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　　本国际标准规定了在可以控制的实验室条

件下测试轮胎滚动阻力的方法 ,主要用于测试

载重车和大客车轮胎新胎的滚动阻力 ,所得的

测试值并不决定车辆的燃油经济性 ,也不决定

轮胎的性能或质量。

本国际标准适用于所有载重车和大客车轮

胎。

采用本方法可以对新胎的滚动阻力进行比

较 ,测试时轮胎垂直于转鼓外表面且以稳定的

状态向前自由滚动。

测量轮胎滚动阻力时 ,还必须测量在存在

大得多的作用力下的各种小作用力。这就要求

设备和仪表有很高的精度。

1 　定义

下列定义适用于本国际标准。

(1)滚动阻力 Fr :单位距离的能量损失 (或

能量消耗) 。

国际单位制传统上使用的滚动阻力单位为

Nm·m - 1 ,这与以 N 为单位的牵引力相等。

(2)滚动阻力因数 Cr :以 N 为单位的滚动

阻力与以 N 为单位的轮胎载荷之比。

(3)封闭式充气 :轮胎充气的过程 ,可使轮

胎充气压力随着行驶中升温而增大。

(4)调节式充气 :将轮胎充气达所需充气压

力的过程 ,气压不受其温度的影响 ,并且在轮胎

载荷行驶的情况下保持这个充气压力。通常采

用一个旋转部件将可调压气源与轮胎连在一起

进行轮胎气压的调节 (见附录 B) 。

(5)附加损失 :单位距离的能量损失 (或能

量消耗) ,不包括轮胎损失。附加损失包括测量

过程中存在的空气阻力损失、轴承摩擦损失和

其它来源固有的系统损失。

(6)无滑动接触测量法 :测量附加损失的一

种方法。测量时轮胎要保持滚动 ,但相对于转

鼓表面没有滑动 ,轮胎载荷降低到轮胎本身的

能量损失实际上为零的水平。

(7)设备空转测量法 :测量附加损失的一种

方法。只包括测试转鼓的损失 ,不包括轮胎和

轮辋的旋转轴的损失。

(8)转动惯量 (见附录 C) 。

2 　测试方法

本国际标准中给出了可供选择的测试方

法 ,具体选择哪种方法由测试员决定。不管采

用哪种方法 ,测量结果都应换算为作用在轮胎/

转鼓界面上的滚动阻力。

(1) 测力法 :测量轮胎旋转时轴的反作用

力。

(2)测扭矩法 :测量试验转鼓的扭矩输入。

(3)测功率法 :测量试验转鼓的功率输入。

(4)测减速度法 :测量试验转鼓和轮胎总成

的减速度。

3 　试验设备及技术条件

311 　转鼓技术条件

(1)转鼓直径

转鼓直径应在 1. 7～3 m 之间 ,转鼓直径不

同 ,测量结果也不同 ,请参看 713 节中的转鼓直

径修正。

(2)转鼓表面

转鼓表面应为光滑的钢制表面或有纹理的

表面 ,转鼓表面应保持清洁。对于有纹理的转

鼓表面的要求请参看附录 B。

(3)转鼓宽度

转鼓测试面宽度应大于轮胎胎面的宽度。

312 　试验轮辋

轮胎应装在附录 A 中规定的试验轮辋上。
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- 1 。

的转鼓速度。

412 　试验载荷

标准试验载荷应按轮胎单胎最大载荷量的

85 %计算 ,标准载荷精度范围见附录 A。

413 　试验充气压力

试验充气压力应为轮胎制造商规定的与轮

胎单胎最大载荷量相对应的充气压力 ,其精度

范围见附录 A。

414 　时间和速度

当采用减速度法时 ,应遵循下列要求 :

( 1 ) 在时间Δ

313 　载荷、对正、控制和仪表精度

载荷、对正、控制和仪表精度的测量应相当

精确 ,以保证能够提供所需的测试数据。这些

参数的具体精度值见附录 A。

314 　温度环境

(1)标准条件

标准室温是指在距轮胎胎侧 1 m 处的轮胎

旋转轴上测得的温度 ,应为 25 ℃。

(2)任选条件

如果达不到标准室温 ,应根据 7. 2 节中的

标准温度环境修正滚动阻力测量值。

(3)转鼓表面温度

注意确保测量开始时转鼓表面的温度与室

温大致相同。

4 　试验条件

本项试验的内容为在一定的轮胎充气压力

下测量轮胎的滚动阻力。在试验过程中 ,允许

轮胎气压有所增大 (封闭式气压) 。

411 　试验速度

(1)载荷指数不小于 122 的试验速度

速度级在 K到 M 之间的轮胎转鼓速度为

80 km·h - 1 ,速度级在 F 到 J 之间的轮胎转鼓

速度为 60 km·h

(2)载荷指数小于 122 的试验速度

转鼓速度为 80 km·h - 1 ,如有需要 ,可采用

120 km·h - 1

t区间 ,时间增量不应超过

0. 5 s ;

(2)转鼓速度的变化不应超过 1 km·h - 1 。

415 　任选条件

如果需要测定试验载荷、充气压力或速度

的响应 ,参考附录 B 中列出的任选试验条件。

5 　试验步骤

试验按下述次序进行。

511 　磨合

为了保证测量结果的重复性 ,在开始试验

之前 ,应使轮胎有一个初始的磨合过程 ,然后再

使之冷却。磨合应在车辆或直径不小于 1. 7 m

的转鼓上进行。

512 　温度调节

将充气轮胎在试验场所的温度环境中放置

一定时间 ,以便达到热平衡 ,通常在 6 h 后温度

达到平衡。

513 　压力调整

温度调节结束后 ,将充气压力调整到试验

压力 ,10 min 后再检查一遍。

514 　预热

使轮胎以恒速滚动 ,直到滚动阻力达到稳

定值 ,预热时间见附录 B。

515 　测量和记录

测量并记录的内容包括 :

(1)试验转鼓速度 v (km·h - 1) 。

(2)垂直于转鼓表面的轮胎载荷 L m (N) 。

(3)充气压力 : ①初压 ,定义见 5. 3 节 ; ②终

压 (用于轮胎封闭气压) 。

(4) 驱动轴上的驱动扭矩 T t 、轮胎旋转轴

受力 Ft (N) 、输入功率 U ×I 或转鼓/ 轮胎/ 轮

胎总成的减速度Δω/Δt ,依测量方式而定。

(5)稳定状态条件下从轮胎旋转轴到转鼓

外表面之间的距离 rL (m) 。

(6)环境温度θa ( ℃) 。

(7)试验转鼓半径 R (m) 。

(8)选择的试验方法。

(9)试验轮辋 (规格和材料) 。

轮胎转鼓系统自由体示意见图 1。

516 　附加损失测量

51611 　无滑动接触测量法

(1)降低轮胎载荷 ,例如降低到 50 N ,使轮

胎保持无滑动滚动的试验速度。

(2)根据不同的测量方法记录旋转轴受力

Fp 、输入扭矩 Tp 或功率。
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p 。

/Δt

p/Δt 。

6 　数据处理

611 　消除附加损失

(1)无滑动接触测量法

从测量结果中减去用无滑动接触测量法测

得的附加损失值。

(2)空转测量法

从测量结果中减去用空转测量法测得的附

加损失值。

(3)附加损失

计算以 N 为单位的附加损失 Fp 的公式如

下 :

Fp =
ID

R
·
Δωo

Δto
+

I T

R r
·
Δωp

Δto

式中 　U ———加到转鼓驱动装置上的电压 ,V ;

　　　I ———通过的电流 ,A。

(4)测减速度法

测减速度法计算轮胎滚动阻力的公式如

下 :

Fr =
ID

R
(
Δωv

Δtv
) +

R I T

R r
2 (
Δωv

Δtv
) +

M
R r

- Fp

式中 　Δtv ———测量所用的时间增量 ,s ;

Δωv ———轮胎载荷时的转鼓角速度 ,

rad·s - 1 ;

M ———轮胎的空气阻力矩 ,N·m。

附录 C 是用减速度法测量转动惯量的指

导方法并给出了一些实例。

7 　数据分析

711 　滚动阻力因数

滚动阻力因数 Cr 的计算公式如下 :

Cr = Fr/ L m
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图 1 　轮胎转鼓系统自由体示意

假定无轴承和空气阻力等附加损失

(3)记录垂直于转鼓表面的轮胎载荷 L

51612 　设备空转测量方法

(1)将轮胎从转鼓表面移开。

(2)根据不同的测量方法记录试验速度 v 、

输入扭矩 Tp 、功率或试验转鼓的减速度。

51613 　减速度法

(1)将轮胎从试验转鼓表面移开。

(2)记录试验转鼓的减速度Δωo 、无载

荷轮胎的减速度Δω

式中 　ID ———试验转鼓的旋转惯量 ,kg·m2 ;

Δωo ———无 轮 胎 时 的 转 鼓 角 速 度 ,

rad·s - 1 ;

Δto ———无轮胎时测量附加损失所用的

时间增量 ,s ;

I T ———轮胎和轮辋旋 转 时 的 惯 量 ,

kg·m2 ;

R r ———轮胎滚动半径 ,m ;

ωp ———无载荷轮胎的角速度 ,rad·s - 1 。

612 　滚动阻力计算

将驱动扭矩、轮胎旋转轴受力、功率或减速

度的净值换算成以 N 为单位的滚动阻力 Fr ,具

体方法如下。

(1)测力法

测力法计算轮胎滚动阻力的公式如下 :

Fr = Ft [1 + rL / R ]

　　(2)测扭矩法

测扭矩法计算轮胎滚动阻力的公式如下 :

Fr = T/ R

式中 　T ———输入扭矩 ,N·m。

(3)测功率法

测功率法计算轮胎滚动阻力的公式如下 :

Fr =
3 . 6 U I

v



712 　温度修正

如果测量时不能保证 25 ℃的环境温度 (温

度范围在 20～30 ℃之间) ,应用下列公式进行

温度修正 ,式中 Fr25
是环境温度为 25 ℃时的滚

动阻力 ,单位为 N。

Fr25
= F

r
02

∆ KF

=

r [1 + K (θa - 25) ]

式中 , K 对载荷指数不小于 122 的载重车和大

客车来说等于 0. 006 ;对载荷指数小于 122 的

载重车和大客车来说等于 0. 01。

713 　转鼓直径修正

利用下列理论公式可对在不同直径的转鼓

上测量的轮胎滚动阻力进行对比 :

F r
01

其中 K

式中 　R1 ———转鼓 1 的半径 ,m ;

　　　R2 ———转鼓 2 的半径 ,m ;

　　　r T ———轮胎名义半径 ,m ;

　　　Fr
01
———转鼓 1 上测得的滚动阻力 ,N ;

　　　Fr
02
———转鼓 2 上测得的滚动阻力 ,N。

附录 A(标准的附录) 　试验设备精度

本附录中规定的精度对于获得具有良好重

复性和再现性的测试结果是非常必要的。但这

里提出的精度并不代表一整套试验设备的技术

规范 ,而只是获得可靠测试结果的指导方法。

1 　试验轮辋

111 　宽度

试验轮辋的宽度应与标准测量轮辋宽度相

同 ,否则应选择宽度大一级的轮辋。要注意的

是 ,轮辋宽度不同 ,试验结果也有所不同。

112 　偏差

偏差应符合下列标准 :

最大径向跳动 0. 5 mm

最大侧向偏离 0. 5 mm

2 　对正

角度偏差对测量结果有决定性影响。

211 　加载

轮胎的加载方向应垂直于转鼓表面且应通

过转鼓的中心 ,其误差范围如下 :

测力法和测减速度法 1 mrad

测扭矩法和测功率法 5 mrad

212 　轮胎对正

(1)外倾角

轮胎平面应与试验面垂直 ,在所有测法中

误差应在 2 mrad 之内。

(2)偏离角

轮胎平面应与试验表面运动的方向平行 ,

在所有测法中误差应在 1 mrad 之内。

3 　控制精度

311 　一般精度

除了由于轮胎和轮辋的不均匀性而造成的

影响之外 ,试验设备应保证能够测出精度如下

的各变量 :

轮胎加载 ±20 N

充气压力 ±3 kPa

表面速度

　测功率法、测扭矩法

　　　　和测减速度法 ±0. 2 km·h - 1

　测力法 ±0. 5 km·h - 1

时间 ±0. 02 s

角速度 ±0. 2 %

312 　对轮胎载荷与轮胎旋转轴受力相互作用

以及加载方向偏差的任选补偿方法

此补偿方法仅适用于测力法。记录轮胎

正、反向旋转时的旋转轴受力或对试验机做动

态标定 ,正转可以实现对载荷/ 旋转轴受力相互

作用以及加载偏离的补偿。如果记录了正、反

向旋转时 (每个试验条件下) 旋转轴的受力 ,则

从“正向”值中减去“反向”值 ,再将结果除以 2

便可实现补偿。如果要做试验机动态标定 ,在

数据处理中补偿项可以很容易地插入。

4 　仪表精度

用于读取和记录试验结果的仪表 ,其精度

范围应为 :

轮胎载荷 ±10 N
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充气压力 ±1 kPa

旋转轴受力 ±0. 5 N

输入扭矩 ±0. 5 N·m

距离 ±1 mm

电功率 ±10 W

温度 ±0. 2 ℃

数的影响可能是有用的。如果需要这些参数 ,

可参考下面的任选项 ;如果没有特殊要求 ,则应

采用标准的试验条件。

1 　速度响应

封闭式压力条件下的预热时间至少需要

90 min ,调节式压力条件下的预热时间至少需

要 30 min。

2 　载荷和充气压力响应

如果需要载荷和充气压力响应 ,则按表 1

进行测试 ,试验顺序应使滚动阻力值稳定逐步

下降。对大多数轮胎来说 ,示出的顺序可实现

这一目的。第 1 个数据点的预热时间至少需

90 min ,随后每个数据点的预热时间至少为 30

min。

表 1 　载荷和充气压力的测试

轮胎载荷与最大

载荷的比例/ %

轮胎充气压力与额

定压力的比例/ %

100 100 (封闭式)

100 95 (调节式)

75 70 (调节式)

50 120 (调节式)

25 70 (调节式)

- m R2 - Ip
R2

r2

式中 　m ———质量块的质量 ,kg ;

g ———重力加速度 , 其值等于 9. 81

m·s - 2 ;

C ———转鼓轴承的摩擦扭矩 ,N·m ;

Ip ———滑轮转动惯量 ,kg·m2 ;

r ———滑轮半径 ,m ;

ΔωD/Δt ———转鼓的角加速度或角减速

度 ,rad·s - 2 。
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表面速度 (适用各种方法) ±0. 1 km·h - 1

时间 ±0. 01 s

角速度 ±0. 1 %

5 　试验表面的光洁度

横向测量所得的钢制转鼓表面的粗糙度应

在 6. 3μm 以下。

6 　轮胎旋转轴的轴承摩擦

当采用空转测量法测量附加损失时 ,应当

定期检查轮胎旋转轴的轴承摩擦是否小到可以

忽略不计。

附录 B(供参考) 　任选试验条件

轮胎滚动阻力随速度、载荷、充气压力以及

其它影响因素的变化而变化。根据轮胎使用环

境的不同为各试验轮胎确定上述与轮胎有关参

3 　表面纹理

如果转鼓采用有纹理的表面代替钢制表

面 ,在试验报告中应予以说明。表面纹理深应

为 180μm (80 粒度) 。

附录 C(供参考) 　转鼓和轮胎总成转动惯量

的测试方法 ———测减速度法

这里介绍的方法是采用测减速度法测量转

动惯量 ,以获得可靠的试验结果。此方法仅作

为指导方法或应用实例。

1 　转鼓的惯量

111 　测量方法

(1)试验设备

试验装置除了转鼓和角编码器外 ,还需有

如下设备 : ①质量很小的定滑轮 ,安装在低摩擦

轴承上 ; ②已知质量的质量块 M ,其质量在 50

～100 kg 之间 ; ③适宜的钢绳以及连接装置。

(2)试验设备布局

试验设备布局见图 2。
(3)理论
对图 2 所示系统应用力学原理可得到如下

公式 :

ID =
m gR - C

(ΔωD/Δt)



ID (
ΔωD

Δt
) dec

用计算的方法也可获得转鼓的转动惯量。

将组成转鼓的各部件 (法兰、转鼓盘和加强

筋)的转动惯量值相加 ,即可得到转鼓总成的转

动惯量 ID (kg·m2) :

ID = If + Id + I r

式中 　If ———转鼓法兰盘的转动惯量 ,kg·m2 ;

　　　Id ———转鼓盘转动惯量 ,kg·m2 ;

　　　I r ———加强筋的转动惯量 ,kg·m2 。

2 　轮胎总成的转动惯量

211 　弹簧法

(1)所需设备

转动惯量为 I0 的扭转摆动装置和扭弹簧

常数为 K 的弹簧 (见图 3) 。

(2)理论

转动摆的自由运动方程如下 :

( T2
1 - T2

0)

212 　双绳摆动法

用两根长度相同的钢绳将轮胎总成吊起 ,

让其做扭转摆动 ,测出轮胎的双摆周期 ,即可得

轮胎的转动惯量 (见图 4) 。

(1)理论

图 4 　双绳摆动法示意

a —点 A 和 B 之间的距离 (m) ; b —点 C 和 D 之间的距

离 (m) ; h —直线 AB 和 CD 之间的垂直距离 (m)
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图 2 　试验设备布局

滑轮轴承的摩擦扭矩可以忽略不计。

(4)方法

当质量块 M 被释放后 ,通过装于转鼓轴上

的角编码器可以测出转鼓的角加速度 (当然也

可以测出转鼓的角减速度) 。

只要质量块 M 给予转鼓足够的角动量 ,绳

子与转鼓分开 ,也可以测出转鼓轴承的摩擦扭

矩 C ,通过下式将转鼓的减速度与转动阻力矩

C 相关联 :

C =

112 　测定方法

图 3 　弹簧法示意
θ—转动摆从平衡位置开始转过的角度

I0
d2θ
d t2 + Kθ = 0

式中 　t ———时间 ,s。

其自由摆动的周期 T0 按下式计算 :

T0 = 2π
I0

K

(3)方法

分别测量装和不装轮胎总成的摆动周期

T1 和 T0 ,则轮胎总成的转动惯量 I T 按下式计

算 :

I T =
K

4π2



双绳摆动法的 I T (kg·m2)可用下式计算 :

I T = τ2 ·W ab
4π2 h

式中 　τ———摆动周期 ,s ;

　　　W ———轮胎和轮辋的质量 ,kg。

(2)方法

测出轮胎的双摆周期τ,通过上述计算公

式可得轮胎的转动惯量。

(董秀玲摘译 　涂学忠校)

译自“ISO 9948 :1992”

国内外简讯 13 则
　　△桦林集团有限责任公司年产 55 万套子

午线轮胎项目进入试生产阶段 ,这标志着列入

全国 12 个重点轮胎项目之一的该企业“八五”

工程全部竣工。据悉 ,桦林集团子午线轮胎年

生产能力目前已达到 180 万套 ,子午化率达到

41186 %。

　　△湖北钢丝厂年产 2 250 t 胶管钢丝扩产

技改项目建成投产。胶管钢丝是橡胶软管增强

用骨架材料 ,主要用于石油、煤炭、液压机械领

域。

　 (以上摘自《中国化工报》)

△米其林轮胎销售公司将召回至 2001 年

3 月止的 18 个月内在日本销售的由米其林意

大利载重轮胎厂生产的 515 万条轮胎。据称该

轮胎设计存在缺陷 ,因而承受过载和高气压的

能力差 ,容易造成胎侧破坏 ,气压泄漏。

RPN ,2001205214 ,P4

△波兰 Stomil2Olsztyn 轮胎公司推出新型

挂车子午线轮胎 400/ 70 R20 150D ,与被取代

的斜交轮胎相比 ,该轮胎提高了负荷能力 ,大幅

度降低了滚动阻力 ,从而给农民带来了良好的

经济效益。

TA ,[8 ] ,6 (2001)

△台湾建大轮胎公司与库珀/ 阿旺公司达

成协议 ,为后者生产 T 速度级轮胎 ,供应欧洲

市场。库珀/ 阿旺与建大合作的原因是可降低

生产成本 ,腾出精力生产高利润的高档轮胎。

TA ,[8 ] ,55 (2001)

△据德意志银行分析 ,费尔斯通召回轮胎

行动给轮胎行业结构调整带来积极影响 ,从而

使米其林等公司受益 ,轮胎产量将减少 ,而价格

将上扬。

TA ,[8 ] ,58 (2001)

△米其林和住友橡胶公司签订了一个技术

转让协议 ,使住友能够生产和销售米其林的

Pax 系统 ,以满足亚洲和日本汽车公司的需求。

Pax 系统能在零压下以 80 km·h - 1的速度行驶

200 km。

TA ,[8 ] ,60 (2001)

△固特异 2001 年第 1 季度销售额从一年

前的 37 亿美元降至 34 亿美元 , 同比下降

8119 % ,轮胎销售量从 5 480 万条降至 5 270 万

条 ,同比下降 318 %。该季净亏损达 4 670 万美

元。

Tyreman ,32[4 ] ,12 (2001)

△大陆公司计划投资 4 300 万美元兼并俄

罗斯莫斯科轮胎厂。该厂的产量将由目前的年

产 200 万条轿车和载重车轮胎增加到 500 万

条。

TTI ,[2 ] ,5 (2001)

△米其林 2001 年第 1 季度销售额达到 37

亿欧元 ,同比增长 218 % ,而销量下降了 411 %。

IRJ ,55 ,36 (2001)

△印度汽车轮胎生产者协会 (A TMA) 要求

印度政府阻止中国加入曼谷协议 ,参加该协议

的国家出口到印度的轮胎课 30 %进口税 ,而其

它国家要交 35 %进口税。中国轮胎由于成本

低 ,比印度轮胎便宜 30 %。大量中国轮胎进入

印度将给印度轮胎业造成灾难性的影响。

IRJ ,55 ,40 (2001)

△由于对新载重替换轮胎需求强劲 ,美国

2000 年对胎面胶的需求由 1999 年的 214 亿 kg

降至 212 亿 kg ,下降 719 % ,2001 年还将下降

317 %。

RPN ,2001205214 ,P4

△大陆公司 2001 年第 1 季度销售额同比

增长 613 % ,达到 24 亿美元 ,而营业利润下降

2616 % ,降至 9 785 万美元。

RPN ,2001205214 ,P4
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