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ANALIZA PROCESU DIAGNOSTYCZNEGO UKLADOW KIEROWNICZYCH
POJAZDOW 0SOBOWYCH

W artykule opisano budowe ukiadéw Kierowniczych pojazdéw osobowych wspomaganych hydraulicznie oraz elektrycznie.
Wskazano najczestsze uszkodzenia uktadow kierowniczych. Usystematyzowano wiedze na temat procesow diagnostycznych

wykonywanych podczas kontroli uktadow kierowniczych.

WSTEP

Uktad kierowniczy to jeden z najwazniejszych elementéw w au-
cie, ktéry odpowiada za bezpieczenstwo. Ma umozliwi¢ sprawne i
zgodne z zasadami mechaniki ruchu pojazdéw samochodowych
zmienianie kierunku jazdy, tzn. takie ustawienie kierowanych kot
jezdnych, aby samochod maégt mozliwie bez ich bocznego poslizgu
porusza¢ sie po wybranym przez kierowce krzywoliniowym torze.
Uktad kierowniczy powinien takze zapewnia¢ skrecanie két kiero-
wanych z zastosowaniem mozliwie matej sity przytozonej kota kie-
rownicy, samoczynny powrdt skreconych két kierowanych do jazdy
na wprost oraz samoczynne utrzymanie tego kierunku jazdy.
[1,2,11]. Jego niewtasciwe dziatanie moze mie¢ tragiczne w skut-
kach konsekwencje, moze prowadzi¢ do kolizji lub wypadku drogo-
wego. Uktad kierowniczy jest to réwniez jeden z najbardziej podat-
nych na uszkodzenia elementéw pojazdu. Pokonywanie przez
pojazd nieréwnosci i wyrw w nawierzchni drogi, powoduje wystapie-
nie sit generujgcych zmienne naprezenia, dodatkowo zmiany tem-
peratury otoczenia oraz wilgo¢, to czynniki majgce negatywny
wplyw na stan techniczny oraz trwato$¢ tego uktadu.

Badanie stanu technicznego uktadu kierowniczego pojazdu ma
na celu wykrycie nieprawidlowo$ci w jego dziataniu, okreslenie
przyczyn tych nieprawidtowosci oraz ustalenie zakresu czynno$ci
regulacyjnych lub naprawczych w celu ich usunigcia. Prawidiowe
diagnozowanie ukfadu kierowniczego pojazdu powinno obejmowac
sprawdzenie wstepne elementéw sktadowych uktadu, kontrole
ustawienia geometrii uktadu kierowniczego, oraz sprawdzenie me-
chanizmu wspomagajacego [8,11].

W artykule autorzy przedstawili czynnosci diagnostyczno-
kontrolne oraz najczestsze niesprawno$ci uktadéw kierowniczych
pojazdow.

1. BUDOWA UKLADU KIEROWNICZEGO

Uktad kierowniczy jest to zespdt mechanizméw umozliwiaja-
cych kierowanie pojazdem, czyli utrzymywanie statego kierunku
jazdy lub jego zmiane zgodnie z wolg kierowcy. Na Rysunku 1
pokazano schematycznie uktad kierowniczy pojazdu osobowego
[10].

Rozréznia si¢ trzy najwazniejsze czesci uktadu kierowniczego.
Pierwsza to kolumna kierownicy, ktéra jest elementem uktadu kie-
rowniczego stuzaca do przenoszenia momentu obrotowego z kota
kierownicy na przektadnie kierowniczg, co zapewnia proporcjonalny
skret k&t samochodu. Kolumna kierownicza jest dwucze$ciowym
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watem biegnacym od kofa kierownicy w dot, gdzie w komorze silnika
taczy si¢ przektadnig kierownicza. Speinia ona réwniez funkcje
pasywnego systemu bezpieczenstwa. Ze wzgledu na swojg kon-
strukcje, w przypadku czotowego zderzenia, pochtania energie
kinetyczng, zmniejszajac uszkodzenia klatki piersiowej i gtowy
kierowcy samochodu. W obecnie produkowanych samochodach
mozna spotka¢ sie z rozwigzaniem, w ktorym to wspomaganie
kierownicy realizowane jest poprzez potaczenie kolumny kierowni-
czej z silnikiem elektrycznym. Tego typu uktad wspdtpracuje z me-
chaniczng zebatkowa przektadnig kierownicza. Na Rysunku 2 poka-
zano kolumne kierowniczg zintegrowang ze wspomagajacym silni-
kiem elektrycznym [6].

Rys. 1 Ukfad kierowniczy z wspomaganiem elektrycznym

Kolejnym elementem uktadu kierowniczego jest mechaniczna
przektadnia kierownicza. Stuzy ona do przetoZenia ruchu obrotowe-
go kota kierownicy na ruch postepowy drazkéw kierowniczych.
Przektadnia musi odznacza¢ sie niezawodnoscia, a jej konstrukcja
musi umozliwi¢ regulacje luzdw powstajacych wskutek zuzywania
sie wspdtpracujacych powierzchni. Obecnie w wigkszo$ci wspotcze-
snych samochoddw stosowane sg przektadnie zebatkowe, zwane
potocznie ,maglownicami’. Majg poziome utozenie wzgledem ko-
lumny kierownicy i sg montowane gtéwnie w autach z napedem na
przednig 0S. Rozrdznia sie wsrdd nich przektadnie zgbatkowe me-
chaniczne bez wspomagania oraz wspomagane hydraulicznie lub
elektrycznie. Z kolei w samochodach z napedem na tylng o$ (w tym
pojazdach ciezarowych) stosowane sg przektadnie globoidalne,
$rubowo-kulkowe lub $limakowe. W przypadku przektadni $limako-
wych wystepujg one zazwyczaj w pojazdach wyzszej klasy [7,10].
Na rysunku 3 pokazano przektadnie mechaniczng, zebatkowg
wspomagana silnikiem elektrycznym.
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Rys. 2. Kolumna kierownicza wspomagana Silnikiem elektrycznym
wspofpracujgca z mechaniczng zebatkowa przekfadnig kierowniczgq

Rys. 3 Przekfadnia kierownicza wspomagana silnikiem elektrycz-
nym.

Trzecim elementem uktadu kierowniczego jest mechanizm
zwrotniczy. Mechanizm zwrotniczy to zespét dzwigni i drazkdéw
taczacych kota kierowane. Prawidtowy mechanizm zwrotniczy za-
pewnia toczenie sig két po tuku drogi bez poslizgu bocznego tzn. po
torze, ktérego promien krzywizny jest zawsze prostopadty do ptasz-
czyzny kota. Najprostszym mechanizmem jest trapezowy mecha-
nizm zwrotniczy. Poprawne dziatanie oraz odpowiednie pochylenie
két oraz sworzni zwrotnic ma wplyw na samoczynne powracanie
skreconych kot do potozenia odpowiadajacego jezdzie na wprost,
czyli tzw. sktonno$¢ samochodu do wychodzenia z zakretu, oraz
utrzymywanie przez samochod kierunku jazdy na wprost, pomimo
dziatania niewielkich sit bocznych. Na rysunku 4 pokazano mecha-
nizm zwrotniczy pojazdu osobowego [10].

Ze wzgledu na wazng role uktadu kierowniczego w samocho-
dzie powinno sie zwracaé uwage na jego diagnostyke podczas
okresowych przegladéw. Do najczestszych objawéw niesprawnosci
przektadni kierowniczych mozemy zaliczy¢: luzy w uktadzie kierow-
niczym, charakterystyczne stukanie dobiegajace spod pedatow,
wycieki ptynu z maglownicy, drgania na kierownicy, brak wspoma-

gania w jedng strong oraz utrudnione (niewtasciwe) dziatanie
wspomagania.
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Rys. 4 Mechanizm zwrotniczy przedniego zawieszenia

2. METODY DIAGNOSTYKI UKLADU KIEROWNICZEGO

Diagnozowanie elementéw uktadu kierowniczego wykonuje sie
w celu ustalenia stopnia zuzycia poszczegéinych elementow uktadu
oraz ich kwalifikacj¢ do dalszej eksploatacji. Mozna wyrdzni¢ czyn-
nosci diagnostyczne oraz kontrolne. Okresla sie réwniez parametry
ustawienia kot kierowanych i poréwnuje je z warto$ciami dopusz-
czalnymi okre$lonymi przez producenta pojazdu.
Diagnozowanie uktadu kierowniczego ma na celu ustalenie:
— Czy aktualne wielko$ci zuzycia elementéw badanego uktadu nie
przekraczajg wartosci dopuszczalnych;
— Czy badany uktad kierowniczy dziata prawidtowo.
Badania kontrolne uktadu kierowniczego obejmuija;
— Ogledziny zewnetrzne ukfadu kierowniczego;
— Pomiar sumarycznego luzu w uktadzie kierowniczym;
— Pomiar sity na kole kierownicy;
— Pomiar skretu két przednich i réwnolegtosci osi jezdnych pojaz-
du;
— Pomiar katéw wyjéciowych ustawienia kot przednich.

W zwigzku z powyzszym diagnozowanie ukfadu kierowniczego
powinno obejmowac:
— weryfikacje wstepna uktadu kierowniczego;
— kontrole ustawienia uktadu kierowniczego;
— Weryfikacje mechanizmu wspomagajacego.

2.1. Weryfikacja wstepna uktadu kierowniczego

Przystepujac do diagnostyki uktadu kierowniczego na poczatku
nalezy podda¢ go ogledzinom zewnetrznym. Podczas ogledzin
zewnetrznych pierwsza czynno$cig na jaka nalezy zwroci¢ uwage,
to poprawno$¢ mocowania przektadni i kolumny kierowniczej oraz
czy przekladnia nie posiada wyciekow ptynu wspomagajacego.
Nalezy wykonaé obrét kotem kierownicy, ktére powinno obracaé sie
swobodnie, bez zacie¢ i nadmiernych oporéw. Nastepnie nalezy
podda¢ kontroli stan drazkéw mechanizmu zwrotniczego, stan
potaczen przegubowych i zabezpieczen. Wystepowanie luzu miedzy
poszczegdlnymi elementami najprosciej mozna stwierdzi¢ podczas
diagnostyki uktadu na prébniku luzéw przegubowych tzw. ,szarpa-
ku”, ktéry wymusza przemieszczenia kota w réznych ptaszczyznach.
Jezeli nie stwierdzi si¢ zadnych nieprawidtowosci, takich jak luzy,
korozja, wycieki oleju z przektadni, mozna wykonac prébe drogowa.
Podczas proby drogowej nalezy sprawdzi¢, czy do wykonywania
skretéw nie jest konieczne uzywanie zbyt duzej sity oraz czy prze-
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noszenie drgan na koto kierownicy, po najechaniu kotami samocho-
du na nieréwno$ci drogi, nie jest nadmierne. Wystepowanie tych
objawéw wskazuje na niewtadciwg regulacie elementéw uktadu
kierowniczego. Na rysunku 5 pokazano przyktadowe niesprawno$ci
uktadu kierowniczego.

Rys. 5 déledziny wstepne ukfadu kierowniczego. Widoczna korozja
drazka kierowniczego | uszkodzona ostona gumowa przektadni
kierowniczej

Kolejng czynnoscig diagnostyczng jest proba petnego skretu
két. Przeprowadzana jest przy podniesionym na podno$niku warsz-
tatowym przodzie pojazdu. Nalezy sprawdzi¢ czy ilos¢ obrotdw kota
kierownicy, od potoZenia do jazdy na wprost, do k&t maksymalnie
skreconych, jest jednakowa w dla skretu w lewo i w prawo. Spetie-
nie tego warunku wskazuje, ze przektadnia kierownicza przy usta-
wieniu kot przednich do jazdy na wprost znajduje sie w swym $rod-
kowym pofozZeniu.

Pomiar sumarycznego luzu w uktadzie kierowniczym mozna
oceni¢ wzrokowo lub zmierzy¢ za pomocg przyrzadu np. LUZ- 1.
Ocena wzrokowa ruchu jatowego kota kierownicy polega na powol-
nym skrecaniu kota od jednego skrajnego potozenia do drugiego, az
rozpocznie sie skrecanie kot kierowanych. Dtugo$¢ tuku, jaki zakre-
$la w tym czasie dowolny punkt na obwodzie kota kierownicy, jest
miarg sumarycznego luzu uktadu.

Pomiar sity na kole kierownicy. W celu wykonania pomiaru na-
lezy na koto kierownicy zatozy¢ uchwyt dynamometru tak, aby sita
dynamometru dziatata stycznie do obwodu kota kierownicy. Nastep-
nie pocigga¢ za dynamometr, az koto kierownicy obrdci sie o okoto
270" w prawo, a potem w lewo od $rodkowego potozenia. Odczytaé
warto$¢ maksymalnej sity wskazywanej przez dynamometr.
W przypadku wykonywania pomiaru dla kompletnego uktadu kie-
rowniczego opory skretu kot kierowanych sg miernikiem catkowitych
opordw tarcia wystepujacych w uktadzie kierowniczym. Kota kiero-
wane powinny byC uniesione lub ustawione na obrotnicach. Po
odtaczeniu mechanizmu zwrotniczego od mechanizmu kierownicze-
go wartos¢ sity na kole kierownicy jest wskaznikiem jako$ci regulacji
przektadni oraz stopnia jej zuzycia.

2.2. Kontrola ustawienia uktadu kierowniczego

Kontrole ustawienia geometrii uktadu kierowniczego przepro-
wadza si¢, poniewaz wiasciwe ustawienia kot jezdnych ma ogromny
wplyw na kierowalno$¢ pojazdu, oraz na statecznos$é¢ toru ruchu jak
réwniez na trwato$¢ elementdw zawieszenia oraz opon. Sprawdze-
nie geometrii uktadu kierowniczego moze by¢ wykonane dwiema
metodami.

Kontrola ustawienia uktadu kierowniczego podczas ruchu po-
jazdu polega na ocenie ustawienia két na podstawie warto$ci sit
bocznych lub przemieszczer wystepujacych miedzy toczacym sie
kotem i przesuwng powierzchnia. Zaletg takiego testu jest szybkos¢
jego wykonania. Czas pomiaru jest rdwny czasowi przejazdu samo-
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chodu przez ptyte. Urzadzenia tego typu stuzg przewaznie do kon-
troli wstepnej ustawienia két i umozliwiajg jedynie ocene pozytywng
i negatywng. Na rysunku 6 pokazano ptyte do wstepnej kontroli
zbieznoci.

Rys. 6 Badanie zbiezno$ci - najazd na plyte przesuwng

Druga z metod to kontrola ustawienia uktadu kierowniczego
w warunkach statycznych. Wykonuje sie ja w przypadku negatyw-
nego wyniku badania przejazdu przez ptyte przesuwng lub po czyn-
nosciach kontrolno-naprawczych uktadu kierowniczego lub napra-
wach blacharsko lakierniczych. Nalezy wtedy wykona¢ pomiary
bardziej precyzyjne w warunkach statycznych.

Rys. 7 Stanowisko do badania geometrii pojazdu

Ocenie poddaje sie nastepujace parametry ustawienia kot sa-
mochodu:
a) katy ustawienia két przednich:
—  zbieznos¢ kot,
— kat pochylenia kofa,
— kat pochylenia osi sworznia zwrotnicy,
— kat wyprzedzenia osi sworznia zwrotnicy,
b) wspdtzalezno$¢ katow skrecenia kot kierowanych,
c) parametry ustawienia osi pojazdu.

2.3. Diagnostyka hydraulicznego mechanizmu
wspomagajacego
Obecnie w pojazdach czestym rozwigzaniem sg hydrauliczne
mechanizmy wspomagajace uktaddw kierowniczych. Przystepujac
do kontroli stanu technicznego instalacji hydraulicznych zaczac
nalezy od ogledzin zewnetrznych i sprawdzenia elementéw uktadu,



oceny ich szczelno$ci oraz poprawno$ci dziatania. Dziatanie me-
chanizmu kontroluje sie poprzez obracanie kotem kierownicy przy
pracujgcym i niepracujgcym silniku. Wymagana jest réwniez kontro-
la poziomu ptynu w zbiorniku wyréwnawczym oraz kontrola nacia-
gniecia paska napedu pompy. Do najcze$ciej wystepujacych nie-
prawidtowosci uktadu naleza: pekanie przewodéw, spowodowane
zewnetrznymi uszkodzeniami mechanicznymi i starzeniem materiatu
lub na skutek zbyt wysokiego ci$nienia spowodowanego niewtasci-
wa regulacja, uszkodzenie zawordw lub utrata droznosci filtrow lub
przewodow. Spotykane s takze uszkodzenia zmeczeniowe czesSci
zespotow hydraulicznych oraz pekniecia korpuséw pomp, zaworéw i
innych elementéw. Nalezy zwroci¢ uwage na przecieki zewnetrzne
oleju na potaczeniach przewoddw i ttoczysk sitownikéw. Te ostatnie
powstajg na skutek zarysowania gtadzi cylindréw lub uszkodzenia
uszczelnien ttokdw sitownikéw. Do badan organoleptycznych stosu-
je sie niekiedy przyrzady wspomagajace, na przyktad endoskopy do
obserwacji miejsc trudno dostepnych. Do wykrywania nieszczelno-
§ci, a zwlaszcza peknie¢ obudowy zespotow stosuje sie metody
penetracyjne. Umytg i wytarta do sucha powierzchnie obudowy
zespotu hydraulicznego pokrywa sie specjalnym ptynem lub zmielo-
ng kreda, ktéra zmienia barwe w miejscu pekniecia na skutek prze-
sgczania sig oleju.

Stan oleju moze by¢ badany metodami uproszczonymi za po-
mocq przenosnych zestawdw diagnostycznych lub w warunkach
laboratoryjnych. Zestaw diagnostyczny pozwala najczesciej na
sprawdzenie lepkosci kinematycznej, czystosci, kwasowosci i za-
warto$ci wody w oleju.

Metodami przyrzadowymi mierzy si¢ parametry diagnostyczne
okre$lajace stan techniczny instalacji hydraulicznych. Najczescie;
dokonuje sie pomiaru: ci$nienia, szczelno$ci, wydatku, temperatury,
predko$ci obrotowej, przeciekéw wewnetrznych i parametrow geo-
metrycznych. Podczas badania zespotéw hydraulicznych z reguty
wykonuje si¢ réwnoczesny pomiar kilku parametréw diagnostycz-
nych. Podstawowym parametrem jest ci$nienie robocze, ktérego
maksymalna warto$¢ moze zawiera¢ informacje diagnostyczng
o stanie technicznym pompy, o regulacji zaworu przelewowego,
o szczelnoSci potaczen instalacji oraz wewnetrznej szczelno$ci
sitownika. Zbyt wiele czynnikéw wptywajacych na warto$¢ cisnienia
roboczego cieczy powoduje, ze w celu jednoznacznego okreslenia
stanu mechanizmu wspomagajacego i zlokalizowania niewtasciwie
funkcjonujacego zespotu konieczne jest dokonanie dodatkowych
uzupetniajgcych pomiaréw. Nalezg do nich wydatek pompy, tempe-
ratura cieczy w czasie pomiaru wydatku i ci$nienia roboczego,
predko$¢ obrotowa pompy lub watu korbowego silnika przy znanym
przetozeniu napedu pompy, spadku cisnienia Dp w okreslonym
czasie t np. 30 lub 60 s, w obwodach lub zespotach niepracujacej
instalacji hydraulicznej po doprowadzeniu do niej cieczy pod statym
ci$nieniem zblizonym do maksymalnego.

Taki zbiér wynikéw pomiaréw umozliwia wnioskowanie diagno-
styczne, pozwalajgce na sformutowanie w petni wiarygodnej oceny
stanu technicznego mechanizmu wspomagajacego, bedacej pod-
stawg decyzji technicznych dotyczacych na przyktad wymiany ze-
spotu, wykonania regulacji napedu pompy, zaworu przeptywowego,
ogranicznika skretu itp.

Do przyrzadowego diagnozowania instalacji hydraulicznych
stosuje sie najczesciej manometry wraz z trojnikiem i elastycznym
przewodem oraz przeno$ne zestawy do diagnozowania hydrauliki
sitowej umozliwiajace pomiar wigkszej liczby parametréw.

2.4. Diagnostyka elektrycznego mechanizmu wspomagania

Do niedawna najcze$ciej stosowanym rozwigzaniem wspoma-
gania uktadu kierowniczego byto rozwigzanie hydrauliczne. Obecnie
coraz czestszym rozwigzaniem jest wspomaganie elektryczne. Staje
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sie tak za sprawg duzo wiekszej efektywnoSci rozwigzania elek-
trycznego w poréwnaniu z standardowym hydraulicznym. Wspoma-
ganie elekiryczne zuzywa jedynie 10% energii [8], wylacznie w
momentach kiedy jest to konieczne. Ze wzgledu na brak konieczno-
§ci pobierania energii z jednostki napedowej, spalanie paliwa
zmniejsza si¢ o 0,33 1/100 km, co pozwala jednoczesnie obnizy¢
emisje dwutlenku wegla do atmosfery [10]. Réwniez te zaawanso-
wane uktady wyposazone w elektryczne wspomaganie moga ulec
uszkodzeniu.

Diagnostyka elektrycznego ukladu wspomagania jest uprosz-
czona, ze wzgledu na to, ze uktady elektryczne sg wyposazone w
samodiagnoze i pamie¢ niesprawnosci. Do diagnozowania catego
systemu elektrycznego uktad posiada 16 stykowe gniazdo diagno-
styczne OBD. Do diagnozowania niesprawno$ci mozna korzystaé
ze standardowego fabrycznego testera Examiner lub innych przy-
rzadéw diagnostycznych np. KTS 540 firmy Bosch. Wspomaganie
elektryczne posiada zwartg budowe, czesci sq zazwyczaj nierozbie-
ralne. Elementami jakie w uktadach tych wymienia si¢ najczesciej
sa; silnik elektryczny wraz z czujnikiem pozycji, centralke elektro-
niczng, watek kolumny kierownicy.

PODSUMOWANIE

Uktad kierowniczy jest jednym z najwazniejszych uktadow po-
jazdéw. Stan techniczny uktadu kierowniczego ma istotny wptyw na
bezpieczenstwo czynne oraz bierne pojazdu. W zwigzku z tym
podczas badan pojazdéw, wykonywanych na okresowych kontro-
lach dopuszczajacych pojazd do ruchu, diagnosci doktadnie podda-
ja sprawdzeniom uktad kierowniczy, eliminujac z ruchu pojazdy z
usterkami. Prawidiowa diagnostyka niesprawnosci uktadu kierowni-
czego pozwala na wczesne rozpoznanie stanéw niezdatno$ci po-
szczegblnych elementéw tego uktadu. Wczesne rozpoznanie dia-
gnostyczne niesprawnosci pozwala na unikniecie dalszej degradacji
elementow uktadu kierowniczego, co ma wptyw na bezpieczenstwo
uzytkownikéw pojazdu (jak réwniez innych uczestnikéw ruchu dro-
gowego) oraz na zmniejszenie kosztéw napraw. Na sprawno$¢
uktadu kierowniczego wptywa bardzo wiele elementéw. Od elemen-
tow mocujacych poszczegoélne czesci uktadu, poprzez roéznego
rodzaju przeguby i krzyzaki faczace te czesci ze soba, a na réznego
rodzaju mechanizmach wspomagajacych koriczac. Uktady kierowni-
cze projektowane sg w taki sposéb, Zze niedomaganie ktéregokol-
wiek z wymienionych elementéw nie powinno spowodowaé utraty
mozliwosci kierowania pojazdem. Jednakze zuzycie ktéregokolwiek
z tych elementéw ma wplyw na precyzje catego uktadu, co w spo-
sob wyrazny wptywa na komfort uzytkowania i bezpieczenstwo.
Dlatego diagnostyka oraz konserwacja uktadu kierowniczego jest
niezwykle wazna w aspekcie bezpieczenistwa i komfortu uzytkowa-
nia pojazdu.
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The analysis of the diagnostic procedures
of steering systems in automobiles

This article describes the structure of steering systems in
automobiles with hydraulic or electric power steering. It
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presents the most common damages of the steering systems
and offers a systematic approach to the knowledge about
diagnostic procedures performed while examining steering
systems.
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