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　　摘要 :依据目前的理论确认了全钢载重子午线轮胎负荷能力、安全倍数、内轮廓、外轮廓、材料分布及半成品部件

的计算方法 ,并运用 Visal Basic 6. 0 编写的相应程序实现了全钢载重子午线轮胎的集成化设计 ,通过这种计算机辅助

设计手段缩短了全钢载重子午线轮胎的设计周期 ,提高了设计效率和准确性。
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份有限公司工程师 ,学士 ,从事全钢载重子午线轮胎的技术工作。

TRA 协会工程师设计手册载重轮胎部分。其程

序界面如图 2 所示。

对于普通公制系列子午线轮胎 (不包括 245/

75R22. 5 , 265/ 75R22. 5 , 295/ 75R22. 5 和 285/

75R24. 5) ,计算公式如下 :

L = 6 . 075 ×10 - 5 KP0. 7 S 1. 1
d ·

( D r + S d) (1)

式中 　L ———单胎负荷 , kg ;

P ———充气压力 , kPa ;

K ———设计常数 ( 65 系列 , K = 1 . 12 ; 70 ,

75 和 80 系列胎圈座倾斜角 15°轮

辋以及 85 系列胎圈座倾斜角 5°轮

辋 , K = 1 . 088) ;

D r ———名义轮辋直径 ( mm) ,对于轮缘高

度不大于 20 mm 的轮胎 , D r = 名

义轮辋直径 ×25. 4 ,对于轮缘高度

大于 20 mm 的轮胎 ,设轮缘高度为

FH , D r = 名义轮辋直径 ×25. 4 +

2 FH - 25 ;

S d 的计算公式为 :

　S d = H[2 - 0 . 78 A - 0 . 05/ A - 0 . 7 ×

( A - 0 . 55) 2 ]

设轮胎外直径为 Do ,断面高 H = ( Do - D r) /

2 , 名义高宽比 A = H/ S ( x) ,其中

S ( x ) = S [180 - arcsin ( C/ S ) ]/

[180 - arcsin x ]

式中 　C ———设计轮辋宽度 , mm ;
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　　目前国内全钢载重子午线轮胎异军突起 ,企

业纷纷上马生产 ,在技术上不断创新 ,不断提高自

己的设计水平。我公司全钢载重子午线轮胎技术

于 1989 年自意大利倍耐力公司引进 ,1993 年 8

月底正式投产。经历近 10 年实践 ,在产品设计上

已经形成了比较成熟的设计理念 ,成功地开发了

许多新产品、新规格 ,全钢轮胎开发设计也实现了

由经验设计到计算机辅助设计的转变。

1 　结构设计程序系统组成

运用 Visal Basic 6. 0 开发的全钢载重子午线

轮胎结构设计程序系统主要由下述5个模块

组成 : ①设计计算模块 (包括负荷能力计算 ,胎体、

带束层和胎圈安全倍数计算) ; ②轮胎设计模块

(包括内轮廓设计、外轮廓设计、胎圈设计和材料

分布设计) ; ③部件设计模块 (包括胎侧、垫胶、填

充胶、气密层和胎冠计算) ; ④花纹设计模块 ; ⑤帮

助模块。

这五大模块统一在一个界面内 ,其风格类似

常用的 Word 界面 ,操作简单 ,向导性强 ,主界面

如图 1 所示。

2 　设计和计算程序

211 　负荷能力计算程序

负荷能力计算程序所用计算方法选自美国



图 1 　全钢载重子午线轮胎结构设计程序主界面

图 2 　负荷能力计算程序界面

　　　S ———新胎断面宽 , mm。

对于胎圈座倾斜角 15°轮辋 , x = 0 . 75 ,对于

胎圈座倾斜角 5°轮辋 , x = 0170。

对于双胎并装情况 ,其气压是将英制单胎气

压值 (psi) 减 5 ,再转换为公制单位 (kPa) ;双胎负

荷 L′的计算公式为 :
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L′=
0 . 94 L 　L ≤21 . 4 kN

0. 91 L 　L > 21 . 4 kN

　 　用 于 245/ 75R2215 , 265/ 75R2215 , 295/

75R22. 5 和 285/ 75R24. 5 的负荷计算公式同式

图 3 　内轮廓设计程序界面

位置 ,计算所得到的内轮廓断面最宽点的数据也

就是程序中的断面高和着合点高之和 ,该数值是

设计轮胎时所要考虑的重要参数 ,因此可以在特

定的设计帘线长度、期望的内轮廓断面最宽点的

条件下 ,通过调整带束层压力分担率和填充胶压

力分担率来确定合适的内轮廓曲线。

213 　轮廓曲线及轮胎材料分布设计程序

根据轮胎内轮廓可以定性地推断出轮胎外轮

廓形状 ,本程序可以根据输入的轮胎外轮廓设计

参数自动生成轮胎外轮廓曲线 ,根据不同的设计
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(1) ,不同之处如下 :

对于 FH ≤20 mm 的轮辋 , x = 0 . 75 , K = 1。

其双胎气压是将英制单胎气压值 (psi) 减 10 ,再转

换为公制单位 (kPa) 。

对于英制系列轮胎 ,各参数采用英制单位 ,其

双胎负荷计算公式为

　L′= 0 . 425 KP0. 585 ( S 0. 625) 1. 39 ( D r + S 0. 625)

式中 , K = 1 . 1。

S 0. 625 = S [180 - arcsin ( C/ S ) ]/ 141 . 3

　　单胎负荷为双胎负荷的 1 . 14 倍 ,并相应增大

气压 10 psi。

设计新规格轮胎前应先进行负荷计算 ,可以

确定轮胎外直径 Do 、断面宽 S 和轮辋宽度 C ,这

些轮胎设计中最基本的数据确定后就可以进行下

一步的工作了。

212 　内轮廓设计程序

运用酒井秀男所提出的子午线轮胎断面曲线

设计公式[1 ]求内轮廓胎体曲线 ,通过确定胎体帘

线长度来调整带束层压力分担率和填充胶压力分

担率 ,以初步确定轮胎的内轮廓[2 ]。其程序界面

如图 3 所示。

采用计算机进行计算时 ,需要先确定胎圈的



参数生成不同的外轮廓形状 ,并与轮胎内轮廓曲

线配合 ,以寻找最佳组合 ,使轮胎的性能更加优

异。外轮廓设计参数确定之后 ,本程序能自动生

成 AutoCAD 软件可以识别的 DXF 图形文件 ,直

接被 AutoCAD 调用 ,无需手工制图 ,而且精度高 ,

设计速度快 ,能够大大缩短设计周期。

本程序的主要输入参数如下 :

(1)轮胎外直径 Do ;

(2)轮胎断面宽 S ;

(3) 轮辋宽度 C ;

(4) 活络块着合点宽度 W x 、高度 W y

(5) 轮胎行驶面宽度

图 4 　外轮廓设计程序界面

　　设计出轮胎内轮廓曲线和外轮廓曲线后 ,可

以在该程序模块中实现轮胎材料分布的设计。通

过内轮廓曲线和外轮廓曲线及胎圈的位置 ,可以

微调内外轮廓曲线及胎圈位置 ,或者由此确认轮

胎内部的材料分布。在程序中可以使轮胎内轮廓

曲线和外轮廓曲线及胎圈生成 AutoCAD 软件可

以识别的 DXF 图形文件 ,并使内轮廓曲线、外轮

廓曲线和胎圈等处于不同图层中 ,方便在 Auto2
CAD 中进行进一步的设计和改动。程序界面如

图 5 所示。
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Cx 、高度 Cy 。

Do , S 和 C 在轮胎负荷计算中已经确定 ,其

余 4 个参数 W x 、W y , Cx 和 Cy 可根据内轮廓曲线

推算。

全钢轮胎外轮廓曲线是由胎冠、胎肩、上胎

侧、下胎侧和胎圈五部分曲线构成的。胎冠曲线

比较简单 ,由一段胎冠弧和两侧的直线构成 ,胎冠

弧和直线相切。胎肩形状多种多样 ,本程序中 ,全

钢轮胎胎肩形状有 6 种 ,可以由设计人员根据轮

胎的不同性能进行选择。胎冠和胎肩曲线在活络

块上 ,其它曲线在侧板上。本程序中 ,上胎侧根据

轮胎的不同性能有 4 种不同的形状可以由设计人

员选择。下胎侧曲线由两段弧相切而成 ,胎圈部

位曲线根据轮辋的不同分为有内胎和无内胎两种

形状。程序界面如图 4 所示。



图 5 　轮胎材料分布设计程序界面

214 　胎体、带束层和胎圈安全倍数计算程序

根据有关计算公式 ,计算胎体、带束层和胎圈

的安全倍数。

(1)胎体

G = T s/ T

T =πP( R2
a - R2

b)

式中 　G ———安全倍数 ;

T s ———单根钢丝拉伸强度 ;

T ———钢丝所受张力 ;

Ra ———胎里半径 ;

Rb ———断面最宽点半径 ;

P ———气压。

(2) 带束层

G = i n T scosθ/ T

T = PRa/ cosθ

式中 　i ———每厘米帘布的帘线根数 ;

n ———带束层层数 ;

θ———带束层帘线角度。

(3) 胎圈

G = m T s/ T

T = P( R2
b - R2

c) sinα

式中 　m ———钢丝根数 ;

Rc ———胎圈半径 ;

α———胎圈与水平面的夹角。

胎体、带束层和胎圈安全倍数计算程序界面

如图 6 所示。

215 　半成品部件设计计算程序

从图 5 看 ,各胶料部件的界面划分很清楚 ,依

据经验可以确认部件的断面形状。

(1) 胎圈形状的确定

在轮胎初始设计时已经进行了胎圈安全倍数

的计算 ,基本确定了胎圈的钢丝根数 ,通过本模块

程序可自动确定这些钢丝如何组合以及组合形

状 ,为设计人员提供准确的施工设计数据。胎圈

形状设计程序界面如图 7 所示。
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图 6 　胎体、带束层和胎圈安全倍数计算程序界面

图 7 　胎圈形状设计程序界面
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　　(2)胶料部件的确定

在本程序模块中汇集了成熟轮胎产品的胶料

部件的所有尺寸 ,为设计相应的胶料部件提供了

参考数据 ,能够对新产品的胶料组成部件进行快

速的初步设计。胎冠设计程序界面如图 8 所示。

结合在AutoCAD中对轴向旋转物体的体

图 8 　胎冠设计程序界面

积计算方法 ,或者依据下列计算方法 :以垂直于轮

胎侧面的轮胎轴心方向为 y 轴 ,垂直于轮胎胎冠

中心的轮胎径向为 r 轴 ,胶料上部界面函数为 r

= f 1 ( y) ,下部界面函数为 r = f 2 ( y) ,则可求得

胶料部件体积 V :

V =π∫
a

b
[ f 2

1 ( y) - f 2
2 ( y) ]d y

式中 , a 和 b 为部件在 y 轴方向的始末点。

根据上述两种方法求出某挤出胶料部件的硫

化胶体积 ,结合质量、混炼胶密度等 ,可以很精确

地确定胶料部件的形状。

216 　花纹设计程序

全钢轮胎花纹是多种多样的 ,在不同规格轮

胎上可以通用同一种轮胎花纹。为了方便设计花

纹 ,对目前全钢载重子午线轮胎常见的、使用较好

的轮胎花纹进行了集中程序化处理。在不同规格

或新规格上移植已经程序化的轮胎花纹 ,仅需要

在本程序模块中改变几个参数即可。其中一种典

型混合花纹设计程序界面如图 9 所示。

3 　结语

采用该软件进行全钢载重子午线轮胎的设计

不仅提高了设计效率 ,而且也提高了设计水平。

如果结合高品质全钢载重子午线轮胎的剖析结

果 ,运用该软件进行逆向设计 ,其所设计出的轮胎

更能表现出良好的性能 ,可以说 ,该软件基本适应

了目前轮胎厂追求务实、快捷、高效的设计思路。
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图 9 　胎面花纹设计程序界面
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