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平衡车轮胎夹盘分离式偏摆测试机的开发

杨永芹

（中策橡胶集团有限公司，浙江 杭州 310018）

摘要：开发平衡车轮胎夹盘分离式偏摆测试机。该测试机主要由轮胎放置托盘，左、右夹盘，横向偏摆测试仪和跳动

测试仪等组成，由于采用分离式夹盘，解决了装胎困难的问题，测试一条轮胎仅需要50～60 s，大大提高了测试效率，对平

衡车的使用和普及具有一定的促进作用。
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社会在不断进步，交通工具迅速发展，同时

也引起了能源的过度消耗和空气污染。人们对环

境重视程度日渐提高，寻找绿色出行工具也就成

为了人们的首要任务。最后一公里的出行已经有

多种解决方案，其中平衡车是目前最好的方案之

一，平衡车因操控简单、携带方便及零污染排放而

成为绿色环保出行工具的代表[1]。轮胎是平衡车

的重要组成部件，轮胎的径向跳动和轴向跳动会

产生不平衡惯量，使车轮产生离心力，导致车轮上

下跳动或左右摇摆[2]。为了保证每条轮胎都能达

到标准偏摆度，需要有非常精准的测试设备。然

而，目前使用最普遍的偏摆测试机是在轮辋上装

轮胎，然后再用百分表测量偏摆值，其装胎非常困

难，由此而造成的问题是测试效率低，测试一条轮

胎需要15～30 min，且在装卸胎过程中易损伤轮

胎，从而使测试过的轮胎品质得不到保证。

本研制的165 mm（6. 5英寸）平衡车轮胎夹盘

分离式偏摆测试机与其他测试机不同之处是采用

分离式夹盘，解决了装胎困难的问题，而且参考文

献[3]对夹盘密封结构进行改进，从而提高了测试

效率，简介如下。

1　系统组成

本测试机测试分为轴向偏摆测试和径向跳动

测试两部分。具体机械结构如图1所示。
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1—轮胎放置托盘；2—右侧固定座；3—右侧定位轴；4—右夹盘；

5—横向偏摆测试仪；6—轮胎；7—径向跳动测试仪；

8—左夹盘；9—左侧定位轴；10—传动气缸。

图1　偏摆测试机的机械结构

操作者只需要负责轮胎的装卸，电动机带动

夹盘转动，在轮胎旋转一周内对其进行测试，同时

记录相应的参数，对于超出标准范围的轮胎，自动

报警处理。

主要参数：适合轮胎规格　165 mm（6. 5英
寸），轮胎直径　240 mm，胎体宽度　80 mm，整机

尺寸（长×宽×高）　1 375 mm×500 mm×1 400 
mm，供电电压　220 V，压缩空气压力　0. 4 MPa，
测试机使用环境　20～40 ℃/相对湿度≤50%。

2　测试机工作原理

2. 1　横向偏摆测试

轮胎偏摆测试过程中偏摆的动态位置如图2
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图2　横向偏摆测试示意

所示，横向偏摆测试即在轮胎旋转过程中对其偏

摆的位差进行测试。

具体测试过程如下：首先将轮胎放在右夹盘

下方的托盘上，检查放置无误后，拨动手柄，托盘

气缸上升，使轮胎中心至右夹盘中心位置。光电

检测轮胎到位后，左夹盘气缸伸出，推动左夹盘与

右夹盘合拢，夹盘到位后轮胎充气，当充气压力达

到210 kPa时，停止充气。横向偏摆测试仪指针靠

近轮胎胎侧，检测到位后停止。电动机启动，带动

轮胎旋转一周。在轮胎旋转过程中，测试仪记录

轮胎在转动过程中的偏摆量，同时将该数据传输

到计算机中，由机电转换系统将不平衡量转换成

电信号，通过电测系统测量和计算[4]，通过控制中

心对其进行数据分析，并将分析结果显示在显示

屏上，可以据此判断轮胎是否合格。

本机能够通过计算机控制系统的运行，使测

试过程、数据采集、数据处理及试验结果显示和记

录均实现自动化[5]。由于采用分离式夹盘，解决了

装胎困难的问题，而且参考文献[3]对夹盘密封结

构进行改进，从而提高了测试效率，测试一条轮胎

仅需要50～60 s，提高了测试效率，降低了工人的

劳动强度。

2. 2　径向跳动测试

轮胎径向跳动测试过程中跳动的动态位置如

图3所示，径向跳动测试即在轮胎旋转过程中对其

径向跳动的位差进行测试。
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图3　径向跳动测试示意

径向跳动测试过程与偏摆测试过程相同，只

是所用仪器不同，且两个测试过程是同时进行的，

以提高测试效率。

该设备不仅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[6]。

3　电机的选型

采用皮带传动会对测量精度有影响，因此采

用主轴与驱动电动机直联的形式[7]。测试轮胎转

动速度要求3 r·min-1，一般电动机和控制方法难

以实现，只有伺服电机才能满足。本设备采用了

PanasonicMINAS A系列交流伺服电动机和与之

配套的交流伺服驱动器来实现[8]。驱动器的分倍

频因子选10，计算转速为3 r·min-1，达到了使用     
要求。

在实际测试过程中，为了防止轮胎旋转过程

中出现失速、失控等状况，在水平方向和旋转方向

都设置了行程开关。

4　设计安装和测试过程中应注意的事项

测试机是用来测量旋转轮胎不平衡量的大小

和位置的机器[9]，偏摆量和跳动量均要控制在1. 0 
mm以内。这就对测试机本身的加工精度及安装

精度都提出了很高的要求，尤其是对于一些关键

部件提出了重点要求，例如，左右定位轴加工时，

要求其同轴度及径向圆跳动量均要达到0. 02 mm
以内，夹盘的径向圆跳动量要求控制在0. 015 mm
以内。同时在安装过程中，对于关键部件，如机架

底板的平面度、立柱的垂直度及焊接的精准度都

提出了很高的要求。

测试机安装完毕后，需要对其精度进行测试，

使其达到平衡车轮胎测试的基本要求，具体测试

记录如表1所示。

通过表1可以看出，本研制测试机能够将不合

格轮胎检出，测试精度达到了要求。

5　结语

本测试机在2016年2月研制成功，当月投入测

试应用，在长达一年多的时间内始终处于工作状
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表1　偏摆测试机的测试记录

序号
偏摆/
mm

跳动/
mm 判定 序号

偏摆/
mm

跳动/
mm 判定

1 0. 55 1. 22 × 12 0. 55 0. 80 √

2 0. 79 0. 82 √ 13 0. 27 0. 33 √

3 0. 81 0. 42 √ 14 0. 30 0. 55 √

4 0. 55 0. 55 √ 15 0. 45 0. 27 √

5 0. 86 1. 32 × 16 0. 62 0. 52 √

6 1. 50 0. 22 × 17 0. 22 0. 34 √

7 0. 45 0. 55 √ 18 0. 45 0. 55 √

8 0. 76 0. 76 √ 19 1. 35 0. 22 ×

9 0. 85 0. 53 √ 20 0. 33 0. 50 √

10 0. 56 0. 95 √ 21 0. 66 0. 60 √

11 0. 48 0. 62 √

注：偏摆和跳动量均要求不大于1. 0 mm。标准充气压力为

210 kPa。

态。从测试应用结果来看，满足基本要求，提高了

测试效率，降低了工人的劳动强度，受到用户的好

评，为测试机进一步发展奠定了基础，提供了重要

的设计思路。
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