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　　摘要　详细介绍轮胎气压自动警报系统的工作原理及其工业试验概况。试验车装配 36100 - 51 轮

胎 ,标准气压 0156MPa ,当轮胎气压超过 017MPa 或低于 0145MPa 时 ,该系统可及时发出报警信号 ,而

且经受住了严寒条件的考验。
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鼓包、脱层 ,造成轮胎早期报废。特别是轮胎

在低气压状态下行驶 ,还会引起车辆滚动阻

力增大 ,耗油量增加 ,车辆操纵平顺性和安全

性降低等一系列弊端。

研究轮胎气压自动警报系统的目的 ,在

于最大限度地减少或消灭高压爆胎和低压辗

胎造成的轮胎早期损坏 ,使轮胎经常保持标

准气压 ,延长轮胎使用寿命 ,降低轮胎消耗 ,

提高经济效益。轮胎气压自动警报系统工业

试验的目的 ,在于严格考核该系统在矿山特

殊工况条件下的适应性和主要技术指标是否

达到设计要求 ;严格考核该系统的防震、防

水、防干扰的能力 ;考核高低压报警的灵敏度

和准确性 ,以及对该系统的整机性能进行认

真严格的考核 ,以便发现问题 ,进一步完善和

改进 ,满足用户的迫切需要。
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1 　轮胎气压自动警报系统

轮胎气压自动警报系统采用二次编译码

原理 ,第 1 次编码为地址码 ,第 2 次为数据

码。译码时 ,只有当信号的地址码与译码器

本身译定的地址码相符时 ,才能译出数据码 ,

以提高编译码的准确性。采用调频方式高频

低功率发射 ,由气2电转换器件 ———压力开关

直接替代电源开关 ,以节省电能 ,延长电池的

使用寿命。接收端采用二次变频方式 ,以提

高接收灵敏度。显示部分采用发光二极管显

示 ,同时发出报警声。

111 　发射部分

与轮胎气门嘴导管相连通的压力开关的

输出口为常开式开关 ,此开关作为电源的控

制开关 ,只有当轮胎过压或欠压时 ,压力开关

才处于闭合状态 ,由 S1 或 S2 方可接通电源

(线路原理图见图 1) ,这样可以减少电池消

耗 ,延长电池使用寿命。

(1)当轮胎过压或欠压时 ,即 S1 或 S2 接

通时 ,通过 D1 或 D2 给发射部分供电 ,使其处

于工作状态。

(2)通过 R1 或 R2 提供高电平或低电平

给编码电路 ,使其设置出四位并行二进制码

的电平 ,按十进制换算成 0 ,1 ,2 , ⋯⋯14 ,15 ,

并设定以 1 表示“过压”,2 表示“欠压”。

(3)发射时间控制器产生一个占空比为

t1∶t2 = 7 s∶30 s的脉冲信号 ,即 t1时间内为
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　　轮胎气压是否符合标准对轮胎寿命的长

短至关重要。根据前苏联轮胎工业科学研究

院的调查结果 ,载重轮胎损坏的原因 :60 %是

轮胎的气压不符合标准 ,符合规定压力的车

辆轮胎仅占 39 %。轮胎压力超标 ,将使胎体

帘线过度伸张而发生断裂 ,引起爆胎 ;轮胎压

力偏低 ,胎体受辗压 ,帘布层反复挠屈 ,引起



图 1 　发射装置原理框图

高电平 , t2 时间内为低电平 ,且只在

(5)高电平不经反相 ,送到功率开关的控

制端 ,接通功率开关 ,给发射机供电 ,发射机

开始工作。

(6)只有当 S1 和 S2 均断开 ,即轮胎气压

正常时 ,才能停止发射。

(1)将天线接收到的高频信号经第一、第

二级混频、鉴波、检波、音频放大、静噪控制和

滤波后 ,得到所需的接收信号。接收装置工

作原理见图 2。

图 2 　接收装置工作原理框图

　　(2)接收信号经放大整形后 ,送至第一译

码电路。只有接收信号的前 5 位地址码与本

译码器的地址码完全一致时 ,才正确无误地

译出数据码 ,此数据码为二进制码。

(3)第二译码电路将二进制并行数据信

号译码成十进制码 S0 ,S1 ,S2 , ⋯⋯S14 ,S15 ,即

“过压”1 为 S1 是高电平 ,“欠压”2 为 S2 是低

电平。

(4)利用“过压”或“欠压”的高电平驱动

报警声电路 ,经放大后送至扬声器 ,发出报警

声 ,即为声报警 ,利用“过压”或“欠压”的高电

平驱动发光指示灯 ,即为光报警。

(5)如果出现两个或两个以上轮胎报警 ,

显示板上相应的两个或两个以上指示灯轮回

发出光 ,并发出报警声。

2 　工业试验概况

轮胎气压自动警报系统工业试验于

1995 年 8 月在本溪钢铁公司南芬露天铁矿

进行。该系统被安装在 154t 电动轮上 ,进行

高低压报警及防震、防水、防干扰及其主要工

作性能的考核。

211 　主要技术参数测试

主要技术参数设计值与实测值如下 :

序号　　　项　目 设计值 实测值

1 低压报警予调/ MPa 0145 ±0102 0144

2 高压报警予调/ MPa 017 ±0102 0171

3 发射功率/ mW ≥25 3612

4 接收灵敏度/ dB ≤12 6

5 发射频率/ MHz 361050 361050

6 发射消耗功率/ W
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t1 时间

里才给发射部分供电。

(4)高电平经反相后 ,发码电路的“发射

使能”端变为低电平 ,因而发码电路的“数据

输出”端反复输出九位二进制串行数据链 ,经

射极跟随器后去调制发射机。



　静态 ≤011 　 01097 　

　动态 ≤1 　 01910 　

7 接收机消耗功率/ W

　静态 ≤015 　 01033 　

　动态 ≤1 　 01072 　

8 电源电压 (直流) / V 12 　 12 　

9 外形尺寸/ mm

　发射机 125

图 3 　接收天线安装示意

1 —驾驶平台 ;2 ,7 —钩头螺钉 ;3 ,6 —螺母及

垫圈 ;4 —绝缘连接体 ;5 —铜管

3 　试验中期评审及其报警情况

为了总结轮胎气压自动报警工业试验的

经验 ,发现问题 ,及时解决 ,于 1995 年 11 月

底 ,在南芬露天铁矿召开了该警报系统的评

审会。评审纪要称 :“经过近 3 个月的试验证

明 , 当 轮 胎 气 压 超 过 017MPa 或 低 于

0145MPa 时 ,无线电发射装置及时发出报警

信号 ,驾驶室接收装置报警指示灯发光并有

蜂鸣器鸣叫 ,驾驶员可见可闻。警报系统经

受住了防震、防水、防干扰的考验 ,主要技术

性能达到了设计要求。”

轮胎气压自动警报系统工业试验从

1 9 9 5年9月开始 , 1 9 9 6年2月结束 ,历时6

(下转第 502 页)
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×135 ×104 125 ×135 ×104

　接收机 197 ×194 ×67 197 ×194 ×67

10 质量/ kg

　发射机 1125 　 1125 　

　接收机 114 　 114 　

212 　发射和接收天线的改进与匹配

(1)发射天线

设计发射装置天线时 ,侧重考虑车上掉

下矿石砸坏天线 ,故采用铜铂板制成板式天

线 ,辅以绝缘材料 ,紧贴机壳安装 ,外盖塑料

板以防砸伤 ,长宽尺寸略小于机壳侧平面。

该系统在实验室调试和性能试验时 ,因

试验环境没有任何屏蔽 ,发报、接收效果很

好。试验现场安装就位后 ,运行前检查发现

接收报警信号比较困难 ,原因是发射装置安

装在钢圈上 ,经板式天线发射出的报警信号

被钢圈屏蔽 ,致使接收信号困难 ,故改铜铂板

式天线为铜管杆式天线。首先采用直径为

5mm 的铜管 ,接收效果仍不够稳定 ,几经试

用匹配 ,最后用直径为 12mm、长 450mm 的

铜管 ,用螺钉紧固在发射装置外壳侧面 ,固定

端用导线与高频发射天线引出线牢固连接。

发射装置安装就位后 ,此天线的长度不能超

出钢圈外边沿 ,只能和外边沿相齐。这样 ,天

线的外伸部分既可受到钢圈的保护 ,又不影

响车辆运行。经改进和多次匹配试验 ,获得

了理想的发射效果。

(2)接收天线

接收装置在驾驶室安装就位后 ,运行前

检查发现接收天线同样存在改进和匹配问

题。因为实验室试验时 ,工作条件较试验现

场优越 ,故采用任何规格型号的导线作接收

天线 ,都可以获得理想的接收效果。该系统

在试验现场安装后 ,首先采用普通照明花线

作接收天线 ,发现报警信号接收困难 ,原因是

普通照明花线绝缘包层较薄 ,铺设于车辆钢

质驾驶平台上 ,不能对接收到的信号起到很

好的屏蔽作用。几经匹配试验 ,最后确定采

用直径 10mm 的同轴屏蔽电缆 ,接收尾端连

接一根长 400mm ,直径 12mm 的铜管 ,按图 3

所示焊牢于驾驶平台后边沿 ,必须注意绝缘

连接体一定要选取绝缘性能良好的材料 ,以

保证接收信号不会与车体形成回路。与接收

天线连接的铜管垂直向下安装 ,以缩短与发

射装置之间的距离 ,采用 12mm 直径铜管以

增大接收面积 ,增强接收效果。经多次匹配

试验 ,最终获得了正常接收效果。



表 1 　9100 - 20 外胎第 1 次粘合强度试验结果

部　　位　　　 粘合强度/ kN·m - 1

帘布层与缓冲层之间 1317

缓冲层之间 1418

缓冲层与胎面之间 1211

响缓冲层与胎面间的粘合强度 ,我们又进行

了专题会议研究 ,决定仍使用缓冲层胶片。

为了不覆盖缓冲帘布层端点 ,将缓冲层胶片

宽度减小至比缓冲帘布层窄 20mm (一边窄

10mm) 。这一方法实施后 ,在成型过程中缓

冲层端点不再出现气泡 ,外胎硫化后效果也

较好。在这种情况下 ,又做了第 2 次外胎粘

合强度试验 ,结果见表 2。从表 2 看出 ,缓冲

正常生产水平。因此我们将载重轮胎的缓冲

层胶片宽度减小 ,并投入正式生产。其次 ,

为了减少缓冲层胶片与缓冲层帘布层间的空

气 ,又在胶片压延机上安装了刺孔装置 ,以便

在压出缓冲层胶片时在其上刺孔。刺孔的缓

冲层胶片与缓冲层帘布层贴合时空气从刺孔

排出 ,从而减少了缓冲层气泡的产生。

表 2 　9100 - 20 外胎第 2 次粘合强度试验结果

部　　位　　　 粘合强度/ kN·m - 1

帘布层与缓冲层之间 1419

缓冲层之间 1319

缓冲层与胎面之间 1616
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个月 ,累计试验作业时间 3 100h。试验车配

装 36100 - 51 轮胎 ,标准气压 0156MPa ,试

验预置低压报警值为 0145MPa ,高压报警值

为 0170MPa。试验期间共发生低压报警 30

次 ,高压报警 19 次。

为了考核发射、接收系统在严寒条件下

的工作性能 ,特将试验时间延长到 1996 年 2

月。试验期间 , 现场最低气温达 - 35 ℃。

1996 年 1～2 月共发生低压报警 10 次。实

践证明 ,该警报系统的发报、接收性能在严寒

条件下照样稳定、灵敏、可靠。事实证明 ,该

警报系统真正达到了防止高压爆胎和低压辗

胎的目的。
收稿日期　1997204220
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层与胎面之间的粘合强度达到了技术要求和

　　(6) 保证胎坯的停放条件。为了使胎坯

的水分、汽油及其它挥发分得到充分地挥发 ,

同时保证胎坯的表面温度 ,我们加强了对胎

坯的停放管理 ,更换了烘胎房供气阀门 ,保证

烘胎时间达到 2～96h、温度在 30 ℃以上 ,并

由专人负责 ,定期检查。

(7) 确保胎坯扎眼。我厂先后购进了 2

台扎眼机用于胎坯扎眼 ,同时制订了相应的

规定 ,要求对胎坯逐条扎眼 ,且对机器扎不到

的部位用手工补扎 ,收到了良好的效果。

(8)保证硫化压力。硫化压力是硫化的

三要素之一 ,也是产生外胎脱层和气泡的直

接影响因素。为此 ,我们首先要求保证正常

的动力供压 ,并且用多台泵供压 ,每周检修一

次压力泵 ;其次要求硫化工严格操作 ,防止硫

化过程中出现跑水现象。

3 　结语

各种措施实施后 ,胎里出现气泡问题得

到了彻底解决 ,从而消除了肩空和脱层隐患 ,

为提高我厂载重轮胎的高速性能和适应各种

新的使用条件奠定了基础 ,满足了用户需要 ,

并且使生产成本大大降低 ,获得了良好的经

济效益。
第九届全国轮胎技术研讨会论文


