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氢化丁腈橡胶/氢化羧基丁腈橡胶并用胶在
汽车同步带中的应用研究

王滕滕

（宁波裕江特种胶带有限公司，浙江 宁波 315000）

摘要：研究氢化丁腈橡胶（HNBR）/氢化羧基丁腈橡胶（HXNBR）并用比、硫化剂过氧化二异丙苯（DCP）用量以及混

炼工艺对汽车同步带胶料性能的影响。结果表明：随着HXNBR用量增大，胶料交联密度增大，耐热老化性能提高，尼龙

帆布粘合力增大，有利于延长汽车同步带使用寿命；随着硫化剂DCP用量增大，胶料交联密度增大，拉伸强度和耐热老化

性能先提高后降低；HNBR/HXNBR并用比为70/30、硫化剂DCP用量为7份时，胶料综合性能较好。采用开炼工艺和开

炼/密炼工艺（排胶温度110 ℃）制备的胶料加工安全性能较好。
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汽车同步带是一种用在发动机内部靠齿啮合

起传动作用的汽车零部件，氢化丁腈橡胶（HNBR）
以其优异的耐油、耐高温、耐磨和耐臭氧性能，成

为制备汽车同步带的首选胶种[1]。汽车同步带主

要由橡胶基体、骨架材料（如玻璃线绳）和外层帆

布组成，橡胶基体与骨架材料和帆布的粘合力在

很大程度上决定了汽车同步带的使用寿命。虽然

HNBR的综合性能较好，但单独使用还难以满足高

档汽车对同步带性能的要求。

氢化羧基丁腈橡胶（HXNBR）是一种新型合

成橡胶，其结构中含有羧基，能与骨架材料或帆

布表面基团形成氢键，从而提高其粘合性能。将

HXNBR与HNBR并用，可以在一定程度上提高汽

车同步带胶料与骨架材料或帆布的粘合性能，但

目前还未见相关报道。

本工作研究HNBR/HXNBR并用比、硫化剂过

氧化二异丙苯（DCP）用量以及混炼工艺对汽车同

步带胶料性能的影响。

1 实验

1. 1 主要原材料

HNBR，牌号3446，丙烯腈质量分数为0. 34，

门尼粘度[ML（1+4）100 ℃]为63；HXNBR，牌号

XT VP KA8889，门尼粘度[ML（1+4）100 ℃]为79，
德国朗盛化学公司产品。氧化锌和硬脂酸，上海

京华化工有限公司产品。增塑剂D810，山东齐鲁

增塑剂股份有限公司产品。炭黑N550，美国卡博

特炭黑有限公司产品。间苯二酚甲醛胶乳（RFL）
处理的高强度玻璃线绳，日本板硝子（苏州）公司

产品。浸渍尼龙帆布，英国产品。

1. 2 主要设备与仪器

S（X）K-160A型双辊开炼机和QLB-D 350×
350×2型平板硫化机，上海橡胶机械厂产品；

L-5L型密炼机，佰弘机械（上海）有限公司产品；

MV2-90E型智能电脑型门尼粘度仪，蠡园电子化

工设备厂产品；GT-M2000-A型无转子硫化仪和

GT-AI7000-M型电子拉力机，高铁科技股份有限

公司产品；邵氏A型硬度测定仪，上海化工机械四

厂产品。

1. 3 配方

HNBR/HXNBR 100，炭黑N550 60，氧化锌 

5，硬脂酸 1，增塑剂D810 10，防老剂ODA 2，助
交联剂HVA-2 3，硫化剂DCP 变量。

1. 4 试样制备

本工作选择5种混炼工艺，探索混炼方式和排

胶温度对胶料性能的影响。
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1. 4. 1 混炼工艺1
胶料混炼在开炼机上进行，开炼机辊距调至

1 mm，工艺为：HNBR和HXNBR分别薄通、塑炼→ 
HNBR和HXNBR混炼→薄通→打三角包7次→氧

化锌、硬脂酸和防老剂→炭黑和增塑剂→硫化剂

和助交联剂→左右割刀→翻炼2次→薄通→打三

角包4次→下片。混炼时间约20 min。
1. 4. 2 混炼工艺2

一段混炼在开炼机上进行，二段混炼在密炼

机中进行。

一段混炼开炼机辊距调至1 mm，工艺为：

HNBR 和 HXNBR 分 别 薄 通、塑 炼 →HNBR 和

HXNBR混炼→薄通→打三角包7次→下片。

二段混炼密炼室初始温度为80 ℃，转子转速

为80 r·min-1。工艺为：一段混炼胶→氧化锌、硬

脂酸和防老剂→炭黑 C90 c 增塑剂 C100 c 硫化剂

和助交联剂→排胶（温度110 ℃）。

1. 4. 3 混炼工艺3
除排胶温度120 ℃外，其它工艺同混炼工艺2。

1. 4. 4 混炼工艺4
除排胶温度130 ℃外，其它工艺同混炼工艺2。

1. 4. 5 混炼工艺5
除排胶温度140 ℃外，其它工艺同混炼工艺2。
以上混炼胶停放16 h后进行硫化，硫化胶停放

24 h后进行性能测试。

1. 5 性能测试

帆布粘合力：将表面处理过的尼龙帆布与混

炼胶叠放在一起硫化，然后用电子拉力机测试剥

离力，取剥离力的平均值作为粘合力。

胶料其他性能均按照相应国家标准进行测试。

2 结果与分析

2. 1　  HNBR/HXNBR并用比对胶料性能的影响

采用混炼工艺1制备胶料，HNBR/HXNBR并

用比对胶料性能的影响见表1。从表1可以看出：随

着HNBR/HXNBR并用比减小，HXNBR用量增大，

胶料FL提高，这是由于HXNBR门尼粘度大于HNBR
的缘故；Fmax提高，交联密度增大；tc90缩短，硫化速度

加快；硬度、定伸应力和拉伸强度提高，拉断伸长率

降低，耐热老化性能改善，这也是由于交联密度增

大的缘故；玻璃线绳H抽出力变化不大，尼龙帆布

表1 HNBR/HXNBR并用比对胶料性能的影响

项  目
HNBR/HXNBR并用比

100/0 90/10 80/20 70/30 60/40

170 ℃硫化仪数据

 FL/（dN·m） 1. 25 1. 54 1. 57 1. 67 1. 87

 Fmax/（dN·m） 22. 39 24. 24 25. 06 25. 19 25. 16

 ts2/min 0. 52 0. 54 0. 54 0. 59 0. 57

 tc90/min 8. 4 8. 0 7. 6 7. 3 7. 1

硫化胶性能

 （170 ℃×20 min）

 邵尔A型硬度/度 69 71 72 74 74

 100%定伸应力/MPa 5. 69 7. 06 8. 47 8. 52 8. 90

 拉伸强度/MPa 20. 36 22. 39 23. 07 23. 25 23. 30

 拉断伸长率/% 263 247 235 228 222

 玻璃线绳H抽出力/N 240 245 244 238 250

 尼龙帆布粘合力/N 180 200 233 255 270

150 ℃×96 h老化后

 邵尔A型硬度变化/度 +9 +8 +7 +6 +6

 拉断伸长率保持率/% 91. 0 91. 8 93. 2 94. 4 97. 6

注：硫化剂DCP用量为5份。

粘合力增大，这是由于HXNBR中的羧基不与玻璃

线绳表面基团交联，因此二者的粘合力仅与硫化

剂用量有关，而尼龙帆布表面基团可与HXNBR中

的羧基形成氢键，因此HXNBR用量越大，二者粘

合力越大。

综合考虑胶料性能和性价比，HNBR/HXNBR
并用比优选为70/30。
2. 2　  硫化剂DCP用量对胶料性能影响

采用混炼工艺1制备胶料，硫化剂DCP用量对

胶料性能的影响见表2。从表2可以看出：随着硫

化剂DCP用量增大，胶料FL变化不大，Fmax提高，交

联密度增大；tc90缩短，硫化速度加快；硬度和定伸

应力提高，拉断伸长率降低，这也是由于交联密度

增大的缘故；拉伸强度和耐热老化性能先提高后降

低，这是由于交联密度过大时，橡胶大分子链运动

受阻，导致应力集中，从而使交联网络受到破坏。

综合来看，HNBR/HXNBR并用比为70/30，
硫化剂DCP用量为7份时，胶料综合性能较好。

2. 3　  混炼工艺对胶料性能的影响

混炼工艺对胶料性能的影响见表3。从表3
可以看出：5种混炼工艺制备的胶料物理性能基本

相当；在采用开炼/密炼的4种混炼工艺中（混炼工

艺2～5），随着排胶温度提高，ts2和t5缩短，这对胶

料加工安全性能不利。总的来看，采用混炼工艺1
（开炼）和混炼工艺2（开炼/密炼，排胶温度110 ℃）
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表2 硫化剂DCP用量对胶料性能的影响

项  目
硫化剂DCP用量/份

3 5 7 9 11

硫化仪数据（170 ℃）

 FL/（dN·m） 1. 66 1. 67 1. 66 1. 67 1. 65
 Fmax/（dN·m） 24. 00 25. 19 26. 33 27. 65 28. 00

 ts2/min 0. 76 0. 59 0. 49 0. 46 0. 44

 tc90/min 8. 9 7. 3 6. 8 6. 2 5. 7

硫化胶性能

 （170 ℃×20 min）

 邵尔A型硬度/度 74 74 75 76 77

 100%定伸应力/MPa 7. 13 8. 52 8. 73 8. 91 9. 22

 拉伸强度/MPa 21. 38 23. 25 23. 83 22. 89 22. 46

 拉断伸长率/% 249 228 221 215 206

150 ℃×96 h老化后

 邵尔A型硬度变化/度 +8 +6 +5 +5 +5

 拉断伸长率保持率/% 89. 9 94. 4 95. 6 94. 7 92. 1

150 ℃×240 h老化后

 邵尔A型硬度变化/度 +9 +9 +6 +7 +7

 拉断伸长率保持率/% 80. 9 85. 4 88. 7 88. 9 86. 3

注：HNBR/HXNBR并用比为70/30。

的胶料焦烧时间较长，加工安全性能较好。

3　  结论

（1）随着HXNBR用量增大，胶料交联密度增

大，硫化速度加快；硬度、定伸应力和拉伸强度提

高，拉断伸长率降低，耐热老化性能改善；玻璃线绳

H抽出力变化不大，尼龙帆布粘合力增大，有利于

表3 混炼工艺对胶料性能的影响

项  目
混炼工艺

1 2 3 4 5

混炼方式 开炼
开炼/
密炼

开炼/
密炼

开炼/
密炼

开炼/
密炼

排胶温度/℃ 110 120 130 140
ts2（170 ℃）/min 0. 49 0. 52 0. 49 0. 35 0. 31
门尼焦烧时间t5（120 ℃）/min 10. 35 10. 23 10. 17 9. 27 8. 35
硫化胶性能（170 ℃×20 min）
 邵尔A型硬度/度 75 75 75 75 75
 100%定伸应力/MPa 8. 73 8. 69 8. 73 8. 80 8. 70
 拉伸强度/MPa 23. 83 23. 16 23. 57 23. 02 23. 01
 拉断伸长率/% 221 228 226 219 213

注：HNBR/HXNBR并用比为70/30，硫化剂DCP用量为7份。

延长汽车同步带使用寿命。

（2）随着硫化剂DCP用量增大，胶料交联密

度增大，硫化速度加快；硬度和定伸应力提高，拉

断伸长率降低，拉伸强度和耐热老化性能先提高

后降低。HNBR/HXNBR并用比为70/30，硫化剂

DCP用量为7份时，胶料综合性能较好。

（3）混炼工艺对胶料物理性影响不大，采用开

炼工艺和开炼/密炼工艺（排胶温度110 ℃）的胶料

加工安全性能较好。
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Application of HNBR/HXNBR in Automotive Belt

WANG Tengteng
（Ningbo Yujiang Special Rubber Belts Co. ，Ltd，Ningbo 315000，China）

Abstract：In this study，the influence of blending ratio of HNBR and HXNBR，addition level of 
vulcanizing agent DCP，and mixing process on the properties of automotive belt compound was investigated.
It was found that with increase of HXNBR amount，the crosslinking density of the vulcanizates increased，
heat aging resistance was improved，and adhesion with nylon fabric increased，which could extend the service 
life of the automotive belt. With increase of DCP amount，the crosslinking density of the vulcanizates also 
increased，and the tensile strength and heat aging resistance increased first but dropped when DCP amount 
was high. In the optimized composition，the blending ratio of HNBR/HXNBR was 70/30 and the addition 
level of DCP was 7 phr. It was recommended to use open mill mixing process or integrated open mill/internal 
mixer mixing process with discharging temperature of 110 ˚C in order to ensure good processing safety.

Key words：HNBR；HXNBR；automotive belt；dicumyl peroxide；crosslinking density；adhesion property；
mixing process


