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Test method for flammability of plastics

          一 Smoke density test

    本标准适用于测定塑料燃烧时所产生烟is,的比光密度，并以最大比光密度为试4a结果。它仅用于
评定在规定条件下塑料的发烟性能，不能作为评定实际使用条件下发烟危害性的依据。

1 定义

  1.1 比光密度:置试样于一定容积的试验箱内，在试样因燃烧而产生烟雾的过程中，测定穿过烟雾
的平行光束的透过率变化，计算出在规定试样面积、光程长度下相应的光密度。这是材料燃烧产生的
烟雾的一种量度。

  1.2 烟密度:最大比光密度即为烟密度。

  1.3 无焰燃烧试验:试样只受热辐射作用，不产生火焰的试验。
  1.4 有焰麒烧试验:试样除受热辐射外还受燃烧器火焰的作用，产生或不产生火焰的试验。

2 试样

  2.1 试样的长、宽均为75'名s mm,厚渡为1 10.2 rnm,泡沫塑料试样的厚度为8士0,5mmo
    注 厚度在25mm以下的各种试样均可进行试脸,但试验结果只能在相同厚度的试样间比较。有争议时，必须采

          用规定的厚度

  2.2 塑料制品加工为试样时，应在有代表性的部位上切取。加工后材料成分应不发生变化。
  2.3 每组6个试样，无焰燃烧试验、有焰燃烧试验各3个。
  2.4 每个试样的重量偏差不得超过该组试样平均重量的土8%。
  2.5 试样应厚度均匀，表面平整，无飞边、毛刺等缺陷。

  2.6’各向异性材料应分别在纵向和横向各取6个试样。
  2.7 ,如果试样有使用面，以使用面为试验面;若试样有加工面，应以未加工面为试验面。

3 状态调节

    试样按GB 29工8-82《塑料试样状态调节和试验的标准环境》中的规定，在温度23二2℃，相对

湿度50士5%的条件下放置48h。

4 试验设备

  4.1 试验箱
  4.1.1 试验箱结构如图1所示。
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图 1 烟密度箱结构示意图

工一试9箱

5一控制柜;

2一+! i门;3一试样调节杆:

  s一 下光窗:

9一 进 风仁以

7一定位杆;

-#J6烟开关;

a一 排烟口书

4.1.2

4.2

4.2.1

  试旋箱内腔尺寸为高914士3 mm,宽914

光电,1}lsl找系统

10一光T器件暗众

13mm，深610 1 3 mm.

光学系统的结构如图2所示。
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                                  图 2光学系统示意图
                            1一暗盒‘2一光电器件:3一透镜;4一 t.固定板;

                          5一箱上壁。6一 平行光束;7一下箱壁:8一 下固

                          定板s  9一透镜;10一光源;11一反光镜书12-密封

                          盒;13一加热器，14一下光窗:15一定位杆:16- 卜

                          光窗;17-活动光闸;18一扩展滤光片，19一光栅:

                                              20-滤光片

4.2.2 光电测量系统能测量透过率到。.0001%,测量精度应相当于任何标度范围最大读数的13 ?%
4.3 辐射炉

4.3.1 辐射炉的结构如图3所示。
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  4.3.2

  4.3.3

恒定辐射。

  4.3.4

                          图3辐射炉结构
                  1一陶瓷管。2一加热器表面:3一石棉垫片，9一不

                  锈钢垫片:5一不锈钢螺栓. 6一绝缘环，7-绝缘盖;

                  8一中心绝缘盘。9一加热导线;10一 不锈钢反射片。

                                  11一不锈钢炉套

辐射炉炉口端面距试样表面38士0.8 m m，并与试验时的试样表面平行、同心。

辐射炉能够在试样表面的中部，直径为38mm的圆面内形成辐射强度2.5士0.05W/ cm 的̀

铜盘热量计如图4所示。



GB 8323-87

                                    图 4铜盘热量计
                        1一试样盒，z一不诱钢框架。3一铜盘。4-绝缘框架.

                        5一固定杆，6一定位钢丝，7一热电偶丝:卜 弹簧片

4.4 燃烧系统
4.4.， 撰烧系统由稳压阀、过滤器、调节阀流量计及燃烧器组成。
4.4.2 燃烧器结构如图5所示。
4.4.3 燃气为纯度95%以上的丙烷。

4.5 试样盒

4.5.1 试样盒如图6所示。
4.5.2 由试样盒确定的试样试验面积为65冷z/65飞’mmz,
4.‘ 支架

  支架如.图7所T}
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d

      图
1一箱侧壁.

8光学系统位置图
  2一箱后壁，3一定位杆孔 :

4一光窗孔

            图 7支架示意图
一辐射炉:2一炉支}'r  3一试样表面。

            5一支架。 6一燃烧器

试样 盒，
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4.了 测温仪表

  测温仪表的感温元件安装在试验箱内后壁的中心处。

4.翻 记录仪

  采用图示记录仪。

4.9 排风机

4.10 其他设备

4.10.1 天平:感量为0. 01 S。

4.10.2 卡尺:试样厚度小于。.25--时用千分表测量。

4.10.3 通风橱或有良好排风条件的实验室。

5 试验步骤

  5.1 打开试验箱门和进气口，启之洲}ZjA}风机，将试验箱净化2 min,
  5. 2 擦拭试验箱内的光窗，清除试样盒、燃烧器和支架上的残余物。当改变试验材料或试验箱内
壁沉积的残余物较多时，应清理试验箱的内壁。
  5.3 测量试样的长、宽和厚度，并称重。

  5.4 用一张完整的厚度约0.04mm的铝演覆盖试样背面，并越过试样边缘包到试验面的周边上，
装人试样盒内。然后用一块75mm Y 75mm、lomm的石棉板做背衬.用弹簧片和固定杆把试样和背衬
Esc定在试样盒内。如果试徉厚度大于15mn',可采用C形固定杆固定。试样固定好后，切除露在试验
面上的多余铝箔，留下缺口处的铝箔向前弯下，以便把试样的熔融物导人试样盒小槽中。
  5.5 进行无焰燃烧试验时，要拆掉燃烧器。进行有焰燃烧试验时，应将燃烧器安装在试验箱内的
撰气口上，使两个水平燃烧管的中自线距试样盒开口的下边缘6.4士1.5 mm，该管的端口距试样表面

6.4士0.8 m m

  0.6 未进行试验时，应将装有石棉板的空白试样盒安放在支架上。
  5. 7 接通电源，调准辐射炉电流。关闭排烟口和试验箱门，打开进气口。

  5.8 待辐射强度稳定到规定值后。开始进行试验。此时试验箱内壁的温度应为35士2 Go
  5.9 用活动光闸阻挡平行光束，调节放大器零点，使记录仪指示透过率为。。移开光闸，调节放大
器增益，使记录仪指示透过率为100%。

  5.10 进行有焰嫌烧试验时，调节丙烷流璧为50c m勺min,空气流量为500cm3/mi n，点火。
  5.11 用装好试样的试样盒取代支架上的空白试样盒，迅速关闭试验*5门.启动记录仪。当记录仪指
针移动时，立即关闭进气口。

      注:试脸进行时。有时试验箱内压力会升高。这时要重新调准燃气和空气的流量。

        当试脸箱内吕现负厅影!t1到燃气和空气的流量时，要稍打开进气口，待压力平衡后，立即关闭进气口。

  5.12 记录透过率和时间的矢系曲线。透过率指示值每降到该档满量程的10%时，立即转换到下一
个量程。

  5.13 当透过率降低到0.01%以下时，要用不透光的帘遮住试验箱的观察.Q o
  5.14 当透过率出现最小值或虽未出现最小值而试验已进行到20mi n时，均再进行2 min试验‘最
小透过率值或20mi n时的透过率值为Tm。
  5.15 立即用空白试样盒取代已经试验的试样盒并迅速排除试验箱内的烟雾。若进行的是有焰燃烧
试验，须先关闭气源，熄灭燃烧器火焰。
  5.16 继续排烟，直到透过率值达到最大。该透过率值为T。。
  5.17 试验后的残余试样冷却到室温后，称重。

‘ 结果计算

    根据透过率和时间的关系曲线进行下列有关计算。
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烟密度用式 (1)计算:

Dm
    犷

L 。A

100

〔(，0910岁誉)+F3 (1)

式中:Dm - 烟密度;
            V

    1万二犷、= 132;

      V- 试验箱容积，c m3;
      L— 试验箱中平行光束的长度，cm;

      月— 试样的试验面积，cmZ;
      Tm— 最小透过率值或20mi n时的透过率值;
      F— 扩展滤光片的光密度值，由下述二种情况决定:

            未使用范围扩展滤光片时，F二。。使用范围扩展滤光片时，滤光片处于光路中，

            F二0;滤光片从光路中移走，F由滤光片决定。
  6.2 平均发烟速度由式 (2)计算:

R二，Dm
      tDm

(2)

式中:R— 平均发烟速度，Dm/ mi n;
    Dm— 烟密度;

      tDm— 试验达到烟密度时所用的时间，min.

  6.3 校正的烟密度由式 (3)计算:

D m}=D二一Dr 一 (3)

式中:Dmc— 校正的烟密度;
      D二一 胭密度，
      D。— 透过率为T。时，由式 (1)计算出的比光密度。

  6.4 试样质量损失率由式 (4)计算:

                        W=‘竺1-m2-  x100....⋯⋯，.，.，，⋯⋯，.，....⋯⋯(4)
                                                                爪 】

式中:W- 试样质量损失率，%，
      。。— 试样原质量，9;

      mZ— 试验后试样的残余质量，9。

  6.5 上述结果均以三个相同试验所得数据计算算术平均值，取三位有效数字。
  6.6 相同试验的三个试样中，若其中一个试样的烟密度大于另外任一个试样烟密度的1.5倍时，则
再取三个试样重新进行试验。试验结果以6个数据的算术平均值表示。
  6.了 同组试验的三个试样中，如果出现下述任何一种异常现象，均不得用于平均值的计算:
    a. 试样从试样盒内脱落;

    b. 无焰燃烧试验时，试样起火;
    c.有焰燃烧试验时，燃烧器的6个火焰中有一个或一个以上熄灭;
    d.试样熔融物从试样盒小槽中溢出。
    应另取三个试样重做试验，试验结果以无异常现象一组之数据的平均值表示。如果后来取的三个

试样中仍有异常现象，表朗该种试样不能用这种方法试验。
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了 试验报告

    试验报告包括下列内容:
    a. 注明按照本国家标准;

    b. 受试材料的鉴别特征，如名称、牌号、生产厂等;
    c. 试样尺寸、质量、切取方向及状态调节条件，
    d.试验环境条件和试验箱内壁的起始温度，
    e.按第6章分别报告无焰燃烧试验和有焰燃烧试验的试验结果:烟密度Dm、 平均发烟速度

R、校正的烟密度Dm。及试样质量损失率We
    f.各向异性材料应分别报告纵向和横向的试验结果;
    9. 试验时观察到的现象，如熔融、发泡、收缩、分层、烟的颜色以及异常现象，

    h. 试验日期和试验人员。
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        附 录 A

试验设备的校正及详细说明

        (补充件)

试验箱

试验箱的内表面金属板应塘瓷或涂防腐涂料。
试验箱与外部的接口和门应能密封，试验时能形成密闭箱体。
试验箱设有使箱内压力不超过800士200 P a的泄压装置。

11
1.2
1.3

.1

A

A

A

光电测t系统及其精度的检验

.1 光电器件采用波长响应范围约为400一750 n m的光电倍增管或经滤光片校正的硅光电池，

其输出信号由十进倍数的多量程放大器测定，并用记录仪记录。

A.2.2 光源为点光源，由稳压电源供电。灯光通过透镜产生直径为38 13 mm的平行光束垂直穿

过试验箱的两个光窗，照射到光电器件上。平行光束在试验箱中的长度为914士3 mm,
A.2.3 在光源密封盒中，一靠近下光窗装一加热器，使下光窗在试验箱内的表面温度不低于250Co
A.2.4 试验箱顶部与光源对应处，有一个安装光电器件和光学元件的暗盒，并有能阻挡平行光束，

使平行光束穿过或将范围扩展滤光片置于光路中的活动光闸。
A.2.5 用三根直径15mm左右的定位杆把安装光电器件的上固定板和安装光源的下固定板固定住，

以保证光源和光电器件约相对位置。
  A.2.6 记录仪测得该系统的零点漂移为每小时不超过全标尺的士2 .5 0。透过率为100%时的漂

移每小时不超过全标F的士2.0 %}
  A.2.7 某些微光度计不能侧定0.6001 0的透过率，可使平行光束穿过范围扩展滤光片，该滤光片
对波长400一750 nm的光线具有无选择地均匀吸收。增加放大器的增益，使记录仪仍指示透过率为
100%。在试验时，透过电降低到最高一档满量程的1000时，再把滤光片移走。一次试脸结束，排

除试验箱中的烟雾之前，应将滤光片重新放回光路中。
    选用透过率为10%的范围扩展滤光片，用精度不低于1%的分光光度计测量波长在400一750 nm

的平均透过率兀，然后计算出光密度。

F二log，、100...................................⋯⋯(A 1 )
        一’” 7认

式中:F— 光密度;
    T— 范围扩展滤光片的平均透过率值。

  A.2.8 光电测量装置选用线性的光电器件、放大器和记录议组成一人具备线性关系的测量装置用

下述方法检验测量系统的精度。
    选用一种对波长400--750nm的光线具有无选择地均匀吸收的吃光j'. -,共诱过t?为1%和。.01%.

用精度不低1%的分光光度计测量在上述波长范围内的花均透泣书只做肯士几红令用该滤光片检验光

电测量装置的测量精度，误差用式 (AZ)计算

。二‘T -二
Tm

。loo····················，····，····⋯⋯. <A i)

式中:a— 测量误差，%;
    T— 滤光片平均透过率值。

        12
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T— 光电测量装置侧得的透过率但;

T — 光电测量装x测得透过本值所在档的满刻度值。

A.3 辐射炉及辐射强度的标定

  A.3.1辐射沪中的电炉丝要牢周地盘绕左育%} }>76m rm的沪盘上，沪丝功率600w。炉内空j刃续充
绝热材料。

  A .S.2 辐射炉位于试验箱内，炉口朝向试验箱右壁，距右壁30 5 m m a炉的中心线在距试验箱前于
壁等距离的叹几面上，距试验箱底195mm.
  A.3.3 用下述方法标定辐射强度:

  A.3.3.1 标定辐射强度的铜盘热量计的铜盘用紫铜制做。直径0. 25-m的镍铬一镍硅热电偶丝分别
在端部弯回1.5mm后，紧紧插到铜盘背面两个小孔的底部，然后用环氧树脂固定。铜盘正1抛光后涂
一层无光黑涂料。用叻0. 25m m的钢丝把铜盘悬挂在试祥盒的不锈钢框架上，使其位置处于试样盒开
口的中心。

  A.3.3.2 用一台灵敏度为250mm/mV、记录纸速度为30mm/s的记录仪测量铜盘热量计的毫伏输
出曲线。

  A.3.3.3 把空白试样盒安放在支架上。将辐射炉电流调到一个固定值，至辐射强度恒定。
  A.3.3.4 调准记录仪零点，启动记录纸。将冷却到室温的铜盘热量计迅速取代支架上的空白试样

盒。此时，铜盘应恰好位于试样试验时的中心位置。

  A.3.3.5 记录铜盘热量计毫伏输出曲线达到230mm以后，从支架上取下铜盘热量计，放上空白试
样盒。根据铜盘热量计毫伏输出曲线的直线部分计算毫伏输出斜率，以mV /s表示。
  A.336 辐射强度用下式计算:

                C 。几了
Q 二—

        '[ (K 一 4 r0) a .A

  dm V 。dmV
一 ~~一二二二，一二(.

    dl dt
(A 3)

式中:Q— 辐射强度，W cm2,
      C— 铜的比热 (0.3879). J/℃·9;
      b9 - 铜盘净重 (准确到。.01g). g;
      Q— 铜盘涂黑表面的辐射吸收系数;

      K- 温度为20一40℃时热电偶常数 (0.040), mV/0C;
      R— 铜盘涂黑面的半径 (准确到0.002cm), cm{
      r- 铜盘上定位孔的半径 (准确到0.002c-), cm;

  dm V

一dt — 铜盘热量计毫伏输出斜率，mV、:

      G— 铜盘热量计常数。

  A.3.3.7 分别选取辐射沪4个电流值，按上述过程测量、计算。使其甲两个电流产生的辐射强度
高于2.5W/ cm',另两个产生的辐射强度低于2.51t''cmza
  A.3.3.8 作辐射炉电流值与辐射强度的关系曲线，从曲线上求出2.5 W; cm’辐射强度相对应的辐
射炉工作电流。

  A.3.4 辐射炉的辐射强度是否恒定用下述方法判断:
    当选定辐射炉的一个电流后，重复测定铜盘热量计的毫伏输出曲线，至少有两条曲线斜率所计算

的辐射强度的偏差在土0.05W/cmz以内，才能认为在该电流下辐射炉的辐射强度达到恒定。
    从调整好辐射炉工作电流到辐射强度达到恒定的时间为辐射炉预热时间。
  A .3.5 每三个月用铜盘热量计校正一次辐射强度。不符合本标准4.3.3的要求时，重新标定。
  A.3.6 使用铜盘热量计前，应检查铜盘的涂黑表面。如发现涂层起泡、龟裂、脱落、污染和损坏，
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应除掉此涂层，清理铜盘表面，重新称铜盘重量。铜盘表面涂上无光黑涂料后，再重新计算铜盘热量

计常数‘。

A.‘ 燃烧器

  A.4.1 燃烧器由干管和6个燃烧管构成。材质为不锈钢。干管内径不小于(6 4.6mm，外径约0 mmo
燃烧竹内径为必1.6mm，外径约必3.2mm,端口内径为功1.4mm。干管和燃烧管用银焊连接。
  A.4.2 燃烧器的6个燃烧管端口，最外面的两个呈水平方向，中间的两个垂直向下，里面的两个

45“向下。

  A.4.3 通燃气后燃烧管点不着火或火焰明显变小时，均表明燃烧管内有阻塞物。此时须取下燃烧
器，清除阻塞物。

A.5 试样盒

  A.5.1 试样盒由厚度0.5mm的不锈钢板制成，在试样盒顶部有挂钩，底部有定位槽，安放在支架
上应符部.3.2的要求。

  A.5.2 试样盒下部有收集试样熔融物的小槽。



GB 8323-87

    附 录 B

计算示例和补充计算

      (补充件)

B.1 计算示例

  B.1 .1 图B1、图B 2是用不同材料的试样测定出的透过率和时间的关系曲线。

100了(%) M OT (

  图B1试样发烟少的透过率与时间关系 图B2试样发烟很大的透过率与时间
          曲线 (未使用范围扩展滤光片) 关系曲线(使用范围扩展滤光

                                                            片)

B .1 .2 光电测量系统中各档的透过率测量范围和F值如表1所示:

                                                表 1

测量档次 T% f9量范围 未使用范围扩展

滤光片时的F值
使用范围扩展滤

光片时的F值

l档 x 1

2档 x 10

10- 100

~ 10

3档 x 10 0.1- 1

4档 x 10 0.01- 0.1

5档 x 10 0.001-0.01

滤光片从光

路中移走 x 10 0. 00 01 - 0. 001
由滤光片决定
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    例 1:

    由图B 1可知，透过率和时间的关系曲线在20m1 n内没有最小值，故取20min时的透过率值进行烟
密度计算。该曲线是用第1测量档测量出来的，由表1可知透过率九值为(T x1)%

T 二(32.0 x 1)%=32.0%

图B1是未使用范围扩展滤光片测定的曲线，F= 0，则烟密度用式 (1)计算:

Dm=132·〔(，。91。1000910            T +FD

  二‘32/10910  10032

因试验达到烟密度时间为20mi n,

                                    R 二

二65.3

则平均发烟速度用式 (2)计算:
Dm

t Dm

65.3

  20

=3.27Dm / min

    孔值都是用第1测量档测出的透过率值。由表1可知透过率T}值为 (T x 1)%，结合图B1可
得T。二(95X 1)%二95 %。同样F= 00

    首先将1"值代人式 (1)求出D,值:

Dc 二132·

    二 132

100

〔(，0910一            T
10910 10095

)+F〕

                                              = 2. 90

    校正的烟密度用式 (3)计算:
                                2又.。=Dm一D;

                                            =65.3一2.90

                                                  =62.4

    例2:

    由图B 2中的曲线可知，在20mi n内有一最小透过率值，该值是使用范围扩展滤光片由第5测量档

测量出来的。由表1可知，最小透过率值为 (Tx10-")%，则Tm二(46.0 x 10-")%二。.0046%.
    因试验中使用了透过率为10%的范围扩展滤光片，F=1.0。则烟密度用式 (1)计算:

Dm = 132/〔(log，。

  =132 x〔(l og:。

一100一  `T/m +尸〕
  100

0.0046 )+1.0〕

705

平均发烟速度R和校正的烟密度以刀。的计算方法同例10
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B.2 补充计算

    本试验还可包括以下计算结果。
  8.2.1  t 1.

    是烟雾达到比光密度D:二16(透过率为75 )时的时间，以分钟表示。这是试样初期发烟情祝

的 币扣表示方法。
  BZ.2 烟雾遮光系数

                        D- 1

    S。’一赢示mx2000 x7'II; ( to.,- 1n.,‘
式II;  S O I— 烟雾遮光系数。

        Dm 烟密度;

二十了1t 07-t o.i·    t u..六万)，二‘B1)

      t Ifi— 烟雾达到比光密度D、二16时的时间;
1、t,,.,, t".、t U., ,  t O. Y— 是烟雾达到烟密度的1000, 30%, 50%, 700/x,90%的时I司，以分钟

                            表示。

  这是将烟雾总生成址、发烟速度和烟雾达到Ds=16的时间综合在一起评价发烟性能的方法。
B Z.3 isf栏 饱 t;i I{r.r拿尔!烟察 JIV

Dmh二令 ······················，···············一 (”2)
式中:Dmh— 试样单位厚度的烟密度，几 ‘mm;

        An - 烟密度;

        h— 试样原厚度，mm,
  B.2.4 比光密度的最大速度

                                                。 D
                                          Rm=-立二一.⋯⋯ ‘ 二 ‘⋯ ⋯ ，.，，..........⋯ ⋯ tR，、

                                                                        2

式中:Rm— 比光密度的最大速度，D/mi n;

        D— 开始试验的最初2minl)]或试验过程中任何2min内比光密度的最大琳量。
  B .2 .5 比光密度和时间的关系曲线

    将数个时间的透过率值代人式 (1)，求出各时间对应的比光密度D，，作出比光密度和时间的关
系曲线或对应表。

B.3 在20mi n内没有最小透过率的一些试验，也可进行超过20min的延长试验。

附加说明:
本标准由全国塑料标准化技术委员会物理力学分会提出并归口。
木标准由天津市合成材料一DIV.研究所负责起草。
本标准主要起草人冯宝r;i;、李志强。


