
总装与设计边界

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-000   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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前视  沿 -Y  轮载与升降方向

750

940

侧视  沿 +X  电机与轮组位置

900

正常外包络

750 × 900 × 940

Y0 / Z0 姿态

名义轮径 200

名义宽度 50

设计余量 220 × 70

初版 N50—100 N

150 N 扩展

速度 60 km/h 争取

原地滑动 1—10 s

四脚立于局部裸金属；试样留在地面，设备与试样均不平移。

本轮为充气轮总装评审模型，器件包络和待定接口见 ISF-100 / 120 / 200。



支脚布置与环境箱地板接口

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-010   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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俯视  沿 +Z  4 个支脚中心

中心距 X600  外包络750

中心距 Y750  外包络900 150

150

单脚平面  参考接触板

数量 4；橡胶垫 150×150×5；候选钢板 150×150×6。

脚板不是地板锚固件；不在薄不锈钢板上打孔或夹边。

最大参考脚反力 264.12 N；150方脚名义压力 11.74 kPa。

500 kg/m^2 相当于 4.903 kPa 的均布指标。

需要地板板厚、支承间距和局部荷载确认；当前不作通过判定。

扩大底板须再核自身重量、板弯曲和真实接触面积。

底座配重低位、对称、限位防滑；加入配重后重新核四脚与地板。

外部止挡只能连接底座和独立结构，须经环境箱许可，不能接入测量链。



充气轮测量模块与传动布置

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-100   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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前视  局部护罩隐藏以显示内部 侧视  轴线沿 Y  两侧轴承支承

轮轴 Z180；名义试样面 Z80；轮胎名义 200×50。

220×70 为轮胎余量，轮辋、气嘴及转接件另核。

轴径20；轴承中心 Y-65 / +65，中心距130。

前后轮架内面 Y-76 / +76；桥梁 Z335—355。

候选 30T:45T、i=1.5；电机轴 X-160 / Z350。

60 km/h 对应轮1591.55 rpm、电机2387.32 rpm。匹配 K909 的内胎与轮辋整套采购；当前轮辋为包络，不含可加工胎圈/气嘴孔。

传动效率0.9仅核算情景；冷态皮带、张紧、额定转速、动平衡和全罩待核。



轮架与上移共同支承桥梁

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-110   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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轮架前视  候选材料为低温韧性钢 轴承支承侧视  前后共同结构

轮架下横板 X-145…145，Z140…220；板厚10。

两立柱 X-135…-125 / +125…+135；顶 Z425。

轴承盒外径64和轮架名义孔64为包络定位。

实际过盈/间隙、孔距、焊接和连接方式待详细设计。

桥梁中心 X±125，截面12×20，Y-76…+76。

两桥梁下表面 Z335，高于轮胎余量最高 Z290。

以同源几何检查9个Y/Z离散位置：轮胎余量未侵入支架。

只验证该包络；全零件运动和检修路径尚需核验。

旧v0.31有限元对应旧轮架，不能移用于本页新结构。

新结构需强度/刚度、连接和冷态轴承对中复核。

配套 DXF 是1:1名义轮廓，未含未知传感器/轮辋的孔系或生产公差。

不得据名义孔径采购或加工配合；最终加工图由冻结接口和签署审核决定。



轮轴与轮辋驱动接口

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-120   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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250  名义总包络

直径20

轮轴名义包络  Y-140…+110   42CrMo调质候选

下带轮 前轴承 轮辋与转接 后轴承

1  轮辋：匹配200×50 TT商业轮辋；胎圈、分体螺栓、额定压力/转速由实物或厂家给定。

2  驱动：设计转接件把轮辋扭矩传给轴；不能直接把自由轮10mm轴套装到20mm驱动轴。

3  轴承：6204尺寸级20×47×14；轴承座实际配合、挡肩、隔套和冷态游隙待计算。

4  轴端：键槽、螺纹、锁紧件、有效啮合及轴向压紧尺寸未在本轮制造释放。

5  轮胎：目录50psi≈0.345MPa；不是接触平均压强，也不代表-30℃/60km/h认证。

6  气压：记录轮胎温度与压力；暖回温最大压力及气嘴检修程序纳入厂家交付。

本轮轴STEP/DXF只有名义直径与长度；用于布置和接口讨论。

加工前需冻结轮辋和轴承，补扭弯、键、轴向保持、动平衡和材料证书。



反力与测量链

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-200   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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电动Z升降及独立推力传感器

由Z位移和实测推力调节载荷

主六轴测力传感器

Fx / Fz / Mx / My 等原始记录

轮架 电机 轮胎

整体下挂并在主传感器一侧

固定冰雪表面  接触轮载 N

机架及配重

主传感器上游

四脚与金属地板

水平力和未闭合反力由此传递

稳态接触力系数 μ(t)=|Fx接触(t)|/N(t)。

N 来自校准后的垂向接触力，不能直接取未调零Fz。

主六轴、轮编码器、Z位置共时间戳；目标采样1kHz。

电机电流/转矩估算作辅助交叉检查，不独立当摩擦力。

本轮参考测量组自重及力臂进入原始量程。

N50—100/Fx±100情景 |My|max=56.39 N·m。

50N·m的比较器件不足；调零不改变原始容量。

询价候选 Fx≥200N，Fz≥500N，Mx/My≥100N·m。

复合容量与冷态漂移/解耦/绝对误差另作验收。

无接地冲击、无真实滚动或车辆滑移率曲线。

负载改变、转速不稳、冰雪破坏过程另分数据区间。

测量组不能被附加支撑、硬管、拉紧电缆或外部止挡跨接主测力接口。

轮载稳定后才取分析窗；记录试样温度、压力、轮径、磨损及每次轮胎状态。



控制与失效退出功能图

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-300   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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箱外电脑

USB/以太网候选 本地控制器

同步采集与运动控制

主力 / Z力 / 编码器 / 位移

箱内执行与测量

旋转驱动 电动Z 传感器

硬接线急停与防护

保护动作不依赖电脑或USB

穿线孔/低温线缆与密封先核实；不得夹门敷线。

目标参数、滤波、限力与延时由样机测试确认。

0 机械保持 1 Z接管后解锁 2 悬空升速 3 慢速接触加载 4 稳定测量 5 正常抬轮再停转 6 机械保持后失能

异常/断电：撤销转矩许可，抱闸保持；旋转可能继续滑行，不能假定自动抬轮或瞬停。

防护闭合与零转速确认后才能接近；STO不能替代电气隔离。断电无自动重启。



搬运分解与样机验收任务

冰雪抗滑试验设备  固定试样原地转轮  开放地面主路线

图号 ISF-400   版本 v0.35   日期 2026-10-15   单位 mm   A3 横向

设计评审与厂家询价  尺寸以标注为准  未签发生产加工

比例 按各视图适配  投影视向见视图标题
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运输按模块分开  所有质量为当前模型参考量

下挂测量组 22.04 kg 先支承、卸载、停转、断能再拆

底座管架 11.95 kg 脚组另计；配重拆下另搬

四根立柱合计 13.19 kg 单根约3.30kg；拆装连接待详图

Y组件 7.34 kg 先锁定位；防滑落与夹手

Z组件参考合计 14.15 kg 包含部分运动件；分组互有重叠不可累加

正常模型列入合计 85.11 kg 未含全紧固件、罩壳、线缆和配重

逐级验收  当前交付只完成文件 几何和解析检查

G1  器件与接口：轮辋、充气胎低温能力、冷态传感器、Z行程、防坠件、穿线/地板。

G2  常温静载：额定轮载、传感器解耦与比对、过载保护、保持/落下限位及机架强度。

G3  常温低能转动：低速空载、轴承/皮带/振动与动平衡，再逐级升转速。

G4  环境箱冷态：-20/-30℃浸泡、零漂/标定、轮胎气压、润滑、线缆和防凝露。

G5  联合接触：先低速低载短窗，再按通过的组合提高；保留真实原始数据与停止证据。

G6  外部校验：同表面/同条件参考仪器比对，方法差异单列；再确认科研指标是否可用。

完整124项问题台账见线上系统复核；闭合试样底板只作备选，不覆盖本轮主路线。

模板参照：ISO7200/ISO5457公开摘要及NASA验证/接口大纲，详见模板参照文件。


