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WP YW TEMPERATURY NA CI NIENIE  
W OPONACH SAMOCHODÓW CI AROWYCH 

Streszczenie: W pracy opisano wp yw temperatury powietrza oraz temperatury 

azotu na ci nienie w oponach samochodów ci arowych. Prawid owe ci nienie  

w oponie samochodu ci arowego pozwala na zapewnienie komfortu oraz bez-

piecze stwa podczas jazdy. Zbadano, jaki wp yw na zachowanie prawid owego 

ci nienia w oponie ma temperatura. Po to, aby uzyska  pewne porównanie, opon  

samochodu ci arowego nape niono najpierw powietrzem, a nast pnie azotem  

i wystawiono j  na dzia anie niskich temperatur. 

S owa kluczowe: ci nienie, azot, powietrze, rozszerzalno  cieplna 

1. WST P 

Opony samochodów ci arowych s  jedynymi elementami, które podczas 

jazdy stykaj  si  z nawierzchni  dróg. Warunkuj  bezpiecze stwo kierowców 

oraz innych uczestników ruchu drogowego. Niestety istnieje wiele czynników, 

które w ró nym stopniu ograniczaj  prawid owe funkcjonowanie opon i kom-

fort podró owania. Mimo ci g ego doskonalenia procesów technologicznych 

oraz mieszanek, z jakich wytwarza si  opony, nie mo na w adnym stopniu 

zmieni  elementarnych zjawisk fizycznych zachodz cych w oponach podczas 

jazdy, zw aszcza zmiany ci nienia na skutek waha  temperatury. Mo na jedynie 

ograniczy  skutki tych procesów.  

Zmiana w a ciwego ci nienia w oponach zmniejsza bezpiecze stwo poru-

szania si  samochodami ci arowymi, diametralnie przyspiesza zu ycie opon 

oraz powoduje zu ycie paliwa. Zmieniaj ce si  warunki zewn trzne wp ywaj  

na ci nienie w oponach samochodów ci arowych, jednak stopie  tych zmian 

nie jest szczegó owo znany [3]. 

2. BADANIA DOTYCZ CE CI NIENIA W OPONACH 
SAMOCHODOWYCH 

U ytkowników pojazdów oraz producentów ogumienia zawsze interesowa  

temat doboru odpowiedniego ci nienia w oponach samochodowych. Zauwa o-

no, e wahania temperatury maj  znaczny wp yw na sztywno  opon samocho-
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dowych. Wynika o to ze zmiany w a ciwo ci mieszanki stosowanej do produk-

cji opon samochodowych, jak równie  zmiany ci nienia wewn trz ogumienia. 

Przeanalizowano rozszerzalno  ciepln  gazów wchodz cych w sk ad po-

wietrza atmosferycznego i zaobserwowano, e tlen jest g ówn  przyczyn  nie-

korzystnych zjawisk maj cych wp yw na zmian  ci nienia w oponach samo-

chodowych na skutek zmiany temperatury zewn trznej, jak i samej opony. 

Ograniczenie negatywnego wp ywu zmiany temperatury na zmian  ci nie-

nia w oponach samochodowych uzyska si  poprzez nape nianie ogumienia bar-

dzo kosztownym do uzyskania argonem lub znacznie ta szym tlenem. 

Jedne z bardziej istotnych i szeroko zakrojonych bada  dotycz cych 

wp ywu nape niania opon samochodów ci arowych azotem na ograniczenie 

ich zu ycia przeprowadzi  ameryka ski badacz J. Baldwin. Do bada  wykorzy-

sta  flot  pojazdów samochodowych u ytkowanych przez pewn  firm  trans-

portow , o dopuszczalnej masie ca kowitej znacznie przekraczaj cej 3,5 tony. 

Opony po owy z nich wype nia o powietrze, natomiast opony drugiej po owy 

pojazdów nape niono azotem. Po opisaniu, ponumerowaniu i wykonaniu szeregu 

czynno ci identyfikacyjnych pojazdów i opon starannie ledzono przebiegi samo-

chodów. Znaczn  uwag  po wi cono szybko ci cierania si  warstwy bie nika. 

Po przeanalizowaniu wyników wielomiesi cznych bada  okaza o si , e 

liczba kilometrów pokonanych przez opony nape nione azotem by a o 10% 

wi ksza ni  nape nionych powietrzem [1]. 

Zdaniem autora wynika o to z dwóch czynników. Pierwszym z nich by a 

mniejsza wra liwo  azotu na zmiany temperatury, drugim za  brak atomów 

mog cych przereagowa  z mieszank  gumow  opony, tj. atomów tlenu. 

Czasopisma motoryzacyjne s  wr cz przepe nione wynikami ró nych ba-

da  dotycz cych porównania w a ciwo ci powietrza oraz azotu na ci nienie  

w oponach samochodowych, jednak autorzy nie podaj  sposobu przeprowadze-

nia tych bada . 

Autorzy pracy postanowili samodzielnie przeprowadzi  tego typu badania  

i szczegó owo okre li  warunki oraz aparatur  badawcz , a otrzymane wyniki 

podda  obróbce statystycznej, jak równie  przedstawi  je w formie graficznej. 

Celem bada  by o jednoznaczne okre lenie wp ywu temperatury na ci nienie 

w oponach samochodów ci arowych. 

3. BADANIA WP YWU OBNI ANIA SI  TEMPERATURY 
POWIETRZA ORAZ TEMPERATURY AZOTU NA CI NIENIE 
W OPONACH SAMOCHODÓW CI AROWYCH 

3.1. Obiekt bada  

Obiektem bada  by y dwa czynniki maj ce zastosowanie do nape niania 

opon samochodów ci arowych. Do bada  wykorzystano opon  firmy Dunlop, 

wyprodukowan  w 2007 roku o rozmiarze 235/75/17,5. Do opony nape nianej 

kolejno powietrzem oraz azotem by a pod czona aparatura, umo liwiaj ca jed-

noczesny pomiar ci nienia i temperatury. Do celów badawczych usuni to pew-
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n  cz  obr czy ko a. Opon  wykorzystan  do bada  przedstawiono na rysun-

ku 1. 

 

Rys. 1. Opona wykorzystana do bada  

Fig. 1. The tire used for research 

3.2. Opis bada  

Badania przeprowadzano w Trzciance na terenie warsztatów dzia u utrzy-

mania ruchu, w firmie transportowej, w maju 2011 roku. Polega y na poznaniu 

wp ywu temperatury powietrza oraz temperatury azotu na ci nienie w oponie 

samochodu ci arowego. 

Przeprowadzenie bada  wymaga o przygotowania odpowiedniego stano-

wiska pomiarowego. 

Dla potrzeb przeprowadzenia pomiarów ci nienia powietrza oraz azotu 

wykorzystano manometr mechaniczny firmy Wika (rys. 2.) o zakresie pomia-

rowym od 0 do 1,0 MPa i dok adno ci 0,002 MPa.  

 

Rys. 2. Manometr wykorzystany do wykonania bada  

Fig. 2. The pressure gauge used to perform research 

Manometr by  zako czony gwintowan  ko cówk  stanowi c  wej cie do 

miernika. Manometr po czono ze stanowiskiem pomiarowym za pomoc  z -
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cza. Z cze manometru ze stanowiskiem pomiarowym (rys. 3) zosta o wykona-

ne przez autora pracy. 

 

Rys. 3. Z cze manometru 

Fig. 3. Connection pressure gauge 

Do pomiarów temperatury wy ej wymienionych gazów wykorzystywano 

elektroniczny termometr o zakresie od -50 do +150ºC. Na ko cu grotu ze stali 

nierdzewnej znajdowa  si  czujnik, który zosta  umieszczony zgodnie 

z zaleceniami producenta urz dzenia centymetr we wn trzu opony. Dla potrzeb 

bada  przed u ono przewód pomi dzy wy wietlaczem a grotem, dwu y owym 

przewodem elektrycznym na odleg o  1000 mm. Termometr elektroniczny 

wykorzystywany do bada  przedstawiono na rysunku 4. 

 

Rys. 4. Termometr elektroniczny wykorzystywany do bada  

Fig 4. Electronic thermometer used to research 

Prawid owy przebieg bada  gwarantowa  rozdzielacz umo liwiaj cy 

szczelne po czenie wszystkich elementów. By  on osadzony na wentylu opony 

w taki sposób, aby mo na by o do jej wn trza wprowadzi  czujnik termometru 

elektronicznego. Z rozdzielacza wychodzi y ponadto jeszcze dwa wyj cia. 

Pierwsze z nich by o zako czone z czem umo liwiaj cym nape nianie 

i opró nianie opony, drugie za  umo liwia o pod czenie manometru, a tym 

samym pomiar ci nienia w stanowisku pomiarowym. Rozdzielacz przedstawio-

no na rysunku 5.  
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Rys. 5. Rozdzielacz wykorzystany do bada  

Fig. 5. The distributor used to research 

Elementy sk adaj ce si  na stanowisko pomiarowe by y po czone ze sob  

za pomoc  zbrojonych gumowych w y ci nieniowych o rednicy zewn trznej 

20 mm oraz wewn trznej 10 mm. 

Wszystkie opisywane elementy po czone ze sob  w sposób umo liwiaj cy 

nape nienie stanowiska pomiarowego przedstawiono na rysunku 6. 

 

Rys. 6. Stanowisko pomiarowe 

Fig. 6. Measuring position 

Badania sk ada y si  z dwóch etapów. 

W pierwszym etapie, po pod czeniu wszystkich elementów, opon  nape -

niono powietrzem do ci nienia równego 0,734 MPa przy temperaturze 15ºC. 

Kolejnym krokiem by o uszczelnienie stanowiska pomiarowego. Po wykonaniu 

tych czynno ci odczekano 5 min w celu ustabilizowania si  ci nienia w stano-

wisku pomiarowym. Nast pnie opon  umieszczono w zamra arce Mors 222  

i och adzano. Podczas och adzania przeprowadzano równoleg e pomiary tempe-
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ratury powietrza oraz ci nienia w oponie. Po zako czeniu pomiarów opon  

opró niono z powietrza. 

W drugim etapie, po pod czeniu wszystkich elementów, opon  nape niono 

azotem z butli do ci nienia wi kszego ni  potrzebne do realizacji bada . Na-

st pnie za pomoc  zaworka pod czonego do jednej z ko cówek rozdzielacza 

zmniejszano ci nienie azotu w stanowisku pomiarowym, pami taj c o prze-

rwach na ustabilizowanie si  ci nienia. W wyniku tych zabiegów pocz tkow  

warto  ci nienia azotu ustalono na 0,734 MPa przy temperaturze 15ºC. Kolej-

nym krokiem by o uszczelnienie stanowiska pomiarowego. Nast pnie opon  

ponownie umieszczono w zamra arce i wykonywano równoleg e pomiary tem-

peratury azotu oraz ci nienia w oponie. Po zako czeniu bada  opon  opró nio-

no z azotu. 

Umieszczenie opony w zamra arce mia o na celu odzwierciedlenie warunków 

eksploatacyjnych podobnych do tych, gdy temperatura zewn trzna obni a si .  

4. ZESTAWIENIE WYNIKÓW BADA  

Wyniki bada  wp ywu obni ania si  temperatury powietrza na ci nienie 

w oponie samochodu ci arowego przedstawiono w tabeli 1. Wyniki bada  

wp ywu obni ania si  temperatury azotu na ci nienie w oponie samochodu ci -

arowego przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 1. Wyniki bada  wp ywu obni ania si  temperatury powietrza na ci nienie w oponie 

samochodu ci arowego 

Table 1. The results of the research on the onfluence of reducing the air temperature on the 

pressure in the tyre of a lorry 

Temperatura 

powietrza  

(°C) 

Ci nienie  

w oponie  

(MPa) 

Temperatura 

powietrza  

(°C) 

Ci nienie  

w oponie  

(MPa) 

Temperatura 

powietrza  

(°C) 

Ci nienie  

w oponie  

(MPa) 

15,0 0,734 6,5 0,702 -2,0 0,670 

14,5 0,732 6,0 0,702 -2,5 0,668 

14,0 0,730 5,5 0,700 -3,0 0,668 

13,5 0,730 5,0 0,698 -3,5 0,666 

13,0 0,728 4,5 0,698 -4,0 0,664 

12,5 0,726 4,0 0,696 -4,5 0,664 

12,0 0,724 3,5 0,694 -5,0 0,662 

11,5 0,722 3,0 0,694 -5,5 0,660 

11,0 0,720 2,5 0,692 -6,0 0,660 

10,5 0,720 2,0 0,690 -6,5 0,658 

10,0 0,716 1,5 0,688 -7,0 0,656 

9,5 0,716 1,0 0,686 -7,5 0,656 

9,0 0,712 0,5 0,684 -8,0 0,654 

8,5 0,710 0,0 0,680 -8,5 0,654 

8,0 0,710 -0,5 0,678 -9,0 0,652 

7,5 0,706 -1,0 0,674 -9,5 0,652 

7,0 0,704 -1,5 0,674 -10,0 0,650 
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Tabela 2. Wyniki bada  wp ywu obni ania si  temperatury azotu na ci nienie w oponie 

samochodu ci arowego 

Table 2. The results of the research on the influence of reducing the azote temperature on the 

pressure in the tyre of a lorry 

Temperatura 

azotu 

(°C) 

Ci nienie  

w oponie 

(MPa) 

Temperatura 

azotu 

(°C) 

Ci nienie  

w oponie 

(MPa) 

Temperatura 

azotu 

(°C) 

Ci nienie  

w oponie 

(MPa) 

15,0 0,734 6,5 0,706 -2,0 0,680 

14,5 0,732 6,0 0,706 -2,5 0,678 

14,0 0,730 5,5 0,704 -3,0 0,678 

13,5 0,730 5,0 0,702 -3,5 0,676 

13,0 0,728 4,5 0,700 -4,0 0,674 

12,5 0,726 4,0 0,700 -4,5 0,674 

12,0 0,724 3,5 0,698 -5,0 0,672 

11,5 0,724 3,0 0,696 -5,5 0,670 

11,0 0,722 2,5 0,694 -6,0 0,670 

10,5 0,720 2,0 0,694 -6,5 0,668 

10,0 0,720 1,5 0,692 -7,0 0,668 

9,5 0,718 1,0 0,690 -7,5 0,666 

9,0 0,716 0,5 0,688 -8,0 0,664 

8,5 0,714 0,0 0,686 -8,5 0,662 

8,0 0,712 -0,5 0,684 -9,0 0,662 

7,5 0,710 -1,0 0,684 -9,5 0,660 

7,0 0,708 -1,5 0,682 -10,0 0,660 

5. OPRACOWANIE WYNIKÓW BADA  

Dla opracowania wyników bada  wp ywu obni ania si  temperatury na ci-

nienie w oponach samochodów ci arowych wykorzystano program kompute-

rowy Microsoft Excel. 

Wykres wp ywu obni ania si  temperatury powietrza na ci nienie w opo-

nie samochodu ci arowego zaprezentowano na rysunku 7, natomiast wp ywu 

obni ania si  temperatury azotu na ci nienie w oponie samochodu ci arowego 

przedstawiono na rysunku 8. 

 
temperatura (oC) 

Rys. 7. Wp yw temperatury powietrza na ci nienie w oponie samochodu ci arowego 

Fig. 7. The influence of the air temperature on the pressure in the tyre of a lorry 
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temperatura (oC) 

Rys. 8. Wp yw temperatury azotu na ci nienie w oponie samochodu ci arowego 

Fig. 8. The influence of the azote temperature on the pressure in the tyre of a lorry 

Na rysunku 9 porównano wp yw obni ania si  temperatury powietrza oraz 

temperatury azotu na ci nienie w oponie samochodu ci arowego. 

 
temperatura (oC) 

Rys. 9. Porównanie wp ywu obni enia si  temperatury powietrza oraz temperatury azotu  

na ci nienie w oponie samochodu ci arowego 

Fig. 9. The comparison of the influence of reducing the air and azote temperature  

on the pressure in the tyre of a lorry 

W celu jednoznacznego okre lenia, czy faktycznie istnieje zwi zek pomi -

dzy temperatur  a ci nieniem gazu znajduj cego si  w oponie samochodu ci a-

rowego obliczono wspó czynnik korelacji pomi dzy temperatur  powietrza 

a ci nieniem w oponie samochodu ci arowego i temperatur  azotu a ci nie-

niem w oponie samochodu ci arowego oraz okre lono krytyczn  warto  

wspó czynnika korelacji dla tych wyników. 

Wspó czynnik korelacji pomi dzy temperatur  powietrza a ci nieniem 

w oponie samochodu ci arowego wynosi 0,9974. 

Wspó czynnik korelacji pomi dzy temperatur  azotu a ci nieniem w opo-

nie samochodu ci arowego wynosi 0,9988. 
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W celu okre lenia krytycznej warto ci wspó czynnika korelacji przyj to 

nast puj ce za o enia: 

 liczebno  próby  51, 

 poziom istotno ci  0,05.  

Dla tych za o e  krytyczna warto  wspó czynnika korelacji wynosi 

0,2732 [2]. 

6. WNIOSKI Z BADA  

1.  Przeprowadzenie bada  wp ywu obni ania si  temperatury powietrza  

i temperatury azotu na ci nienie w oponach samochodów ci arowych 

wymaga przygotowania odpowiedniego stanowiska pomiarowego oraz 

urz dze  o du ej dok adno ci. 

2.  Bardzo du a warto  wspó czynnika korelacji pomi dzy ci nieniem 

a temperatur  w obu badanych przypadkach wiadczy o tym, e istnieje 

zale no  pomi dzy temperatur  a ci nieniem w oponach samochodów 

ci arowych. 

3.  W przypadku zmiany temperatury powietrza o 25ºC, ci nienie w oponie 

uleg o zmianie o 0,084 MPa. 

4.  W przypadku zmiany temperatura azotu o 25ºC, ci nienie w oponie ule-

g o zmianie o 0,074 MPa. 

5.  Na podstawie otrzymanych wyników mo na stwierdzi , e azot jest  

w pewnym stopniu mniej wra liwy na obni anie si  temperatury. 
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THE INFLUENCE OF TEMPERATURE  
ON THE PRESSURE IN TIRES OF LORRIES 

Summary: The article concerns the research on the influence of the air and azote 

temperature on the pressure in the tyres of the lorries. A normal pressure in the tire 

of a lorry allows to ensure the driving comfort and safety. It has been studied the 

influence which the temperature has on the keeping the normal pressure in the tire. 

In order to achieve the plausible comparison, the tire of a lorry has been filled up 

first with the air and then with the azote and it has been exposed to the low  

temperatures.  

S owa kluczowe: pressure, nitrogen, air, thermal expansion  

 

 

 


