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استفاده از نمودارهای Finger print برای انتخاب وزن بچ مناسب

sing Finger Print Graphs to Choose Proper Batch Weight

واژه‌های کلیدی: زمان رام، توان، ضریب پُرشدگی، پراکنش، اثر انگشت، سایش)5(.

چکیده:

فرایند اختلاط یکی از مهم‌ترین مرحله‌هایی‌ست که هنگام تولید محصولات الاستومری، مواد خام باید از آن عبور کند. 
کیفیت فرایند پس از اختلاط، به یکنواختی و کیفیت آمیزه‌ی مخلوط شده بستگی دارد. هم‌چنین تولید اقتصادی محصولات 

لاستیکی، به‌طور مستقیم تحت تأثیر اختلاط است.
هدف اصلی اختلاط فراهم آوردن آمیزه‌هایی‌ست با ویژگی‌های نهایی مناسب و مشخصه‌های پختی كه هرچه بیشتر 
یكنواخت‌تر باشد. درهم‌آمیختگی و توزیع، از مرحله‌های ضروری تمامی فرایندهای اختلاط به‌شمار می‌آید. یک مخلوط 
خوب مخلوطی‌ست که هم ازنظر میزان توزیع و هم ازنظر میزان تفکیک، کیفیت بالایی داشته باشد. به‌منظور رسیدن به 
ویژگی‌های مطلوب و موردنظر در یک آمیزه، تمامی اجزای سازنده می‌باید به بهترین شکل ممکن با یکدیگر مخلوط شوند.

در این مقاله سعی شده است با توجه به اهمیت ویژه‌ی اختلاط در تولید یک آمیزه و نقش تعیین‌کننده‌ی‌ ضریب پُرشدگی)1( 
 )3(Finger print مطلوب در رابطه با تعیین وزن بچ مناسب، بهینه‌ترین مقدار ضریب پُرشدگی از روی نمودار )برای یک پراکنش)2 

با استفاده از منحنی توان)4( و منحنی t-Ram موردبررسی قرار گیرد.
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مقدمه: 
مصرفی  توان  نمودارهای  ثبت‌  با 
موتور، موقعیت وزنه‌ی شناور و دمای 
آمیزه، می‌توان پیشرفت فرایند اختلاط 
را ارزیابی کرد. نمودارهای یادشده در 
یک فرایند کامل اختلاط، اثرانگشت هر 
بچ آمیزه به‌حساب می‌آید. مجموع توان 

مصرفی موتور که کل انرژی ورودی به 
سیستم اختلاط است را هم می‌توان به 
این اثرانگشت اضافه کرد. ویژگی‌های 
برجسته‌ی این اثرانگشت، افزایش شدید 
دمای آمیزه و نوسان‌های گسترده در 
توان ورودی‌ست. کاملاً روشن است 
که فرایند اختلاط، یک فرایند غیر هم‌دما 

 1. Fill factor                           2. Dispersion                        .3- اثرانگشت- نمودارهای یادشده در یک فرایند کامل اختلاط، اثر انگشت هر بچ آمیزه به‌حساب می‌آید       
 4.Power                         5. Abrasion
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)غیر‌ایزو‌ترمال( است. در این نمودار، بیشینه‌ی دما، مربوط 
به انتهای فرایند اختلاط است و از روی آن می‌توان زمان 

اختلاط را تعیین کرد.
برای تعیین وزن بچ می‌توان از موقعیت رام در مرحله‌ی 
پراکنش استفاده کرد. هم‌چنین برای تعیین زمان اختلاط دوده 

با پلیمر می‌توان از منحنی توان استفاده کرد.
سرعت اختلاط دوده با الاستومر یکی از موضوع‌های مهم 
تکنولوژیکی در صنعت لاستیک است. دو عامل مشخص 
وجود دارند که باید در عمل اختلاط دوده در الاستومر 
درنظر گرفته شوند. یکی مقدار دوده‌ی آزادی‌ست که باید 
مخلوط شود. در این مرحله مقداری از دوده به‌صورت 
توده‌های تَر نشده)1( در آمیزه باقی‌می‌ماند )منظور از توده‌های 
تَر نشده‌ی دوده‌، همان دوده‌هایی‌ست که کاملاً خُرد نشده‌اند(‌، 
و دیگری توده‌های غیر تَری‌ست که باید به‌شکل مطلوب در 
الاستومر توزیع شود تا سطح کافی برای تماس بین پُرکننده 

و الاستومر فراهم شود. زمانی که لازم است تا فرایند اول 
تکمیل شود، زمان در‌هم‌آمیختگی و زمانی که لازم است تا 
توزیع قابل‌پذیرش و ایده‌آل به‌دست آید، زمان اختلاط نام 

دارد.

نقش منحنی Power در تعیین وزن بچ:
Pow�  در مرحله‌ی پراکنش در یک اختلاط ایده‌آل، منحنی 
er در نمودار اثر انگشت معمولاً از سه قسمت تشکیل‌ 

 شده است: A( خیس‌خوردگی دوده، B( درهم‌آمیختگی، و 
C( اختلاط. 

اختلاطی ایده‌آل است که در مرحله‌ی پراکنش، منحنی 
Power هر سه قسمت را شامل شود. در این صورت 

بالاترین درصد پخش دوده وجود دارد. سه نمودار اثرانگشت 
زیر، وزن بچ بهینه، وزن بچ بالا و وزن بچ پایین را نشان 

می‌دهد.

Science & Technologyعلمی- فنی

 1. Unwetted                       

 
 :  وزن بچ ایده آل 1شکل شماره 

یک  ،(  A) زمان 3/1باشد. در این حالت در مرحله دیسپرژن، رام در  وزن بچ بهینه می 1در شکل شماره 
 برهمکنش با الاستومرو  کلوخه های دوده در حال خرد شدن ،زمان 3/1) در این جابجایی بالا و پایین دارد 

در حرکت رام می گرددو به محض وارد شدن ذرات   (بالا و پایین) می باشند که این حالت باعث جابجایی
 صاف است.خط  و مابقی زمان به صورت  این جابجایی رام تمام می شود( الاستومردوده در ماتریس 

 در تعیین وزن بچ: t-ramنقش 
تا حد زیادی  Dispersionاز اضافه شدن دوده به پلیمر و زمان شروع  اگر پیستون وزنه شناور دقیقا پس

آن است که ضریب پر شدگی انتخاب شده برای وزن بچ بسیار پایین بوده و در  دهنده ی پایین بیاید نشان
 این حالت رام کاملا سر جای خود می نشیند و کیفیت اختلاط و پراکنش دوده بدتر از حالت بهینه است.

 : وزن بچ پایین 2شکل شماره   
نشیند  سریعاً جای خود می در کلیه ی مراحل اختلاط  ، با توجه به کم بودن وزن بچ، رام2در شکل شماره 

 که در این حالت نیز پراکنش خوبی نداریم.

شکل 1- وزن بچ ایده‌آل

... Finger print  علمی- فنی: استفاده از نمودارهای
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 در شکل )1( وزن بچ بهینه نشان داده‌شده است. در 
این حالت در مرحله‌ی پراکنش، رام در 1/3 زمان )A(، یک 
جابجایی بالا و پایین دارد. در این 1/3 زمان، کلوخه‌های دوده 
درحال خُرد شدن و برهم‌کنش با الاستومر هستند که این 
حالت باعث جابجایی )بالا و پایین( در حرکت رام می‌شود و 
به‌محض وارد شدن ذره‌های دوده در ماتریس الاستومر، این 
 جابجایی رام تمام می‌شود و مابقی زمان به‌صورت خط صاف 

است.

نقش t-Ram در تعیین وزن بچ:
اگر پیستون )Ram( وزنه‌ی شناور دقیقاً پس از اضافه 
شدن دوده به پلیمر و زمان شروع پراکنش، تا میزان زیادی 
پایین بیاید، نشان‌گر آن است که ضریب پُرشدگی انتخاب‌شده 
برای وزن بچ بسیار پایین بوده و در این حالت رام به‌طور 

کامل سر جای خود می‌نشیند و کیفیت اختلاط و پراکنش 
دوده بدتر از حالت بهینه است.

در شکل )2( باتوجه به کم بودن وزن بچ، پیستون در 
تمامی مرحله‌های اختلاط سریعاً جای خود می‌نشیند که در 

این حالت نیز پراکنش خوبی نداریم.
اگر پیستون تا پیش از تزریق روغن‌، تا موقعیت نهایی‌اش 
پایین نیاید، نشان‌دهنده‌ی آن است که محفظه‌ی اختلاط 
بیش‌ازاندازه پُرشده که در این حالت نیز پراکنش دوده 

ضعیف است.
شکل )3( چون وزن بچ بالاست، رام مرتب در مرحله‌ی پراکنش 

بالا و پایین می‌رود که در این حالت پراکنش ضعیفی داریم.
 ضریب پُرشدگی پارامتر بسیار مهمی در فرایند اختلاط 
است که به‌صورت نسبت حجم بچ به حجم خالص محفظه‌ی 

اختلاط تعریف می‌شود. به‌عبارت‌دیگر:

Science & Technologyعلمی- فنی

 شکل 2- وزن بچ پایین

 
 :  وزن بچ ایده آل 1شکل شماره 

یک  ،(  A) زمان 3/1باشد. در این حالت در مرحله دیسپرژن، رام در  وزن بچ بهینه می 1در شکل شماره 
 برهمکنش با الاستومرو  کلوخه های دوده در حال خرد شدن ،زمان 3/1) در این جابجایی بالا و پایین دارد 

در حرکت رام می گرددو به محض وارد شدن ذرات   (بالا و پایین) می باشند که این حالت باعث جابجایی
 صاف است.خط  و مابقی زمان به صورت  این جابجایی رام تمام می شود( الاستومردوده در ماتریس 

 در تعیین وزن بچ: t-ramنقش 
تا حد زیادی  Dispersionاز اضافه شدن دوده به پلیمر و زمان شروع  اگر پیستون وزنه شناور دقیقا پس

آن است که ضریب پر شدگی انتخاب شده برای وزن بچ بسیار پایین بوده و در  دهنده ی پایین بیاید نشان
 این حالت رام کاملا سر جای خود می نشیند و کیفیت اختلاط و پراکنش دوده بدتر از حالت بهینه است.

 
 : وزن بچ پایین 2شکل شماره  

نشیند  سریعاً جای خود می در کلیه ی مراحل اختلاط  ، با توجه به کم بودن وزن بچ، رام2در شکل شماره 
 که در این حالت نیز پراکنش خوبی نداریم.
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Science & Technologyعلمی- فنی

Φ = m/ρv

که در آن Φ ضریب پُرشدگی، m وزن بچ، ρ چگالی 
آمیزه و v حجم محفظه‌ی اختلاط است. ضریب پُرشدگی، 
به فرمولاسیون آمیزه و نوع روتورهای مخلوط‌کن بستگی 
دارد و معمولاً برای آن عددی بین 0/6 تا 0/8 درنظر گرفته 

می‌شود.
اگر زمان اختلاط کوتاه شود یا ضریب پُرشدگی افزایش 
یابد، بازدهی و خروجی خط اختلاط بیشتر خواهد بود. 
هرچند می‌دانیم که در این صورت درجه‌ی اختلاط )میزان 
پراکنش دوده( پایین خواهد بود؛ بنابراین کاهش زمان 
اختلاط به همراه پُرشدگی بیش‌ازحد محفظه‌‌‌ی اختلاط، نه‌تنها 
منجر به افزایش بهره‌وری تولید نمی‌شود، بلکه موجب 
نرخ ضایعات  و  دوباره‌کاری  افزایش  و  کیفیت   کاهش 

می‌شود.

بخش تجربی:
برای بررسی نمودار Finger print در انتخاب وزن بچ، از 
فرمولاسیون آج تایر استفاده شد. آمیزه با وزن 190 تا 230 
کیلوگرم تولید شد. ‌از بنبوری PN 270Litr با شرایط ثابت از 
آمیزه‌های تولیدشده آزمون مونی در دمای 100 درجه، آزمون 

ق روغن ، تا موقعیت نهایی اش پایین نیاید نشان دهنده آنست که محفظه اگر پیستون تا قبل از تزری
 که در این حالت نیز پراکنش دوده ضعیف می باشد.اختلاط بیش از حد پر شده 

رود که در این حالت  بالا و پایین میدر مرحله ی دیسپرژن  ، چون وزن بچ بالاست رام مرتب 3شکل شماره 
 پراکنش ضعیفی داریم. نیز 

 
 : وزن بچ بالا 3شکل شماره 

 قرمز: دما
 سبز: موقعیت رام

 آبی: انرژی
 قهوه ای: توان

ضریب پرشدگی پارامتر بسیار مهمی در فرایند اختلاط است که به صورت نسبت حجم بچ به حجم خالص 
 ρوزن بچ، mضریب پرشدگی،  Φکه در آن  m/ ρ v=Φشود به عبارت دیگر:  ی اختلاط تعریف می محفظه

حجم محفظه اختلاط است.ضریب پرشدگی بستگی به فرمولاسیون آمیزه و نوع  vته آمیزه و دانسی
 شود. در نظر گرفته می 6.0تا  6.0روتورهای مخلوط کن دارد و معمولا عددی بین 

 
 برای دو نوع روتور : اثر ضریب پر شدگی بر مونی ویسکوزیته 4شکل شماره 

شدگی افزایش یابد بازدهی و خروجی خط اختلاط بیشتر خواهد بود. هر اگر زمان اختلاط کوتاه شود یا ضریب پر
)میزان پراکنش دوده ( پایین خواهد بود بنابراین کاهش زمان چند می دانیم که در این صورت درجه اختلاط 

که اختلاط به همراه پر شدگی بیش از از حد محفظه اختلاط نه تنها منجر به افزایش بهره وری تولید نمی شود بل
 موجب کاهش کیفیت و افزایش دوباره کاری و نرخ ضایعات می گردد.

شکل 3- وزن بچ بالا
a: موقعیت رام؛ b: توان؛ c: انرژی؛ ‌d: دما.

)Viscosity Mooney( شکل 4- اثر ضریب پُرشدگی بر گرانروی مونی

ق روغن ، تا موقعیت نهایی اش پایین نیاید نشان دهنده آنست که محفظه اگر پیستون تا قبل از تزری
 که در این حالت نیز پراکنش دوده ضعیف می باشد.اختلاط بیش از حد پر شده 

رود که در این حالت  بالا و پایین میدر مرحله ی دیسپرژن  ، چون وزن بچ بالاست رام مرتب 3شکل شماره 
 پراکنش ضعیفی داریم. نیز 

 
 : وزن بچ بالا 3شکل شماره 

 قرمز: دما
 سبز: موقعیت رام

 آبی: انرژی
 قهوه ای: توان

ضریب پرشدگی پارامتر بسیار مهمی در فرایند اختلاط است که به صورت نسبت حجم بچ به حجم خالص 
 ρوزن بچ، mضریب پرشدگی،  Φکه در آن  m/ ρ v=Φشود به عبارت دیگر:  ی اختلاط تعریف می محفظه

حجم محفظه اختلاط است.ضریب پرشدگی بستگی به فرمولاسیون آمیزه و نوع  vته آمیزه و دانسی
 شود. در نظر گرفته می 6.0تا  6.0روتورهای مخلوط کن دارد و معمولا عددی بین 

 
 برای دو نوع روتور : اثر ضریب پر شدگی بر مونی ویسکوزیته 4شکل شماره 

شدگی افزایش یابد بازدهی و خروجی خط اختلاط بیشتر خواهد بود. هر اگر زمان اختلاط کوتاه شود یا ضریب پر
)میزان پراکنش دوده ( پایین خواهد بود بنابراین کاهش زمان چند می دانیم که در این صورت درجه اختلاط 

که اختلاط به همراه پر شدگی بیش از از حد محفظه اختلاط نه تنها منجر به افزایش بهره وری تولید نمی شود بل
 موجب کاهش کیفیت و افزایش دوباره کاری و نرخ ضایعات می گردد.

... Finger print  علمی- فنی: استفاده از نمودارهای

     a                  b               c               d
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سایش بر اساس استاندارد ASTM، آزمون خواص فیزیکی 
با دستگاه AGS-500D، آزمون سایش با دستگاه Hiwa و 
 ،30 rpm آزمون پراکنش گرفته‌شده است. ‌سرعت روتور

فشار رام 6 بار‌ درنظر گرفته شد.
برای بررسی وزن بچ، از فرمولاسیون آج تایر سواری 
بهره گرفته‌شده است. ترتیب اضافه کردن مواد بدین‌صورت‌ 
است که ابتدا الاستومرها و مواد شیمیایی وارد بنبوری شده 
و به مدت 25 ثانیه مخلوط می‌شوند )دمای تزریق الاستومر 
و مواد شیمیایی تقریباً 60 درجه‌ی سانتی‌گراد است(. در 
مرحله‌ی بعد نوبت تزریق دوده است و مخلوط شدن 50 
ثانیه طول می‌کشد )تا دمای 110 درجه‌ی سانتی‌گراد(. 
مرحله‌ی آخر تزریق روغن است که 20 ثانیه طول می‌کشد. 
برای این‌که اختلاط بهتری داشته باشیم، یک پیستون بالا 
و یک پیستون پایین تعریف می‌شود. دمای تخلیه 170 
 درجه‌ی سانتی‌گراد است. نتیجه‌ها در جدول )1( پیوست 

است.

   بخش تجربی :
 بچ از وزن .ه است، از فرمولاسیون ترد استفاده شد مناسب در انتخاب وزن بچ finger printجهت بررسی نمودار 

) سرعت  یط ثابتبا شرا PN 270Litrاز بنبوزی  کیلوگرم آمیزه تولید گردید.  236وزن بچالی  کیلوگرم 196
سانتی  درجه 100در دمای ویسکوزیته  آزمون مونی ، از آمیزه های تولید شده بار (  6، فشار رام  rpm 30روتور
، آزمون سایش با  AGS-500Dبا دستگاه  ، آزمون خواص فیزیکی   ASTM، آزمون سایش طبق استاندارد گراد

  گرفته شده است. Dispergraderاه با استفاده از دستگ دیسپرژنآزمون  و  Hiwaدستگاه 
ابتدا الاستومرها و مواد شیمیایی وارد بنبوری که   است  بدین صورت در داخل بنبوری ترتیب اضافه نمودن مواد

درجه ی سانتی گرادمی  06ثانیه مخلوط می گردد)دمای تزریق الاستومر و مواد شیمیایی تقریبا  22و به مدت  شده
 26آن ) مرحله ی دیسپرژن( دوده می باشد که مدت زمان مخلوط شدن اضافه کردنوبت به باشد( ، در مرحله بعد ن

درجه ی سانتی گراد می رسد سپس نوبت به تزریق  116در این مدت زمان دمای مخلوط به ثانیه طول می گردد 
یک رام بالا و یک  یکنواختی داشته باشیم ثانیه طول می کشد . برای اینکه اختلاط  26که زمان  . روغن می باشد

در نظر گرفته شده است لازم به ذکر است برای درجه ی سانتی گراد  176دمای تخلیه  .رام پایین تعریف می گردد
 می باشد. پیوست شماره ی به1نتایج در جدول .کلیه وزن بچ ها شرایط اختلاط ثابت در نظر گرفته شده است 

  powerبررسی اثر ضریب پرشدگی از روی منحنی  -رد: خواص فیزیکی مکانیکی آمیزه ت 1جدول شماره 
 t-ramو 

           خواص آمیزه
 وزن بچ 

 
190 195 200 205 210 215 230 

 168 170 167 175 170 171 135 (kgf/cm2تنسایل)
 510 560 550 510 530 490 500 الانگیشن %

 90 106 94 99 96 103 95 مدولوس
 shore A() 68 69 66 67 69 68 67سختی 

 43 41.5 42 40 49 52 65 (mm3 سایش )
 70 67.3 66 64.7 64 63.8 63 مونی

 40 36 38.4 38.2 34.9 37.6 38 جهندگی
 5 5.3 5.8 7.1 6.5 6.2 6.1 دیسپرژن

 

 
 کیلوگرم 191: وزن بچ  5شکل شماره       

 
 

 کیلوگرم 231وزن بچ  -9شکل 
 
 

 
  وزن بچ

  های ویژگی
 آمیزه

190 195 200 205 210 215 230 

 kg f/cm2( 168 170 167 175 170 171 135( (1)کشش
 510 560 550 510 530 490 500 (2)طولیازدیاد درصد 

 90 106 94 99 96 103 95 مدولوس
 67 68 69 67 66 69 68 (3)سختی

 43 41/5 42 40 49 52 65 (mm3)  (4)سایش
 70 67/3 66 64/7 64 63/8 63 مونی

 40 36 38/4 38/2 34/9 37/6 38   (2)جهندگی
 5 5/3 5/8 7/1 6/5 6/2 6/1   (6)پراکنش

1. Tensilee                    2. Elongation                   3. Shore A                 4. Abrasion  
5. Resilience                    6. Dispersion 

 
 Powerرشدگی از روی منحنی بررسی اثر ضریب پُ -آج تایر ی خواص فیزیکی مکانیکی آمیزه -0جدول 

 t- Ramو 
 

 phr 
Polymer 132/5 

Carbon & Oil 93/5 
Material Master 9 
Material Final 3/28 

جدول 1- خواص فیزیکی مکانیکی آمیزه‌ی آج تایر- بررسی اثر ضریب 
t- Ram و Power پُرشدگی از روی منحنی

 
 

 کیلوگرم 231وزن بچ  -9شکل 
 
 

 
  وزن بچ

  های ویژگی
 آمیزه

190 195 200 205 210 215 230 

 kg f/cm2( 168 170 167 175 170 171 135( (1)کشش
 510 560 550 510 530 490 500 (2)طولیازدیاد درصد 

 90 106 94 99 96 103 95 مدولوس
 67 68 69 67 66 69 68 (3)سختی

 43 41/5 42 40 49 52 65 (mm3)  (4)سایش
 70 67/3 66 64/7 64 63/8 63 مونی

 40 36 38/4 38/2 34/9 37/6 38   (2)جهندگی
 5 5/3 5/8 7/1 6/5 6/2 6/1   (6)پراکنش

1. Tensilee                    2. Elongation                   3. Shore A                 4. Abrasion  
5. Resilience                    6. Dispersion 

 
 Powerرشدگی از روی منحنی بررسی اثر ضریب پُ -آج تایر ی خواص فیزیکی مکانیکی آمیزه -0جدول 

 t- Ramو 
 

 phr 
Polymer 132/5 

Carbon & Oil 93/5 
Material Master 9 
Material Final 3/28 

جدول 2- فرمولاسیون آج تایر

شکل 5- وزن بچ 190 کیلوگرم
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 کیلوگرم 195: وزن بچ  6شکل شماره        

 

 
 کیلوگرم 215: وزن بچ  7شکل شماره 

 
 کیلوگرم 221: وزن بچ  8شکل شماره 

 شکل 6- وزن بچ 195 کیلوگرم
 کیلوگرم 195: وزن بچ  6شکل شماره        

 

 
 کیلوگرم 215: وزن بچ  7شکل شماره 

 
 کیلوگرم 221: وزن بچ  8شکل شماره 

شکل 7- وزن بچ 205 کیلوگرم
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نشریه‌ی صنعت لاستیک ایران/ شماره‌ی 90 16

 
 کیلوگرم 195: وزن بچ  6شکل شماره        

 

 
 کیلوگرم 215: وزن بچ  7شکل شماره 

 
شکل 8- وزن بچ 220 کیلوگرم کیلوگرم 221: وزن بچ  8شکل شماره 

 
 

 کیلوگرم 231: وزن بچ  9شکل شماره 
 
  

phr  
132.5 Polymer 

93.5 Carbon & oil 
9 Material master 

3.28 Material final 
 
 : فرمولاسیون ترد 2جدول شماره  

 نتیجه گیری و بحث :
کیلوگرم بهترین  205( وزن بچ  powerو منحنی  t-ramهمانطور که از منحنی ها ملاحظه می شود )منحنی 

سه ناحیه توصیف شده در مقدمه را شامل می  powerحالت و بهینه ترین ضریب پرشدگی را داریم ، در منحنی 
    یک جابجایی  Dispersionزمان اختلاط در مرحله  کل 3/1نیز رام در  t-ram( و در منحنی A,B.Cشود   ) 

 ) بالا و پایین ( را دارا می باشد که در ابن حالت توزیع یکنواخت خوبی داریم.
استفاده  finger printعلاوه بر تعیین وزن بچ ، می توان برای بدست آوردن شرایط اختلاط ایده آل از نمودار 

افت  یک  لاط دوده با پلیمر زیاد در نظر گرفته شود بعد از تزریق روغننمود.به طور مثال ، چنانچه زمان اخت
که باعث بالا رفتن  در آمیزه می گردد(  Slippage)ایجاد شده و باعث ایجاد سرخوری  powerشدیدی در منحنی 

بالا و  یک رام  تعریف استفاده از در چنین حالتی می توان با زمان اختلاط و کاهش مونی ویسکوزیته می گردد 
 مرتفع می گردد.را  این مشکل  بعد از فاز روغن پایین

شکل 9- وزن بچ 230 کیلوگرم
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شکل 10 

نتیجه‌گیری و بحث:
 t- Ram همان‌طور که در منحنی‌ها دیده می‌شود )منحنی
و منحنی Power( 205 کیلوگرم برای وزن بچ، بهترین 
 Power حالت برای بهینه‌ترین ضریب پُرشدگی است. منحنی
،A( سه ناحیه‌ی توصیف‌شده در مقدمه را نشان می‌دهد 
B و C( و منحنی t- Ram نیز رام در 1/3 کل زمان اختلاط 

در مرحله‌‌ی پراکنش یک جابجایی )بالا و پایین( دارد که در 
این حالت توزیع یکنواخت خوبی داریم.

 1. Slippage

علاوه بر تعیین وزن بچ، می‌توان برای به‌دست آوردن 
استفاده   Finger print نمودار  از  ایده‌آل،  اختلاط  شرایط 
کرد. برای نمونه چنانچه زمان اختلاط دوده با پلیمر زیاد 
درنظر گرفته شود، پس از تزریق روغن، افُت شدیدی 
در منحنی Power ایجادشده و باعث ایجاد سُرخوری)1( 
یک  با  می‌توان  حالتی  چنین  در  می‌شود.  آمیزه  در 
 پیستون بالا و یک پیستون پایین، این مشکل را برطرف 

کرد 
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Abstract: The process of mixing is one of the most important steps in which raw materials 
must pass through to become the elastomeric products. The quality of after mixing processes 
depends mainly on the uniformity and quality of the mixed blend. The economical production 
of Rubber products is also directly affected by mixing process. 
The main purpose of mixing is to provide mixtures that are more uniforms with the finest 
properties and baking characteristics. In all processes, mixing and distributing the materials 
are essential. A good mix is in high quality in terms of both distribution and the degree of 
separation. In order to achieve the desired properties in a mixture, it is necessary to mix all the 
components completely together.
Considering the special importance of mixing, in the production of a mixture and determining 
the role of fill factor in an optimal dispersion in relation to determining the proper batch weight, 
in this paper, we try to find the optimum fill coefficient from the finger-print graph using the 
power and t-ram curves.

Keywords: RAM Time, Power, Fill Factor, Dispersion, Finger-Print, Abrasion.
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