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摘 要：工程橡胶产品广泛应用于建筑、交通、工业等领域，其质量直接关系到工程的安全和寿命。因此，建立科

学的检测标准和质量控制技术至关重要。本文首先介绍了工程橡胶产品的基本特性及其主要应用领域，随后探讨了

工程橡胶产品检测的标准化流程，涵盖物理性能测试、化学成分分析和使用性能评估等方面。针对质量控制技术，

本文详细阐述了生产过程中的控制方法，原材料的选择与检测，以及成品检验的关键环节。最后，结合当前的技术

进步，展望了未来工程橡胶产品检测和质量控制技术的发展趋势，尤其是智能化检测和环保材料的应用。本研究对

于提升工程橡胶产品的性能、延长其使用寿命、保障工程安全具有重要意义，同时为相关行业制定检测标准和质量

控制规范提供了理论依据与技术支持。
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ABSTRACT: Engineering rubber products are widely used in construction, transportation, industry, and other fields, and 
their quality is directly related to the safety and longevity of projects. Therefore, establishing scientific testing standards 
and quality control techniques is crucial. This paper first introduces the basic characteristics of engineering rubber products 
and their main application areas, followed by a discussion on the standardized testing process, including physical property 
testing, chemical composition analysis, and performance evaluation. In terms of quality control techniques, the paper details 
the control methods during production, the selection and testing of raw materials, and the key stages of finished product 
inspection. Finally, with reference to current technological advances, the paper looks ahead to the future development trends 
of testing and quality control technologies for engineering rubber products, particularly focusing on intelligent testing and the 
use of environmentally friendly materials. This study is of great significance for improving the performance of engineering 
rubber products, extending their service life, and ensuring project safety, while also providing theoretical and technical 
support for the formulation of testing standards and quality control specifications in relevant industries.
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0  引  言

工程橡胶产品在现代工程建设中占据举足轻重的地位，广

泛应用于建筑、交通、工业等领域，尤其在防水、防震、减震

等方面发挥着不可替代的作用。由于工程橡胶材料具有优异的

弹性、耐磨、耐候及抗震性能，它在应对各种环境条件时能够

保持稳定的物理和化学特性，满足多样化的工程需求。在建筑

行业，橡胶支座和密封件普遍用于桥梁、高层建筑等结构中，

以减缓震动、提高结构稳定性，并保障建筑密封性能。在交通

领域，橡胶减震垫被广泛应用于铁路、公路的减震系统，有效
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减少设备磨损和振动影响。在制造业中，橡胶材料则在机械系

统中承担着关键的减震与密封作用。同时，在环境保护相关领域，

橡胶制品凭借卓越的抗腐蚀与抗老化能力，常用于废液处理装

置中，延长设备使用寿命并提高可靠性。正因如此，确保工程

橡胶产品的质量至关重要。科学的检测标准和严密的质量控制

体系不仅能够保证产品的各项性能指标符合工程要求，还能有

效提高产品的使用寿命，降低维护成本，提升产品在市场中的

竞争力。本文将系统探讨工程橡胶产品的检测流程与质量控制

技术，为该领域提供理论参考和实践指导。

1  工程橡胶产品检测的标准化流程

1.1  物理性能测试
物理性能测试是工程橡胶产品检测的基础，主要包括拉伸

强度、伸长率、硬度、压缩永久变形等项目。这些测试能够评

估橡胶材料的基本机械性能，确保其在实际应用中的可靠性。

1.1.1 拉伸强度和伸长率

橡胶材料在拉伸过程中的最大承受力称为拉伸强度，而伸

长率则描述材料断裂时的形变程度。通常，为了测定材料的拉

伸强度和伸长率，会使用拉力试验机进行相应的测试。以某种

橡胶材质为例，在进行拉伸强度测试后，得到的测试结果为

15 MPa，同时其伸长率达到了 400%。根据所获取的数据，该

材料展现了显著的抗拉伸破坏能力，同时具备优秀的形变能力。

测试方法：根据国家标准，GB/T 528—2009《硫化橡胶或

热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定》的标准方法制备标准哑

铃状试样，将其固定于测试机上，进行等速拉伸，并监测记录

最大抗力和样品断裂时的形变数据 [1]。

1.1.2 硬度

硬度是指材料抵抗局部变形的能力，通常使用邵氏硬度

计进行测试。橡胶材料的硬度范围一般在 20-90 Shore A 之间。

以某橡胶材料为例，其邵氏硬度测试结果为 70 Shore A。这

表明该材料具有适中的硬度，能够在一定压力下保持稳定的

形状。

1.1.3 压缩永久变形

压缩永久变形是指橡胶材料在一定压缩应力下，保持一段

时间后，释放应力时的残余变形量。以某橡胶材料为例，在

23℃ 环境下，50% 压缩应力作用 24 小时后的压缩永久变形为

10%。这一数据表明该材料在长时间压缩作用下具有较好的恢

复能力，材料的压缩永久变形大小受交联度、填料类型等因素

影响，合理调整橡胶配方和制造工艺，有助于优化该性能，提

升产品的耐久性和可靠性 [2]。

测试方法：根据国家标准化管理委员会发布的标准《硫化

橡胶或热塑性橡胶 压缩永久变形的测定 第 1 部分：在常温及高

温条件下》（GB/T 7759.1—2015），制备圆柱形试样，施加规定

的压缩应力，保持一段时间后，释放应力，测量恢复后的变形量。

具体操作步骤包括：在标准环境条件下（23℃、50% RH）将样

品置于压缩装置中，施加规定的压力，并保持 24 小时。然后释

放压力，测量橡胶恢复后的形变量，以评估其恢复性能 [3]。如

表 1 所示。

表 1 某橡胶材料的物理性能测试数据 
Table 1 Physical property test data of a rubber material

测试项目 测试方法 测试条件 测试结果

拉伸强度（MPa） GB/T 528 23℃，50%RH 15

伸长率（%） GB/T 528 23℃，50%RH 400

邵氏硬度（Shore A） GB/T 531.1 23℃，50%RH 70

压缩永久变形（%） GB/T 7759 23℃，50%RH，24 小时 10

1.2  化学成分分析
进行化学组成的研究是了解橡胶产品在化学性质上的稳定

性和抗老化能力的重要方法，其中包括了对其硫化水平、添加

剂的种类与分布均匀性等多个维度的评估。

1.2.1 硫化程度

橡胶材料的性能，包括机械性能和耐老化性能，其决定因

素在于硫化程度所影响的交联密度。借助差示扫描量热法等热

分析技术，测定橡胶材料的硫化进程，以此评估其硫化程度。

以特定橡胶材料为研究对象，观察其硫化过程的曲线变化，发

现该材料在硫化的初始阶段温度设定为 150℃，而在峰值阶段

温度提升至 170℃，由此可知，该橡胶材料在较高温度条件下

展现出优异的硫化特性 [4]。

测试方法：根据国家标准化管理委员会发布的标准《塑料 
差示扫描量热法（DSC）第 6 部分：氧化诱导时间（等温 OIT）
和氧化诱导温度（动态 OIT）的测定》（GB/T 19466.6—2009）中

的方法制备试样，进行温度扫描，记录硫化曲线，分析硫化特

性 [5]。

1.2.2 添加剂含量

在橡胶材料的制备过程中，普遍会加入各类填料、增塑剂、

抗氧剂等添加剂，目的是提升其综合性能。借助光谱分析技术，

如傅里叶变换红外光谱（FTIR），对添加剂的含量及其在配方中

的分布进行精确测定，以此确保配方的科学性和均匀性。选取

一种橡胶材料进行研究，采用傅里叶变换红外光谱（FTIR）技

术对其进行分析，结果表明该材料中炭黑的质量分数为 30%，

而增塑剂的质量分数为 10%。数据显示，该配方中各组成部分

的比例分配恰当，实现了均匀分散 [6-10]。

测试方法：利用傅里叶变换红外光谱仪对试样进行光谱扫

描，以分析添加剂的含量和分布情况。

1.2.3 均匀性

橡胶材料的均匀性对于其性能表现及使用年限有着直接的

决定作用。借助扫描电子显微镜（SEM）技术，可以细致地观

察橡胶材料的微观结构，借此评价其内部的均匀性与组分分布
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情况。选取一种橡胶材料进行研究，通过扫描电子显微镜（SEM）

观察其微观结构，结果显示其分布均匀，未观察到显著的聚集

区域，从而证实了该材料具备良好的均一性 [11-12]。

测试方法：采用扫描电子显微镜，按标准方法（如 GB/T 3301）
制备试样，进行显微观察，分析材料的均匀性和分散性 [13]。

1.3  使用性能评估
使用性能评估是模拟橡胶产品在实际环境中的性能变化，

主要包括耐候性、耐油性、耐化学腐蚀性等项目。

1.3.1 耐候性测试

耐候性测试通过紫外光加速老化试验，评估橡胶材料在

长期阳光照射下的性能变化。以某橡胶材料为例，在紫外光

照射 1000 小时后的拉伸强度下降率为 15%，伸长率下降率

为 20%。这些数据表明该材料在紫外光照射下具有较好的耐

候性 [14-15]。

测试方法：根据国家标准化管理委员会发布的标准《塑料 
实验室光源暴露试验方法 第 2 部分：氙弧灯》（GB/T 16422.2—
2022），对试样进行紫外光照射，定期测量性能变化 [16]。

1.3.2 耐油性测试

耐油性测试通过浸油试验，测定橡胶材料在油类介质中的

性能变化。以某橡胶材料为例，在浸泡于 10 号机油中 100 小时

后的体积膨胀率为 5%，拉伸强度下降率为 10%。这些数据表

明该材料在油类介质中具有较好的耐油性。

测试方法：根据国家标准化管理委员会发布的标准《硫化

橡胶或热塑性橡胶 耐液体试验方法》（GB/T 1690—2010），浸泡

于规定的油类介质中，定期测量性能变化 [17]。

1.3.3 耐化学腐蚀性测试

耐化学腐蚀性测试通过化学试剂浸泡试验，评估橡胶材料

在不同化学介质中的耐腐蚀性。以某橡胶材料为例，在硫酸溶

液中浸泡 100 小时后的质量变化率为 2%，拉伸强度下降率为

8%。这些数据表明该材料在酸性环境中具有较好的耐化学腐

蚀性 [18]。

测试方法：按标准方法制备试样，浸泡于规定的化学试剂

中，定期测量性能变化。

2  工程橡胶产品的质量控制技术

2.1  原材料控制
在工程橡胶产品质量控制系统中，原材料的质量构成了其根

本性要素，直接影响着最终产品的性能。在产品质量控制流程中，

首要任务是对原料进行精细挑选与严格检验，以确保其满足既定

的规范与标准。对橡胶、填料、添加剂等组成物质进行详尽的质

量评估，是确保最终产品材质达到预定标准的关键环节。利用尖

端检测技术及设备，能够对原材料的各类属性进行精确测评。以

天然橡胶为对象进行的检测工作，利用气相色谱法（GC）对其中

挥发性成分进行分析，以保证其纯度达到 99% 以上的标准。利

用比表面积测定仪（BET），对炭黑的比表面积进行测定，以保证

其在 80~120 m²/g 之间，从而确保炭黑的质量。

构建一套严谨的供应商管理系统，是保障原材料质量恒

定性的关键策略。经过对供应商的全面评价与仔细审查，能

够甄别出符合标准的供应商，并进而与他们构建持久合作纽

带。在对供应链中的合作伙伴进行细致审查的过程中，涉及

对质量管理体系的合规性审核（例如遵循 ISO 9001 标准），

以及对生产潜力和供应链持续性的考察。企业应按既定周期

对供应商进行评定，以验证其提供的原材料是否满足既定的

质量标准。

2.2  质量控制检测技术
工程橡胶产品的质量控制不仅仅依赖于生产过程的优化，

还需通过精密的质量检测技术来确保每个环节符合标准。生产

过程中的每一个重要环节，均需通过严格的检测程序进行验证，

以确保最终产品达到设计要求。物理性能检测包括对橡胶支座、

密封件等成品的拉伸强度、硬度、压缩永久变形等物理指标进

行检测。例如，采用拉伸试验机对样品进行拉伸强度测试，确

保其符合设计标准；使用 Shore 硬度计测定产品的硬度值，保

证其在标准范围内。

化学性能检测包括对橡胶的硫化程度和添加剂含量的检

测。通过差示扫描量热仪（DSC）分析硫化热量变化，评估橡

胶硫化的充分程度，确保其具有理想的物理性能；同时，采用

气相色谱法（GC）分析添加剂含量，确保其在合理范围内，避

免过量使用不符合环保要求的添加剂。对橡胶制品进行紫外线

老化测试、热老化测试、耐油性和耐化学腐蚀性测试等，以评

估其在长期使用中的稳定性和可靠性。如采用紫外光老化试验

箱进行耐紫外线老化测试，以模拟产品在户外环境中的老化

表现。

2.3  成品检测与验收
成品质量检验是工程橡胶产品生产流程终结阶段的最终质

量控制环节，此环节通过对成品的详尽检验与评定，以保证产

品满足既定的技术规范与顾客期望。对成品样本进行细致的实

验分析，深入评估其物理属性、化学组成以及实际应用中的表现，

以确保各项标准化指标均得到满足。[19] 针对橡胶支座，进行其

物理属性的检验，涵盖拉伸力度、硬度以及压缩后的持久形变

等指标；开展橡胶密封件的化学组成分析，涵盖对其硫化水平

及添加剂含量的测定等检验项目；针对橡胶制成的减震垫，进

行其在耐受天气变化、耐油渍侵蚀、抗化学性质侵蚀等方面的

性能评估。例如，某批次橡胶支座的全面检测结果显示，拉伸

强度为 15 MPa，硬度为 70 Shore A，压缩永久变形为 10%，各

项指标均符合标准。

采用科学的抽样方法，对批量生产的产品进行验收，确保

每批产品的质量稳定。具体措施包括制定抽样标准，明确抽样

方法和样本量；实施抽样检测，按照标准对抽样样本进行全面

检测；分析检测结果，评估批量产品的质量。某企业通过实施

抽样验收，批量产品的合格率从 95% 提高到 97%。建立用户反

馈机制，及时收集和分析用户反馈的信息，改进和优化产品质量。

具体措施包括建立用户反馈系统，收集用户对产品的评价和建

议；实施用户满意度调查，评估用户对产品质量的满意度；分

析用户反馈的信息，发现和解决产品质量的问题。例如，某企

业通过实施用户反馈机制，用户满意度从 85% 提高到 90%。某

批次橡胶支座的全面检测结果如表 2 所示 [20]。
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表 2 某批次橡胶支座的全面检测结果 
Table 2 Full test results of a batch of rubber bearing

测试项目 标准要求 检测结果

拉伸强度（MPa） ≥12 15

硬度（Shore A） 60~75 70

压缩永久变形（%） ≤15 10

硫化程度（ΔH，J/g） ≥50 55

添加剂含量（%） 5-10 8

耐候性（1000 h，Δ%） ≤20 15

耐油性（100 h，Δ%） ≤10 5

耐化学腐蚀性（100h，Δ%） ≤10 8

3  未来发展方向

科技进步与市场需求变动共同推动了工程橡胶产品检测标

准与质量控制技术的持续演进。借助人工智能与大数据技术，

构建一套高效准确的智能检测体系，以便对橡胶产品进行全面

且即时的检测与监控。在环保意识日益增强的背景下，研发低

污染的绿色橡胶素材，成为推动材料科学进步的关键路径。借

助技术革新之道，打造出色性能且环境友好型橡胶制品，以迎

合市场所需。在全球化步伐不断加快的当下，形成一致的产品

检验规范与严格的品质监管架构，成为增强商品在国际市场竞

争力的关键手段。借助标准化手段，促进工程橡胶产品按照既

定规范生产，并向国际标准靠拢，进而助推整个行业的良性增长。

4  结束语

工程橡胶产品检测的标准化流程和质量控制技术是保证产

品质量、提升其可靠性的关键手段。本文通过介绍工程橡胶产

品的基本特性及其在建筑、交通和工业等领域的广泛应用，深

入探讨了其物理性能测试、化学成分分析以及使用性能评估的

标准化检测流程。同时，详细阐述了质量控制技术的具体实施

方法，包括生产过程中的质量控制、成品检测等环节。通过这

些科学的检测方法和严格的质量控制体系，能够确保橡胶产品

的各项性能指标符合标准和用户需求。未来，随着科技的进步

和市场的变化，检测和质量控制技术将不断发展和完善，借助

自动化和智能化手段，为工程橡胶产品的应用提供更加可靠的

保障，并推动行业标准的进一步提升。
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