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导电轮胎烟囱胶缺陷的原因分析及解决措施
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摘要：分析导电轮胎烟囱胶缺陷的产生原因并提出相应的解决措施。主要缺陷是烟囱胶被胎冠胶覆盖

而不能外露从而无法形成贯穿胎面的导电通路。预口型形状设计不合理、口型板底板倒角宽度设计偏大、

烟囱胶预口型出口宽度设计不合理、烟囱胶门尼粘度偏低、现场管控不到位等均会导致烟囱胶不外露。

通过调整烟囱胶口型和预口型形状、改善胶料的门尼粘度、加强现场管控等措施，可解决烟囱胶不外露 

问题。
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随着绿色轮胎的发展，白炭黑的应用越来越

广泛，但由于添加白炭黑的胎面电阻过大，导致轮

胎在行驶中产生的静电无法排出，影响轮胎的安

全性能。

导电轮胎是可以直接排放静电的特殊功能轮

胎，轮胎局部采用导电性能良好的橡胶。在轮胎

与地面充分接触时，汽车行驶中产生的静电通过

轮胎直接向大地排放，确保汽车与大地等电位。

很多导电轮胎生产企业在胎冠中设计烟囱胶，利

用其导除汽车行驶中产生的静电，满足轮胎的安

全性能要求[1]
。烟囱胶被覆盖而不能外露是导电

轮胎常见的缺陷之一，因导电胶料不能直接与地

面接触，轮胎就无法排放静电。只有在轮胎使用

一段时间后，覆盖烟囱胶的胎冠胶被磨掉才能起

到排放静电的效果[2-5]。本工作针对导电轮胎烟囱

胶被胎冠胶覆盖而不能外露的原因进行分析，并提

出相应的解决措施，经改进后取得了良好的效果。

1　烟囱胶不外露的特征

烟囱胶不外露如图1所示。造成烟囱胶不外

图1　烟囱胶不外露

露的主要原因是烟囱胶的用胶量少，挤出压力不

足，而宽大的胎冠胶挤出压力过大，挤出过程中覆

盖在烟囱胶顶部。以205/55R16规格轮胎为例，

其胎冠胶的宽度大于190 mm，而烟囱胶开口宽度

只有2 mm，烟囱胶挤出时被一层厚度为0. 5～1. 5 
mm的胎冠胶料覆盖，不能与地面接触。

造成烟囱胶不外露的原因并不是单一的，只

有胶料性能、口型尺寸和预口型尺寸匹配合适，加

上有效的现场管理，才能从根本上解决烟囱胶被

覆盖的问题。

2　缺陷原因分析及解决措施

2. 1　预口型形状设计不合理

传统导电轮胎通过调整胎冠口型形状加工烟

囱胶。在生产前每个胎冠口型都需要二次加工，
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加工过程非常繁琐且烟囱胶位置固定。近年来更

多的轮胎生产企业选择调整预口型加工导电胎

冠，移动口型可在胎冠任何位置挤出烟囱胶。与

传统导电轮胎胎冠加工方式相比，使用预口型加

工胎冠具有灵活性。但预口型形状设计不合理仍

会导致胎冠胶与烟囱胶的挤出压力不一致，造成

烟囱胶不外露。

因此烟囱胶预口型采用半漏斗状设计，进胶

口宽且浅，出胶口窄且深，使烟囱胶在被挤出的过

程中压力逐渐增大，胶料出预口型后已形成烟囱

形状，从口型挤出后形状基本不变，从而实现烟囱

胶外露，不会被胎冠胶覆盖。

2. 2　口型板底板倒角宽度设计偏大

口型板底板倒角如图2所示。底板倒角位置

是胎冠基部胶进入口型的入胶口，底板倒角的两

个重要参数是高度（A）和宽度（B）。倒角高度应与

烟囱胶出口的高度保持一致，倒角宽度决定了用

胶量，对烟囱胶的形状和尺寸有一定影响。

A
B

图2　口型板底板倒角示意

为了验证倒角宽度对烟囱胶形状的影响，使预

口型出口宽度保持为3. 5 mm，倒角高度统一调整为

12 mm，选取同批次性能稳定的终炼胶，固定螺杆转

速等挤出工艺参数，由同一作业员操作，分别测试

倒角宽度为2，3，5和8 mm时烟囱胶的形状，见图3。

从图3可以看出，倒角宽度减小为2 mm时，烟

囱胶未被胎冠胶覆盖，可直接与地面接触。由此

可见口型板底板倒角宽度设计偏大是造成烟囱胶

不外露的主要原因之一。

为了解决这个问题，在试生产阶段使用合格

终炼胶生产烟囱胶，根据胎冠形状和尺寸调整口

型板底板倒角宽度。经多次验证后可确定口型板

底板倒角宽度的最佳范围。

2. 3　烟囱胶预口型出口宽度设计不合理

成品烟囱胶开口宽度标准为（2±0. 8） mm。

烟囱胶不外露时，开口宽度往往超过标准要求上

限，达到3. 5～4. 5 mm。采取控制单一变量的方

（a）8 mm

（b）5 mm

（c）3 mm

（d）2 mm

图3　不同口型板倒角宽度生产的烟囱胶形状

式，逐渐减小烟囱胶预口型出口宽度，验证其对烟

囱胶形状的影响，结果如表1所示。

表1　不同预口型出口宽度生产的烟囱胶形状

预口型出口宽度/mm 烟囱胶开口宽度/mm 烟囱胶形状

5. 0 3. 5～4. 0 不外露

3. 5 2. 2～3. 5 外露

2. 5 1. 8～2. 0 外露

从表1可以看出，随着预口型出口宽度逐渐

减小，烟囱胶开口宽度也逐渐减小，烟囱胶逐渐外

露。所以烟囱胶预口型出口宽度设计不合理也是

造成烟囱胶不外露的原因之一。

因此在试生产阶段应多次验证，使预口型与
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Causes Analysis and Solutions of Defects of Conductive Chimney Rubber
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Abstract：The causes for the defects of conductive tire chimney rubber were analyzed and the 
corresponding solutions were proposed. The main defect was that the chimney rubber was covered by crown 
compound and could not exposed on the tread surface to form the conductive pathway extending through 
the tread. It was found that the main causes were poor design of the preformer shape，oversize design of the 
chamfering width of the bottom of die plate，unreasonable design of the outlet width of the preformer of 
chimney rubber，low Mooney viscosity of chimney rubber，and poor on-site control. By adjusting the die and 
preformer shape of chimney rubber，improving the Mooney viscosity of the compound，and strengthening on-
site management and control，the defects of the chimney rubber could be solved.

Key words：conductive tire；chimney rubber；crown compound；cause analysis；solution；die plate；

Mooney viscosity

口型和胶料相互协调，既保证烟囱胶开口宽度合

格，又能使烟囱胶外露。胶料性能差异较大的花

纹系列胎冠可使用单独的预口型进行生产。

2. 4　烟囱胶与胎冠胶门尼粘度差异过大

烟囱胶门尼粘度低是造成烟囱胶不外露的主

要原因之一。门尼粘度低会导致烟囱胶形状不易

形成，开口宽度增大且不易外露。同时胎冠胶门

尼粘度大于烟囱胶门尼粘度，会导致胎冠胶挤出

压力大于烟囱胶，使得胎冠胶覆盖在烟囱胶上。

在施工设计时，胎冠胶与烟囱胶的门尼粘度

差异不能过大，且烟囱胶门尼粘度应大于胎冠胶

门尼粘度。同时严格控制炼胶和挤出工艺，使胎

面胶门尼粘度符合工艺要求，并按标准要求控制

返回胶的掺用比例。

2. 5　现场管控不到位

挤出机螺杆转速直接影响挤出压力。螺杆

转速过高，烟囱胶易露出，但烟囱胶开口宽度容

易超出标准；螺杆转速过低，则胶料挤出压力不

足，容易造成烟囱胶不外露。预口型有杂物会导

致胎冠刮沟，无法形成“烟囱”，也会导致烟囱胶

不外露。

生产时挤出机螺杆应以低速启动，使用在线

测量系统设定螺杆转速并锁定，在开班时应检查

流道、口型和预口型，保证其外观清洁，防止有熟

胶和杂物。

3　结语

通过对导电轮胎烟囱胶缺陷的原因进行分

析，对口型和预口型结构进行改善，对生产过程进

行严格管控，有效地改善了烟囱胶不外露的问题，

使车辆行驶过程中产生的静电及时地排放，确保

行驶安全，同时提高了乘坐舒适性。
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