
视窗平台图形界面的轮胎 CAD系统

刘大众

(北京橡胶工业研究设计院 ,北京　100039)

　　摘要 :介绍了采用 Visual Basic语言开发的新版本轮胎 CAD系统的主要技术特征及其应用实例。该系统

涵盖了轮胎常规设计、计算和绘图全过程 ,采用形象的图形用户界面 ;可与 Auto CAD进行数据交换和程序切

换 ;有自动判断屏幕分辨率和计算显示倍数的功能 ,获得最佳分辨效果 ;可迅速、准确地实现花纹平面图向立体

图的自动转换。该系统具有界面直观、操作简便、设计效率和准确性高的优点。
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由于该程序规模大 ,建议使用较高配置的硬件

环境 :CPU 　PIII500 ;内存　64 MB ;硬盘 　10

GB ;光驱　40 倍速 ;43118 cm高分辨率彩显。

在轮胎 CAD系统的菜单上 ,每个程序均用

一个有鲜明特色的轮胎图形表示。只要点击该

图形的程序按钮 ,即可调用该程序计算和绘图。

在Windows平台 ,屏幕的分辨率提高 ,轮胎图

形图像也更清晰。VB 程序采用 32 位运算 ,提

高了计算速度和精度。轮胎 CAD系统和 Auto

CAD可以随时进行数据交换和程序切换 ,大幅

度提高了设计效率。

国产的轮胎CAD软件全部采用可视化编

作者简介 : 刘大众 (194822000) ,男 ,江苏人 ,北京橡胶工

业研究设计院高级工程师 ,硕士 ,主要从事轮胎设计及设计软

件开发工作。

窗系统顺利运行。

1　图形用户界面

对于初学者或不熟练的

图 1　轮胎 CAD系统主菜单
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　　中图分类号 :

　　轮胎 CAD系统已在国内数十家大中型轮

胎企业广泛应用。随着信息技术的快速发展 ,

CAD技术水平也在不断提高。

经多年研究 ,开发出基于 Windows 9X/

Windows 2000平台、全部程序采用 VB 5. 0/ VB

6. 0编制、图形用户界面的新版本斜交轮胎和

子午线轮胎 CAD软件系统。该系统包括技术

设计、施工设计和模具设计 3个子系统 ,涵盖了

轮胎常规设计、计算和绘图全过程。轮胎 CAD

系统文件长度约 120 MB ,相当于一个中大型软

件系统 ,与 Auto CAD14 图形软件规模相似。

程工具 VB开发 ,因此通用性强 ,能在最新的视

CAD使用者 ,图形

可起到最形象、直观的指导作用。轮胎 CAD系

统从主菜单到各个子菜单及每个程序均使用图

形用户界面。选取最有代表性的轮胎图形作为

每个子系统或应用程序的标志。只要掌握轮胎

设计原理 ,就可根据每个轮胎图形找到所需的

程序 ,点击程序按钮即可进行运行、计算和绘

图。系统从平面设计的概念出发 ,从程序流程

考虑图形用户界面的总体布局 ,使用更为方便。

图 1～8为基于图形用户界面的通用程序菜单。

除此之外 ,针对轮胎企业特有花纹或模具设

计的要求 ,还开发了专用的花纹和模具设计程



图 2　轮胎技术设计子菜单

图 3　轮胎花纹设计子菜单

图 4　轮胎应力强度负荷计算子菜单

序及菜单。

菜单的每个按钮均为 Command 命令键 ,

点击此键即可运行相关程序。实现菜单调用的

VB程序举例如下 :

Private Sub Command1 π Click ()

(点击某程序按钮)

　RETVAL = Shell (″C : \ L T \ T1. EXE″,1)

图 5　斜交轮胎施工设计子菜单

图 6　子午线轮胎施工设计子菜单

图 7　胶囊水胎内胎垫带设计子菜单

　(运行该程序)

End Sub

2　轮胎 CAD系统的技术特征

211　数据的输入和帮助菜单

轮胎设计程序需要输入的数据主要采用
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Text Box 编辑控件来实现。轮胎内外轮廓是

设计的基础 ,DBL T程序将外直径 D、断面宽 B

等数据输入。由于数据较多 ,该程序共使用 6

个帮助键 ,每个帮助键均代表与其相邻的若干

参数的图形。只要点击某个帮助键 ,则显示相

关参数的说明图形。图 9是点击 D , B , H一栏

ger

图 8　外胎硫化机模具设计子菜单

图 9　轮胎内外轮廓数据输入程序

Public Sub Command1 π Click ()

(点击某帮助键)

　If CKK = 0 Then

　Me. Picture1. Visible = True

　(帮助图形显示)

　CKK = 1

Else

　CKK = 0

　End If

End Sub

(点击某帮助图形)

　(帮助图形消失)

　CKK = 0

End Sub

图 10　材料分布图数据输入程序

图 11　B型硫化机数据输入程序
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的帮助键所显示的图形 ,使用者对照帮助图形

即可正确输入有关数据。图 10 是材料分布图

的输入界面和帮助图形。图 11 是 B 型硫化机

数据输入程序界面。凡是输入数据需要图形帮

助的地方 ,均建立帮助键。点击帮助键 ,即可显

示帮助图形 ;再次点击此键或直接点击帮助图

形 ,帮助图形消失。原有的《轮胎 CAD 使用说

明书》中的所有图形均存入各程序的帮助菜单

中 ,成为内置的电子说明书 ,可随时从屏幕上获

取图形和文字帮助。

实现帮助图形显示和消失的 VB程序举例

如下 :

Public CKK As Inte

　Me. Picture1. Visible = False

　(再次点击帮助键则帮助图形消失)

Private Sub Picture1 π Click ()

　Me. Picture1. Visible = False

斜交轮胎的防擦线类型有26种 (见图12) ,



　Set PPX = Load Picture (″C : \ L T \ TJ 11.

BMP″)

　(调用该帮助图形 TJ 11. BMP)

　Call PPXDISP

　(显示该图形的子程序)

　Call CC11

　(显示相关输入参数的子程序)

End Sub

Public Sub PPXDISP()

　Me. Text4 = TJL X

　Me. Picture5. Visible = True

　Set Me. Picture5. Picture = PPX

End Sub

Public Sub CC11 ()

[定义该防擦线类型所需的 10个参数文本控件

LABEL5 ( I) ]

　Me. LABEL5 (0) =″L1″: Me. LABEL5 (1) =

″L2″

　Me. LABEL5 (2) =″L3″: Me. LABEL5 (3) =

″L4″

　Me. LABEL5 (4) =″L5″: Me. LABEL5 (5) =

″J H″

　Me. LABEL5 (6) =″R1″: Me. LABEL5 (7) =

″R2″

″R4″

　Call TJDISP

End Sub

Public Sub TJDISP()

　For i = 0 To TJ XKK21

　Next i

　Me. Text5 (0) . Set Focus

图 12　斜交轮胎防擦线及防水线数据输入程序

每一个类型数字小方块就是一个帮助键。点击

其中任何一键 ,即可显示对应的图形和若干个

Text Box 数据编辑控件。如果把数十个帮助

图形均存放在程序内部 ,采用前述方法调用 ,则

程序太大 ,调用和运行效率降低。为此 ,将大量

帮助图形存放在硬盘的指定文件夹中 ,用 VB

程序外部调用。这样 ,既可缩短程序长度 ,又提

高了运行效率。相关的 VB 程序内容举例如

下 :

Dim PPX As Picture

Public Sub Command11 π Click ( Index As Inte2
ger)

(点击防擦线类型键 11)

　TJL X = 11 : TJ XKK = 10

　(该类型有 10个参数)

　Me. LABEL5 (8) =″R3″: Me. LABEL5 (9) =

　Me. LABEL5 (i) . Visible = True

　[显示参数文本控件 Me. LABEL5 ( I) ]

　Me. Text5 (i) . Visible = True

　[显示编辑文本控件 Me. Text5 ( I) ]

　(光标置于第 1个输入参数位置)

End Sub

212　轮胎 CAD系统与 Auto CAD的数据交换

轮胎 CAD系统绘制的图形均可建立

3 . DXF图形交换文件 ,进入 Auto CAD图形系

统进行修改编辑。为使 3 . DXF 文件与 Auto

CAD1221422000 诸版本兼容 ,用 VB 程序建立

一个既简捷又能与各版本通用的 DXF开始和

结束文件子程序 ,其内容如下 :

Public Sub OPNDXF()

　Open″A1. DXF″For Output As # 5

　(打开一个 DXF文件)

　Print # 5 ,″0″

　(建立 DXF文件的开始部分)

　Print # 5 ,″SECTION″

　Print # 5 ,″2″

　Print # 5 ,″HEADER″

　Print # 5 ,″9″

　Print # 5 ,″＄ACADV ER″

　Print # 5 ,″1″
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　Print # 5 ,″AC1009″

　Print # 5 ,″0″

　Print # 5 ,″ENDSEC″

　Print # 5 ,″0″

　Print # 5 ,″SECTION″

　Print # 5 ,″2″

　Print # 5 ,″EN TITIES″

End Sub

Public Sub CLDXF()

(建立 DXF文件的结束部分)

CAD 系统在 Windows 平台计算绘

图形显示更为精细 ,在每个 VB 程序中均加入

自动判断屏幕分辨率和计算 CAD显示倍数的

功能。其内容如下 :

PL T1. Picture1. Height = 0. 95 3 Screen. Height

(自动确定屏幕大小及绘图面积)

PL T1. Picture1. Width = 0. 95 3 Screen. Width

(图形均在 PL T1. Picture1中绘制)

XK = PL T1. Picture1. Width/ DXmax

(确定 CAD绘图 X 坐标的放大率)

YK = PL T1. Picture1. Height/ D Ymax

(确定 CAD绘图 Y 坐标的放大率)

取 XK和 YK的较小值作为在 X Y 坐标系

中 CAD绘图的统一倍数 ,以此绘图 ,可自动适

应 Windows平台分辨率的变化 ,并使轮胎图形

始终满屏幕显示 ,以取得最佳效果。

214　用 Auto Lisp程序实现花纹节点数据自

动转换

轮胎花纹设计的品种多、变化大。除了使

用花纹程序参数化设计外 ,还大量运用 Auto

CAD提供的图形编辑功能进行交互式轮胎花
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　Print # 5 ,″0″

　Print # 5 ,″ENDSEC″

　Print # 5 ,″0″

　Print # 5 ,″EOF″

　Close # 5

End Sub

不同版本 Auto CAD 建立直线和圆弧的

DXF文件格式是相同的 ,不再列举。

213　实现高分辨率图形显示

轮胎

图。该平台的屏幕分辨率是可调的 ,可以从

800 3 600 ,1 024 3 768 到 1 280 3 1 024 或更

高 ;而与之对应的VB程序可控的像素点为

1 2 000 3 9 000 ,15 360 3 11 520到19 200 3
15 360 或更高。为充分利用高分辨率 ,使轮胎

纹设计。为了将花纹平面图转换为侧视图和立

体图 ,需获取花纹平面图的节点坐标数据 ,以备

三维转换计算时使用。以前靠手工或数字化仪

逐点捕捉花纹数据 ,速度慢且易出错。利用

Auto Lisp 的实体选择集工具函数可实现花纹

节点数据的自动转换 ,比手工转换效率提高近

百倍。规定选取白色的花纹实体。自动转换的

Auto Lisp 程序主要内容如下 (以 Auto CAD14

图形为例) :

setq SS1 (ssget ″X″(0.″L IN E″) )

(获取花纹中的直线实体选择集)

　setq LL (sslength SS1)

　(确定直线数量 LL ,作 LL 次循环读取其数

据)

　setq SNM (ssname SS1 I)

　(获取 SS1中第 I个实体名 SNM)

　setq A (entget SNM)

　(获取 SNM的颜色和坐标)

由于白色直线可细分为 B YLA YER ,NON2
B YLA YER 和 WHITE CON TINUOUS 3 种 ,

其数据格式不尽相同 ,故必须采取以下 3 种不

同的转换格式 :

(1) setq XY1 (nth 7 A) ;setq XY2 (nth 8 A)

(若为 NON2B YLA YER ,取实体的第 7 和

8组数据作为直线的起点 XY1 和终点 XY2 坐

标)

(2) setq XY1 (nth 8 A) ;setq XY2 (nth 9 A)

(若为 B YLA YER ,取实体的第 8和 9组数

据作为直线的起点 XY1和终点 XY2坐标)

(3) setq XY1 ( nth 9 A) ; setq XY2 ( nth 10

A)

(若为 WHITE CON TINUOUS ,取实体的

第 9和 10组数据作为直线的起点 XY1和终点

XY2坐标)

获取白色圆弧的方法与直线相似 ,以下仅

以 NON2B YLA YER 为例进行说明 ,其余可以
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此类推 :

setq XY1 (nth 7 A)

setq R1 (cdr (nth 8 A) )

setq J 1 (cdr (nth 11 A) )

setq J 2 (cdr (nth 12 A) )

次分明醒目。绘制外胎材料分布图后 ,即可计

算实心胎面胶体积 (见图 17) ,也可计算成型机

头宽度 (见图 18) 。半成品材料分布图绘制完

成后 ,在其图上部显示各个帘布筒宽度 ,并可由

图 14　花纹平面图转换为立体图

图 15　外胎三钢丝圈材料分布图 图 16　半成品三钢丝圈材料分布图
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(若为 NON2B YLA YER ,取实体的第 7 ,8 ,

11和 12 组数据作为圆弧的圆心 XY1 ,半径

R1 ,圆弧的起始角度 J 1和圆弧的终止角度 J 2)

经过对实体个数的自动循环计算 ,即可全

部获取所需的花纹节点数据。这些数据均存入

用户指定的文件夹中 ,以便绘制轮胎侧视图和

立体图时使用 (参见图 13和 14) 。

3　轮胎 CAD软件的应用

轮胎 CAD软件在轮胎新产品开发中得到

广泛应用。现以轮胎施工设计为例进行应用说

明。图 15和 16是材料分布图设计。每个钢丝

圈和帘布筒均用红、兰、绿等不同颜色绘制 ,层

图 13　变节距花纹数据自动转换



此生成施工表。

A型胶囊设计如图 19和 20所示。设计绘

制胶囊轮廓曲线后 ,其胶料体积、质量、外轮廓

弧长、表面积等施工参数也显示在屏幕上 ,并建

立相关数据文件存入用户文件夹中。

外胎模具设计如图21和22所示。国外一

图 17　轮胎实心胎面胶体积计算程序

图 18　成型机头宽度计算程序

图 19　A型胶囊数据输入

个熟练的 CAD技术人员 ,用 Auto CAD14绘制

一张类似图 22的B型模具图需要一个工作日。

而使用新开发的模具程序参数化设计该类模具

图 ,一个工作日至少可绘制十余张类似图纸。

4　结语

轮胎CAD软件在轮胎设计中的应用既可

图 20　A型胶囊施工计算结果

图 21　A型硫化机模具设计

图 22　B型硫化机模具设计
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提高工作效率 ,又可提高设计精度 ,节省原材 在互联网技术日益普及的今天 ,许多轮胎

企业都拥有自己的网址和网站 ,这使轮胎 CAD

软件技术服务更加快捷有效。随着信息技术日

新月异的发展 ,轮胎 CAD技术的应用市场也将

更加广阔。
第 11届全国轮胎技术研讨会论文 (一等奖)
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欢迎订购《国内外橡胶制品配方手册》
应广大橡胶加工企业及有关技术人员的要

求 ,全国橡胶工业信息总站积多次编辑出版国

内外橡胶配方手册之经验 ,组织有关技术人员

及专家收集整理了国内外生产实用配方近

8 000例 ,汇编了一套《国内外橡胶制品配方手

册》。

本书包括国内及日本、英国、德国、法国、意

大利、美国等发达国家近几年的最新轮胎 (子午

线轮胎、绿色轮胎、斜交轮胎、摩托车轮胎、自行

车轮胎、力车轮胎及翻新轮胎) 、胶管、胶带、胶

鞋、电线电缆、汽车用橡胶配件、密封制品、生活

用橡胶制品、办公设备密封制品、胶布及建筑材

料、其它工业用橡胶制品和橡塑制品生产的实

用配方。为突出实用性 ,本书着力选取那些在

生产中已获得实际应用效果 ,或经试验证明用

于橡胶制品具有优良性能的配方。该书具有很

高的实用和参考价值 ,是技术人员的必备工具

书 ,也是业内收藏之必需。

全书分为国内分册和国外分册 ,精装 16

开 ,美观大方 ,内容丰富 ,定价每套 300元 (含邮

费) 。现已出版 ,欢迎广大业内人士踊跃订购 !

订购办法 :

11单位和个人均可订购 ,份数不限 ,凡一

次订购 5 套以上的用户按每套书基价优惠

10 % ,订款一次付清。

21欢迎来人来函或电子邮件订购 ,信件请

填写详细地址、收件单位及收件人 ,字迹务必工

整、清晰 ,以免邮递失误。印数有限 ,欲购从速 !

31银行汇款请汇至北京橡胶工业研究设
计院科研部 ,开户行 :北京工商银行海淀支行永

定路分理处 ,帐号 :033009—53 (配方手册) ;邮

局汇款请汇至全国橡胶工业信息总站 ,详细地

址 :北京西郊半壁店北京橡胶工业研究设计院

内 ,邮政编码 :100039。

联系 人 : 赏 琦 　杨 静 ; 电 话 : ( 010 )

68164371 , ( 010) 6818221122150 ;传真 : ( 010)

68164371 ; E2mail :rubber @ crminet . net . cn
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料 ,为企业带来显著的经济效益。该系统已为

国内数十家大中型轮胎企业服务 ,在东南亚也

拥有一些用户。每个用户均有其独特的产品及

设计技术。轮胎 CAD软件除通用程序外 ,还可

根据用户要求不断开发新的程序。
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