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Abstract: The incidence of vehicle puncture accidents on the expressway is increasing year by year, which
seriously affects the safety of the occupants. In order to prevent the lack of steering and braking of the vehicle
caused by sudden puncture, the current bus tires have been gradually installed emergency safety devices for
puncture, and the state has also established corresponding standards for related products, and stipulates
specific test methods. The test methods and requirements for steering and braking properties are specified
when the tire is broken.The types of emergency safety devices for tire burst were analyzed in this paper. An
anti-tire removal device for bus was introduced, and a puncture simulation deflation device was proposed.
The tire burst test was carried out on a bus provided by the manufacturer to verify the reliability of the
anti-tire removal device.
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摘 要：车辆爆胎事故在高速公路上的发生率在逐年增加，严重影响乘员的生命安全。为了预防因突

然爆胎而导致车辆的转向性和制动性的不足，现有客车轮胎已逐步安装爆胎应急安全装置，国家也对

相关产品制定了相应的标准，规定了具体的试验方法和爆胎时转向、制动性的要求。本文对爆胎应急

安全装置的种类进行分析，介绍了客车适用的防轮胎脱圈装置，并提出了一种爆胎模拟放气装置，应

用此装置对厂家提供的客车进行了爆胎试验，以验证防轮胎脱圈装置的可靠性。

关键词：客车；爆胎；防轮胎脱圈装置；爆胎模拟放气装置；试验验证

1 引言

近年来，伴随汽车的保有量持续上升，加之高速公路的快速发展，我国交通事故的发生率常年多发。根据

公安交通部门数据显示，车辆爆胎事故占高速公路上发生事故总量的 70%，车辆轮胎突然爆胎，轮胎在短时间

内瞬间破裂干瘪，会导致车辆行驶的稳定性和制动性急剧下降，转向和制动失效从而导致事故的发生，据统计

车速在 120km/h以上时发生碰撞的死亡率高达 100%，严重影响人们的生命安全。为了预防和降低爆胎事故的

发生率，国家已制定了相关的标准：JT/T 782-2010 《营运客车爆胎应急安全装置技术要求》。标准规定了客车

爆胎后的制动性能、转向性能和爆胎后可控行驶距离的要求，本文根据此标准进行了营运客车爆胎应急安全装

置的道路试验并验证防轮胎脱圈装置的可靠性。

2.爆胎应急安全装置

针对爆胎问题的严重性，现各厂家均已对车辆轮胎安装了爆胎应急安全装置，以防止车辆高速爆胎而导致
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车辆的失控。目前，爆胎应急安全装置的应用已经非常广泛，而且种类也呈现多样化。常用的爆胎应急安全装

置包含自封式安全轮胎技术、轮胎气压监测技术（TPMS）、爆胎监测与安全控制系统、刚性支撑式安全轮胎技

术和防轮胎脱圈装置等[2]，其性能特点如表 1所示,其中，目前防轮胎脱圈装置在乘用车和客车中应用最为广泛，

本文的试验客车主要选用此应急安全装置。

3. 防轮胎脱圈装置介绍

本文介绍的的防轮胎脱圈装置如图 1所示，其组成部分主要包括：连接支撑片，位于装置两端；连接螺栓

套件，其有防脱螺母和连接螺栓，用于将装置两端连接，紧固在轮辋上；基础支撑片，为独立的个体片，具有

不同的大小尺寸，以适应不同规格轮辋的安装；销轴，用于连接支撑片，实现铰接；支撑垫脚，与轮辋接触，

增加装置与轮辋的摩擦力，并对支撑片起保护作用；TPMS安装位，用于安装轮胎压力检测系统芯片，实时监

视轮胎的压力、温度等数据，并通过无线方式发射到接收器。

Table 1 Analysis table for emergency safety device for burst tire
表 1 爆胎应急安全装置分析表

类型 技术形式 特点

自封式安全轮胎技术

在轮胎腔或密封层内预先充入足量密封剂，轮胎遭外

物刺穿后，密封剂自动流到穿孔处，堵塞洞孔，阻止

轮胎充气内压下降，从而维持正常行驶状态

轮胎遭外物刺穿后，能较好地维持轮胎气压；

但只能适应较小口径的刺穿损坏的堵塞，无法

实现对爆胎的应对。

轮胎气压监测技术（TPMS）
能实时对轮胎胎压和温度进行监测，并能做出预警判

断，提醒驾驶员减速行驶

当胎压或温度超过限值时，以声信号、光信号

反馈报警，但对爆胎不起作用

爆胎监测与安全控制系统

采用智能化自动控制系统，弥补驾驶员生理局限，在

爆胎后反应时间为 0.5秒，替代驾驶员实施行车制动，

保障行车安全

控制器声光提示胎压和温度异常爆胎发生后

并可对爆胎自行采取制动措施，但针对性较

强，只适用某企业的一些车型。

刚性支撑式安全轮胎技术
增强或改进某部件或是引入某部件，保证轮胎失压后

保持一定的轮胎轮廓

轮胎失压后能保持轮胎一定程度的滚动半径，

爆胎发生后，由于其滚动半径减小，车辆操控

力加大，一般用于战地车辆。

防轮胎脱圈装置
安装在轮辋凹槽处，轮胎失压后轮胎被卡住，从而防

止轮胎从轮辋脱落

适用性较强，爆胎后，轮胎滚动半径减小，车

辆操控力加大。

Figure 1. Anti-tire tripping device
图 1防轮胎脱圈装置
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当未安装防轮胎脱圈装置的无内胎轮胎的车辆高速行驶时，车轮突然爆胎，轮胎瞬间失去压力而变瘪，轮

胎滚动阻力骤然增大。如图 2.1所示，胎面在地面上碾行，胎面不能随轮辋同步滚动，形成周期性变化的阻滞

力矩，使破损的轮胎撕裂并脱离轮辋[3]。轮辋钢圈与地面直接接触，车轮与地面几乎失去附着力，导致与其他轮

胎与地面的摩擦力不一致，方向和制动均不可控，发生侧滑，甚至翻滚。对于装有防轮胎脱圈装置的无内胎轮

胎，如图 2.2所示，防脱装置占据了轮辋的凹槽。当爆胎发生时，轮胎与链状防脱装置紧紧啮合，有效释放阻

滞力矩，转角差减小，轮胎无法从轮辋脱离。

Figure 2.1 The damaged tires were Figure 2.2 The tires cannot be detached
torn and detached from the rim from the rim

图 2.1 破损的轮胎撕裂并脱离轮辋 图 2.2 轮胎无法从轮辋脱离

4. 防轮胎脱圈装置验证

本文验证试验的实施按标准：JT/T 782-2010 《营运客车爆胎应急安全装置技术要求》进行，以验证客车爆

胎后的制动性能、转向性能和爆胎后可控行驶距离可靠性是否满足标准要求。

4.1爆胎方式

目前，常用的模拟爆胎方法有枪击法和炸药爆破法，但是枪支和炸药在我国是明令禁止的危险品，国家管

控非常严格。应用时，需要提交申请，获取比较繁琐，效率低，试验周期长，且存在安全隐患。

本文通过一套轮胎放气装置实现爆胎的模拟，该装置通过电磁阀的开启来实现迅速放气的功能，如图 3所

示。待检测轮胎外侧钻有多个均布的通孔，每个通孔插有气嘴，气嘴与待检测轮胎的内外侧设有环形密封橡胶

垫，气嘴通过软管与旋转接头转子进气端进气管口相连，法兰盘装在轮辋上，旋转接头的转子与法兰盘固接，

旋转接头的定子与电磁阀的进气端相连，电磁阀控制器固定在电磁阀上，电磁阀控制器直接通过导线与车载电

源及开关相连。闭合开关，电磁阀动作，胎内气体迅速排出。该方法具有结构简单，重复性强，效率高，成本

低等特点。

Figure 3 Tire exploded plan
图 3 爆胎装置图
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1. 待检测轮胎 2. 环形密封橡胶垫 3. 气嘴 4.轮辋 5.套筒 6. 法兰盘 7. 旋转接头 8. 电磁阀 9. 电磁阀

控制器 10. 导线 11. 开关 12. 电源 13. 软管

4.2爆胎试验

4.2.1试验对象

本文试验车辆为某客车厂家生产的 11米长的公路客车，试验时车辆为满载状态，本文将车辆的右前轮作为

本试验的测试轮胎,安装有防轮胎脱圈装置，如图 4所示。将轮胎爆胎模拟放气装置安装在测试轮胎上，如图 5
所示。

Figure 4 Anti-tire tripping device Figure 5 Simulation of tire blow-out installation drawing
图 4防轮胎脱圈装置 图 5爆胎模拟放气装置安装图

4.2.2方向盘切向力测量

依据 GB 17675-1999《汽车转向系 基本要求》以 10km/h车速、24m转弯直径在圆形区进行转弯试验，分

别测量车辆沿圆周切线从左和右过渡到 24m圆周方向盘的最大作用力，测得：左转 35.9N，右转 32.5N。

4.2.3转向盘切向力增量

将车速稳定在 80km/h，驶入直线测试路段后，触发电磁阀开关。电磁阀瞬间打开，胎内气体迅速通过电磁

阀排出，轮胎骤然变瘪，直行的客车立即产生偏航现象。驾驶员合理地向左修正方向盘，稳住方向盘维持客车

直行。爆胎瞬间，方向盘修正的转角、力矩和车速的变化曲线如图 6所示。方向盘的最大修正转角为 46.39°，

方向盘切向力增量为 5.06N·m，由方向盘直径 D=0.48m可得最大方向盘切向力增量为 21.92N≤50N，试验表明

爆胎瞬间，转向盘操纵里增量不大，具有良好的可操控性能。

Figure 6 Tire detonation instantaneous vehicle steering force curve
图 6 爆胎瞬间车辆转向力变化曲线
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4.2.4爆胎后的制动性能

爆胎后，车速达到 30km/h时，驾驶员紧急制动，直至完全停止，测量制动的距离、减速度和制动力。制动

初速度为 30.55km/h，制动距离为 8.71，制动减减速度为 5.36m/s²，踏板制动力瞬时值为 349N，且制动后客车

未偏离 3.7米宽的测试路，试验表明制动性能稳定。

4.2.5爆胎后的转向力

爆胎后，客车以 10m/s的速度绕直径为 24m的圆行驶，如图 7所示为客车左转的力矩和转角的变化曲线。

试验测得：左转最大转矩为 8.68 N·m，对应的最大转向力为 36.17；右转最大转矩为 8.19 N·m，对应的最大转

向力为 34.12N。对比爆胎前测得的转向力可知，爆胎后的转向力左右转均未超过爆胎前的 120%，且不大于 245N，
试验表明爆胎后驾驶员具有很好的操纵能力。

Figure 6 The curve of torque and Angle of turn left after a flat tire
图 7爆胎后左转的力矩和转角的变化曲线

4.2.6爆胎后的可控行驶距离

爆胎后，客车仍可继续行驶，其在驾驶员的稳定控制下行驶距离约为 1.5km，保证车辆爆胎后能安全地驶

入安全区域等待救援。爆胎后轮胎照片如图 8所示。

Figure 8 Tire appearance after tire test
图 8爆胎试验后轮胎外观

4.2.7试验结果

爆胎后，试验测试结果如表 2所示。试验结果表明，防轮胎脱圈装置能有效地避免因车辆轮胎突然而导致
车辆失控事故的发生。
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Table 2 Test results table
表 2 测试结果表

试验项目 标准要求 试验结果 符合性判定

方向盘最大切向力（N） ≤50 21.9 符合

制动性能

制动初速度（km/h） 30 30.6

符合

制动距离（m） ≤10 8.7

MFDD（m/s²） ≥5.0 5.36

控制力（N） ≤700 349

制动稳定性 不超出 3.0米车道 未超出 3.0米车道

转向力（N）
不大于爆胎前实测值的

120%，且应不大于 245 N

爆胎前

左转：35.9

右转：32.5

爆胎后

左转：36.2

右转：34.2

符合

续驶里程（km） ≥1.0 1.5 符合

5.结束语

本文分析了各种不同的爆胎应急装置的型式及优缺点，以客车为试验研究对象，安装防轮胎脱圈装置，进

行客车爆胎应急安全装置验证试验，结果表明，采用防轮胎脱圈装置的客车轮胎突然爆胎后，依然具有很好的

转向性能、制动性能和一定的续驶里程，能有效地避免因轮胎突然爆胎而引起的交通事故。同时，通过也验证

了轮胎放气装置实现爆胎的模拟的可行性，能用此设备模拟汽车的爆胎过程。
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