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Sposob oraz urzadzenie do okreSlania wspolczynnika tarcia
nawierzchni drogowych i lotniskowych

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb okreslania
wspoéiczynnika tarcia nawierzchni drogowych i lot-
niskowych za pomoca pomiaru sily normalnej i sily
tarcia, wystepujacych w punkcie styku z badang
nawierzchnig ogumionego kola, podczas jego hamo-
wania oraz urzadzenie do okre$§lania wspélczynnika
tarcia nawierzchni drogowych i lotniskowych.

Istota znanych sposobdéw okreslania wspdtczyn-
nika tarcia nawierzchni drogowych i lotniskowych
jest bezpoSredni lub poéredni pomiar sily tarcia
oraz sily mnormalnej, wystepujagcych w punkcie
styku z badana nawierzchnig drogowa ogumionego
kota, podczas hamowania go i w funkcji jego
predkosci obwodowej lub katowej. Wspdltczynnik
tarcia badanej nawierzchni jest stosunkiem sily
tarcia do sity normalnej dla okreslonego zakresu
predkosci obwodowych uzytego do pomiaru ogu-
mionego kola. ’

W jednym ze znanych sposobéw kolo to jest
Yozpedzane do zadanej predkosci katowej za po-
moca imdy?widualnego napedu, a nastepnie hamo-
wane w wyniku dociS§niecia go ze znang silg do
probki badanej nawierzchni. Sila normalna réwna
jest dociskowi kola, a warto§¢ odpowiadajacej jej
sity tarcia ustalana jest posrednio na podstawie
zmierzonego spadku predkosci obwodowej i prze-
dzialu czasu, w jakim ten spadek nastgpil. Na pod-
stawie réwnania ruchu ogumionego kota warto$é
wspélczynnika tarcia jest wprost proporcjonalna
do biegunowego momentu bezwladnosci kota i sto-
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sunku AV do A4t, a odwrotnie proporcjonalna do
sity normailnej i kwadratu promienia kota. y

Drugi ze znanych sposob6w polega na, tym, ze
ogumione koto stanowi umieszczone wychylnie
w plaszczyzZnie pionowej, koto jezdne lub jedno
z ko6t jezdnych specjalnej przyczepy, rozpedzanej
do okreslonej predkoéci, a nastepnie hamowanej az
do calkowitego zablokowania za pomocg holownika,
poruszajgcego si¢ wraz ,z przyczepa po badanej
nawierzchni drogowej. Sila tarcia mierzoha jest
bezpodrednio w miejscu potgczenia przyczepy z ho-
lownikiem, natomiast za sile normalng przyjmuje
sie przypadajacy na kolo pomiarowe ciezar przy-
czepy wraz z ewentualnie umieszczonym na niej
balastem.

Znane urzadzenie do okreSlania wspdlczynnika
tarcia nawierzchni drogowych i lotniskowych skiada
sig z silnika elektrycznego, napedzajacego ogumio-
ne kolo samochodowe, osadzone na poziomej osi
przesuwnie w kierunku pionowym ponad stolem,
zaopatrzonym w gniazdo do mocowania proébki ba-

‘danej nawierzchni drogowej. Pionowy docisk ogu-

mionego kola do badanej prébki otrzymuje sig za
pomoca ukitadu hydraulicznego, ktérego ciénienie
wraz z obrotami ogumionego kola i podstawg
czasu s3 mierzone i Tejestrowane za pomoca elek-
tronicznych urzgdzen.

W innym urzadzeniu ogumione kolo samocho-
dowe osadzone jest na wleczonym wahaczu, umo-
cowanym poprzez dynamometir wychylnie w kie-



runku pionowym do ramy holownika albo dwu
lub czterokolowej przyczepy, przy czym o kota
w kierunku pionowym obcigzona jest znanym co
do wielko§ci wlasnym ciezarem przyczepy i/lub
specjalnym balastem. Dla umikniecia niekorzyst-
nych drgan w przyczepach -tych stosowane sa
hydrauliczne ramy réwnolegloboczne.
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Wadg pierwszego z wymienionych sposobé6w oraz

pierwszego ze znanych urzadzen jest, ze otrzymane
ta droga wartoSci wspélczynnika tarcia badanej
nawierzchni sg warto$ciami $rednimi dla okmre$lo-
nych przedzialow predkosci obwodowej uzytego do
pomiaréw kota. Do sporzadzenia pelnej charak-
terystyki wspoélczynnika tarcia badanej nawierzch-
ni drog‘&vbej w funkecji predkosci nalezy wykonaé
szereg po:mlarfrw przy réenych przedzialach pred-
kosci. Sporsdb ten moze byé stosowany fjedynie
w Warunkach laboratoryjnych i w zwiazku z tym
wymaga wycinania odpowiednich prébek z bada-
nej nawierzchni. Wspélczynmik tarcia jest okresla-
ny na niewielkiej powierzchni badanej nawierzchni
drogowej, co pocigga za sobg konieczno§é wyko-
nywania znacznej liczby pomiaréw, by wyelimino-
wat ewentualne bledy przypadkowe.. Poza tym po-
miary na prébach wykonywane sg w warunkach
odbiegajacych od rzeczywistych warunkéw Yuchu
ogumionych pojazdéw po drogach.

Drugi z znanych sposob6w z uwagi na ograni-
czone mozliwosci holownika i bezpieczenstwo jego
zalogi, charakteryzuje sie ograniczona do okoto
120 km/h predkoscia maksymalng przyczepy po-
miarowej, nie moze byé stosowany do pomiaréow
odcinké6w nawierzchni potozonych na zakretach,

"« ponadto pomiary sit obarczone sa bledami, wy-
nikajgcymi z faktu, ze podczas hamowania na
przyczepe pomiarowa dzialajg dodatkowe sity, wy-

. nikajgce z jej oporu aerodynamicznego, drgan

i uderzen dynamicznych powodowanych nieréw-

noécig badanej nawierzchni na wynoszacej okolo

300 m drodze hamowania.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie tych wad

i niedogodnosci poprzez opracowanie takiego spo-

sobu i urzgdzenia, ktére by umozliwily uzyska-
nie w_ warunkach polowych i przy jednym po-
miarze pelnej charakterystyki wspoétczynnika tarcia
badanej nawierzchni drogowej w funkcji predkosci
uzytego do pomiaru ogumionego kola, reprezen-
tujacej predkosci ruchu pojazdéw w warunkach
rzeczywistych, przy jednoczesnym rozszerzeniu za-
kresu predkosci maksymalnej do ponad 200 km/h.

Istota sposobu wediug wynalazku Jest pomiar
okres§lonych wartosci sily normalnej, odpowiadaja-
cej jej sity. tarcia oraz predkodci katowych uzytego
do pomiaréw ogumionego kola, wystepujacych

w procesie hamowania tego kola, rozpedzonego

uprzednio do zadanej predkosci katowej, a na-
stepnie gwaltownie opuszczonego mna badang na-
wierzchnie drogowa i dociskanego do miej pod
wiplywem wilasnego ciezaru i dodatkowo regulowa-
nego balastu. Pomiaru sil dokonuje sie za pomoca
zwigzanych z osiag kola i umieszczonych w plasz-
czyfnie pionowej i poziomej dynamometréw, ko-
rzystnie tensometrycznych, a chwilowsg predkosé
katowa mierzy sie za pomocg iloSci impulsow,
wielokrotnie przewyzszajacych ilosé obrotow ogu-
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micnego kola, otrzymywanych poprzez zwieranie
ogniwa elektrycznego za pomoca progéw umiesz-
czonych na tarczy zwiazanej z piasta uzytego do
pomiaru kola i ezwierajacych pare nieruchomo osa-
dzonych szczotek. Chwilowe warto$ci mierzonych °
parametréw w postaci sit, predkosci katowej i pod-
stawy czasu, rejestruje sie na oscylogramie, przy
czym przyrzagdy rejestrujgce wiacza sie tuz przed
zetkneciem obwodu ogumionego kota z badana na-
wierzchnig:

Stosunek odczytanych z oscylogramu chwilowych
wartosci sily tracia do sily mormalnej stanowi
wartos¢é okreslonego wspéiczynnika tarcia badanej
nawierzchni dla chwilowej predkosci kota, repre-
zentowanej przez stosunek: ilo$ci odczytanych im-
pulséw do odpowiadajacego im przedzialu czasu
pomnozony przez diugo§é ruku kota, odpowiadaja-
cego katowemu rozstawieniu dwoch kolejnych pro-
gbw zwierajacych.

Sposob wediug wynalazku umozliwia otrzymanie
w jednym pomiarze. peinej charakterystyki wspéi-
czynnika tarcia badanej nawierzchni w funkcji
predkosci poslizgu stykajgcego sie z nig ogumio-
nego kota, przy czym wystgpujgcy w procesie
pomiaru charakter obcigzenia tych elementéw od-
powiada rzeczywistym warunkiem, jakie wyiste-
puja podczas hamowania ogumionych pojazdéw,
a zwiaszcza ladujacych samolotéw. Otrzymana
w ten sposéb charakterystyka nawierzchni dro-
gowej pozwoli na bardziej precyzyjne okreSlenie
jej przydatnosci do budowy drég kotowych w ogéle,
a dr6g lotniskowych w szczego6lnosci.

Urzadzenie do okre§lania wspoélczynnika tarcia
nawierzchni drogowych i lotniskowych sklada sie
4 pa'zy\czelpy, osadzonego na niej wahliwie w plasz-
czysnie pionowej, 'oguwmwi-onago kola, napedzajacego
je za po$rednictwem tarczy ciernej i nieprzesuwnie
do ramy przyczepy umocowanego silnika, korzyst-
nie elektrycznego, craz recznie napedzanego ze-
spotu podnoszacego ogumione’ koto nad powierzch-
nig badanej nawierzchni i zwalniajacego je w pro-
cesie pomiaru. O§ ogumiohego kola zwigzama jest
w plaszczyznie pionowej i poziomej z ramg przy-
czepy za poSrednictwem dynamometréw, korzy-
stnie tensomefrycznych, potaczonych -elektrycznie
ze znanym mostkowym ukladem tensometrycznym
i urzadzeniem rejemtrujaéym. Urzadzenie to reje-
struje réwniez podstawe czasu oraz impulsy pro-
porcjonalne do mierzonej predkosci katowej ogu-
mionego kola, otrzymane poprzez zwieranie ogniwa
elektrycznego za pomoca osadzonej nieprzesuwnie
pary szczotek, zwieranych przez osadzone na pias-
cie ogumionego kola progi zwierajace. -

Urzadzenie wedlug wynalazku zostanie blizej
objasnione na przyktadzie wykonania przedstawio-
nym na rysunku, ktory jest schematem konstruk-
cyjnym przyczepy pomiarowej w widoku z boku.

Ogumione koto 1 osadzone jest obrotowo i wy-
chylnie w plaszczyzZnie pionowej na umocowanym
poprzez dynamometr 2 tensometryczny, do piono-
wej czesci ramy 3 poziomym wahaczu 4 i goleni
5, umocowanej poprzez dynamometr 6 tensorne-
tryczny do wychylnie w plaszczyznie pionowej osa-
dzonego w pionowej czeSci ramy 3 wysiegnika 8.
Na wolnym koncu wysiegnika 8 znajduje sie, po-



5

Igczony ciegnem 9 z dzwignig 10, zaczep 11, umozli-
wiajacy zaczepienie haka 12, umocowanego do
kotica przewieszonej przez krazek 13 linki 14, na-
winietej na beben 15, napedzany korba 16 poprzez
przekladnig $limakowa 17. W S$rodkowej czeSci
przyczepy, na pochylonej pod niewielkim katem
podporze 18, umocowany jest silnik elektryczny
30, na osi ktorego osadzona jest tarcza cierna 19.
Obok silnika umocowany jest zbiornik na wode
26, ktéra zraszana jest badana nawierzchnia.
Balast 7, w postaci ciezarkéw o ksztalcie talerzo-
wym, nawleczony jest Srubg 22 i zabezpieczony
nakretka motylkowa 21, przy czym $ruba 22 osa-
dzona jest dolnym kohcem w kamieniu 23 umiesz-
czonym w podluznej prowadnicy wysiegnika 8
i potagczonym wewnetrznym gwintem z srubg po-
ciagowq 24, zakonczong pokrettem 25. Rama 3 zao-
patrzona jest w kola jezdne 27, zakonczone opo-
rami talerzowymi Sruby kotwigce 20, drazek holow-
niczy 28 i ostony boczne 29. Na piascie ogumionego
kola 1 osadzone sg réwnomiernie na obwodzie
progi zwierajace w postaci miedzianych ptytek,
stykajace sie¢ kolejno w czasie obrotu kola z osa-
dzonymi na goleni od strony progéw zwierajacych
szczotkami, polgczonymi elektrycznie z nie  poka-
zanym na rysunku ogniwem elekirycznym, wigczo-
nym wraz z dynamometrami 2 i 6 do znanego,
réwniez nie pokazanego na rysunku, elektronicz-
nego ukladu pomiarowo-rejestrujacego.

Ogumione kolo 1, zawieszone poprzez dynamo-
metry 2 i 6 tensometryczne na nieruchomej ramie
3, wychylmnie w plaszczyZnie pionowej i nad ba-
dang nawierzchnig drogows, rozpedzane jest do
zgdanej predkos$ci katowej za pomocy silnika elek-
trycznego 30, a nastepnie opuszczane z wysokosci
okoto 100 mm na baddng nawierzchnie i dociskane
do niej pod wptywem wiasnego ciezarmu i regulo-
wanego balastu 7. W momencie zetkniecia z ba-
damg nawierzchnig ogumione koto 1 zostaje hamo-
wane w wyniku pojawienia sie sily tarcia zaleznej
od sily normalnej i predkoéci poslizgu kola wzgle-
dem badanej nawierzchni. Chwilowe wartosci obu
sit i predko§ci katowej kola a takze podstawa
czasu rejestrowane sg w znany spos6b na tas$mie
oscylogramu, przy czym chwilowa predko$é katowa
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mierzona jest iloScig impulséw przewyzszajacych

pietnastokrotnie ilo§¢ obroté6w kota, otrzymanmgch
poprzez zwieranie ogniwa elektrycznego za pomoca
trzydziestu progéw miedzianych, umieszczonych
na tarczy zwigzanej z piasta uzytego do pomuaru
kola 1 i zawierajacych pare nieruchomo osadzo-
nych szczotek, poprzez ktére ogniwo elekiryczne
poigczone jest z znanym ukladem pomiarowym
i rejestrujacym, do ktérego podiaczone sa réwniez
tensometry obu dynamometré6w. Ukilad pomiarowy
i rejestrujacy wlaczany jest kilka milisekund przed
zetknieciem kola z badang nawierzchmig, a wy-
taczany po ustaniu ruchu wzglednego tych ele-
mentow.

Zastrzezenia patentowe
.

1. Spos6b okre$lania wspélczynnika tarcia na-
wierzchni drogowych i lotniskowych za pomoca

60

65
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pomiaru ‘sily normailnej i sity tarcia, wystepujg-
cych w punkcie styku z badang nawierzchnig dro-
gow3a, uprzednio rozpedzonego do zadanej predkadci
katowej, a nastegpnie hamowanego koia  ogumio-
nego, znamienny tym, ze mierzy sie chwilowe war-
todci predkiosici katowej uzytego do pomiaréw ogu-
mionego kota oraz sity normalnej i sity tarcia,
powstatych w procesie hamowania tego kota, kitére
rozpedza sie uprzednio do zadanej predkosci kabo-
wej a nastepnie gwattownie opuszcza z okreslone]
wysiokosci, pod wptywem witasnego ciezaru i regu-
lowanego balastu na badang nawierzchnie, przy czym
mierzone wartoéci rejestruje sie na tasmie oscylo-
gramu za pomoca znanych urzagdzen rejestrujacych.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze
chwilowe predko$ci katowe uzytego do pomiaréw
ogumionego kola, mierzy sie za pomocg impul-
sow, przekraczajacych wielokrotnie ilo$é obrotéw
tego kota, ktore otrzymuje sie w wyniku zwierania
vgniiwa. elektrycznego za pomocqy 'osadzonej nieprze-
suwnie pary szczotek, zwieranych przez osadzone
na piaécie ogumionego kola progi zwierajace.

3. Spos6b wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze
chwilowe warto§ci sity normalnej i sily tarcia
mierzy sie za pomocg dwoch dynamometréw, ko-
rzystnie tensometrycznych, poprzez ktére ogumione
koto zawieszone jest wychylnie W plaszczyénie
pionowej nad badang nawierzchnia.

4. Urzagdzenie do okreSlania wspoélczynnika tarcia
nawierzchni drogowych i lotniskowych w postaci
zaopatrzonej w kola jezdne ramy, umocowanego
do niej wychylnie w ptaszczyznie pionowej za po-
moocg poziomego wahacza, ogumionego kota oraz
napedzajacego je silnika elekirycznego, znamienne
tym, ze zaopatrzone w progi zwarciowe ogumione
koto (1) osadzone jest obrotowo w umocowanym
poprzez dynamometr (2), korzystnie tensometrycz-
ny, w ramie (3) poziomym wahaczu (4) oraz piono-
wej goleni (5), osadzonej poprzez dynamometr (6),
korzystnie tensometryczny, w wychylnie umocowa-
nym do pionowej czeSci ramy (3) i obcigzonym
regulowanym balastem (7) wysiegnika (8), ktorego
wolny koniec zaopatrzony jest w sterowany recznie
poprzez ciegno (9) i dzwignie (10) zaczep (11),
o ktory podczas podnoszenia ogumionego kola (1),
zaczepiony jest hak (12), umocowany do kofca,
przewieszonej przez krazek (13), linki (14), ktoérej
drugi koniec nawtiniety jest na beben (15), nape-
dzanej recznie za pomocg ‘korby (16) poprzez prze-
kiadnie Slimakowg (17), przy czym oba dynamo-
metry (2 i 6) oraz osadzone nieprzesuwnie na go-
leni (5) szczotki potaczone sg elektrycznie z zna-
nym elektronicznym ukladem pomiarowo-rejestru-
jacym.

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym,
ze progi zwarciowe, w postaci plytek, korzystnie
miedzianych, umieszczone sg réwmnomiernie na
obwodzie czola piasty ogumionego kola (1).

6. Urzgdzenie wediug zastrz. 5, znamienne t{ym,
ze rama (3) zaopatrzona jest w korzystnie cziery
gwintowe gniazda, w ktbébrych osadzone sg Sruby
kotwigce (20), zaopatrzone na dolnych koncach
w opory ksztattu korzystnie talerzowego.
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7. Urzadzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym, osadzong dolnym koncem w kamieniu (23), umiesz-
ze regulowamy balast (7) ma postaé¢ cigzarkéw czonym przesuwnie w prowadnicy wysiegnika (8)
o ksztalcie talermowym, nawleczonych na za- i polaczonym wewnetrznym gwintem z $rubg po-.
opatrzona w motylkowa nakretke (21) $rube (22), ciggowa (24), zakonczcng pokretiem (25).
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