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摘要　介绍 GK400 密炼机和上辅机的技术特征以及在全钢子午线轮胎生产应用中混炼工艺参数的设计

技术。GK400 密炼机配备有先进的自动称量和自动报警系统 ,控制方式可按时间、温度、能量和转数 4 种参数

控制。以全钢子午线轮胎胎面胶生产的一段混炼为例 ,进行了详细的工艺设计说明和运行结果分析。
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　　随着轮胎生产厂规模的扩大和密炼机技术

的发展 ,大容量、高速度的密炼机不断被应用在

轮胎生产中 ,混炼向着高质、高效、低耗、文明的

方向发展。我公司在 1996 年引进了一台德国

WP 公司生产的 GK400 密炼机 ,并配套引进了

经济效益。本文着重介绍该系统的技术特征及

其在全钢子午线轮胎胶料生产中的应用。

1 　设备主要特征

1. 1 　GK400 密炼机主要技术参数

GK400 密炼机的主要技术参数见表 1。

表 1 　GK400 密炼机主要技术参数

　　　项　　目 指　　标

密炼室容积/ L 412

有效容积/ L 288～308

转子转速/ (r·min - 1) 0～60 (无级变速)

电机功率/ kW 2 ×1 060

压砣压力/ kPa 0～475 (连续调节)

112 　布勒公司上辅机系统的主要技术特征

11211 　自动称量系统

上辅机配备了两套自动称量系统 :炭黑、粉

料一套 ,油料一套。称量系统技术参数见表 2。

其中配料以快速和慢速进行 ,通过一个自

动修正系统 ,所有的配料可以达到一个恒定的
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表 2 　自动称量系统技术参数

项　　目 炭黑和粉料 油　料

称量范围/ kg 15～150 3～30

最长称量时间 3 / s 120 120

称量精度/ % ±0. 3 ±0. 3

德国布勒公司的上辅机 ,使原材料输送采用密

闭的管道 ,配料自动化 ,投料及工艺过程用微机

控制。经过一年多的运行 ,取得了比较明显的

　　注 : 3 最长称量时间包括投料时间。

精度。

11212 　密炼机主机的控制

上辅机对密炼工序控制最多可分 24 步进

行 ,而且每一步控制均可按下列方式进行 : (1)

混炼时间 ; (2)温度 ; (3)能量 ; (4)转数。这些方

式可以按不同组合相互逻辑连接 ,而且在密炼

工序的每一步内所给的压砣压力或/ 与转数指

标不能达到 ,则该压砣的压力或/ 与转数将按配

方予以更正。

11213 　配方与混炼工序的控制

布勒公司为配方与混炼工序的控制设计了

Bumatie 系统 ,该系统采用以菜单为基础的对

话式操作方式 ,使用者只需在所备的菜单内给

定配方或设备的参数 ,系统就会自动检验输入

是否正确。另外系统还对参数加以保护 ,以防

未经允许的更正或取消。

Bumatie 系统为用户提供以下几种工作方

式 :

(1)自动配料 ,自动混炼 ;

(2)自动配料 ,手动混炼 ;

(3)手动配料 ,自动混炼。

11214 　自动报警设计

为了使密炼过程各项控制指标能够在规定

的范围或时间内达到 ,避免指标超出控制范围 ,

影响混炼质量 ,上辅机配有表3中所列报警项
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表 3 　自动报警项目

　　　报警项目 报警原因

加料时间 超过最长允许时间

总混炼时间 超过最长允许时间

自动称量 超出公差范围

混炼温度 超出最高允许温度

目 ,以提醒管理人员注意。

　　另外 ,设备故障也可自动报警 ,并显示故障

内容。

2 　在全钢子午线轮胎胶料生产中的应用

211 　全钢子午线轮胎胶料配方和工艺特点

根据设计要求 ,全钢子午线轮胎各部件胶

料的物理性能和工艺性能应有较大的差异 ,其

差异是通过采用不同的材料和不同的配比及不

同的生产工艺来实现的。一般来说 ,大部分全

钢子午线轮胎胶料具有高填充、高门尼、低充油

和高生热的特点 ,因此 ,在生产中 ,大多数胶料

是通过采用不同加料方式和利用多段混炼来达

到设计要求的。

212 　混炼填充量的设计

GK400 密炼机的有效容积为 288～308 L ,

填充范围较大。根据全钢子午线轮胎胶料配方

的特点 ,选用恰当的填充量 ,不仅可以保证混炼

的质量 ,也可以最大限度地提高生产效率。在

具体设计中依据以下原则确定填充量的范围 :

(1) NR 与 SR 并用的配方适当增大填充

量 ;

(2)高填充、低充油的配方采用适中的填充

量 ;

(3)高门尼粘度的胶料采用较低的填充量 ;

(4)二段和三段混炼适当减小填充量。

213 　密炼机转速的设计

GK400 密炼机转子的转速是无级变速的 ,

本着使密炼机发挥最大工作效率和满足特殊配

合剂要求的原则 ,对不同配方、不同段数设计不

同转速 ,使混炼效果达到最佳。表 4 是根据配

方组成进行的转速设计。

214 　混炼控制参数的选择

上辅机提供的 4 种控制方式各有特点 ,在

实际混炼过程中以时间、温度、能量控制为主 ,

最终排胶以温度控制为主 ,根据配方不同 ,在各

步选用不同的控制指标 ,以达到最佳的混炼效

果。

表 4 　密炼机转速设计 r·min - 1

　　　　配方组成 一段转速
二段或三

段转速
100 %NR(高填充、高门尼) 60 40/ 40

NR/ SR(通用) 60 50/ 40

100 %HIIR 或 NR/ HIIR 40 —

项　　目 设计指标

填充量/ kg 345

最低混炼温度/ ℃ 20

排胶温度/ ℃ 160

最高排胶温度/ ℃ 170

最长混炼时间/ s 300

卸料门排胶时间/ s 10

各步最长操作时间/ s 99

抽尘炭黑 返回下一车

转子转速/ (r·min - 1) 60

表 6 　一段混炼工艺

步骤 操作内容 控制参数

1 投料 (生胶) ,压砣 60 s

2 投料 (小料 + 炭黑) ,压砣 110 ℃

3 投料 (油) ,压砣 140 ℃

4 上提压砣 10 s

5 压砣 160 ℃

6 排胶 160 ℃

21512 　混炼运行结果及结果分析

按表 6 的混炼工艺进行全自动混炼 ,混炼

各步运行结果见表 7。

　　为考察混炼工艺的执行稳定性 ,取 10 车胶

料的混炼运行结果进行统计 ,统计结果见表 8。

　　从表 7 和 8 的统计结果可以看出 ,设计参

数与实际运行差异较小 ,各车次之间混炼工艺

参数波动小。这说明该套系统运行的精度高 ,

稳定性好。
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215 　应用举例

为了进一步说明 GK400 密炼机和上辅机

在全钢子午线轮胎胶料生产中的应用 ,以全钢

子午线轮胎胎面胶的一段混炼工艺为例 ,进行

设计说明和运行结果分析。

21511 　混炼参数和混炼工艺设计

根据前述原则设计的胎面胶的一段混炼参

数见表 5 ,一段混炼工艺设计见表 6。

表 5 　一段混炼参数设计



表 7 　一段混炼运行结果

步骤
时间/ 温度/ 能量/ 转数/

s ℃ (kW·h) r

1 61 81 3. 7 60

2 35 112 12. 8 33

3 28 141 20. 8 25

4 10 124 1. 7 9

5 22 161 11. 5 20

6 10 142 0 0

表 8 　一段混炼各车次的运行结果

车次
排胶温度/ 混炼时间/ 能量/ 转数/

℃ s (kW·h) r

1 161 163 50. 1 150

2 161 162 50. 5 147

3 161 162 50. 5 148

4 161 165 51. 4 152

5 160 161 49. 4 144

6 160 157 50. 3 143

7 162 156 51. 5 146

8 161 156 52. 5 148

9 160 163 49. 7 151

10 161 161 50. 4 149
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信贷 ,私人轿车的需求增长肯定十分可观。

作为一般的普通百姓 ,在提高生活质量的

前提下 ,也会对“打的”或“租赁”发生更高的欲

望需求 ,出租用车和租赁用车需求会稳定增长。

企业尤其是私人企业、私营企业、股份制企业、

合资企业 ,乃至国有企业 ,对商务用车 ,或者商

务兼私家用车的需求同样会保持上升的势头。

前几年 ,有关方面对 2000 年甚至 2010 年

我国轿车市场需求进行过预测 ,需求量偏高 ,

2000 年轿车需求 89 万～105 万辆 ,2005 年需

求 171 万～221 万辆。我们根据历年轿车销

量 ,考虑 GDP、投资规模、社会消费总额和城镇

居民收入等因素的预测值 ,预测几年中每年轿

车市场需求值如下 :

　2000 年 　　　　6716 万辆

　2001 年 　　　　7414 万辆

　2002 年 　　　　8112 万辆

　2003 年 　　　　8719 万辆

　2004 年 　　　　9417 万辆

　2005 年 　　　　10115 万辆

有利于私人购车的消费政策出台与否、出

台的时间 ,轿车价格以及价外收费、使用过程中

的收费是否有所减少 ,是否被更多的人能承受 ,

对轿车市场需求的实现有着直接的影响 ,可能

实现不了 ,也可能超前实现。

1999 年中国轮胎市场研讨会论文

　　启事 　编辑部尚有剩余《1999 年中国轮胎市场研讨会论文集》出售 ,每册收工本

费 200 元 ,有需要者请与我刊编辑部张川同志联系。
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3 　结论

GK400 密炼机和配套的上辅机是一套先

进的炼胶设备 ,自动化程度高 ,可以实现优质、

高效、低耗、文明炼胶。该套系统可以很好地满

足全钢子午线轮胎胶料生产对设备的要求。

GK400 密炼机和上辅机在 1997 年投入运

行后 ,我厂的全钢子午线轮胎胶料全部转入

GK400 密炼机上生产 ,在工艺调整的过程中 ,

曾出现过一些问题 ,经过反复试验后 ,将全钢子

午线轮胎胶料的配方和工艺特点与 GK400 密

炼机和上辅机的技术特点较好地结合在一起 ,

使 GK400 密炼机的优越性得到充分的发挥 ,具

体体现在以下几个方面 :

(1)设备的生产能力大 ,每班可完成 100～

110 车的生产任务 ,是 GK270 密炼机生产能力

的近 2 倍 ;

(2)自动称量准确 ,在一年多的运行中 ,经

过反复的校验 ,自动称量的精度达到设计标准 ,

满足了配料精度的要求 ;

(3)胶料混炼均匀 ,质量稳定 ,车次、批次之

间的门尼粘度差别小 ;

(4)使用该系统对炼胶工艺的控制方便 ,准

确性高 ;

(5)系统密封好 ,炼胶环境文明卫生。

使用大容量、高速度的密炼机生产全钢子

午线轮胎胶料的工艺还有待进一步探索和优

化。
第十届全国轮胎技术研讨会论文


