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0 引言

电动自行车新国标 GB17761-2018《电动自行车安全技

术规范》已于 2018 年 5 月 15 日正式实施。在检测项目中，

制动性能是关键的项目之一，该项目流程较为复杂，对设备

的集成性、精度等方面要求较高。所以，研制一套安装方便、

集成度高、可视性好、精度高的装置对于提高检测效率和精

度至关重要。

1 试验要求

根据 GB17761-2018《电动自行车安全技术规范》检验

规范的要求，电动自行车进行制动试验的流程如下：

检查车辆状态，安装试验设备，调试完成，按要求调

整车辆重量，完成后进行试验。试验时所用的握闸力应不大

于 180N。握闸力应施加在离闸把末端 25mm 处，每一系列

试验的骑行前、后都应对闸把的负荷进行验证。干态制动试

验：车速提升至试验车速，采用前后同时制动，连续进行

干态有效骑行，取正反方向交替进行。采用后制动，连续

进行干态有效骑行，取正反方向交替进行。湿态制动试验：

装好淋水装置，调节流量，并用流量计确认流量。车速提升

至试验车速，采用前后同时制动，二次湿态适应性骑行（其

结果不做记录），连续六次湿态有效骑行，取正反方向交替

进行。采用后制动，二次湿态适应性骑行（其结果不做记录），

连续六次湿态有效骑行，取正反方向交替进行。试验速度及

制动距离限值如表所示：

总体来看，标准对制动性能的试验要求较高，安装及

试验过程复杂，对设备的精度、集成度要求较高。

2 设备应用现状

国内的电动自行车 / 自行车制动性能测试设备大多采用

传统的测试原理及结构，包括握闸力测试结构、制动起始点

标记装置、喷水装置、测速带等模块，设备的操作过程如下：

安装地面测速装置→ A 检验员开始骑行并制动→ B 检验员

观察测速装置的显示值是否达到规定制动速度→（若是）
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刹车上的传感器触发标记装置标记制动起始点→制动结束后

B、C 检验员用卷尺测量制动距离。该设备需多人参与，自

动化程度低，故障率高，检测效率低，不利于高效开展检测

工作。随着检测技术的不断进步，部分 GPS 原理的路试仪

等进口设备也开始应用于电动自行车制动性能测试。但该类

设备受信号影响较大，对试验场地的信号强度有特殊要求，

造价高。

3 设备应用存在的问题

由于试验流程较为复杂，传统设备根据试验要求研发

设计，集成度差，智能化程度低，其安装过程需要 40 分钟

左右，效率较低，不利于高效精确地开展检测工作。进口设

备使用高精密 GPS 硬件设备及通讯装置，适用于高速车辆，

信号要求高，采购成本高，对场地的要求也较高，部分没有

道路条件的实验室无法使用该设备。总体来看，现有设备的

使用性能存在一定局限性，需要研制一套集成度高、通用性

好的设备来满足制动性能试验的要求。

4 试验装置的构成和原理

4.1 装置构成

本研究针对现有制动性能试验装置存在的问题，研制

一套电动自行车制动性能可视化试验装置，该装置主要由微

电脑集成模块、测力模块、测速测距模块、喷水系统及软件

模块构成，如图 1 所示：

 各模块主要功能如下 ;
自动喷水系统 : 该系统由喷水管、电动阀、流量计、储

水箱、喷水开关、等部件构成，主要用于湿态制动性能时向

制动装置喷水。

微电脑集成模块：搭载 7 寸触摸屏和无线连接模块，

表  制动性能的限值

图 1  装置示意图
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可实现试验装置的控制、数据运算及

最高车速、握闸力等数据显示和导出

功能。 测力模块：进行握闸力的测

试与采集。

编码器测速模块：编码器上安装

滚轮，滚轮与前轮接触。当车辆行驶

时，前轮开始转动并带动滚轮转动，

通过光电编译器实时测量车辆行驶的

距离并将数据上传至触摸屏。     软
件模块：软件主要包括登录窗口、传

感器校准窗口、测试窗口，如图 2、
图 3 所示：

4.2 工作原理及过程

4.2.1 工作原理

当骑行速度达到设定值后，蜂鸣

器开始鸣响，软件提示刹车，骑行人

员握住刹车，同时触发测力模块和前

轮上的编码器开始采集制动力、车速

及制动距离数据，并且以曲线和数值

的形式展示在软件可视化界面上，如图 4 所示。

4.2.2 工作过程

（1）确认电池电量，打开设备电源，保证水箱有充足

的水，检查各出水口流量是否正常，各部件是否安装紧固。

（2）干态制动：试验人员准备就绪，确认试验时环境

条件、配重以及车辆状态，完成后开始测试。

①清零数据，试验开始点击执行测试；②保证足够的

助跑距离，转把旋转到底使车速提升至 25km/h，若车速无

法达到 25 km/h，则按试验样车的电驱动模式最高车速进行

试验，车速满足要求时握闸制动，记录制动时的车速、握闸

力和制动距离；③重复①②操作，采用前后同时制动，连

续进行干态有效骑行，取正反方向交替进行。采用后制动，

连续进行干态有效骑行，取正反方向交替进行。

（3）湿态制动：试验人员准备就绪，确认试验时环境

条件、配重以及车辆状态，完成后开始测试。

①点击车速设定画面，设定车速达到 16km/h 时，设备

上的蜂鸣器响铃提示。②清零数据，

试验开始点击执行测试，打开喷水开

关；③保证足够的助跑距离，转把旋

转使车速提升至 16km/h 左右，蜂鸣

器响铃时握闸制动，记录制动时的车

速、握闸力和制动距离；④重复②、

③操作，采用前后同时制动，连续进

行湿态有效骑行，取正反方向交替进

行。

（4）试验结束，记录数据。

5 装置的创新点

①测速测距精度高。采用激光测

速编码器（与前轮外圆切向安装），

可测得车辆实时行驶速度，较传统的

码表测速更为准确。而且，当速度达

到试验要求的制动速度时，蜂鸣器自

动亮灯提醒驾驶人员开始制动，方便

快捷，操作性强。速度测试精度 0.1km/
h, 距离测试精度 0.1m, 力值测试精度

0.1N。

②试验操作快捷高效。该项目研制的设备采用编码器

测速度及距离，当行驶速度达到制动速度时，蜂鸣器鸣响提

醒试验人员开始制动，此时，测力装置开始采集力值并触发

编码器采集车轮行驶速度和距离，直至车辆停止，试验过程

快捷高效。

③集成度高，可视化强。装置搭载微电脑模块及软件

系统，可实时采集制动速度、制动力，制动距离等数据并形

成曲线，集成度高，可视化强。

④具有无线连接功能。装置可以与手机进行无线通信，

具有良好的人机交互功能，可实时查阅测试数据并可导出打

印。

6 结语

本文所研制的动自行车行制动性能检测设备无论在结

构还是创新性上都具有突出优势，能够充分满足当下电动

车制动性能检测的现实需求，实现检测的精确化与智能化，

从而进一步保障电动自行车的使用安全性。该检测设备可以

在实践中予以推广应用，但同时也希望能够抛砖引玉，吸引

更多人参与到相关研究中，以进一步提升电动自行车制度性

能的检测能力。
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图 2 登录界面

图 3 传感器校准界面

图 4  装置的可视化界面
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