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　　摘要　简要介绍了工作站在轮胎结构设计及力学分析中的应用 ,如建立轮胎几何模型、材料模型及

有限元模型 ,并通过分析解算、处理有限元分析结果完成轮胎结构优化设计 ,为轮胎结构设计人员在轮

胎结构优化设计、力学分析等工作中提供了一个强有力的方法和工具。
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　　随着计算机的飞速发展 ,传统的分类方

tel X86 微处理器单元 (MPU) 作为 CPU ,采

用 MS2DOS ,WINDOWS 等单用户操作系统

的机器 ,即微机 ;另一类是以 RISC 技术为基

础的通用 MPU (如 POWER PC , SPARC ,

PA ,AL PHA , M IPS 等) 作为 CPU ,采用 U2
N IX为操作系统的机器。工作站即是这类

计算机中的典型和主流产品[1 ] 。随着轮胎

工业高速发展 ,人们越来越重视计算机在轮

胎设计和力学分析 (尤其是有限元计算)中的

应用 ,因其需要很强的图形功能和计算能力 ,

用一般微机处理起来困难大、速度慢 ,且大一

点的数值计算根本做不了 ,而工作站却可以

满足这类工作的需要。当前大型 CAD 软件

与有限元分析软件都是以工作站作为平台

的 ,国外各大轮胎公司的轮胎结构优化设计

与力学分析基本上都是在工作站上进行的。

1 　工作站简介

工作站是为提高程序员软件生产能力和
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工程设计人员设计计算能力而发展起来的。

自 1981 年阿波罗公司推出第一台工作站以

来 ,它已成为计算机领域发展迅速、应用广泛

的产品 ,目前在世界市场上生产工作站的厂

商主要有 SUN ,SGI ,HP ,DEC , IBM 和 Inter2
graph 等公司。工作站的出现改变了传统的

计算机体系结构的分类。由于它采用了一系

列新技术、新方法 ,使其性能价格比不断提

高 ,在通用大、中型机之上。随着精简指令集

计算机 (RISC 芯片)技术在工作站中的应用 ,

增强了它的功能性 ,其中操作系统通常采用

UN IX ,具有结构简单、清晰 ,可移植性强等

特点 ,是多任务操作系统 ,因此当前的工作站

几乎都是 RISC 技术和 UN IX 操作系统相结

合。

工作站特点如下 :

(1)图形功能。工作站配有高级的人机

接口 ,具有高速、高分辨率的位映象显示 ,一

般使用光棚位映象显示器 ,其分辨率在 1 000

行以上 ,内存空间要求十几兆到几百兆 ,虚似

空存储空间要求几千兆字节。图形硬件的核

心是图形处理控制器。为提高其处理功能和

速度 ,工作站配有专用的图形处理器 ,如平

移、旋转、定比、透视、裁剪、曲线 (曲面) 生成

等。这些图形处理可用硬件实现 ,从而能快

速生成并处理各种三维真实感极强的图形。
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法已不适用 (如工作站在传统分类方法中就

很难找到它的位置) 。就目前市场而言 ,计算

机大致可分为两类 :以 CISC 技术为基础 , In2



(2)高速网络功能。工作站几乎都支持

IEEE 802. 3 以太网标准 ,共享网中的全部资

源。

(3)先进的接口、输入和输出功能。工作

站配有标准接口总线 ,具有多窗口管理和菜

单功能 ,可接入多种高速输入、输出设备 (如

磁盘、磁带机和光盘驱动器) ,采用 SCSI 接

口 ,其输入、输出速率可达到每秒几兆到几十

兆字节 ,其它常用的输入、输出部件如键盘、

鼠标、数字化仪、打印机等都能很方便地连接

应用。

(4) 开放系统。IEEE 协会对开放系统

的定义是 ,“在接口服务和支持上充分采用规

可与本地和远程系统中的其它应用软件互相

操作 ,同时允许用户按照自己的习惯方便地

移植”。该系统具有交互操作性、可连续性、

可移植性和规模可变性。
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范 ,以使常规应用软件经过最少的变化便可

在很大范围内的各种系统之间进行移植 ,并

根据工作站在国内的发展情况及对计算

分析、图形显示速度的要求 ,轮胎 CAD 软件

和有限元分析软件在工作站上运行基本配置

为 :处理器 SUN SPARC 10 以上 ,内存 ≥

32M ,硬盘 ≥2. 1 G ,要求大屏幕 (图形显示卡

至少为 TV GA) 。

目前对轮胎进行各种力学分析的主要数

学工具是有限元分析程序 ,其中包括前处理、

分析解算和后处理 3 大部分。首先在工作站

上通过轮胎 CAD (L TCAD) 软件初步完成轮

胎的结构设计 ,形成与 CAD 软件之间能够接

受的图形交换文件 ( 3 . DXF 文件) ,通过程

序模块接口使前处理软件接受 3 . DXF 文

件 ,在前后处理软件中通过一系列绘图命令

建立轮胎的三维实体几何模型 ,同时调入轮

胎材料参数数据库 ,加载到几何模型上 ,建立

轮胎的材料模型 ,在几何模型和材料模型的

基础上通过一系列数学模型的简化 ,建立轮

胎的三维有限元模型 ,建好后就可把它送到

分析程序的解算器进行各种三维非线性有限

元分析 ,分析后得到大量数据 ,对这些数据进

行处理 (后处理)后即得到所需要的曲线和图

形 ,从中提取设计所需参数 ,完成结构的优化

设计。

211 　轮胎几何模型的建立

应用轮胎结构设计全新理论 ( PDEP ,

PDEP2S 设计理论[2 ,3 ])确定轮胎的基本结构

参数 ,然后通过 L TCAD 软件绘制出轮胎的

材料分布图 ,并形成 3 . DXF 文件 ,在前后处

理软件中 ,通过 DXF 程序模块调入相应的

3 . DXF 文件 ,形成轮胎断面的二维线框图 ,

进入前后处理软件中的几何造型 ( GEO2
MO TR Y)模块中 ,通过相应命令在二维线框

图的基础上完成轮胎的三维实体几何造型。

212 　轮胎材料模型的建立

在对轮胎各部件用橡胶复合材料进行各

项力学试验的基础上 ,得到相应的力学特性

及大量试验数据 ,数据处理后得到各部件相

应的力学参数。由于规格和厂家不同 ,各部

件所用配方也不同 ,因此可建立一个轮胎专

用材料库 ,存放大量的轮胎各部件的材料参

数供计算分析时调用。轮胎几何模型建立后

从材料库中提取相应的材料参数加载到几何

模型相对应的部位上 ,建立轮胎材料模型。

213 　轮胎有限元模型的建立

轮胎几何与材料模型建立后 ,把相应的

约束条件及载荷情况加到几何模型上。在此

基础上对轮胎的不同部位选择相应的有限元

单元类型 ,对轮胎的三维几何实体模型进行

有限元网格划分 (自动和手动方法结合用) ,

再把载荷及约束条件加到相应的单元及节点

上 ,完成轮胎的三维非线性有限元模型的建

立。

214 　分析解算过程

分析程序处理的是有限元模型单元和节

点的数据信息 ,需要读取数据文件 ( 3 . dat 文
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件) 。由于手动填写数据文件较烦琐 ,工作效

率低 ,准确性差 ,这样就需要由前处理程序来

完成这项工作 ,生成分析程序所能读取的数

据文件。

由前处理程序完成几何模型、材料模型

及有限元模型后 ,一般的静、动态问题可在前

处理程序里直接运行分析程序进行非线性有

限元分析 ,比较特殊的问题需要在由前处理

程序形成的输入数据文件 ( 3 . dat 文件)中添

加一些必需的控制卡 ,然后再运行分析程序

进行计算分析。

成对这些数据的有效处理。经过分析解算、

计算分析后 ,通过后处理程序中相应的转换

命令把计算产生的大量数据再转换到后处理

程序中 ,根据不同需要绘制相应的曲线及图

新型内胎自补剂投放市场
　　江苏省江都市砖桥车友自补剂厂研制生

产成功一种用于自行车、摩托车自行补内胎

的新型自补剂。该自补剂由固态物质和乳状

液体组成 ,外观呈胶状 ,中性 ,化学性能稳定 ,

不产生挥发性、刺激性和有毒气体。产品的

各项性能指标均达到有关标准要求 ,且对橡

胶无腐蚀作用 ,现已开始投放市场。

(摘自《中国化工报》,1997205221)
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三维非线性有限元计算分析后产生了大量的

数据 ,由于数据量大 ,因此由后处理程序来完

形[4 ] ,取得所需要的优化参数 ,应用 PDEP 和

PDEP2S 设计理论完成轮胎结构优化设计。

3 　结语

通过工作站在轮胎结构优化设计中的具

体应用表明 ,其综合处理能力 (包括图形、计

算、软件开发和数据库能力等) 很强 ,可以满

足进行轮胎结构优化设计和力学分析的需

要 ,在轮胎工业领域应用前景广阔。
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Abstract 　The application of the working station to tire st ructure optimization and the me2
chanical analysis of tire is introduced. The geometric model , the material model and the FE model

of a tire are established on the working station. An optimized structure design of tire can be ob2
tained by analysising the FE model and treating the analysed results.
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