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Wplyw kata pochylenia kota na opor toczenia

opon samochodowych

Stanistaw Taryma, Ryszard Wozniak

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw kata pochylenia kota na opor toczenia opon do samochodéw osobowych. Pomiary oporu toczenia kot toczacych
sie z katem pochylenia od -6° do +3° wykonano na bebnowej maszynie bieznej metodq momentowa. Wyniki pomiaréw przedstawiono w formie
zaleznosci wspofczynnika oporu toczenia oraz przyrostu wspofczynnika oporu toczenia w funkcji kata pochylenia badanego kofa.

Stowa kluczowe: opony samochodowe, opor toczenia, kat pochylenia kota.

Wstep

Jednym z podstawowych oporéw ruchu pojazdu jest opér
toczenia, ktdry wystepuje w kazdych warunkach ruchu. Wptywa
on na zuzycie paliwa pojazdu oraz na emisje do otoczenia
substancji toksycznych zawartych w spalinach. Warto$¢ tego
oporu zalezy od wiasciwosci konstrukcyjnych opony, tekstury
nawierzchni drogowej oraz od czynnikow eksploatacyjnych. W
pracy [1] oméwiono wptyw takich czynnikow eksploatacyjnych
jak:  predkosé, obcigzenie pionowe opony, cisnienie
pompowania, obcigzenie momentem napedowym lub
hamujacym, kat znoszenia i temperatura otoczenia. Wpltyw
zuzycia bieznika opony na opér toczenia przedstawiono w pracy
[2]. Niniejsza praca uzupetnia zakres opracowania o wplyw kata
pochylenia kota na opor toczenia opony. Pomiary oporu
toczenia wykonano na stanowisku bebnowym Katedry
Konstrukcji Maszyn i Pojazdéw Politechniki Gdanskiej.

1. Stanowisko badawcze i opony testowe

Stanowisko bebnowe do badania oporu toczenia i hatasu
opon samochodéw osobowych i dostawczych przedstawiono w
pracy [3]. Opér toczenia opon na tym stanowisku jest mierzony
metodq momentowa. Zewnetrzna powierzchnia bebna pokryta
jest dwiema réznymi nawierzchniami. Jedna jest nawierzchnig
gtadkg SW-80 o teksturze papieru $ciernego o granulacji 80
(nazywana dalej SW), a druga APS-4 stanowi imitacje szorstkie;
nawierzchni  drogowej, wykonanej jako powierzchniowe
utrwalenie (nazywana dalej APS). Nawierzchnie te pokazano w
pracy [2]. Przeprowadzona modernizacja stanowiska umozliwita
badanie opon toczacych sie z katem pochylenia § wynoszacym
od -6° do +3°. Do pomiaru kata pochylenia kota zastosowano
mechaniczno-optyczny przyrzad PKO-4. Skala katowa
zamontowana w odlegtosci 2,5 m od osi kota umoZliwiata
pomiar kata pochylenia kota z doktadno$cig +5. Do badania
wplywu kata pochylenia na opor toczenia kota ogumionego
wykorzystano opony przedstawione w tabeli 1ina rys. 1. Opona
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E oznaczona jako Energy charakteryzuje sie niskim a opona A
wysokim oporem toczenia.

Rys. 1. Opony uzyte w teScie: A — opona o wysokim oporze
toczenia, E — opona o niskim oporze toczenia.

Tabela 1. Opony testowe

Symbol Rozmiar Indeks Bieznik Producent
A 185/65R 15 88 H ZV1 AVON
E 185/65R 15 88 H E3A Energy | MICHELIN
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2. Kat pochylenia kota a opér toczenia

W ruchu samochodu kota jezdne toczg sie z pewnym katem
pochylenia B. Spotykane wartosci tego kata we wspdtczesnych
pojazdach wahajq sie w granicach od -3,0° do +2,0°. Takiemu
toczeniu sie kota towarzyszy najczesciej wzrost oporu toczenia.
Zalezno$¢  wspotczynnika oporu  toczenia na  dwdch
nawierzchniach opon A i E od kata pochylenia kota
przedstawiono na rysunkach 2 i 3. Na rys. 4 — 7 pokazano
procentowe przyrosty wspdiczynnika oporu toczenia w
zalezno$ci od kata pochylenia kota. Badania oporu toczenia
wykonano na maszynie bieznej przy predkosciach toczenia 50,
80 i 110 km/h na nawierzchni gtadkiej SW i szorstkiej APS.
Opona A przy predkosci 80 km/h na obu nawierzchniach
charakteryzuje sie wspdtczynnikiem oporu toczenia praktycznie
nie zaleznym od kata pochylenia kota w zakresie od +3° do —
4,5°, Wahania wspdtczynnika oporu toczenia zawierajg sie w
granicach 2%. Na nawierzchni gtadkiej SW minimum oporu
toczenia wystepuje przy kacie pochylenia -1,5°, a na
nawierzchni szorstkiej APS przy +1,5°. Dopiero przy kacie
pochylenia —6° odnotowano przyrost wspdtczynnika oporu
toczenia o okoto 12% na nawierzchni gtadkiej (rys. 4) i o okoto
5% na nawierzchni szorstkiej (rys. 5). Przy predkosci 110 km/h
minimum oporu toczenia wystepuje przy zerowym kacie
pochylenia kota na obu nawierzchniach. Przyrost wspotczynnika
oporu toczenia przy zmianie kata pochylenia kota od 0° do 3° na
nawierzchni SW wynosi ponad 3,5%. Zmiana kata pochylenia
kola od 0° do —6° powoduje wzrost wspdiczynnika oporu
toczenia na nawierzchni SW o 21%, a na nawierzchni APS o
8,5%. Zupelnie inng zmienno$cig charakteryzuje sie krzywa
wzrostu oporu toczenia dla tej opony przy predkosci 50 km/h.
Wystepuje dwustronny, symetryczny wzrost oporu toczenia przy
zmianie kata pochylenia kota od 0° do +1,5° i od 0° do —1,5° 0
okoto 9% na nawierzchni SW i 0 6% na nawierzchni APS.
Dalszy wzrost kata pochylenia do —6° skutkuje wzrostem oporu
toczenia 0 14% na SW i 0 8% na APS.
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toczenia w zalezno$ci od kata pochylenia kota na nawierzchni
APS wynosi 13% (rys. 6), a na nawierzchni SW okoto 7,5% (rys.
7). Na nawierzchni gtadkiej minimum oporu toczenia wystepuje
przy zerowym kacie pochylenia dla trzech predkosci (rys. 6),
natomiast na nawierzchni szorstkiej minimum wystepuje przy
kacie pochylenia +1,5° dla trzech predkosci oraz przy kacie
pochylenia —1,5° przy predkosci 80 oraz 100 km/h (rys. 7).

Na nawierzchni gtadkiej obie opony charakteryzujg sie
wiekszym przyrostem oporu toczenia w zaleznosci od kata
pochylenia kota niz na nawierzchni szorstkiej. Maksymalny
przyrost oporu toczenia siegajacy 21% wystapit dla opony A
przy kacie pochylenia kota —6° dla predkosci 110 km/h. Opona
E na nawierzchni APS przy zerowym kacie pochylenia kota
wykazywata wyzszy opor toczenia, niz przy katach pochylenia
+1,5° i —1,5° Dotyczy to wszystkich predkosci toczenia podczas
badan.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wspotczynnika oporu toczenia opony E na
nawierzchni SW i APS od kata pochylenia kofa 3 dla predkosci
50, 80i 110 km/h.
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Rys. 2. ZaleznoS$¢ wspofczynnika oporu toczenia opony A na
nawierzchni SW i APS od kata pochylenia kofa 3 dla predkosci
50, 80 110 km/h.

Bardzo zblizone sg do siebie przebiegi zaleznosci
wspdtczynnika oporu toczenia w funkcji kata pochylenia kota dla
opony E na obu nawierzchniach. Wida¢ minimalny wptyw
predkosci na opor toczenia. Maksymalny przyrost oporu
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Rys. 4. Przyrost wspéfczynnika oporu toczenia opony A na
nawierzchni SW w funkcji kata pochylenia kota 8 dla predkosci
50, 80i 110 km/h.
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Rys. 5. Przyrost wspéfczynnika oporu toczenia opony A na
nawierzchni APS w funkcji kata pochylenia kofa 8 dla predkosci
50, 80i 110 km/h.
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Rys. 6. Przyrost wspétczynnika oporu toczenia opony E na
nawierzchni SW w funkcji kata pochylenia kota 8 dla predkosci
50, 80 110 km/h.

4. Wnioski

Pochylenie kota powoduje zwigkszone odksztatcenie
toczacej sie opony pociggajace za sobg zwiekszenie oporu
toczenia. Wplyw kata pochylenia kota na opér toczenia jest
rozny na nawierzchni gladkiej i szorstkiej. Na gtadkiej
nawierzchni  obie opony charakteryzujg sie¢ wiekszym
przyrostem oporu toczenia w funkcji kata pochylenia kota (do
3%/1°) niz na nawierzchni szorstkiej (do 1%/1°). Powodem
moga byC wigksze sity adhezji wystepujace na nawierzchni
gladkiej, powodujace intensywniejsze  przyklejanie  sie
elementdw bieznika opony do nawierzchni. W warunkach
wystepowania kata pochylenia kota zjawisko to moze
powodowaC wzrost oporu toczenia na czystej nawierzchni
bebna maszyny bieznej. W warunkach drogowych, gdzie

248 AuUTOBUSY 6/2015

wystepuje zabrudzenie nawierzchni pytem i piaskiem, wptyw
tego zjawiska na opdr toczenia moze mie¢ mniejsze znaczenie.
Analizujac zalezno$¢ oporu toczenia od kata pochylenia kota
mozna zauwazyC, ze minimum oporu toczenia nie zawsze
wystepuje przy zerowym kacie pochylenia kota. Przyczyny tego
Zjawiska mozna upatrywac w tym, Ze konstrukcja opony nie jest
,dokladnie symetryczna” wzgledem jej wzdtuznej ptaszczyzny
symetrii. Osnowa opony radialnej nie jest utozona doktadnie
promieniowo lecz pod katem od 0° do 5° [4] w stosunku do
promienia kota oraz nitki opasania nie sg usytuowane doktadnie
obwodowo, lecz pod katem od 5° do 20° [4] w stosunku do
wzdtuznej ptaszczyzny symetrii opony. Znajomosé wptywu kata
pochylenia kota na opor toczenia jest istotha w przypadku
szacowania doktadno$ci pomiaréw w drogowych badaniach
oporu toczenia opon. Przyczepy dynamometryczne do pomiaru
oporu toczenia sg budowane z zachowaniem zerowego kata
pochylenia kota z dokladnosciq *1°. Podczas pomiarow
drogowych zrodlem btedu moze by¢ spadek poprzeczny
(boczne pochylenie) nawierzchni drogi w celu jej odwodnienia
wynoszacy minimum 2% (okoto 1,15°) [5]. Na ftukach i
wzniesieniach drogi ten spadek poprzeczny nawierzchni moze
by€ wiekszy.
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Rys. 7. Przyrost wspéfczynnika oporu toczenia opony E na
nawierzchni APS w funkcji kata pochylenia kofa 8 dla predkosci
50, 80 110 km/h.
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Tyre camber angle influence on rolling resistance of car tyres

Abstract
Tyre camber angle influence on rolling resistance of car tyres was presented in his paper. Rolling resistance measurements of car tyres rolling with
the tyre camber angle within a range from -6° do +3° have been performed on drum facility using torque method. The results have been presented
in the form of the rolling resistance coefficient and the increase of the rolling resistance coefficient due to the tyre camber angle.

Key words: tyres, rolling resistance, tyre camber angle.
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