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Основные термины

Смешение – процесс приготовления резиновой смеси, протекающий 
под давлением и при определенной температуре.

Целью смешения является обеспечение равномерного распределения 
компонентов в резиновой смеси.

Перечень материалов, их масса, содержание ингредиентов, входящих 
в состав резиновой смеси называется рецептом резиновой смеси.              

Режим смешения – период времени, который должен обеспечить 
качество, однородность, постоянство технологических свойств и физико-
механических показателей смесей. 

Применительно к конкретному виду оборудования с установленным 
числом оборотов роторов и объемом загрузки, режим смешения 
включает: порядок загрузки,  продолжительность загрузки и выгрузки, 
время цикла смешения, температуру смесей при выгрузке,  давление на 
верхний затвор.

Заправка резиновой смеси – количество резиновой смеси за один 
цикл режима смешения.

В зависимости от назначения детали шины составляются рецепты 
резиновых смесей и режимы смешения.               



Рецепт резиновой смеси



Рецепт резиновой смеси

Рецептура смеси  В-11-1665П

Рецепт №   35728

Группа назначения:   для шин типа "Р" 

Назначение смеси:   БОКОВИНА ЛЕГКОВЫХ РАДИАЛЬНЫХ ШИН.

Временной период:                                                      
Наименование материала Ст. Масс. Масс. Навески

части %% Вариант 1 Вариант 2

60608_340044 Каучук изопреновый СКИ-3 2 гр 1 40 22,148 120  

60608_404203 Каучук бутадиеновый СКД-НД 1 60 33,223 180  

60501_236926 Белила цинковые БЦО 1 4 2,215 12  

60621_338976 Кислота стеариновая 1 2 1,107 6  

60603_339896 Дюрез 19900 1 2 1,107 6  

60603_343339 Смола Рибетак 7578Р 1 2 1,107 6  

66001_335569 Канифоль сосновая 1 3 1,661 9  

61321_433690 Масло "НОРМАН-346" 1 4 2,215 12  

61334_423101 Антиоксидант Sinorgchem 6PPD 1 2 1,107 6  

61334_239223 Ацетонанил Н 1 2 1,107 6  

60617_413691 Воск защитный ЗВП(твер.) 1 3 1,661 9  

60330_440973 Углерод техн.№330спец.№ТС3.12.1-01 1 53 29,349 159  

                    

Итого по стадии 1  177  531  

60610_352113 Сера полимерная Кристекс HD OT 20 2 2 1,107 3,62  

61337_343779 Акселератор CBS 2 1,3 0,72 2,35  

61334_388427 Антискорчинг Agent CTP(PVI) 2 0,3 0,166 0,54  

Маточная смесь 1    320  

Итого по стадии 2  180,6 100 326,51  

Стадия Цех Участок Смеситель Объём, л Вес бетча, кг Плотность
1 328 1 F-620 480,54 531 1,105
2 328 1 F-370 294,15 326,51 1,11

Плотность смеси, г/см3   1,11 Стоимость на   01.08.2011 
: 

1 кг смеси, руб:   91,05

1 л смеси, руб:   101,07

УСКОРЕННЫЙ АНАЛИЗ
Режим Твёрдость по  Плотность, Пластичность

вулканизации, ° С Ш. дюратрон, у.е. Вязкость по 
Муни

г/см3

155оС 10' 55+-4  1.11+-0.01  

  59+-5   

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ     
Режим Модуль при 300% кг/см2 Сопротивление 

разрыву, кг/см2
Относительное 
удлинение, %

Сопротивление 
разд., кг/см

вулканизации, ° С

155оС 10' 50-75 н/н 155 510-680 н/н 66



Режим изготовления резиновой смеси



Наименование команд режима 
изготовления



Режим изготовления резиновой смеси



Режим изготовления резиновой смеси



Параметры процесса изготовления 
резиновых смесей

❖ Масса ингредиентов, кг

❖ Давление воздуха на плунжер верхнего 

затвора, МПа, (кс/см2) 

❖ Температура по зонам охлаждения, ⁰С 

❖ Общее время смешения,  сек 

❖ Температура выгрузки смеси, ⁰С 

❖ Температура укладки  резиновой смеси после 

охлаждения,  ⁰С 
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Протектор Боковина Каркас Брекер Гермослой Борт

Сопротивление 
истиранию

Х

Сопротивление
качению

Х

Проскальзывание
на мокрой дороге

Х

Прочность при 
растяжении и 
отрыв

Х Х

Эластичность Х Х Х

Адгезия к корду Х Х Х

Герметичность Х

Низкая твердость 
≤ 60˚ Шор

Х Х Х

Средняя твердость 
60-70

Х

Высокая твердость
≥70˚ Шор

Х Х

Требования к свойствам резиновых смесей в 
зависимости от назначения деталей покрышки



Ключевые характеристики
процесса изготовления резиновых смесей

❖Масса ингредиентов, (навеска) кг
❖Давление воздуха на плунжер верхнего затвора, МПа, (кс/см2) 
❖Температура по зонам охлаждения, ⁰С 
❖Общее время смешения,  сек 
❖Продолжительность смешения под давлением, сек
❖Температура выгрузки смеси, ⁰С 
❖Температура валков, ⁰С 
❖Температура укладки  резиновой смеси после охлаждения,  ⁰С
❖Толщина листа резиновой смеси, мм
❖Контроль маточной резиновой смеси (Вязкость по Муни), у.е.
❖Контроль готовой резиновой смеси:
✔ Вязкость по Муни, у.е.; 
✔ Условное напряжение при удлинении 300%, Мпа; 
✔ Условная прочность при растяжении, Мпа; 
✔ Относительное удли-нение при разрыве, %;
✔ Твердость по Шору А, у.е. 
✔ Реометрические характеристики
✔ Плотность резиновой смеси, г/см³
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Дефекты 
резиновой смеси

Характеристики резиновых смесей
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Вязкость

Плотность

Степень 
вулканизации 
(физико-механические 
показатели, показатели 
реометрии)

Влияние

Профилирование 
полуфабрикатов. 
Обрезинивание кордов.

Физико-механические 
показатели

Заниженная степень 
вулканизации – заправка 
«сырая», завышенная степень 
вулканизации – заправка 
«подвулканизованная»

На массу заправки 
резиновой смеси, 
массу изготовленных 
полуфабрикатов

Физико-механические 
показатели

Заниженная вязкость – заправка 
«мягкая»
Завышенная вязкость – заправка 
«жесткая» 

Переработку резиновых смесей, дефекты  готовой 
продукции

Снижение или повышение 
уровня ФМП

Заниженная плотность– заправка 
«легкая»
Завышенная плотность– заправка 
«тяжелая» 
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Стадии технологического процесса
изготовления резиновых смесей
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             Виды оборудования для 
изготовления резиновых смесей

Загрузочная воронка

Верхний затвор
Смесительная камера

Выгрузка резиновой смеси

Роторы

Изготовление резиновых смесей в резиносмесителе



16

Виды оборудования для изготовления 
резиновых смесей

б)
1

3
2

Изготовление резиновых смесей на вальцах
 

а) - внешний вид, б) - основные части вальцов:

1 – задний валок, 2 – передний валок, 3 – резиновая смесь,
4 – охлаждение водой, 5 – зона смешения
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Реализация принципа FIFO 

Приоритет ранее изготовленным 
резиновым смесям

при 
срабатывании 

промежуточных 
стадий в 

финальную

при передаче 
 на стадии 

последующей 
переработки

 Изготовление резиновых смесей 

Мастер обеспечивает соблюдение подчиненными очередности 
использования резиновых смесей промежуточных стадий по 

принципу «Первый пришел – первый ушел»!
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Приборы и измерительные инструменты, 
применяемые при изготовлении резиновых смесей, 

должны быть

Поверены в 
метрологической 

лаборатории и 
могут 

эксплуатироваться  
до даты 

следующей 
поверки:

измерительные 
инструменты 

(весы, манометры)

Все 
измерительные 

инструменты 
должны быть 

чистыми и 
работоспособными 

Требования к приборам и 
измерительным инструментам

На поверхности 
измерительных 
инструментов 

должна находится  
идентификационн
ая метка с датой 

следующей 
поверки (число, 

месяц, год) – 
поверочная бирка
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Выдачу 
задания на 

изготовление 
резиновых 
смесей по 
шифрам

Обязанности мастера по обеспечению 
процесса. Методы контроля.

Мастер обеспечивает

Наличие 
рецептов 

для 
выданного 

задания 

Выборочный 
контроль 

отбора 
и передачи 

проб от 
заправок

Проверку 
идентифика-

ции 
резиновых 

смесей

Передачу 
резиновых 

смесей после 
получения  

анализа проб

Контроль 
навески 
твердых 

мягчителей 
(чек-лист)

Контроль 
навески 

ингредиентов 
окончательной 

стадии 
(чек-лист)

Контроль 
навески 

каучуков на 1-
ой заправке 
(чек-лист)

Контроль 
результатов 

анализа 
резиновой 

смеси
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Ускоренные испытания  резиновых смесей  производятся 
 экспресс - контролем

 Методы контроля характеристик 
резиновых смесей

MDR2000 – реометр с подвижной полуформой.
Предназначен для динамического метода измерения вулканизационных 
свойств резиновых смесей. Мировой стандарт по оценке 
вулканизационных свойств.
Быстро выдает результат, снижает непроизводственные затраты, 
повышает производительность, быстрое изменение температуры 
испытания, меньшее время испытания, высокая чувствительность к 
отклонениям в свойствах резиновых смесей. 
Имеет систему автозагрузки на 5 образцов. Упрощенное управление, 
автозагрузка и выгрузка образцов, лампочки Годен/Не годен.
Встроенное программное обеспечение для повышения эффективности 
контроля, выявления тенденций, статистического анализа.

Реограмма позволяет определить минимальный 
момент (МL) – характеризующий 
пластоэластические свойства резиновой смеси 
(минимальную вязкость); максимальный момент 
(МН ) – характеризующий физико-механические 
показатели (модуль); ts1  - время начала 
вулканизации (характеристика индукционного 
периода резиновой смеси в процессе обработки 
на оборудовании); t 90  - оптимум вулканизации 
(90%).

По форме кривой на реограмме можно определить назначение резиновой смеси



Плотность 
резиновой смеси 
определяется  
на приборе 
Dencitron 
Monsanto, г/см3

Физико-
механические 
показатели

Вязкостные 
характеристики смеси 
определяются на 
приборе MV-2000, 
Вискозиметр Муни

Вулканизационны
е характеристики 
на приборе 
MDR-2000 
по режиму 
190˚С, 4 мин   

Вулканизационные 
характеристики на 
приборе MDR-2000 по 
режиму 155 ˚С,  30 
мин 

Влияние контролируемого 
показателя на резиновую 
смесь и  её 
технологические свойства

Плотность не 
вулканизованной 
резиновой  - 
показатель, 
определяющий 
рецептурные 
нарушения, 
влияющие на 
габариты и массу 
заготовок

Периодический 
контроль, 
выявляет 
нарушения 
рецептурного 
состава

Периодический 
контроль  определяет 
восстанавливаемость 
и 
перерабатываемость 
смесей 

Экспресс-
контроль физико-
механических 
показателей  
выявляет 
нарушения 
состава  
ускорительно-
вулканизующей 
группы

Статистический 
контроль 
вулканизационных 
характеристик 
смесей

Влияние контролируемого 
показателя на готовую 
продукцию

Показатель, 
определяющий 
рецептурные 
нарушения, 
влияющие на 
габариты и массу 
заготовок и как 
следствие, на 
массу и 
эксплуатацион-
ные свойства 
покрышки

Показатели, 
определяющие 
основные 
эксплуатацион-
ные свойства 
покрышек

Контроль габаритов и 
масса шприцованных 
заготовок, от 
поддержания их на 
заданном уровне 
зависит выполнение 
КПК по массе шин

Показатели, обеспечивают необходимое 
время выхода на оптимум степени 
вулканизации каждой детали покрышки 
и свулканизацию различных деталей 
друг с другом в процессе вулканизации

Выборка и периодичность 
контроля  20-30%% 20-30%% 20-30%% 100% 100%

Маточные резиновые 
смеси - - 100% - -

Контролируемые
      показатели и
           применяемые
                    приборы

Предмет 
контроля

 Методы контроля характеристик 
резиновых смесей
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Виды брака резиновых смесей 

Виды брака резиновых 
смесей 

❖ несоответствие нормам по 
степени вулканизации –
выше нормы

❖ несоответствие нормам 
по степени вулканизации 
- ниже нормы

Последствия для 
переработки и готовой  

продукции:

Недовулканизация 
покрышки 

  (окончательный брак), 
сложно вынуть из 

пресс-формы 

Потеря технологических 
свойств при переработке,

не должна попасть
в покрышку, 
способствует 

ее быстрому износу

Являются следствием:

❖ недовеса технического 
углерода 

❖  недовеса мягчителей, 
маточной смеси

❖ недовеса белил цинковых, 
серы, ускорителей

❖  перевес  ангидрида 
фталевого, сантогарда PVJ 

и их аналогов

❖ перевеса технического
 углерода 

❖ перевеса белил цинковых, 
серы, ускорителей

❖  недовес ангидрида 
фталевого, 

сантогарда PVJ
и их аналогов
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Виды брака резиновых смесей 

Виды брака резиновых 
смесей 

❖ несоответствие 
плотности 

❖ несоответствие 
нормам по 
пластоэластическим 
свойствам – 
высокая вязкость

❖ несоответствие нормам 
по пластоэластическим 
свойствам – низкая 
вязкость

Последствия для 
переработки и готовой  

продукции:

нарушение процесса 
профилирования,

 
дисбаланс покрышки

Являются следствием:

❖ перевеса технического 
углерода, цинковых 
белил 

❖ недовеса твердых и 
жидких мягчителей

❖ недовеса технического 
углерода, цинковых 
белил 

❖ перевеса твердых и жидких 
мягчителей

❖ перевеса (недовеса) 
технического углерода, 
цинковых белил 

❖ перевеса (недовеса) 
каучука 

нарушение процесса 
профилирования,

 нарушение 
конструкции,

дисбаланс покрышки

неравномерность 
 распределения 

массы,
дисбаланс покрышки
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Виды брака резиновых смесей 

Виды брака резиновых 
смесей 

❖ НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНЫЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА НА 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ И 
ФИНАЛЬНЫХ СТАДИЯХ

Последствия для 
переработки и готовой  

продукции:

Являются следствием:

❖ нарушения дозировки 
ингредиентов

❖ нарушения временных и
температурных режимов
технологического процесса

❖ нарушения времени 
межстадийной вылежки 
промежуточных стадий

необходимость 
дополнительного 

времени переработки
резиновых смесей, 

потери 
технологического 

времени
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Виды брака резиновых смесей 

Виды брака резиновых 
смесей 

Последствия для 
переработки и готовой  

продукции:

Являются следствием:

❖ При переходе на 
изготовление смеси 
другого шифра на 
вальцах осталась смесь, 
изготавливаемая ранее

❖ При переходе на 
изготовление смеси другого 
шифра не были 
заблокированы вальцы

❖ Холодильщик резиновой 
смеси произвел укладку 
двух шифров на одну 
платформу или 
неправильно установил 
маркировочное 
устройство

необходимость 
дополнительного 

времени переработки
резиновых смесей, 

невозможность 
использования смеси 

по прямому 
назначению
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Виды брака резиновых смесей 

Виды брака 
резиновых 

смесей 

❖ Брак по прибору 
   MDR2000

❖  Посторонние 
включения

Последствия для 
переработки и готовой  

продукции:

Брак покрышек 

Потеря 
технологических 

свойств при 
переработке,

не должна попасть
в покрышку, 
способствует 

ее быстрому износу

Являются следствием:

❖ грязи на рабочем месте

❖  попадания посторонних 
предметов в материалах и 
при загрузке

❖  Неверно заданного 
испытания,   шифр смеси, 
номер платформы, 
номер заправки

❖ Нарушения дозировки 
ингредиентов

❖ Нарушения режима 
изготовления смеси в 
резиносмесителе

❖ нарушения обработки смеси 
после смесителя
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Основные виды отказов оборудования 

Поломка 
автоматических 

весов 
(не открывается 

ковш весов)

Поломка 
механизма 
заслонки 

на сборной 
емкости

Проскальзывание  
транспортерной 

ленты 
порошкового 

(загрузочного) 
конвейера

Нарушена 
функциональность 

устройства 
«Впрыск» для 
ввода в камеру 

резиносмесителя 
жидких 

мягчителей

На 
резиносмесителях 
с АСУ – отсутствие 

связи с 
оператором, 

сбой в программе 
без установления 

причины

Меры, принимаемые мастером

Контроль изоляции 
несоответствующих резиновых 

смесей установленным 
требованиям, идентификации 
надписью «брак, задержано, 

дата»  до принятия решения об 
их использовании

Остановить 
оборудование 
до устранения 

причины 
выхода 
дефекта

Вызвать 
обслуживающий 

ремонтный 
персонал

Заказ ручных 
навесок, выдача 

указания на 
исключение весов 

из технологической 
схемы

Виды отказов, влияющие на дозировку ингредиента
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Основные виды отказов оборудования

Не 
закрывается 

верхняя 
дверь 

загрузочной 
воронки

Не 
опускается 

верхний 
затвор до 
нижнего 

положения

Не закрывается 
нижний затвор 
резиносмесите-
ля (налипание 

резиновой смеси)

Недостаточная 
эффективность 

системы 
охлаждения 

(поступление на 
охлаждение воды с 
несоответствующей 

температурой)

На 
резиносмесителях с 

АСУ – отсутствие 
связи с оператором, 

сбой в программе 
без установления 

причины

Меры, принимаемые мастером

Остановить 
оборудование до 

устранения причины 
выхода дефекта

Вызвать 
обслуживающий 

ремонтный персонал

Виды отказов оборудования, 
влияющие на технологические свойства резиновых смесей

Контроль изоляции 
несоответствующих резиновых 

смесей установленным 
требованиям, идентификации 

надписью «брак, задержано, дата»  
до принятия решения об их 

использовании
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Потери и отходы 
при изготовлении резиновых смесей 

❖ просыпи ингредиентов от работы оборудования 
(налипы порошковых ингредиентов на 
транспортерной ленте загрузочного конвейера)

❖ пыление ингредиентов при загрузке в
 расходные бункера резиносмесителей

❖ Потери при изготовлении 
резиновых смесей

❖ потеря части ингредиентов с загрузочного
конвейера при работе вытяжной вентиляции

❖ пыление ингредиентов при загрузке в
 резиносмеситель,  при  выгрузке заправки
 резиновой смеси  из резиносмесителя

❖ образование выпрессовок резиновой смеси на
нижнем затворе резиносмесителя (из-за наличия
необходимых технологических зазоров) и в
проеме

❖ резиновые смеси «подвулканизованные»; 
при нарушении временных и температурных
режимов технологического процесса, с  
повышенным содержанием техуглерода,  
мягчителей

❖ Отходы при 
изготовлении резиновых 
смесей
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Влияние несоответствий 
параметров технологического процесса 

Несоответствие массы 
ингредиентов

Нарушение параметра Влияние на 
резиновые смеси

Последствия

Невыполнение режима 
смешения в резиносмесителе

Несоответствие температуры 
выгрузки из резиносмесителя

Несоответствие давления 
сжатого воздуха на верхний 

затвор

Несоответствие температуры 
охлаждения

Несоответствие температуры 
укладки резиновой смеси

Качество и характеристики резиновой 
смеси 

Характеристики резиновой смеси, 
технологические свойства на стадии 

переработки

Характеристики резиновой смеси, 
технологические свойства на стадии 

переработки

Режим смешения,  диспергирование ТУ 
и ингредиентов в резиновой смеси,
характеристики резиновой смеси, 

технологические свойства на 
стадии переработки

Характеристики резиновой смеси,
технологические свойства на стадии 

переработки

Недостаточное охлаждение,
плохая изоляция резиновой смеси

Увеличение повторной обработки 
резиновых смесей и количества 

окончательного брака

Увеличение повторной обработки 
резиновых смесей и количества 

окончательного брака, 
подвулканизация или 

недовулканизация резиновой 
смеси

Увеличение повторной обработки 
резиновых смесей, 

подвулканизация или 
недовулканизация 
резиновой смеси

Увеличение или уменьшение 
времени смешения, увеличение 
повторной обработки резиновых 

смесей и количества 
окончательного брака

Подвулканизация резиновой смеси, 
залипание, не стабильное питание 

экструзионных линий, 
несоответсвие габаритов 
профилирующих деталей

Залипание и подвулканизация 
резиновой смеси, несоответсвие 

габаритов профилирующих 
деталей
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Действия с несоответствующей продукцией.
Глоссарий

❖Контроль качества продукции – контроль  количественных  и  (или) качественных  
характеристик  свойств  продукции.

❖Несоответствующая продукция -  продукция, у которой хотя бы одна 
характеристика не соответствует заданным требованиям.

❖Дефект – каждое отдельное несоответствие продукции установленным 
требованиям.

❖Несоответствие – невыполнение требования.

❖Несоответствующая продукция – единица или партия  продукции, имеющая хотя 
бы одно несоответствие.

❖Технологическая авария – происшествие, в результате которого резиновая смесь, 
либо выпускаемая продукция  имеет повторяющиеся дефекты.

❖Ремонт (переделка) – комплекс операций по восстановлению исправности или 
работоспособности продукции и восстановление ресурса продукции.

❖Сдерживающие действия – действия, которые предотвращают влияние проблемы 
до тех пор, пока не будет реализованы окончательные корректирующие действия.

❖Утилизация несоответствующей продукции -  действие в отношении 
несоответствующей продукции, предпринятое для предотвращения ее 
первоначального предполагаемого использования.
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Действия с несоответствующей продукцией.
Глоссарий

❖ Основной целью управления несоответствующей продукцией на 
всех этапах процесса производства является предотвращение 
использования полуфабрикатов и готовых изделий, не 
соответствующих установленным требованиям, с целью 
исключения  поставки  потребителю несоответствующей 
продукции.

❖ Управление несоответствующей продукцией между 
производственными цехами осуществляется по принципу 
«поставщик-заказчик», где поставщик  - цех-изготовитель, 
заказчик – цех-потребитель.

❖ Вся несоответствующая продукция после идентификации  
изолируется от годной продукции с целью предупреждения ее 
использования в производстве до принятия решения.

❖ Продукция с не идентифицированным  или  сомнительным  
статусом  относятся    к  несоответствующей  продукции.



33

Действия с несоответствующей 
продукцией

 

❖ Выявление несоответсвующих р/см, 

перемещение в изолятор и маркировка

❖ Рекомендации по несоответствующим 

резиновым смесям выдает инженер-

технолог, ответственный за выпуск 

резиновой смеси определенного шифра.  

❖ Решение принимает главный технолог. 

Рекомендации и решения  регистрируются 

в «Журнале перемешек».

❖ Резиновые смеси, несоответствующие 

нормам контроля  по ФМП, 

дорабатываются с учётом рекомендаций 

инженеров-технологов.

❖ Результаты корректирующих действий 

фиксируются в «Журнале перемешек».



Меры, предпринимаемые мастером для предотвращения 
образования дефектов и отходов

❖ Обеспечение необходимым сырьем,  материалами, 
измерительным инструментом.

❖ Организация и личное участие в реализации принципа  
FIFO. 

❖ Контроль исполнения инструкций технологическими 
рабочими.

❖ Проверка заполнения чек-листов, выполнение 
требований, заложенных в «Планах контроля».

❖ Своевременная организация работы служб для 
проведения коррекции технологического процесса при 
сбоях в работе оборудования. 
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Контрольные показатели качества при 
изготовлении резиновых смесей

Склад 
химических
 материалов

Составление 
навесок  

Изготовление резиновых смесей 
(1 стадия – маточные смеси)

Экструзия 
резиновой смеси

Контроль взвешивания 
сырья и материалов

С КПК

КПК
Б

КПК
Б

ПК 
(ФМП)

С

В

С

Изготовление резиновых смесей 
(2 стадия - ремилинг)

КПК

Контроль взвешивания 
сырья и материалов

С

КПК

В ФМП

ПК

Б

- соответствует

- складирование

- вес

- изолятор брака

-контрольный показатель 
качества

-физико-механические
показатели

-показатели качества

Обозначения:

ПК

КПК ПК

Б

Экструзия 
резиновой смеси

Окончательная стадия изготовления 
резиновых смесей

Экструзия 
резиновой смеси

1

2

3 4

5

6

7

8

9

10


