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TUV SUD jest jedng z najwiekszych miedzynarodowych organizacji ustug technicznych na $wiecie.
Korzystajac z ponad 150 letniego doswiadczenia, eksperci TUV SUD prowadza certyfikacje systemow zarzadzania,
nadzorujq 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$ TOV SUD jednoczy kompetencie, doswiadczenie i ustugi ponad 25000 pracownikéw, w okoto 1000
lokalizacji, w ponad 80 krajach. TUV SUD Polska Sp. z 0.0. dziata na rynku od 1998 roku jako jeden z wielu oddziatow
TUV SUD na $wiecie. Nalezy do miedzynarodowego koncernu TUV SUD AG, ktéry od ponad 150 lat chroni ludzi,
Srodowisko i wlasnos¢ przed niekorzystnymi skutkami technologii, realizujac kompleksowe ustugi dla tych sektorow
gospodarki w zakresie badan, audytow, szkolen.

TUV SUD wspétpracuje z czotowymi producentami samochodéw i dostawcami oryginalnego sprzetu (OEM)
z catego Swiata, aby zapewni¢ bezpieczenstwo i optymalizacje procesow. Nasza migdzynarodowa obecnos¢ oraz
ponad 100 letnie doswiadczenie w obszarze motoryzaciji ilogistyki pozwala zwieksza¢ warto$¢ dodang oraz
bezpieczenstwo.

Dziatania TUV SUD Polska Sp. z 0.0. pozwalajg skutecznie potaczyé korzysci ptynace ze znajomosci rynku
lokalnego z wiedzg i wieloletnim doswiadczeniem pochodzacym z catego $wiata. Dzielgc sie nim, auditorzy, eksperci
i rzeczoznawcy TUV SUD Polska Sp. z 0.0. przyczyniajq sie do poprawy funkcjonowania przedsiebiorstw, pozwalajac

uzyska¢ wymierne korzysci finansowe.

Zwiekszamy wartos¢.
Inspirujemy zaufanie.
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1. Wprowadzenie

TUV SUD Polska na zlecenie, Polskiego Zwiazku Przemystu Oponiarskiego (PZPO), przeprowadzit
badania poréwnawcze dtugo$ci drogi hamowania opon zimowych oraz opon letnich na mokrej i suchej
nawierzchni przy temperaturze otoczenia ponad 23°C oraz temperaturze nawierzchni toru suchego 39,2°C, sg
to typowe warunki wystepujace w okresie letnim.

Test obejmowat swoim zakresem badanie poréwnawcze dwdch kompletdw opon segmentu premium w

klasie ,B” tego samego producenta w tym samym rozmiarze.

1. 1 Streszczenie

Analiza poréwnawcza w oparciu o przeprowadzone badanie przyczepno$ci opon letnich i zimowych na
mokrej oraz suchej nawierzchni w trakcie awaryjnego hamowania z predkosci 85 km/h do catkowitego
zatrzymania pozwolita na stwierdzenie:
= Réznica drogi hamowania opon zimowych wzgledem opon letnich na mokrej nawierzchni wyniosta ponad

8 m na korzy$¢ opon letnich. Rdznica blisko 25% wskazuje iz opona letnia jest zdecydowanie

bezpieczniejsza w okresie letnim od opony zimowej na mokrej nawierzchni.

Mokra nawierzchnia
Parametr Opony letnie Opony zimowe
Srednie opoznienie R=5,52 R = 5,64
Srednia diugo$é drogi hamowania z D=34,89 m D=43,28 m
85-0 km/h

Tab. 1. Podsumowanie badan — zestawienie wynikdw.

= Réznica drogi hamowania opon zimowych wzgledem opon letnich na suchej nawierzchni wyniosta ponad 9 m
na korzys¢ opon letnich. Réznica ponad 30% wskazuje iz opona letnia jest zdecydowanie bezpieczniejsza w

okresie letnim od opony zimowej na suchej nawierzchni.
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Sucha nawierzchnia
Parametr Opony letnie Opony zimowe
Srednie opoznienie R= 5,52 R=564
Srednia diugosé drogi hamowania z D= 28,38 m D=37,66 m
85-0 km/h

Tab. 2. Podsumowanie badan — zestawienie wynikow.

2. Cel badania.

Celem badania byto sprawdzenie poréwnawcze przyczepnosci opon w trakcie awaryjnego hamowania opon
zimowych oraz opon letnich na mokrej oraz suchej nawierzchni w typowo letnich warunkach otoczenia temperatura
powietrza 23°C, temperatura toru suchego 40°C. Badanie ma celu sprawdzenie jak rodzaj mieszanki oraz rzezba

bieznika a zatem typ opony letnia czy zimowa wptywa na bezpieczenstwo poprzez skrdcenie drogi hamowania.

3. Metodyka badania.

Badanie polegato na pomiarze przebytej dtugosci drogi przez samochdd testowy, w trakcie hamowania
awaryjnego, dla poszczegdlnych typdw opon i rodzajow nawierzchni. Wynikiem badania jest wyliczenie roznicy
dtugosci drogi hamowania na mokrej i suchej nawierzchni dla badanych opon.

Metoda badania obejmuje procedure pomiaru warto$ci opdznienia i dtugosci pokonanej drogi podczas
hamowania awaryjnego przy uzyciu oprzyrzadowanego samochodu osobowego wyposazonego w ukiad
przeciwblokujacy (ABS), gdzie ,oprzyrzadowany samochdd osobowy” oznacza samochdd osobowy wyposazony w
przyrzady pomiarowe. Srednie opdznienie oblicza sie w okre$lonym przedziale predkosci 85km/h do 0 km/h czyli
catkowitego zatrzymania.

Badanie zostato przeprowadzone na torze Skoda Autodrom w Poznaniu, po wcze$niejszej weryfikacji opon
w celu potwierdzenia prawidtowego ich stanu, w czasie weryfikacji ustalono parametry opon zgodnie z tabelg 3.
Opony przeszly proces docierania w celu usuniecia z powierzchni bieznika wszelkich wystajacych wyptywek,
powstatych w miejscach odpowietrzen i podziale formy.
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Parametr

Dane opony letniej

Dane opony zimowej

Szeroko$¢ 205 mm 205 mm
Srednica 16" 16"

Profil 55 55

Indeks nosnosci 91 91

Indeks predkosci V H

Sezon lato zimowa
Wysokos$¢ bieznika 8 mm 8 mm
Rodzaj bieznika asymetryczny kierunkowy
Klasa przyczepnosci na mokrej | Klasa B’ Klasa ,B”

nawierzchni

Tak przygotowane kota z badanymi oponami zamontowano do samochodu testowego Skoda Scala dane

legalizowanego manometru.

Tab. 3. Charakterystyka opon.

techniczne w tabeli 4. Nastepnie dokonano korekty cisnienia powietrza do wymaganego 220 kPa za pomocq

Parametr Dane
Marka pojazdu Skoda
Model Scala
Rok Produkcji 2020
Pojemnos$¢ skokowa 1598 cm3
Rodzaj hamulcdw przod/tyt Tarczowe/tarczowe
System ABS Tak

Tab. 4. Dane techniczne badanego pojazdu.
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zewnetrznym, zweryfikowano stan nawierzchni toru suchego oraz mokrego.

Dokonano pomiaréw temperatury nawierzchni toru pirometrem oraz temperatury otoczenia toru termometrem




N
Fot. 1 Pomiar temperatury toru.

Na samochdd testowy zostat zamontowany bezkontaktowy uktad pomiaru DATRON z czujnikiem
optoelektrycznym DLS 2, umozliwiajacy pomiar predko$ci na mokrej i suchej nawierzchni oraz przebytej drogi w
przyjetym przedziale predkosci.

Na fotografii 2. przedstawiono czujnik przymocowany do pojazdu badawczego. Gtowica pomiarowa jest
wyposazona w uktad o$wietlajacy oraz w uktad optyczny, ktérego podstawowymi elementami sg; obiektyw, raster
pryzmatyczny i dwie fotodiody (fot. 3).

Fot. 2 Widok ogolny pojazdu z oprzyrzadowaniem pomiarowym.
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Fot. 3 Fotodiody oprzyrzadowania pomiarowego DATRON.

Promienie Swietine, odbijane od nawierzchni drogi, po przejsciu przez soczewke i szczeline padajg na raster,
ktéry rozszczepia je na dwie wigzki, ogniskowane w dwéch fotodiodach. W kazdej z fotodiod ogniskowane sg
promienie Swietine padajace na wreby rastra o jednakowym pochyleniu. Przypadkowy charakter mikro nierdwnosci
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 wartos¢ g/2 sytuacja
zmieni sie i bardziej oSwietlona bedzie fotodioda 2. W rezultacie uzyskujemy na wyjsciu sygnat napieciowy

proporcjonalny do predkosci jazdy.

czes¢ mechaniczno-elektryczna | czes¢ elektryczna
i
soczewka szczelina raster soczewka ! wzmachiacz

sferyczna |
5 fotodiody

wzmachiacz
roznicowy

s - AR e e L

szczegoly element rastra

odwzorowania
powierzchni

Fot. 4 Schemat ilustrujacy zasade dziatania urzadzenia korelacyjno optycznego DLS 2. Zrédfo: Instrukcja
urzadzenia
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Oprogramowanie CeCalWin Pro to 32 bitowy program Windows* przeznaczony do konfiguracii i obstugi
czujnikdbw CORRSYS i DATRON. Program ten stanowi podstawowe narzedzie do pomiaru dynamiki pojazdu,
umozliwiajgce pomiar i rejestracje m.in. takich parametréw jak: przyspieszenie, hamowanie, ABS, elastycznosc,
predko$¢ 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 wykonac. Serie testdbw mozna ustawi¢ tak, aby uruchamiaty sie

automatycznie w okreslonych sekwencjach.

4. Charakterystyka warunkow badania.

Nawierzchnia toru badawczego w czesci przeznaczonej do badan na mokrej nawierzchni byta nawadniana
automatycznie, ciggle przez caty czas badania.

Grubos¢ warstwy wody na catym obszarze przeprowadzanych badar wynosita 0,5 mm do 1,5 mm, mierzona

od najwyzszego punktu nawierzchni.

Fot. 5 Widok od gory toru, na ktérym wykonano badania.
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Fot. 6 . Widok ogolIny toru, na ktérym wykonano badania.

Tor posiadat zwartg nawierzchnie asfaltowg o jednolitym nachyleniu nieprzekraczajacym 2%, na dtugo$ci 3
metrow. Nawierzchnia byta jednorodna pod wzgledem wieku, budowy i zuzycia. Na torze w miejscu badania brak
obcych wtracen oraz niespdjnosci materiatowych.

Po tych czynno$ciach przystapiono do zasadniczych testéw dotyczacych badania przyczepnosci na mokre;
nawierzchni i suchej nawierzchni przy udziale doéwiadczonego kierowcy TUV SUD posiadajacego ponad przecietne
umiejetnosci z zakresu techniki jazdy co pozwolito zapewni¢ jak najwiekszg powtarzalno$¢ przejazdéw z
zachowaniem warunkdw brzegowych koniecznych dla tego badania tj. predko$¢ poczatkowa, staly nacisk na
hamulec roboczy w trakcie awaryjnego hamowania oraz jak najmniejsze odchylenia boczne drogi.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami $rednig dtugo$¢ drogi hamowania oblicza sie z trzech prawidtowo
wykonanych przejazdow dla przedziatu predkosci od 85 km/h do 0 km/h czyli catkowitego zatrzymania.

Sposob recznego uruchomienia hamulcow w samochodzie z manualng przektadnig wymaga nacisku na
pedat hamulca z sitg wynoszacq min. 600 N, oraz roztaczenia sprzegta.

Przyjmuije sig, ze w ramach jednego cyklu badawczego, samochodem wykonuje sie minimum 3 poprawne
préby awaryjnego hamowania na suchej nawierzchni na oponach zimowych, a nastepnie 3 poprawne proby

awaryjnego hamowania na oponach letnich w tych samych warunkach.
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W kolejnym cyklu przyjeto ze w ramach badania wykonuje si¢ minimum 3 poprawne proby awaryjnego
hamowania na mokrej nawierzchni na oponach zimowych, a nastepnie 3 poprawne proby awaryjnego hamowania

na oponach letnich w tych samych warunkach.
| Cykl badania zostat przyjety w/g ponizszego schematu
P1zs Pazs P3zs Pais Psis Peis

[I Cykl badania zostat przyjety w/g ponizszego schematu

P72zm Pgzm P 9zm P1oim P11im P12im

gdzie:

P1zs— P3zs przejazdy testowe na oponach zimowych na suchej nawierzchni
Pais— Peis przejazdy testowe na oponach letnich na suchej nawierzchni
P7zm— Pazm przejazdy testowe na oponach zimowych na mokrej nawierzchni

Pam— P12im przejazdy testowe na oponach letnich na mokrej nawierzchni

Dla kazdego waznego przejazdu badawczego zostato rowniez wyznaczone $rednie opdznienie wyrazone w m/s?

zgodnie z nastepujgcym wzorem:

gdzie:
Sk oznacza predkos$¢ koricowg w m/s; Sf = 0 km/h = 0 m/s;
Sp oznacza predko$¢ poczatkowg w m/s; Sp = 85 km/h = 23,61 m/s
d oznacza droge przebytg wyrazong w metrach
Zastosowane urzgdzenie pomiarowe DATRON pozwolito dodatkowo na rejestracje zmiany predko$ci w
czasie, jak rowniez przebiegu dtugo$ci drogi hamowania w czasie. Oba te parametry zostaty wskazane w tabelach

wynikowych. Wyniki pomiaréw dla poszczegdinych przejazddéw zgodnie z przyjetym cyklem.
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Nalezy podkresli¢, ze zastosowane urzadzenie pomiarowe przeprowadza okoto 400 pomiardéw na sekunde

CO oznacza, ze W czasie jednego pomiaru hamowania trwajacego okoto 3 sekundy ich ilo§¢ wynosi do 1200

powtdrzen.

Dla uproszczenia w tabelach wynikowych przyjeto parametry przypadajace dla zmiany predko$ci co 5 km/h,

pozwala to na czytelne zobrazowanie wynikow. Podana warto$¢ Srednia w tabelach op6znienia jest arytmetyczng

wszystkich wykonanych pomiardw urzgdzenia wykorzystanego w trakcie poszczegdinych przejazdow.

5. Wyniki pomiarow.

5.1. Wyniki pomiaréw dla opony zimowej na suchej nawierzchni P1zs Pazs Pazs.

| przejazd P1zs

P Opdznienie Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
) [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 7,747 0 85 0
2 11,132 4,328 80 0,188
3 6,63 8,35 75 0,376
4 6,808 12,046 70 0,56
5 8,793 15,509 65 0,744
6 6,856 18,48 60 0,915
7 8,166 21,51 55 1,104
8 7,81 24,06 50 1,279
9 6,579 26,366 45 1,455
10 8,595 28,491 40 1,635
11 8,008 30,382 35 1,816
12 7,439 31,931 30 1,988
13 7,902 33,377 25 2,177
14 8,33 34,408 20 2,343
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Tab. 6. Srednie wartosci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla P1zs.

Il przejazd Pazs
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15 7,813 35,253 15 2,516
16 8,448 35,889 10 2,697
17 7,978 36,235 5 2,867
18 0 36,423 0 3,194

Tab. 5. Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej P1zs.

Srednie op6znienie

a(v,t) 7,65

[m/s?]

Lp. Opoéznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 2,755 0 85 0
2 5,913 5,127 80 0,223
3 6,471 9,786 75 0,439
4 8,196 13,857 70 0,641
5 6,678 17,313 65 0,826
6 6,292 20,606 60 1,015
7 6,573 23,749 55 1,212
8 9,112 26,513 50 1,401
9 6,089 28,94 45 1,586
10 7,881 31,082 40 1,767
11 8,396 32,835 35 1,935
12 7,868 34,429 30 2,112
13 8,454 35,781 25 2,288
14 8,183 36,792 20 2,451
15 8,641 37,612 15 2,619
16 9,32 38,17 10 2,778

suchej oraz mokrej nawierzchni.
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Tab. 8. Srednie wartosci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla Pazs,

Il przejazd P3zs
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17

7,567

38,505

5

2,944

18

0

38,767

0

3,49

Tab. 7. Wyniki pomiaréw dotyczace proby drugiej Pozs.

Srednie op6znienie

a(v,1) 7,53711

[m/s?]

tp. Opodznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
) [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 6,293 0 85 0
2 7,876 5,241 80 0,229
3 5,526 9,034 75 0,405
4 7,232 13,082 70 0,606
5 8,324 16,537 65 0,789
6 5,936 19,899 60 0,984
7 7,668 22,702 55 1,159
8 8,114 25,499 50 1,351
9 7,163 27,833 45 1,528
10 7,97 29,97 40 1,709
11 9,02 31,976 35 1,901
12 7,607 33,588 30 2,079
13 8,283 34,816 25 2,241
14 8,244 35,885 20 2,412
15 8,703 36,701 15 2,578
16 8,928 37,261 10 2,741
17 7,797 37,594 ) 2,902
18 0 37,814 0 3,376

Tab. 9. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej Pazs.

suchej oraz mokrej nawierzchni.
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Srednie opdznienie
a(v,b) 7,53711 [m/s?]

Tab. 10. Srednie wartoéci opoznienia zarejestrowane podczas badania dla Pss.
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Wyk. 1 Przebieg procesu hamowania, zaleznos¢ predko$ci od czasu dla opony zimowej na suchej nawierzchni.

5.2. Wyniki pomiaréw dla opony letniej na suchej nawierzchni. Pas Psis Peis

IV przejazd Pais
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Lp.

P Opoéznienie | Droga | Predkosé¢

petnego Czas [s]

) [mis] [m] [km/h]

pomiaru
1 5,758 0 85 0
2 9,599 3,999 80 0,174
3 10,376 6,995 75 0,313
4 9,875 9,651 70 0,445
5 9,562 12,717 65 0,608
6 10,702 15,042 60 0,743
7 10,203 17,192 55 0,877

suchej oraz mokrej nawierzchni.
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Tab. 12. Srednie warto$ci opoznienia zarejestrowane podczas badania dla P4ls.

V przejazd PSls
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8 12,684 19,009 50 1,001
9 9,753 20,637 45 1,125
10 9,993 22,269 40 1,264
11 10,901 23,692 35 1,399
12 10,266 24,875 30 1,531
13 10,835 25,871 25 1,662
14 10,648 26,682 20 1,791
15 9,581 27,349 15 1,928
16 10,857 27,817 10 2,064
17 8,075 28,107 5 2,203
18 0 28,421 0 2,711

Tab. 11 Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej Pas

Srednie opéznienie

a(v,t)

10,13

[m/s?]

Lp. Opdznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]

pomiaru
1 3,581 0 85 0
2 12,491 3,72 80 0,16
3 8,938 6,638 75 0,297
4 10,292 9,603 70 0,443
5 8,207 12,606 65 0,604
6 11,937 15,106 60 0,747
7 9,935 17,19 55 0,878
8 11,379 19,051 50 1,006
9 9,414 20,788 45 1,137

suchej oraz mokrej nawierzchni.
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10 9,635 22,535 40 1,286
11 11,158 23,919 35 1,418
12 10,162 25,087 30 1,547
13 11,146 26,093 25 1,674
14 10,238 26,909 20 1,812
15 9,952 27,568 15 1,945
16 10,527 28,028 10 2,08
17 9,222 28,313 S 2,219
18 0 28,52 0 2,75

Tab. 13. Wyniki pomiaréw dotyczace proby drugiej Psis.

Srednie opo6znienie

a(v,t)

9,89

[m/s?]

Tab. 14. Srednie warto$ci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla Pss.

VI przejazd Pes
Lp.
Opoéznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 8,387 0 85 0
2 13,739 2,733 80 0,119
3 9,552 5,369 75 0,242
4 7,147 8,589 70 0,402
5 8,703 11,697 65 0,568
6 10,051 14,333 60 0,719
7 11,257 16,407 55 0,849
8 9,102 18,315 50 0,98
9 9,473 20,328 45 1,133
10 8,991 22,028 40 1,277
11 12,003 23,435 35 1,411
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Tab.

12 9,954 24,574 30 1,538
13 9,931 25,674 25 1,682
14 9,665 26,566 20 1,825
15 11,245 27,197 15 1,954
16 8,89 27,668 10 2,09
17 8,582 27,974 5 2,242
18 0 28,209 0 2,798

Tab. 15. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej Pes.

Srednie opéznienie
a(v,t) 10,02 [m/s?]

16. Srednie wartosci opoznienia zarejestrowane podczas badania dla Pgs.

S U0 O
O O O O o

predkos¢ V [km/h]
8 w

=
o o

Droga hamowania - opona letnia

suchy asfalt V(s)
\
\
préoba 1
proba 2
proba 3
0 5 10 15 20 25 30
droga s [m]

Wyk. 2 Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predko$ci od czasu.

Psg
Psg
Pes
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5.3. Wyniki pomiarow dla opony zimowej na mokrej nawierzchni.

VIl przejazd P7zm
Lp.
Opoznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 3,382 0 85 0
2 10,206 3,925 80 0,17
3 7,002 9,586 75 0,435
4 5,859 15,151 70 0,711
) 8,151 20,001 65 0,969
6 8,682 24,038 60 1,202
7 8,548 27,431 ) 1,414
8 8,341 30,626 50 1,634
9 6,527 32,862 45 1,804
10 10,559 35,168 40 1,998
11 6,862 36,765 35 2,152
12 9,314 38,441 30 2,336
13 7,207 39,961 25 2,537
14 7,784 41 20 2,703
15 7,831 41,899 15 2,888
16 7,075 42,544 10 3,075
17 6,674 42,98 ) 3,285
18 0 43,673 0 4,923

Tab. 17. Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej P7zm.

Srednie opdznienie

a(v,t)

6,90

[m/s?]

Tab. 18. Srednie wartoéci opoznienia zarejestrowane podczas badania dla P7zm.

TUV SUD Polska | Badanie poréwnawcze opon zimowych i letnich podczas awaryjnego hamowania na
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VIl przejazd Pszm

tp. Opoéznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
) [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 15,981 0 85 0
2 5,24 5,167 80 0,228
3 5,608 10,687 75 0,484
4 7,352 14,215 70 0,66
5 5,074 20,323 65 0,986
6 4,14 24172 60 1,207
7 6,891 27,526 55 1,416
8 5,821 30,576 50 1,626
9 9,186 32,965 45 1,806
10 8,068 34,807 40 1,963
11 7,996 36,637 35 2,139
12 7,114 38,308 30 2,324
13 10,31 39,631 25 2,495
14 6,475 40,756 20 2,678
15 9,383 41,584 15 2,847
16 4,85 42,256 10 3,047
17 4,849 42,78 5 3,295
18 0 44,098 0 5,804

Tab. 19. Wyniki pomiaréw dotyczace proby drugiej Pszm

Srednie opdznienie

a(v,b)

6,93

[m/s?]

Tab. 20. Srednie warto$ci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla Pszm.
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IX przejazd Pozm

p. Opoéznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
) [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 5,671 0 85 0
2 4,085 5,066 80 0,222
3 9,809 9,172 75 0,411
4 3,676 14,223 70 0,663
5 7,024 19,481 65 0,942
6 10,976 23,066 60 1,147
7 6,031 25,535 55 1,303
8 4,354 28,17 50 1,483
9 8,671 30,996 45 1,696
10 8,479 32,915 40 1,859
11 6,776 34,632 35 2,025
12 8,504 36,37 30 2,216
13 8,469 37,858 25 2,411
14 8,68 38,948 20 2,585
15 9,34 39,718 15 2,744
16 6,615 40,324 10 2,921
17 5,261 40,779 5 3,144
18 0 42,076 0 5,877

Tab. 21. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej Pgzm.

Srednie opdznienie

a(v,b)

7,22

[m/s?]

Tab. 22. Srednie warto$ci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla Pozn.
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90

Droga hamowania - opona zimowa mokry

asfalt V(s)

80
— 70
=
E 60

> 50 N
: roba 1
~§ 40 \ P
S 30 \ préba 2
@ \
2 20 préba 3
P \
0
0 10 20 30 40 50
droga s [m]

Wyk. 3 Przebieg procesu hamowania, zalezno$¢ predkosci od czasu.

5.4. Wyniki pomiarow dotyczace opon letnich na mokrej nawierzchni.

X przejazd P1oim
Lp.
Opdbznienie | Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
) [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 9,253 0 85 0
2 10,808 5,476 80 0,239
3 9,321 8,998 75 0,403
4 15,608 11,298 70 0,516
5 3,228 13,931 65 0,658
6 11,497 16,602 60 0,811
7 7,829 19,687 55 1,005
8 9,898 21,824 50 1,15
9 17,048 23,179 45 1,251
10 6,096 24,716 40 1,385

TUV SUD Polska | Badanie poréwnawcze opon zimowych i letnich podczas awaryjnego hamowania na
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11 9,917 26,661 35 1,57
12 55 28,333 30 1,757
13 6,487 29,859 25 1,956
14 9,946 30,96 20 2,13
15 6,262 31,864 15 2,32
16 7,53 32,524 10 2,509
17 5,964 32,933 5 2,709
18 0 34,246 0 6,041

Tab. 23. Wyniki pomiaréw dotyczace proby pierwszej P1om.

Srednie opéznienie

a(v,t)

8,77

[m/s?]

Tab. 24. Srednie wartosci opdznienia zarejestrowane podczas badania dla P1oim.

Xl przejazd P11im
Lp.
Opodznienie Droga | Predkosé
petnego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 3,451 0 85 0
2 8,106 5,153 80 0,224
3 11,405 10,164 75 0,456
4 11,006 13,019 70 0,598
5 9,969 15,274 65 0,718
6 8,385 18,344 60 0,895
7 10,452 20,559 55 1,033
8 9,652 22,588 50 1,172
9 10,853 24,359 45 1,307
10 5,49 26,212 40 1,465
11 7,84 28,456 35 1,679

TUV SUD Polska | Badanie poréwnawcze opon zimowych i letnich podczas awaryjnego hamowania na
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12 22,258 29,355 30 1,775
13 10,196 29,933 25 1,852
14 9,972 30,747 20 1,985
15 1,677 31,614 15 2,165
16 7,309 32,214 10 2,338
17 4,36 32,641 5 2,549
18 0 34,552 0 6,953

Xll przejazd P12im

Tab. 25. Wyniki pomiaréw dotyczace proby drugiej P1im.

Srednie opéznienie

a(v,t)

9,38

[m/s?]

Tab. 26. Srednie warto$ci opdznienia zarejestrowane podczas badania

L. Opdznienie | Droga | Predkosé
peinego Czas [s]
_ [m/s?] [m] [km/h]
pomiaru
1 6,836 0 85 0
2 6,755 4,008 80 0,175
3 6,595 9,921 75 0,45
4 10,38 13,355 70 0,619
5 5,628 17,863 65 0,862
6 11,105 20,614 60 1,019
7 7,682 23,181 55 1,181
8 9,542 25,593 50 1,346
9 9,235 27,455 45 1,486
10 8,814 29,283 40 1,642
11 8,95 30,918 35 1,798
12 9,772 32,282 30 1,95

TUV SUD Polska | Badanie poréwnawcze opon zimowych i letnich podczas awaryjnego hamowania na
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13 12,273 33,26 25 2,076
14 8,764 34,057 20 2,204
15 9,773 34,763 15 2,351
16 9,876 35,266 10 2,493
17 8,047 35,567 5 2,645
18 0 35,887 0 3,3

Tab. 27. Wyniki pomiaréw dotyczace proby trzeciej P12im.

Srednie opéznienie

a(v,t)

8,56

[m/s?]

Tab. 28. Srednie warto$ci opoznienia zarejestrowane podczas badania

Yo}
o

mokry asfalt V(s)

7

D N
o o

B~ U
o O

w
o

predkos¢ V [km/h]

\\(

Droga hamowania - opona letnia

N
o

AW

20

droga s [m]

préba 1
proba 2
proba 3

Wyk. 4 Przebieg procesu hamowania, zaleznos¢ predkosci od czasu.
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6. Podsumowanie.

Analiza porownawcza w oparciu 0 przeprowadzone badanie przyczepnosci opon letnich i zimowych na

mokrej oraz suchej nawierzchni w trakcie awaryjnego hamowania z predkosci 85 km/h do catkowitego zatrzymania

pozwolita na stwierdzenie:

= Réznica drogi hamowania opon zimowych wzgledem opon letnich na mokrej nawierzchni wyniosta ponad 8 m

na korzys¢ opon letnich. Roznica blisko 25% wskazuje, iz opona letnia jest zdecydowanie bezpieczniejsza w

okresie letnim od opony zimowej na mokrej nawierzchni.

Mokra nawierzchnia toru

85-0 km/h

Parametr Opony letnie Opony zimowe
Srednie opdznienie R= 5,52 R=5,64
Srednia diugo$¢ drogi hamowania z
D=34,89m D=43,28 m

Tab. 29. Podsumowanie badan — zestawienie wynikow.

= Roznica drogi hamowania opon zimowych wzgledem opon letnich na suchej nawierzchni wyniosta ponad 9 m

na korzys¢ opon letnich. Rdznica ponad 30% wskazuje, iz opona letnia jest zdecydowanie bezpieczniejsza w

okresie letnim od opony zimowej na suchej nawierzchni.

Sucha nawierzchnia toru

85-0 km/h

Parametr Opony letnie Opony zimowe
Srednie opéznienie R= 5,52 R = 5,64
Srednia dtugo$é drogi hamowania z
D= 28,38 m D=37,66 m

Tab. 30 Podsumowanie badan — zestawienie wynikow.
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Polska

7.Wnioski

Pomimo, iz polskie przepisy nie narzucajg koniecznosci okresowej wymiany opon w okresach przejsciowych
lato zima lato, a zatem przy zmieniajacych sie warunkach atmosferycznych panujacych w danym sezonie,
przeprowadzone badanie w sposéb czytelny udowadnia jak waznym staje sie odpowiedni dob6r ogumienia do danej
pory roku. Opony zimowe jak sama nazwa wskazuje stuzg do jazdy w niskich temperaturach. Ich przyczepnos¢ jest
wyzsza wzgledem opon letnich ponizej temperatury 7 °C. Jest to zwigzane z tym, Ze do ich produkcji uzywa sie innej
mieszanki, w porownaniu z oponami letnimi. W przeprowadzonych testach na suchej i mokrej nawierzchni w typowo
letnich warunkach, opony letnie wykazaty duzo wiekszy wspotczynnik przyczepno$ci, deklasujac swoj zimowy
odpowiednik pod wzgledem dtugosci drogi hamowania, co jest kluczowym elementem bezpieczenstwa na drodze

dla wszystkich uzytkownikow.

/wiekszamy wartoSc. Inspirujemy zaufanie.
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