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航空轮胎排气孔漏气原因分析及改进措施

周金柱，祁跃猛，宁永刚，王宇宸，王　轶

（三橡股份有限公司，辽宁 沈阳 110144）

摘要：分析航空轮胎使用过程中排气孔漏气的原因，并提出改进措施。由胎体排气造成的漏气不会降低轮胎充气压

力，为正常现象；由橡胶透气性造成的漏气会略降低轮胎充气压力，但过程非常缓慢，为正常现象；由胎里露线或其他原

因导致帘线与胎腔内的高压气体直接接触造成的漏气，轮胎充气压力下降较快，影响使用。通过改进气密层胶配方，严

格工艺操作规程和加强半成品检测可减少排气孔漏气现象发生。
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近年来，航空轮胎的使用问题逐渐增多[1]，其

中排气孔漏气问题较为突出，其主要表现形式为在

充气轮胎胎圈部位洒水后，部分轮胎胎圈排气孔有

冒气泡现象，有的甚至会造成充气压力下降[2]。

GJB 683B—2016《军用航空轮胎规范》规定，

无内胎航空轮胎和额定充气压力大于686 kPa的有

内胎航空轮胎都应按图样要求在规定部位刺扎排

气孔，孔眼用白色圆点标记，孔眼深度不应到达无

内胎轮胎的气密层。目前，国内外航空轮胎排气

孔刺扎位置均在胎肩和胎圈（轮缘以外）部位，扎

眼数量和深度各轮胎厂有各自的规定，没有统一

标准，但扎眼排布均采取整周等分方式。

轮胎胎肩、胎圈排气孔扎眼位置见图1。

图1　胎肩、胎圈排气孔扎眼位置示意

对于航空轮胎是否漏气的判断，用户采用的

气密性检测方法为：在额定充气压力的轮胎胎圈

部位洒水，观察是否有气泡冒出。工厂采用的气

密性检测方法按照GJB 108B—1998《军用航空轮

胎试验方法》中“方法109 无内胎航空轮胎气密性

能试验”的规定进行，即在轮胎额定充气压力下，

室温放置不少于12 h，使胎体充分膨胀；如果充气

压力下降，补气至额定充气压力，在室温下再放置

24 h，测量轮胎充气压力并计算下降率。轮胎充气

压力下降率（ΔP）计算公式如下：
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式中，P1为额定充气压力，kPa；P2为第2次放置后实

测的充气压力，kPa。
按照GJB 683B—2016的要求，ΔP应不大于

5%。

本研究根据实际案例，采用两种气密性检测

方法，对排气孔漏气的航空轮胎进行检测，分析问

题产生原因并提出改进措施。

1　胎体排气

未使用的新胎充气后排气孔出现漏气现象，

其原因基本为胎体排气。排气孔排出的气体为胎

体内的气体，并非胎腔内密封的高压气体，不会造

成充气压力下降，不影响使用安全，为正常现象。
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1. 1　试验现象及检测结果

排气孔冒气泡的频率较为缓慢，放置一段时

间后停止冒气泡；经12 h充分膨胀和补充气压再放

置24 h后，ΔP＝0。
1. 2　原因分析

航空轮胎在制造过程中，会有少量空气被

密封在胎体内部。在硫化过程中，胶料因化学反

应和高温挥发，也会生成少量气体贮存在胎体内

部。刺扎排气孔的目的就是为了给该部分残留气

体以及在使用中因生热、摩擦，胶料挥发的气体预

留排出通道，防止轮胎在使用中出现脱层、鼓泡等

问题。轮胎充气后，胎体伸张，胎体内的气体受挤

压会通过胎体帘线传向气压较低处，若帘线导气

畅通且与排气孔相连，气体会从排气孔排出，在排

气孔处有水的情况下，产生冒气泡现象；当胎体内

气体排净后，气泡消失。

1. 3　改进措施

由胎体排气造成的漏气为正常现象，但为减

少该现象对使用造成的困扰，轮胎在生产过程中

应采取以下措施：

（1）提高纤维帘布挂胶质量，保证帘线与橡胶

之间的粘合；

（2）加强成型操作，各部件之间应压实，尤其

是胎圈部位，避免存在空隙留存空气。

2　橡胶透气性

长期使用后的轮胎出现排气孔漏气现象，冒

气泡频率较慢，充气压力降低，基本上是由于橡胶

本身的透气性造成。该原因造成轮胎充气压力降

低过程较为缓慢，为正常现象。

2. 1　试验现象及检测结果

排气孔冒气泡的频率较为缓慢，在放置12 h后
仍冒气泡；经12 h充分膨胀和补充气压再放置24 h
后，ΔP为1%左右。将轮胎卸下浸入水中，未发现

轮胎内表面有气泡冒出；向冒气泡的排气孔充高

压气体，未发现轮胎内表面有气泡冒出。

2. 2　原因分析

无内胎航空轮胎的气密层以及其他部位胶料

采用的橡胶主要为天然橡胶，天然橡胶的综合物

理性能、加工工艺性能优于其他橡胶，符合航空轮

胎高速、高负荷、抗冲击、耐高温等要求，但具有

一定的透气性。橡胶材料的透气性除与橡胶种

类有关外，还与气体分子大小和橡胶热老化的时

间和温度、分子结构、硫化程度、配合剂类型等因

素有关[3]。长期使用后的轮胎，气密层经屈挠疲劳

和高温老化作用，透气率增大，胎腔内密封的高压

气体透过气密层扩散至胎体中，通过纤维帘线传

导到排气孔排出。

2. 3　改进措施

（1）改进航空轮胎气密层胶配方，提高轮胎气

密性；

（2）在轮胎使用维护说明中规定轮胎充氮气，

定期检测轮胎充气压力，使之在标准范围内。

3　胎里露线

由于轮胎胎里露线原因造成排气孔漏气、充气

压力降低为偶发现象，主要由轮胎制造原因造成。

3. 1　试验现象及检测结果

气泡从排气孔连续冒出，频率较快，在放置12 
h后仍冒气泡；经12 h充分膨胀和补充气压再放置

24 h后，ΔP为5%左右。将轮胎从轮辋上卸下浸入

水中，胎里露线处有气泡冒出；向冒气泡的排气孔

充高压气体，胎里露线处气泡冒出更为剧烈。

3. 2　原因分析

航空轮胎的胎体帘线材料一般为锦纶66、芳纶

或芳纶/锦纶复合帘线，均为纤维材料。帘线挂胶

硫化后，橡胶附着在帘线表面，不能浸入帘线纤维

之间，帘线纤维之间还存在空隙，形成导气通道。

如果帘线在胎里露出，胎腔内的高压气体则会通

过帘线通道传导，从排气孔排出，引起充气压力下

降。胎里露线包括胎趾割边后露线（见图2），着合

图2　胎趾割边后露线
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面使用后磨损露线（见图3），正包布端点在胎里露

出（见图4）等。

图3　着合面使用后磨损露线

图4　正包布端点在胎里露出

3. 3　改进措施

（1）严格按照航空轮胎工艺规程要求进行生

产操作；

（2）加强航空轮胎出厂检验。

4　 胎圈包布与气密层存在隔离口并延伸至正包

帘线

胎圈包布与气密层存在隔离口并延伸至正包

帘线（见图5）会造成排气孔漏气并引起充气压力降

低，这种轮胎较少见，主要由轮胎制造原因造成。

4. 1　试验现象及检测结果

冒气泡的排气孔比较集中，气泡连续冒出，频

图5　胎圈包布与气密层存在隔离口并延伸至正包帘线

率较快，在放置12 h后仍冒气泡；经12 h充分膨胀

和补充气压再放置24 h后，ΔP为5%左右。将轮胎

从轮辋上卸下浸入水中，胎圈包布胎里隔离口处

有气泡冒出；向冒气泡的排气孔充高压气体，胎里

隔离口位置气泡冒出更为剧烈。

4. 2　原因分析

胎圈包布在成型过程中未压实，经干燥后，

胎里一侧翘起，隔离剂在涂刷过程中进入翘起的

胎圈包布，在隔离剂进入较多的情况下，气密层与

胎圈包布无法粘合，形成隔离口，并延伸至正包帘

线。若该隔离口与正包帘线相连，则胎腔内的高

压气体会通过隔离口和正包帘线传导，从排气孔

排出，引起充气压力下降。

4. 3　改进措施

（1）压实航空轮胎胎圈包布；

（2）将隔离剂涂刷均匀；

（3）加强航空轮胎半成品检验。

5　结论

航空轮胎排气孔漏气主要有以下几种情况：

（1）充气后排气孔冒气泡，放置一段时间后停

止，充气压力不下降，漏气原因为胎体排气，为正

常现象；

（2）排气孔冒气泡较慢，经过12 h后仍冒气泡，

补气放置24 h后，ΔP为1%左右，漏气原因为橡胶

透气，为正常现象；

（3）气泡从排气孔连续冒出，且速度较快，经

过12 h后仍冒气泡，ΔP为5%左右，漏气原因为胎

里露线或其他原因导致帘线与胎腔内的高压气体

直接接触。

通过改进气密层胶配方，严格工艺操作规程

和加强半成品检测可减少排气孔漏气现象发生。
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