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前   言 

 

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汽车防腐蚀老化分会提出。 

本标准起草单位：神龙汽车有限公司、中国电器科学研究院股份有限公司、亚太拉斯材

料测试技术有限公司、东风汽车集团有限公司技术中心、美国Q-lab公司中国代表处、一汽大

众汽车有限公司、泛亚技术中心有限公司、浙江吉智新能源汽车科技有限公司、广州合成材

料研究院有限公司、上海汽车集团股份有限公司乘用车公司、中国第一汽车集团有限公司研

发总院、重庆长安汽车股份有限公司、威凯检测技术有限公司、上海市涂料研究所有限公司 

本标准主要起草人：杨娇娥、王受和、王俊、张凌紫、程舸、李明桓、张晓东、孙杏蕾、

于慧杰、刘丹、王文涛、尹文华、邓家战、王建兵、罗茜元、王钊桐、马旭东、张卫群 
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汽车耐老化 太阳跟踪聚光户外加速老化试验方法 

1  范围 

1.1 本标准适用于以太阳为光源的菲涅耳反射系统来进行汽车外饰材料的加速老化试验。 

1.2 本标准规定的设备和方法可用于确定曝露于日光、热和潮湿下的汽车材料的相对耐老化性，

前提是假设试验期间发生的对材料加速老化速率起决定性作用的物理、化学变化机理没有改变。 

1.3 本标准的试验结果可用于比较经过特定周期试验的汽车外饰材料之间的相对耐老化性。任何加

速曝露试验都不能视为对自然或现场曝露进行了完全的模拟，只有当针对被试材料的可用于比较的性

能等级已经确定后，本标准的试验结果才可视为能够代表自然或现场曝露试验的结果。 

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。 

T/CSAE 67    汽车气候老化 术语和定义 

ISO 877      塑料 直接曝露、玻璃过滤日光曝露和 Fresnel 聚能日光曝露试验方法 

ASTM D 859   水中二氧化硅的测试方法 

ASTM D 4141  涂层的黑箱和阳光集中曝露处理用标准实施规程 

ASTM D 4364  用集中自然光进行塑料的户外加速老化试验的规程 

ASTM E 772   有关太阳能量的术语 

ASTM E 903   使用积分球测定材料的太阳光吸收率、反射率和传播率的试验方法 

ASTM G7      非金属材料—大气环境曝露试验标准方法 

ASTM G 90    利用集中自然太阳光对非金属材料进行户外加速老化的操作规范 

ASTM G 113   非金属材料的自然及人工加速老化测试的标准词汇 

SAE J1961    用太阳能菲涅耳反射聚集装置进行的汽车外部材料快速曝露试验 

3  术语和定义 

T/CSAE 67 界定的术语和定义适用于本文件。 

4  试验场地要求 

试验场地应平坦空旷，附近不允许有建筑物、树等障碍遮挡，影响太阳辐射。场地四周建筑物或

障碍物至试验设备的距离，至少是建筑物或障碍物高度的 3 倍以上。最好选在阳光较为充足、空气较

为干净的地方。 

5  设备 

试验设备是一种先进的双轴自然加速老化试验设备。它是一种户外曝露试验设备，能自动地从早

到晚跟踪太阳，且能自动补偿因季节变化而引起的不同太阳仰角的影响。同时，试验设备上的菲涅耳

反射系统可以把全光谱太阳光集中到测试样品上，这种跟踪太阳的日光聚集系统增加了照射到样品上

的阳光能量。 
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试验设备的结构示意图见图1，由菲涅耳反射系统、太阳自动跟踪系统、通风冷却系统、喷淋系统

等部分组成。 

a）菲涅耳反射系统。共有10块平面镜，平面镜按抛物线的切线位置摆放，其位置可以保证在正常

试验时，太阳光线经由平面镜反射到试验样品曝露区上。 

为保证反射后太阳光线的质量，除要求平面镜应平整以外，应在295 nm～700 nm的紫外光和可见

光波长范围内具有高反射率，在310 nm波长的光谱反射率大于或等于65%，若测试反射率低于65%，应

更换平面镜。 

 

1.2-通风冷却系统；3-菲涅耳反射系统；4.5-太阳自动跟踪系统；6-喷淋系统； 

图1 试验设备结构示意图 

b）太阳自动跟踪系统。保证设备“正对”太阳，各平面反射镜处于聚焦状态。该系统由光传感器、

控制系统、水平旋转装置和垂直旋转装置组成。光传感器也称感光器，它装于送风管道的顶部（面对

太阳），用以跟踪太阳光线的相对移动变化，若有相对移动变化则发出偏差信号经控制系统变换后传

给相应的旋转装置，以调整装置使其处于聚焦状态。 

c）通风冷却系统。由送风机、送风管道等组成，该系统可以在正常试验时保证一定风速的空气流

经样品的表面，从而限制试验样品表面超温。试验设备上试验样品表面的温度与同时曝露在太阳跟踪

但不聚光设备上的试验样品表面的温度相比，一般不高于 10 ℃。 

d）喷淋系统。试样喷淋用水应控制硅含量（小于0.01 mg/L）且固体总含量不超过20 mg/L。 

有些试验需要在试验循环中的某个阶段给试验样品喷淋加湿，喷淋周期与用户确定。 

试验设备上可以在样品试验区安装一黑板温度计。该黑板温度计用于监控试验样品的表面温度可

能达到的最高值。并在太阳直射面安装一黑板温度计，与样品试验区黑板温度计数据进行对比，控制

通风系统是否运行。 

6  安全预防措施 

6.1 使用该试验设备时，需要采取必要的眼睛保护措施，避免紫外光和红外光伤害。 

6.2 建议操作者使用防晒剂，穿戴宽松长袖衣裤、宽檐帽和其它合适的遮盖物以防止身体被晒伤。 
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7  试样 

7.1 强烈建议每次试验中至少同时曝露一种参考试样，参考试样的老化机理应与进行试验的材料老化

机理相同。最好是使用两种参考试样，一种具有相对好的耐久性，一种具有相对差的耐久性。 

7.2 建议每种参考试样和被试试样至少有3个试样，这样才可对试验结果进行评价。 

7.3 试样最大宽度为130 mm，最大厚度为13 mm。 

7.4 安装在最靠近气流位置的样品的前缘应该与测试区域的前缘对齐，以避免干扰气流的均匀性。 

7.5 样品的测试面应面向反射镜安装，以接收聚集的太阳光。 

7.6 刚性样品采用无背板安装，柔性样品采用背板安装。 

7.7 样品的尺寸大小不一，则应按图2所示的方式排列安装。样品的安装方式不应影响冷却气流的均匀

性。如果用户和试验单位协商同意，也可采用其它安装方式。 

 

1、2、3、4、5样品      6 气流方向       7（空气导流板侧）底板边缘 

图2 样品的正确排列安装 

8  试验程序 

8.1 开始试验时，将试验设备的光电太阳跟踪器朝向太阳来获取太阳光，按照要求启动喷淋系统。常

规喷淋方法可参考表 1，也可由试验相关各方协商确定试验条件。 

表 1 常规的喷淋方法 

方法 

6:00—18:00 18:00—次日6:00 

喷水 

时间 

两次喷

水之间

的无水

时间 

每小时 

循环数 

喷水 

时间 

两次喷

水之间

的无水

时间 

每小时循环数 

1 8min 52min 1 8min  

在以下时间点在样品表面喷水： 

18:00 

24:00 

6:00 

2 不喷水 3min 12min 4次（18:00至6:00） 

3 不喷水 不喷水 

1

6

2 3 4 5

7
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a) 喷淋方法 1 可用于湿热地区汽车外饰件的自然曝露,每小时一次的喷淋为其提供热冲击效应。 

b) 喷淋方法2通常用于汽车外饰件的自然曝露试验,晚上喷淋动作用于模拟湿热地区的凝露现象。 

c) 喷淋方法 3 用于模拟干热沙漠气候的自然曝露试验。 

8.2 按照公式（1）和公式（2）确定试样的太阳辐射量： 

…………………………………………（1） 

…………………………………………（2） 

式中： 

Hs  — 样品接受到的太阳辐射量，J/m
2
； 

M  — 平面镜数量； 

ρs — 平面镜的太阳辐射量加权平均反射率； 

N  — 曝露试验天数； 

Hdi — 6°视场测得的太阳直射辐射量，J/m
2
； 

ρ — 平面镜的反射率； 

θ — 平面镜的太阳辐射入射角； 

8.3 用来测量直接总辐射量或紫外辐射量的仪表安装在设备的太阳跟踪系统上，正对太阳。辐射表应

定期校准。 

8.4 如果测量安装在设备上的反射镜不方便，可在设备上安装一个便于装卸的小块反射镜，以代表整

个反射系统的镜面材料。 

8.5 监控和调节跟踪系统和镜反射系统，保证在白天的任何时刻目标区域的任何位置都能接收到可见

的光照。 

8.6 达到以下条件时结束试验 

a)达到预定的紫外或太阳辐射量； 

b)控制样品达到预定的变化百分比； 

c)光泽、颜色等特征指标达到预定的性能下降。 

9  报告 

9.1 报告宜包含以下信息： 

a)曝露场所的位置和细节（例如经度、纬度、海拔高度等等） 

b)采用的喷淋周期和方向 

c)水质 

d)曝露所用的时间 

e)直接紫外辐射量（280 nm -400 nm，MJ/m²） 

f)直接太阳总辐射量（280 nm -3000 nm，MJ/m²） 

g)所有样品的准确编号 

h)安装条件（背板或无背板） 

i)任何会影响结果的异常现象，如温度极限值 

j)用于测试紫外辐射仪器的系列号和最后校准日期 

9.2 可选择性报告以下信息 
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a)每天累积的总辐射量 

b)环境温度（每日最高，最低和平均温度） 

c)湿度（每日最高，最低和平均湿度） 

d)检验和测试报告 

 


