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《汽车轮胎动态冲击测试 冲击条法》 

编制说明 
 

一、工作简况 

1、任务来源 

本文件由青岛双星轮胎工业有限公司提出，提报中国橡胶工业协会组织评审立项为协

会团体标准。青岛双星轮胎工业有限公司作为该标准的主要起草单位，主要承担标准起草、

验证试验协调、试验数据处理及其他相关工作。 

本文件制定工作的参加起草单位包括：青岛双星轮胎工业有限公司、三角轮胎股份有限公

司、中汽研汽车检验中心（天津）有限公司、青岛轮云设计研究院有限责任公司、中国橡胶工

业协会橡胶测试专业委员会。 

本文件主要起草人：陈仁全、王宏霞、侯京斌、刘凤阳、李赛、周磊、张新峰、刘振国、

王卫东、付丽娜。 

2、标准立项背景 

从市场角度来看，中国大陆是目前最大的新能源车市场，2022年59%的新能源车销售来自

中国，共计590万辆。这占该地区所有轻型汽车销量的29%，比2021年上升15%；欧洲是第二大

新能源车市场，所占市场份额约为26%，共计销售260万辆；2022年美国新能源车销量为92万辆，

增长72%。虽仅占全球销量的9%，但却表现出积极的增长迹象。综合来看，2022年全球新能源

车销售量约1065万辆，同比增长约63.6%，纯电动车（BEV）为789万辆，同比增长68.7%；插电

混合式电动车（PHEV）为274万辆，同比增长50.8%。对于消费者来说，无论是新能源汽车还是

燃油汽车我们对车辆的驾乘舒适性要求越来越高。车辆行驶过程中，轮胎作为车辆与地面接触

的唯一零部件，轮胎会吸收或缓冲路面上小型障碍物对轮胎产生的冲击力，轮胎对冲击力的吸

收或缓冲快慢程度直接影响汽车驾乘人员对汽车舒适性能的直观感受。 

 从技术理论角度来看， 目前学术界针对轮胎和路面之间相互作用产生的噪声机理研究相对

比较成熟；但对于振动的轮胎会造成车辆或轮胎本身哪些特性的改变目前研究相对是欠缺的

（如滚动轮胎的动态模态是什么样的，类脉冲路面即道路上的障碍（凹坑和凸块）激励下轮胎

会有哪些特性）； 随机路面下，驾乘人员没有太多的车辆平顺性要求；但在类脉冲路面会使驾

驶员和乘客感到不舒服，严重会损害成员的健康。长安大学刘凯教授、清华大学管迪华教授、

吉林大学郭孔辉院士、吉林大学卢荡教授等在轮胎平顺性模型中重点探究了SWIFT 轮胎模型和 

FTire 轮胎模型，通过研究得知： SWFIT 轮胎模型适合汽车操纵稳定性和平顺性仿真，FTire 轮

胎模型比较适合平顺性、舒适性、耐久性仿真。 

从测试角度来看，80 年代我国参考 ISO2631 国际标准，先后制定了我国汽车平顺性随机输

入行驶试验方法、汽车平顺性脉冲输入行驶试验方法《GBT 4970-2009  汽车平顺性试验方法》

国外主要的标准有欧洲 ISO 2631 标准、英国的 BS 6841 标准、美国的 AP 标准和德国使用的 

VDI 标准等。 

综合上述三个方面来看，针对轮胎的振动或者平顺性来说，主要是从轮胎模型或实车两个

维度进行研究。在轮胎研发阶段，若能找到或建立一种室内的轮胎动态冲击测试方法，规范的
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开展室内汽车轮胎动态冲击特性的测试工作。通过测试工作，研究轮胎的平顺性能就显得格外

的重要。 

基于此，建议将汽车轮胎动态冲击测试  冲击条法进行统一和具体化。 

3、主要工作过程 

 立项工作 

通过市场调研和技术层面进行考虑申请团体标准的可行性，并编制相关材料于2023年3向中

国橡胶工业协会提交了立项材料。经中国橡胶工业协会组织协调，于2023年4月23日进行标准立

项答辩，经评委人员评审同意立项工作。立项通过后，分别从验证设备的测试数据的一致性验

证、数据结果分析方向和要素和数据影响因素方向等方面对数据进行了验证和处理。 

 标准启动阶段 

2023年8月21～23日，由中橡协橡胶测试专业委员会组织的《汽车轮胎动态冲击测试 冲击条

法》和《轮胎用覆胶钢丝帘布剥离试验方法》两项团体标准启动会，标准主起草单位参会代表

对标准草案及编制过程进行了汇报，并同与会代表进行了讨论，现就会议主要事项纪要如下： 

（1）前言部分，“本文件由中国橡胶工业协会提出，本文件由中国橡胶工业协会归口。”合并

成“本文件由中国橡胶工业协会提出并归口”； 

（2）1范围，“测量汽车轮胎……”修改成“利用冲击条测量汽车轮胎冲击特性的测试方法”； 

（3）3术语和定义，增加“冲击条 cleat”的定义； 

（4）4.3“cleat冲击条”修改成“冲击条”；删除“针对”；“所需”修改成“常用” 

（5）表1 标题“冲击条类型”修改“冲击条规格”； 

（6）5.3 “应符合GB/T 2978”修改成“应符合GB/T 2977或GB/T 2978”；“试验申请者”修改为“试

验委托方”； 

（7）5.4 删除“其外观质量……” 

（8）5.5 “试验气压……按照表2执行”修改为“试验气压和载荷推荐使用表2规定，或执行试验委

托方的特殊要求”； 

（9）表2 “胎侧负荷”修改为“胎侧标注负荷”；增加“注：轻型载重汽车轮胎指半钢子午线轮胎”； 

（10）5.6 “试验速度……”修改为“试验主轴转速易为顺时针，第一阶段为32.2km/h，第二阶段

为64.4 km/h，可按试验委托方特殊要求执行。” 

（11）5.7.2将“设置”移动到20°后； 

（12）5.8.1 增加“可使用试验委托方特殊要求的冲击条和配重块”； 

（13）5.8.2 删除“正确牢固的”； 

（14）5.8.7 “静止情况下……”修改成“静止情况下将轮胎加载至5.5规定的试验负荷”； 

（15）5.8.8 和5.8.9合并，修改为“试验转鼓匀加速到5.6规定的第一阶段的速度，并稳定2min后

以5.7规定的数据采集方式连续采集16周冲击次数的数据”； 

（16）5.8.10 和5.8.11合并，修改为“试验转鼓匀加速到5.6规定的第二阶段的速度，并稳定2min

后以5.7规定的数据采集方式连续采集16周冲击次数的数据”； 
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（17）5.8.12变成章节5.9 径向力波动、纵向力波动和侧向力波动平均值数值计算； 

（18）6试验记录 e）“冲击条类型”修改为“冲击条规格”。 

 意见汇总处理阶段 

征求意见处理： 2023年12月5日~7日由中橡协橡胶测试专业委员会组织的《汽车轮胎动态

冲击测试 冲击条法》团体标准意见汇总处理工作会在北京召开。标准主起草单位参会代表对征

求意见相关内容的修改工作过程进行了汇报，并同与会代表进行了讨论。 

本次发送“征求意见稿”的单位数14 个。收到“征求意见稿”后，回函的单位数13个，收

到“征求意见稿”后回函并有建议或意见的单位数3 个；没有回函的单位数：1 个，现就会议主

要事项纪要如下： 

（1）1章节的本文件规定了在实验室轮胎高速均匀性试验机上，利用冲击条测量汽车轮胎

冲击特性的测试方法。包括试验设备及其要求、试验条件、测试步骤和测试记录”改为“本文件

规定了采用冲击条在实验室轮胎高速均匀性试验机上，测量汽车轮胎动态冲击性能的试验设备

及其要求、试验方法和试验报告”； 

（2）2章节中删掉“HG/T 2177  轮胎外观质量”引用标准； 

（3）3章节中的3.1~3.3的“径向力 ”“侧向力 ”“切向力”按照“GB/T 6326中‘9.11.2’

‘9.11.3’‘9.11.4’三个条款引用“径向力波动”“侧向力波动”“纵向力波动”术语描述内

容； 

（4）3.4删掉“特定的方式、、、、、”，并增添3.5章节配重块术语说明信息； 

（5）4.1~4.2章节参考中橡协的《汽车轮胎高速均匀性试验方法》团体标准中的4.1~4.2条款

进行编写； 

（6）4.3章节的“冲击测试常用冲击条规格”修改为“冲击测试冲击条规格”，将“注1 每

种规格冲击条均匹配相适应的配重块”调整到表格中去，并增加“注2 冲击条加工制作时宜采用

钢质或硬度较大材质”内容； 

（7）5.1.1节中的“温度条件”修改为“试验环境温度”； 

（8）5.1.2节中“试验气压和载荷推荐使表2规定用”修改为“试验气压和负荷宜按表2规

定”； 

（9）5.1.2节中表2  表题“试验轮胎充气压力及和负荷”修改为“试验气压及试验负荷”； 

（10）5.1.2节中表2“标准负荷”改成“试验负荷” 

（11）5.1.4节中的“试验轮辋”修改为“测量轮辋” 

（12）5.2.4节中的“在轮胎轮辋组合体静止情况下轮胎加载到表2规定的试验负荷”修改为

“在轮胎轮辋组合体静止情况下轮胎加载到表2规定的试验负荷，不应加载到冲击条上”。 

（13）添加了“附录 A” 

 送审讨论稿处理阶段 
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2024年1月24日~25日，中国橡胶工业协会在北京主持召开了中橡协团体标准《汽车轮胎动

态冲击测试 冲击条法（送审讨论稿）》和《轮胎用覆胶钢丝帘布剥离试验方法》（送审讨论

稿）》2项团体标准专家审查讨论会，主要修改意见如下： 

（1）5.1.7章节中“数据采集起始点角度θ宜设定在接触冲击条前10°～20°范围内，起始

点角度θ计量，见图2”修改为“数据采集起始角度宜设定在滚动轮胎触碰冲击条前10°～20°

范围内”，并删除图2中关于角度的标注； 

（2）5.2.5和5.2.6章节中的“稳定2min后，按照每圈不低于2000采样点连续采集16周数

据、、、”修改为“稳定2min后，稳定2min后,设备以不低于2000Hz采样频率每旋转1周采集1组

数据，连续采集16组、、、”。 

按照专家修改意见进行完善修改。  

 专家组审查会意见汇总 

2024年5月29日~30日，中国橡胶工业协会在北京主持召开了中橡协团体标准《汽车轮胎动

态冲击测试 冲击条法》专家审查会，经专家审查主要修改结果会汇总如下： 

（1）编制说明文档中，将“目的意义”进行了调整，即“目的和意义”章节变更为“标准

立项的背景”，原文件的“目的和意义”合并到“5章节的通过制定标准”章节中去； 

（2）英文标题由“Dynamic impact testing of automotive tyres—Methods of cleat”修改为

“Dynamic impact testing of motor vehicle tyres—Method of cleat” 

（3）“3.1~3.3章节”按照“GB/T6326-2023”标准内容编辑引用；删除“3.4 和3.5”章节； 

（4）将“章节4”标题修改为“试验设备”，“4.1标题”修改为“高速均匀试验机”，删

除“4.1.4 中为了使环境对测量参数的影响减到最小”内容，删除“4.2 标题”，将“4.2.1中≥

1700mm”修改为“1707mm或2000mm”； 

（5）增加“冲击条描述”，增加“冲击条安装图”，重新绘制“冲击条截面图”，“注1

修改为对冲击条长度说明” 

（6）增加“平衡配重块”条款，“径向力、侧向力和纵向力”修改为 “”径向力波动、侧

向力波动和纵向力波动”术语； 

（7）将5.1.1中“试验环境温度为24℃±3℃”修改为“试验环境温度宜为24℃±3℃”；

5.1.7中的“数据采集起始角度设定在滚、、、”修改为“数据采集起始角度应设定在

滚、、、”； 

（8）将5.2使用列项方式排列试验步骤并增加引导语“应按以下步骤试验：”，删除5.2.1中

的“规范地”表述字符； 

（9）将5.2.5和5.2.6章节中的“设备以不低于2000Hz采样频率连续采集16周”修改为“设备

以不低于2000Hz采样频率每旋转1周采集1组数据，连续采集16组” 

（10）将5.2.9章节中的“数据曲线见附录A”修改为“数据曲线示例见附录A”，并完善附

录A的相关数据表图。 
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二、标准编制原则和确定标准主要内容的依据 

本文件主要参照《SAE J2730  Dynamic Cleat Test with Perpendicular and Inclined Cleats》的

相关内容。 

本文件规定了在实验室轮胎高速均匀性试验机上，采用冲击条法进行汽车轮胎动态冲击试

验的试验设备、试验方法及试验报告。 

本文件适用于轿车子午线轮胎和轻型载重汽车子午线轮胎。  

三、主要试验验证的分析 

本文件重点依据《SAE J2730  Dynamic Cleat Test with Perpendicular and Inclined Cleats》给

出的规定试验方法或合作主机厂、试验申请者等研发要求验证试验的结果及分析。 

1、试验对象 

205/55R16， 215/45R18，225/45R17，205/50ZR17，255/45R19，235/45R18，215/60R17，

215/55R17，225/65R17，205/50R17，195/70R15LT等 

2、试验方案 

1）对试验轮胎规格进行测试并对记录的径向力波动、纵向力波动，径向力波动、纵向力波

动和侧向力波动频谱峰值和时间的历程原始数据绘制曲线和Excel表格原始数据； 

2）依据Excel表格提取数据中的径向力波动、侧向力波动和纵向力波动的幅值，利用此值比

较两个轮胎的不同； 

3）依据Excel表格数据计算径向力波动、侧向力波动和纵向力波动自波动峰值下降到做大波

动幅值的2%以下所需要的时间历程，通过时间历程比较两个轮胎的不同； 

3、试验数据 

3.1 数据一致性 

通过对4个方案的轿车子午线轮胎进行试验，借助试验方案中描述的试验处理结果内容，分

析设备数据的一致性。一致性衡量指标参考变异系数，变异系数控制在5%以内认为设备测量一

致性较好。 
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表1  数据一致性统计

 

由表1可看出设备的变异系数均在5%以内，数据的一致性较好，不同百分比的的变异系数分布

数据曲线如下图所示： 
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图1  变异系数直方图和扇形 

在340个样品统计中，1%~3%以内的变异系数占比达到87%，3%~5%以内的变异系数占比达

到13%，设备数据的一致性比较好。 

3.2  数据结果处理 

径向力波动数据平均处理数据曲线。 
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图2   数据处理结果全域图 

 图3   数据处理结果局域图 

 

3.3 数据影响因素 
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图4 力线性回归和均值分布图 

3.3.2  采样频率因素 

 

图5   采样频率数据全域图 
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图6  采样频率数据局部图 
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图7  采样起始点设置全域图 

 

 

图8  采样起始点设置局部图 

3.3.4 采集周期 
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图9  采样周期全域图 

 

图10 采样周期局部图 

 

 

4、技术经济论证  

技术论证：通过汽车轮胎动态冲击测试  冲击条测试方法中记录数据的加工处理，能较好的

横向对比出不同轮胎之间的差异性，进而筛选出一定优化方向的轮胎方案。目前虽然不能通过

轮胎的动态冲击条测试方法直接判断轮胎操舒适性和撞击等性能的好坏，但后期企业通过对轮

胎舒适性和撞击等性能大量的测试数据积累，可以将室内的汽车轮胎动态冲击条测试与室外实

车轮胎的舒适性和撞击等性能或其中的某一些指标建立一定的相关性。 

经济论证：经过室内的汽车轮胎动态冲击条测试与室外实车轮胎舒适性和撞击等性能大量

的测试数据积累后，可建立借助室内的轮胎动态冲击条测试就可对实车的轮胎舒适性和撞击等

性能或其中的进行直接评价。因实车测试费用昂贵，对于实车测试中的轮胎舒适性和撞击某一

些指标可以通过室内汽车轮胎动态冲击条测试进行预判，以减少轮胎实车测试费用。 

5、通过制定标准： 

规范了室内对轮胎动态冲击力学特性进行测试的方法，规范的方法不仅能获得精准有效的

试验数据，也节约了借助实车来评价轮胎冲击特性所需的研发投入费用；规范的开展室内测试

工作不仅为轮胎研发人员对轮的冲击特性的优化设计和开发改进提供具体的量化指标，也为研

发人员管控轮胎动态冲击下乘车舒适性性能指标提供了方向和指导意义。 

综合而言，通过制定标准方法： 
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① 统一规范了“汽车轮胎动态冲击测试 冲击条法”有利于促进行业的发展； 

② 推动汽车子午线轮胎技术的发展和进步； 

③ 随着轮胎技术的发展，预期的经济效果将逐渐显现。 

④ 本标准的发布和实施将满足我国轮胎行业和相关单位的需求，标准实施主体主要为我国

生产的轮胎企业、轮胎检测机构、认证机构及主机厂等。 

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 

本文件评价的技术要求参考 《SAE J2730  Dynamic Cleat Test with Perpendicular and Inclined 

Cleats》的相关内容规定制定。目前国外尚无其他相关标准和法规。 

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 

青岛双星轮胎工业有限公司 

2024-06-17 

 


