
46 轮　胎　工　业 2023年第43卷

密炼机的安装和调试

闫小星1，艾永安1，盖　强2

（1. 北京橡胶工业研究设计院有限公司，北京 100143；2. 天津万达轮胎有限公司，天津 300402）

摘要：介绍密炼机的安装和调试，对各分项工程主要流程和工序提出明确要求。密炼机安装前需要进行技术资料和

现场施工条件准备。密炼机安装过程如下：确定安装计划和安装工序，按作业工序进行安装，注意安装垫铁尺寸和垫铁

安放方式、设备找正、正确使用地脚螺栓及设备找水平。密炼机调试顺序如下：高压润滑泵启动、减速机润滑系统启动、

液压站系统启动、温控系统启功和主电动机启动，调试中对现场检查项目进行肉眼或仪器检查，详细填写检查记录表，确

保密炼机试运转达到投产条件。有效安装和调试密炼机可提高工作质量和效率，节约时间和成本。
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密炼机的安装和调试是指密炼机由生产厂家

运输到工作地点，经现场施工将设备主体和附属

部件安装到对应的工艺位置，通过调试，试运转达

到投产条件[1-5]。

密炼机安装和调试的质量水平直接影响其

使用寿命。如果安装和调试不到位，密炼机运转

时会产生振动、异响、温度异常上升、减速箱齿面

接触率降低等问题，进而导致设备故障，使设备

无法正常运转，严重时安装工作需重新进行，需

要消耗大量的时间和费用 [6-10]。因此，严格按照

生产厂家的指导进行密炼机的安装和调试非常

重要。

本工作主要介绍密炼机的安装和调试，对各

分项工程主要流程和工序提出了明确要求。

1　密炼机安装前的准备

1. 1　技术资料

密炼机安装前，需要仔细阅读如下相关资料：

设备使用说明书、设备安装和调试技术文件、设备

工艺平面位置图、设备基础图、与设备安装有关的

建筑/结构/动力管线和电气施工图纸、各部件装

配图、主要轴承和密封件的说明以及安装尺寸图、

温控装置原理及管路图、液压系统原理和管路图、

润滑系统原理和管路图、电气设备平面布置图、电

气原理图以及接线图等。

1. 2　现场施工条件

（1）确认安装工作范围。安装人员与客户再

次确认安装工作范围，重新确认施工规范、技术图

纸和资料等。

（2）检查安装设备。检查到货设备的零件和

数量是否相符，检查设备在运输过程中是否损坏

或碰撞。

（3）检查装卸机械设备。安装方应确认装卸

机械设备，如起重机卸载能力、起重机扬程、起重

机臂回转半径和臂长是否满足安装要求，检查装

卸设备是否可以进出建筑物，确保建筑物内部操

作没有问题。

（4）检查水源、电源、蒸汽、压缩空气和照明等

应满足机械设备安装工程的需要；安装作业宜避免

与建筑或其他作业交叉进行，应设置消防设施。

2　密炼机的安装

2. 1　安装计划

安装人员应检查安装设备数量、人员数量（按

工种）、作业要求等准备是否符合要求。

2. 2　安装工序

安装开始前仔细检查施工内容和作业顺序，
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按照减速箱→主电动机→密炼机主机→上压砣装

置→液压单元→高压注油器→温控装置→配管→

电气配线→其他的工作顺序进行安装。

2. 3　安装作业工序

（1）设备基础点检项目。检查设备基础混凝

土的质量，设备基础应采用钢筋混凝土，混凝土

浇筑完毕后应立即浇水养护，养护周期为两周以

上。设备基础应一次灌浆成功，不允许两次灌浆，

基础表面应该是水泥灌浆的自然状态，不可有油

污、水和杂物。

（2）设备定位及安装基准位置的确认。分别

以柱网中心和胶料秤前辊筒中心为基准，用卷尺

测量并记录。设备平面和立面基准分别如图1和
2所示。其中，X为设备基准距立柱中心的横向距

离，Y为设备基准距立柱中心的纵向距离，Z为胶料

秤辊筒中心距二层地面距离，h1为喂料装置打开状

态距机座高度，h2为喂料装置打开状态距胶料秤辊

筒中心距离。X和Y值依据设计图纸要求确定，Z值
依据实际工艺要求确定，减速机、电动机的中心线

位置及标高依据X，Y和Z为基准确定。

（3）设备地脚螺栓孔位置确认。设备地脚螺

X

Y

图1　设备平面基准示意

Z

h1

h2

图2　设备立面基准示意

栓孔位置确认如图3所示，其中，实线框为地脚螺

栓孔的基准位置，虚线框为其偏差位置，A和B分别

为预埋地脚螺栓孔中心位置的水平和竖向偏差，

用卷尺测量并记录A和B，均应≤±10 mm。

A

B

图3　设备地脚螺栓孔位置确认示意

（4）平台标高、厚度及螺栓孔垂直度点检。平

台标高及厚度依据设计图纸要求，以地面±0. 000
为基准，用卷尺测量；螺栓孔孔壁垂直度在10 mm
以内，以平台上表面为基准，用卷尺测量并记录。

2. 4　安装垫铁尺寸

2. 4. 1　平垫铁

根据密炼机规格选择合适的平垫铁，并保证

平垫铁表面无损伤。平垫铁形状如图4所示。其

中，L，W和H分别为平垫铁的长度、宽度和高度。

W

L

（a）平面图

H

（b）立面图

图4　平垫铁形状示意

不同规格密炼机的平垫铁尺寸如表1所示。

2. 4. 2　斜垫铁

根据密炼机规格选择合适的斜垫铁，并保证

斜垫铁表面无损伤。斜垫铁形状如图5所示。

不同规格密炼机的斜垫铁尺寸如表2所示。

2. 4. 3　垫片

垫片一般选用铜或铁垫片，其尺寸应与垫铁

尺寸一致，厚度以0. 1，0. 2，0. 3，0. 5，0. 8，1. 0 mm
为标准。
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表1　不同规格密炼机的平垫铁尺寸            mm

密炼机规格 L×W×H 密炼机规格 L×W×H

BB-16&1D 170×100×25 BB-270&F270 220×120×25
BB-76&3D/K76 170×100×25 BB-180&9D/

BB-120&6D/ 　K180 220×120×25
　K120 170×100×25 BB-370&F370 270×140×30
BB-240&11D 220×120×25 BB-620&27D/

　F620 320×160×35

W

L′

′

（a）平面图
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（b）立面图

图5　斜垫铁形状示意

表2　不同规格密炼机的斜垫铁尺寸            mm

密炼机规格 H1×H2 密炼机规格 H1×H2

BB-16&1D1） 12×15 BB-270&F2702） 12×16
BB-76&3D/K761） 12×15 BB-180&9D/K1802） 12×16
BB-120&6D/K1201） 12×15 BB-370&F3703） 14×18
BB-240&11D2） 12×16 BB-620&27D/F6203） 14×18

注：1）L′×W′为150 mm×80 mm；2）L′×W′为200 mm×100 
mm；3）L′×W′为250 mm×120 mm 。

2. 5　采用座浆混凝土安放平垫铁方式

（1）座浆混凝土的制作。根据垫铁的布置，将

基础表面凿出座浆坑（深度为15～20 mm），用水冲

洗干净，清除坑内的杂物，如有积水，使用压缩空

气吹净积水，坑内不得有油污；将搅拌好的混凝土

灌入座浆坑，分层捣固，连续捣至浆浮表层（以3层
为宜）。座浆混凝土的高度（混凝土的底部到平垫

铁底面距离）应为40～50 mm。

（2）平垫铁安装和找正。将平垫铁表面清洗

干净，当混凝土表面不再泌水或水迹消失后，即

可放置平垫铁，平垫铁上表面一般高于混凝土上

表面2～5 mm。之后，先确定一块垫铁的高度，利

用水平仪测量调整好其纵横水平度，以此垫铁为

基准，调整其他垫铁的水平度和标高。垫铁间的

标高误差不得大于0. 5 mm，水平度不得大于0. 05 

mm·m-1。在测量垫铁标高时，为避免扶尺人员造

成塔尺误差，应采用固定塔尺。检验水平度时，考

虑到水平仪自身的精度误差，选用同一个水平仪

进行。座浆混凝土制作完成后，盖上草袋或布袋

并浇水湿润养护（时间为3～7 d），养护期间不得碰

撞或振动垫铁。

2. 6　设备找正

（1）垫铁组的使用。每个地脚孔安放2组垫

铁且斜垫铁要成对使用。垫铁端面应露出设备底

面外缘，平垫铁宜露出10～30 mm，斜垫铁应露出

20～30 mm，以便于调整。垫铁组伸入设备底座

底面的长度应超过设备地脚螺栓的中心。垫铁与

地脚螺栓的距离为50～150 mm，便于螺栓孔内灌

浆。除铸铁垫铁外，各垫铁相互间应焊接固定，采

用点焊方式将平垫铁与斜垫铁点焊接在一起（见

图6和7）。

图6　长斜垫铁与平垫铁焊接示意

图7　短斜垫铁与平垫铁焊接示意

（2）减速箱、密炼机和主电动机找正。底

座中心线与基础中心线相重合，允许偏差为±1 
mm，以地面基础中心线为基准，工具可使用呆扳

手、千斤顶、卷尺、机械千斤顶、线坠、钢板尺、手

锤、大锤等。

2. 7　地脚螺栓的使用

（1）主电动机用地脚螺栓固定。在主电动机
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就位之前，组装地脚螺栓和底板，地脚螺栓顶部高

出螺母上表面1～2 mm，在机座和底板之间放置厚

度为2 mm的垫片。在地脚螺栓的上部缠绕一层胶

带，能防止螺栓的上部卡在混凝土中，并使其能够

在混凝土凝固后重新拧紧。将地脚螺栓安装到底

板中，使地脚螺栓顶部高出螺母上表面。

（2）密炼机和减速箱用地脚螺栓套管的预埋、

螺栓的穿入。预埋螺栓套管位置应与地基板平面

平齐，与设备基体下表面间隙为（10±0. 5） mm，

将套管与双头螺栓同时穿入地脚与设备孔中。

（3）一次灌浆。一次灌浆采用无收缩灌浆材

料，各螺栓孔灌浆面应低于基础平面5～10 mm。

（4）螺栓紧固、垫铁点焊、螺母与地基板点焊

及二次灌浆。螺栓拧紧以后，两端应露出螺母长

度为1/3或2/3螺栓直径。确认地基板与平台下平

面贴合密实后，采用点焊方式将螺母与地基板连

接在一起，同时将平垫铁与斜垫铁点焊在一起。

二次灌浆应灌实、无缝隙，地面压实、压平。用大

呆扳手将上下螺母同时旋紧，顺序应从设备中间

开始，然后往两头交错对角拧紧螺栓，拧时用力要

均匀。

2. 8　设备找水平

（1）减速机找水平。水平度允许偏差为

±0. 05 mm·m-1。在减速机给定的基准面上，用

200 mm框式水平仪测量（用千斤顶调整）并记录。

（2）密炼机主机找水平。水平度允许偏差为

±0. 05 mm·m-1。在密炼机左右边支架、前后混

炼室上平面的4个位置，用200 mm框式水平仪测量

（用千斤顶调整）并记录。

（3）减速机与密炼机联轴器之间找同轴度和

间距。减速机输出轴与密炼机转子轴同轴度和端

面平行度偏差≤0. 25 mm。依二次找正、找平的

减速机为基准，百分表磁力座固定在减速机输出

轴端面上，表头垂直接触在转子轴联轴器圆周表

面及端面上，以联轴器圆周表面上均匀分布的4点
（见图8）中的0°为基准，缓慢转动减速机输出轴，进

行同轴度、端面平行度的测量并记录。

（4）减速机与电动机联轴器之间找同轴度和

间距。电动机轴与减速机输入轴同轴度和端面平

行度偏差≤0. 15 mm。依二次找正、找平的减速机

为基准，百分表磁力座固定在减速机速输出轴联
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图8　减速机与密炼机联轴器示意

轴器圆周表面上，表头垂直接触在电动机轴联轴

器圆周表面，以联轴器圆周表面上均匀分布的4点
（见图9）中的0°为基准，缓慢转动减速机输出轴，进

行同轴度测量，同时用塞尺对联轴器间隙进行测

量并记录。
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图9　减速机与电动机联轴器示意

3　密炼机的调试

密炼机空负荷试车顺序为：高压润滑泵启

动→减速机润滑系统启动→液压站系统启动→温

控系统启功→主电动机启动。通过肉眼或仪器进

行现场各项目检查。

现场检查项目及方法如表3所示。各检查项目

的技术要求为：主电动机功率　≤15%额定功率；

主电动机电流　≤15%额定电流；转子转速　按

最低到最高4个速度设定运转测试；系统压力　20 
MPa；卸料门关闭压力　4～4. 5 MPa；锁紧压力　

2～2. 5 MPa；端面密封压力　2～2. 5 MPa；上压砣

上升和下降时间（全程）　＜6 s；加料门关门时间

　＜3 s；加料门开门时间　＜3 s；卸料门从开始打

开至关闭并完全锁紧的时间　＜5 s；锁紧机构运
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Installation and Commissioning of Internal Mixer

YAN Xiaoxing1，AI Yongan1，GAI Qiang2 

（1. Beijing Research and Design Institute of Rubber Industry Co. ，Ltd，Beijing 100143，China；2. Tianjin Wanda Tire Co. ，Ltd，Tianjin 300402，

China）

Abstract：The installation and commissioning of the internal mixer were introduced，and clear 
requirements for the main procedures of each sub project were put forward.Before installation of the internal 
mixer，technical data and site construction conditions should be prepared.The installation process was as 
follows：determine an installation plan，installthe equipment according to the operation process，pay attention 
to the equipment alignment with the right selection of the size and placement method of the sizing blocks 
and the equipment levelling with correct use of the anchor bolts.The commissioning sequence of the internal 
mixer was as follows：firstly，start the high-pressure lubricating pump，then，the lubricating system of the 
reducer，the hydraulic station system，the temperature control system and in the final step，start the main 
motor. During the commissioning，visual or instrument inspection on the on-site inspection items was carried 
out to ensure that the internal mixer commissioning to meet the production conditions，and the results were 
filled in the inspection record in detail.Effective installation and commissioning of the internal mixer could 
improve work quality and efficiency，and save time and cost.

Key words：internal mixer；installation；commissioning；spot check；record

表3　现场检查项目及方法

检查项目 点检事项 点检方法

润滑系统 检查各部位润滑点供油情况 供油正常，油量

　充足

减速机润滑 检查每一个油镜出油情况 油路流畅，油的

　颜色正常

液压系统 （1）检查油泵电动机旋转方向，按要 动作灵活

　求调整系统压力；（2）手动测试

　上压砣上升下降、加料门和卸料

　门打开、关闭动作

温控系统 检查每一个水泵旋转方向 压力正常、稳定

主电动机 （1）主电动机单独转动，确认旋转方 确认混炼室内

　向正确，再将主电动机和减速机连 　无异物、转动

　接起来；（2）手动盘车使转子转 　灵活，方可启

　动1周，检查混炼室内是否有异物 　动主电动机

　以及转动情况

行情况　动作灵活；转子轴承温度　＜20 ℃；减速

机轴承温度　＜20 ℃；噪声　＜85 dB；安全销　

动作灵活。

记录实测值并与各检查项目的技术要求进行

对比，保证密炼机调试成功。

4　结语

详细介绍了密炼机的安装和调试流程。密炼机

安装和调试人员在设备周期初始阶段严格按照规程

安装和调试设备，可以延长设备使用寿命，提高系统

的可靠性和设备利用率，节约时间和经济成本。
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