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密炼机上压砣控制系统的改进效果

周　重

（山东永盛橡胶集团有限公司，山东 东营 257335）

摘要：以全钢子午线轮胎带束层胶的混炼为例，探讨GK255型密炼机上压砣控制系统的改进效果。结果表明：上压

砣由气压控制系统改为液压控制系统后，炼胶压力稳定，胶料门尼粘度减小，胶料密度均匀性和炭黑分散等级相当，成品

轮胎耐久性能均有所提高；省去胶料三段混炼工序，可缩短混炼时间，提高生产效率，节约生产成本。
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密炼机是橡胶制品生产过程中的主要设备，

由上压砣、下压砣、转子和混炼室等部分组成[1-5]。

其中上压砣是密炼机的核心部件，其功能是为密

炼室提供稳定的压力，是提高炼胶质量的关键因

素[6-8]。早期生产的密炼机上压砣多采用气压控制

系统，不仅噪声大，而且压力不稳定。采用液压控

制系统控制上压砣压力较稳定，可提高混炼胶质

量和生产效率。

为进一步优化生产，我公司对GK255型密炼

机上压砣控制系统进行改进，即由气压控制系统

改为液压控制系统。本工作从快检和实验室检测

数据、炼胶段次优化和生产成本等方面对上压砣

气压控制方法改进前后情况进行分析。

1　实验

1. 1　主要原材料

天然橡胶（NR），SMR20，马来西亚产品；炭黑

N375，龙星化工股份有限公司产品；白炭黑，山东

青州联科白炭黑有限公司产品；不溶性硫黄OT-
20，山东尚舜化工有限公司产品。

1. 2　配方

以全钢子午线轮胎带束层胶为例进行分析，

其生产配方如下：NR　100，炭黑N375　42，白炭

黑　10，氧化锌　8，癸酸钴　1. 2，防老剂4020　
2，不溶性硫黄OT-20　 5，其他　8. 9。
1. 3　主要设备和仪器

GK255型密炼机，益阳橡胶塑料机械集团有

限公司产品；XLB-Q600×600×3型平板硫化机，

上海第一橡胶机械厂有限公司产品；MV2000型
门尼粘度计、MDR2000型流变仪和T2000型电子

拉力机，美国阿尔法科技有限公司产品；炭黑分散

仪，北京万汇一方科技发展有限公司产品；双工位

机床试验机，天津久荣车轮技术有限公司产品。

1. 4　混炼工艺

1. 4. 1　上压砣气压控制混炼

采用4段混炼工艺。一段混炼转子转速为40 
r·min-1，混炼工艺为：加入生胶→压压砣（55 s）→

加入小料和炭黑（55 s）→提压砣清扫→压压砣（30 
s）→提压砣清扫→压压砣（45 s或160 ℃）→排胶，

总混炼时间为190 s。
二段混炼转子转速为30 r·min-1，混炼工艺

为：加入一段混炼胶→压压砣（45 s）→加入小料和

炭黑→压压砣（30 s）→提压砣清扫→压压砣（50 s
或135 ℃）→ 排胶，总混炼时间为140 s。

三段混炼转子转速为25 r·min-1，混炼工艺为：

加入二段混炼胶→压压砣（45 s）→提压砣清扫→压

压砣（50 s或130 ℃）→排胶，总混炼时间为120 s。
终炼转子转速为15 r·min-1，混炼工艺为：加

入三段混炼胶、硫黄和促进剂等→压压砣（55 s）→

提压砣清扫→压压砣（45 s）→提压砣清扫→压压砣
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（50 s或100 ℃）→排胶，总混炼时间为190 s。
1. 4. 2　上压砣液压控制混炼

采用3段混炼工艺。一段、二段和终段混炼除

总混炼时间分别为180，130和180 s，其余均同上压

砣气压控制的一段、二段和终段混炼工艺。

1. 5　性能测试

胶料各项性能均按相应国家标准进行测试。

2　结果与讨论

2. 1　混炼工艺优化

密炼机上压砣改为液压控制系统后，上压砣

压力非常稳定；胶料在密炼机中受到转子、上压

砣、下压砣的剪切力增强。分别采用快检和实验

室检测方法对各段液压控制上压砣混炼胶（试验

胶料）和气压控制上压砣混炼胶（对比胶料）的各

项性能进行测试。

2. 1. 1　不同段次混炼胶性能

不同段次混炼胶的快检性能见表1。

表1　不同段次混炼胶的快检性能

项　　目 试验胶料 对比胶料

一段混炼胶

　门尼粘度

　　[ML（1＋4）100 ℃]　  50 51 51 58 60 56
　密度/（Mg·m-3） 1. 105 1. 105 1. 105 1. 105 1. 115 1. 095
　炭黑分散等级 4. 0 3. 5 3. 5 2. 5 2. 0 2. 5
二段混炼胶

　门尼粘度

　　[ML（1＋4）100 ℃]　  52 51 52 62 61 63
　密度/（Mg·m-3） 1. 155 1. 155 1. 155 1. 165 1. 155 1. 145
　炭黑分散等级 5. 5 5. 0 5. 0 4. 0 3. 5 4. 0
三段混炼胶

　门尼粘度

　　[ML（1＋4）100 ℃] 53 51 51
　密度/（Mg·m-3） 1. 155 1. 155 1. 160
　炭黑分散等级 5. 0 4. 5 5. 0

由表1可以看出，密炼机上压砣改为液压控制

系统后，相同段次的胶料门尼粘度减小、密度均匀

性和炭黑分散等级提高。这说明密炼机上压砣采

用液压控制系统的胶料、炭黑和小料在密炼机中

混炼更均匀，密炼机剪切力增强，使混炼胶质量明

显提高。

由表1还可以看出，密炼机上压砣采用液压控

制系统的二段混炼胶性能与采用气压控制系统的

三段混炼胶性能相当，即改进后可省去三段混炼

工序。

2. 1. 2　终炼胶性能

终炼胶快检和实验室检测性能分别如表2和3
所示。

表2　终炼胶快检性能

项　　目 试验胶料 对比胶料

门尼粘度

　[ML（1＋4）100 ℃] 71 72 71 72 73 71
密度/（Mg·m-3） 1. 175 1. 175 1. 175 1. 175 1. 175 1. 175
炭黑分散等级 6. 5 6. 0 6. 5 6. 0 5. 5 6. 0
硫化仪数据（185 ℃）

　FL/（dN·m） 2. 2 2. 3 2. 2 2. 3 2. 6 2. 4
　Fmax/（dN·m） 25. 2 25. 3 25. 2 25. 1 25. 8 25. 4
　t30/s 36 37 36 36 35 37
　t60/s 54 56 54 54 52 56

表3　终炼胶实验室检测性能

项　　目 试验胶料 对比胶料

门尼粘度[ML（1＋4）100 ℃] 71 71
门尼焦烧时间t5（127 ℃）/min 15. 27 15. 18
硫化仪数据（151 ℃）

　FL/（dN·m） 3. 16 3. 12
　Fmax/（dN·m） 28. 68 28. 48
　ts2/min 4. 37 4. 46
　t10/min 5. 01 5. 08
　t30/min 8. 24 8. 58
　t60/min 11. 17 11. 41
　t90/min 19. 52 20. 21
硫化时间（151 ℃）/min 30 60 30 60
IRHD硬度/度 82 84 82 84
邵尔A型硬度/度 78 76 78 76
100%定伸应力/MPa 4. 7 4. 9 4. 9 5. 2
300%定伸应力/MPa 18. 5 17. 8 18. 8 18. 0
拉伸强度/MPa 22. 3 20. 8 22. 8 20. 9
拉断伸长率/% 355 354 361 353
拉断永久变形/% 22 21 21 20
撕裂强度/（kN·m-1） 57 60
回弹值/% 42 42
100 ℃×48 h老化后

　IRHD硬度/度 86 86
　邵尔A型硬度/度 91 91
　拉伸强度/MPa 6. 3 6. 8
　拉断伸长率/% 58 59
　拉断永久变形/% 4 4
　撕裂强度/（kN·m-1） 16 16
　回弹值/% 42 40

从表2和3可以看出，密炼机上压砣改为液压

控制系统后，终炼胶混炼时间缩短了10 s，但终炼

胶性能检测结果相当。这说明改进后的终炼胶混

炼工艺完全可行，可以省去三段混炼工序。
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2. 2　成品性能

采用试验胶料和对比胶料分别生产了一批

11. 00R20和12. 00R20全钢载重子午线轮胎，按照

GB/T 4510—2015进行轮胎室内耐久性测试，结果

如表4所示。

表4　轮胎室内耐久性测试结果

项　　目
11. 00R20 12. 00R20

试验轮胎 对比轮胎 试验轮胎 对比轮胎

累计行驶时间/h 85. 30 83. 45 88. 30 87. 33
试验结束时轮胎状况 肩空 肩空 肩空 肩空

按照国家标准要求，轮胎耐久性测试时间超

过47 h即为合格品，超过77 h即达到优级品要求。

由表4可见，试验轮胎的耐久性能略优于对比轮

胎，两种成品轮胎的耐久性能均达到国家标准优

级品水平。

3　结论

（1）密炼机上压砣控制系统由气压控制改为

液压控制后，炭黑分散性和混炼胶质量稳定性提

高，成品轮胎耐久性能略有提高。

（2）密炼机上压砣控制系统改进后，胶料混炼

工艺步骤减少、混炼时间缩短。改进前一台密炼

机每天可生产420车胶料，改进后每车胶料混炼时

间缩短了10 s，每天可多生产23车胶料，生产效率

明显提高。

（3）密炼机上压砣控制系统改进前每天需要

生产20车带束层三段混炼胶，改进后省去三段混

炼工序，一年可节省电费和人力成本约10万元，经

济效益显著。

（4）密炼机上压砣控制系统改进后生产的全

钢载重子午线轮胎投放市场后反馈良好。
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Improvement Effect of Control System of Internal Mixer Ram

ZHOU Zhong
（Shandong Yongsheng Rubber Group Co. ，Ltd，Dongying 257335，China）

Abstract：Taking the belt compound of truck and bus radial tire as an example，the improvement effect 
of the control system of GK255 type internal mixer ram was discussed. The results showed that after the air 
pressure control system of the ram was changed to hydraulic pressure control system，the mixing pressure 
was stable，the Mooney viscosity of the compound decreased，the density uniformity and the carbon black 
dispersion level were equivalent，the durability of the finished tire was improved. At the same time，the third-
stage mixing process of the compound could be removed，the mixing time was shortened，the production 
efficiency was improved，and the production cost was reduced.

Key words：internal mixer；ram；air pressure control；hydraulic pressure control；belt compound；carbon 
black dispersion；mixing time；production efficiency


