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　　摘要　将计算机辅助设计 (CAD)技术应用于轮胎结构设计 ,在 AutoCAD 1410环境下 ,利用 AutoL ISP语

言开发可运行于中文 Windows 95环境下的求算多配方胎面胶体积的应用程序 ,其求算过程为 :实心胎面胶体

积求算 与实际施工相结合反求半成品形状 绘制复合胎面胶各部分形状 求胎面胶各部分体积和质

量。采用旋转体积逼近法计算成品胎面胶体积和质量 ,设计精度高 ,实际应用效果良好。
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　　近年 ,随着计算机的普及 ,国内许多大型轮

胎公司已采用计算机辅助设计 (CAD)技术设计

产品结构[1 ] ,各种轮胎结构设计的 CAD软件也

应运而生。本工作主要运用 AutoL ISP内嵌语

言[2 ] ,在 AutoCAD 1410[3 ]环境中利用其完善

的功能 ,结合轮胎结构设计专业思想进行二次

开发 ,编制出一套运行于中文Windows 95环境

下的应用程序 ,并将其应用于多配方胎面胶体

积求算中 ,求算过程为 :实心胎面胶体积求算

与实际施工相结合反求半成品形状 绘

制复合胎面胶各部位形状 求胎面胶各部位

体积和质量。

1　实心胎面胶体积求算
111　图形绘制

(1)轮胎内外轮廓
在传统的轮胎结构设计中 ,外胎外轮廓上

的胎侧、胎冠部位一般采取一段弧、二段弧和平
弧 +二段弧的设计方案。图 1所示为选用一段
弧设计出的轮胎内外轮廓。
　　(2)胎面胶断面轮廓
利用参数化的程序语言设计胎面胶断面内
轮廓 ,上胎侧采用三段弧连接 (见图 2) ,下胎侧
可由一段弧或二段弧连接 (见图 3 和 4) 。图 5

所示为采用一段弧设计的胎面胶断面轮廓。
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图 1　采用一段弧设计的轮胎内外轮廓

图 2　采用三段弧连接的上胎侧

图 3　采用一段弧连接的下胎侧
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112　体积求算

胎面胶体积求算采取旋转体积逼近法建立

数学模型 ,将实心胎面胶看成是无限小的矩形

条 (见图 6)绕轮辋轴旋转而成。以简单、直观

的 AutoL ISP语言在 AutoCAD 1410 环境下利

用其循环函数进行编程。其求算思路是 :在轮

廓线各段弧上取微元 ,其面积 S i为 P1和 P2之

间的垂直距离 L i 与 P1和 P2的中点 Pt 到对称

轴的水平距离 Xi 之积 ;回转轴半径为 Pt 到 P0

的垂直距离 N i ,小单元实心体积为 :

V i = 2πN iS i

累加所有小实心体积 V i再乘以2 ,可得实心胎

图 4　采用二段弧连接的下胎侧

图 5　采用一段弧设计的胎面胶断面轮廓

图 6　实心胎面胶数学模型

面胶总体积 V z ,即

V z = 2 6 V i

　　用同样的方法可得到胎面胶内轮廓曲线旋

转所得的旋转体实心体积。

实心胎面胶体积 =外轮廓实心体积 - 内轮廓实

心体积　　　　　

胎面胶体积 =实心胎面胶体积 - 花纹沟体积

其中花纹沟体积可根据所选花纹形状运行相应

花纹沟体积程序模块得出。

2　反求半成品胎面胶总体积并绘制图形

211　反求半成品胎面胶总体积

成品胎面胶是由挤出胎面半成品经成型、

定型、硫化等工艺加工而成 ,因此二者的尺寸和

形状有一定的内在联系。AutoL ISP语言编制

的应用程序在设计反求半成品体积时 ,不需建

立复杂的数学模型 ,只需输入一个经验性数据

(即余胶切边高度)即可。根据体积不变的原

则 ,可得 :

挤出半成品体积 =胎面胶体积 +切边余胶

体积

212　绘制挤出胎面半成品图形

通过参数化程序设计 ,交互式输入挤出胎

面半成品各尺寸及相关参数 ,自动绘出半成品

形状 (见图 7) 。若所得挤出半成品断面形状不

符合设计要求 ,可重新调整参数 ,运行程序。

图 7　挤出胎面半成品形状

3　胎面胶各部位体积和质量的求算

根据图 7采取模块化程序设计两方两块、

三方四块等多配方复合胎面胶挤出半成品结

构 ,利用 AutoCAD 1410中的 Area命令便可自

动求出胎面胶各部位面积 ,从系统中获取此变

量值再编制程序进行体积和质量求算。该程序

可方便灵活地计算出各种情况下胎冠胶、胎侧

胶、基部胶的体积和质量 ,并存入数据文件 ,保

存到系统中供查询和调用 ,同时将胎面胶体积

和挤出半成品胎面胶各部位体积和质量在屏幕

上同时显示 (见图 8) 。

　　应用该程序对9. 00 - 20 16PR规格轮胎进
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图 8　多配方胎面胶各部位体积及质量

行施工设计 ,半成品胎面胶采用三方四块复合

配方。程序运行框图如下 :

　　程序运行胎面胶各部位体积和质量结果与

图 8中显示结果相同。

4　结语

利用 AutoL ISP语言编制的求算多配方胎

面胶体积的应用程序具有普遍适应性 ,适用于

轮胎的任意一种断面连接方式的组合。采用旋

转体积逼近法计算成品胎面胶体积和质量 ,设

计精度较高。将该程序应用于实际产品设计

中 ,通过对轮胎断面的解剖分析 ,胶料分布符合

设计要求 ,达到了预期效果。
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Abstract　The CAD technology is applied to the tire st ructure design. An applied program for cal2
culating the volume of myltiple2extruded tread under Windows 95 in Chinese has been developed by us2
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ing AutoL ISP under Auto CAD 14. 0. The calculating process is as follows :calculating the volume of

solid tread calculating adversely the shape of semi2finished product combining with the practical

construction drawing the shapes of various multiple2extruded tread parts calculating the vol2
umes and weights of various tread parts. The precise design and good result in service are obtained by

using rotating volume approximation for calculating the volume and weight of finished tread.

Keywords　multiple2extruded tread ,volume calculation ,CAD ,AutoL ISP language

图 1　改进后的胶嘴结构示意图

1—定位盘 ;2—喇叭口 ;3—端部

(6)胶料配方

在水胎中 ,通过外层胶采用氯化丁基橡胶

(CIIR) / NR并用胶料、胎身采用 NR胶料并增

大防老剂用量和胶嘴采用 CIIR胶料的配合 ,

可以改善外层胶与胎身和胶嘴的粘合性 ,提高

水胎胶嘴的使用寿命。

采取以上措施后 ,胶嘴的一次使用寿命提

高到 200次 ,水胎寿命也相应提高。

(北京环球橡胶厂　邵文波供稿)
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水胎胶嘴存在的问题及解决措施
水胎是轮胎硫化的必备工具 ,其使用寿命

直接影响轮胎的成本。水胎一般是因胶嘴部位

损坏 ,无法更换胶嘴而报废的。一条水胎从使

用到报废 ,胶嘴通常可更换 3～4 次 (一次使用

寿命为 50～60次) 。本文对胶嘴几个常见问题

形成的原因和造成的影响作了简单分析 ,并提

出了相应的解决措施。

(1)胶嘴歪斜

胶嘴歪斜是水胎成型时组装不正和硫化时

装模不正导致的。胶嘴歪斜会造成胶嘴密封性

能差 (使用中漏水)和轮胎硫化时插嘴歪斜、硫

化后胎趾圆角等问题。解决措施是 :在水胎制

作过程中 ,严格按照工艺章程操作 ,防止胶嘴歪

斜。

(2)胶嘴牙尖损伤

水胎硫化模具导管槽尺寸过大 ,会导致水

胎在硫化压力下胶嘴牙尖向外翻露 ,使胶嘴牙

尖损伤。胶嘴牙尖损伤造成胶嘴密封性能差。

解决措施是 :水胎硫化模具导管直径只能比水

胎插嘴直径大 1 mm ;轮胎硫化模具导管槽的

宽度比导管直径大 2～4 mm ,高度是导管直径

的 1/ 2。

(3)胶嘴机械损伤

轮胎定型和拔水胎时 ,杆钩一般挂在水胎

胶嘴附近 ,因而对轮胎和胶嘴的用力拔拉会导

致杆钩对胶嘴的机械损伤 ,造成胶嘴密封性能

差。解决措施为 :轮胎定型和拔水胎时 ,杆钩挂

在两胶嘴中间 ;提高插嘴导管表面光洁度。

(4)胶嘴氧化腐蚀

胶嘴氧化腐蚀是由高温和氧的作用导致

的 ,表现为胶质变软、胶嘴直径变小 ,造成胶嘴

密封性能变劣。解决措施是 :对过热水进行除

氧处理 ;轮胎硫化时 ,先在水胎中充入 0113～

0114 MPa的蒸汽预热水胎和胎坯 ,然后排除蒸

汽 ,并排出水胎中的氧 ,再在水胎中充入过热

水。

(5)胶嘴结构

胶嘴结构对其性能的影响很大 ,改进后的

胶嘴结构如图 1 所示。其中 ,定位盘应成型在

牙尖下部 ,固定在胎身上 ,起到骨架定位、防止

外力使胶嘴移动的作用 ;喇叭口倾斜面的倾斜

度与导管坡度相配合 ,防止水胎硫化时胶嘴歪

斜 ;胶嘴端部的尺寸加大 ,即宽度加大到 5

mm ,高度加大到 5 mm ,以延缓老化损伤。


