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Streszczenie

Niniejszy raport przedstawia wyniki badan przyczepnos$ci opon zimowych na mokrej nawierzchni. Eksperyment zostat
przeprowadzony w oparciu o procedure badawczg ECE R117, podczas hamowania awaryjnego. Informacje zawarte

w raporcie przeznaczone $3 dla kierowcdw i organizacji zajmujgcych sie przemystem oponiarskim.
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1.Streszczenie

Niniejszy raport przedstawia wyniki badan przyczepnoSci opon zimowych na mokrej nawierzchni. Eksperyment zostat
przeprowadzony w oparciu o procedure badawczg ECE R117, podczas hamowania awaryjnego. Informacje zawarte w raporcie
przeznaczone sg dla kierowcdw i organizacji zajmujacych sie przemystem oponiarskim.

Analiza poréwnawcza w oparciu o przeprowadzone badanie przyczepno$ci opon zimowych na mokrej
nawierzchni pozwolita na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

— otrzymana réznica przyczepno$ci opon ponizej 3% pomiedzy przyjetymi oponami wzorcowymi a
oponami badanymi, na mokrej nawierzchni, przy uwzglednieniu daty produkcji jak w oponach
badanych wskazat, ze dwuletni okres przechowywania, nie miat wptywu na przyczepno$ci na mokrej
nawierzchni. Roznica w drodze hamowania pomiedzy badanymi kpl. opon nie przekroczyta 3%.

— opony badane (z 2018) hamowaty skutecznej od opon wzorcowych pomimo dwuletniego okresu
magazynowania.

.Przyczepno$¢ na mokrych nawierzchniach” oznacza wzgledng skuteczno$¢ hamowania, na mokrej nawierzchni,

pojazdu badawczego wyposazonego w opong oceniang w stosunku do skuteczno$ci hamowania tego samego pojazdu

badawczego wyposazonego w opong poréwnawcza.

Parametr Opony nowe Opony 2 letnie
Srednie optznienie R=5,52 m/s? R=5,64 m/s?
Srednia droga hamowania D=41,868 m D=40,991m
Sredni wspétczynnik sity hamowania BFC(W) =0,562 BFC(B)=0,575

Tab. 1. Podsumowanie badan zestawienie wynikéw

Wsp6tczynnik przyczepnoSci opony badanej 2-letniej, wzgldem przyjetej opony wzorcowej

G(B) = BFC(B) _0,575 1023
BFC(W) | 0,562
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2.Wstep

TOV SUD Polska na zlecenie, Polskiego Zwigzku Przemystu Oponiarskiego (PZPO), przeprowadzit badania
pordwnawcze przyczepnosci opon zimowych na mokrej nawierzchni. Test obejmowat swoim zakresem badanie
poréwnawcze dwoch kompletéw opon w klasie ,B” tego samego producenta w tym samym rozmiarze, tego
samego modelu z réznych okresdw produkcji. Badanie zostato przeprowadzone dla pomiar6w przyczepnosci opon
na mokro w oparciu o procedure ECE R117. Podczas badania pominigto weryfikacje parametréw, ktére wynikaty
z charakterystyki nawierzchni toru, charakterystyki pojazdu badawczego, a ich znaczenie nie miato wptywu na
wynik poréwnawczy badanych kompletéw opon:

- nie dokonano pomiaréw grubosci ziarna nawierzchni toru,

- nie pomierzono gtebokosci tekstury nawierzchni toru,

- nie ustalono obciazenia stycznego na kazdym kole pojazdu badawczego.

Klasyfikacja przyczepnosci opon okreslona jest w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE),

nr 1222/2009 z dnia 25 listopada 2009 r. w sprawie etykietowania opon pod katem efektywnosci paliwowej

i innych parametréw. Opony wzorcowe byty wyprodukowane w 42 tygodniu 2020 r., a opony badane pochodzity

z 37 tygodnia 2018 r.
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3.Cel badania

Celem badania byta analiza poréwnawcza przyczepno$ci opon zimowych na mokrej nawierzchni, przy
uwzglednieniu réznego okresu produkcji opony podczas awaryjnego hamowania, poprzez wyznaczenie wspétczynnika
przyczepnosci opony badanej wzgledem opony kontrolnej — wzorcowej. ,Opona wzorcowa (opony wzorcowe) (R)”
oznacza opone posiadajgcg wiasciwosci okreslone w normie ASTM F 2493-08 (znormalizowana specyfikacja
radialnej opony wzorcowej okreslonej jako 16-calowa standardowa opona wzorcowa (SRTT16") lub komplet takich
opon. Przyjeto, ze komplet opon badanych byt prawidtowo magazynowany przez caty okres przechowywania, zgodnie

z wytycznymi producenta. Dla potrzeb badania przyjeto ze opona kontrolna odpowiadata oponie wzorcowe;.

4 Metodyka badan

Badanie polegato na obliczeniu wspdfczynnika przyczepnosci na mokrej nawierzchni (G) opony ocenianej. Jej
przyczepno$¢ podczas hamowania zostata poréwnana z przyczepnoscia podczas hamowania opony wzorcowe;.

Wynikiem badania jest wyliczenie wspGtczynnika przyczepno$ci na mokrej nawierzchni opony badanej do
opony wzorcowej. Metoda badania obejmuje procedure pomiaru wartosci opdznienia podczas hamowania dla
kompletu opon, przy uzyciu wyposazonego w uktad przeciwblokujacy (ABS) oprzyrzadowanego samochodu
osobowego, gdzie ,oprzyrzadowany samochdd osobowy” oznacza samochdd osobowy wyposazony w przyrzady
pomiarowe. Srednie opéZnienie oblicza sie w okreslonym przedziale predkosci 80km/h -20 km/h.

Badanie zostato przeprowadzone na torze Skoda Autodrom w Poznaniu, po wcze$niejsze] weryfikacji opon
w celu potwierdzenia prawidfowego ich stanu. W czasie weryfikacji ustalono parametry opon zgodnie z tabelg
2. Kolejno przeprowadzono montaz opon na nowe felgi stalowe, nastepnie przeprowadzono docieranie opon na torze
w tych samych warunkach atmosferycznych dla kazdego kompletu w celu usunigcia z powierzchni bieznika wszelkich
wystajacych wyptywek, powstatych w miejscach odpowietrzen i podziale formy.

Podczas badania wahania temperatury mokrej nawierzchni nie przekroczyty 10 °C, a temperatura otoczenia

byfa zblizona do temperatury mokrej nawierzchni.
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Szeroko$é 205 mm 205 mm
Srednica 16" 16"
Profil 55 55
Indeks nosnosci 91 91
Indeks predkosci H H
Sezon zimowa zimowa
Wysoko$¢ bieznika 8 mm 8 mm
Rodzaj bieznika kierunkowy kierunkowy
Klasa przyczepnosci na mokrej Klasa ,B” Klasa ,B”
nawierzchni

Data produkgiji DOT 4220 DOT 3718

Klasa efektywno$ci paliwowe;j

Klasa przyczepno$ci na mokrej

nawierzchni
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Tabela 1. Charakterystyka opon

Fot. 1. Etykieta jednej z badanych opon.




Tak przygotowane kofa z badanymi oponami zamontowano do samochodu testowego Skoda Scala dane techniczne
w tab.2 Nastepnie dokonano korekty ci$nienia powietrza do wymaganego 220 kPa za pomocg legalizowanego

manometru.

Parametr Dane
Marka pojazdu Skoda
Model Scala
Rok Produkcji 2020
Pojemnos$é skokowa 1598 cm3
Rodzaj hamulcow przod/iyt Tarczowe/tarczowe
System ABS Tak

Tabela 3. Dane techniczne badanego pojazdu.

Dokonano pomiaréw temperatury nawierzchni toru pirometrem oraz temperatury otoczenia toru termometrem

zewnetrznym, zweryfikowano wysokos$¢ sfupa wody na torze oraz wykonano przejazdy kontrolne.

Fot. 2. Pomiar temperatury toru.

Dokonano pomiaréw i korekty ci$nienia w badanych kofach, manaometrem posiadajgcym aktualne badania

metrologiczne oraz wykonano przejazdy kontrolne.
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Fot. 3 Pomiar ci$nienia.

Na samochdd testowy zostat zamontowany bezkontaktowy uktad pomiaru DATRON z czujnikiem optoelektrycznym

DLS-2, umozliwiajacy pomiar predko$ci na mokrej nawierzchni oraz przebytej drogi w przyjetym przedziale predkosci.

Fot. 4. Pojazd badawczy z oprzyrzadowaniem pomiarowym DATRON

Na fotografii 4. przedstawiono czujnik przymocowany do pojazdu badawczego. Gtowica pomiarowa jest wyposazona
w ukfad o$wietlajgcy oraz w uktad optyczny, ktdrego podstawowymi elementami sa: obiektyw, raster pryzmatyczny i

dwie fotodiody (fot. 5).
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Fot. 5. Fotodiody oprzyrzadowania pomiarowego DRON.

Promienie $wietlne, odbijane od nawierzchni drogi, po przejsciu przez soczewke i szczeling padaja na raster, ktory
rozszczepia je na dwie wigzki, ogniskowane w dwach fotodiodach. W kazdej z fotodiod ogniskowane sg promienie
Swietlne padajgce na wreby rastra o jednakowym pochyleniu.

Przypadkowy charakter mikro nieréwnos$ci nawierzchni drogi sprawia, ze intensywno$¢ o$wietlenia obu fotodiod nie
jest jednakowa, przy czym, jesli w danym potozeniu nieco mocniej jest oSwietlona fotodioda 1, to juz po
przemieszczeniu sie gtowicy o warto$¢ g/2 (g-odlegtosc pomiedzy dwoma nieréwno$ciami nawierzchni), sytuacja
zmieni sie | bardziej oSwietlona bedzie fotodioda 2. W rezultacie uzyskujemy na wyjsciu sygnat napieciowy

proporcjonalny do predkosci jazdy.
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Fot. 6. Schemat ilustrujacy zasade dziatania urzadzenia korelacyjno-optycznego DLS-2.
Zrédto: Instrukcja badania oporéw toczenia Autor: A. Jaworski.

Oprogramowanie CeCalWin Pro to 32-bitowy program Windows* przeznaczony do konfiguracji i obstugi czujnikéw
CORRSYS i DATRON. Program ten stanowi podstawowe narzedzie do pomiaru dynamiki pojazdu, umozliwiajgce
pomiar i rejestracje m.in. takich parametréw jak: przyspieszenie, hamowanie, ABS, elastycznos¢, predkosé
maksymalna, weryfikacja licznika kilometréw i wiele innych. Oprogramowanie CeCalWin Pro jako narzedzie do
zbierania danych, umozliwia uzytkownikom konfigurowanie i przechowywanie, procedury testowe, ktére mozna
ponownie zatadowac na zadanie i wykonaé. Serie testdw mozna ustawic tak, aby uruchamiaty sie automatycznie w

okreslonych sekwencjach.
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b.Charakterystyka warunkow badania

Nawierzchnia toru badawczego byta polewana wodg przez 30 min przed rozpoczeciem badania, w celu
zrdwnania temperatury nawierzchni | temperatury wody. Polewanie zewnetrzne byto prowadzone w sposéb ciggly
przez caty czas badania.

Grubo$¢ warstwy wody na catym obszarze przeprowadzanych badan wynosita 0,5 mm do 1.5 mm, mierzona
od najwyzszego punktu nawierzchni. Wykonano 10 przejazdéw kontrolnych z predkoscia 90 km/h w celu
przygotowania toru, zgodnie z wytycznymi tj. innym pojazdem o tych samych parametrach, na innych oponach niz

przeznaczone do programu badan.

Fot. 7. Widok od géry toru, na ktérym wykonano badania.
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Fot. 8. Widok boczny toru, na ktérym wykonano badania

Parametr Warto$¢ wymagana Warto$¢ zmierzona
Temperatura otoczenia 2°C-20°C 6°C
Temperatura toru 2°C-20°C 3,5°C
Nachylenie toru Max 2% 1,5%

Tab. 4. Parametry toru
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Fot. 9,10. Kontrola nachylenia toru.

Tor posiadat zwartg nawierzchnig asfaltowa o jednolitym nachyleniu nieprzekraczajgcym 2%, na dtugosci 3
metréw. Nawierzchnia byfa jednorodna pod wzgledem wieku, budowy i zuzycia. Na torze w miejscu badania brak
obcych wtracen oraz niespdjnosci materiatowych.

Po tych czynnos$ciach przystagpiono do zasadniczych testéw dotyczacych badania przyczepno$ci na mokrej
nawierzchni przy udziale do$wiadczonego kierowcy TUV SUD posiadajacego ponad przecietne umiejetnosci z zakresu
techniki jazdy co pozwolito zapewni¢ jak najwigksza powtarzalno$¢ przejazdéw z zachowaniem warunkéw
brzegowych koniecznych dla tego badania tj. predko$¢ poczatkowa, staty nacisk na hamulec roboczy w trakcie
awaryjnego hamowania oraz jak najmniejsze odchylenia boczne drogi.

Zgodnie z procedurg Srednie op6znienie oblicza sie dla przedziatu predkosci od 80km/h do 20km/h. Sposéb

recznego uruchomienia hamulcéw w samochodzie z manualng przektadnig wymaga nacisku na pedat hamulca z sitg

wynoszacg minimum 600 N, oraz roztgczenia sprzegta.
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Przyjmuje sig, ze w ramach jednego cyklu badawczego, samochodem wykonuje sie minimum 3 poprawne
préby awaryjnego hamowania na oponach wzorcowych a nastepnie minimum 6 préb na komplecie opon badanych.
Kolejno przeprowadzono 3 poprawne proby przejazdéw na oponach wzorcowych.

Cykl badania zgodnie z zgodnie z procedurg ECE R117

P1w Paw Psw P1g P2s P3g Pag Psg Pes Paw Psw Pew
gdzie:
P1w - Psw przejazdy testowe na oponie wzorcowe;

P1g — Peg przejazdy testowe na oponie badane;

Zgodnie z instrukcja dla kazdego waznego przejazdu badawczego oblicza sie Srednig warto$¢ opdznienia, wyrazona
w m/s?, zgodnie z nastepujgcym wzorem:

SHEEE
2d

gdzie:
Sr-oznacza predko$c¢ zakorczenia pomiaru m/s; S¢= 20 km/h = 5,556 m/s;
Si-0znacza predko$¢ rozpoczecia pomiaru w m/s; S = 80 km/h = 22,222 m/s

doznacza droge przebyta pomiedzy Si a St, wyrazong w metrach.

Obliczenie $redniej wartosci op6znienia Rw (opony wzorcowej) oraz Rg (opony badanegj).

Obliczenie wspétczynnika sity hamowania (BFC)

Opona BFC(W)=R7‘” wzorcowa
Opona BFC(B)=%B oceniana
gdzie:

g 0znacza przyspieszenie ziemskie, g=9,81m/s?.

Wz6r na obliczenie wspétczynnika przyczepno$ci na mokro badanej opony G(B): wedtug regulaminu ECE R117

BFC(B) 125+ ax(t—t,)+bx (W) 10y <102

G(B){BFC(\N) BFC(R,)
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gdzie:

t — oznacza wyrazong w stopniach Celsjusza temperature mokrej nawierzchni zmierzong podczas badania opony
ocenianej( /),

to 0znacza temperature odniesienia dla mokrej nawierzchni (to= 10°C dla opon $niegowych),

BFC(#) oznacza  wsp6tczynnik  sity  hamowania opony wzorcowej w  warunkach  odniesienia;
BFC(/ = 0,68,

a=077211b=_31,18state wspotczynniki dla opon $niegowych.

W zwigzku z tym iz badanie miato charakter poréwnawczy dla dwoch testowych kompletéw opon, dokonano
odstepstwa we wzorze od wspotczynnikdw i korekty temperaturowej, kore nalezy uwzglednia¢ wytgcznie w
warunkach badania na torze spetnijacym wymogi dla celéw homologacyjnych. Dla celéw pordwnawczych
przeprowadzonego badania nie miaty one wptywu.

W zwigzku z pominigciem niektérych wspdtczynnikow oraz korekty temperaturowej dla celéw badania wykorzystano

ponizszy wzor.

o) | BFC(®)
BFC (W)

Zastosowane urzgdzenie pomiarowe DATRON pozwolito dodatkowo na rejestracje zmiany predkosci w
czasie, jak réwniez przebiegu dtugosci drogi hamowania w czasie. Oba te parametry zostaty wskazane w tabelach

wynikowych. Wyniki pomiaréw dla poszczegdlnych przejazddw zgodnie z przyjetym cyklem.
Piw Pow Paw P1g P2g P3g Pag Psg Pes Paw Psw Pew

Nalezy podkresli¢, ze zastosowane urzadzenie pomiarowe przeprowadza okofo 400 pomiaréw na sekunde co
0znacza, ze w czasie jednego pomiaru hamowania trwajgcego okoto 3 sekundy ich ilo$¢ wynosi do 1200 powtérzen.
Dla uproszczenia w tabelach wynikowych przyjeto parametry przypadajace dla zmiany predkosci co 5 km/h, pozwala
to na czytelne zobrazowanie wynikéw. Podana warto$¢ Srednia w tabelach op6Znienia jest arytmetyczng wszystkich

wykonanych pomiaréw urzagdzenia wykorzystanego w trakcie poszczeg6lnych przejazdw.
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6.Wyniki pomiarow

Wyniki pomiaréw dla opony wzorcowej Piw, Paw, Psw

Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é Czas [s]
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h]

0 START -8,307 0 80 0
81 1 -11,465 3,017 75 0,139
204 2 -1.972 10,093 70 0,49
313 3 -4,953 15,622 65 0,786
407 4 -1.121 19,793 60 1,025
482 5 -8,488 22,185 55 1,175
591 6 -14,149 27,672 50 1,555
656 7 -10,452 29,097 45 1,664
773 8 -26,483 33,746 40 2,043
850 9 -9,096 36,092 35 2,276
928 10 -4,461 38,591 30 2,562
995 1 -6,54 40,033 25 2,149
1048 KONIEC -6,302 41,506 20 2,985

Tab. 5. Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej Piw

Srednie Przy$pieszenie
alv,t) -5,58 [m/s?]
alv,s) -5,58 [m/s?]
a(s,t) -5,57 [m/s?]

Tab. 6. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pw
alv,t) - srednie przy$pieszenie liczone na podstawie zmiany predkos$ci w czasie

a(v,s) - srednie przy$pieszenie liczone na podstawie zmiany predkosci i drogi hamowania

a(s,t) - Srednie przy$pieszenie liczone na podstawie przyrostu drogi w czasie
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Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é Czas [s]
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h]

0 START -3,.811 0 80 0
89 1 -14,226 3,867 75 0177
166 2 -8,529 6,332 70 0,301
265 3 -14,807 11,056 65 0,551
336 4 -1,325 13,037 60 0,666
517 5 -1,95 21,964 55 1,213
595 6 -7,306 24,637 50 1,396
661 7 -17,098 26,065 45 1,503
769 8 -11,515 30,721 40 1,899
905 9 10,226 33,037 35 2,142

1031 10 -1,319 36,18 30 2,467
1106 1 -3,09 38,312 25 2,745
1158 KONIEC -6,176 40,262 20 3,054

Tab. 8. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Paw

Tab. 7. Wyniki pomiaréw dotyczace préby drugiej Paw

Srednie Przy$pieszenie

alv,t) -5,46 [m/s?]
alv,s) -5,75 [m/s?]
alst) -5,92 [m/s?]
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I__p. Lp. pe?nego PrzysSpieszenie | Droga | Predko$é Czas [s]

pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h]

0 START -1,787 0 80 0

102 1 -10,001 5,003 75 0,23
185 2 -9,826 8,247 70 0,391
315 3 -5,175 15,819 65 0,797
412 4 -4,358 20,26 60 1,053
498 5 -7,069 23,69 55 1,267
581 6 -7,468 26,703 50 1,474
673 7 -8,802 30,606 45 1,769
741 8 -10,582 32,251 40 1,907
853 9 -13,056 35,909 35 2,251
918 10 -10,562 37,274 30 2,403
991 11 -3,271 39,398 25 2,688
1065 END -4,047 41,506 20 3,019

Tab. 9. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej Psw

Srednie Przy$pieszenie
afv,t) -5,52 [m/s?]
alv,s) -5,58 [m/s?]
alst) -5,61 [m/s?]

Tab. 10. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Paw

Przebieg procesu hamowania V(t)

1Paw

IPow

Paw

0,5 1 1.5 2 25 3 3,5
czast[s]
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Wyk. 1. Przebieg procesu hamowania, zalezno$é predkos$ci od czasu dla opony wzorcowe;j

Przebieg procesu hamowania V(s)

~—__

AN

——pP1w

pPaw

MPaw

0 10 20 30 40 50
droga s [m]
Wyk. 2. Przebieg procesu hamowania, zaleznos¢ predkosci od drogi.
Wyniki pomiardw dla opony badanej Pig P2 P3s
Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h] HEIH
0 START -6,069 0 80 0

108 1 -7,118 5,698 75 0,265
201 2 -3,569 9,756 70 0,467
274 3 -15,99 11,928 65 0,581
439 4 -12,374 18,665 60 0,965
505 5 -21,457 20,119 55 1,054
653 6 -15,658 25,333 50 1,409
773 7 -7,518 30,073 45 1,775
845 8 -13,671 32,025 40 1,937
906 9 -13,198 33,097 35 2,041
983 10 -4,212 35,496 30 2,309
1075 1 -10,114 38,534 25 2,688
1133 KONIEC -7,064 40,306 20 2,975

Tab. 11. Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej Pis
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Tab. 12. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pis

Srednie Przy$pieszenie
alv,t) -5,6 [m/s?]
alv,s) -5,74 [m/s?]
alst) -5,83 [m/s?]

Lp. Lp. petnego | Przy$Spieszenie | Droga | Predko$é Czas [s]
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h]

0 START -0,817 0 80 0
97 1 -13,189 4,503 75 0,206
175 2 -12,372 7,276 70 0,344
313 3 -8,93 15,688 65 0,798
392 4 -9,937 18,392 60 0,954
496 5 -5,433 23,426 55 1,271
581 6 -9,932 26,752 50 1,497
670 7 -9,495 30,386 45 1,774
760 8 -2,983 34,093 40 2,091
829 9 -11,472 35,777 35 2,25
907 10 -9,677 38,294 30 2,531
969 1 -6,251 39,329 25 2,667
1012 KONIEC 1,584 40,578 20 2,873

Tab. 14. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla P

Tab. 13. Wyniki pomiaréw dotyczgce proby drugiej P2s

Srednie Przy$pieszenie
alv,t) -5,8 [m/s?]
alv,s) -5,7 [m/s?]
alst) -5,64 [m/s?]
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Lp. Lp. petnego | Przy$Spieszenie | Droga | Predko$é
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h] Casls|

0 START -5,723 0 80 0

87 1 -11,006 3,692 75 0,171
161 2 -13,385 5,962 70 0,283
280 3 -14,104 11,589 65 0,581
415 4 -11,854 17,43 60 0,913
439 5 -6,095 19,709 55 1,058
598 6 -13,573 25,219 50 1,432
696 7 -3,642 29,719 45 1,778
770 8 -7,521 31,913 40 1,963
864 9 -1,251 35,939 35 2,344
932 10 -1412 37,508 30 2,518
995 1 -10,613 38,712 25 2,675
1054 KONIEC -1,316 40,451 20 2,96

Tab. 15. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej P3s

Srednie Przy$pieszenie
alvt) -5,63 [m/s?]
alv,s) -5,72 [m/s?]
alst) -5,78 [m/s?]

Tab. 16. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pss
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Przebieg procesu hamowania V/(t)
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Wvyk. 3. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od czasu
Przebieg procesu hamowania V(s)
90
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70
— 60 N
£
3 \,-::Q
= 50
> — P
g 40 P.g
530 _,\ — Psx
20
10
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0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45
droga s [m]

Wyk. 4. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od drogi.
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Wyniki pomiaréw dla opony badanej P4 Psg Pes

Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkosé Czas [s]
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h]

0 START -5,478 0 80 0
99 1 -13,291 4,791 75 0,221
173 2 -1,505 7,061 70 0,334
291 3 2,905 13,194 65 0,662
395 4 -16,369 17,616 60 0,909
498 5 -4,507 22,635 55 1,226
586 6 -2,655 26,243 50 1,474
659 7 -6,668 28,362 45 1,634
744 8 -7814 31,581 40 1,903
830 9 8413 34,626 35 2,202
931 10 -4,385 37,1 30 2,463
999 1 -4,172 38,784 25 2,682
1059 KONIEC -4,909 41,14 20 3,056

Tab. 17. Wyniki pomiaréw dotyczace proby czwartej Pss

Srednie Przy$pieszenie
a(v,t) -545 [m/s?]
alv,s) -5,63 [m/s?]
alst) -5,73 [m/s?]

Tab. 18. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pas
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Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h] LBl
0 START -1,507 0 80 0

103 1 -4,04 5177 75 0,242
215 2 -11,93 11,055 70 0,532
291 3 -5,088 13,513 65 0,663
393 4 -11,118 18,481 60 0,944
466 5 -8,75 20,638 55 1,08
569 6 -11,81 25,517 50 1,409
676 7 -5,747 29,752 45 1,737
749 8 -8,158 31,811 40 1,911
846 9 -8,578 35,865 35 2,293
915 10 -6,672 37,525 30 2,478
987 1 -6,127 39,407 25 2,726
1040 KONIEC -6,186 41,317 20 3,032

Tab. 19. Wyniki pomiaréw dotyczace préby pigtej Pss

Srednie Przy$pieszenie
alv,t) -5,5 [m/s?]
alv,s) -5,6 [m/s?]
alst) -5,67 [m/s?]

Tab. 20. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pss
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Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h] LBl

START -8,699 0 80 0

115 1 -9,657 6,324 75 0,292

206 2 -14,158 10,3 70 0,489

341 3 -14,61 16,789 65 0,833

408 4 -17,483 18,385 60 0,925

538 5 -16,929 24,042 55 1,278

617 6 -6,857 26,733 50 1,466

710 7 -5,68 30,707 45 1,767

787 8 -5,667 33,29 40 1,985

887 9 -9,237 31,73 35 241

951 10 -12,798 39,034 30 2,554
1023 1 -1,097 40,935 25 2,811
1084 END -4,658 42,156 20 3,008

Tab. 21. Wyniki pomiaréw dotyczace proby szostej Pes

Srednie Przy$pieszenie

alv,t) -5,54 [m/s?]
afv,s) -5,49 [m/s?]
als,t) -5,46 [m/s?]

Tab. 22. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pes
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Przebieg procesu hamowania V/(t)

predko$c V [km/h]
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Wvyk. 5. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od czasu
Przebieg procesu hamowania V(s)
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Wyk. 6. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od drogi

TUV SUD Polska | Badanie przyczepnosci opon zimowych na mokrej nawierzchni

26



Wyniki pomiaréw dotyczace opony wzorcowej po badaniu Paw Psw Pew

Lp. Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkos$é
pomiarowa pomiaru [m/s?] [m] [km/h] LBl
START -6,949 0 80 0

90 1 -6,79 3,921 75 0,182
196 2 -9,945 9,27 70 0,448
283 3 -4,251 12,733 65 0,635
388 4 -14,886 17,976 60 0,932
474 5 -0,743 21,382 55 1,15
575 6 -3,694 26,104 50 1,471
679 7 -6,782 31,2 45 1,858
765 8 -9,694 34,459 40 2,132
846 9 -15,69 37,314 35 2,399
907 10 -8,894 38,294 30 2,51
988 1 -3,895 41,072 25 2,875
1057 KONIEC -5,586 42,841 20 3,161

Tab. 24. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Paw
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Tab. 23. Wyniki pomiaréw dotyczace préby czwartej Paw

Srednie Przy$pieszenie

alv,t) -5,27 [m/s?]
afv,s) -5,4 [m/s?]
als;t) -5,49 [m/s?]
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Lp. pomiarowa Lp. petnego | Przy$Spieszenie | Droga | Predko$é Czas [s]
pomiaru [m/s?] [m] [km/h]
START -11,053 0 80 0

70 1 -19,499 2,048 75 0,094
272 2 -1,077 10,37 70 0,51
367 3 1,214 14,683 65 0,742
466 4 -11,574 19,27 60 1,001
621 5 -6,226 25,405 55 1,397
689 6 -17,418 27,097 50 1,511
789 7 6,342 29,64 45 1,713
923 8 -3,834 35,002 40 2,15
999 9 -12,217 3748 35 2,383
1066 10 -2,773 38,945 30 2,55
1143 1 -1,816 41,352 25 2,866
1170 KONIEC -8,956 42,591 20 3,059

Tab. 25. Wyniki pomiaréw dotyczace préby piatej Psw

Srednie Przy$pieszenie

a(v,t) -5,45 [m/s?]
alv,s) -5,44 [m/s?]
a(s,t) -5,43 [m/s?]

Tab. 26. Srednie warto$ci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Psw
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Lp. pomiarowa Lp. petnego | PrzySpieszenie | Droga | Predkosé Czas [s]
pomiaru [m/s?] [m] [km/h]
START -10,366 0 80 0
125 1 -4,922 5,901 75 0,281
205 2 -13,717 8,758 70 0,422
316 3 -5,026 14,37 65 0,728
407 4 -3,981 18,276 60 0,952
526 5 -6,61 24,335 55 1,326
612 6 -2,16 27,789 50 1,564
703 7 -1,579 31,6 45 1,851
781 8 -4,241 34,123 40 2,066
855 9 0,354 36,366 35 2,283
927 10 -11,184 38,334 30 2,494
1003 1" -1,361 40,61 25 2,797
1074 KONIEC -1,027 42,502 20 3,092

Tab. 27. Wyniki pomiaréw dotyczgce proby szostej Psw

Srednie Przy$pieszenie
alvt) -5,39 [m/s?]
alv,s) -5,45 [m/s?]
alst) -548 [m/s?]

Tab. 28. Srednie wartosci przy$pieszenia zarejestrowane podczas badania dla Pew
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Przebieg procesu hamowania V(t)
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Wvyk. 7. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od czasu
Przebieg procesu hamowania V(s)
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Wyk. 8. Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od drogi
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7.Podsumowanie

TOV SUD Polska przeprowadzit badania poréwnawcze przyczepnosci opon zimowych na mokrej nawierzchni,
ktore odbyty sie na torze Motodrom Poznan poczatkiem marca 2021r. w oparciu o procedure ECE R117.

Badaniom poddano 2 kpl. opon w klasie ,B” tego samego producenta wedtug klasyfikacji okreslonej w
Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE), nr 1222/2009 z dnia 25 listopada 2009r. w sprawie
etykietowania opon pod katem efektywnosci paliwowej i innych zasadnych parametrow.

Opony wzorcowe byty wyprodukowane w 40 tygodniu 2020r., a opony badane pochodzity z 37 tygodnia 2018r

Do testu wykorzystano samochdd Skoda Scala z zamontowanym uktadem pomiarowym DATRON
wyposazonym w czujnik optoelektryczny DLS-2 umozliwiajacy pomiar predkosci na mokrej nawierzchni oraz przebytej
drogi w przyjetym przedziale predkosci. Po serii przejazdow kontrolnych w celu przygotowania toru przystapiono do
zasadniczych testow dotyczacych badania przyczepno$ci na mokrej nawierzchni. Zgodnie z zatozeniami w ramach
jednego cyklu badawczego, samochodem wykonano 3 poprawne préby awaryjnego hamowania na oponach
wzorcowych a nastepnie 6 prawidfowych préb na komplecie opon badanych. Kolejno przeprowadzono 3 poprawne

praby przejazdéw na oponach wzorcowych.
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8.Whnioski

W przeprowadzonym badaniu wykazano réznice przyczepnosci opon ponizej 3% pomiedzy przyjetymi
oponami wzorcowymi a oponami badanymi, na mokrej nawierzchni przy uwzglednieniu daty produkeji. Mozemy zatem
powiedziec, ze dwulteni okres przechowyania opon badanych nie miat wptywu na pogorszenie ich parametréw pod

wzgledem przyczepnosci na mokrej nawierzchni, oraz dtugosci drogi hamowania.

G(B) = BFC(B) |_0,575 1023
BFC(W) | 0,562

1,023x 100% = 102,3%

Parametr Opony wzorcowe-nowe Opony badane-2 letnie
i P1wP2wP3wPawPswPew P18P28P38P48PssPeB
Srednie opozZnienie R=5,52 m/s? R= 5,64 m/s?
Srednia droga hamowania D=41,868 m D=40,991m
Sredni wspétczynnik sity hamowania BFC(W)= 0,562 BFC(B)=0,575

Tab. 29. Podsumowanie badan — zestawienie wynikdw.
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9.0 TUV SUD Polska

TOV SUD jest jedng z najwiekszych miedzynarodowych organizacji ustug technicznych na $wiecie.
Korzystajac z ponad 150-letniego doswiadczenia, eksperci TUV SUD prowadza certyfikacje systeméw zarzadzania,
nadzoruja urzadzenia techniczne i prowadza odbiory materiatéw. Wraz z rozwojem przemystu TUV tworzyt procedury
kontrolne dla coraz nowszych dziedzin przemystu, wyznaczajgc tym samym uznane powszechnie standardy
bezpieczenstwa i jakosci.

Dzi§ TUV SUD jednoczy kompetencje, doswiadczenie i ustugi ponad 25000 pracownikéw, w okoto 1000
lokalizacji, w ponad 80 krajach. TUV SUD Polska Sp. z 0.0. dziafa na rynku od 1998 roku jako jeden z wielu oddziatow
TOV SUD na $wiecie. Nalezy do miedzynarodowego koncernu TUV SUD AG, ktéry od ponad 150 lat chroni ludzi,
Srodowisko 1 wtasnos¢ przed niekorzystnymi skutkami technologii, realizujac kompleksowe ustugi dla tych sektorow
gospodarki w zakresie badan, audytdw, szkolen.

TUV SUD wspétpracuje z czotowymi producentami samochod6w i dostawcami oryginalnego sprzetu (OEM) z
catego Swiata, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i optymalizacje procesow. Nasza miedzynarodowa obecnos$¢ oraz
ponad 100 letnie doSwiadczenie w obszarze motoryzacji i logistyki pozwala zwigksza¢ warto$¢ dodang oraz
bezpieczenstwo.

Dziatania TUV SUD Polska Sp. z 0.0. pozwalaja skutecznie potaczy¢ korzyéci ptynace ze znajomosci rynku
lokalnego z wiedza | wieloletnim do$wiadczeniem pochodzgcym z catego Swiata. Dzielgc sie nim, auditorzy, eksperci
i rzeczoznawcy TUV SUD Polska Sp. z 0.0. przyczyniaja sie do poprawy funkcjonowania przedsiebiorstw, pozwalajac

uzyska¢ wymierne korzy$ci finansowe.
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Informacja dotyczaca kopiowania.

Informacje zawarte w niniejszym dokumencie stanowia opinie TUV SUD na omawiane kwestie w dniu publikacji.
Poniewaz TUV SUD musi reagowaé na zmieniajace sie warunki rynkowe, nie powinny by¢ interpretowane jako
zobowigzanie ze strony TUV SUD i TUV SUD nie moze zagwarantowaé dokfadnosci jakichkolwiek informacji po dacie
publikacji. TUV SUD nie udziela zadnych gwarancji wyraznych dorozumianych ani ustawowych odno$nie do informacji
zawartych w tym dokumencie. Bez ograniczenia praw autorskich, zadna cze$¢ niniejszego dokumentu nie moze by¢
powielana, przechowywana lub wprowadzana do systemu wyszukiwania informacji ani przesytana w zadnej formie
za pomoca jakichkolwiek $rodkéw (elektronicznych, mechanicznych, fotokopii, nagrywania lub w inny sposéb), albo
na rzecz ktéregokolwiek celu, bez wyraznej pisemnej zgody TUV SUD. TUV SUD ma prawa do patentéw, wnioskow
patentowych, znakéw towarowych, praw autorskich lub innych praw witasnosci intelektualne] dotyczacych
przedmiotu tego dokumentu. Z wyjatkiem przypadkéw wyraznie okre$lonych w pisemnej umowie licencyjnej z TUV
SUD, otrzymanie tego dokumentu nie daje zadnych praw do tych patentéw, znakéw towarowych, praw autorskich lub
innej wiasnosci intelektualnej. Wszelka reprodukcja, adaptacja lub ttumaczenie niniejszego dokumentu bez
uprzedniego pisemnego zezwolenia jest zabronione, z wyjatkiem przypadkéw dozwolonych w ramach praw

autorskich.

Literatura pomocnicza;
1. Instrukcja programu CeCalWin Pro:
2. Instrukcja obstugi systemu DATRON, 2000

3. Instrukcja badania oporéw toczenia A. Jaworski
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Polska

Bezpieczenstwo klienta jest Twoim priorytetem

www.tuvsud.com/pl-pl

Zwigkszamy wartos¢. Inspirujemy zaufanie.

TUV SUD Polska nalezy do miedzynarodowego koncernu TUV SUD AG wiodacej organizacji dostarczajacej
szeroki zakres ustug dla przemystu i biznesu. Nasi eksperci i rzeczoznawcy, auditorzy posiadajg kompleksowa,
wiedze i doSwiadczenie realizujgc szeroki zakres ustug w obszarach: certyfikacji, badan, testow, ekspertyz i
szkolen. Zapewniamy wsparcie naszym Klientom na globalnym rynku poprzez wiedze i doswiadczenie prawie
22000 specjalistbw w ponad 800 lokalizacjach na catym S$wiecie. Naszym celem jest zapewnienie
bezpieczenstwa, niezawodnos$ci oraz efektywnosci - to pozwala zwigksza¢ warto$¢ i konkurencyjno$¢ naszych

Klientow.

TUV SUD Polska Sp. zo.0.
ul. Podwale 17

00-252 Warszawa

+48 22 696 43 96

www.tuvsud.com/pl-pl
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