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WPLYW WARTOSCI CISNIENTA
W OPONACH DROGOWO-TERENOWYCH
NA OPOZNIENIE HAMOWANIA
SAMOCHODU TERENOWEGO

Streszczenie
W artykule przedstawiono wyniki badan obnizenia i podwyzszenia cisnienia opon terenowych
typu AT(All Terrain) na opoznienie hamowania samochodu terenowego Land Rover Discovery I bez
uktadu ABS. Pomiary opoznienia hamowania przeprowadzono na suchej nawierzchni asfaltowej.
Przedstawiono wykresy, jak wplywa obnizenie i podwyzszenie cisnienia w ogumieniu kot przedniej
i tylnej osi na opoznienie hamowania uwzgledniajqc site nacisku na pedat hamulca.

Stowa kluczowe: cisnienie, samochod, opony, sterownos¢, hamowanie, opoznienie hamowania.

WSTEP

Opona samochodowa to jeden z najbardziej skomplikowanych i jednoczes$nie najbardziej
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo elementéw pojazdu. To jedyny element, taczacy kon-
strukcje samochodu z podlozem. Od jej parametrow i niezawodnoS$ci zalezag bowiem osiagi
pojazdu, bezpieczenstwo i komfort podréozowania.

Ogumienie do samochodow terenowych oraz SUV 4x4 to obszerny temat, gdyz stosowa-
nie ich w pojazdach wymienionych wyzej kategorii wcale nie musi stuzy¢ wylgcznie do jazdy
w terenie. Nowoczesne samochody terenowe wyposazone sg w opony drogowe o odpowied-
nio wysokiej nosnosci. Dotyczy to zar6wno pojazdow osobowych, jak i tych o charakterze
uzytkowym. Seryjne samochody 4x4 rzadko posiadajg fabryczne ogumienie o cechach tere-
nowych. Tym samym przystosowanie samochodu do poruszania si¢ w warunkach terenowych
— tuning terenowy — obejmuje zmian¢ ogumienia w zaleznos$ci od przeznaczenia pojazdu, jego
wielko$ci 1 masy, mocy silnika, udziatu odcinkéw terenowych na trasie, spodziewanego pod-
toza 1 jego zmienno$ci, klimatu 1 pory roku.

Nic tak nie poprawia wtasnosci terenowych auta jak dobra opona, twierdza off-roaderzy.

Terenem jest piach, btoto 1 wszystkie blotniste miksty, kamienie jak rowniez duze ilosci
swiezego $niegu. Zmienny teren wymaga stosowania réznych warto$ci ci$nienia w ogumie-
niu. Poniewaz zloty $rodek nie istnieje, dlatego dopompowanie badz spuszczanie powietrza
moze znaczaco poprawic poruszanie si¢ w terenie.

Jezeli nie dysponujemy tabelg cisnien dla konkretnego modelu i rozmiaru opony, mozna
podwyzszac i redukowac ci$nienie w zaleznosci od rodzaju podtoza:

— asfalt — na drodze asfaltowej stosuje si¢ ci$nienie zalecane przez producenta,
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— kamienie, szuter — twarda opona jest mniej narazona na uszkodzenia. Szybka jazda wyma-
ga duzego cis$nienia, dodajemy ok. 0,5 bara,

— piasek — niskie ci$nienie spowoduje zwiekszenie powierzchni opony przylegajacej do pia-
sku, przez co auto nie bedzie si¢ w nim zapadac, redukujemy o ok. -20-40%,

— Dbloto — trudno dobra¢ idealne ci$nienie do réznorodnego btotnistego terenu, redukujemy
o ok. -30%,

— skata — trudne warunki podtoza (przy ograniczeniu predkosci do kilku km/h). Minimalne
ci$nienie w oponach, dzigki czemu maja one wyzsze przyczepnosci i lepiej ,.kleja” si¢ do
skat, redukujemy o ok. — 50%.

W niniejszej pracy zaj¢liSmy si¢ wptywem obnizenia 1 podwyzszenia ci$nienia opon tere-
nowych typu AT (All Terrain) na opdznienie hamowania samochodu. Przeprowadzilismy
odpowiednie proby drogowe, a uzyskane wyniki badan w formie wykreséw sa zamieszczone
w niniejszym artykule.

1. METODYKA

Proby ekstremalnego hamowania wykonano na prostym odcinku asfaltowej, suchej i gtad-
kiej jezdni na terenie Okrggowej Stacji Kontroli Pojazdéw w Gdansku. Podczas badan tempe-
ratura powietrza wynosita ok. +15°C.

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem opo6znieniomierza firmy AUTOMEX. Urza-
dzenie spelnia wymagania zgodne z zaleceniami Instytutu Transportu Samochodowego WT-
ITS 23/99-ZDO. Wykonano pomiary ujemnych przyspieszen wzdtuznych pojazdu (opdznien)
wystepujacych w procesach hamowania, dokonano réwniez pomiaru sily nacisku na pedat
hamulca. Badania przeprowadzano w trybie rejestracji automatycznej opdznieniomierza.
Rozpoczecie pomiaru nastgpowalo po przekroczeniu sity nacisku na pedatl hamulca powyzej
wartosci 20 N. Na podstawie zarejestrowanych przebiegow okreslono opdznienie hamowania
uwzgledniajac site maksymalnego nacisku na pedal hamulca. Po rozpegdzeniu pojazdu do
predkosci ok. 20 km/h wykonywano proby gwattownego hamowania. Wszystkie badania zo-
stalty przeprowadzone na tym samym odcinku pomiarowym w tych samych warunkach at-
mosferycznych.

2. OBIEKT BADAN

Do badania wykorzystano samochdd terenowy Land Rover Discovery 1. Wyposazony byt
w uniwersalne opony drogowo-terenowe AT (mozliwo$¢ stosowania na drodze 1 w niezbyt
trudnym terenie w warunkach letnich i zimowych) o rozmiarze 225/75 R16 amerykanskiej
firmy BG Goodrich. Dla obcigzenia cze$ciowego producent opon przewidziat optymalne ci-
$nienie w ogumieniu 2,4 bara.

Podczas pomiarow opoznienia hamowania we wszystkich kotach badanego pojazdu byta
taka sama warto$¢ ci$nienia.

3. WYNIKI BADAN

Badanie przeprowadzono dla warto$ci nominalnego ci$nienia w ogumieniu 2,4 bara, pod-
wyzszonego cisnienia 3,0 bara oraz przy zredukowanym ci$nieniu w ogumieniu do warto$ci
1,9, 1,5 i 1,2 bara. Przeprowadzono po 10 prob gwaltownego hamowania dla kazdej wyzej
przedstawionej warto$ci ciSnienia w ogumieniu. Ponizej przedstawiono wybrane wyniki prob
opoznienia hamowania, uwzgledniajac sit¢ maksymalnego nacisku na pedat hamulca wyno-
$73C3 Fmax = 290-310 N. Wyniki préb opdznienia hamowania samochodu Land Rover Di-
scovery I zaprezentowano w formie graficznej oraz zestawiono w tabeli 1.
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Tab. 1. Zestawienie otrzymanych op6znien hamowania dla réznych cisnien w ogumieniu
uwzgledniajac site¢ maksymalnego nacisku na pedal hamulca wynoszacg F.x = 290-310 N

Cis$nienie w ogumieniu [bar]
1,2 1,5 1,9 2,4 3,0
Fmax [N] 300 290 290 310 310
a [m/s] 6,4 6,5 6,3 5,6 5.8

a max [mAs2]
B.S

FL]
300 / :

a g, [mseZ]
4.4

Frmax []
aoo i |

a [msSs2]
5.4

Rys. 1. Wykres op6znienia hamowania i sity naciski na pedat hamulca. Ci$nienie w ogumieniu kot
1,2 bar

a max [misa2]
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290
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Rys. 2. Wykres op6znienia hamowania i sity naciski na pedat hamulca. Ci$nienie w ogumieniu kot
1,5 bar

a max [mds2] i
B 4

N i I /
| 290

a . [mis2]
4.3

Frvas [4] H
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Rys. 3. Wykres opoznienia hamowania i sity naciski na pedal hamulca. Ci$nienie w ogumieniu kot
1,9 bar
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Rys. 4. Wykres opoznienia hamowania i sity naciski na pedal hamulca. Ci$nienie w ogumieniu kot
2,4 bar
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Rys. 5. Wykres op6znienia hamowania i sity naciski na pedat hamulca. Ci$nienie w ogumieniu kot
3,0 bar

PODSUMOWANIE

Podczas gwaltownego hamowania samochodu terenowego, wyposazonego w uniwersalne
opony drogowo-terenowe AT, na suchej asfaltowej jezdni, dla znacznie nizszego od nominal-
nego i podwyzszonego ci$nienia w ogumieniu, uwzgledniajac site maksymalnego nacisku na
pedat hamulca wynoszaca Fn.x = 290-310 N, zaobserwowano tylko nieznacznie wigksze
op6znienie hamowania, w stosunku do hamowania przy ci$nieniu nominalnym.

Zmiany uzyskanych opdznien hamowania, nawet przy znaczacym obnizeniu i podwyz-
szeniu warto$ci ci$nienia w kotach w stosunku do warto$ci nominalnych, sg nieznaczne.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze badajac wartos¢ opoznienia hamowania samocho-
du nalezy zawsze podac¢ sit¢ nacisku na pedal hamulca, przy ktorej pomiar zostat wykonany.
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EFFECT OF TYRE PRESSURE
IN ROAD AND OFF-ROAD TIRES
ON CAR DECELERATION

Abstract
The article presents the results of reduction and increase in off-road tire-pressure type AT (All
Terrain) on the deceleration of SUV Land Rover Discovery I without the ABS system. Deceleration
measurements were carried out on dry asphalt. Graphs present how lowering and increasing the pres-
sure in the tires of wheels in front and rear axle effects on braking delay taking into account the pres-
sure on the brake pedal.

Key words: car, tires, tire pressure, steering qualities, braking, braking delay.
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