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本标准参照采用国际标准 ISO 1431/2—1982《硫化橡胶       耐臭氧龟裂      第 2 部分：动态应

变试验》。 

1 主题内容与适用范围 

本标准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。 

本标准适用了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且无光线直接影

响下的环境中进行的老化试验。 

2 引用标准 

GB 528  硫化橡胶拉伸性能的测定 

GB/T 2941  橡胶试样环境调节和试验的标准温度、湿度及时间 

GB 7762  硫化橡胶耐臭氧老化试验  静态拉伸试验法 

GB 9865  硫化橡胶样品和试样的制备 

GB 11206  硫化橡胶老化表面龟裂试验方法 

3 试验原理 

将硫化橡胶试样在连续的动态拉伸变形下，或在间隔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验箱中，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 试验装置 

4．1  试验箱 

实验箱里面是密闭的无直接光照的（初间歇使用的照明灯外），可安置试样进行老化试验得空间，容积

不小于 0.1m
3
，能恒定控制试验温差±2℃。箱室的内壁、导管和安装试样的夹具等装置，应使用不易被臭

氧腐蚀，或不易分解臭氧和影响臭氧浓度的材料制成。箱门可设一个透明窗口，用以观测箱内试样的表面

变化。 

4．2  臭氧发生器 

可以采用下列任一种装置发生臭氧： 

a．  紫外光灯； 

b．  无声放电管。 
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当采用无声放电管时，为了避免产生氮氧化合物，最好使用氧气。含臭氧的氧气或空气可用空气释以

达到所要求的浓度。用以产生臭氧或稀释用的空气，应先通过活性炭净化，并使其不含有影响臭氧浓度或

臭氧测定的污染物。 

从发生器出来的含臭氧的空气须经过一个热交换器，将其调节到试验所规定的温度后才输入试验箱内。 

注：测定臭氧浓度的经典方法，可参照 GB 7762 的附录 A。 

4．3  动态拉伸装置 

动态拉伸装置由固定部件和往复运动部件组成。应用不易被臭氧腐蚀或分解臭氧的材料制造。两部分

均装有试样夹具，每个试样的一端夹紧在固定夹具上，另一端则夹紧在往复运动夹具上。行程应从上下两

夹具之间试样拉伸变形为零的最小间距开始，直至达到规定的最大拉伸变形时的最大间距为止。 

往复运动部件的运动应为直线运动，且在各对夹具的共同中心线的方向上进行。在整个运动过程中，

上下两层夹具的对应平面，应保持相互平行。通过机械装置使每层夹具的平面绕同一中心轴作水平运速的

旋转，其转速每分钟约两周。带动往复运动部件的偏心轮则由一规定拉伸频率的恒速电动机驱动。 

夹具应能牢固夹紧试样，无打滑或撕裂现象，并且能将试样调整到规定的位置。每个试样的安装应使

其四周同含臭氧的空气接触，而且试样的长度方向要跟气流方向基本一致。 

5 试样 

5．1  试样的制备应符合 GB 9865 的有关规定。 

5．2  试样的形状规定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。 

5．2．1  矩形试样的规格为：长度 100±10mm（夹间的有效长度不小于 40 ㎜）宽度 10±0.5mm，厚度 2±

0.2mm。 

若作判断试验时，建议采用宽度 5±0.2mm，厚度 2±0.2mm，或宽度 10±0.5mm，厚度 1±0.1mm 的矩形

试样。 

5．2．2  哑铃形试样的规格应符合 GB 528 的有关规定，最好采用 1型试样。 

5．3  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。 

5．4  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。 

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。 

6 试验条件 

6．1  臭氧浓度 

试验的臭氧浓度一般为体积分数（50±5）×10
－8
（50±5pphm）。如要求较低的臭氧浓度，建议采用体

积分数为（25±5）×10
－8
。 

对较耐老化的硫化橡胶进行试验时，建议采用较高的臭氧浓度，其体积分数为：（100±10）×10
－8
， 

（20±20）×10
－8
，（500±50）×10

－8
，（1000±100）×10

－8
，允许偏差为±10％。 

6．2  温度 

优先选用的试验温度应为 40±2℃。 

根据使用环境或设备的控温条件，也可选用其它试验温度，如 30±2℃或 23±2℃，但不应高于 60℃。 

6．3  相对湿度 

初特殊要求的试验外，含臭氧空气的相对湿度一般不应超过 65％。 
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6．4  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 12～16mm/s 之间。 

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

是为单位时间内通过的含氧空气的体积。 

6．5  最大伸长率 

试样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±2％，30±2％。 

如仅用一种最大伸长率时，建议采用 10％。 

6．6  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±0.025HZ 。 

6．7 试样的状态调整 

6．7．1  试样在试验之前的环境调节，应按 GB/T 2941 的有关规定的试验温度下静置 15min，然后才输入

臭氧进行试验。 

6．7．2  试样在臭氧老化之前的恒温调节，应在实验箱中规定的试验温度下静置 15 min，然后才输入臭氧

进行试验。 

不同试验条件的试验结果不能作比较。 

7  试验程序 

7．1  概述 

7．1．1  按试验要求调节好试验箱内的温度、臭氧浓度和空气的流速（或流量）。 

7．1．2  在动态试验装置上，将每个试样按无应变状态夹紧，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位置，并检查试样回复到无

应变的状态。 

7．1．3  开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

动臭氧发生器的鼓风装置，在箱中输入规定浓度的含氧空气与试样接触，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伸长率变化而调整夹具之间的行程。 

7．1．4  按预定的试验时间，短暂地停下拉伸和转动的机器，检测试样表面和性能的变化。 

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

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，不要触摸和或碰击试样。 

采用不同的工具和方法观测的结果不能作比较。 

注：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。 

动态拉伸试验机基本上有两种方式，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。 

7．2  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拉伸进行暴露试验。 

本方式有两种暴露方法可供选用： 
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7．2．1  A-a 法 

使试样从零只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。 

7．2．2  A-b 法 

使试样伸长率从零至按 6.5 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 2，4，8，16，24，72，96h 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，或根据需要检测其他性能

的变化。 

7．3  间断动态拉伸试验 B 式 

本方式是先使试样从伸长率为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，然后在静态拉伸下于相同的含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： 

7．3．1  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

裂痕，或表面龟裂的等级。也可以根据需要检测其他性能的变化。 

7．3．2  B-b 法 

试样拉伸的最大伸长率按 6.5 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。选择适宜的时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。 

8  试验结果 

试验结果可以用观测的数据或评价指标来表示，根据需要选用。 

8．1  用出裂时间（t0）来表示，即试样从试验开始至表面裂纹刚出现的总暴露时间。结果取中位数。 

8．2  用断裂时间（tf）来表示，即试样从试验开始至表面裂纹刚断裂的总暴露时间。结果取中位数。 

8．3  用龟裂等级来表示，即观测试样在规定拉伸状态下表面裂口的宽度和裂纹的密度，以评定试样龟裂

的等级。结果取中为数。 

观测和评定试样龟裂等级的方法，参照 GB 11206 的有关规定进行。也可拍摄图片作比较。 

8．4  用试样老化性能变化率（老化率 P）来表示，即测定试样老化前后性能（如拉伸性能）的变化，按

GB 7762 的有关公式计算出性能变化的百分率。结果取中位数。 

9  试验报告 

试验报告包括以下内容： 

9．1  试样情况： 

a．  试样名称、编号及其来源； 

b．  试样的形状规格和数量。 

9．2  试验方法： 
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a．   引用本标准代号、名称； 

b．  使用臭氧老化仪的型号和发生臭氧的方法； 

c．  采用的动态拉伸方法（A式或 B式）和暴露方法（a法或 b法）。 

9．3  试验条件： 

a．  臭氧浓度； 

b．  试验温度； 

c．  试样的最大伸长率； 

d．  动态拉伸频率； 

e．  气体流速或流量； 

f．  规定外的湿度及其他条件； 

9．4  暴露时间的检测方法。 

9．5  试验结果。 

9．6  试验人员、日期及其他。 

 

 

 

 

附加说明： 

本标准由中华人民共和国化学工业部提出。 
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