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WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW JAZDY
NA OPOZNIENIE HAMOWANIA SPORTOWEGO MOTOCYKLA

Wzgledy bezpieczenstwa wymagajq, aby kierowca miat mozliwos¢ zatrzymania pojazdu na jak najkrotszym odcinku drogi.
Mozliwosé takg zapewnia jedynie uzycie sprawnie dziatajgcych hamulcow, gdyz pozostate sposoby zmniejszania predkosci nie
gwarantujq odpowiednio duzego opdznienia. W sytuacji, gdy nie jest konieczne petne wykorzystanie sify hamowania pojazdu,
kierowca moze wymusi¢ ruch opozniony kazdym z mozliwych sposobow zmniejszania predkosci. W artykule przedstawiono
badania wplywu wybranych parametrow jazdy na osiggane wartosci opoznienia hamowania. Badano wplyw m.in. takich czyn-
nikow jak: rodzaj nawierzchni, cisnienia w oponach, czy tez jazdy solo bgdz z pasazerem. Dodatkowo sprawdzano jak zacho-
wuje si¢ motocykl podczas gwaltownego hamowania przy roznym wysterowaniu uktadu hamulcowego — hamowanie hamulcem

przednim, tylnym, oboma hamulcami.

WSTEP

Niekwestionowang podstawg bezpieczenstwa w ruchu drogo-
wym sg sprawne uktady hamulcowe pojazdéw. Podczas omawiania
wiasciwosci jezdnych motocykli najwiecej uwagi poswieca sie na
stabilno$¢ jazdy, predko$¢ maksymalna, przyspieszenie, czy za-
chowanie podczas pokonywania zakretéw. Sg to istotne parametry
motocykla, jednakze z perspektywy bezpieczenistwa podstawowym
czynnikiem majacym na niego wptyw jest sprawny uktad hamulco-
wy, bez ktdrego prawidtowe dziatanie pojazdu bytoby niemozliwe
lub bardzo ograniczone. Aby w petni korzysta¢ z hamulcow i ich sity
hamowania nalezy zapoznaC sie z podstawowymi elementami
ukfadu hamulcowego, ich budowg, zasadg dziatania. Wcigz po-
wszechna jest nieznajomo$¢ tych zagadnier oraz fakt, Zze mato
uwagi poswieca sie na obstuge i diagnostyke uktadu hamulcowego.
Z powodu braku czasu czesto zapomina sie o0 podstawowych czyn-
no$ciach zwigzanych z obstugg pojazdu przez uzytkownika. Wielu
kierowcow sadzi, ze jesli ich pojazd jest stosunkowo nowy, to jego
poprawne dziatanie jest rzeczg oczywista, a przejscie linii diagno-
stycznej na stacji kontroli pojazdow tylko utwierdza to przekonanie.

Mato os6b zdaje sobie jednak sprawe, ze na stacji diagno-
stycznej panujg zupetnie inne warunki niz na rzeczywistej drodze.
Nie wystepuje na niej mokra nawierzchnia, rozktad mas jest zawsze
ten sam (tzn. masa wiasna pojazdu plus kierowca), a hamulce
rzadko kiedy sg rozgrzane. W rzeczywistych warunkach drogowych
jest zazwyczaj catkiem odmiennie. Droga i jej przyczepno$¢ jest
rézna, ciSnienie w ogumienie odmienne od tego zalecanego przez
producenta, obcigzenie jest nierbwnomiernie roztozone. Wszystkie
te elementy sktadowe majg ogromny wplyw na skuteczno$¢ hamo-
wania.

Uktad hamulcowy pojazdu ma za zadanie zmniejszenie pred-
kosci jazdy oraz zatrzymania go w okre$lonym przez kierujacego
miejscu. System ten stuzy réwniez do unieruchomienia pojazdu
w czasie postoju. Z racji aktywnego udziatu w przebieg jazdy, za-
liczmy go do uktadu bezpieczenstwa czynnego. Utrata predkosci
odbywa sie poprzez hamowanie, ktdre jest procesem majacym
ogromny wptyw na bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Podczas
hamowania sity wypadkowe dziatajace na pojazd majg zwrot prze-
ciwny do kierunku jazdy. Powoduje to zmniejszenie lub petne roz-
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proszenie nagromadzonej uprzednio energii kinetycznej i potencjal-
nej pojazdu. Do bezpo$redniego wytworzenia oraz zmiany wymu-
szonych oporéw ruchu pojazdu sg wykorzystywane urzadzenia
zwane mechanizmami hamujacymi [1-8].

Wspotczesne pojazdy drogowe sg wyposazone w hamulce
cierne kotowe, w ktdrych sily oporu sg generowane przez sity tarcia
pomiedzy obracajacymi sie, a nieruchomymi cze$ciami hamulca.
Zatem efekt hamowania powstaje w wyniku powstatego tarcia nie-
ruchomego elementu ciernego do obracajacej sie tarczy (lub beb-
na), potaczonej z kotem jezdnym. Element cierny jest dociskany do
tarczy w skutek oddziatywania kierowcy na pedat hamulca. Hamo-
wacé réwniez mozna poprzez silnik.

Chwilowe opdZnienie hamowania, czyli zmniejszenie predkosci
pojazdu w jednostce czasu, jest zmienne i zalezy od sity hamowania
oraz od rodzaju i stanu nawierzchni jezdni.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw pomiaréw op6z-
nienia hamowania motocykla w kilku réznych wariantach, ukazuja-
cych wptyw na droge hamowania m.in. takich czynnikow jak: rodzaj
nawierzchni, ci$nienia w oponach, czy tez jazdy solo badz z pasa-
zerem. Dodatkowo odpowiedZ na pytania jak zachowuje sie¢ moto-
cykl podczas gwattownego hamowania przy zréznicowanym wyste-
rowaniu ukfadu hamulcowego (hamowanie hamulcem przednim,
tylnym, oboma hamulcami), czy tez w jakich warunkach najlepie;
sprawdzajg sie poszczegdlne sposoby hamowania.

1. PROCES HAMOWANIA

Wzgledy bezpieczenstwa wymagaja, aby kierowca miat mozli-
wo$¢ zatrzymania pojazdu na jak najkrétszym odcinku drogi. MoZli-
wo$¢ takg zapewnia sprawnie dziatajacy uktad hamulcowy. W wyni-
ku dziatania tego uktadu przy jednoczesnym odtaczeniu silnika od
uktadu napedowego na kotach pojawia sie sita hamujaca Fu 0 zwro-
cie przeciwnym do kierunku ruchu. Jest ona sktadowa_ sit hamuja-
cych poszczegdlnych osi:

F,=F,+F,, (1)
Gdzie:

Fu1, Frz — sity hamujace osi przedniej i tylnej.
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Hamowanie jest, w sensie energetycznym, procesem zamiany
energii kinetycznej rozpedzonego samochodu na inng postaé ener-
gii. W praktyce proces ten, przy powszechnie stosowanych hamul-
cach ciernych, sprowadza si¢ do rozpraszania energii kinetycznej
przez jej zamiang na ciepto i odprowadzanie do otoczenia. [1-8]

Wystarcza to z reguty do utrzymania stosunkowo niskiej tempe-
ratury na powierzchni stykéw elementow tracych oraz ich samych.
Jesli temperatura wzro$nie zbyt wysoko, wowczas efektywno$é
dziatania hamulcéw ulec moze znacznemu obnizeniu. Przyczyng
tego jest fakt zmniejszania sie¢ pod wptywem temperatury wspot-
czynnika tarcia miedzy materiatem ciernym i tarczg hamulca (fa-
ding).

Powazna konsekwencjg nadmiernego wzrostu temperatury jest
przyspieszone zuzycie sie wkladek ciernych oraz uszkodzenia
wspdtpracujacych powierzchni metalowych pod wptywem naprezen
termicznych. Zbyt wysoka temperatura moze powodowaé réwniez
tworzenie sie pecherzy parowych w przewodach hamulcowych
hydraulicznych, co skutkowa¢ moze czeSciowym a nawet catkowi-
tym zanikiem sity hamowania. [1-8]

Energia kinetyczna (ruchu postepowego i obrotowego) w poru-
szajacym sie pojezdzie jest dosy¢ znaczna i ro$nie wraz z kwadra-
tem predkosci jazdy

Ey = +-K. 2
K 5 @ (2)

Gdzie:

m — masa catkowita pojazdu,

Ik — moment bezwtadno$ci elementéw wykonujacych ruch obrotowy,
gtownie két jezdnych,

o — predkos¢ katowa.

Podczas hamowania energie te nalezy przeksztatcicé w inng
posta¢ energii. Decydujgce znaczenie ma jej przeksztatcenie
w prace sit tarcia w hamulcach i ogumienia po jezdni. Przykladowo,
podczas hamowania na drodze poziomej od predkosci ve do za-
trzymania, nalezy energie kinetyczng o wartosci wyliczonej z zalez-
nosci (3) zamieni¢ na prace sit tarcia, a nastepnie na energie ciepl-
na.

, Semev)’
2 2 P79

Gdzie:
vp, op — predkos¢ (indeks P odnosi sie do poczatku hamowania),
& — wspdtczynnik mas wirujgcych.

We wzorze (3) uwzgledniono wspétczynnik mas wirujgcych.
Jego warto$¢ podczas hamowania jest zwykle niewielka, poniewaz
uktad napedowy jest roztaczony w tym czasie. Stad przyjmuje sie:

0 =1,04-1,10.

Podobnie mozna okresli¢ $rednig moc hamowania Ny, ktdra

bedzie tu wyraza¢ wydatek ciepta w jednostce czasu

dE
Ny (t) == (@)

Stad po scatkowaniu, z uwzglednieniem (3) dla ruchu jedno-
stajnie op6znionego az do zatrzymania, wyznaczono w przyblizeniu;

=5-m~aH-vp

H > (%)

Do hamowania niezbedne jest oddziatywanie sit zewnetrznych
hamujacych jego ruch, ktérym towarzysza reakcje styczne obwodo-
we na kofach. Ich natura jest bliska sitom tarcia i sq one reakcjg na
dziatanie momentu tarcia w hamulcach.

Na rysunku 1 zaznaczono gtéwne sity dziatajace na pojazd
podczas hamowania na drodze poziome;.

Rys. 1. Sity hafnowania na osﬁé;bh kot motocykla

Analizujac proces intensywnego hamowania, zwykle pomija sie
Fr (sita oporu powietrza), Fr (sita oporu toczenia) i Fw (sita oporu
wzniesienia) jako sity o matych wartosciach w poréwnaniu z sitg
hamowania Fn. Wowczas:

Fi=F.+FR,~F (6)
Gdzie:

Fg — sita bezwtadnosci.

Motocykl jest pojazdem szczegdinym m.in. z tego wzgledu, ze
kazde z jego két moze by¢ przez kierowce hamowane indywidual-
nie. Podczas hamowania motocykla, przy pominigciu sity oporu
aerodynamicznego, mozna zapisa¢ nastepujace réwnanie réwno-
wagi sit dziatajacych na motocykl (rysunek 2):

B=X,+X, 7)

Z réwnania réwnowagi momentéw dziatajgcych na motocykl
mozna wyznaczy¢ reakcje pionowe jezdni na kofo przednie i tylne:

zp=|3-|h+(;-|E
ZI:G-$+B-ID

(8)

©)

Ze wzgledu na specyfike konstrukcji i sterowania ukfadu ha-
mulcowego motocykla mozliwe sg trzy warianty hamowania moto-
cyklem [1-8]:

— hamowanie tylko hamulcem przednim (Xt = 0),
— hamowanie tylko hamulcem tylnym (X, = 0),
— hamowanie jednocze$nie hamulcem przednim i tylnym (Xp # 0,

Xt # 0).
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Rys. 2. Sity dzialajagce na motocykl podczas hamowania prostoli-
niowego: Xp, Xt — sifa hamowania kota przedniego i tylnego, Zp, Zt -
reakcje normalne jezdni na koto przednie i tylne, B — sifa bezwiad-
nosci, G — ciezar ukfadu motocyklista — motocykl

W zaleznoSci od wybranego wariantu wysterowania uktadu
hamulcowego motocykla mozna uzyskaé rézne warto$ci opdznien
hamowania. tatwo wykaza¢, ze dla hamowania tylko hamulcem
kota przedniego, maksymalne op6znienie hamowania opisuje za-
leznosé:

[m/s%] (10)

Gdzie:

Mp — wspbiczynnik przyczepnosci przylgowej,

g — przyspieszenie ziemskie réwne 9,81[m/s2],

h — wysoko$¢ potozenia $rodka masy nad ptaszczyzna jezdni,

| - rozstaw osi pojazdu,

¢ — odlegto¢ srodka masy od ptaszczyzny pionowej przechodzace;
przez oS tylna,

Stosowanie w powyzszym wzorze wspotczynnika przyczepno-
$ci Slizgowej us nie ma praktycznego sensu, poniewaz hamowanie
motocykla z zablokowanym przednim kotem prowadzi w konse-
kwencji do jego wywrdcenia sie. [1-8]

Dla hamowania tylko hamulcem kota tylnego, maksymalne
opdznienie hamowania opisuje zaleznos¢:
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ub
8y = g —— - [m/s’] (1)

Gdzie:

M — wspdtczynnik przyczepnosci przylgowej (up) lub $lizgowej (Us),
w zaleznodci od tego, czy $lad hamowania ma charakter $ladu
blokowania kota, czy tez toczenia sie z czgSciowym poslizgiem
wzglednym,

b — odlegto$¢ $rodka masy od ptaszczyzny pionowej przechodzacej
przez 0$ przednia.

W przypadku réwnoczesnego hamowania obu két i przy zato-
zeniu petnego wykorzystania przyczepno$ci na obu kotach, dla
drogi poziomej osiggalne opdznienie opisuje zaleznos¢:

a, =g ,[m/s] (12)
Gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie,
Mp — wspotczynnik przyczepnosci przylgowe;.

2. OPIS BADAN

W badaniach jako obiekt badan postuzyt motocykl Suzuki GSX-
R 600, przedstawiony na rysunkach 1 i 2, o parametrach zestawio-
nych w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry wymagane dla wiryskiwacza zregenerowanego
WYMIARY [ CIEZAR

Diugosc¢ catkowita 2055 [mm]
Szerokos$¢ catkowita 715 [mm]
Wysokos¢ catkowita 1150 [mm]
Rozstaw két 1400 [mm]
Prze$wit 135 [mm]
Wysokos¢ siedzenia 825 [mm]
Ciezar motocykla bez paliwa i oleju 161 [kg]
RAMA
Przednie zawieszenie Wildelec teleskopowy,_sprezyny
spiralne, tlumienie olejowe
. . Wahacz wleczony, sprezyna spiral-
Tylne zawieszenie na, tumienie olejowe
Kat skretu kierownicy 27° (w lewo i w prawo)
Kat gtowki ramy 232°
Wyprzedzenie 93,0 [mm]
Promien zawracania 3,4 [m]
Przedni hamulec Tarczowy, dwie tarcze hamulcowe
Tylny hamulec Tarczowy
Rozmiar opony przedniej 120/70 ZR17 (58W), bezdetkowa
Rozmiar opony tylnej 180/55 ZR17 (73W), bezdetkowa

W motocyklu zatozone byty opony marki Pirelli Diablo Super-
corsa w rozmiarze zalecanym przez producenta (rysunek 3). Sg to
opony przeznaczone gtéwnie na suchg nawierzchnie, z matg ilosciq
rzezby bieznika, wystepujace w réznych mieszankach. W omawia-
nym motocyklu byly zastosowane z przodu migkka a z tytu $rednia
mieszanka.

Hamulec tylny skiada sie z pojedynczej tarczy hamulcowej o
Srednicy 220 [mm], dwuttoczkowego zacisku, przewodu w oplocie
stalowym, zbiorniczka z ptynem hamulcowym, pompy hamulcowej
oraz dzwigni hamulca noznego (rysunek 4).
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Rys. 5. Elementy przedniégb kiadu hamulcowego motocykla

W przeprowadzonych badaniach mierzono osiggane opdznie-
nie hamowania motocykla.

Dla kazdego z trzech rodzajéow jazdy (solo na suchej na-
wierzchni, z pasazerem na suchej nawierzchni oraz solo po mokrej
nawierzchni) przeprowadzono badania dla kilku réznych predkosci
jazdy a takze réznych wariantéw ci$nienia w oponach.

Dla kazdego z trzech rodzajéw uzytego hamulca wykonano po
3 préby dla danej predkosci, a nastepnie usredniono uzyskane
wyniki.

Badania przeprowadzono dla:

— predkoci poczatkowych jazdy:
— 10 [km/h],
— 20 [km/h],
— 30 [km/h],
— 40 [km/h],
— 50 [km/h],

) , L — 60 [km/h],
Przedni hamulec to dwie tarcze hamulcowe o $rednicy — 70 [km/h]

300 [mm], czterotfoczkowe promieniowe zaciski, przewody hamul-  _  wignienia w oponach:
cowe w stalowym oplocie, zbiorniczek z ptynem hamulcowym, — 2,0 par],
radialna pompa hamulcowa oraz dzwignia hamulca recznego (rysu- — 22 1[bar],
nek 5). 2.4 [bar],
2,6 [bar],

— 2,8 [bar],
— sposobu obcigzenia:

Rys. 4. Elementy tylnego uktadu hamulcowego motoykla
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— jazda solo,
— jazda z pasazerem,
— warunkéw atmosferycznych:
— sucha nawierzchnia drogi,
— mokra nawierzchnia drogi,
— uzytych hamulcow:
— przedniego
— tylnego,
— przedniego i tylnego.

Dla cisnienia 2,0 [bar] zostaty wykonane pomiary tylko do pred-
kosci 50 [km/h]. Przy takim stosunkowo niskim cisnieniu, opona —
szczegolnie przednia, podczas hamowania zostaje dosy¢ mocno
sptaszczona, w wyniku czego moze doj$¢ do jej uszkodzenia.

Wszystkie pomiary zostaty przeprowadzone na tym samym od-
cinku drogi. Nawierzchnia asfaltowa byta dobrej jakosci, réwna,
pozbawiona wiekszych nierdwnosci.

Badania prowadzone bylty na nawierzchni suchej oraz mokre;
po opadach deszczu (rysunek 6). W pierwszym przypadku zostaty
wykonane pomiary w jezdzie solo oraz z pasazerem. W drugim
wariancie, ze wzgledéw bezpieczenstwa wykonane zostaly jedynie
badania w jezdzie bez pasazera. Dla kazdego z tych trzech przy-
padkéw badania zostaly wykonane dla kilku réznych cisnien w
ogumieniu — nizszych oraz wyzszych od zalecanych przez produ-
centa. Réznica miedzy kolejnymi ci$nieniami wynosita 0,2 [bar].

Rys. 6. Stan nawierzchni drogi

Do pomiaréw op6znienia hamowania postuzyt produkt firmy
Inventure — XL Meter. Miernik zostat przymocowany do baku moto-
cykla za pomocg dotaczonej przyssawki (rysunek 7). Dzigki temu
nie wystapity zadne problemy z poruszeniem miernika podczas
pomiardw oraz zwigzane z tym bledy. Miernik przed kazda serig
pomiaréw byt odpowiednio kalibrowany.
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Rys. 7. Miernik zamontowany na baku motdcykla

3. WYNIKI BADAN

Tabele od 2-6 przedstawiajg uzyskane wyniki — warto$ci opdz-
nienia hamowania, dla motocykla poruszajacego sie z roznymi
predko$ciami, po suchej nawierzchni i nieobcigzonego dodatkowo
pasazerem. Zakres ci$nienia w oponach to 2,0-2,8 [bar].

Tab. 2. Op6znienie hamowania
— sucha nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,0 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 741 1687 691 | 873 ]899 | - -

I 575 | 7,85 | 701 | 89 | 910 | - -

Il 6,83 | 822 | 847 | 8,85 | 9,07 | - -

Il 6,66 | 765 | 746 | 8,85 | 9,05 | - -

tylny | 340 | 353 | 359 | 395 | 3,87 | - -

Il 381 [358 | 375 | 388|390 |- -

I 397 379 | 365 | 3,68 | 3,63 | - -

I-I1l 3,73 | 363 | 366 | 3,84 | 3,80 | - -

przedni +tylny | | 755 | 808 | 807 | 852|844 | - -

I 818 | 802|822 | 820 | 854 | - -

Il 821 | 817 | 826 | 811 | 839 | - -

I-I1l 7,98 [809 | 818 | 8,28 | 846 | - -

Tab. 3. Opd6znienie hamowania
— sucha nawierzchnia, jazda solo, cisnienie 2,2 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 922 | 749 | 900 | 810 | 883 | 8,06 | 846

Il 856 | 7,83 | 824 | 839 | 869 | 746 | 9,54

Il 862 | 804 | 970 | 943 | 923 | 8,24 | 843

I-I1l 880 | 7,79 | 898 | 864 | 892 | 792 | 881

tylny | 384 | 400 | 358 | 385 | 3,76 | 3,07 | 341

I 3,38 | 404 | 400 | 3,90 | 340 | 3,95 | 3,30

Il 393 | 408 | 358 | 365 | 327 | 3,59 | 3,87

Il 3,72 | 404 | 3,72 | 380 | 348 | 3,54 | 3,53

przedni +tylny | | 843 1908 | 799 | 813 | 941 | 881 | 8,61

I 909 | 832 | 876 | 888 | 867 | 833 | 9,11

Il 828 | 838 | 919 | 930 | 855 | 921 | 855

I-I11 860 | 859 | 865 | 877 | 888 | 8,78 | 8,76
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Tab. 4. Op6znienie hamowania

— Sucha nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,4 [bar]

Tab. 7. Opb6znienie hamowania

— Sucha nawierzchnia, jazda z pasazerem, cisnienie 2,4 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predkos¢ [km/h] Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
przedni | 932 | 796 | 825 | 7,80 | 7,96 | 7,08 | 8,08 || przedni | 642 | 629 | 717 | 6,78 | 647 - -
I 746 | 818 | 7,89 | 891 | 843 | 8,36 | 846 I 6,89 | 644 | 729 | 6,24 | 6,57 -
Il 7,68 | 861 | 823 | 849 | 7,75 | 8,29 | 8,58 Il 6,35 | 668 | 671 | 682 | 7,11 -
I-1ll 815 | 825 | 812 | 840 | 505 | 791 | 837 I-I1l 6,55 | 6,47 | 7,06 | 6,61 | 6,72 -
tylny | 3,73 | 38 | 357 | 372|369 | 387 | 3,76 || tylny | 365 | 344 | 393 | 3,75 | 4,09 -
I 394 | 355 | 386 | 3,81 | 383 | 352 | 3,80 I 4,02 | 345 | 3,97 | 3,89 | 4,03 -
Il 3,70 | 3,60 | 4,00 | 3,84 | 3,71 | 3,67 | 344 Il 3,58 | 391 | 388 | 3,96 | 3,99 -
I-I1l 3,79 | 367 | 381 | 379 | 374 | 3,69 | 367 I-I1l 3,75 | 360 | 393 | 3,87 | 404 -
przedni +tylny | | 818 | 8,68 | 899 | 913 | 815 | 8,09 | 8,89 || przedni+tylny | | 7,36 | 743 | 687 | 7,36 | 7,30 -
I 7,78 | 892 | 821 | 856 | 842 | 8,67 | 8,67 I 715 | 710 | 7,58 | 7,37 | 6,28 -
Il 825 | 837 | 815 | 845 | 894 | 8,86 | 849 Il 740 | 745 | 759 | 7,31 | 7,52 -
-1l 8,07 | 866 | 845 | 871 | 850 | 854 | 8,68 I-I1l 7,30 | 733 | 7,35 | 7,35 | 7,03 -

Tab. 5. Opd6znienie hamowania

— sucha nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,6 [bar]

Tab. 8. Opdznienie hamowania

— sucha nawierzchnia, jazda z pasazerem, cisnienie 2,6 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h] Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
przedni | 810 | 826 | 751 | 851 | 749 | 7,88 | 8,63 || przedni | 656 | 729 | 7,16 | 7,77 | 7,59 - -
I 828 | 7,68 | 867 | 911 | 872 | 868 | 955 I 7,00 | 766 | 7,89 | 8,05 | 836 -
Il 858 | 842 | 859 | 847 | 813 | 8,81 | 8,67 Il 715 | 722 | 714 | 752 | 749 -
-1l 832 | 812 | 826 | 870 | 811 | 846 | 8,95 &l 6,90 | 739 | 740 | 7,78 | 7,81 -
tylny | 357 | 3,64 | 392 | 3,63 [ 340 | 349 | 3,79 || tylny | 3,58 | 366 | 410 | 3,98 | 423 -
I 327 | 312 | 371 | 371 [ 309 | 3,09 | 383 I 391 [ 394 | 382 | 381 | 418 -
Il 346 | 3,78 | 3,16 | 3,50 | 3,36 | 3,36 | 3,12 Il 3,95 | 396 | 3,77 | 404 | 410 -
-1l 343 | 351 | 360 | 361 | 328 | 3,31 | 3,58 Il 381 | 385 | 390 | 394 | 417 -
przedni + tylny | | 814 | 7,77 | 886 | 8,57 | 804 | 8,83 | 837 || przedni+tylny | | 7,66 | 760 | 828 | 7,54 | 8,04 -
I 835 | 853 | 915 | 841 | 856 | 9,23 | 833 I 839 | 818 | 812 | 8,08 | 7,97 -
Il 841 899 | 85 | 922 | 916 | 871 | 918 Il 7,58 | 820 | 801 | 816 | 819 -
-1l 830 | 843 | 886 | 873 | 859 | 892 | 8,63 I-I1l 7,88 | 799 | 814 | 7,93 | 8,07 -

Tab. 6. Op6znienie hamowania

— sucha nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,8 [bar]

Tab. 9. Op6znienie hamowania

— sucha nawierzchnia, jazda z pasazerem, cisnienie 2,8 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h] Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]
10 20 30 40 50 60 70 10 20 30 40 50 60 70
przedni | 813 | 6,74 | 833 | 821 | 885 | 7,69 | 9,06 przedni | 8,06 | 588 | 6,87 | 7,02 | 6,53 - -
I 967 | 748 | 957 | 874 | 846 | 742 | 918 I 859 | 6,76 | 741 | 721 | 6,33 -
Il 789 [ 851|918 | 870 | 855 | 711 | 871 Il 765 | 712 | 7,53 | 748 | 7,14 -
-1l 856 | 7,58 | 9,03 | 855 | 862 | 741 | 8,98 I-I1l 810 | 6,59 | 7,27 | 7,24 | 6,67 -
tylny | 422 | 324 | 325 | 317 | 3,36 | 2,70 - tylny | 2,55 | 366 | 392 | 369 | 3,88 -
Il 398 | 320 | 346 | 3,67 | 3,71 | 298 - I 321 [394 | 369 | 391 | 344 -
Il 413 | 3,81 | 3,64 | 3,09 | 345 | 4,01 - Il 361 | 358 | 365 | 393 | 3,90 -
-1l 411 | 342 | 345 | 331 | 351 | 323 - I-I1l 312 | 3,73 | 3,75 | 384 | 374 -
przedni +tylny | | 940 | 818 | 879 | 792 | 791 | 7,05 - przedni +tylny | | 686 | 741 | 794 | 755 | 740 -
I 1050 | 8,56 | 831 | 825 | 747 | 7.2 - I 745 | 765 | 7,65 | 7,38 | 812 -
Il 924 | 878 | 823 | 784 | 739 | 7,27 - Il 7,56 | 7,68 | 755 | 7,73 | 7,34 -
-1l 971 | 851 | 844 | 800 | 759 | 7,18 - &l 729 | 758 | 7,71 | 7,55 | 7,62 -

Tabele 7-9 przedstawiajg warto$ci op6znienia hamowania dla
motocykla poruszajacego si¢ z réznymi predkoSciami, po suchej
nawierzchni i obcigzonego dodatkowo pasazerem. Zakres cisnienia
w oponach wynosi 2,4-2,8 [bar].

Tabele 10-13 zawierajg wyniki — warto$ci op6znienia hamowa-
nia, dla motocykla poruszajacego si¢ z réznymi predkosciami po
mokrej nawierzchni i bez pasazera. Zakres ci$nienia w oponach
wynosi 2,2-2,8 [bar].
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Tab. 10. Opé6znienie hamowania
— mokra nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,2 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predkos¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 483 | 525 | 6,01 | 552 | 505 - -
I 533 | 6,01 | 590 | 563 | 572 -

Il 541 | 614 | 578 | 556 | 579 -

I-Ill 519 | 580 | 590 | 557 | 552 -

tylny | 387 | 347 | 333 | 3,68 | 3,21 -
I 367 | 322 ] 357 | 377 | 259 -

Il 3,55 | 351 | 364 | 350 | 3,58 -

I-l1l 3,70 | 340 | 351 | 365 | 313 -

przedni +tylny | | 830 | 543 | 6,70 | 566 | 571 -
I 6,72 | 594 | 621 | 6,05 | 523 -

Il 6,11 | 6,04 | 565 | 6,18 | 521 -

I-Ill 7,04 | 580 | 619 | 596 | 538 -

Tab. 11. Op6znienie hamowania
— mokra nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,4 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predkos$¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 446 | 544 | 537 | 6,39 | 6,51 - -
I 497 | 47 | 628 | 6,03 | 6,78 -

Il 521 | 552 | 635 | 648 | 6,39 -

Sl 488 | 522 | 6,00 | 630 | 6,56 -

tylny | 3,37 | 3,70 | 3,84 | 2,98 | 3,63 -
I 327 1299 | 321 | 3,39 | 3,68 -

Il 345 | 3,74 | 319 | 3,48 | 357 -

-1l 3,36 | 348 | 341 | 3,28 | 3,63 -

przedni +tylny | | 6,57 | 524 | 6,00 | 6,20 | 6,35 -
I 711 1 645 | 6,72 | 515 | 6,36 -

Il 6,40 | 6,78 | 568 | 643 | 582 -

-1l 6,69 | 6,16 | 6,13 | 593 | 6,18 -

Tab. 12. Op6znienie hamowania
— mokra nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,6 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predko$¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 527 | 414 | 577 | 560 | 534 - -
I 478 | 581 | 552 | 6,11 | 531 -

Il 531 | 585 | 542 | 556 | 527 -

-1l 512 | 527 | 557 | 576 | 531 -

tylny | 3,72 321 | 311 | 320 | 321 -
I 362 | 272 | 341 | 3,60 | 3,08 -

Il 3,77 [ 358 | 359 | 319 | 3,36 -

-1l 3,70 | 317 | 3,37 | 333 | 322 -

przedni +tylny | | 6,23 | 49 | 598 | 517 | 6,37 -
I 6,74 | 399 | 615 | 500 | 521 -

Il 6,09 | 525 | 545 | 568 | 517 -

-1l 6,35 | 473 | 586 | 528 | 558 -

Tab. 13. Opé6znienie hamowania
— mokra nawierzchnia, jazda solo, ci$nienie 2,8 [bar]

Opdznienie hamowania [m/s?]

Hamulec Pomiar Predkos¢ [km/h]

10 20 30 40 50 60 70

przedni | 6,49 | 459 | 569 | 522 | 6,40 - -
I 6,10 | 6,09 | 635 | 6,19 | 584 -

Il 6,74 | 647 | 6,38 | 6,58 | 562 -

I-l1l 644 | 572 | 6,14 | 6,00 | 595 -

tylny | 373 | 372 | 324 | 297 | 3,10 -
I 3,64 | 360 | 305 | 299 | 295 -

Il 3,77 [ 358 ] 339 | 311 | 291 -

-1l 371 | 363 ] 323 | 3,02 | 2,99 -

przedni +tylny | | 714 1520 | 575 | 6,08 | 6,12 -
I 7,15 | 566 | 562 | 6,39 | 576 -

Il 6,92 | 570 | 598 | 6,00 | 6,29 -

-1l 7,07 | 552 | 578 | 6,16 | 6,06 -
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Na podstawie pomiaréw zamieszczonych w tabelach mozna
stwierdzi¢, ze predko$¢ jazdy nie ma wptywu na osiggane przez
motocykl op6znienie hamowania. Inaczej jednak sprawa wyglada
jesli chodzi o dtugos¢ drogi hamowania. W tym przypadku wzrost
np. predkos$¢ z 50 [km/h] do predkosci 72 [km/h] wywotuje okoto
dwukrotny wzrost dtugo$ci drogi hamowania.

Najwieksze wartosci op6znienia hamowania odnotowano
w kazdym przypadku dla jazdy solo, a wiec bez pasazera, podczas
hamowania hamulcem przednim jak i jednocze$nie hamulcami
przednim oraz tylnym. Uzycie obu hamulcdw w poréwnaniu do
wykorzystania tylko przedniego hamulca, nie przynosito wiekszych
korzysci. Podczas hamowania przednim hamulcem tylne koto zosta-
je mocno odcigzone i sity jakie moze przenie$¢ sg duzo mniejsze.
Minimalng przewage uzycia obu hamulcéw mozna jedynie odnoto-
wac na mokrej nawierzchni, gdzie hamowanie przednim hamulcem
nie jest az tak silne jak na suchej nawierzchni i tylne koto nie zostaje
w tak duzym stopniu odcigzone.

W przypadku hamowania tylko hamulcem tylnym najczeSciej
najwyzsze wartosci opdznienia byty uzyskiwane dla jazdy razem
z pasazerem. Obecno$¢ pasazera szczegdlnie ma duzy wptyw na
mase catkowitg pojazdu, a miejsce ktdre zajmuje sprawia, ze tylne
koto, czyli w tym przypadku koto hamowane, jest lepiej docigzone.
W wyniku tego podczas hamowania opona pdzniej wpada w poslizg
i mozliwe sg do uzyskania wyzsze warto$ci opoznienia hamowania.

Wyniki dla jazdy solo oraz na mokrej nawierzchni byty bardzo
zblizone, jednak ze wzgledu na lepszg przyczepno$¢ suchego
asfaltu odnotowano wiecej przypadkéw wystepowania wyzszych
warto$¢ dla tego pierwszego przypadku.

Pomijajac hamowanie tylnym hamulcem, gdzie wyniki pomia-
réw wartosci opdznienia byly zdecydowanie najnizsze, dobrze widaé
jak przedstawia sie ogoina charakterystyka opdznienia hamowania.
Jak zostato wyzej wspomniane najwieksze opdznienie uzyskuje sie
na suchej nawierzchni podczas jazdy solo bez pasazera a nieco
mniejsze dla jazdy z pasazerem. W tych przypadkach hamowanie
jest mocne i gwattowne. Natomiast na mokrej nawierzchni hamowa-
nie jest odpowiednio stabsze i bardziej spokojne, aby pozostawi¢
pewien margines bezpieczeristwa. Dlatego op6Znienie na tym ro-
dzaju nawierzchni byto wyraznie mniejsze.

Pomiary opdznienia hamowania motocykla na mokrej na-
wierzchni dla cisnienia 2,0 [bar], a dla jazdy z pasazerem dla ci$nie-
nia 2,0 i 2,2 [bar], nie zostaty wykonane ze wzgledéw bezpieczen-
stwa. W pierwszym przypadku zdecydowanie za niskie ciSnienie
moglo spowodowaé nieprawidiowe przyleganie bieznika opony do
nawierzchni drogi. Mogto to skutkowa¢ gorszym odprowadzeniem
wody spod bieznika, w wyniku czego mogto doj$¢ do nagtego
zmniejszenia przyczepnosci kota do drogi. W przypadku jazdy
z pasazerem w wyniku dziatania wigkszych sit niz przy jezdzie solo,
opona juz pod ci$nieniem 2,2 [bar] doznawata zbyt duzych od-
ksztatcen i w wyniku wielokrotnych pomiaréw mogto dojs¢ do jej
uszkodzenia.

Najwiekszy stosunkowo wptyw cisnienia na op6znienie hamo-
wania jest w przypadku hamowania hamulcem tylnym podczas
jazdy solo oraz na mokrej nawierzchni. Opona z mniejszym ci$nie-
niem ma lepszy kontakt z nawierzchnig drogi, przez co zapewnia
nieco wyzszg wartos¢ opéznienia hamowania. Wraz ze wzrostem
ciSnienia warto$ci z reguty maleja.

Widocznym elementem jest fakt, ze w prawie kazdym przypad-
ku dla hamowania tylko tylnym hamulcem, najnizsze opdznienie
wystepowato dla najwyzszego ci$nienia, a wiec dla 2,8 [bar]. Wigze
sie to z tym, Zze opona z tak wysokim ci$nieniem jest znacznie
twardsza, w wyniku czego jej pole powierzchni styku z nawierzchnig



jezdni jest znacznie mniejsze niz opony o mniejszym ci$nieniu.
Powoduje to szybsze przechodzenie kota do poslizgu.

Dla pozostatych dwéch przypadkéw, a wiec hamowania hamul-
cem przednim oraz przednim i tylnym nie zaobserwowano wigk-
szych roznic wplywu cisnienia na op6znienie hamowania. Bardzo
pogorszyly sie natomiast wlasciwosci jezdne. Zbyt wysokie cisnienie
sprawiato stabe tlumienie drgan, natomiast niskie cisnienie miato
znacznie gorszy wptyw na jazde bardzo utrudniajgc skrecanie
i manewrowanie. Najlepsze wilasciwosci zarowno prowadzenia jak
i hamowania mozna uzyska¢ stosujgc cisnienie zalecane przez
producenta.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze wadliwa praca elementéw uktadu
hamulcowego, czy tez catego uktadu przeniesienia napedu moze
przyczyni¢ sie do wystapienia wypadku drogowego. Dlatego tez na
calym $wiecie prowadzone sq liczne badania zwigzane ze zwiek-
szeniem niezawodno$ci poszczegdlnych elementow, jak réwniez
catych uktaddéw [9-21].
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The impact of selected driving parameters on the braking
deceleration of the sport motorcycle

Safety considerations require that the driver was able to
stop the vehicle on the shortest section of the road. This pos-
sibility provides only the use of efficient brakes because other
methods to reduce the speed do not guarantee a sufficiently
large deceleration. When it is not necessary to use the full
braking force of the vehicle, the driver may force a retarded
motion in every possible way to reduce speed. The article
presents a study on the impact of selected parameters driving
on the achieved value of deceleration. The study analysed
the impact of factors, inter alia, such as the type of road
surface, tire pressure, or driving alone or with a passenger.
Additionally, authors examined how behaves the motorcycle
during heavy braking at different gain settings of the brake
system - braking the front, rear or both brakes.
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