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摘要：提出一种基于CATIA二次开发技术的轮胎3D花纹辅助建模工具的方案。使用CAA＋DLL的CATIA二次开发

手段提出的智能化轮胎3D花纹建模方案由沟型花纹设计模块和沟间交汇连通模块组成。3D花纹建模工具使用自定义

特征的设计方法，可以保证生成的花纹沟为独立的整体，极大地降低了文件的复杂性，并可大幅提高建模效率。
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轮胎按结构可分为斜交轮胎和子午线轮胎。

随着轮胎行业设计经验的不断积累和设计理论的

不断完善[1]，结合CAD及其二次开发快速发展，国

内外一些科研机构和企业均借助计算机辅助设

计，将已有的轮胎设计规范和理论应用到实践中，

提升轮胎的设计效率和质量。在花纹设计方面，

为提高设计效率和质量，子午线轮胎CAD系统[2]给

出一种基于CAD的轮胎断面轮廓图、花纹图和侧

面图自动分析优化方法；CAD三维轮胎数字化模

型开发设计平台[3]提出一种智能化轮胎设计概念，

可以通过需求表示、需求分析预处理，建立轮胎知

识库和轮胎零件库等方法，实现花纹沟计算和造

型确立，输出轮胎花纹样式。在结构设计方面，子

午线轮胎CAD/CAE与优化设计 [4]提出一种数字

化方法，可规划轮廓曲线形状，在一定程度上提高

了外轮廓设计的自由度，同时还提出了一种高效

轮胎仿真综合分析系统（CASDS）。在模具设计方

面，轮胎模具侧板字体加工的CAD/CAM技术应用
[5]提供了一种基于UG的轮胎模具侧板字体设计方

法和加工代码生成程序，可提高轮胎侧板模具设

计效率。

本工作以轮胎3D花纹设计为例，介绍CATIA
二次开发在轮胎案例中的运用情况，提出一种轮

胎花纹建模工具的开发方法，可快速实现轮胎3D
花纹建模[6-7]。

1　CATIA二次开发概述

软件二次开发是指在现有软件上进行定制

修改和功能扩展，以达到用户特殊需求。基于

CATIA的二次开发技术提供两套开发库供用户使

用，即CAA函数库和. NET函数库。. NET函数库

随CATIA安装提供，用户可使用VBA，VC和C#等
多种编程语言编写。CAA函数库是达索公司专门

为CATIA及相关产品用户制定的开发语言。CAA
开发深度和范围都更加优于. NET方式。另外，

CATIA二次开发生成的结果也有两种形式：EXE
和DLL。DLL在CATIA之内生成，可与设计软件融

为一体，有良好的交互性。EXE独立于设计软件，

可独立运行，不受设计软件限制，适用于管理系统

方面的设计[8]。

为保证系统的功能性和适用性，本系统开发

全部使用CAA＋DLL作为开发手段。

2　手工绘制3D花纹流程介绍

2. 1　手工绘制3D花纹概述

在轮胎设计过程中，研发人员一般会关注产

品的结构、材料配方及花纹，其中花纹样式对消费

者的影响更直接。3D花纹造型是花纹设计和模具

制造过程中一个非常重要的环节。3D花纹的设计

质量直接关系到后期有限元分析结果和模具加工

精度等。通常不同设计师采用手工绘制方法绘制

的3D花纹会有一定的差别，且质量不稳定。手工

绘制3D轮胎花纹有以下特点。

（1）不规范。由于设计软件在使用过程中自
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由性大，用户可操作控件非常多，因此导致设计过

程千差万别，设计结果不规范。

（2）效率低。由于轮胎花纹造型各异，曲面形

状交错复杂，因此导致手工绘制效率较低。

（3）难度大。有些3D花纹沟壁曲面形状复杂

或花纹沟交汇复杂，对使用CATIA技巧要求高。

2. 2　手工绘制3D轮胎花纹实现方法

基于CATIA的3D轮胎花纹手工绘制步骤     
如下。

（1）生成花纹沟侧壁面，生成方法主要有扫略

曲面（见图1）和放样曲面两种。

1

图1　扫略曲面示意

（2）通过剪切（split）或修剪（trim）将生成的相

互贯通的花纹侧面连成一个整体，形成上下都空

的花纹框架，如图2所示。

图2　贯通曲面示意

（3）使用花纹框架分割底面，并将底面与侧面

结为一体，从而形成完整的花纹沟曲面片，如图3
所示。

图3　整体曲面示意

（4）对花纹曲面进行倒角，如图4所示。

（5）使用花纹片分割轮胎实体，得到轮胎一节

花纹，如图5所示。

图4　倒角后曲面示意

图5　一节花纹实体示意

（6）装配轮胎花纹节距，生成完整轮胎，如图6
所示。

图6　一节距胎面花纹示意

3　3D花纹建模工具介绍

3. 1　3D花纹建模工具概述

3D花纹建模工具的主要功能是在2D花纹设

计完成的基础上，快速完成3D花纹建模。3D花纹

建模工具使用自定义特征的设计方法，可以保证

生成的花纹沟为独立的整体，极大地降低了文件

的复杂性，对规格扩展、有限元分析等后续操作都

有一定意义。

3D花纹建模工具按系统功能划分有如下2个
模块。

（1）沟型花纹设计模块。用于生成轮胎上

的各花纹沟槽，可实现多种形状花纹沟的自动生

成。该模块工具根据花纹截面和花纹走势可分为

单层花纹沟设计工具、2层花纹沟设计工具、3层花

纹沟设计工具和多曲线花纹沟设计工具。

（2）沟间交汇连通模块。花纹沟往往并非单

独存在，而与其他花纹沟处于连通状态，该工具主

要将独立花纹沟转化为连通花纹沟。根据花纹沟

之间的交汇方式，该模块工具可分为T型交汇、X型

交汇和V型交汇处理工具3个子模块。
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3. 2　3D花纹建模工具部分实现方法

3. 2. 1　花纹沟槽设计工具

用户输入元素：1）花纹沟左右两边的引导曲

线；2）花纹沟底面；3）花纹沟沟壁角度。程序设计

步骤如图7所示。
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图7　花纹沟生成流程

（1）输入2D花纹曲线，将花纹沟曲线投影到轮

胎胎面上。

（2）使用Sweep命令生成花纹沟两边侧面（用

到沟壁角度参数），生成高度通过计算引导线离散

点（P1—Pn）到底面的最大距离（CheckDist）来确

定，如图8所示。如果需要延长花纹沟，也在此步

骤完成。延伸所用曲率连续，如图9所示。
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图8　计算Sweep距离示意
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图9　曲线延伸示意

（3）生成沟壁面后进行剪切方向自动判断，剪

切花纹沟3个面，生成完整花纹沟，如图10所示。

图10　底面剪切方向判断示意

（4）输出完整花纹沟特征，如图11所示。

图11　输出花纹沟特征示意

3. 3. 2　沟间交汇连通设计工具

用户输入元素：1）2条相交的花纹沟；2）交汇

种类。程序设计步骤如图12所示。
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图12　花纹沟间交汇连通设计流程

（1）花纹沟交汇有多种类型，大致可分为T，X
和V型3种。

（2）确定花纹相交类型后，求相交位置交线，

处理交线转化为分割线，分割花纹生成连通花纹

特征，如图13所示。

4　结论

花纹的复杂程度和设计人员使用CATIA的

熟练程度决定了手工3D花纹建模的时间，通过对
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A Program of Tire 3D Pattern Assisting Design Tool Based on CATIA

ZHANG Fangliang1，DONG Yude2，LIU Yanchao1，YANG Yang1，BAI Sucheng1
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Abstract：Based on CATIA secondary development technology，a program of tire 3D pattern assisting 
design tool was proposed. Developped with CAA ＋ DLL of CATIA secondary development methods，the 
program of auto 3D pattern modeling was consisted of groove pattern design module and inter-channel 
connection module. The 3D pattern modeling tool applied design method of user-defined features to ensure 
that the generated groove was an independent one，which could largely reduce the complexity of files and 
greatly improve the modeling efficiency.

Key words：tire；secondary development technology；3D pattern

　　　　（a）T型   　　　　　（b）V型   　　　　（c）X型

图13　不同类型交汇处理结果

比发现，基于工具的3D建模通常提升效率60%以

上。经应用发现，通过CAA开发手段可以有效地

将轮胎行业设计经验封装应用于实际工作中，3D
花纹建模工具规范了3D花纹建模流程，在统一建

模方法的同时也大幅提升了建模效率。
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