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摘要：基于摆锤冲击试验研究轮胎耐撞击性能。结果表明：摆锤冲击试验检测结果可反映轮胎在遇到撞击时，胎侧

抵抗冲击的能力；轮胎为复杂弹性体，撞击动能与鼓包高度非简单线性关系；采用摆锤冲击试验可有效检测轮胎的最小

鼓包破坏能，最小鼓包破坏能越小，轮胎耐撞击性能越差。
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轮胎耐撞击性能是轮胎遇到来自路面或障

碍物的撞击时抵抗冲击能量而不损坏的能力。轮

胎耐撞击性能决定了其在使用中是否容易出现鼓

包、爆胎和脱层等问题，是消费者关注和轮胎从业

者致力于研究的一项重要性能。

多年来，国内外轮胎行业开发了深坑撞击试

验[1]、路牙石撞击试验和路面障碍冲击测试[2]等多

种轮胎耐撞击性能的测试和研究方法。

由美国机动车工程师学会（SAE）开发的路面

障碍冲击测试（SAE J1981[3]）可以一种低质量、高

速度的冲击，在可控和可重复的条件下有效再现

道路危险冲击对轮胎和轮辋的损伤[4]。相比于其

他轮胎试验，路面障碍冲击测试主要评估轮胎胎

侧受到冲击时抵抗损伤的能力。经过改进和优

化，该项测试已成为评估车轮和轮胎总成性能的

重要方法之一[5]。

摆锤冲击试验是我国研究人员在SAE J1981
路面障碍冲击测试基础上发展、完善的一种测试

方法。它是利用摆锤从高处落下产生的动能模拟

轮胎遇到路面障碍时受到的冲击能量，以评估其

耐撞击性能。该方法可控制冲击能量，评估轮胎

胎侧受到冲击挤压后的损伤程度，是一种高效、可

控、可重复的评估轮胎耐撞击性能的方法。我国

于2013年推行了相关国家标准GB/T 30195—2013

《汽车轮胎耐撞击性能试验方法》[6]，建立了采用摆

锤冲击试验的轮胎耐撞击性能评价方法，以帮助

企业提高相关技术水平以及主机厂和消费者正确

选择和使用轮胎。

本工作以不同品牌轿车轮胎为对象，研究基

于摆锤冲击试验的轮胎耐撞击性能评估。

1　实验

1. 1　测试对象

选取消费者反映鼓包问题严重的某品牌

205/55R16 91V轮胎以及市场常见的7个其他品牌

同规格轮胎为研究对象，开展摆锤冲击试验。所

有测试轮胎规格相同、结构类似、生产日期相近，

共涉及8个品牌、17条轮胎。

1. 2　测试设备

主要测试设备为轮胎冲击测试机，见图1。
试验时采用特制测试轮辋，轮胎充气压力为200 
kPa。试验机撞击头的撞击锤角度在通过车轮旋

图1　轮胎冲击测试机
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转轴的水平面上的投影为6°，撞击锤角度在通过车

轮旋转轴的铅垂面上的投影为0°，2个角度偏差均

在±0. 5°之内。

1. 3　测试方法

测试时，将轮辋和轮胎总成安装在轮胎冲击

测试机上，调整撞击角度以符合试验要求[7-8]。设

定软件参数，操作设备，使摆杆提升到合适的撞击

高度，使其撞击动能达到需要的动能，锁定装置。

摆杆从锁定位置自由下落，撞击试验轮胎。撞

击3 min后，使用鼓包测量设备对撞击点附近进行

检查，记录测试结果；根据测试需要进行下一个点

测试。测试点沿轮胎圆周间隔约72°分布。

摆杆及撞击锤角度根据需要逐渐增大，以确

定使轮胎产生鼓包/漏气的最小撞击动能。撞击

动能（Ep）的计算公式如下：

Ep＝Iω2/2
式中：I为摆杆支点的转动惯量；ω为撞击角速度，

rad·s-1。

2　结果与讨论

2. 1　轮胎破坏位置分析

对8个品牌17条轮胎样品进行摆锤冲击测试，

取得有效数据103个。整理数据并绘制各品牌轮

胎样品鼓包高度/漏气情况与撞击动能的关系见

图2—5。
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■—A品牌；●—B品牌。

图2　A和B品牌轮胎鼓包高度与撞击动能的关系

测试轮胎所有鼓包或漏气出现的位置均在沿

轮胎径向的胎侧部位[9]，典型的轮胎鼓包及漏气状

况如图6所示。

测试轮胎的破坏位置表明摆锤冲击测试方法
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图3　C和D品牌轮胎鼓包高度与撞击动能的关系
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图4　E和F品牌轮胎鼓包高度与撞击动能的关系
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图5　G和H品牌轮胎鼓包高度与撞击动能的关系

评估轮胎胎侧受到冲击挤压时抵抗损坏的能力与

之前相关研究结论相符。

由图2—5可见，轮胎鼓包高度与撞击动能并不

是简单的线性关系，存在撞击动能相同但轮胎破坏

程度不同的现象。这是由于轮胎是一个由橡胶、骨

架材料等多种材料组成的复杂弹性体[10-13]，如果被
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（a）鼓包　　　　　　　　　　（b）漏气

图6　测试轮胎鼓包及漏气情况

撞击点正好位于原材料接头位置、帘线分布不均匀

处等均有可能造成被撞击点破坏程度较大。

2. 2　最小鼓包破坏能评估

虽然鼓包高度与撞击动能并不是简单的线

性关系，但依然可以看到，各品牌测试轮胎表现出

相似的特性：普遍存在一个临界点，当撞击动能

达到临界值，则撞击点开始出现明显鼓包/漏气现

象；撞击动能继续增大，鼓包高度有随之增大的趋

势。该临界值称为轮胎的最小鼓包破坏能。

品牌A，B，C，D，E，F，G，H测试轮胎的最小鼓

包破坏能分别为1 267，1 068，1 318，1 195，1 088，
1 068，1 068和977 J。测试轮胎中最小鼓包破坏能

处于1 000～1 299 J之间的占75%，大于1 300 J和
小于1 000 J的各占12. 5%。

8个品牌研究对象中，H品牌轮胎的最小鼓包

破坏能最低，相比平均值（1 131 J）低13. 62%，与消

费者对该轮胎容易出现鼓包、爆胎等问题的大量

投诉相吻合。试验结果表明，最小鼓包破坏能与

轮胎耐撞击性能有明显的相关性，最小鼓包破坏

能越小，轮胎耐撞击性能越差。

3　结论

以市场常见8个品牌205/55R16 91V轿车轮胎

为对象，采用摆锤冲击试验进行轮胎耐撞击性能

评估，得到以下结论。

（1）摆锤冲击测试可评估轮胎胎侧在受到冲

击挤压时抵抗损坏的能力。

（2）由于轮胎是由多种材料组成的复杂弹性

体，因此摆锤冲击测试的鼓包高度与撞击动能并不

是简单的线性关系。

（3）试验可快速有效地测试出不同轮胎胎侧

的最小鼓包破坏能，其与轮胎耐撞击性能有明显

的相关性，最小鼓包破坏能越小，轮胎耐撞击性能

越差。

摆锤冲击测试方法可为轮胎企业、整车厂及

消费者提供轮胎耐撞击性能参考数据，便于性能

对比及轮胎选型；试验数据对相关部门制定标准

也有很好的参考价值。
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