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低噪声轮胎花纹的计算机辅助设计

李先立 陈韶频

(武汉工 业大学 4 3 0 0 7 0 )

摘 要

分析了变节距轮胎花纹结构图的特点
,

找出了任意拼接各花纹条带的方法
,

给出了低噪声轮胎花纹的计算

机辅助设计 (C A D )程序
,

为工程应用打下了基础
。
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随着高速公路的发展
,

对轮胎
、

汽车的高

速性能提出了新的要求
,

降低噪声就是其要

求之一
。

大量研究表明
,

当车速高于 50 k m /

h
,

轮胎噪声将是轿 车
、

轻 型车的主要 噪声

源
。

为此
,

许多 国家都十分重视轮胎噪声的机

理及控制的研究
,

如美 国研制了由计算机控

制的轮胎噪声模拟测试系统 ( T N )S 川
,

原西

德研究了低噪声路面结构和一些低噪声轮胎

花纹
[ 2 〕 。

我国的低噪声轮胎刚处于研 究阶段
,

研

制的低噪声轮胎还要送到国外去检测
,

既费

时又费钱
。

为此
,

我们研制了低噪声轮胎花纹

的 C A D 程序
。

的压力
,

以及胎面宽度和曲率半径
,

则影响较

小
。

为了控制和降低轮胎噪声
,

可采用变节距

花纹
,

即在轮胎胎面上配置两种以上不同节

距长度的花纹
。

这样可使这部分能量分散在

较宽的频带上
,

从而使轮胎花纹噪声 的突出

峰值明显减小
。

许多专利川
一川都阐明了这一

点
,

有的专利田还给出三种节距的比例为 A

: B :
C ~ 17

:

21
:

26
。

我国上海轮胎厂家设

计的低噪声轮胎
,

也是采用三种不同节距
,

其

比例大致与此接近
。

变节距 A
、

B
、

C 沿胎面

周 围如何排布 (参见图 1) 才能使噪声最 小
,

这是轮胎设计者十分关心的事
。

我们编制的

C A D 程序就是着重解决这个问题
。

1 轮胎噪声的机理及控制

轮胎噪声可分为 由轮胎直接辐射的噪声

和由轮胎激振车体而产生的间接噪声
,

而轮

胎直接辐射的噪声主要包括胎面花纹噪声和

弹性振动噪声
。

其中
,

胎面花纹噪声产生的机

理主要是泵气效应
,

即充塞在花纹沟槽 内的

空气
,

随轮胎旋转接地时被挤压
,

而离开地面

时被挤出
,

从而引起周 围空气压力变化而产

生噪声
。

空气压缩和排气的难易程度不同
,

其

噪声量也就不同
。

经研究
,

胎面各部分的形

状
,

胎面花纹的连贯性
,

花纹沟槽的形状
、

数

目
,

以及沟槽的不间断性等
,

对噪声影响较

大
; 而胎面花纹的丰满度

,

轮胎与道路接触处

2 轮胎花纹结构图剖析

变节距 A
、

B
、

C 的组合
,

无论是 A B C C
,

或是 C B C A
,

还是其它形式
,

都要求 A
、

B
、

C

三条带能互相拼接
。

分析图 1 所示的花纹结

构
,

发现花纹基本上是由 A
、

V
、

M
、

W 四种花

型组成
,

其中 A 与 W 在一纵 向块内
,

V 与 M

在另一纵向块内
,

而 A 与 V 花型
、

W 与 M

花型又可看成 A
、

W 两种花型的变异
。

在每

一条带 的 A
、

B
、

C 中
,

均 有 A
、

W 与 M
、

V 两

大块花纹
,

而每大块花纹均 由 6 个花纹块组

成
。

要使 A
、

B
、

C 条带能互相拼接
,

就要求相

拼各块的各对应边的斜率相 同
。

当改变花纹

块的尺寸和形状时
,

也应保证拼接块的对应
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图 1变节距花纹结构

边的斜率相 同
,

这 样才能 实现 A
、

B
、

C 三条

带互相任意拼接
。

也就是说
,

当花纹块宽度增

加时
,

各单位模块的横向长度不变
,

而纵向长

度在除去固定的沟槽宽度等值外均匀增加
,

同时要保证所有单位模块的相似交点有相同

的横坐标
,

这等于控制横向坐标
,

而纵向拉

长
。

根据这一规律
,

就可以改变基本花纹块的

形状和尺寸
,

并用计算机很方便地画出拉伸

(或压缩 ) 亏的花纹块
。

我 们编制 的低 噪声轮胎 花纹 C A D 软

件
,

可在屏幕上 显示三 条花纹结构带
,

给 出

A
、

B
、

C 的分离图和任意拼接图
,

供设计者选

用
。

同时可将各种拼接图变成计算机仿真用

的数据文件 ( 5 12 火 4 48 屏幕数据结构 )
,

给出

其噪声仿真曲线
,

使设计者了解何种花纹块

参数及拼接方式能使轮胎花纹噪声最小
,

从

而确定一种或几种低 噪声轮胎花纹
,

供进一

步研究
。

根据上述分析
,

编制 出了低噪声轮胎

花纹 C A D 的源程序 (图 2 )
。

块比例调整
、

花纹块数据初始化
、

仿真存盘等

1 4 个模块
。

其主程序流程如图 3 所示
。

3 低噪声轮胎花纹 C A D 的主程序

编制轮胎花纹 C A D 程序 时
,

原 始数据

用浮点数
,

参数变量用英文
,

这样除可读性好

外
,

还可做到数据资料共享
,

避免重复输入参

数
,

提高设计效率
。

本程序采用模块结构
,

共

有屏幕初始化
、

中文显示
、

花纹块计算
、

花纹

读读 入 参 数数

设设置屏幕结构构
及及及

文文 本 出 口口

计计算各花纹块 位置置

显显示 花纹块结构构

图 2 低噪声轮胎花纹 C A D 源程序

几个主程序模块如下
。

①屏幕初始化
。

在进入图形系统前
,

先检
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测本机所拥有的图形显示方式
,

并进入这一

方式
。

在初始化的同时
,

可得 出 x
、

y 最大坐

标及调色板信息
。

屏屏幕初始化化

参参数输入入

屏屏幕设置 设定步长长

及及文本出 口程序序

根根据参数计算花花
纹纹结构并显示示

改改变参数变量量
模模 块块

④仿真存盘
。

轮胎花纹噪声的计算机仿

真
,

是将花纹块与沟槽看成二进制的两个量
,

块接地看成 1
,

沟接地看成 。
。

由于块和沟的

尺寸不 同
,

轮胎旋转时
,

其接地频率各不相

同
,

对此进行频谱分析
,

即可得出轮胎花纹噪

声分布曲线
。

因此
,

我们将图形视区内 5 12 又

44 8 点阵内容存盘
,

再变成二进制存盘
,

供仿

真系统使用
。

⑤重置变量
。

本模块读取键入值
,

并根据

键入值进行相应参数变动
,

然后重新绘图
。

这

里采用了窗 口清屏法
,

将大屏幕分成 6 个小

窗口
,

在参数变化后
,

一个一个窗 口清屏并退

出
。

这样既可看清参数变化
,

又不致 出现清屏

重画时产生的漆黑瞬间
。

整个系统采用菜单显示
,

它可实现文件

操作 (读取文件
,

改变路径
,

引导系统
,

更名
,

仿真存盘
,

退出 )
、

图像处理 (单块显示
、

修改
,

整体显示
、

修改
,

满屏显示
,

光标修改
,

定义窗

口
,

分离
、

合并图形 )
、

屏幕设置 (画线类型
、

颜

色
,

填充模式
、

颜色
,

背景颜色 )等功能
,

还可

在屏幕上显示花纹块各种参数
,

使设计者一

目了然
。

图 3 轮胎花纹的 C A D 主程序流程

②中文显示
。

中文模式 占内存量大
。

本

程序计算量大
,

为省内存
,

采用在西文模式下

显示汉字的方式
。

本模块产生一个有返 回值

的函数 V o id e l e t t e r ( in t 二
,

i n t 夕
.

l o n g 2 .

i n t

m )
。

其中 x
、
y 为屏幕当前坐标

; 二

为一长整

形整数
,

起地址指针作用
; m 为放大倍数

。

本

模块可利用汉字库 cc h b 的可读性
,

找到汉字

的首地址
,

连续读 出其 16 x 1 6 点阵分布表
,

用画点函数输出到屏幕
,

从而达到在不调中

文系统的情况下调用汉字
。

③英文字幕
。

在指定位置显示西文
,

可用

g p r i n t f ( i n t x l o c ,

i n t 夕l o c , e h a r 关
f a t … … )

。

其中
,
x loc

、

刃oc 分别为屏幕横
、

纵坐标
, c h a r

, fa t 为显示的西文内容
。

本程序利用给定

的 x
、

y
、

st
r

在屏幕上任意位置显示西文及 。

~ 2 5 5 A S C 码符
。

4 实例

图 4 给 出了 A = 5 1
.

o o m m
、

B = 6 1
.

0 0

m m
·

C 一 7 2
·

O Zm m
、

k = 3
.

8 0 时的轮胎花纹

条带分离 图
,

这可使设计者了解各条带花纹

脱撒渊阴撒黑姗麒

图 4 轮胎花纹条带分离图
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块状况
。

图 5给出了这种花纹块拼接时的噪

块仿真曲线
。

从图 5可看出
,

在 8 00 H
z

左右
,

该曲线有一很大峰值
。

为了降低这个峰值
,

使

能量分散
,

可修改花纹块参数
,

从而获得新的

噪声仿真曲线
。

图 6 所示为 A
、

B
、

c 值不变
,

只改变花纹块参数而得的噪声仿真曲线
。

其

最大峰值下降
,

在较宽频带上 的噪声峰值差

别不大
,

故可认为这是一种较好的参数
。

所有

这些均在计算机上进行
,

直观
、

方便
;
待设计

者认定某种花纹噪声很低时
,

即可按此参数

进行模拟试验
,

逐步形成花纹图
。
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图 6 修改参数后的轮胎噪声仿真曲线

5 结论 采用模块化结构
,

使用方便
,

调校容易
。

( 1) 本课题在剖析低噪声轮胎花纹结构 ( 3) C A D 程序与仿真系统接 口 良好
。

设

图的基础上
,

解决 了变节距花纹条带中各花 计者可根据花纹块形状获得轮胎花纹噪声频

纹块的分离与拼接技术
,

为低噪声轮胎花纹 谱曲线
,

评判优劣
,

从而达到优 化设计的 目

的计算机辅助设计打下了基础
。

的
。

( 2) 低噪声轮胎花纹的计算机辅助设计
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C A 1 0 4 0 轻型车真空助力器用

橡胶件的研制

真空助力器是轻型车制动系统中的一种

省力装置
,

其功能是通过真空作用而使刹车

更加平稳
、

可靠
。

而橡胶件则是真空助力器中

的主要部件
,

它直接影响真空助力器的性能

和使用寿命
,

要求具有一定的耐热 ( 70 ℃ )
、

耐

低温 (一 4 0 ℃ )
、

耐油和耐磨性能
。

油 7 0%加苯 25 %中浸 15 ~ 25 ℃ x 24 h 的重

量变化率 ) 24
.

8 %
。

2 工艺特点

由于真 空 助 力 器橡胶件 中有 一 壁 厚

l m m 的橡胶膜片
,

要求胶料必须过滤
,

过滤

用双层 40 目钢丝 网
。

硫化采用高温硫 化工

艺
,

温度为 17 5℃
,

在 l o ot 平板硫化 机上硫

化
,

硫化压力不低于 15 M P a 。

1 胶料性能要求

根据用户提供的性能要求
,

橡胶件胶料

性能执行 H G 4
一

54 3
一

67 标准
。

橡胶选用低丙

烯睛含量的丁睛橡胶
;
硫化体系选用低硫高

促体系
; 防老剂选用二芳基仲胺类

;
补强剂选

用快压出炉黑
,

并加入氧化镁和 白炭黑
;
选用

酷类 增 塑 剂
。

胶 料 性能 为
:

拉 伸 强 度

12
.

SM P a ;
扯断伸长率 7 40 % ;

扯断永久变

形 6
.

8 % ; 邵尔 A 型硬度 52 度
;
脆性温度

一 5 2℃ ;
耐油 (在 32 号机 油 中 浸 24 h 只

7 0毛 )重量变化率 一 1
.

6%和 (在 12 0 号 汽

3 台架试验

用该厂研制的橡胶件组装在 c A l o 4。 轻

型车真空助力器总成中
,

并在长春汽车研究

所进行台架试验
。

试验结果认为
,

密封性能和

输入
一

输出特性曲线
、

低温工作性能
、

高温耐

久性能和振动频率等均符合 Z B T 24 0 0 3
一

8 7

《真空助力器技术条件 》的要 求
,

并通过了技

术鉴定
,

用户表示满意
。

(辽宁铁岭橡胶密封件厂 李仲春供稿 )


