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实心轮胎生产过程中常见的质量问题和解决方法

宋国星，左义军，路瑞彪，张　烁，冯瑞东，冯守贤
[YOKOHAMA TWS特瑞堡轮胎工业（河北）有限公司，河北 邢台 054000]

摘要：分析实心轮胎生产过程中常见的质量问题，并提出相应的解决方法。常见的质量问题主要包

括轮胎表面气泡、胎侧重皮、橡胶与金属粘合不良、表面撕裂和胶须断裂、变色、花纹块窝气、冠部裂口、冠

部露中间层，通过调整操作工艺规程，使操作标准化、制度化、稳定化，及对出现问题较多的规格产品制定

专用生产工艺，重新确定硫化条件，调整和优化胶料配方硫化速率匹配性等措施，成品轮胎一次合格率由

99. 1%提高到99. 8%，退赔率由0. 2%降低到0. 05%。
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实心轮胎以不需要充气、不存在刺穿漏气、负

荷下变形小、载荷量大、启动阻力小以及使用维修

方便等优点而广泛应用于叉式起重机和载货拖车

等工程机械车辆上，尤其适用于易燃易爆环境及

苛刻路面低速高载环境，而充气轮胎无法满足这

些使用环境和车辆的要求。

实心轮胎按材料可以分为橡胶实心轮胎、聚

氨酯轮胎和填充轮胎。实心轮胎是非公路型轮

胎，结构特殊，为避免轮胎使用过程中因过热导致

损坏，不得用于公路运输及超速、长距离、长时间

连续运行。

实心轮胎生产工艺精简，硫化是其重要的工

序，虽然很多问题出现在硫化工序，但实际上与前

面工序有着密切的关系，甚至与设计也存在着本

质的关联。

根据多年的工作经验，本研究主要介绍橡胶

实心轮胎（以下简称实心轮胎）在硫化工序中呈现

出来的主要问题，分析问题产生的原因，并提出相

应的解决方法[1-5]。

1　胶层气泡或脱层

实心轮胎气泡问题主要出现在胎冠，局部有

明显鼓泡现象，轻者用手按压有回弹感，一般不会

很深，如图1所示；严重的鼓泡（见图2）是按压不

动的，无回弹感，切开断面后会发现其在偏中心位

置，且至少有2层胶片脱开，伴有蜂窝状气孔。

1. 1　原因分析

（1）硫化不充分，蒸汽温度和硫化压力低，导

致轮胎表面有气泡（鼓包），严重的会在轮胎内部

呈蜂窝海绵状。

（2）在成型时胶层间未压实或胶料混炼不均

匀，致使单层胶片内留有微小气泡和层间被裹入

气体，导致轮胎表面或内部出现气泡。

（3）胶层间有油污杂质、水、褶子、窟窿和胶料

图1　表面气泡
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图2　冠部鼓泡

中挥发分较多等，使气体在后续合模排气过程中

未完全排出模腔，并在硫化过程中受热膨胀，从而

形成气泡或脱层。

（4）成型时胎坯胶料不足，胶料在模腔内致密

性差，没有充分充满模腔，合模时未能通过胶料的

挤压排出模腔内气体。

1. 2　解决方法

（1）增大蒸汽温度和硫化压力检测频率，保证

硫化参数符合工艺要求，可增加温度、压力报警指

示和自动调节装置，确保异常状态时及时响应；调

整硫化工艺参数，延长硫化时间和提高硫化压力，

确保硫化过程中有足够的时间和压力；规范工艺

操作，缩短胎坯入模时间，保证烘胎房温度稳定和

烘胎时间，必须做到先进先出；调整胶料配方或使

用其他助剂，提高硫化速率。

（2）胎坯装模后增加合模排气次数，使模腔内

气体充分排出；增加模具关键部位的排气孔；延长

粗炼和细炼时间，确保胶料混炼均匀；采用门尼粘

度较大的胶料时，增大成型压辊的压力，缠绕时及

时刺破胶料上的气泡，胎坯从冠部交叉刺扎气孔，

深度控制在冠厚的1/2。
（3）成型前认真检查混炼胶胶片表面是否有

未干的隔离剂及是否在停放期内，要特别注意胶

料使用前的防潮措施，必要时可进行干燥；成型前

认真检查成型机上是否有润滑脂，发现后要及时

清理干净，并增加油脂防溢装置；成型过程中发现

胶片打褶和有窟窿时要返工重新操作；加强工艺

操作培训，制定胎坯外观质量规范，避免出现不良

胎坯。

（4）严格执行工艺操作规范，成型时确保施工

质量符合要求；根据溢出胶料重新计算适宜的溢

胶量，可适当增大溢胶量，以提高胶料在模腔内的

致密性，通过胶料的挤压排出窝存的气体；定期校

验成型秤，保证其使用精确度。

2　表面杂质印痕、重皮

重皮多发生在胎侧，局部有重叠分层的现象，

轮胎在使用时易从该部位裂开造成报废，如图3所
示，胎冠表面杂质印痕如图4所示。

图3　胎侧重皮

图4　胎冠表面杂质印痕

2. 1　原因分析

胶料在生产过程中加工温度过高，硫化时装

模温度过高，胎坯在模具内停留时间过长、升温过

快及胶料焦烧时间过短等都容易引起胎侧重皮；

胎坯形状不合理及与模具侧部尺寸差距过大等使

胶料在模腔内的流动距离过大，容易产生胎侧重

皮；胎坯变形过大及有油污、杂质也容易产生表面

杂质印痕、重皮。

2. 2　解决方法

严格控制胶料生产工艺，防止胶料发生焦烧；

严格控制胎坯的形状和尺寸，掌握烘胎停放时间，

防止胎坯变形，并可根据胎坯形状和尺寸加工专

用停放工具；保持胎坯表面清洁，被污染时应清洁

干净；胎坯装入模具后应及时合模加压硫化，在合

模发现异常时，应暂停装模硫化；调整胶料配方中

的防焦剂用量，延长胶料焦烧时间，提高操作安 
全性。

3　橡胶与金属粘合不良

压配式、粘合式实心轮胎的生产都是在金属
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图7　胶须断裂

孔加工粗糙，胶须在排气孔中受热吸附力增大，脱

离困难，导致从根部断裂。

4. 2　解决方法

（1）规范工艺操作，脱模剂雾化喷涂均匀；改

善轮胎出模方式，不得暴力出模；使用脱模剂前应

充分搅拌。

（2）调整胶料配方，提高胶料的抗拉伸性能；

通过适当调整硫化工艺参数，缩短硫化时间等减

小轮胎过硫化程度。

（3）改变模具排气孔方向，缩短排气孔长度。

5　变色

变色主要发生在环保无痕型轮胎表面，轮胎

表面有严重色差（见图8），影响外观质量。

图8　轮胎变色

5. 1　原因分析

（1）胶料混炼不均匀，硫化剂和促进剂等用量

过大，迁移到轮胎表面。

（2）防老剂在胎侧表面发生氧化反应，生成红

褐色物质，造成轮胎表面略带红褐色。

（3）芳烃油析出胶料后在阳光照射下反光，造

成轮胎色差较大。

（4）模具有污垢，硫化过程中污垢进入轮胎 
表面。

（5）硫化机热板上、下温度不均匀，导致胶料

中硫黄等物质析出。

5. 2　解决方法

（1）加强胶料混炼工艺控制，提高胶料混炼均

匀性，使胶料中各种配合剂分散均匀；采用不溶性

硫黄和其他不易析出的助剂。

（2）改进胶料配方，调整防老化体系，采用防

老剂DTPD/4020并用，提高胶料的耐老化性能、耐

臭氧性能和耐屈挠性能。

（3）选择优质芳烃油，并加强对芳烃油的质量

检测，杜绝使用杂质含量高的芳烃油。

（4）加强模具清洗，对模具内表面进行镀铬 
处理。

（5）调节硫化蒸汽温度，保证热板上、下温度

均匀一致。

6　花纹块窝气和花纹块棱角呈圆形

轮胎花纹块窝气常表现为局部有湿润感，如

图9所示，窝气严重会使花纹块棱角呈圆形，表层

有蜂窝状小细孔，如图10所示。

图9　花纹块窝气

图10　花纹块棱角呈圆形

6. 1　原因分析

（1）模腔内局部滞留气体，合模时未完全

排出，影响传热，从而形成花纹块窝气和棱角呈 
圆形。

（2）模腔排气孔堵塞，排气不畅，传热不良，
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导致硫化不均匀，使花纹块出现窝气和棱角呈 
圆形。

（3）胶料中有气体或挥发性物质，闭模硫化过

程中气体和挥发性物质无法完全排出。

（4）成型施工标准不合理，胎坯胶料不足，硫

化压力低，模腔内气体无法完全排出。

6. 2　解决方法

（1）对模具特定位置增加排气孔，保证胶料进

入型腔后处于真空状态；增加合模排气次数；在模

具上增加溢胶槽；在模具活侧板、活钢圈底部增加

排气孔。

（2）对模具特殊位置排气孔打通，确保模具死

角位置的气体可以排出。

（3）调整胶料配方，使硫化曲线平坦期延长，

进一步优化混炼工艺，保证胶料混炼均匀。

（4）调整施工质量，适宜的溢胶量可将模腔内

气体挤压排净；调整胎坯尺寸，胎坯外直径应接近

模腔内直径。

7　崩花掉块

崩花掉块严重影响轮胎外观质量（见图11），

修复也很困难，严重时直接造成报废，给企业带来

很大损失。

图11　花纹崩花掉块

7. 1　原因分析

（1）胶料混料不均匀，降低胶料的拉断伸长

率、拉伸强度和抗撕裂性能。

（2）轮胎局部过硫化，而模具排气孔直径由内

向外增大且方向与出胎方向垂直，轮胎在脱出时

受到的撕裂力较大。

（3）脱模剂喷涂时未充分雾化，喷涂不足或不

均匀，未形成隔离膜，致使硫化时轮胎在模腔内粘

附力大，出模时造成损伤。

（4）启模操作不当，快速或暴力出模，致使轮

胎被模具刮伤。

（5）模具花纹复杂、排气孔多，且花纹块数量

多而密集，出模过程中轮胎倾斜，花纹块被模具 
损伤。

7. 2　解决方法

（1）确保胶料混炼均匀；加强胶料快检工作，

严格控制不合格胶料掺用比例，并且确保掺用 
均匀。

（2）缩短硫化时间，或重新测温确定新的硫化

工艺参数；调整胎面胶配方，防止轮胎表面胶料过

硫化。

（3）胎坯装模前确保脱模剂雾化喷涂均匀，必

要时可多喷一遍脱模剂；灌装脱模剂前必须搅拌

均匀，防止溶质沉淀而起不到脱模效果。

（4）规范启模操作，禁止暴力出模，造成轮胎

损伤。

（5）花纹复杂的模具可改造成活络式，方便轮

胎出模；合理设置模具排气孔，减少出胎时花纹块

被撕裂的现象；对于特殊花纹模具，可设计为能沿

花纹方向转动的旋转模具。

8　冠部裂口

轮胎冠部裂口发生在上下模缝之间（见图

12），常伴有模缝胶边过厚缺陷，影响外观质量。

轻微裂口发生在表面，长度不超过1/5圆周，深度

不超过3 mm；严重裂口深度达到5 mm，长度超过

1/3圆周，直接造成轮胎报废。

图12　冠部裂口

8. 1　原因分析

（1）模具设计溢胶槽尺寸过小或位置和方向

不合理，合模时多余的胶料不能有效排出。

（2）胎坯成型施工质量设计值偏大，合模过程



生产技术 橡胶科技

· 35 ·

第 1 期

中模腔内多余的胶料不能排出。

（3）胶料配方设计不合理，胎面胶的硫化速率

快于内部胶料。

（4）硫化蒸汽温度过高，导致模具温度高，胎

面胶的硫化速率上升快于内部胶料，从而使内部

胶料开始硫化时向外膨胀，造成裂口；上下模具温

度不一致，温差较大。

（5）硫化压力高，合模力不足，在硫化中后期

模具会轻微张开。

（6）模具结构复杂，硫化过程中胶料中的挥发

物从冠部合模位置集中释放，突破冠部已完全固

化表面，形成裂口。

（7）硫化设备压力不稳定，液压系统间歇式掉

压和补偿压力。

8. 2　解决方法

（1）增大模具溢胶槽尺寸，调整周向和纵向溢

胶槽分布，使模腔内多余的胶料可流动排出。

（2）标定胎坯质量和溢胶率，适当减小胎坯施

工标准质量，溢胶率控制在0. 5%～1%。

（3）调整胶料配方，可通过测温试验分析和改

进，使胎面胶与内部胶料的硫化速率匹配。

（4）降低硫化蒸汽温度，保证上下模具温度一

致，确保传热速度相同。

（5）根据实际情况，重新测算并降低硫化过程

中的设定压力。

（6）对于花纹复杂的模具，可以在花纹处增加

弹簧气套。

（7）通过压力表检测设备状态，如有异常应停

止装模并检修液压系统。

9　冠部露中间层

轮胎冠部露中间层是完全不允许的，会严重

影响整体胶层分布结构，对轮胎使用性能造成不

良影响。露中间层一般发生在模缝的溢胶槽处，

如图13所示。

9. 1　原因分析

（1）胎坯成型时，尺寸及质量不符合施工标

准，胎坯过大或胎侧包胶过厚，施工质量设计不 
合理。

（2）上下热板不平整，合模后模具有缝隙，模

腔胶料会从缝隙过多流出。

图13　冠部露中间层

（3）胎坯装模时未装平，合模时受力不均匀，

对离模口近的一侧造成挤压变形。

（4）模具溢胶槽设计不合理，过多和过大都会

影响排胶，造成单个溢胶槽溢胶多，影响整体胶层

结构分布。

（5）硫化时模具未在热板或垫板正中，模具受

力不均匀，造成单个溢胶槽溢胶多。

（6）模具模口有磕碰或凹陷损伤，硫化过程中

胶料从缝隙处流出过多，带出中间层胶。

9. 2　解决方法

（1）严格执行施工标准，胎侧包胶不应过厚；

对施工尺寸和宽度重新标定，可根据标定结果调

整施工质量，溢胶率控制在0. 5%～1%。

（2）检查硫化机上下热板水平度，对不平整的

热板进行修复。

（3）确保每条胎坯装模平正，必要时增加模具

对中辅助工具。

（4）减小模具溢胶槽尺寸，并将溢胶槽数量减

少至3—4个。

（5）轮胎硫化时确保模具在热板或垫板 
正中。

（6）检查模具模口是否有磕碰损伤，对凹陷损

伤位置进行修复。

10　结语

根据试验数据统计并结合经验，灵活采用以

上措施，及时调整操作工艺规程，使操作标准化、

制度化、稳定化；对成型问题较多的规格产品制

定专用的生产工艺，重新确定硫化条件，同时对胶

料配方硫化速率匹配性进行调整和优化，使成品

轮胎一次合格率由99. 1%提高到99. 8%，成品回

修率和市场退赔率由调整前的1%和0. 2%降低到

0. 45%和0. 05%，用户满意度大幅提高，取得了良
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Common Quality Problems and Solutions in Production of Solid Tires

SONG Guoxing，ZUO Yijun，LU Ruibiao，ZHANG Shuo，FENG Ruidong，FENG Shouxian
[YOKOHAMA TWS Trelleborg Wheel Systems（Hebei） Co. ，Ltd，Xingtai 054000，China]

Abstract：The common quality problems in the production of solid tires were analyzed，and the 
corresponding solutions were put forward. The common quality problems mainly included air bubbles on 
the tire surface，skin lamination on the sidewall，poor adhesion between rubber and metal，surface tear and 
fracture of the vulcanized rubber hair，discoloration，air under pattern block，crown crack，and exposed 
middle layer. By taking the measures of adjusting operation process procedures，standardizing，systematizing 
and stabilizing the operation procedures，developing a special production process for the products with more 
problems，redefining the vulcanization conditions，and adjusting and optimizing the matching of curing rate of 
rubber formulas，the first pass rate of finished products was improved from 99. 1% to 99. 8%，and the return 
rate was reduced from 0. 2% to 0. 05%.

Key words：solid tire；quality problem；appearance defect；solution

好的社会效益和经济效益。
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延长橡胶发布四大系列轮胎新品

日前，陕西延长石油集团橡胶有限公司（简称

延长橡胶）开发的新能源及超越者系列轮胎新产

品成功上市发布。

此次发布的电动公交专用轮胎、节油型超低

滚动阻力轮胎、高端性能轿车轮胎S2和新能源轿

车轮胎EV四大系列产品采用超低滚动阻力配方、

特殊消音结构设计和高强度骨架材料等核心技

术，经专业机构检测和全球各地车主体验，产品的

静音、安全、节油、耐磨等性能均达到国内领先水

平，部分指标达到国际一流水平。

近年来，延长橡胶积极落实“新能源、新材料

并兴”战略，抢抓市场机遇，依靠科技创新，扩产升

级实现了大幅增长，形成了新质生产力。2023年
延长橡胶成功申报陕西省工业精品3项、陕西省重

点新产品4项。预计2023年延长橡胶轮胎产量同

比增长38. 4%，销量同比增长37. 3%，工业总产值

同比增长33. 2%，出口额增长47. 2%，出口量占比

52%，取得历史最好成绩。

（本刊编辑部）

阿朗新科提升氢化丁腈橡胶产能

阿朗新科公司通过强化位于美国奥兰治、德

国勒沃库森两个基地的氢化丁腈橡胶工厂的生产

工艺，提升产能，以满足全球对高性能氢化丁腈

橡胶产品与日俱增的需求。本次产能提升项目于

2023年年底完成，两家工厂的氢化丁腈橡胶年产

能预计增加约1 000 t。
阿朗新科表示，Therban品牌氢化丁腈橡胶广

泛应用于汽车、石油勘探、机械工程和航空航天领

域。秉承以高性能合成橡胶不断满足市场需求的

决心，公司始终把安全与高效生产放在首位，持续

优化运营方式，将继续提供优质的产品和服务。

（王俊杰）


