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Streszczenie

Operacja zatrzymania kierowcy niepodporzadkowujgcego sie poleceniom Policji, jest bardzo trudna
i niebezpieczna. Zagrozenie moze dotoczy¢ zarowno samego funkcjonariusza, osoby zatrzymywanej,
jak i osob postronnych. W ramach badan wykonano serie kontrolowanych przejazdow po kolczatce
policyjnej z roznymi predkosciami, zaczynajac od typowych predkosci w ruchu miejskim, az do osia-
gniecia predkosci charakterystycznych dla jazdy po autostradzie. Sprawdzano nie tylko zachowanie sie
pojazdu podczas momentu przebicia opony, ale rowniez kierowalnosc i statecznosc¢ pojazdu podczas
jazdy z juz uszkodzong opong. Wykonano takze poréwnanie standardowych opon i opon typu Run On
Flat, umozliwiajacych jazde bez cisnienia powietrza. Dla obu typow opon przeprowadzono sprawdzenie
skutecznosci hamowania i wykonano jazdy przebiegowe, az do chwili catkowitego zniszczenia barku
opony. Badania te miaty na celu sprawdzenie przydatnosci opon typu Run On Flat, w pojazdach policyj-
nych. Prace byty realizowane w ramach projektu badawczo-rozwojowego nr ORO0000911, ,Opracowanie
wymagan technicznych i zakresu niezbednego wyposazenia dla pojazdow policyjnych, na podstawie
badan wzorcowych demonstratorow", prowadzonego przez WITPIS wraz z firmg AMZ Kutno.

Stowa kluczowe: pojazdy policyjne, hamowanie pojazdem z uszkodzonym ogumieniem, Run On Flat,
kierowalnosc¢ i statecznosc
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1. Wstep

Operacja zatrzymania kierowcy niepodporzadkowujgcego sie poleceniom Policji jest bar-
dzo trudna i niebezpieczna. Zagrozenie moze dotoczyc¢ zarowno samego funkcjonariusza,
osoby zatrzymywanej, jak i 0s6b postronnych. Zwigzane jest to nie tylko z samym momen-
tem przebicia opon w pojezdzie zatrzymywanym, co z kontynuowaniem jazdy po przebiciu
opony. Pojazd bez powietrza w kotach jest bardzo trudny w kierowaniu, a jego statecznosc¢
jest bardzo ograniczona.

W ramach badan wykonano serie kontrolowanych przejazdow po kolczatce policyjnej
z roznymi predkosciami. Sprawdzano nie tylko zachowanie sie pojazdu podczas momen-
tu przebicia opony, ale rowniez zachowanie sie pojazdu podczas jazdy z juz uszkodzong
opona. Wykonano réwniez poréwnanie standardowych opon i opon typu Run On Flat (RSC),
umozliwiajgcych jazde bez cisnienia powietrza.

Prace byly realizowane w ramach projektu badawczo-rozwojowego nr ORO00009T11,
.Opracowanie wymagan technicznych i zakresu niezbednego wyposazenia dla pojazdow
policyjnych, na podstawie badan wzorcowych demonstratorow”, prowadzonego przez
WITPIS wraz z firmg AMZ Kutno.

Pojazdy policyjne bardzo czesto poruszajg sie jako pojazdy uprzywilejowane, 0siggajac
duze predkosci w otwartym ruchu drogowym. Dlatego parametry zwigzane ze statecz-
noscig i kierowalnoscig pojazdu powinny by¢ bardzo wysokie. Pojazdy powinny byc tak-
ze przystosowane do pokonywania typowych przeszkod urbanistycznych i terenowych,
jakie moga napotkac¢ podczas poscigow na drogach utwardzonych i szutrowych. Opony
RSC charakteryzujg sie wzmocnionymi sciankami bocznymi i konstrukcjg opasania. Cechy
te sprawiajg, ze opony tego typu mogtyby stanowic¢ opcjonalne wyposazenie pojazdow
policyjnych. Opona typu RSC teoretycznie powinna byc bardziej odporna na uszkodzenia
mechaniczne, przez co podnosi¢ mohilnosc pojazdow policyjnych

2.Zatrzymywanie pojazdu z uzyciem kolczatki policyjnej

Konstrukcja kolczatki policyjnej sktada sie z szeregu cienkich, ostro zakonczonych rurek.
Podczas przejezdzania pojazdu po kolczatce, nastepuje wbicie sie rurki w opone i jej celo-
we wyrwanie z pasa kolczatki (rys 1i 2). Ma to za zadanie przyspieszenie procesu spadku
cisnienia w oponie. W przypadku, gdyby kolczatka sktadata sie z jednolitych, petnych kol-
cow, pozostajgcych dodatkowo w pasie po przejechaniu pojazdu, miejsce przebicia opony
mogtoby ulegac czesciowemu samoczynnemu zasklepianiu, przez co efektywnosc spad-
ku cisnienia w oponie bytaby bardzo mata.

Po przebiciu opony badano droge hamowania pojazdu sprawnego i z uszkodzonymi
oponami. Wykonywano probe hamowania ze sprawnymi oponami, jedng przebitg opona
i z przebitymi obiema oponami osi przedniej. Préby wykonywano dla predkosci 60
i 80 km/h. Nalezy w tym miejscu podkresli¢, ze istnieje pewna losowosc, dotyczaca ilo-
sci opon przebitych podczas przejazdu. W wiekszosci przypadkow nalezy przyjac, ze
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Rys. 1.i2 Widok kolcow whitych w opone oraz kolczatki po probie przejazd.

uszkodzeniu/utracie cisnienia beda podlegac¢ dwa kota osi przedniej. Jednak w zalezno-
sci od rozstawu kot przednich i tylnych pojazdu, a takze w pewnym stopniu od predkosci
przejazdu, moze dojsc¢ do uszkodzenia takze kot osi tylnej, jednego lub wszystkich.

Niezaleznie od konfiguracji proby, badany pojazd wyposazony w uktad ABS hamowat sta-
bilnie, kierowca nie musiat wykonywac duzych korekt kierownicg, a droga hamowania nie
odbiegata znaczgco od drogi hamowania pojazdu sprawnego (wykres nr 1). W przypadku
uszkodzenia dwoch kot osi kierowanej, pojazd stawat sie mato wrazliwy na reakcje kie-
rownicg, co stanowito mniejszy problem w przypadku hamowania prostoliniowego, jednak
powodowato bardzo duzy kitopot dla kierowcy, w przypadku hamowania w tuku lub proby
dalszej jazdy.
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Wykres nr 1. Charakterystyki drogi hamowania dla pojazdu sprawnego i z uszkodzonymi kotami osi przedniej.
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Préby przejazdu przez kolczatke wykonywano z predkoscig 60, 100 i 140 km/h. Podczas
wszystkich prob, pojazd zachowywat sie stabilnie w momencie przebicia opon. Kierowca
nie odczuwat w sposob szczegolny momentu przejechania przez kolczatke. Czas, po upty-
wie ktorego dochodzito do petnej utraty cisnienia w oponie wynosit okoto 3 sekund. Przez
ten czas, w momencie gdy w oponach byto jeszcze cisnienie, pojazd byt w petni kiero-
walny. Jednak po spadku cisnienia dochodzito do znaczgcego pogorszenia kierowalnosci.
Pojazd stawat sie silnie podsterowny i praktycznie kierowanie nim byto ograniczone do
minimum (rys 3i 4).

Rys. 3.i 4. Widok pojazdu przejezdzajacego przez kolczatke i proba wejscia w tuk pojazdu z przebitymi
oponami osi przedniej (pojazd silnie podsterowny).

Szczegolnie niebezpieczny jest wiec okres po przejechaniu przez kolczatke, w ktorym
kierowca nie zdaje sobie jeszcze sprawy, ze pojazd za chwile stanie sie praktycznie nie-
sterowalny. Przez pierwszy okres, gdy w oponach jest jeszcze powietrze, moze byc on
wrecz przekonany, ze system kolczatki nie zadziatat. Jednak po okresie okoto 3 sekund,
pojazd przestaje by¢ sterowny. Jest to szczegadlnie niebezpieczne, gdy np. po przejecha-
niu przez zapore drogowa, kierujgcy bedzie chciat wykonac¢ skret pojazdem w terenie
zabudowanym.

Tak wiec blokada drogowa w praktyce powinna by¢ ustawiona w taki sposob, aby po prze-
jechaniu przez kolczatke uktad jezdni wymuszat dalsze poruszanie sie pojazdu w linii pro-
stej. Kolczatka nie moze by¢ ustawiona bezposrednio np. przed tukiem drogi. Powoduje to
sytuacje, gdzie kierowca nie bedzie w stanie skrecic¢ pojazdem i wypadajac z drogi bedzie
stanowit dodatkowe zagrozenie dla innych uczestnikow drogi.

3. Wykorzystanie opon typu Run On Flat w pojazdach
policyjnych

W celu sprawdzenia odpornosci felgi i opony na jazde przy obnizonym cisnieniu, wyko-
nano proby jazdy i hamowania dla opon standartowych i opon ze wzmocnionymi barkami
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typu Run-0On-Flat (oznaczenie producenta Goodyear - RSC). Wzmocnienia w sciankach
tych opon pozwalajg wedtug producentow na jazde bez powietrza z predkoscig do
80 km/h przez 80 km. Grubszy bark powinien takze zabezpieczac opone i felge pojazdu
przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Dla kazdego z typu opon wykonano okoto 10 nastepujgcych po sobie préb hamowania
z predkosci 60 i 80 km/h oraz wykonano przebieg okoto 5 km z intensywnym przyspiesza-
niem i gwattownymi manewrami. Przejazdy wykonywane byty po nawierzchni asfaltowej,
bez znaczacych uszkodzen i ubytkéw. Mimo niewielkiego przebiegu bez powietrza, doszto
do catkowitego uszkodzenia opony standartowej (rys 5). Opona typu RSC nie wykazywata
z zewnatrz oznak zuzycia.

Mimo, ze opona typu RSC nie wykazywata oznak uszkodzen zewnetrznego barku, to ana-
liza jej struktury po zdjeciu opony z felgi wykazata dosyc¢ znaczgce jej uszkodzenia we-
wnetrzne - znaczace ubytki materiatu (rys 6). Opona po probie nie nadawata sie praktycz-
nie do dalszej eksploatac;ji.

Rys. 6. Widok zuzycia wewnetrznej strony opony typu RSC.
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Dodatkowo, zauwazono bardzo niebezpieczne zjawisko. Opony te zachowujg dobrg sta-
tecznosc ruchu jedynie podczas jazdy na wprost. Podczas dynamicznej jazdy w zakrecie
dochodzi do zsuwania sie opony z obreczy (rys 7) i niebezpiecznej sytuacji znaczgcego
pogorszenia sie przyczepnosci poszczegolnych osi pojazdu. Efekt zsuwania sie opony
typu RSC z obreczy jest szczegolnie niebezpieczny w przypadku osi tylnej pojazdu. Pojazd
charakteryzuje sie wtedy bardzo silna nadsterownoscig, trudng do opanowania przez kie-
rowce (rys 8).

Jest to o tyle niebezpieczne zjawisko, ze w przypadku uszkodzenia standardowej opo-
ny (rys 9 i 10) dochodzi bardzo szybko do jej catkowitego zsuniecia sie lub zniszczenia
i tym samym koniecznosci zatrzymania pojazdu. Kierowca nie ma wiec mozliwosci fizycz-
nej kontynuowania jazdy. W przypadku opony typu RSC, kierowca przekonany o mozliwo-
sci kontynuowania jazdy, moze pokonac dtugi dystans z predkosciami dochodzgcymi do
100 km/h i w momencie gwattownego wejscia w tuk drogi, zostanie zaskoczony gwattowna
reakcjg pojazdu przy duzej predkosci.

Rys. 7. Widok opony typu RSC - stopka opony ulegta  Rys. 8. Widok pojazdu podczas przejazdu zakretu
zZnaczgcemu przesunieciu sie na feldze. z uszkodzonymi oponami typu RSC na tylnej
osi (kadr z filmu).

Rys. 9.i10. Widok uszkodzen standartowych opon po jezdzie bez powietrza.
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4. 0dpornosc¢ kot na obcigzenia udarowe

W ramach projektu badano réwniez odpornosc kot pojazdu na uszkodzenia mechaniczne.
Kota pojazdu policyjnego powinny charakteryzowac sie bardzo duzg odpornoscig na typo-
we przeszkody miejskie, typu krawezniki lub ubytki w jezdniach. Badania odpornosci felg
i opon na obcigzenia udarowe wykonano z uzyciem specjalnej przeszkody zaprojektowa-
nej w ramach projektu (rys 11). Wysokosc przeszkody ustalono na 10cm, jako wartosc¢ zbli-
zong do wysokosci kraweznika drogowego.

Rys. 11. Widok przeszkody do sprawdzania odpornosci felg i opon na obcigzenia udarowe oraz pojazdu
podczas proby.

Préba polegata na dwukrotnym przejezdzaniu przeszkody z predkoscig 50 km/h, z uzy-
ciem jednego egzemplarza badanego kota. Do proby wykonywanych w projekcie wytypo-
wano kilka kombinacji opon i felg, m.in.:

a) felga stalowa i aluminiowa z tym samym modelem opony (rys 12);

b) réznego typu felgi aluminiowe;

c) ten sam model felgi aluminiowej z oponami o réznym profilu opony (rys 13);

d) felgi stalowe z oponami o roznym profilu opony.

Szczegotowe wyniki badan zostang wykorzystane podczas opracowywania wymagan dla
podwozi pojazdow policyjnych. Jednak juz na obecnym etapie mozna stwierdzic, ze w wy-
niku analizy uszkodzen opisywanych w niniejszym artykule opon typu RSC, charakteryzujg
sie one rzeczywiscie dobrg odpornoscig na uszkodzenia mechaniczne.

Nalezy jednak podkreslic¢, ze podczas wszystkich prob wyniki byty czesto niejednoznacz-
ne. Na przykiad stwierdzono, ze wysoki profil opony w duzym stopniu zabezpiecza felge
przed uszkodzeniami. Sama opona moze jednak by¢ podatna na przeciecie kordu. W przy-
padku opon o niski profilu (profil 40 - 55), felga jest narazona na wieksze prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia. Jest to jednak zalezne od konstrukcji samej opony i sztywnosci jej
barku. Dlatego podczas prob, podobne uszkodzenia zauwazono np. dla opony 205/40R16
jak i 205/55R186, przy czym pierwsza opona o nizszym profilu charakteryzowata sie wyraz-
nie sztywniejszym barkiem.
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Rys. 12. Porownanie uszkodzen felgi stalowej Rys. 13. Porownanie uszkodzen jednego typu felg
i aluminiowej przy tym samym typie opony. aluminiowych przy réznym profilu opony.

Podczas badan w projekcie prowadzono takze inne sprawdzenia, m.in. skutecznosci ukta-
du hamulcowego pojazdu policyjnego wyposazonego w roznego typu okladziny cierne.
Wyniki z tych badan zostang opublikowane po zakonczeniu projektu i opracowaniu osta-
tecznych wymagan odnosnie skutecznosci uktadow hamulcowych.

5.Podsumowanie

Zatrzymywanie pojazdow przez Policje z uzyciem kolczatki jest skutecznym sposobem.
Pojazd po utracie cisnienia w kotach staje sie mato sterowny i dalsza jazda staje sie bardzo
trudna. Nalezy jednak pamietac, aby zapora drogowa byta ustawiana w taki sposob, aby
kierowca miat czas na po pierwsze uswiadomienie sobie, ze kierowalnosc¢ pojazdu ule-
gta pogorszeniu i po drugie miat odpowiednio dtugi odcinek prostej drogi, do zatrzymania
pojazdu.

Opony typu RSC umozliwiajg jazde wprawdzie bez powietrza, jednak dotyczy to praktycz-
nie jedynie jazdy z mniejszymi predkosciami po prostych odcinkach drég. W przypadku
dtugotrwatego i silnego poddawaniu opon dziataniom sit bocznych, dochodzi do ich zsu-
wania sie z obreczy i nagtego pogorszenia sie kierowalnosci pojazdu.
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