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三维设计软件UG NX在无内胎全钢载重
子午线轮胎开发中的应用

李本超，王业敬，王芳芳，王滨滨

（山东华盛橡胶有限公司，山东 广饶　257300）

摘 要：介绍UG NX软件结合AutoCAD软件在无内胎全钢载重子午线轮胎开发中的应用。使用

AutoCAD软件设计绘制轮胎轮廓、花纹、胎侧文字排布图，使用UG NX软件草图功能绘制施工部件的参数

化图形，结合施工设计绘制材料分布图，将绘制的AutoCAD平面图导入UG NX软件中生成相应的三维轮

胎模型及其三维材料模型。UG NX软件生成的三维轮胎模型可用于Abaqus有限元分析模型及模具编程

prt文件，实现产品设计与模具设计的无缝衔接。使用UG NX软件高清质量渲染出的轮胎及其内部材料分

布图片可用于新产品的市场宣传。
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作为汽车与地面直接接触的部件，轮胎的性

能对汽车的安全性和舒适性起着至关重要的作

用。因此，对轮胎结构的设计提出了更高的要求，

传统的平面设计已无法满足当前的技术需求。随

着计算机辅助设计（CAD）技术的不断发展，一系

列三维参数化设计软件，如Unigraphics NX（简称

UG NX），CATIA，CREO，Solidworks等已被应用

于轮胎结构设计中，进一步缩短了开发周期，提高

了轮胎的性能，并与配套主机厂完成了数字化运

动仿真。随着计算机信息技术的发展，各大公司

也在不断引入三维软件进行可视化产品设计，这

也方便了计算机辅助工程（CAE）结构设计分析模

型的创建，优化了轮胎结构设计，提高了轮胎的性

能。轮胎模具公司已经全部采用三维设计及编程

软件进行高端数控机床（CNC）编程。为了保持产

品性能设计的准确性及产品的后期推广，引入UG 

NX软件进行轮胎的三维设计是必要的[1-5]。

本工作介绍UG NX软件结合AutoCAD软件在

无内胎全钢载重子午线轮胎开发中的应用。

1　 UG NX软件介绍

UG NX是德国Siemens PLM Software公司的

一款产品工程解决方案，它为用户的产品设计及

加工过程提供了数字化造型和验证手段，可满足

各种工业需求，广泛应用于航空航天、汽车制造、

机械加工、化工等领域。UG NX软件具有一个强

大的交互式CAD/CAM（计算机辅助制造）/CAE
系统，支持产品的参数化设计，复杂实体和造型

的构建，以及对几何模型进行强度、振动、热力学

等仿真分析。随着计算机硬件的发展和个人用户

的增长，UG NX软件的应用已经取得了迅猛的增

长，成为三维设计的主流应用。UG NX软件支持

JAVA，C，C++，Python等多种语言进行二次开发，

以满足不同行业的需求。UG NX软件的使用可以

帮助企业提高产品质量，缩短产品上市周期，减少

浪费，为企业研发提供了有力的保障。
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2　UG NX软件轮胎建模过程

2. 1　准备工作

为了降低轮胎噪声并提高其整体操控性能，

本设计轮胎花纹采用3个不等的节距[L（长节距），

M（中节距），S（短节距）]，共计81个节距周向排

列。花纹、花纹整圈排布、轮廓、胎侧文字以及材

料分布等均根据《欧洲轮胎轮辋技术组织标准手

册（ETRTO）2020》和市场需求在AutoCAD软件中

完成设计工作。轮胎轮廓及材料分布、花纹节距

和胎侧文字分别如图1—3所示。

图1　轮胎轮廓及材料分布示意

图2　花纹节距示意

图3　胎侧文字示意

2. 2　轮胎花纹三维造型设计

将设计好的CAD平面图导入UG NX软件的

建模模块中，然后根据图的类别将其分别移动到

不同的图层中。由于轮胎造型相对复杂繁琐，使

用图层可以更好地进行三维造型设计。通过移

动命令中的点到点和旋转选项，将轮廓旋转中心

和胎侧文字中心置于工件坐标系（WCS）原点。

利用UG NX软件的二次开发功能，将整圈的花纹

平面图等弧长投影到轮胎胎顶曲面上（等同于UG 
NX软件中UV方向的等弧长投影），投影后的3D
曲线轮廓与实际轮胎节距排列完全相同，如图4 
所示。

图4　整圈等弧长投影曲线

花纹平面图整圈等弧长投影完成后，复制任

意3个节距的三维投影曲线到单独的图层，并隐藏

其他图层图素，根据设计轮廓曲线使用回转命令

旋转出胎顶曲面及其沟底曲面。此设计花纹为四

线花纹，中间两条花纹沟设计为周向沟，可以通过

轮廓曲线回转得到实体造型；边部两条花纹沟设

计为波浪形花纹沟，将边部胎顶花纹沟波浪中心

线垂直于沟底曲面法向投影，根据设计剖面沟底

宽度将法向投影曲线在沟底曲面使用在面上偏执

曲线的命令向两侧偏执得到花纹沟底部曲线，通

过直纹面命令、加厚命令，同步建模中替换面命令

等完成边部波浪花纹沟实体造型。胎面刀槽、沟

底弹石块及胎侧造型通过规律延伸命令、扫略命

令、加厚命令、修剪体命令等实现。最后通过布尔

运算中的合并、求差命令、倒圆角命令等完成节距

L，M和S的花纹筋实体造型，如图5所示。

根据节距长度划分3个不同节距的轮胎单节

距造型。通过求差命令得到3个不同节距的实体

造型，如图6所示。

图5　节距L，M和S的花纹筋造型
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图6　3个节距的实体造型

根据整圈等弧长投影三维图，使用移动对象命

令中的三点绕X轴旋转，将3个节距的实体造型选择

基准点旋转复制得到轮胎三维造型，如图7所示。

图7　轮胎三维造型

2. 3　胎侧文字及图案三维造型设计

将胎侧文字平面图层打开，通过旋转命令将胎

侧文字平面与X轴方向垂直，使用投影、分割面、沿

面的方向拉伸偏置、拔模、修剪体、阵列、偏置曲面

等命令按照字体剖面完成胎侧文字三维造型设计，

改变造型颜色，导入设计好的Standard Rim9. 00标
准轮辋，设计完成后轮胎整体造型如图8所示。

图8　轮胎整体造型

2. 4　材料分布三维造型设计

将平面材料分布图中设计好的1#—4#带束层、

胎肩垫胶、上下三角胶芯、胎圈、胎体等部件通过

不同的角度回转得到实体造型，按照施工设计中

的钢丝直径、密度和排列角度，制作出4层带束层

钢丝帘线排列图，并将其置于不同图层中，分别

向对应的带束层回转曲面法向投影，可以通过扫

略中的导管命令输入钢丝直径，沿投影的角度曲

线做出带束层钢丝帘线造型设计，胎体钢丝帘线

做出单根造型后可以经移动复制命令得到造型设

计（例如，3×0. 2＋6×0. 35单根整股钢丝直径为

1. 13 mm，造型设计时按照整股直径1. 13 mm设

计，内部排列不再体现）。对于不同的材料部件采

用不同的颜色属性，设计完成后材料造型效果如

图9所示。

图9　材料造型效果

2. 5　高清质量渲染

通过视图下拉选项点击高清质量图片命令，

设置可视化形状及高质量图片中的材料属性、高

级光源、背景设置、分辨率等命令采用视图旋转20°

方向输出高清质量渲染图片，轮胎和材料渲染效

果分别如图10和11所示。

3　UG NX软件轮胎成型施工设计过程

根据设计要求在UG NX软件草图环境中绘制

轮胎施工部件平面图，根据现场成型工艺利用UG 
NX软件的参数化功能可以快速准确地调整部件的

尺寸，输出平面口型图纸，进行部件体积的计算以

及成型部件贴合的优化设计。成型胎面平面参数

化设计如图12所示。

图10　轮胎渲染效果
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Application of 3D Design Software UG NX in Development of Tubeless 
All-steel Truck and Bus Radial Tire

 LI Benchao，WANG Yejing，WANG Fangfang，WANG Binbin
（Shandong Huasheng Rubber Co. ，Ltd，Guangrao　257300，China）

Abstract：The application of UG NX software combined with AutoCAD software in the development 
of tubeless all-steel truck and bus radial tires was introduced. The AutoCAD software was used to design 
and draw tire profiles，patterns，and sidewall text layout diagrams. The sketch function of UG NX software 
was used to draw parameterized graphics of construction components and material distribution diagrams in 
conjunction with the construction design. The drawn AutoCAD plans were imported into UG NX software to 
generate the corresponding 3D tire model and its 3D material model. The 3D tire model generated by UG NX 
software could be used for Abaqus finite element analysis model and mold programming prt file，realizing the 
seamless connection between product design and mold design. The high-definition quality rendering pictures 
of the tire and its internal material distribution by UG NX software could be used for the market promotion of 
new products.

Key words：tubeless all-steel truck and bus radial tire；UG NX software；AutoCAD software；3D tire 
model；3D material model
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图12　成型胎面平面参数化设计示意

在UG NX软件中根据施工设计确定部件三维

造型，通过菜单栏分析下拉选项中的测量体命令可

以准确地测量出成型部件的体积，调整部件贴合尺

寸，部件造型会自动变化，成型部件体积也会随之

自动变化，如图13所示。其他成型部件如胶芯，胎

侧等的体积也可以据此修改、设计并测量得出。

4　结语

UG NX软件生成的三维模型可用于轮胎成型

施工设计数据的指导，也可用于模具CNC编程，三

维文件可以导出Abaqus有限元分析模型文件，与

配套主机厂完成数字化运动仿真，优化产品结构

设计。UG NX软件强大的参数化设计功能便于设

计的修改更新，减少设计失误，提高产品的开发效

率，缩短产品的开发周期，高清质量渲染出的图片

可以直观地用于产品描述和后期市场宣传。
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图11　材料渲染效果

图13　成型胎面部件体积的测量


