
MLJ2300 密炼机微机智能控制系统
在 XM2270 密炼机上的应用
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　　摘要 :通过应用华南理工大学的 MLJ2300 密炼机微机智能控制系统 ,达到了优化混炼工艺、预测混炼胶门尼粘度

的目的。采用瞬时功率控制排胶可以大大缩小胶料门尼粘度的波动范围 ,提高混炼胶质量 ,提高生产效率 ,降低能耗

7 %～8 %。
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　　密炼机混炼在密闭的机器内完成 ,使用传统

的控制系统和控制方法难以得到对整个过程直观

的认识和了解。目前多数厂家的胶料混炼工艺都

是根据多年的实践经验和大量、反复的试验制定

的 ,虽然所制定的混炼工艺较好 ,但未必是最佳

的。

华南理工大学开发的 MLJ2300 密炼机微机

智能控制系统应用了橡胶混炼理论和密炼机混炼

胶流变理论 ,即混炼过程中投入大量填料前和各

种配合剂混入胶料后至排胶前 ,加工物料的粘度

与转子转矩成正比、与瞬时功率成正比。据此可

将胶料整个混炼过程中的瞬时功率曲线及有关参

数记录下来 ,用以优化混炼工艺、分析混炼胶性能

和预测混炼胶的门尼粘度等。

为进一步提高我公司轮胎胶料的混炼质量 ,

考察了在 XM2270 密炼机上应用 MLJ2300 密炼

机微机智能控制系统前后的混炼情况。

1 　以前状况

以前我公司密炼机所采用的上辅机控制系

统 ,无论是进口的还是国产的 ,其控制方式均为时

间控制、温度控制、能量控制以及这 3 种控制方式

任意两种的组合或三者同时控制。由于国产热电
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偶温度计品质不过关 ,显示温度与实测排胶温度

经常相差甚远 ,故温度控制经常被迫取消 ,只能采

用时间或能量控制。另外 ,采用传统控制方式只

能监控各控制点的状况 ,不能记录整个混炼过程 ;

而且其控制方式是全固定式的 ,受诸多因素的影

响 ,如季节气温变化、各原材料批次间质量波动

等 ;即使是采用全自动生产 ,胶料质量尤其是胶料

的门尼粘度仍存在较大波动 ;还有 ,传统控制方式

不能将炼胶过程及结果保存在计算机中 ,不利于

质量管理。

2 　应用情况

211 　MLJ2300 密炼机微机智能控制系统的功能

(1)丰富的密炼机混炼信息显示。可显示瞬

时功率和温度曲线、班组、操作员、生产时间、胶料

品种、生产间隔时间、生胶质量、炭黑质量、油质

量、主电机转速状况、手动自动状况、当前动作执

行情况及全自动生产时的故障情况。

(2)在线预测功能。每车胶混炼结束时 ,可预

测该车胶料的密度、分散度和门尼粘度等。

(3)除了传统的时间、温度、能量控制外 ,还增

加了瞬时功率控制 ,可实现门尼粘度控制排胶。

(4)控制中的多任务功能。在混炼监控的同

时 ,可修改生产计划、控制参数和进行数据查询。

(5)控制过程的模糊设定。避免了传统控制

由于等待回答信号导致控制系统死循环和混炼时
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间过长的情况。

(6)控制对象全面开放。用户可根据胶料品

种及实际生产情况任意定义混炼过程的控制对

象、直流电机转速和压砣压力。可根据各配方中

炭黑和油的用量不同而设定不同的加料时间 ,而

传统控制系统则以最大用量炭黑和油的加入时间

确定固定的加料时间。

(7)可即时选择和查询打印曲线以及打印配

方。

(8)同步通讯功能。

212 　应用前后胶料品质

(1)门尼粘度

应用前 ,对几种胶料的母炼胶进行了门尼粘

度的抽查 ,以了解采用传统控制方法全自动生产

的混炼胶门尼粘度 [ ML (1 + 4) 100 ℃]的波动情

况 ,具体结果见表 1。

从表 1 可看出 ,采用传统的控制方法 ,即使是

全自动生产 ,胶料的门尼粘度波动范围也很大。

表 1 　采用传统控制方法时混炼胶的门尼粘度

项　目 A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2

　　应用 MLJ2300 密炼机微机智能控制系统实

行自动控制后 ,按传统的控制方法检测了 A1 和

B1 胶料的门尼粘度和瞬时功率 ,结果见表 2。

表 2 　应用 MLJ2300 系统按传统控制方法生产的

胶料的门尼粘度和瞬时功率

检测数量 14 34 14 29 9 38 12

门尼粘度实测值范围 7614～10616 8916～11213 5112～6818 7213～9211 6119～8611 5519～7213 5316～6819

极值之差 3012 2217 1716 1918 2412 1614 1513

平均值 8913 9514 6113 8212 7118 6419 6111

项　目 A1 B1

检测数量 80 100

门尼粘度

　测定结果 8314～9412 5713～6815

　极值之差 1018 1112

　平均值 8813 6416

瞬时功率/ kW

　测定结果 01427～01501 01359～01423

　极值之差 01074 01064

　平均值 01466 01395

　　由表 2 可以看出 ,应用该控制系统、按传统控

制方法生产的胶料门尼粘度波动范围比原控制系

统明显缩小 ,由原来的 15～30 左右缩小到 1018

～1112 ,说明该系统即使采用传统控制方法也有

利于减小混炼胶的门尼粘度波动。这可能与该控

制系统完全开放压砣升降时间、炭黑和油的投入

时间以及控制了每车胶的生产间隔时间有关。

根据门尼粘度的检测结果制定了 A1 和 B1

胶料的混炼工艺 ,并采用瞬时功率 (门尼粘度) 控

制排胶 ,混炼工艺如表 3 和 4 所示。混炼胶门尼

粘度预测值和快检结果见表 5。

　
表 3 　A1 胶料混炼工艺规程

工艺步骤 到位信号 时间/ s 瞬时功率/ kW 控制逻辑

压压砣 — 3010 — 与

升压砣 压砣到位 — — 与

投炭黑 — 1010 — 与

压压砣 — 4010 — 与

升压砣 — 110 — 与

投油 — 810 — 与

压压砣 — 3010 — 与

升压砣 压砣到位 510 — 与

压压砣 — 2010 — 与

升压砣 — 2510 0145 或

开卸料门 卸料门开到位 310 — 与

关卸料门 卸料门关到位 — — 与

表 4 　B1 胶料混炼工艺规程

工艺步骤 到位信号 时间/ s 瞬时功率/ kW 控制逻辑

压压砣 3510 — 与

升压砣 压砣到位 — — 与

投炭黑 — 1010 — 与

压压砣 — 4510 — 与

升压砣 — 110 — 与

投油 — 610 — 与

压压砣 — 2510 — 与

升压砣 压砣到位 810 — 与

压压砣 — 2010 — 与

升压砣 — 2510 0138 或

开卸料门 卸料门开到位 310 — 与

关卸料门 卸料门关到位 — — 与
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表 5 　胶料门尼粘度检测和预测结果

序　号
A1

快检检测 自动预测 差值

B1

快检检测 自动预测 差值

1 8411 8519 118 6510 6711 211

2 8510 8419 - 011 6714 6616 - 018

3 8718 85 11 - 217 6415 6516 111

4 8618 8517 - 111 6711 6814 113

5 8616 8817 211 6616 6717 111

6 8719 8811 012 6315 6510 115

7 8914 9011 017 6413 6514 111

8 8519 8411 - 118 6612 6715 113

9 9113 9016 - 017 6716 6812 016

10 9111 9014 - 017 6817 6814 - 013

11 8812 8616 - 116 6710 6810 110

12 8615 8419 - 116 6511 6510 - 011

13 8817 8819 012 6415 6514 019

14 8912 9014 112 6616 6619 013

15 8811 8711 - 110 6711 6616 - 015

16 8617 8612 - 015 6619 6719 110

17 8613 8618 015 6519 6619 110

18 8711 8812 111 6716 6711 - 015

19 8619 8513 - 116 6616 6813 117

平均值 8716 8713 - 013 6612 6619 017

波动范围 8411～9113 8411～9016 6315～6817 6510～6814

极值之差 712 615 512 314

　　由表 5 可以看出 ,采用瞬时功率 (门尼粘度)

控制排胶后 ,胶料的门尼粘度波动范围明显缩小 ,

A1 胶料门尼粘度快检结果极值之差由 1018 缩小

到 712 (预测值为 615) ,B1 胶料门尼粘度快检结

果极值之差由 1112 缩小到 512 (预测值为 314) ,

预测值与快检检测值最大相差 217。

为了检验实测值本身的误差和避免每批混炼

胶各部位粘度的不均匀性对结果的影响 ,在 A1

和B1 同一车胶料不同部位各取了 20 个试样检测

其门尼粘度 ,结果见表 6。

由表 6 可看出 ,每车胶料的 20 个试样实测值

之差的最大值都在 6 个门尼值以下 ,也就是说胶

料本身门尼粘度的波动为 - 3～ + 3 ,而预测值与

实测平均值的差值均不到 1 个门尼值。考虑到实

测值本身的误差和每批混炼胶粘度的不均匀性 ,

应该说该系统的预测精度是比较好的 ,也就是说

用该微机智能控制系统的胶料粘度预测数学模型

来预测该密炼机混炼胶粘度是成功的。

(2)胶料快检合格率

A1 ,B1 和 E1 这 3 种胶料应用该系统并采用

瞬时功率控制排胶前后其胶料快检合格率分别

　
表 6 　同一车胶料门尼粘度快检检测结果

序　号
A1

(预测值为 8817)

B1

(预测值为 6616)

1 8611 6512

2 8616 6416

3 8616 6714

4 8613 6519

5 8819 6419

6 8713 6411

7 8615 6318

8 8613 6314

9 8518 6619

10 9113 6317

11 8819 6517

12 8918 6814

13 9117 6811

14 8811 6517

15 9112 6514

16 8817 6514

17 9016 6611

18 9014 6711

19 8518 6719

20 8811 6512

平均值 8813 6517

与预测值之差 014 019

极值之差 519 510
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为 : A1 　88100 %和 92126 % ; B1 　96160 %和

96180 % ; E1 　94164 %和 95170 %。

应用该系统并采用瞬时功率控制排胶后 ,胶

料快检合格率均有不同程度地提高 ,A1 胶料提高

最显著 ,达到 4126 %。

(3)胶料物理性能

考察了 A1 ,B1 和 E1 这 3 种胶料应用 MLJ2
300 系统并采用瞬时功率控制排胶前后混炼胶胶

料的物理性能检验情况 ,结果见表 7。

从表 7 可看出 ,应用该系统并采用瞬时功率

控制排胶 ,胶料的各项物理性能均有不同程度的

提高 ,如拉伸强度和撕裂强度 ,性能的波动范围也

有所缩小 ,尤其是撕裂强度和扯断伸长率。

　　(4)生产效率及能耗

应用 MLJ2300 密炼机微机智能控制系统后 ,

由于其控制对象完全开放 ,用户可根据配方的不

同设定不同的控制对象 ,从而达到提高生产效率、

节约能源、降低能耗的目的 ,如传统的控制方法是

按所有胶料中最大炭黑用量、最大油用量来设定

加炭黑和油的时间 ,而采用该系统则可以根据每

个胶料炭黑和油用量的不同来设定不同的加料时

间。另外 ,该系统对每车胶料之间的间隔时间也

进行了控制 ,使每车胶的间隔时间由原来的 30 s

左右缩短到 15 s 左右 ,结果明显减少了空翻时

间。按照目前的控制方法和混炼工艺 ,可使生产

效率提高 7 %～8 %。

表 7 　应用 MLJ2300 系统并采用瞬时功率控制排胶前后胶料物理性能对比

性　能
A1

应用前 应用后

B1

应用前 应用后

E1

应用前 应用后

　　注 :应用前时间为 6～8 月 ,应用后时间为 9～11 月。

3 　结论

(1)应用 MLJ2300 系统 ,可监控胶料混炼的

整个工艺过程 ,记录胶料混炼瞬时功率曲线 ,利用

瞬时功率曲线优化胶料的混炼工艺 ,预测胶料的

门尼粘度值。

(2) 应用 MLJ2300 系统并采用瞬时功率 (门

尼粘度)控制排胶 ,胶料的门尼粘度波动范围大大

缩小。

(3) 应用 MLJ2300 系统并采用瞬时功率 (门

尼粘度)控制排胶 ,混炼胶快检合格率提高。

(4) 应用 MLJ2300 系统并采用瞬时功率 (门

尼粘度)控制排胶 ,胶料的物理性能有所提高 ,且

性能波动范围明显缩小。

(5)应用 MLJ2300 系统后 ,由于其控制对象

完全开放 ,用户可根据配方的不同设定不同的控

制对象 ,从而达到提高生产效率、节约能源、降低

能耗的目的。按照目前的控制方法和混炼工艺 ,

可使生产效率提高 7 %～8 %。
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300 %定伸应力/ MPa

　平均值 917 919 817 817 611 614

　波动范围 815～1117 818～1018 717～918 810～913 516～615 518～518

拉伸强度/ MPa

　平均值 1818 1911 1811 1818 1918 2013

　波动范围 1812～1918 1811～1919 1619～1919 1712～2011 1911～2112 1912～2117

扯断伸长率/ %

　平均值 500 497 487 502 615 590

　波动范围 452～548 460～536 448～528 472～532 552640 564～616

撕裂强度/ (kN·m - 1)

　平均值 12817 129 87 93 8813 9513

　波动范围 121～137 128～131 79～93 91～97 82～92 89～103
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