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Uklad
Kierowniczy

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk — 2020-2021

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy

D Sprawdziany Wyktad .
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Definicja:

Uktad kierowniczy to zbior mechanizmow
umozliwiajacych  kierowanie  pojazdem,
a wigc utrzymanie statego kierunku jazdy lub
jego zmian¢ zgodnie z wola kierowcy.
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Uktad kierowniczy

Potrzebe stosowania uktadu kierowniczego ze zwrotnicami
przedstawia ponizszy rysunek:

Ukiad kierowniczy ze zwrotnicami i skretng osig

a - ze zwrotnicami b - ze skretng osig

W rozwiazaniu b) pole powierzchni podparcia pojazdu zmienia si¢ wraz ze
wzrostem kata skretu osi, powodujac powstanie niestabilnosci ruchu pojazdu.
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Uktad kierowniczy

Uklad kierowniczy powinien odpowiada¢ nastepujacym
warunkom:

* kota skrecone powinny samoczynnie powracac¢ do potozenia
odpowiadajacego kierunkowi jazdy na wprost oraz zapewnic
utrzymanie tego kierunku mimo dziatania sit bocznych
niezaleznych od kierowcy;

* pionowe przemieszczanie kot kierowanych wywotane
nierownosciami drogi nie powinno powodowa¢ zmiany kierunku
jazdy;

* kierowanie pojazdem powinno byc¢ tatwe 1 skuteczne z uzyciem
mozliwie matych sit na kole kierowniczym;

* uderzenia wywolane nierdwnosciami nawierzchni nie powinny
by¢ odczuwalne na kole kierowniczym;

* zaleznos¢ kinematyczna miedzy katami skretu kot kierowanych
powinna by¢ mozliwie bliska zaleznosci teoretyczne;;

* uszkodzenie mechanizmu wspomagajgcego nie moze pozbawic
kierujacego mozliwosci prowadzenia pojazdu;
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Uktad kierowniczy

Podstawowa budowa ukladu kierowniczego:
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9.

zwrotnica

dzwignia zwrotnicy
drazek poprzeczny
belka osi (nie musi
wystepowac)

rami¢ zwrotnicy

drazek podtuzny

rami¢ przekladni
kierowniczej
przektadnia kierownicza
(slimakowa lub Srubowa)
wat kierownicy

10. koto kierownicy
11. kolumna kierownicy
12. Przeguby walu kierownicy
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Podstawowa budowa ukladu Kkierowniczego, wersja 2

O 3 4 3 2 1 Q

zwrotnica
dzwignia zwrotnicy
drazek poprzeczny

— s i i PR . belka osi (nie musi
wystepowac — najczesciej
zawieszenie niezalezne)

1 S, rami¢ Zwrotnicy
O '
/

O 6 drazek podiuzny

B~

8 9 11 10 7. ramic przeckiadni
8. przektadnia kierownicza
zebatkowa

9. wat kierownicy

!
g 10. koto kierownicy

11. kolumna kierownicy
12. Przeguby walu kierownicy
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Uklad kierowniczy samochodu ciezkiego
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Uklad kierowniczy samochodu ciezkiego z elementami wspomagania

Kierowanie dwoma osiami
6 przednimi w samochodzie
ciezkim

1 — przektadnia kierownicza, 2 — ramie przektadni (mocowanie 2 drgzkow),
3 — posrednie ramie przektadni kierowniczej, 4 — podtuzne drgzki pomocnicze,
9 — sitownik pomochniczy, 6 — ramiona zwrotnic
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Uklad kierowniczy sklada si¢ z dwoch mechanizmow:

mechanizm zwrotniczy - zapewniajacy takie polaczenie kinematyczne ko,

dzigki ktoremu kota pojazdu toczacego si¢ po torze krzywoliniowym toczg si¢

bez poslizgu;.

W sklad tego mech. wchodza: zwrotnice, dzwignie zwrotnic, drazek
poprzeczny;

mechanizm kierowania - umozliwia skrgt kot kierowanych oraz dzigki

odpowiedniemu przetozeniu dostosowuje wartos¢ sit przylozonych do kota

kierownicy 1 warto$ci kata skretu tego kota do wartosci sit 1 katow

niezbednych do kierowania pojazdem.

W skilad tego mechanizmu wchodza: koto kierownicy, wat kierownicy,
kolumna kierownicy, przektadnia kierownicza z ramieniem, drazek
podtuzny, rami¢ zwrotnicy;

System DRIVE-BY-WIRE — kierowanie przez kabel — brak mechanicznego
potaczenia kota kierownicy z kotami kierowanymi;
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Mechanizm zwrotniczy

W  prawidlowo dziatlajacym mechanizmie zwrotniczym
powinny wystepowac takie zaleznosci kinematyczne pomiedzy
katami skretu obydwu kot kierowanych, zeby podczas jazdy
po luku o dowolnym promieniu krzywizny kazde z kot
samochodu mogto toczy¢ si¢ bez poslizgu bocznego, tzn. po
torze, ktorego promien krzywizny jest zawsze prostopadty do
plaszczyzny kota jezdnego.
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Mechanizm zwrotniczy
a) b)
] - ] :
& : t gdzie:
& \\ o - kat skretu skrecanego kota
- > o —— zewnetrznego
i | \ ! B - kat skretu skrecanego kota
\ \}I \\ wewnetrznego
A \ & | 1-rozstaw osi
% \\/1 b — rozstaw kot
\ ok R — promien okregu kota
Uktady kierownicze b squtnego na ZCWHE}'[I’Z
s ctoincsi \ zakretu
R_ i P-b /
T Cf? x [ C’?/@ Whiosek:
E ,e Rdéznice migdzy katami skrecania obydwu kot na zakrecie
R_Reb rhoo —ctys s
/é /? L * tym wi¢ksze, im samochod jest szerszy, 1
A = -ty * tym mniejsze, im samochod jest dluzszy.
T t7 C@o( C@/A / y SRS, J uzszy
ek >
( clgal = clofpt 5
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Ukiad kierowniczy

m,nw

Zaleznosci wymiarowe mechanizmu zwrotniczego

m=(0,14 -0,16) b

drqgzek pofp rzeczny

k=0,7-0,8

gdzie: \

m - dlugo$¢ dzwigni zwrotnicy
k - wspotczynnik proporcjonalnosci

k*1

Dla ustalonej wartosci b dobiera si¢ dtugosci
dzwigni zwrotnic m oraz wspdlczynnik »
proporcjonalnosci k. Jezeli dzwignie zwrotnic v
sa zbyt krotkie, to sity dzialajace na drazek |
poprzeczny pochodzace od momentow :
oporow ruchu i uderzen kot beda osiggac¢ duze zawsze zbiezny
warto$ci. Natomiast zbyt dlugie dzwigni ku tytowi pojazdu
zwrotnic utrudniaja rozmieszczenie :
mechanizmu zwrotniczego w pojezdzie.

Trapez kierowniczy jest
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Krzywa bledu mechanizmu zwrotniczego

Mechanizm zwrotniczy pojazdu obarczony jest blgdem bedacym ro6znica
miedzy teoretycznymi katami skretu kota lewego 1 prawego
(wynikajagcymi ze wzoru matematycznego), a ich rzeczywistg wartoscia.
Kota kierowane powinny ustawia¢ si¢ swoimi ptaszczyznami
prostopadle do promienia okrggu, po ktorym si¢ poruszaja.

W rzeczywistosci tak nie jest.

Stosuje sie¢ metode wykreslng do wykazania tej roznicy.

Krzywa bledu jest wiec wykresem przedstawiajacym roznice miedzy
teoretycznymi katami skretu kol kierowanych lewego i prawego,
a ich rzeczywistg wartoscia.

Krzywa btedu mechanizmu zwrotniczego wyznacza si¢ przy
uwzglednieniu rozstawu kol, rozstawu osi oraz wskaznikow m 1 k.
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Uktad kierowniczy

Krzywa bledu mechanizmu zwrotniczego

UD

Zaleznosci

geometryczne Krzywa rzeczywista

mechanizmu zwrotniczego

(K'Nl _NZ _N3 _Nn)

Krzywa teoretyczna

Sposob  wyznaczania
krzywej blgdu mechanizmu zwrotniczego

Punkt €

(prosta K-C)
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Uktad kierowniczy

Mechanizm Kierowania

Mechanizm kierowania stuzy do przekazywania obrotowego ruchu kota
kierownicy na zwrotnice w celu skrecenia kot kierowanych.

Glownym zespotem mechanizmu kierowania jest przektadnia kierownicza.

Jej zadaniem jest zapewnienie odpowiedniego przetozenia kinematycznego
1 dynamicznego oraz odpowiedniej charakterystyki  sprawnosci
mechanizmu.

Przetozeniem kinematycznym i, przektadni kierownicze] nazywamy
stosunek kata obrotu o, kota kierowniczego do kata obrotu o, watka, na
ktorym osadzone jest rami¢ przekladni kierowniczej. WartoSC i, nie jest
stala, lecz zalezy od tego, w jakim polozeniu ustawiona jest przektadnia.
Najwieksze przetozenia powinny odpowiada¢ ustawieniu przektadni do
jazdy na wprost, gdyz w takim polozeniu kierowca postuguje si¢
przektadnig najczesciej (ruchy korekcyjne 1 tagodne skrety). Przy skretach
ostrych 1 manewrowaniu, najwazniejsze jest szybkie skrecanie kot
jezdnych, kosztem przylozenia wigkszych sil, wigc przelozenie
kinematyczne przybiera wigksze wartosci.




Uktad kierowniczy

dla samochodow ﬂ
osobowych 1, =14-20
(okoto)

=Q,° 540 450 360 270 80 90 0 90 180 270 360 450 540 G
Skret w lewo Skret w prawo
Charakterystyka przelozenia kinematycznego przekltadni kierowniczej
w funkcji kgta obrotu kola kierownicy
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Uktad kierowniczy

Przetozeniem dynamicznym i, uktadu kierowniczego nazywamy

stosunek momentu M, na watku wyjSciowym przektadni do momentu
M, przylozonym na kole kierowniczym.

T
4=

M k
Wartosci przetozen i,

Samochody osobowe ok. 100

Samochody cigzarowe ok. 300
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Uktad kierowniczy

Sprawnos¢ przektadni  n to stosunek pracy odbieranej L, do pracy
wlozonej L, przy obracaniu kota kierownicy. Jest to rowniez zaleznos¢
miedzy przelozeniem kinematycznym a dynamicznym.

N = M *a, _ L
My * oy L
gdzie: M,, - moment na watku wyjSciowym przektadni

M, - moment na kole kierowniczym
o, - kat obrotu kota kierownicy
a,, - kat obrotu walka ramienia przektadni kierowniczej

Prawidtowo dziatajagca przekladnia powinna mie¢ wicksza sprawno$¢ przy
przekazywaniu momentu od kota kierownicy do kot jezdnych 1 mniejsza
sprawno$¢ przy przekazywaniu momentu od kot jezdnych na koto kierownicy
(odwracalnos¢ przekladni kierowniczej). Ma to na celu zwigkszenie komfortu
jazdy przez niedopuszczenie do nadmiernych drgan kierownicy spowodowanych
najezdzaniem samochodu na nieréwnosci drogi oraz dzialaniem momentow
stabilizujagcych (dziatanie kata wyprzedzenia zwrotnicy), gdy na zakrecie kota

powracaja do jazdy na wprost. .
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Przekladnie kierownicze

W zaleznosci od konstrukcji elementow wspotpracujacych i sposobu
(mozliwosci) regulacji i kasacji luzu migdzy nimi, przektadnie kierownicze
dzielimy na: (klasyfikacja wybidrcza)

l.

slimakowe

a. slimak — slimacznica

b. slimak — sektor walcowej Slimacznicy

c. Slimak — sektor talerzowej slimacznicy

d. slimak globoidalny — rolka (przektadnia globoidalna)
srubowe

a. Sruba — nakretka — dzwignia

b.sSruba — nakretka — sektor walcowej Slimacznicy
C.inne

korbowe (wodzikowe)

z¢batkowe

Ze wzgledu na mozliwos¢ zamontowania hydraulicznego wspomagania uktadu
kierowniczego, wspotczesnie zastosowanie maja tylko przektadnie
podkreslone.



2 Uktad kierowniczy

Przekladnia Kierownicza slimakowa
slimak — sektor walcowej §limacznicy

1. Watek wzdtuzny

2. Walcowy slimak

3. Sektor walcowe;j
slimacznicy

4. Watek poprzeczny

5.Ramig¢ przektadni
kierowniczej

6. Korpus przektadni

7.Sruba kasacji luzu
przektadni

8. Tuleja mimosrodowa
kasacji luzu
przektadni (wyszepuje
tylko w niektorych
przektadniach)

*Rysunek — schemat odreczny autora kredq na tablicy szkolnej .
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Przekladnia kierownicza slimakowa
slimak — sektor talerzowej slimacznicy

WYCINEK KOVA
TALERZOWEGO

WAL
KIEROWNICZY

RAMIONA
MECHANIZMU

Ursus C330

*Rysunek — Podrecznik traktorzysty




2 Uklad kierowniczy

Przekladnia Kierownicza slimakowa
globoidalny $limak — rolka

— 1. Watek wzdluzny
E 2. Globoidalny §limak
=, 3. Rolka
? 4. Jarzmo
§ 5.  Walek poprzeczny
£ 6. Ramig¢ przektadni
E 7.  Korpus
5 8.  Sruba regulacji luzu

*Rysunek — schemat odreczny autora kredq na tablicy szkolnej .



Uktad kierowniczy

Przekladnia Kierownicza slimakowa
globoidalny $limak — rolka

Globoidalny slimak z rolka podwojna i potrojna

Walek wzdtuzny
Globoidalny $§limak
Rolka

Jarzmo

Walek poprzeczny
Lozyskowanie watkow
Korpus

4

Sruba regulacji luzu




G Samge, ) .
&, % Uklad kierownicz
£ ‘ ZSS = :‘;‘ Y

N

Przekladnia kierownicza sSrubowa
sruba — nakretka — dzwignia

Przektadnia srubowa
Sruba - nakretka - dZwignia
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Przekladnia Kierownicza Srubowa
sruba — nakretka — sektor walcowej §limacznicy

6 Watek wzdluzny
Sruba
Nakretka z zebatka
Sektor walcowe;j
slimacznicy
Watek poprzeczny

' , . Lozyskowanie
BNR ‘ . | R N 7. Kanat (rynna)

A ' recyrkulacji kulek

SR ] 8. Kule stalowe
4 \ 9. Korpus

& S t\\)’\ N R N R

SRS

)}

e
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Przekladnia kierownicza korbowa (wodzikowa)

Nie ma zastosowania ze

wzgledu m. in. na:

e ograniczone mozliwosci
kasowania luzu pomigdzy
rolka a $rubg z gwintem
o przekroju prostokatnym.

* niewielki moment mozliwy
do przeniesienia
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Przekladnia kierownicza zebatkowa
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o Przekladnia Kierownicza z¢batkowa

1. Walek wzdluzny
. Koto zgbate
. Listwa zebata (zg¢batka)
. Popychacz

2
3
4
5. Sprezyna

6. Nakretka kasacji luzu
7

8

4-

. Korpus przektadni
. Lozyskowanie watka
5-6 Urzadzenie stabilizacyjne
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Przekladnia kierownicza zebatkowa

1. Walek wzdluzny

2. Kolo zgbate

3. Listwa zebata (zg¢batka)
4. Popychacz

5. Sprezyna
6
7.
4-

!3////////////////////7
A

. Nakretka kasacji luzu
Korpus przektadni
5-6 Urzadzenie stabilizacyjne
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Dziekuje za uwage

opracowanie mgr inz. Ireneusz Kulczyk — 2020-2021

Zespot Szkot Samochodowych w Bydgoszczy
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