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摘　要：为了研究质心对轮胎压路机工作性能的影响，分析了质心与轴载荷的动态分配、压实作业

质量、直线行驶、滚动阻力等参数之间的关系，并对２６ｔ轮胎压路机整机性能的测试结果进行了验

证。结果表明：质心的高度影响轴载荷的动态分配，质心高度应尽量取较低值，当质心较高时，不仅

影响前、后桥动态附着能力的大小，而且影响整机的起步加速和爬坡性能；质心应尽量布置于整机

的几何中心线上，使前后桥轮胎两旁的重叠度对称，有利于保证整机的直线行驶性能和有较小的滚

动阻力；质心在几何中心线上位置应使前、后轮的平均接地比压接近，保证压实的效率与均匀性。
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０　引　言

轮胎压路机是通过充气轮胎对铺层材料施加静

力压实和揉搓作用的压实机械，通过反复碾压使得

压实层均匀密实，且不会造成集料破碎。轮胎气压

可进行人工或自动调节，或通过增减配重，可以改变

轮胎的接地比压，从而扩大轮胎压路机的使用范围，

能够满足不同类型材料的压实作业，并能保证路面

的碾压质量。因此，轮胎压路机在道路施工中得到

了广泛的使用。

轮胎压路机是依靠自身质量压实的，质心是它

的一个基本参数。但是，现有的文献主要是分析质

心对压路机稳定性的影响，而质心的高度会影响轴

荷的动态分配，在起步停车和爬坡过程中，不仅影响

前、后桥附着能力的大小，而且影响整机的起步加速

和爬坡性能；在水平面，质心与整机几何中心线的重

叠与否，对整机的直线行驶性能和滚动阻力将产生

较大影响［１３］。为此，本文主要探讨质心对轴载荷的

动态分配、压实作业质量、直线行驶、滚动阻力等工

作性能的影响，为压路机的设计与使用提供依据。

１　轴载荷的动态分配

轴载荷在前后驱动桥上的分配不但决定了轮胎

的接地比压，而且决定了每个轴上可以获得的附着

力的大小，直接影响整机的加速性能和爬坡性能。

依据轮式车辆行驶理论，轮胎压路机前、后轮的

运动中心的理论速度犞ｇ、犞ｔ及整机的质心理论速度

犞Ｔ 是相等的
［４］。即

犞Ｔ ＝犞ｔ＝犞ｇ （１）

将式（１）对时间狋进行求导，可得

ｄ犞Ｔ

ｄ狋
＝
ｄ犞ｔ
ｄ狋
＝
ｄ犞ｇ
ｄ狋

（２）

从而可得加速度犪为

犪＝ （１－δｔ）εｔ犚ｔ＝ （１－δｇ）εｇ犚ｇ （３）

式中：εｔ、εｇ 分 别 为 后 轮、前 轮 旋 转 角 加 速 度

（ｒａｄ／ｓ２）；δｔ、δｇ分别为后轮、前轮的滑转率（％）；犚ｔ、

犚ｇ分别为后轮、前轮的动力半径（ｍ）。

压路机在起步加速阶段，其加速惯性阻力犉等

于平移质量惯性阻力犉ｉ和旋转质量惯性阻力犉ｊ之

和，即

犉＝犉ｉ＋犉ｊ （４）

由于轮胎既平动又转动，故当轮胎加速滚动时，

总的惯性阻力为

犉＝犉ｉ＋犉ｊ＝犕犪＋
犑ｔεｔ
犚ｔ
＋
犑ｇεｇ
犚ｇ

（５）

式中：犑ｔ、犑ｇ 分别为后轮、前轮的转动惯量（ｋｇ·

ｍ２）；犕 为整机质量（ｋｇ）。

联立式（３）、式（５），可得

犉＝犕犪＋
犑ｇ犪

犚２ｇ（１－δｇ）
＋

犑ｔ犪

犚２ｔ（１－δｔ（ ））＝
１＋

１

犕

犑ｇ
犚２ｇ（１－δｇ）

＋
犑ｔ

犚２ｔ（１－δｔ（ ）［ ］） 犕犪 （６）

令

λ＝１＋
１

犕

犑ｇ
犚２ｇ（１－δｇ）

＋
犑ｔ

犚２ｔ（１－δｔ（ ）） （７）

则式（６）可记为

犉＝λ犕犪 （８）

式中：λ为当量惯性质量换算系数，即为将旋转质量

的惯性力等效地叠加到平移质量上时，使平移质量

扩大的倍数。

轮胎压路机在水平地面上
"θ＝０，犪≠０#

起

步停车，爬坡
"θ≠０，犪＝０#

均速工况下受力分析

如图１所示。

图１　 轮胎压路机受力分析

图１中：θ为地面与水平面夹角（°）；犔为前后轮

轴距（ｍ）；犫、犮分别为前、后轮轴到质心的水平距离

（ｍ）；犺为质心高度（ｍ）；犌为压路机整机重力（Ｎ）；

犳ｇ、犳ｔ 分别为前轮胎和后轮胎所受地面行驶阻力

（Ｎ）；犉ｇ、犉ｔ分别为由前、后轮驱动液压马达扭矩所

产生的切线牵引力（Ｎ）；犠ｇ、犠ｔ分别为前、后轮所受

沿路面法向方向上的作用力（Ｎ）；犕ｒ犪为压路机起

步加速或停车减速阶段所产生的惯性力（Ｎ），作用

在质心，其方向与加速度方向相反；犞 为行驶速度。

由于压路机行驶速度较低，故可忽略空气阻力。

（１）当压路机在水平地面上静止或匀速行驶

时，θ＝０，犪＝０，当量质量犕ｒ＝犕，前、后车轴载荷

犠ｇ０、犠ｔ０ 分别为
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犠ｇ０ ＝犌
犮
犔

犠ｔ０ ＝犌
烍

烌

烎

犫
犔

（９）

（２）当压路机起步加速或停车减速时，θ＝０，

犪≠０，犕狉≠犕，利用达朗伯原理分别对轮胎接地点

"

设为Ａ、Ｂ#

取矩

犕Ａ ＝０

犕Ｂ ＝ ｝０ （１０）

即

犕ｒ犪犺－犌犮＋犠ｇ犔＝０

犕ｒ犪犺－犌犫＋犠ｔ犔＝ ｝０ （１１）

又犕ｒ＝λ犕，从而可得前、后轴载荷分别为

犠ｇ＝ （犌犮－λ犕犪犺）／犔

犠ｔ＝ （犌犫－λ犕犪犺）／ ｝犔 （１２）

前、后轴载荷变化分别为

压路机起步加速（犪＞０）

Δ犠ｇ＝犠ｇ－犠ｇ０ ＝－λ犕犪犺／犔

Δ犠ｔ＝犠ｔ－犠ｔ０ ＝λ犕犪犺／ ｝犔
（１３）

压路机停车减速（犪＜０）

Δ犠ｇ＝犠ｇ－犠ｇ０ ＝λ犕狘犪狘犺／犔

Δ犠ｔ＝犠ｔ－犠ｔ０ ＝－λ犕狘犪狘犺／ ｝犔 （１４）

（３）当压路机以速度犞爬坡行驶时，θ＞０，犪＝

０，犕ｒ＝犕，计算得前、后轴载荷分别为

犠ｇ＝ （犌犮ｃｏｓ（θ）－犌犺ｓｉｎ（θ））／犔

犠ｔ＝ （犌犫ｃｏｓ（θ）－犌犺ｓｉｎ（θ））／ ｝犔 （１５）

前、后轴载荷变化分别为

Δ犠ｇ＝犠ｇ－犠ｇ０ ＝犌
犮（ｃｏｓ（θ）－１）－犺ｓｉｎ（θ）

犔

Δ犠ｔ＝犠ｔ－犠ｔ０ ＝犌
犫（ｃｏｓ（θ）－１）＋犺ｓｉｎ（θ）烍

烌

烎
犔

（１６）

从以上分析可以看出，由于整车质心高度犺等

参数的影响，起步停车过程和爬坡过程中，前、后轴

载荷是动态变化的，而且前轮轴载荷减少
"

或增加

#

的载荷与后轮增加
"

或减少
#

的载荷相等。这说

明压路机总的质量在起步停车和爬坡过程中进行重

新分配，导致了两车轴载荷的动态变化：起步加速时

后轮轴载荷增大，前轮轴载荷减小，即部分质量向后

轮转移；停车减速时前轮轴载荷增大，后轮轴载荷减

小，即部分质量向前轮转移，转移量即为前、后轴载

荷相对于平稳状态的差值。

行走系统的驱动力与前后轮附着能力有关，由

于轮胎压路机前、后轮附着系数的不同，同样的附着

质量会产生不同的切线牵引力。因此，前、后轮荷载

的变化会使前、后轮的路面附着能力产生显著的差

异，同时由于后桥承重的动态变化，会引起轮胎动力

半径的动态变化。对于大吨位的轮胎压路机来说，

由于其质量较大，当质心高度犺较大时，前、后轮轴

载荷的变化值也较大，在起步停车和爬坡过程中，不

仅影响前、后桥附着能力的大小，而且影响整机的起

步加速和爬坡性能［５］。

２　作业质量

表１是某前５后６轮胎的２６ｔ轮胎压路机的整

机质量参数测定结果［６７］；图２是测得的质心水平坐

标图。由于该压路机的质心偏离了它的几何中心

线，导致前后轮胎两旁的重叠度不对称，测试结果见

下页表２及图３。前后轮胎两旁的重叠度不对称的

直接影响，会造成路面压实度的不均匀。须指出，在

沥青路面的最终成型压实时，特别是沥青路面表面

层的压实中，轮胎压路机是路面的终压设备，它的压

实平整度和均匀性是作业质量的主要追求。另外，

质心在前、后轮轴线之间的位置，决定了前、后轮轴

载荷的大小比例，在轮胎充气压力和轮胎数目一定

的情况下，也就决定了前、后轮的平均接地比压是否

相同。下页表３为平均接地比压测试结果。结果表

明，因轮胎压路机质心与几何中心线的偏离，致使

前、后轮的平均接地比压相差近６％，这无疑影响了

压实均匀性与压实效率［８］。

表１　整机质量参数测定结果

项目
测试值

工作质量 最大工作质量

整机质量／ｋｇ ２４８００ ２５５６０

前桥分配质量／ｋｇ １０３００ １０６１６

后桥分配质量／ｋｇ １４５００ １４９４４

左侧分配质量／ｋｇ １２２３８ １２６１４

右侧分配质量／ｋｇ １２５６２ １２９４６

图２　质心水平坐标
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表２　轮胎充气压力为０．３５犕犘犪时重叠度测定结果

前轮

编号

后轮

编号

第一次测量／

ｍｍ

第二次测量／

ｍｍ

平均／

ｍｍ

１
１ ６５ ５６ ６０．５

２ ４２ ４８ ４５．０

２
２ ５７ ５４ ５５．５

３ ４１ ４４ ４２．５

３
３ ５６ ５７ ５６．５

４ ３６ ４２ ３９．０

４
４ ４０ ５６ ４８．０

５ ４７ ３５ ４１．０

５
５ ５７ ５２ ５４．５

６ ３９ ４２ ４０．５

平均值 ４８ 　４８．６ ４８．３

图３　轮胎充气压力为０．３５ＭＰａ时前、后轮重叠度

表３　轮胎充气压力为０．３５犕犘犪时平均接地比压测定结果

桥荷／ｔ 轮胎号

最大工作质量时

接地面积／

ｃｍ２

均值／

ｃｍ２
差值

标准

差

平均接地比

压／ｋＰａ

前

桥
１１．４２

前

轮

１ ５７８．７

２ ５８９．７

３ ５５３．７

４ ６０９．４

５ ５５９．７

５７８．２

０．４６

１１．４６

－２４．５４

３１．１６

－１８．５４

２０．２ ３８７．１

后

桥
１４．５２

后

轮

１ ６１１．３

２ ７１２．０

３ ６６０．０

４ ６４４．０

５ ６５５．２

６ ６４３．１

６５４．３

－４２．９７

５７．７３

５．７３

－１０．２７

０．９３

－１１．１７

３０．１ ３６２．５

注：轮胎号顺序是从左至右。

３　直线行驶性能

一般来说，中国产的轮胎压路机只有后轮驱动。

因此，如图２所示，当压路机的质心偏离了它的几何

中心线时，后轮的牵引力将对质心形成一个力矩，这

将导致压路机直线行驶时跑偏，直线行驶性能变差，

操作性能变差。实测试验在平坦的沥青路面上进

行，结果见表４，因质心偏离位于几何中心线右后

侧，在直线行驶时则向左跑偏，且正向跑偏较反向跑

偏严重。

表４　直线行驶性能试验结果

方向

项目

行驶长度／

ｍ

行驶速度／

（ｍ·ｓ－１）

跑偏

角度

跑偏距离／

ｍ
备注

正向 ４６．１３ ０．７６１ ３°５５′５１″ ３．１７ 偏左

反向 ４６．１５ ０．６４９ １°５２′２７″ １．５１ 偏左

４　滚动阻力

一般情况下，测得以速度１．５ｍ／ｓ行驶的压路

机行驶阻力系数在０．０１～０．０２范围内，当压路机的

质心偏离了它的几何中心线时，所造成的另一后果

是压路机的滚动阻力变大。表５为本试验机在平坦

沥青路面上的实测结果，其中前进、后退时的行驶阻

力系数均大于０．０３，较正常值高，将导致能耗和尾

气排放量增加。

表５　Ⅰ档１．５犿／狊直线行驶阻力的试验结果

方

向

次数／

次

项目

行驶速

度／

（ｍ·ｓ－１）

高压腔

压力／

ＭＰａ

低压腔

压力／

ＭＰａ

驱动液压

马达转速／

（ｒ·ｍｉｎ－１）

行驶

阻力／

ｋＮ

行驶

阻力

系数

前

进

１ １．５２５ ６．６ ２．５ １４５０ ８．２ ０．０３３

２ １．５６５ ７．３ ２．５ １４８８ ９．６ ０．０３８

３ １．５５８ ６．３ ２．５ １４８１ ７．６ ０．０３０

平均 １．５４９ ６．７ ２．５ １４７３ ８．５ ０．０３４

后

退

１ １．５６９ ６．６ ２．５ １４９２ ８．２ ０．０３３

２ １．４９４ ６．７ ２．４ １４２１ ８．６ ０．０３４

３ １．４９６ ６．１ ２．５ １４２３ ７．２ ０．０２９

平均 １．５２０ ６．５ ２．５ １４４５ ８．０ ０．０３２

５　结　语

（１）质心的高度会影响轴载荷的动态分配，当质

心较高时，前后轮载荷的变化值也较大，在起步停车

和爬坡过程中，不仅影响前、后桥附着能力的大小，

而且影响整机的起步加速和爬坡性能。因此，从整

机稳定性和轴载荷的动态分配来看，质心高度应尽

量取较低值。

（２）在水平面，质心应在整机的几何中心线上，

使前、后轮胎两旁的重叠度对称，这不仅对路面压实

的平整度和均匀性有利，而且有利于保证整机的直

线行驶性能和有较小的滚动阻力。
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（３）在水平面，在轮胎充气压力和轮胎数目一定

的情况下，应按前、后轮轴荷的大小比例，决定质心

在前、后轮轴线之间的位置，使前、后轮的平均接地

比压接近，保证压实的效率与均匀性。
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拌混凝土时，电机的电流平均值比双卧轴搅拌机降

低６．９％。
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