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基于云设计平台的低噪声胎面花纹优化

王　钰，李红卫，田　健，陈　虎，辛若会，赵洪玲，吴长辉
[特拓（青岛）轮胎技术有限公司，山东 青岛 266061]

摘要：利用轮胎胎面花纹噪声分析软件和云平台进行低噪声胎面花纹优化设计。在花纹设计过程中综合考虑花纹

沟角度、花纹沟深度，采用横向窄沟槽设计，应用节距排列软件优化花纹节距排列，并通过花纹噪声分析软件对花纹进行

轨道间错位值优化，结合云设计平台的产品测试数据库分析预测设计的胎面花纹可以达到低噪声水平。
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轮胎对汽车能耗的影响很大，轮胎技术一直

在向节能、环保等方向发展，欧洲发达国家已经实

施汽车噪声标准多年，对噪声的要求也越来越高，

各大品牌汽车及零部件公司都越来越重视低噪声

技术研究。各国法律法规陆续对轮胎节能环保性

能，主要是湿地抓着力、滚动阻力和噪声提出更严

格的要求，其中，控制轮胎噪声尤其困难[1]。2020
年6月5日，欧盟正式发布标签法新法规（EU）No 
2020/740，并在2021年5月1日正式取代（EU）No 
1222/2009。新法规更改了噪声等级的标识，轮胎

的噪声等级分级更加清晰。

我公司通过多年轮胎开发，不断积累轮胎设

计和试验数据，形成了轮胎云设计平台。通过PPA
（Pattern Performance Analysis）胎面花纹噪声分析

软件结合产品测试数据库能够准确分析预测胎

面花纹噪声，并通过胎面花纹结构优化降低胎面

花纹噪声，提高了轮胎噪声的通过率，缩短了轮

胎开发周期。本工作通过低噪声胎面花纹设计

原理，基于轮胎云设计平台，结合PPA软件辅助设

计，对低噪声胎面花纹进行优化。

1　低噪声胎面花纹设计原理

车辆行驶时产生的噪声一方面源于道路，一方

面源于轮胎。影响轮胎噪声的因素主要包括轮胎

结构、材料和胎面花纹，现有轮胎降噪技术也是通

过这几方面实现技术突破。当车速大于60 km·h-1

时，胎面花纹噪声成为车辆的主要噪声源[2]。胎面

花纹噪声主要包括以下几方面：（1）胎面花纹块撞

击路面时所产生的撞击噪声；（2）花纹沟槽腔体中

空气被挤压、释放而产生的泵浦噪声；（3）胎面与

路面隙腔产生的无规则沙声即随机噪声；（4）胎面

与路面间产生的摩擦噪声。

随机噪声和摩擦噪声与轮胎材料本身性质相

关性更大，因此降低胎面花纹噪声主要通过降低

撞击噪声和泵浦噪声来实现。胎面花纹对噪声有

直接影响，胎面花纹设计包括花纹沟角度和深度、

上模与下模错位值以及花纹节距排列设计[3]。可

以通过合理的胎面花纹设计来降低轮胎噪声。

2　PPA胎面花纹噪声分析软件辅助设计原理

PPA软件可以分割接地印痕内的胎面花纹，对

分割后的分析轨道分别进行计算，再将各轨道的

噪声能量进行叠加，从而计算胎面的整体噪声[4]。

软件分析噪声结合轮胎云设计平台中的产品测试

数据库能够准确分析和预测胎面花纹噪声，通过

对胎面噪声进行综合分析及局部分轨分析，可以

确定优化方向，指导花纹优化设计。

3　低噪声胎面花纹设计

传统胎面花纹通常采用横向宽沟槽设计，每
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个花纹节距范围内会布置1—2条明显的横向宽

沟槽，横沟宽度为2～7 mm，以此提升轮胎牵引性

能。但沟槽会产生撞击噪声和泵浦效应噪声激

振，产生较高的轮胎噪声。

近年来典型的低噪声胎面花纹多采用横

向窄沟槽设计。通过PPA噪声分析软件分析，

205/55R16轮胎的传统胎面花纹噪声分析值为

60～69 dB（A），相应的轮胎实测噪声约为70 dB。

借鉴典型低噪声胎面花纹形式及低噪声胎面花纹

设计经验，在方案设计过程中综合考虑胎面花纹

沟角度和花纹沟深度，采用横向窄沟槽设计，花纹

样式如图1所示。

图1　初始设计胎面花纹样式

4　低噪声胎面花纹优化

4. 1　节距优化

应用云设计平台胎面花纹节距排列分析软件

分析胎面花纹初始节距设计，节距优化前后的噪

声分析结果见图2。
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1—节距优化前；2—节距优化后。

图2　胎面花纹节距优化前后噪声分析

由图2可以看出：胎面花纹节距优化前出现

较高的噪声峰值；通过增加整周节距块的个数和

调整节距比例，并用TPA节距排列分析软件进行

优化排列，使临近的花纹块大小均不相同，优化

后噪声最大幅值得到有效降低，避免了声能叠

加，达到降噪的目的。

同时通过将胎肩花纹块分割，降低花纹块刚

性，可以分散噪声声能，使噪声进一步降低。

通过PPA噪声分析软件对修改胎面花纹方案

进行噪声分析，并与已有测试数据的同规格轮胎

胎面花纹进行对比，噪声分析结果如图3所示。
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1—参考花纹；2—修改花纹。

图3　修改胎面花纹与参考胎面花纹噪声分析对比

由图3可见，修改胎面花纹的噪声频谱幅值低

于参考胎面花纹。

4. 2　错位优化

胎面花纹的错位可以使左右花纹产生的N形

波部分相互抵消，避免叠加，从而达到降低噪声的

目的。错位对花纹中对应花纹槽的合成以及花纹

槽与花纹块合成的影响与之类似。

采用PPA噪声分析软件对该修改胎面花纹按

花纹筋条分为5条分析轨道，对各轨道进行分析及

错位优化，尝试进一步降低花纹噪声。

图4所示为错位优化前后胎面花纹噪声分析结
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1—错位优化前；2—错位优化后。

图4　错位优化前后胎面花纹噪声分析对比
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果对比。

由图4可见，错位优化后胎面花纹噪声进一步

减小。软件分析得到胎面花纹噪声由51. 6 dB（A）
降至50. 8 dB（A）。

通过以上调整后的花纹形式如图5所示。

图5　优化后胎面花纹样式

错位优化后新胎面花纹与参考胎面花纹噪声

对比如图6所示，噪声分析结果见表1。
由图6和表1可见，修改胎面花纹的分析噪声

低于参考胎面花纹，参考胎面花纹实测噪声平均
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1—修改花纹；2—参考花纹1；3—错位优化新花纹；4—参考花纹2。

图6　错位优化后新胎面花纹与参考胎面花纹噪声对比

　　　　　　表1　胎面花纹噪声分析对比　　　dB（A）

方　　案 1/3倍频噪声分析值 噪声分析值 实测噪声

参考花纹1 69. 1 61. 8 70
参考花纹2 66. 9 61. 4 68
修改花纹 60. 9 51. 6
错位优化新花纹 58. 6 50. 8

值为68 dB，因此可以预测错位优化新胎面花纹噪

声能够低于68 dB的水平。

5　结语

在胎面花纹方案设计过程中综合考虑花纹沟

角度、花纹沟深度，采用横向窄沟槽设计，完成一款

低噪声胎面花纹设计。应用节距排列软件优化胎

面花纹节距排列，并通过PPA软件对胎面花纹进行

分轨分析及轨道间错位值优化，进一步降低了胎面

花纹分析噪声，结合轮胎云设计平台上的产品测试

数据库分析预测该胎面花纹噪声可以低于68 dB。

本研究只是从胎面花纹节距优化和错位优化

改善胎面花纹撞击噪声和泵浦噪声，而轮胎噪声

还受到轮胎结构、材料等因素的影响，对其他方面

配合改进可以得到噪声性能更佳的轮胎产品。

参考文献：
[1]  LI T．Tire braking/cornering noise analysis：stick/slip mechanism[J].  

Inter-Noised and Noise-Con Congress and Conference Proceedings，

2019，260（1）：183-193.

[2]  卢磊．轮胎花纹对轮胎噪声影响的研究[D]. 长春：吉林大学，2017.

[3]  马大䣭．噪声控制学[M]. 北京：科学出版社，1983：414.

[4]  张晓鹏，田健，陈虎，等．PPA噪声分析软件在轮胎花纹优化设计中

的应用[J]. 轮胎工业，2016，36（5）：273-276.

收稿日期：2021-03-23

Optimization of Low-noise Tread Pattern Based on Cloud Design Platform

WANG Yu，LI Hongwei，TIAN Jian，CHEN Hu，XIN Ruohui，ZHAO Hongling，WU Changhui
[TTA（Qingdao） Tire Technology Co. ，Ltd，Qingdao　266061，China]

Abstract：In this study，the design of low-noise tread pattern was optimized by tire tread pattern noise 
analysis software and cloud platform.In the pattern design process，pattern groove angle and depth were 
comprehensively considered，and the horizontal narrow groove design was adopted.The pitch arrangement 
software was used to optimize the pattern pitch arrangement，and the pattern noise analysis software was used 
to optimize the misalignment value between tracks of the pattern.The test results showed that the optimized 
tread pattern reached a low noise level.

Key words：tire；tread pattern；low noise；analysis software；cloud design platform；pitch；misalignment


