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基于CATIA的轮胎参数化设计
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摘要：介绍了基于CATIA平台的轮胎三维参数化设计方法。对轮胎模具轮廓进行参数化设计，其他模块如胎面花

纹、胎侧都与轮廓进行强关联设计。参数化设计的轮胎模板，其中1个参数修改，其他相关联的所有数据均能实现同步

更新，实现了轮胎设计快速系列扩展的功能。针对轮胎设计中的通用特征进行了模块化设计，固化了轮胎设计规范和经

验，达到轮胎标准化设计的目标。
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随着轮胎工业的快速发展，轮胎产品的更新速

度越来越快，使得轮胎行业竞争日益加剧。因此如

何有效地提高产品质量、缩短产品交付周期、降低

生产成本、提高企业的快速反应能力，从而提高企

业的盈利能力，成为了产品研发和制造体系面临的

巨大挑战。借助轮胎三维设计软件及其二次开发

技术，可实现轮胎的全参数化设计，缩短产品从设

计到投放市场的周期，提高企业的竞争力。目前三

维参数化设计在国内外主流的轮胎企业已经普遍

应用。郝泳涛等[1]提出了自动化智能轮胎设计的

概念，建立了计算机辅助设计三维轮胎数字化模型

开发设计平台。丁海峰等[2]运用CATIA软件进行轮

胎实体建模研究。朱茂桃等[3]运用CATIA软件对轮

胎的花纹进行了参数化设计。目前大部分轮胎建

模还是始于Sketcher（草图）模块绘制的轮廓曲线，

而在GSD（创成式曲面）环境下对轮胎全模块进行

参数化关联设计的研究相对较少。

本工作基于CATIA V5R20，在GSD环境下对

轮胎进行三维全参数化设计，把轮胎各模块进行

拆分建模，同时保证各模块之间轮胎重要参数的

高度关联，实现了轮胎不同规格的快速扩展，提高

了设计效率。参数化设计也便于对复杂多变的轮

胎结构体进行快速结构优化，提高产品质量。轮

胎参数化设计能把功能单一、重复的操作进行标准

化封装，然后多次重复调用，把复杂的操作进行模

块化和标准化简化，减少设计错误，提高效率[4]。

1　模具轮廓参数化设计

轮廓设计是轮胎各部件（或特征）设计的基

础。利用轮廓的设计结果可以生成三维模型，或

用于胎面花纹与胎侧的设计。为了使轮廓设计驱

动其他设计的生成，设计过程中使用了特征和参

数发布与关联的方法保持各模型间的特征关联，

整个设计过程在CATIA的GSD环境下完成，最后

通过装配轮廓和各个部件进行关联。

不同的轮胎公司，对轮廓、花纹、规格等均有

不同的设计规范。同时，轮廓设计也最能总结和

体现轮胎的设计规范，因此轮廓模板需要进行大

量的标准化和规范化设计，同时也要兼顾模板的

封装性，保证模板的保密性。

针对轮廓设计的需求，首先需要对轮廓进行

拆分，把轮廓的各个特征（如胎面部分、胎侧部分、

胎圈部分、装饰等）进行拆分，通过用户自定义特

征（UDF）把各个部分集成封装成子模板（如图1
所示），轮廓整体模板通过依次调用这些子模板生

成，模板把设计步骤进行了封装，实现了设计的模

块化，最大程度地整合了复杂轮胎产品各种特有

的结构特征，使设计的目录树简洁且可读性强，在

模型中完全看不到操作步骤，模型的保密性良好，

应用时模板的调整完全由参数控制。
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在轮廓设计中，参数需要进行不断地调试以

获得最优方案。因此，通过二次开发等手段开发

相应的优化程序，按设计者意图对轮廓参数进行

自动优化，获取最优的设计参数并进行保存。

轮胎轮廓的参数非常多，一般把驱动轮胎尺

寸变化的参数定义为重要参数，如外直径、断面

宽、行驶面宽度、设计胎圈宽度和直径等。运用优

化程序，将优化后的重要参数通过知识工程建立

参数表存储到Excel表格中进行统一管理，在表格

中添加不同规格的参数，通过规格参数切换可实

现轮廓快速系列扩展，如图2所示，只需将参数从

205/55R16切换到235/45R18，更新后即可实现轮

廓图不同尺寸规格的扩展。

2　基于参数化轮廓的花纹设计

2. 1　二维花纹设计

花纹设计尺寸和对应规格的轮胎胎面宽度存

在关联关系。因此可以把轮廓中与花纹有关联的

参数和几何元素进行发布，引用到花纹设计中，建

立关联关系，一旦轮廓的参数进行调整导致行驶

面宽度的改变，就能驱动花纹模板中花纹尺寸的

改变。二维花纹设计流程如下：创建主要参数→关

联轮廓元素→创建对应GSD→设定参考元素→进

行节距排序→实现系列扩展。在GSD环境下对平

面花纹进行参数化建模，首先分析花纹特征和前后

节距关系，进行节距设计，单个节距参数化设计之

后，通过自动排序得到工程图需要的花纹排布图，

图1　轮廓子模板

图2　轮廓规格扩展
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如图3所示，无需进行重复的节距设计。

图3　二维花纹节距排序

轮廓和花纹设计过程中均采用了参数化设

计，轮廓与花纹之间存在关联关系，因此当切换轮

廓设计中的规格参数时，修改花纹参数就可以实

现快速的规格扩展，同一花纹不同规格轮胎只要

首个规格设计完成，扩展到其他系列规格就会非

常快速。单个花纹节距完成后，将需要扩展的参

数创建Design Table数据表，同时将其他规格对应

的参数列入Excel表格中，更改一组参数就可以扩

展一个规格的轮胎。为方便对所有参数的管控，

主要参数表之外的参数仍可建立详细参数表，且

一旦需要，只需微调参数表便能实现整个花纹的

更新，花纹节距参数表如图4所示。

图4　花纹节距参数表

2. 2　三维花纹设计

三维花纹是基于平面花纹设计完成后开始

设计的。将轮廓中发布的胎面曲线、沟底曲线关

联到三维节距零件，通过旋转创建轮胎胎面和沟

底面。将平面花纹中对应的曲线展开投影到胎面

上，通过典型扫掠生成花纹沟基础面，用花纹沟基

础面裁剪单个节距实体以得到轮胎实体花纹，通

过整周装配排序得到完整的轮胎三维花纹效果图

（如图5所示）。曲线的处理及创建过程都在GSD

模板下完成，生成实体的过程需要在Part Design模
块下完成。

3　胎侧设计

轮胎胎侧包含了大量的文字信息，这些信息

随着轮胎规格的变化而改变，因此轮胎胎侧同样

可以进行参数化设计，其定位曲线及尺寸来源于

轮廓设计中发布的元素和参数。二维胎侧的设计

使用了Type3应用软件，Type3是一个基于CAA V5
的开发环境开发的、嵌入在CATIA V5中的文字专

用设计及加工软件，可以输入各种文字和图片。

三维胎侧图则是在二维胎侧图的基础上，通过将

二维胎侧各个几何元素投影到光胎侧上进行拉伸

或与光胎侧进行分割，再增厚成实体得到（如图6 
所示）。

图6　三维胎侧图

4　轮胎新产品开发及系列扩展

基于CATIA平台，可将轮胎产品开发分为两

个阶段。

第1个阶段为新花纹产品的开发阶段，该阶段

针对全新的花纹进行开发，周期较长。一般在花

图5　三维花纹设计
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纹造型定型后，模板工程师按照设计师要求对新

花纹轮胎进行参数化模板设计，完成一套完整的

轮胎设计三维模型及工程图模板。

第2个阶段是花纹产品成熟后，进行大批量规

格的系列开发，该阶段需要短时间内快速完成大

批量规格的开发。此时，应用成熟的轮胎模板，只

需要修改模型参数表参数，便能快速地批量生成

所需规格的模型，从而节省工程师绘图时间，使其

将更多的精力用于轮胎参数优化及性能改进。

轮胎产品两个开发阶段的关系如图7所示。

5　结语

本工作对轮胎参数化设计的方法及流程进行

了探讨，通过轮胎模具轮廓图的参数化设计，将轮

廓中重要的参数及元素进行发布并关联引用到其

他模块的设计中，可以实现轮胎各个模块间的关

联设计，快速进行规格扩展，从而大大节省设计人

员的时间，缩短产品从设计到投放市场的周期。

此外，通用特征的模块化设计，可固化很多设计规

范和经验，形成严谨的设计理论。基于CATIA的

轮胎设计平台基本搭建完成，建立轮胎的标准库

图7　轮胎两个开发阶段关系示意

Parametric Design of Tire Based on CATIA

LONG Juan，HUANG Chiqiang
（Wanli Tire Co. ，Ltd，Guangzhou　510425，China）

Abstract：The 3D parametric design method of tire based on the CATIA platform was introduced. The 
tire mold profile was parametric designed，other modules such as tread pattern，sidewall were designed 
strongly associated with the profile. In these parametrized tire templates，all associated parameters could be 
updated synchronously when one of the parameters was modified，which enabled the function of the rapid 
series extension. Some general characteristics in the tire design were modular designed，which solidified 
design criterion and experience learning，and made tire design more standardized.

Key words：tire；parametric design；associate design；series extension

和知识库、轮胎设计理论集成、设计平台智能化以

及友好界面的开发成为下一步研究的方向。
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