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轮胎均匀性对车辆跑偏的影响

应卓凡

（安徽江淮汽车股份有限公司 技术中心，安徽 合肥　230601）

摘要：简述轮胎均匀性的评价指标，分析轮胎侧向力偏移、锥度效应（CON）和角度效应（PLS）的产生机理、特点及相

互关系，重点分析CON对车辆跑偏的影响，并通过实车试验得出前轮不同合成CON与车辆偏移量的关系，指出实际应用

中通过控制轮胎锥度力大小和装配方向，可以有效避免由轮胎自身原因引起的车辆行驶跑偏问题。
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车辆跑偏可以分为直线行驶跑偏和制动跑偏

两种类型。直线行驶跑偏是指汽车在正常行驶过

程中不按直线方向前进，而是自动向左或向右偏

驶。行驶跑偏的危害很大，增加驾驶员操纵难度，

加快零部件和轮胎磨损，轻则造成啃胎和轮胎报

废，重则导致爆胎、车辆失控，进而引发严重的交

通事故。制动跑偏是指汽车制动时不按直线方向

减速，自动向左或向右偏驶，导致驾驶员无法控制

前进方向，且极易引起侧滑，增大发生交通事故的

概率。

车辆跑偏的影响因素很多，如图1所示。轮胎

作为汽车唯一的接地部件，与整车许多重要性能

密切相关。轮胎因结构不对称性导致的锥度效应

（CON）和角度效应（PLS）显著影响轮胎的力学特

性，对车辆行驶和制动两种工况均产生侧向力作

用，从而可能导致车辆跑偏[1]。本工作着重分析轮

胎均匀性对车辆行驶跑偏性能的影响，阐述轮胎

CON和PLS的产生机理、相互关系及其对车辆行驶

性能的影响，试验验证左右轮胎CON差异对车辆

行驶跑偏性能的影响，并对CON引发的车辆跑偏

机理和纠偏途径进行分析。

1　轮胎均匀性

轮胎均匀性是指在静态和动态条件下，轮胎

图1　车辆跑偏影响因素

圆周特性恒定不变的性能[2]，包括轮胎不平衡、尺

寸偏差和力的波动。

均匀性是轮胎制造水平和实物质量的综合体

现，其评价指标主要有径向力波动（RFV）、侧向力

波动（LFV）、径向力一次谐波（RFV 1H）、侧向力偏

移（LFD）、CON和PLS等，可通过轮胎均匀性试验机

测得。

1.1　LFV，CON和PLS

轮胎CON和PLS是导致其在旋转过程中存在

侧向力的主要原因。在恒定的载荷和转速条件

下，轮胎每转1周，侧向力最大的波动值即为LFV，

侧向力的积分平均值即为LFD。

轮 胎CON是 不 随 轮 胎 旋 转 方 向 改 变 而 改 变

其 作 用 力 方 向 的 侧 向 力 偏 移 值。CON是 由 于 轮

胎在充气加载时胎面呈现锥度形状引起的，若轮

胎滚动会发生“疑似外倾角”的跑偏效应[3]，如图2

所示。
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图2　轮胎锥度效应示意

PLS是随轮胎旋转方向改变而改变其作用力

方向的侧向力偏移值。PLS与带束层帘线排列角

度和花纹形状有关，是由轮胎设计决定的，若轮胎

滚动会发生“疑似侧偏角”的跑偏效应[3]。

子午线轮胎带束层为橡胶–帘线复合材料，

轿车子午线轮胎带束层通常为2层，其帘线以一定

角度排列，具有各向异性，如图3所示。轮胎在承

受负载滚动时，其接地区域除了产生垂向变形和

纵向变形外，带束层平面会发生扭转变形，从而产

生侧向力。花纹形状导致角度效应力的机理与之

类似。

图3　带束层帘线角度示意

CON和PLS的合力即是LFD，即侧向力积分平

均值，设正转的侧向力积分平均值为LFD1，反转的

侧向力积分平均值为LFD2，相互关系如图4所示。

图4　侧向力与CON和PLS的关系

CON的大小为正转和反转的侧向力积分平均

值之和的一半，其方向与侧向力方向一致。PLS

的大小为正转和反转的侧向力积分平均值之差的

一半。

1.2　CON和PLS对车辆跑偏的影响

有CON的 轮 胎 在 滚 动 时 近 似 圆 锥 体 运 动，

而不是圆柱体运动，从而产生使汽车偏向一侧的

力。CON产 生 的 根 本 原 因 是 轮 胎 两 边 材 料 不 对

称，这是由生产制造因素引起的。

轮胎的圆锥度偏大易使车辆行驶时发生跑

偏，影响操纵稳定性和行驶安全性，同时造成轮胎

偏磨，降低轮胎的使用寿命。在轮胎生产过程中

必须严格控制轮胎的CON处于较小的范围内。此

外，在装配车轮总成时，应保证同轴（特别是前轴）

的轮胎圆锥度方向相向装配[4]，这样可以抵消部分

CON，从而减小偏移；反之，则会加剧车辆跑偏。

PLS与轮胎最外层带束层帘线的排列方向有

密切关系，是由轮胎设计决定的，对工艺波动的依

赖性不大。从操作安全性考虑，在车辆右行制国

家规定为正（右向），左行制国家规定为负（左向），

这样汽车转弯时比较安全[5]。在同一汽车上不允

许装用正值和负值两种PLS的轮胎，这是因为不管

是左右混装还是前后混装，都会影响汽车的操纵

性能。

轮胎均匀性项目中的PLS取决于轮胎设计，在

实际中对车辆跑偏影响较小；而CON的大小及不

同CON的轮胎在汽车上的装配位置是影响汽车直

线行驶跑偏的主要原因[6]。

2　试验验证轮胎对车辆跑偏性能的影响

2.1　试验方法

以装配同种规格轮胎（205/55R16）的A和B两

款不同车型为试验车辆，进行轮胎对车辆跑偏性

能影响的试验。选取9条205/55R16轮胎进行均匀

性台架测试，测出轮胎圆锥度的大小与方向；然后

保持后轮轮胎不变，改变前轮轮胎搭配方案，验证

前轮不同合成锥度效应对车辆跑偏性能的影响。

为排除其他因素影响，试验前确保轮胎充气

压 力 符 合 设 计 值（220 kPa），然 后 检 测 轮 胎 的 滚

动半径，结果表明轮胎最大滚动半径差异仅为0.6 

mm。

试验时车上有驾驶员及1名前排乘客（保证车

辆左右载荷分布尽量一致），以80 km·h－1的车速

进入测试道，并双手松开方向盘，行驶100 m后测
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量车辆偏离程度。

2.2　A车型跑偏验证试验结果

首先针对A车型，选取前轮不同合成CON的轮

胎共6种方案进行车辆跑偏验证试验，每种方案分

别测试3次。试验结果如表1所示。

表1　A车型跑偏验证试验结果

项　　目 方案1 方案2 方案3 方案4 方案5 方案6

CON/N

　左前轮 －69.4 －69.4 －36.7 －36.7 －36.7 ＋25.0
　右前轮 －74.5 ＋65.2 ＋65.2 ＋48.2 ＋24.2 ＋24.2
　前轮合成 －5.10 ＋134.6 ＋101.9 ＋84.9 ＋60.9 －0.80
　左后轮 －2.2 －2.2 －2.2 －2.2 －2.2 －2.2
　右后轮 －15.1 －15.1 －15.1 －15.1 －15.1 －15.1
向右偏移距离/m

　第1次 0.80 4.11 2.30 1.80 1.50 0.80
　第2次 0.78 4.07 2.45 1.80 1.50 0.80
　第3次 0.80 3.85 2.35 1.75 1.55 0.75
　平均 0.79 4.01 2.37 1.78 1.52 0.78

注：单条轮胎的CON以车轮外侧为正，内侧为负；合成CON以

车辆右侧为正，左侧为负。

2.3　B车型跑偏验证试验结果

为验证相同合成CON的轮胎装在不同的车辆

上对车辆跑偏的影响，特意选取所配轮胎规格与A

车型相同的B车型，并抽取部分方案（4种）进行车

辆跑偏验证试验。试验条件同车型A，试验结果如

表2所示。 

表2　B车型跑偏验证试验结果

项　　目 方案1 方案2 方案3 方案4

CON/N

　左前轮 －69.4 －69.4 －36.7 ＋25.0

　右前轮 －74.5 ＋65.2 ＋24.2 ＋24.2

　前轮合成 －5.1 ＋134.6 ＋60.9 －0.8

　左后轮 －2.2 －2.2 －2.2 －2.2

　右后轮 －15.1 －15.1 －15.1 －15.1

向右偏移距离/m

　第1次 0.65 3.65 1.10 0.75

　第2次 0.65 3.65 1.30 0.60

　第3次 0.45 3.70 1.15 0.70

　平均 0.58 3.67 1.18 0.68

注:同表1。

2.4　结果分析

A与B车型的跑偏距离对比如图5所示。从以

上测试结果可以得出以下几点结论。

（1）轮胎CON影响车辆的跑偏性能，前轮合成

图5　A和B车型不同前轮合成CON的跑偏距离对比

CON越大，车辆跑偏越严重。

（2）在前轮合成CON为－0.8 N（几乎为零）的

情况下，两车仍有0.7～0.8 m的跑偏量，原因是汽

车行驶跑偏不仅仅与轮胎CON有关。

（3）通常汽车行驶跑偏的评价标准是：直线行

驶100 m，车辆偏移量不大于1.8 m。对于A车，当

前轮合成CON超过＋85 N时，车辆的跑偏量超过整

车设计要求；对于B车，当前轮合成CON超过＋98 

N时，车辆的跑偏量超过整车设计要求。

（4）轮胎的CON对整车行驶性能是一种有害

属性，但由于加工制造精度原因，难以完全消除。

为避免轮胎CON导致车辆行驶跑偏，必须控制轮

胎圆锥度大小和装配方向。

通过分析测试结果，并考虑单次试验误差，设

定轮胎圆锥度指标为不超过±40 N，并在轮胎圆锥

度正值面的胎侧上打印红色圆点标识。装胎时保

证圆锥度正值面均朝外侧，可控制合成圆锥度最

大值为±40 N，从而确保批量生产车辆不因轮胎问

题导致行驶跑偏。

3　结语

轮胎均匀性各项指标的优劣直接影响车辆的

行驶性能，其中LFD与车辆行驶跑偏有关，通过控

制轮胎圆锥度大小和装配方向，可以有效避免由

轮胎自身原因引起的车辆行驶跑偏问题。
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Influence of Tire Uniformity on Vehicle Running Deviation

YING Zhuo–fan
（Anhui Jianghuai Automobile Co.，Ltd，Hefei 230601，China）

Abstract：In this paper, the measurement standards of tire uniformity was described briefly，and the 
mechanism and effects of lateral force deviation，conicity and plysteer were analyzed in detail.The tire–
induced vehicle running deviation problems were discussed with special emphasis on the conicity of tires.
Through real tests，the relationship between the overall conicity of tires on the front axle and vehicle offset 
was obtained．In practical，precisely controlling conicity and regulating mounting directionality were effective 
methods to avoid tire–induced vehicle running deviation．

Key words：tire uniformity；conicity；plysteer；vehicle running deviation

Mitas新增VF系列收割机轮胎

中图分类号：TQ336.1  文献标志码：D　　

美国《现代轮胎经销商》(www.moderntiredealer.

com)2015年8月18日报道：

Mitas推出了应用超高屈挠（VF）技术的联合

收割机轮胎。增加了Mitas VF 710/70R42 CFO（循

环田间操作）HC 3000（如图1所示）后，该公司现在

可提供全系列VF技术的轮胎。

图1　Mitas VF 710/70R42 CFO HC 3000轮胎

Mitas VF 710/70R42 CFO HC 3000是一款新

的联合收割机轮胎，具有高屈挠胎侧，可以扩展接

地印痕，在许多方面可与橡胶履带竞争。

公 司 称， 与 标 准 轮 胎 相 比，Mitas VF 

710/70R42 CFO HC 3000轮胎可在循环田间操作过

程中提供更高的最大承载力和较低的充气压力。

与 同 规 格 的 标 准 轮 胎 相 比，Mitas VF 

710/70R42 CFO HC 3000轮胎在循环田间操作中

充气压力可减小26%，从而显著减少土壤板结。除

了对土壤保护有直接影响外，Mitas HC 3000轮胎

具有更小的断面宽度，给需要提高机动性的农民

带来了额外的优势。

“现在Mitas可提供全系列VF技术轮胎。除

了HC 3000轮胎专为收割机设计以外，Mitas还

为喷撒机提供HC 1000、为大功率拖拉机提供

HC 2000轮 胎，”Mitas农 业 轮 胎 产 品 经 理Pavel 

Kott说。

Mitas VF 710/70R42 CFO HC 3000轮胎提供

“B”速度级别，速度可达50 km·h-1，承载能力可高

达14.31 t（14.5 km·h-1循环）。这款超高屈挠轮胎

的主要优点是具有在任何速度下保持恒定充气压

力的能力。

超高屈挠轮胎在美国爱荷华州查尔斯城以及

捷克共和国奥特罗科维采的米塔斯工厂生产。VF 

710/70R42 CFO HC 3000轮胎现已在美国出售。

（吴淑华摘译　李静萍校）




