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　　摘要　介绍了销钉传递式冷喂料挤出机的发展背景 ,并着重介绍了其结构特点、工作原理以及优良

性能。它从螺杆毫无特点到带压缩比及剪切型螺杆 ,再到销钉机筒 ,最后发展至销钉传递式。其结构特

点在塑化段 ,可分为销钉机筒段和传递段。胶料首先在销钉机筒段经过一定程度塑化 ,再进入传递段获

得充分的混合 ,因而提高了混合及塑化性能、生产能力等 ,并可降低温升和能耗。
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　　19 世纪末期 ,橡胶螺杆挤出机问世[1 ] 。

由于螺杆结构没有特别之处 ,橡胶的加工效

果比较一般。20 世纪 50 年代开发出带压缩

比的螺杆 ,由于有压缩段 ,胶料在向前输送的

过程中受到剪切作用 ,致使胶料获得较好的

塑化效果 ,从而改善了胶料在机筒中的流动 ,

实际上就增加了挤出机的挤出量 (即产量) ,

但另一方面又存在着漏流 ,而且由于胶料在

推进过程中没有充分的翻转和分流 ,其内部

存在死点而有夹生现象。70 年代开发出剪

切型螺杆 ,由于螺杆设有剪切元件 ,使得胶料

受到强烈的剪切 ,从而改善了胶料的流动性

能 ,增大了挤出机产量。但是剪切元件在一

定程度上也对胶料的流动起阻碍作用 ,同时

增大了消耗功率 ,另外由于存在着分层流动

现象 ,故仍存在死点。80 年代开发出销钉机

筒挤出机 ,使得胶料受到更为强烈的剪切 ,同

时由于销钉对胶料能够起到拖曳作用 ,挤出

产量大大提高 ,但由于胶料塑化的增强是靠
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销钉的作用来实现的 ,使得消耗功率也有较

大增加 ,另外胶料在受到剪切时伴随着温度

的升高 ,并且随着长径比的增大和螺杆转速

的提高温升增大 ,因此不能依靠提高转速来

增大产量。本世纪末开始出现销钉传递式冷

喂料挤出机 ,它可以满足更大范围胶料的要

求 ,在传递段是靠胶料的机械运动来达到塑

化和混合效果的 ,同时由于螺杆和机筒有较

大间隙 ,加之塑化程度的增大改善了胶料的

流动性能 ,因此可以通过提高螺杆的转速来

增大挤出机产量 ,并且挤出半成品质量较好 ,

能够真正达到优质、高产。

目前德国的 Berstorff 公司对销钉传递

式冷喂料挤出机的研究已经取得了比较大的

成果。国内对该机型的研究还处于初期阶

段 ,随着橡胶工业的飞速发展 ,应用这种新型

的橡胶加工设备已显得日益迫切了。

1 　结构及工作原理

111 　结构

销钉传递式冷喂料挤出机与众不同之处

在于塑化段结构。塑化段可分为销钉机筒段

和传递段 ,如图 1 所示。

销钉机筒段只有两排销钉 ,比起销钉机
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图 1 　销钉传递式冷喂料挤出机结构简图

筒挤出机

传递段中间位置设有节流装置 ,以便调节流

道体积 ,满足工艺要求。

112 　工作原理[2 ]

该机工作时 ,胶料首先在销钉机筒段经

过搅拌、翻转进行一定程度的塑化 ,进入传递

段后 ,胶料则不停地从螺杆螺槽向机筒螺槽

移动 ,然后再由机筒螺槽向螺杆螺槽移动 ,在

这个反复传递过程中 ,胶料一方面获得充分

的剪切 ,另一方面获得充分的混合。

螺杆与机筒螺槽相切示意图见图 2。如

图 2 　螺杆与机筒螺槽相切示意图

该图所示 ,若把螺槽和机筒之间的相对运动

看作是两个相交的楔形槽的相对运动 ,则在

两槽相交处形成一个长方体 ,其容积是一常

向机筒螺槽传递过程中 ,胶料受剪面是不断

传递段一般都是多头螺纹 (假设为 4

头) ,由于螺杆与机筒螺纹旋向相反 ,在它们

相对运动时 ,螺杆的每一条螺槽总是与机筒

的 4 条螺槽相交于 4 点 ,在不同时刻 ,这些交

点的位置是不同的。在胶料从机筒螺槽向螺

杆螺槽传递的过程中 ,刚好相反。于是同一

螺槽中的胶料既分割又汇合 ,不断变换各部

分胶料的相对位置 ,从而使胶料得到充分的

交叉和混合。

2 　性能

(1)混合及塑化性能好。由于胶料在销

钉机筒段已经通过销钉作用进行了一定程度

的混合和塑化 ,在传递段通过充分的机械运

动使得胶料打破死点并使其各组分得以充分

混合。由于螺杆与机筒螺槽旋向相反 ,胶料

将在两螺棱相切处得以充分剪切 ,所以在传

递段胶料会充分实现分流及翻转 ,从而得到

良好混合及塑化 ,改善胶料的流动性能。鉴

于该特点 ,销钉传递式冷喂料挤出机既可用

于挤出易挤出配方的混炼胶或半成品 ,也可

用于挤出难挤出配方的混炼胶或半成品 ,挤

出半成品的表观质量都很好。

(2)生产能力高[4 ] 。挤出机的生产能力

与喂料段的吃料能力密切相关。该机螺杆喂

料段螺纹升角较大 ,有些机台的喂料段机筒

衬套还设有沟槽 ,或在喂料段加设旁压辊 ,加

大了喂料段的吃料能力 ,销钉机筒段的销钉

对胶料起拖曳作用 ;在传递段 ,没有类似以往

剪切元件的阻碍作用 ,加之良好的混合塑化

使胶料具有良好的流动性 ,可以通过提高螺

杆转速来达到提高挤出产量的目的。
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,大幅度减少了销钉的数量。销钉

机筒段后面为传递段 ,这是其最为突出的特

点。该段螺杆多为 4 头螺纹 ,螺槽深度沿轴

向逐渐变浅直至为零 ,然后又逐渐变深直至

最大 ,而机筒衬套于相应位置上则设有与螺

杆螺纹旋向相反的阴螺纹 ,且螺槽深度变化

与螺杆螺槽深度变化相反 ,由零逐渐变深至

最大 ,然后再逐渐变浅为零 ,其结果是在整个

传递段内 ,螺杆及衬套流道总容量不变。在

变化的 ,因此 ,胶料能够受到充分的剪切。

数 ,运动过程中长方体分界面不断变化 (如图

中阴影部分所示) ,也就是在胶料从螺杆螺槽



(3)温升低。由于减少了剪切元件 ,从而

降低了剪切生热 ,且长径比减小 ,胶料在机筒

内运动时间缩短 ,另外由于机筒衬套开设螺

槽 ,大大增加了散热面积 ,因此挤出胶料的温

升较低。

(4)能耗低。因为剪切元件少 ,改善了胶

料在机筒内的流动 ,减少了阻力 ;又由于长径

比的减小 ,使得机筒内的胶料减少 ,故使得功

Φ150 销钉机筒挤出机所作对比试验的结

果。

图 3 　销钉传递式挤出机与销钉机筒

挤出机单位能耗对比

　　(5) 可调整性。由于传递段设有节流装

置 ,通过对其进行无级调节 ,可以实现对挤出

机产量、排胶温度、单位能耗等的控制 ,增强

了销钉传递式挤出机对不同胶料的适应性。

3 　前景展望

从销钉传递式冷喂料挤出机在国外橡胶

行探索和研究 ,相信不久的将来 ,国产销钉传

递式冷喂料挤出机将在我国橡胶工业中得以

广泛应用。
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荣成橡胶厂节约用水见成效
山东荣成橡胶厂把治理环境污染和节约

用水当成企业增收节支的一项大事来抓。通

过加强对污水、废水的治理 ,截止到 1996 年

9 月底已节省开支过百万元。

我厂有 5 个大型供汽锅炉 ,除尘器除尘

用水每小时 20m3 以上 ,以前全部采用库水

和自来水 ,而我厂硫化车间每天都有大量因

水质问题不能并入闭路循环系统的硫化空排

水流入地沟排出厂外。这一方面需要付出高

额费用来购买库水和自来水 ,另一方面却有

大量的硫化废水被白白浪费。为了解决这个

矛盾 ,我厂根据锅炉除尘用水对水质要求不

高的特点 ,经过充分论证后 ,决定将锅炉除尘

用水由库水和自来水改为地沟里的外排废

水。另外 ,为了使硫化空排水能够满足锅炉

排烟系统除尘的需要 ,我厂又投资 30 多万

元 ,修建一座除尘水回收沉淀池 ,把除尘用过

的硫化废水回收到池中经沉淀净化后再重复

使用 ,这样就彻底解决了我厂对外排放硫化

空排水的问题。

(山东成山橡胶集团 　王茂生供稿)
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率消耗较低。图 3 是某厂家对Berstorff 公司

生产的 Φ150 销钉传递式冷喂料挤出机与

将会大大促进橡胶工业和橡机行业的发展。

目前国内的研究部门正对这种新型挤出机进

工业的应用可以看出 ,这种机型对于橡胶挤

出技术的发展有着极其重要的推动作用。它


