
实验一 橡胶的开炼及密炼

天然橡胶密炼机塑炼

一、实验目的

(1) 掌握橡胶制品配方设计的基本知识，熟悉密炼机进行橡胶塑炼的工艺；

(2)了解橡胶塑炼的主要机械设备：密炼机基本结构及操作方法；

二、实验原理

橡胶制品的基本工艺过程包括配合、生胶塑炼、胶料混炼、成型、硫化五

个基本过程，如图 27—1 所示。

图 27-1 橡胶制品工艺过程

生胶是线型的高分子化合物，在常温下大多数处于高弹态。然而生胶的高弹

性却给成型加工带来极大的困难，一方面各种配合剂无法在生胶中分散均匀，另

一方面，由于可塑性小，不能获得所需的各种形状。为满足加工工艺的要求，使

生胶由强韧的弹性状态变成柔软而具有可塑性状态的工艺过程称作塑炼。塑炼的

目的在于：使生胶由弹性状态转变为可塑性状态，使其可塑性增大，可塑性提高

的实质就是橡胶的长链分子断裂，变成分子量较小的，链长较短的分子结构，以

利混炼时配合剂的混入和均匀分散；改善胶料的流动性，便于压延、压出操作，

使胶胚形状和尺寸稳定；增大胶料的粘着性，方便成型操作；提高胶料在溶剂中

的溶解性，便于制造胶浆，并降低胶浆粘度，使之易于深入纤维孔眼，增加附着

力；改善胶料的冲模性，使模型制品的花纹饱满清晰。

生胶经塑炼以增加其可塑性。其实质是生胶分子链断裂，相对分子质量降



低，从而使生胶的弹性下降。在生胶塑炼时，主要受到机械力、氧、热、电和某

些化学增塑剂等因素的作用。工艺上用以降低生胶相对分子质量获得可塑性的塑

炼方法可分为机械塑炼法和化学塑炼法两大类。其中机械塑炼法应用最为广泛。

橡胶机械塑炼的实质是力化学反应过程，即以机械力作用及在氧或其他白由基受

体存在下进行的，在机械塑炼过程中，机械力使大分子链断裂，氧对橡胶分子起

化学降解作用。这两个作用同时存在。

本实验选用密炼机对天然橡胶进行机械法塑炼。生胶置于密炼机中，两转

子相对回转，将来自加料口的物料夹住带入辊缝受到转子的挤压和剪切，穿过辊

缝后碰到下顶拴尖棱被分成两部分，分别沿前后室壁与转子之间缝隙再回到辊隙

上方。在常温（小于 50℃）下反复受到机械力的作用，使分子链断裂，与此同

时断裂后的大分子自由基在空气中氧化作用下，发生了一系列力学与化学反应，

最终达到降解，生胶从原先高韧高弹性变为柔软可塑性，满足混炼的要求。此外，

塑炼的时间、塑炼工艺操作方法及是否加入塑解剂也影响塑炼的效果。在绕转子

流动的一周中，物料处处受到剪切和摩擦作用，使胶料的温度急剧上升，粘度降

低。由于密炼机混炼时胶料受到的剪切作用比开炼机大得多，炼胶温度高，使得

密炼机炼胶的效率大大高于开炼机。

密炼机的炼胶过程是比较复杂的，我们可以从下面的图简单地表示炼胶过

程。从下图可以看到：密炼机对胶料的混炼可分为：细分、混入、分散、均匀等

几个阶段。（图 27-2）

图 27-2
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密炼机塑炼的优点主要有以下几个方面：（1）密炼机转速高，生产能力大；

（2）转子转速的断面结构复杂，转子表面各点与轴心距离不等，因此产生不同

的线速度，使两转子间的速比变化很大，促使生胶受到强烈的摩擦、撕裂和搅拌

作用。此外，胶料不仅在两转子的间隙中受到剪切作用，而且还在转子与密炼室

壁之间以及转子与上下顶栓的间隙之间都受到剪切作用，因此可以得到较高的塑

炼效果；（3）转子的短突棱具有一定导角，能使胶料做轴向移动和转动，起到开

炼机手工捣胶的作用，使生胶塑炼均匀；（4）密炼室的温度较高，因此能使生胶

受到剧烈的氧化裂解作用，使胶料能在短时间内获得较大的可塑性。

三、仪器设备和原料

仪器设备：

（1） 密炼机（图 27-3）

密炼机的结构，一般是由密炼室转子部分、压料装置部分、卸料装置部分、

传动装置部分、加热冷却及气压、电控系统等部分组成。

混炼室转子部分主要由混炼室、转子等组成。混炼室带有夹套，可通入冷

却水进行冷却。外部包裹加热片用以加热。转子两端用双列圆锥滚子轴承安装

在混炼室下体机中，两转子通过安装在其颈部的速比齿轮带动，在密炼室内做

不同转速的相对回转。

压料装置部分由上顶栓及气缸等组成。安装在混炼室上面。

卸料装置部分由安装在混炼室下面的下顶栓和下顶栓锁紧机构组成。

传动装置部分由电机、弹性联轴节、减速器和齿形联轴节等组成。

加热冷却系统主要由管道和分配器等组成，以便将冷却水通入混炼室、转

子等腔内循环流动，以控制胶料的温度。

气压系统主要由气缸、活塞、气阀，管道和压缩空气控制站等组成。用于

控制上顶栓以及防尘盖的升降。

电控系统由电控箱、操作台和各种电器仪表组成，是整个机台的操作中心。

（2） 台秤、游标卡尺，炼胶刀



图 27-3

实验原料

天然橡胶

四．实验步骤：（图 27-4）
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图 27-4

1. 开车前必须检查混炼室转子间有无杂物，上、下顶栓，仪表、信号装置等的

完好，方可准备开车。

2. 开启主机、减速器和主电机等冷却系统的进水阀和排水阀。

3. 开启空压机，保证压力表读数≥0.4Mpa.

4.启动设备电源，将控制箱上红色的“电源开关”顺时针旋开。

5.按下加热开关，并设定塑炼所需温度，开始加热。

6.待温度达到设定温度后，将橡胶加入密炼室中。用量约为 1-1.5kg.

7. 压料装置的上顶栓降落对物料加压：将压盖控制按钮向右旋至“压盖降”

8. 按下转子转速控制面板上的“RUN“键，并旋转右侧旋钮至所需设定的转子转

速。转速显示在面板显示屏上。

9.待塑炼完全，均匀后，将压盖控制按钮向左旋至“压盖升“，提起上顶栓。

10.将转子转速控制面板右侧旋钮旋至零，并按下“STOP”键，使转子停止转动。

11. 按下“密炼室翻转”键，使密炼室翻转 90 度，用以排料。

12. 生产结束后，清除密炼室，转子断面密封装置上的粘附物后，按下“密炼室

回复”键。

五．注意事项

1.顶栓（压盖）处于降落状态时，禁止按“密炼室翻转”键。



2. 当密炼机在混炼工程中因故临时停车时，在故障排除后，必须将密炼室内胶

料排出后方可启动主电机。

3. 实验结束后，要及时清理密炼室、转子断面密封装置，压盖上的粘附物，清

扫工作场地。

天然橡胶开炼机混炼

一．实验目的

(1)掌握橡胶制品配方设计的基本知识，熟悉开炼机进行橡胶混炼工艺；

(2)了解开炼机基本结构及操作方法；

(3)掌握橡胶物理机械性能测试试样制备工艺及性能测试方法。

二．实验原理

1. 胶料的混炼

混炼就是将各种配合剂与塑炼胶在机械作用下混合均匀，制成混炼胶的过

程。混炼过程的关键是使各种配合剂能完全均匀地分散在橡胶中，保证胶料的组

成和各种性能均匀一。对混炼胶的质量要求主要有两个方面：一是胶料能保证制

品具有良好的物理机械性能；二是胶料本身要具有良好的工艺加工性能。

为了获得配合剂在生胶中的均勿混合分散，必须借助炼胶机的强烈机械作

用进行混炼。混炼胶的质量控制对保持橡胶半成品和成品性能有着重要意义。混

炼胶组分比较复杂，不同性质的组分对混炼过程、分散程度以及混炼胶的结构响

很大的影响。

本实验混炼是在开炼机上进行的。当胶料加到辊筒上时，由于两个辊筒以

不同的线速度相对回转，胶料在被辊筒挤压的同时，在摩擦力和粘附力的作用下，

被拉入辊隙中。形成楔形断面的胶条。在辊隙中由于速度梯度和辊筒温度的作用

致使胶料受到强烈的碾压、撕裂，同时伴随着橡胶分子链的氧化断裂作用。从辊



隙中排出的胶片，由于两个辊筒表面速度和温度的差异而包覆在一个辊筒上，又

重新返回两滚筒间，这样多次反复，完成炼胶作业。为了取得具有一定的可塑度

且性能均匀的混炼胶，除了控制辊距的大小、适宜的辊温小于 90℃之外，必须

按一定的加料混合程序操作。一般的原则是：量少难分散的配合剂首先加到塑炼

胶中，让其有较长的时间分散；量多易分散的配合剂后加；硫化剂应最后加入，

因为一旦加入硫化剂，便可能发生硫化反应，过长的混炼时间会使胶料焦烧，不

利于气候的成型和硫化程序。

开炼机混炼过程可分为包辊、吃粉和翻炼三个阶段。包辊是开炼机混炼的

前提；橡胶包辊后，为使配合剂尽快混入橡胶中，在辊缝上端应保留有一定的堆

积胶。当加入配合剂时，由于堆积胶的不断翻转和更替，便把配合剂带进堆积胶

的皱纹沟中，并进而带入辊缝中，配合剂混入胶料的这个过程称为吃粉阶段。混

炼的第三个阶段为翻炼。

2. 橡胶配合剂

常包括硫化剂、硫化促进剂、助促进剂、防老剂、填充剂、石蜡和机油等。橡胶

必须经过交联(硫化)才能改善其物理机械性能和化学性能，使橡胶制品只有实用

价值。硫磺是橡胶硫化的最常用的交联剂，本实验配方中的硫磺用量在 5phr 之

内，交联度不很大，所得制品柔软。选用两种促进剂对天然橡胶的硫化都有促进

作用；不同的促进剂同时使用，是因为它们的活性强弱及活性温度有所不同，在

硫化时促使进交联作用更加协调、充分显示促进效果。

三、仪器设备和原料

1. 仪器设备

（1） XK-230A 型双辊筒开放式炼胶机 开放式炼胶基的基本结构如题

27-3、4 所示，用于生胶塑炼和胶料混炼。



（2） 台秤、游标卡尺，

27-4 XK-230A 型双辊筒开放式炼胶机

1 前辊 2后辊 3 挡板 4 大齿轮传动 5、8、12、17 机架；6刻度盘；7 控制螺

旋杆 9 传动轴齿轮；10 加强杆；11 基础板；13 安装孔；11 传动齿轮 15 传动

轴；16 摩擦齿轮 18 加油装置 19 安全开关箱 20 紧急停车装置

2. 原料配方

下列是指导性实验配方，学生可自行设计配方。

天然橡胶 100

硫磺 2.5

促进剂 TT 1.5

促进剂 DM 0.5

轻质碳酸钙 20~60

四、实验准备



(1）开车前必须穿戴好劳保用品。

（2）检查各机台紧固件有无松动，损坏。

（3）检查刹车装置是否完好、有效、灵敏；

（4）应检查两轴辊筒无异物，各部分是否正常，经检查后方能通电启动。

(5)在老师指导下，按机器的操作规程开动开放式炼胶机,观察机器是否运转正常。

(6)拟定实验配方及各项成型工艺条件。

五、实验步骤

1. 开启开炼机：首先开启控制箱左面总电源开关拉闸，然后按下控制面板上的

绿色启动按钮。

2. 包辊：在两组相对回转辊筒投料时，引胶并塑炼胶置于辊缝间靠大齿轮一段

投入，调整辊距以手顺时针旋转为减距，反之为增距，使塑炼胶即使辊义能在辊

缝上部有适当的堆积胶。经 2—3min 的辊压、翻炼后，使之均匀连续地包裹在前

辊上，形成光滑无隙的包辊胶层。取下胶层，放宽相距至 1．5mm 左右。再把胶

层投入辊缝使其包于后辊，然后加入配合剂。

3. 吃粉：不同配合剂要按如下顺序分别加入：固体软化剂→促进剂、防老剂和

硬酯酸→氧化锌→补强剂和填充剂→液体软化剂 →硫磺。

4. 吃粉过程中每加人一种配合剂后都要捣胶两次。在加入填充剂和补强剂时要

让粉料自然地进入胶料中，使之与橡胶均约接触混合，而不必急于捣胶；同时还

需逐步调宽辊距，使堆积胶保持在适当则范围内。待粉料全部吃进后，从中央处

割刀分往两端，进行捣胶操作促使混炼均匀。

5. 翻炼：在加硫磺之前和全部配合剂加入后，将辊距调至 0．5—1．0mm，通常

用打三角包、打卷或折叠及走刀法等对胶料进行翻炼 3—4min，待胶料的颜色均

匀一致、表面光滑即可下片。

6. 胶料下片：混炼均匀后、将辊距调至适当大小，胶料辊压出片。左右各划刀

两次，操作时要先划刀，后上手拿胶，若胶片未划下，不准硬拉硬扯

7. 混炼结束后空转 10min后停机，关冷却水，打扫接胶盘并把余胶清理干净。

六．注意事项：



1. 正常停车时严禁使用刹车装置。刹车或突然停电后，必须将辊缝中的胶料取

出后方能开车，严禁待负荷启动。

2. 调节辊距左右要一致，以免损伤辊筒和轴承。减小辊距时应注意防止两辊筒

因相碰而擦伤辊面。

3. 炼胶过程中，炼胶工具，杂物不准乱放在机器上，以避免工具掉入机器中损

坏机器。

4. 割刀时必须在辊筒的水平中心线以下部位操作。

5. 塑炼和混炼时禁止带手套操作。，机器运行时，如发现积胶在辊缝处停滞不下

时，手不能接近辊缝处，不得用手按塞，用手推胶时，只能用拳头推，双手尽量

避免越过辊筒水平中心线上，以防手卷入辊筒。

思考题

1、开炼和密炼的区别是什么？以及其优缺点？

2、使用密炼机混合物料时要注意什么？

3、使用开炼机注意事项？

4、橡胶密炼后为何为黄褐色？

5、简述部分条件对密炼的影响。

6、简述部分条件对开炼的影响。


