
　　

轮胎滚动阻力测试设备的研究

滕国兴　鞠衍明
(荣成国泰轮胎有限公司　 264300)

　　摘要　介绍美国阿克隆标准公司高速试验机 TTM-3滚动阻力测试设备的安装、调试过程 ,分析

T TM-3滚动阻力测试设备线路 ,在消化吸收的基础上改进原设备不合理之处 ,并以实例证明改进后的

设备用测力法测试滚动阻力是切实可行的。
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　　随着高性能子午线轮胎的问世 ,对轮胎

成品测试设备的要求愈来愈高 ,但是迄今为

止国内还没有成熟的测试高性能子午线轮胎

重要特征——滚动阻力
[ 1]
的试验设备。我公

司从美国阿克隆标准公司引进了一套 TTM-

3型轮胎高速试验机。 T TM-3高速试验机是

一种四工位、双转鼓的检测设备 ,转鼓外直径

为 1 707mm ,表面宽度为 508mm ,滚动阻力

测试设备安装在 TTM-3高速试验机四号工

位上。 四号工位为测试轿车轮胎和轻型载重

轮胎高速耐久性能的工位 ,可加载的最大负

荷为 2 679kg。本文对 T TM-3高速试验机的

附属设备——滚动阻力试验设备 (以下简称

T TM-3)进行了研究 ,分析了滚动阻力测试

的实际线路 ,并在消化吸收的基础上对原设

备的不合理之处进行了改进。

1　滚动阻力的测试

1. 1　测试方法

测试轮胎滚动阻力的方法很多 ,包括测

力法、功率法、转矩法和减速法等 ,但无论哪

种方法 ,其试验测量结果最终都应换算成作

用于轮胎与转鼓界面的滚动阻力。 TTM-3

是采用测力法测量轮胎主轴处的反作用力
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F t ,从而计算轮胎的滚动阻力 F r。计算公式

如下:

F r= F t ( 1+ r1 /R )

式中　 Fr—— 轮胎滚动阻力 ;

　　　 Ft——轮胎主轴力 ;

　　　 r1——稳态条件下 ,从轮胎轴到转鼓

表面的距离 ;

　　　 R——转鼓半径。

若测试温度不是 25℃ ,则需对上式进行

修正:

Fr 25= F r [1+ k ( Ta- 25) ]

式中　 Fr 25—— 25℃时的滚动阻力 ;

　　　 Ta——环境温度 ;

　　　 k—— 常数 ,轿车轮胎 k= 0. 01。

1. 2　测试设备的安装与调试

滚动阻力测试设备包括测量总成和测量

显示仪器两部分。测量总成上配备有主轴力

传感器、调整盘和芯轴。测量显示仪器有 3条

电缆线相连接 ,一条为输入 110V电压的交

流电源线 ,第二条为主轴力传感器输出的信

号线 ,第三条为主轴力输出到计算机的信号

线。

测试滚动阻力前 ,首先将四号工位上的

芯轴拆下 ,换上垂直调整盘、传感器及芯轴 ,

固定芯轴螺丝的力要均匀。 在安装滚动阻力

测量总成时其中心应与转鼓轴的中心、负荷

传感器的中心处在一条直线上 ,测量总成的
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传感器的缺口平面应是水平的。 由于传感器

为十字梁结构 ,如不与芯轴垂直 ,就会对滚动

阻力测量结果产生很大影响。而后将传感器

输出线接到显示仪器 P7上 ,滚动阻力输出

线 P8接到控制柜 1CP里 J8插座上。图 1为

测量总成示意图。

图 1　测量总成

1—芯轴 ; 2—砝码钩 ; 3—传感器 ; 4—调整盘 ; 5—可旋转

盘 (用来调整传感器的水平 ) ; 6—调节螺杆 (用

来调节总成与四号工位的中心 )

线路板调试主要分为四大步骤:

( 1)调整 M6, M7两线路板上的 3组双

极性电源± 24,± 15和± 10V ,使其大小相

等 ,方向相反 ,具有电源一致性。

( 2)在无任何信号输入情况下 ,分别调整

M6, M 7板上的电位器 ,使仪表放大器输出

在 0. 001V内 ,确保滚动阻力显示精度。

( 3)调整主轴力校准电位器 1P,使电位

器近似位于整个范围中心 ,且主轴力显示为

零。

( 4)在校准架上加砝码 ,重复上述步骤 ,

使砝码重量与显示一致。如果反复调整后 ,砝

码重量与显示值误差的绝对值大于 0. 1kg ,

则需重新检查芯轴是否达到安装要求。

1. 3　测试线路分析

在实际滚动阻力测试过程中 ,由于存在

负荷等比滚动阻力大得多的力 ,而且由于安

装调试不当等原因会在滚动阻力测试过程中

产生一个较大的干扰 ,造成测试数据不准确 ,

因此 ,要求所采用的仪表和线路必须有高精

度 ,安装调试步骤要严格、准确。只有这样 ,才

可以在 M6, M 7板上对单通道传感器切线方

向造成相互交调的因素进行自动补偿。

测量显示仪器由电源供电线路、主轴力

放大线路、调零与信号处理线路、量化及显示

线路四部分组成 (见图 2)。 下面就各个部分

进行分析。

( 1)电源供电线路。 M6, M 7板上各有一

套完全一致的电源供电线路 ,该仪器输入

电源电压为交流 11 0V ,输出电压为直流

± 24V ,± 15V ,± 10V三组双极性电压和

+ 5V单极性电压。见图 3。

( 2)主轴力放大线路。主轴力放大线路见

图 4。

主轴力传感器输出信号经过 BB3630A

放大器 ( Burr-Brow n公司产品 )输出到 T P26

点 , BB3630A 核心 部件 为仪 表 放大 器

IN A104CM。 IN A104CM为四运放结构 ,具

有温度漂移系数极低、非线性低、噪声低、共

模抑制比高及输入阻抗高等特点 ,因此适用

图 2　测量显示仪器线路图
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图 3　电源供电线路图

图 4　主轴力放大线路图

于要求对信号进行高性能处理的场合。外设

电阻 R决定 BB3630A增益 G,根据计算公

式: G= 1+ 40 000 /R ,现系统电阻 R= 120Ψ,

则 G= 1+ 40 000 /120≈ 334。主轴力校准开

关 1PB用来形成主轴力输入为零的条件供

试验用。

( 3)调零与信号处理线路。调零与信号处

理线路是轮胎主轴力计算的核心部分 ,如图

5所示。

图中前部分是信号调零线路 ,调整电位

器 1P位于测量显示仪器的面板上 ,以移动

主轴力输出的零点位置。 U12, U19为运算放

大器 O P07, OP07为低漂移高精度运算放大

器 ,其差模电压增益为 104dB,共模抑制比为

110dB。U12, U19分别组成放大运算线路。后

部分是由以高精度运算放大器 OP07为核心

组成的一个二阶压控电压源有源低通滤波

器
[2 ]
。 低通滤波器传递函数 A ( S )为

A ( S )=
1

R 30· R 31· C· C21· S
2+ (R 31· C21+ R 30· C21) S+ 1

式中　C= C19+ C20

特征角频率 Wn为

Wn= 1 /R 30· R 31· C· C 21

等效品质因数 Q为

Q= R 30· R 31· C 21· C /C21( R 30+ R 31)

已知 C= C19+ C20= 3uf ,C 21= 1uf , R 31=

360kΨ, R 30= 9. 5kΨ,将其代入 Wn和 Q ,得

Wn= 9. 87rad,Q= 0. 27。

( 4)量化及显示线路。量化及显示线路见

图 6。

图 5　调零与信号处理线路图
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图 6　量化及显示线路图

　　图中前部分为量化线路 ,它是一个由运

算放大器 U 15(即 OP07)组成的放大线路 ,

放大倍数 Av= ( R 44+ P4) /R 54,调整电位器

P4,使实际主轴力与显示表显示一致。 后部
分是一个显示表 ,显示表输入电压 0～ 10V,

显示精度 4 1
2
位。同时量化后的数据一路送

至 1CP控制柜上进行计算机显示。
1. 4　试验设备的改进

( 1) T TM -3输入电压为交流单相 110V ,

而我国常用标准电压为交流 220V。为了避免
操作人员失误造成测试仪器过电压损坏 ,变

换输入电源部分跨接片 ,更换显示器 ,使之输

入单相 220V。
( 2)原设备从四号工位来的负荷信号经

过 M7板处理后 ,加到主轴力中进行计算的

方法是不正确的 ,只有去掉处理后的负荷信

号 ,才能显示出真正的主轴力。

2　试验结果
为了准确地检测轮胎滚动阻力 ,检验滚

动阻力测试设备的准确度与分辨能力 ,我们
在 TTM-3上对不同层级、不同气压、不同结
构、不同材料、不同厂家、不同花纹的轮胎分
别进行滚动阻力测试 ,结果见图 7～ 12。 图 7

图 7　不同层级的 6. 50R16轮胎的滚动阻力

图 8　不同气压的 205 /70R14轮胎的滚动阻力

图 9　不同结构的 6. 70- 13与 165 /70R13

轮胎的滚动阻力

图 10　 7. 00R15轮胎的滚动阻力

429第 7期　　　　　　　　　　　　滕国兴等 . 轮胎滚动阻力测试设备的研究　　　　　　　　　　　　　　



图 11　不同厂家相同规格轮胎的滚动阻力

图 12　 P215 /75R15不同花纹轮胎的滚动阻力

～ 12中所示的滚动阻力已经温度修正。试验

轮胎的规格、气压与负荷见表 1。表 1中未加

注的轮胎为甲厂产品。

3　结论

( 1)采用 TTM-3测试滚动阻力 ,虽然精

度不如专门测试设备 ,但是设备简单 ,而且能

分辨出不同条件下的滚动阻力 ,故它仍为一

种切实可行的方法。

( 2)对 T TM-3滚动阻力测试设备的分

析 ,为国内滚动阻力测试设备的研制提供了

表 1　试验轮胎的规格、负荷与气压

规　　格 负荷 /kg 气压 /k Pa

195 /60HR14 420 250

195 /70 SR14 484 250

165 /70 SR13 348 250

P215 /75SR15 632 280

P215 /75R151) 632 250

185 /70 SR13 420 250

6. 50R16 6PR 580 320

7. 00R15(全钢 ) 2) 728 530

195 /65HR142) 464 370

6. 70- 133) 412 180

P215 /75R15 632 250

205 /70R14 516 210

P215 /75R15 632 250

185 /70 SR14 444 250

6. 50R16 8PR 684 430

7. 00R15(半钢 ) 732 530

　　注: 1)乙厂 ; 2)丁厂 ; 3)丙厂。

经验。如果将 T TM-3与微机控制相结合 ,自

动显示和打印 ,自动分析试验结果并输出 ,使

滚动阻力测试趋于完善和自动化 ,那么

TTM-3一定会成为检测高性能子午线轮胎

必不可少的专用设备。
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新型内胎自补剂投放市场

江苏省江都市砖桥车友自补剂厂应用专

利技术 ,研制生产成功一种可用于自行车、摩

托车轮胎自行补内胎的新型自补剂。

产品经南京大学气相色谱测试表明 ,其

性能指标均达到有关标准要求 ,且对橡胶无

腐蚀作用 ,不产生有害物质 ,现已开始投放市

场。

该自补剂系采用固形物和乳状液体组

成 ,外形呈胶状 ,中性 ,化学性能稳定 ,不产生

挥发性、刺激性和有毒气体。自行车、摩托车

内胎漏气时 ,补胎无需拆胎。

(摘自《中国化工报》 , 1997-03-27)
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