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　　橡塑鞋是胶鞋的新品种 ,其制帮和部件冲

切等工艺与传统胶鞋工艺相同 ,且具有不需经

过硫化的特点;成型工艺除冷粘外 ,还增加了注

塑 、浇注及搪塑等新工艺 ,而前 3种工艺已在我

国有应用实践。

1　冷粘工艺

冷粘工艺包括底 、帮的制造及将各部件组

装成整鞋 。将两种材料或部件粘成一体称为粘

合 ,而在不加热条件下通过胶浆粘接则称为冷

粘 ,其粘合对象为帮和底。胶粘剂渗入被粘体

内扎根被称为“投锚” ,投锚可视为物理固定 ,而

与此同时胶浆又与被粘物表面产生化学反应 ,

形成化学键 。因此 ,冷粘是综合了物理和化学

两方面的工艺过程。

1.1　工艺流程

冷粘工艺流程如图 1所示。

1.2　粘合材料

冷粘工艺中使用的粘合材料有胶粘剂 、固

化剂及表面处理剂。

图 1　冷粘工艺流程

1.2.1　胶粘剂

胶粘剂俗称胶浆 ,在被粘物(底-底或帮-

底)中充当粘合中介层。胶粘剂按化学成分分

为C R和 PU系两大类。

理想的胶粘剂应对被粘物有良好的浸润

性 ,以及较高的内聚力以形成牢固的粘接 ,满足

粘合力的要求 ,并具有在粘合界面形成柔性和

刚性兼具的粘合 、耐水 、耐油 、耐候等特性;对从

底材中迁移的酯类增塑剂有一定的耐抗力 ,达

到不变色、不污染 、贮存稳定 、易涂展 、初粘力

高 、快干 、无毒或低毒及较长的粘性保持期等性

能要求。

(1)CR胶粘剂

CR胶粘剂是胶粘剂的传统品种 ,适用范

围广 ,其粘度为 3 ～ 5 Pa·s。CR分子结构中有

电负性较强的氯原子 ,可提供粘合所需的极性 ,

在异氰酸酯类固化剂的参与下 , C R胶粘剂在

室温下即可完成粘合。

CR胶粘剂的主体材料应选用粘接型 CR ,

如进口 A-90 、AC 、AD及国产 LDJ-240等牌号 ,

这些品种具有结晶快 、固化快的特性 。CR胶

粘剂配方中除粘接型 C R外 ,其它组分有交联

剂 、促进剂 、防老剂和增粘树脂等 ,常用溶剂为

甲苯。C R胶粘剂的典型配方如下:

粘接型 CR　100;氧化锌　5;氧化镁　4;

防老剂　2;促进剂 NA-22　1;白炭黑　15;增
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粘树脂　40;甲苯　500。

制浆过程为:混炼时先加入氧化锌 、氧化镁

及白炭黑等难分散成分 ,混炼后切成条块 ,用甲

苯溶于打浆机中 ,然后再添加其它组分 ,搅拌成

浆。

(2)CR/甲基丙烯酸甲酯(M MA)接枝胶粘

剂

C R/M MA接枝胶粘剂是 CR与 MM A 的

接枝共聚胶粘剂 ,其外观呈透明淡黄色 ,粘度为

2 ～ 3 Pa·s 。C R/MMA接枝胶粘剂的适用范围

比CR胶粘剂广 ,除用于橡胶 、皮革外 ,还可用

于 PVC和乙烯-乙酸乙烯酯(EVA)。若引入第

三组分SBS(苯乙烯-丁二烯嵌段共聚物),所得

C R/M MA/SBS三元接枝胶粘剂还可用于 SBS

底的粘合。由于 CR/M MA分子结构中有 PM-

MA(聚甲基丙烯酸甲酯)支链的存在 , 能与

PVC 中的酯类增塑剂进行酯交换 ,生成能溶于

橡胶的高级聚酯 ,抑制增塑剂迁移到粘合界面 。

C R/M MA接枝胶粘剂是在过氧化苯甲酰

(BPO)的引发下 ,与 MMA 单体在 70 ～ 80 ℃

下加入甲苯 、环己酮后接枝共聚而得 ,在反应结

束前加入终止剂氢醌 。C R/M MA 接枝胶粘剂

的典型配方如下:

C R A-90　100;M MA　100;BPO　0.3 ～

0.5(CR+MMA为 100);甲苯　500;环己酮　

100;氢醌　适量 。

C R/M MA接枝共聚反应的最佳条件与反

应结果如表 1所示。

反应温度和时间与 MAA聚合率的关系如

图2和 3所示 。由图2和3可见 ,反应温度为 0

～ 95 ℃时 ,MMA 聚合率随反应温度的上升而

提高 ,尔后逐渐下降;反应时间为 0 ～ 6 h 时 ,

M MA聚合率随时间的延长而迅速增大 ,反应

表 1　CR/MMA接枝共聚反应的最佳条件与结果

项　目 最宜值 反应结果

BPO 用量/份

　(CR为 100份) 0.9 聚合率 55%

聚合时间/ h 6 聚合率 55%

树脂用量/份 20～ 50 粘度 4 Pa·s

反应温度/ ℃ 80～ 90 聚合率 60%

　　注:BPO 分 2次投加。

图 2　反应温度与MMA聚合率的关系

图 3　反应时间与MMA聚合率的关系

时间 6 h 之后又迅速下降 。

　　(3)PU 胶粘剂

PU胶粘剂的粘合力大 、固化快 、不泛黄 ,

外观为无色透明液体 ,固化条件为(60 ～ 65)℃

×(4 ～ 5)min 。PU 胶粘剂适用于橡胶 、皮革 、

EVA 、PVC 、合成革和 SBS ,囊括了目前所有的

鞋材。但其粘合效果尚取决于表面处理剂的选

用是否匹配 。

PU胶粘剂一般为双组分 ,甲组分为基料 ,

是经扩链的端羟基线型分子;乙组分为异氰酸

酯类 ,如亚甲基二苯基二异氰酸酯(MDI)及二

异氰酸甲苯酯(TDI)。

1.2.2　固化剂

固化剂的作用是使胶粘剂大分子链进行交

联 ,最终成为有一定内聚力 、耐热的粘合层 。鞋

用固化剂为带有 3 ～ 4个异氰酸酯基团化合物

的溶液 ,溶剂为含氯烃(二氯乙烷)物质 ,在室温

下即能有效交联。固化剂用量为胶浆用量的

5%～ 7%。常用固化剂有 JQ-1(三苯基甲烷三

异氰酸酯)等品种 。
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1.2.3　表面处理剂

表面处理剂简称处理剂 ,是在涂胶粘剂前

于被粘物表面涂刷的有助于胶粘剂与被粘物体

接触的中介层。常用表面处理剂分含固体物及

不含固体物两类 ,后者是被粘物的良好溶剂 ,一

般为混合溶剂 ,能有效地清洗被粘物表面 ,去除

油脂;而前者除具有不含固体物处理剂的特点

外 ,还兼具增强反应活性 、防止增塑剂迁移的作

用 ,作为过渡层可与胶粘剂及被粘材料形成化

学键。处理剂的选择性很强 ,应根据被粘材料

的不同种类而选用。含固体物的处理剂有含氯

聚合物及合成树脂 ,供应商暂不公开其化学组

成。

1.3　冷粘工艺中的有关概念

冷粘工艺中常出现粘度、固体物含量 、胶浆

活性期 、初始粘力 、终粘力和粘性保持时间等概

念。

(1)粘度。粘度是指胶浆流动时的内部阻

力 ,以 Pa·s为单位。粘度高表示胶浆的流动性

差。在选用胶浆时 ,粘度是首要考虑因素 ,多孔

材料应选择粘度较高的胶浆 ,以防止透胶。

(2)固体物含量 。固体物含量指胶浆中固

形物所占的质量分数 。

(3)胶浆活性期 。胶浆加入固化剂后 ,粘度

增大到无法施工的过程称为胶浆活性期 。活性

期短意味着固化速度快 ,但会使操作困难 。胶

浆活性期取决于胶浆的主体材料 ,也取决于固

化剂的种类 、添加量以及温度 、湿度等环境因

素 ,胶浆活性期一般控制在 3 ～ 4 h为宜。

(4)初始粘力 。初始粘力指胶浆干燥后加

压贴合时的粘合强度 ,初始粘力的大小取决于

主体材料的结晶速率及投锚效应的强弱 。初始

粘力可反映胶浆的操作性能 ,若初始粘力高 ,贴

合成型便可很快转入下道工序 。

(5)终粘力 。终粘力指粘合一段时间(一般

为24 h)后所达到的粘合强度 ,此时粘合力已趋

稳定 ,可用来反映鞋的使用寿命 ,终粘力是衡量

冷粘鞋质量的关键指标。

(6)粘性保持时间 。粘性保持时间是指胶

膜保持粘性的时间 ,贴合成型应在这段时间内

完成 。CR胶浆的粘性保持时间比 PU 胶浆长。

1.4　鞋底和帮的制造

冷粘鞋的鞋底分外底和内底 。外底多为模

压单元底 ,也可以是注塑单元底或浇注单元底;

内底多采用微孔底 ,以取其轻盈 、缓冲性好等优

点 。

冷粘鞋鞋帮的制造除帮材品种多样化外 ,

与布面胶鞋的制帮无太大差异。

1.4.1　单元外底

单元外底为采用不同制造工艺 ,可与鞋帮

装配的外底 ,单元外底又分透明底和色底。相

对而言 ,单元外底具有独立存在的价值 ,而不同

于传统胶鞋中的出型底 ,完全依附于其它部件 。

单元外底的取材和加工有较大的选择余地 ,材

料可以是纯胶 、橡/塑 、热塑性橡胶(TPR)或浇

注型 PU ,制造方法可采用模压 、注塑或浇注工

艺中的任何一种 。

(1)透明底。透明底因配套性强 , 在运动

鞋 、休闲鞋中被广泛应用。其主体材料选用透

明度高的S R ,如 SBR1502 、溶聚丁苯橡胶(SS-

BR)和BR等 。透明底配方中白炭黑用量较大 ,

所用配合剂均选用抑光指数与橡胶接近的材

料 ,如白炭黑 、浅色机油和碳酸锌等。透明底的

典型配方和物理性能如下:

SBR1502　70;BR　30;白炭黑　50;二甘

醇　4;碳酸锌　4;促进剂 DM　1.6;促进剂 M

　1;促进剂 TM TD　0.4;浅色操作油(如白

油)　36;硫黄　2;色母胶　适量 。

硫化条件为 145 ℃×7 min。胶料的物理

性能为:拉伸强度 　12 M Pa;扯断伸长率 　

510%;阿克隆磨耗量　0.5 cm3 。

(2)色底 。与冷粘鞋配套的模压色底的色

泽包括白色 、浅色 、黑色及多色镶拼。色底配方

中掺用少量树脂可取得较好的综合效果。白色

运动鞋鞋底典型配方与物理性能如下:

NR　65;BR　20;PE　15;硫黄　2;硫化

剂 DCP　0.3;促进剂 DM 　0.7;促进剂 CZ 　

0.5;促进剂 H 　0.3;变压器油　10;氧化锌　

5;硬脂酸　1.5;防老剂 M B　0.5;白炭黑　

60;二甘醇　4;钛白粉　10;石蜡　0.2。

胶料的物理性能为:拉伸强度 　12.5

M Pa;扯断伸长率　550%;邵尔 A 型硬度　70
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度;扯断 永久 变 形 　 58%;密度 　1.17

M g·m-3;阿克隆磨耗量　1.146 cm3 。

如在配方中添加 PE 则可提高胶料挺性 、

花纹清晰度及光泽感 ,但胶料的扯断永久变形

较大 。

1.4.2　微孔内底

微孔内底普遍采用橡塑(以塑料为主)材

料 ,在平板硫化机中一次完成发泡-交联 ,制得

厚板片后剖切成不同厚度 ,再以刀模冲切到所

需大小与形状的内底 。

(1)配方设计

微孔内底的优点是轻盈 、密度小(≤0.2

M g·m-3),缓冲性及保暖效果良好 。由于其采

用塑料作主体材料 ,有一定刚性 ,故外形轮廓易

于保持。

微孔内底配方中通常以橡胶 、PE 及 EVA

并用为基础 ,EVA 为主组分 。加入橡胶的目的

是拓宽胶料性能 、提高弹性 。弹性体组分以

10%～ 20%为宜 ,过大则收缩变形大 ,孔壁易

破;交联体系则以硫化剂 DCP 为主 ,亦可添加

少量(0.3 ～ 0.4份)硫黄;由于白炭黑和陶土等

酸性填充剂会加速 DCP分解而削弱交联反应 ,

因此 ,填充剂宜选碳酸钙等碱性品种 ,用量为

20 ～ 70份;发泡体系宜选择变形小 、不吸水的

品种 ,可采取发泡剂 AC/H(并用比 2∶1)并用的

方式 ,即以发泡剂 AC 用量为 2 ～ 4份 、发泡剂

H 用量为 1 ～ 2 份所获得性能最理想 ,在弹性 、

硬度及发泡倍率等方面达到平衡 ,添加氧化锌 、

硬脂酸和尿素等发泡助剂可有效降低发泡剂的

分解温度 ,降幅依添加量而定 ,如使用发泡剂

AC的 EVA 微孔料 ,随着氧化锌用量的增大 ,

发泡剂分解温度逐渐降低 ,当氧化锌用量分别

为0 ,0.1 , 0.2 , 0.3 , 0.4和 0.5 份时 ,分解温度

为 195 , 163 , 161 , 159 , 158和 155 ℃。

另外 ,添加一定数量的微孔边角料有助于

降低成本 ,对操作性能或胶料物理性能均无影

响 ,但用量以不超过 60份为宜 。

(2)加工工艺

孔内底的加工工艺原则是让树脂和橡胶混

合。橡胶先与发泡剂 、交联剂以外的配合剂混

成母胶 ,再与塑化好的树脂混合 ,然后加发泡

剂 、交联剂 ,经出片 、冷却后进入发泡-交联 、冷

却及启模工序。

①塑炼 、混炼 。鉴于在常温下橡塑材料的

粘度相差悬殊 ,二者无法混匀 ,故在高于熔融温

度下对树脂塑化是必不可少的 , EVA的塑化温

度为 95 ～ 105 ℃。加母胶时的辊距可控制在 3

～ 4 mm ,加入母胶后薄通 、打三角包 3 ～ 4次 ,

加发泡剂 、交联剂后再薄通 、打三角包 。

②发泡-交联。发泡-交联是在加热条件下

同步进行的 。从理论上讲 ,为达到理想的交联

状态 ,必须让交联剂充分分解 ,这个周期应相当

于硫化剂 DCP 半衰期的 6 ～ 7倍 。在 160 ℃下

发泡-交联时间可取 15 ～ 20 min。

发泡-交联通常在四层的同步升降平板硫

化机中进行 , 蒸汽压力保持在 0.45 ～ 0.65

M Pa ,相当于 155 ～ 165 ℃,压力 12 ～ 14 M Pa 。

装料时模腔四侧应各留出一定空隙 ,以利于排

气 ,模腔四壁可涂隔离剂 ,以方便脱模 。

1.5　冷粘成型

冷粘成型即在室温下通过各帮底部件的装

配 、加压贴合 、固化定型而成 。冷粘成型包括表

面处理 、底复合和帮底成型 。

(1)表面处理

表面处理是冷粘工艺中的重要环节 ,起着

保证粘合牢固的作用。表面处理的目的是去除

被粘物表面的隔离物 ,如不利于贴合的氧化膜

层及迁移到表面的物质(如增塑剂),同时扩大

粘合面 ,强化投锚效应 ,提高胶粘剂的浸润力 ,

使被粘物表面保持清洁 、新鲜与粗糙 。表面处

理又分物理处理 、机械处理和化学处理。

①物理处理 。物理处理是用溶剂清洗被粘

物表面 ,除去所粘附的油污 、杂质和喷出物 ,确

保被粘物表面清洁 ,但又不影响表面活性和粗

糙度。

②机械处理 。机械处理俗称“打毛” ,即用

砂布 、砂轮或采用喷砂方法对被粘物表面进行

打磨。

③化学处理 。有些被粘材料不宜使用物理

或机械处理的需采用化学处理。化学处理是在

被粘物表面涂刷特定的处理液或在处理液中浸

渍 ,使被粘物表面在处理后的一段时间内保持
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活性。如 SBS 单元底 ,若采用机械打毛 , 会因

表面升温破坏结构 ,而必须改用化学处理 。较

为典型的应用示例是 SBS 底用次氯酸钠溶液

处理 。

(2)底复合

冷粘鞋一般采用复合底 ,由 EVA 微孔内

底埋藏于外底框壁之内 ,并刷浆粘合成一体 。

底的复合是帮底复合的前提 ,在复合过程中要

完成表面处理、干燥 、贴合和停放等步骤 。复合

时要控制好以下条件 。

①干燥温度 。使用 CR胶浆时干燥温度控

制在 45 ～ 60 ℃,而 PU 胶浆的结晶性强 ,温度

达到 70 ～ 80 ℃时才可解除结晶 。

②干燥时间 。干燥时间应与干燥温度匹

配 ,以 10 min 左右为宜 ,刷二道浆的干燥时间

可略短 。干燥时间的控制很重要 ,时间太短不

利于溶剂挥发 ,过长则会削弱浸润能力 。干燥

过程也是胶粘剂解晶 、激活的过程 。

③压力。加压可使胶粘剂渗透到被粘物的

纵深 ,但以不损害材质为前提 ,压力一般为 0.4

～ 0.6 M Pa。

④保压时间。保压时间控制在 10 ～ 20 s

为宜 。

⑤停放。粘合的形成需有一个过程 ,以允

许胶粘剂重新结晶。停放时间一般应不少于 8

h(采用冷冻停放的例外)。

⑥车间温度和湿度。冷粘流水线处于半敞

开条件下 ,因此很大程度上受车间小气候的影

响 ,冬季要采取保温措施 ,使温度不低于 15 ℃;

湿度的控制更为重要 ,湿度太大会导致异氰酸

酯类固化剂水解 , 理想的相对湿度应小于

70%。

(3)帮底成型

帮底成型一般在装有干燥箱的流水线上进

行 ,干燥装置全长 15 ～ 30 m ,这种设备虽非全

封闭 ,但烘道内的温度可满足溶剂干燥和胶浆

分子解晶活化之需。帮底成型应按以下步骤进

行。

①鞋帮检验 。同一双鞋的色泽 、缝线密度

要一致 ,不允许有跳针 、漏针 ,鞋舌 、鞋跟不允许

歪斜。

②扳帮 。以采用机械扳帮为宜 ,经前帮机 、

中帮机及后帮机三步完成 ,其中前帮部分的操

作最重要。扳帮压力可控制在 0 ～ 5 M Pa;皮帮

采取两次定型 ,鞋帮扳好后用钉子固定 ,送入烘

箱以70 ～ 80 ℃热定型 1 ～ 2 h ,刷浆干燥后再作

第二次定型 ,以保证鞋帮挺刮 、平服;尼龙帮只

需一次定型 ,条件为 100 ℃×(30 ～ 40)min 。

③修帮 。修帮是修去帮脚打褶 、重叠及隆

起的部分。

④组装成型 。在流水线上进行组装成型 ,

温度和传动速度可调。

⑤刷浆 。一般刷 2道浆 ,刷浆时宜来回拉 ,

直到均匀 ,避免胶量不足造成缺胶及涂布不均

现象。

⑥干燥。每道浆涂刷之后都要经过干燥 ,

干燥温度可控制在 40 ～ 55 ℃。干燥的作用一

是加速溶剂挥发 ,二是解除胶粘剂分子结晶 。

干燥程度要适当 ,干燥过度会使表面自粘性过

早丧失 ,造成“开胶” 、“弹低” ;干燥不足则产生

拉丝现象 ,见图 4。

图 4　干燥不足出现的拉丝现象

　　⑦停放 。冷粘鞋成型后室温下停放 8 h才

能脱楦 。为了加速鞋楦的周转及提高生产效

率 ,可在流水线尾部加装冷冻定型装置 ,用氟利

昂致冷 ,使箱内温度保持在-5 ～ +10 ℃,这样

可大幅度缩短停放期。

⑧脱楦及后处理。脱楦及后处理包括去除

胶浆残迹及边部整修。

(未完待续)
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