rodzajlamp samochodowych, ktore uzywajg zarowek halogenowych jako zrodia
$wiatta. Zarowki halogenowe zawierajg halogeny, takie jak brom lub jod, co pozwala na
dtuzsza zywotnosc¢ i wieksza wydajnos¢ Swiatta w porownaniu do tradycyjnych zarowek.
Reflektory halogenowe charakteryzuja si¢ silnym i skupionym strumieniem Swiatta, co
zwieksza widocznos¢ podczas jazdy w nocy lub w trudnych warunkach atmosferycznych

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
reflektory ksenonowe
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to rodzajlamp samochodowych, ktore uzywaja lampy wytadowczej ksenonowej jako
zrodta swiatta. W lampach ksenonowych, Swiatlo jest generowane poprzez przejscie
wytadowania elektrycznego przez mieszanke gazu ksenonowego i soli metalu w lampie.
Reflektory ksenonowe charakteryzuja sie¢ bardzo jasnym, wydajnym i biatlym Swiatlem,
ktore jest podobne do $wiatta dziennego. Majg rowniez dluzszg Zywotnos¢ w poréwnaniu
do tradycyjnych zarowek halogenowych

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
reflektory LED

to rodzaj lamp samochodowych, ktore uzywaja diod elektroluminescencyjnych (LED) jako

zrodta swiatta. Dioda LED jest potprzewodnikiem, ktory emituje Swiatto w wyniku
przeptywu pradu przez niego. Reflektory LED charakteryzujg si¢ bardzo jasnym

i efektywnym swiattem, ktore jest o wiele bardziej energooszczedne w poréwnaniu do
tradycyjnych zarowek halogenowych i ksenonowych

» E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
rezystancja

to wlasciwo$¢ materiatu lub elementu elektrycznego, ktéra opiera si¢ przeptywowi
pradu elektrycznego. Jest to miara stopnia oporu, jaki materiat stawia wobec przeptywu
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pradu, wyrazana w omach (Q). Im wieksza wartos¢ rezystancji, tym mniejszy bedzie prad
ptynacy przez materiat przy danejroznicy napiec

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
ruch posuwisty

to rodzajruchu, w ktorym obiekt porusza sie¢ wzdtuz prostejlinii. Jest to ruch jednostajny,
czyli obiekt przesuwa sie w stalej predkosci, badZ ruch jednostajnie zmienny, gdzie
predkos¢ obiektu moze sie zmieniac, ale w sposob zgodny z okreslonymi prawami
kinematycznymi

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotoéw pojazdow
samochodowych”
skaner diagnostyczny

to urzadzenie uzywane w motoryzacji do diagnozowania i monitorowania stanu pojazdu.
Po podigczeniu skaner diagnostyczny komunikuje si¢ z systemem diagnostycznym
pojazdu, odczytujac btedy, kody usterek, parametry pracy silnika, stan uktadow emis;ji
spalin i inne informacje zwigzane z dziataniem pojazdu

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotoéw pojazdow
samochodowych”
suw (w silniku)

odnosi si¢ do ruchu tloka wewnagtrz cylindra. Suw opisuje przemieszczenie ttoka od
jednej skrajnej pozycji do drugiej skrajnej pozyciji i z powrotem do punktu wyjSciowego.
W silnikach spalinowych istnieje kilka rodzajow suwow, takich jak suw ssania, suw
sprezania, suw pracy i suw wydechu, ktore wspolnie tworzg peten cykl pracy silnika.
Suw jest kluczowym elementem w przetwarzaniu energii chemicznej paliwa na energie
mechaniczng, co pozwala na napedzenie pojazdu i wykonywanie pracy

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
swieca zaptonowa

to podstawowy element ukladu zaptonowego w silnikach spalinowych, uzywany do
inicjowania procesu spalania mieszanki paliwowo-powietrznej w komorze spalania.
Sktada si¢ z metalowego korpusu z gwintem, izolatora ceramicznego oraz elektrod.
Podczas pracy silnika, $wieca zaptonowa odbiera wysokie napiecie elektryczne od cewki
zaplonoweji generuje iskre elektryczng miedzy elektrodami. Ta iskra zapala mieszanke
paliwowo-powietrzna w komorze spalania, co prowadzi do wytworzenia energii
mechanicznej, napedzajacej ruch ttoka w cylindrze i calty mechanizm napedowy pojazdu

e E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”
termistor
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to rodzaj rezystora, ktory ma zmienne wtasciwosci rezystancyjne w zaleznosci od
temperatury. Nazwa ,termistor” pochodzi od angielskiego ,thermal resistor” (rezystor
termiczny). Termistory sg wykonane z materialow potprzewodnikowych o specjalnych
wiasciwos$ciach, ktore sprawiaja, ze ich rezystancja zmienia si¢ wraz ze zmiang
temperatury

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespoléw i zespolow pojazdow
samochodowych”
zawor

to mechanizm, ktory kontroluje przeptyw ptynu (gazu lub cieczy) poprzez otwieranie

i zamykanie przepustnicy. Zawory peinia kluczowa role w regulaciji i kontroli przeptywu
pltynow, umozliwiajgc przeptyw tylko w jednym kierunku (jak w przypadku zaworow
zwrotnych) lub regulujac jego ilos¢ (jak w zaworach regulacyjnych)

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
zawor dolotowy

inaczej zawor ssacy, to element uktadu dolotowego w silnikach spalinowych, ktory
kontroluje przeplyw mieszanki paliwowo-powietrznejlub powietrza do komor spalania

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
zawor wylotowy

to element, ktorego zadaniem jest kontrola przeptywu spalin z komory spalania do
uktadu wydechowego

» Plansza/schemat/grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych”
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
pojazdow samochodowych

MOT.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik

pojazdéw samochodowych 723103, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Przewodnik dla nauczyciela

Spis tresci

Cele i efekty ksztalcenia

e Struktura e-materiatu

o Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu dla zawodow

mechanik pojazdéw samochodowych oraz technik pojazdéw samochodowych

e Wymagania techniczne

Cele i efekty ksztatcenia

E-material uwzglednia tresci, ktore pozwola na osiggniecie, zgodnie z podstawg
programowa, celow ksztalcenia w zawodzie mechanik pojazdoéw samochodowych,
technik pojazdow samochodowych. Tematyka e-materiatu stuzy przygotowaniu

absolwenta do profesjonalnego wykonywania zadan zawodowych.

E-material przeznaczony dla kwalifikacji MOT.05. Obstuga, diagnozowanie oraz
naprawa pojazdow samochodowych wyodrebnionej/nych w zawodach Mechanik
pojazdoéw samochodowych 723103, Technik pojazdow samochodowych 311513.

Cele ksztalcenia



Wspiera osigganie celow ksztalcenia okreslonych dla kwalifikacji MOT.05. Obstuga,

diagnozowanie oraz naprawa pojazdow samochodowych:

e wykonywania napraw pojazdow samochodowych;

e wykonywania przegladow podzespotow i zespotow stosowanych w pojazdach
samochodowych;

e diagnozowania stanu technicznego podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych;

Efekty ksztalcenia

MOT.05.1. Bezpieczenstwo i higiena pracy

Uczen:

1) stosuje pojecia zwigzane z bezpieczenstwem i higieng pracy, ochrona

przeciwpozarowg, ochrong srodowiska i ergonomig,

6) przestrzega zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisOw prawa

dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

7) organizuje stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii, przepisami

bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska,

8) stosuje srodki ochrony indywidualnej i zbiorowej podczas wykonywania zadan
zawodowych.

MOT.05.2. Podstawy motoryzacji

Uczen:

1) opisuje zjawiska zwigzane z elektrycznoscig oraz przeptywem pradu,



2) opisuje zjawiska zwigzane z elektromagnetyzmenm,

3) klasyfikuje materialy pod wzgledem wtasciwosci elektrycznych i magnetycznych,

4) stosuje prawa elektroniki do obliczania i szacowania wartosci elektrycznych

w obwodach elektrycznych i uktadach elektronicznych,

5) rozroznia elementy obwodow elektrycznych i ukladow elektronicznych,

6) rozroznia uklady elektryczne i elektroniczne,

7) rozroéznia maszyny i urzadzenia elektryczne i elektroniczne,

8) przestrzega zasad sporzadzania rysunku technicznego,

9) postuguje sie dokumentacjg techniczng maszyn i urzadzen,

11) rozréznia maszyny i urzgdzenia, takie jak: silniki, sprezarki, pompy, napedy

hydrauliczne, mechanizmy pneumatyczne,

12) charakteryzuje rodzaje potaczen rozigcznych i nierozigcznych,

13) przestrzega zasad tolerancji i pasowan w zakresie dokltadno$ci wykonania czesci,

14) rozroznia materiaty konstrukcyjne i eksploatacyjne,

19) rozréznia przyrzady pomiarowe stosowane podczas diagnostyki,

20) wykonuje pomiary warsztatowe.

MOT.05.3. Przeprowadzanie obslugi podzespolow i zespolow stosowanych

w pojazdach samochodowych



Uczen:

1) okresla zespoty i podzespoty pojazdow samochodowych,

2) rozroznia zasady dzialania podzespotow i zespotow stosowanych w pojazdach

samochodowych,

5) postuguje si¢ dokumentacjg techniczng pojazdéw samochodowych,

6) dobiera czeSci zamienne oraz materiaty eksploatacyjne do wykonania obstugi

pojazdow samochodowych.

MOT.05.4. Diagnozowanie stanu technicznego podzespolow i zespolow pojazdow

samochodowych

2) dobiera metody diagnostyki pojazdow samochodowych, ich podzespotow

i zespotow,

3) ustala zakres diagnostyki pojazdow samochodowych, ich podzespotow i zespotow.

MOT.05.5 Wykonywanie napraw pojazdow samochodowych

Uczen:

2) lokalizuje uszkodzenia czesci, podzespotow i zespotow pojazdow samochodowych

na podstawie pomiaroéw i wynikoOw badan diagnostycznych,

3) dobiera metody do wykonywania naprawy podzespotow i zespotow pojazdow

samochodowych,

4) sporzadza zapotrzebowanie na cze$ci, podzespoly i zespoty pojazdow

samochodowych,



7) przeprowadza demontaz czeSci podzespotow i zespotow pojazdow

samochodowych,

8) przeprowadza weryfikacje czesci, podzespotow i zespotow pojazdow

samochodowych,

10) wymienia cze$ci, podzespoly i zespoty pojazdéw samochodowych,

11) wykonuje montaz czesci, podzespotow i zespotow pojazdow samochodowych.

MOT.05.6. Jezyk obcy zawodowy

Uczen:

2) rozumie proste wypowiedzi ustne artykutlowane wyraznie, w standardowej
odmianie jezyka obcego nowozytnego, a takze proste wypowiedzi pisemne w jezyku

obcym nowozytnym w zakresie umozliwiajgcym realizacje zadan zawodowych:

e rozumie proste wypowiedzi ustne dotyczgce czynnosci zawodowych (np.
rozmowy, wiadomosci, komunikaty, instrukcje lub filmy instruktazowe,

prezentacje) artykulowane wyraznie, w standardowej odmianie jezyka,

e rozumie proste wypowiedzi pisemne dotyczace czynnosci zawodowych (np.

napisy, broszury, instrukcje obstugi, przewodniki, dokumentacje zawodowa).

MOT.05.7. Kompetencje personalne i spoleczne

Uczen:

2) planuje wykonanie zadania,

4) wykazuje sie kreatywnoS$cig i otwartoscig na zmiany,

5) stosuje techniki radzenia sobie ze stresem,



8) stosuje metody i techniki rozwigzywania problemow.

Powrot do spisu tresci

Struktura e-materiatu

1. ,Wprowadzenie”

Przedstawia podstawowe informacje o e-materiale, ktore utatwig uzytkownikowi
wstepne zapoznanie si¢ z zawarto$cig materialu: odniesienie do podstawy

programowej, zakres tematyczny oraz opis budowy e-materiatu.

2. Materiaty multimedialne

Zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore utatwiajg uczacemu si¢ przyswojenie
wiedzy. E-material ,Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow pojazdow

samochodowych” sklada si¢ z czterech materiatow multimedialnych.

e Wizualizacja w 2D lub 3D ,Rozpoznawanie elementow, podzespotow i ukladow

mechanicznych w pojazdach samochodowych”. Przedstawia podzespoty i zespoty

pojazdow samochodowych z wykorzystaniem fotografii (2D) /rysunku
aksonometrycznego (3D)/grafiki, ze szczegdlnym uwzglednieniem w budowie
silnika pojazdu samochodowego, kadtuba, glowicy, cylindrow, zaworow, uktadu
ttokowo-korbowego, rozrzadu, uktadu chtodzenia, smarowania, zaptonowego,
zasilania paliwem oraz powietrzem, ukladu dotadowania powietrzem (turbina
oraz sprezarka mechaniczna), uktadu wydechowego wraz z elementami:
katalizator, filtr czgstek statych, thumik, recyrkulacja spalin, uktadu zasilania
gazem LPG wraz uwzglednieniem podstawowych elementéw budowy uktadu,

elementow ukladu napedowego, w tym: sprzegiet, jedno i dwumasowego kota

zamachowego, mechanicznej i automatycznej skrzyni biegow, watu napedowego,
mostu napedowego, potosi i przegubow, rodzajow zawieszenia, mechanizmow

kierowniczych, uktadow hamulcowych, ogumienia i kot.

Animacja w 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy zrodet napedu pojazdow

spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”. Przedstawia zroda napedu

pojazdow spalinowych, elektrycznych i hybrydowych z wykorzystaniem animacji
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ze szczegblnym uwzglednieniem w budowie silnika spalinowego pojazdu
samochodowego: kadtuba, glowicy, cylindrow, zaworow, uktadu
ttokowo-korbowego, rozrzadu, ukltadu chtodzenia, smarowania, zaptonowego,
zasilania paliwem oraz powietrzem, ukladu dotadowania powietrzem, uktadu
wydechowego wraz z elementami: katalizator, filtr czgstek statych, ttumik,
recyrkulacja spalin, ukladu zasilania gazem LPG wraz uwzglednieniem
podstawowych elementow budowy uktadu, uktadu napedu pojazdu hybrydowego,
z uwzglednieniem ukladu sterowania przelgczaniem /wspomaganiem silnika
spalinowego silnikiem elektrycznym, elementow budowy oraz rodzajow
stosowanych w napedach elektrycznych silnikow, sposobow przeniesienia

napedu oraz ukladow zasilania w energie elektryczna.

e Plansza/Schemat/Grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotow i zespotow

pojazdow samochodowych”. Przedstawia elementy budowy oraz elementy

ukladow sensoryki i aktoryki stuzace regulacji pracy:
o Silnik spalinowy - elementy budowy
o Silnik spalinowy - elementy uktadow sensoryki i aktoryki
o Uklad napedowy - elementy budowy
o Uklad napedowy - elementy
o Uklad bezpieczenstwa czynnego i biernego - elementy
o Uklad bezpieczenstwa - sensoryka /aktoryka
o Uklad aktywnego zawieszenia pojazdu — elementy budowy
o Uktad komfortu - elementy budowy oraz uktad sensoryki i aktoryki

e E-book ,Podstawowe skladowe pojazdu samochodowego”. Zawiera tresci

dotyczace budowy i zasady dziatania podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych, uwzgledniajgc uktady stosowane w budowie silnika pojazdu
samochodowego, elementow ukladu napedowego, rodzajow zawieszenia,
mechanizmow kierowniczych, ukladow hamulcowych i pozostatych elementow
podwozia pojazdu oraz wybranych elementéw nadwozia pojazdu: uktadu

oswietlenia, bezpieczenstwa biernego i czynnego, klimatyzacji.

3. Obudowa dydaktyczna
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,Interaktywne materialy sprawdzajgce” pozwalajg zweryfikowac¢ poziom

opanowania wiedzy i umiejetno$ci zawartych w e-materiale.

»Stownik pojec¢ dla e-materiatu” zawiera objasnienia specjalistycznego

stownictwa wystepujacego w catym materiale.

,2Przwodnik dla nauczyciela” zawiera sugestie do wykorzystania e-materiatu

w ramach pracy dydaktycznej.

2Przewodnik dla uczgcego sie¢” zawiera wskazowki i instrukcje dotyczgce

wykorzystania e-materiatu w ramach samodzielnej nauki.

»2Netografia i bibliografia” stanowi liste materiatow, na bazie ktorych zostat

opracowany e-materiat.

»instrukcja uzytkowania” objasnia dziatanie materiatu oraz poszczegolnych jego

elementow.

Wprowadzenie

Rozpoznawanie elementéw,

podzespotow i uktadéw

mechanicznych w pojazdach

Zasady funkcjonowania i budowy

. . . samochodowych
zrodet napedu pojazdow

spalinowych, elektrycznych i Wizualizacja 2D/3D
hybrydowych

Animacja 2D/3D
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Rodzaje podzespotéow i zespotow

pojazdéw samochodowych

Plansza/schemat/grafika

interaktywna

Podstawowe sktadowe pojazdu

samochodowego

E-book
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Stownik poje¢ dla e-materiatu

Przewodnik dla uczacego sie
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Netografia i bibliografia Instrukcja uzytkowania

Powrét do spisu treSci

Wskazowki do wykorzystania w pracy dydaktycznej e-materiatu dla zawodu
Mechanik pojazdow samochodowych, Technik pojazdéw samochodowych

Praca uczniow podczas zajec

E-material stanowi nowoczesng pomoc dydaktyczng wspomagajaca proces
ksztalcenia zawodowego. Ulatwi on uczniom zapoznanie si¢ oraz zapamietanie pojec
zwigzanych z budowg i zasadg dziatania podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych w pracy mechanika pojazdéw samochodowych, technika pojazdow

samochodowych.

Praca na lekcji zaktada aktywng postawe zarowno nauczyciela, jak i uczniow. Waznym
zalozeniem jest praca nad jednym materiatlem na rozne sposoby i za pomoca ré6znych

technik, majgca na celu jak najlepsze zapamigtanie informacii.

Ponizej znajduja sie propozycje wykorzystania poszczegolnych elementow materiatu
w ramach lekcji, w samodzielnej pracy ucznia, pracy w grupach i pracy catego zespotu

klasowego.

Praca ucznidéw w grupach i w zespole klasowym

Wizualizacja ,,Rozpoznawanie elementow, podzespotéw i uktadéw mechanicznych w pojazdach
samochodowych”
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e Nauczyciel prezentuje powyzszg wizualizacje.

e Prosi uczniow, aby zapamietali jak najwiecej informacji w niej przedstawionych.

e Po jej emisji Iaczy uczniow w 15 grup.

e Przekazuje im karty karty A3 (kazdej po jednej) z napisem ,Wszystko co wiesz o ...
(nazwa ukladu) , (nauczyciel sam wcze$niej przygotowatl 3 zestawy po piec kart

dla uktad napedowego, zawieszenia, uktadu kierowniczego pojazdu, uktady

hamulcowego oraz ukladu ogumienia i kot).

e Karty A3 rozdane sa tak, ze te o tych samych nazwach dostaja grupy oddalone
o siebie 0 5 (np.: grupa 1, 61 11)

e Uczniowie majg jedng minute na to, by zapisa¢ dwa zdania ustalone przez grupe
na temat uktadu, ktorego w danym momencie majq karte.

e Zapis zaczyna si¢ od numeru grupy + dwa zdania. Jesli grupa nie zdazy w 2 minuty
zapisuje kreske.

e Nauczyciel pilnuje czasu i po uptywie 2 minut nakazuje przekazac¢ arkusz grupie
0 numer wyzszej i rozpoczyna prace hastem ,czas start”.

e Powtarza te procedure 5 razy (lub wielokrotno$c¢ pieciu)

e Finalnie grupa, na ktorej zakonczono proces notatki w ,chmurze zdaniowej”
odczytuje jej zawartosc.

e Nauczyciel koryguje i odpowiednio ocenia grupy (zliczajac liczbe

-wygenerowanych” zdan).

Animacja ,,Zasady funkcjonowania i budowy zrédet napedu pojazdéw spalinowych,
elektrycznych i hybrydowych”

e Nauczyciel udostepnia uczniom na lekcji animacje i prosi, aby notowali wazne
wedtug nich informacje dotyczace zasad funkcjonowania i budowy zrodet napedu
pojazdow spalinowych, elektrycznych i hybrydowych. Animacje ta uczniowie
beda mogli odtwarzac pracujac w grupach, ale nie beda mogli podczas gry
zagladac¢ do niego.

e Klasa zostaje podzielona na 3 grupy.

e Prowadzacy wprowadza uczniow w to, co beda musieli za chwile (w pierwszym

etapie) robi¢. Informuje ich, ze bedg tworzyli dla innych uczniow zagadki na



podstawie informacji zdobytych z animacji. Zagadek ma by¢ 10 réznych
dotyczacych przydzielonych tematow. Uczniowie bedg je zapisywali na
arkuszach grupowych.

Pierwsza grupa przygotowuje zagadki zwigzane z silnikiem spalinowym.

Druga grupa szykuje zgadywanki dotyczgce silnikow zasilanych LPG (czerpie

roOwniez z obszaru animacji dotyczacej silnika spalinowego)

Trzecia grupa - silnika hybrydowego (i elementow, ktore wystepuja rowniez

w silnikach spalinowych)

Uczniowie na arkuszach zapisuja tylko pytania, natomiast w swoich notatkach

majq poprawne odpowiedzi.

Nastepnie grupa pierwsza (i inne) przekazuje arkusz kolejnej grupie, ktora

dopisuje na nim kolejne zagadki.

Razem z arkuszem grupa pierwsza przekazuje do drugiej grupy temat zagadek
(zagadki zwigzane z silnikiem spalinowym zasilanym benzyng lub olejem

napedowym).

Pierwszym krokiem po przejeciu arkusza i tematu jest rozwiazanie zagadek grupy
przekazujacej arkusz. Dopiero potem grupa zabiera si¢ za generowanie pomystow

na swoje zagadki.

Po okreslonym przez nauczyciela czasie nastepuja jeszcze jedna zmiana tematow

i arkuszy.

Finalnie na kazdym arkuszu po drugiej zmianie powinno znajdowac sie po 30
zagadek.

Nauczyciel prosi uczniow o oddanie arkuszy, a sam rozpoczyna gre, w ktorej
wybiera losowo zagadke z arkusza i prosi grupy o poprawne odpowiedzi.
Odpowiada grupa, ktora najszybciej sie zglosi, jednak z kazdej grupy moze
odpowiadac tylko ta osoba ktora wczesniej jeszcze nie odpowiadata (chyba, ze juz

nie ma takiej).
Nauczyciel koryguje odpowiedzi wskazuja prawidlowe rozwigzanie.

Uczniowie koryguja wiasng notatke (w ktorych odpowiadali na te pytania) lub

dopisuja pytanie i odpowiedz, ktorej nie mieli.

Rozgrywke zadaniowa wygrywa grupa, ktora pierwsza zdobedzie 15 punktow.



e Nauczyciel, po analizie merytorycznej, posiada gotowy zestaw pytan lub zagadek
dotyczacych zasady funkcjonowania i budowy zrédet napedu pojazdow

spalinowych, elektrycznych i hybrydowych.

Grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotéw i zespotéw pojazdéw samochodowych”

e Nauczyciel wprowadza zagadnienia elementow i budowy silnika spalinowego,
ukladu napedowego, ukladu bezpieczenstwa czynnego i biernego, uktadu

aktywnego zawieszenia pojazdu oraz uktadu komfortu.
e Prezentuje zawartoSc¢ grafik interaktywnych

e Uczniowie uwaznie ogladajg prezentacje nauczyciela i notujg, wedtug nich,

najwazniejsze informacje.

e Po obejrzeniu materiatu uczniowie sporzadzajg krotkg notatke na temat

elementow i budowy tych uktadow.
e Nauczyciel dzieli klase na poti prosi o dobranie si¢ w pary.
e Uczniowie zasiadajag w dwoch kregach twarzg do partnera z pary.

e Na sygnat nauczyciela uczen w kregu wewnetrznym referuje swojemu koledze,
w ciggu 2-3 minut, o czym si¢ dowiedzial przystuchujac si¢ prezentaciji
nauczyciela na temat elementow i budowy silnika spalinowego. Nie moze w tym

czasie uzywac wiasnych notatek.

e Drugi uczen (krag zewnetrzny) uzupetnia swoje notatki stuchajac wypowiedzi

kolegi. W przypadku zauwazenia nie$cistosci, dopytuje lub wskazuje biad.

e Po ustalonym czasie nauczyciel prosi uczniow z zewnetrznego kregu

o przesuniecie si¢ o dwa krzesta w prawo.

e Teraz uczniowie z zewnetrznego kregu referuja czego dowiedzieli si¢
przegladajac na temat elementow i budowy uktadu napedowego, a uczniowie

z kregu wewnetrznego uzupetniaja wiasne notatki.

e Nauczyciel przeprowadza kilka rund (wskazujac jako temat uktad bezpieczenstwa
czynnego i biernego, uktad aktywnego zawieszenia pojazdu oraz uktad komfortu).
Jesli zauwaza, ze uczniowie juz nie notuja podczas wypowiedzi kolegow - konczy

proces.



Podsumowujgc dziatanie nauczyciel dopytuje o doktadno$¢ notatek. Prosi

0 odczytanie 2-3 z nich.

Finalnie nauczyciel prosi o refleksje nad ¢wiczeniem, w ktorej uwydatnia proces

uczenia si¢ poprzez uzupeinianie wiedzy pozyskanej od innych osob.

E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”

Nauczyciel prezentuje na tablicy interaktywnej elementy sktadowe ebook-u,
z ktorym uczniowie maja si¢ zapoznac. Nauczyciel dzieli klase na 5 grup. Ich

zadaniem jest opracowanie grupowo notatki z e-materiatu.

Nauczyciel przydziela zadania: zespot pierwszy bedzie opracowywat fragment
dotyczacy budowa silnika pojazdu samochodowego, zespot drugi zajmie si¢
uktadem napedowym, zespoét trzeci opracuje zagadnienia zwigzane

z zawieszeniem pojazdu. Grupa czwarta opracuje mechanizmy kierownicze,

a grupa pigta sporzadzi notatke z tresSci dotyczacych uktadow hamulcowych

i pozostalych elementy podwozia oraz nadwozia pojazdu.

Uczniowie przystepuja do dzialania, ktore wykonujg w pieciu krokach (realizujg

tylko dane dziatanie i nic wiecej).

Na znak nauczyciela w pierwszym kroku uczniowie w grupach pracuja tylko
przegladajac zawarto$§¢ dedykowanego fragmentu e-booka. Wpierw przegladajg
spis treSci i zapoznajg si¢ ze strukturg materiatu. Zapisuja w notatniku glowne
hasta dotyczace przydzielonych zagadnien, np.: grupa druga zapisuje: ,elementy
ukladu napedowego” oraz ,typy ukladow napedowych” pozostawiajgc ponizej
tych haset 3-5 linijek wolnej przestrzeni. Maja na to okoto 5 minut. Pojecia
wyszukuja w e-materiale lub internecie i objasniajg krotko formutujac definicje
lub zakres tych pojec.

Nauczyciel prosi o zakonczenie tej czesci i wprowadza kolejny krok.

W kolejnym , drugim, kroku uczniowie w swoich grupach pobiezne przegladaja
tekst wybranych fragmentow e-materiatu (wg przydzielonych zagadnien)

i zapisuja na kartce wszystkie nagtowki, wyrdznienia w tresci i wskazania
(podkreslenia). Np.: grupa pigta analizujgca zagadnienia ,,Glowne sktadniki uktadu
hamulcowego” wskazuje na hasta: ,Hamulce tarczowe”, ,Hamulce bebnowe”
iinne. Zapisujg to w obszarach, ktore w poprzednim kroku pozostawili. Maja na

to okoto 5 minut.



e Nauczyciel prosi o zakonczenie tej czesci i wprowadza kolejny krok.

e W trzecim kroku pracy z ebookiem uczniowie w swoich grupach zastanawiaja sie,
czego moga dowiedziec si¢ z przydzielonego dla ich grupy przez nauczyciela
e-materiatu.

e Uczniowie w swojej grupie dzielg si¢ fragmentem materiatu (dzielac go na
mniejsze czeSci) i czytaja swojg czesS¢ dokladnie. Ich zdaniem jest zapisanie pytan
dotyczacych dedykowanego dla nich fragmentu, na ktore znajdg w nim
odpowiedzi. Majg zapisa¢ co najmniej 3 pytania do swojej czeSci.

e W kroku czwartym uczniowie z grupie streszczaja swoja czes¢. Tu mogg
skorzystac¢ z informacji znalezionych w internecie, ktore rozszerzajg zakres
e-book'a. Po kazdym zapisanym streszczeniu czytaja swoje streszczenie jeszcze
raz zastanawiajgc sie¢, czy odpowiada ono na pytanie, ktore wczesniej sobie

zadali.
e Nauczyciel za kazdym razem zamyka kolejny krok i wprowadza nastepny.

e W kroku pigtym prezentujg swoje czeSci grupie i wspolnie uktadajg wspolna,

grupowq notatke (streszczenie) wraz z pytaniami dotyczgcymi jej tresci.

e Nauczyciel prosi grupy o zaprezentowanie tresci pytan i notatki, ktora na nie

odpowiada wskazujgc na najwazniejsze informacje zawarte w tekscie.

e Nauczyciel ocenia notatki grup i uzupetnia podczas prezentacji opisy.

Samodzielna praca uczniéw podczas zajec

Wizualizacja ,,Rozpoznawanie elementow, podzespotéw i uktadow mechanicznych w pojazdach
samochodowych”

e Nauczyciel prezentuje wizualizacje.

e Uczniowie uwaznie przygladajg si¢ prezentowanym: uktadowi napedowemu
pojazdu, zawieszeniu, ukladowi kierowniczemu, uktadowi hamulcowemu,
ogumienia i kot.

e Po zakonczonej emisji nauczyciel udziela dostepu do wizualizaciji.

e Zadaniem samodzielnym ucznia bedzie wykonanie checklisty elementow, ktore

ten uklad zawiera.



e Na podstawie wizualizacji uczen przeszukuje internet i wynajduje: obrazki

elementow i ich parametry.
e Calo$¢ opracowania zamyka w postaci dokumentu pdf.

e Przesyla dokument nauczycielowi, a ten jako podsumowanie prezentuje go na

projektorze proszgc autora o krotkg prezentacje.

Animacja ,Zasady funkcjonowania i budowy Zrédet napedu pojazdéw spalinowych,
elektrycznych i hybrydowych”

e Nauczyciel prezentuje uczniom na lekcji animacje i prosi, aby notowali wazne

wedtug nich informacje dotyczgce zasad funkcjonowania i budowy zrodel napedu

pojazdow spalinowych, elektrycznych i hybrydowych.

e Kazdy uczen samodzielnie ma utworzy¢ scenariusz odpowiedzi ustnej przed
nauczycielem dotyczgcym wybranego zrodia (zadaje pisemnie pytania jak
nauczyciel i sam na nie pisemnie odpowiada)

e Nauczyciel pozostawia dowolno$¢ tematow lub rozdziela zrodta rowno

pomiedzy uczniow w klasie.

e Uczniowie majga mozliwo$¢ ogladania animacji w trakcie pracy nad odpowiedzig

ustng.
e Po zakonczonej pracy prezentuja swoje zapiski.
e Nauczyciel weryfikuje ewentualne niescistosci.

e W uczniowskich notatkach powstaja historie ,prawie z zycia wziete”.

Grafika interaktywna ,,Rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow samochodowych”

e Nauczyciel daje dostep do materiatu.

e Uczniowie samodzielnie analizujg jego tresc¢. Ich zadaniem jest odnalezienie

w zasobach internetu alternatywnych grafik /rysunkow, ktore moglyby postuzy¢

jako przedstawienie omawianych w grafice uktadow.

e Uczniowie zapisuja te grafiki i opisujg ich elementy tworzg zestaw: grafika opis.

o Teraz przekazuja materiat koledze. On samodzielnie przypisuje opisy do miejsc na

rysunku oznaczajgc cyframi opis i miejsce wystepowania elementu.



e Nauczyciel podsumowujgc dzialanie prosi uczniow o zaprezentowanie grafik
i opisow oraz przestanie ich do wspolnej puli materiatow z lekcji (np.: wspolny dla

klasy dysk wirtualny).

E-book ,Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego”

e Nauczyciel prezentuje na tablicy interaktywnej e-materiat w postaci e-booku.

Wskazuje najwazniejsze obszary tematyczne.

e Uczniowie samodzielnie maja za zadanie narysowac schemat blokowy
samochodu z naniesionymi na niego podzespotami i zespotami pojazdu.
W najwyzszym punkcie zamieszcza napis ,pojazd samochodowy” a ponizej zadaje
pytanie ,,czy dzieki temu pojazd si¢ porusza?”’, Blokowo pojawig si¢ odpowiedzi
,tak” lub ,nie” przekierowujacymi do wiasciwych podzespotow (,tak” to silnik
pojazdu, nie to kolejne pytanie ,czy uklad przenosi sile wytworzong przez
silnik?”)

e Uczniowie przygotowuja diagram na podstawie e-book’a oraz informacji

z internetu.
e Nauczyciel prosi wybranych uczniow o zaprezentowanie swojego diagramu.

e Inni uczniowie w klasie uzupetniajg swojq strukture. Ostatecznie poprawnos$c¢

diagramu zatwierdza nauczyciel.

e Uczniowie wykonujg notatke zdjeciowg z kolejnych diagramow utworzonych

przez kolegow.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Materiatow tych nalezy uzywac w zaleznosci od omawianego fragmentu tematu jako
jego uzupetnienie lub przerywnik. Nauczyciel moze wprowadzi¢ prace w parach lub
elementy oceny kolezenskiej, ktora polega na tym, ze po rozwigzaniu zadan uczniowie
konsultujg odpowiedzi z osobg z fawki. Uczen powinien moc skorzystac¢ z pomocy

nauczyciela i uzyskac¢ od niego informacje¢ zwrotna.

W materialach znajduje sie test zawierajacy 25 pytan, ktore uczen ma rozwiazac

w czasie okoto 37 minut. Cwiczenie 6 to dziatanie, ktore nadaje sie jako podsumowanie



lub ¢wiczenie wstepne do grafik interaktywnych. Wszystkie inne ¢wiczenia mogg by¢

uzyte z roznymi multimediami w tym e-materiale.

Przykladowe zastosowanie podczas lekc;ji:

e Nauczyciel omawia zagadnienie z e-materiatu (grafiki interaktywnej) zwigzane

z elementami zespotow i podzespotow pojazdoéw samochodowych;

e Omawia szczegotowo pewien zakres grafik, a jako podsumowanie proponuje

wykonanie ¢wiczenia 6;

e Uczniowie wykonujg ¢wiczenia w parach i jednocze$nie notujg prawidiowe

odpowiedzi.

Interaktywne materialy sprawdzajace pozwalaja takze sprawdzi¢ samodzielnie przez
ucznia poziom opanowania wiedzy i umiejetnosci z zakresu omawianych zagadnien.
Kazdy material multimedialny ma dedykowane e-materiaty, po ktorych mozna
wykorzystac te ¢wiczenia, jednak nalezy si¢ z nimi wczesniej zapoznac. Uczniowie
moga samodzielnie wykonywac dzialania zwigzane z interaktywnymi materiatami
sprawdzajgcymi, a dodatkowo generowac pomysty na inne zadania lub pytania

zwiazane z tematem.

Nauczyciel zbierajgc prace (pomysty zadan lub pytan) moze wygenerowac zestawy

nowych pytan poszerzajace materialy tu zamieszczone.

Praca uczniow poza zajeciami

E-material utatwia nauczycielowi prowadzenie zaje¢ dydaktycznych pozwalajgc na
przygotowanie si¢ uczniow do realizacji tych zajec.

Praca w grupach

Przed lekcja

e Nauczyciel dzieli uczniow na 3 grupy.



e Zadaniem grup uczniow jest przygotowanie gry edukacyjnej, w ktorej niezbedne
jest wykorzystanie wiedzy na temat elementow sktadowych (budowy)

podzespotow i zespotow pojazdow samochodowych

e Gra powinna miec¢ stopniowalny poziom trudnosci i powinna by¢ przeznaczona

dla catego zespotu klasowego.

e Kazda grupa musi przygotowac kompletng gre wraz z zasadami.

Podczas lekcji

e Grupy prezentuja swoje koncepcje gier na forum klasy.

e Nauczyciel weryfikuje wszystkie pomysty, biorgc pod uwage ich jakos¢

merytoryczng oraz realno$¢ wykonania.

e Klasa wybiera najlepsza gre i gra w nig. Jest to okazja do zweryfikowania wiedzy

uczniOw na temat podzespotow i zespotow.
e Na podstawie wykonanych prac, grupy sq odpowiednio oceniane.

e Ostatnim etapem jest analiza w postaci pytan, np.: co sprawito grupie trudno$ci?,
co grupy wykonaty bez problemu? Na co zwrocitbys uwage, przygotowujac gre

nastepnym razem? Czy jestes zadowolony z efektow swojej pracy?

Praca indywidualna

Przed lekcja

e Nauczyciel przed rozpoczeciem zaje¢ nakazuje uczniom zapoznanie si¢
z e-materiatami: animacjg i wizualizacja. Dzigki temu podczas zajec¢ lekcyjnych

latwiej bedzie im postugiwac sie wiedzg specjalistyczng.

e RoOwnoczesnie przekazuje im zestaw pytan, ktore przygotowat dla uczniow.
Odpowiedzi na pytania te zawarte sg3 w udostepnionych uczniom materiatach,
ktore przeprowadzaja ucznia przez wiedze niezbedng do rozpoznawania

podzespotow i zespotow pojazdow samochodowych.
e Pytania podzielone sg na bloki tematyczne (decyduje nauczyciel).

e Kazdy uczen wybiera jeden blok tematyczny i odpowiada na pytania do niego.



e Po odpowiedzi na te pytania uczen przesyta opracowany materiat do nauczyciela
np.: e-mailem i przychodzi na lekcje przygotowany i gotowy do dalszych dziatan

(juz na lekciji).

Podczas lekcji

e Nauczyciel zatwierdza materiaty (odpowiedzi na pytania) przestane przez ucznia.
e Teraz uczen zabiera si¢ za realizacje dziatan na lekcji.

e Nauczyciel daje mu zadanie: przygotowanie prezentacji multimedialne;j
z wykorzystaniem informacji zawartych w e-materiatach oraz w innych zrodtach
informacji na temat, ktory wybrat, odpowiadajac na pytania udostepnione przez

nauczyciela.

e Nauczyciel w trakcie pracy uczniow nad prezentacjami sprawdza ich postepy

i odpowiada na ewentualne pytania.

e Prezentacje sg przedstawiane na zajeciach przez wybranych uczniow, a pozostali

przesylajg je nauczycielowi.
e Na podstawie wykonanych prac uczniowie sg potem odpowiednio oceniani.

e Ostatnim etapem jest analiza w postaci pytan, np.: co sprawito ci trudnosci?, co

wykonates bez problemu? Czy jestes zadowolony z efektow swojej pracy?

Praca z uczniami z SPE i indywidualizacja pracy z uczniem

Waznym elementem przy pracy z uczniem o specjalnych potrzebach edukacyjnych
przy uzyciu e-materiatu jest rozpoznawanie indywidualnych potrzeb rozwojowych
i edukacyjnych ucznia i dopasowanie tresci oraz formy materiatu do mozliwosci
psychofizycznych uczniow. Oznacza to w praktyce ,prowadzenie” ucznia przez
materiat poprzez zadawanie dodatkowych pytan i udzielaniu szczegotowych

odpowiedzi lub w przypadku uczniow zdolnych - pozostawienie wiecej swobody.

Waznym aspektem pracy z materialem bedzie takze przydzielanie zadan do pracy
w matych grupach (parach), w ktorych jedna osoba radzi sobie z opanowaniem
materiatu dobrze, ale dodatkowa rola tego ucznia bedzie wsparcie osoby, ktora
potrzebuje dodatkowych wyjasnien. W szczegolnych przypadkach moze taka osoba

potrzebowac wsparcia nauczyciela wspierajacego, a jego zadania samodzielne mogg



obejmowac proste polecenia. Odtwarzanie kazdego e materiatu jest mozliwe rowniez
w trybie dostepnosci, ktory zawiera alternatywne wersje materiatlow dostepne dla
uzytkownikow z dysfunkcjami wzroku i stuchu. Utatwia to dostep do wiedzy i pozwala
na zlikwidowanie niektorych barier spotecznych i komunikacyjnych, a takze umozliwia
wyrownywanie szans w procesie nauczania uczenia si¢. Nauczyciel moze dostosowac

prace z kazdym zasobem do indywidualnych potrzeb uczniow:

1. Wizualizacja i animacja

e uczniom z zaburzeniami przetwarzania stuchowego i /lub dysleksjg nalezy da¢
wiecej czasu na wykonanie zadan, zwlaszcza pisemnych zwigzanych z tymi

multimediami

e nauczyciel powinien formutowac jasne, krotkie polecenia i czesto je powtarzac;

moze je rowniez sformutowac¢ w formie pisemne;.

2. Grafiki interaktywne i e-book

e uczniowie z zaburzeniami ze spektrum autyzmu powinni mie¢ jasno okreslone

zadania i przydzielone obowiazki, tak aby czuli si¢ potrzebni i odpowiedzialni

e uczniowie nieSmiali i majacy problemy z wypowiadaniem si¢ na forum klasowym

nie powinni by¢ proszeni o zabieranie glosu.

E-material daje mozliwo$¢ samodzielnej pracy ucznia, wspolpracy w grupie przy
wspolnym uczestniczeniu w procesie edukacyjnym i indywidualizacje procesu
dydaktycznego podczas zajec i poza nimi poprzez samodzielny wybor ucznia lub

wymuszony przez nauczyciela poziom trudnosci wykonywanych czynnosci i zadan.

Przy pracy samodzielnej nauczyciel indywidualizuje proces poprzez dostosowanie
zastosowanego e-materialu do mozliwosci percepcyjnych ucznia. Sposob
przekazywania wiedzy i budowania umiejetnosci ucznia bedzie zalezat od duzej
mierze od nauczyciela i prowadzenia przez niego procesu dydaktycznego. Dodatkowo
oprawa dydaktyczna zastosowana przy omawianiu zagadnien daje szerokie pole do
popisu dla uczacego. Zastosowanie materialow pozwala realizowac¢ zasade ,nigdy tak

samo’, w ktorej praktycznie ten sam zakres materiatu moze by¢ ujety na wiele



sposoboOw. Zapobiega to monotonii w procesie nauczania i uczenia si¢ przez uczniow.
Przy pracy w grupie nauczyciel prowadzi proces grupowy, rozwijajac nie tylko zasob
zwigzany z wiedzg, ale tez umiejetnos¢ uczenia si¢ przez uczniow (w grupie

i samodzielnie) oraz przyjmowania roznych rol grupowych (czasem takich, w ktorych
uczniowie czujg lekki dyskomfort). Pozwala to budowac umiejetno$ci spoteczne.
Przyjmowanie rol w grupie w potgczeniu z réznorodnoscia zadan dopasowang do
ucznia stanowi wyzwanie dla nauczyciela i uczniow. Daje tez wiele mozliwoSci.
Waznym elementem, ktory uatrakceyjnia i indywidualizuje proces dydaktyczny, jest
pozostawienie przez nauczyciela przestrzeni do btedow. Dzigki temu uruchamiajg sie
procesy wsparcia uczniow przez siebie nawzajem i uczenia si¢ od siebie. Wspiera to

naturalng potrzebe zdobywania informacji.

Interaktywne materiaty sprawdzajgce daja uczniowi mozliwos¢ sprawdzenia poziomu
wiasnej wiedzy i uzyskania szybkiej i precyzyjnej informacji zwrotnej. Ich
zroznicowanie pozwala dotrze¢ z informacja zwrotng i wskazac, na rozne sposoby,
zakres materiatu konieczny do powtorzenia. Jednoczesnie naklaniaja do podejmowania

kolejnych prob poprawnego ich uzupekienia.

Powrot do spisu tresci

Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow

platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4. 0 lub nowszej 3 GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wers;ji 69. 0. 3497. 100


https://zpe.gov.pl/

Firefox w wersji 62. 0. 2

Safari w wersji 11.1

Opera w wersji 55. 0. 2994. 44

Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

e Tablet/Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser

10. 1, szerokoS¢ co najmniej 420 px

Powrot do spisu tresci

Miejsce na notatki




E-materiaty do ksztatcenia zawodowego

Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
pojazdow samochodowych

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

Przewodnik dla uczacego sie

Spis tresci

e Struktura e-materiatlu

e Jak korzystac z e-materiatu?

e Wymagania techniczne

Struktura e-materiatu

Materiaty multimedialne zawieraja roznego rodzaju multimedia, ktore ulatwiaja

uczgcemu sie przyswojenie wiedzy.

E-materiat ,Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow pojazdow

samochodowych” sklada si¢ z czterech materiatlow multimedialnych:

e Wizualizacja w 2D lub 3D ,Rozpoznawanie elementow, podzespotow i ukladow

mechanicznych w pojazdach samochodowych”. Przedstawi Ci podzespoty

i zespoly pojazdow samochodowych z wykorzystaniem fotografii (2D) /rysunku
aksonometrycznego (3D)/ grafiki, ze szczegdlnym uwzglednieniem w budowie
silnika pojazdu samochodowego, kadtuba, glowicy, cylindrow, zaworow, uktadu
ttokowo-korbowego, rozrzadu, uktadu chtodzenia, smarowania, zaptonowego,
zasilania paliwem oraz powietrzem, ukladu dotadowania powietrzem (turbina

oraz sprezarka mechaniczna), uktadu wydechowego wraz z elementami:


file:///a/DJWPXQSSy

katalizator, filtr czgstek statych, thumik, recyrkulacja spalin, uktadu zasilania
gazem LPG wraz uwzglednieniem podstawowych elementow budowy uktadu,
elementow ukladu napedowego, w tym: sprzegiet, jedno i dwumasowego kota
zamachowego, mechanicznej i automatycznej skrzyni biegow, watlu napedowego,
mostu napedowego, potosi i przegubow, rodzajow zawieszenia, mechanizmow

kierowniczych, uktadow hamulcowych, ogumienia i kot.

e Animacja w 2D lub 3D ,Zasady funkcjonowania i budowy zroédet napedu pojazdow

spalinowych, elektrycznych i hybrydowych”. Przedstawi Ci zrodta napedu

pojazdow spalinowych, elektrycznych i hybrydowych z wykorzystaniem animacji
ze szczeg6lnym uwzglednieniem w budowie silnika spalinowego pojazdu
samochodowego: kadluba, glowicy, cylindrow, zaworow, uktadu
ttokowo-korbowego, rozrzadu, uktadu chtodzenia, smarowania, zaptonowego,
zasilania paliwem oraz powietrzem, ukltadu dotadowania powietrzem, uktadu
wydechowego wraz z elementami: katalizator, filtr czgstek statych, ttumik,
recyrkulacja spalin, ukladu zasilania gazem LPG wraz uwzglednieniem
podstawowych elementow budowy uktadu, uktadu napedu pojazdu hybrydowego,
z uwzglednieniem ukladu sterowania przelgczaniem /wspomaganiem silnika
spalinowego silnikiem elektrycznym, elementow budowy oraz rodzajow
stosowanych w napedach elektrycznych silnikow, sposobow przeniesienia

napedu oraz uktadow zasilania w energie elektryczna.

e Plansza/Schemat/Grafika interaktywna ,Rodzaje podzespotoéw i zespotow

pojazdow samochodowych”. Przedstawi Ci elementy budowy oraz elementy

uktadow sensoryki i aktoryki stuzgce regulacji pracy:
o Silnik spalinowy - elementy budowy
o Silnik spalinowy - elementy uktadow sensoryki i aktoryki
o Uklad napedowy - elementy budowy
o Uklad napedowy - elementy
o Uklad bezpieczenstwa czynnego i biernego - elementy
o Uklad bezpieczenstwa - sensoryka /aktoryka
o Uklad aktywnego zawieszenia pojazdu - elementy budowy
o Uklad komfortu - elementy budowy oraz uktad sensoryki i aktoryki

e E-book ,Podstawowe skladowe pojazdu samochodowego”. Zawiera tresci

dotyczace budowy i zasady dziatania podzespotow i zespotow pojazdow
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samochodowych uwzgledniajac uktady stosowane w budowie silnika pojazdu
samochodowego, elementow ukladu napedowego, rodzajow zawieszenia,
mechanizmow kierowniczych, uktadow hamulcowych i pozostatych elementow
podwozia pojazdu oraz wybranych elementow nadwozia pojazdu: uktadu

oSwietlenia, bezpieczenstwa biernego i czynnego, klimatyzacji.

Obudowa dydaktyczna

e Interaktywne materiaty sprawdzajgce” pozwalaja zweryfikowac poziom

opanowania wiedzy i umiejetnosci zawartych w e-materiale.

o Stownik pojec¢ dla e-materialu” zawiera obja$nienia specjalistycznego

slownictwa wystepujacego w catym materiale.

e Przwodnik dla nauczyciela” zawiera sugestie do wykorzystania e-materiatu

w ramach pracy dydaktyczne;.

e Przewodnik dla uczacego si¢” zawiera wskazowki i instrukcje dotyczace

wykorzystania e-materiatu w ramach samodzielnej nauki.

e  Netografia i bibliografia” stanowi liste materiatlow, na bazie ktorych zostat

opracowany e-material.

e Instrukcja uzytkowania” obja$nia dzialanie materiatu oraz poszczeg6lnych jego

elementow.

Wprowadzenie

Rozpoznawanie elementéw,
podzespotow i uktadéw

mechanicznych w pojazdach

Zasady funkcjonowania i budowy

-y .. samochodowych
zrodet napedu pojazdow
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spalinowych, elektrycznych i Wizualizacja 2D/3D
hybrydowych

Animacja 2D/3D

Rodzaje podzespotow i zespotow

pojazdéw samochodowych

Plansza/schemat/grafika

interaktywna

Podstawowe sktadowe pojazdu

samochodowego

E-book Interaktywne materiaty

sprawdzajace

Stownik poje¢ dla e-materiatu
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Przewodnik dla nauczyciela
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Netografia i bibliografia Instrukcja uzytkowania

Powrét do spisu treSci

Jak korzystac z e-materiatu?

E-materiat stuzy do pracy zarowno w warunkach szkolnych, jak i domowych. Podczas
samodzielnej pracy z niniejszym e-materialem mozesz wykorzysta¢ zawarte w nim
multimedia do rozwigzania roznorodnych problemoéw i zadan, a takze do

przygotowania sie do egzaminu zawodowego.

W skiad multimediow wchodzg wizualizacja, animacja, grafiki interaktywne oraz
e-book. Przyblizajg one wiadomosci z zakresu budowy i zasad dziatania podzespotow

i zespotow pojazdow samochodowych.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Kazdy z materialow multimedialnych jest powigzany z odpowiednio dobranymi
¢wiczeniami: wykonaj je, aby sprawdzi¢ swojg wiedz¢ po uwaznym zapoznaniu si¢

z multimedium. Mozesz takze najpierw zaznajomic si¢ kolejno ze wszystkimi
materiatami multimedialnymi i dopiero pozniej wykona¢ wszystkie ¢wiczenia. Ponadto
kazde ¢wiczenie zawiera informacje zwrotng, dzieki ktorej bedziesz wiedzie¢, co juz

wiesz, a co nalezy jeszcze uzupeic.

Stownik

Zawiera wszystkie trudniejsze pojecia wystepujace w e-materiale. Dzi¢ki niemu

w prosty sposob mozesz uzupetni¢ wiedz¢ o nowe zagadnienia, a takze lepiej
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zrozumie¢ informacje zawarte w multimediach.

Netografia i bibliografia

Warto patrzec szerzej i zapoznac si¢ ze zrodlami, na podstawie ktorych przygotowano
ten e material. Znajdziesz je w zakladce Netografia i bibliografia. Dzigki nim bedziesz
pogtebiac i doskonali¢ wiedze na temat obstugi, diagnozowania oraz naprawy

pojazdow samochodowych.

Co moze by¢ wazne?

Skup sie na poznawaniu elementoéw oraz obserwacji wzajemnych korelacji miedzy
elementami, o ktorych wspominaja materialy. Zauwaz, jak wiele zalezy od wiedzy

o budowie, zasadzie dziatania i wzajemnych korelacjach.

Daj sobie czas na poznawanie tych informacji. Czasem lepiej bedzie, gdy co$ zrobisz

stopniowo, w dluzszym czasie, mniejszymi partiami, ale systematycznie i czesto.

Analizujgc budowe i zasady dzialania podzespotow, postaraj si¢ wyobrazic je sobie

(pomoze Ci w tym nie jeden fragment animacji) w akcji.

Przykladowe Sciezki

Waznym elementem pracy z tym e-materialem jest taki utozenie Sciezki opanowania
materiatu, ktora pozwoli Ci pracowac¢ w sposob odpowiadajgcy Twojemu stylowi
uczenia si¢ (czy go juz znasz?, jesli nie to warto si¢ jak najszybciej zastanowic jak
najlatwiej przyswajasz wiedze. Pomoze Ci w tym rowniez wziecie pod uwage Twoich
zainteresowan i umiejetnosci. Jesli nie jest to dla Ciebie interesujace - wymysl powod,
dla ktorego moze to by¢ atrakcyjne (jesli bedzie to dobry powod, dobrze pojdzie Ci tez

uczenie si¢ tego materiatu).

Teraz pomysty do zapamietywania budowy i zasad dzialania zespolow pojazdow

samochodowych:



1. Twoje dzialanie moze bazowa¢ na wymyslaniu historii, ktoéra obejmuje
konieczno$¢ znajomosci budowy , zasad dzialania i wspotpracy podzespotow ze
soba. Cos jak opowiadanie. Teoretycznie trudne, ale wszystko jest kwestig
wycwiczenia si¢ w tego typu dziataniach. I to moze by¢ Twoja rola. Ludzie
przekazuja wiedze historiami (doSwiadczenia zyciowe). Stad jest to catkiem dobra
metoda na ,trudne zapamietanie budowy i zasad dzialania”

2. Generuj systematyke czyli tabele. Zbuduj checkliste, w ktorej w pierwszej
kolumnie zbierzesz wszystkie podzespoty, a w kolejnych kolumnach zaznaczysz
te informacje dotyczgce ich zasad dzialania i wspotpracy z innymi podzespotami.

Kiedy spojrzysz na tabele, bedziesz wiedziat co, z czym, po co i jak.

Na co jeszcze powinienes$ zwroci¢ uwage?

1. Ogarnij ogo6l, czyli przejrzyj zebrane w tym zagadnieniu e-materiaty. One pozwolg
Ci zorientowac sie w temacie. Warto podczas przegladania e-materiatow szukac
watkow, problemow i mysli zasadniczych w nim pojawiajgcych sie. To kamienie
milowe Twojej wiedzy. Zapisyj je. Latwiej bedzie Ci wroci¢ do nich i je sobie

przypomniec.

2. Zapoznaj sie ze stownictwem fachowym, zeby$ wiedziat ,,co si¢ do ciebie pisze”.
Jesli nie bedziesz znat jaki$ specjalistycznych stow - zajrzyj do stownika pojec.

Tam znajdziesz specjalistyczne znaczenie stow, ktorych nie znasz.

3. Pytaj siebie i innych. Przy przegladaniu e-materiatu zapisz sobie pytania, jakie
mozna bytoby zadac¢ na jego podstawie. Zapisuj hastowo odpowiedzi, ktore
znalaztes na pytania, ktore sobie zadateS. Sprobuj metody ,a co jesli ...?", ktora

pozwala przewidziec¢ nietypowe sytuacje w budowie i zasadzie dzialania.

4. Sprawdz, czy juz to wiesz. JeSli stwierdzisz , ze wiesz, to nie powod, zeby
zakonczy¢ uczenie si¢ samodzielnie z tych materialow. To mozliwos¢
przypomnienia sobie tego, co juz wiesz lub tego, jak to si¢ wigze z tym, co juz
wiesz. Jesli ,tak” (czyli co z czym sie wigze), to opisz to. Jesli to zdanie jest
skomplikowane, to wlasnie na wiasnej skorze doswiadczytes tego, co moze si¢

zdarzy¢ z e-materialem. Nie poddawaj si¢. Sprobuj jeszcze raz.

5. Przejrzates$ - uszczegotawiaj. Po zapoznaniu si¢ z e-materiatami przychodzi pora

na wilasciwe uczenie sie.



Wykorzystaj:

e wizualizacje, bo dzigki nim dowiesz si¢ jak wygladajg elementy i podzespoty

pojazdow samochodowych

e animacje, ktora pozwoli Ci zrozumie¢ zasady funkcjonowania i budowe silnikow

pojazdow

e plansze interaktywne/grafiki, bo z nich dowiesz si¢ z czego skladajg sie¢
konkretne uklady

e e-book, bo zawiera niezbedng wiedze dotyczaca zasad dzialania

6. Zapisuj zasadnicze hasta z animacji i e-book'a. Notuj punkty, literature, pytania,
podpunkty.

7. Zastanow sig, czy to, o czym mowa w e-materiale, to przypadek
reprezentatywny, czy to tak jest zawsze. Dociekaj - zapytaj si¢ i znajdz

odpowiedz, np.: w Internecie lub u nauczyciela, kiedy nie jest tak jak w opisie.

8. Dyskutuj z innymi, bo nic tak nie pomaga utrwalac i poszerzac¢ swojej wiedzy. Po
obejrzeniu, przeanalizowaniu materialu porozmawiaj o nim z innymi. Poréwnajcie

notatki i uzupetnijcie luki.

9. Szukaj potaczen, bo jest ich mnostwo pomiedzy kazdym materiatem. Jak
potaczysz kropki (wiedz¢) ze sobg, to bedziesz nig ,zonglowal” (zonglerka -
kontrolowana zmiana miejsca obiektow fizycznych lub uzywanie dawek wiedzy
w roznych sytuacjach i kontekstach). To samo rob z notatkami, ktore wykonates
na bazie e-materiatow. Patrzgc na notatki, szukaj zwigzku nowych informacji

z tym, co juz wiesz. To budowanie wiasnej wiedzy i doSwiadczenia.

Sam pracujgc nad zdobywaniem wiedzy dla siebie, pamietaj:

e ¢wiczenia multimedialne mozesz potraktowac jak dzialania sprawdzajace twojg
wiedze. Dobrze wtedy pamigtac o tym, jakie jest Twoje zadanie edukacyjne.
Warto tez podsumowywac swoje wygrane, ale i nieudane proby zdobycia wiedzy,

zadajac sobie pytanie: ,dlaczego”. Dzigki ¢wiczeniom mozesz:

e nauczyc rozpoznawac podzespoty i ich elementy



e przekonac sie, jak teoria przeklada si¢ na praktyke, jesli porownasz informacije
z animacji lub e-book'a z Twoim do$wiadczeniem (jesli takie posiadasz i jest

zwigzane np.: z praktykami zawodowymi);

e Cwiczy¢ roznorodnymi metodami (e-materialy powielajg wiedze, ale traktuja ja
wtedy z réznych stron). Dopasuj wiasciwg metode do siebie. Jednak za kazdym
razem pamietaj o tym, ze zadaniem Twoim jest nabycie wiedzy i umiejetnosci.
Indywidualnie, w zalezno$ci od preferencji, od Ciebie zalezy, jak to zrobisz.

Wszystko to moze przydac Ci si¢ w pracy zawodowe;.

Realizujgc dzialania na e-materiatach, mozesz rozwing¢ wiele umiejetnosci:

e umiejetnosc¢ identyfikacji i jasnego okreslenia celow - kiedy bedziesz planowat

swojg nauke i analizowat planowanie, o ktorym mowa w materialach;
e umiejetnos¢ dokladneji wnikliwej obserwacii;
e umiejetnoS¢ notowania na rézne sposoby, zapisujac ,zdobyte” dane;

e umiejetnosc¢ interpretowania danych i informacji zdobytych podczas analizy

e-materialow;
e umiejetnosc sporzadzania notatek z odkry¢ i zapisywania swoich wlasnych
wnioskow.

I na koniec (oprocz tego, zeby pracowac nad swoja motywacjg i dyscypling) ...

Jesli nie bedziesz wiedzial, jak uzy¢ lub uruchomi¢ funkcje danego e-materiatuy, siegnij

po instrukcje uzytkowania.

Powrdt do spisu tresci

Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow

platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:


https://zpe.gov.pl/

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lub nowszy
e GNU/Linux z jadrem w wersji 4. 0 lub nowszej 3 GB RAM

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wers;ji 69. 0. 3497. 100

e Firefox w wersji 62. 0. 2

e Safariw wersji 11.1

e Operaw wersji 55. 0. 2994. 44

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0

e Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

e Tablet /Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser

10. 1, szerokoS¢ co najmniej 420 px

Powrot do spisu tresci

Miejsce na notatki




E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
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MOT.05. Obstuga, diagnozowanie oraz naprawa pojazdéw samochodowych - Mechanik
pojazdow samochodowych 7231083, Technik pojazdéw samochodowych 311513

Netografia i biliografia

Netografia

Budowa pojazdu: http: //www.budowapojazdu.cba.pl/ (dostep 10.07.2023 r.)
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E-materiaty do ksztatcenia zawodowego
Budowa i zasada dziatania podzespotow i zespotow
pojazdéw samochodowych

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

Instrukcja uzytkowania

Spis tresci

 Informacje og6lne
o Struktura e-materialu
» Wymagania techniczne

Informacje ogdlne

E-materiat sktada si¢ z siedmiu paneli: wprowadzenia, materialéw multimedialnych,
interaktywnych materiatow sprawdzajacych, stownika poje¢ dla e-materiatu, przewodnika
dla nauczyciela, przewodnika dla uczacego si¢ oraz netografii i bibliografii. Mozna je
przegladac¢ po kolei.

Odtwarzanie kazdego e-materiatu jest mozliwe rowniez w trybie dostepnosci, ktory
zawiera alternatywne wersje materiatow dostepne dla uzytkownikow z dysfunkcjami
wzroku, stuchu.

Powrdt do spisu tresci

Struktura e-materiatu

Kazda strona e-materialu posiada na gorze baner z informacjg o nazwie e-materiatu oraz
zawodach, dla ktorych jest on przeznaczony. Nad banerem umiejscowiony jest przycisk
»Poprzednia strona” wraz z tytutem poprzedniego zasobu tego e-materiatu.

POPRZEDMIA STROMNA

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Przyktad przycisku nawigujgcego do poprzedniej strony
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Na dole strony znajduje si¢ przycisk ,Nastepna strona” z tytutem kolejnego zasobu. Te
przyciski umozliwiajg przegladanie catego e-materiatu.

MASTEPMA STROMNA

Przewodnik dla nauczyciela

Przyktad przycisku stuzacego nawigowaniu do nastepnej strony
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wprowadzenie

Wprowadzenie przedstawia ogolng informacje, dla jakiej kwalifikaciji i dla jakiego zawodu
przeznaczony jest e-material. Posiada rowniez spis tresci, dzigki ktoremu mozna przejs¢ do
konkretnego zasobu poprzez klikni¢cie na ikone.

Wprowadzenie

Rozpoznawanie elementow,
podzespotow i uktadéw mechanicznych
w pojazdach samochodowych

Zasady funkcjonowania i budowy zrodet

. s . Wizualizacja 2D/3D
napedu pojazdow spalinowych,

elektrycznych i hybrydowych

Animacja 2D/3D

Rodzaje podzespotéw i zespotow

pojazdow samochodowych
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Plansza/schemat/grafika interaktywna

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Podstawowe sktadowe pojazdu

samochodowego

E-book
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Przewodnik dla nauczyciela

Stownik pojec dla e-materiatu
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Przewodnik dla uczacego sie Netografia i bibliografia

Materiaty multimedialne

W ich sktad wchodza wizualizacja 2D /3D, animacja 2D/3D, plansza/schemat /grafika
interaktywna oraz e-book.

Wizualizacja 2D/3D

Wizualizacja 2D /3D pokazuje budowe wybranych podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych za pomocg modeli. Kazdy model zawiera opis.

W spisie tresci wyszczegolniono wszystkie przedstawione uktady.
Spis tresci

» Uklad napedowy

o Uklad zawieszenia

« Uklad kierowniczy

o Uklad hamulcowy

» Uklad ogumienia i kot

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

Po kliknigeciu w konkretng wizualizacje zobaczysz modele przedstawiajgce wybrany uktad.
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Sprzegto

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

Na wigkszosci grafik umieszczono znaczniki z cyframi. Po kliknieciu w taki znacznik

mozesz przeczytac lub odstuchac opis danego elementu.
Sprzegto

@@ 23)(@) Sprzegto

@ 00:00 01:56 =) =

W budowie maszyn sprzegtem
nazywa sie zespol przeznaczony do
faczenia watow i przekazywania
momentu obrotowegoe z watlu
czynnego (napedzajacego) na bierny
(napedzany) bez zmiany kierunku
ruchu obrotowego. W uktadach
przeniesienia napedu pojazdow
sprzegto jest pierwszym zespotem
umieszczonym pomiedzy silnikiem
spalinowym a skrzynka biegdw.

Do najwazniejszych zadan sprzegta w
ukladzie napedowym pojazdu nalezg:

* przeniesienie momentu Wrée
AN ——

Sprzegto

iZrodto; Englishsquare.pl 5p. z 0.0, licencja: CC BY-5A 3.0

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

Nacis$nij przycisk ,,Start”, jesli chcesz wystucha¢ nagrany tekst.
() o000 0L:56 4) =

Pasek audio z przyciskiem odtwarzania
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Aby zatrzymac nagranie, nacisnij przycisk ,,Stop”.
@ 00:07 +— 01:56 o) =

Pasek audio z przyciskiem pauzy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kazdej chwili mozesz dostosowac glosnos¢ czytanego tekstu, przesuwajac pasek
glosnosci.

Aby wylaczy¢ widok opisu, nalezy klikng¢ przycisk ,Wro6¢” znajdujacy sie w jego prawym
dolnym rogu lub klikng¢ w dowolnym miejscu grafiki.

Wroc

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

Przycisk wrodé

W lewym gornym rogu znajdujg sie wszystkie numery znacznikéw wystepujacych
wizualizacji. Ikona przekreslonego oka wytacza widok znacznikow.
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Przyciski znacznikéw
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja 2D/3D

_I_ZASADY FUNKCJONOW

POJAZDOW SPALINOWY

MOT.05.
‘OBSLUGA, DIAGNOZOWANIE ORAZ NAPRAWA
POJAZDOW SAMOCHODOWYCH
BUDOWA | ZASADA DZIALANIA PODZESPOLOW
| ZESPOLOW PDJAZDOW SAMOCHODOWYCH

~ ANIMACJA 3D

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



Aby odtworzy¢ Animacje 2D /3D nalezy klikng¢ ikonke trojkata znajdujaca sie¢ w dolnym
lewym rogu:

Ikona wtaczenia odtwarzania filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona zmieni sie w ponizszy znak. Zeby zatrzymac¢ animacje, nalezy go kliknac.

Ikona zatrzymania odtwarzania filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeciagajac widoczny ponizejniebieski pasek do okreslonego poziomu, mozna ustawic
wymagang gtosnosc. By catkowicie wylgczy¢ dzwigk, trzeba klikng¢ symbol gtosnika.

D

Pasek zmiany gto$nosci dzwieku w filmie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ponizszy przycisk pozwala na wigczenie alternatywnej Sciezki dzwickowe;.

Ikona wtaczenia alternatywnej Sciezki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdy Sciezka jest aktywna, ikonka zmieni si¢ na te przedstawiong ponizej. Kliknigcie jej
spowoduje wytgczenie alternatywnej Sciezki.
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Ikona wytaczenia alternatywnej Sciezki
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona napisow to maty prostokat z kropkami i kreskami. Po kliknieciu go pojawia si¢ panel
dajacy mozliwos¢ wigczenia lub wylaczenia napisow.

Panel wtaczania i wytaczania napisow w filmie
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ikona ,auto” pozwala na dostosowanie jakosci wySwietlanego materiatu.

Panel zmiany jakosci filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klikajgc ikone ,1x”, mozna wybrac¢ predkos¢ odtwarzania animacji. Ponizej widniejg
dostepne opcje:



Predkosc¢

Po klatce
0.25

0.5

0.75

1.25
1.5
1.75
2

Panel zmiany predkosci filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ostatnia ikona pozwala na wejScie w tryb pelnoekranowy oraz pozniejsze z niego wyjscie.

Ikona wtaczenia trybu petnoekranowego filmu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Plansza/schemat/grafika interaktywna

Plansza/schemat/grafika interaktywna pokazuje rodzaje podzespotow i zespotow pojazdow
samochodowych.

W spisie tresci wyszczegolniono wszystkie przedstawione elementy.

Spis tresci

= Silnik spalinowy — elementy budowy

» Silnik spalinowy - elementy ukladow sensorvki i aktoryki

» Uklad napedowy - elementy budowy

» Uklad napedowy - elementy

» Uklad bezpieczenstwa czynnego i biernego — elementy

» Uklad bezpieczenstwa — sensoryka/aktoryka

» Uktad aktywnego zawieszenia pojazdu — elementy budowy

« Uklad komfortu — elementy budowy oraz uklad sensoryki i aktoryki
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Widok spisu tresci

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

Po kliknieciu w konkretny element zobaczysz poszczegolne modele.

®

Widok przyktadowego elementu

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

Na wigkszosci grafik umieszczono znaczniki z cyframi. Po kliknieciu w taki znacznik

mozesz przeczytac lub odstuchac opis danego elementu.

2Q00OEEOD

Y A
Przyktadowy opis elementu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Y.l

Ttok

® o0

Tiok odgrywa kluczowa role w zamianie energii cieplnej na prace mechaniczng
poprzez swoj ruch w cylindrze, manipulujgc mieszankg paliwowo-powietrzng.
Wykonywany posuwisto-zwrotny ruch, napedzany sitami spalania, sprawia, ze pelnig
role ruchomego zakoriczenia komory spalania w silniku. Zazwyczaj wykonane z
odlewanego stopu aluminium, zapewniajg doskonatg przewodnosé ciepina. Aby
utrzymac swobodny ruch tloka w cylindrze, istotne jest zachowanie odpowiedniego
luzu, aby unikngé zaréwno zatarcia, jak i utraty kompresji oraz wzrostu hatasu.
Elementy tloka obejmuja glowice tloka, otwdr sworznia iokowego, sworzen tlokowy,
oslone, rowki pierécieniowe, powierzchnie stykowe pierscienii pierscienie tiokowe.
Glowica ttoka to gdrna powierzchnia narazona na duze sily i temperatury. Otwor
sworznia tokowego umozliwia ruch sworznia, a sworzen tokowy tgezy maty koniec
korboweodu z tiokiem. Ostona tioka pomaga w réwnowazeniu ruchu tloka w
cylindrze. Rowek pierécieniowy stuzy do umocowania pierscienia tiokowego, a
powierzchnie pierscieniowe dziatajg jako uszczelnienie. Pierscien tlokowy,
zazwyczaj wykonany z zeliwa, uszczelnia komore spalania, przewodzi cieplo i
odprowadza olej do skrzyni korbowej, utrzymujgc integralnosé ksztattu pod
wplywem warunkow pracy silnika.

01:35 @

Nacisnij przycisk ,Start”, jesli chcesz wystucha¢ nagrany tekst.

@ 00:00

Pasek audio z przyciskiem odtwarzania

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

01:56 =) —



Aby zatrzymac nagranie, nacisnij przycisk ,,Stop”.
@ 00:07 +— 01:56 o) =

Pasek audio z przyciskiem pauzy
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W kazdej chwili mozesz dostosowac glosnos¢ czytanego tekstu, przesuwajac pasek
glosnosci.

Aby wylaczy¢ widok opisu, nalezy klikng¢ przycisk ,Wro6¢” znajdujacy sie w jego prawym
dolnym rogu lub klikng¢ w dowolnym miejscu grafiki.

Wroc

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

W lewym gornym rogu znajdujg sie¢ wszystkie numery znacznikow wystepujacych
wizualizacji. Ikona przekreslonego oka wytacza widok znacznikow.

0

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

E-book

E-book zostaly zgromadzone informacje dotyczace budowy i zasad dzialania podzespotow
i zespolow pojazdow samochodowych.

Oktadka e-booka wyglada nastepujaco:


file:///a/D14kb1EGs

Podstawowe sktadowe pojazdu samochodowego

Nalezy klikng¢ w okladke, aby otworzyc¢ spis tresci.

Spis tresci

E-BOOK

« Wstep

» Budowa silnika pojazdu samochodowego

+ Uklad napedowy

» Zawieszenie pojazdu

+ Mechanizmy kierownicze

» Uklady hamulcowe

» Pozostale elementy podwozia oraz nadwozia pojazdu

MASTEPNA STROMA
Wstep

Po kliknieciu w poszczegolne zagadnienia wySwietla si¢ informacije.



Budowa silnika pojazdu samochodowego

E-BOOK

Zasady dziatania silnika dwusuwowego

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

W trakcie trwania suwu dolnego tlok porusza sig w dol cylindra, co skutkuje
zwigkszeniem objetosci komory spalania. Nastepuje otwarcie kanalikow ssgeych,
umozliwiajacych dostanie si¢ mieszanki paliwowo-powietrznej do eylindra.

W momencie zakoriczenia suwu dolnego tlok zaczyna poruszac sie w gore, kanaliki
ssgce zostaja wtedy zamkniete. Nastepnie zwieksza sie cisnienie w cylindrze, ktére
jest spowodowane sprezaniem przez tlok mieszanki paliwowo-powietrznej.

Dalej rozpoczyna sie drugi cykl pracy silnika - suw gorny, obejmujgey proces spalania
i wydechu. W najwyzszym punkeie suwu gornego dochodzi do iskry zaplonowej, ktora
prowadzi do splonienia mieszanki paliwowo-powietrznej. Tlok zostaje napedzony

w dol eylindra dzieki rozszerzaniu sie gazow spalinowych. Po zakonczeniu suwu
gornego kanaliki wydechowe otwieraja si¢, thok porusza sie w gore. Nastepnie gazy
spalinowe wypychane sa na zewnatrz cylindra poprzez otwarte kanaliki wydechowe.

Przyktadowe zagadnienia pojawiajace sie po wyborze jednej z pozycji spisu tresci
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Interaktywne materiaty sprawdzajace

Interaktywne materiaty sprawdzajace zawieraja pytania w formie testowej, dzieki ktorym
uczen moze sprawdzic stan swojej wiedzy. Pytania zawierajg polecenia, z ktorych wynika,
w jaki sposob nalezy udzieli¢ odpowiedzi (np. zaznaczy¢, wpisa¢, dopasowac). Po
udzieleniu odpowiedzi wySwietla si¢ informacja, czy byta ona prawidlowa, czy
nieprawidtowa.

Kazde zadanie znajduje si¢ w osobnej zaktadce:
Cwiczenie 1. - Test
Cwiczenie 2. - Podzespoly samochodowe (3
Cwiczenie 3. - Uklady wystepujace w samochodzie (j
Cwiczenie 4. - Funkcje ukladéw samochodowych 3
Cwiczenie 5. - Zasada dzialania podzespolow pojazdow samochodowych

Cwiczenie 6. - Elementy ukladoéw samochodowych @

Cwiczenie 7. - Zespoly i podzespoly samochodowe @

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

Po kliknieciu na dane ¢wiczenie zaktadka rozwinie si¢ i wyswietli tres¢ zadania.
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Cwiczenie 3. - Uklady wystepujgce w samochodzie (f

Przyporzadku] elementy samochodu do odpowiedniego ukiadu

Uktad napedowy

| ABS | | Wat napedowy ‘

| Klocek wewnetrzny |

| Hamulec tarczowy |
Uktad hamulcowy S

| Skrzynia biegdw |

| Mechanizm réznicowy |

|W| | Zwrotnica |
Uklad kierowniczy —

| Sprzegto ‘ ‘ Kierownica |

.

Pokaz odpowiedz

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

Po rozwigzaniu zadania mozna klikna¢ przycisk ,Sprawdz”. Nad poleceniem wysSwietli si¢
informacja zwrotna, czy zadanie zostato poprawnie wykonane. Po lewej stronie przycisku
»Sprawdz” znajduje si¢ symbol gumki. Klikajac na niego czysci si¢ zaznaczone odpowiedzi,
a zadanie wraca do formy wyjsciowej. Ponizej przycisku ,,Sprawdz” widnieje napis ,Pokaz
odpowiedz”. Umozliwia on poznanie prawidlowego rozwigzania zadania. W przypadku
btednej odpowiedzi wySwietlona zostanie informacja wskazujaca na material multimedialny,
w ktorym mozna uzupetnic¢ brakujgca wiedze.

Zaroéwno na nagtowku jak i po rozwinigciu, po prawej stronie polecenia, widoczny jest
kolorowy szesciokat. Jego kolor informuje o poziomie trudnosci zadania: zielony, to zadanie
tatwe, zotty to zadanie o Srednim poziomie trudnosci, a czerwony to zadanie trudne.

Oznaczenia poziomu trudnosci zadan
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik poje¢ dla e-materiatu

Stownik posiada strukture listy. Znajdujg si¢ w nim wystepujace w e-materiale pojecia wraz
z ich definicjami. Pod kazdym pojeciem znajduje si¢ link do odpowiedniego multimedium,
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w ktorym wystepuje dane pojecie.

W gornej czesci stownika znajduje sie pole do filtracji poje¢. Aby odnaleZ¢ jakie$ pojecie,
nalezy je wpisa¢ w polu filtracji. Po wpisaniu widoczne bedzie tylko to pojecie wraz

z definicjg. Aby wrocic¢ do listy wszystkich pojec¢, nalezy klikna¢ krzyzyk w prawej czesci
pola filtraciji.

Przewodnik dla nauczyciela

Przewodnik dla nauczyciela zawiera szczegotowe informacije o celach i efektach
ksztalcenia, ktore zapewni¢ ma e-material. Posiada informacje o strukturze e-materialu

i powigzaniach pomigdzy jego elementami, a takze wskazowki, jak wykorzysta¢ go w pracy
dydaktycznej. Mozna tam tez znaleZ¢ spis wymagan technicznych niezbednych do pracy
z e-materialem. Przewodnik posiada spis tresci pozwalajgcy na przejscie do wybranego
podpunktu poprzez odsytacze. Istnieje rowniez mozliwo$¢ przejScia z przewodnika do
wszystkich sktadowych e-materiatu poprzez kafelki multimediow.

Przewodnik dla uczacego sie

Przewodnik dla uczgcego si¢ przedstawia strukture e-materiatu oraz zawiera instrukcje,
jak korzysta¢ z materialow w procesie samoksztatcenia. Mozna tam tez znalez¢ spis
minimalnych wymagan technicznych umozliwiajacych korzystanie z e-materiatu.
Przewodnik posiada spis tresci pozwalajacy na przejScie do wybranego podpunktu poprzez
odsytacze. Istnieje rowniez mozliwoSc¢ przejscia z przewodnika do wszystkich sktadowych
e-materialu poprzez kafelki multimediow.

Netografia i bibliografia

Netografia i bibliografia zawiera spis linkow i /lub pozycji bibliograficznych, na podstawie
ktorych tworzone byly materiaty zawarte w e-materiale.

Powrdt do spisu tresci

Wymagania techniczne

Wymagania sprzetowe niezbedne do korzystania z poradnika oraz innych zasobow
platformy www.zpe.gov.pl.

System operacyjny:

e Windows 7 lub nowszy
e OSX10.11.6 lubnowszy
e GNU/Linux z jagdrem w wersji 4. 0 lub nowszej3 GB RAM
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https://zpe.gov.pl/

Przegladarka internetowa we wskazanej wersji lub nowszej:

e Chrome w wersji 69. 0. 3497. 100

» Firefox w wersji 62. 0. 2

o Safari w wersji 11. 1

e Operaw wersji 55.0.2994. 44

e Microsoft Edge w wersji 42.17134.1.0
 Internet Explorer w wersji 11. 0. 9600. 18124

Urzadzenia mobilne:

e 2 GB RAM iPhone/iPad z systemem iOS 11 lub nowszym

o Tablet/Smartphone z systemem Android 4. 1 (lub nowszym) z przegladarkg
kompatybilng z Chromium 69 (lub nowszym) np. Chrome 69, Samsung Browser 10. 1,
szerokosS¢ co najmniej 420 px

Problemy techniczne z odtwarzaniem e-materiatéw

W przypadku problemow z wyswietlaniem si¢ multimediow w e-materiale nalezy upewnic
sie, ze urzadzenie (komputer, laptop, smartfon itp.) ma dostep do sieci internetowe;j.
Najczestszg przyczyng spowolnienia Internetu jest otwarcie zbyt wielu aplikacji lub
zakladek w przegladarce internetowej na urzadzeniu. Wolne tadowanie si¢ stron moze by¢
rowniez wywotane stabym tgczem internetowym, odczuwalne bedzie to zwtaszcza

w przypadkach prob otwarcia stron zawierajgcych wizualizacje 3D. Staba jakoS¢ potaczenia
moze by¢ tez spowodowana wyczerpaniem si¢ danych pakietowych, jezeli uzytkownik
korzysta z Internetu mobilnego.

Powrdt do spisu tresci



