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　　摘要:介绍了轿车用钢带橡胶复合植绒车门下导向衬条(又称钢带橡胶复合植绒胶条)的研制。钢带橡胶

复合植绒胶条的胶体部分为 EPDM 胶料;钢带与胶料复合前经过两级预整形辊挤轧成型;复合挤出(口型)模

具和钢带导入(口型)模具的流胶型面呈流线型 、口型锥角分别为 25°和 20°较好 ,且复合挤出模具的模腔设计

时要确定植绒边线的线切割标记线;植绒工装胎具包括 2个打毛胎具 、2个涂胶胎具和 2个植绒牵引辊;生产

前 ,要设置预整形辊的整形速度和复合挤出机螺杆转速等生产工艺参数。
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　　钢带橡胶复合植绒车门下导向衬条(又称

钢带橡胶复合植绒胶条)是轿车车门一些特殊

部位使用的强度高 、尺寸稳定性好的复合植绒

胶条。为给捷达轿车配套 ,长春市橡胶制品厂

研制了钢带橡胶复合植绒胶条 。现将研制情况

简介如下 。

1　产品结构和技术要求

钢带橡胶复合植绒胶条的结构如图 1 所

示 ,其中 ,金属钢带完全包覆在橡胶胶体内 ,胶

面有两个植绒面 ,胶叶根部有一个植绒工艺豁

口。产品的技术要求为:胶体为 EPDM 胶料 ,

胶料邵尔 A型硬度为(70±5)度 ,植绒纤维(黑

色)长度为 0.6 mm ,钢带规格为 0.5 mm ×

26.5 mm 。

2　生产设备和工艺流程

使用的生产设备是从法国引进的多复合挤

出植绒胶条生产线 。该产品的工艺流程为:金

属钢带预整形※钢带和橡胶复合挤出※微波硫

化※冷却※植绒※裁断※修边 、上金属夹子※

包装 。

　　作者简介:孙洪举(1956-),男 ,河北海兴人 ,长春市橡胶制

品厂工程师 ,从事橡胶模具的设计工作。

图 1　产品断面结构示意图

1—胶体;2—钢带;3—植绒面;4—胶叶;

5—植绒工艺豁口

3　工艺技术和模具设计

3.1　钢带预整形

钢带预整形的重点是如何完成其对称侧翼

弯弧形状的制作 。由于使钢带弯弧成型的施力

方向与整形辊挤轧力方向(两辊中心连线方向)

垂直 ,因此钢带的两个侧翼弯弧不能直接挤轧

成型。为此 ,利用钢带自身的金属钢性和弹性

恢复效应设计了一套两级钢带预整形辊 ,其结

构如图 2和 3所示。这套预整形辊的工作过程

是:金属钢带先通过一级预整形辊被挤轧成图

4所示的形状(尺寸已设定),再通过二级预整

形辊挤轧成型 。二级预整形辊的工作原理是:
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上辊和下辊的挤轧力将钢带中部的曲面碾平 ,

迫使钢带两侧翼弯弧向中心刚性回弹而靠至上

辊两侧边 ,形成要求的钢带形状 ,如图 5所示 。

图 2　一级预整形辊结构

1—上整形辊;2—下整形辊。 ΥA , ΥB 和

ΥC为预整形辊外轮廓直径

图 3　二级预整形辊结构

注同图 2

图 4　一级预整形后钢带的形状示意图

图 5　二级预整形后钢带的形状示意图

3.2　模具

根据产品的结构和尺寸要求及试验确定的

EPDM 胶料挤出膨胀率 ,设计了复合挤出(口

型)模具和相应的钢带导入(口型)模具。要说

明的是 ,这两套模具的外部尺寸是根据生产线

的相关数据设计的;复合挤出模具模腔设计时 ,

要确定植绒边线的线切割标记线(如图 6 所

示),且植绒边线的线切割加工要与整个模腔的

线切割加工一起完成 ,这样才能保证胶条植绒

后绒毛边线整齐 。复合挤出模具和钢带导入模

具在线切割成型后 ,要用机械加工方法加工出

流胶道和口型锥角。加工口型锥角的目的有 2

个 ,一是保证胶料在流道内顺利流动 ,不产生流

动死角;二是在钢带的挤出方向产生带动力 ,以

易于胶条的挤出 。但口型锥角大小要适当 。如

果口型锥角过大 ,会造成复合挤出模具模腔内

压偏高 ,导致钢带因承受过大的胶料剪切力而

折断 ,严重时甚至会致使挤出中断或挤出设备

工作电流突然增大而出现跳闸停机现象;如果

口型锥角过小 ,又会造成胶料与钢带未完全复

合就挤出模具。针对钢带橡胶复合植绒胶条的

特点 ,其复合挤出模具和钢带导入模具的口型

锥角分别设计为 25°和 20°较好。

图 6　复合挤出模具模腔结构示意图

1—模腔;2—线切割标记线;3—金属托片;

4—植绒工艺豁口;5—豁口刀

为保证微波硫化后胶条植绒工艺豁口不粘

合 ,需要在复合挤出模具外侧对应于胶条胶叶

下端的部位固定一个金属托片 ,以使胶条挤出

模具后胶叶能立刻受到一个向上的托力并使植

绒工艺豁口进一步增大到胶条在微波硫化定型

过程中不发生粘合的程度。

复合挤出模具和钢带导入模具的流胶型面

要光滑 、无死角 、无毛刺 ,即呈流线形 ,以免胶料

流动时产生涡流而影响挤出效果 。
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3.3　植绒工艺和植绒工装胎具的设计

3.3.1　植绒工艺流程

钢带橡胶复合植绒胶条的植绒工艺流程设

计为:植绒胶面打毛※涂胶粘剂※植绒箱内植

绒※植绒胶面干燥※清除剩余残绒 。

3.3.2　植绒工装胎具

(1)打毛胎具

根据本产品结构特点设计的打毛胎具Ⅰ和

Ⅱ的工作原理是:当胶条被牵引通过打毛胎具

Ⅰ时 ,胶条的胶叶被托板抬起 ,上胶面靠在飞转

的打毛辊型面上打毛 ,如图 7所示;当经过打毛

胎具 Ⅰ打毛的胶条被牵引通过打毛胎具 Ⅱ时 ,

胶条的胶叶被胎具的分叶板顶到一边 ,打毛辊

探入胶条凹型内部 ,对胶条的底面和侧面打毛 ,

如图 8所示。

打毛胎具设计的要点是其形状和尺寸要与

胶条配合适当 。如果打毛胎具与胶条的配合过

图 7　打毛胎具Ⅰ的工作原理示意图

1—打毛辊;2—托板;3—底胎;4—胶条

图 8　打毛胎具Ⅱ的工作原理示意图

1—打毛辊;2—分叶板;3—底胎;4—胶条

“松” ,打毛时会出现跑偏现象;如果打毛胎具与

胶条的配合过“紧” ,胶条的牵引会很困难 。在

打毛胎具制作中要不断进行打毛试验 ,不断修

改胎具的形状和尺寸及调整胶条的牵引速度 ,

直到达到最佳打毛效果为止 。

(2)涂胶胎具

涂胶胎具的结构与打毛胎具相似 ,不同的

是打毛胎具的打毛辊换为涂胶胎具的涂胶刷 。

涂胶胎具的工作原理是:当胶条被牵引通过涂

胶胎具 Ⅰ时 ,胶叶被托板托住 ,涂胶刷在打毛过

的胶面上涂胶;当经过涂胶胎具 Ⅰ涂胶的胶条

进入涂胶胎具 Ⅱ时 ,胶条的胶叶被胎具的分叶

板顶到一边 ,涂胶刷伸到凹形底部在打毛的底

面和侧面涂胶。

涂胶工艺的技术要点是胶条的牵引速度要

根据打毛效果确定 ,胶粘剂的涂刷要均匀 、厚度

要适当 、涂胶面边线要与植绒边线重合。

(3)植绒前后牵引辊

在钢带橡胶植绒复合胶条的植绒工序中必

须对胶条施以摩擦牵引力 ,但为避免胶条形状

和尺寸发生变化 ,该牵引力不能过大 。为此 ,专

门设计了植绒前后牵引辊 ,即在打毛工艺设备

后面和植绒工艺设备尾部设置了钢毂胶面牵引

辊 ,其工作原理如图 9所示 ,应用效果很好 。

图 9　钢毂胶面牵引辊工作原理示意图

1—胶条;2—钢毂胶面牵引辊
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4　生产工艺设计

在钢带橡胶复合植绒胶条的生产线中 ,需

预设置的生产工艺参数有:预整形辊的整形速

度(与挤出机挤出速度相同);挤出机的螺杆转

速和调整值 ,机头 、各段外套 、真空泵等加热区

的温度及调整值;微波硫化设备的开启功率和

启波位置 ,输送带传动速度(与挤出机挤出速度

相同),保温箱温度;打毛和涂胶的胶条牵引速

度 ,涂胶流量 ,植绒密度 ,干燥温度 。

4.1　生产操作

0.5 mm×26.5 mm 的钢带被平行导入预

整形辊 ,经过两级预整形辊挤轧成型并通过钢

带导入模具进入复合挤出模具与胶料复合成为

钢带橡胶复合胶条后挤出;挤出的复合胶条在

输送带上经微波硫化箱硫化定型并冷却 、吹干

后 ,导入植绒生产线 ,经打毛 、涂胶 、植绒 、去残

绒工序后进行裁切和修边 ,检测合格的成品装

上金属夹子并包装后即完成钢带橡胶复合植绒

胶条的制备。

4.2　工艺检测

产品形状和尺寸若有问题 ,应对相应的生

产工艺进行检测。例如 ,发现成品胶条的钢带

在胶体中的位置比设计位置上移(如 0.4 mm)

时 ,就应对整个挤出复合工艺过程进行检测分

析 。如果确定该问题是由钢带进入复合挤出模

具模腔与胶料复合时其正下方的入胶压力大于

正上方的入胶压力造成的 ,可采取在复合挤出

模具模腔正对钢带下部的入胶道中部镶嵌一个

阻胶凸台(高 4 mm), 使该处入胶压力减小

(40%)的措施来解决这一问题。

总之 ,影响钢带橡胶复合胶条成型工艺的

因素很多 ,生产工艺参数的确定 、复合挤出模具

和其它工装设备的设计不是一次能成功的 ,需

要边设计 、边试验 、边修改 ,才能设计出合理的

生产工艺 、工装设备和模具 ,从而生产出符合要

求的产品。

5　结语

本研制钢带橡胶复合植绒车门下导向衬条

的性能完全达到捷达轿车的配套要求 ,使用效

果良好 ,已投入批量生产。
　　收稿日期:2000-06-13
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