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1. Wprowadzenie

Raport powstat na podstawie badan terenowych, przeprowadzonych w dniu
22.08.2025 roku na zlecenie Polskiego Zwigzku Przemystu Oponiarskiego (PZPO).
Badanie przeprowadzito Biuro Rzeczoznawcze Auto-Test mgr inz. Marek Nytko oraz
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza. Podczas testu porownywano
dtugos$¢ drogi hamowania opon niskich osiggdw oraz opon klasy premium w
warunkach letnich na mokrej i suchej nawierzchni asfaltowej w samochodzie
ciezarowym.

2. Streszczenie

Test opon wykonano podczas proby awaryjnego hamowania pojazdu z predkosci
80 km/h do catkowitego zatrzymania pojazdu. Ponizej zestawiono szczegdtowe
whnioski:

Nawierzchnia Rodzaj opon Srednia dtugoé¢ drogi hamowania 80-0 km/h

niskich osiggdéw 43,7
Mokra klasy premium 41,0
niskich osiggow 37,8

Such
Hena klasy premium 37,0

Tab. 1. Zestawienie wynikdw
3. Cel badania

Badania wykonano aby poréwnac przyczepnos¢ opon réznych klas w trakcie
awaryjnego hamowania, w warunkach letnich, przy temperaturze plus 22 st. C na
mokrej i suchej nawierzchni asfaltowej. Celem gtdwnym badania byto ustalenie w jaki
sposob rodzaj opony oraz rzezba bieznika wptynie na bezpieczenstwo uzytkowania,
poprzez uzyskanie krotszej drogi hamowania pojazdu ciezarowego.

4. Metodyka

Badania drogowe dynamiki procesu hamowania pojazdow zwigzane sg gtownie z
pomiarami trzech wielkosci: chwilowej predkosci pojazdu, jego opdZnienia oraz
przebytej drogi.

Testy wykonano w warunkach letnich na zamknietym torze Moto Park Utez.
Badania polegaty na pomiarze przebytej dtugosci drogi hamowania przez samochdéd
testowy MAN TGA 18.350, w trakcie hamowania awaryjnego, dla poszczegolnych
typow opon.
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Fot. 1. Widok pogladowy toru, na ktdorym wykonywano testy

Metoda badania obejmuje procedure pomiaru wartosci opdznienia i dtugosci
pokonanej drogi podczas hamowania awaryjnego. Do badania wykorzystano
oprzyrzagdowany samochdd ciezarowy.

Srednie opdznienie oblicza sie w okrelonym przedziale predkosci od 80 km/h do 0
km/h czyli catkowitego zatrzymania pojazdu.

Pierwsza faza badania polegata na weryfikacji opon w celu potwierdzenia ich
prawidtowego stanu. Z powierzchni bieznika opon usunieto wszelkie wystajace
wyptywki. Zweryfikowane opony zamontowano do samochodu testowego MAN, ktdrego
dane techniczne wskazano w tabeli nr 2. Kolejno za pomocg legalizowanego manometru
dokonano korekty cisnienia powietrza do wymaganego.

Parametr Dane pojazdu
Marka i model pojazdu MAN TGA 18.350
Rok Produkgji 2006

Pojemnos¢ skokowa 10518 cm?3
System ABS TAK

Tab. 2. Zestawienie danych technicznych badanego pojazdu
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Fot. 2. Samochdd ciezarowy wykorzystany do testéow

Nastepnym etapem byt montaz przyrzagddw pomiarowych na samochdd testowy.
W tym celu wykorzystano bezkontaktowy uktad pomiaru DATRON z czujnikiem
optoelektrycznym DLS 2, ktéry umozliwia pomiar predkosci oraz przebytej drogi w
przyjetym przedziale predkosci.
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Fot. 3. Oprzyrzgdowanie zamontowane na pojezdzie testowym — widok ogdlny
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Gtowica pomiarowa jest wyposazona w ukfad oswietlajgcy oraz w uktad optyczny,

ktérego podstawowymi elementami sg: obiektyw, raster pryzmatyczny i dwie fotodiody
(Fot. 1). Zasade dziatania urzgdzenia pomiarowego opisuje instrukcja:

Promienie Swietlne, odbijane od nawierzchni drogi, po przejsciu przez soczewke i
szczeline padajg na raster, ktory rozszczepia je na dwie wigzki, ogniskowane w dwadch
fotodiodach. W kazdej z fotodiod ogniskowane sg promienie Swietlne padajgce na wreby
rastra o jednakowym pochyleniu. Przypadkowy charakter mikro nieréwnosci nawierzchni
drogi sprawia, ze intensywnos¢ oswietlenia 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.

Oprogramowanie CeCalWin Pro to 32 bitowy program Windows przeznaczony do
konfiguracji i obstugi czujnikdw CORRSYS i DATRON. Program ten stanowi podstawowe
narzedzie do pomiaru dynamiki pojazdu, umozliwiajgce pomiar i rejestracje m.in. takich
parametrow jak: przyspieszenie, hamowanie, ABS, elastycznos¢, predkos¢ maksymalna,
weryfikacja licznika kilometréow 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 testow mozna ustawic¢ tak, aby
uruchamiaty sie automatycznie w okreslonych sekwencjach. 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 parametréow jak: przyspieszenie,
hamowanie, ABS, elastycznos¢, predkos¢ maksymalna, weryfikacja licznika kilometrow i
wiele innych.

Oprogramowanie CeCalWin Pro jako narzedzie do zbierania danych, umozliwia
uzytkownikom konfigurowanie i przechowywanie, procedury testowe, ktére mozna
ponownie zatadowac¢ na zgdanie i wykonac. Serie testow mozna ustawi¢ tak, aby
uruchamiaty sie automatycznie w okreslonych sekwencjach.

5. Charakterystyka warunkéw badania

Testy wykonano torze Moto Park Utez, poczgtkowo przejazdy wykonano na suchej
nawierzchni, kolejno droga przejazdow byta mokra na catej swojej dtugosci. Trase
przejazdow stanowita powierzchnia asfaltowa.
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Testy przeprowadzit doswiadczony kierowca rajdowy Grzegorz Duda, posiadajgcy
ponadprzecietne umiejetnosci w zakresie techniki jazdy samochodowe;.

Przejazdy wykonywano z zachowaniem jak najwiekszej powtarzalnosci, dbajac o
utrzymanie zatozen testowych tj. predkosc¢ poczatkowa 80 km/h, staty nacisk na hamulec
roboczy w chwili hamowania awaryjnego oraz minimalne odchylenia boczne drogi jaka
poruszat sie pojazd.

Fot. 4. Widok wskazujgcy na warunki drogi jakg poruszat sie pojazd testowy

Nalezy podkresli¢, ze zastosowane urzgdzenie pomiarowe przeprowadza okoto
400 pomiaréw na sekunde co oznacza, ze w czasie jednego pomiaru hamowania
trwajgcego od 4 do 7 sekundy ich ilos¢ wynosi do 1200 powtdrzen.

Dla czytelnego zobrazowania wynikdw, w tabelach przyjeto parametry
przypadajgce dla zmiany predkosci co 5 km/h. Wartos¢ podana w tabelach jest
wypadkowa w danym punkcie pomiarowym przejechanego dystansu.

Otrzymany wynik dtugosci drogi hamowania jest s$rednig arytmetyczna
wynikajgcy z maksymalnej dtugosci drogi hamowania w dwdch przejazdach dla danego
typu opony dla przedziatu predkosci od 80 km/h do 0 km/h czyli catkowitego zatrzymania
pojazdu.

6
Raport z badan poréwnawczych opon niskich osiggdw oraz klasy premium, przeprowadzonych w
warunkach letnich na mokrej i suchej nawierzchni dla samochodu ciezarowego




6. Wyniki pomiaréw

—

AUTO-TEST

6.1. Wyniki pomiaréw dla opony niskich osiggdw asfalt mokry

6.1.1. Przejazd |

Op[oni?:ze]me Droga [m] Predkos¢ Czas [s]

1 7,858 0 80 0

2 7,369 5,061 75 0,235
3 8,861 9,995 70 0,48
4 6,661 14,234 65 0,706
5 4,732 18,982 60 0,98
6 6,218 22,925 55 1,226
7 5,941 26,307 50 1,458
8 5,099 29,596 45 1,708
9 6,484 32,442 40 1,949
10 5,888 34,775 35 2,173
11 6,839 37,047 30 2,424
12 5,908 38,548 25 2,621
13 6,77 39,998 20 2,852
14 6,323 40,992 15 3,057
15 6,866 41,712 10 3,263
16 7,112 42,119 5 3,458
17 0 0 4,878

Tab. 3. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby pierwszej

6.1.2. Przejazd Il

Op[oni?slf]me Droga [m] i Czas [s]

1 3,314 0 80 0

) 5,313 6,047 75 0,28
3 5,314 11,977 70 0,575
4 6,551 16,916 65 0,838
5 5,543 21,317 60 1,092
6 6,831 25,334 55 1,342
7 6,211 28,367 50 1,551
8 6,063 31,548 45 1,792
9 4,029 34,34 40 2,028
10 7,416 36,914 35 2,274
11 6,054 38,9 30 2,495
12 6,836 40,562 25 2,711
13 4,76 42,063 20 2,954
14 4,24 43,236 15 3,197
15 6,559 44,111 10 3,443
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16 6,264 44,568 5 3,665
17 0 44,825 0 4,236

Tab. 4. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby drugiej

Droga hamowania - opony niskich osiggow -
mokry asfalt V(s)

90

80

70\

predkosé V [km/h]
c 56 8 &8 &8 & 8
r//

proba 1
préba 2

0 10 20 30 40 50
droga s [m]

Wyk. 1 Wykres przedstawiajgcy droge hamowania opony niskich osiggéw na mokrym
asfalcie, zaleznos¢ predkosci od czasu

6.2. Wyniki pomiardw dla opony klasy premium asfalt mokry

6.2.1. Przejazd |

Opdznienie Predkos¢

(m/s?] Droga [m] (km/h] Czas [s]

1 7,635 0 80 0

2 5,985 4,953 75 0,231
3 5,412 9,541 70 0,459
4 6,1 13,953 65 0,694
5 4,551 17,966 60 0,926
6 4,684 21,8 55 1,166
7 6,151 25,437 50 1,414
8 5,105 28,632 45 1,658
9 6,415 31,351 40 1,887
10 5,65 33,475 35 2,091
11 7,218 35,6 30 2,325
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12 5,572 37,44 25 2,567
13 6,448 38,804 20 2,784
14 7,469 39,891 15 3,006
15 7,054 40,629 10 3,221
16 6,664 41,031 5 3,414
17 0 0 4,004

Tab. 5. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby pierwszej

6.2.2. Przejazd Il

Raport z badan poréwnawczych opon niskich osiggdw oraz klasy premium, przeprowadzonych w

Tab. 6. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby drugiej

Opdznienie Droga [m] Predkosc Czas [s]

1 8,886 0 80 0

> 4,432 4,757 75 0,222
3 4,676 9,726 70 0,469
4 8,116 13,816 65 0,686
5 8,764 17,731 60 0,11
6 8,041 21,189 55 1,128
7 67 24,599 50 1,362
8 5,034 27,897 45 1,612
9 4,86 30,416 40 1,826
10 5,181 33,047 35 2,079
11 6,793 35,31 30 2,328
12 6,39 36,993 25 2,549
13 7,402 38,419 20 2,776
14 6,536 39,404 15 2,979
15 6,969 40,142 10 3,19
16 6,866 40,555 5 3,389
T 0 40,818 0 4,004

warunkach letnich na mokrej i suchej nawierzchni dla samochodu ciezarowego
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Droga hamowania - opony premium - mokry
asfalt V(s)

-
\ proba 1
\ préba 2
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droga s [m]

Wyk. 2 Wykres przedstawiajgcy droge hamowania opony klasy premium na mokrym asfalcie,

6.3.

zalezno$¢ predkosci od czasu

Wyniki pomiaréw dla opony niskich osiggdw asfalt suchy

6.3.1. Przejazd |

Opodznienie

Predkos¢

(m/s2] Droga [m] (km/h] Czas [s]

1 3,424 0 80 0

2 4,83 4,859 75 0,225
3 5,041 9,881 70 0,475
4 5,949 13,811 65 0,684
5 6,916 17,422 60 0,892
6 5,385 20,828 55 1,105
7 4,062 23,892 50 1,316
8 7,476 26,594 45 1,519
9 5,289 28,881 40 1,714
10 6,93 31,048 35 1,921
11 6,417 32,874 30 2,123
12 7,494 34,399 25 2,322
13 6,86 35,559 20 2,509
14 7,697 36,487 15 2,699
15 7,654 37,116 10 2,881
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16

6,793

17

0

37,507

5

3,07

0

3,631

Tab. 7. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby pierwszej

6.3.2. Przejazd Il

Tab. 8. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby drugiej

Opdznienie
[m/s?]

1 10,397 0 80 0

2 7,002 4,895 75 0,228
3 6,904 9,316 70 0,448
4 7,845 13,897 65 0,692
5 6,111 17,342 60 0,891
6 8,749 20,64 55 1,097
7 6,931 23,642 50 1,304
8 6,557 26,321 45 1,507
9 6,183 28,892 40 1,725
10 6,974 30,86 35 1,913
11 7,451 32,79 30 2,127
12 5,895 34,359 25 2,334
13 6,657 35,545 20 2,522
14 7,589 36,525 15 2,723
15 6,333 37,147 10 2,902
16 7,964 37,548 5 3,093
17 0 37,88 0 3,708
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90

80

predkosé V [km/h]
= N w B w1 (o))
o o o o o o

o

Droga hamowania - opony niskich osiggow -
suchy asfalt V(s)

\ préba 1
\ préba 2
0 5 10 15 20 25 30 35 40
droga s [m]

Wyk. 3 Wykres przedstawiajgcy droge hamowania opony niskich osiggédw na suchym asfalcie,

zalezno$¢ predkosci od czasu

6.4. Wyniki pomiaréw dla opony klasy premium asfalt suchy

6.4.1. Przejazd |

Op[oni?suze]me Droga [m] P[rlfril;fjc Czas [s]

1 6,08 0 80 0

2 5,648 4,485 75 0,208
3 7,434 9,04 70 0,434
4 5,089 12,986 65 0,645
5 8,278 16,863 60 0,868
6 11,202 20,704 55 1,107
7 8,529 23,779 50 1,319
8 9,96 26,532 45 1,527
9 6,268 28,984 40 1,737
10 7,821 31,07 35 1,936
11 5,502 32,855 30 2,135
12 6,399 34,482 25 2,348
13 6,764 35,756 20 2,552
14 7,123 36,711 15 2,748
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15 7,707 37,355 10 2,932
16 6,75 37,761 5 3,129
17 0 38,034 0 3,706

Tab. 9. Wyniki pomiaréw dotyczgce préby pierwszej

6.4.2. Przejazd Il

Opdznienie
[m/s?]

1 7,829 0 80 0

2 6,123 4,184 75 0,195
3 6,567 8,263 70 0,397
4 4,903 12,067 65 0,6

5 4,711 15,918 60 0,822
6 7,27 19,175 55 1,026
7 5,707 22,085 50 1,226
8 5,807 25,012 45 1,448
9 8,023 27,099 40 1,623
10 7,468 29,339 35 1,839
11 7,896 31,126 30 2,037
12 6,625 32,497 25 2,216
13 5,621 33,742 20 2,416
14 6,809 34,668 15 2,604
15 7,936 35,35 10 2,8
16 8,165 35,732 5 2,985
17 0 35,989 0 3,606

Tab. 10. Wyniki pomiaréw dotyczace préby drugiej
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Droga hamowania - opony premium - suchy
asfalt V(s)

[Yo)
o

(0]
o

\

~
o

predkosé V [km/h]
B w1 [e)]
o o o

/

proba 1
proba 2

/

v

o
L—T

o
(2}

10 15 20 25 30 35 40
droga s [m]

Wyk. 4 Wykres przedstawiajgcy droge hamowania opony klasy premium na suchym asfalcie,
zalezno$¢ predkosci od czasu

7. Podsumowanie wynikéw

Badania poréwnawcze opon niskich osiggéw i klasy premium na suchej i mokrej
nawierzchni, w trakcie proby awaryjnego hamowania z predkosci 80 km/h do
catkowitego zatrzymania pojazdu, pozwolity na stwierdzenie:

Nawierzchnia Rodzaj opon Srednia dtugo$é¢ drogi hamowania 80-0 km/h
niskich osiggow 43,7
Mokra klasy premium 41,0
niskich osiggdéw 37,8
Sucha klasy premium 37,0

Tab. 11. Zestawienie wynikow

Otrzymany wynik dtugosci drogi hamowania jest srednig arytmetyczng wynikajacg
z maksymalnej dtugosci drogi hamowania w dwéch przejazdach dla danego typu opony.
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Nawierzchnia mokra:

Opona klasy premium 41,0 m l

Nawierzchnia sucha:

Opona klasy premium 37,0 m Ig

Fot. 5. Wizualizacja wynikéw testow
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