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!!摘要!介绍轮胎动平衡测试方法"并对国产和进口动平衡试验机的测试结果进行比较$静不平衡量和偶不平衡量

是轮胎固有的"能够真实反映轮胎的动平衡性能"但不能直接测得"需通过测量上%下平面的不平衡量计算得出$国产

/Zd5!"!#轮胎动平衡试验机的静不平衡量和偶不平衡量测试结果与日本及美国同类产品测试结果基本相同"测试

精度良好$
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!!近年来"我国汽车工业和公路建设迅猛发展"
轿车迅速普及"轿车子午线轮胎的需求量不断提
高"同时对其质量要求也在不断提高$质量分布
不均的轮胎在高速旋转时"不平衡的离心力作用
会引起车体振动"影响汽车的操控性能%安全性能
及乘坐舒适性"增大噪声$通常采用轮胎动平衡
试验机检测轮胎的动不平衡量$
轮胎动平衡试验机分为在线式和实验室检测

两种$发达国家进行轮胎动平衡研究开始于"%
世纪6%年代"美国%德国%日本和意大利的轮胎动
平衡试验机技术成熟%运行可靠$我国进行轮胎
动平衡试验相对较晚"到目前为止"我国轮胎企业
使用的在线式轮胎动平衡试验机几乎全部是进口

产品$要提高我国子午线轮胎质量"必须对轮胎
进行不平衡量的标定和修正"这一点已经得到各
大轮胎企业的重视和认同$

"%%$年"我国子午线轮胎产量已达!%$%%万
条"若全部进行动平衡检测"则需要上百台检测设
备"而目前国内仅有几十台$随着子午线轮胎产
量和对其质量要求的不断提高%市场竞争的日益
激烈和子午线轮胎产品新标准的颁布和实施"轮
胎动平衡试验机的需求量也将不断提高"市场空
间广阔$
本文介绍轮胎动平衡测试方法"并对国产和

进口动平衡试验机的测试结果进行比较$

!!轮胎动平衡测试方法
轮胎动平衡试验机是检测轮胎静’动不平衡

量的专用设备$该设备能够检测出轮胎上下平面
的不平衡量及相位%静不平衡量和偶不平衡量"不
仅能够科学地标定轮胎的质量分布和平衡质量"
而且能够指导对轮胎不平衡的校正"使轮胎的剩
余不平衡量最小"从而达到提高轮胎内在质量的
目的$

!Y!!不平衡量
质量分布不均会使轮胎产生不平衡"导致车

辆在行驶过程中振动$轮胎本身固有的是静不平
衡和偶不平衡"静不平衡与偶不平衡的组合就是
通常所说的动不平衡$质量分布不均匀的轮胎在
转动过程中出现的振动归结为两种失衡现象"即
轮胎上下跳动和左右摆动!如图!所示#"这分别
是由静不平衡和偶不平衡引起$

!!#静不平衡
根据O,’.!47%7J"%%!的定义"静不平衡

量就是轮胎质量乘以重心偏心距$
汽车子午线轮胎是一筒状断面的圆环形旋转

体"由多层带有钢丝帘线的橡胶预制材料和复合
橡胶预制材料经贴合%成型%硫化定型而成"这就

可能产生材料不均或质量偏心"即静不平衡$根

据力学原理"存在静不平衡量的轮胎在高速旋转

情况下必然会产生交变的径向力"从而引起汽车
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!*"上下跳动

!T"左右摆动

图!!轮胎旋转时两种失衡现象

的振动#噪声$影响汽车行驶的速度#舒适性和平
稳性$严重的会损坏汽车零部件$甚至引发交通事
故%在高速行驶过程中$轮胎的静不平衡会导致
乘客感觉到车辆在跳跃%

!""偶不平衡
相对于轮胎中心线的离心力大小相等#方向

相反$但不在同一个平面上$这就形成力偶$即偶
不平衡%在高速行驶过程中$轮胎的偶不平衡会
导致乘客感觉到车辆在摆动%

!0"动不平衡
动不平衡就是静不平衡与偶不平衡的组合%

在高速行驶过程中$轮胎的动不平衡会导致乘客
感觉到车辆既在跳动又在摆动%

!Y"!不平衡量测量方法
根据定义$静不平衡量和偶不平衡量是轮胎

本身固有的%把静不平衡量和偶不平衡量人为地
分解到上下两个校正平面上$用一个合成的力来
替代$即为上#下不平衡量%上#下#静#偶不平衡
量关系如图"所示%
由图"可以得出&
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图"!上!下!静!偶不平衡量关系示意

式中!*)’’’上不平衡量(

!*G’’’下不平衡量(

!*(’’’静不平衡量(

!*-’’’偶不平衡量%
从式!!"可以看出$只要得到上#下不平衡量$

则可以求出静不平衡量和偶不平衡量%

"!轮胎动平衡试验机的标定和稳定性检测
采用量标定#零模式校正#NCa测试等方法

来保证和检验轮胎动平衡试验机的可靠性#稳定
性和数据准确性%

"Y!!量标定
量标定用于确定轮胎动平衡数学模型参数$

在对轮胎进行动平衡测试前进行%由于不同规格
的轮胎有不同的物理参数$因此要求对不同规格
的轮胎单独进行量标定%

"Y"!零模式校正
零模式校正主要用于验证线性度$它是一种

回归性检验方法$用来检验量标定与偏心补偿计
算结果的准确度%根据已标定的动平衡测试参数
和系统自身不平衡量$用一个预先已知质量的试
重砝码加载于轮辋上$测试结果应当为加载的试
重砝码的质量$允许误差为j"M%

"Y$!7OV测试

NCa测试用于检测设备的重复稳定性$本
工作对7条同规格轮胎按顺序重复测量7次$即

7C7测试$测试结果若满足最大值与最小值的差
值不大于7L$则认为该设备具有良好的准确性和
重复性%

$!轮胎动平衡测试结果分析
本工作采用青岛高校软控股份有限公司!以
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下简称青岛软控!/Zd5!"!#型动平衡试验机对

!47"#%D!$轮胎进行7C7测试#并与日本和美国
同类设备测试结果进行比较#结果如表!所示#测
试标识如图0所示$

表!!不同厂家动平衡试验机测试结果及精度分析!!!!!!!!!!!!!!L

项!!目
上不平衡量

最大值最小值 均值 差值

下不平衡量

最大值最小值 均值 差值

静不平衡量

最大值最小值 均值 差值

偶不平衡量

最大值最小值 均值 差值

!&轮胎

!青岛软控 !710 !016 !$17 !1# "$10 "!10 ""16 "19 0017 0!1% 0"17 "17 !71# !"16 !014 "19

!日本 !%19 417 917 "1$ "61$ "$19 "#1" "17 001# 001% 001$ %1# 91% 61% 41" "1%

!美国 "%19 !71# !417 710 !41! !710 !#16 "14 071$ "710 0"17 !%1! $1# 01" 016 !1$
"&轮胎

!青岛软控 !917 !616 !416 !16 #16 01# 710 01! "01! "%1# "!14 "1$ !$14 !!1# !01$ 01"

!日本 0%1" "91% "91$ !1" 91% #14 619 "1" "!14 "!1$ "!1# %17 !91% !41% !41" !1%

!美国 "41$ "!1" "710 61" 01" !1% !14 "1" "619 "$10 "#10 01# !$1$ 91! !"1" 710
0&轮胎

!青岛软控 !710 !$16 !$19 %1# !41$ !71$ !61% 01% 0%10 "61! "41# 01" !%17 #19 41! 01#

!日本 !01" !!1! !"1! "1! "714 ""1$ "$1$ 01$ 0014 0"1$ 0010 !1$ 41% #1% 61$ "1%

!美国 "%1! !61# !41# "17 "!16 "%1! "!1% !1# 0#17 071% 0719 !17 910 61$ 41# !19
$&轮胎

!青岛软控 !717 !01$ !$17 "1! 61! "1$ 71" $16 !91$ !719 !41% 017 !"1% #16 91" 710

!日本 !716 !$19 !710 %14 !%1# 91! !%1! !17 "%14 !914 "%10 %19 41% #1% 61% "1%

!美国 "%1! !614 !419 "10 !%1! 61! 417 01% "$16 ""1# "019 "1! 91% 41" 417 %14
7&轮胎

!青岛软控 "!1" "%1! "%1# !1! 0"17 0%1" 0%14 "1$ $619 $71# $#1# "10 !#10 !!19 !019 $1$

!日本 !917 !#1" !619 010 $014 $"1! $01" !16 7#1# 771# 7#1% !1% !71% !01% !$1% "1%

!美国 "910 "716 "61$ 01# 0710 001! 0$10 "1" 7910 7617 7410 !14 !"1% 91% !%16 01%

%*!

%T!

图$!不同厂家动平衡试验机测试标识

从表!可以看出#各厂家轮胎动平衡试验机
测得的上&下不平衡量的数值差异很大#不具可比
性#但静不平衡量和偶不平衡量的测试结果基本
一致$这是由于上&下不平衡量是静不平衡量和
偶不平衡量等效分解到上&下校正平面上的合成
量#根据力可以进行任意分解的原理#分解得到的
上&下不平衡量可以是不同的#各厂家设备的结
构&分解算法&数学建模等方面有所不同#导致上&
下不平衡量不同$但是#静不平衡量和偶不平衡
量是轮胎本身所固有的#是质量分布不均匀的结
果#这两个量无论用哪个厂家的设备测量都应该
是一致的$
从表!还可以看出#青岛软控和日本设备的

精度符合要求#而美国设备由于使用时间较长#精
度稍差$
从图0可以看出#各厂家动平衡试验机打标

位置基本相同$

%!结语
上&下不平衡量本身不能直接体现轮胎的不
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平衡性!测量其值是为求得静不平衡量和偶不平
衡量!静不平衡量和偶不平衡量是轮胎所固有的!

能够真实反映轮胎的动平衡性能"

!!青岛软控/Zd5!"!#轮胎动平衡试验机测试
结果与日本和美国同类产品测试结果基本相同!
且测试精度良好"

收稿日期!"%%75%65!9

压路机轮胎肩泡原因分析和解决措施

中图分类号!\$#0?0$!2?79!!文献标识码!,

!!一段时期我公司生产的!!1%%J"%压路机轮
胎出现批量性肩泡问题"这类肩泡主要产生于外
胎肩部靠下胎侧位置!在胎冠与肩部之间局部有
轻微凸起!而胎里对应位置无明显凸起!气泡直径
仅为0!$FF#局部存在$!外观不很明显!但轮
胎在使用过程中易产生早期肩空和脱层问题"对
这类肩泡的产生原因进行分析!并采取解决措施
后!取得了良好效果"

!!原因分析
#!$胎面上层胶胶料塑性值偏小

!!胎面上层胶胶料塑性值偏小!虽经过补充加
工!但再加工后胶料收缩率偏大"为保证胎面达
到设计尺寸!生产操作中有意识地将胎面长度放
大!这样易造成胎面上层过长!导致成型时胎面上
下层间脱层"

!!#"$胎面下层肩部曲线过陡

!!压路机轮胎胎面胶厚度较大!设计时胎面下
层肩部曲线过陡!即肩部与冠部之间的过渡不够
平滑!成型过程中上胎面上层时肩部位置不易压
实!易产生气泡"

!!#0$烘胎时间较短和温度较低

!!根据规定!烘胎房温度在0%]以上!烘胎时间
为"!9#R"烘胎房温度较低和烘胎时间较短!胎
坯中水分等不能充分挥发!硫化时易产生气泡"

!!#$$胎坯刺孔严格按照工艺标准进行

!!胎坯是由多块胎面层贴而成!加工过程中层
间易残留空气!必须对其进行刺孔!特别是胎肩部
位"若生产中操作工违反规定!胎坯未严格按照
工艺标准刺孔就进入下道工序进行硫化!则胎坯
中残留的空气不能及时排出!导致气泡产生"

!!#7$硫化时间缩短和硫化内压低

!!检查硫化记录发现!生产中有的操作工为了
完成生产计划而提前结束硫化!使硫化总时间比
标准时间缩短7!"% F’>%另外!由于动力或硫

化罐泄漏等影响!外胎硫化过程中内压低于工艺
要求!均会造成外胎脱层和气泡产生"

"!解决措施

!!#!$严格控制胶料塑性

!!严格控制胶料塑性值!严禁胶料塑性值波动"
一旦出现胶料塑性值偏小的情况!须查明原因并
采取措施严防类似问题再发生%同时对已挤出的
胶料进行再加工时严格控制胶料塑性值!避免因
胶料的塑性值差异而造成胎面收缩率不均一"

!!#"$调整胎面下层肩部曲线

!!为避免成型时胎面上下层间不易压实!调整
胎面下层肩部位置的曲线#见图!$!即肩部采用
平滑的圆弧过渡"

图!!调整前后胎面下层肩部曲线示意

!!#0$保证胎坯停放条件

!!为使胎坯内水分&汽油等充分挥发!并保证胎
坯的表面温度!加强对胎坯的停放管理!使停放时
间和温度达到规定!并由专人定期进行检查"

!!#$$确保胎坯刺孔达到工艺标准要求

!!调整刺孔机的针头数量和长度!加强对胎坯
刺孔的检查!并要求操作人员对机器无法完成的
部位进行手工补刺"

!!#7$保证硫化时间和压力

!!保证正常的动力供压!严格硫化操作!杜绝硫
化时间缩短和硫化罐泄漏现象的发生"

$!结语
采取上述措施后!有效解决了!!1%%J"%压

路机轮胎的肩泡问题!从而消除了轮胎肩空和脱
层的隐患%同时大大降低了废次品率!社会效益和
经济效益良好"

!贵州轮胎股份有限公司!郑义雄

!宋!卫!供稿"
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