drinz. Janusz Walkowiak

Kierunek ksztatcenia w zawodzie:

TECHNIK POJAZDOW SAMOCHODOWYCH

Przedmiot:

Budowa i naprawa pojazdow samochodowych



LUKtAD KIEROWNICZY”

Tematyka wyktadu:

1. Uktad kierowniczy- budowa i zadania
2. Rodzaje przektadni kierowniczych
3. Mechanizmy wspomagania



Uktad kierowniczy umézliiwid kierowéy riadanie, kontrolowanie
I Utrzymanie wymaganego kierunku ruchu pojazdu poprzez
odpowiednie ustawienie kot kierowanych.

Przenosi sity przytozone do kierownicy na mechanizm zwrotniczy.

=

Sterowanie kotami pojazdu

2. Umozliwienie kierowcy natychmiastowego reagowania na zmienne warunki
drogowe

3. Zapewnienie komfortu pracy kierowcy

4. Spetnienie warunku czynnego i biernego bezpieczenstwa pojazdow

koto
kierowane Os obrotu zwrotnicy z kotem
(osadzone [ __— (o$ sworznia zwrotnicy)
na czopie
zwrotnicy)




Uktad kierowniczy -

budowa
Uktad kierowniczy sktada'sie Z'nastepujgcych mechanizmow.

Stuzy do ustawiania két kierowanych pod katem

1. Mechanizm potrzebnym do uzyskania wymaganego kierunku jazdy.

Kierowniczy

5§ Mechanizm kierowniczy ze wspomaganiem hydraulicznym



Uktad kierowniczy -
budowa

We wiasciwie dziatajgcym mechanizmie
zwrotniczym pomiary powinny wystepowacd
takie zaleznosci kinematyczne miedzy katami
skretu obydwu koét kierowanych, aby podczas

2. Mechanizm zwrotniczy (trapezowy)| jazdy po tuku o dowolnym promieniu kazde z
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Czop zwrotnicy

zwrotnicy

. Sworzen zwrotnicy

Drazek poprzeczny
mechanizmu trapezowego

kot samochodu mogto sie toczy¢ bez poslizgu
bocznego to znaczy po torze, ktorego
promien krzywizny jest zawsze prostopadty
do ptaszczyzny kota.

o — kat staty
B — kat zmienny

F‘r‘;egub
kulowy



Uktad kierowniczy samochodu ciezarowego
IVECO Stralis

a = zakres regulacji katowej: 40°
B = zakres regulacji osiowej: 60 mm

Mechanizm trapezowy

Najprostszym rozwigzaniem konstrukcyjnym powszechnie
stosowanym jest trapezowy mechanizm zwrotniczy, w ktdérym gdy
ustawimy koto kierowane w potozeniu odpowiadajgcym jezdzie na
wprost to belka osi przedniej, drgzek poprzeczny
[ dzwignie zwrotnic tworzg trapez rownoramienny
(w przypadku zawieszenia zaleznego).

1- koto kierownicze, 2- wat kierowniczy, 3- przektadnia kierownicza,

4- ramie przektadni kierowniczej, 5- drazek podtuzny, 6- was zwrotnicy,
7- sworzen zwrotnicy, 8- czop zwrotnicy, 9- zwrotnica,

10- ramie zwrotnicy, 11- drgzek poprzeczny mechanizmu zwrotniczego




Btad mechanizmu
trapezowego




Mechanizm trapezowy

Natomiast w samochodach z zawieszeniem niezaleznym kot dobdor parametrow
geometrycznych mechanizmu zwrotniczego jest trudniejszy a to dlatego ze przy ugieciu
zawieszenia zmienia sie odlegtos¢ miedzy koncami dzwigni zwrotnic.

Aby zmniejszy¢ wynikajgce z tego nieprawidtowosci kinematyczne, stosuje sie bardziej
ztozone mechanizmy zwrotnicze w ktérych drazek poprzeczny jest dzielony.

W przypadku przektadni Srubowo-kulkowe;j W przypadku przektadni zebatej



Mechanizm trapezowy

Drazek kierowniczy — wykonany z pretow, lub rur o gwintowanych koncach gdzie
montuje sie koncowki dragzkow. Koncéwka jest przykrecana do
drgzka kierowniczego przektadni zebatej co umozliwia regulacje.

obegyma zaciskowa




Cze

Przektadnie kierownic:

Przetozenie w przektadni kierowniczej umozliwia skrecanie kot kierowanych ze
zmniejszeniem potrzebnej sity. Wartosc przetozenia przektadni zawiera sie w przedziale
od 18:1 do 20:1. Wieksze wartosSci zmniejszajg site potrzebng do skrecenia dla
zwiekszajgcej sie wartosci kata obrotu kierownicy.

Przetozenie kinematyczne
odpowiadajace katowi obrotu kota

kierownicy:
. Aary
Lk(ak) = ACZW

Przetozenie dynamiczne

Sprawnosc¢ przektadni:

Lw MW " Ay id

ax° 540 450 360 270 180 90 O 90 180 270 360 450 540 Olk° L L, M- -ap i
Skret w lewo Skret w prawo

Charakterystyka przetozenia kinematycznego w funkcji kata
obrotu kofa kierownicy id = ik ‘1



Zaje przektadni Kierowniczych
Najpowszechniej stosuje sie przektadniezebate oraz

PRZEKLADNIE ZEBATE




Cechy przektadni zebatych

ZALETY

prosta konstrukcja
niewielkie wymiary i masa

mata liczba drazkow (listwa
przektadniowa)

petni role drgzka poprzecznego
(zawieszenie niezalezne)

niskie koszty produkgji
duza sprawnosc (ok. 90%)

bardzo szybka reakcja uktadu
(bezposrednie zazebienie)

praktycznie bezobstugowe dziatanie



Budowa przektadni zebatej

1 —zebnik, 2 — zebatka,

3 —osfona z prowadnicami,
4 — przeguby kulowe,

5 —ostony przequbow,

6 —segmenty zewnetrzne
drazka poprzecznego
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Trzy typy zebatkowej przektadni
kierowniczej najczesciej
stosowane w samochodach
osobowych z kierownica
umieszczong po lewej stronie.
Zebnik moze by¢ umieszczony
takze w Srodku, co umozliwia
uzyskanie wiekszego skoku.

Sposdb ciggtego kasowania luzu
w zebatkowej przektadni
kierowniczej przez sprezyste
podparcie zebatki




Budowa przektadni zebatej

Odlegtos¢
migdzy
osiami

Srodek zebatki Linia zazebienia Koniec zebatki

Zasada dziatania przektadni zebatej o zmiennym przetozeniu
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Korice sruby sg osadzone w tozyskach kulkowych skosnych. Nakretka jest potgczona
(podparta) kulkami znajdujgcymi sie w spiralnych rowkach stanowigcych linie
gwintowang Sruby i nakretki. Wat gtéwny z segmentem zebatym jest podparty
obustronnie w obudowie na tozyskach igietkowych.

kolumna kierownicy ——

przektadnia slimakowa
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. przek’rédnia
mechanizm

trapezowy
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Segment zebaty watu wspodipracuje z zebami nakretki, ktéra przemieszcza sie wzdtuz
obracajacej sie sruby. Ruch ten powoduje obrot watu gtdwnego, oraz ramienia przekfadni.

Skrecanie kot w lewo Skrecanie kot w prawo

kierunek obrotu nakretki

przesuwanie zebatki rowek gwintu sruby przesuwanie zebatki

kanat powrotny

Nakretka obraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Zgbatka przesuwa sig w lewo.

Nakretka obraca sig w kierunku ruchu wskazowek zegara.
Zebatka przesuwa sig¢ w prawo.

wat kierownicy. =
$ruba
rurki stuzace do \
prowadzenia

dzwignia
przektadni
kierowni-
czej

nakretka — segment
zebaty




Przektadnia srubowo-kulkowa charakteryzuje sie:

- niewielkimi oporami (mate tarcie)

- zapewnia wykasowanie luzu o 5° w lewo i prawo (obrotu watu kierowniczego) w
stosunku do jazdy na wprost, uzyskujemy dzieki temu szybkie reakcje uktadu

kierowniczego przy matych katach skretu
- zmniejszenie wysitku kierowcy

Rozwigzaniem kompromisowym jest zastosowanie przektadni o zmiennym przetozeniu.



W mysl przepisow  §9 wust. 1pkt. Rozporzadzenie Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z 1.04.1990 w sprawie warunkoéw technicznych pojazdéw
oraz zakresu ich niezbednego wyposazenia obowigzek wyposazenia pojazdéw
samochodowych w uktady kierownicze z mechanizmami wspomagajacymi
wystepujg jedynie w przypadku przekroczenia nacisku 45kN na osi kierowane;.

Mechanizmy wspomagania s3 jednak powszechnie stosowane nawet w matych
samochodach osobowych, gtowni w celu zmniejszenia wysitku kierowcy, ale
przede wszystkim dla fatwiejszego manewrowania.

W pojazdach samochodowych najczesciej stosowane s3 mechanizmy
wspomagajgce:

» hydrauliczne

» elektryczne

» elektrohydrauliczne



Hydrauliczne mechanizmy wspomagania

Najbardziej rozpowszechnionym mechanizmem ze wzgledu na niskie koszty , niewielka

powierzchnie potrzebng do rozmieszczenia elementow, oraz niewielka masa catego
uktadu.

zwrotnica

zawor sterujacy

przektadnia
kierownicza

pompa
hydrauliczna

zbiornik




Hydrauliczne mechanizmy wspomagania

Dziatanie mechanizmu
Pompa wspomagania (najczesciej topatkowa) jest napedzana od silnika pojazdu paskiem klinowym a w nowszych
samochodach paskiem wielorowkowym.
Pompa fopatkowa wytwarza cisnienie w uktadzie wspomagania.
Z pompy olej jest ttoczony przewodami wysokiego cisnienia do zaworu sterujgcego przez petle chtodzaca.
Zawor sterujacy jest umieszczony w obudowie zebnika przektadni kierownicze;.
Zaleznie od kierunku obrotu kota kierownicy olej jest dostarczany przewodami do lewego lub prawego cylindra
sitownika, zintegrowanego z obudowg przektadni kierowniczej.

rotacyjna pompa ttoczkowa

zawor sterujgcy \

ograni-
czajacy
cisnienie

nakretka bedaca  przektadnia
rownoczesnie z obiegiem
tlokiem sitownika  kulek
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ograniczajacy

przeplyw




Skret kierownicy
w prawo
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Poréwnanie momentu potrzebnego do
obrécenia kierownicy na postoju

1 — bez wspomagania
2 — ze wspomaganiem



Hydrauliczne mechanizmy wspomagania

Na listwie zebatej znajduje sie tarcza, ktdra rozdziela wnetrze przektadni na dwie szczelne

komory.
Jezeli w czasie jazdy nie ruszamy kierownicg to olej przeptywa z zaworu sterujgcego

z powrotem do pompy (zbiornika).

zewnetrzny rowek pierscieniowy
/ Srodkowy rowek pierscieniowy
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A- zebatka potgczona z ttokiem, B- zebnik, C- cylinder roboczy, D- zbiornik oleju,
E- pompa skrzydetkowa, G- zawodr ograniczajacy cisnienie, K,L- rowki promieniowe,
M-W- czesci zaworu sterujgcego




Hydrauliczne mechanizmy wspomagania

Schemat budowy obrotowego zaworu sterujgcego:

Kanat ,B"
Kanat ,A"

Do prawej komory cylindra

VA

Do lewej komory cylindra

"~ ¥B

) Kanat ,,C"
Kanat D"

1- drazek skretny, 2- watek zaworu sterujgcego, 3- obudowa, 4- komora
przelewowa, 5- tuleja zaworu, 6- otwor wylotowy, 7- otwor wlotowy, 8- zebnik




Elektrohydrauliczne mechanizmy wspomagania

W tych mechanizmach wspomagania pompa napedzana bezposrednio od silnika zostata
zastgpiona przez pompe napedzang silnikiem elektrycznym.

Zintegrowana pompa wspomagania ze
zbiornikiem oleju

Zalety:

o mozliwos¢ zamontowania pompy w dowolnym miejscu komory silnikowe;j

dziatanie wspomagania przy wytgczonym silniku

o regulacja ciSnienia (zaleznie np. od predkosci jazdy jest dostarczana tylko taka porcja
oleju ktéra jest niezbedna w danej chwili, dzieki czemu mozna uzyska¢ oszczednosé
do 20%

o indywidualna regulacja charakterystyki uktadu wspomagania zaleznie od rodzaju
pojazdu

@)



- Elektrohydrauliczne mechanizmy wspomagania

Budowa mechanizmu wspomagania

Pobdr pradu do 80A.




Elektrohydrauliczne mechanizmy wspomagania

A- predkos¢ obrotowa pompy zasilajgcej, B- predkos¢ jazdy, C- predkos¢ obrotu kota
kierownicy, 1- szybki obrét kota kierownicy przy matej predkosci jazdy, 2- szybki obroét kota
kierownicy przy Sredniej predkosci jazdy, 3- szybki obrét kierownicy przy duzej predkosci
jazdy, 4- wolny obrét kota kierownicy przy duzej predkosci jazdy.



Elektryczne mechanizmy wspomagania

Pominiecie uktadu hydraulicznego i zostawienie bezposredniego wspomagania za
pomoca silnika elektrycznego przynosi wiele korzysci:

kierownica —\
- umozliwia redukcje masy ukfadu _ X
Elektromechaniczny

uktad wspomagania
z napedem
réwnolegtym (VW)

- zmniejsza mase mechanizmu do wczesdniej b By —
opisanych

- daje mozliwos¢ montazu silnika elektrycznego
wspomagania w réznych miejscach (kolumna, na
obudowie zebnika, na listwie zebatej) co daje silnik slektromechanicznego
pewna swobode konstrukcyjna i
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sterownik wspomagania
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w— ciezszy samochod na kierownicy [Nm]

= = = lzejszy samochéd

Charakterystyki sterowania



Elektryczne mechanizmy wspomagania

czujnik momentu na kierownicy

|

/

zebnik kierownicy

sterownik wspomagania kierownicy

t.'p .

obudowa przektadni

silnik elektromechanicznego wspomagania

nakretka toczna
uktadu kierowniczego <

zebatka ze srubq




Elektryczne mechanizmy wspomagania

Na wale kierowniczym umieszczona jest $limacznica (wykonana z tworzywa sztucznego). Wspodtpracujacy z
nig slimak potgczony jest z watem silnika elektrycznego.

Moment przytozony do kota kierownicy wywotuje skrecenie drazka skretnego znajdujgcego sie wewnatrz
tulei przesuwnej. Wat kierowniczy powyzej drgzka skretnego ma osiowe naciecia a ponizej niego jest
zakonczony $rubg. Ruch tulei jest przenoszony na potencjometr. Zaleznie od przytozonego momentu na kotfo
kierownicy i predkosci jazdy jest wyznaczana wartos¢ wspomagania i tak sterowany silnik elektryczny.

Przektadnia wspomagajqca

toczna przektadnia srubowa

kanat powrotny
nakretka toczna

zebatka

zgbatka koto zebate

silnik elektryczny pasek zebaty

kanat powrotny




Elektryczne mechanizmy wspomagania

czujnik momentu
na kierownicy

watek kolumny
kierownicy

stojan 2

59

stojan 1

%

drqgzek skretny —/

~

zebnik kierownicy —"l"‘

LN

magnes
pierscieniowy

czujniki
hallotronowe
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W pojazdach ciezarowych najczesciej s stosowane przektadnie slimakowe
i srubowo-kulkowe ze wspomaganiem hydraulicznym. Najbardziej znane firmy
produkujgce przektadnie kierownicze do samochodow ciezarowych to ZF i TRW.

1- kierownica

2- wat kierowniczy

3- przekfadnia

4- uktad wspomagania

5- ramie przektadni kierownicze;j
6- drgzek podtuzny

7- w3s zwrotnicy

8,12- zwrotnice

9,11- ramiona zwrotnicy

10- drgzek poprzeczny




Wspomaganie dwuobwodowe przy kierowaniu dwoma osiami
przednimi w samochodzie ciezkim:

Obwdd | — zapewnia
wspomaganie dla przektadni
kierowniczej i sitownika
pomochiczego

Obwdd Il — zapewnia
wspomaganie tylko dla
sifownika pomocniczego
gdy obwdd | przestanie
dziatac




Kierowca obracajgc kierownicg wykorzystuje podatnos¢ watka skretnego 4, co
powoduje przesuniecie katowe watka wejsciowego (zabierakowego) 3
wzgledem sSruby 5. W tbie sruby sg umieszczone ttoczki zawordw, zabierane
przez wystepy watka 3 w zaleznosci od kierunku jazdy (skretu kota kierownicy)
ttoczki sg przesuwane w prawo lub lewo wzgledem potozenia centralnego.
Przesuniecie ttoczkdw uruchamia doptyw oleju ttoczonego przez pompe zebata
10 z prawej lub lewej strony ttoka z zebatky i jego ruch wzgledem obudowy 1
przektadni. Przesuwanie sie ttoka powoduje obrét watka 14 przekfadni na
ktorym jest osadzony wycinek kota zebatego, wspotpracujacy z wyfrezowana na
ttoku zebatka.









