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1　绪论
当前全球社会正在经历百年未有之大变局，新一

轮科技革命和产业变革深入发展，国际力量对比深刻

调整，国际环境日趋复杂，不稳定性、不确定性明显

增加。全钢轮胎市场同样如此，进入 2024 年以来，

全钢轮胎市场竞争加剧，轮胎企业经营日趋艰难。轮

胎市场外部贸易环境多变，单边主义、保护主义盛行，

贸易争端、关税壁垒层层加码，轮胎出口市场严重受

阻。国内市场供给过盛，供需关系反转造成市场竞争

更加激烈，为争夺市场份额，质量战、价格战等竞争

手段层出不穷。且原材料价格持续上扬（天然胶、炭黑、

钢丝等），生产成本与销售价格之间的矛盾不可调合，

企业盈利能力受到严重的制约。在如此严峻的形势下，

稳定产品质量，严控生产成本是提升企业经营能力的

有效手段。

轮胎杂物缺陷（见图 1）在轮胎制造企业质量缺

陷中均占比较高，且杂物管控是一项系统性工作，涉

及部门广，协同管控难度大。故轮胎制造过程中杂物

质量缺陷率始终排在前 3 位，严重时一度高达 0.11%

（见表 1），造成年度质量成本损失 70 余万元，是轮胎

生产过程质量成本损失的主要出血点之一，影响着企

业经营成本与产品质量稳定性。

2　轮胎异物质量缺陷分析与对策
轮胎制造过程的杂物管理采用要因分析与 PDCA

基于智能化的轮胎杂物不良品管控研究
朱平理
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摘要 ：研究分析轮胎生产制造过程中的杂物管控问题，减少轮胎杂物质量缺陷，降低生产过程质量成本损失。以 PDCA 循环

质量管理为方法，根据杂物类型为分析方向，从原材料杂物、设备掉落杂物、作业现场杂物、系统化分析管控四个方面为切入点，

实施轮胎制造过程杂物的精细化管理，从而实现轮胎不良率和质量成本的降低，在确保产品质量稳定性的同时，助推企业经营能

力的提升。
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图 1　带有异物缺陷的轮胎 X 光图像

　表 1　成品轮胎不良率及杂物不良率占比

月份 / 月 总不良率 /% 杂物异常胎发生率 /% 占总不良率比重 /%
1 0.58 0.11 18.77
2 0.55 0.11 20.58
3 0.54 0.08 14.64
4 0.43 0.07 15.22
5 0.44 0.07 15.34
6 0.48 0.07 14.44
7 0.59 0.06 10.84
8 0.50 0.08 16.25
9 0.50 0.08 16.53

10 0.51 0.06 11.20
11 0.44 0.08 17.47
12 0.59 0.08 12.65

循环管理工具 , 从原材料、设备、作业现场、系统化
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分析四个管理方向为切入点，展开多维度分析 , 实施

杂物精细化管理防控，通过投入并固化相应对策措施，

有效降低了轮胎杂物不良率，提升了产品质量稳定性

与企业盈利能力。

图 2　月度杂物不良品类型分析

2.1　原材料杂物问题

2.1.1　问题分析

结合生产过程杂物异常发生率进行分析，原材料

杂物 [5] 居于总杂物不良率的第二位，占比 19.78%（见

图 2），其中又以天然胶与炭黑两种原材料杂物发生率

最高，占原材料杂物发生总数的 78.9%（见表 2），是

原材料杂物管控的重点。

表 2　原材料杂物发生率及类型

名称 异物发生率 /% 杂物类型

天然胶 68.4 石子、木屑、金属

炭黑 10.5 金属、黑色固体颗粒

氧化锌 5.3 黑色颗粒

硫磺粉 5.3 包装袋杂质

树脂 5.3 石子

促进剂 5.3 固体颗粒

2.1.2　改善措施

（1）实施原材料供方分级管理制度

为从根源上稳定原材料供应质量，找寻优质、长

期战略合作伙伴，推进供方分级管理制度。结合大数

据分析，对各厂商供应的原材料质量稳定性、杂物含

量、性价比等指标，构建供方 A/B/C 三级管理体系，

对供货厂商进行分级管理，实施质量异常扣分制，逐

步将不具竞争力的厂商剔除出合格供方范围，稳定原

材料供应质量。

图 3　天然胶与配合剂夹带杂物

（2）优化原材料入厂质量验收流程

推进杂物问题的前置管理，对原材料入厂验收建

立严格的检验流程，分别推进原材料性能与外观检测，

尤其对二、三级供商提供的原材料性能与杂物含量增

加抽检频次，从而实现杂物的早期发现与防控，推进

杂物源头管理。

(3）执行原材料质量首批试用流程

为防止原材料杂物及性能波动引发的大范围质量

成本损失，对二、三级供商提供的原材料执行质量首

批试用，实现原材料的早期使用检验。即 ：选取同批

次原材料中少量投入生产试用，并根据试用效果提前

制定相对应的措施（正常接收、让步接收、调整工艺

参数使用、退换货等），通过执行质量首批试用流程，

实现对原材料性能的提前预判，从而将原材料性能波

动控制在最小范围内，达到减少杂物异常、稳定产品

质量的目的。

（4）完善原材料杂物检查设施

在炭黑、硫磺等粉料加工助剂投料位置交叉设置

一定密度的磁力棒，磁力棒在粉料投料时能够对夹带

在其中的金属杂物有效的吸附、剥离，防止金属杂物
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带入问题。

2.2　设备掉落杂物　

2.2.1　问题分析

为切实找出杂物带入源，管控人员对出现的杂

物类不良品逐条挖杂物分析 [2]，研判杂物带入途径，

推进杂物的源头管理，根据追溯结果发现设备配件

掉落杂物、原材料带入杂物居于前两位，分别占比

49.72%、19.78%（见表 2），设备配件杂物掉落问题

的管控已刻不容缓。

2.2.2　改善措施

（1）推进设备杂物风险评估，建立杂物类型台账

结合挖出的杂物类型进行分类、分析，研判杂物

掉落点，建立杂物类型与风险点对应台账，实现杂物

类型与设备杂物掉落风险点的精准匹配，提升异常的

排查及对策效率。

（2）实施设备分级管控与例查制度

结合杂物不良品发生频率对关联设备进行追踪，

并展开大数据分析，推进设备分级管控 [4]（由高到低

界定 A、B、C 三个管控等级），结合风险等级和发生

频率，制定杂物风险点设备周期性例查制度，推进杂

物的前置例查管理，实现杂物风险的预防性管控。

（3）推进 TPM 全员维保，提升设备维保综合保

障能力

为提升设备运行精度，减少设备配件杂物的掉落，

开展维修人员设备维保绩效管理制度，通过维修人员

定向包保相应机台，以月度为节点，根据设备故障率、

杂物类不良品发生率对包保的维修人员绩效考核，优

奖劣罚，通过经济杠杆撬动设备维保能力的提升与杂

物类不良品的减少。同时，推进 TPM 全员设备维保，

以班组为单位，推进设备的给油、润滑、紧螺丝等日

常维保工作。通过推行维保质量绩效管理与 TPM 活动，

从而实现设备配件杂物掉落的有效降低。

（4）构建生产过程杂物异常品检验、拦截、打标

能力 [1]

构建生产过程杂物的三级检测体系，一是在轮胎

炼胶车间原材料投用岗位设置第一级金属检测及异常

品打标装置，从源头端控制杂物的带入。二是在轮胎

半成品车间混炼胶投料口位置设置第二级金属探测及

异常品打标装置，从过程端实现对炼胶车间漏检的杂

物有效拦截与剔除。三是在轮胎半成品车间各工序拾

取岗位设置第三道金属检测、异常品拦截打标、异常

品自动筛选装置（见图 4、图 5、图 6），实现对金属

杂物的第三轮检测与剥离。通过实施三级金属杂物检

测体系，金属杂物发生率显著降低。

图 4　金属杂物检测及拦截打标装置示意图

图 5　拾取岗位金属杂物检测        

图 6　拾取岗位异常品拦截打标

2.3　作业现场杂物带入

2.3.1　问题分析

根据杂物不良品信息追溯及杂物类型分析，作业
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现场杂物带入占总杂物不良率的 2.72%，作业现场的

杂物管控工作需要进一步提升。

2.3.2　改善措施

（1）开展现场 6S 专项提升活动

通过对作业现场的清理、清扫，消除杂物在作业

现场的存在空间，从根源上消除现场杂物的带入问题

（2）推进生产区域班组责任包保方案

以机台班组为单位对作业现场划片分治，进行责

任分管，每天对分管区域现场卫生、物品定置进行清

扫整理，并将现场卫生清理做为交接班重点项目来执

行，进一步消除杂物源。

（3）定期开展 “ 杂物专项整治活动 ”

进行现场面貌管理专项评比与奖惩，以经济薪酬

为激励杠杆，激发全员杂物管控热情 ；同时开展区域

杂物互查活动，对检出杂物量较多的区域、班组落实

考核，通过经济奖惩的措施来降低作业现场杂物的带

入问题。

2.4　杂物分析管控

2.4.1　问题分析

在梳理不良品对策流程时发现，存在杂物不良品

管控职责不清晰，部门之间协同能力不足、对策措施

评价不到位等问题，造成不良品对策效率低，对策效

果不明显。

2.4.2　改善措施

（1）明确各部门职责，梳理完善不良品对策流程

制定《生产过程不良品响应对策流程》对各部门

工作职责重新界定。同时对相关流程进行重新梳理，

由确定的牵头部门来负责整体的协调配合工作，建立

标准化操作、质量预警响应、问题分析对策、改进验

收评价等不良品管控体系，实现了多部门协同联动，

取得了良好的工作成效。

（2）制定杂物不良品日分析与协同管理制度

开展不良品日分析对策、周趋势研判、月评价总

结制度，形成分析日报、周报、月报，根据分析结果

对质量问题班组、人员实时做出预警，同时对措施投

用后数据进行分析，展开对改进措施有效性的评价总

结，通过系统的分析与对策，实现了产品质量的稳定

与生产过程不良品的降低。

（3）推行层检与激励相结合的杂物管控思路

以市场化运作的思路推进杂物的层检工作，为鼓

励员工提升对杂物检查的关注与检查力度 [3]，推行了

员工激励管理措施，即 ：对在层检中发现杂物的人员

给予经济奖励，同步实现对生产杂物物料班组或人员

的考核。以经济奖惩的管理思路调动全员杂物管控热

情，从而实现杂物不良品的减少，降低生产过程质量

成本损失。

3　结语
通过梳理并完善杂物管控流程，各部门协同配合

能力得到了显著提升，形成了有效的管控合力，通过

杂物管控的要因分析与对策实施，轮胎杂物不良品明

显减少，杂物不良率由 0.08% 降至 0.05%，全年减少

生产成本损失 64.8 万元。同时，通过引入跨部门功能

小组为特点的管控专班模式，各部门管控思路得到统

一，人员工作积极性，异常问题对策精准性、改进措

施有效性均成倍提升，实现了降低生产成本与稳定产

品质量的预期目标。
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Research on control of defective tire debris based on intelligence
Zhu Pingli

(Bayi Rubber Co. LTD., Zaozhuang 277800, Shandong, China)

Abstract: This article studies and analyzes the problem of debris control in the tire manufacturing process, 
with the aim of reducing the quality defects of tire debris and thus lowering the cost losses in the production 



第51卷  第1期·24·

HINA R&P  TECHNOLOGY  AND EQUIPMENT
橡塑技术与装备

process. This article takes PDCA cycle quality management as the method and analyzes the types of debris, 
starting from four aspects: raw material debris, equipment debris, on-site debris, and systematic analysis and 
control, to implement refined management of debris in the tire manufacturing process. The PDCA cycle 
quality management method can achieve a reduction in tire defect rate and quality costs, while ensuring 
product quality stability and promoting the improvement of enterprise management capabilities.

Key words: tire; quality defects; debris; foreign object control; production costs
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重大调整！米其林出售旗下品牌轮胎业务
Major adjustment! Michelin sells its branded tire business

2024 年 12 月 6 日，印度西亚特有限公司（Ceat Ltd）与米其林共同宣布，西亚特将从米其林手中收购

Camso 的非公路用工程机械斜交轮胎及履带业务。

通过这笔价值 2.25 亿美元（约 16.37 亿人民币）的收购，这家印度轮胎制造商将获得 Camso 品牌的全球所有权，

以及位于斯里兰卡的两家制造工厂。

西亚特表示，初步预计这笔交易将在 6~9 月内完成，前提是获得各项审批。

西亚特补充道，在三年许可期过后，将获品牌 Camso 的所有权，并指出，Camso 在 2023 年创造了 2.13 亿

美元（约 15.49 亿人民币）的销售额。

该交易包含米其林位于斯里兰卡的米迪加马轮胎工厂（Midigama Tyre Division）和铸造产品（Casting 

Product Division）工厂，这两家工厂负责生产用于小型工程机械的斜交轮胎和履带。

联合声明解释称，随着 Camso 的出售，米其林将就此退出与小型工程机械斜交轮胎和履带相关的业务领域。

西亚特表示，此举将拓展其在高利润率的非公路用轮胎及履带细分领域的产品组合，包括农业轮胎、履带，

动力运动履带以及物料搬运设备轮胎等。

此次收购将巩固西亚特的非公路用轮胎产品组合，据其称，该产品组合已包含 900 多款产品，覆盖了农业领

域约 84% 的品类需求。

此外，将使西亚特能够接触到 Camso 的全球客户群，其中包括 40 多家国际原始设备制造商以及国际非公路

用轮胎经销商。

西亚特董事总经理兼首席执行官阿尔纳布 . 班纳吉（Arnab Banerjee）表示 ：“Camso 品牌与西特非公路用轮

胎业务的增长战略高度契合，有助于提升我们的利润率情况。”

这位西亚特负责人称，由于全球参与者数量有限，Camso 的履带业务处于在细分领域处于技术领先的地位。

米其林方面表示，其将主要向建筑市场提供子午胎轮胎，并停止其位于波兰奥尔什丁工厂的斜交轮胎生产。

米其林称，通过此次资产剥离，其将继续按照集团的可持续增长战略重塑其非公路轮胎业务。

2018 年末，米其林斥资 13.6 亿美元（约 98.93 亿人民币）收购了位于加拿大魁北克省马戈格市的 Camso 公司，

以拓展其非公路轮胎产品供应。仅 6 年后，Camso 公司再次易主。

目前，西亚特已经在美国设立了特种轮胎公司，向北美市场销售印度生产的非公路轮胎，此次收购 Camso 公司，

将会全面扩大西亚特在北美市场的非公路轮胎品种，加快进军北美市场的进程。

反观米其林公司，在收购 6 年后出售 Camso 公司，销售价格与收购价格相比，折损达到 11.35 亿美元（约

82.56 亿人民币），由此也看出了米其林重整业务结构的决心。

摘编自 “ 中国轮胎商务网 ”
(R-03)


