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� od typu nawierzchni drogowej. Przeprowadzono badania eksperymentalne samochodu 
�
'?���	���� ��������  ����� ��� ��?
���� 
�	
�����

���� �����	���$� �������� ������ 	��
����
��
charakterystyki wybiegu pojazdu. Na podstawie utworzonych charakterystyk wybiegu wyznaczono
�������
� ����
� 	��
���� ����� �����

�
�� 	������
� 	�������
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���: opór toczenia, metoda wybiegu, makrotekstura nawierzchni
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rozpraszania energii na skutek [4, 5, 9, 12, 16]: 
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�?�

��
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�����������?������������
������� 
�������
��������
�

� ������ � ������
���
��	����
	���
!�	���������5, 9, 11, 12, 15, 16]:

� konstrukcji oraz liczby warstw kordu osnowy i opasania, 
� �����
����������
�?

�������������


���������
��	���
������� 
���!
� ����
����
�	�������


���	�������
�����
��$��
W rzeczywistych wa��
��������������������
���?���
'��
���F����	��������������������



�������� ����$�����'�� ������������ ������������

�����!���
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��F�����������

���������
�
����

�������
�������������
�����������

���������	�������� 
��
���

����������
�$�
|��
��� 
����
���������
����
�
������� �����

������  ���
������ ������������F� ��	

�?�
	����
	���
������?��
�$�������	����F�����	����
	���
������-���'?����$������������
�	���
����� ��	�����
���$� @����� ��� '�� � ������ ����� ���
�� 	���	�� ��?
���� ����� �	�
nawierzchni drogi utwardzonej 
������������

������ ���
��� samochodu.

2. ��6&�
$	�	)
�_43�	�
�
^

����
�
������

�����������
���
���� ���
���������������
�
����	�	���
������������
���� 
��������������������������� ����������?
����
�	
�����

���������	���$�:���

��
eksperymentalne 	���
�
��	�
���'�� ������	���
����O

�&�����

�����
�	
���	���� ���
����������
� typ stanowiska – �'�
�	�!
� metoda pomiaru – metoda momentowa,
� r���� �� 
�	
�����

� ������� � �'�
�� – stal (steel), mastyks grysowy (sma), 

���
�����
��
��#�	&!
� ��'����F������

�������– V = 30, 40, 50 km/h,
� ���
�?�

��
�����
�������– Fz = 11000, 18375 N,
� �
�

�

����	
������	������– pk = 210, 420 kPa.

b) badania drogowe pojazdu
� typ nawierzchni drogi - 
�	
�����

�������	��	�������
����������
�	����#PB -

����������
�	�&!�
�	
�����

�������	���������	������� �  �����
� #GA - �����
�
������&!�
�	
�����

���������	������� � �����
�#SA - szorstki asfalt), nawierzch-
nia asfaltowa na lotnisku (AL - asfalt lotnisko), nawierzchnia betonowa na lotni-
sku (PBL - ����������
�	�����

���&!

� liczba przejazdów – dwa przejazdy w obu kierunkach jazdy w celu zminimali-
��	�

��	���	���������

������
!

� �
�

�

����	
������	��������– pk = 210 kPa oraz pk = 420 kPa,
� masa pojazdu m = 5920 kg,
� warunki atmosferyczne – ����������	������������
���!�	
���������$

W ����

����	���������
��������������� �����	
���
�	����
� ����
�
���
�,��������
	�����?�
��	����
������'���	�����������	�$��� ���
�����������
��������� ���������
dano badaniom stanowiskowym.
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3. METODA �
�
^

���
���	�������


��������� �����

���� ���
���������������
�
����	���
�
��
�� ����

�	
�����'�
�	��������������
��	���7]. 

����������

������ ���
������ ������
����
���������	��
���$���	���
�����	��
����
na pojazd dz
��� ���
�����������	
�
��
������
����$����
��
�
���
������
���
�'������!�������
 ���������
��������	�	�	
'���
�����������
��'��	������ ����$�)���
��� ������'�������
�
 �
��	�����'�
� ��
���������� ����

�
����
���1�$�|��
������	���'���
�������������	���'��


�
������
�'!��� � �	�����F�������	�
��	�����
����� �"��
��
��������	
��	�

��	����
�
���	�	������������ ��

����������	�
���� 
��������	����
�������������������
����
nych.

gdzie:
Fg – �
����
'?����
!
Fb – �
������������	���
���
��� ����!
Fp – �
�����������	
�����!
Ft1 – �
��������������

�����������

� ���
!
Ft2 – �
��������������

���������
� ���
!
T1 – �
�������������
��	�	
'���
�����������
��'��	������
��� ����	������

� ���
� ���
� !
T2 – �
�������������
��	�	
'���
�����������
��'��	������
��� ����	����
� ���
� ���
� !
X – kierunek ruchu.

G��$��$�,��������
����
��� ������
���� ����	�	���
�����	��
�gu

H�� ������	
�� ����
��� �� ���
��
�� �
��
�� �
�� ��
��� ������ 
�� �� ���� w stanie wybiegu
	���'���� ������
������?
� :

62 + 67 + 8 � 69 = 0 (1)

gdzie:
Fp – �
�����������	
�����!
Ft = Ft1 + Ft2 – ������
�������������

��������������� ����!
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T = T1 + T2 – ������
������������
��	�	
'���
�����������
��'��	������ ����!
Fb – �
������������	���
���
��� ����$

P��������������

��	���?�

��#�&����
��
������?
��F�
��	�������


�������������

���t ����  ����
nych pojazdu:

;7 = � <�>�?@�AB
C

��
D�E
+ F�G

E
� H


D�E
(2)

gdzie:
Ò�– �'����F���	
��������� �3],
A – ��	
�����

�������	���� �������2],
cx – 	�������


����������	
������	��
���
�����
������?
� ��� ������-],
vp – ��'����F�����������#	���'�����������&��� �2],
Ó�- 	�������


������	
�� �������-],
mc – ����������	
����� ���������!
a – ���"

�

���������� ������� �2],
g – przyspieszenie ziemskie [m/s2],
T – ������
������������
��	�	
'���
�����������
��'��	����������������� ����$

W�����F� 	�������


��� ������ �����

�� ����  ���
���� �� ����� �������
�� 
�� podstawie 
wyznaczonych charakterystyk wybiegu pojazdu [8,13]. Pojazd ro��'���
�� ��� �������
� �
��'�����
!� �� 
���'�

�� 
��'�� 	������
�� �������� ����	
�

�� �"	
�

� ��
�
�� �
���	�
w ����?�

�� 
������
��$� �������� �	����
���� �����

�� ����'���
���� �� ����� �
����
��
i �� �����	�
����'����F� ����!��?���������	
�������������

���� ����$�@��

���
���	���
���
��
��	������
���	����
����
�	
�����

���!�������	����	������
�����
�

�

����	
��
�����	�������$��������
����������������
�	��
���� #���$��&� ���
�	
���������	'���������
��	�

��	������
�	�������


��������������

������ ���
������ ����$

G��$��$����������	y zestaw charakterystyk wybiegu pojazdu
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Na podstawie zestawu ��������������� 	��
���� �� ����� 	��
����
�� ��������������'� ���
��'������������������

�

��������
����	������
� ��'�����
�  �����	���?�� � ��	
�
� ������
(rys. 3).

G��$��$����������	����������������������'�����	��
������ ����

W �������������	�

����
����������
�����	�������


��������������

���������	����
��

���'�� �������

���
O

� ������	�

���������	
�����

������	� ��� �����*!
� 	��
����

�� 	������
� 	�������


��� ���� 	
�� ������ Ó� ����� ������ ����
��

	�	
'���
�����������
��'��	����)!
� ������	�

��	�������


�����������	
�������x,
� pomiar masy pojazdu m.

H���'�

�!�
��������	
��	���?�

��#�&!����������

��

���'�
������
����	��
����
��
charakterystyki 	�������


��������������

������ ���
��������������#���$��&$�

G��$��$����������	�����������������������������

������ ���
������ ����
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Wynikiem uznawanym,  ���� 	�����F� 	�������


��� ������ �����

�� ���� ��
���� �����

�	
�����

����������

��	�����F�	�������


��������������

��	�������
������'�����
����
10 km/h do 30 km/h.

���������������� ������������	������
�
�����
��������

� ���'������
�������������
ry ��������� '����
�	���14].

�;	)]4�3�	�
�
^

�� ������� ������ 	��
����
�� ����

�� ��'������
� �������������� 
�	
�����

!� �������
�
drogi wybiegu oraz 	������
� 	�������


�a oporu toczenia ������
���� 
�� ��?
����
nawierzchniach drogowych.

4.1. 5�*�4�*	&9��6365��	$
3�61*3�1_�]

��

�
� ���
���� ����

ej ��'������
� ������������� MTD ������� �� '����
�	�� �14] na-
wierzchniach asfaltowych przedstawiono 	� �����
� �$� H
��	���
�	�
�� ���
�� ��'������
�
�������������� 
�� 
�	
�����

���� ����
�	���$� �� ���� ���������� ������� �� '����
�	��
jest niewiarygodna ze wzg�'���
��

��
���
��������	����F�
�	
�����

$�

Tablica 1
.����������	�����+#�	5�������	(�0"���+#�	2������������	$1�

Nazwa i kod nawierzchni drogi 5������	$1�	�22�

(����
��������(* 0,284

Szorstki asfalt SA 0,457

Asfalt na lotnisku AL 0,486

4.2. �9_&65��	��6&�	)]��*&_

H�� ������	
�� 	��
����
���� ��������������� 	��
���� ���������� 	��
����
�� 	������
�
�������
� ����
� 	��
���� 	� ������
���� ��'�����
� ��� ��� �� �� ��� ��� �� �$� ������F� ����
�
	��
����  ���� ������

�� �
���� ������ ������ �� ����!� �������� ��'��
�� ������	��  ���� �����
toczenia. �����?�

�� ����
� 	��
���� 	� ��
���� �������
��� ������
���� ��'�����
� ��?
��
���������

�� �� ����F� ��� ��

� ���

��� ������ ������ ���������$� ����� ������� ��'����
��
���� ����������

������'�F������	����������
�	
�����������

�$

�������
� �������
� ����
� 	��
���� ������
��  ���� ����

�� 	������
� 	� ����������
����
warunkach ruchu zestawiono na rysunku 5. 
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gdzie:
pbl – ����������
�	��
�����

���!
al – asfalt na lotnisku,
pb – ����������
�	��#����������
��
�&!
ga – �����
��������#����������
��
�&!
sa – szorstki asfalt (droga publiczna).

G��$��$������	
�

���������
�����
�	��
������ �����,��������
����?
����
�	
�����

��������
����
��'�����
����� ��������� �

4.3. WYNIKI POMIARU OPORU TOCZENIA 
3x9	�*.�4]�{	�6�
.�_

�������
�	�������


��������������

���������������	����
����
�	
���	���������	
�
��
na rysunku 6. 

a) b)

G��$��$������	
�

��	������
�	�������


��������������

� ���� ���
������ �����
��������	
�:
a) 	�

��	�������drogowych, b) 	�

��	�������stanowiskowych
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gdzie:
pbl – ����������
�	��
�����

���!
al – asfalt na lotnisku,
pb – ����������
�	�!
ga – �����
�������!
sa – szorstki asfalt,
���²��²��– �������������	��#�
���
��
����
�������?��������
������

� ���°�����H&!
���²��²��– �������������	��#�
���
��
����
�������?��������
����
� ���°�����H&!
�	²��²��– ���
�����
��
��#�
���
��
����
�������?��������
������

� ���°�����H&!
�	²��²�� – ����

�� ���������� 
�!� ���
��� ��
��
�� #�
��� 
��
���� 
�� �����?�� ���� ��
� ���
� �
Z2=22200N),
�����²��_p – ����

������������ 
�!������#�
���
��
����
�������?��������
������

� ���°�����H&!
�����²��²��– ����

������������ 
�!������#�
���
��
����
�������?��������
����
� ���°�����H&$

�;	
4
/�.
	)]4�3x)	�
�
^

H��������	
��������
����	�

��	������������	
�
����
������
������� 
�����?
�������
����	�F�
���'�� ������������?�

�$

�������
�	�������


��������������

������ ���
������ �����	��
����
���������	��
�
���� 
�� ��?
���� ����� ���� �����?�� ��	�����
���� ��� ��� ��$� ��¥� ��� ���¥� 	
'����� ���
	������
�������
��� ������ ���
�����������
�����
�	
�����'�
�	���	�	���
����������
ratoryjnych na nawierzchniach typu sma, sw i steel.
�������� �
��������� �����

������  ���
����pojazdu w warunkach rzeczywistych 	�������



���
��������	�������
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ANALISYS OF THE ROLLING RESISTANCE OF THE CAR WHEELS 
DURING DRIVING ON DIFFERENT ROAD SURFACES

Summary: The paper shows the issue of changing the rolling resistance of the car wheels depending on the 
type of road surface. The experimental study was performed on a truck whilst driving on different road sur-
faces. During the research vehicle coast-down characteristics have been created. Based on established vehicle 
coast-down characteristics were estimated the length of the road and average values of rolling resistance 
coefficient of the wheels. It was estimated how big had been the influence of the type of road surface on the 
received values of the coefficient of rolling resistance of the vehicle wheels and changes of the fuel consump-
tion.
Keywords: rolling resistance, vehicle coast-down method, macro-texture of road surface
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