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橡胶履带质量问题的原因分析及解决措施 
王丽莉1，王克成2

 （1.桦林佳通轮胎有限公司，黑龙江 牡丹江  157032；2.浙江富铭工业机械有限公司，浙江 临海  317000）

摘要：分析橡胶履带裂口、气泡、钢丝帘线断裂的产生原因，并提出相应的解

决措施。采用严格控制炼胶、成型、硫化等工艺条件，改进工艺操作，严格执行

施工标准，优化部件和产品结构以及胶料配方，规范产品装配和使用等措施，可

有效解决橡胶履带裂口、气泡和钢丝帘线断裂问题。

关键词：橡胶履带；裂口；气泡；钢丝帘线断裂

橡胶履带由橡胶部分和钢丝帘线、纤维帘布、

芯金（铁齿）组成，橡胶部分包括花纹侧胶、底

胶、钢丝帘线胶、帘布胶、缓冲胶、齿胶和轮侧

胶。橡胶履带结构如图1所示。

裂口、气泡、钢丝帘线断裂是橡胶履带常见

质量问题，这些问题给橡胶履带生产企业和用户

造成较大的经济损失。下面介绍橡胶履带裂口、

气泡、钢丝帘线断裂的产生原因，并提出相应的

解决措施。

 

图1  橡胶履带结构

1  带体裂口
橡胶履带在生产和使用过程中产生的裂口影响

其使用寿命，通过改进生产工艺、优化带体结构和

胶料配方，可以有效减少橡胶履带裂口，提高橡胶

履带质量。

1.1  硫化过程中产生的裂口

1.1.1  接头部位花纹侧胶裂口
橡胶履带硫化过程中接头部位花纹侧胶裂口如

图2所示。         

      

          

图2  橡胶履带硫化过程中接头部位花纹侧胶裂口

（1）原因分析

①橡胶履带采用二次硫化工艺。在一次硫化时

带体4个端部对应的平板部位需要通循环冷却水，

以控制端部的硫化程度，以便二次硫化时带体接头

硫化。如果一次硫化时公共齿接头部位外侧表层已

硫化，内层却严重欠硫，二次硫化时花纹侧胶表层

和内层间出现层流，花纹侧胶被挤压、重叠，形成

裂口。

②花纹侧胶底角度过渡圆弧半径偏小，由于一

次硫化时花纹侧胶体积膨胀，在二次硫化时造成花

纹侧胶表层被模具挤压出痕迹，形成裂口。

（2）解决措施

①标定硫化时通冷却水时间和冷却水温度、流

量，生产作业时严格控制这些指标，同时采取大循

环供水系统，缩小供水系统温差。
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②优化橡胶履带花纹块结构，提高模具加工 

精度。

1.1.2  轮侧胶裂口
橡胶履带硫化过程中轮侧胶裂口如图3所示。

       

图3  橡胶履带硫化过程中轮侧胶裂口

（1）原因分析

①一次硫化时接头公共齿轮侧胶部位过熟，

二次硫化时造成轮侧胶表层接头痕迹，形成重皮或 

裂口。

②轮侧胶施工长度或质量偏大，造成部分轮侧

胶挤入一次硫化已硫化的部位，形成重皮或裂口。

③模具温度过高，胶料焦烧时间过短，致使胶

料在硫化合模和排气时早期硫化。

（2）解决措施

①按指标严格控制一次硫化时通冷却水时间和

冷却水温度、流量。

②标定施工标准，生产作业时严格执行。

③降低模具温度，改进轮侧胶配方，延长轮侧

胶焦烧时间。

1.1.3  二次硫化时模具边部内侧花纹侧胶裂口
橡胶履带二次硫化时模具边部内侧花纹侧胶裂

口如图4所示。

      

图4  橡胶履带二次硫化时内侧花纹侧胶裂口

（1）原因分析

①一次硫化时欠硫区域过大，达到二次硫化的

模具边部。

②二次硫化时带体压齿数少，不能承受合模时

产生的挤压力。

③钢丝帘线周长偏小，装模时过分拉伸定位。

④合模操作不规范，加压排气次数过多，合模

挤压力过大。

⑤二次硫化时接头施工长度和质量偏大，挤压

流失胶料过多。

（2）解决措施

①通过热电偶测温，准确控制带体欠硫区域的

硫化程度。带体欠硫程度随着距模具端部距离增大

呈递减趋势。带体欠硫区域控制在距模具端部270 

mm以内。

②确定二次硫化时带体的压齿数，即齿节距在

96 mm以上时，压齿数不小于2；齿节距在72～96 

mm时，压齿数不小于3；齿节距在52.5～72 mm

时，压齿数不小于4；齿节距在48～52.5 mm时，压

齿数不小于5。

③钢丝帘线成型盘直径定位准确，保证钢丝帘

线周长公差在规定范围内。装模时拉伸定位适宜。

④采取2步5次加压法合模操作：第1步，在

预成型部件装入模具后，加压3次，合模后停留1 

min，让胶料在模具中预热、流动、排气；第2步，

合模1 min后缓冲加压3次，使模压至规定压力，保

证胶料充满模腔。

⑤一次硫化出模的带体需要二次定长，按预

成型施工标准裁切，使裁切带体尺寸接近模具内轮

廓，即保证装模后模腔内仍有一定空间，以利于胶

料流动，使胶料充满模腔并利于排气。

1.1.4  芯金根部、芯金侧部胶裂口
橡胶履带硫化过程中芯金根部和芯金侧部胶裂

口如图5所示。

       

图5  橡胶履带硫化过程中芯金根和芯金侧部胶裂口

（1）原因分析

①芯金与模具吻合不当，造成胶料流动受阻。

②胶料施工质量偏小，造成缺胶。

③胶料流动性不佳，未充满模腔。

④模具表面不洁或结垢过多，胶料不易流动。

⑤模具排气线及排气孔分布不合理、不足或堵

塞，致使轮侧胶与模腔壁间的空气未完全排出。
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（2）解决措施

①按标准设计芯金，杜绝使用不合格的芯金。

②严格按预成型施工质量标准称取胶料。 

③降低轮侧胶门尼粘度，提高其流动性。

④定期清洗模具，保持模具表面无垢、清洁。

⑤合理分布模具排气孔和排气线，排气线间互

相连通，相邻排气线的排气孔均匀错开，疏通堵塞

的排气孔。

1.2  使用过程中产生的裂口

1.2.1  芯金上轮侧胶裂口
橡胶履带使用过程中产生的芯金上轮侧胶裂口

如图6所示。

       

            

 图6  橡胶履带使用过程中芯金上轮侧胶裂口

（1）原因分析

①齿胶粘合强度低，橡胶履带使用过程中齿胶

与芯金剥离，使附着在芯金上的轮侧胶被机械齿轮

碾压，形成裂口。

②芯金处理和使用不规范，表面不洁或粘上灰

尘，导致芯金松动，直至与齿胶剥离。

③硫化机电加热管损坏未及时发现，造成钢丝

帘线胶和齿胶产生欠硫气泡，橡胶履带使用过程中

出现齿胶与轮侧胶脱层，形成裂口。

④钢丝帘线浸渍胶浆中的溶剂挥发不净、钢丝

帘线压合不实、钢丝头部翘起，造成钢丝帘线胶与

齿胶产生窝气，橡胶履带使用过程中出现齿胶与轮

侧胶脱层，直至形成裂口。

（2）解决措施

①改进齿胶配方，提高齿胶与芯金粘合强度。

②除尽芯金抛丸处理后的喷砂残渣，并对芯金

表面进行磷化处理，使其形成微晶磷化膜，防止芯

金表面出现锈迹、污渍和氧化层。

③对硫化机进行改进，增加电路故障报警器，

及时维修硫化机电路，同时按规定延时硫化产品。

④钢丝帘线浸渍胶浆的浓度适当，钢丝帘线浸

胶均匀，上无积胶现象，浸渍胶浆后热风吹干，待

胶浆中的溶剂充分挥发后包胶片和纤维帆布，以免

硫化后带体脱层、鼓泡，直至裂口。

1.2.2  接头区域开裂
橡胶履带使用过程中出现的接头区域开裂如图

7所示。

      

图7  橡胶履带使用过程中接头区域开裂

（1）原因分析

①花纹侧胶施工尺寸过小，带体接头靠硫化合

模时挤压完成。

②花纹侧胶二次定长时接头部位未整理好，接

头界面粘合性能不好。

③接头区域或其外侧欠硫，造成接头部位拉伸

强度和定伸应力等物理性能下降。

④接头区域或其外侧过硫，造成接头部位撕裂

强度和拉断伸长率等物理性能下降。

（2）解决措施

①对二次硫化花纹侧胶施工尺寸进行标定、调

整，使之与一次硫化的带体压接上，改挤压对接方

式为压接方式。

②一次硫化带体与花纹侧胶的各端部修整出

45°斜面，便于粘合。

③接头部位二次硫化区域包括所有一次硫化的

欠硫部位，二次硫化时确保欠硫部位完成硫化。

④二次硫化时接头区域压齿数过多、尺寸过大

时相应硫化平板部位必须通冷却水，确保已硫化的

部位不再升温硫化。

1.2.3  花纹侧胶裂口
橡胶履带使用中发生的花纹侧胶裂口如图8 

所示。

    

          

图8  橡胶履带使用过程中花纹侧胶裂口
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（1）原因分析

①胶料混炼加工不均匀，造成带体局部物理性

能不均匀。

②花纹侧胶硬度过大，耐屈挠龟裂性能和耐龟

裂增长性能下降。

③机械自质量大，行驶速度快。

（2）解决措施

①胶料采用2段混炼，以提高并用胶的相容性

和炭黑在胶料中的分散性。

②改进花纹侧胶配方，提高含胶率，降低硬

度，从而提高花纹侧胶的耐屈挠龟裂性能和耐龟裂

增长性能。

③根据机械的用途和性能变化，开发不同的橡

胶履带，以适应市场需求。

2  带体气泡
橡胶履带硫化时在胶料中、钢丝帘线间以及

纤维帘布间产生气泡，表现为在带体表面、铁齿沟

槽间出现明疤，这不仅影响橡胶履带外观质量，而

且影响橡胶履带性能。橡胶履带硫化时产生气泡

的主要因素有原材料、混炼胶、半成品、设备和模 

具等。

2.1  原材料
原材料因素致使橡胶履带产生气泡的原因及解

决措施如下。

（1）原因分析

①天然橡胶水分与挥发分含量超标。

②橡胶助剂在仓储、运输和配料等环节受潮，

水分含量增大。

③钢丝帘线浸渍胶浆未干或钢丝帘线受潮。

④纤维帘布受潮。

（2）解决措施

①天然橡胶切胶后烘烤，严格控制其水分和挥

发分含量。

②增加助剂防潮措施，尤其在雨季、雾天避免

助剂在仓储、运输和配料等过程中受潮、淋湿，配

好的原料用塑料袋封装。

③钢丝帘线在使用前1 h打开包装，保持室内

湿度不超标，避免钢丝帘线受潮。

④纤维帘布压延前加热烘干，帘布在进压延机

前回潮率小于1％。

2.2  混炼胶
混炼胶因素致使橡胶覆带产生气泡的原因及解

决措施如下。

（1）原因分析 

①混炼胶分散性能不理想。

②混炼温度偏低，水分挥发不净；二段混炼

排胶温度高，在开炼机上加硫黄时硫黄熔化或胶料 

焦烧。

③混炼胶停放时间不足或没有停放就直接 

使用。

④胶料热炼不均匀，出型胶料表面不光滑。

⑤热炼时胶料表面包裹空气，出型胶料窝藏 

空气。

（2）解决措施

①优化胶料配方，选用易分散助剂或使用分散

剂、均匀剂等加工助剂以提高胶料的分散性能。

②胶料混炼采用2段密炼工艺，一段混炼时提

高混炼温度，让原材料中的水分与挥发分充分挥

发。胶料停放后再进行二段混炼，控制二段排胶温

度，避免硫黄熔化或胶料焦烧。

③严格控制塑炼、一段混炼、二段混炼、出型

胶料的停放时间，保证各种橡胶助剂充分扩散，提

高胶料的均匀性。

④热炼时通过割刀、落盘、捣胶等操作使胶料

混炼均匀。采用热炼与出型分开的作业方式，提高

出型胶料表面的光滑程度。

⑤采用挤出工艺挤出胶料，出型胶料不窝藏 

空气。

2.3  半成品
半成品因素致使橡胶履带产生气泡的原因及解

决措施如下。

（1）原因分析

①开炼机辊筒温度、热炼供胶温度、挤出排胶

温度控制不严格，半成品表面有气泡。

②帘布及帘布胶中留存空气，导致压延帘布中

包裹空气，成型和硫化时难以排净。

③出型半成品部件厚度、宽度和质量公差大，
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影响胶料在模腔中流动。

④预成型时胶料多层叠起，窝藏空气。

⑤ 钢 丝 帘 线 之 间 空 隙 大 ， 覆 胶 时 易 窝 藏 

空气。

⑥硫化压力偏低，胶料致密性能差，易产生 

气泡。

⑦硫化升温不够，产生欠硫气泡。

（2）解决措施

①控制开炼机容量、辊筒温度，防止供胶温

度和挤出排胶温度过高而致使气泡裹在胶料中难以 

除去。

②顺着压延帘布经线排布多组棉线和在压延帘

布卷取装置前增设刺气泡装置，提升帘布层间排气

效果。

③修正挤出口型板结构，严格控制半成品的施

工尺寸及公差，且带坯形状有利于胶料充模。

④预成型时多层胶料叠起，胶层压排气线，以

减少胶层间存留空气。同时，胶料刺贯穿孔，或用

气泡针刺破胶料表层气泡。

⑤钢丝帘线覆胶工艺由涂刷胶浆和贴胶片改为

挤出覆胶，以降低覆胶钢丝帘线空气含量。

⑥合理设定硫化压力，保证胶料流动，充满 

模腔。

⑦严格控制硫化温度，改手控操作为自控 

操作。

2.4  设备与模具
（1）原因分析

①平板硫化机温控系统偏差大，模腔温度偏

高，缩短了胶料的充模流动时间。

②模具表面损伤、凹凸不平，影响胶料的流 

动性。

③模具表面结垢，影响胶料的流动性。

④模具排气线与排气孔分布不合理，排气线偏

细，排气孔直径偏小，影响排气效果。

⑤模具轮侧芯金沟槽、导角处结构不合理，

胶料进入时产生层次，致使胶料夹带的气体不能排

净，合模排气时胶料在此处易产生涡流、湍流、 

重叠。

（2）解决措施

①调整硫化机测温点和改进温控传感系统，准

确控制模腔温度。

②修复模具表面损伤处，防止模具表面损伤。

③定时对模具表面进行清洗、抛光，保证模具

表面光洁度。

④改进模具排气线和排气孔布局，合理布局排

气线和排气孔，排气线适当加粗，且纵横贯通，加

大排气孔直径，提升排气效果。

⑤优化模具的轮侧芯金沟槽、导角处结构，避

免或减少胶料在此处产生涡流、重叠现象。

3  钢丝帘线断裂
橡胶履带中的钢丝帘线层又称强力层，是橡胶

履带中承受张力和传递动力的骨架层。解决橡胶履

带因钢丝帘线断裂而报废的问题是橡胶履带行业重

要的课题。

3.1  钢丝帘线胶脱层
橡胶覆带钢丝帘线胶脱层导致的钢丝帘线断裂

如图9所示。

     

          

图9  橡胶履带钢丝帘线胶脱层导致的钢线帘线断裂

（1）原因分析

①钢丝帘线挤出或缠绕时排列过密，导致钢

丝帘线缝隙间无覆胶，或钢丝帘线与钢丝帘线胶粘

合强度低等造成钢丝帘线胶脱层，致使钢丝帘线 

断裂。

②钢丝帘线和钢丝帘线胶表面不洁（有油污和

灰尘）、钢丝帘线胶喷霜等造成钢丝帘线胶脱层。

③钢丝帘线与芯金间距过小，造成钢丝帘线胶

与钢丝帘线、钢丝帘线胶与芯金粘合强度低，造成

钢丝帘线胶脱层。

④二次硫化前带体接头部位未补贴好钢丝帘线

胶，或未包好、压实，窝藏有空气，降低了钢丝帘

线与钢丝帘线胶的粘合强度，造成钢丝帘线胶局部

脱层。

⑤钢丝帘线浸渍胶浆后汽油挥发不净就覆胶，

硫化时钢丝帘线与钢丝帘线胶间鼓泡，钢丝帘线胶
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脱层。

（2）解决措施

①在钢丝帘线挤出或缠绕时严格按施工标准控

制排列密度，防止钢丝帘线叠起，保证钢丝帘线间

覆胶。

②加强钢丝帘线及钢丝帘线胶的作业现场管

理，保持其表面清洁。

③钢丝帘线挤出或缠绕时胶片厚度达标，在芯

金与钢丝帘线间增加一定厚度和宽度的胶片。

④二次硫化前将接头部位钢丝帘线修整好，补

贴钢丝帘线胶后压实，防止窝藏空气。

⑤钢丝帘线浸渍胶浆浓度达标，胶浆干后再 

覆胶。

3.2  带体裂口
橡胶覆带带体裂口导致的钢丝帘线断裂如图10

所示。

     

       

图10  橡胶履带带体裂口导致的带体钢丝帘线断裂

（1）原因分析

①接头裂口直至开裂，造成钢丝帘线层进水，

导致钢丝帘线腐蚀生锈、断裂。

②接头区域欠硫、花纹侧胶不耐磨，带体在很

短的时间出现秃花掉块、裂口现象，导致钢丝帘线

腐蚀生锈、断裂。

（2）解决措施

①一次硫化时严格控制接头区域硫化程度，

确保接头公共齿一半全硫化另一半欠硫；二次硫化

时花纹侧胶搭在欠硫部位两端，避免接头区域胶料 

对接。

②一次硫化时接头区域控制在2个齿以内，

二次硫化时端部压齿不少于3个，避免接头区域间 

欠硫。

3.3  橡胶履带使用不当
橡胶覆带使用不当导致的钢丝帘线断裂如图11

所示。

     

         

图11  橡胶履带使用不当导致的钢丝帘线断裂

（1）原因分析

①橡胶履带与其所用机械不匹配，造成橡胶履

带钢丝帘线承受的总体抗拉强度增大、局部钢丝帘

线负荷增大、受力不均匀等，导致钢丝帘线断裂。

②机械作业时带体刺破、划破，造成钢丝帘线

外露，致使钢丝帘线腐蚀生锈、断裂。

（2）解决措施

①加强橡胶履带使用标准的推广，建立产品跟

踪信息数据库，保证橡胶履带与机械匹配。

②加强橡胶履带使用与保养的宣传，避免或减

少机械作业时带体刺破、划破。

4  结语
通过严格控制工艺条件、改进工艺操作、加强

工艺管理、严格执行施工标准、优化部件和产品结

构以及规范产品装配和使用，可以有效解决橡胶履

带裂口、气泡、钢丝帘线断裂问题，延长橡胶履带

使用寿命。

Root Cause Analysis of the Quality Issues of Rubber Track
and Corrective Actions

Wang Lili1, Wang Kecheng2 
（1. Hualin Giti Tire Co., Ltd., Mudanjiang 157032, China; 2. Zhejiang Fuming Industrial Machinery Co., Ltd., Linhai 317000, China）

Abstract: The root causes for the cracking, bubble formation and steel cord fracture of the rubber track 
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were analyzed and corrective actions were proposed. The corrective actions included strict control of processing 
parameters in mixing, shaping and curing, continuous improvement on the operation, implementation of standards, 
optimization on product structure and compound formulation, and establishment of standards for product assembly 
and use. 

Keywords: rubber track; crack; bubble; steel cord fracture

北京化工大学开发出氯硅烷封端溶聚丁苯橡胶

北京化工大学以双官能团有机锂为引发

剂、环己烷为溶剂、四氢呋喃为调节剂，采用

负离子聚合法制备了具有双端活性的溶聚丁苯

橡胶（SSBR），然后以叔丁基二苯基氯硅烷为

封端剂进行封端改性制得氯硅烷封端SSBR。结

果表明，在SSBR数均相对分子质量为5×104、

封端比为2.0、封端温度为60 ℃、封端反应时

间为70 min的条件下，叔丁基二苯基氯硅烷对

SSBR的封端率可达77.2%。大分子链端基由苯

乙烯转换为丁二烯后可显著提高封端率。用叔

丁基二苯基氯硅烷封端显著提高了SSBR的拉伸

强度和拉断伸长率，降低了SSBR的动态压缩温

升和滚动阻力。

崔小明

信息·资讯

意大利橡胶塑料机械进出口增长

据意大利橡胶塑料机械制造商协会统计：

2014年上半年，意大利橡胶塑料机械进出口均

呈增长态势；橡胶塑料机械进口额同比增长

8%，这在一定程度上得益于政府采取的有限刺

激措施；橡胶塑料机械出口延续了上年底的增

长趋势，2014年6月出口额同比增长6.4%，其

中挤出机出口额同比增长6%，模具出口额所占

份额最大，仅德国的模具出口额就超过9500万

欧元。

从出口目的地来看，意大利橡胶塑料机

械对欧洲地区出口额增长4.6%，占总出口额的

60%；对美洲地区出口额增长3.7%，占总出口额

的18%，这是由于北美自由贸易协定（NAFTA）

成员国销量显著恢复，足以抵消巴西销量下滑

带来的影响；对亚洲地区出口增长24.7%，占

总出口额的17%；对印度和印尼的出口表现也

不错；在沙特阿拉伯市场销售形势乐观；对非

洲地区出口有所放缓，特别是在南非市场销量

下滑。

朱永康

欢 迎 加 入 全 国 橡 胶 工 业 信 息 中 心 会 员 组 织


