
    

سبت به روغن حرارتی، کیفیت  انرژی مصرفی 12٪ کاهش تواند ضمن  سیستم ترکیبی نشان داد که می ن

ای و جلوگیری از تجمع موضعی گرما در  این به دلیل کنترل بهتر دمای لحظه .بهبود دهد٪  15پراکنش را تا 

 .حین اختلاط است
 

 تحلیل فنی و صنعتی ۳.۳

های ساده، سیستم آب سرد به دلیل هزینه پاایایان و ساادگای ن ا                  در خطوط تولید کوچک و کارگاه    

 .همچنان پرکاربرد است

تار  شود چون به کنترل دقیا  روغن حرارتی ترجیح داده می )مانند تایر سبز(در تولید تایرهای باکیفیت بالا      

    .دما نیاز است

 تر دارد، اما در خطوط صنعتی بزرگ بهترین گزینه به سیستم ترکیبی، اگرچه نیاز به طراحی پیچیده    

 .رود شمار می    
 

 گیری و پیشنهادات نتیجه .۴
 

مصرف انرژی، کیفیت پراکنش کاری تأثیر مستقیم بر  مطالعه حاضر نشان داد که انتخاب سیستم خنک

 :اند از نتایج اصلی عبارت .دارد آلات ها و طول عمر ماشین پرکننده
 

 .آب سرد سریع و ارزان است، اما کیفیت پایینی در یکنواختی پراکنش دارد       
 

 .کند ولی هزینه انرژی بیشتری دارد روغن حرارتی پایداری دمایی بالا ایجاد می     
 

 .دهد سیستم ترکیبی بهترین تعادل بین سرعت، کیفیت و هزینه را ارائه می       
 

 :شود برای تحقیقات آینده، پیشنهاد می  
 

 مانند نانوسیالات یا مایعات یونی کاری نوین های خنک سیستمبررسی تأثیر        
 

 ها سازی طراحی ژاکت بینی رفتار حرارتی و بهینه برای پیشCFDسازی  مدلاستفاده از         
 

 محیطی ها جهت ارزیابی زیست  تحلیل چرخه عمر سیستم       
   
 

 

 مراجع     

 

Coran, A. Y. (2001). Science and technology of rubber compounding. In The 
Science and Technology of Rubber. Academic Press.                                               

 

Rodgers, B., & Waddell, W. (2013). The Science and Technology of Rubber 
Mixing. Rubber Chemistry and Technology, 86(2), 248–282.                              

   

Dick, J. S. (2014). Rubber Mixing Technology. Hanser Publishers.                          
 

Isayev, A. I. (2017). Mixing of Rubber Compounds: Theory and Practice. Smithers 
Rapra Press.                                                                                                                

 

 

 

 

آلات اختلاط لاستیک کاری در ماشین های خنک مقایسه انواع سیستم   

 نویسندگان: محمد حسین عارفی ، محمد سمیع سمیعی

 گروه صنعتی بارز، اداره بهره برداری
                          Hosein_arefi_84@yahoo.com              mosasam524@gmail.com 

RIERCO-1487 

 
 

 شده کاری بررسی های خنک سیستم  ۲.۲

 

 های جداره و روتور به ژاکت C°20–15ورود آب با دمای   آب سرد :          

 

 C°120شده  جریان روغن سیلیکونی با دمای کنترل  :روغن حرارتی     

 

کاری        سازی دمای اولیه و تکمیل خنک شروع فرآیند با روغن حرارتی برای یکنواخت  :سیستم ترکیبی      

 با آب سرد

 

 گیری پارامترهای اندازه ۳ . ۲        

 

 °(c)دمای نهایی آمیزه      

 

  c°100زمان رسیدن به دمای      

 

 )kWh/Batch)مصرف انرژی      

 

  با روش میکروسکوپ نوری)   )Dispersion Indexها شاخص یکنواختی پراکنش پرکننده        
 

 بحث و نتایج .۳

 دمایی رفتار ۱. ۳               

 

 

 

 

 

 

 

شوک تحلیل نتایج نشان داد که آب سرد در کاهش سریع دما مؤثر است اما به دلیل تغییرات ناگهانی، احتمال 

آمیزه و قطعات وجود دارد حرارتی هاای  کند که بارای آمایازه تری ایجاد می روغن حرارتی روند ملایم .به 

سیستم ترکیبی با کاهش نوسانات و زماان مانااسا ،  .تری دارد حساس مطلوب است، هرچند سرعت پایین

 دهد حلی میانی ارائه می راه
 

 مصرف انرژی و یکنواختی پراکنش ۳.۲
 

 
 چکیده

 

ترین عوامل در تضمین کیفیت آمیزه و افزایش طاول  کنترل دما در فرآیند اختلاط لاستیک یکی از مهم

روغن حرارتی و سیستم ترکایابای آب سرد ، کاری  در این مطالعه سیستم خنک .آلات است عمر ماشین

نتایج نشان داد که سیستام آب  .لیتری بررسی و مقایسه شدند 160روغن در یک میکسر داخلی –  آب

در مقابل، سیستام روغان  .کند اما نوسانات حرارتی بالایی دارد ترین کاهش دما را ایجاد می سرد سریع

سیساتام تارکایابای  .کند ولی هزینه انرژی بیشتری به همراه دارد حرارتی کنترل پایدارتری فراهم می

 15درصدی م رف انرژی و بهبود  12عملکردی متعادل میان این دو روش نشان داد و موج  کاهش 

تاواناد در  این نتایاج مای .سیستمی گردید ها نسبت به حالت تک درصدی یکنواختی پراکنش پرکننده

 .کاری در صنایع لاستیک نقش بسزایی ایفا کند های خنک انتخاب بهینه سیستم

 روغن -آب سرد، روغن حرارتی ، ترکیبی آب واژه های کلیدی:    

 محور همایش: فن آوری ماشین آلات و قطعات تولیدی 

 

 مقدمه .۱
 

و  )بلک و سیالایاکاا  نظیر کربن  (ها اختلاط لاستیک فرآیندی پیچیده است که در آن پلیمرها، پرکننده

 .شوند تا خواص مکانیکی و فیزیکی مطلوب حاصل گردد طور یکنواخت ترکی  می های مختلف به افزودنی

 .یااباد ، دما به سرعت افازایاش مایاصطکاک شدید و انرژی مکانیکی واردشدهدر این فرآیند، به دلیل 

 :تواند پیامدهای نامطلوبی همچون افزایش بیش از حد دما می
 

 سوختگی آمیزه     
 

 پذیری تغییر ویسکوزیته و کاهش پردازش    
 

 تجزیه زودهنگام مواد شیمیایی    
 

 افت کیفیت نهایی محصول    
 

 .را به همراه داشته باشد
 

تاا  ۰0ی مناسا  برای کنترل دما در محدوده کاری کارآمد های خنک سیستمبه همین دلیل، استفاده از 

کننده اصلی اساتافااده  گراد ضروری است. در گذشته عمدتاً از آب سرد به عنوان خنک درجه سانتی 120

هایی نظیر نوسانات دمایی و تشکیل رسوب در مسیرهای جاریاان آب، ضارورت  شد، اما محدودیت می

 های ترکیبی را آشکار کرده است  های دیگر همچون روغن حرارتی و سیستم بررسی گزینه

 

 ها مواد و روش .۲

 

 تجهیزات و مواد اولیه ۲.۱

 لیتر 160با حجم  Banburyمیکسر داخلی        

 (rpm 100–60)کیلووات با قابلیت تغییر سرعت  250موتور محرک          

 های دما و توان م رفی سیستم ثبت داده          

 N330 بلک نوع کربن  phr 50و  30 phr SBR ،(NR)لاستیک طبیعی  phr 70 :آمیزه آزمایشی شامل         

         
 

دمای نهایی آمیزه  نوع سیستم

 (درجه سانتی گراد)

درجه  100زمان رسیدن به 

 سانتی گراد (دقیقه)

نوسان دمایی (درجه 

 سانتی گراد)

 ±6 4.5 88 آب سرد

 ±2 6 105 روغن

 ±3 5 100 ترکیبی

/kwhانرژی م رفی ( نوع سیستم

batch( 

شاخص پراکنش کربن 

 %)᷁بلک (

 82 85 آب سرد

 87 105 روغن

 84 82 ترکیبی


