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摘要 ： 车轮 / 轮胎组合件在自行车电动自行车产品中处于重要地位。鉴于当前共享单车和共享电动自行车的出现，使

得车轮 / 轮胎组合件的安全问题更为突出，研究开发适应新标准和技术规范的车轮 / 轮胎组合件静负荷强度试验机具有重

要意义和应用价值。
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1    研究背景和必要性

1.1    研究背景
我国是自行车全球最大的生产基地和出口基地，但仅仅是中低档产品的制造基地。我国自行车产业发展存在着较大的

弊端 ：中小民营企业居多，资本技术实力差，一些企业开发意识淡薄，产品档次低遭遇技术壁垒，被发达国家拒之门外，

或因质量问题在国际市场上面临索赔等。为保持我国自行车产业的长盛不衰，推动自行车产业的高质量发展，我们必须要

引导企业加大力度开发新产品，采用新技术，采用国际先进标准提升产品档次、产品质量，这些都离不开检测技术的服务。

跟随和满足国际社会最新标准和技术要求，实现检测技术与设备的不断开发，是促进我国自行车产业由世界大国向世界强

国迈进的重要环节。

1.2    研发必要性  
在自行车安全方面，发达国家在原 ISO4210 ：1996 的基础上进行修订，现执行 ISO4210 ：2014 国际标准新版，与

我国现行采用的 ISO4210 ：1996 国际标准从技术要求和试验方法上有较大不同。[1] 原有的试验方法和手段不能满足标准

要求，且自行车电动自行车车轮 / 轮胎组合件在自行车电动自行车产品中处于非常重要的地位，其性能优劣直接影响到出

行安全与否，因此广大骑行者对它的关注度非常高。尤其是共享单车和共享电动自行车的出现，使得车轮 / 轮胎组合件的

安全问题更为突出，所以车轮 / 轮胎组合件静负荷强度试验机的研发是非常有必要的。

2    国内外现状及技术发展趋势分析

2.1    国内现状及技术发展趋势分析
目前国内的设备在进行试验时采用人工操作，费时、费力而且检验数据不准确。原有的试验方法和手段不能满足新国

际标准 ISO4210 ：2014 的要求，所以目前国内几乎没有满足新标准的试验设备。[2]
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2.2    国外现状及技术发展趋势分析
目前只有少数国家有相类似设备但价格昂贵，无法满足各种标准和车型要求且售后服务无法保障。符合新标准的车轮

/ 轮胎组合件静负荷强度试验机，已经在国内外引起了相当大的重视。从技术的角度看，其采用压力传感器和位移传感器作

为数据采集部件，电推杆作为执行部件，结合计算机数据处理技术，满足各种车型、多项标准的应用 [3]，同时也普及了先

进标准的测试手段，满足国内众多厂家的需求。

3    研究目标及主要技术分析

3.1    总体目标
产品以装夹方便灵活的设计思路，优化被测试件在试验机上的安装方式，以满足各种车型测试，减少单一项目测试的

工序，并保证测试数据的准确性。设备使用高强度铝合金型材组合结构，针对车轮 / 轮胎组合件的不同结构，方便组合进

行试验。设备的研制将较大地提高劳动生产率，数据准确可信。

3.2    重点研发内容
3.2.1   研制车轮 / 轮胎组合件静负荷强度试验机的相关设计，需要按照新标准的要求提升指标数据标准，采用新的材料，

应用计算机数据处理技术。此外，要针对自行车电动自行车车轮 / 轮胎组合件强度和质量特点，以新的设计方案和理念提

高被测试产品的自动化测量水平。 

3.2.2   研制的设备使用高强度铝型材材料为基本构架，工装系统设计巧妙，整机占地面积较小，适应各类检测机构和企业

场地需要。采用压力传感器和位移传感器作为数据采集部件，电推杆作为执行部件，结合计算机数据处理技术，满足各种车型、

多项标准的应用。[3]

3.3    创新点及拟解决的关键技术问题
3.3.1   创新点 ：采用工控机作为数据处理核心，直流电推杆作为施力部件，压力和位移传感器进行数据测量，集数据采集、

控制、测量、打印于一体，自动化程度大幅提高 ；处理整个系统中力、位移、时间等多参数控制算法的研究 ；整体框架使

用铝合金型材，质量轻便，装夹部件使用快拆结构，方便耐用，满足各种车型检测的需要。

3.3.2   关键技术问题 ：直流电推杆的可控式操作，使加载过程逐步施力，确保测量精度 ；解决计算机技术对数据信号实现

快速采集分析，进行试验加载力的控制，将运动试验控制过程中的动态力、位移信号反馈到计算机控制系统中，实时显示数据，

确保系统精度 [3] ；解决计算机软件面向对象的可靠性、稳定性编程问题，以及系统软硬件联机调试问题。

4    产品应用前景

4.1	 可带动相关标准和检测技术及手段的提升，规范行业的检测方法和检测技术，提升行业制造水
平，进而促进整个产业结构调整和产品升级换代，提高企业的安全意识，推动行业整体的科技进步。

4.2	 可以帮助企业改进和完善产品质量，达到出口目的国的技术标准。帮助企业节省了送往国外检
测的高额费用，为我国产品出口到发达国家开辟经济便捷的绿色通道，提升我国参与国际技术及商
贸活动的话语权。为我国生产企业赶超先进，走向世界搭建了桥梁。建设支撑产业快速发展的技术
和质量保障平台。

4.3	 可应用在质量监督检验部门、进出口商检部门、外资检验机构、各整车制造厂、零部件制造厂

的质量检验环节，产品研发和新材料的研究等方面。
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