
提高胶料混炼效果的途径

王爱民
(徐州淮海橡胶厂 ,江苏 徐州　221007)

　　摘要:通过对影响胶料混炼效果的因素进行分析 , 提出了解决途径 ,包括增加转子转速 、加大上顶

栓压力 、提高填充系数 、加强温度的控制 、优化配合剂加入顺序 、增进功率积分仪的监控作用 、保证烘

胶时间 、烘胶温度 、增强胶料的塑性 ,从而提高胶料的混炼效果。
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　　炼胶工序作为整个生产的龙头 ,其胶料质量

的好坏关系到产品质量的优劣 , “产品质量的

70%受制于胶料配方及胶料性能” ,这句话说明了

胶料质量对整个产品质量的重要性 。混炼是炼胶

工序的关键步骤 ,若混炼质量不好 ,直接影响压

延 ,压出等后续工序 ,有时还会出现胶料焦烧 、喷

霜 、过炼或假塑性等问题 。下面从工艺方面谈谈

提高混炼效果的方法 。

1 提高转子转速

在工艺操作中提高转子的转速和线速度 ,也

就是提高切变力或切变速度 ,会增大对胶料的切

应力 ,使胶料通过高剪切区次数增多 ,物料表面不

断更换。因此 ,提高混炼速度 ,缩短混炼时间 ,是

强化混炼效果的措施之一 。

目前 ,我厂使用的密炼机为 40r ·min-1 ,现

将电机改为可调速电机 , 40 ～ 60r · min-1 ,使其

更能适应不同胶种 、不同配方的要求 ,提高生产

能力 。

值得注意的是 ,提高转速强化混炼效果是有

一定限度的。因为转速提高 ,胶料温度会升高 ,粘

度下降 ,切应力减小 ,降低分散效果 ,所以提高混

炼速度与分散度降低要权衡利弊。在胶料温度不

太高时 ,不能盲目的提高转速 ,减少炼胶时间 ,否

则设备超负荷严重 ,会损坏机械设备。
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2 增强上顶栓压力

压力也是炼胶的最重要的因素之一 ,特别在

塑炼时 ,混炼刚开头 2min ,压力起的作用更显著。

因为混炼室的填充量一般为 60%～ 70%。上顶

栓在整个过程中不能在混炼室造成“固定的”压

力 ,其主要作用是将物料保持在混炼区域内 ,但是

提高上顶栓压力肯定是有好处的 ,尤其对于较硬 、

粘度较高的胶料更为有效。上顶栓压力高 ,增加

了混炼物料的流体静压力 ,增加产生外摩擦的整

压力 ,可减少混炼物料的间隙 ,增大接触面积 ,防

止打滑。上顶栓压力大 ,有利于胶料发生层流剪

贴 ,使炭黑等配合剂容易吃进 ,提高混炼效率 ,如

果压力不足 ,上顶栓会浮动 ,使其混炼室部分区域

内形成死角 ,在此处胶料得不到充分混炼。

结合我厂实际可适当地增大上顶栓风压来增

加压力 ,缩短混炼时间 。当然 ,提高上顶栓压力 ,

增大对胶料的压力 ,使剪切应力的同时 ,也会导致

胶温升高和混炼功率的增长 ,这在生产实际中也

是值得注意的 。

3 提高填充系数

提高填充系数对密炼效果的影响在密炼机容

量越大时效果越明显。因为在密炼室内 ,需要有

足够的物料 ,才能发挥上顶栓压力的作用 。填充

系数过低 ,混炼室过分不足 ,剪切拉伸作用就不明

显。导致混炼不良。对于具体的混炼胶 ,其最佳

填充系数 ,取决于橡胶种类 ,补强填充软化系的种
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类以及密炼机的新旧程度 。

我厂的填充系数以前一般在 0.65左右。随

着密炼机使用时间的增长 , 转子和转子之间 ,转

子和混炼室壁之间的间隙会增大 ,所以要根据情

况 ,区分不同种类的混炼胶加以总结比较 ,适当的

找出最佳填充系数 ,可以使密炼机的混炼效果大

大的发挥出来 ,现已提高到 0.7 ～ 0.8 ,其效率的

提高是可观的 。当然填充系数也不能过高 ,过分

的超载 ,要达到良好的分散则需要很长时间 ,甚至

有使橡胶不分散的危险。另外 ,塑性大的胶料流

动性好 ,装料量也应大些 。

4 温度的控制

温度是炼胶 、胎面压出过程中重要的条件之

一。温度升高 ,聚合物的流动性提高 ,分子活动性

增强 ,分子间距增大 ,摩擦力减少 ,流动阻力减少

粘度降低 ,加工操作方便 。温度掌握好 ,可以使产

量提高 ,动力消耗减少。但应避免过热引起焦烧 ,

造成胶料大量浪费。

我厂混炼室转子温度的控制主要是加冷却

水 ,以使胶料尽量在低温下混炼。由于温度过高 ,

胶料热塑性大 ,粘度下降 ,内摩擦力低 ,剪切作用

不够 ,不利于剪切分散 。在实际生产中 ,我们通

过自动调节 ,加快水流循环 ,冷却水压力不低于

0.4MPa , 降低水温 ,排胶温度以前主要控制在

110 ～ 120℃,现已使温度控制在 100 ～ 110℃,混

炼效果更好。另外 ,通过保证塑炼胶 、母胶的停放

时间 ,密炼机 、26"开炼机经常酸洗 ,提高冷却效

果 ,也有利于降低混炼后排胶温度 。

增加 26"开炼机链条挂胶量 ,增加下片机工

艺风扇 ,满足下片温度≤45℃的要求 。也可进一

步提高胶料冷却效果 。

不同聚合物对温度的依赖性不同 ,这主要与

他们的粘度活化能 E 不同有关。E 越大粘度对

温度的依赖性越大 ,温度升高 ,其粘度下降的越

大。因此 ,要严格控制温度 ,否则产品质量有较大

的波动 ,例如丁苯橡胶 ,氯化丁基橡胶在加工过程

中就要密切注意 ,防止熟胶的产生 。反之 ,如某一

胶料的粘度受温度的影响不大 ,则加工时即使温

度有所变化 ,其流动性也不会有太大变化 ,易于操

作 ,加工性能好 。一般说来 ,分子量柔顺较好的天

然橡胶其分子链本来就容易活动 ,升高温度 ,虽然

分子的活动性较大 ,分子间距也增大 ,增大幅度

小 ,分子间力下降的幅度也有限。故升高温度 ,粘

度下降的不太多 ,对温度的敏感性较小(E 较小);

反之 ,分子链钢性比天然橡胶大的橡胶(E 较大)

如丁腈橡胶 ,丁苯橡胶等 ,热塑性较大 ,因此在操

作过程中对温度的控制要严格些。

5 配合剂加入顺序

配合剂加入顺序主要指炭黑和油料的加入顺

序。油料必须后加。这是因为油料在混炼初期加

入 ,因外表的软化作用而缩短混炼的时间 ,实际对

分散效果不利 ,油的润滑作用使设备空转 ,物料打

滑(0.5 ～ 1.5min),大大影响混炼时间 。如果油

料小药 ,炭黑加入后再加 ,效果会好。但是 ,加入

油料也不能太晚 。如果炭黑都混入后再加油 ,油

则包在辊上 ,起到润滑剂的作用 ,使分散速度下

降。另外炭黑分两次加 ,每次为 1/2炭黑 ,也会大

大提高吃进速度 ,提高胶料的混炼效果 。部分胶

种混炼时硫黄 、促进剂在密炼机投放 , 26寸开炼

机捣炼时间不低于 8 次 ,也能提高混炼效果 。防

老剂有防止凝胶的作用 ,常在混炼初期加入 。

6 其它方面

必须保证所使用的原材料为检验合格的、分

承包方的原材料 。原料胶保证烘胶时间 、烘胶温

度 ,同时要保证胶料的塑炼时间 、温度和压力 。四

棱转子密炼机采用“S”转子 ,吃料快 ,并产生较高

的上顶栓压力 ,与二棱转子相比 ,生产效率提高

30%左右 ,单位能耗降低 8%～ 20%,使合格率和

质量提高 ,而且吃料上负荷快 ,在混炼容量不足时

也可混炼 。另外 ,发挥功率积分仪的监控作用 ,以

温度 、时间 、能量等控制密炼机的炼胶过程 ,采用

自动投料 ,不仅减少劳动强度 ,缩短炼胶周期 ,节

约能源 ,而且质量较稳定 ,特别是能保证胶料“细 ,

均 ,实” 。

7 结语

通过以上对影响胶料混炼效果的因素进行分

析 ,我厂下发了《胶料例查考核办法》、《胶料管理

办法》 、《橡胶用原材料管理制度》 、《橡胶混炼标准

操作法》等规章制度或办法 ,认真检查控制各项工

艺 ,认真组织厂内胶料质量分析会 ,探讨不同厂家
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炭黑或其它原材料对胶料快检硬度指标的影响程

度 ,制定相应的解决方案 ,进一步提高了胶料混炼

效果 ,取得了一定的成效 。达到以下目标:

1.各种胶料硬度快检合格率达 98%以上;

2.成批胶料硬度出现不合格控制在一次以

内;

3.胶料例查合格率达 95%以上。

另外 ,由此带来成品合格率 、零缺陷率大大提

高 ,为我厂的发展创造了巨大的经济效益。

参考文献:略

桥梁板式橡胶支座与粘滞阻尼器

组合使用的减震性能

近年来 ,减隔震技术在建筑 、桥梁结构上得到

了广泛应用。减隔震的基本原理有三条:一是利

用减隔震装置的柔性来延长周期 ,减小结构地震

反应;二是利用阻尼器或耗能装置 ,来控制由于周

期延长而导致的过大的墩 、梁相对位移;三是必须

能够支撑整个结构 ,保证结构在正常使用载荷作

用下具有足够的刚度 。目前应用到桥梁上的减隔

震装置主要有:板式橡胶支座 、滑动摩擦支座 、铅

芯橡胶支座 、摩擦摇摆系统和各种阻尼器 。大量

试验表明:板式橡胶支座的力-位移滞回曲线是

狭长的 ,可以近似作线性处理 ,几乎没有耗能作

用。如果在桥梁上单独使用板式橡胶支座 ,虽然

能够延长结构周期 ,但是会带来很大的梁体位移

及墩 、梁相对位移。大量试验表明 ,粘滞阻尼器的

力-位移滞回曲线非常饱满 ,耗能限位能力很强。

在隔震桥梁上使用粘滞阻尼器 ,能在不增加结构

地震力的情况下 ,有效地控制结构的位移反应 ,是

一种合理有效的减隔震技术。

虽然粘滞阻尼器价格昂贵 ,但由于其显著的

耗能限位能力 ,最近作为桥梁抗震保护装置的例

子有很多 。如 ,美国加州南部的悬索桥 ,加州旧金

山-奥尔兰海湾大桥 ,加州圣地亚哥大桥 ,加州南

部公路立交桥 ,希腊西部 Rion-Antirion 斜拉桥

等。其中加州南部公路立交桥在两桥台上组合使

用了人造橡胶支座和流体阻尼器。

到目前为止 ,对组合使用板式橡胶支座和粘

滞阻尼器的桥梁的地震反应研究还很少见 ,需要

进一步深入地研究 。这项研究主要由两部分组

成:第一部分利用单墩模型对板式橡胶支座和粘

滞阻尼器组合装置的阻尼系数 、阻尼指数和周期

进行分析 ,给出这种组合装置的适用范围及其参

数的合理取值范围;第二部分利用三跨连续桥梁

对这种组合装置的减震性能进行分析研究 ,对几

种减隔震设计方案进行比较 ,给出这种组合装置

的优化设计方案。

粘滞阻尼器提供的阻尼力取决于活塞相对于

容器的运动速度(或称连接点之间的相对速度),

而不是取决于活塞的位移。在温度 、收缩和蠕变

作用下 ,粘滞阻尼器的阻尼力很小;在地震作用

下 ,阻尼力随活塞的运动速度增大而增大。

在减隔震桥梁上使用粘滞阻尼器时 ,粘滞阻

尼器提供的阻尼力与弹性支座提供的恢复力之间

存在相位差。研究表明 ,组合使用板式橡胶支座

和粘滞阻尼器 ,当阻尼系数在一定范围内时 ,在地

震作用下 ,当位移最大时 ,速度最小 ,恢复力最大 ,

阻尼力最小 ,有利于结构复位;当位移最小时 ,速

度最大 ,恢复力最小 ,阻尼力最大 ,阻止结构偏离

平衡位置 。因此 ,粘滞阻尼器不会增加桥墩的受

力 ,这与铅芯橡胶支座 、摩擦摇摆支座和弹塑性阻

尼器等有耗能能力的减隔震装置的作用机理有本

质上的差别。

通过大量的试验表明 ,组合使用板式橡胶支

座和粘滞阻尼器具有如下优点:

1.组合使用板式橡胶支座和粘滞阻尼器 ,可

以在减小墩底剪力和弯矩的同时 ,明显地减小梁

体位移及墩 、梁相对位移 。

2.当粘滞阻尼器的阻尼系数和阻尼指数选择

适当时 ,可以在不增加墩底剪力的同时 ,明显地减

小梁体位移和墩 、梁相对位移 。

3.板式橡胶支座与粘滞阻尼器组合使用时 ,

当桥梁的周期大后 ,其减震效果受周期的影响很

小。

4.粘滞阻尼器使用在矮墩上时 ,减震效果比

在高墩上使用时好。 陈　辉　
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