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　　轮胎2轮辋系统是地面2车辆最重要的子系
统之一 ,它在车辆的承载能力、操纵稳定性和平

顺性等方面起重要作用[1 ]。胎面是轮胎外部

与路面接触的橡胶层 ,具有保护轮胎和传递轮

胎与路面之间相互作用力的功能 ,决定着轮胎

翻新前的使用寿命、滚动损失及汽车的使用性

能。因此 ,研究胎面对轮胎性能和汽车使用性

能的影响对于轮胎胎面的合理设计和轮胎的正

确使用具有重要意义。

1　分析模型

以 195/ 65R14 89H子午线轮胎为研究对

象 ,考虑几何、材料和边界条件的非线性以及橡

胶的体积不可压缩性条件 ,按照有胎面 (由轮胎

主体和胎面两部分构成)和无胎面两种情况 ,建

立了轮胎2轮辋2路面系统三维非线性有限元分
析模型。图 1为考虑胎面时的模型。模型中轮

胎、轮辋和刚性路面均用三维实体单元模拟 ,轮

胎与路面之间的相互作用用接触单元模拟 ,轮

胎中胎面橡胶用超弹性单元模拟 ,胎体帘布层、

带束层和冠带层用复合材料单元模拟。建模时

图 1　轮胎2轮辋2路面系统三维非线性
有限元分析模型

胎面花纹省略 ,并在轮胎接地区附近采用细化

网格。模型所用单元具有大变形和应力硬化功

能。模型中模拟刚性路面的实体单元各节点固

定约束 ,轮辋中心节点约束 X 和 Z 向自由度。

模型的自由度总数为 6 723个。

根据所建立的模型 ,对有胎面和无胎面轮

胎充气后受垂直负荷作用时的负荷2变形关系
和接触力的分布规律进行了计算比较。计算用

充气压力为 0131 MPa ,垂直负荷为 5 537 N ,界

面摩擦因数为 019 ,垂直负荷在轮辋中心施加。

2　胎面对轮胎径向刚度特性的影响

轮胎的垂直负荷2变形曲线如图 2所示 ,图

中 W18和 W24分别为有胎面和无胎面轮胎的

曲线。由图 2可见 ,两条曲线的变化规律类似 ,

即随着变形的增大 ,轮胎的径向刚度略有增大。

在相同的垂直负荷作用下 ,无胎面轮胎的下沉

量大于有胎面轮胎的下沉量。在最大垂直负荷

作用下 ,有胎面轮胎轮辋中心的下沉量为

231950 2 mm ,试验值为 2315 mm ,计算值与试

验值相近 ;无胎面轮胎的下沉量为 241333 4

mm。计算结果表明胎面对轮胎主体的变形具

图 2　轮胎的垂直负荷2变形曲线
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有一定的约束作用。

3　胎面对轮胎与路面之间相互作用力的影响

图 3和 4分别为有胎面和无胎面轮胎法向

图 3　有胎面轮胎法向接触力分布

图 4　无胎面轮胎法向接触力分布

接触力三维分布图。在接地区内 ,两轮胎的法

向接触力均按斜对称分布。有胎面轮胎的法向

接触力在印迹中心最大 ,离开中心逐渐减小 ,至

边界处降为零。无胎面轮胎的法向接触力在胎

面中间和两胎肩附近存在峰值 ,其最大值出现

在印迹中心至前/后接触边界中点之间。以上

结果表明 ,胎面对轮胎与路面之间相互作用力

的影响很大 ,既影响其分布形式 ,也影响其数值

大小。

4　结论

(1)胎面对轮胎主体的变形具有约束作用 ,

负荷相同时 ,有胎面轮胎的变形量小于无胎面

轮胎的变形量 ,但胎面对轮胎径向刚度和最大

下沉量影响不大。

(2)胎面对轮胎与路面之间相互作用力的

影响很大 ,既影响其分布形式 ,也影响其数值大

小。在研究轮胎与路面之间相互作用问题时 ,

应建立具有胎面的轮胎模型进行分析。
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世界汽车产量去年已达 5 190万辆
　　据国际汽车制造商组织日前公布的统计数

字显示 ,1998 年世界汽车 (包括小汽车和商用

车)的总产量为 5 190万辆 ,比上年的 5 310 万

辆减少 120万辆 ,下降 2125 %。

　　汽车产量居世界前 5 位的国家依次为 :美

国 1 200万辆 ,占世界汽车总产量的 2312 % ,居

第 1位 ;日本 1 104193 万辆 ,占世界汽车总产

量的 2113 % ,居第 2位 ;德国 57216万辆 ,占世

界汽车总产量的 1110 % ,居第 3 位 ;法国

287149万辆 ,占世界汽车总产量的 515 % ,居第

4位 ;西班牙 282 万辆 ,占世界汽车总产量的

514 % ,居第 5位。上述居世界汽车总产量前 5

位的国家汽车总产量为 3 447 万辆 ,占世界汽

车总产量的 6614 % ,即 2/ 3。据该组织统计 ,中

国 1998年汽车产量为 16217万辆 ,占世界汽车

总产量的 311 % ,居世界第 10位。

　　就世界小汽车的产量而言 ,日本的小汽车

产量去年达到 805万辆 ,居世界第 1位 ;美国的

小汽车产量为 555万辆 ,居世界第 2位 ;德国的

小汽车产量达 53418万辆 ,居世界第 3位。

　　就世界轻型商用汽车而言 ,1998年美国的

轻型商用车产量达 610多万辆 ,居世界第 1位 ;

日本的轻型商用车产量为 11417 万辆 ,居世界

第 2位 ;中国的轻型商用车产量为 10719万辆 ,

居世界第 3位。

(摘自《中国汽车报》,1999209222)
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