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橡胶异型材挤出模头的设计

阮水荣
(清远医用橡胶制品厂 5 1 1 5 0 0 )

摘要 橡胶异型材板式模头设计的关键点是如何使口模区的胶料流速均匀一致和如何确定 口模的

形状尺寸
。

由于 巴拉斯效应
·

口模出料处的截面形状与异型材的截面形状不同
,

根据流变学设计出初始

口型曲线尺寸后
,

需进行试挤以修正 口型曲线和尺寸
。

对于截面形状宽窄不均的异型材
,

可以增大宽尺

寸处 口模的成型长度
,

或减小窄尺寸处 口模的成型长度
。

对于有芯板式模头
,

可在 口模大缝隙对应的流

道上设置阻尼块
,

或增加大缝隙处挤出 口型长度
,

亦可采用偏心法使大
、

小缝隙胶料的挤出速度保持一

致
。

关挂词 橡胶异型材
,

挤出模头

除了截面形状规则的圆管及圆棒类挤出

成型橡胶制品外
,

其它所有具有复杂截面
、

长

度连续的橡胶型材统称为橡胶异型材
。

由于

截面形状很不规则
,

挤出成型的模头设计相

对规则截面型材来讲复杂多了
。

目前
,

在异型

材模头设计中
,

尽管也有一些理论公式可供

参考
,

但这些公式一方面是在一定的假设理

论条件下推导出来的
,

与实际有一定的偏差
;

另一方面公式中很多参数难 以确定其准确

值
。

因此
,

这些理论公式很难用来准确设计计

算异型材模头的 曲线与尺寸
,

仅仅可用来作

为设计计算的参考
。

实际上
,

异型材模头通常

是采用经验法
、

流变学理论分析法及实际试

挤过程中的不断修正法三者综合来完成正确

设计的
。

下面对异型材的特点及其挤出模头

的设计方法谈谈笔者的一些浅见
。

( 3) 开放式异型材
。

如图 3 所示
,

其截面

外部轮廓曲线完全开放
。

( 4) 实心式异型材
。

如图 4 所示
,

其截面

是各种复杂的几何形状的实心平面
。

( 5) 复合式异型材
。

可分为混合式和嵌

彝 纂
图 l 封闭中空式异型材截面示意图

图 2 半封闭式异型材截面示意圈

34圈、飞认1图

l 橡胶异型材的分类及其特点川

橡胶异型材的品种繁多
、

形状复杂
,

分类

方法很多
。

通常按截面形状特点大致可分为

以下几类
:

( 1) 封闭中空式异型材
。

如图 1 所示
,

其

截面具有封闭中空的外部轮廓曲线
。

(2 )半封闭式异型材
。

如图 2 所示
,

其截

面既有封闭中空的外部轮廓曲线
,

也有不封

闭的外部轮廓曲线
。

开放式异型材截面示意圈

翼 “
实心式异型材截面示意圈
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合式两种
。

混合式异型材是指将两种或两种

以上的橡胶胶料通过两台或两台以上挤出机

共用一个模头所成型出的异型材
。

嵌合式异

型材则是指使用同一台机和 同一个模头 (通

常为十字模头 )
,

一边挤出橡胶
,

一边向橡胶

中嵌接各种金属或非金属嵌件所成型 出的异

型材
,

其截面由两种或两种 以上的材料复合

而成
,

如汽车用的骨架密封条等
。

强的胶料
,

则不适宜采用
。

( 2 )流线型模头 [ 2〕

图 6是一流线型模头的结构示意图
。

这

类模头严格要求流道及 口模成型区内壁呈光

滑的流线型曲面
,

不能出现急剧过渡或死角
。

因此
,

可克服板式模头的严重缺陷
。

很显然
,

这类模头加工难度高
,

然而也只有这类模头

才可用于大批量生产操作
,

满足复杂截面 的

异型材及热敏性橡胶的成型要求
。

2 异型材模头设计
.2 1 异型材成型模头结构特点

挤出成型橡胶异型材的模头通常可分为

板式模头和流线型模头两大类
。

( l) 板式模头

图 5 为板式模头的结构示意图
。

这类模

头的特点是
: 口模区开设在一块模头板中

,

通

过过渡段与挤出机联接
,

过渡段内流道截面

尺寸从进胶 口逐渐过渡变化到与口模模腔入

口处截面尺寸相近
,

并且通常稍大于 口模模

腔人口处的截面外轮廓
,

因而板式模头 (包括

过渡段 ) 内的流道截 面将会在 口模模腔人 口

处出现剧变
,

即形成所谓的
“

死角
” 。

因此
,

胶

料在模头内流动时容易在
“

死角
”

处滞流
。

当

连续操作时间较长时
,

滞流在
“

死角
”

处的胶

料便会发生焦烧现象
,

从而影响异型材成型

质量
,

甚至使之无法继续成型
。

这时
,

必须拆

卸模头
,

清除滞留的
“

熟胶
” 。

板式模头虽然存

在上述缺点
,

但由于它结构简单
,

加工容易
,

造价低
,

并且容易安装和调整
,

因此在异型材

形状很复杂且连续生产时间不很长的情况下

仍然被广泛采用
。

板式模头多用于粘度不高
、

热稳定性较好的胶料挤出
,

而对于热敏性很
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图 5 板式模头的结构示意图

流道截面形状

圈 6 流线型模头的结构示意图

为了减小加工困难
,

可 以采用分段式流

线型模头
,

这种模头利用分段加工和拼装的

方法制造
。

由于拼装处多少会出现一些不平

滑的截面尺寸过渡
,

因而胶料在其中的流动

情况会略差于在整体式流线型模头内的流

动
,

但它仍然 比板式模头好得多
。

2
.

2 异型材模头的设计

2
.

2
.

1 流线型模头的设计

所谓流线型模头
,

其流道截面 的过渡情

况也很难与异型材几何形状所要求的胶料流

动方式完全一致
。

这是由于橡胶在挤出过程

中具有粘 性流动和弹性变形 (粘弹性 ) 的特
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点
。

其流速分布呈抛物线状
,

即在流道中间部

位胶料质点的流速快
,

在流道侧边部位流速

较慢
,

而在贴近流道壁面处流速几乎等于零
。

因此
,

模头 内流道从进料 口处的圆形截面如

何向口模区域的异型截面过渡是异型材流线

型模头设计中最关键的同时也是最困难的工

作
。

由于流道形状一般都不是规则的
,

因而也

难以用流变学理论公式精确设计计算
,

最多

只有近似的经验公式
。

目前
,

一般是采用流变

学原理近似地进行设计计算
,

然后再类比同

类模头的设计经验
,

同时还将截面的过渡部

分预留一定的修磨余量 ( 口模出口 同样也应

留一定的修正量 )
,

以便在试模不准时
,

通过

修磨流道达到胶料各点 的流速一致
,

或者在

模头内设置阻尼调节块
,

用以调整胶料流速
。

关于流线型模头流道的设计步骤
、

方法

及关键要点
,

笔者在文献 3 中作过较为详细

的探讨
,

这里就不重复了
。

下面重点介绍板式

模头的设计
。

.2 .2 2 板式模头的设计

由于板式模头一般都不用来成型热敏性

胶料
,

因此如何排除胶料在模头内的滞留问

题已不是板式模头设计的主要任务
,

而设计

的关键点应该是如何使 口模区的胶料流速均

匀一致和如何确定 口模的形状尺寸
。

为了便

于板式模头设计的探讨
,

将板式模头划分为

挤实心型材和开放式异型材等的
“

无芯式
”

板

式模头和挤封闭式及半封闭式异 型材等的
“

有芯式
”

板式模头
。

( l) 无芯板式模头的设计

图 5 所示的便是一种无芯板式模头
。

这

类模头结构较为简单
,

设计时要注意 以下几

个关键要点
:

①异型材 口模出料处的截面形状似乎应

与异型材的截面形状保持一致
,

但实际上却

完全不同
。

由于橡胶性能
、

挤出温度
、

挤出压

力
、

速度分布以及挤出物自口模挤出后会产

生膨胀 收缩现象
,

即 巴拉斯效应 ( B ar us e f
-

fe ct )
,

挤出物沿流动方向产生 回缩
,

使直径
、

厚度增大而长度缩短
。

因而胶料从模 口流出

情况相当复杂
,

如果仅仅靠异型材截面的理

论几何形状来设计 口模截面
,

则常常会产生

严重的截面形状畸变
。

因此必须对 口模进行

流变学理论分析后
,

设计出初始 口 型曲线尺

寸
,

再根据试挤情况不断进行 口型曲线
、

尺寸

的修正
,

常见的修正方法见参考文献 4 ,

直至

挤出合格的异型材
。

几种常见挤出物的断面

形状与口 模形状 的对比示意图见图 7
。

口模形状

@ ④ ④④
驴 兔 姗 感

挤出物形状

图 7 几种口模形状与挤出物形状的对比

②对于截面形状宽窄不均的异型材 (如

图 8 所示 )
,

可以增大宽尺寸处 口模的成型长

度
,

或者减小窄尺寸处 口模的成型长度
。

这可

使胶料各质点的挤出流动速度基本相等
,

保

证异型材挤出均匀
、

平整
。

圈 8 截面形状宽窄不均的异型材截面示愈图

( 2) 有芯板式模头的设计

有芯板式模头 比无芯式的结构
、

口 型曲

线和尺寸都更为复杂
。

下面以一具有偏心圆

孔 的异型材模头为例
,

谈谈有芯板式模头设

计的有关要点
。

图 9 是一具有偏心孔异型材

的典型有芯板式模头结构示意图
。

对这类异

型材
,

如果结构上不采取任何措施
,

则胶料从

进料 口 到模头 口型 出 口具有基本相同的历

程
,

但由于出模 口处出胶缝隙不均匀
,

势必造

成异型材同一截面上出 口 阻力不均等
,

缝隙

大处出口 阻力小
,

缝隙小处出口阻力大
。

而阻



第 5期 阮水荣
.

橡胶异型材挤出模头的设计

为了便于安装
、

调试和 口型修正
,

通常将

口型曲线开设在可活动旋转的 口型杯上
,

这

种 口 型杯与 口 型板采用锥面配合活动式嵌

装
,

当模头充满胶料时
,

由于胶料的挤压力而

将 口 型杯与 口型板压紧
,

但仍然可以与 口 型

板发生相对转动 (借助于象尖咀钳等工具卡

人 口型杯上两个盲孔强行扭转 )
,

这样便可以

在不拆模头的情况下调节 口型板或 口型杯
,

操作方便 自如
。

/

l厂/0

圈 , 有芯板式模头结构示愈图

1一 2
一

盲孔 巾 2( 卡尖咀钳用 ) ; 2一模芯
; 3一活动 口

型杯
. 4一 口型板

; 5一过渡段
, 6一锁紧环

; 7一调节

螺钉
; 8一模芯座

; 9一机筒
; 1。一螺杆

力的不均等必然带来挤出时同一截面的各胶

料质点挤出速度不均等
,

使挤出物出现弯曲
、

扭转现象
。

要使 口型 出口 处各点出胶速度相等
,

必

须使得大
、

小缝隙里的胶料质点都具有相同

的挤出阻力
,

可采用以下一些措施
:

①在 口模大缝隙对应的流道上设置阻尼

块
,

以调节大缝隙处挤出胶的流动阻力
,

使其

流动速度减小至与 口模小缝隙处胶料挤出速

度相同
。

②增加大缝隙处挤 出口型长度 ( 即口 型

板大缝隙处的厚度 )
,

或缩短小缝隙处挤出 口

型 的长度 (即 口型板小缝隙处的厚度 )
,

从而

使大
、

小缝隙里的胶料出口时速度相同
。

③采用偏心法调节大
、

小缝隙胶料的挤

出速度
。

具体方法如下
:

将偏心孔中心开设在口型板的中心位置

上
;

根据异型材的几何形状找出其重心
,

再

根据此重心与偏心孔中心的距离设计出偏心

模芯
,

具体设计方法为
:

成型偏心孔的小模芯

与模芯座同轴
,

大模芯与小模芯的偏心距等

于异型材截面几何重心 与偏心孔 中心的距

离
,

如图 1 0 所示
;

模芯座联接螺纹

譬

与小模芯轴线及

口型板中心重合
(偏心孔中心 )

小模芯
淤

大模芯

图 10

异型材截面重心
(与大模芯轴线重合 )

模头偏心法设计示愈图

这种偏心法实际上也是一种阻尼法 (用

大模芯的偏出部分对准口 型杯大缝隙位置
,

以增大此部位的胶料流动阻力 )
,

只是将阻尼

设置在模芯上
,

而不是在流道壁面上而已
。

④采用综合法调 整 口 型各处 的胶料速

度
。

当异型材的偏心孔偏心太多或者大小缝

隙尺寸相差太大时必须同时综合采用上述两

种甚至 3 种方法来设计模头
,

方能使胶料挤

出时出口 截面速度基本相同
。

某些复杂截面

的异 型材只有通过采用综合法设计模头
,

才

能做到正常挤出
。
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