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胶鞋胶料配方设计(一)

由顺先

摘要：分别介绍布面胶鞋、胶面胶鞋、冷粘胶鞋、注射鞋各主要部件胶料的性能要求

和胶料配方设计原则，以及制鞋胶粘剂的应用，列举多个实用配方．并介绍胶鞋胶料生

产过程中配方的质量管理及质量检测与控制。
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胶料配方设计是鞋类生产中的重要环节，同

时好的配方还需要稳定的原材料质量和严格的工

艺控制来给予保证。本文将对目前胶鞋生产中不

同材质胶料的胶料配方设计、原材料选择及生产过

程中配方的质量管理与质量控制等方面进行介绍。

1布面胶鞋胶料配方设计

1．1大底胶料

1．1．1性能要求

大底是胶鞋的主要组成部件之一，要求具有

良好的耐磨、耐屈挠、耐老化性能，以及防滑、抗刺

扎、高强伸度、高弹性，特种产品还要满足耐高温、

耐酸碱、耐油、绝缘等特殊性能。

1．1．2一般大底胶料

下面对一般黑大底胶料、浅色大底胶料配方

设计原则进行介绍。

1．1．2．1 胶料配方设计原则

1．含胶率

含胶率应根据产品的用途、穿用对象、执行标

准及使用环境等因素，本着节约的原则来确定。

一般情况下，黑大底胶料含胶率35％～40％；在

浅色大底胶料中，普通运动鞋38％～45％，专业

运动鞋50％--,55％或以上，便鞋33％"--38％。

2．生胶

大底胶料生胶一般采用天然橡胶(NR)与丁

苯橡胶(SBR)、顺丁橡胶(BR)等通用合成橡胶并

用或全用合成橡胶，黑大底胶料还可掺用再生胶

以降低含胶率。生胶体系常采用NR／SBR(并用

比为70：30或60 l 40)，或NR／SBR／BR(并用

比为30：30：40或40：20：40)。

3．再生胶和胶粉

再生胶和胶粉经常在黑大底胶料配方中代替

部分生胶以降低含胶率，一般再生胶中橡胶烃含

量以30％～50％计算。浅色大底胶料一般不用

再生胶。胶粉主要用于海绵和黑大底胶料中，一

般细度达到30～40目的胶粉即可掺用，在黑大底

胶料中的用量一般为10份左右，在模压底胶料和

模压海绵胶料中的用量可达40份。

4．补强与填充体系

黑大底胶料的首选补强剂为高耐磨炭黑，其

次是半补强炭黑。为降低成本，可并用陶土、超细

碳酸钙等半补强剂。还可以根据性能需要，并用

自炭黑以提高抗撕裂性和硬度等。浅色大底胶料

以白炭黑、陶土作补强剂和半补强剂。白炭黑和

陶土对促进剂有较强的吸附作用，在大量使用时

应调整硫化体系。

5．硫化体系

一般大底胶料常用硫黄为硫化剂，用量为

2～2．3／9。合成橡胶不饱和度低，与NR并用时

可适当降低硫黄用量，常采用促进剂M+促进剂

DM／促进剂D(并用比为7。3或6：4)并用体

系。配方中如使用高耐磨炭黑，胶料易于焦烧，则
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可选择促进剂CZ、促进剂NS等后效性促进剂。

在模压大底胶料配方中，常用促进剂M+促进剂

cz／促进剂D的并用体系。在厚模压制品胶料中

还可用促进剂M+促进剂DM(促进剂cz)／促进

剂TMTD(促进剂TS)并用体系(并用比为9；1

或8：2)。 ．

因为白炭黑对促进剂吸附性强，一般配方中，

每增加10份白炭黑，促进剂总量要增加10％

以上。

在大底胶料配方中最常用的活性剂是氧化锌

和硬脂酸，在白炭黑用量较大的配方中还应增加

醇类或胺类活性剂。

6．增塑剂及增粘剂

大底胶料配方中的增塑剂(软化剂)及增粘剂

要能赋予胶料良好的物理性能。一般来讲，非极

性橡胶添加石油类增塑剂较好，极性橡胶则常用

酯类增塑剂。在一般大底胶料配方中，常用的增

塑剂是机械油、白矿油、石油树脂等。为增加粘

性，经常并用Rx_80树脂、古马隆树脂等。

增塑剂用量随配方中补强剂与填充剂用量的

增大而增大，用白炭黑补强时，增塑剂用量较大；

使用再生胶时，增塑剂用量可以减小。增塑剂应

在满足操作要求和性能要求的前提下尽量减少

使用。

7．防老剂与防焦剂

有毒的防老剂D通常被防老剂RD、防老剂

SP和防老剂4010NA等替代。浅色大底胶料一

般用防老剂SP、防老剂264等，用量1"--2份。要

求较高的白大底胶料只用防老剂石蜡，用量

0．5～1份。为防止胶料焦烧可使用防焦剂，一般

用安息香酸，用量不超过2份。

1．1．2．2 配方举例

辊筒底胶料配方实例见表1和表2，模压底

胶料配方实例见表3和表4，高耐磨鞋底胶料配

方实例见表5。

1．1．3透明大底胶料

1．1．3．1胶料配方设计原则

透明大底常被称为“牛筋底”，在鞋类中已成

为高弹性、耐磨、外观协调和高档次的象征。制作

透明大底胶料应满足如下3个条件：第一，生胶透

表1黑色辊筒底胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(SMR 20) 30 机油 10

SBRl500 20 工业脂 10

BR 50 固体古马隆树脂 19

鞋类再生胶 50 炭黑N330 75

促进剂M 1．6 陶土 7

促进剂D 1．65 防老剂RD 0．5

促进剂DM 1．25 硫黄 1．7

氧化锌 5 硬脂酸 3

合计 285．7

裹2白色辊筒底胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

SBR2003 40 白炭黑 75

SBRl502 60 白艳华 50

促进剂M 0．8 钛白粉 15

促进剂DM 2．5 群青0．2

促进剂TMTD 0．4 环烷油 20

氧化锌 5 硫黄 1

硬脂酸 1 二甘醇 5．5

合计 276．4

裹3黑色模压底(一般穿用)胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(SMR 20)40 机油 10

SBRl500 60 固体古马隆树脂 18

胶鞋再生胶 20 工业脂 5

胶粉(40目) 20 炭黑N330 60

促进剂M o．8 陶土 30

促进剂D 0．6 水杨酸0．2

促进剂CZ 1．0 防老剂RD 0．5

氧化锌 5 硫黄 2．1

硬脂酸 3 合计 276．2

表4绿色模压底(篮球鞋)胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(30烟胶片) 100 防老剂SP 0．5

促迸剂M 0．8 立德粉lo．5

促进剂D 0．3 陶土 50

促进剂DM 1．15 酞菁绿 1．5

促进剂TMTD 0．05 炭黑0．01

活性氧化锌 3．5 硫黄 2．2

硬脂酸 1．5 合计 172．01
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表5高耐磨鞋底(一般穿用)胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(38烟胶片) 15 硅烷偶联剂Si69 2

BR 60 低相对分子质量聚乙烯 3

丁腈橡胶(NBR) 25 促进剂M 1

硬脂酸 1．5 促进剂DM 0．7

活性氧化锌 3 促进剂TMTD 0．1

防老剂264 1 硫黄 2．2

白炭黑 42 颜色母胶 3

石蜡油 2．5 聚乙二醇(4000) 1

合计 163

明；第二，配合剂与橡胶折光率相近且粒径尽可能

小；第三，工艺条件适宜。

1．生胶

自身透明的生胶，其硫化胶也有一定透明性。

在常用的橡胶中，透明性由大到小依次为：溶聚丁

苯橡胶(SSBR)，BR，非污染型乳聚丁苯橡胶(ES—

BR)，异戊橡胶(IR)，NR中的白绉片，浅色颗粒

橡胶(标准胶)。乙丙橡胶(EPR)由于其高透明性

通常被称为“玻璃胶”，但因性能及其他原因还没

有大量用于制鞋工业上。目前已经研究出了

BR／IR／SSBR并用的第2代“玻璃胶”配方，用于

生产多色高透明运动鞋底。

2．含胶率

一般情况下，含胶率愈高透明性愈好。考虑

到综合物理性能和工艺性能，实际生产中的透明

大底胶料或半透明大底胶料，常采用BR和

SBRl502并用，还可并用10～20份NR，含胶率

一般为45％"--55％。

3．硫化体系

硫化剂通常选用硫黄，用量1．8～2份。促进

剂通常为噻唑类和秋兰姆类并用，以噻唑类为主。

例如促进剂M+促进剂DM／促进剂TMTD(促

进剂TS)并用，透明性较好。促进剂H虽然是一

种弱促进剂，但它能促使透明制品色相变浅，并能

赋予硫化体系活性，也可选用。

活性剂品种对透明性影响也很大，氧化锌对

可见光的遮盖力很强，所以在透明大底胶料中常

选用碳酸锌或活性氧化锌与硬脂酸并用。另外，

透明大底胶料中常用白炭黑补强，配方中需加入

醇类或胺类活性剂。

4．补强与填充体系

透明大底胶料最适宜的补强填充剂是白炭

黑，它粒径小，折光率与NR、SBR及BR均比较

接近，用量一般为30,--,60份。碱式碳酸镁因在胶

料中易发生焦烧，耐老化性差，只能偶尔代替白炭

黑在半透明底胶料中使用。

5．其他配合剂

透明大底胶料所用增塑剂一般为无色操作

油，如环烷油、白矿油、变压器油。因合成橡胶用

量较大，配方中还应选用一些非污染型并具有软

化性的增粘剂，如萜烯树脂、RX-80树脂等。常用

防护体系为防老剂264、防老剂SP等，一般用量

0．5～1份。制造各种彩色透明底胶料时，需加入

微量有机着色剂，其用量在0．01份以下，并预先

制成母粒在混炼时加入。

1．1．3．2配方举例

辊筒底胶料配方实例见表6和表7，模压底

胶料配方实例见表8和表9。

表6透明辊筒底胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

BR 100 白矿油 15

促进剂M 0．5 RX-80树脂 2

促进剂D 1．07 丙三醇 6

促进剂DM 1．6 白炭黑 64．83

碳酸锌4 硫黄 2

硬脂酸 2 着色剂 微量

防老剂264 1 合计 200

表7半透明辊简底胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

SBRl778 70 浅色操作油 20

BR 30 石蜡油 5

活性氧化锌 1 白炭黑 50

硬脂酸 2 碳酸镁 36

微晶蜡 1．5 硫黄 1．5

混合促进剂1) 2．7 丙三醇 5

促进剂TMTD 0．3 合计 225

注：1)促进荆DM和促进剂H的混合物。

1．2海绵中底胶料

1．2．1性能要求

海绵在鞋中作为中底主要起减震、缓冲作用。
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衷8透明模压底胶料配方 份 二次硫化的模压海绵。

组 分 用量 组 分 用量

BR 75 石蜡0．6

SBRl502 25 丙三醇4

促进剂D 0．8 白炭黑 48

促进剂DM 1．9 白矿油 19

碳酸锌 3 硫黄 2

硬脂酸 1．5 着色荆 微量

防老剂264 1 合计 181．8

表9半透明模压底胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

SBRl502 80 RX一80树脂 2

BR 20 促进剂M 0．8

碳酸锌4 促进剂DM Z

硬脂酸0．5 促进剂TMTD 0．37

白炭黑 53．73 防老剂264 1

轻质碳酸钙 1．5 橙色母胶0．1

机油 26 硫黄 2

二甘醇 6 合计 200

因此要求海绵中底弹性好、柔软性好、压缩永久变

形小、有一定的强度和耐老化性能。

1．2．2海绵分类及孔眼结构

在胶鞋制造工艺中，按鞋的品种和档次不同，

所用海绵基本可分为2种，即一次硫化海绵(与整

鞋同步硫化)和二次硫化海绵(第1次采用模型单

体硫化或预制成海绵片后裁剪，第2次与整鞋成

型后同步硫化)。海绵可用干胶制造，也可用胶乳

制造，以下仅介绍以千胶制造的海绵。

海绵的性能与孔眼结构密切相关，其孔眼结

构可分为如下3种，开孔结构(孔眼之间相互联

通)、闭孔结构(孔眼之间被孔壁隔离)、混合孔结

构(开孔、闭孔兼有)。为得到优质的海绵和孔眼

结构，必须使发泡速度与硫化速度相互匹配，这也

是海绵胶料配方设计的核心。

1．2．3胶料配方设计原则’

1．胶种

以干胶制作海绵，按其发泡主体材料不同，可

分为生胶海绵和再生胶海绵。

(1)生胶海绵

主体材料一般选用NR或NR与通用合成橡

胶并用，含胶率为25％"、-40％。生胶海绵一般为

(2)再生胶海绵

主体材料通常为污染性小的海绵专用再生胶

(或鞋用再生胶)与生胶并用，鞋用再生胶的橡胶

烃含量一般在30％左右。优质再生胶海绵也可

以不用生胶，即全再生胶海绵。无论是生胶海绵

还是再生胶海绵，其胶料都必须达到门尼粘度(或

塑性值)的要求。

2．发泡体系

发泡体系是海绵胶料配方的重要组分，发泡

剂的品种、数量、分散性、溶解度及其与硫化体系

的匹配都关系到海绵的质量。对发泡剂的基本要

求是，粒度均匀、易分散、无毒、无臭、发泡后无污

染、贮存稳定性好。在一次硫化海绵胶料配方中，

最常用碳酸氢钠／发泡剂H／明矾／硬脂酸的发泡

体系。在二次硫化海绵(模压海绵)胶料配方中，

常选用碳酸氢钠／发泡剂H／发泡剂Ac／明矾／硬

脂酸并用发泡体系。

3．硫化体系

海绵中底胶料配方应选择硫化诱导期较长，

且硫化速度较快的促进剂体系，一般选用促进剂

M+促进剂DM／促进剂D并用体系。要注意发

泡速度与硫化速度的相互配合。对于一次硫化海

绵还应特别注意海绵胶料与大底胶料之间硫化速

度的匹配，对于再生胶海绵胶料，其促进剂用量还

应随再生胶的品种和质量不同而调整。对于二次

硫化海绵，延缓胶料起硫时间，使胶料在定型前易

于充满模型。

硫黄在生胶海绵胶料中的用量一般为2．5份

左右，在再生胶海绵胶料中为6～8份。氧化锌用

量一般为3"--5份，在使用大量再生胶时，氧化锌

可以减少甚至不用。硬脂酸除作硫化活性剂外，

还有助发泡剂的作用，并可防止混炼时胶料粘辊，

所以用量较大，一般为5～10份。

4．增塑体系

增塑剂能降低胶料的门尼粘度，提高发泡倍

率，增加海绵柔软性，改善胶料性能，并防止配

合剂的喷出。对于生胶海绵胶料配方，增塑剂

一般选用机械油、凡士林、石油树脂等；对于再

生胶海绵胶料一般选用黑油膏、凡士林、古马隆
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树脂等。

5．防护体系

海绵是多孔结构，因表面积增大而容易老化，

特别是开孔结构更是如此，所以胶料配方中应加

入高效防老剂。黑海绵胶料常用防老剂D，浅色

海绵胶料常用防老剂SP。

6．填充体系

海绵胶料要求填充剂密度小、分散性好、使胶

料流动性好，并有助于海绵的发泡等。一般来说，

各种填充剂对发泡剂的分解温度和速度影响不

大，但填充剂的分散性很重要，其粒子的均匀分散

能促进孔坯的形成。填充剂还能提高海绵的挺

性，防止孔眼塌陷。海绵胶料配方中常用的填充

剂有陶土、轻质碳酸钙等，一般用量40～60份。

其中以陶土作填充剂较好，它对改善海绵的孔眼

结构和柔软性有一定作用。

1．2．4配方举例

一次硫化海绵胶料配方实例见表10，二次硫

裹lO一次硫化海绵胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(50烟胶片) 100 防老剂 7

鞋类再生胶 1450 黑油膏 160

硫黄 18 机油 30

促进剂D 3．4 发泡剂H 13．5

促进剂M 4．6 小苏打 48

促进剂DM 7 明矾 32

硬脂酸 6．5 陶土 120

合计 2000

表ll二次硫化海绵胶料配方 份

组 分 用量 组 分 用量

NR(48烟胶片) 100 小苏打 8

硬脂酸 11 明矾 1

氯化锌 5 促进剂D 0．6

防老剂SP 1 促进剂M 0．8

轻质碳酸钙 67．35 促进荆DM 1．25

陶土 102 硫黄 2

机油 28 发泡剂H 5

合计 333

化海绵胶料配方实例见表ii。 (未完待续)
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囊溱餐霞零镳建铄捷镶羰婕

为继续做好2010年持续改进工作，青岛黄海

橡胶股份有限公司根据中国化工橡胶总公司《关

于2010年持续改进工作总体安排的通知》要求，

在吸取2009年持续改进工作经验的基础上，进一

步加大了精益六西格玛项目的实施力度和范围。

近期，公司正在抓紧进行项目及带级人员的选择

工作，已正式确定的6个持续改进项目是：全钢

分厂的提高挤出全钢轮胎胎冠合格率、提高三

鼓成型班产量、降低钢丝帘线消耗率；半钢分厂

的增加硫化胶囊平均使用次数、提高155R13LT

轮胎A级品率；炼胶厂的降低每千克混炼胶用

电量。

作为橡胶总公司第1批持续改进试点企业，

黄海公司自推进精益六西格玛管理以来，通过第

1期5个改进项目的实施，公司注重质量的氛围

更加浓厚，管理人员的工作方式明显改善，工作能

力和水平大幅提升，更重要的是持续改进的文化

理念在企业逐步形成。与第1期持续改进项目大

都围绕提高质量所不同的是，第2期项目重点围

绕对标环节，结合企业实际，在提高产能、降低消

耗方面开展项目选择工作。

经测算，第2期确定的6个持续改进项目都

将获得可观的经济收益。其中挤出全钢轮胎胎冠

合格率提高5％，年生产成本可降低75万元；三

鼓成型班产量提高20条以上，年利润可增加90

万元{钢丝帘线消耗率降低0．05％，年钢丝成本

可降低9．8万元；半钢子午线轮胎硫化胶囊平均

使用次数增加60次以上，年用胶囊减少2000个，

年用胶囊费用可降低65万元；提高155R13LT轮

胎A级品率5．5％，年净收入可增加24．75万元；

胶料混炼采用峰谷电，并减少回车，用电量减小

42 kW·h·t～。 吕晓梅


