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Wplyw rodzaju opony na diugos¢ drogi
hamowania przy roznych temperaturach
zewnetrznych

Konrad Prajwowski, Wawrzyniec Gotebiewski

W artykule przedstawiono badania sprawdzajgce przyczepno$c¢ opon
do nawierzchni w zaleznosci od parametrow technicznych opony,
rodzaju drogi oraz warunkéw atmosferycznych. Na podstawie badania
zostaty wyciggniete wnioski potwierdzajgce skuteczno$c stosowania
opon zimowych w warunkach zalecanych oraz w letnich w innych
sugerowanych warunkach.

Stowa kluczowe: dtugo$¢ drogi hamowania, warunki
atmosferyczne, opony letnie, opony zimowe

Wstep

Dobér opon do samochodu odpowiada pracy, jaka majg one
wykonywac. Przede wszystkim majg za zadanie zapewnienie
bezpieczefistwa w trasie, ale mogg tez: wytrzymywaé dtugie
przebiegi (np. transport miedzynarodowy), radzié sobie w
trudnych warunkach (np. przeprawy terenowe), generowac
oszczednosci w zuzyciu paliwa (np. transport miedzynarodowy,
nowe samochody), znosi¢ bardzo duze obcigzenia (np.
samochody wojskowe), mie¢ wyzszg odpornos¢ na $cieranie
(np. kota w samolocie).
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Rys. 1. Przyczyny niesprawno$ci technicznej pojazdéw w 2015r
[3

Ogumienie bezdetkowe stosowane w spétczesnych pojazdach
nie zawiera detki lecz sama opone w potaczeniu z felga, co
stanowi szczelny zbiornik powietrza. Rozwigzanie to jest duzg
zaleta ze wzgledu na nizszg wage opony oraz brak
wystepowania tarcia pomiedzy ogumieniem a detka. Tarcie
takie powodowa¢ moze uszkodzenie detki co w rezultacie
prowadzi do uszkodzenia opony, a nastepnie catego kota co
zwieksza zagrozenie wystapienia wypadku. Pomimo stosowania
opon bezdetkowych i natoZzenia na kierowcéw obowigzku
przegladéw technicznych, nadal ponad 18% niesprawnosci
technicznej w pojazdach bioracych udziat w wypadkach
stanowig braki w ogumieniu, co przedstawione zostato na
rysunku 1. Zauwazy¢é mozna rowniez, ze stanowi to
jednoczes$nie drugq przyczyne niesprawnosci, tuz za brakami w

o$wietleniu, ktore sg jednak tatwiejsze w identyfikacji niz stan
ogumienia.

W kwestii doboru opon do samochodéw osobowych
najwazniejsze jest przestrzeganie zasad ich doboru oraz
pilnowanie aby opony na tej samej osi byly jednakowe.
Doktadny  dobor  bieznika  jest waznym  elementem
odpowiadajacym za bezpieczenstwo oraz komfort podczas
jazdy samochodem. Réwnie istotne jest pilnowanie stopnia
zuzycia bieznika aby nie przekroczy¢ minimalnej grubosci.
Przekraczajac minimalng grubos¢ bieznika jesteSmy narazeni
na zte odprowadzenie wody i tatwg utrate przyczepnosci do
podtoza.

Rys. 2. Schemat przedstawiajgcy podziat opon ze wzgledu na

mad  Opony sniezno-blotne

* Stosowoane w trudnych warunkach drogowych latem i zima.

mad Opony specjalne

* Stuza do poruszania w specjalnych warunkach drogowych, np.
wojskowe, budowlane, kopalni odkrywkowych

=] Opony slick

* Gtadnie lub delikatnie rzezbione bieznikiem,z harakteryzujgce sie
najmniejszym oporem toczenie pos$rod wszystkich typéw opon.
Zastosowane wylgcznie podczas wyscigéw samochodowych

mad Opony letnie

* Drogowe opony zastosowane w pojazdach samochodowych do
pracy w temperaturze powyzej 7 st. C.

Opony zimowe

* Drogowe opony w pojazdach samochodowych do pracy w
temperaturach ponizej 7 st. C. W warunkach éniegowych oraz bfota

Sniegowego

rodzaj bieznika [1]

Ogumienie przeznaczone do pracy w warunkach letnich
wykonywane jest z duzo twardszej gumy, dzieki ktérej opona
ma wiekszg odporno$¢ podczas pracy w  wyzszych
temperaturach. Natomiast ogumienie przeznaczone do pracy w
warunkach zimowych wykonane jest z migkkiej gumy
zawierajacej wiecej krzemionki, dzieki czemu guma ma
wiasciwosci bardziej elastyczne w poréwnaniu z oponami
letnimi, podczas pracy w nizszych temperaturach ponizej 7
stopni  Celsjusza nie twardnieje zachowujac odpowiednia
migkko$¢. Letnie opony zachowujg odpowiednig twardo$¢ do
temperatury 7 stopni Celsjusza. Wraz z obnizeniem temperatury
ponizej 7°C twardo$¢ ogumienia rosnie, czym twardsza opona
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tym gorsza elastycznos¢ dzieki czemu opona ma nizszg
przyczepno$¢ do nawierzchni. Odwrotnie jest z ogumieniem
zimowym, dzieki migkkiej mieszance gumy dopiero ponizej 79C
opona przybiera odpowiednig twardo$¢, powyzej tej temperatury
jest za miekka, jej zuzycie jest znaczaco szybsze oraz
przyczepno$¢ duzo gorsza. jednoznacznie wskazujg na
zasadno$¢ zmiany opon z letnich na zimowe dopiero przy
spadku temperatury ponizej 79C.[1]
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Rys. 3. Wykres  przedstawiajacy wplyw temperatury na
przyczepnosé opon [2]

Réznicg pomiedzy ogumieniem letnim a zimowym oprécz
skfadu chemicznego jest tez jego budowa. Wynika to z
przeznaczenia opon gdzie projektanci opon kierujq sie
odmiennymi zatozeniami. Budowa ogumienia letniego jest
skonstruowana w taki sposob, ze opona stuzy do poruszania sie
po suchej nawierzchni w wysokich temperaturach, posiada
znaczaco mniej rowkow, lameli oraz nacie¢. Dzieki temu bieznik
na wigkszej powierzchni ma styczno$¢ z podiozem a za
odprowadzenie wody odpowiadajg specjalne kanaty w biezniku
opony. Odmienne przeznaczenie majg opony zimowe, ktdre sg
stworzone do pracy w niskich temperaturach poruszajac sie po
$niegu, deszczu oraz blocie. Bieznik opony posiada wiele
lamelek dzieki czemu ogumienie lepiej przykleja sie do $niegu i
nie pozwala na utrate przyczepnosci na drogach pokrytych
$niegiem i lodem. Opona zimowa réwniez zawiera dwu- do
czterokrotnie  szersze  rowki  centralne  (obwodowe)
umozliwiajace sprawne odprowadzania $niegu przyklejonego do
opony.

1. Obiekt badan

Celem badania byla analiza poréwnawcza dtugosci
hamowania pojazdu podczas zastosowania opon zimowych
oraz letnich, na drodze asfaltowej w réznych warunkach
atmosferycznych przy uzyskanej predkosci 90 km/h. DiugoScig,
hamowania byt odcinek drogi asfaltowej, ktdrego poczatek
wyznaczat pachotek drogowy, a koniec przednie koto catkowicie
zatrzymanego pojazdu. Kierowca podczas miniecia pachotka
drogowego przy predkosci 90 km/h maksymalnie naciskat na
pedat hamulca do catkowitego zatrzymania pojazdu. Pomiar
odlegto$ci dokonano przy pomocy taSmy mierniczej.
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Tab.1 Dane badanego pojazdu

Parametr Dane
Marka pojazdu Audi
Model A4
Rok produkcii 1999r.
Pojemnos$¢ skokowa 1896 cm?
Moc 110 KM

Z racji zatozen, ze badania bedq przeprowadzone w
warunkach atmosferycznych letnich i zimowych do badania
wykorzystano dwa komplety opon przeznaczonych do pojazdu

stosowanego w badaniu:

- opony zimowe Dunlop Winter Response 2,

- opony letnie Hankook Kinergy Eco.

Kota wraz z ogumieniem byly poddane wywazeniu w
serwisie wulkanizacyjnym. Charakterystyka opon zimowych
oraz letnich zostaty przedstawione w tabeli 2 i tabeli 3.

Tab.2 Charakterystyka opony zimowej

Parametr Dane
Producent DUNLOP
Model WINTER RESPONSE 2
Szeroko$¢ opony 195mm
Srednica kota 15 cali
Profil 65 mm
Indeks nosnosci 91
Indekt predkosci T
Efektywnos¢ paliwowa C
Przyczepno$¢ na mokrej B
nawierzchni
Komfort akustyczny 67 [dB]
Sezon ZIMOWE
Bieznik 6,8 mm
Rok produkcii 2015
Rodzaj bieznika KIERUNKOWY
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Rys. 3. Zdjecie bieznika opony zimowej (po lewej) oraz letniej
(po prawej)

Tab.3 Charakterystyka opony letniej

Hankook wykazaly krétszg droge hamowania w stosunku do
opon zimowych o okoto 5 metréw, co zostato przedstawione w
ponizszej tabeli 4.

Tab.4 Wyniki hamowania na suchej nawierzchni przy 26°C

Diugos¢ drogi hamowania [m]
L.P. Opony letnie Hankook Opony zimowe Dunlop
Kinergy Eco Winter Response 2
1 33,6 m 384m
2 33,1 m 38,3 m
3 33,7m 38,7m
Srednia 334m 38,5m

Analizujgc uzyskane z do$wiadczenia wyniki, stwierdzi¢ mozna,
ze:

Parametr Dane > opony letnie wykazaty krétszg droge hamowania,
» stosowanie opon zimowych w warunkach letnich skutkuje
Producent HANKOOK wydtuzeniem drogi hamowania o okoto 5 metrow w
stosunku do opon letnich,
Model KINERGY ECO » stosowanie opon zimowych w warunkach letnich, ze
Szerokosé opony 195mm szgledu na wyd_’fuzonq drogelhamowanlia,’slfracal ichl N
zywotno$¢ — zwigkszone tarcie powoduje $cieranie bieznika,
Srednica kota 15 cali ktory jako element zapewniajacy odprowadzanie $niegu, w
momencie jak zostanie starty (ponizej 4 mm) traci swoje
Profil 65 mm wiasciwosci opony zimowej.
Indeks no$nosci 95 3. Test na drodze suchej asfaltowej przy 6°C
Indekt predkosci T Zaréwno opony letnie jak i zimowe wykazaty poréwnywalng
: droge hamowania, jest to spowodowane tym, Zze w temperaturze
Efektywnos¢ paliwowa B 6°C opona zimowa jak i letnia zachowujg podobng twardo$¢
gumy.
Przyczepno$¢ na mokrej nawierzchni B
Tab.5 Wyniki hamowania na suchej nawierzchni przy 6°C
Komfort akustyczny 69 [dB] Diugos¢ drogi hamowania [m]
Sezon LETNIE L.P. Opony letnie Hankook Opony zimowe Dunlop
Bieznik 7,1 mm Kinergy Eco Winter Response 2
Rok produkcii 2015 1 349m 354 m
Rodzaj bieznika ASYMETRYCZNY 2 34,1m 35,0 m
. . 3 34,7m 35,7m
2. Test na drodze suchej asfaltowej przy 26°C
Srednia 34,6m 354 m
Bbadania poréwnawcze wynikéw dtugo$ci hamowania przy

zastosowaniu opon zimowych oraz letnich przy predkosci
pojazdu 90 km/h. Punktem wyznaczajgcym poczatek
hamowania byt ustawiony przy drodze pachotek drogowy.
Dokonano po trzy préby kazdych z opon, czyli tacznie szesé
pomiaréw. W trakcie hamowania reagowaty czujniki ABS nie
pozwalajac na catkowite zablokowanie két. Opony letnie firmy

Analizujgc uzyskane z dodwiadczenia wyniki, stwierdzi¢ mozna,
ze:
» opony letnie wykazaty krotszg droge hamowania,
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» przy temperaturze 6°C droga hamowania jest krétsza o ok.
1 m dla opon letnich w stosunku do zimowej, co $wiadczy,
ze jest to temperatura w okolicach, ktérej powinno sie
zmienia¢ opony letnie na zimowe w okresie jesiennym i
odwrotnie w okresie wiosennym.

4. Test na drodze suchej asfaltowej przy -3°C

Opony zimowe wykazaty krotszg droge hamowania o okofo
7 metrow, na co wplyw miata temperatura otoczenia (-3°C) - w
takich warunkach opony zimowe nabierajq wiasciwej twardo$ci
gumy, natomiast opony letnie stajg sie zbyt twarde i nie
wykazujq dobrych wiasciwosci przyczepnych.

Tab.6 Wyniki hamowania na suchej nawierzchni przy -3°C

Dtugos¢ drogi hamowania

[°c] |
Srednia

—
—

B Opony zimowe
Dunlop Winter
Response 2

—

— H Opony letnie
Hankook Kinergy
Eco

26 —

Diugo$¢ drogi hamowania [m]
L.P. Opony letnie Hankook Opony zimowe Dunlop
Kinergy Eco Winter Response 2

1 429 m 359m

2 42,6 m 36,1 m

3 42,2m 36,3 m
Srednia 42,6 m 36,2m
Whioski

Analizujgc wyniki dtugo$ci drogi hamowania na suchej
nawierzchni dla opny zimowej i letniej przy réznych

temperaturach otoczenia, mozna stwierdzi¢, Zze opony powinny
by¢ zmieniane z letnich na zimowe w okolicach 6 - 7°C w
okresie jesiennym i odwrotnie w okresie wiosennym, co tez jest
przestawione na rys. 3.

Tab.7 Wyniki hamowania na suchej nawierzchni

Dtugos$¢ drogi hamowania [m]

Temp. X :

oC Opony letnie Hankook Opony zimowe Dunlop

Kinergy Eco Winter Response 2

26 33,4 m 38,5m

6 34,6 m 354 m

-3 42,6 m 36,2 m
Srednia 36,9 m 36,7 m

Dla temperatury 6°C droga hamowanie przy suchej
nawierzchni dla opny letniej jest krotsza o ok. 1m w stosunku do
zimowej, a dla temperatury -3 ta droga hamowania znacznie sie
wydtuza, az do prawie 7m przy predkosci 90 km/h. Natomiast
Srednia dtugos¢i hamowania dla obu rodzaji opon jest prawie
identyczna, roznigca sie od siebie zaledwie 0,2m
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Rys. 2. Wykres  dfugodci drogi hamowania na suchej
nawierzchni
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Effect of tire type on braking distance at different outdoor
temperatures

The article examines the tests of the adhesion of the tire to the surface,
depending on the technical characteristics of the tire, the type of road
and the weather conditions. Based on the study, lessons have been
learned to demonstrate the effectiveness of winter tires under
recommended and summer conditions under other suggested
condlitions..

Key words braking way length, atmospheric conditions,
summer tires, winter tires.



