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国产 GK400型密炼机的大修 

李磨官，崔海云 ． 

(风神轮胎股份有限公司，河南 焦作 454002) 

摘要：介绍 GK4OO型密炼机大修的安全、组织和技术三要素。安全要素包括人 

身安全管控、动火安全措施、高处安全作业管理和起重作业监控等。组织要素包括大 

修人员的合理调配和施工安排。技术要素包括整机和各部件，尤其是密炼室和转子 

的检测、拆解、安装技术要求和操作规范。经空转试车和负荷试车检验证明大修后的 

GK400型密炼机各项性能合格，已投人生产。 
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随着我国装备制造业技术水平的提升，许多 

橡胶塑料机械企业已能生产大型密炼机。国产 

GK4OON型密炼机的性能参数、炼胶工艺已达到 

或超过国际先进水平，成为国内轮胎企业理想的 

进口密炼机替代产品。国产 GK400N型密炼机 

尽管在结构上与国外同类产品有相似之处，但也 

融人了很多的中国元素。我公司于 2006年开始 

装备国产密炼机(原来的 16台密炼机为国外引进 

产品)，运行效果较为理想。但国产 GK400N型 

密炼机运行时具有大负荷、高冲击的特点，经过 

3～5年的运行后进入疲劳期：磨损严重，泄漏问题 

较多，电气老化，底座变形或松动，整机运行状况 

较差，急需维护修理。我公司结合平 日检修的经 

验，在无外援的情况下大修了国产 GK400型密炼 

机，这是我公司第 1次自行大修国产密炼机。现 

将 GK400型密炼机大修三要素及大修后试车检 

验要点介绍如下。 

1 大修三要素 

1 安全要素 

施工安全是 GK400型密炼机大修的第一要 

素，是大修工作的重中之重，它首先强调保障人身 

安全，其次是保障设备安全。大修工作中必须牢 

固树立“安全第一”的思想，对安全关键点进行严 

格管控 。 

(1)作业前安全控制程序启动。开工前，通过 

正式会议 ，让有关人员全面了解大修项 目及相应 

的安全措施，同时上报工作内容、工作人员名单、 

安全注意事项及现场危险点分析报告，填写“作业 

安全措施票”。 

(2)动火安全措施。针对橡胶企业作业人员 

多、生产工序复杂、原料和成品均为易燃品等特 

点，防火是安全工作的重点。动火点 5 m内不准 

有易燃易爆物品；有特殊工种作业证方可施焊；动 

火前必准备好防火灭火措施；认真对作业点进行 

检查；作业时有监护人；动火完毕认真清理现场； 

确认无遗留火种并进行登记后方可离开现场；高 

处动火要采取措施防止火花溅到可燃物或易爆设 

备上；其他有关事项参照公司动火管理规定执行。 

(3)高处安全作业管理。炼胶工序的密炼机 
一 般分 3层 (上辅机、主机、挤出压片)安装，高 

8 m，因此大修离不开高处作业，登高安全防范措 

施要切实落实。作业负责人必须按高处作业级别 

到相关部门办理《高处安全作业证》，安全措施确 

认后并有监护人方可施工；作业人员必须系好安 

全带，交叉作业时必须带安全帽，严禁疲劳过度及 

酒后作业(针对大修和行业特点强调)；作业梯子 

要有人看扶 ，立梯坡度不超过 6O。。 

(4)施工中临时电源管理。成立负责大修临 



· 38· 橡胶科技市场 2012年第5期 

时用电源的接、拆工作的电工组。认真检查大修 

临时用电源箱，对损坏或不合格的电源箱进行修 

理更换，建立大修临时用电源接、拆登记本。 

(5)起重作业监控。起重设备的卡环、钢丝 

绳、吊车、起重葫芦、倒链等在使用前必须按照标 

准检验，建立使用台账(记录使用情况并黏贴“合 

格证书”)，临时起重作业做载荷试验，重大起重作 

业做准确的载荷计算和试验(先起吊 0．5 m，停 

10 min并全方位检查后才能起吊)。作业吊装人 

员必须有起重指挥和安全员，二者不可或缺 。 

(6)现场坑、孔、洞和临时围栏管理。对大修、 

检修现场的坑、孔洞和临时围栏均应设安全护栏 

和护网，夜间应加设警示照 明灯，并挂安全警 

告牌 。 

在 GK400型密炼机大修的安全管控中，保全 

工认真执行公司各项安全规章制度，强化安全监 

管力度。 

1．2 组织要素 

(1)成立大修组。书面确定大修任务(包括作 

业指导书、作业进度书)、工作人员名单(总负责 

人、技术负责人、领工、安全负责人等)、安全注意 

事项及现场危险点情况，有关人员必须明确知晓。 

总负责人实施现场指挥、调度，统一解决现场施工 

问题，协调各方面的工作，保证施工安全和进度。 

开工前召开“大修动员会”，以使所有大修人员确 

切了解检修计划、安全考核规章制度等，做到“我 

要安全、我懂安全、我会安全”。 

(2)系统隔离。相应设备挂置“有人工作 ‘严 

禁合闸”“严禁烟火”“禁止通行”“防止高空落物” 

“闲人免进”等警示牌。 

(3)文明施工。文明施工的要点如下：①大修 

班组在检修现场划分好工具箱，对设备备品备件 

和拆装零配件摆放定置定位管理，大修开工前作 

业负责人制定定制定位图，下发到班组；②现场 

留设安全通道 ；③在拆装和摆放部件 的易污染 

地面上铺设防污材料(如纸板)，防止部件二次 

污染 。 

(4)坚持班组安全活动。开好班前会、收工 

会，坚持开展每周的安全活动。①班前会。领工 

向工作人员清楚说明本班的工作内容、施工质量 

要求、工作项目进度、安全措施及相关注意事项， 

并确定各现场的专门负责人；对每个工作现场的 

负责人所填写的“动火作业证 高处安全作业证” 

严格审查，特别审查制定的安全措施及相关注意 

事项是否全面并进行宣读，所有现场工作人员签 

字。②收工会。简要总结一天的工作，清点人员 

和工器具，检查现场是否有遗留的物品、火种等， 

并做动火移交。 

(5)纠察组查禁违章问题。大修组中成立纠 

察组(根据实际情况成立若干个)，由各专业人员、 

安监部门人员和分厂安全管理人员组成，每天对 

大修现场进行巡查、检查，及时纠正违章。并在 

“违章通报”上定期刊登出现的违章现象和违章人 

员，指出违章的问题所在，按照违章考核细则进行 

处罚。 

(6)大修完后复原。大修完后，现场设备的安 

全设施恢复齐全；楼梯、步道、栏杆恢复齐全完整； 

室内外、平台上下照明设备恢复齐全；设备介质流 

向、标示牌恢复齐全。 

1．3 技术要素 

GK400型密炼机大修的技术要素主要指整 

机及部件的检测、拆解和安装技术要求和操作规 

范 。下面按拆装顺序 阐述 。 

1．3．1 密炼室 

密炼室检修部分包括转子(表面)、前后室壁 

(内部)、挡圈、压砣、卸料门三尖。这几个部分存 

在的主要问题是磨损和渗漏。对拆下的工件做详 

细的检查和测试，先做水压试验，确定否有漏水。 

如不漏水，则测量磨损情况，最大磨损量不超过 

6 mm，可不做任何处理；如漏水，则补焊，然后做 

耐压力试验，试验 时压力缓慢 升至试 验压力 

(O．8 MPa)，设备停压 30 min，然后降至设计压力 

(O．4 MPa)，保压时间至少 30 min，同时对所有焊 

缝和连接部位进行检查，部件无变形、渗漏为合 

格。磨损量超过 6 mm，则对磨损部位进行大面 

积堆焊焊 132耐磨焊条或不锈钢焊条，对于转子 

表面的纵向裂纹，在裂纹两边打止裂孔。堆焊的 

要求：焊条加热 2 h；为防止工件变形，焊接从两 

边裂纹进行，对称轮流施焊；焊完后立即把工件放 

入 300℃的预热炉内，这样可防止焊接处冷却速 
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度过快或冷却不均匀产生裂纹。 

1．3．2 转子 

密炼机转子由合金铸钢整体铸成的转子体和 

长轴装配而成，这种结构不仅强度可靠，而且可拆 

卸利用。在密炼机的日常维护中，转子密封系统 

的维护最为关键，其维护工作量占主机维护工作 

量的 80 。 

国产 GK400N型密炼机转子密封装置有机 

械式外压密封和液压式密封 2种。机械式外压密 

封装置由固定在耐磨板上的静耐磨环及随转子转 

动的动耐磨环构成。动、静耐磨环及压环均为剖 

分式，便于安装和更换，在动、静耐磨环和滑动表 

面都堆焊了硬质合金。液压式密封装置由 1个固 

定在转子轴上的动耐磨环和 1个固定在压环上边 

的静耐磨环、2个对称分布在圆耐磨板上的油缸 

支板、4个小油缸组成。油缸的作用力正落在通 

过压环的直径线上，所以工作断面上的力是均匀 

的；另外，油缸的工作油路是连通的，所以在炼胶 

过程中转子轴向串动，随时补充端面压力油。实 

际生产中液压式密封装置通过减压阀来控制压 

力，在不漏粉料的前提下系统压力一般以 2．5～ 

5 MPa为宜 。 

通常情况下，耐磨环(静耐磨环)出现较小程 

度磨损时，可以将压紧螺母再拧紧(或将密封油缸 

压力调大)，系统继续工作；但当耐磨环磨损到规 

定限度后就必须更换。耐磨环更换方式为：首先 

松开压紧螺母(或将密封油缸拆掉)，将其放置到 

最外面，然后拆除 2个耐磨环；在彻底清洗相关部 

件之后，装上新的耐磨环，并按要求重新调整好转 

子密封系统 。更换耐磨环的操作时间为 10 h左 

右。但对于液压式密封装置，在润滑和工艺密封 

正常的情况下，热装在转子轴上的动耐磨环在高 

度和宽度上都有磨损(磨损量分别为 1O和 8 mm 

左右)时，单更换静耐磨环已经不能阻止粉料露 

出，必须更换动耐磨环，这时就要把转子吊出来， 

即必须解体主机，这是大修的主要部分。更换转 

子动耐磨环时，从主机拆解到再组装至少需要 12 

天Ez2人，每天分 2个班(白班和中班)，每班工作 

8 h]。因该修理过程复杂和繁重，且不能返工，必 

须谨慎对待。 

1．3．2．1 前期准备 

(1)工具准备。准备的工具有；M17，M19和 

M24内六角扳手各 2个，M65，M75和 M85外六 

方扳手各 2个；200MM和 300MM 力矩勾头板各 

1个；1T，3T和 5T倒链各 1条；4M 和 6M 钢丝 

绳(规格420-6X37+1)各 1条；M37和 M41丝杠 

(长800 mm)各 2个及相应M37和 M41螺母各 4 

个；300 mm×300 mm枕木(长 1500 mm)6根； 

0--~500 mm量程的游标卡尺 1把；200 L煤油 1 

桶；其他常用工具若干。因螺栓众多，故要定置摆 

放并作标记。 

(2)前期检查。更换转子动耐磨环时，挡圈已 

经磨损，需要更换新的挡圈。而挡圈与卸料门的 

配合间隙(O．1 mm 以下)非常重要，配合间隙过 

大经常造成二者接触面挤胶，导致卸料门关不上。 

故当挡圈磨损时应检查卸料门耐磨板的磨损程 

度，若磨损轻微则不必更换，否则必须更换。相应 

地锁紧耐磨板也做同样处理。这是因为卸料门的 

开启和关闭由旋转油缸来驱动，但最终关闭的工 

作位置由锁紧滑块固定。若以上检查无问题或已 

处理，则可把卸料门关上，进行下一检查工序。 

另外，为拆卸方便，根据以往的经验(曾因 1 

个内六角连接螺栓锈蚀，用 6 h才将压砣从主体 

上拆下来)，因此建议在拆卸 1O天前就用螺栓松 

动剂喷洒紧固螺栓，甚至可根据实际情况多喷洒 

几次。 

1-3．2．2 主机解体 

(1)压砣部分拆移。先拆除投炭黑的后背包， 

后拆除压砣油缸，再移走加料装置。加料装置的 

起吊很重要，因其重心不在几何中心，而是稍靠 

后 ，4 m的钢丝绳 在吊壁上要绕过压砣的导向杆 

方可平衡起吊。 

(2)顶出室壁、吊起转子轴承压盖、起吊并拆 

卸转子 。这里强调一 点，用 M37丝杠顶 室壁 时， 

两边同时平衡用力就可轻松顶出；轴承压盖用吊 

环吊起；转子重心在传动端。这里仅对轴承拆卸 

做详解：松开张紧螺母，使轴承和螺母距离保持 

1O～15 mm，将注油嘴拧在转子轴的端面油孔上； 

打开高压油，使其通过环形沟槽分配，以较大压力 

渗入转子和轴承内圈的配合表面，使轴承涨开；卸 
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下轴承。到此主机已拆卸完毕。 

要说明的是，吊装工作量占大修工作量的 

1／2，因此保证吊装工作顺利进行非常重要。吊装 

前检查起吊用具和防护设施、吊物回转半径范围 

内的情况、吊物落点等，对作业区域进行安全检查 

并做好安全防护措施；作业人员对吊物明确了解， 

不盲目起吊；吊点位置选择很重要，必须保证起吊 

平衡；捆扎点的钢丝绳扎紧，不能滑动，一般可先 

试吊再确定重心；吊装要由专人指挥。 

1．3．2．3 安装和复位 

转子的安装和复位也是大修的重点工作。 

动耐磨环安装后，研磨挡圈，即先用角磨机粗 

磨挡圈，使挡圈与卸料门的间隙在 0．1 mm以下， 

且挡圈与卸料门的接触面达到8O 以上；再用砂 

纸精磨挡圈，挡圈与卸料门配合间隙理论上是零， 

实际可为 0．05～O．08 mm。 

转子和支承安装中必须重视安装顺序和间隙配 

合，装之前建立《作业指导书》。具体的安装顺序 

如下。①水端。挡圈— 型油封(规格340×380×20， 

带弹簧；方向不能装错，否则不起密封作用)一双 

列向心球面滚子轴承(规格 23164CCK／w33一C4； 

为方便起见外滚道有定位块，前转子的左面和后 

转子的右面一样，故不要装反)一圆螺母(有倒角 

的朝向轴承)一 固定锁紧螺母 (调好间隙后)。 

②传动端。轴承(安装顺序与水端轴承相同)一轴 

承外压盖(带有 340×380×20的 J型油封)一联 

轴节外压盖一花键联轴节(热装)。 

转子部分的安装注意以下 2点。 

(1)轴承装配。将转子和轴承清洗干净，除去 

防护油脂；安装前测量轴承的间隙，使轴承和轴颈 

间的温度相同，两者之间的温差低于10℃。检查 

轴承的最终间隙，若符合要求方可拆掉安装工具， 

装上锁紧螺母，固定和锁紧轴承。轴承初始径向 

间隙为 0．470～0．490 mm，最终径 向间隙为 

0．32O～0．380 mm，在轴上的轴向推进量小于 

3．30 mm。要说明的是最小初始径向间隙与最小 

最终径向间隙对应，最大初始径向间隙与最大最 

终径向间隙对应 。 

(2)热装花键联轴节时烘烤为最快捷 的加 

热方式 。用 2个 大 号 割矩 将 联 轴 节 均 匀 加 热 

(150℃，约 30 rain)到内径(300+0．2)mm，转子 

端面加润滑脂后联轴节可轻松推进，然后打进切 

向键(注意键与槽的对应关系，一般用字母或数字 

表征)。 

转子部分安装完毕后，分清前后转子(按转子 

形式和传动方式区分)才能复位。之后按拆修顺 

序，先装轴承压盖，再压进室壁，固定好后调整转 

子与密炼室的间隙，也就是转子的轴向位置，而该 

位置是由双列推力轴承来确定的。这一步骤很关 

键，具体方法和技术参数如下：先安装止推轴承 

座，再安装推力轴承 (规格 170 X 280×67)；用勾 

头扳手拧上圆螺母 ，同时用塞 尺和游标卡尺测量 

转子和挡圈的间隙，直到达到图纸要求(二者间隙 

水端为 1．5 mm，传动端为 3 mm)；调整间隙(用 

配磨轴套或挡环来实现)时，如果水端间隙小，则 

将挡环安装在推力轴承的内端面，如果传动端间 

隙小，则磨掉轴套和转子接触的端面；最后加止退 

垫圈和备紧圆螺母。这一过程要测量：①转子联 

轴节和减速机联轴节的配合尺寸，二者外圆应等高 

(允许误差0．1 mm)，左右偏移允许误差 0．1 mm， 

转子输出轴和减速机输出轴的间隙为 20 mm， 

最后联轴节加润滑脂。(2)转子棱部与室壁、卸料 

门的间隙和两转子凸棱间隙(7～8 mm)。 

压砣部分安装主要是吊装，管道安装包括油 

管(液压控制系统和润滑系统)和循环水管(水温 

控制系统)。 

油管又分液压管、密封圈润滑油管和工艺密 

封油管。安装时分清密封圈润滑油管和工艺密封 

油管，二者看似一样，但性质和作用大不相同。依 

照液压站原理 图安装密封圈、加料 门、卸料门、锁 

紧油缸、压砣部分(油缸和伺服集成块)的油管。 

密炼过程中温度的变化对炼胶质量影响很 

大，密炼温度由水温控制柜调节。水温控制柜有 

3个独立的水回路，一路供转子，一路供密炼室、 

挡圈，另一路供卸料门、压砣。密炼室、挡圈的水 

管易混淆，密炼室水管是中间进水，上下回水，挡 

圈水管的水为里进外出。各路水管安装时不要漏 

装密垫。 

1．3．3 电机 

电机安装规范、调试准确，其载荷不会超标， 
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运转正常。电机安装、调试出现问题，也就是说 

“找正不好”，其就会产生震动，这是由于联轴节同 

轴度严重超标，联轴节横向撞击造成的。电机的 

震动消耗能量，联轴节横向撞击也要消耗能量。 

这些能量都是电机通过增大电流来获得的，而电 

流增大，功率也就增大，同时密炼机具有“高负荷、 

大冲击”特点，所以电机的安装、调试不当会造成 

很大的问题。 
一 般来说，主电机输出轴与主减速机输入 

轴端面平行度公差为 0．03 mm，同轴度公差为 

0．05 mm，主电机输出轴端面与减速机输入轴端 

面间隙为 7～8 mm。 

2 大修后试车检验要点 

国产 GK400型密炼机大修后的试车检验要 

点如下。 

(1)确保各种杂物已清除，各连接件、紧固件 

无松动 。 

(2)确保所有润滑线路、液压线路正确，用油 

正确，油位恰当。 

(3)全部轴承轴器处(尤其是转子与减速机联 

轴节)润滑，各润滑点灌满润滑油。 

(4)所有系统单独再检查，保证各系统功能 

良好 。 

(5)手动转子 2转，无异常现象。 

(6)空转试车时系统运行正常。全部润滑系 

统启动 3 min，再启动电机；进行 2～4 h的空转； 

料门、压砣、加料门空载运行多次，必须灵活无 

阻滞。 

(7)空转试车合格后，进行负荷试车。擦辊胶 

不少于 5次；电机转速由慢到快，先塑炼后混炼； 

运转中无较大震动及周期性噪声；转子轴承空转 

温升小于 2O℃，负荷运转温升小于 4O℃；减速 

机轴承空转温升小于 2O℃，负荷运转温升小于 

40℃；各轴承最高温度低于 80℃；密封装置调整 

程度以不漏胶或泄漏少量胶油混合物为好。 

试车成功后办理移交手续，密炼机正式投产。 

3 结语 

我公司自行大修的国产 GK400密炼机运行 

几个月来未出现异常情况，各项指标均能满足工 

艺要求，维修质量达到专业维修厂家水平，而且维 

修周期短，费用低，为我公司密炼机的全面维护积 

累了宝贵的经验。 

纂 全蠢 木碍衬会 
纛 1II开 

由北京橡胶工业研究设计院、全国橡胶工业 

信息中心、中国化工学会橡胶专业委员会主办的 

第六届全国橡胶制品技术研讨会于 2011年 4月 

7—10日在广州召开，来 自全国橡胶制品、特种橡 

胶、橡胶助剂和相关行业的 120余位代表出席了 

会议。 

北京橡胶工业研究设计院信息中心主任王克 

先主持开幕式，华南理工大学教授贾德民致辞。 

会议共安排了近 30篇专家报告，本届大会围绕汽 

车用橡胶制品的发展，特种橡胶材料在汽车密封 

制品中的应用，航天领域用橡胶制品科技展望，橡 

胶制品配方和结构设计，新型原材料在橡胶制品 

中的应用，橡胶制品检测与剖析等橡胶制品行业 

的热点技术问题进行了深入广泛的交流和探讨。 

本次会议为橡胶制品行业和相关行业的同仁 

搭建了信息沟通与技术交流的良好平台，为促进 

我国橡胶制品行业的协调发展和技术进步起到积 

极作用。 本刊编辑部 




