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氢化丁腈橡胶胶料与聚酯帆布的粘合性能研究

褚夫强，曾　飞

（洛阳双瑞橡塑科技有限公司，河南 洛阳 471000）

摘要：研究硫化体系、生胶体系及聚酯帆布表面处理方式对氢化丁腈橡胶（HNBR）胶料与聚酯帆布粘合性能的影

响。结果表明，当硫化体系采用噻唑类促进剂的低硫高促硫化体系、生胶体系HNBR/丁腈橡胶并用比为80/20、聚酯帆

布表面采用本体胶料胶乳处理（化学处理）时，胶料与聚酯帆布粘合强度满足5 kN·m-1的要求，且该技术具有操作便捷

的优势，适合工业化生产。
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在橡胶工业中，为提高橡胶制品的强度、限

制产品变形量，常采用织物复合增强。胶料与骨

架材料之间的粘合性能是产品的重要技术指标之

一，对产品的使用性能、使用价值以及寿命都有着

重要影响。

与 丁 腈 橡 胶（NBR）相 比，氢 化 丁 腈 橡 胶

（HNBR）的分子结构含有较少或不含碳-碳双键，

HNBR不仅具有NBR的耐油和耐磨等性能，更具

有优异的耐热氧、耐臭氧和耐化学介质性能，是目

前具有发展潜力的橡胶品种之一，在许多方面已

经取代了氟橡胶等其他特种橡胶[1]。聚酯帆布骨

架材料强度高、耐热性能好，在橡胶工业中应用广

泛，但其表面含活性基团较少，不利于形成化学

键，导致其与HNBR粘合性能较差[2]。

本工作进行HNBR胶料与聚酯帆布的粘合性

能研究，以为后续高强度、高耐热、高耐油胶布的

制作提供技术途径。

1　实验

1. 1　 主要原材料

HNBR，牌号4367，阿朗新科高性能弹性体

（常州）有限公司产品；NBR，牌号6250，韩国LG化

学公司产品；沉淀法白炭黑，山东海化天际化工有

限公司产品；邻苯二甲酸二丁酯，山东潍坊海化有

限公司产品；EE200聚酯帆布，江苏太极实业新材

料有限公司产品。

1. 2　主要设备和仪器

YS-3-15型密炼机，宜兴阳昇机械有限公司产

品；LN-160型和XLK-160型开炼机，广东利拿实业

有限公司产品；XLB-630 kN型平板硫化机，上海橡

胶机械一厂有限公司产品；CMT4304型电子拉力试

验机，深圳三思纵横科技股份有限公司产品。

1. 3　试样制备

将HNBR或/和NBR投入密炼机，添加配合剂，

中间提压砣2次，90 ℃排胶，在开炼机上下片，胶料

停放24 h后返炼，出厚度为3 mm的薄片待用。

胶乳制备及涂覆：将本体胶料出成1 mm左右

薄片，按照胶料/乙酸乙酯质量比为1/3泡制胶乳。

制作试样时，将胶乳搅拌均匀，用毛刷均匀涂覆在

聚酯帆布上下表面，涂覆两遍后在80 ℃的烘箱中

烘烤10 min后待用（聚酯帆布完成化学处理）。

作者简介：褚夫强（1986—），男，山东滕州人，洛阳双瑞橡塑科技有限公司高级工程师，学士，主要从事橡胶减振制品开发工作。
E-mail：daqiang886@163. com
引用本文：褚夫强，曾飞. 氢化丁腈橡胶胶料与聚酯帆布的粘合性能研究[J]. 橡胶工业，2022，69（6）：430-433.
Citation：CHU Fuqiang，ZENG Fei. Study on adhesion between HNBR compound and polyester canvas[J]. China Rubber Industry，2022，69（6）：

430-433.

OSID开放科学标识码

 (扫码与作者交流)

应用理论



第 6 期 褚夫强等．氢化丁腈橡胶胶料与聚酯帆布的粘合性能研究 431

粘合试样制备：将聚酯帆布平放于上、下两层

胶片之间，在上胶片与帆布间放置一个窄聚酯薄

膜制作剥离引导口，将组合物放入平板硫化机中

硫化（硫化条件为155 ℃/6 MPa×35 min）。硫化

组合物裁切后去除聚酯薄膜待测。

1. 4　 性能测试

粘合强度按照GB/T 15254—2014测试，试样

宽度为25 mm，记录粘合强度，计算剥离力。每组

试样3个，测试结果取3个试样的平均值。

2　结果与讨论

2. 1　硫化体系

选用HNBR作为胶料主体材料，聚酯帆布为骨

架材料，在胶料其余组分相同的情况下，研究硫化

体系对胶料与聚酯帆布粘合性能的影响，结果见

表1。

表1　硫化体系对胶料与聚酯帆布粘合性能的影响
Tab. 1　Effect of vulcanization systems on adhesions between 

compounds and polyester canvas

项　　目
配方编号

1 2 3
硫化体系组成/份

　硫黄 0 1. 5 2. 5
　促进剂MBTS 0 2. 5 0
　促进剂MBT 0 1. 5 0
　促进剂CBS 0 0 1. 5
　硫化剂DCP 5 0 0
剥离力/N 66 102 76
粘合强度/（kN·m-1） 2. 64 4. 08 3. 04

注：配方其余组分为HNBR　100，补强填充体系　35，增塑体

系　20，防护体系　1. 5，其他　22. 25。

由表1可见，采用过氧化物硫化时，HNBR胶料

与聚酯帆布的粘合强度明显低于采用硫黄硫化体

系的胶料。这是由于胶料中的硫元素更易与聚酯

材料起化学反应。另外，采用噻唑类促进剂的半

有效硫化体系的胶料与聚酯帆布的粘合强度高

于采用次磺酰胺类促进剂的普通硫黄硫化体系

的胶料。

分析主要原因如下：（1）胶料中硫黄用量较大，

交联网络中将形成大量的多硫键，其稳定性较单

硫键和双硫键差，半有效硫化体系胶料中交联键

更多地以稳定的单硫键和双硫键形式存在，从而

表现出胶料的粘合性能相对提升[3-4]；（2）胶料与

织物的粘合作用是硫化反应与粘合反应相互匹配

的过程，为排除织物表面的空气，在硫化反应之前

胶料与织物应具有足够的浸润时间，速度较快的

促进剂往往很容易破坏这个过程，而次磺酰胺类

促进剂的硫化速度大于噻唑类促进剂，造成硫化

反应与粘合反应速度不匹配，导致胶料与织物粘

合性能下降[5]；（3）次磺酰胺类或含有氨基的促进

剂对织物表面有一定的降解作用，噻唑类促进剂的

这种作用较小，且噻唑类促进剂本身就有很好的粘

性，因此其有利于胶料与织物粘合性能的提高[6]。

2. 2　生胶体系

为提高胶料的加工性能，同时降低胶料成

本，在胶料其余组分相同的前提下，考察生胶体系

HNBR/NBR并用比对胶料与聚酯帆布粘合性能的

影响，结果见表2。

表2　HNBR/NBR并用比对胶料与聚酯帆布
粘合性能的影响

Tab. 2　Effect of HNBR/NBR blend ratios on adhesions 
between compounds and polyester canvas

项　　目
配方编号

4 5 6 7
HNBR/NBR并用比 100/0 80/20 60/40 40/60
剥离力/N 155 160 131 88
粘合强度/（kN·m-1） 6. 20 6. 40 5. 24 3. 52

注：配方其余组分为补强填充体系　35，增塑体系　20，防护

体系　1. 5，其他　22. 25。

由表2可知，当生胶体系HNBR/NBR并用比

为80/20时，胶料与聚酯帆布的粘合强度与仅用

HNBR的胶料相差不大，但随着NBR并用比进一步

增大，胶料与聚酯帆布的粘合强度逐渐减小。

分析原因有两个，一是胶料与聚酯帆布的粘

合性能与胶料本身的模量有一定关系，胶料模量

高有利于提高粘合强度。HNBR与低丙烯腈含量、

低门尼粘度的NBR并用降低了胶料的模量，导致

粘合强度总体降低。另一方面随着NBR用量的

增大，胶料中的硫化点增多，硫化速度进一步加

快，导致粘合反应速度与硫化反应速度不匹配，

粘合强度降低。综合成本和粘合性能，生胶体系

HNBR/NBR并用比宜选用80/20。
2. 3　聚酯帆布表面处理方式

聚酯帆布表面光滑，表面含活性基团较少，不

利于形成化学键，仅凭胶料中的直接粘合体系，胶
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料与聚酯帆布很难达到较高的粘合强度。工业生

产中，一般通过对聚酯帆布进行表面处理以提高

其与胶料的粘合性能。帆布的表面处理方式主要

有物理处理、化学处理以及物理与化学处理相结

合3种。物理处理方式主要有电晕处理、等离子处

理和胶浆浸渍等；化学处理方式主要有胶乳表面

处理和化学粘合剂表面处理等。采用HNBR胶乳

处理的芳纶和聚酯帆布与HNBR胶料的粘合性能

比用其他胶乳处理的芳纶和聚酯帆布好得多[7-8]，

采用并用比为80/20的HNBR/NBR生胶体系，对

比不同聚酯帆布表面处理方式对胶料与聚酯帆布

粘合性能的影响，结果见表3和4。

表3　聚酯帆布表面物理处理方式对胶料与 
聚酯帆布粘合性能的影响

Tab.3　Effect of surface physical treatments of polyester canvas on 
adhesions between compound and polyester canvas

项　　目 无处理 胶乳浸渍 电晕处理

剥离力/N 35 32 58
粘合强度/（kN·m-1） 1. 40 1. 28 2. 32

注：胶料配方为HNBR/NBR　80/20，补强填充体系　35，增

塑体系　20，防护体系　1. 5，其他　22. 25。

表4　聚酯帆布表面化学处理方式对胶料与 
聚酯帆布粘合性能的影响

Tab. 4　Effect of surface chemical treatments of polyester canvas on 
adhesions between compound and polyester canvas

项　　目
TY351）

处理
RFL2） 

处理
本体胶料
胶乳处理

RFL＋
TY35处理

剥离力/N 23 132 200 250
粘合强度/（kN·m-1） 0. 92 5. 28 8. 00 10. 00

注：1）化学粘合剂牌号；2）间苯二酚-甲醛-胶乳体系。胶料配

方为HNBR/NBR　80/20，补强填充体系　35，增塑体系　20，防

护体系　1. 5，其他　22. 25。

从表3可以看出，聚酯帆布表面不进行任何处

理，直接与含有粘合体系的胶料进行粘合，粘合效

果较差。对聚酯帆布表面采用胶浆浸渍处理，理

论上可增大帆布表面与胶料的浸润面积，提高形

成胶钉的几率，从而提高粘合强度[9]，但实际粘合

效果与理论预测相差较大，这也验证了聚酯帆布

表面活性基团较少，粘合困难的事实。聚酯帆布

表面采用电晕方式处理，其表面被电击侵蚀、粗糙

化，表面分子被氧化和极化，从而提高胶料在聚酯

帆布表面的附着力，表现为粘合强度提高[10-12]。

从表4可以看出，对聚酯帆布表面采用不同

形式的化学处理时，使用RFL和本体胶料胶乳处

理时，均能够有效提高胶料与聚酯帆布的粘合性

能，胶料与聚酯帆布粘合强度达到5 kN·m-1的要

求。这主要是由于聚酯帆布进行RFL和本体胶料

胶乳处理后，在胶料与聚酯帆布之间形成了一层

过渡层（胶膜），降低了胶料与聚酯帆布之间的模

量及极性差异，增强了胶料与聚酯帆布的粘合作 
用 [13-14]。本体胶料胶乳与聚酯帆布的相容性比

RFL更好，当硫化剂扩散到界面后，过渡层与胶料

产生硫化反应，形成真正的化学粘合，胶料与聚酯

帆布表现出更高的粘合强度[15-19]。

另外，聚酯帆布仅使用化学粘合剂TY35处理

时，粘合效果很差，而当聚酯白坯布先采用RFL处

理，再采用化学粘合剂TY35处理时，粘合效果最

佳，说明RFL胶膜起到了中间过渡层的作用，两种

处理方法有协同促进作用，但该处理方法工序复

杂，成本较高，不适合工业化生产。

3　结论

（1）HNBR胶料采用噻唑类促进剂的半有效硫

化体系时，胶料与聚酯帆布的粘合强度较高。

（2）HNBR与NBR并用且并用比为80/20时，

能在降低胶料成本的同时满足粘合强度要求，但

NBR用量超过20份时，胶料与聚酯帆布的粘合强

度逐步降低。

（3）聚酯帆布表面仅采用电晕、等离子和胶乳

浸渍等物理处理方式处理时，胶料与聚酯帆布的

粘合性能均较差，远低于粘合强度5 kN·m-1的要

求。聚酯帆布表面使用胶乳等化学处理方式处理

时，胶料与聚酯帆布的粘合强度明显提高，满足其

粘合强度要求。另外，采用本体胶料胶乳处理聚

酯帆布时，其粘合性能以及生产工序便捷性更具

优势，适合工业化生产。
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Study on Adhesion between HNBR Compound and Polyester Canvas

CHU Fuqiang，ZENG Fei
（Luoyang Sunrui Rubber & Plastic Science and Technology Co. ，Ltd，Luoyang 471000，China）

Abstract：The effects of vulcanization system，rubber system and surface treatment methods of polyester 
canvas on the adhesion between hydrogenated nitrile rubber（HNBR） compound and polyester canvas were studied.  
The results showed that when the vulcanization system adopted the low sulfur content and high accelerator 
content vulcanization system with thiazole accelerator，the HNBR/nitrile rubber（NBR） blend ratio was 80/20，
and the surface of polyester canvas was chemically treated with the latex of the thing-in-itself compound，the 
adhesion strength between the compound and polyester canvas met the requirements of 5 kN·m-1，and this 
technology had the advantage of convenient operation and was suitable for industrial production.

Key words：HNBR；NBR；polyester canvas；adhesion；vulcanization system；rubber system；surface 
treatment


