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增强三元乙丙橡胶粘合性能的研究

王滕滕

（宁波裕江特种胶带有限公司，浙江 宁波 315000）

摘要：研究烷基酚醛树脂用量、硫化剂DCP/TAIC用量比、增塑剂用量以及硫化工艺对三元乙丙橡胶

（EPDM）粘合性能的影响。结果表明：烷基酚醛树脂可提高EPDM与聚酯线绳的粘合性能；随硫化剂DCP/

TAIC用量比增大，EPDM与聚酯线绳的粘合性能先提高后保持不变，用量比为9/1时综合性能最佳；EPDM与

聚酯线绳的粘合性能随增塑剂2280用量增大几乎呈线性下降趋势；在充分硫化情况下，低温长时间硫化和

高温快速硫化工艺对粘合性能影响不大，为提高生产效率，EPDM汽车多楔带可采用高温快速硫化工艺。
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汽车多楔带是用在发动机上靠摩擦力起传动

作用的汽车零部件，主要功能是带动汽车压缩机

空调、发电机、水泵和动力转向泵等部件运转，三

元乙丙橡胶（EPDM）以优异的耐高温、耐磨、耐臭

氧等性能成为目前制造汽车多楔带的首选胶种。

汽车多楔带通常由橡胶基体、骨架线绳和帆布层

三部分组成。目前国内自主品牌的汽车多楔带质

量与国外知名企业还存在一定差距，常出现带楔

撕裂、线绳抽出、脱层、异响等故障，这与橡胶基

体和骨架线绳以及帆布层的粘合性能差有密切关

系，主要是因为EPDM是非极性橡胶，自粘性和互

粘性较差。目前关于EPDM的研究主要集中在力

学性能[1]、耐老化性能和共混[2-3]方面，对粘合性能

的研究较少。本工作基于上述背景，从配方和工

艺上探索增强EPDM粘合性能的途径。

1　实验

1. 1　原材料

EPDM，牌号4450，阿朗新科公司产品；烷基

酚醛树脂，牌号AD2110，上海怡创化工有限公司

产品；增塑剂2280，宁波汉圣化工有限公司产品；

炭黑N774，美国卡博特公司产品；硫化剂DCP和

TAIC，荷兰阿克苏诺贝尔公司产品；聚酯线绳，规

格2×3，米勒工程线绳（苏州）有限公司产品；其余

原材料均为常用市售产品。

1. 2　配方

基本配方：EPDM　100，炭黑N774　60，氧化

锌　5，硬脂酸　2，防老剂ODA　2，防老剂MBZ　

0. 5。
在基本配方基础上，加入烷基酚醛树脂、增塑

剂和硫化剂进行变量试验。

1. 3　主要设备和仪器

S（X）K-160A 型 双 辊 开 炼 机 和 QLB-D 
350×350×2型平板硫化机，上海橡胶机械一厂有

限公司产品；GT-M2000-A型无转子硫化仪和GT-
AI7000-M型电子拉力机，中国台湾高铁科技股份

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. 4　试样制备

首先将EPDM生胶在0. 8 mm辊距下塑炼（薄

通3次），然后将塑炼后的胶料在开炼机上混炼，混

炼工艺为：辊距调至2 mm，依次加入防老剂、氧化
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锌、硬脂酸，吃粉完毕后再依次加入炭黑、增塑剂，

最后加入硫化剂，吃粉完毕后左右割刀3/4重复2
次，薄通、打三角包5次后出片。

混炼胶停放24 h后硫化，硫化条件为170 
℃×1. 5t90。硫化胶在标准温度（23±5） ℃下停放

24 h后进行性能测试。

1. 5　性能测试

（1）粘合性能。以EPDM与聚酯线绳的H抽出

力作为衡量指标，按GB/T 2942—2009进行测试。

（2）其余各项性能均按照相应的国家标准进

行测试。

2　结果与讨论

2. 1　烷基酚醛树脂用量对EPDM性能的影响

在基本配方的基础上，加入烷基酚醛树脂并

进行变量试验，其他组分和用量为增塑剂2280　
5，硫化剂DCP　7，硫化剂TAIC　3。
2. 1. 1　粘合性能

烷基酚醛树脂用量对EPDM与聚酯线绳粘合

性能的影响如图1所示。
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图1　烷基酚醛树脂用量对EPDM与聚酯线绳

粘合性能的影响

从图1可以看出，随烷基酚醛树脂用量增大，H
抽出力明显增大，EPDM粘合性能提高。分析原因

为烷基酚醛树脂分子结构中的烷基可与EPDM分

子链发生共交联反应，分子结构中的酚羟基可与

聚酯线绳表面的RFL（间苯二酚甲醛胶乳）涂层形

成氢键，从而使烷基酚醛树脂成为很好的“桥梁”，

将橡胶与聚酯线绳紧密结合起来。

2. 1. 2　硫化特性和物理性能

烷基酚醛树脂用量对EPDM胶料硫化特性和

物理性能的影响如表1所示。

表1　烷基酚醛树脂用量对EPDM胶料硫化特性和

物理性能的影响

项　　目
烷基酚醛树脂用量/份

0 1 2 3 4
门尼焦烧时间t5（140
　℃）/min 9. 75 9. 86 10. 01 10. 35 10. 57
硫化仪数据（170 ℃）

　Fmax/（dN·m） 34. 21 33. 48 32. 77 28. 17 26. 97
　t90/min 8. 94 8. 98 9. 03 9. 14 9. 25
邵尔A型硬度/度 73 73 74 74 75
100%定伸应力/MPa 7. 85 6. 46 5. 54 4. 97 4. 43
拉伸强度/MPa 11. 25 11. 75 12. 12 13. 27 14. 01
拉断伸长率/% 132 141 150 179 215

从表1可以看出：随着烷基酚醛树脂用量的增

大，胶料的t5和t90均延长，这是因为烷基酚醛树脂

中的酚羟基终止了部分过氧化物如硫化剂DCP分
解产生的自由基，从而延迟硫化，在一定程度上提

高了加工安全性；Fmax和100%定伸应力下降，拉断

伸长率提高，说明体系交联密度降低，这也是因为

烷基酚醛树脂分子结构中的酚羟基终止了部分过

氧化物自由基；邵尔A型硬度提高，说明烷基酚醛

树脂有增硬效果；拉伸强度提高，分析原因可能为

交联网络的均匀性提高。

2. 2　 硫化剂DCP/TAIC用量比对EPDM性能的

影响

在基本配方的基础上，加入硫化剂DCP和

TAIC并改变二者的用量比进行变量试验，其他组

分和用量为烷基酚醛树脂　4，增塑剂2280　5，硫
黄　0. 3。
2. 2. 1　粘合性能

硫化剂DCP/TAIC用量比对EPDM与聚酯线

绳粘合性能的影响如图2所示。
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图2　硫化剂DCP/TAIC用量比对EPDM与聚酯线绳

粘合性能的影响
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从图2可以看出，在硫化剂总用量不变的情

况下，随着主硫化剂DCP用量的增大及助硫化剂

TAIC用量的减小，EPDM与聚酯线绳的H抽出力先

提高后保持不变，当硫化剂DCP用量为8份时，H抽

出力最高。分析原因为在低硫化剂DCP用量下，

随着硫化剂DCP用量增大，在烷基酚醛树脂的“桥

梁”作用下，聚酯线绳与EPDM共交联程度增大，H
抽出力提高；当硫化剂DCP用量超过8份后，共交

联程度已达到饱和，硫化剂DCP用量的增大已不

能促进粘合性能的进一步提高。

2. 2. 2　硫化特性和物理性能

硫化剂DCP/TAIC用量比对EPDM胶料硫化

特性和物理性能的影响如表2所示。

表2　硫化剂DCP/TAIC用量比对EPDM胶料硫化特性和

物理性能的影响

项　　目
硫化剂DCP/TAIC用量比

6/4 7/3 8/2 9/1 10/0
门尼焦烧时间t5（140 11. 23 10. 58 10. 47 8. 57 8. 34
　℃）/min
硫化仪数据（170 ℃）

　Fmax/（dN·m） 27. 61 28. 48 28. 82 31. 11 31. 96
　t90/min 9. 73 9. 22 8. 52 8. 17 7. 89
邵尔A型硬度/度 75 75 76 80 81
100%定伸应力/MPa 4. 47 4. 93 4. 97 5. 84 6. 03
拉伸强度/MPa 15. 22 15. 25 15. 56 15. 87 16. 33
拉断伸长率/% 235 214 204 188 172

从表2可以看出：随着硫化剂DCP/TAIC用量

比的增大，胶料的t5和t90缩短，焦烧时间缩短不利

于胶料的加工安全性；Fmax、邵尔A型硬度、100%定

伸应力和拉伸强度提高，拉断伸长率下降，这是体

系交联密度增大的结果。从粘合性能、硫化特性

和物理性能方面综合考虑，硫化剂DCP/TAIC用量

比以9/1为最佳。

2. 3　增塑剂2280用量对EPDM性能的影响

在基本配方的基础上，加入增塑剂2280并进

行变量试验，其他组分和用量为烷基酚醛树脂　

4，硫黄　0. 3，硫化剂DCP　9，硫化剂TAIC　1。
2. 3. 1　粘合性能

增塑剂2280用量对EPDM与聚酯线绳粘合性

能的影响如图3所示。

从图3可以看出，随着增塑剂2280用量的增

大，H抽出力几乎呈线性下降趋势，这是因为增塑

剂的加入阻碍了EPDM与聚酯线绳的共交联作

0 2 4 6 8 10
220

240

260

280

300

320

H
N

2280

图3　增塑剂2280用量对EPDM与聚酯线绳粘合性能的影响

用，因此降低了EPDM与聚酯线绳的粘合性能。

2. 3. 2　物理性能

增塑剂2280用量对EPDM硫化胶物理性能的

影响图4所示。
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（a）邵尔A型硬度和100%定伸应力
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（b）拉伸强度和拉断伸长率

图4　增塑剂2280用量对EPDM硫化胶物理性能的影响

从图4可以看出，随着增塑剂2280用量的增

大，硫化胶的邵尔A型硬度、100%定伸应力和拉

伸强度均降低，拉断伸长率提高，综合物理性能 
下降。

综上所述，在EPDM中加入增塑剂2280对其粘
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合性能和物理性能均不利，因此在EPDM配方设计

时应不用或少用增塑剂。

2. 4　硫化工艺对EPDM粘合性能的影响

根据2. 3节的试验，配方中不添加增塑剂，研

究硫化工艺对EPDM与聚酯线绳粘合性能的影响，

结果如图5所示。
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图5　硫化工艺对EPDM与聚酯线绳粘合性能的影响

从图5可以看出，在保证EPDM胶料充分硫化

的前提下，硫化工艺对EPDM与聚酯线绳粘合性能

的影响不大，因此为提高生产效率，EPDM汽车多

楔带可采用高温快速硫化工艺。

3　结论

（1）烷基酚醛树脂可提高EPDM与聚酯线绳的

粘合性能，并有防止焦烧和增硬效果。

（2）在硫化剂总用量不变的情况下，随着主硫

化剂DCP用量的增大及助硫化剂TAIC用量的减

小，EPDM与聚酯线绳的粘合性能先提高后保持

不变，胶料焦烧时间缩短，物理性能提高。硫化剂

DCP/TAIC用量比为9/1时，综合性能最佳。

（3）随着增塑剂2280用量的增大，EPDM与聚

酯线绳的粘合性能几乎呈线性下降趋势，且胶料

物理性能降低，因此在EPDM配方设计时应不用或

少用增塑剂。

（4）在保证EPDM胶料充分硫化的前提下，无

论采用低温长时间硫化，还是高温快速硫化，对

EPDM与聚酯线绳的粘合性能影响不大，通常情况

下为提高生产效率，EPDM汽车多楔带可采用高温

快速硫化工艺。
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Study on Enhancing Adhesion of EPDM

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

Abstract：The effects of the amount of alkyl phenolic resin，the blending ratio of curing agent DCP 
and TAIC，the amount of plasticizer and the vulcanization process on the adhesion properties of ethylene 
propylene diene monomer（EPDM） with polyester cord were studied. The results showed that alkyl phenolic 
resin could improve the adhesion between EPDM compounds and polyester cords. With the increase of the 
blending ratio of the curing agent DCP and TAIC，the adhesion between EPDM compounds and polyester 
cords first increased and then remained unchanged，and the best comprehensive performance was obtained 
when the blend ratio was 9/1. The adhesion properties of EPDM with polyester cord decreased almost 
linearly with the increase of the amount of plasticizer 2280. When EPDM compound was fully vulcanized，the 
vulcanized rubber from different vulcanization processes，such as low temperature long-term vulcanization 
and high temperature rapid vulcanization，had similar adhesion properties with polyester cord.  However，in 
order to increase the production efficiency，high temperature rapid vulcanization process was used for EPDM 
automotive V-ribbed belts.

Key words：EPDM；alkyl phenolic resin；adhesion property；vulcanization；automotive V-ribbed belt


