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: - Aktualnie obserwuje sie dynamiczny
rozwdj producentéw opon samochodowych ktérzy konkurujg miedzy sobg gtownie
parametrami technicznymi produktow. Jednym z bardziej istotnych parametréw jest
hatasliwos¢ opon. Konsekwencja tego jest rozwdj metod badan, ktére mozna
podzieli¢ na badania naukowe, rozwojowe (projektowe), homologacyjne i
eksploatacyjne. Badania naukowe zorientowane sg na analize zjawisk wptywajgcych
na poziom generowanego hatasu. Badania projektowe majg na celu weryfikacje
projektow i prototypdéw opon. Badania w warunkach eksploatacyjnych opon
zabudowanych w pojazdach majg na celu ocene opon na etapie ich uzytkowania.

Kolejnym kryterium podziatu metod badah opon jest podziat na badania
stanowiskowe i bezstanowiskowe, ktére najczesciej majg charakter badan
drogowych. Dodatkowo mozna wyrézni¢ badania modelowe. Mozliwos¢ prowadzenia
powtarzalnych badah akustycznych opon wymontowanych z samochodu pozwala na
ocene ich hatasliwosci i prowadzenia prac projektowych nad stopniowg eliminacjg
niekorzystnych zjawisk akustycznych, dlatego w niniejszym opracowaniu opisano
przyktady stanowiskowych metod badan.

Europejska Komisja Gospodarcza opracowata normy i regulaminy definiujgce zakres
i rodzaj badah opon samochodowych. Projekt tej normy dotyczyt gtéwnie metod,
ktére mogq zosta¢ wykorzystane w badaniach rozwojowych i homologacyjnych.
Wedtug normy ECE ostatecznie w projekcie znalazty sie trzy znormalizowane
metody pomiaru hatasu opon samochodowych:

- metoda wybiegu (coast-by method),

- metoda przyczepowa,

- metoda bebnowa.

Podziat tych metod przedstawiono na rysunku 6.
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2o wagled na cel

Z uwagi na rodzaj konstrukcji stanowisk do badania hatasliwosci opon czesto
metody stanowiskowe nazywa sie bebnowymi. Podczas badania koto toczy sie po
powierzchni wirujgcego bebna. W zaleznosci od konstrukcji oraz elementu czynnego
podczas badania rozrézniam sie stanowiska, w ktérych koto toczy sie po
wewnetrznej lub zewnetrznej powierzchni bebna. Stanowisko, w ktérym
powierzchnig toczng jest zewnetrzna powierzchnia bebna, umozliwia badania opon
zabudowanych w pojazdach z symulacjg réznych powierzchni drogowych.
Elementem czynnym moze by¢ beben, ktéry napedza wolnobiezne koto w celu
wyeliminowania dodatkowych Zrédet hatasu, jakim jest silnik pojazdu. Rzadziej w
badaniach hatasu stosowane sg stanowiska bebnowe, w ktérych powierzchnig
toczng jest wewnetrzna powierzchnia bebna. Wadami tej metody sg wptyw
krzywizny bebna na wspétprace opony z nawierzchnig oraz zmienne pole
akustyczne wynikajgce z obwodowego ruchu badanego kota po biezni bebna.

Badania stanowiskowe powinny symulowac warunki eksploatacyjne opon. Jednym z
nich jest przejazd przez przeszkode - badania na maszynie bieznej, czyli obrotowej
platformie ztozonej z bebna, na ktérym zamontowany jest prostokatny prég. Miernik
dzwieku umieszczony jest w miejscu, gdzie powinno znajdowac sie prawe ucho
kierowcy. Poziom akustyczny mierzy sie przy obrotach ze statymi predkosciami w
zakresie od 20 do 100 km/h ze stopniowaniem, co 10 km/h. Platformy obrotowe
stosuje sie takze do pomiaru hatasu generowanego przez rzezby bieznika. W celu
wyeliminowania dodatkowych mechanizmdw generujgcych hatas toczgcego sie kota
stosuje sie woéwczas gtadka powierzchnie bebna. Opona ze wzgledu na ksztatt
powierzchni kontaktu, emituje fale dZzwiekowe w ksztatcie eliptycznym. Dlatego
czujniki natezenia dZzwieku rozmieszczone sg na obwodzie w ksztatcie elipsy [7].

W celu zapewnienia powtarzalnosci i wiarygodnosci pomiaréw bardzo wazne jest
prawidtowe okreslenie punktéw pomiarowych. Nalezy, wiec szczeg6towo
przeanalizowac rozktad natezen dzwiekéw w okreslonych ksztattem i odlegtoscig od
zrédta polach akustycznych. Badania wykazaty, ze w poblizu pulsujacej kuli
czasteczki powietrza drgaja nie w kierunku promieniowym, a ich predkosc¢ jest
przesunieta o pewnie kat fazowy wzgledem cisnienia akustycznego. Drgania te
nazywane sg pseudodzwiekami. Obszar wystepowania tego zjawiska nazywa sie
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polem bliskim. Charakteryzuje sie one tym, ze w catym jego obszarze natezenie
dzwieku zalezy nie tylko od odlegtosci od Zzrddta dzwieku, ale rowniez od
charakterystyki promieniowania zrédta dzwieku. Kolejny obszar akustyczny to pole
dalekie, w ktérym kierunki drgan czasteczek powietrza pokrywaja sie dokfadnie z
kierunkiem rozchodzenia sie fali oraz wystepuje zgodnosc¢ faz miedzy predkoscia
czasteczek a cisnieniem. Jesli pole dalekie znajduje sie w otwartej przestrzeni to jest
to pole swobodne. W praktyce przyjmuje sie, ze warunki spetnione dla pola
dalekiego sa w odlegtosci od zrodta dzwieku wiekszej od dtugosci fali lub dwa razy
wiekszej od najwiekszego wymiaru tego zrédta. Charakterystyka zaleznosci
rejestrowanego poziomu natezenia dzwieku (SPL) od odlegtosci od zrddta
przedstawiono zostata na rysunku 8. Jak widac liniowa zaleznos¢ wystepuje w polu
dalekim. W opracowaniach profesora Jerzego Ejsmonta powotujac sie na wyniki
wieloletnich badanh hatasu opon stwierdzono, ze w praktyce pomiarowej pomimo
teoretycznych zastrzezen zwigzanych z umiejscowieniem mikrofonu, wyniki
pomiaréw sg bardzo powtarzalne i zgodne z wynikami pomiaréow uzyskanymi za
pomoca metody wybiegu.

Pole swobodne

SPL (dB]

Podsumowanie

Poza przedstawionymi w opracowaniu metodami badania hatasliwosci opon
samochodowych istnieje takze grupa dedykowanych specjalnych metod badanh.
Badania te pozwalajg na identyfikacje zjawisk i mechanizmdw generowania
dzwiekéw w oponach. Pomiary nie ograniczajg sie tylko do ci$nienia akustycznego,
ale takze innych wielkosci fizycznych. Przyktadem sg badania drgan elementéw
opony za pomocg przetwornikéw czujnikéw przyspieszen lub wibrometréw
laserowych przy jednoczesnym doprowadzeniu helu w miejsce styku opony z
nawierzchnig. Taka metodyka badah umozliwia analize widmowa dZwieku oraz
identyfikacje sktadowych pochodzgcych od drgah stupéw powietrza zamknietych w
rowkach bieznika, ktére stanowig istotny mechanizm generowania dZzwieku.

Badania symulacyjne w oparciu o teoretyczne modele weryfikowane empirycznie
dedykowane sg najczesciej do projektowania i oceny nowych rzezb bieznika.

Na podstawie wiadomosci teoretycznych i przegladu aktualnych oraz nieco
starszych metod badan zaprojektowano stanowisko do badan hatasliwosci opon
samochodowych. Zostato ono rozbudowane o mechanizmy dodatkowych obcigzen
eksploatacyjnych z mozliwoscig analizy toczenia po réznych nawierzchnia przy
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zachowaniu powierzchni styku opona-droga zblizonej do warunkdéw rzeczywistych.
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Katedra Budowy Pojazdéw Samochodowych
Wydziat Transportu

Politechnika Slaska

Literatura:

1. Burdzik R., Konieczny t.: Research into noise emissions by a car combustion
engine exhaust system, Zeszyty Naukowe Akademii Marynarki Wojennej rok LIl NR 1
(184) 2011.

2. Burdzik R., Konieczny t.: Wptyw wybranych uszkodzen silnika pojazdu
samochodowego na poziom generowanego hatasu, VIl Sympozjum Naukowo-
Techniczne ,Silniki spalinowe w zastosowaniach wojskowych”, Czernica 17-20
pazdziernika 2010.

3. Stanczak-Strzaska M.: Ochrona srodowiska w transporcie, Wydawnictwo
Politechnika Krakowskiej, Krakow 2007.

4. Trzeciak K.: Diagnostyka samochodow osobowych, WKit, Warszawa 2005.

5. Alexandre J-Ph., Barde C., Lamure, Langdong F.J.: Road Traffic Nosie, Applied
Science Publishers, London, 1975.

6. Ejsmont J., Ronowski G.: Hatas pojazdéw w trakcie manewrowania z matymi
predkosciami - model CP2009 cz. 1-3, edroga.pl EKKOM, Krakéw, 2010.

7. Michelin: Opona komfort mechaniczny i akustyczny. Societe de Technologie
Michelin, 2002.

8. Parnak D.: Badanie hatasliwosci opon samochodowych, praca inzynierska
napisana pod kierunkiem dr. inz. Rafata Burdzika, Katowice, 2010.

9. Benski M.: Projekt i wykonanie stanowiska do pomiaru hatasu opon, praca
inzynierska napisana pod kierunkiem dr. inz. Rafata Burdzika, Katowice, 2008.
10. Oleksiak B., Nisler M.: Wybrane zagadnienia z ochrony srodowiska dla
studentéw Wydziatuy Inzynierii Materiatowej i Metalurgii, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2009.



http://www.tcpdf.org
http://www.phoca.cz/phocapdf

