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摘要： 为改善汽车密封条气味，研究了汽车密封条气味的试验方法和评价标准，对比了各主机厂和国际

主流的试验标准，对目前在用的标准进行了分析和归纳。对密封条气味产生的原因和改善措施进行了讨论，

从混炼过程中原材料的选择优化、生产过程中使用水基涂料、存储过程中适当提高存储温度等不同方面提出

了改善方案。
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Abstract： In order to improve veatherstrip odor of vehicles, this paper studies automotive weatherstrip odor test 
method and evaluation standard, compares the test standard of different OEMs and world mainstream organizations, 
analyzes and summarizes the current standard system. Moreover, the causes of weatherstrip odor and improvement 
measures are discussed. This paper also proposes improvement schemes from perspectives of material selection and 
optimization in the mixing process, use of water-based paint in the production process, and appropriate increase of 
storage temperature in the storage process.
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汽车密封条气味试验方法与改善措施研究

田永 马保林

（奇瑞汽车股份有限公司汽车工程技术研发总院，芜湖 241000）

1 前言

密封条是汽车上重要的密封零件，多用于四

门两盖等经常开闭的部位，具有隔音、防尘、防水、

减振的作用，同时起到维护车内环境、保护车内乘

员的作用[1-2]。由于很多密封条裸露在乘员舱内，

所以对其有气味要求。汽车密封条一般分为动态

密封条和静态密封条，动态密封条包括车门条、门

框条、门槛条、轮罩条、前发动机罩密封条、尾箱密

封条等，静态密封条包括玻璃导槽、内水切、外水

切等。

气味试验是一种主观感觉的试验，需要由具有

资质的特定试验人员完成。气味性是材料或零部

件在规定的温度和气候条件存放时，释放出具有主

观可觉察到的挥发性组分的特性[3]。车内的气味来

源较为复杂，车身钣金以内的所有材料都是气味的

来源，但密封条主要用于内外饰的密封，车身内部、

外部均有布置，因此，密封条在整个气味体系中的

贡献率不大，但关于密封条的气味投诉也时有发

生。目前的气味要求主要针对于裸露在驾驶舱内

的车门条、门框条、尾箱密封条、内水切等，对裸露

在外部的密封条零件没有气味要求。

目前，各大主机厂均有关于汽车零部件气味

试验的方法和要求，但每个主机厂的要求不尽相
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同。目前，国家标准在此领域还不完善，但汽车行

业标准已经比较成熟。本文对比不同主机厂关于

密封条气味试验的方法、要求，并给出改善方案。

2 试验设备和试验方法

2.1 试验设备与条件

试验所需设备有空气循环烘箱，一般要求温

度波动≤±2 ℃；试验所需容器为带有无气味封口盖

子的广口玻璃容器，需要带金属网架且具有良好的

密封性，图 1所示为试验所用的 1 L广口瓶，容器在

每次评价前应清洗干净，保证清洁、干燥、无气味。

图1 试验所用的广口瓶（1 L）

制备好的样件需要用铝箔纸或薄膜进行密封，

再用干净的聚乙烯（Polyethylene，PE）袋或保鲜膜包

裹后送至检测机构。取样质量为(20±2) g。取样时

间应在生产完成后的 7～15 天内，开始检测时间为

生产完成后 3周内。气味试验要求的环境背景气味

等级在 1.0 级及以下。样品到达试验室后，需在温

度为 (23.0±2.0) ℃、相对湿度为 50%±10% 的恒温恒

湿环境中静置 24 h后再进行后续测试。

2.2 试验方法

试验前试样的存放条件如表 1所示。

表1 试验存放条件

试验条件

湿式

湿式

干式

温度/℃
23±2
40±2
80±2

存放时间

(24±1) h
(24±1) h

2 h±10 min

操作步骤

a-b-c-d-f
a-b-c-d-f

a-c-e-f
测试步骤[4]如下：

a. 对于湿式试验条件，在容器中加入 50 mL 去

离子水，对于干式试验条件，无需加水；

b. 将测试样品放在气味瓶内的不锈钢支架

上，必要时可使用铁丝网固定，避免测试样品与水

直接接触；

c. 将气味瓶容器紧闭，放入设定好温度且已

稳定运行的烘箱里；

d. 对于湿式试验，当将气味瓶容器从烘箱内

取出容器时，立即进行气味测评；

e. 对于干式试验，当将气味瓶容器从烘箱里取

出冷却至测试实验室温度（60±5） ℃后进行评价；

f. 测试人员为 3 人，当测试人员所评价的结果

差距超过 1 个等级时，测试人员须增加到至少 5 人

进行复测。仲裁测试时，测试人员不得少于 5人。

3 气味试验的评价方法

气味评价标准分为 1级～6级，介于 2种评价等

级之间的状态记为0.5级，评价须在没有通风和污染

物气味的环境中进行。评价人员须经过相关培训后

才能进行气味评定试验，并定期进行培训及标定。

气味评价员在参加气味评价前 1 h 应避免影

响气味评价的饮食、着装和行为，如吸烟、饮酒、

咀嚼口香糖、浓妆、带有特殊气味的皮草着装等。

评价时，应将容器盖滑动 3～4 cm 后打开容器

盖，评价人员的鼻子在靠近瓶子边缘 5 cm 处，用手

在瓶子口轻轻扇动，使少量气体飘进评价人员的鼻

孔。单个评价员评定1个样件须在30 s内完成，评定

结束后，立即盖上容器盖，供下一位评价员进行评

价，3 个评价员须在 2 min 内完成单个样件的评价。

三元乙丙橡胶（Ethylene-Propylene-Diene Monomer，
EPDM）材料固有的生胶味道不属于干扰性气味。

测试结果为所有测试人员评定等级的算术平

均值并修约到最近的半级，等级的描述如表 2所示。

表2 试验的评价等级描述

等级分类

1
1.5
2

2.5
3

3.5
4

4.5
5

5.5
6

等级描述

无法察觉

轻微察觉

可以察觉，但无干扰性气味

清楚察觉，但无干扰性气味

很明显察觉，但无干扰性气味

足够强烈，轻微干扰性气味

有干扰性气味

非常明显的干扰性气味

有强烈的干扰性气味

非常强烈的干扰性气味

有不能忍受的气味
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4 气味试验的标准对比

2012 年 3 月，GB/T 27630—2011《乘用车内空

气质量评价指南》正式实施，表 3 所示为该标准中

对挥发性有机物的要求。该标准仅考虑了客观

的、仪器可以检测的挥发性有机物含量，而对于影

响乘员主观感受、心情且影响乘员安全的气味性

测试却未能给出明确的方案。

表3 车内空气中有机物浓度要求 mg/m3

项目

苯

甲苯

二甲苯

乙苯

苯乙烯

甲醛

乙醛

丙烯醛

浓度要求

≤0.11
≤1.10
≤1.50
≤1.50
≤0.26
≤0.10
≤0.05
≤0.05

目前各大主机厂均有对气味主观评价的试验

要求，均在努力提升车内空气质量，目前各主机厂

对气味的评判越来越严格，要求越来越高。

4.1 美国气味标准的对比

目前，美国 3 大汽车企业和美国汽车工业协会

对车内空气质量均有要求，与我国标准的试验方法

基本类似，表 4所示为美国车企的气味标准对比。

由表 4 可知，北美车企气味试验标准虽与我国

标准描述有所差异，但试验方法和评价方法类似。

以通用为代表的美国车企参考了德国的方

法，将样品按照在车内位置分为直接照射和非直

接照射，直接照射的样品在 105 ℃温度下恒温 3 h，
非直接照射的样品在 40 ℃或 70 ℃温度下恒温

24 h，其试验加热温度比德国标准要求温度要高。

评价结果按 1～10 级气味强度评定，10 级为最优

等级。

4.2 欧洲气味标准的对比

欧洲气味标准以德国行业协会和大众汽车企

业标准为主，是比较成熟的气味评判标准体系，其

他企业标准大多参考欧洲的方法制定，如沃尔沃、

奇瑞、长城、福特等，表 5所示为欧洲主要车企和国

际组织的气味标准。

由表 5 可知，欧洲标准比较类似，是将样品分

别加热至 3 个温度（23 ℃、40 ℃、80 ℃），其中，前 2
个温度下为湿态，保温 24 h，80 ℃条件下是干态，

保温 2 h，随后由试验人员按评级标准评分，一般

按 6 级气味强度评定气味等级，分为 1～6 级，1 级

为最优等级。

4.3 日韩系标准的对比

日韩系各车企的气味评价试验方法间有很大

不同，试验方法和试验评价标准较为复杂。表 6 所

示为日韩主要车企和国际组织的气味标准。

由表 6 可知，日韩系车企标准的试验设备、试

验方法、试验评判标准均不同于欧美车企。丰田

汽车的样品要进行最初的气味试验和老化后的气

味试验，加热温度与美系相同，直接照射和非直接

照射样品的加热温度不同，评判要求相对复杂，等

级更为细致，气味等级的排序不同。

4.4 中国标准的对比

国内主机厂的气味标准与欧美标准较为类

似。表 7 所示为中国主要车企和国际组织的气味

标准对比。

由表 7 可知，我国大多数主机厂是将样品分别

加热至 3 个温度（23 ℃、40 ℃、80 ℃），其中前 2 个

温度为湿态，保温 24 h，80 ℃条件下为干态，保温

2 h，随后由试验人员分别按评级标准评分。一般按

6级气味强度来评定气味等级，且 1级为最优等级。

5 密封条气味的产生与改善措施

5.1 气味的产生

汽车密封条产品中用量最多的材质为三元乙

丙 橡 胶（EPDM），占 78%，其 次 是 聚 氯 乙 烯

（Polyvinyl Chloride，PVC），约占 20%，热塑性弹性体

（Thermoplastic Elastomer，TPV）约占 1.2%[5]，早期也

使用氯丁橡胶（Neoprene，CR）、天然橡胶（Natural 
Rubber，NR）、丁晴橡胶（Nitrile Butadiene Rubber，
NBR）等作为密封条原料，但现在用量越来越少。

橡胶类产品带有一定的气味，是橡胶产品的特性

之一。

汽车密封条的生产过程主要包括混炼、改性、

复合挤出、硫化、植绒、喷涂、冲切等 [6]，在生胶混

炼和改性过程中会加入化学助剂以及配方外的

田永  等：汽车密封条气味试验方法与改善措施研究 ·· 55
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表4 美国主要车企的气味试验标准

主机厂

克莱斯勒

福特汽车

通用汽车

美国机动
车工程师

学会

标准号

CS. A0228 LP-
463KC-09-01

BO 131-03-2017

GMW 3205

SAEJ 1351

试验条件

湿式（使用 2 mL水浸泡）：
在 (65±3) ℃ 温度下保温
1 h；
干式：(65±3) ℃温度下保
温1 h

湿式（50 mL 水浸泡）：在
(23±2) ℃温度下保温 24 h
后，在 (40±2) ℃温度下保
温24 h；
干式：在 (80±2) ℃温度下
保温2 h

湿式（若使用金属罐，则
使用 2 mL水浸泡，若使用
玻璃罐，则使用体积为玻
璃 罐 容 积 10% 的 水 浸
泡）：(70±2)℃温度下保温
24 h；
干式：在 (70±2) ℃温度下
保温 24 h后，在(105±2) ℃
温度下保温24 h

湿式（2 mL 水浸泡）：在
(65±3) ℃温度下保持1 h；
干式：在(65±3) °C 温度下
保温1 h

等级划分

等级1：没有明显的气味；
等级2：轻微的，但不明显的气味；
等级3：轻微气味，可以明显感知，但是不令人厌烦；
等级4：可感知的气味，但是不厌烦；
等级5：明显的气味，但不足以令人厌烦；
等级6：明显的气味，令人有轻微不愉悦；
等级7：令人不愉快的气味；
等级8：强烈的令人不悦快的气味；
等级9：非常强烈的令人不悦快的气味；
等级10：不可接受的气味
标准要求：≤5级

等级1：不可察觉的气味；
等级1.5：轻微的气味；
等级2：可察觉的气味，但是不令人厌烦；
等级2.5：明显的气味，但是不令人厌烦；
等级3：明显可察觉的气味，但是不令人厌烦；
等级3.5：很大的气味，但是不令人厌烦；
等级4：令人厌烦的气味；
等级4.5：很大的气味，令人厌烦；
等级5：强烈令人厌烦的气味；
等级5.5：很大的、强烈令人厌烦的气味；
等级6：非常令人厌烦的气味
标准要求：平均值≤3级

等级10：除皮毛制品以外的其他制品无味，皮毛制品无味；
等级9：除皮毛制品以外的其他制品有刚刚察觉的气味，皮毛
制品有刚刚察觉气味；
等级8：除皮毛制品以外的其他制品稍有气味，皮毛制品稍有
气味；
等级7：除皮毛制品以外的其他制品有清楚察觉的气味，但是
不反感，皮毛制品有清楚察觉的气味，包含皮革的气味；
等级6：除皮毛制品以外的其他制品的气味可以容忍，皮毛制
品有典型的皮革气味；
等级5：除皮毛制品以外的其他制品气味达到容忍极限，皮毛
制品有皮革气味；
等级4：除皮毛制品以外的其他制品有令人反感的气味，皮毛
制品有很强的皮革气味；
等级3：除皮毛制品以外的其他制品有令人讨厌的气味，皮毛
制品有讨厌的皮革气味；
等级2：除皮毛制品以外的其他制品有令人很讨厌的气味，皮
毛制品有令人很讨厌的皮革气味；
等级1：除皮毛制品以外的其他制品有令人无法忍受的气味，
皮毛制品有令人无法忍受的气味
标准要求：≥7级

等级1：无气味；
等级2：轻微的气味，但可以感觉到；
等级3：有气味，但没有强烈的不愉快气味；
等级4：强烈的不适气味；
等级5：非常强烈的不适气味
一般要求≥3.5级

表5 欧洲主要车企的相关的气味试验标准

主机厂

德国汽车工
业联合会

标准号

VDA270

试验条件

湿式（50 mL水浸泡）：在（23±2） ℃
温度下保温24 h后在(40±2) ℃
温度下保温 24 h；干式：在
(80±2) ℃温度下保湿2 h

等级划分

等级1：无可察觉气味；
等级2：可察觉的气味，但不令人厌烦；
等级3：明显可察觉的气味，但是不令人厌烦；
等级4：令人厌烦的气味；
等级5：令人强烈厌烦的气味；
等级6：不可接受的气味
一般要求≤3.5级
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表6 日韩主要车企的相关的气味试验标准

主机厂

现代汽车

丰田汽车

马自达

标准号

MS300-34：2008

TSM 0505G

MES CF055A

试验条件

不锈钢瓶：预热20 min
干燥器：预热1 h

干式：
a. 初始气味：放在干燥机中加热 1 h
后静置至室温，进行评价；
b. 老化后的气味：在 80 ℃温度下加
热 96 h后静置至室温，再加热 1 h后
静置至室温，进行评价
湿式：
a.初始气味：对样件喷洒相当于样件
质量 5%的蒸馏水，放在温度设定为
(23±2) ℃的干燥机中，加热 1 h后，静
置至室温，进行评价；
b. 老化后的气味：在 80 ℃的温度下
加热 96 h，取出后静置至室温。对样
件喷洒相当于样件质量 5% 的蒸馏
水，再加热 1 h 后静置至室温，进行
评价

湿式（50 mL 水浸泡）：在(23±2) ℃温
度下保温 24 h后，在(40±2) ℃温度下
保温24 h；
干式：在(80±2) ℃温度下保温2 h

等级划分

采用对比评价法：先设计对比试纸，设定为等级 3，
根据对比试纸的等级来评判样件的等级。
等级1：非常强烈的气味；
等级2：强烈并使人难受的气味；
等级3：容易察觉并使人难受的气味；
等级4：轻微但使人不难受的气味；
等级5：几乎察觉不到的气味；
等级6：没有气味
标准要求≥4级

采用对比评价法：先设计对比试纸，设定为等级 3，
根据对比试纸的等级评判样件的等级。
气味强度等级：
等级5：比标准气味更强（十分强气味）；
等级4：比标准气味强一点（强气味）；
等级3：与标准气味一样强（容易识别的气味）；
等级2：比标准气味弱一点（稍微可识别的气味）；
等级1：比标准气味弱（几乎不可识别的气味）；
等级0：无气味
舒适度等级：
等级3：非常舒适；
等级2：舒适；
等级1：有点舒适；
等级0：既不舒适，也非不舒适；
等级-1：有点不舒适；
等级-2：不舒适（同标准气味一样的不舒适）；
等级-3：非常不舒适
标准要求：气味强度等级3，舒适度等级-2
等级1：非常强烈的气味；
等级2：强烈并使人难受的气味；
等级3：有一定气味，不易察觉；
等级4：轻微气味；
等级5：没有气味
标准要求≥3级

主机厂

沃尔沃汽车

大众汽车

萨博汽车

标准号

VCS1027,2729

PV3900

STD-A0192

试验条件

湿式（50 mL 水浸泡）：在(40±
2) ℃温度下保温24 h；
干式：在(40±2) ℃温度下保温
24 h

湿式（50 mL水浸泡）：在(23±2) ℃
温度下保温24 h后在(40±2) ℃
温度下保温24 h；
干式：在(80±2) ℃温度下保温
2 h

湿 式（50 mL 水 浸 泡）：在
(70±2) ℃温度下保温24 h；
干式：在(70±2) ℃温度下保温
24 h；
高温测试：在(105±2) ℃温度下
保温24 h

等级划分

等级1：不可察觉气味；
等级2：可察觉的气味，但不令人厌烦；
等级3：明显可察觉的气味，但是不令人厌烦；
等级4：令人厌烦的气味；
等级5：令人强烈厌烦的气味；
等级6：不可接受的气味
一般要求≤3.5级

等级1：不可察觉气味；
等级2：可察觉，但不令人厌烦；
等级3：明显可察觉的气味，但是不令人厌烦；
等级4：令人厌烦的气味；
等级5：令人强烈厌烦的气味；
等级6：不可接受的气味
一般要求≤3.5级
等级10：没有气味；
等级9：没有明显感觉的气味；
等级8：有感觉的气味；
等级7：轻微的气味；
等级6：可容忍的气味；
等级5：强烈的气味，可以容忍；
等级4：引起反感的气味；
等级3：烦人的气味；
等级2：十分烦人的气味；
等级1：不可接受的气味
一般要求≥6级

续表 
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表7 中国主要车企的相关的气味试验标准

主机厂

奇瑞汽车

上汽乘用车

长城汽车

上汽商用车

标准号

Q/SQR.04.103

SMC30156

Q/CC JT001

CVTC 54003—2014

试验条件

湿式（50 mL水浸泡）：在
(23±2) ℃温度下保温24 h
后，在(40±2) ℃温度下保
温24 h；
干式：在(80±2) ℃温度下
保温2 h

湿式（采用容积为 1 L 的
广口瓶则使用 50 mL 水
浸泡，采用容积为 3 L 的
广口瓶则使用 150 mL
水浸泡）：在 (23±2) ℃温
度 下 保 温 24 h 后 ，在
(40±2) ℃温度下保温24 h；
干式：在(80±2) ℃温度下
保温2 h

湿式（50 mL水浸泡）：在
(23±2） ℃温度下保温24 h
后，在(40±2) ℃温度下保
温24 h；
干式：在(80±2) ℃温度下
保温2 h

常温气味评判：室温。
时效处理以后的气味评
判：湿式（50 ml水浸泡）：
在 (23±2) ℃温度下保温
24 h 后，在(40±2) ℃温度
下保温 24 h；干式：在
(80±2) ℃温度下保温2 h

等级划分

等级1：无气味；
等级1.5：介于等级1和等级2之间；
等级2：有气味，但无干扰性；
等级2.5：介于等级2和等级3之间；
等级3：有明显气味，但无干扰性；
等级3.5：介于等级3和等级4之间；
等级4：有干扰性气味；
等级4.5：介于等级4和等级5之间；
等级5：有强烈干扰性气味；
等级5.5：介于等级5和等级6之间；
等级6：有不能忍受的气味；
一般要求：平均值≤3.5级

等级1：不易感觉到的气味；
等级2：可感觉到的气味，但不刺鼻；
等级3：可明显感觉到的气味，但不刺鼻；
等级4：刺鼻的气味；
等级5：非常刺鼻的气味；
等级6：不可忍受的气味
一般要求≤3.5级

等级1：无气味；
等级2：有轻微气味，但无刺激性气味；
等级3：可明显气味，但无刺激性气味；
等级4：有轻微的刺激性气味；
等级5：有强烈刺激性气味；
等级6：有不能忍受的气味
一般要求≤3.5级

等级1：无气味；
等级2：可感觉到的气味，但不明显，感觉舒适；
等级 3：可明显感觉到的气味，舒适度中，身体无不舒适
性；
等级 4：可明显感觉到的气味，不舒适，身体无明显不舒
适性；
等级5：气味强度高，不舒适，身体有明显不舒适；
等级6：不可忍受
一般要求≤3.5级

设备润滑剂等，在挤出加工的过程中使用多种配

合剂，如促进剂等，橡胶在硫化过程多数情况下

会产生硫化物，在喷涂涂层过程中会带来特殊气

味等。

5.2 气味的改善措施

目前，气味改善措施主要从原材料、助剂和添

加剂、生产过程、存储过程方面着手。

5.2.1 混炼过程中的原材料

传统的 Ziegler-Natta 催化剂效率较低，溶剂聚

合后，残留的部分单体无法有效脱单分离，导致小

分子异味的产生。选用茂金属催化或 Keltan ACE

催化技术合成的 EPDM 生胶体系，合成效率较高，

可有效降低残留单体含量[7]。

5.2.2 改性过程中的各种助剂和添加剂

使用筛余物质量分数小的炭黑（如 GN550
等），使用低芳香烃含量、高闪点的石蜡油（如 2158
等），使用更多环保型促进剂等均可降低气味等

级，试验表明，最多可降低 1.7~2个等级[8]。

5.2.3 优化生产过程

采用新型水基涂料代替传统的甲苯、二甲苯

溶剂型涂料对密封条性能影响较小，但可有效降

低气味等级。在硫化过程中，提高微波热风硫化
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炉的温度也能有效降低产品的挥发性有机物残留

量[9]。用贴绒代替植绒，可减少植绒过程大量的胶

水的应用，减少产生挥发性气味。

5.2.4 优化存储过程

提高密封条的存储温度可加速挥发有毒有害

气味。

6 结束语

气味性能是汽车密封条的重要性能，各主机

厂和国际组织均有相关要求，经对比发现，美国、

欧洲、中国汽车主机厂气味标准比较类似，所采用

的试验方法覆盖了高温度、高湿度等极端条件，评

判等级的划分较为一致。日韩主机厂的气味标准

则较为复杂，试验方法和评判方法分为更多的档

次。密封条的气味性能可从生胶混炼过程、改性

过程、生产过程、存储过程进行优化，可采用茂金

属催化或 Keltan ACE 催化技术合成的 EPDM 生胶

体系、改性中使用更多环保型促进剂、提高微波热

风硫化炉的温度、提高密封条的存储温度等措施

改善气味的散发状况。
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