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子午线轮胎动态下的一维接触压力分布
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摘要 子午线轮胎负荷下运行时的接触压力分布和滚动阻力是轮胎结构 的基本特性
,

对汽车的驾

驶性能很重要 有关这些轮胎性能的许多理论和实验研究此前 已大量发表过
。

然而
·

由于理论分析和实

验土的
1

些困难
,

轮胎的使用性能和结构特性之间的关系还没有过很充分和论述
。

本文通过建立由复合

材料带束层组成的弹簧支撑的环状模型 以及模拟胎侧和胎面胶的沃伊特 ( V io g )t 粘弹性模型系统
.

分析

研究了轮胎以 6 0k m
·

h 一 ’速度运行时的
一

维接触压力分布情况
。

橡胶阻尼系统取适当值时的一 维接触

压 力分布预测结果与实验结果相 当 致 研究结果表明
.

随着速度的提高
·

胎面接触区前端的压力增大
,

后端的压力减小
.

且接触区在前进方向有轩微的移位

关键词 接触压 力
.

充气压力
.

环状模型
·

滚动阻力
·

重 量载荷

术 语

P 充气压力

刃
。

.

周 向膜力

几
,

轮胎断面上带束层端点 D 的半径坐

标

气 轮胎断面上旋转点 C 的半径坐标

件
,

轮胎断面上带束层端点 D 的子午线

角

b 带束层宽度
二 切向位移

二 内法向位移

沪 从轮胎顶点起逆时针方向的角度坐

标

N
,

刃 带束层轴向力及其增量

带束层环的半径

夕 胎面单位面积的质量

月 角速度

D
。

带束层面外弯曲刚度

K
r

胎侧径 向弹性常数

C
r

胎侧径向粘性系数

K
,

胎侧切 向弹性常数

C
t

胎侧切 向粘度系数

C
{ ,

积分常数

舀 ( i = 1
,

2
,

3
,

4
,

5 ) 方程 ( 6 )中的常系数

几 ( i = 1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6 ) 方程 ( 1 7 )特征根

C
,

( i = 1
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6 ) 积分常数

X
,

( i = l
,

2
,

3
,

4 , 5 , 6 ) 无量纲积分常数

x ; ,
二 :

接触区带束层端部切向转角

M
, ,

M
:

接触区带束层端部弯矩

F , ,

F :

接触区带束层端部横向剪切力

接触区带束层端部水平位移

考
1 ,

杏
:

接触区带束层端部垂直位移

f (夕) 接触区带束层的附加变形

接触 区带束层端部的切向角

r 。

带束层环的周长

厂
l

胎面圆周长

甲
: ,

甲
:

接触区带束层端部变形 后的垂

直位置

接触区带束层端部变形 前的垂

直位置

夕
1 ,

夕
:

接触 区带束层后端和 前端的 中

心角

夕 由带束层底部起 按逆时针方 向的角

度坐标

v 带束层切 向角度

A
,

( i = 1
,

2
,

3 ) 微分方程 ( 2 9 ) 的常系数

g (夕) 方程 ( 2 9 )的非齐次项

灭( i = l
,

2 ) 方程 ( 3 1 )的特征根的实部

不l( 一 1
,

2) 方程 (3 1) 的特征根的虚部

亡 ( i = l
,

2
,

3
,

4 ) 积分常数
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奋
,
( i ~ 1

,

2
,

3
,

4 ) 特解 f ( 8 )的常系数

g ,
( i = 1

,

2
,

3
·

4 ) 替换常数

抓 0) 接触压力

奋(0 ) 单位宽度的接触压力

K
m
胎面胶单位面积弹性常数

C m
胎面胶粘度系数

占 轮胎接地区的垂直下沉量

W 重量载荷

偏心距

Q 滚动阻力

兀
r

接触区单面胎侧的径向弹性常数

户
r

接触区单面胎侧的径 向粘度系数

△0 接触区带束层半中心角的变量

Z 垂直方向坐标轴

Y 水平方向坐标轴

X 带束层宽度方向坐标轴

8
。

速度 V ~ 。 时接触区带束层的半中

心角

B
, ,

B
。

沿胎肩和胎冠中心线的接触压

力均值的重量因子

夕 滚动阻力因子

子午线轮胎负荷下在平坦路面上恒速运

行时的动态接触压力分布与轮胎的磨耗
、

转

弯性能等密切相关
。

已发表的大量论文通过

理论分析和实验都研究过轮胎的动态接触问

题
。

lC a r k[
`卫利用圆柱壳理论分析了稳态下的

一维接触压力分布
,

并发现在该接触区内
,

前

端的接触压力高
,

后端的接触压力低
,

但未给

出有关理论预测和实验结果的比较
。

L 。 。更利用径向带有沃伊特型弹性
一

阻尼

系统的弹簧支撑环状模型研究了在平坦圆形

表面上旋转轮胎的滚动阻力问题
,

但末列出

接触压力分布情况
。

Y a m a g i s h i 和 J i n k im s 〔习

研究了静态下的一维接触压力分布
·

对分离

的带束层区采用微扰法
,

预测了接触压力分

布形状类似于梯形
。

文献 4 在理论上
、

文献 5

在数值分析上应用结构理论研究了静态下的

二维接触压力分布问题
。

本文采用胎面胶和胎侧胶的沃伊特型弹

性系统
,

在恒速
、

恒定充气压力和接触压力

下
,

精确分析了带束层 的变形情况
,

参见图

1
。

首先解决非接触区与接触区带束层的变形

和受力问题
,

其次在上述两部分带束层的边

界上利用连续性条件将分析结果合并 在一

起
。

同时也考虑了在前进方向上接触区移位

的问题
。

幸雌

认}已发 7
毛

侧

、 .矛

协J11

刀
.
一扣è
盈
.

图 1 运行的轮胎模型与平坦路面

接触时的变形情况

沪a ~ 一 ( “ 一 8 , ) ;沪: 一 二 一 8 2

带束层非接触区的分析

带束层受到周向初始膜力 万
。 ,

为

风一 。 r 。 ( 1 一
典丫互

c t g 、
,

)

1 1刀

式中 rD
,

r(
- -

一断面上胎面端点 D 和旋转

点 C 的半径
;

物—
D 点的切 向角

;

p
-

一充气压力
;

b
-

一 带束层宽度
。

参见图 2
。

假定带束层是半径为
r
的环状弹

性层
, 、 ,

和 w 分别为切 向和 内法线方 向的位

移
.

则环状带束层的非伸张性条件为
:

w = v , ( 2 )

式中 ( ` )二 d d/ 沪
,

沪为从轮胎顶点起沿逆时针

方向的角度坐标
。

参见图 3 和 4
。

带束层在周向上的拉伸力 N 为
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N = N
v

b +N ( 3 )

式中 N 为 N 的增量
。

由曲率变化而引起的向心力 d R给定如

下
:

户
dS

户」岁孙

F十 d F

N +dN

·

厂
必~ 01

图 2 子午线轮胎由于充气压力引起的

初始膜力 刃
二

和 万 ,

、 “ “殆
·

▲z

图 4 自由轮胎带束层单元切向平衡状态

假定复合胎面胶与带束层的单位面积质

量为 P
,

轮胎旋转角速度为 口
,

计算出径向惯

性力 z
r :

Z
r

- 一 夕占口 d沪[幼 + 2公月 + (a 一 w )月
2

]

( 6 )

因此
,

得出径向上的平衡方程为
:

D
。

(切
11

+ 切 )
”

a 3

N
、

b
+ 入

r

切 a 一
一

( w
”

十 w ) 一

》 七一 oP

0一一砰刹
F + d尸

图 3 自由轮胎带束层单元径向平衡状态

d R = N d沪
`
一 N

。
石d沪

一 {些酬
十 w) + 万

}d沪 ( 4 )

凡 十 c
r

动a + 砂 a 〔动 + 2公月 +

( a 一 w )几
2

] = O ( 7 )

式中 K
r

川和 c
,

分别为胎侧径向弹性常数和

径向阻尼系数
。

由切向上的惯性力 Y 。

Y 。 = 尸b a d沪肠 一 2切月 一
: ,月 2

) ( 8 )

可得出切向平衡方程
:

d凡 + F d沪一 K
t v a d沪一 C

t沙 a d犷一

P b a d沪帕 一 Zw 口 一 v 口
2
) 一 。 ( 9 )

式中 K
:

川和 C
t

分别为胎 侧切 向弹性常数和

切向阻尼系数
。

对于角速度为 月 的稳态
,

由拉格朗 日
-

欧拉 ( I
J a g r a n g e 一 E u l e r )转换式可得

:

用杆梁理论表示横向剪切力 F

。 M
` ~ w

ll

+ w
、 ,

F ` 寸 一 0D 件奋一 )
`

D
。

— 带束层的弯曲刚度
。

( 5 )

备一
“

最

暴
一 “ 2

暴

( 1 0 )

( 1 1 )

式中 因此
,

在欧拉坐标系下平衡方程 ( 7) 和
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( 9) 可变换为
:

。
,

( w
即

+ 切 )
即 .

。

刀
0 、一一石

一
十 八

r

勿 a
N 办

二

一
一

( w
’’

+

w ) 一 N 一 C
r

口切
, a

+ 户加 [口
Z
w

l)

一

2口
Zv `

+ ( a 一 二 )月
2

〕 = 0 ( 1 2 )

d凡 + F d必一 K vt a d沪一 C
t

扬
` a d必一

户占口 d沪(习
Z v 即

+ 2口
Z
w

,
一 v 口

2
) = 0

( 13 )

对式 ( 1 3) 积分
,

因为 d N 一 d万
,

得

对 iC 引人无量纲常数 X
, :

X
,

三 C / a ( i = 1一 6 ) ( 2 0 )

则在边界必
,
- 一 (二一夕

;
)和 必

2
~ 7r 一夕

:

上可得

出各 种 力学和 几何参 数值
,

即 切 向转 角

x l

仲
; ) 和 x :

(沪
2
)

、

弯矩 M
l

伸
; )和 M

: (必
:
)

、

横

向剪切力 F
,
(必

,
)和 F

:
(沪

2
)

、

水平位移
“ 1

印
l
)

和 u Z (必
2
)

、

垂直位移参
l
(沪

1
)和 夸

:
(必

2
)

:

w
`
(必

1
) +

v (沪
l
)

a

“ 一 C
。
一 D丁
呵诀丝

十

介
va d , -

可坛
t

一 d , + “ 2

丁
` bP · (·

“
+ ZW

`

一
’ d沪

二
`
(沪

2
) +

v (必
2
)

a

M
z
~ D

o

M
Z
= D

o

切
“
(必

1
) + w (沪

1
)

a 2

( 1 4 )

式 中 C。

为积分常数
。

将式 ( 1 4) 代人方程式

( 1 2 )
,

再将式 ( 1 2) 对 沪求一次导数
,

同时考虑

式 ( 2 )
,

可推导出关于
v
的六阶微分方程

:

v ` 6 ,
+ 舀

I v “ ’

+ 舀
Z v ` 3 ,

+ 舀
s v ` 2 ’

+

w
”
(沪2 ) 十 w (沪

2
)

a 2

F
z
= D

o
w 加 (必

1
) + 二

`
(沪

1
)

a 3 ( 2 1 )

F
Z
一 D

。 w 房 (必2 ) + w
`
(必

2
)

a 3

a 4 v ` l ’
+ a s v = O

式中
a ,

— 常系数 (l 一 1一 5)

a l
= 2 一 笔厂万

刀
八

、
。 + 兽pb o

Z

丈 夕 0

、
,

一 岑.c 。

刀
o

( 1 5 ) u l
= 一 w (必

l
) s i n s

,

+
v (沪

1
) e o s 夕

1

u :
= 切 (必

2
) s i n 夕

:
+ v (沪

2
) e o s夕

2

考
,
= w (必

1
) e o s夕

1

+
v (沪

1
) s i n 8

1

杏
:
= w (沪

2
) e o s夕

:
一 v (必

2
) s i n 8

2

式中 夕
1

和 夕
:

分别为沪
1

和 必
:

的补角
,

见图 1
。

a 3
= 1 + 于一K

,

一
jL

八 菩万
。 .

。 一 6
并bP o

Z

王 Z n L 产 八

( 1 6 )

.

升 C 月
刀

n

畏
,

K
,

jL
。 青砂口

“

上夕 八

方程 ( 15 ) 的特征方程为

几6
+ 云

1又`
+ 舀

2又3
+ 舀

3人2

+ 舀
4几 + 压

5
= o

( 1 7 )

由于方程 ( 1 7) 有实根 入i( 一 1一 6 )
,

因此
v 和 w 的解为

v (沪) =

切 (必) 一

习C
; e x p ( *

;

沪)

习 C
;

“
, e x p ( “

;

必)

( 1 8 )

( 1 9 )

式中 C
,
i( 一 1一 6) 为积分常数

。

2 边界条件

图 5 示出了具有切向角
a ,

和 a Z

的接触

区轮胎带束层 的变形轮廓图
,

接触区带束层

端部用中心角夕
,

和 久来表示
。

根据路面与胎

面表面的分离状况
,

在接触区带束层端部可

得

刀
l
= 甲

2
= 占 ( 2 2 )

式中 甲
,
一 z ,

+ 氨

甲
:
= z :

+ 考
2

2 1
= a ( l 一 e o s 夕

l
) ( 2 3 )

2 2
= a ( 1 一 e o s夕

2
)

在接触区端部必须免除胎面胶的压缩
,

以该条件得出式 ( 22 )
。

用 f (的表示接触区带

束层在 Z 一占 的水平基准线上的 附加变形
,

得出下列表达式
:
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云X
,

{ e x p [ 一 “
,

( 二 一 。 l
) 〕( 一 入s i n 。 ,

+

e o s 夕
:
) 一 e x p [凡(二 一 夕

:
) ] (又

, s in 8
2

风 ! 已 护
“

几

。 、 、

1
,
。 。 .

。 。

一 “ 0 5 口 2少全 = 万 L u了十 口乏)

、
互匕

。 , 习X
,

{ e x p [ 一 ` ,
(二 一 。 ,

)〕 (凡e o s。 ,

+
, i n 。 ,

) 一

e x p [入( 7r 一 夕
2
)〕(又

, e o s 夕
:
一 s in 夕

2
) }

= e o s 夕
1
一 e o s 夕

:

易lz姚燕

图 5 轮胎以角速度 O 运行时带束层

.F 变形轮廓

一 生f .

, (夕
l
)

3 接触区带束层分析

如图 6 所示
,

在垂直方向上接触区带束

层单元的平衡方程为
:

( 2 4 )

。 (一 0
2
)

d F
,

,

了下 一 耀
, J 一

u y

一 b , _

一
p b 十 八

,

不 J, , 一 艺入
r

由此
,

考虑接触区带束层内部和外部的变形
,

可得出接触区带束层两端的边界条件
:

x -
= 一 8 1 一 a z

x Z
= 一 夕

:
一 a :

[ f 叨 ) + 占一 z 叨 )〕一 2口
r

〔f ( 8 ) 一 乏叨 )〕
+ K

m b [一 f ( 8 ) 〕 + C
, b [一 f (夕)〕一 。

( 2 7 )

应用拉格朗阶欧拉转换式

一d6z叮d0全韶
、

l
一 D

。

阵群2 一 生 ) f

2

f
V Z 共二云

d y
`

(竺 )
2

嘿

V一aV一a
、

2
一 D

。

必今塑
( 2 5 )

一 生 )

之̀ 1
一 u Z

一 粤(必 + 哪 )

匕

了一
v

豁一
`
一

v Z

劣一

( 2 8 )

参
,
一 杏

:
= a ( e o s 夕

1

这些边界条件可改写成

e o s夕
2
)

对于方程 ( 27 )
,

可得到下列方程
:

.f . + 万
l

.f , + 万
Z

.f
,

十 兀
3

f 一 g (的 ( 2 9)

艺 (义子+ 1 ) X
, e x p [一 凡( 7r 一

夕
;
)」+ a ,

= 一 8
1

艺 (邓 + 1 ) X
, e x p 〔入( 二 一

8
2
)〕 + a Z

= 夕
2

艺入(“子+ l ) X
, e x p〔一 入(二 一 夕

1
) j 一

f
l ,

a

}}} }}}

mCCC

铸
瓜瓜

yyyyy

压梦
““

习入(风矛+ 1 ) X
, e x p 〔又

,

( 7r 一

图 6 垂直方向上接触区带束层单元的平衡状态

式中 A
,

i( 一 1一 3) 为常系数
,

g ( 0) 为非齐次

项
,

定义如下
:

8
2
) ] 一

三{兰迎一
1

( 2 6 ) A
1

a 2

会 b (P V Z
一 万

、
.

)
上夕 n
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A z
一

A 3
一

会V ( 2口
,

+
丈少 八

C m b )

( 3 0 )

会 (2 兀
r

+
刀

。

K m b )

g ( 8 ) = 告 [一 P b 一 2兀
r

占 + 2天
r z (夕)

上 产八

V
_

二
。 、

,

一 万 Z t
· z

,

,仁口 ) 」

为

g (夕) = K m b〔一 f (夕) 〕 + C
m b「一 f ( 0 ) ]

( 3 6 )

对于 以恒速 V 运行的稳态
,

运用拉格朗

日一欧拉转换式
,

由方程 ( 3 6) 可得出下列表

达式
:

g (夕) = K
m b「一 f (夕) ] +

由方程 ( 2 9) 的齐次方程可得出其对应的

特征方程
:

又` + A ,又2
+ A

Z久+ A
3
= O ( 3 1 )

方程 ( 3 1) 有两对共扼复根
:

又;
士 产 1 1

,

又2
士 产 2 1 ( 3 2 )

因此
,

方程 ( 2 9) 的通解如下
:

f (夕) = e 夏t“ (口
l e o s
再

1
夕+ 口

Z s i n不
,
夕) +

e夏Z a
( C

3 e o s
不

2
夕+ C

; s i n再
2
8 ) +

9
1
+ g

Z e o s s + g
3 s i n 夕 ( 3 3 )

式 中口
;

i( ~ 1一 4) 为积分常数
,

奢
;

l( ~ 1一 3) 为

已知常数
,

列举如下
:

e
m。

答〔
、 一 (“ ,〕

( 3 7 )

在接触 长度范围内对接触压力积分
,

可

求出子午线轮胎受到的垂直载荷 W
:

夕’ 叮 (夕) d夕

一夕2

( 3 8 )

广

I
J

a

接触轨迹 由静态时的位 置略微前移
,

这

已 由轮胎的实验数据所证实
。

然而
,

很难得到

中心角 夕
,

和 夕
:

的解析值
。

因此
,

本文运用实

验数据的近似方法来推导 (见附录 A )
。

8
1

和 0
2
( 图 7) 可估计为

:

一 9
1

9 1
一

目

万~

了 1 3

夕
1
一 夕

。
一 △夕

夕
:
一 叹

,

+ △夕
( 3 9 )

(1 一 A l
+ A 3

) g
:
一 A : 9 3

(1 一 A l
+ A 3

)
2
+ A I

(1 一 A :
+ A

3
) 9

3
十 A Zg Z

= 二长 ,

—
书号` 一 , 书导二令冬̀ , 一一笋军止 ( 3 4 )

( l 一 A l

+ A 3
)
“

+ A I

, D _
_

D △q 。

.

目 U 沪
.

又二 尸 — 二 , - , 尸丁丁 U 自

3 q 又U )
( 4 0 )

式 中 月 为 滚 动 阻 力 因 子 ( 值 为 0
.

01 一

0
.

0 1 5) 闭
,

匆 为首尾端部的接触压力之差
。

告 ( 2兀
r a 一 2万

r

占一 P b )
工 沪八

一 会 2天
」少八

会 2亡
r

V

刀
。

4 个积分常数 亡
;

i( ~ 1一 4) 可 由 4 个边界条

件求出
:

f (口
l
) = O

f ( 一 夕
2
) 一 0

f
,

, (夕
】
) = w 毋 (必

,
) + w

`

(沪
1
) ( 3 5 )

f
,

, (一 0
:
) 一 二附 (沪

2
) 十 w

`

(沪
2
)

因此
,

最后共有方程 ( 2 6 )和 ( 3 5 )的 1 0 个边界

条件
,

根据每一条件可求出 10 个积分常数 C
;

( i = 1一 6 )和 C
,

( i = l一 4 )
。

考虑胎面胶弹性系统
,

接触压力可表示

、、

飞飞飞飞飞
二二士 /////

eeeeeeeeeee

图 7 由负荷 w
、

接触压力和滚动阻力引起

的轮胎带束层的力矩平衡状态
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4 数值计算和实验

以 7 5 1S R 14 子午线轮胎作为实验样胎

和数值计算例子
,

计算所用的尺寸和材料特

性如下
:

r D = 0
.

2 6 9m 斤 = 0
.

2 5 1rn

物 = 5 3
.

s
o a = 0

.

3 0 6m

b = 0
.

1 0 2m P = 0
.

1 8M P a

D
o
= 0

.

1 5 5 N
一

m
Z

K
:

= 0
.

4 OSM P a

K m = 0
.

4 2 4 G N
·

m
一 3

K
r

= 1
.

1 3 5M P a

天
r

= 0
.

3M P a P = 2 1
.

7 1 N
. 5 2 ·

m
一 3

C
r

= 0
.

Z k P a · 5
C

r

= C
r

/ 2

万
,
= 2 1

.

O 6k N
·

m 一 `
C

t

= 0
.

Op a · s

C m一 0
.

2 4M N
· s ·

m 一 3
8
。
~ 1 3

.

2
0

计算步骤如下
:

( 1 ) 由式 ( 4 0 )求出 △ 0
,

由式 ( 3 9 ) 求出 夕
l

和 8
2 。

( 2 ) 由式 ( 1 7 ) 解出特征根 入( i = 1一 6 )
,

由式 ( 3 1) 求出特征根 凡( i一 1一 4 )
。

取 占一
`

1 7m m
,

即静态下的初始近似值
。

( 3 )求解式 ( 2 6 )和 ( 3 5 )的一个联立方程
,

确定积分常数 C
,

( i ~ 1一 6) 和 C
,

i( 一 l一 4 )
。

( 4 ) 由
v 留 )

,

w 叨 )和 f 叨 )的表达式确定

夸
l ,

套
2

和 刀
l ,

刁
2

之值
。

( 5 )最后
, ,

由式 ( 3 7 )可得出 g ( 0 )并由式

( 3 8 )求出 W
。

另一方面
,

在直径为 l m
,

鼓面上埋有压

力传感器 ( 由 K y o w a D e n g y o C o
.

T o k y o
制

造 )的铝制转鼓机上转动可测出各种载荷下

样胎的接触压力
。

实验工作状态的快照见图

8( 略 )
。

沿胎冠中心线和胎肩处所测出的接触

压力分布是考虑了多层重量因子 B
。

和 B
、

而

求出的平均值
,

由各 自的结果可得 出修正的

一维接触压力分布
。

通过比较接触压力分布

的理论分析结果和 V 一 O 时的实验值
,

可得

出 B
。

和 B
、

的适宜值
:

B
、

一 0
.

1 3 B
。

= 0
.

8 7

由上述重量 因子之值可 以预测出
,

沿胎

冠中心线的接触压力分布比沿胎肩的分布更

为重要
。

占和 W 的计算结果为
:

占= 1 4m m w = 4 k N

图 9 示出了由速度变化引起位移函数 f

变化 的情况
。

图 10 示 出 了在 V 一 O
.

P 一

.0 18 M aP 和 w 一 4 k N 时单位宽度 的接触压

力奋(0 ) 一 q叨 ) b/ 分布图
。

由图 10 可以看 出
,

理论预测值和实测结果皆为对称分布
,

且吻

合很好
。

图 n 示出了 v 一 60 k m
·

h
一 ’ ,

p 一

.0 18 M aP
,

W 一 k4 N 时单位宽度的接触压力

互(的分布情况
,

接触压力分布前端高而后端

低
。

预测值与测量值一致性好
。

图 12 示 出了由切 向速度变化引起的一

维接触压力分布变化情况
。

当速度增大时
,

前

端接触压力增大
,

后端接触压力减小
。

图 13

示 出了接触压力分布随中心角增量△6的变

日 一 .0 2

日

喊 一 0
.

4

艘今
似卜 0

·

6

噢 l

攀
一 。

·

8

一 1
。

O

6 0 km
·
h 一

1

30 km
·
h 一 1

厂 。

P ~ 0
.

1 8M aP

W = 4 k N

一 8 一 6 一 4 一 2 0 2 4 6 8

一
y , C m

图 , 位移函数 f 与运行速度的变化关系

P= 0
.

1 SM P a

W = 4 kN

V = 0
巴J次
`八jgó
,l

.0..00.0.0
.d署心只田获邪

!

一 8 一 6 一 4 一 2 0 2 4 6 8

y , C
m

图 10 v
二

0 和 w = 4 k N 时子午线轮胎的

一维接触压力分布
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子午线轮胎动态下的一维接触压力分布

一一

介介
P = 0

.

18M Paaa

WWWWW =4k NNN

VVVVV~6 0k m
·

h一 111

试试试
.

二丁二二二讯讯

化情况
。

该图表明
,

接触轨迹前移
,

而接触压

力图形却不发生变化
。

654231.0..0.00..00

目d芝
护

心只田翅邓

一 8 一 6 一 4 一 2 0 2

y 一 Cm

4 6 8

图 1 1 v 一 6 o k m
·

h 一 ’
和 w = 4 k N 时子午线轮胎的

一维接触压力分布

V = 6 0 km
·
h 一 l

P = 0
.

1 8M aP
协

,

= 4 kN

V 一 3 0 km
·
h一 1

`

V = 0

5 结论

子午线轮胎运行时的一维接触压力分布

的研究使用弹性支撑环状模型
,

同时考虑胎

侧及胎面胶的径向粘弹性
。

结论如下
:

( l) 若粘弹性系数取值适当
,

则在 V 一 o

和 V 一 60 k m
·

h 一
’

时
,

接触压力分布的预测

结果与实测结果一致性很好
。

( 2) 轮胎运行时接触区向前的微小移位

与滚动阻力因素有关
,

但实际上并不影 响接

触压力分布的形状
。

( 3) 随着运行速度增大
,

前端的接触压力

增大
,

而后端的接触压力减小
,

接触压力分布

的这些变化是由橡胶粘性与速度有关所致
。

( 4) 子午线轮胎运行时的二维接触压力

分布可利用这种分析方法作进一步研究
。

附 录

方程式 ( 40 )的推导

参考图 7
,

有力矩平衡方程

曲0lb4
乃Jgól..00..00.0.0

.lt芝
小

心翅只田邪

一 8 一 6 一 4 一 2

」-一一

一一日 w
,

一
。 2

{
“ ’ 。 (。 ) 。 。 一 Q ( a 一 。 ) ( A I )

0 2 4 6 S J 气
.

一
`

一
. , y , C n 】

图 12 接触压力分布与运行速度的变化关系

公公口= 0
.

0 2
000

P = 0
.

1 8M P aaa

WWWWW = 4k NNN

/// 幼 = 0
.

0 1
。。

卢卢卢
’

一、 、、

假设受重量载荷 W 作用的负载轮胎
,

其总中

心角为 2氏
,

它与轮胎运行速度无关
,

则有

夕
;

+ 夕
:
= 2 0

。
( A Z )

引人中心角变量 △夕
:

8
1
~ 8

。
一 △夕 8

:
= 夕

。
+ △口 ( A 3 )

再假设接触压力分布为线性
:

夕
q ( U ) 七 q ( U ) 一 △q 瓦 咬八 4 )

匆 一 抓 一 叹 ) 一 q (0 )

由式 ( A )I 可得
:

2 。 。 、

W
。

、 a “
{ Z q ( o )夕

《,△ 8 + 匆 专夕若}一
’
一了

、 一 ’ 一 ’ ,

一
’

一
1

3
一 ” ’

因此
,

可求出 △ 0
:

( A S )

( A 6 )

ó勺j任内gjú11.0.0.0.0.0

曰d芝心只田硬弱

!

一 8 一 6 一 4 一 2 0 2 4 6 8

勺. ~ ~ 叫 . . y , C
m

△0 久吕

2
` 。 , 。

即
。

一 万山 Zu 乙a
“

O

( A 7 )

图 13 接触压力分布与接触中心角的变化关系 Zq ( O ) s a 之
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由式 ( A l )可求出 占与
a
相比可忽略

,

则式 中第二项远小于 月
。

一器
( a 一 。 ) 一 , ( a 一 。 ) ( A S )

进一步考虑
:

W = 2口 ( O )夕
。 a ( A g )

可得出
:
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U 。 、几 l u 产

增塑剂价格上涨

今年 以来
,

增 塑 剂邻苯二 甲酸 二 丁醋

( D B P )和邻苯二 甲酸二辛醋 ( DO )P 价格逐月

回升
,

1 月份吨价升至 1 0 5 0 0 元
,

2 月份又升

至 1 1 0 0 0 元
,

3 月份继续升至 1 1 5 0 0 元
,

目前

上涨势头仍在继续
。

据分析
,

主要原因
:

一是主要原料苯醉价

格走出低谷
,

呈逐渐回升趋势
,

带动了增塑剂

价格上涨
; 二是 1 9 9 5 年由于 D B P 和 D ( ) P 价

格 过高
,

用户难 以承受
,

大量使用低档增塑

剂
,

虽然降低了生产成本
,

但产品质量却明显

下降
,

引起了国家质检部门的重视
,

塑料生产

厂家在价格下 降的情况下又转而使用 D B P

和 D O P ; 三是今年 3 月份以后塑料加工进人

生产旺季
,

使用量增加
; 四是 国内大型增塑剂

生 产 厂 家有 出 口 任 务
,

4 月 份 出 口 量 为

1 6 0 0t
,

因而
,

国内资源相对减少
,

引起货紧价

扬
。

据测算
,

4 月份 D B P 和 D O P 吨价 约在

12 0 0 0 元以上
。

预计上半年价格上扬已成定

局
,

下半年形势还不明朗
,

但只要少进 口或不

进口
,

增塑剂将呈货紧势态
。

(摘 自《中国化工报 》
,

1 9 9 6
,

5
,

1 )

今年国内橡胶市场走势

影响今年国内橡胶市场走势的主要因素

有以下三个方面
。

一是国际市场胶价的变动
。

今年我国仍

需进 口橡胶 50 万 t 以上
,

国际市场胶价的走

势
,

仍将左右 国内价格
。

据世界橡胶组织统

计
,

1 9 9 5 年世界橡胶总产量 比 1 9 9 4 年增长

5
.

4%
,

而消耗量增长 3
.

7%
,

N R 和 S R 产量

都高于当年的消耗量
。

目前胶价仍比 1 9 9 4 年

年初的每吨 8 00 美元左右高出较多
。

因此
,

今

年若不出现大的 自然灾害
,

国际市场胶价上

涨的可能性较小
,

二
、

三季度内可能会有所回

落
。

二是 出口退税率和外贸逆差
。

我国轮胎

出口量约占轮胎产量的 10 %
,

从今年 1 月份

开始退税率由 1 9 9 5 年下半年的 14 %调整为

9%
,

轮胎出 口量受到影响
。

今年 1一 3 月份各

种轮胎出口数量 已有所减少
,

若继续下降
,

将

直接影响橡胶消耗量
。

出口退税率的降低
,

使

得出口 积极性受挫
。

据海关统计
,

一季度我国

出口同比下降 8
.

7%
,

进 口增长 23
.

2 %
,

外贸

逆差为 n
.

5 亿美元
。

三是国内期货市场价格波动
。

由于 目前

国内橡胶期货投机因素较大
,

价格波动频繁
,

影响现货市场稳定
。

期货市场远期合约价上

涨时
,

现货市场持胶者惜 售
,

并投人资金购

买
,

使市场过于看好
; 下跌时

,

持胶者尽力 出

货
,

买胶的积极性下降
,

使得市场更加看淡
,

造成大起大落
,

使橡胶现货经营者难 以预测

价格走势
。

综上所述
,

今年国内橡胶市场总体上将

保持基本平稳
,

不会出现大的供需矛盾
,

市场

价格波动幅度将小于前两年
。

但 N R 是季节

性生产
,

受气候影响较大
,

气候变化和国际市

场价格的波动
、

汇率的走势及国内期货投机

等因素
,

都会直接影响国内供应和市场稳定
,

国内价格波动仍将不可避免
。

(摘 自《中国化工报 》
,

1 9 9 6
,

5
,

1 7 )


