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Wplyw zuzycia opony samochodowej

ha jej opor toczenia

Stanistaw Taryma, Ryszard Wozniak

Streszczenie

W pracy przedstawiono wpfyw zuzycia opony samochodowej na jej opdr toczenia. Zuzycie czterech opon testowych uzyskano podczas
normalnej eksploatacji, natomiast zuzycie szeSciu pozostatych uzyskano sztucznie przez zeszlifowanie czofa bieznika papierem $cierym na
specjalnej szlifierce. Pomiary oporu toczenia wykonano na bebnowej maszynie bieznej metodq momentowq. Wyniki tych pomiarow
przedstawiono w formie zalezno$ci wspotczynnika oporu toczenia od gtebokosSci bieznika lub stopnia jego zuzycia.
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Wstep

Opor toczenia pojazdu wystepuje w kazdych warunkach
ruchu i jest jednym z podstawowych oporéw ruchu. Ma on
wplyw na zuzycie paliwa pojazdu oraz na emisje do otoczenia
substancji toksycznych zawartych w spalinach. Warto$¢ tego
oporu zalezy od wiasciwosci konstrukcyjnych opony, tekstury
nawierzchni drogowej oraz od czynnikéw eksploatacyjnych.
Do czynnikéw tych nalezg predko$¢, obcigzenie pionowe opony,
ciSnienie  pompowania, obcigzenie momentem napedowym
lub hamujacym, kat znoszenia, temperatura otoczenia i zuzycie
bieznika opony. Niniejsza praca jest opracowaniem na temat
wplywu zuzycia opony na jej opor toczenia. Badania
przeprowadzono na stanowisku bebnowym Katedry Konstrukcji
Maszyn i Pojazdéw Politechniki Gdanskiej.

1. Stanowisko badawcze

Stanowisko bebnowe do badania oporu toczenia i hatasu
opon samochoddw osobowych i dostawczych zostato opisane
w pracy [1]. Opér toczenia na tym stanowisku jest mierzony
metodg momentowa. Zewnetrzna powierzchnia bebna pokryta
jest dwiema réznymi nawierzchniami, z ktdrych kazda zajmuje
potowe szerokoSci bebna. Jedng z nich jest nawierzchnia
gtadka SW-80 o teksturze papieru Sciernego, a drugq jest
imitacja bardzo szorstkiej nawierzchni drogowej wykonanej jako
powierzchniowe  utrwalenie, oznaczang jako APS-4.
Nawierzchnie te pokazano na rys. 1.

2. Zuzycie opony a jej opdr toczenia

W czasie eksploatacji opony na skutek interakcji opony
z nawierzchnig nastgpuje Scieranie sie czota bieznika
powodujace zmniejszenie grubo$ci pasa bieznika i gteboko$ci
rzezby bieznika, zmniejszenie masy opony a takze jej srednicy
zewnetrznej. Starzenie mieszanki gumowej bieznika objawia sie
zwiekszeniem twardo$ci czota bieznika.

W celu stwierdzenia wplywu zuzycia opony na jej opér
toczenia przeprowadzono pomiary wspdtczynnika oporu
toczenia opon o réznym stopniu zuzycia na maszynie bieznej.
Opis opon umieszczono w tabeli 1. Opony od Z1 do Z4 ulegly
zuzyciu podczas ich uzytkowania w samochodzie Ford Mondeo.
Stopien zuzycia okreslono w procentach zaktadajac, ze opona
0 gtebokosci rzezby 2 mm jest zuzyta w 100%, a opona nowa
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0 gteboko$ci rzezby 8 mm ma zerowy stopien zuzycia. Na rys. 2
- 8 przedstawiono wyniki badan tego kompletu opon
do samochodu osobowego.
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Rys. 1. Nawierzchnie bebna maszyny bieznej: a) nawierzchnia
gfadka Safety Walk-80, b) nawierzchnia szorstka APS-4

Na rys. 2 pokazano zaleznos¢ wspdtczynnika oporu
toczenia od predkosci opony Z1 nowej oraz zuzytej w 38%
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i w 76%. Pomiary przeprowadzono na dwoch nawierzchniach
SW i APS pokazanych na rys. 1, przy obcigzeniu pionowym
opony 4270 N i cisnieniu wewnetrznym 210 kPa. Na rys. 3-5

Tabela 1. Opony testowe.
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przedstawiono podobne zaleznosci dla pozostatych trzech opon
Z2,7Z3iZ4.
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Symbol Rozmiar Indeks Bieznik Producent
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W6 225/45R17 94 W AUSdBDecibelV550 YOKOHAMA
0,016 0,016
0,015 — D 0,015 — —
0,014 b 0,014 — - -
0,013 — —_— = 0,013 — —=

— »— (SW) Opona nowa

— &— (SW) Opona zuzyta 38%

0,012 —®— (SW) Opona zuzyta 76%
’ —— (APS) Opona nowa

—&— (APS) Opona zuzyta 38%

Wspoétczynnk oporu toczenia [-]

0,011 —um— (APS) Opona zuzyta 76%
.—-—-—--—————‘-‘"1—-____“\
0,01 — =
0———__________*_ ______ —
0,009 = = — ==
T ——-a
0,008 T T T T
40 60 80 100 120

Predkos¢ [km/h]

Rys. 2. Zalezno$c¢ wspéfczynnika oporu toczenia dla opony Z1 0
roznym stopniu zuzycia od predko$ci na nawierzchni SW i APS.

Rys. 3. Zalezno$¢ wspofczynnika oporu toczenia dla opony Z2 o
réznym stopniu zuzycia od predko$ci na nawierzchni SW i APS.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspéiczynnika oporu toczenia dla opony Z3 o
roznym stopniu zuzycia od predko$ci na nawierzchni SW i APS.

Na rys. 6 pokazano zaleznoSci wspdtczynnika oporu
toczenia czterech wymienionych wyzej opon testowych od

Rys. 5. Zalezno$¢ wspéiczynnika oporu toczenia dla opony Z4 o
réznym stopniu zuzycia od predko$ci na nawierzchni SW i APS.

stopnia zuzycia na obu nawierzchniach przy predko$ci 50 km/h.
Na rys. 7 podobne zalezno$ci przedstawiono dla predkosci 90
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km/h a na rys. 8 dla predkosci 120 km/h. Z analizy tych
zalezno$ci wynika, ze na obu nawierzchniach opér toczenia
opon maleje wraz ze wzrostem stopniem zuzycia opony. Na
nawierzchni gtadkiej SW éredni spadek wspétczynnika oporu

toczenia na skutek 76%-owego zuzycia wynosi okoto 15%, a na
nawierzchni szorstkiej APS okoto 12%. Po przeliczeniu mozna
stwierdzi¢, ze jednoprocentowy spadek oporu toczenia jest
spowodowany 5,2%-owym zuzyciem opony na nawierzchni SW
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Rys. 6. Zalezno$¢ wspdiczynnika oporu toczenia opon od Z1 do
Z4 od stopnia zuzycia na nawierzchni SW i APS dla predko$ci
50 km/h.

Rys. 7. Zalezno$¢ wspodtczynnika oporu toczenia dla opon od Z1
do Z4 od stopnia zuzycia na nawierzchni SW i APS dla predko$-
ci 90 km/h.
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Rys. 8. Zalezno$¢ wspéiczynnika oporu toczenia opon od Z1 do
Z4 od stopnia zuzycia na nawierzchni SW i APS dla predko$ci
120 km/h.

oraz 6,2%-owym zuzyciem na nawierzchni APS. Mniejsza
gtebokos¢ rzezby bieznika powoduje jednak pogorszenie sie
innych witasciwo$ci opony, majacych bezposredni wptyw na
bezpieczenstwo ruchu pojazdu.

Zuzycie opon od W1 do W6 mierzone glebokoscig rzezby
bieznika uzyskano sztucznie przez zeszlifowanie czota bieznika.
Pomiary oporu toczenia wykonano dla opon nowych (gteboko$¢
rzezby bieznika 8 mm) i dla opon o glebokosci rzezby 6, 4 i 2
mm takze na dwéch nawierzchniach: gtadkiej SW i szorstkiej
APS. Obcigzenie opon wynosito 4120 N przy cisnieniu
pompowania 205 kPa. Pomiary wykonano przy predkosciach
toczenia 80, 100 i 120 km/h, a nastepnie obliczono warto$¢
Srednig wspotczynnika oporu toczenia z tych trzech pomiaréw.
Wyniki pomiarédw przedstawiono na rys. 9 — 11. Na rys. 9
pokazano zaleznos¢ warto$ci wspétczynnika oporu toczenia od
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Rys. 9. Zalezno$¢ wspétczynnika oporu toczenia dla opon od W1

do W6 od glebokosci rzezby bieznika na nawierzchni SW.

gtebokosci rzezby bieznika dla szesciu opon testowych na
nawierzchni SW, a na rys. 10 na nawierzchni APS. Wszystkie
opony charakteryzowaty sie spadkiem oporu toczenia wraz
ze zmniejszeniem gtebokosci rzezby bieznika. Pewien wyjatek
stanowita opona W6 na nawierzchni SW, ktorej op6r toczenia
przy spadku gtebokosci rzezby do 4 mm wzrastat a dopiero przy
gtebokosci 2 mm wystapit znaczacy spadek. Podobny efekt
uzyskali autorzy pracy [2]. Badali oni zalezno$¢ oporu toczenia
opon samochoddw ciezarowych od gtebokosci rzezby bieznika.
Zmniejszenie gtebokosci rzezby uzyskano przez zeszlifowanie
czota bieznika opon. Pewne opony charakteryzowaty
sie wzrostem wspdiczynnika oporu toczenia wraz ze spadkiem
gtebokosci rzezby w catym zakresie pomiarowym. Prébowano
to wyjasni¢ zmiang rozktadu naciskéw w Sladzie styku z jezdnig,
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opony z zeszlifowanym bieznikiem w poréwnaniu z opong
zuzytg podczas jej normalnej eksploatacii.
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Rys. 10. Zalezno$¢ wspotczynnika oporu toczenia dla opon od
W1 do W6 od glebokosci rzezby bieznika na nawierzchni APS.

3. Wnioski

Wraz ze wzrostem stopnia zuzycia opony nastepuje
zmniejszenie jej wspdiczynnika oporu toczenia. Spadek oporu
toczenia opon pojazdu skutkuje spadkiem zuzycia paliwa i
zmniejszeniem emisji substancji toksycznych w spalinach do
otoczenia. Jest to jeden z nielicznych przypadkéw, gdzie
zuzycie elementéw pojazdu wywoluje pozytywny skutek.
Spadek oporu toczenia opony zwigzany z jej zuzyciem wynika
ze zmniejszenia masy opony, gtéwnie masy pasa bieznika.
Mniejsza gtebokos$¢ rzezby bieznika powoduje rdwnoczesnie
pogorszenie sie innych wiasciwosci opony, takich jak:
przyczepno$¢ na mokro oraz odporno$¢ na aquaplaning.
Podobny skutek wywotuje zmniejszenie gtebokosci rzezby
bieznika opony spowodowane zeszlifowaniem czota bieznika.
Opony te charakteryzujg sie takze spadkiem oporu toczenia

B cksploatacja i testy I
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Rys. 11. Poréwnanie warto$ci wspéiczynnika oporu toczenia dla
opon od W1 do W6 dla opon nowych i zuzytych na nawierzch-
ni SWi APS.

wraz ze zmnigjszeniem gtebokosci rzezby bieznika. Szlifowanie
czota bieznika jest procesem tanszym niz uzyskanie mniejszej
gtebokosci bieznika podczas normalnej eksploatacji opon
testowych i z tego wzgledu jest ono czesto stosowane w tego
typu badaniach.
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Tyre wear influence on tyre rolling resistance

Abstract

The paper presents tyre wear influence on tyre rolling resistance. Tyre wear of four test tyres was obtained during their normal operation
while tyre wear of six other tyres was obtained in artificial way by grinding of their treads by sandpaper using special grinding machine. Rolling
resistance measurements were performed on drum facility using torque method. Results of these measurements were presented as figures

(rolling resistance dependence of tread depth or deqree of wear).

Key words: tyres, rolling resistance, wear.
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