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• 这是户外曝晒系列二之二部分

• 上周我们讲了户外自然曝晒部分

• 所有讲座内容可以从网页中获取
: q-lab.com/webinars

Q-Lab’s Outdoor Testing Series

Date Topic

3月21日 自然户外曝晒

3月28日 加速户外曝晒

http://www.q-lab.com/webinarseries
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提示

您会收到来自info@email.q-lab.com的
邮件，并附有下载、反馈和未来网络讲
座报名链接

利用Zoom中提问功能，欢迎随时提问!

mailto:info@email.q-lab.com
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• Q-Lab 收购了Arizona Desert Testing, LLC 
(AZTest)

• 新的机构名称Q-Lab Arizona Desert 
Testing 位于AZTest 在 Wittman, AZ的试
验场

• 关于Arizona 自然和户外加速曝晒，欢迎
联系我们!

大消息!
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什么是户外加速曝晒?

… outdoor weathering using the sun as the source of 
irradiance, and where the rate of deterioration is 

accelerated by increasing one or more of the influencing 
parameters above a level obtained in the natural 

environment.在户外自然环境中，利用太阳光，通过加强
单个或多个劣化要素，以提高老化速率

From ASTM G113 “Standard Terminology Relating to Natural and Artificial Weathering Tests of Nonmetallic Materials
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为什么要户外加速vs. 实验室?

户外可以容纳

更大的样品

最佳平衡

真实性和加速性

户外条件

更复杂
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• 提高光强
– 阳光聚焦或/和太阳跟踪

• 改变温度
– 聚集热量/加热或冷冻循环

• 加湿
– 额外水喷淋

户外加速曝晒的要素
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内饰材料测试
AIM Box
TRUE-AIM Box
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汽车内饰材料曝晒箱(AIM Box）
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内饰件曝晒

Speedometer
Bezels
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• 再现汽车内部的极端高温

• 可以测试整个仪表板

• 不同的塑料材料间的热膨胀差异

• 塑料部件之间产生不同的应力

汽车内饰材料曝晒箱
AIM Box
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• 地点: Arizona or Florida 

• 转动:45°S静态或 51°S太阳跟踪

• 玻璃: 钢化或层压

• 温度: 85 ~ 110 °C黑板温度

AIM Box设置
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• TRUE AIM box 汽车内饰材料跟踪反射
超级曝晒箱，提升总辐照

• 双轴跟踪+高反射镜收集更多阳光

• 玻璃和温度设定与普通AIM box相同

• 样品接受的辐照量加倍

TRUE-AIM Box
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自然阳光反射聚能装置
Fresnel Concentrator
Solar Concentrator
Q-TRAC
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阳光反射镜

Test specimens
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反射镜的UV反射率达80%

反射镜将太阳光反射至样品表面
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跟踪太阳
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• 晴朗的天空便于太阳跟踪和反射

• 散射光（有云）降低效率

• 冬季需要较高气温

• 恶劣天气不能运行!

仅适合在Arizona运行
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夏天光照 vs. Q-TRAC辐照
~8× UV辐照
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				Solar		Q-Trac		Solar		Q-Trac

				AM=1.0		SPD		AM=1.0		mirror						N=		10

				horizontal				direct normal		reflectance						cos a=		0.9154

				CIE 85				CIE 85		(R)						from ASTM G90

				table 4				table 2

								(I direct beam)

						=N(R)(cos a)(I direct beam)
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		305		0.05		0.17		0.02		0.79

		310		0.13		0.49		0.07		0.79

		315		0.26		0.98		0.14		0.80

		320		0.37		1.45		0.20		0.80

		325		0.47		1.86		0.25		0.80

		330		0.66		2.64		0.36		0.80

		335		0.63		2.58		0.35		0.80

		340		0.68		2.88		0.39		0.81

		345		0.67		2.93		0.39		0.81

		350		0.72		3.24		0.44		0.81

		355		0.74

		360		0.75		3.50		0.47		0.81

		365		0.84

		370		0.94		4.53		0.61		0.81
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		380		0.98		4.95		0.66		0.82
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		390		0.96		5.05		0.67		0.82
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		440		1.60		9.39		1.25		0.82
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		450		1.86		11.04		1.47		0.82
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		460		1.89		11.23		1.50		0.82

		465		1.87

		470		1.85		11.00		1.48		0.81

		475		1.87

		480		1.89		11.39		1.54		0.81

		485		1.83

		490		1.77		10.94		1.46		0.82

		495		1.77

		500		1.77		11.06		1.47		0.82

		505		1.79

		510		1.80		11.09		1.52		0.80
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		520		1.68		10.82		1.42		0.83
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		530		1.77		11.10		1.52		0.80

		535		1.76

		540		1.74		10.99		1.50		0.80

		545		1.74

		550		1.75		11.39		1.52		0.82
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		560		1.70

		565		1.68

		570		1.65		11.12		1.48		0.82

		575		1.63

		580		1.60

		585		1.58

		590		1.55		10.46		1.39		0.82

		595		1.56

		600		1.58

		605		1.59

		610		1.60		10.53		1.44		0.80

		615		1.59

		620		1.57

		625		1.56

		630		1.54		9.90		1.39		0.78

		635		1.53

		640		1.53

		645		1.52

		650		1.51		9.74		1.36		0.78

		655		1.50

		660		1.49

		665		1.47

		670		1.46		9.41		1.32		0.78

		675		1.40

		680		1.34

		685		1.28

		690		1.21		7.87		1.10		0.78

		710		1.37		8.86		1.24		0.78

		718		1.14		7.55		1.06		0.78

		724.4		1.16		7.71		1.08		0.78

		740		1.28		8.47		1.19		0.78

		752.5		1.25		8.25		1.16		0.78

		757.5		1.23		8.11		1.14		0.78

		762.5		0.75		5.01		0.70		0.78

		767.5		1.10		7.26		1.02		0.78

		780		1.17		7.76		1.09		0.78

		800		1.13		7.45		1.04		0.78
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×
样品表面的累计辐照量, [MJ/m2]

用辐照量来计时，Q-TRAC夏季加速更快

辐照量
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Q-TRAC测试通常用
累计辐照量来计时

曝晒角度 1 年 Florida 辐照量
(MJ/m2 TUV)

0˚ South 322

5˚ South 339

25˚ South 345

45˚ South 320

90˚ South 170

• Florida 一年紫外辐照量
通常定义为280 MJ/m2

• Q-TRAC 一年紫外辐照量
~1400 MJ/m2

• 约~5×Florida 标准年
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5倍光照
意味着
5倍的老化?

对 错?
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• 得到：5倍多的紫外辐照

• 因此：5倍的Florida光照

• 但：光照不是唯一老化因素

Q-TRAC加速
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高温

来自沙漠环境

和会聚的阳光

户外加速测试
温度的影响
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• 卷钢

• 粉末涂料

• 屋顶材料

• 建材

• 汽车涂料和零部件

• 某些塑料

Q-TRAC 应用行业
特别适合高耐候、耐高温材料
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Q-TRAC样品架

Cooling Air

Specimens



29 |  户外加速曝晒测试

• 平板样品
– 背板或无背板
– 长度< 14 cm (5.5 in)
– 样品的最大尺寸

• 宽度
– 测试按样品所占样品架长度计费

• 厚度 < 2.5 cm (1 in)
– 样品最好厚度一致

Q-TRAC样品安装

Air flow

Air duct

Air 
deflector Specimen
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安装方式对温度的影响

无背板 / 
网状背板 有背板 黑箱

户外太阳聚能装置

传统 控温

黑板温度(˚C) 50 70 80 100 70

白板温度 (˚C) 40 50 60 80 50
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Q-TRAC样品冷却

Air flows diagonally across specimens

Cooling 
Blower

Typical temperature is 20-30˚ C
above conventional backed exposures
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水喷淋
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• 白天水蒸发快,产生热冲击。

• 但涂层样品并不能吸收水份!

户外加速曝晒
白天喷水
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ASTM 
G90 
Cycle

白天 夜晚

喷水周期 干燥周期 循环 喷水周期 干燥周期 循环

1 8 分钟 52 分钟
1 次 /
小时

8 分钟
3 次每晚:

21:00, 00:00, 03:00

3 none 3 分钟 12 分钟
4 次每小时
(40 total)
19:00-05:00

户外加速曝晒
夜间喷水

• 晚间频繁喷淋水 = 长潮湿时间
• 增加水的影响= 更真实的测试
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户外阳光聚能测试条件
循环 适用产品 白天 晚上

沙漠 油墨, 纺织, 建材 光照 户外条件

喷淋(昼夜) 塑料, 涂料, 密封胶, 建材, 木器清漆 • 光照
• 水喷淋8 分钟/小时

3 次
8 分钟/次
水喷淋,

喷淋(夜) 塑料, 涂料, 密封胶, 建材, 屋顶材料 光照
每 15 分钟水喷淋3 分钟 反
转位置
(模拟Florida潮湿)

冻融 超耐候原厂涂层板, 屋顶材料 • 光照
• 水喷淋8 分钟/小时

1 小时水浸
整晚-18 °C低温
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Q-TRAC 测试结果（案例）

与户外自然曝晒的相关性（基于户外产品的评级和区分）
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Q-TRAC 与直接户外曝晒的相关性
直接曝晒

未曝晒

未曝晒

90 天

365 天

Q-TRAC 曝晒

未曝晒

未曝晒

29 天

42 天
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Q-TRAC 与直接户外曝晒的相关性喷淋

未曝晒

未曝晒

Q-TRAC 曝晒

未曝晒

未曝晒

29 天

42 天

直接曝晒

未曝晒

未曝晒

90 天

365 天



39 |  户外加速曝晒测试

Q-TRAC 与直接户外曝晒的相关性喷淋
Q-TRAC 曝晒

未曝晒

未曝晒

29 天

42 天

直接曝晒

未曝晒

未曝晒

90 天

365 天
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Q-TRAC 与直接户外曝晒的相关性喷淋
Q-TRAC 曝晒

未曝晒

未曝晒

29 天

42 天

直接曝晒

未曝晒

未曝晒

90 天

365 天
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涂料性能的区分
Q-TRAC 曝晒: 29 天

未曝晒

未曝晒 未曝晒

未曝晒

性能差

性能好

直接曝晒: 90 天
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涂料性能的区分

未曝晒

未曝晒 未曝晒

未曝晒

性能差

性能好

Black paint A

Black paint B

Q-TRAC 曝晒: 29 天直接曝晒: 90 天
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Q-TRAC
42 天
中间 未曝晒

直接曝晒
365 天
右侧 未曝晒
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直接户外365 天
Q-TRAC冻融循环相关性

Q-TRAC冻融42 天

Wood A

Wood B



45 |  户外加速曝晒测试

• 快速、准确的结果

• 全光谱太阳光光照

• 高温
(可设定温度限制)

• 多种水喷淋条件

• 夜间冻融选项

Q-TRAC自然阳光聚能装置
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Q-Lab中国微信公众账号:
耐候腐蚀设备及测试专家
 技术研讨会、网络研讨会信息

 老化及腐蚀技术文章、最新测试标准解读等

 相关技术问题，也可通过平台留言，我们会在24小时内
和您联系

扫一扫，关注我们
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