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基于 AutoCAD和 Excel的轮胎成型机头宽度计算

粟定华

(曙光橡胶工业研究设计院 , 广西 桂林　541004)

　　摘要:介绍以 Au toCAD 和 Excel为软件平台二次开发 ,实现轮胎成型机头宽度的

计算。采用本设计程序时 ,只要按比例绘制出成品轮胎曲线和机头鼓肩曲线并输入相

关设计参数 ,就可计算出成型机头宽度。该程序操作简单方便 ,计算结果精确。
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　　在轮胎结构设计中 ,通常需要计算成型机头

的宽度。一般是先按比例设计出成品轮胎的材料

分布图 ,然后设计成型机头的鼓肩部位轮廓曲线 ,

再进行成型机头宽度的计算。在成型机头宽度的

计算中 ,先对成品轮胎曲线和机头鼓肩曲线进行

分段 ,并提取各段的几何数据 ,然后依据这些数据

和有关设计值进行计算 。本设计程序以 Auto-

CAD和 Excel为软件平台 ,进行成品轮胎曲线和

机头鼓肩曲线分段 、几何数据提取以及机头宽度

计算等工作 ,以提高设计效率和计算精度。

1　计算原理

按传统的轮胎设计方法 ,轮胎成型机头宽度

是以经典网格理论为基础进行的计算 ,计算公

式为:

Bs =2B2 -2B1 +2C

式中 ,Bs 为成型机头宽度 ,B2 为成品轮胎折

合宽度 ,B1 为鼓肩折合宽 ,C 为鼓肩宽度。

机头宽度计算原理如图 1 所示 。图 1(a)中 ,

成品轮胎曲线和机头鼓肩曲线已设计好 ,虚线部

分长度待定 ,待定长度的取值直接决定轮胎定型

硫化时帘线的伸张情况 ,这也是设计人员最关心

的问题。反过来 ,要得到期望的帘线伸张值 ,可根

据计算确定待定长度 ,从而确定出机头宽度 。根

据余弦公式 ,由成品轮胎曲线的几何形状 、轴线位

置 、冠部直径和角度等可以计算出帘线的长度。

同理 ,机头鼓肩部分的帘线长度也可计算出来 。

从图 1(b)可以看出 ,由帘线长度和帘布筒直

径可以算出布筒宽度 。假设帘布筒伸张到其直径

与机头直径一样大 , B2 为帘布筒半宽 ,可由成品

轮胎的帘线长度计算出来;B1 对应胎肩部分宽

度 ,同理也可由机头鼓肩部分帘线长度计算出来。
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2　程序设计方案

按优先选用常用办公软件 ,并发挥各种软件

的专长和特点的原则 ,本设计机头宽度的计算以

AutoCAD+Excel 来实现 ,数据处理流程如图 2

所示 。

2.1　AutoCAD部分

AutoCAD部分的主要任务是对曲线自动分

段 ,分段长度可由用户输入 ,并根据指定的轴线参

考点 ,把曲线上的一系列分段点的相对坐标以文

本文件(＊.tx t)形式保存 ,供后面的 Excel程序

计算时调用。曲线分段的方法与人工使用分规来

分段的方法相似 ,如图3所示 ,由曲线的头部开

始 ,以前一次的交点为圆心 ,以等分长度为半径画

圆 ,所画圆与曲线有两交点 ,取前方的交点为圆心

再画圆 , 按此方法循环下去 , 直到把曲线分割

完毕 。

图 2　数据处理流程

图 3　曲线等分示意

上述过程只是几何算法 ,并不需要绘制出图

形。该部分程序需要完成的功能是:人工选取曲

线后 ,程序识别并提取出 AutoCAD 曲线实体的

几何数据 ,然后再计算出各个分段点 。由于曲线

是由多段直线或圆弧组成的 ,因此要确定 2个几

何功能函数:一个求圆弧与直线相交的交点 ,另一

个求圆弧与圆弧的交点。这 2个函数是该部分程

序的关键技术。

图 4为圆和线的交点示意 ,平面坐标中圆与

直线交点的函数式(P-CL I)为:

P -CL I(P r1 , P r2 , Pc ,Rc , P1 ,P 2)

式中 , P c和Rc分别是圆的圆心和半径 ,为输

图 4　圆和线的交点示意

入参数;P1 和 P2 分别是直线的起点和终点 ,为输

入参数;P r1和P r2是圆和直线的交点 ,为返回参

数。如果返回值为零 ,表示有交点 ,否则无交点。

图 5为圆和圆的交点示意 ,求平面坐标中的

圆与圆交点的函数式(P-CCI)为:

P-CCI(P r1′, P r2′, P1′,R1 , P2′,R2)

式中 ,P 1′和 R1 分别是第一个圆的圆心和半

径 ,为输入参数;P2′和 R2 分别是第二个圆的圆心
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图 5　圆和圆的交点示意

和半径 ,为输入参数;P r1′和 P r2′分别是圆和直线

的交点 ,为返回参数 。如果返回值为零 ,表示有交

点 ,否则无交点 。

2.2　数据文件部分

数据文件既是 AutoCAD的输出 ,也是 Excel

的输入 ,它起到一个“接口”的作用 。数据文件采

用最普通的文本文件类型 ,约定数据格式如下:
　　1)成品轮胎曲线　　　　　(简单说明)

　　119 (分段点数量)

　　-.342840, 307.799999 (第1点 x, y坐标值)

　　-2.342347 , 307.844444 (第 2 点 x , y坐标值)

　　……

　　-35.125833 , 194 (第 119点 x , y坐标值)

　　2)机头曲线 (简单说明)

　　68 　　　　　　　　 　　(分段点数量)

　　29.986947 , 280.115124 　(第 1点 x , y 坐标值)

　　29.861350 , 278.119072 　(第 2点 x , y 坐标值)

　　……

　　17.342809 , 217.401986 　(第 68 点 x , y 坐标值)

2.3　Excel部分

Excel部分的主要任务是:首先导入数据文

件中全部曲线分段点坐标 ,然后输入一些必要的

参数 ,如帘布筒直径 、帘布裁断角度 、帘线假定伸

张值和鼓肩宽度等 ,最后进行机头宽度计算。

该软件部分的特点是利用 Excel强大的“公

式”功能 ,全部计算过程以公式的形式输入到工作

表中 。只要设计人员编辑所需参数 ,计算结果就

立即得到刷新。所有给定参数 、计算公式 、中间计

算结果和最后计算结果都在工作表中 ,相当于把

输入界面 、计算过程和输出列表整合在一起 ,这就

是 Excel与常规程序不同之处。从图 2 可以看

出 ,按实现功能 ,计算可分为成品轮胎冠部角度计

算 、机头角度计算 、成品轮胎帘线长度计算 、机头

鼓肩处帘线长度计算和机头总宽度计算五大

部分 。

VBA 二次开发部分主要实现 2个功能:一是

打开数据文件 ,把所有分段点逐个读入 ,并填写到

工作表的相应位置;二是根据给定参数范围循环

运行 ,按参数增量将一组组的计算参数填入到计

算公式入口 ,然后把公式的计算结果连同计算参

数一起复制到结果列表中 。

3　操作步骤和软件界面

1.首先使用 AutoCAD 打开轮胎材料分布

图 ,复制图中的成品轮胎部分和机头鼓肩部分的

曲线 ,一般是选用第一帘布层曲线 ,然后用 PE命

令把曲线拟和成多段线。

2.单击 AutoCAD自定义工具栏上的按钮 ,

弹出如图 6 的界面 。在该界面中输入分段长度 ,

选择成品轮胎曲线和机头曲线 ,再选择成品轮胎

曲线和机头曲线轴上一点 。当单击“保存结果”按

钮时 ,程序将完成曲线分段 ,以“ ＊ CPJT.tx t”文

件名把数据保存在该 AutoCAD 图形文件所在的

路径中 ,并显示“数据保存成功”的信息框。

3.单击 “Excel 计算”按钮 , 程序自动打开

Excel文件 CPJT.XLS ,进入图 7 界面 。单击“读

入文件”按钮 ,弹出“打开”对话框图 8 , 选择先前

AutoCAD保存的“ ＊ CPJT.tx t”数据文件 。当

图 6　AutoCAD 窗体和消息框
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单击“打开”按钮时 ,程序打开并读入该数据文件 ,

然后再回到图 7界面 。按要求输入所需的轮胎参

数 ,单击“计算”按钮进行计算 。

　　4 .计算结果在 Excel文件的“计算结果”工作

表中列出(见图 9)。

图 9　其他工作表

5.若要查看成品轮胎和机头曲线的分段情况

以及帘线长度的计算情况 ,可点击 Excel文件的

“成品轮胎”和“机头”工作表(图 9)。一般地 ,读

入文件程序会自动刷新工作表的内容 ,故工作表

只供查看 ,不必修改 。

4　结语

基于 AutoCAD +Excel 二次开发的轮胎成

型机头宽度计算已在多个规格的斜交轮胎设计中

得到验证 。实践证明 ,其曲线分段结果与手工分

段结果一致 ,计算结果准确 ,操作简单便捷 ,可以

提高工作效率和计算精度 ,是一个非常实用的计

算程序。

改进炼胶工艺

提高翻新轮胎胎面胶质量

近年来 ,我国很多翻新轮胎厂对炼胶设备和

工艺进行了改进 ,但多偏重提高生产效率 ,而对改

进炼胶工艺重视不够 。本工作以提高翻新轮胎胎

面胶质量为目的 ,探讨优化炼胶工艺。

1　塑炼工艺

翻新轮胎胎面胶的主体材料一般为天然

橡胶(NR)与顺丁橡胶(BR)或/和丁苯橡胶

(SBR)的并用胶 。为保证并用胶的相容性(粘度

或相对分子质量相近),有利于并用胶共硫化 ,

有助于提高 BR和 SBR与炭黑的亲合力 ,使大

部分炭黑进入非自补强性橡胶 BR 和 SBR内 ,

并用胶各胶种的塑性值应相近 。由于 BR 和

SBR的塑性值可在生产过程中控制 ,因此 BR和

SBR可不塑炼 ,但 NR必须塑炼 。NR塑炼至要

求塑性值后 ,一是与 BR或/和 SBR合炼后存放

待混炼;二是与 BR或/和 SBR直接投入密炼机

中混炼 。这 2 种塑炼方法的胶料性能对比见

表 1(胶料主要组分:NR 　50 , BR 　50 , 炭黑

N220　54)。生胶塑炼最好在开炼机(小辊距 、

低辊温)上进行 。
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