
《轮胎冠部弯曲模态试验方法》
编制说明
（报批稿）

一、工作简况
1、任务来源
本文件由浦林成山（山东）轮胎有限公司提出，经中国橡胶工业协会“中橡协字【2021】35 号”文件立项为协会团体标准。
本文件制定工作的参加起草单位包括：浦林成山（山东）轮胎有限公司、山东玲珑轮胎股份有限公司、赛轮集团股份有限公司、贵州轮胎股份有限公司、青岛双星轮胎工业有限公司、中汽研汽车检验中心(天津)有限公司、中国橡胶工业协会橡胶测试专业委员会。
[bookmark: _GoBack]本文件主要起草人：李崇兵、陈少梅、侯晓倩、姜张华、王军、梁荣亮、王琰、王文军，王卫东。
2、目的和意义
轮胎作为汽车与路面接触的唯一部件，将路面作用力传递到整车系统，是影响整车性能的重要因素。轮胎单体在满足了设计安全性要求后，与整车性能的匹配也是至关重要的，特别是当前对车辆操控性、舒适性等要求的不断提升，车辆对轮胎的要求也在不断的增加。NVH性能已经成为车辆评价的一个重要指标，汽车驾乘员的主观感受主要源于它的噪声、振动和粗糙度行为（NVH），而影响这一性能的关键因素是轮胎与底盘、车身等的振动特性，当振动频率相同或相近时，就会出现共振现象，使整车系统产生振动。要解决这一现象，就要从轮胎固有频率的分析出发，确认不同模态的频率及动态行为，使轮胎与车辆底盘、车身等达到完美的配合。研究轮胎的冠部弯曲模态频率是解决车辆零部件频率产生耦合共振导致车内噪声偏大的有效途径。
3、主要工作过程
根据中国橡胶工业协会工作部署，起草单位成立了标准制定工作组。浦林成山（山东）轮胎有限公司起草了《轮胎冠部弯曲模态试验方法》标准工作组讨论稿。
2021 年 07月由中国橡胶工业协会橡胶测试专业委员会组织行业内专家讨论后，共提出了19条建议和意见，见表1。其中采纳16 条，未采纳3条；同时修改完善了标准草案，形成征求意见稿， 提报中国橡胶工业协会。
具体修改内容如下：
1、 删除范围中载重汽车轮胎的部分。
2、 删除“规范性引用文件：HG/T 2177轮胎外观质量”。
3、 修改4.2中“三轴加速度传感器”为“三轴/单轴加速度传感器”。
4、 修改5.1“没有外界振动的区域或者房间”为“外界振动对试验不产生干扰的区域或者房间”。
5、 删除表1中备注行及备胎行说明。
6、 修改6.1.1中“排气胶须”为“测量位置处的排气胶须”，增加“测量断面上周向10°范围内的胶须需清理干净”。
7、 修改6.1.2“试验轮辋使用铝合金商用轮辋或者钢制轮辋”为“试验轮辋使用实验室内测量轮辋，或主机厂指定的轮辋”，删除“GB/T 2977”。
8、 删除6.1.3“并称量轮胎/轮辋总成的重量”。
9、 修改6.1.4“如果气压下降，需重新补充气压至规定值”为“如果气压未达到规定测量值，需重新调整气压至规定值”。
10、删除6.2“也可以安装在夹具上，如附录A，图A2所示的固定边界条件”。
11、修改6.4.1“平均次数：≥6”为“平均次数：6”。
12、修改6.4.2“锤击胎冠顶部中心位置”为“锤击胎冠顶部中心位置的花纹块上”。
13、修改6.4.3“建议6次锤击的相干函数值≥0.95”为“6次锤击的相干函数值在最大分析带宽范围内应≥0.95”。
14、统一文中专业术语。
15、修改试验报告4）“试验轮辋及轮辋材质”为“试验轮辋规格及材质”，增加7）“试验温度及湿度”。
16、修改附录A图A3实心图为框线示意图。
2021 年 08月由中国橡胶工业协会橡胶测试专业委员会形成征求意见稿， 提报中国橡胶工业协会后，共收到1家单位回函。
2021年10月在北京举行的标准讨论会上，经专家讨论，形成进一步的修改意见。
具体修改内容如下：
1、 修改3.2中“说明信号收到干扰噪声的‘污染’”为“说明信号受到干扰噪声的‘污染’”。
2、 修改6.1.4中“在23±2℃试验环境温度内停放至少3小时”为“在23±2℃试验环境温度下停放至少3小时”。
3、 修改8“试验记录”为“试验报告”。
4、 删除附录B中“，见图B.1”。
2022年01月在北京举行的标准审查会上，经专家组认真的讨论和质询，该文件顺应我国轮胎行业的发展需求首次制定，进一步促进了轮胎企业同下游主机厂轮胎试验方法的衔接，填补了轮胎成品试验方法的空白，为行业的高质量发展奠定基础。标准内容符合行业特点，具有可操作性。经审定，专家一致通过该项团体标准审查，并建议标准工作组根据审查意见进行修改，尽快形成报批稿，按相关程序报中国橡胶工业协会审批、发布。
具体修改内容如下：
1、 文件格式需要调整成标准版式；
2、 删除附录A，将附录A内容移至第4章；
3、 修改4.1力锤灵敏度：“2.25mV/N±15%”为：“2.25（1±15%）mV/N”；
4、 修改4.2三轴/单轴加速度传感器灵敏度：“100 mV/g±10%”为：“100 （1±10%）mV/g”；
5、 修改5.1试验环境“外界振动对试验不产生干扰的区域或者房间。”为“无振动干扰的区域。”
6、 将5.1和5.2合并成一条；
7、 删除6.1.1~6.1.4的标题；
8、 删除6.2中“在自由-自由条件下，轮胎/轮辋总成的刚体模态应该低于10Hz。悬挂用的弹性绳不应超出其承载极限。”；
9、 删除6.3中“建议采用红外激光水平仪进行位置确定”；
10、 将附录B修改成附录A，并调整文件相关章条内容。
二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据
根据对轮胎和车辆性能的分析研究，轮胎做为车辆与地面接触的唯一零件，其NVH性能越来越受到重点关注。早在60年代人们就已经开始关注轮胎的振动特性，认为轮胎的固有频率和振型对汽车的平顺性及噪声有极大的影响，通过建立不同的模型来研究振动在轮胎中的传播，分析轮胎模态和振动的关系，同时为汽车与轮胎的匹配提供有利的技术支持。轮胎冠部弯曲模态在国内外轮胎企业与主机厂的配套过程中诊断故障及改善问题中有着较为广泛的应用，很多整车厂如通用汽车公司已经对模态建立了完整的试验方法。众所周知，减轻轮胎的振动降低噪声以及改善车辆行驶性能是目前要解决的迫切问题，而轮胎的固有特性是影响轮胎与车辆的振动与噪声的主要因素。轮胎冠部弯曲模态频率在280Hz~400Hz范围之间，是影响结构噪声/道路噪声性能的重要因素。
本文件主要是参照GMW17169标准，查阅国内外相关文件，并结合实际试验操作编制的。该项目的研究可以为工程应用中解决具体相关问题提供数据支持及方向，可以更好的指导主机厂、轮胎厂和科研机构进行轮胎冠部弯曲模态的研究，也为行业内规范统一轮胎冠部弯曲模态的研究创造了基础条件。
三、主要试验验证的分析
本文件重点依据《轮胎冠部弯曲模态试验方法》草案验证试验的结果及分析。
1、试验对象：轿车轮胎。 
2、试验方案
1）力锤以垂直轮胎表面方向锤击胎冠顶部中心位置。测量得到F1与M1或M2之间的两个传函FRFs。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。
2）传函H11和H21的虚部，其分别代表加速传感器M1或M2与力锤冲击力F1之间的传函。
3）增加测量的平均次数，确保相干系数≥0.95。
3、试验结果 
1) 提取冠部弯曲频率范围内传函H21虚部中最大负值对应的频率即为冠部弯曲频率，频率为302.5Hz。
2) 频响函数虚部提取轮胎冠部弯曲频率见图一。
[image: ]
图一  采用频响函数虚部提取轮胎冠部弯曲频率
3）平均次数为6次可以确保多次测量数据的一致性及相干性≥0.95的要求。
4、技术经济论证 
技术论证：对轮胎冠部模态分析的目的是提高轮胎结构的特征频率，通过改变、优化设计尺寸和调整产品质量，达到汽车-轮胎的合理匹配。国内外许多汽车厂家对轮胎与汽车的合理配套提出了诸如安全性、噪声、包络特性、操纵稳定性和附着牵引性等各种要求，在如何降低轮胎的振动和噪声方面，轮胎制造商和整车厂都给予了高度关注，例如福特汽车公司已经要求其轮胎配套厂家提供轮胎的固有频率。所以，对轮胎模态特性以及振动传递特性的研究显得尤为重要。掌握了轮胎的模态特性，不仅对轮胎的合理设计有着重要的意义，而且对车辆性能定量分析与研究、先进底盘控制系统的设计开发都具有至关重要的作用。
经济论证：随着汽车工业的持续迅猛发展，人们不仅对机动车辆的安全性能有严苛的要求，同时对车辆的舒适性能也提出了更高的要求。轮胎作为车辆与路面的唯一接触件，轮胎的受力振动特性倍受轮胎制造企业和整车厂的关注。轮胎是橡胶复合材料的结构体，由于材料和结构的特殊性和复杂性，轮胎受到作用力时，胎冠、胎侧以及胎内所充气体均产生振动，直接影响着整车的行驶平顺性、乘坐舒适性和整车噪声等。国内外许多汽车企业和轮胎企业花费巨大的人力和财力开展相关的研究，包括引用外界物质，虽有一定的成效，但是成本较高，从轮胎本身特性展开研究，与车辆固有特性相匹配来提升车辆系统的舒适性能，将会带来创新性的进步，产生可观的经济效益。
5、通过制定标准：
①	统一规范了轮胎冠部弯曲模态试验的试验设备与精度、试验条件、试验步骤和数据处理等，可以更好的指导主机厂、轮胎厂和科研机构进行轮胎冠部弯曲模态的研究，也为行业内规范统一轮胎冠部弯曲模态的试验创造了基础条件，有利于促进行业的发展；
②	推动轮胎行业在轮胎结构特征频率研究方面得以改善，通过改变、优化设计尺寸和调整产品质量，达到汽车-轮胎的合理匹配，所以，对轮胎模态特性以及振动传递特性的研究显得尤为重要。掌握了轮胎的模态特性，不仅对轮胎的合理设计有着重要的意义，而且对车辆性能定量分析与研究、先进底盘控制系统的设计开发都具有至关重要的作用。
③	随着汽车工业的迅猛发展，人们对车辆舒适性能需求不断提升，研究轮胎的固有特性和汽车的匹配性将越来越急迫，所以制定本标准产生的预期经济效果将逐渐显现。
四、采用国际标准和国外先进标准的情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据的对比情况
目前国外尚无相关标准和法规。
五、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
与有关的现行法律、法规和强制国家标准无冲突。
六、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
七、标准性质（强制性、推荐性）的建议
建议作为推荐性团体标准,。
八、贯彻标准的要求和建议措施（组织措施、技术措施、过渡办法等）
 建议标准发布后由标准归口单位组织在行业内进行宣贯.。
九、其他应予以说明的事项
无

浦林成山（山东）轮胎有限公司
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