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、轻型

测试方法有下列 3 种 :

(1)测力法 ———测量轮胎旋转轴的反作用

力并换算为滚动阻力 ;

(2)测扭矩法 ———测量试验机的输入扭矩

并换算为滚动阻力 ;

(3)测功率法 ———测量试验机的输入功率

并换算为滚动阻力。

2 　定义

本方法采用了下列定义 :

(1)滚动阻力 :自由滚动轮胎的滚动阻力是

指与试验表面相切、与轮胎轮辋平面平行的所

有接触力之标量总和。

表面的垂直距离。

义。

(5)基本充气压力 :基本充气压力是与最大

载荷一起模压在胎侧上的充气压力。基本充气

压力是与现行轮胎轮辋协会年鉴轮胎载荷表或

其它类似标准机构出版的相应载荷表中规定的

最大载荷相对应的充气压力。

(6)封闭式充气压力 :开始测试前 ,给轮胎

充入所需的压力 ,此时轮胎温度与测试环境温

度相同。测试过程中用气门嘴、帽或其它密封

物将轮胎中的空气密封 ,从而获得封闭式充气

压力。

(7)调节式充气压力 :给轮胎充入所需的压

力 ,不管环境温度如何 ,测试过程中保持这个充

气压力 ,从而获得调节式充气压力。

(8)环境温度 :环境温度是指滚动阻力测试

过程中 ,在靠近轮胎的固定位置测得的大气温

度。测温点位于距轮缘或试验表面 0. 4 m 的侧

向距离处。

(9)标准环境温度 :所有滚动阻力都是指在

24 ℃标准环境温度下测得的数据。

3 　测试装置

通常使用的测试装置是实验室转鼓试验

235　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轮 　胎 　工 　业 　　　　　　　　　　　　　　2001 年第 21 卷

　　本推荐方法提供了在控制条件下测试轿

车、轻型载重车、载重车和大客车轮胎滚动阻力

的方法 ,其目的是提供稳定地采集用于各种用

途数据的方法 (例如轮胎之间的比较、载荷或压

力作用的测定以及测试结果与燃料消耗测试的

相关性等) 。

测试轿车、轻型载重车、载重车和大客车轮

胎滚动阻力的另一个文件是 SAE 资料报告

J 1270 ,它对滚动阻力的测试方法做了进一步的

说明并附有一些背景资料。这两个文件的格式

相同 ,标题内容相同。

1 　范围

本推荐方法适用于实验室测量轿车

载重车、载重车和大客车充气轮胎的滚动阻力。

本方法仅适用于测量自由滚动轮胎在稳态

行驶、侧倾角和偏离角为零时的滚动阻力 ,基本

(2)滚动阻力因数 :滚动阻力与轮胎载荷之

比。

(3)载荷半径 :从载荷轮胎的旋转轴到转鼓

(4)最大载荷 :模压在轮胎胎侧上并列入现

行轮胎轮辋协会 ( T &RA)年鉴轮胎载荷表中规

定的轮胎载荷极限或类似标准机构出版的轮胎

载荷表中规定的载荷极限。对于轻型载重轮

胎 ,最大载荷按单胎承受的最大载荷 (或载荷极

限) 定义 ;对于载重车及大客车轮胎 ,最大载荷

按双胎并装承受的最大载荷 (或载荷极限) 定



机。

311 　测试表面

(1)测试转鼓直径 :测试转鼓的直径通常为

(2)宽度 :测试表面的宽度必须大于测试轮

(3)测试面粗糙度 :测试面必须为中等粗糙

测试轮辋必须是轮胎轮辋协会或类似组织

所有测试条件必须满足测试规范要求 ,因

除了对本节所提的 3 种方法中每一种的特

殊规定外 ,测试参数必须保持在下列范围内 :

轮胎载荷前后向偏移 0. 2 mm

轮胎载荷角度偏移 0. 3°

轮胎偏离角 0. 1°

轮胎侧倾角 0. 3°

轮胎载荷

　轿车轮胎 20 N

　轻型载重轮胎 35 N

　载重车和大客车轮胎 45 N

充气压力 1. 5 kPa

转鼓速度 2 km·h - 1

1. 708 m。

胎的胎面宽度。

度 (80 粒度)结构。

312 　测试轮辋

规定中认可的轮辋轮廓和轮辋宽度 ,虽然可以

使用其它认可的轮辋 ,但最好使用标准的测试

轮辋。测试报告中必须记录轮辋轮廓和轮辋宽

度 ,轮辋偏差必须符合新轮辋的技术规范要求。

313 　对正精度和控制精度

为任何偏差都将影响滚动阻力数据的精度。对

正精度和控制精度的规定是 ,它们对轿车轮胎

和轻型载重轮胎滚动阻力的综合影响不超过

0. 5 N 标准偏差 ,对载重车和大客车轮胎滚动

阻力的综合影响不超过 2. 2 N 标准偏差。

环境温度 见 4. 5 节说明

如果达不到这些要求 ,应进行修正 ,尤其要

对对正或环境温度进行修正 ,具体方法见 6. 2

和 6. 4 节。

31311 　测力法

载荷偏置以及载荷与轮胎旋转轴受力传感

器之间的相互干扰会引起轮胎旋转轴受力读数

的严重误差 ,这种误差必须降到最小程度 (见

6. 2 节) 。

31312 　测扭矩法

由于速度搜索波动引起的扭矩变化可能导

致滚动阻力误差增大 ,因此转鼓导致的扭矩变

化必须保持很小 ,且应每隔几个扭矩波动周期

求出平均值。

31313 　测功率法

在测量间隔中 ,计算滚动阻力需要一个恒

定速度值 ,因此表面速度的变化可能引起明显

的误差 ,这就要求在测功率法中转鼓速度保证

下列精度 :

轿车及轻型载重车轮胎 ±0. 3 km·h - 1

载重车及大客车轮胎 ±0. 8 km·h - 1

314 　仪表精度

用于读取和记录测试结果的仪表必须相当

精确 ,保证滚动阻力测量值不能大于下列标准

偏差 :

轿车及轻型载重车轮胎 0. 5 N

载重车及大客车轮胎 2. 2 N

要达到这个精度 ,3 种滚动阻力测量方法

的测量精度应达到下列要求 :

轮胎载荷

　轿车轮胎 10 N

　轻型载重轮胎 20 N

　载重车及大客车轮胎 30 N

充气压力

　轿车及轻型载重车轮胎 1 kPa

　载重车及大客车轮胎 1. 5 kPa

温度 0. 2 ℃

速度 1 km·h - 1

31411 　测力法

除了上面所说的共同精度要求外 ,测力法

还应保证下列精度 ( ±) :

轮胎旋转轴受力

　轿车和轻型载重车轮胎 0. 5 N

　载重车和大客车轮胎 1. 0 N

载荷半径

　轿车和轻型载重车轮胎 1 mm

　载重车和大客车轮胎 2. 5 mm

31412 　测扭矩法

除了上面所说的共同精度要求外 ,测扭矩
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法中的扭矩输入还应保证下列精度 ( ±) :

轿车轮胎 0. 3 N·m

0. 5 N·m

0. 6 N·m

10 W

15 W

20 W

0. 2 km·h - 1

- 1

力。

荷及充气压力的标准测试见表 1。

412 　载荷及充气压力替代测试

得

替代测试见表 2。

等与标准测点相同。

413 　测试顺序

进行

节中所列的顺序可达到这一目的。

表 1 　各类轮胎载荷及充气压力的标准测试

项　　目
测点

1 2 3 4 5 6

轿车轮胎

　载荷1) / % 90 90 50 50 — —

　充气压力 3 / kPa - 50 (封闭式) + 70 (调节式) - 30 (调节式) + 70 (调节式) — —

轻型载重轮胎

　载荷2) / % 100 70 70 40 40 40

　充气压力 # / % 100 (封闭式) 60 (调节式) 110 (调节式) 30 (调节式) 60 (调节式) 110 (调节式)

载重车及大客车轮胎

　载荷3) / % 100 100 75 50 25 —

　充气压力 # / % 100 (封闭式) 95 (调节式) 70 (调节式) 120 (调节式) 70 (调节式) —

　　注 :1)与最大载荷的比例 ;2)与最大单胎载荷的比例 ;3)与最大双胎载荷的比例 ; 3 基本气压±增量 ; # 与基本气压的比例。

表 2 　各类轮胎载荷及充气压力的替代测试

项　　目
测点

1A 2 3 4 5 6

轿车轮胎

　载荷1) / % 90 90 50 50 — —

　充气压力 3 / kPa - 30 (调节式) + 70 (调节式) - 30 (调节式) + 70 (调节式) — —

轻型载重轮胎

　载荷2) / % 100 70 70 40 40 40

　充气压力 # / % 100 (调节式) 60 (调节式) 110 (调节式) 30 (调节式) 60 (调节式) 110 (调节式)

载重车及大客车轮胎

　载荷3) / % 100 100 75 50 25 —

　充气压力 # / % 120 (调节式) 95 (调节式) 70 (调节式) 120 (调节式) 70 (调节式) —

　　注 :同表 1。
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轻型载重轮胎

载重车及大客车轮胎

31413 　测功率法

除了上述规定的共同精度要求外 ,测功率

法还应保证下列精度 ( ±) :

功率

　轿车轮胎

　轻型载重轮胎

　载重车及大客车轮胎

转鼓速度

　轿车及轻型载重车轮胎

　载重车及大客车轮胎 0. 3 km·h

4 　测试条件

推荐的滚动阻力测试包括几个测点 ,通过

这几个测点测定平均滚动阻力和平均充气压

411 　载荷及充气压力标准测试

滚动阻力的初测采用封闭式充气压力 ,测

试过程中允许压力与在使用条件下一样升高。

随后采用调节式充气压力连续测几个测点。载

如果轮胎升压情况可以通过其它渠道获

,就可以采用替代测试。进行替代测试时 ,采

用调压方式采集各数据点。载荷及充气压力的

用替代测试的测试点 1A 替换标准测试的

测试点 1 并不影响测试总精度 ,其余测点 2 ,3

建议测试时按使滚动阻力稳定递减的顺序

,大多数轮胎的测试顺序采用 411 和 412



414 　测试速度

测试速度为 80 km·h - 1 。

,在测试前需要一个磨合

测试 (见 411 节) ,测试前轮胎必须在试验轮辋

上充气至少 1 h。

513 　预热

让轮胎在不同的试验条件下在试验面上滚

动 ,直至获得稳定的滚动阻力。

第 1 个条件所需的预热时间如下 :

轿车轮胎 30 min

轻型载重轮胎 60 min

载重车及大客车轮胎 90 min

每个其它条件所需预热时间如下 :

轿车轮胎 10 min

轻型载重轮胎 15 min

载重车及大客车轮胎 30 min

通过监控滚动阻力值观察各种条件的状态

是否稳定。

514 　测量及记录

415 　环境温度

试验轮胎周围的环境温度应保持在 20～

28 ℃之间。记录每个测点的平均环境温度 ,将

各滚动阻力调节成 24 ℃标准环境温度下的值。

5 　测试程序

511 　磨合

对于第 1 次使用时尺寸或材料性能发生永

久性重大变化的轮胎

冷却过程。磨合过程在测点 1 进行 ,所需时间

如下 :轿车及轻型载重车轮胎为 1 h ;载重车及

大客车轮胎为 2 h。磨合后进行冷却 ,至少需要

如下时间将温度降到实验室温度 :轿车及轻型

载重车轮胎为 2 h ,载重车及大客车轮胎为 6 h。

512 　热平衡

测试前将试验轮胎和轮辋放置在试验场所

的温度环境中 ,以便获得热平衡 ,所需时间如

下 :轿车及轻型载重车轮胎不少于 2 h ;载重车

及大客车轮胎不少于 6 h。如果采用的是标准

51411 　识别标记

如果适用的话 ,每次测试前对下列各项进

行记录 ,以便于识别。

(1)轮胎识别标记 : ①制造商 ; ②品牌名 ; ③

轮胎规格及载荷范围 ; ④轮胎最大载荷 ; ⑤轮胎

基本充气压力 ; ⑥序号 ; ⑦磨合情况 ; ⑧使用轮

胎档案记录情况 ; ⑨其它相关情况。

(2)试验设备识别标记 : ①试验转鼓直径 ;

②试验转鼓表面粗糙度及总体情况 ; ③轮胎安

装及配置 ; ④附加损失计算法 ; ⑤其它相关资

料。

(3)试验条件 : ①日期及时间 ; ②轮辋宽度

及轮廓 ; ③以轮胎有序号一侧确定的轮胎旋转

方向 (顺时针或逆时针) 。

51412 　试验变量

预热过程结束后 ,必须立即记录每个载荷2
充气压力组合的试验数据 : ①预热时间 ; ②速

度 ; ③载荷 ; ④充气压力 ; ⑤轮胎旋转轴受力、扭

矩输入或电功率输入 ; ⑥载荷半径 (测力法) ; ⑦

环境温度 (见 415 节) 。

515 　附加损失测量

可以用各种不同的方法测定附加损失 ,常

用的方法有以下两种 :

(1)无滑动接触测量法 :必须将轮胎载荷降

低 ,保证轮胎能够以试验速度保持旋转 ,但无滑

动现象。建议其采用的载荷量如下 :

轿车轮胎 100 N

轻型载重轮胎 150 N

载重车及大客车轮胎 220 N

(2)设备空转测量法 :将轮胎和车轮总成从

测试面拿开 ,记录试验速度下的扭矩输入或电

功率输入值 (视其测试方法而定) 。注意这种方

法不适用于测力法 ,而且不测量旋转轮胎和轮

辋总成的附加损失 ,它们的附加损失必须分别

测定。

6 　数据处理

611 　消除附加损失获得净读数

从总读数中减去附加损失获得轮胎旋转轴

受力、扭矩或功率的净值 (视其测试方法而定) 。

消除附加损失的方法有以下两种 :

(1)无滑动接触测量法 (适用于测力法、测

扭矩法和测功率法) :从试验结果中减去用该法

测得的附加损失值。

(2)设备空转测量法 (适用于测扭矩法和测
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载荷2轮胎旋转轴受力之间的相互干扰作

用和载荷偏置的补偿方法

每个测点存在的载荷2轮胎旋转轴受力之

(1)测力法

FR = FX (1 + RL / R)

R ———滚动阻力 ,N ;

FX ———轮胎旋转轴受力净值 ,N ;

RL ———载荷半径 ,m ;

R ———转鼓半径 ,m。

(2)测扭矩法

FR = T/ R

式中 　T ———净输入扭矩 ,N·m。

(3)测功率法

F

功率法) :从试验结果中减去用该法测得的附加

损失值。

612 　

间的相互干扰作用和载荷偏置必须得到补偿。

补偿方法有两种 ,一种是使轮胎正转和反转 ,记

录旋转轴受力 ;另一种是对设备做动态标定。

如果采用上述第 1 种方法 (每种试验条件下) ,

应从正转值中减去反转值 ,再将差除以 2 ,得到

补偿结果。如果采用上述第 2 种方法 ,补偿项

可以很容易地与数据处理结合起来。

613 　滚动阻力计算

采用与测量方法相应的公式计算滚动阻

力。

式中 　F

　　　

　　　

　　　

R = 3 . 60 P/ v

式中 　P ———净功率输入 ,W ;

　　　v ———测试面速度 ,km·h - 1 。

614 　将滚动阻力调节到标准环境温度下的值

利用下列公式将每个滚动阻力调节到 24

℃标准环境温度下的值 :

FR
R

= FR[1 + k (θA - θR) ]

式中 　FR
R
———标准环境温度下的滚动阻力 ,

N ;

　　　θA ———测点处所测平均环境温度 , ℃;

　　　θR ———标准环境温度 , ℃;

　　　k ———温度调节系数 , ℃- 1 。

系数 k 根据经验确定 ,现行采用的系数 k 的平

均值为 0. 006 0 ℃- 1 。

7 　数据分析

有时需要进行数据换算及数据分析 ,下面

的计算公式使用简便 ,便于对照。

711 　滚动阻力因数

滚动阻力除以轮胎载荷为滚动阻力因数。

CR = FR/ FZ

式中 　CR ———滚动阻力因数 ;

　　　FZ ———轮胎载荷 ,N。

712 　多次线性回归法

单胎的试验数据或几个相同的样品轮胎试

验数据可以采用此法进行分析。公式如下 :

轿车轮胎 :

FR = FZ( A 0 + A 1 FZ + A 2/ P)

轻型载重轮胎 :

　　 FR = A 0 + A 1 FZ + A 2/ P + A 3 FZ/ P +

A 4 FZ/ P2

载重车及大客车轮胎 :

FR = A 0 + A 1 FZ + A 2 FZ/ P + A 3 FZ
2/ P

式中 　P ———稳定的充气压力 ,kPa ;

　　　A 0 , A 1 , A 2 ———系数。

得到的回归方程式可以计算出各种载荷和

充气压力下的滚动阻力 ,而不是通过测试获得

滚动阻力。但是建议不采用远远超过了测试矩

阵范围 ,尤其在高速低充气压力情况下的外推

计算。

713 　平面近似法

从转鼓上获得的滚动阻力数据可用下列公

式换算成一个平面近似值。

FRf
= FRW

(1 + r/ R) - 1/ 2

式中 　FRf
———平面上的滚动阻力 ,N ;

　　　FR
W
———转鼓上的滚动阻力 ,N ;

　　　r ———轮胎名义半径 ,m。

这种平面近似法表达式还不能普遍使用 ,

其表达结果不能保证其有效性 ,只表示对目前

工艺水平情况的一种认知。详细情况见 SAE

J 1270 报告。

(董秀玲摘译 　涂学忠校)

译自“SAE J 1269 MAR87”
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