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Povezava med lastnostmi stika pnevmatike
z voziS¢em in hrupom zaradi vibracij
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Avtomobili so v neposrednem stiku z vozis¢em samo s pnevmatikami, ki imajo zato klju¢no vlogo pri stabilnosti
krmiljenja, varnosti in udobju pri voznji. Vibracije in hrup, ki nastanejo zaradi interakcij z vozis¢em, vplivajo
na lastnosti NVH (hrup, vibracije in grobo delovanje) in s tem tudi na udobje pri voznji in na druge lastnosti
avtomobila. Novi predpisi na podro¢ju avtomobilskega hrupa, ki jih je sprejela Evropska unija (EU), vkljucujejo
metode za preskuSanje hrupa in mejne vrednosti avtomobilskega hrupa, katerega glavni vir so interakcije
pnevmatik z vozis¢em. EU je velik uvoznik in izvoznik pnevmatik, ki morajo za prodajo na trgu EU izpolnjevati
predpise glede hrupa. IzboljSevanje lastnosti na podrocju vibracij in hrupa je zato pomemben cilj domacih in tujih
raziskovalcev in proizvajalcev pnevmatik. Zgradba karkase ima velik vpliv na vibracije in hrup ter na lastnosti
stika pnevmatike z vozis¢em. Za vibracije in hrup pnevmatik je zasluzno predvsem vzbujalno delovanje vozisca,
zato obstaja potreba po preucitvi znacilnih parametrov kontaktne povrSine med pnevmatiko in vozis¢em, ki
vplivajo na vibracije in hrup. Te raziskave imajo tudi pomembno teoreti¢no in aplikativno vrednost pri snovanju in
optimizaciji zgradbe za zmanjSanje hrupa in vibracij.

Za preucitev odvisnosti med stikom z vozis¢em ter hrupom in vibracijami je bila izbrana pnevmatika za
tovornjake v dimenzijah 295/80R22,5, postavljen pa je bil tudi model po metodi kon¢nih elementov. Model je bil
verificiran na podlagi rezultatov preizkusa togosti pnevmatike, modalne analize in odziva povrSinske hitrosti. Za
dolocitev vpliva vibracijskih lastnosti pnevmatike na emisijo hrupa sta bili izbrani spremenljivki oblika konture in
zasnova pasov. Opravljeni sta bili modalna analiza ter numeri¢na simulacija hrupa in vibracij za razli¢ne zgradbe
pnevmatik. Odtis pnevmatike na vozisc¢u je bil razdeljen na ve¢ delov. Doloceni so bili parametri stika za vsako
podobmocje in preucene so bile odvisnosti med geometrijskimi in mehanskimi parametri stika pnevmatike s
podlago in hrupom zaradi vibracij. Nato je bil analiziran vpliv asimetrinosti in togosti deformiranega dezena ter
spektralne gostote vzbujalne sile vozis¢a na hrup in vibracije.

Rezultati kazejo pozitivno korelacijo med hrupom zaradi vibracij in asimetricnostjo radialne deformacije
dezena. Korelacija med radialno deformacijsko togostjo in hrupom zaradi vibracij je negativna. Vr$ne in absolutne
vrednosti spektralne gostote sile vzbujanja pnevmatike pri konstrukeiji z minimalnim hrupom so znatno manjse
kot pri originalni pnevmatiki. Studija bo uporabna kot teoretiéno vodilo pri projektiranju zgradbe tihih pnevmatik.
Moznosti uc¢inkovitega izkori$¢anja odvisnosti med vibracijami in hrupom ter asimetri¢nostjo oz. togostjo radialne
deformacije dezena pri snovanju zgradbe tihih pnevmatik bo treba Se dodatno raziskati in potrditi.

V prihodnjih raziskavah bo mogoce podrobneje dolociti funkcijske odvisnosti med vzbujalno silo ter hrupom
in vibracijami z vidika interakcij med pnevmatikami in povrsino vozis¢a. Vrednost pricujocega ¢lanka je v dolocitvi
in potrditvi natanCnosti modela kotaljenja pnevmatike po metodi kon¢nih elementov in v uporabi laserskega
Dopplerjevega vibrometra za preskusanje odziva modela z vibracijami bo¢ne stene. [zmerjena hitrost vibracij vseh
merilnih tock na bo¢ni steni v ¢asovni in frekven¢ni domeni potrjuje model. Preucen je tudi vpliv parametrov stika
pnevmatike z vozis¢em na vibracije in hrup in analiziran je vpliv geometrijske porazdelitve pritiska na podlago in
mehanskih parametrov na vibracije in hrup. Opredeljen je vpliv parametrov stika z vozi$¢em na vibracije in hrup,
kot so asimetri¢nost in togost radialne deformacije dezena ter gostota moc¢nostnega spektra vzbujalne sile.
Kljucne besede: hrup pnevmatik, parametri stika s podlago, numeri¢na simulacija, modalna analiza, togost
dezena, gostota moc¢nostnega spektra
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