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本标题所说的“普通”指的是通常说的具有

虽然现在较少使用主辅螺纹螺杆 (见图

Ó对大多数胶料来说 ,直径小于和等于 90

Ó由于一条主螺纹在螺杆全长上是连续

的 ,因而有自洁能力 ;

Ó磨蚀寿命等于或高于销钉式挤出机。

主辅螺纹螺杆的性能主要取决于螺纹的设

计细节 ,有两点要着重考虑 ,即螺杆上的螺旋角

和螺纹间距。最通常的设计采用两段辅螺纹 ,

辅螺纹一端始于主螺纹凸棱后侧 ,与主螺纹有

不同的螺旋角 ,导致其另一端与主螺纹凸棱前

侧相接 ,因此胶料要两次被挤压通过主辅螺纹

形成的螺纹槽 ,前、后两段辅螺纹的棱高是不同

的 ,以补偿胶料粘度在通过第 2 段辅螺纹时相

对于通过第 1 段时的变化。

为了保证主辅螺纹螺杆的使用效果 ,选用

正确的温度是非常重要的。胶料流过辅螺纹

时 ,适当降低粘度也十分重要。如果螺杆和机

即英国 Le

弟设计的高功率混炼 ( Hi

主螺纹间有一系列小螺纹 ,具有不同于主螺纹

的螺旋角 ,以切开并重合流动物料 ,保证聚合物

的加热和混炼均匀。与所有物料都要依次通过

辅螺纹与机筒的间隙、很少有纵向混合的主辅

螺纹螺杆相比 ,HIM 螺杆中小螺纹在胶料流动

方向上也有混合均匀的作用。

主辅螺纹螺杆和 HIM 螺杆一般用在最小

型的多复合挤出机上 ,也用在胎圈钢丝覆胶和

翻胎装置上。

113 　销钉螺杆

在轮胎工业中 ,销钉螺杆 (见图3) 占有重

图 1 　主辅螺纹螺杆

图 2 　HIM螺杆
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　　冷喂料挤出技术经过 35 年多的发展 ,已有

相当多的机型可供选择 ,每种设计都要使混炼

胶料升温和塑化 ,并稳定地挤出精确的形状。

最近开发的机型表明 ,设备占用空间减小了 ,同

时提高了生产效率和挤出质量。

1 　普通挤出机的螺杆形式

平滑机筒和销钉机筒的设备。

111 　主辅螺纹螺杆

1) ,而更普遍地采用销钉螺杆 ,但主辅螺纹螺杆

在直径小于和等于 120 mm 的挤出机中仍有使

用价值。其优点包括 :

mm 的主辅螺纹螺杆挤出机的挤出能力大于相

应规格的销钉式挤出机 ;

筒温度合适 ,胶料的挤出能力就能得到提高。

喂料段比计量段温度要高 ,对于许多胶料 ,尤其

是以 NR 为主的胶料 ,采用反轮廓比较有利。

112 　高功率混炼( HIM)螺杆

HIM 螺杆是一种主辅螺纹螺杆的替代品 ,

yland (现为 NFM Iddon) 的 Iddon 兄

gh2Intensity Mixing)

螺杆 (见图 2) 。这种螺杆在翻胎业中比在轮胎

制造厂用的更多。如同主辅螺纹螺杆一样 ,它

也有一条不间断、贯穿整个螺杆的主螺纹。在



图 3 　销钉螺杆

要地位 ,它的出现使较大型的冷喂料挤出机对

NR 基混炼胶的挤出效果大为改观 ,其挤出效

橡胶工业所接受。第 1 种形式已在轮胎工业中

采用 ,其基础是传递混炼原理 (见图 4) 。第 2

种形式目前在轮胎行业应用还有限 ,其基础是

齿轮泵原理 (见图 5) 。

211 　以传递混炼技术为基础的挤出机

以传递混炼技术为基础的冷喂料挤出机在

有多头螺纹的机筒内采用多头螺纹螺杆段 ,已

图 4 　传递混炼原理

图 5 　齿轮泵原理

节省占地。

在原设计中 ,传递混炼段由进料段平滑的

螺杆和机筒供料 ,其后为平滑的计量段 (如同传

统的主辅螺纹螺杆) ,没有现在周向排列的节流

阀 (见图 6) 。这种形式的螺杆能满足多种胶料

要求 ,但用于韧性和弹性较大的胶料时 ,不能使

胶料充分塑化。

为克服这一局限性 ,在混炼段和计量段之

间设置了“节流阀”。“节流阀”用以调节螺杆最

高处和机筒最深处之间的间隙 ,因而增大了通

过传递混炼段的“背压”,并改善了对胶料的作

用。最初的调节采用简单调节螺杆位置的方

法 ,但机械系统不能满足要求 ,因而采用了可移

动机筒环 (见图 7) 。虽然有时不利于输出 ,但

这样可以更好地控制挤出机的塑化效果。

贝尔斯托夫 (Berstorff) 采用另一种途径来

改善塑化效果。它把销钉和传递混炼原理相结

合 ,设计成销钉传递式挤出机。在喂料段加有

销钉 ,使胶料在传递混炼段前能有一定的塑化 ,

图 6 　多次剪切传递混炼原理
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率可与热喂料挤出机相媲美。在更新的挤出机

设计推出之前 (后文将谈到) ,这种形式的挤出

螺杆在直径大于和等于 150 mm 的挤出机中占

有绝对统治地位。

关于挤出机机筒的销钉 ,有一点值得一提 ,

就是在使用时不一定要装满所有的销钉。机器

制造商可提供不装销钉的空位 ,而只装少到

50 %销钉的挤出机也并不罕见。怎样安排销

钉 ,在很大程度上要视所挤出胶料的性质而定。

通常取消最靠近喂料口的一圈销钉 ,并且相邻

圈只装一半销钉是相当普遍的 ,这样能有助于

挤出机喂料。一般第 1 圈销钉有碍喂料 ,尤其

是硬料。减少一些销钉 ,能降低胶料通过销钉

时的温升。然而一般都有两圈是装满销钉的 ,

以避免胶料的“短路”和挤出凉胶块。销钉挤出

机的挤出温度除机头外 ,一般要低于主辅螺纹

和 HIM 螺杆式挤出机。

2 　最新发展

最近几年 ,有两种新概念冷喂料挤出机被

在翻胎领域里有效地使用了近 20 年。这种机

筒和螺杆相互作用称作“多次剪切传递混炼”。

机筒螺旋线方向与螺杆螺旋线方向相反 ,给机

筒螺旋线内的物料以向前运动的力 ,并使混合

过程从螺杆流向机筒槽然后再返回。这一段替

代了传统主辅螺纹螺杆的辅螺纹 ,并使螺杆长

径比降低到 10∶1[传统冷喂料挤出机 (销钉式、

主辅螺纹式)长径比为 15∶1 或更大 ] ,能为工厂



图 7 　调节阀原理(环式)

212 　不同形式挤出机的对比

的典型值列于表 1。
表 1 　不同形式挤出机的典型值

螺杆直径/ mm

150 200 250

螺杆形式 主辅螺纹 销钉 传递 主辅螺纹 销钉 传递 主辅螺纹 销钉 传递

产量/ (kg·h - 1) 870～ 1 350～ 1 500～ 1 500～ 2 250～ 2 600～ 2 400～ 3 300～ 4 400～

　1 400 　2 000 　2 500 　2 300 　3 200 　4 100 　3 400 　4 700 　7 500

转速/ (r·min - 1) 32～40 40 50 30 35 40 20 27 30

功率/ kW 140 180 180 250 300 300 300 464 420

长径比 15～17 15～17 8～10 16～18 16～18 8～10 16～20 16～20 8～10

213 　采用齿轮泵原理的挤出机

利用齿轮泵已有很长时间吸引着橡胶工

业。其优点是齿轮泵一般都排量大、能耗低 ,仅

有非常有限的能量输入胶料。但直至最近 ,齿

轮泵还仅用于各种粘性流体 ,而不是粘弹性材

料如橡胶上。20 世纪 80 年代初 ,挤出橡胶的

齿轮泵已在瑞典使用 ,但第一次公布的这种机

器是 Rollex设计并在德国 Uth公司制造的 。

这种思路后来也被其它公司采用 ,包括特乐斯

特 ( Troester) 、Maag (采用 Schiesser 技术) 和贝

尔斯托夫。

这种挤出机在轮胎工业中的应用几乎没有

报道过 ,但无可质疑 ,齿轮挤出机能节省占地面

积 ,对改善复合挤出的布局有重大意义 ,也许起

初它是为挤出小部件设计的。齿轮泵的挤出精

度也备受关注。显然齿轮挤出机正处在“鸡与

蛋”的关系中 ,齿轮泵足以满足轮胎生产所要求

的高效的观点尚未得到轮胎工业界评价 ,他们

在其信任水准升至一定程度前对订购该设备将

持审慎态度。

齿轮挤出机与传统挤出机连接 (见图 9) ,

从投资上说是不经济的 ,但挤出品却更均匀稳

定。这种设置也能补偿一些老式挤出机由于磨

损造成的输出轻微波动 ,但在橡胶行业中没有

采用这样设计的大型挤出泵。

3 　影响挤出机性能的因素

如果忽略了机器的喂料质量 ,冷喂料挤出
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并通过调节销钉安装数量和机筒“节流阀”两方

面调节混炼效果 (见图 8) 。此种机器的优点

是 :

Ó占地少 (长度比销钉机筒减小 50 %) ,因

此提高了工厂的空间利用率 ;

Ó用“节流阀”能更好地控制橡胶的塑化 ;

Ó与其它同口径销钉挤出机相比 ,有更高

的挤出潜力 ,尤其是对高粘度的 NR 胶料。

项　　目

图 8 　调节阀原理2贝尔斯托夫式

机器的挤出效率不仅取决于螺杆形式 ,而

且与机器的温度和胶料特性有关。因为没有用

同种胶料在各类机器上做试验 ,所以无法进行

直接对比 ,所能得到的只是制造商公布的挤出

机的一些典型输出特征数据。不同形式挤出机



图 9 　齿轮挤出机

喂料辊当今被所有冷喂料挤出机采用。喂

造商所采用的) 或自动调节离合器 (美国 Davis

标准公司设计) ,后者的设计起初采用弹簧压

合 ,出现了离合器磨损问题 ,后改用气动调压 ,

据称解决了磨损问题。

挤出机喂料斗与喂料辊相接合形成螺旋下

切结构 ,也能改善喂料性能。螺旋下切带动料

斗中凉、粘胶料进入首段机筒。

还有几种改善挤出机喂料的尝试 ,即改进

挤出机螺杆结构 ,方法有 :

Ó改变喂料段螺杆螺纹旋角 ;

Ó螺杆棱上开槽[见图 10 (1) ] ;

Ó在进料部分采用四头螺纹 [ 见图 10

(2) ] ;

Ó采用 6 头结构和两个不同旋导角 [见图

10 (3) ]。

下述选自 Schiesser 的压辊喂料系统用液

压驱动喂料辊 ,保证挤出机喂料部位是充满的。

据称这种喂料器能减少传统挤出机和齿轮挤出

机挤出胶料中潜在的气泡。

311 　机器的温度

同橡胶工业中大多数橡胶加工机器一样 ,

挤出机的温度最好用控温水控制。有个问题经

图 10 　挤出机螺杆结构改进方法

常引起争论 ,水温是保持测温点特定的金属温

度 ,还是将循环水恒定于设定温度。每种控温

系统都有人提倡 ,但只要能保持恒定的条件 ,可

能在这两点之间没有什么可供选择的。

312 　近期胶料改进引起的效应

最近有文章披露含白炭黑的胶料出现一些

问题。与传统的炭黑胶料相比 ,硅烷化程度能

影响挤出效率和口型膨胀率。因此更有必要对

来自炼胶车间的胶料进行认真监控 ,以保证稳

定的挤出线性能。

输出量降低 ,一部分原因是硅烷化反应产

生醇渣而限制了温度 ,另一部分原因是白炭黑

胶料的每转螺杆排量都要少一点。

众所周知 ,白炭黑胶料会加快密炼机的磨
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机要获得完全满意的挤出性能是不可能的。挤

出机头的压力传感器能显示出由最轻微的喂料

中断所导致的机头掉压。换言之 ,如果机器的

喂料不足 ,就会看到压力变化是相当客观的 ,随

之是挤出物尺寸的变化。正确的操作应在喂料

斗中总保持一些富余的滚动积胶。

料辊的设计和功能有几种不同的理念 ,它们关

系到辊的直径及其相对于螺杆的转速。简单的

设计采用定速比 ,但现已认识到 ,辊随螺杆固定

的速度变化是不适宜的 ,因为螺杆速度增大 1

倍 ,输出不一定也增大 1 倍。控制喂料辊的速

度变化有两种方法 ,即独立驱动 (如德国一些制



损 ,同样 ,也能增加挤出机的磨损 ,结果导致挤

出物的形状失控。

4 　结语

从所有大型挤出机自开炼机热喂料到现

来发展的趋势 ,尤其与销钉挤出机相比 ,据称更

节能和有更大的产量。节省工厂占地面积也是

很有意义的 ,尤其是多复合挤出 ,但是进一步改

进要配合齿轮挤出机的应用。齿轮挤出机的降

临将影响轮胎部件的生产 ,然而这一设备也必

须被看作是有巨大潜力的设备。

(石大千摘译 　涂学忠校)

译自英国“Tire Technology International

September’99”,P54～59

向橡胶行业提供加工工艺中测温的必备仪表

轮胎模具温度 ;测量胶料、胶管、胶带、轮胎内部温度 ,橡胶硫化时的温度。SW22 型数

字仪外形小巧、质量小、携带方便 ,使用时无需调正 ,一表多用 ,更换热电偶可测量不同

场合的温度 ,具有快速 (每次约 10 秒) 、准确、方便之特点 ,已在橡胶企业中广泛应用 ,

该温度计是当今橡胶行业现场测温的理想仪表。

SW22 型与 WRNM 系列热电偶

产品型号 　　 应 　用 　简 　介

SW22 型 0～200 ℃　分辨率 011 ℃　误差 1 %

SW22 型 0～250 ℃　分辨率 1 ℃　　误差 1 %

SW22 型 0～400 ℃　分辨率 1 ℃　　误差 1 %

WRNM2201 可不停车测量炼胶机、压延机辊筒温度。

WRNM2102 测量平板硫化机、热压机的平板表面温度 ,橡胶成型时模具温度。

WRNM2206 测量胶料、轮胎内部温度 ,橡胶硫化时的温度。

WRNM2202 测量模具、轴承、电机、蒸汽管道、锅炉外壁等表面温度。

本着“用户第一”的经营思想 ,我们愿竭诚为您提供优质服务。欢迎惠顾。
厂址 :浙江省慈溪市逍林大众东路 2 号 　信箱 :浙江省慈溪市 401 信箱 　邮编 :315321

联系人 :岑跃新 　电话(兼传真) :( 0574) 63501309
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在 ,橡胶挤出已有非常大的变化。销钉挤出机

自 20 世纪 70 年代末出现以来 ,克服了早期平

滑机筒挤出机输出波动和生产效率低的问题。

近来出现的贝尔斯托夫和 RCM 设计的多次剪

切、传递混炼式挤出机 ,能看到轮胎胶料挤出将

浙江省慈溪市光华数字显示仪器厂

　　我厂是全国橡胶设计技术中心定点厂家。测温仪由一次仪表 K型热电偶及二次

仪表 SW22 型数字仪组成。SW22 型系列数字仪均可与 WRNM 系列热电偶配套测量 ,

配上 WRNM2102 ,201 ,206 三种热电偶 ,基本能满足橡胶工艺测温需要。可不停车测

量炼胶机、压延机辊筒温度 ;测量平板硫化机、热压机、注塑机的平板或模板表面温度 ,


