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混炼胶快速检验体系的探讨 
刘恒武 

(银川佳通轮胎有限公司，宁夏 银川 750011) 

摘要 ：以全钢载重汽 车子午线轮胎 混炼胶为例 ，对混炼胶快速检验体系 的项 目设 

置、快速检验频次确定、设备维护及常见问题进行探讨。阐述建立经济合理的混炼胶 

快速检验体系，可以用最少的资源投入，对混炼胶质量实现全面监控。 

关键词：混炼胶 ；快检；检测项目；检测频次 ；质量监控；全钢载重汽车子午线轮胎 

对于橡胶制品企业，尤其是轮胎企业等橡胶 

消耗量大的企业来说 ，应建立一个检验体系对橡 

胶混炼加工过程中每车次的混炼胶进行相应的快 

速检验(以下简称快检)，以便迅速准确地判定该 

车次混炼胶是否达到质量控制目标，能否满足后 

续工序的使用要求。快检体系方案的建立包括确 

定快检项 目和检测频次、制定快检设备维护校验 

制度及异常结果处理程序等。一个完善的快检体 

系能以最少 的资源投入 ，达到全面质量监 控的 

目标。 

笔者长期从事混炼工艺管理工作，根据多年 

工作实践，在国内轮胎工业常用的混炼胶快检方 

法和仪器的基础上，对全钢载重汽车子午线轮胎 

胶料混炼过程中快检体系的建立和完善进行探讨。 

1 混炼胶快检项目的确定 

传统的混炼胶快检项 目只有邵 氏硬度 、密度 

和塑性 3项 ，有些大型企业增加拉伸强度和拉断 

伸长率等物理性能抽检。随着对混炼胶质量要求 

的提高和快检设备的发展进步，在全钢载重汽车 

子午线轮胎生产中胶料快检项 目应包括：一段或／ 

和二段混炼胶的门尼黏度和密度；终炼胶的门尼 

黏度、硬度、门尼焦烧时问、密度、硫化仪数据，辅 

以钢丝抽出力、炭黑分散性等。混炼胶快检项 目 

的意义及优缺点见表 1。 

胶料样本的代表性受混炼胶均匀性的制约， 

同时受到检测仪器的测试精度和稳定性 的影响 。 

在实际生产过程中，目测检查也非常关键 ，虽然未 

在表 1检测项 目中体现，但是在异常情况下混炼 

胶中出现的炭黑凝胶、杂质、自硫胶颗粒等缺陷只 

能通过 目测检查发现 。 

根据各检测项目的测试目的、数据有效性、数 

据表征范围及其对实际生产的指导意义 ，去除重 

复性测试。在全钢载重汽车子午线轮胎生产过程 

中正常合理的快检项 目是 ：对一段或／和二段混炼 

胶采取密度和门尼黏度测试控制；对终炼胶有 2 

种方案，一是采取硬度、密度、门尼黏度控制，二是 

采取门尼黏度、硫化仪数据控制，钢丝抽出力、门 

尼焦烧时间、炭黑分散性及物理性能检测等可以 

作为某一周期内的例行检查项 目，也可作为出现 

异常情况时进行 即时鉴定 和研究分析 的辅助工 

具；目测检查作为基础并且必要的项目，应在相关 

作业指导书中予以强化，必要时应补充限度样本 

和图片等。 

2 混炼胶快检频次的确定 

合理的检测频次能使检测资源的利用率最大 

化。一段或／和二段混炼胶的密度、终炼胶的密度 

和硬度项目因为单项投资小，测试速度快，可以进 

行逐车次检测。 
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一 段或／和二段混炼胶 

密度 确认配方组分是否按规定用量加入。 快速，对重大投料差错较为敏感。 

门尼黏度 

终炼胶 

密度 

硬度 

敏感性差，组分用量差错不严重 
时检测不出。 

为 鍪 鐾 要尼黏度稳定，提供 易 星 骛墟 高，对实际生 设备投资大，测试时间相对较长。 预防性调整依据
。 

产过程的指导性强 。 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  。 

确认配方组分是否按规定用量加入。 快速，对重大投料差错较为敏感。 敏蒋篱蓑 用量差错不严重 

确 器交 分是否按要求材料和用 测试速度快，仪器投入小，操作简单。人 瞿萋 髭 羡萋在 里 H八o I工位 H J J 0 
门尼黏度 保证混炼胶稳定的加工性能。 

确认混炼过程是否出现高温混炼，促 
门尼焦烧时间 进剂和防焦剂种类和投料量是否有 

误等，预防后续工序出现自硫现象。 

硫化仪数据 

钢丝抽出力 

炭黑分散性 

确认混炼过程、配方组成及各组分投 
料量是否有误 。 

对钢丝黏合胶进行检测，确认混炼胶 
质量是否达到配方设计要求 。 

易于使用，数据可靠性高，对实际生 设备投资大，测试时间相对 
产过程的指导性强。 较长。 

易于使用，数据可靠性高，对实际生 
产过程的指导性强。 

可快速检测一批产品的硫化状况；数 
据可靠性高；测试快捷 周期短，能 
监测混炼过程及组分加入的各阶 
段各环节是否有异常。 

数据可靠性高。 

确 篓 釜 炼胶质量是否达 数据可靠性高，测试速度快。 到配方设计要求
。 

’ 。 

常规物理性能1 确 渠 胶质量是否达到配方设计 对 慧 均和投错料的情况较为 

设备投资大，测试周期较长，数 
据可靠性虽高但检测值代表 
性不强。 

设备维护成本较高。 

设备 投资大 ，测试时间长。 

对实 际生产过程的指导性不强 ， 
可在混炼工艺研究阶段使用。 

设备投资大，数据可靠性高，测 
试 时间长 ，重复性一般 。 

注：1)常规物理性能主要指混炼胶的定伸应力、拉伸强度和拉断伸长率。 

门尼黏度仪设备投资大，检测作业时间长。 

为确定合理的检测频次 ，进行了试验 ：在主要原材 

料如生胶 、炭黑、白炭黑等批次保 持不 变的情况 

下，按照每车次都检测的频次，测得一批二段混炼 

胎面胶一段混炼胶和终炼胶的门尼黏度 ，分别见 

表 2和表 3。从表 中可知 ，一段混炼胶 门尼黏度 

的极差为 6．1，终炼胶门尼黏度的极差为 6．8。可 

以得出结论，同一生产批次的混炼胶 因为材料和 

工艺都相对稳定 ，所 以门尼黏度测试结果也处于 

比较稳定的水平。按照 3 公差控制，一段混炼胶 

的门尼黏度公差可以达到±5．1，终炼胶的门尼黏 

度公差可以达到±5．7，这个公差对工厂后续工序 

来说是非常满意并且可以接受的。基于测试混炼 

胶门尼黏度的意义在于指导后续生产 ，在原材料 

批次更换等情况下给技术人员提供技术调整依 

据，因此每个生产批次的混炼胶只需测试 5～7个 

门尼黏度值就可 以表征 出该批次胶料 的质 量水 

平 。检测一段混炼胶 的门尼黏度，其指导意义和 

作用要大于检测终炼胶门尼黏度，因为在多段混 

炼的情况下，在一段混炼阶段发现问题时可以及 

时通过调整下一段的混炼工艺 ，或采取掺用、回车 

等技术措施 ，将终炼胶的门尼黏度调整至期望的 

水平。因此建议门尼黏度快检频次设定为一段混 

炼胶 2o (即每 1O车抽检 2车)，终炼胶 1O (即 

每 10车抽检 1车)。 

表 2 同一生产 批次 一段 混炼胶的 门尼黏度 

项 目 数值 

门尼黏度 
[MS(2+3)100，C] 

均值 

极差 

标准偏差( ) 

5O．1 

6．1 

1．7 

表 3 同一生产批次终炼胶的门尼黏度 

项 目 数值 

门尼黏度 
[ML(1+4)100℃] 

均值 

极差 

标准偏差( ) 

71 

73 

69 

70 

70．0 

6．8 

1．9 

1  4 4  3  

诣矾钉∞ 

9  3  8  4  

船∞∞ 

2  6  l  5  
钉蛆匏 

6  7  3  5  

3  6  4  2  

∞钉 阻 

8  4  4  1  

卯 ∞∞ 

l  4  4  

盯够加 

4  4  6  4  
鼹铋加 

3  8  7  7  

记 盯订 

6  9  2  6  
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硫化仪检测精度较高，能检测出混炼胶细微 

的异常变化 ，它反映的是单车混炼胶的混炼程度 

和组分配合准确情况，但是单车测试结果不能代 

表整批混炼胶的质量状况 ，因此终炼胶需要逐车 

进行硫化仪检测 。如图 1和 2所示 ，通过硫化仪 

检测 ，同批胶料中的异常车次可以被明显识别出 

来(类似这种程度异常在硬度测试 中测试不 出)， 

然后可以采取适当的措施如降级或掺用来保证最 

终成品的质量稳定。 

一  
图 1 MH异常 

图2 硫化速度异常 

3 混炼胶快检设备的维护和校验 

平板硫化机 的常见 问题是温度漂移 ，这将影 

响胶料性能测试 的准确性 ，对于一些硫化速度相 

对较慢的胶种表现尤其 明显，所以应该定期校验 

平板硫化机的温度。相对来说蒸汽加热型的平板 

温度变化 比较容易观察 ，而 电加热型的平板温度 

出现整体偏高、偏低或是板面分布不均的情况比 

较频繁，所以至少每月应对平板温度做一次校验， 

校验时至少标测 5个点(四角及中心)。 

邵氏硬度计和自动密度测定仪的校验比较方 

便，可以在每班开班时进行。 

门尼黏度仪的温度和转矩控制、测试元件精 

度要求较高 ，其属 于高精度设备 ，容易出现问题。 

按照常规校准耗时较长，影响效率，无法每天校 

准。可以选择门尼黏度较恒定的合成橡胶，每班开 

班时校验设备一次，发现漂移时及时清胶、调整。 

硫化仪也属于高精度设备 ，标准转矩校验法 

耗时较长，影响效率 ，无法每天校准 。可以选择合 

适的混炼胶，将其存放在恒温条件下，每天取样测 

试一次 ，每次连续测 5个样本 ，通过检测结果的稳 

定性及与历史数据的重现性来达到设备校验的目 

的，发现漂移应及时清胶、调整。 

4 快检异常时的快速响应 

由测试系统导致的数据失真等常见问题的原 

因分析及解决措施见表 4。前人对生产原 因导致 

的快检不合格以及实验条件和操作因素对快检结 

果的影响已有较详细的分析 ，在此不再赘述。 

表 4 快检常见问题原 因分析及解决措 施 

序，建立合理完善的快检体系，可以用最小的资源 

5 结语 投入，实现全面的混炼胶质量监控。同时细化管 

综上所述，通过确定快检项目和检测频次，以 理制度，规范质检人员和技术人员的岗位职责，使 

及制定快检设备维护校验制度及异常结果处理程 全面质量管理体系有效运行。 


