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2　注塑工艺

注塑工艺是制造注塑鞋所采用的方法 ,具

有工艺流程短、操作简单 、自动化程度高的特

点。注塑工艺按品种可分为全塑工艺(帮 、底均

注塑)、半塑工艺(以皮革或织物做帮)及注塑单

元底工艺。

注塑工艺包括制帮 、造粒及注射成型。但

对于中 、小型鞋厂来说 ,注塑工艺仅指注射成

型 ,其制帮和造粒工艺均可委托外加工。

2.1　工艺流程

注塑鞋工艺流程如图 1所示 。

图 1　注塑鞋工艺流程

2.2　造粒

造粒是在热塑性弹性体中添加各种配合

剂 ,经混合 、造粒而得粒料的过程。此类粒料可

由鞋厂自己组织生产 ,也可外购成品。粒料分

为 3个等级。

(1)纯料。不加任何配合组分的透明颗粒 。

(2)母料。纯料和软化剂的混合物 ,为乳白

色粒料。

(3)混料。除软化剂外 ,还加有填充剂 、防

老剂等配合剂。这种半成品可直接注塑 。

大型工厂可以自添设备 ,从原料开始 ,自行

设计配方 ,进行塑化和造粒加工 ,制得粒料。

2.2.1　配方设计

在注塑鞋配方设计中 ,无论以苯乙烯-丁二

烯嵌段共聚物(SBS)或 PVC为基料 ,都需加入

其它组分以满足加工要求 ,改善胶料性能及降

低成本 。对于不同基料 ,配合要点不尽相同。

(1)SBS注塑料配方

与传统橡胶不同 , SBS 注塑料中不含硫化

体系 ,其配方组分有:

①改性树脂 。改性树脂常用品种有聚苯乙

烯(PS)和乙烯-乙酸乙烯酯(EVA)。PS 可提高

胶料硬度 、耐磨性及流动性 ,用量为 10 ～ 30份;

EVA 则有助于提高胶料的老化性能 。

②软化剂 。软化剂用来调节胶料的硬度 ,

提高流动性 ,且价格低廉 。SBS 对油品的选择

性强 ,以非极性 、透明度高而不污染的环烷油较

为理想 ,常用量为 20 ～ 30份 。

③防护体系 。防护体系以污染小 、可明显

提高抗紫外线辐射的品种为宜。

④填充剂。填充剂应选择价格低 、污染小

的品种 ,如轻质碳酸钙和陶土 ,用量为 20 ～ 80
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份。

⑤发泡剂。SBS发孔底的常用发泡剂品种

为发泡剂 AC 。SBS 加工中要经塑化 、造粒 、注

射成型等高温阶段 ,故所选用的发泡剂需有较

高的分解温度 ,以防止在前工序提前分解 。因

SBS 发孔大底的密度为 0.7 ～ 0.8 M g·m-3 ,故

发泡剂用量应控制在较低水平 ,用量为 0.5 ～ 1

份。

微孔底配方示例如下:

SBS　100;PS　20;碳酸钙　30;环烷油　

50;白炭黑 　10;硬脂酸 　0.5;发泡剂 AC 　

0.8;防老剂　2.0。

(2)改性 PVC注塑料配方

①PVC树脂。PVC树脂应选择 K 值为 68

～ 72的悬浮聚合 PVC ,配方中树脂质量分数为

0.40 ～ 0.45。

②改性剂。改性剂起固定增塑剂的作用 ,

以长期保持 PVC 弹性体状态。改性剂的品种

有 Elvaloy 741(乙烯-醋酸乙烯和一氧化碳的三

元共聚物 , 杜邦公司产品)和 Chemigum P-83

(部分交联的粉末 NBR ,固特异公司产品),用

量为 15 ～ 35份 。由于改性剂可起增塑作用 ,故

每份 Elvaloy 741可替代 0.5份增塑剂 。

③增塑剂。增塑剂一般采用增塑剂 DBP

或 DOP ,也可并用部分氧化石蜡 ,用量为 60

份。

④填充剂。填充剂在 PVC 中难分散 ,较少

使用 。

⑤热稳定剂。PVC 的加工温度高于其降

解温度 ,故一定要添加热稳定剂。热稳定剂常

用品种为硬脂酸的镉或钡盐 ,也可用环氧大豆

油。

⑥发泡剂。因操作温度较高 ,一般采用发

泡剂 AC ,但有易泛黄的缺点 。也可用 4 ,4′-氧

双(苯磺酰肼)(OBSH)或柠檬酸和碳酸轻钠的

复合物(BIH)。

注塑单元底的配方示例如下:

PVC(悬浮聚合)　100;增塑剂 DOP 　80;

改性剂 Elvaloy 741　15;硬脂酸镉　2;硬脂酸

钡　1;硬脂酸锌　0.5;白艳华　10;透明黄(着

色剂)　0.02。

2.2.2　塑化与造粒

可借助于开放式炼胶机 、密炼机或双螺杆

挤出机进行塑化 ,其中密炼机可直接投料 ,而采

用其它设备塑化则需选经捏合机预混 ,再塑化

造粒 ,见图 2。

图 2　塑化与造粒

　　(1)捏合(预混)

捏合即在低于树脂熔融温度下进行初混 ,

达到宏观均匀的过程。捏合通常在塑料捏合机

中进行 ,其工艺过程如下:

①加料 。把除改性剂以外的各组分投入捏

合机中 ,搅拌升温到要求温度(SBS 料为 80 ℃,

改性 PVC 料为 110 ℃),以促进填充剂被物料

吸收。

②保温捏合 。在要求温度下搅拌到各配合

剂均匀混合为止 。

③冷却加改性剂 。此步骤仅对改性 PVC

料而言 ,SBS料则无需改性 。

④塑化 。在低于树脂熔融温度和较大的机

械剪切力下进一步混合 ,可以是间歇的(用开炼

机或密炼机),也可以是连续的(用螺杆挤出

机)。塑化所起的作用是排除料内的水分和挥

发分 ,以及加大致密度。由于塑化伴随着剧烈

的机械剪切 ,会导致不同程度的物料降解 ,故必

须掌握好塑化温度和时间。

双螺杆挤出机是现有塑化手段中效果最好

的 ,因为物料既受到螺杆间的剪切 ,又受到螺杆

/机筒内壁间的剪切。

(2)造粒

根据塑化方法不同 ,造粒分以下 3种 。

①与开炼机配套的造粒 。升温后逐步加入

已捏合的物料 ,翻炼均匀后薄通 3次 ,然后将辊

距调至 4 ～ 5 mm 出片 ,再用旋转刀切粒。

②与密炼机配套的造粒。在 160 ～ 170 ℃

下塑化 2 min ,再卸到开炼机上出片 、造粒。

③与双螺杆挤出机配套的造粒。为连续生
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产 ,先将机筒各段加热 ,其中:加料段　130 ℃,

压缩段　130 ℃,均化段　145 ℃,机头　110

℃,然后喂料 、挤出胶条 ,用切粒机造粒 。

2.3　注射成型

以热塑性弹性体粒料为原料 ,以柱塞/螺杆

注塑机为加工设备 ,用注塑方法成型鞋的工艺

称为注射成型 。颗粒料经塑化后注射到模腔

中 ,或单独形成单元底 ,或与鞋帮结合而得注塑

鞋。

2.3.1　注塑设备

鞋用注塑机具有螺杆/柱塞结构 ,由螺杆担

负塑化粒料 ,柱塞则提供注射压力 ,将熔融物料

注入模腔 。螺杆可作周向旋转 ,也可往复进退 ,

熔融料注满模腔后 ,螺杆便自动后退。

(1)设备结构

注塑机的构造依要求而定 ,按外形分为立

式和卧式(鞋用以卧式为主);按工位数分为单 、

双及多工位;按产品分为全塑 、半塑和单元底 。

(2)设备参数

①螺杆长径比(L/D)。 L/D 一般取(12

～ 15)∶1 ,以确保物料在机筒内有足够的滞留时

间 、塑化时间和致密度。

②压缩比。压缩比是螺杆加料段容积与均

化段容积之比 ,比值越大 ,则压实效果越好 ,一

般比值为 2∶1。

③最大注射容量 。最大注射容量是螺杆一

次行程所射出的物料量(以 g 计),此参数反映

设备的加工能力 ,鞋用机的最大注射容量一般

为 100 ～ 200 g 。

④注射时间 。注射时间是指从开始注射到

注满模腔所需时间。

2.3.2　模具

注塑成型所用模具应考虑物料的性能参数

(如熔融指数)、色数(单色 、双色或多色)、帮底

结合部位尺寸 、浇口位置 、流道安排 、冷却水进

出口位置及材料的收缩率(SBS　≤1%,改性

PVC　2%～ 3%)。模具材质有钢 、铝合金 、锌

基铝及电解镍等 。铝合金导热良好 、质轻 、使用

寿命较长 ,较为适用 。

2.3.3　鞋楦

鞋楦分机带楦和周转楦两种。前者供带翻

楦装置的注塑机专用 ,楦体分整块及多块两种

结构;后者脱楦和上楦方便 ,但加工量大。楦材

一般采用铝合金 ,楦的尺寸精度很重要 ,以确保

楦-模的配合精度(配合公差范围为 0.05 ～

0.15 mm)。

2.3.4　成型工序

物料通过注塑机后 ,以熔融态进入模腔 ,填

满楦-模间隙 ,实现帮底一体化 ,工艺过程由上

帮 、加热干燥 、涂刷处理剂 、注射和冷却定型组

成 。

(1)上帮

上帮分抽线法和套帮法两种 。抽线法上帮

是在鞋帮边缘用包线机预先埋入化纤细绳 ,上

帮后抽紧 ,把绳端塞入鞋楦定位孔;套帮法上帮

与传统胶鞋套帮相似 ,鞋帮要预缝中底 ,套帮后

帮体绷紧楦面 ,用小锤敲平 。

(2)加热干燥

加热干燥的作用是除去帮的残余水分 ,并

起到热定型作用 ,消除内应力 ,使鞋帮更加服

楦 ,同时缩小帮与物料的温差 ,促进胶浆的渗透

与投锚效应 ,加强帮底结合牢度 。加热干燥可

在机外的烘箱内进行 ,加热温度为60 ～ 110 ℃,

时间为 5 ～ 15 min ,也可在多工位机的翻楦机

上进行 。

(3)涂刷处理剂

帮底属同种材料(如 PVC底与 PVC革帮)

时可用溶剂涂擦处理 ,适用溶剂有环己酮 、四氢

呋喃 、甲乙酮和醋酸乙酯等;帮底为异种材料

(如 SBS 底与皮革)时则可涂刷聚氨酯(PU)处

理剂 。处理剂的粘度应适当 ,粘度过小成膜困

难 ,过大则不便于涂刷 。

(4)注射

注射是借助于注射压力把已塑化物料经喷

嘴 、流道进入模腔 ,注满后螺杆后退 ,注射过程

结束。

(5)冷却定型

冷却定型指注射完毕后 ,物料在模腔内边

降温 、边定型 。

2.3.5　注塑条件

(1)机筒温度

机筒温度应根据不同材料分别控制 , PVC
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和 SBS 料的机筒温度控制在 160 ～ 180 ℃;

EVA料控制在 120 ～ 160 ℃。机筒温度过低会

影响帮底结合 ,过高则促使物料降解。

(2)模温

模温应低于物料的玻璃化温度 ,以允许在

模腔内定型 ,模温一般为 50 ℃。

(3)楦温

楦温较低为宜 ,以利于冷却定型 ,可控制在

40 ～ 50 ℃。为加速冷却 ,可在楦内通冷却水 。

(4)注射压力

注射压力取决于物料品种 、浇口尺寸及产

品壁的厚度 ,注射压力通常为 30 ～ 60 MPa。

(5)螺杆背压

螺杆背压是塑化时对物料的止退压力 ,起

到降低水分及挥发分含量的作用 ,使物料更加

致密 ,塑化效果更好 ,防止缺料 、痕纹及气泡出

现。

(6)操作周期

操作周期指从上帮到脱楦的时间 ,操作周

期控制在 3 min左右 。

3　浇注工艺

以液态 PU 弹性体为原料 ,以浇注成型方

法生产鞋的工艺称为浇注工艺 。用来生产单元

底或整鞋的 PU 材料密度小 、强度高 、耐磨 ,在

工艺上还具有可在常压下浇注和固化、能耗小 、

对模具的加工要求较低(相对注塑而言)等优

点。

3.1　反应原理及材料

浇注是从低相对分子质量聚合物经扩链逐

步生成高聚物的过程 。原料分为 A 和 B 两个

组分 ,A 组分为多元醇与扩链剂、发泡剂及其它

助剂组成(也称为固化剂), B 组分为预聚体 。

两组分按一定比例混合均匀 ,浇注入模 ,在模内

固化而得成品 ,整个反应制造过程如图 3所示 。

　　(1)多元醇

多元醇作为两个组分的主体基本原料 ,分

聚酯和聚醚两大类。聚酯多元醇通常由二元醇

与二元酸缩聚而得 ,相对分子质量为 800 ～

3 000 ,聚酯二元醇耐热 、耐油 、耐磨 、强力高 ,但

耐寒性较差 ,容易水解 ,适于做鞋底;聚醚型多

图 3　PU浇注工艺

元醇的强伸性能较差 ,多用于鞋用海绵。

(2)多异氰酸酯

多异氰酸酯与低相对分子质量多元醇作用

而生成预聚体 ,常用品种有亚甲基二苯基二异

氰酸酯(MDI)、二异氰酸甲苯酯(TDI)和六亚

甲基二异氰酸酯(HMDI),HMDI 因分子结构

中不含苯基而稳定性好 ,不泛黄 。

(3)扩链剂

扩链剂也称链增长剂 ,一般是含活泼氢的

二元胺或二元醇。当它们与预聚体(B组分)反

应时 ,分子向两端扩张延伸 ,相对分子质量从

2 000增大到5 000左右 。扩链剂的常用品种有

为二元胺 MOCA(4 , 4′-亚甲基双邻氯苯胺)和

1 , 4-丁二醇 。

(4)催化剂

催化剂的作用是加速固化 ,常用品种为金

属有机化合物中的二月桂酸二丁基锡及叔胺

类 ,如三乙烯二胺 。

(5)发泡剂

发泡剂的常用品种是水 。水与多异氰酸酯

反应生成二氧化碳 ,具有易控制且发泡均匀的

优点。

(6)表面活性剂

表面活性剂可降低液料的表面张力 ,促进

混合 ,使发泡更加均匀 。

(7)稳定剂

因 PU易老化 、泛黄 、水解 ,因此需加入耐

热 、抗光及抗水解稳定剂。热稳定剂通常为防

老剂 4010和 2246等 ,而光稳定剂为二苯甲酮 ,

抗水解稳定剂为碳化亚胺。

3.2　工艺过程

浇注工艺以液态 PU 为原料 ,故无论最终

成品是单元底或整鞋 ,起始步骤均是 A 和 B组
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分的制备 。

3.2.1　A组分制备

A 组分即固化剂 ,通常是多元醇 、扩链剂 、

催化剂 、表面活性剂 、发泡剂 、着色剂及其它组

分的混合物 ,采用间歇法制备。首先将多元醇

在混合釜中加热至 40 ～ 50 ℃,开动搅拌器 ,再

加入其它组分 ,使料温保持在 40 ～ 50 ℃,均匀

混合 20 ～ 30 min 后输入贮罐中 ,并以 40 ℃保

温。

3.2.2　B组分制备

B组分制备是低相对分子质量多元醇与多

异氰酸酯的预聚物 ,所用设备为带销式搅拌器

的反应釜 ,搅拌速度为 100 r·min-1 。先将多元

醇与异氰酸酯分别加热除水 ,降温到 40 ℃以

下 ,通氮气抽真空 ,连续加入异氰酸酯 ,再将温

度升至 80 ～ 100 ℃,保温数小时。反应完毕后

温度降至 40 ℃,将预聚物输入贮罐 。

3.2.3　浇注成型

浇注成型用于单元底的生产 ,工艺流程如

图 4所示 。

图 4　单元底生产流程图

　　(1)两组分混合

由计量泵将 A 和 B组分在混合机头中高

速混合 ,工艺条件为:A 和 B 原液温度为 40 ～

50 ℃;贮罐内压力为 0.117 MPa;循环加热水

水温为 40 ～ 50 ℃;混合机头转速为 3 000 ～

13 000 r·min-1 。

单元底浇注成型生产线流程图如图 5 所

示。

图 5　单元底浇注生产线流程图

1—脱膜处;2—模具清洁;3—喷涂脱模剂;4—浇注段;5—浇

注机;6—通风装置;7—链式模具台;8—固化烘道

　　操作步骤如下:

①把A 和 B组分分别加入贮罐中保温 ,并

开动罐内搅拌器 。

②测定 A和 B组分的生成量及比值 ,由于

是等摩尔的化学反应 ,因此 A/B的比值应准确

掌握。

③装上混合机头并开动生产线 ,做好模具

的预热和喷涂脱模剂。

④常温下浇注并盖上模板。

⑤已浇注好的模具进入烘道固化 。

⑥脱模 ,取出鞋底 。

3.2.4　注射成型

　　注射成型用于整鞋的浇注成型 ,其工艺流

程如图 6所示。将缝制好的鞋帮套在楦上 ,置

于鞋模中 ,往模腔内注入 PU 液料(其制备可参

见单元底浇注的相应部分),使其在模具内反

应 、固化 ,与帮面结成一体 ,注射成型机的整套

装置由原料贮罐 、计量泵 、混合器 、注射机 、模

具 、转台及控制台等组成。

图 6　整体鞋生产示意图
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