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　　摘要　胶管冷喂料自动挤出生产线主要由销钉机筒冷喂料挤出机 、牵引机 、冷却装置 、涂隔离剂装

置 、导开及卷取装置 、测径仪和主控制台组成 ,采用软芯法生产工艺 ,连续化生产, 对胶管挤出长度几乎

没有限制 ,生产中只通过调整挤出机前后两台牵引机对胶管的牵引速度来控制挤出胶管的外直径。
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　　随着国民经济的发展 ,工业上对各种胶

管的需求越来越大。但由于我国胶管工业水

平还相对落后 ,因此无论是产品质量还是品

种都远远不能满足要求。显然 ,这种状况只

能通过改进胶管的制造工艺和生产设备来解

决。

挤出是胶管制造工艺中一项很重要的工

艺过程 ,胶料通过挤出机塑化 、混炼并经过相

应的口型挤出后 ,便可获得相应规格的管坯。

在挤出过程中 ,很多工厂习惯采用硬芯法生

产工艺 。这种生产工艺存在着如下缺点:①

只能手工操作 ,不但工人劳动强度大 、生产效

率低 ,而且产品外直径均匀性也难以保证;②

生产长度短 ,一般只有 2 m ,最长也很少超过

20 m 。胶管多为定长使用 ,故需对产品进行

切割 ,短胶管的切割损耗很大 ,一般利用率仅

为 70%,浪费十分惊人 。

70年代初 ,国外就开始研究胶管的连续

生产 ,而软芯法生产工艺则真正为胶管的连

续生产开辟了道路。这种生产工艺不但适用

于生产大长度胶管 ,生产效率高 、产品质量

好 ,而且便于生产的自动化。近几年 ,我国引

进了几条胶管自动挤出生产线 ,均采用这种

生产工艺 ,效果很好 ,但价格也非常昂贵 。为
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此 ,我们开发了胶管冷喂料自动挤出生产线 ,

并在生产中得到了很好的应用 。

1　生产线概述

胶管冷喂料自动生产线可用于各种胶管

内外胶挤出的连续生产 ,如钢丝编织胶管 、汽

车制动软管及汽车空调软管等 ,也可用于橡

胶电缆的连续生产 。图 1为该生产线的示意

图。

该生产线的主要技术路线是:

(1)挤出采用软芯法生产工艺 ,这种工艺

对胶管的挤出长度几乎没有限制 ,因此就能

实现挤出过程的连续化生产 ,也便于实现自

动控制。

(2)在生产线的运行过程中 ,尽量固定各

种可变因素 ,如挤出机的挤出胶量及挤出胶

管的运行状态等 ,只通过调整挤出机前后两

台牵引机对胶管的牵引速度来控制挤出胶管

的外直径 。

影响挤出机挤出胶量的主要因素为螺杆

转速 ,挤出机喂料段 、塑炼段 、挤出段 、螺杆 、

机头以及口型的温度 ,挤出机喂料速度等 。

挤出机挤出胶量的稳定性通常体现在机头压

力上 。为此 ,专门设计了高精度温度控制系

统 ,使挤出机各段温度的控制精度达到±1

℃,同时利用一个高温熔体压力变送器 、PID

单回路调节器以及变频调速装置构成的闭环

控制系统 ,精确控制螺杆转速以保证挤出机
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图 1　胶管冷喂料自动挤出生产线示意图

1—软芯导出装置;2—前牵引机;3—冷喂料挤出机;4—动力柜;5—温度控制系统;6—测径仪;7—印字机;

8—冷却水装置;9—后牵引机;10—涂隔离剂机;11—双轴收卷机;12—主控制台;13—张力装置

机头压力稳定 ,控制精度为±0.1 MPa。通

过上述两个措施 ,可以在通常喂料条件下使

挤出机挤出胶量和挤出速度都非常稳定 。

为了保证软芯顺利导出以及挤出后胶管

顺利收卷而防止胶管拉伸或堆积 ,在生产线

中专门设计了恒张力装置 ,保证了胶管在生

产线中运行状态的稳定。

在挤出机挤出胶量以及胶管在生产线中

运行状态稳定的前提下 ,由测径仪与挤出机

前后两台牵引机构成的闭环控制系统将对胶

管的外直径进行有效地控制 ,控制精度达到

±0.1 mm 。值得注意的是 ,前后两台牵引机

的速度不是同步的 ,而是具有一定的速度差 ,

这有效地克服了由于两台牵引机不同步以及

由于牵引速度的抖动而带来的误差 ,大大提

高了生产线的挤出精度。图 2为该生产线生

产工艺流程图。

2　主要设备

2.1　销钉机筒冷喂料挤出机

挤出机是挤出生产线中的关键设备 ,本

生产线中采用了销钉机筒冷喂料挤出机 。与

普通冷喂料挤出机相比 ,该挤出机具有节能 、

塑化好 、排胶温度低以及产量大等优点。其

主要技术参数如下:

图 2　胶管冷喂料自动挤出生产线工艺流程图

喂料形式 带状冷喂料

螺杆直径 90 mm

螺杆长径比 12∶1

螺杆转速 6 ～ 60 r·min-1

电机功率 45 kW

最大挤出能力 250 ～ 350 kg·h
-1

加热/冷却装置 五段

加热功率 15 kW

机头 T 型(具有抽真空装置)

2.2　牵引机

牵引机提供使软芯和胶管连续运行的动

力 ,它的运行情况直接影响着产品的质量 。

在该生产线中 ,共使用了前后两台牵引机 ,它

们在测径仪的控制下同步运行 ,其主要技术

参数如下:
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　　带宽 95 mm

牵引夹持长度 600 mm

工作速度 0 ～ 35 m·min-1

速度稳定性 <10
-3

电机功率 2.2 kW

夹持皮带间隙 0 ～ 200 mm 可调

2.3　冷却装置
工艺上要求胶管挤出后必须马上冷却 ,

因此设计了冷却装置。为了节约用水 ,冷却

装置采用了制冷机加循环水的工作方式 。温
度传感器 、控制器以及制冷机构成了冷却水

温度控制系统 。冷却水水温控制精度为±2

℃,满足了工艺要求 。为了保持场地干燥清
洁 ,在冷却水装置的末端 ,增加了压缩空气吹

干装置 ,使冷却水不被胶管带出。

2.4　涂隔离剂装置
为了使胶管在硫化过程中不互相粘连 ,

在卷曲之前 ,必须在管壁上涂上一层隔离剂。

本装置采用喷淋方式 ,并装有压缩空气吹干
装置 ,通过调整压缩空气的风量来调整涂在

胶管上的隔离层厚度 。
2.5　导开及卷取装置

导开装置的作用是将软芯或内胶从转鼓

上导出 ,而卷取装置的作用则是将挤出的胶
管整齐地缠绕在转鼓上。这两个装置都具有

动力 。为了保证这两套装置能与整条生产线

同步运行 ,设计了张力控制装置 ,并与导开及
卷取装置构成闭环系统 ,使胶管在生产过程

中保持恒张力 ,确保了生产过程的稳定 。

2.6　测径仪及控制系统
该生产线采用测径仪在线测量挤出胶管

外直径 。测径仪被置于挤出机机头附近 ,可

以尽快地获得测量信息 ,测量结果经过内部

专用计算机处理后输出控制信号给前后牵引

机 ,对它们进行同步控制 ,以校正胶管在挤出
过程中产生的偏差 。该控制系统能相当有效

地消除任何长期的变化。测径仪的技术参数

如下:
测量范围 0.1 ～ 60 mm

分辨率 0.01 mm

精确度 <0.02 mm

扫描频率 200次·s-1

控制方式 PID

输出信号 0 ～ 10 DCV
2.7　主控制台

主控台是整条生产线的核心 ,可以对所
有的设备进行操作和控制 ,并显示生产线的

各种工作参数 。记录仪可以自动记录生产过

程中挤出机机头压力以及胶管外直径的变化

情况 。中央处理器对各系统的工作情况进行

实时监控 ,保证整条生产线协调运行。

3　结语

该生产线研制成功后 ,已先后有近十家

企业采用。产品有钢丝编织胶管 、汽车制动
软管 、汽车空调软管以及各种纤维缠绕胶管

等 ,都取得了很好的效果 ,挤出胶管外直径精

度达到±0.2 mm 。
另外 ,由于我们研制了高速针织机以及

高速缠绕机 ,使增强层施工速度达到橡胶挤

出速度 ,这样可以使这两个工序合二为一 ,对
提高产品质量 、提高工作效率以及节省原材

料 、节约能源都具有重要意义 。
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