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1    BMC 与常见捏合机简介

BMC（DMC）是 Bulk（Dough）Molding Compounds 
的缩写，即团状模塑料，国内常称之为不饱和聚酯

团状模塑料。其主要是由玻璃纤维、不饱和树脂和

其他填料、添加剂经捏合机充分混合而成的料团状

预浸料。因 BMC 具有优良的电气性能、机械性能、

耐热性、耐化学腐蚀性，可以通过热固性模具，加

工成各类产品，其产成品美观轻便，使用寿命较长，

被广泛应用于各种机械制造、化工设备、道路设施

和变配电站设施等场所，并越来越受到广大用户的

喜爱。

混料捏合机是普通型卧式捏合机的一种，是利用

双 Z 字型搅拌轴对具有高黏度物料和弹塑性物料进

行混合搅拌的设备。该设备通常采用两条 Z 字型搅

拌轴并排相切，差速排列，即设

备运转时一条搅拌轴转速快于另

一条搅拌轴，两条不同速度的搅

拌轴可以产生强大的剪切力，使

物料能够迅速剪切，并充分混合

均匀。该设备具有结构简单、性

价比高、操作方便、易于维护等

优点，广泛应用于各种胶类物质

的生产和医药制剂及食品加工等

行业的原材料制备混料阶段。混

料捏合机具体外观如图 1 所示。

2    现有捏合机设备存在的问题

2.1    环保问题

一般捏合机为敞口式设计，
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摘要：本文介绍常见捏合机设备的相关知识，以及其在现阶段团状模塑料（BMC）工业化生产环境中的优缺点，并结

合实际对现有捏合机进行技术改进升级，提出了在捏合机使用过程中的保养及维修方面的注意事项，以期为企业提高

相应设备管理水平提供一定的借鉴。
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将各种原材料通过开口直接投入捏合机进行搅拌捏

合，搅拌到一定时间后，通过油泵电动机控制液压

机顶出缸对捏合机料斗进行倾斜，以便取出搅拌好

的材料。由于原材料多为粉状和液体状，在投料和

搅拌捏合运行过程中非常容易产生粉尘和异味，严

重时粉尘和异味甚至会随着空气漂浮弥漫至整个车

间。设备长期在高粉尘环境中运行，很容易出现运

行噪声增大的情况，对捏合机的轴承润滑和电气配

电箱的散热非常不利，而且工作人员在取料时需要

非常靠近料斗内部，搅拌后的异味对工作人员的

身体健康也有很大的影响。因此传统无上盖的捏

合机在操作时对环境和设备操作人员都有很大的 
危害。

2.2    安全问题

普通的捏合机都是将原材料直接投入捏合机料

图 1    卧式捏合机实物图
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斗中，进料和出料都是人工通过料斗直接投料和取

料，操作频率和劳动强度都很大，因此对操作人员

有一定的体力要求。且工作人员长期重复单调工

作，很容易造成心理上的疏忽大意。某公司现有的

捏合机料斗为敞口设计，没有防护盖板，运行时很

容易发生转动搅拌轴对人身和工具造成挤压伤害事

故，同时长期单调重复的工作也很容易对搅拌时

间长短和顺序有所遗忘，造成工作人员混料质量参

差不齐，进一步影响产成品质量，增加企业生产 
成本。

3    对捏合机的改造思路和改造过程

近年来国家对安全环保重视程度不断提高，尤其

对设备防护和环境卫生检查力度不断加大。为了保

护工作人员身体健康，防止和减少捏合机在搅拌过

程中产生的无组织粉尘和异味，同时防止工作人员

因操作失误造成人身伤害和设备损坏，因此很有必

要对现有捏合机进行升级改造 [1]。  
一是通过在捏合机料斗开口处加装气动盖板，使

用时通过控制两条气缸的开合带动安装在料斗上方

盖板的开启。并根据空气净化器的原理，在盖板上

部开口接入可活动导气管道，通过引风机连接导气

管道将捏合机在搅拌捏合过程中产生的粉尘和异味

吸入活性炭棉吸附箱。活性炭棉吸附箱内部装有空

气滤芯和活性炭吸附棉，空气滤芯对产生的粉尘进

行过滤，活性炭吸附棉对空气滤芯过滤后的气体进

行异味吸附。吸附箱结构如图 2 所示。

二是通过电气和机械连锁装置，使捏合机在

盖板闭合时才能启动运行，同时控制空气滤清

器电动机的启动和停止，对在

捏合机运行时产生的粉尘和异

味进行过滤和吸附，进而完成

对捏合机的安全环保性能密闭 
改造。

三是改造原捏合机控制系统。

原捏合机的运行是操作工通过按动

相应控制按钮对捏合机正反转及油

缸开停进行控制，由于采用人工控

制正反转运行时间，受到工作人员

经验的影响很大，不同的操作人员

搅拌捏合后的物料质量也可能很不

一样。为了降低人为因素对物料质

量的影响，出于成本控制因素的考虑，尽量在低投

入的前提下保证最大的安全和方便，某公司经过大

量的成本核算和论证，对原捏合机控制系统进行了

电气化改造。由于不需要使用过多的逻辑控制功能，

只需要在原控制线路上实现自动定时正反转转功能，

某公司放弃了相对投入较大的 PLC 可编程逻辑控制

器对设备进行控制，从而降低了未来受检维修人员

的技术水平影响而增加的维修难度，选用价格相对

低廉、操作比较简单的带计时功能的正反转时间继

电器控制器 JZF-01。该继电器控制器主要功能是实

现设备正转运行一段时间后自动反转运行一段时间，

还可以设定正反转次数，到达次数之后设备自动停

止。这样可以方便操作人员对捏合机的正反转搅拌

时间进行控制，可以更加稳定地控制工艺过程。详

细的设备运行工艺流程图如图 3 所示。

4    改造后的效果

在传统捏合机的基础上加装了引风机和空气滤

清器，并采用了活性炭吸附控制工艺 [2]，在料斗敞

口处加装了气动盖板，因此设备运行时气动盖板落

下，设备运行过程中产生的粉尘通过引风管道进入

活性炭棉吸附箱，通过吸附箱中的空气滤芯和活性

炭过滤棉吸附设备运行过程中产生的粉尘和异味，

减少扬尘外溢。改造之后捏合机运行过程中周边环

境粉尘和异味大幅度减少，操作人员的过滤式防毒

面罩滤芯由原来的 1 周更换一次变为可以 2 周更换

一次，减少了劳保用品的更换频率，降低了成本，

噪声也有所减少，极大地改善了操作人员的工作 
环境。

图 2    吸附箱结构原理图
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同时由于盖板和捏合机采取电气

和机械连锁，盖板闭合时捏合机才能

运转，在一定程度上提高了设备使用

的安全性，也可以防止捏合机在运行

过程中人员和工具不慎卷入造成的伤

害，从而预防事故发生。

因为加装了正反转控制器，产品

更换配方时只需要统一调整一下捏合

机的正反转时间和次数，减少了操作

工的人为干预，配料质量较设备改

造前更加稳定，提高了产成品的良 
品率。

具体改造后的机械部分外形效果

及构造如图 4 所示。

5    改造后捏合机具体的操作流程

（1）打开捏合机气动盖板。

（2）投入原材料。

（3）关闭气动盖板。

（4）按下捏合机启动按钮，捏合

机电动机启动按正反转控制器设置

进行正反转搅拌捏合。盖板闭合后

光电接近开关和机械连锁使空气净

化器得电，空气净化器电动机自动 
启动。

（5）捏合时间到后，配料完成指

示灯亮起。

（6）操作工打开气动盖板，空气

净化器自动停止运转。

（7）启动油泵电动机，操作油泵

卸料把手，使料斗倾斜到一定角度后，

操作工进行取料。

（8）停止油泵电动机。

（9）合上启动盖板。

电气接线原理如图 5 所示。

6    捏合机使用注意事项

生 产 安 全 事 故 [3] 的 发 生， 不

仅 是 因 为 在 安 全 管 理 上 存 在 漏

洞、 部 分 工 作 人 员 主 观 安 全 意 识

淡 薄。 安 全 生 产 应 该 从 客 观 源 头

抓 起。 从 建 厂 设 计 的 设 备 结 构 开

图 3    捏合机运行工艺流程图

1- 底座；2- 接料车；3- 料斗；4- 齿轮箱；5- 盖板；6- 气缸

图 4    机械部分外形构造图
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始，直到投产运行，依旧要根据情况不断改进，把

安全生产看作一个系统的、全过程的、全员参

与的、全方位的工程，这才是最根本的安全观

念。当然设备的使用注意事项和操作规程也是一

个不可或缺的重要内容，捏合机的使用注意事项 
如下：

（1）操作前穿戴好劳动防护用品，领口、袖口

要扣好，女性长头发要盘入工作帽内防止捏合机在

运行过程中发生卷入危险。检查气动盖板开合是否

正常，防止发生盖板掉落伤人情况。检查料斗内情

况，及时清理料斗内的硬物和杂物，防止在运行过

程中损坏捏合机料斗和搅拌轴。检查捏合机周围情

况，清理生产现场中有阻碍捏合机料斗起落的物体。

检查捏合机皮带防护装置是否正常可靠，皮带是否

有过松、过紧现象。

（2）如果原材料有易燃易爆品，应杜绝工作人

员携带火种，禁止穿化纤衣物，并在操作场所设置

静电消除器。捏合机周围应有相应的消防应急设施，

如消防栓、灭火器等，防止料斗内物料因摩擦发生

火灾。

（3）捏合机操作场所应悬挂当心触电、当心机

械伤害、必须带防尘口罩等相应安全警示标志。

（4）空车运行，按动按钮时不能带手套操作，防

止将手套上原材料粘连到

按钮，造成按钮操作不畅、

卡住等故障，检查各操作

按钮功能是否正常，是否

有损坏等现象。检查顶出

缸起落是否正常、顺滑，

检查橡胶油管有无漏油损

坏现象，检查捏合机料斗

内两条搅拌轴是否有摩擦

和阻挡。

（5）必须在设备停稳、

搅拌轴不转后才能进行顶

出料斗操作，搅拌轴转动

时严禁将手和工具伸入料

斗内。

（6）料斗顶出退回前

应确保料斗前后部运动路

线没有人员，防止料斗顶

出退回伤人。

（7）操作完毕后及时清理捏合机周边散落的余

料，及时清理料斗内的原材料，防止发生因余料造

成下一批次原材料质量不稳定情况。

7    捏合机日常维护保养注意事项

（1）注意每日检查气动盖板的气缸活塞杆上是

否干净，是否有异物粘连，及时清除粘连物，防止

活塞杆在上下活动过程中损坏气缸密封垫。每天检

查气路管道，发现破损漏气要及时处理，防止因气

路管道损坏造成盖板提升固定不牢固，从而发生事

故。

（2）注意定期检查并更换空气滤芯和活性炭吸

附棉，防止空气滤芯和活性炭吸附棉长期不清理和

更换造成除尘吸味措施失效，更换时做好防护措施，

避免吸入内部粉尘。

（3）定期检查顶出缸高压油管，发现漏油、渗

油等情况及时处理。

（4）控制箱定期除尘，防止因为控制箱内部粉

尘造成散热不良，进而引起电线短路、火灾等事故

发生。

（5）定期紧固搅拌轴两端固定轴承座的螺栓，

轴承定期检查、上油。捏合机的搅拌捏合全靠电动

机和齿轮箱带动斗内部的两条 Z 字型搅拌轴搅拌捏

图 5    电气接线原理图
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合料斗内部原材料，在长期高负荷运转情况下，两

条 Z 字型搅拌轴容易发生振动偏移，使搅拌轴两

端的固定轴承座螺栓松动，甚至损坏内部轴承和轴

承座。轴承座内部轴承在长期运行过程中也容易发

热，造成内部润滑油干燥失效等情况。定期加注润

滑油可以大大缓解因轴承润滑不畅造成的异响和轴 
承损坏。

（6）定期检查捏合机减速箱和电动机的连接皮

带松紧度，防止皮带过松或过紧。皮带过松会造

成皮带打滑、发热现象，皮带过紧则可能会降低

皮带寿命，高负荷运行时，可能会造成皮带突然 
断裂。

（7）注意检查捏合机齿轮箱内部机油的液位高

度，检查是否缺油，防止因缺油造成齿轮过度磨损，

导致损坏齿轮箱。

8    结语

在各行各业的生产过程中，机械设备的长期稳

定运行都起到了至关重要的作用。某公司通过对现

有捏合机进行升级改造，并正确地使用和维护设备，

使现有的生产设备更加符合自身生产条件，既增加

了设备的使用寿命，降低对操作工人的素质要求，

减少劳动强度，增加劳动效率，也降低了企业生产

成本，增加企业的产品竞争力。
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产品的价值属性，另一方面，文字的应用，能够凸显产品

在视觉形象设计的单一性问题，能够实现对产品视觉设计

的补充和说明，特别是在表面装饰线、排热口、散热罩以

及尾灯等位置，能够凸显产品视觉形象设计的细节属性，

形成产品视觉形象精细化设计的发展框架，助力产品核心

价值的增加和提高。不仅如此，通过文字的有效表达，能

够为广大用户提供更加多元的视觉形象设计内容，特别是

将文字融合到产品商标，产品图案，产品品牌形象等。一

系列领域能够促进产品形象设计的进一步强化和提高，能

够让机械产品设计更具有辨识度，凸显产品的视觉冲击力

和影响，在广大媒介中能够实现良好的传播效应。例如，

在视觉广告传播领域中，文字的应用能够凸显企业的文化

价值，、品牌形象、用户服务、用户体验等一系列方面的

建设成效，能够让广告传播更具有价值属性，在广泛的用

户群体中形成有效的互动和关联，强化二者的黏性和联系

性，特别是在当前竞争日益激烈的市场环境中，能够助力

机械产品品牌文化的塑造和传达，能够激发产品核心价值

的推广和应用。能够提高广大用户对产品主观认识。

4 结语

综上所述，基于用户的理解和认识，开展机械设备视

觉形象设计。务必要从用户的基本认知进行分析和研究，

结合视觉形象设计涵盖的内容，进行突破和创新，实现对

产品视觉形象设计核心竞争力的强化和升级，助力机械产

业设计工作的持续性健康发展。
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