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　　摘要　应用华南理工大学研制的 M KGJ 微机监控仪对BB2270密炼机混炼工艺进行优化。采用时

间控制方式 ,对混炼过程进行监测。采用优化后的混炼工艺 ,可使每车母炼胶的混炼周期缩短 50s ,混

炼效率提高 22 % ,既能保证混炼胶质量稳定 ,又可节约能耗 ,具有较高的经济效益。
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　　我厂过去一直采用老式慢速密炼机进行

混炼 ,近年引进了新式 BB2270 快速密炼机。

由于受传统观念束缚 ,虽然在优化密炼工艺

方面进行过一些探索 ,但未能取得明显成效。

下简称监控仪)优化 BB2270 密炼机混炼工

艺。现将有关试验情况作一简要介绍。

1　正常混炼工艺的功率曲线

选取代号为 Z 011的胎面胶配方进行试

验。监控仪可将整个混炼周期直观地显示在

屏幕上 ,并且具有时间、温度、能量和瞬时功

率 4种控制方式。根据我厂实际情况 ,我们

采用时间控制方式。

图 1　正常混炼工艺的功率曲线
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从 1995年 9月开始我们与华南理工大学合

作 ,应用该校开发的 M KGJ 微机监控仪 (以

正常混炼工艺的功率曲线如图 1 所示。

由图 1可知 ,正常混炼工艺可分为 7个阶段 ,

各段所代表的意义如下 :

(1) A2B 段。A 点投完生胶、小料及部

分炭黑后压砣压下 ,加压至 B 点时提起压

砣。

(2) B2C段。B 点提压砣到位后加入剩

余炭黑 ,保持压砣上提状态至 C点。

(3) C2D段。C点压砣压下加压至 D 点

后提压砣。

(4) D2E 段。D 点提压砣到位后 ,胶料

翻转至 E点压砣压下加压。

(5) E2F段。E点压砣压下加压至 F点

浮压砣。

( 6 ) F2 G段。F点浮压砣到位后加入



软化剂 ,至 G点压砣压下加压。

(7) G2H 段。G 点压砣压下加压至 H

点排料。

整个混炼周期为 220s。从功率曲线来

看 ,在第一次加炭黑后 ,由于生胶、小料及部

分炭黑所占体积较小 ,尽管压砣加压 ,但对炭

黑分散做功很小 (从瞬时功率峰值可以看

出) 。在 B2C 段 ,即从第 2 次加入炭黑到压

砣加压的 C点 ,时间较长 ,约为 40s。在这段

时间内由于提压砣时间较长 ,转子对胶料和

炭黑分散做功很小。 F2G 段 (即加入软化

剂)后从 G点压砣加压至功率出现峰值时的

时间很长 ,这表明在 F点提压砣加软化剂后

炭黑已完全混入胶料中 ,此时混炼胶温度已

较高 ,加软化剂及压砣加压后转子打滑时间

较长 ,既耗时又对炭黑分散作用小。

2　优化后的混炼工艺功率曲线

通过对正常混炼工艺的功率曲线分析 ,

我们以胶料中炭黑分散度为评价指标 ,设计

了多个优化试验方案。根据试验结果 ,最终

确定了较佳的混炼工艺 ,其功率曲线如图 2

所示。

从图2可知 ,优化后的混炼工艺可分为

图 2　优化后的混炼工艺的功率曲线

6个阶段 ,各段意义如下 :

(1) A2B 段。投生胶、小料、全部炭黑后

至 B 点压砣压下加压。

(2) B2C 段。B 点压砣压下加压至 C

点 ,压砣浮起。

(3) C2D段。C点压砣浮到位后加软化

剂 ,至 D点压砣压下加压。

(4) D2E 段。D 点压砣压下加压至 E

点 ,提压砣。

(5) E2F 段。 E 点提压砣后胶料翻转 ,

至 F点压砣压下加压。

(6) F2G段。F点压砣压下加压至 G点

排料。

优化后的混炼工艺周期为 170s ,比正常

混炼工艺周期缩短了 50s。从功率曲线来

看 ,采用一次投完全部炭黑的方法 ,可使生

胶、炭黑、小料所占体积尽快增大至密炼机有

效容积 ,充分发挥了压砣的作用 ,增大了剪切

力 ,加快了炭黑的分散 ,减少了延时时间。适

当降低加软化剂时的温度 ,可减少转子打滑

时间 ,既缩短混炼周期 ,又降低混炼能耗。

3　两种混炼工艺胶料的炭黑分散度比较

本次工艺优化是针对母炼胶混炼工艺进

行的 ,终炼胶混炼工艺与正常混炼工艺相同。

统计试验结果表明 ,采用两种不同混炼工艺

生产的胶料 ,其硬度、密度和塑性值大致相

同 ,均符合我厂考核指标。除上述 3 项指标
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外 ,我们还考察了两种混炼工艺胶料的炭黑

分散度。对 21车混炼胶统计表明 ,正常混炼

工艺胶料的平均分散度为 6177级 ,优化后的

混炼工艺胶料的平均分散度为 6150 级。对

上述炭黑分散度作方差分析 ,结果如附表所

示。从附表可以看出 ,混炼工艺的改变对炭

黑分散度有显著影响 ,优化后的混炼工艺胶

料的炭黑分散度数据较正常混炼工艺胶料的

数据集中。虽然正常混炼工艺胶料的炭黑分

散度略高于优化后的混炼工艺胶料 ,但优化

后的混炼工艺胶料炭黑分散度的平均偏差平

方和仅为 01055 ,说明数据比较集中 ,各车次

混炼胶之间质量均一。我厂对炭黑分散度的

附表　两种混炼工艺胶料的炭黑

分散度方差分析

方差来源 平方和 平均偏差平方和 自由度

误差 4107 010993 41

正常混炼工艺 2197 011485 20

优化后的混炼工艺 1110 010550 20
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图 13　预测滚动阻力与表 5胶料轮胎

变形( G 3幂)的关系

B—含炭黑 N110的胶料 ;1—含 1 #白炭黑的 1 #胶料 ;

2—含 2 #白炭黑的 2 #胶料

表 7　填充白炭黑胶料的预测轮胎性能

特　性 炭黑

　未处理的　 　偶联的　

1 #白

炭黑

2 #白

炭黑

1 #白

炭黑

2 #白

炭黑

湿牵引性 (×105) 1) 2114 3140 2187 3165 3106

干牵引性 (×10 - 7) 6170 5122 5171 4154 5128

冰上牵引性 (×10 - 8) 1163 1155 1152 1144 1162

转向系数 (×106) 3189 4136 2161 3199 3118

滚动阻力2) 4148 3127 3143 3132 3157

　　注 :1)用 G″/ ( G 3 ) 011计算 ;2)用 G″/ ( G 3 ) 018计算。

对比胶料和偶联白炭黑的 1 #和 2 #胶料在确

定的整个可能指数范围内的预测滚动阻力曲

线。与填充白炭黑的胶料相比 ,滚动阻力没

有受到很大影响。
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内定指标为 515 级 ,优化后的混炼工艺超过

了这一指标 ,且混炼时间缩短了 22 % ,综合

考虑后认为 ,优化后的混炼工艺符合我厂实

际 ,既保证了混炼胶质量 ,又提高了生产效

率。

4　结语

通过采用华南理工大学研制的 M KGJ

微机监控仪监测混炼过程 ,优化混炼工艺 ,可

使每车母炼胶的混炼周期缩短 50s ,混炼效

率提高 22 % ,即每天可多炼 50车母炼胶 ,大

大提高了生产效率。此外 ,优化后的混炼工

艺比正常混炼工艺能耗低 ,每车母炼胶可节

约用电 115度 ,每年可节约用电 9万度 ,效益

可观。
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