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轮胎冠部弯曲模态试验方法
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本文件仅适用于新的充气轿车子午线轮胎。
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下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2978 轿车轮胎规格、尺寸、气压与负荷
GB/T 6326 轮胎术语及其定义
术语和定义
GB/T 6326 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

传递函数 transfer function
传递函数，也称频响函数（FRF），是指系统输出与输入的比值，表征的是结构的固有属性。

………………………（1）
式中：

——传递函数；

——输入（激励）信号f（t）的自功率谱函数；

——输入（激励）信号f（t）与输出信号X（t）的互功率谱函数。

相干函数 coherence function
相干函数反映多分量组成的输出信号中最大能量与输出信号中总能量的比值。

………………………（2）
式中：

——相干函数；

——输入（激励）信号f（t）的自功率谱函数；

——输出（响应）信号X（t）的自功率谱函数；

——输入（激励）信号f（t）与输出信号X（t）的互功率谱函数。


相干函数的值总是在0～1之间。当接近1时，说明f（t）与X（t）之间有良好的因果关系；当明显小于1时，说明信号受到干扰噪声的“污染”，或者系统具有非线性特性。

频响函数幅值曲线的峰值或其虚部曲线的极值【当接近于1时】就是系统的固有频率。
试验设备与精度
试验设备组成
试验设备包括力锤、弹性绳、三轴/单轴加速度传感器、数采分析仪。
[image: ]
图1 试验装配图
[image: A2]
图2 试验装配侧视图
力锤
灵敏度：2.25（1±15%）mV/N；
测量范围：±2224N。
三轴/单轴加速度传感器
灵敏度：100 （1±10%）mV/g；
测量范围：±50g。
数采分析仪
通道数：≥4；
位数：24bit；
最大采样率：204.8kHz。
试验条件
试验环境
——无振动干扰的区域。
——温度为(23±2)℃；相对湿度<75%。
试验气压
试验气压按照表1规定，充气压力允许偏差：±2kPa。
轮胎试验充气压力
	轮胎分类
	试验气压/kPa

	轿车子午线轮胎
	标准型
	250

	
	增强型
	290


试验步骤
试验准备
试验轮胎在硫化后应停放24h以上，试验轮胎应没有异物，包括但不限于标签、包装袋、测量位置处的排气胶须、胶边和石子，测量断面上周向10°范围内的胶须需清理干净。装配轮辋前，试验轮胎应在室温为（18～36）℃的环境内停放3h以上。
使用实验室测量轮辋或主机厂指定的轮辋，轮辋应符合GB/T 2978及相关技术文件的规定。
按照5.2的要求对试验轮胎进行充气，对有特殊要求的轮胎按其要求气压进行充气。
试验轮胎充以规定气压后，在（23±2）℃试验环境温度下停放至少3h。如果气压未达到规定测量值，需重新调整气压至规定值，停放15min后即可进行测试。
边界装配
轮胎/轮辋总成采用弹性绳悬挂起来，多方案对比时悬挂位置推荐为DOT处。轮胎/轮辋总成不应受任何静负荷的影响。
传感器安装与布置
两个三轴/单轴加速度计（M1和M2）使用热熔胶粘贴，M1布置在从胎侧到冠部的边缘，M2布置在胎侧中心，见图1。两加速度计之间的连线应该通过轮辋中心，见图2所示；加速度计方向应垂直于轮胎表面。
数据采集
打开数据采集分析仪及测试软件，按照以下步骤进行数据采集。
采集参数设定
采集参数设定包括：
a) 通道1（CH1）：力信号冲击力锤（F1），ICP耦合，自动量程。
b) 通道2（CH2）：加速度信号（M1），ICP耦合，自动量程。
c) 通道3（CH3）：加速度信号（M2），ICP耦合，自动量程。
d) 触发：10%坡度通道，大约0.03s预触发。
e) 平均次数：6。
f) 重叠：无。
g) 窗函数：矩形窗。
h) 最大频率：512Hz。
i) 最小分辨率：0.5Hz。
j) 过载检测：启用。
力锤激励
力锤以垂直轮胎表面方向锤击胎冠顶部中心位置的花纹块上，见图2所示，测量得到F1与M1和M2之间的两个传递函数。确保锤击的位置与加速度计M1和M2都在过轮辋中心的直线上。
数据测量
6次锤击的相干函数值在最大分析带宽范围内应≥0.95，如果相干函数＜0.95，就需要重新进行锤击，直至达到0.95及以上，保存传递函数和相干函数。
数据存储
测量得到两个传递函数FRFs： H11和H21，分别表示轮胎胎冠中心力F1的位置点激励，加速度计位置M1点和M2点响应的传递函数。
数据处理
定义坐标轴
为了提取到轮胎冠部弯曲频率范围内最大峰值的频率，采用两个传递函数的虚部定义轮胎的模态行为。坐标轴标签符合以下要求：
X轴：表示频率，范围从“0”到最大可用频率，单位：Hz。
Y轴：表示虚部幅值，单位：（m/s2）/N，参考值：1（m/s2）/N。
冠部弯曲频率提取
在附录A，图A.1中，采用一个例子来演示传递函数H11和H21的虚部，其分别代表加速传感器M1和M2与力锤冲击力F1之间的传递函数。提取轮胎冠部弯曲频率范围内传递函数H21虚部中最大负值对应的频率即为轮胎冠部弯曲模态频率。在附录A，图A.1的例子中，轮胎冠部弯曲模态频率为302.5Hz。
试验报告
试验报告中宜包括以下内容：
a) 轮胎生产厂名称、商标、规格、花纹、负荷指数、生产编号；
b) 轮胎试验气压；
c) 测试日期；
d) 试验轮辋规格及材质；
e) 基本的数据采集参数；
f) 试验轮胎冠部弯曲模态频率；
g) 试验温度及湿度。
[bookmark: BookMark5]




（资料性）
采用频响函数虚部提取轮胎冠部弯曲频率的例子
A.1 轮胎冠部弯曲频响函数FRF的虚部例子
[image: ]
图A.1：频响函数FRF的虚部
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