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橡胶挤出设备工艺问题分析及解决措施

顾　建

（杭州朝阳橡胶有限公司，浙江 杭州　310018）

摘要：根据橡胶挤出机的作用及特点，针对生产过程中遇到的超温、熟粒、死胶、脱层和鼓包及气泡五大设备工艺问

题进行分析并提出相应的解决措施。研究表明，温度变化是导致挤出半制品出现异常的主要原因，而温度受季节、销钉

排布、温控系统和螺杆间隙等多方面因素的影响，需要结合实际综合考虑，制定合理的解决方案。
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橡胶螺杆挤出机是轮胎生产的关键设备之

一，主要用于轮胎半制品如胎面、胎侧、三角胶、垫

胶、内衬层等的挤出[1]。在实际生产过程中，不同

制品或同一种制品不同规格对挤出机的工艺参数

设置要求不同，因此挤出机对生产制品的工艺符

合性是评判设备是否异常的重要依据，由此产生

的设备工艺问题也是技术人员面临的难题[2-4]。

本工作结合实际案例，对橡胶螺杆挤出机最

常见的五大设备工艺问题进行深入分析，并提出

相应的解决措施。

1　橡胶螺杆挤出机简介

橡胶螺杆挤出机一般由电动机、联轴器、减速

箱、喂料座、机筒、螺杆、销钉、机头和温控系统等

组成。

胶料从喂料口进入挤出机，并在挤出机中受

螺杆旋转作用被搅拌、混合、塑化和压紧，同时，伴

随一定的温度和压力向机头方向移动，最后从机

头口型挤出。在挤出过程中，胶料的粘度和塑性

会发生一定的变化，成为粘性流体状态。

2　挤出机设备工艺问题及解决措施

橡胶螺杆挤出机容易出现的设备工艺问题有

挤出制品破边、拉伸、断面尺寸不符等，其中以超

温、熟粒、死胶、脱层和鼓包及气泡五大问题尤为

突出。

2. 1　超温

超温（又名焦烧）是指在挤出机出口处，半制

品的温度超出了工艺标准（120 ℃），导致表面凹凸

不平，如图1所示。

                    （a）正常　                     　　（b）超温

图1　超温与正常半制品对比

根据橡胶螺杆挤出机结构和工作原理，分析

造成制品超温的原因如下。

（1）螺杆间隙过大，胶料在机筒内产生回流现

象，导致胶料在机筒内滞留时间过长，产生超温。

机械工业部制定的标准JB 1289—1973对各螺杆与

机身衬套的配合间隙做了相关规定。通过周期性

测量螺杆间隙，可避免该问题的发生。

（2）销钉排布不合理，长销钉过多。以Φ200挤
出机为例，长销钉占销钉总数的比例一般不超过

85%，且每减少10%，挤出胶料温度可降低5 ℃，该

规律亦适用于其他型号挤出机，具体的定量关系

可通过试验获得。沿挤出胶料的流向，长销钉在

机筒内遵循逐渐减少、间隔有序的原则排列。
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综合上述分析，解决制品超温问题可采取如

下措施：首先测量螺杆间隙，然后对照标准，如果

超出标准，则更换螺杆；如果符合标准，则查看销

钉排布图，适当减少长销钉。

2. 2　熟粒

熟粒是指在挤出过程中由于挤出设备异常或

者工艺要求执行不到位，导致胶料在机筒内塑化

不匀、混炼不均而造成半制品表面产生颗粒状或

胶团状的一种工艺现象，如图2所示。

图2　半制品熟粒示意

熟粒的产生与生产环境温度、胶料门尼粘度

和销钉排布等因素变化有关。根据现场观察，环

境温度降低、胶料门尼粘度增大和长销钉减少都

会导致塑化不充分，应相应采取如下措施。

（1）环境温度降低：胶料可先进烘房进行      
预热。

（2）胶料门尼粘度增大：检查返回胶掺用比例

是否满足工艺要求（不得超过15%）。

（3）长销钉减少：定期检查长销钉有无断裂以

及测量长销钉的磨损量（不得超过1/3）。

2. 3　死胶

死胶主要是指由于挤出机温控异常、螺杆结

构特殊等原因胶料在机筒内塑化变硬而丧失流体

特性。粘附在螺杆上的死胶直接影响挤出机的挤

出量，从而导致半制品的尺寸不合格；小颗粒的死

胶会随着正常胶料挤出，影响半制品外观，如图3
所示。

根据温度可以改变胶料焦烧时间这一特性，

从如下四方面分析死胶产生的原因。

（1）挤出机温控异常（超温）。温控冷却水过

滤网堵塞，导致冷却器无法进行热交换，软化水温

度升高，胶料塑化变硬，产生死胶。

（2）螺杆套管过短或脱落，会导致软化水不经

             （a）胶料中的死胶颗粒　　（b）粘附在螺杆上的死胶

图3　死胶示意

过螺杆内部直接通过旋转接头回流，螺杆温度升

高，胶料塑化变硬，形成死胶。

（3）螺杆（尤其是带复合螺纹的螺杆）表面有

异物，影响胶料在机筒内正常流动。

综合上述分析，可采取如下措施。

（1）检查温控单元：软化水水泵是否正常；进

回水管有无错接；清洗冷却水过滤网。

（2）拆修螺杆套管：检查套管与旋转接头有无

脱落；测量套管长度，建议内套管头部和螺杆头部

长度不小于200 mm。

（3）拆开检查螺杆表面：如有异物即清除。

2. 4　脱层和鼓包

脱层和鼓包常见于二复合或三复合挤出，指

半制品表面出现不规则小气泡，同时两种胶料之

间粘性差、易撕开的现象，如图4所示。

此现象常见于季节交替阶段，季节更替引起

图4　脱层和鼓包示意
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生产环境温度变化，胶料门尼粘度随之改变。温

度低会造成胶料冷斑，温度高则会造成喷塑。

通过调整温控设定可以解决此问题。以

Φ150/Φ200/Φ250三复合挤出机为例，在生产

12. 00大规格轮胎时，耐磨胶、胎侧胶和填充胶之

间粘性差，存在脱层，将螺杆、塑化段和机头上中

模等的温度选择性地降低5～15 ℃后，脱层现象显

著减少。调整前后温控对比如表1所示。

　　　　　　　表1　调整前后温控对比　　　　　　℃

部　　位 调整前 调整后

上模 90 90
上中模 90 85
中模 90 85
下模 90 90
Φ250挤出段 80 80
Φ250塑化段一 80 65
Φ250塑化段二 75 75
Φ200挤出段 80 80
Φ200塑化段一 80 65
Φ200塑化段二 75 75
Φ150挤出段 90 80
Φ150塑化段 80 70
Φ250螺杆 80 75
Φ200螺杆 80 60
Φ150螺杆 85 70

2. 5　气泡

气泡主要出现在挤出三角胶上，是指在三角

胶的凹槽或贴胶部位有分布不均的气泡现象。此

种现象一般在室外温度约为5 ℃的冬季出现。其

中三角胶凹槽部位气泡产生的主要原因是螺杆混

炼效果差，机筒内空气排不净。相应可采取如下

措施。

（1）长销钉所占比例过低：在保证温控系统正

常的情况下，可通过提高长销钉的比例增强胶料

的塑化效果，同时提高排气能力。

（2）螺杆结构不合理：优化螺杆结构，在螺杆

挤出段增加一段复合螺杆，增强胶料的塑化效果，

提高螺杆的排气能力。

三角胶贴胶部位的气泡主要是因为贴胶后输

送带上的千层片机构设计不合理所致，一般容易

出现以下两种情况。

（1）千层片过薄，压合力小：从现场使用效果

看，千层片的设计厚度优选为2～3 mm。

（2）千层片挡辊位置偏离：及时复正挡辊，否

则会导致千层片在运转时上窜，使胶片压不实，产

生气泡。

3　结语

本工作针对橡胶螺杆挤出机常见的五大设备

工艺问题，从设备、工艺、环境等方面进行分析研

究。结果表明，温度变化是导致挤出半制品出现

异常的主要原因，而温度受季节、销钉排布、温控

系统和螺杆间隙等多方面因素的影响，需要结合

实际综合考虑，制定合理的解决方案。
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