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室外轮胎／路面噪声拖车测试系统设计

陈理君1，池宏军1，陈 霞1，陈 弘2
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摘要：根据轮胎／路面噪声的近场测量原理设计轮胎／路面噪声拖车测试系统。拖

车设计的关键是减小背景噪声和隔音罩内部反射对测量结果的影响，采用一套举升装

置使拖车适应牵引车的高度变化。拖车测试系统软件具有分析评判功能，可实时测量

轮胎花纹噪声总声压级、声功率级，进行噪声时域分析、频域分析、噪声频谱分析、合成

谱分析等。本拖车系统可满足直径为450～900 mm的轮胎噪声测试要求。
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轮胎／路面噪声是道路交通噪声的主要噪声

源。由于轮胎／路面噪声发声机理非常复杂，对轮

胎噪声进行准确的预测非常困难，因此许多大型

轮胎生产企业纷纷投入大量人力物力，采用各种

先进的设备和方法进行轮胎噪声测试。目前广泛

认可的轮胎噪声测试方法有3种：滑行法、转鼓法

和拖车法。滑行法需有符合特定标准的测试路

段，且受外部环境因素的影响很大，不能对单个轮

胎进行测量。转鼓法的测试结果重现性好，但需

用较昂贵的转鼓设备及(半)消声室。拖车法可以

对轮胎与路面之间产生的噪声进行近场测试，能

够较好地屏蔽外界噪声的干扰，有利于分析轮胎

在路面上产生噪声的机理，更为精确地反映轮胎／

路面噪声的真实情况。本工作探讨采用拖车测量

轮胎／路面噪声的方法以及测试系统的设计。

1轮胎／路面噪声的近场测量方法

在IS0／CD 11819—2标准中为了弥补统计法

SPB(按照ISO 11819-1标准，通过统计法对不同

路面噪声源进行比较)测量的不足，为了能够在任

意地点或指定路面上测量噪声，重新定义了一种

近场测量方法(Close-Proximity Method，CPX

法)。CPX法是测量轮胎近场噪声的方法，其A

声级值是通过在试验路面上进行拖车测试时由接

近轮胎／路面的至少两个传声器测量的。试验轮

胎安装在一个自备动力的车辆或者拖车上，为了

修正测量结果必须测量车速。通过多次短距离试

车时两个特定位置的话筒的平均声压级可以确定

每种类型轮胎的轮胎／路面噪声声压级。近场测

量方法规定如下。

1．话筒相对于轮胎的位置如图1所示。

圈1 CPX法中传声器的位置图

2．被测轮胎不能作为驱动轮胎，必须考虑消

除引擎声和尾气声对测量的影响，用拖车法时必

须考虑消除牵引车对测量的影响。

3．隔音罩要将被测量轮胎与外界噪声源隔

开，同时隔音罩内壁必须敷设有吸声材料以减少

隔音罩内的声音反射。

4．声压计和话筒必须符合IEC 60651中1类

要求，1／3倍频程的频率分析至少应为315～

4 000 Hz，过滤器各项参数必须达到IEC 61620

的相关规定。
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5．车速分3搂：50±15 km·h～，80 4-

15 km·h一，110圭15 km·矿1，测量精度巍±2％；

必须测攫环境温度，测量精度为±4％，环境温度

允许范围为5～30℃，路面温度允许范围为5～

so℃；单骀负萄为3 200 N，测豢精度为±s％；轮

胎气压为170 kPa，现场风速不得超过5 m·s～。

2拖率系统的硬件设计

2．1嘏车系统结构设计

通常轮胎／路面噪声在车速达到30 km·hq

时为车辆的主要噪声，因而本设计车速为

70 km·h～。秀了摄离试验豹灵活性，本设计不

采用带动力的CPX车丽直接采用拖车，拖车设计

的关键是要减小背景噪声和隔脊罩内部反射对测

量结果的影响。为了减小背景噪声，在被测轮骀

的餍圈擞装了困护外罩，简称秀隔音罩。为了尽

量避免隔音罩内部魇射，在隔音犟内部敷设了吸

声材料。隔音罩与地面接触间隙按ISO 11819-2

孛娩定设计秀50 mm，显阖骧处熬装了耐磨吸声

的柔性材料，在隔音吸声的同时又不会在拖率行

进中造成振动。拖车结构如图2所示。

圜外现有的CPX拖车装置采用渡压装麓来

模拟实际车辆豹轮胎运行况状况，僵这种模拟方

式需要处理液压系统自身产生的潜噪声，尤其是车

辆在公路上实际行驶的过程中液压装置可能会发

生液援损失，且测试费震暴贵，技术极高。隽使测

量轮胎准确模拟实际轮胎，设计中通过增加或移除

配重块来实现质量的调节，可以适应不同的率种。

宠毫车速簧藏器卜一涓辣i幸诗数攀寿橇

瓣：篷车绩镌缳豢蚕

麦赢风支架的设计必须方便麦克风位置及角度等

的调节和固定，以测量轮胎不同位置的近距噪声，

并笈麦克最敷鬟部位懿噪声及振动最小纯。

现有的拖率装置不能适应牵引车辆的高度等

变化，因此其使用受到一定的限制。为此，在拖车

设计中设计了一套举舞装墅，使拖车可以适应牵

弓|霉的高度交化。

本拖车可满足直径为450～-900 mm的不同

类型和规格的轮胎噪声测试要求。

2．2拖车测试系统硬搏设诗

根据测试瑟求，拖车法骤测量现场的声压、车

速、环境温度、路面温度、风速等信号，因而采用内

都集成了8通遴多路复震模拟输入端的l◇位A／

D转换器的ARM芯片44BOX。系统硬件框图如

图3所示。
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嘲3系统硬件糇圈

车速测量采用鼍譬接触式光电车速传感器，它 程为1"-'200 km·h～，精度为4-0．5 oA(距离≥

通过光嘏空闻禳关滤波技术把路葡图像变换为与

车速成正比的频率信号，即能够被二次仪表或计

算机接受的TTL电平脉冲信号。传感器座装有

照骥灯，配备一套繁真空吸盘的安装支架，霹泼方

便且牢阉地吸附在被测车辆的平整表面，速度璧

100 m>，鼹踪带宽为50"--20 kHz。

声压信号仪采用杭州爱华电容传声器

14423，频率范围20"--10 kH嚣；振动测量采用三方

向浏振穰，它霹以测出X，Y，Z轴囊振动，频率范

围1"--5 kHz；风速仪采用台湾泰仕记忆式风速计

篓磊萎磊巢
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AVM05，分辨率0．1 m·s_。，通过RS-232转接

器与计算机连接，传输测量数据；同时还可以测量

环境温度，分辨率0．2℃。轮胎路面温度采用非

接触式红外测温仪测试。

MCU通过USB接口将测量数据传送到计

算机化的测量分析系统，该USB接口采用PDI-

USBDl2芯片，与一台实时便携式多通道噪声振

动分析仪(由便携式计算机控制)直接相连，测量

人员可在显示屏上查看测试信息。

3拖车测试系统软件设计

拖车测试系统MTNS软件是针对测量、分析

轮胎室外
测试所有
数据上传

轮胎噪声

标准声源

声音存储二[
播放声音

主观评判

轮胎噪声和振动而设计的，采用VC进行编程。

该分析软件具有分析评判功能，不仅可实时测量

轮胎花纹噪声的总声压级、声功率级，还可进行轮

胎花纹噪声的时域分析、频域分析、噪声频谱分

析、合成谱分析，以及对低噪声轮胎性能进行主客

观评判等，轮胎的振动信号可时域显示，进行

FFT转换后可得到振动的频谱图，为生产厂家在

优化轮胎生产时提供参考信息。环境温度、路面

温度、风速等信号反映试验现场的客观信息，车速

用来检测试验是否符合CPX法测试要求，对比不

同车速时的轮胎路面噪声。分析软件MTNS流

程图如图4所示。图5所示是测量参数的显示

型二工工
时域、频域分析二[[
背景噪声

轮胎振动数据

图4软件处理流程图

界面，该界面显示的是便携式计算机上MTNS软

件系统提供的PC机从USB接口获取的车速、环

境温度、路面温度、风速等信号。

4 结语

通过对轮胎噪声测试的ISO标准和国内外

对室外轮胎噪声测试的最新进展的研究，本课题

设计的轮胎／路面噪声拖车测试系统能够对轮胎／

路面噪声进行测量分析并记录，为轮胎噪声／路面

的噪声产生机理的分析提供了试验平台。

图5参数显示界面 参考文献：略
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河北龙星的炭黑出口量翻番

2008年1～4月，河北龙星集团的炭黑出口

量达5 350 t，与上年同期相比猛增104％。目前，

该公司的炭黑已销往韩国、印度、菲律宾、印尼和

我国台湾等地。客户包括固特异轮胎、印度JK

轮胎、韩国耐克森轮胎和东亚轮胎等全球知名轮

胎企业。该公司的炭黑品种N550已全面通过固

特异公司的试验，现已大批量供货给固特异在大

连、菲律宾、印尼、我国台湾等地的工厂；同时，其

他炭黑品种如N326，N220和N115也都在试验

阶段，有望在下半年大量供货。 国艺


