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本发明属于填料分散度检测技术领域，具体

涉及一种填料分散度在线检测方法，基于分散度

在线检测机实现，首先将分散度在线检测机与连

续终炼机连接，大部分终炼胶进入主流道，用于

后续的加工工序，少部分胶料进入分流道，用于

后续的分散度在线检测，检测时，线扫描相机实

时采集清晰的分流道挤出的混炼胶图像并传输

至计算机，计算机对图像中的炭黑聚集体进行识

别和统计，再将根据检测数据动态绘制的图表输

出到显示控制终端，同时存储到数据库，当检测

结果超出用户预设的阈值后，声光报警灯发出警

报，提醒工作人员及时调整混炼的工艺参数并将

不合格胶料剔除，以减少废品的产生；其原理科

学可靠，适用于中小规模胶料的填料分散度检

测。
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1.一种填料分散度在线检测方法，其特征在于，基于分散度在线检测机实现，具体工艺

过程为：将分散度在线检测机与连续终炼机连接，一部分终炼胶进入主流道，通过主流道的

口型挤出不同规格的胶条；一部分终炼胶进入分流道，通过分流道的口型挤出样品，样品经

由输送机送入在线检测机构后，线光源照射样品，线扫描相机采集样品的图像并向计算机

传送图像数据，计算机进行填料分散度在线检测，并将检测结构投放到显示控制终端上，填

料分散度不符合设定要求时，计算机控制声光报警灯发出报警信号。

2.根据权利要求1所述的填料分散度在线检测方法，其特征在于，分散度在线检测机的

主体结构包括分流挤出机构、输送机、在线检测机构和底座；分流挤出机构与输送机连接，

输送机与在线检测机构连接，输送机和在线检测机构分别设置在能够滑动的柜式结构的底

座上。

3.根据权利要求2所述的填料分散度在线检测方法，其特征在于，分流挤出机构的主体

结构包括机头、主流道、法兰盘、分流道、夹装块和流量阀；机头上设置有主流道，主流道的

一端设置有法兰盘，机头垂直主流道的方向上设置有分流道，分流道内设置有夹装块，机头

的顶部设置有流量阀。

4.根据权利要求所述2所述的填料分散度在线检测方法，其特征在于，输送机上设置有

若干个定位销。

5.根据权利要求2所述的填料分散度在线检测方法，其特征在于，在线检测机构的主体

结构包括支座、传送机、支架板、线光源、线扫描相机、显示控制终端、声光报警灯、光源控制

器、编码器和计算机；支座内设置有传送机，支座与支架板连接，支架板的侧部设置有线光

源和线扫描相机，支架板的顶部设置有显示控制终端和声光报警灯，设置在底座内的光源

控制器与线光源连接，设置在底座内的编码器与线扫描相机连接，设置在底座内的计算机

分别与线扫描相机、显示控制终端、声光报警灯和光源控制器电连接。
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一种填料分散度在线检测方法

技术领域：

[0001] 本发明属于填料分散度检测技术领域，具体涉及一种填料分散度在线检测方法，

适用于在线检测橡胶连续混炼的填料分散度。

背景技术：

[0002] 物质被分散的程度称分散度，一种物质或几种物质分散在另一种物质中所形成的

系统称为分散系，其中，被分散的物质称为分散质(分散相)，分散质所处的介质称为分散剂

(或分散介质)，物质的分散度愈大，表面积和比表面也愈大，相应的表面吉布斯自由能亦愈

大。从热力学观点来看，高分散系统愈不稳定，必然会引起物理化学性质如蒸气压、沸点、熔

点及溶解度的变化，进而出现过冷、过热、过饱和及化学活性改变等各种表面现象。分散度

的大小不仅影响物质的物理性质，也对物质的化学活性产生显著的影响，一般而言，反应物

的分散度增高，则其化学活性增大，有利于正反应的进行，反之，产物分散度增大则不利于

正反应而有利于逆反应的进行。所以说，橡胶混炼中的填料分散度检测至关重要。

[0003] 现有技术中的炭黑分散度检测存在取样面积小和评价不全面的问题。例如：中国

专利201410450926.0公开的一种橡胶开炼机混炼胶分散度在线预测方法，利用开炼机炼胶

过程中检测的各项过程参数(包括辊筒横压力、排胶温度、排胶功率、单位能耗等)与已经建

立好的分散度与过程参数的数学模型，来预测混炼过程中混炼胶的分散度；所述的开炼机

炼胶过程中检测的各项过程参数包括辊筒横压力F，排胶温度T，排胶功率P，单位能耗N，已

经建立好的分散度与过程参数的数学模型是采用逐步回归法建立的在线预测数学模型，分

两步完成，具体步骤如下：一、数学模型的建立过程：准备需验证的配方胶料至少25组，每组

采用不同的工艺参数进行混炼，其中炼胶工艺参数包括：辊距，速度与速比，辊筒温度和炼

胶时间分别检测并记录开炼过程中各自的辊筒横压力F，排胶温度T，排胶功率P，单位能耗N

过程参数，逐一测定并记录每车终炼胶各自的分散度；采集该配方胶料炼胶过程中过程参

数的数据样本和对应每组终炼胶的分散度样本建立数据库，包括自变量F＝{F1，F2，F3……

Fm} ,T＝{T1,T2,T3……Tm} ,P＝{P1,P2,P3…Pm} ,N＝{N1,N2,N3…Nm}，分散度值Y＝{Y1，

Y2，Y3…Ym}；分别以辊筒横压力F，排胶温度T，排胶功率P，单位能耗N为横坐标，以分散度为

纵坐标做散点图，并调用SPSS统计分析软件，分析F,T,PN四个参数各自与分散度的线性相

关性；以F,T,P,N为自变量，Y为因变量使用SPSS统计分析软件，采用逐步回归法建立在线预

测数学模型，通过回归分析确定待估参数的数值，建立回归方程，并进行显著性(F)检验，相

关系数(R)检验，残差检验，若高度显著，相关程度高，残差成正态分布，则所建回归方程是

适用的，若R2偏低，则回归不理想，应重新修改数学模型，增加或减少一些参数，以保证显著

性(F)检验和相关系数(R)检验的结果都较为理想，使回归方程成立，得到该配方胶料的数

学模型；二、分散度在线预测过程：将开炼机混炼时各对应配方胶料检测的辊筒横压力，排

胶温度，排胶功率，单位能耗参数，带入数学模型，预测每车胶料终炼胶的分散度值；不同配

方的胶料，按上述步骤～建立不同的在线预测数学模型，在炼胶过程中将检测的过程参数，

带入数学模型，预测终炼胶的分散度；但是，实际上，各项过程参数不单单只受分散度的影
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响，还受诸如配合填料的种类及用量、生胶本身门尼粘度等其他因素的影响，使得评价的结

果不够准确；中国专利201610459453.X公开的一种基于神经网络图像处理的轮胎橡胶炭黑

分散度评价方法，包括以下步骤：S1、获取样本集中的胶料图像，对其进行预处理，并提取预

处理后的胶料图像的特征数据；S2、训练阶段：获取样本集中一部分胶料图像的特征数据作

为训练数据，分别根据BP网络模型和RBF网络模型对训练数据进行训练，通过自适应遗传算

法得到最优混合系数，根据最优混合系数对两个网络模型进行并联，得到BP‑RBF混合神经

网络评价模型；S3、评价阶段：获取样本集中另一部分胶料图像的特征数据作为评价数据，

将其代入训练得到的BP‑RBF混合神经网络评价模型中，输出获得胶料中炭黑分散度等级；

其不能实现炭黑分散度的连续在线检测。

[0004] 因此，研发设计一种填料分散度在线检测方法，对填料分散度进行实时的在线检

测，具有很高的社会和经济价值以及广阔的应用前景。

发明内容：

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术存在的缺点，研发设计一种填料分散度在线检测

方法，实时在线检测填料的分散度。

[0006] 为了实现上述目的，本发明涉及的填料分散度在线检测方法基于分散度在线检测

机实现，具体工艺过程为：将分散度在线检测机与连续终炼机连接，大部分终炼胶进入主流

道，通过主流道的口型挤出不同规格的胶条，用于后续的加工工序；小部分终炼胶进入分流

道，通过分流道的口型挤出适用于填料分散度检测的样品，样品经由输送机以设定的速度

送入在线检测机构，在输送过程中，定位销实时防止胶条发生翻转和错位，样品到达在线检

测机构后，线光源直接照射样品，线扫描相机采集样品的图像并向计算机传送图像数据，计

算机按照设定的程序进行填料分散度在线检测，并将检测结构投放到显示控制终端上，当

检测到填料分散度不符合设定要求，计算机控制声光报警灯发出报警信号，提示工作人员

剔除不合格的胶料，并对混炼参数进行调整。

[0007] 本发明与现有技术相比，大部分终炼胶进入主流道，用于后续的加工工序，少部分

胶料进入分流道，用于后续的分散度在线检测，检测时，线扫描相机实时采集清晰的分流道

挤出的混炼胶图像并传输至计算机，计算机对图像中的炭黑聚集体进行识别和统计，再将

根据检测数据动态绘制的图表输出到显示控制终端，同时存储到数据库，当检测结果超出

用户预设的阈值后，声光报警灯发出警报，提醒工作人员及时调整混炼的工艺参数并将不

合格胶料剔除，以减少废品的产生；其原理科学可靠，适用于中小规模胶料的填料分散度检

测。

附图说明：

[0008] 图1为本发明涉及的分散度在线检测机的主体结构原理示意图。

[0009] 图2为本发明涉及的分散度在线检测机的使用状态连接关系示意图。

[0010] 图3为本发明涉及的分流挤出机构的结构原理示意图。

[0011] 图4为本发明涉及的分流道口型的结构原理示意图。

[0012] 图5为本发明涉及的在线检测机构的检测原理示意图。

[0013] 图6为本发明实施例1的工艺流程框图。
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[0014] 图7为本发明实施例1步骤(2)涉及的显示控制终端的界面示意图。

[0015] 图8为本发明实施例1步骤(4)涉及的显示控制终端的界面示意图。

具体实施方式：

[0016] 下面通过实施例并结合附图对本发明做进一步描述。

[0017] 实施例1：

[0018] 本实施例涉及的填料分散度在线检测方法的基于分散度在线检测机实现，具体工

艺过程包括以下步骤：

[0019] (1)制备胶料：将块状橡胶和助剂投入初混密炼机，产出初混胶；将初混胶投入连

续混炼机，产出母炼胶；将母炼胶投入连续终炼机，并加入硫化剂，产出终炼胶；

[0020] (2)设置参数：同时，开始计算机39，在如图七所示的显示控制终端35显示的“检测

样品”模块中，预设检测的最小缺陷、最大缺陷、检测长度、初始长度、参考样品和样品信息

数据；

[0021] (3)挤出样品：通过流量阀15控制分流道13开启，分流道13的直径小于主流道11的

直径，大部分终炼胶进入主流道11，通过主流道11的口型挤出不同规格的胶条100，用于后

续的加工工序；小部分终炼胶进入分流道13，通过分流道13的口型挤出适用于填料分散度

检测的样品，分流道13的口型能够夹装微米级金属丝或刀片，当终炼胶从口型处挤出时直

接被切成上下两层，基于终炼胶挤出时的高温和机头10的压力，样品的密实程度得到了提

高，使得切割时无明显孔隙，样品经由输送机2以设定的速度送入在线检测机构3；

[0022] (4)实时检测：点击“开始检测”，LED高亮线光源33直接照射样品，加拿大TELEDYE 

Dalsa公司生产的Linea系列LA‑GM‑04K08A线扫描相机34，配备施耐德公司生产的Makro系

列MSR  5.6/80镜头和相关近摄接写环捕捉样品图像，样品图像实时显示在显示控制终端35

的主界面下方，同时样品图像通过GigE千兆网络，由线扫描相机34传送至计算机39，集成有

Visual  Studio  2017集成开发环境结合C#编程语言、HALCON机器视觉算法库和SQL  Server

数据库的计算机39根据图像处理算法处理图像，并将检测的各粒径炭黑聚集体的数目呈现

在如图八所示的显示控制终端35显示的图表中；

[0023] (5)终止检测：当检测到预设的检测长度之后，计算机39控制线扫描相机34停止采

集图像，检测终止。

[0024] 实施例2：

[0025] 本实施例涉及的填料分散度在线检测方法的工艺步骤同实施例1，所述分散度在

线检测机的主体结构包括分流挤出机构1、输送机2、在线检测机构3和底座4；分流挤出机构

1与输送机2连接，输送机2与在线检测机构3连接，输送机2和在线检测机构3分别设置在能

够滑动的柜式结构的底座4上；分流挤出机构1的主体结构包括机头10、主流道11、法兰盘

12、分流道13、夹装块14和流量阀15；机头10上设置有主流道11，主流道11的一端设置有法

兰盘12，机头10垂直主流道11的方向上设置有分流道13，分流道13内设置有夹装块14，机头

10的顶部设置有流量阀15；输送机2上设置有若干个定位销20；在线检测机构3的主体结构

包括支座30、传送机31、支架板32、线光源33、线扫描相机34、显示控制终端35、声光报警灯

36、光源控制器37、编码器38和计算机39；支座30内设置有传送机31，支座30与支架板32连

接，支架板32的侧部设置有线光源33和线扫描相机34，支架板32的顶部设置有显示控制终
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端35和声光报警灯36，设置在底座4内的光源控制器37与线光源33连接，设置在底座4内的

编码器38与线扫描相机34连接，设置在底座4内的计算机39分别与线扫描相机34、显示控制

终端35、声光报警灯36和光源控制器37电连接。
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