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前   言 

本标准是根据上海市民防工程行业协会《关于批复<人防工程门类防护设备专用橡胶密封件质量检

验标准>立项的通知》（沪民防行协[2023]05 号）的要求，由上海建科检验有限公司会同相关单位和专

家在原国家人民防空办公室、原中国人民解放军总参工程兵部针对防护设备专用橡胶密封件质量检测

发布的相关标准的基础上，经广泛调研和反复论证完成编制。 

本标准的主要内容包括：1 范围；2 规范性引用文件；3 定义和术语；4 技术要求；5 试验方法；

6 试验报告以及附录。 

为了不断完善本标准，请各单位及相关人员在执行本标准时，注意总结经验、积累资料，并将执行

情况和意见建议反馈至上海建科检验有限公司（地址：上海市申富路 568 号；邮编：201108；E-mail：

jkrfgc@163.com），或上海市民防工程行业协会（地址：上海市澳门路 356 号；邮编：200060；E-mail：

1264168781@qq.com），以供修订时参考。 

主编单位：上海建科检验有限公司 

参编单位：国检测试控股集团上海有限公司 

上海地空防护设备有限公司 

首批承诺执行单位：上海建科检验有限公司 

国检测试控股集团上海有限公司 

上海众合检测应用技术研究所有限公司 

上海浦公检测技术股份有限公司 

上海诚云建设工程质量检测有限公司 

主要起草人员：洪  流  张  贺  王宇轩  任继强  张  磊 

赵  唯  赵志伟  张  翊  胡鹏飞  倪健峰 

夏玉龙  常甲兴 
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人防门专用橡胶密封件检测方法 

1  范围 

本标准规定了对人防门专用橡胶密封条压缩反力、压缩永久变形、老化系数和橡胶密封圈拉伸强度、

老化系数的检测方法。 

本标准适用于人防门专用的梯形橡胶密封条、P形橡胶密封条、O形橡胶密封圈。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的

修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。 

GB/T 528  硫化橡胶或热塑性橡胶 拉伸应力应变性能的测定 

GB/T 3512  硫化橡胶或热塑性橡胶 热空气加速老化和耐热试验 

GB/T 7759.1  硫化橡胶或热塑性橡胶永久变形的测定 第 1部分:在常温及高温条件下 

GB/T 16491  电子式万能试验机 

GB/T 1804  一般公差 未注公差的线性和角度尺寸的公差 

RFJ 01-2008  人民防空工程防护设备选用图集 

07FJ03  防空地下室防护设备选用 

3  定义和术语 

下列定义和术语适用于本标准。 

3.1 梯形橡胶密封条 

符合 RFJ 01-2008 要求的人防门专用的截面为梯形的橡胶密封条。本标准对梯形橡胶密封条的表

示方法见附录 A.2.1。 

3.2 P形橡胶密封条 

符合 07FJ03要求的人防门专用的截面为 P形的橡胶密封条。本标准对 P形橡胶密封条的表示方法

见附录 A.2.2。 

3.3 O形橡胶密封圈  

用于符合 RFJ 01-2008或 07FJ03要求的人防门门扇闭锁套筒内机械密封的截面为 O形的橡胶密封

圈。本标准对 O形橡胶密封圈的表示方法见附录 A.2.3。 

3.4 压缩反力 

单位长度的橡胶试样，按规定在外力作用下匀速压缩变形时产生的反作用力。 
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3.5 压缩永久变形 

在标准实验室温度下,将已知高度的试样,按规定压缩到规定的形状和压缩量,在规定的温度条件下

保持一定时间，然后在一定温度条件下卸载,并将试样在自由状态下按规定时长静置后，测量试样发生

的变形量。本标准以该变形率作为压缩永久变形的评定指标。 

3.6 拉伸强度 

试样受拉伸作用至扯断过程中的最大抗力与初始横截面积的比值。 

3.7 老化系数 

试样放置在空气老化箱中，在规定温度条件下的热空气中加速老化后测试其拉伸强度,并与同一试

样老化前的拉伸强度作比较。本标准以老化前后的拉伸强度比值作为老化系数的评定指标。 

4  技术要求 

4.1  橡胶密封条 

4.1.1  压缩反力 

橡胶密封条的压缩量与压缩反力关系应符合表 4.1.1 的规定。 

表 4.1.1  压缩量与压缩反力关系 

压缩量（mm） 6 8 10 12 

压缩反力（N/mm） 
梯形橡胶密封条 0.7～0.9 1.0～1.2 1.4～1.6 2.0～2.4 

P 形橡胶密封条 0.7～0.9 1.4～1.6 - - 

4.1.2  压缩永久变形 

a）  梯形橡胶密封条的压缩永久变形率应≤23%； 

b）  P形橡胶密封条的压缩永久变形率应≤10%。 

4.1.3  老化系数     

a）  梯形橡胶密封条的老化系数应≥0.70； 

b）  P形橡胶密封条的老化系数应＞0.90。 

4.2  O形橡胶密封圈 

4.2.1  拉伸强度 

各胶种制成的 O形橡胶密封圈拉伸强度应符合表 4.2.1 的规定。 

表 4.2.1  O形橡胶密封圈拉伸强度要求 

胶种 
丁睛 

橡胶 

氢化丁 

睛橡胶 

乙丙 

橡胶 
硅橡胶 

四丙氟 

橡胶 
氟橡胶 

全氟醚 

橡胶 

拉伸强度

（MPa） 
≥15 ≥20 ≥12 ≥6 ≥12 ≥12 ≥14 
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4.2.2  老化系数 

各胶种制成的 O形橡胶密封圈老化系数应符合表 4.2.2的规定。 

表 4.2.2  O形橡胶密封圈老化系数要求 

胶种 
丁睛 

橡胶 

氢化丁 

睛橡胶 

乙丙 

橡胶 
硅橡胶 

四丙氟 

橡胶 
氟橡胶 

全氟醚 

橡胶 

老化 

条件 
120℃24h 150℃24h 150℃24h 200℃24h 200℃24h 200℃24h 230℃24h 

老化 

系数 
≥0.85 ≥0.85 ≥0.85 ≥0.80 ≥0.85 ≥0.80 ≥0.92 

5  试验方法 

5.1  压缩反力 

5.1.1  设备 

万能试验机应符合 GB/T 16491中 1级试验机的规定。 

试验中用于施力下压的上工装和用于固定试样的下工装应符合本标准附录 B的规定。 

5.1.2  试样 

应在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，从成品裁取制备 3个长度为 300mm的

试样，并应以不受应力的方式在空气温度23℃±2℃、相对湿度50%±10%的环境条件下调节不少于 24h。 

5.1.3  试验步骤 

5.1.3.1  梯形橡胶密封条试验步骤 

a）  将上、下工装安装到万能试验机上,安装时应使上工装的嵌压板与下工装的密封槽底部垂直,

并使试验中所施加的荷载作用线与密封槽的中心线一致； 

b）  将试样装入下工装密封槽内，试样底部与密封槽底部应均匀接触； 

c）  调整上、下工装间距，以固定在下工装密封槽内的试样上表面作为压缩位移零点，应对该位

置进行力值校准和位移清零； 

d）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，上工装以（100±10）mm/min 的

速度连续匀速下压，分别记录压缩量为 6mm、8mm、10mm和 12mm时的瞬时压力； 

e）  3 个试样各进行两次试验，且同一试样前后两次试验间，应以不受应力的方式在空气温度

23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下调节不少于 15min。 

5.1.3.2  P形橡胶密封条试验步骤 

a）  将上、下工装安装到万能试验机上,安装时应使压板与密封条平行。 

b）  将试样固定在下工装密封槽内，试样底部与密封槽底部应均匀接触； 

c）  调整上、下工装间距，以固定在下工装下密封槽内的试样顶端作为压缩位移零点，应对该位

置进行力值校准和位移清零； 

d）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，上工装以（30±10）mm/min 的速

度连续匀速下压，分别记录压缩量为 6mm和 8mm时的瞬时压力； 
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e）  3 个试样各进行两次试验，且同一试样前后两次试验间，应以不受应力的方式在空气温度

23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下调节不少于 15min。 

5.1.3.3  结果计算 

压缩反力应按公式 5.1.3进行计算。 

nL

F

Q

n

1i
i

==
                       ………………（5.1.3） 

式中： 

𝑄  ——压缩反力，N/mm； 

𝐹𝑖  ——单次压缩过程中压缩量对应的瞬时压力，N； 

L  ——试样长度，mm； 

𝑛  ——试验次数。 

5.2  压缩永久变形 

5.2.1  设备 

万能试验机应符合 GB/T 16491-2022中 1级试验机的规定。 

空气老化箱应符合 GB/T 3512 的规定。 

厚度计、计时装置应符合 GB/T 7759.1的规定。 

深度计示值误差应不大于 0.01mm。 

压缩装置应符合本标准附录 C的规定。 

5.2.2  试样 

应在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，从成品裁取制备 3 个长度为 300mm的

试样，并以不受应力的方式在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下调节应不少于 24h。 

5.2.3  试验步骤 

5.2.3.1  梯形橡胶密封条试验步骤 

a）  将上、下工装分别安装到万能试验机上，并在上、下工装与试样接触的表面上涂一薄层润滑

剂。所使用的润滑剂应对于橡胶试样没有任何影响，如硅油或氟硅液等。上、下工装的安装

要求应符合本标准 5.1.3的规定； 

b）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，测量试样长度方向中心线四等分

点的厚度，取平均值，精确到 0.01mm； 

c）  试样的安装固定应符合本标准 5.1.3的规定； 

d）  根据试样种类参照本标准 5.1.3.1规定的环境条件和速度匀速压缩； 

e）  压缩量达到初始厚度的 25%时，万能试验机停止压缩并保持当前压缩量； 

f）  锁紧压缩装置的所有定位紧固件； 

g）  从万能试验机上取下压缩装置，并按 GB/T 3512的规定，将装有试样的压缩装置放置在空气

温度 70℃±2℃的空气老化箱内进行热空气加速老化。 

h）  老化 72h 后,从老化箱中取出装有试样的压缩装置,并在 30min～120min 时间内自然冷却至

23℃±2℃； 
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i）  松开压缩装置，取出试样； 

j）  试样以不受应力的方式在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下静置恢复不

少于 30min； 

k）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，测量试样嵌压凹陷处长度方向中

心线四等分点的变形深度，取平均值，精确到 0.01mm。 

5.2.3.2  P形橡胶密封条试验步骤 

a）  将上、下工装分别安装到万能试验机上，并在上、下工装与试样接触的表面上涂一薄层润滑

剂。所使用的润滑剂应对于橡胶试样没有任何影响，如硅油、氟硅液等。上、下工装的安装

要求应符合本标准 5.1.3的规定； 

b）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，测量试样顶端长度方向切线四等

分点的高度，取平均值，精确到 0.01mm； 

c）  试样的安装固定应符合本标准 5.1.3的规定； 

d）  根据试样种类参照本标准 5.1.3.2规定的环境条件和速度匀速压缩； 

e）  压缩量达到初始高度的 40%时，万能试验机停止压缩并保持当前压缩量； 

f）  锁紧压缩装置的所有定位紧固件； 

g）  从万能试验机上取下压缩装置，并按 GB/T 3512的规定，将装有试样的压缩装置放置在空气

温度 70℃±2℃的空气老化箱内进行热空气加速老化。 

h）  老化 72h 后,从老化箱中取出装有试样的压缩装置,并在 30min～120min 时间内自然冷却至

23℃±2℃； 

i）  松开压缩装置，取出试样； 

j）  试样以不受应力的方式在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下恢复不少于

30min； 

k）  在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，测量试样顶端长度方向切线四等

分点的高度，取平均值，精确到 0.01mm。 

5.2.3.3  结果计算 

梯形橡胶密封条压缩永久变形率应按公式 5.2.3-1计算。 

𝐶 =
𝑑

𝛿0×25%
× 100%                    ………………（5.2.3-1） 

P形橡胶密封条压缩永久变形率应按公式 5.2.3-2计算。 

𝐶 =
ℎ
0
−ℎ

ℎ
0
×40%

× 100%                    ………………（5.2.3-2） 

式中： 

𝐶  ——压缩永久变形率，%； 

𝛿0  ——橡胶密封条初始厚度，mm； 

d  ——梯形橡胶密封条压缩永久变形后的变形深度平均值，mm; 

ℎ
0
 ——P形橡胶密封条初始高度平均值，mm； 

h  ——P形橡胶密封条压缩永久变形后的高度平均值，mm。 

5.3  老化系数 

5.3.1  设备 
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空气老化箱应符合 GB/T 3512 的规定。 

拉力试验机、裁刀、裁片机、测厚计、锥形测径计等应符合 GB/T 528的规定。 

5.3.2  试样 

5.3.2.1  橡胶密封条试样 

应在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下，从成品裁取制备 3 个哑铃状试样，试

样形状和尺寸应符合 GB/T 528 的规定，并以不受应力的方式在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±

10%的环境条件下调节应不少于 24h。 

5.3.2.2  O形橡胶密封圈试样 

以 3个 O形橡胶密封圈成品作为试样，尺寸符合本标准表 A.2.3的规定，并以不受应力的方式在空

气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%±10%的环境条件下调节应不少于 24h。 

5.3.3  试验步骤 

应按 GB/T 3512 的规定，将试样放置在空气温度 70℃±2℃的空气老化箱内进行热空气加速老化。

老化 72h后,从老化箱中取出试样,取出的试样以不受应力的方式在空气温度 23℃±2℃、相对湿度 50%

±10%的环境条件下调节应不少于 24h，测试其拉伸强度。 

橡胶密封条老化前后的拉伸强度试验和结果计算方法，应按 GB/T 528的规定进行。 

O形橡胶密封圈老化前后的拉伸强度试验和结果计算方法，应按本标准 5.4的规定进行。 

老化系数应按公式 5.3.3进行计算。 

𝑃 =
𝑥

𝑥0
                      ………………（5.3.3） 

式中： 

P ——老化系数； 

𝑥 ——老化后的拉伸强度测试结果，MPa； 

𝑥0——老化前的拉伸强度测试结果，MPa。 

5.4  O形密封圈拉伸强度 

5.4.1  设备 

拉力试验机、裁刀、裁片机、测厚计、锥形测径计等应符合 GB/T 528的规定。 

5.4.2  试样 

应按本标准 5.3.2.2进行。 

5.4.3  试验方法 

应按 GB/T 528对于环状试样的规定，进行拉伸强度试验和结果计算。 

6  检测报告 

检测报告应包括以下内容: 

a）  试验名称、编号； 

b）  本标准号； 
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c）  样品来源； 

d）  试验条件； 

e）  设备名称及编号； 

f）  技术要求； 

g）  试验结果； 

h）  试验人员及日期。 
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附 录 A 

（规范性） 

人防门专用橡胶密封件表示方法 

A.1  范围 

本附录规定了人防门专用橡胶密封件的表示方法。 

A.2  表示方法 

A.2.1  梯形橡胶密封条 

用“梯形胶条 W1×W2×δ”表示。 

 

图 A.2.1  梯形橡胶密封条截面尺寸示意图 

对人防工程门类防护设备专用梯形橡胶密封条的表示见表 A.2.1。 

表 A.2.1  人防门专用梯形橡胶密封条表示 

序号 W1（mm） W2（mm） δ（mm） 样品表示 

1 31 34 26 梯形胶条 31mm×34mm×26mm 

2 41 44 26 梯形胶条 41mm×44mm×26mm 

A.2.2  P形橡胶密封条 

用“P形胶条 D×W×δ”表示。 全
国
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图 A.2.2  P形橡胶密封条截面尺寸示意图 

对人防工程门类防护设备专用 P形橡胶密封条的表示见表 A.2。 

表 A.2  人防门专用 P 形橡胶密封条表示 

序号 D（mm） W（mm） δ（mm） 样品表示 

1 13 32 2 P 形胶条 13mm×32mm×2mm 

A.2.3  O形橡胶密封圈 

用“O形圈 d1×d2”表示。 

 

图 A.2.3  O形橡胶密封圈尺寸示意图 

对人防工程门类防护设备专用 O形橡胶密封圈的表示见表 A.3。 

表 A.3  人防门专用 O 形橡胶密封圈表示 

序号 d1（mm） d2（mm） 样品表示 

1 45.0 3.1 O 形圈 45mm×3.1mm 

2 31.5 3.55 O 形圈 31.5mm×3.55mm 
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附 录 B 

（规范性） 

压缩反力试验工装 

B.1  范围 

本附录规定了橡胶密封条压缩反力试验工装的制作要求。 

B.2  试验工装结构示意图 

B.2.1  梯形橡胶密封条 

梯形橡胶密封条压缩反力试验工装由上、下两部分组成，见图 B.2.1。下工装密封槽截面宽度见表

B.2.1。 

 

 

图 B.2.1  梯形橡胶密封条压缩反力试验工装结构示意图 

表 B.2.1  梯形橡胶密封条压缩反力试验下工装密封槽截面宽度 

c)  上部工装立面图 

a)  上部工装剖面图 

e)  上部工装平面图 

b)  下部工装剖面图 

d)  下部工装立面图 

f)  下部工装平面图 全
国
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序号 Wa（mm） Wb（mm） 适用对象规格 

1 31 34 31mm×34mm×26mm 

2 41 44 41mm×44mm×26mm 

B.2.2  P形橡胶密封条 

P形橡胶密封条压缩反力试验工装由上、下两部分组成，见图 B.2.2。 

 

 

图 B.2.2  P形橡胶密封条压缩反力试验工装结构示意图 

B.3  技术要求 

橡胶密封条压缩永久变形试验工装的尺寸偏差应不低于 GB/T 1084中中等（m）级的要求。 

 

 

c)  上部工装立面图 

a)  上部工装剖面图 

e)  上部工装平面图 

b)  下部工装剖面图 

d)  下部工装立面图 

f)  下部工装平面图 
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附 录 C 

（规范性） 

压缩永久变形试验工装 

C.1  范围 

本附录规定了橡胶密封条压缩永久变形试验工装的制作要求。 

C.2  试验工装结构示意图 

C.2.1  梯形橡胶密封条 

梯形橡胶密封条压缩永久变形试验工装由上、下两部分组成，见图 C.2.1-1。下工装密封槽截面宽

度见表 C.2.1。 

 

 

图 C.2.1-1  梯形橡胶密封条压缩永久变形试验工装结构示意图 

a)  上部工装剖面图 b)  下部工装剖面图 

f)  下部工装平面图 e)  上部工装平面图 

d)  下部工装立面图 c)  上部工装立面图 
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图 C.2.1  梯形橡胶密封条压缩永久变形试验恒定压缩示意图 

表 C.2.1  梯形橡胶密封条压缩反力试验下工装密封槽截面宽度 

序号 Wa（mm） Wb（mm） 适用对象规格 

1 31 34 31mm×34mm×26mm 

2 41 44 41mm×44mm×26mm 

C.2.2  P形橡胶密封条 

P形橡胶密封条压缩永久变形试验工装由上、下两部分组成，见图 C.2.2-1。 

 

 

图 C.2.2-1  P形橡胶密封条压缩永久变形试验工装结构示意图 

a)  上部工装剖面图 

f)  上部工装平面图 e)  上部工装平面图 

d)  下部工装立面图 c)  上部工装立面

图 

b)  下部工装剖面图 
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图 C.2.2-2  P形橡胶密封条压缩永久变形试验恒定压缩示意图 

C.3  技术要求 

橡胶密封条压缩永久变形试验工装的尺寸偏差应不低于 GB/T 1084中中等（m）级的要求。 
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附 录 D 

（规范性） 

橡胶密封条性能状态现场评估方法 

D.1  范围 

本附录规定了已出现明显压缩永久变形的橡胶密封条性能状态现场评估的方法。 

D.2  评估条件 

橡胶密封条应在贴合面无应力状态下静置超过 24h，且表面无污渍、缺损。 

D.3  性能状态要求 

橡胶密封条的压缩永久变形率应符合本标准 4.1.2的规定 

D.4  设备 

深度计应参照 GB/T 7759.1 中厚度计的规定。 

塞尺的允许误差应≤0.2mm。 

D.5  评估步骤 

D.5.1  梯形橡胶密封条 

a）  测量上、下、左、右四边橡胶密封条密闭嵌压凹陷处长度方向中心线四等分点的变形深度，

取最大值，并标记最大值所在位置； 

b）  关闭并锁紧门扇，测试变形深度最大值所在位置的贴合面间隙； 

c）  根据嵌压板高度计算门扇关闭并锁紧后变形深度最大值所在位置的压缩量。 

D.5.2  P形橡胶密封条 

d）  测量上、下、左、右四边橡胶密封条顶端长度方向切线四等分点的高度，取最小值，并标记

最小值所在位置； 

e）  关闭并锁紧门扇，测试橡胶密封条高度最小值所在位置的贴合面间隙； 

f）  根据橡胶密封条初始高度计算门扇关闭并锁紧后橡胶密封条高度最小值所在位置的压缩量。 

D.6  结果计算 

梯形橡胶密封条压缩永久变形率应按公式 D.6-1计算。 
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𝐶 =
𝑑

𝑑0
× 100%              ………………（D.6-1） 

P形橡胶密封条压缩永久变形率应按公式 D.6-2计算。 

𝐶 =
ℎ
0
−ℎ

𝑑0
× 100%             ………………（D.6-2） 

式中： 

𝐶  ——压缩永久变形率，%； 

𝑑0 ——门扇关闭并锁紧后变形深度最大值所在位置的压缩量，mm； 

d  ——梯形橡胶密封条压缩永久变形后的变形深度平均值，mm; 

ℎ
0
 ——P形橡胶密封条初始高度平均值，mm； 

h  ——P形橡胶密封条压缩永久变形后的高度平均值，mm。 
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