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汽车零部件耐臭氧试验方法

1 范围

本标准适用于不同车型汽车零部件臭氧的试验。

本标准适用于汽车用各种塑胶制品。

臭氧试验主要用于确定产品对臭氧环境的适应性，特别是产品的外观变化情况；也可用于检查试验

样品耐受某些腐蚀的能力，选用适当的试验方法和严酷等级，以保证试验结果的模拟性和再现性。

2 引用标准

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准。然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是

否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。下面列出的是主

要参考的部分标准。

GB/T 528-1998 硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定

GB/T 2941-1991 橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间

GB/T 7762-2003 硫化橡胶或热塑性橡胶耐臭氧龟裂静态拉伸试验

GB/T 9865.1-1996 硫化橡胶或热塑性橡胶 样品和试样的制备 第一部分：物理试验

3 术语

3.1
临界应变 threshold strain

将橡胶在给定温度下曝露于含规定臭氧浓度的空气中，在规定的暴露时间后，不出现臭氧龟裂的最

大拉伸应变。

3.2

极限临界应变 limiting threshold strain

当拉伸应变低于某一数值时，臭氧龟裂所需要的时间明显增加，实际上为无限大，此时的拉伸应变

为极限拉伸应变。

3.3
静态拉伸 static strain

试样以一定的伸长率安装在试验台上，试验中样品以固定的伸长率进行试验。

3.4
动态拉伸 dynamic strain

试样安装在试验台上，试验时，样品会以不同的伸长率动态的进行试验。

4 臭氧试验方法

4.1 硫化橡胶耐臭氧静态拉伸试验

4.1.1 适用范围

本方法规定了硫化橡胶试样在静态应变状态下老化时表面发生龟裂的试验方法和评价方法；
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本方法适用于硫化橡胶在静态拉伸或弯曲状态下置于含臭氧介质或大气环境中进行的老化试验。

4.1.2 试验原理

硫化橡胶试样在静态拉伸或弯曲状态下置于含臭氧介质或大气环境中进行老化试验时，其表面会因

臭氧等的作用而发生龟裂。此裂纹的方向基本上是与试样受应力的方向互相垂直的。观测试样表面龟裂

的变化，可以相对地评价硫化橡胶的耐老化程度。

4.1.3 试验方法 A—矩形试样弯曲法

本方法是试验和评价在弯曲状态下应用的硫化橡胶在含臭氧介质或大气环境中老化时表面发生的

龟裂变化。

4.1.3.1 试样选择：

试样为矩形，长为 95mm，宽为（25±0.5）mm，厚度为（2.0±0.3）mm。参照图 1。
试样表面应平整、光滑，无任何缺陷或机械损伤。

试样的数量每种不少于 3个。

4.1.3.2 未拉伸试样的调节：

1) 对所有试验，试样硫化后到进行试验之间的最短时间间隔不得少于 16 h。

2) 对非产品试验，试样在硫化后到进行试验之间的最长时间间隔为 4 周。

3) 对产品试验，试样在硫化后到进行拉伸试验之间的时间间隔应尽可能不超过 3 个月，在其他情

况下，试验应在用户收到产品后 2 个月内进行。

4) 在硫化和在储存柜内存放期间，不允许不同组分的橡胶试样和试片相互接触，以防抗臭氧剂从

一种橡胶表面迁移到相邻的橡胶表面上，这样会引起臭氧龟裂的发生。

建议在不同组分的试样和试片之间放置铝箔以防止添加剂的迁移，但也可以采用其他防止添加剂

迁移的方法。

5) 样品和试样应在暗处储存，从硫化后到试验前的期间内，应储存于基本无臭氧的大气环境中，

标准储存温度应按 GB/T 2941-1991《橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间》规定，对有

特殊用途的，也可采用其他适用的控制温度。对于产品来说，也尽可能采用这些储存条件。作对比试验

时，储存时间和条件都应相同。

6) 对于热塑性橡胶应该在成型后立即储存。

4.1.3.3 装置：

试样夹条用于夹持呈弯曲状态的试样，采用对试验无害的惰性材料制造。可用两条各长 200 mm～

500 mm，宽 25 mm，厚（10～15） mm的中软木条制成，或用两块各长 140 mm～500 mm，宽 25 mm，

厚 4 mm～5 mm的铝合金或不锈钢制成。每对夹条两端离端线 25 mm 处和中间相隔 50 mm 处对称地各

钻穿一直径约 4 mm的孔，装配直径 4 mm的不锈钢或防锈的螺栓，用于固紧弯曲变形的试样。

4.1.3.4 应变条件：

试样作弯曲变形状态，即将试样弯曲 180度角，并使其两末端紧密相贴，中部成环形。

4.1.3.5 试验步骤：

1） 仔细检查初始试样是否符合要求。将合要求的试样离两端线 25mm 处用对试验无害的颜料各

画上一条与端线平行的线。

2） 将试样沿长度方向弯曲 180度，使其两末端端线齐平相贴，用试样夹条夹住相贴的两末端至画

有平行线处，这时试样的中部弯曲成环形，自由地裸露在夹条外部，然后用螺栓固紧夹条把试样夹牢。

如图 1 所示。

3） 将弯曲在夹条上的试样放在干燥阴暗无臭氧静置（16～24）h。

4） 将弯曲静置后的试样投入老化试验箱，开始计算老化时间。

试样老化的试验方法，按相应的标准进行。如做大气老化试验时，夹条的长度方向应指向南北向，

试样的顶面朝南并与水平面的倾角呈当地的纬度角（见图 1）。如做臭氧老化试验时，夹条的长度方向

应与气流的方向平行。

5） 根据预定的试验周期对试样表面进行仔细的检测，对龟裂的变化作出相应的评价。
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试样表面的检测方法按本标准 5.2的规定进行。试样龟裂的评价方法按本标准 5.3的规定进行。

图 1 矩形试样弯曲变形试验的装置法

4.1.3.6 拉伸试样的调节：

拉伸后，试样应该在无光，基本无臭氧的大气中调节 48 h 到 96 h，调节温度应按 GB/T 2941-1991

《橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间》规定，对于试样有特殊用途的，可采用其他活用

温度。各试样在调节期间不要互相接触或受到其他损伤。作对

比试验时，调节时间和温度都应相同。

4.1.4 试验方法 B—矩形试样拉伸法

本方法是试验和评价硫化橡胶在拉伸状态下置于含臭氧介质的环境中老化时表面发生的龟裂变

化。

4.1.4.1 试样：

试样的形状规格应根据评价指标来选定。评价臭氧龟裂的试样采用矩形试样，评价拉伸性能变化率

的试样采用哑铃形试样。

矩形试样的规格为：长度（100±10）mm（夹间的有效长度不小于 40mm），宽度（10±0.5）mm，

厚度（2±0.2）mm。

哑铃形试样的规格应符合 GB/T 528-1998《硫化橡胶或热塑性橡胶拉伸应力应变性能的测定》的有

关规定，最好采用Ⅰ型试样。试样为 1型哑铃型，其规格要求具体见 GB 528 第 4章中规定。

哑铃状试样的形状如图 2所示，试样狭窄部分的标准厚度，1型为 2.0 m m士 0.2m m, 试脸长度 25.0
士 0. 5mm，对与非标准试样，即取自成品的试样，其狭窄部分的最大厚度，1型试样为 3.0m m。

试样的数量每种不少于 3个。

图 2 哑铃状试样的形状

4.1.4.2 装置：
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试样架用于装置静态拉伸的试样，采用对试验无害的惰性材料制造，可按 GB/T 7762-2003《硫化

橡胶或热塑性橡胶耐臭氧龟裂静态拉伸试验》中的有关规定。

4.1.4.3 应变条件：

试样作静态拉伸状态。伸长率可以根据硫化橡胶实际使用状态来选取，一般采用拉伸 20% 。或按

GB/T 7762-2003《硫化橡胶或热塑性橡胶耐臭氧龟裂静态拉伸试验》第 5.5条中的规定选用。

4.1.4.4 试验步骤：

1） 认真检查初始试样的表面，不符合要求的试样不能采用。

2） 在试样中间的工作部位，用可擦净的无害颜料画好标距线，然后按试样的自由状态固定在试验

拉伸架上。

3） 根据试验要求，将试样的工作部位拉伸至规定的伸长率后固定在试样拉伸架上，然后将标距线

擦净，放在干燥阴暗无臭氧的室内静置（16～24）h。

架上的试样不能互相接触或重叠，间距不应小于 5mm。

4） 将拉伸静置后的试样投入老化试验箱，开始计算老化时间。

试样老化的试验方法，按相应的标准进行。如做大气老化试验时，试样的暴露面应朝南，且与水

平面的倾角呈当地的纬度角。如做臭氧老化试验时，试样的长度方向应与气流的方向平行。

5） 根据预定的试验周期对试样表面进行仔细的检测，对龟裂的变化作出相应的评价。

试样表面的检测方法按本标准 5.2的规定进行。试样龟裂的评价方法按本标准 5.3的规定进行。

4.2 硫化橡胶耐臭氧动态拉伸试验

4.2.1 适用范围

本方法规定了评定硫化橡胶在动态拉伸变形下耐臭氧老化性能的试验方法。

本方法适用于硫化橡胶在动态拉伸变形下，暴露于含一定浓度臭氧的空气和一定温度切勿光线直

接影响下的环境中进行的老化试验。

4.2.2 试验原理

将硫化橡胶试样在连续的动态拉伸变形下，或在间断的动态拉伸与静态拉伸交替的变形下，暴露

于密闭无光照的含有恒定臭氧浓度的空气和恒温的试样箱中，按预定时间对试样进行检测，从试样表面

发生的龟裂或其他性能的变化程度，以评定橡胶的耐臭氧老化性能。

4.2.3 试样

4.2.3.1 试样取样参见 4.1.4.1。

4.2.3.2 试样的数量应根据观测的指标和周期数来预定。每一试验条件一般不少于 3个试样。

4.2.3.3 试样表面应平整、光滑、干净，无明显的杂质和析出物，无机械损伤或其他缺陷。

未拉伸试样的调节引用本标准中的 4.1.3.2，拉伸试样的调节引用本标准中的 4.1.3.6。 不合要求的

试样不能做试验，不同规格试样的试验结果不能作比较。

4.2.4 最大伸长率

试验动态拉伸循环试验的最大伸长率，应根据硫化橡胶的实际使用状态来选取，通常按以下的最大

伸长率范围选用其中一种或多种进行试验：（5±1）%，（10±1）%，（15±2）%，（20±2）%，（25±1）

%，（30±1）%。

如仅用一种最大伸长率时，建仪采用 10%。

4.2.5 动态拉伸频率

除非另有规定，试验的动态拉伸频率应为(0.5±0.025)HZ。
4.2.6 试验步骤

1） 按试验要求调节好试验箱内的温度、臭氧浓度和气体的流速（或流量）。

2） 在动态试验装置上，将每个试验按无应变状态夹紧，移动装置的往复运动部分，按所要求的最

大伸长率调整好两夹具之间的最大行程，然后再将往复运动部分移到最小行程的拉置，并检查试验回复

到无应变的状态。

在试样被夹具住的部位需涂上耐臭氧涂料，或覆盖不影响试验的耐臭氧材料等方法防护，以避免试
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验期间在夹持处断裂。

3） 动试验箱的控温装置，使箱中的试样在规定的试验温度下进行恒温调节（静置 15min）。然后

开动臭氧发生器和鼓风装置，在箱中输入规定浓度的含臭氧空气与试样按触，启动动态拉伸和转动装置，

使试样按规定的频率从零至最大伸长率之间循环拉伸并绕轴心旋转。同时开始计算暴露试验时间。

在试验期间，不允许由于试样永久变形产生的抻长率变化而调整夹具之间的行程。

4） 按预定的试验时间，短暂地停下拉伸和转动的机器，检测试验表面和性能的变化。

观测试样表面龟裂时，应使试样固定在最大伸长位置，用同一适当光源将试样照亮。通过试验箱上

的透时窗口进行观测。如窗口观测有困难，允许将试样从试验箱内短时间移出，在相同最大伸长率下进

行观测。用(4～7)倍的放大镜观测试样表面的龟裂变化，用(10～20)倍的读数显微镜观测和评价试样龟

裂的等级。

进行检测时，不要触摸或碰击试样。采用不同的工具和方法观测的结果不能作比较。

臭氧具有毒性，试验时操作人员尽量少接触臭氧，试验室应设置良好的通风设施。

动态拉伸试验基本上有两种方即连续的方式和间断的方式。可根据需要选用任一方式进行试验。

4.2.7 连续动态拉伸试验—A 式

本方式是使试样从伸长率为零至最大伸长率之间连续循环垃伸进行暴露试验。

本方式有两种暴露方法可供选用：

4.2.7.1 A-a 法:

使试样从零至最大伸长率之间循环拉伸，连续暴露至规定时间后检测试样，记录表面有无裂纹和表

面龟裂的等级，或检测其他性能的变化。

如无特别规定，建议试样拉伸的最大伸长率采用 10%，暴露时间定为 72h。如需采用其他较适宜的

最大伸长率或暴露时间，应在试验报告中说明。

4.2.7.2 A-b 法：

使试样伸长率从零至按 4.2.4 条中规定一种或多种最大伸长率之间循环拉伸，暴露至适当的间隔时

间，如 2h、4 h、8 h、16 h、24 h、72 h、96h后检测试样。记录试样表面首先出现裂纹的总时间，或表

面龟裂的等级。

也可以根据实际试验的情况和要求，适当缩短或延长暴露时间和检测周期，或根据需要检测其它

性能的变化。

4.2.8 间断动态拉伸试验——B式

本方式是先使试样从零至规定的最大伸长率之间往复拉伸下暴露，经一定时间后将试样固定在最

大伸长率处，然后再静态拉伸下于相同的臭氧空气中继续暴露，动态拉伸与静态拉伸交替暴露的时间按

试验者的要求周期地循环进行。

本方式有两种暴露方法可供选用：

4.2.8.1 B-a法：

使试样按预定周期经动态拉伸和静态拉伸交替暴露，至规定暴露时间的末了检测试样，记录表面

有无裂纹，或表面龟裂的等级。也可以根据需要检测其他性能的变化。

4.2.8.2 B-b法：

试样拉伸的最大伸长率按 4.2.4条中规定的选用一种或多种。按预定周期进行动态拉伸与静态拉伸

交替暴露。选择适宜的间隔暴露时间检测试样变化，直至试样表面出现裂纹，或试样达到新要求的龟裂

等级和性能变化指标时，结束暴露试验。

4.2.9 拉伸方式

对某些橡胶有可能间断动态拉伸下试验比连续动态拉伸下试验的臭氧龟裂较严重，拉伸强度和断裂

伸长率也下降较大，而连续动态拉伸的试样又比静态拉伸的试样臭氧老化较严重。采用何种拉伸方式要

根据实际条件和要求而定。

4.3 橡胶和塑料软管耐臭氧静态试验

4.3.1 范围



Q/BYDQ-J01.267-2006

VII

本标准规定了三种测定软管外覆层耐臭氧性能的方法。

方法1:适用于内径25 mm以下(包括25 mm)的软管，用软管本身进行试验；

方法2:适用于内径大于25 mm的软管，用从软管壁上切取的试样进行试验；

方法3:适用于一般的软管，可以简单的进行试验；

尽管进行试验的软管外覆层材料相同而且硫化程度也相同，按照方法1进行试验的结果可能与按照

方法2进行试验所获得的结果不同，所采用的试验方法应符合产品标准中的规定。

注: 对带有埋入式管接头的不能切取试样的软管，其耐臭氧性能可以根据GB/T 7762采用硫化程度相同的相应的聚

合物配料制成的试样进行试验。

4.3.2 方法1

4.3.2.1 试样类型：

试样为一根软管祥品，其长度按式(1)计算:

L=π( rb + 2dext )+ 2dext ………………………………………………………………………………（1）

式中:L—— 试样的长度；

rb—— 所试验的软管弯曲半径，按4.4.2.2的规定；

dext——所试验的软管的外径。

4.3.2.2 试验条件：

1） 每个试样按图1所示安装到试样夹具上。半径r、应等于对所试验的软管规定的最小弯曲

半径;如果没有规定则应为软管内径的六倍。

2） 用防尘帽密封试样的两端，以防止软管内衬层和增强层吸收臭氧。

3） 将试样置于臭氧环境下2 h,4 h,24 h,48 h和72 h后，用两倍放大镜在保持拉伸状态下检查试

样，靠近试样两端固定点的部位忽略不计。如果发现龟裂，记录龟裂特征及首次发现龟裂的时间。

4.3.2.3 试样夹具用于方法 1，如图 3所示。

图3 方法1的软管安装装置

4.3.3 方法2

4.3.3.1 试样类型：

试样应为沿软管轴向切取的条状试样，其长度为150 mm，宽度为25 mm.

4.3.3.2 试验条件：
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1）按图3所示，将每个试样安装到试样夹具上，这样就能达到间距20 mm长的软管外覆层所需要的

伸长率。如无其他规定，外扭层的伸长率为20%。每个试样的边缘和内衬层应涂上防臭氧的清漆。

2）将试样置于臭氧环境下2 h、4 h、24 h、48 h和72 h后，用两倍放大镜在保持拉伸状态下检查

试

样，靠近试样两端固定点的地方忽略不计。如果发现龟裂，记录龟裂特征及首次发现龟裂的时间。

4.3.3.3 试样夹具用于方法 2，如图 4所示。

图 4 方法 2 的试样安装夹具

4.3.4 方法3

选取试样成品，将软管绕非铁质的芯轴（可用不锈钢管或木质铝制芯轴）360°捆扎好，芯轴外径

一般选取软管外径或内径的整数倍，可和送检单位协商选取，一般情况下芯轴的外径应为软管外径的8
倍，软管两端应用橡皮泥或胶带密封防止臭氧进入内管；将绕有软管总成的芯轴放在室温下保存24 h后，

再放置在充有规定臭氧浓度,温度为（40±3）℃的臭氧环境中暴露72 h。然后，用10倍放大镜观察软管

外表面有无裂纹(捆扎处及其邻近区的裂纹不计)。
4.3.5 试样调节

产品制成后24h内不应进行试验。

按相应的程序安装的试样应置于黑暗或光线柔和处，在标准温度下（见 GB/T 2941-1991《橡胶试

样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间》），于基本无臭氧的环境中调节48h。
试样表面的检测方法按本标准 5.2的规定进行。试样龟裂的评价方法按本标准 5.3的规定进行。

4.4 橡胶和塑料软管耐臭氧动态试验

4.4.1 范围

本标准规定了动态条件下软管耐大气臭氧的有毒影响的评定方法。它适用于内径不超过25 mm
(包括25 mm)的软管。

4.4.2 原理
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软管外覆层以新月形形状逆向弯曲暴露于臭氧中，定期检查其龟裂情况。

4.4.3 试样

4.4.3.1 试样类型：

试样为一根其自由长度按照L=20×d公式计算出来的软管样品，其中d为试验所用软管的外径。

4.4.3.2 试样数量：

试验要用两个试样。

4.4.4 试验步骤

4.4.4.1 将试样按图2安装并将它放置在臭氧箱内。

4.4.4.2 以0. 3 Hz±0.03Hz的频率，在浓度为（50±5）×10-6，温度为（40±2）℃的臭氧中达72 h
定的试验条件下弯曲试样。

活塞往返的最大冲程应为这样的距离:即使活塞较低端到软管端部的距离为软管外径的5倍，公差为

±2 mm(图5中的距离B)，在回程时，活塞应回到可使软管完全卸载的位置。

4.4.4.3 试样在暴露2 h、4 h、24 h、48 h和72 h后，仍装在试验装置内，用7倍放大镜检查弯曲点(不计

弯曲点附近的区域)。如果发现龟裂，记录其特性及第一次发现龟裂的时间。

A=10d，B=5d

d—试验软管的外径；R—活塞端部的曲率半径

图 5 试样安装

4.4.5 试样调节

产品制成后24h内不应进行试验。

按相应的程序安装的试样应置于黑暗或光线柔和处，在标准温度下（见 GB/T 2941-1991《橡胶试
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样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间》），于基本无臭氧的环境中调节48h。
试样表面的检测方法按本标准 5.2的规定进行。试样龟裂的评价方法按本标准 5.3的规定进行。

5 试验条件

5.1 试验的一般条件

5.1.1 臭氧浓度

5.1.1.1 试样臭氧试验浓度（体积分数为 10-8）有：（25±5）×10-8、（50±5）×10-8、（200±20）×

10-8、（1000±50）×10-8，如有需要也可选用其他更高浓度。

臭氧浓度 1×10-8 相当于 1.01MPa 臭氧分压；也相当于 1pphm, 在 0℃时，101.3kPa 条件下：

1ppm=2.141mg/m3 在 25℃时，101.3kPa条件下：1ppm=1.962mg/m3。

5.1.1.2 如果考核产品耐臭氧性能，为加速老化，缩短试验时间，在不改变老化规律的情况下宜选用

较高臭氧浓度，但对于不耐臭氧老化的橡胶则不宜选用太高的臭氧浓度。

1） 对于通用橡胶如天然胶、异戊胶、丁苯胶、顺丁胶和丁腈胶在低臭氧浓度环境选取（25±5）
×10-8，在一般臭氧浓度环境应选取（50±5）×10-8；

2） 对于氯丁胶和丁基胶可选用较高臭氧浓度（200±20）×10-8；
3） 对于乙丙胶和硅橡胶、氟橡胶、聚氨酯橡胶及聚丙烯酸酯橡胶等特种橡胶可选用（1000±100）

×10-8。
5.1.1.3 如果考核产品的使用性能（满足一定年限内的日常使用），汽车产品一般选择两种臭氧浓度：

（50±5）×10-8和（200±20）×10-8，车外部密封条类橡胶一般选择（200±20）×10-8，其它产品一

般选择（50±5）×10-8。
汽车上用橡胶大致可分为软管类橡胶和密封条类橡胶，软管类橡胶大部分为顺丁胶， NBR——丁

腈胶，密封条类橡胶大部分为氯丁胶或乙丙胶。（如三角窗密封条、车门窗门框密封条、行李舱盖密封

条、发动机罩密封条生胶片为 EPDM——三元乙丙橡胶；挡风玻璃密封条为 PVC——聚氯乙烯塑料）

车上用橡胶分类大致可见下表 2：
软管类产品：空调橡胶件、液压制动软管、真空制动软管、汽车高压输油软管、汽车同步带、惯性

开关、动力转向高压软管、加油软管、进气软管、刮水器以及洗涤器软管等。

密封条类产品：门窗玻璃密封条、行李舱盖密封条、挡风玻璃密封条、发动机罩密封条生胶片、顶

棚护板压条、顶盖饰条、三角窗密封条、冷凝风扇密封圈、车门框密封条等。

5.1.2 温度

对一般橡胶来说，40℃以下对臭氧龟裂出现的时间影响不大，超过 40℃则出裂时间有所减慢。温

度达到 50℃时臭氧浓度开始下降，说明臭氧开始分解，高于 60℃，臭氧分解严重，橡胶发生热氧老化，

且起主导作用。要根据实际使用环境的最高气温和设备条件来确定试验温度，最好按标准采用（40±2）

℃。

5.1.3 相对湿度

在试验温度下，臭氧化空气的相对湿度一般不超过 65%；过高的湿度会影响试验结果；在潮湿气

候中使用的制品，试验应在 80%到 90%的相对湿度下进行。

5.1.4 伸长率

通常选用下列一种或多种伸长率进行试验：

5%±1%，10%±1%，15%±2%，20%±2%，30%±2%，40%±2%，50%±2%，60%±2%，80%
±2%。

试样的伸长率越大，出裂的时间就越快，裂纹量多且细密。伸长率在 10%～20%之间时，产生的臭

氧龟裂较明显且数量较少，对辨别和比较龟裂较方便。20%的伸长率比较接近一般橡胶制品的实际使用

状态。
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5.1.5 绕棒直径

选取试样成品，将软管绕非铁质的芯轴（可用不锈钢管或木质铝制芯轴）360°捆扎好，芯轴外径

一般选取软管外径或内径的整数倍，可和送检单位协商选取，一般情况下芯轴的外径应为软管外径的 8
倍，软管两端应用橡皮泥或胶带密封防止臭氧进入内管。

5.1.6 气体流速

试验箱内含臭氧空气的流速，平均应不小于 8mm/s，最好在（12～16）mm/s之间。

可以根据试验箱内测定的气流速率除以与气流垂直的试验箱有效横截面积以计算平均流速，气流速

率是为单位时间内通过的含臭氧空气的体积。

表 2 汽车橡胶产品附表

序号 试验方法 产品类别 产品名称 产品特性
臭氧浓度

pphm
备注

1

硫化橡胶耐

臭氧静态拉

伸试验

汽车轮胎 外胎、内胎 弯曲运行状态 50

试验方法

A—矩形

试样弯曲

法
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密封制品

车外密封条（车门、车窗、

车顶、行李箱、发动机罩盖、

玻璃等密封装饰条）

静态密封用 200

试验方法

B—矩形

试样拉伸

法

静态密封用 O 型圈、垫圈、

防尘罩、垫片、高真空用 O

型圈、隔膜、垫片

静态密封用、高

真空用
50

减震制品
橡胶弹簧、锥体、支架型减

震器、防震垫、防震套
动态运行状态 50

2

硫化橡胶耐

臭氧动态拉

伸试验

密封制品

动态密封用 O 型圈、各种断

面密封圈、胶碗、胶圈、防

尘罩

动态密封用（往

复运动）

50 /

油封、气封、旋转运动用 O

型圈
旋转运动用

减震制品

橡胶弹簧、锥体、支架型减

震器、防震垫、防震套（可

选做）

动态运行状态

3

橡胶和塑料

软管耐臭氧

静态试验

胶管类

空调低压软管、水箱连接软

管、刮水器和洗涤器软管、

动力转向软管、加油软管、

进气软管

低压状态

空调高压软管、刹车橡胶软

管、高压输油软管、真空制

动软管

高压状态

4

橡胶和塑料

软管耐臭氧

动态试验

胶管类

空调高压软管、刹车橡胶软

管、高压输油软管、真空制

动软管（可选做）

动态运行状态

5.2 检测方法

5.2.1 主要用品

5.2.1.1 （4～7） 倍手持放大镜；

5.2.1.2 （10～20）倍读数放大镜（精度 0.01mm）；

5.2.1.3 （100～200）W 奶白色台灯；

5.2.1.4 软毛刷、吸水纸、纱布等清洁用具；

5.2.1.5 对比的标准样本和原始试样等。

5.2.2 检测时间

根据试样的耐老化程度和采用的老化试验方法来预定检测时间。进行户外大气老化时，一般在投试

后第一周内至少检测一次，第一年内检测不少于四次。如需记录试样表面龟裂开始出现的时间或断裂的

时间，应在龟裂出现前或断裂前经常进行检测，最好每天观察。

5.2.3 检测步骤

5.2.3.1 从老化试验中取下装置有试样的试样架或试样夹或试样棒，保持原应变状态置于工作台上。

5.2.3.2 选取试样表面的一部分，用清洁用具处理干净附着的水滴、灰尘或污垢等。
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5.2.3.3 将试样置于同一照明下进行仔细的外观检查，先用肉眼观察，后用放大镜观测。与原始试样

和标准样本进行对比，作出评价，做好记录。

5.2.3.4 检测完毕，将试样按原状态放回原处，继续进行老化试验。以后可重复检测，直至试验结束。

5.2.4 注意事项

5.2.4.1 检测应在同一照明下用同一工具进行，避免视力和工具的误差。

5.2.4.2 检测应由专人负责，尽可能有一人自始至终负责到底，减少主观误差。

5.2.4.3 试样不能随意用硬物或手等碰击或触摸，需要清洁试样表面才能判断者，应规定在试样的某

一小部分内进行。

5.2.4.4 试样表面发生的龟裂变化，最好及时或定期照相，利于评价和比较。

5.3 试验结果表示法

调节好规定的臭氧浓度，流速和试验温度。然后将已拉伸和经调节的试样放人试验箱内，并保持试

验条件稳定。用 7倍放大镜定期检查试样龟裂情况，可用适当的光源照明以检查试样。放大镜可安装在

箱壁的窗口上，或者将试样从试验箱内取出作短时间检查。进行检查时不要触摸或碰撞试样。

注：表面上由于裁样和抛光时导致的裂纹应该忽略。

5.3.1 用龟裂出现时间来表示，即及时记录试样表面龟裂刚出现的时间，结果取中值。

5.3.2 用龟裂断裂时间来表示，即及时记录试样表面龟裂刚断裂的时间，结果取中值。

5.3.3 用龟裂变化的严重程度（即龟裂等级）来表示。龟裂程度以龟裂宽度和龟裂密度分别按表 3和
表 4所列的等级进行评定，组合后作为结果（取中值）。

5.3.3.1 龟裂宽度等级划分为（0～4）级，以试样的有效工作表面出现的最大裂口宽度来区分（可用

读数放大镜测量），按表 3 进行评定。

5.2.3.2 龟裂密度等级划分为（a～c）级，以试样的有效工作表面裂纹最密集处每厘米（应力方向长

度）内出现裂纹的平均条数（即密度）来区分（可用读数放大镜测量），按表 4 进行评定。

5.3.3.3 龟裂等级的评定以裂口宽度为主，以裂纹密度为辅，将宽度的等级和密度的等级两者组合起

来而表示试验结果。

表 3 试样表面龟裂宽度的等级

龟裂宽度

等级 龟裂程度与表观特征

裂口宽度

mm

0 没有龟裂，用 20 倍以下放大镜仍看不见 0

1 轻微龟裂：裂纹微小，放大镜易见，肉眼认真可见 ＜0.1

2 显著龟裂：裂纹明显、突出，广泛发展 ＜0.2

3 严重龟裂：裂纹粗大，布满表面，严重深入内部 ＜0.4

4 最严重龟裂：裂纹深大，裂口张开，临近断裂 ＞0.4

表 4 试样表面龟裂密度的等级

龟裂密度

等级 龟裂程度与表观特征

裂口密度

条/cm

a 少数龟裂：稀疏几条裂纹，极易计数 ＜10

b 多数龟裂：裂纹疏密散布表面，认真可数 ＜40
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c 无数龟裂：裂纹麻密布满表面，难于计数 ＞40

5.4 产品的等级分类

� 一般产品在规定条件下做 72h 臭氧试验后，结果判定达到 2b（包括 2b）以上为合格。例如：进

气软管，出水软管，密封条等。

� 安全类产品试验 72h 后，结果判定需要达到 1a（包括 1a）以上为合格。例如：加油软管，多契

带等。
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