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WPLYW OGUMIENIA POJAZDU NA BEZPIECZE NSTWO HAMOWANIA

W artykule przedstawiono wyniki bagaktérych celem byla ocena wplywu
ogumienia pojazdu na bezpieggvo hamowania. Podczas badaejestrowano
wartasci sit hamowania wedtug metod stosowanych w staclamtroli pojazdéw.
Na podstawie analizy zagadnienia opracowano i pi@epdzono plan bada
obejmugcy pomiary sit hamowania dla #oych rodzajow ogumienia przy zmianach
cisnienia wewatrznego opony.

THE INFLUENCE OF CAR VEHICLE TIRES ON BRAKING SAFET Y

The paper presents results of research which pwposs to evaluate
the influence of tires of car vehicles on braksajety. During the research value
of brake forces were recorded by using the vehistggice station methods. Based
on analysis of the problem it was elaborated analied out research plan for brake
forces measure for different type of tires andedéht values of tire pressure.

1. WSTEP

Bezpieczéstwo ruchu drogowego jest jednym z gidwnych prietdiv polityki
transportowej. Istnieje wiele nadzi poprawiagcych bezpieczistwo, ktdére najogoliniej
mozna klasyfikow& do grup: prawnych, organizacyjnych i technicznych.
Najskuteczniejsza i w catkowitym bilansie najmni&psztowna jest profilaktyka.
Projektanci i konstruktorzy pojazdéw, na podstawsda laboratoryjnych opracowaj
prototypy i nowe rozwizania systemow bezpiegmtwa pojazdéw. Ogélny podziat
elementéw pojazdu odpowiedzialnych za jego bezpistwo rozrgnia elementy
wplywajace za bezpiecastwo bierne i czynne (rys. 1). Prace rozwojowgymeréw ds.
materialdw stosowanych w budowie pojazdéw, konstwdw budowy pojazdéw oraz
automatykow poparte wynikami analiz badastgpnych i testow zderzeniowych prowadz
do ciglego wzrostu wskaikow bezpieczstwa pojazdéw [1].
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Rys. 1. Elementy wptywgje na wzrost wskaika bezpieczestwa pojazdéw.

Jednoczénie nowoczesne rozwiania konstrukcyjne wplywaj na wzrost mocy
silnikbw samochodowych i tym samym wilasoiotrakcyjne. Wynikiem mechanizméw
poday i popytu na rynku samochodowym jest rasm dostpnas¢ pojazddéw, co jest
przyczyra rosracego prawdopodobistwa wysipienia kolizji drogowej. Dlatego tak
istotne jest wisciwe definiowanie zjawisk wpltywagych na bezpiecistwo pojazdu i
uwzgkdnianie ich w procesie diagnozowania, ktdrego pozgy wynik jest podstaw
dopuszczeniu do poruszania po drogach publicznych.

2. ROLA OGUMIENIA POJAZDU W PROCESIE HAMOWANIA

W aspekcie fizycznym proces hamowania jest zjawiskina ktérego przebieg wptywa
wiele czynnikéw zewetrznych. Prawidtowe funkcjonowanie uktadu hamulcga@ojazdu
powinno czsciowo minimalizowa ich wpltyw na dlugé¢ drogi hamowania [5]. Istnieje
jednak wiele parametréw eksploatacyjnych pojazdarekw pdredni sposéb tale mog
powodowd@ zmniejszenie skuteczéa dziatania ukladu hamulcowego, w konsekwenciji
obniza¢ bezpieczaistwo hamowania. Jednym z elementéw pojazdu, ktérgnacznym
stopniu wplywa na proces hamowania jest ogumienie.

Podczas toczeniaeskota po twardej nawierzchni opona ulega deforma&kutkuje to
powstawaniem kontaktu powierzchniowego z drogVszystkie sity potrzebne do
przyspieszania, hamowania i skania § przenoszone poprzez powierzehrkontaktu
opony z nawierzchai drogi. Zmiana @nienia w ogumieniu wptywa bezg@dnio na
wielkos¢ pola powierzchni styku opony hamowanej z draga rysunku 2 przedstawiono
odksztatcenie obwodowe opony kota osi przedniejzasie hamowania, ktéra wykonuje
mniejsz ilos¢ obrotow ni koto swobodnie toczone. Zaleos¢ ta wynika ze zmiany
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wartasci promienia dynamicznego kot osi przedniej, ktése dochzane podczas
hamowania [2].
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Rys. 2. Odksztatcenie hamowanej opony [6]

Na wewrtrznej kravedzi opony zaznaczono punkty A i B, przez ktore phoslzi
prosta, wyznaczaga kit obrotu AOB toczcego st kota. Prosta przechoglza przez punkt
A i punkt pocatkowy $ladu wspotpracy opony z nawierzchr(iC). Prosta przechodea
przez punkt B i punkt kitowy sladu wspotpracy (D). Droga przebyta przez obrammpe
koto o kat AOB wynosi CD. Gdyby koto nie bylo odksztatconbwwndowo przebytoby
drog; EF. Odcinek EF jest krotszy od CD, gdglementy opony wychodeze zesladu
wspotpracy — fragment ,b” —asbardziej odksztatcone mnielementy wchodice dosladu
wspOtpracy opony z nawierzchni— fragment ,a”. W przypadku kota swobodnie
toczonego odcinek drogi przebytej wynikzgj z obrotu kota odt AOB bytby wickszy od
EF, lecz mniejszy od CD. Przy jednakowegqkos¢ liniowej kota swobodnie toczonego i
kota hamowanego padkos¢ katowa kota hamowanego jest mniejsza oedfosci katowe;j
kota toczonego, gdyzmniejsza s promien dynamiczny przedniego kota dezanego
podczas hamowania.

Przy duym momencie hamagym pewne elementy wiladzie wspéipracy opony
z nawierzchri mog by¢ mocno odksztalcone, a co za tym idzie gbenie pionowe kota
oraz wspotczynnik przyczepém moze by niewystarczajcy, aby zapobiec gbzgowi.
Elementy opony znajdage st w tylnej czsci sladu wspotpracy maghby¢ w paslizgu
nawet wtedy, gdy elementy w przedniejegd $ladu styku opony z nawierzchnnie
ulegap paslizgowi. W przypadku, gdy moment hamowaniadbie zwkkszany, liczba
elementowslizgajacych st w sladzie wspotpracy rowniebedzie wzrastata i ma@ dofé¢ do
paslizgu rzeczywistego [6].

Opony zimowe i letnie ria sie miedzy sola sktadem mieszanki gumy, ksztattem
bieznika i gestoscia siatki lameli. Rodzaj i stan ogumienia pojazdut jgsdnym z
czynnikow, ktére wptywaj na proces hamowania pojazdu i agskutecznéci dziatania
uktadu hamulcowego. Mechanizmy dziatania opony xisjoss nastpujace (rys. 3):

- efekt zagbiania s§ - bieznik opony odciska sgina sniegu, dzgki czemu naspuje
zazbiania st opony z zéniezong nawierzchni. Na uzyskanie tego efektu sktada kilka
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czynnikéw, takich jak kierunkowa rzlea bienika, dua ilos¢ krawedzi, klocki bieznika
wykonane ze specjalnej mieszanki gumowejzadg;stos¢ lameli;

- efekt ,pazura” — wpltyw dziatania lameli. Dziadapne jak tysice matych zaczepnych
elementéw chwytafych nawierzchri Skuteczn& tego efektu jest tym wksza, im
wigksza jest liczba lameli i im staranniej dopracowgesf ich ksztatt;

- efekt powierzchni styku z nawierzchri przyczepn& opony z nawierzchaiwzrasta
wraz ze wzrostem powierzchni styku. Efekt ten mezegdlne znaczenie na oblodzonych
nawierzchniach;

- efekt mieszanki gumowej - jest zwany ze sktadem mieszanki gumowejzbi&a.
Musi ona zachowywa odpowiedmi elastyczné¢ w temperaturach pargj +7°C.
Optymalny przyczepné&t mieszanki bignika uzyskuje si dzicki dodatkowi krzemionki.
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Rys.3. Mechanizm dziatania opon zimowych

Ponadto tocza sk opona ulega dodatkowej deformacji pod wptywem datgwujacej
na koto sity wynikajcej z rozkltadu obakenia pojazdu, ulegag sptaszczeniu w miejscu
styku z podtaem (rys. 4). Te powtarzgje st odksztalcenia powodaptrat energii, znam
jako opér toczenia.
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Rys. 4. Odksztatcenia opony podczas toczenia
3. DIAGNOZOWANIE UKLADU HAMULCOWEGO

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki amalmetod diagnostyki ukladéw
hamulcowych, ktére natg do grupy technicznych naidzi zapewnienia bezpieazstwa
ruchu. Zintegrowane dziatania prawne, organizacyjeehniczne w tym zakresie obliguj
posiadaczy pojazdéw mechanicznych do okresowyclréddnechnicznych pojazdéow. W
stacjach kontroli pojazdow (SKP) najmwéejszym etapem badajest diagnostyka
bezpieczastwa, czyli kontrola poprawdoi dziatania ukladéw odpowiedzialnych za
bezpieczastwo podczas aytkowania samochodéw. Uktad hamulcowy ngledo
najwazniejszych elementéw pojazdu, a jego prawidlowe uts&zne funkcjonowanie jest



WPLYW OGUMIENIA POJAZDU NA BEZPIECZRSTWO HAMOWANIA 485

podstawy bezpieczéstwa ruchu drogowego. Wymagania techniczne stawiddadom
hamulcowym okréa Rozporzdzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiejria 31
grudnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznychapdpw oraz zakresu ich niezimego
wyposaenia. Dz. U. Nr 32 poz. 262, 26 luty 2003. W cetemy skutecznizi hamowania
pojazdu nalgy takze uwzgkdni¢ dziatanie urzdzen dodatkowych, wspomagggych proces
hamowania, takich jak np. korektory sit hamowaribwvzglednianie ich dziatania jest
konieczne do prawidlowej oceny calego uktadu ilme do wykonania bez modyfikacji
oprzyradowania stanowiska pomiarowego, co udowodnionoaeach [3,4].

W czasie bada kontrolnych pojazdéw skuteczéto i réwnomierné¢ dziatania
hamulcow przeprowadzaesi wykorzystaniem uggdzen rolkowych lub ptytowych oraz
podczas proby drogowej. Najbardziej popularpeizadzenia rolkowe, ktére unibwiaja
bezpdredni pomiar sity hamowania kdego z ko6t Urzadzenie rolkowe pozwala na
przeprowadzenie bada hamulcow w warunkach quasi-statycznych, w ktérych
wykonywany jest pomiar sity stycznej do rolki ragapcej hamowane koto samochodu z
niewielka predkoscia obrotowg (ok. 5 km/h).

4. BADANIA WPLYWU OGUMIENIA POJAZDU NA SitY HAMOWAN  |A

W ramach badaprzeprowadzono czynny eksperyment diagnostyczityego celem
byto okrelenie wplywu rodzaju i éhienia ogumienia pojazdu na sity hamowania
rejestrowane na uwgdzeniu rolkowym (rys. 5). Badano pojazdy z opondethimi i
zimowymi dla r&nych wartdci cisnienia w ogumieniu. Stanowisko badawcze
przedstawiono na rysunku paaj.

Rys. 5. Stanowisko rolkowe typu BDE 4004P-0/M (destawy rolek naglowych, 2 -
centralna jednostka stemgo-wskazujca)
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W artykule przedstawiono przykladowe wyniki badsmochodu marki Opel Astra z
zamontowanymi oponami letnimi i zimowymi. W wynikigdentyfikacji technicznej
badanego ogumienia okteno jego stan jako dobry. Rozktad zmierzonych woémit
wysokdci bieznika przedstawiono na rysunku 6.

8,5

8 |
75 LQ{\%/.\:M A | —e—2zimowe LP
\\}71 —=— Zimowe PP
! Zimowe LT
6.5 1 Zimowe PT

—X— Letnie LT

6
55 —@— Letnie LP
5 —+— Letnie PT

—-=— Letnie PP
4,5

4 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 45 90 135 180 225 270 315 360

Stopnie []

Bieznik [mm]

Rys. 6. Rozktad warioi wysokdci bieznika na obwodzie badanych opon
5. WYNIKI BADA N

Wplyw rodzaju i cénienia ogumienia na bezpieéatwo hamowania zostat
przedstawiony graficznie w postaci wykreséw stupkolw (rys. 7, 8 i 9). Na kalym z
wykreséw wyznaczono dwie serie danych dla oponidetn opon zimowych w funkcji
rosrgcego cinienia w ogumieniu badanego pojazdu.
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Rys. 7. Zarejestrowane waktd sit hamowania két przedniej osi pojazdu.
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Rys. 8. Zarejestrowane wasto siy hamowania kot tylnej osi pojazdu.
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Rys. 9. Zarejestrowane sumaryczne wsiteit hamowania kot pojazdu.

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow oma stwierdz, ze rodzaj stosowanych opon
posiada decydagy wptyw na wartéci sit hamowania. W mniejszym stopniu naesit
hamowania oddzialuje @iienie panujce w pneumatycznym kole. W publikacjach [1,2]
zaprezentowano wyniki baflawptywu dodatkowych wielkéci na skuteczn@ uktadu
hamulcowego.

Przedstawione w pracy wyniki badaie powinny stay¢ jako ostateczne kryterium
oceny wptywu ogumienia pojazdu na proces hamowaRissi-statyczna metoda bada
rolkowych nie uwzgldnia wszystkich zjawisk zachoglz/ch podczas hamowania pojazdu,
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stad sity wystpujace w warunkach rzeczywistych mpgdbiegé od zarejestrowanych na
stanowisku rolkowym.

W celu poszerzenia analizy wptywu przedstawionyfdwisk na proces hamowania
pojazdu nalgy przeprowad# badania dodatkowe, np. z zastosowaniem proby drego
pomiarem opgnienia hamowania.
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