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本标准按照GB/T1.1－2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本标准由中国汽车工程学会提出并归口。
本标准起草单位：中国电器科学研究院股份有限公司、众泰汽车有限公司汽车工程研究院、威凯检测技术有限公司、北京汽车股份有限公司、神龙汽车有限公司、浙江吉利汽车研究院有限公司、广州汽车集团股份有限公司汽车工程研究院、上海汽车集团股份有限公司乘用车公司、重庆长安汽车股份有限公司、安徽江淮汽车股份有限公司、中国一汽天津技术开发分公司、北京北汽德奔汽车技术中心有限公司、东风汽车集团有限公司技术中心、北汽福田汽车股份有限公司、亚太拉斯材料测试技术有限公司、广州电器科学研究院有限公司海南热带环境分公司。
T/CACM XXXX－2018
T/CSAEXX－2019

本标准主要起草人：陈心欣、张晓东、曾文波、杨豪、王纳新、王钊桐、王俊、李俊贤、杨娇娥、李明桓、陈涌填、王伟健、任鹏、高泽海、王文涛、胡仁其、唐玉刚、王丽梅、肖毅川、余晓杰、黄江玲、程舸、马旭东、陈泽皓。
I

	[bookmark: _Toc8723026][bookmark: _Toc19000243][bookmark: _Toc26014][bookmark: _Toc16290][bookmark: _Toc20380][bookmark: _Toc8863][bookmark: _Toc12375][bookmark: _Toc12281][bookmark: _Toc12712][bookmark: _Toc8241]全球典型地区环境分类与老化严酷度分级












	


[bookmark: _Toc424203555][bookmark: _Toc526082936][bookmark: _Toc526082985][bookmark: _Toc526083198][bookmark: _Toc526083375][bookmark: _Toc526084947][bookmark: _Toc19000244][bookmark: _Toc459724776][bookmark: _Toc459720145]1  范围
本标准规定了全球典型地区单个环境因素及综合环境因素老化严酷度的分级方法。
本标准主要适用于全球典型地区环境光老化严酷度分级与分类。
[bookmark: _Toc424203556][bookmark: _Toc526082937][bookmark: _Toc526082986][bookmark: _Toc526083199][bookmark: _Toc526083376][bookmark: _Toc526084948][bookmark: _Toc19000245]2  规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 4797.1电工电子产品自然环境条件 温度和湿度
GB/Z 32126气候现场数据及其验证
T/CSAE 67 汽车气候老化 术语和定义

[bookmark: _Toc424203557][bookmark: _Toc526082938][bookmark: _Toc526082987][bookmark: _Toc526083200][bookmark: _Toc526083377][bookmark: _Toc526084949][bookmark: _Toc19000246]3  术语和定义
标准T/CSAE 67的术语和定义适用于本标准。
[bookmark: _Toc6655][bookmark: _Toc500512155][bookmark: _Toc5403][bookmark: _Toc32038][bookmark: _Toc10264][bookmark: _Toc526084950][bookmark: _Toc19000247][bookmark: _Toc16240][bookmark: _Toc8637262][bookmark: _Toc20619]4  环境老化严酷度分级通则
本标准以1至5的数字等级来评定环境因素的老化严酷程度，各等级对材料老化的影响程度见表1。
环境老化严酷度分级
	等级
	老化影响程度

	1
	很低

	2
	低

	3
	中等

	4
	高

	5
	很高



[bookmark: _Toc493093732][bookmark: _Toc514676013][bookmark: _Toc493093954][bookmark: _Toc493094530][bookmark: _Toc514676048][bookmark: _Toc519605006][bookmark: _Toc523382378][bookmark: _Toc523382674][bookmark: _Toc523839504][bookmark: _Toc526084952]5 环境老化严酷度分级方法
[bookmark: _Toc493094531][bookmark: _Toc493093733][bookmark: _Toc493093955][bookmark: _Toc514676014][bookmark: _Toc514676049][bookmark: _Toc519605007][bookmark: _Toc523382379][bookmark: _Toc523382675][bookmark: _Toc523839505]5.1 单个环境因素
[bookmark: _Toc493093731][bookmark: _Toc493094529][bookmark: _Toc493093953][bookmark: _Toc514676012][bookmark: _Toc514676047][bookmark: _Toc519605005][bookmark: _Toc523382377][bookmark: _Toc523382673][bookmark: _Toc523839503]5.1.1 太阳辐照
按太阳辐照强度及年平均太阳辐照总量对环境严酷度进行划分，其等级划分见表2和表3。
太阳辐照强度分级
	等级
	太阳辐照强度
w/m2
	严酷度描述

	1
	<200
	光照强度很低

	2
	200～400
	光照强度低

	3
	400～800
	光照强度中等

	4
	800～1000
	光照强烈

	5
	≥1000
	光照非常强烈


年平均太阳辐照总量分级
	等级
	年平均太阳辐照量
MJ/m2
	严酷度描述

	1
	<3600
	辐照量很低

	2
	3600～5000
	辐照量低

	3
	5000～7000
	辐照量中等

	4
	7000～8500
	辐照量高

	5
	≥8500
	辐照量非常高


太阳辐照对汽车材料的主要影响见附录A.2。
5.1.2 温度
高温和低温对汽车材料均会有影响。当温度高于0℃时，主要考虑高温的影响；当温度低于0℃时，主要考虑低温的影响。具体情况见表4和表5。
高温环境严酷度分级
	等级
	温度
℃
	严酷度描述

	1
	0～25
	可忽略

	2
	25～35
	轻度高温

	3
	35～40
	中度高温

	4
	40～45
	严重高温

	5
	≥45
	极端高温



低温环境严酷度分级
	等级
	温度
℃
	严酷度描述

	1
	-15～0
	轻度低温

	2
	-25～-15
	一般低温

	3
	-35～-25
	中度低温

	4
	-45～-35
	严重低温

	5
	<-45
	极端低温


温度对汽车材料的主要影响见附录A.2。
5.1.3 相对湿度
大气相对湿度对汽车材料的影响情况见附录A.4，其等级划分见表5。
相对湿度的分级
	等级
	相对湿度的范围
	严酷度描述

	1
	<20%
	极端干燥

	2
	20%～40%
	干燥

	3
	40%～60%
	温和

	4
	60%～80%
	一般潮湿

	5
	≥80%
	严重潮湿


[bookmark: _Toc493093956][bookmark: _Toc514676015][bookmark: _Toc514676050][bookmark: _Toc493094532][bookmark: _Toc493093734][bookmark: _Toc519605008][bookmark: _Toc523382380][bookmark: _Toc523382676][bookmark: _Toc523839506]
5.2 综合环境因素
5.2.2 高分子参考材料
PS、PC等高分子参考材料自然曝晒试验结束时的颜色变化值，可以用于评估环境老化严酷度等级。评价某区域短期严酷度（不超过半年），推荐使用PS作为短期严酷度评价参考材料，曝晒时间为半年；评价某区域中期严酷度（1~2年），推荐使用PC作为中长期严酷度评价参考材料，曝晒时间为1年。表9列举了采用PS、PC高分子参考材料颜色进行环境老化严酷度等级划分方法。
高分子参考材料老化环境综合严酷度等级划分
	等级
	严酷度描述
	参考材料颜色变化范围

	
	
	PS
	PC

	1
	很低
	≤20
	≤10

	2
	低
	20<≤25
	10<≤12.5

	3
	中等
	25<≤30
	12.5<≤15

	4
	高
	30<≤33
	15<≤17.5

	5
	很高
	>33
	>17.5


5.2.3 环境应力量化模型
采用TNR模型计算某一地区老化环境综合应力，其等级划分见表10。
TNR模型老化环境综合严酷度等级划分
	等级
	TNR值/ly
	严酷度描述

	1
	<2000
	很低

	2
	2000～5000
	低

	3
	5000～7000
	中等

	4
	7000～10000
	高

	5
	≥10000
	很高


[bookmark: _Toc514676094][bookmark: _Toc519605064][bookmark: _Toc523382436][bookmark: _Toc523382732][bookmark: _Toc523839558][bookmark: _Toc526084958]采用TNR模型的具体算法见附录B。

[bookmark: _Toc19000248]6  全球典型地区环境分类
针对汽车材料的老化环境，主要考虑太阳辐照、温度、湿度的影响，对全球环境类型分为湿热、干热、温带、寒带和极地共5个环境，各个环境的主要气候特点如下表所示。
全球环境分类及其特点
	环境分类
	太阳辐照等级
	高温等级（极值）
	低温等级（极值）
	湿度等级
(年平均)
	试验建议

	大类
	分区
	
	
	
	
	

	热带
	(恒定)湿热
	5
	3-4
	1
	5
	高温、湿热、光老化耐久性试验

	
	湿热
	4
	3-4
	1
	4-5
	

	干热
	干热
	4
	4-5
	2-3
	1-2
	高温、温度变化、光老化耐久性试验

	
	极端干热
	5
	5
	2
	1
	

	温带
	亚湿热
	3-4
	3-4
	1
	3-5
	高温、湿热、光老化耐久性试验

	
	暖温
	3
	2-4
	2
	3-4
	光老化耐久性试验，高温、低温可靠性试验

	
	寒温
	2-3
	2-3
	2-3
	2-4
	光老化耐久性试验，低温可靠性试验

	
	(高海拔)寒温
	4
	3
	2-3
	3-4
	光老化耐久性试验，低温可靠性试验

	寒带
	寒冷
	1-2
	1-2
	3-4
	3-4
	光老化耐久性试验，低温可靠性试验

	极地
	极地
	1
	1
	5
	4-5
	光老化耐久性试验，低温可靠性试验



对应的环境分类见GB/T 4797.1和GB/Z 32126。





[bookmark: _Toc19000249]附录A
各环境因素对汽车材料的影响
[bookmark: _Toc8637273][bookmark: _Toc19000250]概述
影响汽车材料老化的因素有很多，包括自然气候环境、生物环境、汽车在使用和行驶中所处的特殊微环境等，其中自然气候环境中最主要三大影响因素是：太阳辐照、温度、湿度。
必须注意的是，在探讨太阳辐照、温度、湿度这些环境因素如何对材料或产品老化产生作用时，必须明白，材料或产品的老化通常是这些环境因素共同作用的结果。
[bookmark: _Toc8637274][bookmark: _Toc19000251]太阳辐照的影响
太阳辐照环境对材料的影响主要分为以下两个部分：
对于大多数涂料、塑料等汽车常用的材料，太阳辐照中的紫外光部分，是引起大部分聚合物老化的原因。
另一方面，辐照将会引起材料的升温，从而加速高温引起的材料老化现象。在日光照射下，物体表面温度一般比周围空气温度高。
日光的吸收率与物体颜色密切相关，不同颜色的红外辐射吸收不同，从白色材料的大约20％到黑色材料的超过90％，因此不同颜色的物体会达到不同的表面温度。
[bookmark: _Toc8637275][bookmark: _Toc19000252]温度的影响
温度对汽车材料的老化的影响主要有以下方面：
热和光的共同作用还可导致材料的组成成份（如增塑剂等）从体系中挥发出去。以仪表板的暴露为例，覆盖在仪表板表面的塑料含有使其柔软的增塑剂，暴露的结果，会使该增塑剂从塑料中逐渐迁移出去，随着时间的推移，这将导致仪表板表面变脆。
温度周期变化可以导致机械应力，特别是对于由不同热膨胀系数材料组成的汽车零部件，如汽车仪表板等。
水的各种形态也与温度变化相关，降温引起水分在材料表面形成凝露，升温使材料表面水分蒸发。
极端的高低温循环还会导致物理性破坏，比如断裂等。
[bookmark: _Toc8637276][bookmark: _Toc19000253]湿度的影响
湿度（水）对汽车材料的老化的影响主要有以下方面：
水的吸收和脱附会对高分子材料老化产生影响。吸水过程会导致材料表面体积膨胀，从而在内部较干的层面上产生机械应力。随后的干燥过程开始逐渐脱水，使材料表面产生体积收缩，而内部较湿的层面会抵抗收缩，从而使材料表面出现应力裂纹。水的吸收和脱附状态的交替出现会导致材料破碎。由于水在高分子材料中的扩散较慢，高分子材料可能需要几周甚至几个月时间才能达到水分平衡状态。
降雨会对材料长期老化速率产生影响，通常降雨频率比降雨量对材料的老化影响更大。降雨会周期性地冲洗材料表面的尘埃和污秽，当雨水冲洗样品表面时，其蒸发作用还使试样表面迅速降温，导致材料的进一步物理降解。另外，冰雨或冰雹在降落时对材料表面的冲击，也会导致材料表面的物理破坏，如涂层或油漆的脱落。
水分还能够直接参与材料降解的化学反应，如某些涂层和聚合物中二氧化钛（TiO2）的粉化就是一个例子。在高分子材料光化学反应过程中，水的作用将加速材料表面的破坏。
结冰－解冻过程中发生的物理作用。水在结冰时膨胀，材料中吸收的水分，如受潮后的涂层，在低温结冰时会产生膨胀和应力，从而导致涂膜的撕开、断裂或剥落。



[bookmark: _Toc19000254]附录B
TNR模型
TNR模型采用公式(1)近似计算外部大气环境的综合作用效果。

							（1）
式中：R——实测的太阳辐射量，兰利（ly），一般每5min取值一次；
T——试样表面温度（或黑板温度计温度），℃，一般每5min取值一次；
		 TNR——温度校正辐照量，由R及T计算累加得到，兰利（ly）。
1兰利（ly）指每平方厘米辐射面积上接受到的1卡（4.18焦耳）能量，即
1 ly=1cal/cm2= 4.18 J/cm2



[bookmark: _Toc19000255]附录C
不同环境老化严酷度等级对应的氙灯光老化试验时间（自然曝晒1年）
对应不同环境老化严酷度等级地区自然曝晒1年的氙灯光老化试验时间如表C.1所示。
A [bookmark: _Toc8723039][bookmark: _Toc19000256]
B [bookmark: _Toc8723040][bookmark: _Toc19000257]
C [bookmark: _Toc8723041][bookmark: _Toc19000258]
不同环境老化严酷度等级对应的氙灯光老化试验时间
	严酷度等级
	氙灯光老化试验时间

	1
	480

	2
	720

	3
	1200

	4
	1680

	5
	2500



模拟全球典型湿热及干热环境的氙灯光老化试验方法见表C.2。
模拟全球典型环境的氙灯光老化试验方法
	环境类型
	湿热
	干热

	滤片（内外）
	S BORO/S BORO
	S BORO/S BORO

	辐照度
	0.5W/m2（波长340nm）
	0.6W/m2（波长340nm）

	光照时温度
	65℃（黑标）
	100℃（黑标）

	试验箱温度
	35℃
	50℃

	光照时相对湿度
	65%
	20%

	循环周期
	102min光照+18min光照，喷水
	全光照





[bookmark: _Toc19000259]附录D
全球典型城市汽车严酷度环境
全球典型城市的汽车老化严酷度环境如下表。
D [bookmark: _Toc8723043][bookmark: _Toc19000260]
典型城市老化严酷度情况
	城市,国家
	严酷度
	年辐照量
	温度(年极值)
	年平均湿度

	
	环境
分类
	材料TNR
试验等级
	水平面总辐照
kW/m2
	低温
℃
	高温
℃
	相对湿度
%

	阿克雷里, 冰岛
	极地
	1
	730
	-17
	23
	74

	扬马延岛，挪威
	极地
	1
	663
	-19
	12
	83

	戈特霍布，格陵兰
	极地
	1
	948
	-21
	18
	76

	尤里卡，加拿大
	极地
	1
	812
	-50
	15
	70

	伊魁特，加拿大
	极地
	1
	979
	-42
	23
	73

	哈尔滨，中国
	寒带
	2
	1312
	-33
	33
	58

	诺姆，阿拉斯加州，美国
	寒带
	1
	899
	-37
	25
	75

	希布加莫，加拿大
	寒带
	1
	1270
	-40
	31
	71

	芒廷霍姆，爱达荷州，美国
	寒带
	2
	1647
	-20
	40
	51

	锦州，中国
	寒带
	2
	1481
	-19
	34
	50

	平壤，朝鲜
	寒带
	2
	1360
	-20
	33
	67

	北京，中国
	寒带
	2
	1577
	-14
	37
	50

	温尼伯国际机场，加拿大
	寒带
	2
	1377
	-35
	35
	70

	休伦，南达科他州，美国
	寒带
	2
	1489
	-31
	39
	67

	奥斯陆，挪威
	寒带
	1
	869
	-19
	30
	70

	沈阳，中国
	寒带
	2
	1525
	-25
	34
	58

	卡亚尼，芬兰
	寒带
	1
	875
	-34
	27
	77

	直布罗陀
	温带
	2
	1841
	5
	36
	72

	帕尔马，西班牙
	温带
	2
	1668
	-3
	36
	73

	拉巴特，摩洛哥
	温带
	3
	1952
	5
	38
	80

	那不勒斯，意大利
	温带
	3
	1759
	-2
	36
	73

	波萨达斯机场，阿根廷
	温带
	3
	1797
	1
	39
	67

	布宜诺斯艾利斯，阿根廷
	温带
	2
	1712
	-3
	37
	71

	上海，中国
	温带
	2
	1254
	-6
	37
	69

	福冈，日本
	温带
	2
	1356
	-4
	35
	63

	巴勒莫，意大利
	温带
	3
	1776
	5
	37
	68

	雅典，希腊
	温带
	2
	1647
	0
	37
	64

	大阪，日本
	温带
	2
	1303
	-4
	36
	61

	东京，日本
	温带
	2
	1218
	-3
	34
	57

	卡拉斯科，乌拉圭
	温带
	2
	1699
	0
	36
	73

	康塞普西翁，智利
	温带
	4
	1884
	-1
	28
	67

	圣地亚哥，智利
	温带
	2
	1753
	-4
	35
	61

	坦帕，佛罗里达，美国
	温带
	3
	1810
	0
	36
	70

	哈拉雷，津巴布韦
	温带
	3
	1898
	5
	32
	56

	突尼斯，突尼斯
	温带
	3
	1733
	2
	38
	67

	布朗斯维尔，得克萨斯州，美国
	温带
	3
	1699
	-1
	37
	73

	阿雷格里港，巴西
	温带
	3
	1700
	2
	38
	72

	雷西斯滕西亚，阿根廷
	温带
	3
	1829
	-1
	39
	69

	塔科马，华盛顿州，美国
	温带
	2
	1216
	-11
	34
	73

	伊斯坦布尔，土耳其
	温带
	2
	1362
	-5
	35
	67

	里斯本，葡萄牙
	温带
	2
	1755
	2
	38
	69

	伦敦，英国
	温带
	2
	973
	-6
	30
	68

	巴黎，法国
	温带
	2
	1059
	-8
	33
	72

	马赛，法国
	温带
	2
	1596
	-5
	35
	63

	阿姆斯特丹，荷兰
	温带
	2
	1014
	-9
	30
	78

	布鲁塞尔，比利时
	温带
	2
	1012
	-10
	31
	75

	卢森堡
	温带
	2
	1072
	-11
	31
	73

	慕尼黑，德国
	温带
	2
	1168
	-18
	32
	74

	布拉格，捷克
	温带
	2
	1063
	-17
	32
	71

	维亚纳，奥地利
	温带
	2
	1211
	-14
	33
	70

	布加勒斯特，罗马尼亚
	温带
	2
	1413
	-17
	35
	70

	卑尔根，挪威
	温带
	1
	772
	-11
	26
	77

	奥尔堡，丹麦
	温带
	1
	965
	-13
	28
	78

	米兰，意大利
	温带
	2
	1419
	-12
	34
	66

	达拉斯，德克萨斯州，美国
	温带
	3
	1781
	-11
	40
	56

	洛杉矶，加州，美国
	温带
	2
	1821
	4
	36
	69

	大连，中国
	温带
	2
	1469
	-15
	32
	63

	昆明，中国
	温带
	2
	1731
	-3
	29
	64

	酒泉（肃州），中国
	干热
	2
	1696
	-23
	35
	43

	卡尔古利，澳大利亚
	干热
	3
	2025
	1.3
	42.1
	43

	吐鲁番，中国
	干热
	3
	1627
	-19.3
	45
	27

	化德，中国
	干热
	2
	1589
	-29
	31
	51

	爱丽斯泉，澳大利亚
	干热
	4
	2257
	-1
	42
	33

	麦地纳，沙特阿拉伯
	干热
	5
	2234
	4
	46
	22

	台北，中国
	热带
	2
	1353
	5
	36
	76

	那霸，日本
	热带
	3
	1465
	9
	33
	71

	巴拿马
	热带
	4
	1700
	21
	36
	76

	琼海，中国
	热带
	3
	1559
	9
	37
	82

	巴兰基利亚，哥伦比亚
	热带
	3
	1636
	20
	36
	81
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