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ANALIZA WPLYWU KATA POCHYLENIA KOELA NA WARUNKI
WSPOLPRACY OPONY Z NAWIERZCHNIA JEZDNI

Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienie wplywu kata pochylenia kota na warunki
wspolpracy opony z nawierzchnia drogi. Opisano metodyke¢ badawcza wraz ze stanowiskiem
i aparatura pomiarowa. Przeprowadzono badania wptywu kata pochylenia kota na $lad
wspOtpracy opony z nawierzchnia oraz wptywu dzialania sity bocznej na odksztalcenie opony.
Przedstawiono wyniki badan i wykonano analizy wptywu kata pochylenia kota warunki pracy
opony.

Stowa kluczowe: opona, pochylenie kota, geometria ustawienia kél, bezpieczenstwo czynne,
statecznos¢

ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF THE KING PIN ANGLE ON
THE CONDITIONS OF COOPERATION OF THE TIRE WITH THE
ROAD SURFACE

Summary: The article presents the issue of the influence of the camber angle on the conditions
of cooperation between the tire and the road surface. The research methodology was described
along with the stand and measuring apparatus. Research was carried out on the influence of the
camber angle on the tire-road cooperation trace and on the impact of the lateral force on the
deformation of the tire. The results of the tests were presented and the analysis of the influence
of the camber angle on the tire operating conditions was performed.

Keywords: tire, camber, wheel alignment, active safety, stability

1. Wstep

Opona jest elementem bezposrednio przenoszacym dzialajace pomiedzy
samochodem a nawierzchnig sity poprzeczne, wzdtuzne i pionowe. [1,2,3,4,5] Opona,
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jako jedyny element pojazdu stykajacy si¢ z nawierzchnig odgrywa decydujacg role
w zachowaniu bezpieczenstwa jazdy. [3,6,7] Oponom stosowanym w samochodach
osobowych i cigzarowych stawiany jest szereg wymagan, ktére mozna podzieli¢ na
pig¢ gléwnych kategorii:

- bezpieczenstwo jazdy,

- wlasnos$ci ruchowe,

- trwalosc¢,

- ekonomicznos¢ eksploatacji,

- oddzialywanie na $§rodowisko.
Pod wplywem obcigzenia opona odksztalca si¢, a ze wzgledu na jej konstrukcje
odksztatcenia te s3 wielowymiarowe. Na rysunku 1 przedstawiono zachowanie si¢
opony podczas obcigzenia statycznego (a) oraz dynamicznego (b), gdzie pojazd
znajduje si¢ w ruchu, a opona wiruje z duza predkoscia. [1,3,4,9,10]
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Rysunek 1. Odksztatcenie opony przy obcigzeniu: a) statycznym, b) dynamicznym

[1]

Podczas jazdy na zakrecie lub podczas zmiany pasa ruchu na pojazd dzialaja silty
boczne. Sity te powoduja powstanie reakcyjnych sit przyczepnos$ci w kontakcie opony
kota z nawierzchnig jedni, ktére skutkujg odksztalceniem bocznym opony. Zjawisko
to pokazano na rysunku 2. W tym przypadku jazda odbywa si¢ ze znoszeniem
bocznym, ktére polega na odchyleniu wektora predkosci kota va od kierunku
ptaszczyzny symetrii tarczy kota o kat o bedacy katem znoszenia.

Rysunek 2. Zjawisko bocznego znoszenia ogumienia: o. - kqt znoszenia, va - wektor
predkosci umownego punktu A, F, - sita boczna, e - przemieszczenie sity bocznej [1]

Na rysunku 3 ukazano zalezno$¢ sity bocznej F, od kata znoszenia. Przebieg
charakterystyki Fy(a) jest przebiegiem regresywnym, ze swoim maksimum dla
wartosci katéw 10 - 15°. Jazda z takimi katami znoszenia jest szczegOlnie
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niebezpieczna i w praktyce powinna by¢ wykorzystywana jedynie podczas sportowej
jazdy samochodem.
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Rysunek 3. Zaleznos¢ sity bocznej Fy od kqta znoszenia a. [1]

W celu bezpiecznego poruszania si¢ pojazdem w codziennych sytuacjach katy
znoszenia nie powinny przekracza¢ 6°. Pozwoli to zachowa¢ bezpieczng rezerwe sity
bocznej w przypadku wystgpienia zagrozenia na drodze, bagdZ zmianie warunkéw
jazdy [1, 2].

2. Wplyw geometrii ustawienia kol na stateczno$¢ i kierowalno$¢
pojazdow

Do zadan zawieszenia nalezy przenoszenie sit ze styku opony z jezdnig na nadwozie
samochodu (sity wzdluzne oraz sity poprzeczne). Ponadto konstrukcja zawieszenia
musi zapewni¢ mozliwie duzy komfort jazdy. Zawieszenie powinno si¢
charakteryzowaé podatno$cia, zwtaszcza w kierunku wzdluznym, w celu redukcji
drgan wynikajacych z toczenia si¢ opon oraz nieréwnos$ci jezdni. Elastyczno$¢
zawieszenia musi by¢ jednak ograniczona w pewnym zakresie w celu zapewnienia
odpowiedniej szybkos$ci narastania sil bocznych dziatajacych na kota, a co za tym
idzie odpowiedniej precyzji prowadzenia [2,3,6,7,10].
Podczas projektowania zawieszen pojazdéw nalezy szczegdlnie zwrdci¢ uwage na
wystgpowanie zmiennych warunkéw podczas jazdy, takich jak jazda pojazdem
nieobcigzonym badz pod obcigzeniem, przyspieszenie i hamowanie, rézne jakoSci
jezdni, po ktérej porusza si¢ pojazd, jazda na wprost oraz jazda po tuku itd. [2,3,10]
Do podstawowych wymagan stawianym zawieszeniom w samochodach osobowych
zalicza sig¢:
- odpowiednie ustawienie kot samochodu wzgledem jezdni podczas réznych
warunkéw jazdy. Jest to warunek, ktéry zapewnia odpowiednig stateczno$c¢
i kierowalno$¢ pojazdu, co bezposrednio przeklada si¢ na bezpieczefistwo jazdy.
Ponadto odpowiednie ustawienie geometrii zawieszenia przyczynia si¢ do
redukcji  przechyléw nadwozia pojazdéw podczas hamowania oraz
przyspieszania, co przeklada si¢ na zachowanie stalej charakterystyki
prowadzenia pojazdu w zmiennych warunkach jazdy,
- zapewnienie mozliwos$ci niezaleznego przemieszczania si¢ poszczegélnych kot
pojazdu — niemozliwe do zrealizowania w przypadku zawieszen zaleznych,
czgsciowo mozliwe w przypadku zastosowania zawieszen péizaleznych,
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- zachowanie mozliwie malej masy nieresorowane;j,
- odpowiednie przekazywanie sit ze styku opon z jezdnig na nadwozie samochodu,
- mozliwie male wymiary i prosta konstrukcji przy jednoczesnym uwzglednieniu
wszelkich wymagah wytrzymato$ciowych,
- zapewnienie mozliwie ograniczonego kosztu produkcji oraz dalszej eksploatacji
zawieszenia. [2]
Prawidtowy dobdér parametréw ustawienia geometrii ko6t zapewnia wymagane
wlasciwosci ruchowe pojazdu, w szczegélnosci jego kierowalno$ci, zdolnosci
utrzymywania prostoliniowego kierunku ruchu oraz przeciwdzialanie nadmiernemu
zuzywaniu si¢ opon. [8,9]
Do parametréw okreslajacych geometrie ustawienia kot zalicza si¢: zbiezno$¢ kot, kat
pochylenia kota, kat wyprzedzenia osi sworznia zwrotnicy, kat pochylenia sworznia
zwrotnicy, réznica skretdw skretu kota zewnetrznego i wewngtrznego, promien
zataczania itd.[2]
Kat pochylenia kota (Rysunek 4) jest to kat zawarty pomi¢dzy ptaszczyzng symetrii
kota, a ptaszczyzna prostopadta do jezdni. Kat jest dodatni jesli koto przechylone jest
na zewnatrz, a ujemny jesli do wewnatrz samochodu.
a) ta b)
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Rysunek 4. Kqt pochylenia kota: a) dodatni, b) ujemny

Badania wykazuja, ze ze wzgledu na mozliwa maksymalng redukcj¢ oporéw toczenia,
oraz zuzycia bieznika opony, najkorzystniej jest, gdy kat pochylenia kota znajduje si¢
w przedziale a = +5° do +10°. Wigksze katy dodatnie powodowatyby szybsze
zuzywanie si¢ zewngtrznego barku opony, mniejsze — wewngtrznego. Jednakze
obecnie w celu zapewnienia lepszych wtasciwosci trakcyjnych podczas pokonywania
zakretOw oraz co za tym idzie wigkszego bezpieczenstwa jazdy odchodzi si¢ od tych
warto$ci 1 w samochodach osobowych z reguty stosowane sa katy pochylenia kota
a = 0° do -1°20° W przypadku pojazdéw sportowych wartosci te sa jeszcze
wigksze.[2,3]

Oprécz nominalnej wartosci kata pochylenia kota bardzo istotna jest tolerancja czyli

dopuszczalna odchytka pomiedzy warto$ciami kota lewego i prawego. Badania

wykazaty, ze optymalna warto$¢ tej odchytki wynosi £30°. [2,3]

Skutkami btgdnego ustawienia katéw pochylenia kot sa:

- szybsze zuzywanie si¢ bieznika po wewnetrznej stronie opony przy zbyt duzym
ujemnym pochyleniu kota, badz po zewnetrznej stronie opony przy zbyt duzym
dodatnim pochyleniu kota,

- niedopuszczalnie szybkie nagrzewanie si¢ barkdw opony przy zbyt duzych katach
pochylenia kota,
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- niestabilna jazda w zakretach, pogorszone prowadzenie boczne przy zbyt matych
ujemnych katach pochylenia kota,

- ,Sciaganie” samochodu w lewa badZ prawa stron¢ spowodowane zbyt duzymi
réznicami w pochyleniu két.

Jako, ze kat pochylenie kota ma znaczny wplyw na prace opony i jej szybko$é

zuzywania si¢, przyjmuje si¢, ze wartos¢ tego kata nie powinna przekracza¢ a = 4°.

Nalezy pamigta¢ o tym, ze kat pochylenia kot nie powinien przekraczaé tej wartos$ci

réwniez podczas pelnego ugigcia zawieszenia. [2,3]

3. Badania doswiadczalne

Celem przeprowadzenia badan dos$wiadczalnych bylo praktyczne sprawdzenie
wplywu zmiany kata pochylenia kota na warunki wspolpracy kota ogumionego
z nawierzchnig jezdni. W ramach badan wykonano pomiary zmiany pola powierzchni
styku opony z nawierzchnia jezdni oraz wielkosci odksztalcenia bocznego pod
wplywem dziatania sity boczne;j.

Zmiana pola powierzchni styku opony z jezdnig przeklada si¢ na zmiang oporéw
toczenia, przyczepnosci, zuzycia bieznika opony oraz na wiele innych parametréw
odpowiedzialnych za wlasciwosci jezdne pojazdu.

Odksztalcenie boczne opony zwigzane jest ze sztywnos$cig boczng opony i w sposéb
bezposredni wptywa zjawisko bocznego znoszenia pojazdu.

3.1. Opis stanowiska pomiarowego

Badania przeprowadzono na specjalnym stanowisku badawczym przedstawionym na
rysunku 5. Gtéwnym elementem budowy stanowiska jest rama, na ktérej zabudowane
jest kompletne zawieszenie przednie samochodu osobowego z kolumnami
prowadzacymi - MacPherson. Dzigki zastosowaniu czterech prowadnic
przymocowanych do podstawy stanowiska, mozliwy jest ruch pionowy ramy. Za
pomocg dwoéch podnosnikéw goérnego i dolnego nastgpuje podnoszenie oraz
opuszczanie ramy, tym samym symulowanie pracy zawieszenia na skutek zmian
obcigzenia pionowego két. Miedzy opong a podstawa stanowiska znajduja sig
metalowe ptyty umieszczone na igietkowych lozyskach plaskich. Umozliwia to
swobodne przemieszczanie si¢ kot w kierunku lewo-prawo pod wplywem zmian
pionowego obcigzenia. Zmiana kata pochylenia kota realizowana byla poprzez
Srubowe mocowanie gornej czg¢sci amortyzatora do ramy. Pomiar kata pochylenia
kota dokonywany byl przy pomocy specjalistycznego urzadzenia diagnostycznego
GTO 1216 przymocowanego do obrgczy kota.

Badaniom poddano opon¢ miejskiego samochodu osobowego - Debica Frigo
o rozmiarze 155/85 R13 79T, M+S.
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Rysunek 5. Stanowisko badawcze: a) widok stanowiska: 1 - rama, 2 - podstawa,
3 - kolumna MacPherson, 4 - gorne mocowanie amortyzatora, 5 - metalowe ptyty
wraz z tozyskami igietkowymi, 6 - badane koto, 7 - urzqdzenie do pomiaru kqta
pochylenia kota, 8 - podnosnik hydrauliczny, 9 - podnosnik pneumatyczny,
10- czujnik obcigzenia pionowego, b) gorne mocowanie amortyzatora
umozliwiajgce zmiang kqta pochylenia kota

3.2. Opis aparatury pomiarowej i metodyki badawczej

Stanowisko pomiarowe (Rysunek 6) wyposazone zostalo w odpowiednig aparaturg
pomiarowa, na ktérg sktadat si¢ uktad akwizycji danych AD_32 Grapol Electronic
oraz czujniki pomiarowe.

Rysunek 6. Uktad pomiarowy wykorzystywany do pomiaru sity bocznej: 1 - czujnik
przemieszczenia do pomiaru ugigcia opony, 2 - czujnik do pomiaru przemieszczenia
obreczy kota, 3 - czujnik przemieszczenia do pomiaru odksztatcenia bocznego
opony, 4 - podnosnik trapezowy, 5 - czujnik sity bocznej
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Podczas badan wykorzystywano nastepujgce czujniki: tensometryczny czujnik
obcigzenia pionowego firmy ZEP o zakresie pomiarowym 10 kN, tensometryczny
czujnik pomiaru sity bocznej o zakresie pomiarowym 5 kN, optyczne (triangulacyjne)
czujniki przemieszczen liniowych firmy Keyence o zakresie pomiarowym +75 mm
i +150 mm. Zadaniem czujnikéw optycznych byl pomiar ugi¢cia pionowego opony,
przemieszczenia bocznego obreczy kota oraz odksztalcenia bocznego opony. Uktad
mechaniczny stuzacy do symulacji sily bocznej zbudowany zostal w oparciu
o podnos$nik trapezowy. Podnos$nik przy pomocy stalowej liny oddziatywal na
tensometryczny czujnik sity, a nastgpnie na metalowa plyte, na ktérej znajdowato si¢
badane koto. Na rysunku 6 przedstawiono cze$¢ ukladu odpowiedzialng za
generowanie sily bocznej oraz jej pomiar (czujniki odlegtosci oraz sity).

3.3. Pomiar wplywu kata pochylenia kota na Slad wspélpracy opony z na
wierzchnig

Badania przeprowadzono dla trzech wartosci kata pochylenia kota: a = 0°, 2° i 4°.
Warto$¢ kata pochylenia kota byta precyzyjnie ustawiania przy pomocy urzadzenia
do pomiaru geometrii ustawienia k6t GTO1216. Dla kazdego ustawienia kata
pochylenia kota zmieniane bylo réwniez ciSnienie w oponie oraz obcigzenie
dziatajace na koto.

Przyjeto nastepujace warto$ci ci$nienia powietrza w oponach: 1,2 bar - ciS$nienie
obnizone, 1,8 bar - odpowiadajace ci$nieniu nominalnemu oraz 2,4 bar - ci$nienie
podwyzszone. Obcigzenie pionowe dziatajace na koto zadawane byto przy pomocy
pneumatycznego podnosnika. Przyjeto dwie warto$ci obcigzenia dziatajacego na
uktad: 6000 N oraz 4500 N, co odpowiada obcigzeniu 3000 N i 2250 N dziatajacemu
na jedno koto. Dla kazdego punktu pomiarowego przeprowadzono rejestracj¢ $ladu
styku opony z nawierzchnig. Na rysunku 7 pokazano przyktadowy odcisk §ladu opony
otrzymany podczas badan dla ci$nienia 1,2 bar, kata pochylenia o = 4° oraz obcigzenia
4500 N. Na rysunku 8 przedstawiono zmiany pola powierzchni §ladu wspétpracy
opony z nawierzchnia w zalezno$ci od kata pochylenia kota a oraz obcigzenia
pionowego.

Rysunek 7. Przyktad sladu opony dla cisnienia 1,2 bar, kqta pochylenia kota o. = 4°
i obcigzenia 4500 N
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Rysunek 8. Zmiana pola powierzchni styku opony z nawierzchnig w zaleznosci od
cisnienia i kqta pochylenia kota dla obcigzenia 4500 N (a) i 6000 N (b)

Wraz ze wzrostem kata pochylenia kota pole powierzchni §ladu styku zmniejsza sig.
W przypadku obcigzenia 6000 N dla cisnienia 1,2 bar i kata pochylenia kota 0° pole
powierzchni styku wynosi 174,37 cm?. Dla kata pochylenia kota 2° pole powierzchni
$ladu zmniejsza si¢ do wartosci 165,8 cm?, a dla kata 4° do 154,76 cm?. Najwicksza
warto$¢ pola powierzchni styku osiagnigta zostata dla obcigzenia 6000 N przy
minimalnym ci$nieniu -1,2 bar oraz przy kacie pochylenia kota 0°.

3.4. Pomiar wplywu kata pochylenia kola na warunki wspélpracy opony
z nawierzchnia drogi

Metodyka pomiar6w wptywu kata pochylenia kota na warunki wspdipracy opony
z nawierzchnig drogi w duzym stopniu pokrywata si¢ z metodyka pomiaru §ladu styku
opony z nawierzchnig drogi. Na stanowisku badawczym ustawiane byly kolejno katy
pochylenia kota (Rysunek 9) réwne: a = -4°, -2°, 0°, 2° oraz +3°15'". Dla kazdego
ustawienia kata pochylenia kota zmieniane bylo réwniez ci$nienie ogumienia,
a obcigzenie pionowe dziatajace na koto posiadalo statg wartosé.

Rysunek 9. Ustawienie kqta pochylenia kota: a) dodatni kqt, b) ujemny kqt
pochylenia kota
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Pomiary wykonano dla nast¢pujacych wartosci ci$nienia powietrza w oponach:
1,2 bar, 1,8 bar i 2,4 bar. Dla poszczeg6lnych stanéw pomiarowych zadawane bylo
obcigzenie pionowe rowne 6000 N. Symulowanie dziatania sity bocznej realizowano
z wykorzystaniem podno$nika trapezowego. Podczas pomiaréw warto$¢ sity bocznej
narastata w czasie az do osiaggnig¢cia granicznej warto$ci maksymalnej, przy ktorej
nastepowat uslizg boczny opony.

Na rysunku 10 przedstawiono zarejestrowane przebiegi dla wszystkich
przeprowadzonych préb.
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Rysunek 10. Wyniki pomiarow zaleznosci sity bocznej F), i odksztatcenia bocznego
opony f dla wszystkich rozwazanych przypadkow

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze wraz ze zmniejszaniem
si¢ ci$nienia, odksztalcenie boczne opony osiaga wigksze warto$ci przy takich samych
wartoSciach sity boczne;j.

W tabeli 1 zestawiono wartosci wspétczynnika sztywnos$ci opony C, w N/mm dla
wszystkich wariantdw pomiardw.

Tabela 1. Wspotczynniki sztywnosci bocznej opony Cp, N/mm

Kat pochylenia Cisnienie p, bar
kota a, deg 1,2 1,8 2,4
+3°15' 61,2 75,5 83,6
+2° 63,3 78,0 90,0
0° 58,3 75,5 82,3
-2° 60,9 77,2 82,4
-4° 63,5 75,5 88,6

Z danych zestawionych w tabeli 1 wynika, ze spadek ci$nienia w oponie powoduje
zmniejszenie warto$ci wspdtczynnika sztywnosci C, Ponadto nizsze wartosci
wspdtczynnika sztywno$ci mozna zauwazy¢ dla zerowego kata pochylenia kota a.
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Dane zamieszczone w tabeli 1 przedstawiono na rysunku 11 w postaci wykresu
kolumnowego.
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Rysunek 11. Poréwnanie wartosci wspotczynnika sztywnosci opony Cy, dla
rozwazanych kgtow pochylenia kota a i cisnien opony p

Wykres przedstawiony na rysunku 11 ilustruje zmian¢ wspdtczynnika sztywnosci
opony w zaleznosci od zmiany cis$nienia oraz kata pochylenia kota. Dla kazdego
przypadku ustawienia kata pochylenia kota wzrost ci$nienia powietrza w ogumieniu
powoduje wzrost wspélczynnika sztywno$ci opony. Maksymalny wspéiczynnik
sztywno$ci opony zaobserwowany zostal dla kata pochylenia a = +2° i wyni6st
Cp = 90 N/mm, a minimalny dla kata pochylenia kota a = 0, réwny C» = 58,3N/mm,
jednakze zaleznos$ci pomigdzy zmiang kata pochylenia kota.

Na rysunku 12 przedstawiono maksymalne wartosci sity bocznej przenoszonej przez
opong dla kazdego rozwazanego przypadku pomiaréw.
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Rysunek 12. Porownanie wartosci maksymalnej sity bocznej F, dla rozwazanych
kqtow pochylenia kota a i wartosci cisnien opony p
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Wykres przedstawiony na rysunku 12 ilustruje wptyw zmiany kata pochylenia kota o
i ci$nienia powietrza w ogumieniu p na warto$§¢ maksymalnej sity bocznej F.
Maksymalng warto$¢ sity bocznej odnotowano dla kata pochylenia kota a = +2°
i ciSnienia p = 2,4 bar — réwng Fj, =2596,42 N, z kolei minimalng warto$¢ uzyskano
dla kata pochylenia kota a = -4° i ci$nienia p = 1,8 bar — F}, = 1942,85 N.

Zmiana kata pochylenia kota od wartosci zerowej w stron¢ wartosci dodatnich nie
wplywa w wyrazny spos6b na wzrost lub spadek warto$ci maksymalnej sity boczne;j.
Niezaleznie od wartos$ci ci$nienia powietrza w ogumieniu, podczas zmiany kata
pochylenia kota od warto$ci zerowej w stron¢ warto$ci ujemnych nastepuje
zauwazalny spadek warto$ci maksymalnej sity bocznej. Powodowane jest to tym, ze
przed nastgpieniem uslizgu, przy ujemnym kacie pochylenia kota opona musi
przetoczy¢ si¢ na mniejszej powierzchni niz przy pochyleniu zerowym badz
dodatnim. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze podczas badan wektor dzialajacej sity bocznej
skierowany byl na zewnatrz kota.

4. Podsumowanie i wnioski

Praca dotyczyla analizy wptywu kata pochylenia kota na warunki wspétpracy opony
z nawierzchnig jezdni. W artykule opisano metodyke prowadzenia badan
doswiadczalnych, wykorzystywane stanowisko badawcze i aparatur¢ pomiarows.
Przeprowadzone badania obejmowaty analize wptywu kata pochylenia kota na §lad
wspotpracy opony z nawierzchnig oraz warunki wspdtpracy opony z nawierzchnia
drogi. W badaniach obok zmian wartosci kata pochylenia kota, analizie poddano
wplyw zmiany ci$nienia w ogumieniu oraz obcigzenia pionowego kota. Badaniom
poddano opong¢ miejskiego samochodu osobowego o rozmiarze 155/85 R13 79T,
M+S.

W pierwszym etapie badah rozwazone zostato pole powierzchni $lady wspdtpracy
opony z jezdniag. Badania przeprowadzone zostaly dla dla trzech wartosci kata
pochylenia kota: a = 0°, 2° i 4°, wybranych cisnien opon (p = 1,2 bar, 1,8 bar
oraz 2.4 bar) oraz obciazen pionowych (F> = 4500 N i 6000 N). Zastosowane ci$nienia
powietrza w oponach ilustrujg wystepowanie w kotach pojazdu ci$nienia o obnizone;j
wartosci, ci$nienia nominalnego i ci$nienia o podwyzszonej warto$ci. Pozwolito to na
okreslenie, w jakim stopniu kat pochylenia kota wptywa na powierzchnie¢ styku opony
z jezdnig oraz inne parametry (dlugo$¢ $ladu, szeroko$¢ §ladu, przesunigcie $ladu
opony wzgledem ptaszczyzny symetrii opony) w zmiennych warunkach eksploatacji
pojazdu.

Wzrost kata pochylenia kota oraz ci$nienia powietrza w oponach prowadzit do
zmniejszania si¢ pola powierzchni §ladu wspétpracy opony z nawierzchnig.

W przypadku obcigzenia 6000 N dla ci$nienia 1,2 bar i kata pochylenia kota 0° pole
powierzchni styku wynosi 174,37 cm?. Dla kata pochylenia kota 2° pole powierzchni
$ladu wspotpracy spada o okoto 5 %, a dla kata 4° o ponad 11 %. Najwicksza warto$¢
pola powierzchni styku osiagnigta zostata dla obcigzenia 6000 N przy minimalnym
ci$nieniu -1,2 bar oraz przy kacie pochylenia kota 0°.

Zmiana polozenia §rodka $§ladu styku opony z nawierzchnig wzgledem $rodka opony
jest niewielka dla wzglednie matych wartosci kata pochylenia kota a = 2°, i bardziej
widoczna dla duzej wartoSci kata pochylenia kota a = 4°, szczegllnie dla
podwyzszonej wartosci ci$nienia p = 2,4 bar. Jest to wazne, gdyz bezposrednio
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wplywa na istotny parametr konstrukcji zawieszenia pojazdu jakim jest promien
zataczania.

Podczas badah wptywu dzialania sily bocznej na warunki wspdtpracy opony
znawierzchnig jezdni zastosowano tylko jedno obcigzenie pionowe F> = 6000 N. Katy
pochylenia kota zmieniane byly w zakresie od +3°15' do -4°, a przyjete ci$nienia
powietrza w ogumieniu wynosity 1,2 bar, 1,8 bar i 2,4 bar. W tym przypadku
widoczny jest spadek wielkosci maksymalnej sity bocznej Fj, wystgpujacej w $ladzie
opony z nawierzchniag wraz ze zmiang kata pochylenia kota a w stron¢ wartosci
ujemnych. Ponadto stwierdzono znaczny wzrost wspétczynnika sztywnosci opony Cp
wraz ze zwigkszaniem si¢ ci$nienia (p = 2,4 bar) i jej spadek wraz ze zmniejszaniem
do p =1,2 bar.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze zmiany kata pochylenia kota, ci$nienia
powietrza w ogumieniu, a takze obcigzenia pojazdu mogg w znacznym stopniu
przyczyni¢ si¢ do zmiany warunkéw wspOtpracy opony z jezdnig poprzez zmiang
powierzchni $ladu wspélpracy opony z nawierzchnig oraz zmiang sztywnosci
boczne;j.
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