
GK300 N密炼机大修主机补焊修复

黄石龙
(东风金狮轮胎有限公司 ,湖北 十堰　442053)

　　摘要 :介绍了 GK300N 密炼机大修主机补焊修复情况。用碳弧气刨法去除残余硬质合金效率很高。采用

HIG23 ,Fe205 和 D111 耐磨堆焊焊条 ,只要严格控制焊接工艺 :刚性固定 ;小电流施焊 ;短道焊 ;焊后锤击 ;控制

道间温度 ;监测变形量等 ,不仅焊条完全可以与进口基材熔接 ,而且可以控制焊接变形。

　　关键词 :密炼机 ;补焊修复

　　中图分类号 :TQ330. 4 + 3 　　文献标识码 :B 　　文章编号 :

　　作者简介 :黄石龙 (19512) ,男 ,湖北十堰人 ,东风金狮轮胎

有限公司高级工程师 ,主要从事高分子材料加工机械方面的

研究、开发和管理工作。

(a)前混炼室

(b)后混炼室

图 1 　前后混炼室示意
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　　我公司从德国 W. P. 公司引进的 GK300N

密炼机已连续满负荷运转达 7 年之久。密炼机

混炼室、转子、耐磨板和压砣等部件与混炼胶摩

擦部位均出现不同程度不规则磨损。因此密炼

机大修的一项关键工作就是在上述部件磨损部

位堆焊耐磨合金。

堆焊耐磨合金的主要问题为 : ①由于缺乏

详细的技术资料 ,混炼室、转子和耐磨板的基材

材质和所用堆焊材料材质不容易弄清楚 ;混炼

室、转子和耐磨板在堆焊修复过程中很容易发

生变形 ,而且堆焊耐磨合金后不可能再用机加

工的手段恢复各个部件的原状 ,故任何一个部

件如果在堆焊过程中出现变形就意味着整台设

备的报废 ; ②国内堆焊材料 (耐磨合金) 是否能

与原件基材具有良好的焊接性能。

1 　磨损情况和堆焊部位

111 　磨损情况

(1)混炼室

前后混炼室如图 1 所示 ,沿混炼室长度方

向 (即转子的轴线方向)以 50 mm 为间距 ,按 1 ,

2 ,3 , ⋯, 17 的顺序分成 17 等分。将混炼室

Φ612 mm 的工作面按等弧度分成 A ,B , ⋯, E

五等分。然后将曲面五等分展开 ,以弧长作为



纵坐标 ,将混炼室长度方向的 17 等分作为横坐

标 ,建立半个混炼室与混炼胶接触部位的平面

坐标。

内。

表 1 　前后混炼室磨损测绘结果 mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

根据随机文件所提供的混炼室原始尺寸 ,

利用 2 个非摩擦部位的平面作为基准面制做一

个样板 (该样板实际上就是混炼室理论空间的

一个剖面) ,利用这个样板再配以塞尺等工具把

混炼室工作表面的每一块与样板的间隙测量出

来。显然间隙就代表了混炼室的实际磨损量。

表 1 所示为前后混炼室每一小块工作表面的实

际磨损量。

从表 1 可以看出 ,混炼室的磨损是不均匀

的 ,沿长度方向的第 7～14、沿曲线方向 (转子

旋转方向)的 A 和 B 区间在展开图上呈扇形的

区域磨损量最大 ,其余部分磨损均在 2 mm 以

部位

前混炼室

　A 0. 75 1. 65 2. 20 2. 75 2. 75 2. 75 3. 50 4. 70 5. 00 6. 00 7. 00 6. 50 4. 50 3. 20 2. 20 1. 20 0. 20

　B 1. 65 2. 20 2. 60 3. 00 2. 75 2. 50 3. 50 4. 50 6. 00 6. 00 6. 00 5. 00 4. 00 3. 50 2. 20 1. 50 1. 20

　C 0. 40 0. 75 1. 00 1. 05 0. 50 0. 75 0. 75 0. 75 1. 65 1. 20 1. 85 0. 75 0. 75 1. 20 0. 80 0. 75 0. 80

　D 0. 40 0. 75 1. 00 1. 00 0. 50 0. 50 0. 75 0 0. 40 0 0. 75 0. 50 0. 40 1. 00 0 0. 75 1. 10

　E 0. 40 0. 75 1. 00 1. 00 0. 50 0. 50 1. 25 1. 05 1. 10 0. 75 1. 00 0. 50 0. 40 1. 00 0. 50 0. 75 0. 30

后混炼室

　A 0 0. 40 0. 50 1. 00 1. 00 1. 60 2. 50 2. 80 3. 30 3. 30 4. 00 3. 40 2. 75 1. 65 0 0 0

　B 0 0. 30 0. 20 0. 75 0. 70 1. 25 2. 50 2. 80 2. 80 2. 80 3. 60 2. 75 2. 75 1. 25 0 0. 30 0. 30

　C 0 0. 50 0. 20 0. 30 0. 20 0 0. 50 1. 65 1. 25 0. 50 1. 40 1. 25 1. 25 0. 50 0. 40 0 0

　D 0 0. 20 0. 20 0. 30 0. 20 0. 50 0. 40 0. 20 0. 30 0. 30 0. 30 0. 40 0. 40 0. 40 0. 40 0. 30 0. 30

　E 0 0. 20 0. 20 0. 30 0. 50 0 0 0. 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

　　(2)耐磨板

图 2 是左右耐磨板工作表面示意图 ,图上

数值表示实测磨损量。

耐磨板磨损量的测量是以非工作表面为平

面基准 ,以卸料门顶部接触面和转子端部与耐

磨板之间摩擦痕迹为确定耐磨板 2 个 Φ378

mm 孔的中心基准。图中带有括号的数字表示

耐磨板Φ378 mm 孔的径向磨损量 ,其它数字

则表示耐磨板的平面磨损量。可见实测磨损量

并不相等 ,径向最大磨损量在左耐磨板 ,为

2125 mm ,平面最大磨损量为 1. 65 mm ,与直径

最大磨损量同处在左耐磨板一侧。

(3)转子

图 3 为前后转子的示意图。图 3 (a) 左端

示出的是转子与耐磨板 Φ378 mm 孔相对位置

的磨损情况 ,有一个磨损的环带 (宽 65 mm、深

6. 5 mm) ,右端相应的位置磨损环深度达 8

mm。从图 3 (b) 可以看出 ,转子与耐磨板相对

位置磨损量最大处在图面的右端 ,宽 65 mm 的

沟槽深达 8. 65 mm。

从图 3 还可以看出 ,转子与耐磨板相对位

置的最大磨损量均发生在转子短棱一侧 ,这与

密炼机工作时这两处耐磨板温升最高的现象是

相吻合的。

转子与胶料接触的工作表面及棱部均有磨

损。这部分表面的形状和具体尺寸缺乏依据 ,

故实际磨损量不详 ,但从金属分界面 (有一小块

剥落)来看 ,耐磨层还有近 8 mm。

(4)压砣和卸料门

压砣与胶料接触的工作表面无龟裂裂纹 ,

表面光滑 ,由于随机文件没有提供具体尺寸 ,无

法测定其实际磨损量 ,但从不同金属的分界面

上可以看到耐磨合金层在 8 mm 以上。

卸料门与混炼室、耐磨板接触部位所堆耐

磨合金硬度较低 ,未出现龟裂裂纹 ,而与橡胶接

触的部位有磨损 ,但考虑这部分磨损间隙可以

通过刮研卸料门与混炼室和耐磨板配合部位来

调整 ,故未测量实际磨损量。

112 　堆焊耐磨合金 (补焊)的部位

由于混炼室、转子和耐磨板等部件与橡胶

接触部位的磨损程度有较大差异 ,同时也由于

这次大修是缺乏资料和经验的第一次尝试 ,经
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图 2 　左右耐磨板示意图

(a)前转子

(b)后转子

图 3 　前后转子示意图

研究决定对混炼室、耐磨板和转子采取局部 (磨

损较为严重的部位) 堆焊耐磨合金 (补焊) 。当

然 ,确定补焊部位时 ,应考虑整个混炼室必须经

历一个大修周期的磨耗 ,即超过大修规程所允

许间隙的位置均要进行补焊。其次 ,在考虑混

炼室、转子和耐磨板之间间隙确定补焊部位时 ,

应尽可能在易焊、不易变形的零件上焊 ,最终确

定以下补焊位置 :

(1)混炼室

凡磨损量在 2 mm 以上的部位补焊耐磨合
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金。实际补焊位置在转子轴向第 7～14 等分、

转子旋转方向 A 和 B 区段呈扇形的区域。

(2)转子

考虑棱部的接触面积较小 ,而且棱部的磨

损量可以通过混炼室多补一些来补偿 ,因此这

次转子棱部不予补焊。

(3)耐磨板

耐磨板平面的磨损量较小 ,而且剩余的耐

相应地其表面硬度 (龟裂部分)和裂纹深度也小

于前混炼室 ,而前、后两混炼室未出现裂纹狭长

带的硬度却基本相等。前、后混炼室基材硬度

均为 HRC36. 4。

212 　耐磨板工作表面

左耐磨板与胶料接触表面均呈龟裂状态 ,

裂纹深度比较均匀 ,在 3 mm 左右 ,局部地方达

6 mm ,裂纹表面平均硬度最高达 HRC62. 8 ,最

低处平均 HRC60. 2 ,2 个 Φ378 mm 孔因为是

加工表面 ,硬度较低 ,无裂纹。

右耐磨板与左耐磨板表面情况差不多 ,表

(a)前混炼室

磨层较厚 ,决定仅对 2 个 Φ378 mm 孔进行补

焊。

2 　磨损表面状况和表面硬度

混炼室、耐磨板和转子等凡是与橡胶直接

接触的地方基本上是带有龟裂裂纹的表面 ,而

且这些龟裂表面硬度基本上一致。龟裂裂纹的

深度为 2～6 mm ,多数为 3 mm ,裂纹具有一定

的方向性。

211 　混炼室工作表面

图 4 所示是混炼室工作表面的龟裂状况。

经测定前混炼室龟裂表面的硬度平均值为

HRC59. 0 ,裂纹深大部分为 2 mm ,局部裂纹深

达 6 mm ,在前混炼室上、下边缘有 30～40 mm

宽的狭长带未出现裂纹 , 其硬度平均值为

HRC54。另外 ,从表 1 可以看出前混炼室的磨

损大于后混炼室。

经测定后混炼室龟裂表面的硬度平均值为

HRC55. 6 ,裂纹深 2 mm 左右 ,局部裂纹深超过

5 mm ,在后混炼室上、下边缘也有 30～40 mm

宽的狭长带未出现裂纹 , 其平均硬度值为

HRC53. 7。后混炼室的磨损量小于前混炼室 ,

(b)后混炼室

图 4 　混炼室工作表面龟裂状况

面硬度平均值为 HRC61. 4 ,左、右耐磨板基材

硬度均为 HRC36. 4。

213 　转子工作表面

转子的带棱工作表面均有龟裂 ,但棱部的

裂纹较细、较浅 ,棱部以下的龟裂表面裂纹深 3

mm 左右 ,局部大于 6 mm ,表面硬度平均为

HRC56。棱端表面的平均硬度为 HRC31. 5。

转子相对耐磨环和密封圈处硬度为

HV176～181 ,实际这两处的硬度值也是转子轴

颈基材的硬度值。

3 　基材和耐磨合金材质分析

考虑到这次大修意在用国产的耐磨合金去

修复原件 ,首先必须考虑耐磨合金与基材的熔

焊问题 ,必须弄清楚混炼室、耐磨板和转子基材

的化学成分。其次 ,我们所用的耐磨合金在性

能和寿命上也必须尽可能与原件相当 ,因此混

炼室、耐磨板和转子上堆焊的耐磨合金的化学

成分必须弄清楚。从混炼室、耐磨板和转子 (带

棱部分)的基材分别取样 ,同时在上述部件龟裂
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部分和不龟裂但与胶料摩擦的表面分别取其堆

焊耐磨合金进行化验。应该指出的是上述部件

龟裂部分的耐磨合金的残余部分均在 7～8

HIG23 焊条 ,焊条直径为 4. 0 mm ,焊态熔敷金

属硬度为 HRC24。

第 2 层使用高铬铸铁 FE205 焊条 ,焊条直

径为 4. 0 mm ,焊态熔敷金属硬度为 HRC50～

54。

第 3 层即表面层使用高铬铸铁 D111 焊

条 ,焊条直径为 4. 0 mm ,焊态熔敷金属硬度为

HRC60。

考虑到耐磨板和转子带棱工作部分的堆焊

可能导致原件变形量较大 ,而残存的耐磨层仍

在允许范围内 ,仅对耐磨板 Φ378 mm 的内孔

和转子与耐磨板和密封圈相对位置磨损量较大

的部位进行修复 ,由于耐磨板的内孔和转子轴

颈堆焊修复部位还要经过机加工来达到原有的

尺寸精度 ,因此这两个部位堆焊选用 HIG23 焊

mm 以上 ,而且可以肯定其耐磨层绝对不是一

种焊料 ,但由于我们取样的手段有限 ,因此只能

把龟裂层 (堆焊层)取整块提供给化验单位 ———

机械部哈尔滨焊接研究所 (以下简称哈焊所) 。

哈焊所是国内焊接研究的权威机构 ,与国外学

术交流也很频繁。他们对包括德国在内的先进

工业国家焊接材料有一定了解 ,焊接工艺和实

施过程由双方共同商讨。

光谱分析结果为 :混炼室、耐磨板和转子

(带棱部分)的基材化学成分基本一致 ,为 Fe 基

( 碳 、硅和锰的质量分数分别为 0 . 0 0 1 5 ,

01002 7 和 0. 008 0) ,其龟裂部分耐磨合金的化

学成分也基本一致 ,也为 Fe 基 (碳、铬、镍和锰

的质量分数分别为 0. 001 5 ,0. 130 3 ,0. 059 8

和 01051 6) 。

4 　耐磨堆焊焊条的选定

对原件基材和堆焊耐磨合金的化学成分化

验后 ,先后在哈焊所和现场用类似的基材和不

同的耐磨堆焊焊条作焊接后熔接强度试验 ,最

后确定在混炼室磨损部位用 3 种焊条堆焊修

复。

与原件基材熔接在一起的基层是奥氏体

条。

5 　焊接工艺的确定

在确定堆焊修复方案时 ,起初设想能否在

原件残存的龟裂表面上直接堆焊国产耐磨合

金 ,经过反复试验没有成功。究其原因可能是

因为原件耐磨合金堆焊层已经产生龟裂 ,而且

表面的硬质合金层与过渡层的交接处有密集细

小裂纹 ,而这些细小裂纹已不同程度与表面裂

纹连通 ,在炼胶过程中 ,一些原材料已经渗透到

裂纹内 ,而且不可能彻底清除 ,因此在龟裂表面

再堆焊耐磨合金会产生大量气孔 ,很脆 ,一敲就

掉。最终只有一个办法 :即在需要堆焊的部位

彻底清除原件残存的耐磨合金 ,直接在基体上

堆焊上述 3 种耐磨堆焊材料。

511 　原件残存耐磨合金的去除方法

通过几种方法试验对比后 ,采取碳弧气刨

的方法 ,借助压缩空气把熔化的金属去掉 ,然后

用手砂轮打磨平整 ,边打磨边用着色探伤液检

查 ,确认打到无裂纹为止。这种方法主要用于

去除混炼室原堆焊层残存的耐磨合金。由于转

子和耐磨板需补焊部分无裂纹 ,且硬度较小 ,这

次补焊修复决定用 HIG23 焊条直接在残存合

金表面补焊。

512 　防止焊接变形的措施

(1)混炼室

根据混炼室的形状和过去对低速密炼机堆

焊的经验 ,混炼室在堆焊过程中的变形是朝张

口方向合拢。在 GK300N 混炼室堆焊过程中 ,

为了防止变形 ,采取了下列措施 :

a)在混炼室的张口部位用两根 Φ65 mm

的圆钢和斜铁撑住 ,使之在堆焊时受热无法向

开口处合拢。

b)采用短焊道 ,焊道长 50 mm 左右。

c)严格控制道间温度。在堆焊时要求焊工

不要急躁 ,必须每焊一道后用红外测温仪 (手持

式)测量温度。当道间温度低于 50 ℃时 ,再焊

第 2 道。

d)坚持每焊完一道就锤击一遍以消除焊接

应力。

e)采用直流焊机 ,第 1 层用 HIG23 型焊条 ,
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电流控制在 140～160 A ;第 2 层用 Fe205 焊条 ,

电流控制在 150～180 A ;第 3 层用 D111 焊条 ,

电流控制在 150～180 A。

f)堆焊前在混炼室的一侧打上测量记号。

在补焊后间隔一段时间便拆掉 Φ65 mm 圆钢

(要等到焊件的温度降到室温) ,然后测量混炼

室是否发生微量变形。

(2)耐磨板

a)堆焊耐磨板 Φ378 mm 内孔时将内孔按

道康宁推出新型水基无云母

轮胎防粘剂
中图分类号 : TQ330138 + 7 　　文献标识码 :D

　　为了适应亚洲市场对水基无云母轮胎防粘

产品不断增长的需求 ,道康宁在 5 月 23～27 日

举行的第 15 届“中国大连进出口商品交易会暨

中国国际化工展览会”上推出一种新型高性能

水基无云母防粘剂 Dow Corning 223506。Dow

Corning 223506 是道康宁 Ban Ply 润滑剂全球

产品系列的最新产品 ,它是一种水基、高性能、

单组分的无云母防粘剂 ,是专为轮胎生产厂商

配制的 ,用于防止载重车、轿车和自行车轮胎内

外胎粘连 ,延长内胎使用寿命 ,降低材料总成

本。其主要优点是 :无需加入其它特别的固体

物质如云母或滑石粉等即可达到最佳防粘效

果 ,并可发挥通用外胎防粘剂和内胎润滑剂的

作用。另外 , 它使用安全 , 处理方便。Dow

Corning 223506 将在中国松江生产 ,并通过亚

洲经销商进行销售。

(本刊讯)
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圆周分成 20 等分。

b)严格掌握对称焊接。

c)沿耐磨板的厚度方向将其厚度分成两

半 ,从中间向上焊 ,然后翻过来堆焊另外半道。

为了防止铁水下淌 ,在焊上半道时 ,焊道下方用

一铁板衬托。

d)采用直流焊机 ,焊接电流为 140 A 左右。

(3)转子

a)将转子需堆焊修复部位分成 12 等分。

b)严格掌握对称焊接。

c)采取短道焊。

d)坚持焊后锤击以消除焊接应力。

e)采用直流焊机 ,控制焊接电流在 140 A

左右。

f)在焊接过程中经常用百分表监测是否有

微量变形。

513 　原堆焊层与新堆焊层之间的衔接

前已述及在原堆焊层上直接堆焊国产硬质

合金没有成功 ,那么局部堆焊修复也存在新堆

焊层与原堆焊层搭接处如何消除大量气孔和新

堆焊层变疏变脆问题。经反复试验发现用

HIG23 焊条较用高铬铸铁与原堆焊层的熔合性

好 ,于是在新旧堆焊层之间先用手砂轮磨一道

沟 ,待新堆焊层焊完后再用 HIG23 焊条填满。

虽然这条沟堆焊后仍有少量气孔和轻微氢脆现

象 ,但通过冲击破坏试验发现熔焊的强度较好 ,

未出现剥落 ,可以肯定在炼胶过程中也不会剥

落。

6 　堆焊实施情况

由于耐磨堆焊焊条和焊接工艺经过多次试

验 ,在大面积施焊过程中严格按照试验中的最

佳参数施工 ,同时将各种焊条用烘箱在适当温

度 (经过试验) 中保温 ,因此未出现反常情况。

另外在施焊过程中坚持下述要点 :刚性固定 ;小

电流施焊 ;短道焊 ;焊后锤击 ;严格控制道间温

度 ;定期监测变形量。

7 　结论

(1)用碳弧气刨法去除残余硬质合金效率

很高 ,而且很经济。

(2) 用 HIG23 , Fe205 和 D111 耐磨堆焊焊

条 ,只要工艺方法得当 ,完全可以与进口基材熔

接。

(3)只要严格掌握工艺方法 ,完全可以控制

焊接变形。

GK300N 密炼机焊后一次组装成功 ,并经

5 年的连续生产证实 ,用国产堆焊焊条修复

GK300N 密炼机是完全可行的。
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