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Metoda na osnovi raztezka za ocenjevanje vzdolZne sile
v pametni pnevmatiki s fizikalnim modelom
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Pnevmatike niso le nepogresljiv del vozila, temvec tudi edina komponenta vozila, ki je v stiku z vozis¢em.
Pnevmatike imajo zato kljucno vlogo pri stabilnosti krmiljenja ter pri varnosti in udobju voznje. Vzdolzna sila v
pnevmatiki, ki nastane na stiku med pnevmatiko in vozi§¢em, lahko izboljsa oprijem in zaviranje ter prispeva k
smerni stabilnosti vozila. S tocno oceno vzdolzne sile v pnevmatiki je mogoce izboljsati varnost vozila. Pametna
pnevmatika je opremljena s senzorji, ki aktivno merijo sile in dinami¢ne parametre pnevmatik ter nadzorujejo
interakcijo med pnevmatiko in vozis¢em. Za izboljSanje univerzalne uporabnosti algoritma pametne pnevmatike
so bile doloc¢ena relacije med signali senzorjev in parametri dinamike pnevmatike na osnovi teoreticnega modela
pnevmatike. Z analizo karakteristi¢nih sprememb senzorskega signala je bil razvit ocenjevalni algoritem pametne
pnevmatike za realnocasovni nadzor sil v pnevmatiki.

V ¢lanku je najprej predstavljen model longitudinalne dinamike pnevmatike na osnovi modela upogljivega
obroc¢a in modela krtace. Nato so doloc¢ene deformacije in raztezki obroca pri razli¢nih vertikalnih in vzdolznih
silah. Radialne deformacije visokotrdne karkase pnevmatike zaradi njene neraztegljivosti ne povzrocijo le
tangencialne deformacije, ampak tudi obodne napetosti in raztezke. Vzdolzna sila je glavni vzrok za asimetri¢no
porazdelitev radialne deformacije in obodnega raztezka pnevmatike. Vecja ko je vzdolzna sila, vecja je asimetrija
radialne deformacije in obodnega raztezka. Za kvantitativni opis te asimetrije je predlagana razlika v radialni
deformaciji in obodnem raztezku med prednjimi in zadnjimi obmocji. Za preucevanje vplivov vzdolzne sile na
deformacijo in raztezek pnevmatike je predlagana uporaba plos¢ine pod krivuljo razlik radialne deformacije in
plosé¢ine pod krivuljo razlik obodnega raztezka.

Rezultati kazejo mocno linearno odvisnost med plos¢ino pod krivuljo razlik radialne deformacije oz. plos¢ino
pod krivuljo razlik obodnih raztezkov in vzdolznimi silami v pnevmatikah pri razli¢nih vertikalnih obremenitvah
in razmerjih spodrsavanja. Plos¢ino pod krivuljo razlik radialne deformacije in plos¢ino pod krivuljo razlik
obodnih raztezkov je mogoce uporabiti za oceno vzdolzne sile, ki deluje na pnevmatiko. Za dolocitev relacije med
obodnim raztezkom pnevmatike in vzdolzno silo je bil razvit model pametne pnevmatike na osnovi raztezka, ki
omogoca ocenjevanje vzdolzne sile. Z razvitim modelom vzdolzne dinamike so bile preucene lastnosti raztezkov
pnevmatike v pogojih Cistega vzdolznega spodrsavanja. Razvit je bil algoritem za ocenjevanje vzdolzne sile v
pnevmatiki s pridobivanjem znacilk in prileganjem podatkov o raztezku pnevmatike. Postavljen je bil tudi model
pnevmatike s kon¢nimi elementi za simulacijo vzdolzne sile. Primerjava simuliranih in ocenjenih sil kaze, da
lahko predlagani algoritem natan¢no napove vzdolzno silo v pametnih pnevmatikah in tako zagotavlja uporabne
informacije za sisteme upravljanja stabilnosti vozila.

Inovacija tega prispevka je v uporabi modelne analize vzdolzne dinamike tankega obroca za dolocitev
fizikalne veli¢ine, na katero vpliva le vzdolzna sila, ter v dolocitvi metode za ocenjevanje vzdolzne sile v pametni
pnevmatiki. Algoritem ima manj identifikacijskih parametrov in je primeren za razli¢ne modele pnevmatik oz. je
univerzalno uporaben. Zaradi kompleksnosti sistema pnevmatike pa obstajajo mozna podrocja izboljSav: model
pnevmatike v ¢lanku ne uposteva vpliva precne sile, zato ni mogoce dolociti relacij med indeksom ocene vzdolzne
sile in precno silo. Zato bo mogoce postaviti Se tridimenzionalni model pnevmatike za dodatno analizo signala
raztezka. Verifikacija algoritma v ¢lanku poleg tega temelji le na analiticnem modelu pnevmatike po metodi
koncnih elementov. V prihodnjih raziskavah bo algoritem Se dodatno verificiran z eksperimentalnimi podatki,
dolocen pa bo tudi polozaj senzorja raztezka.
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