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本次评估随机选择了三个商用雨刮器胶条品牌。

这三个品牌都使用以天然橡胶为基础聚合物的雨刮器

胶条配方。

本次评估使用了 2022 年福特 F150 挡风玻璃。挡

风玻璃按照 OEM 角度和规格安装在通用雨刮器测试

台中（图 1）。挡风玻璃配备有匹配的联动系统，并连

接到受控电机和动力系统。福特 F150 挡风玻璃系统

需要一套 22 英寸的雨刮器胶条。

图 1　根据原始设备制造商，挡风玻璃安装在通用雨刮器

测试台上的角度和规格

耐久性测试按照  sAEJ903 标准进行。以预定的时

间间隔对雨刮器性能进行目视检查。根据以下标准分

配了雨刮器性能排名。雨刮器接受了使用快速和慢速

雨刮器速度的测试序列。在这项研究中，每个测试序
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摘要 ：本次评估旨在研究不同条件下商用雨刮器胶条的性能和耐久性。通过模拟福特 F-150 挡风玻璃的使用环境，对三个品
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列包括 360 s 的雨刮，然后是 60 s 的无雨刮，最后是

20 s 的无雨刮（雨刮器处于驻车模式）。第一个测试序

列以每分钟 55 次循环的快速完成。接下来的四个序列

以每分钟 40~45 次周期的慢速完成。然后在测试期间

重复一个快速序列和四个慢速序列的程序，直到雨刮

器经历了所需的循环次数。

耐久性测试按照  sAEJ903 标准进行。按照预定的

时间间隔对雨刮性能进行目测。根据下列标准对雨刮

性能进行排名。对雨刮进行了快慢两种速度的测试序

列。在这项研究中，每个测试序列包括 360 s 有雨擦拭，

然后是 60 s 无雨擦拭，最后是 20 s 无雨无擦拭（雨刮

处于驻车模式）。第一个测试序列以每分钟 55 次的快

速速度进行。接下来的四个测试序列以慢速进行，即

每分钟 40~45 次。在整个测试过程中，重复进行一次

快速测试和四次慢速测试，直到雨刮达到所需的循环

次数。

雨刮性能排名标准如下 ：

（1）10: 擦拭图案中无可见残留水 ；无可见条纹

或颤动线。

（2）9: 一条或两条细小的条纹（每条宽度小于 3 
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mm）；刮水器通过 3 s 后仍看不到条纹；看不到颤动线。

（3）8: 三条或更多细小条纹（每条宽度小于 3 

mm）；刮水器通过后 3 s 内无可见条纹 ；或涂抹物在

1 s 内蒸发 ；无可见颤动线。

（4）7: 擦拭图案的涂抹时间在 1~3 s 之间，和 /

或一条细小条纹（＜ 3 mm）停留 3 s 以上；无明显颤动。

（5）6 ：轻微的径向线（每条＜ 6 mm 宽）作为颤

振的证据，或一条持续 3 s 以上的条纹（3~6 mm 宽的）。

（6）5：带状（＜ 25 mm 宽）或条纹（3~6 mm 宽）

持续 3 s 以上 ；轻微的径向线（每条＜ 6 mm 宽）作

为颤振的证据，或单条条纹（3~6 mm 宽）持续超过 3 s。

（7）4: 刮水器通过后，一条宽大的条纹或涂抹带

（宽度大于 25 mm）持续 3 s 以上，和 / 或主要径向颤

动线（每条宽度大于 6 mm）。

（8）3: 主要条纹（每条宽度大于 6 mm）在刮水

器通过后保持 3 s，以及主要径向颤动线（每条宽度大

于 6 mm）。

（9）2: 未擦拭区域或完整图案条纹或完整图案颤

动线。

（10）1: 大部分未擦拭图案和主要条纹。

1　雨刮器胶条调试
本次评估中使用了六种不同的雨刮器胶条条件。

在测试之前，将三个选定品牌的雨刮器胶条在 23 ℃

和 50% 相对湿度（Rh）下静置 24 h。这些雨刮器胶

条将被称为每个品牌的对照雨刮器胶条。

测试雨刮器液兼容性的雨刮器胶条在室温下，在

额定保护温度为 -29 ℃的冬季配方挡风玻璃洗涤液中

调试 72 h。

测试盐水兼容性的雨刮器胶条在室温下在 5% 盐

度的盐水溶液中调试 168 h。

测试耐臭氧性的雨刮器胶条在 40 ℃下暴露于 50 

pphm 的臭氧中 72 h。在调试过程中，雨刮器胶条没

有受到应变。

测试热性能的雨刮器胶条在 54 ℃下调试 4 h，然

后立即进行测试。

测试冷性能的雨刮器胶条在 -29 ℃下调试 4 h，

然后立即进行测试。

2　雨刮器雨刮器胶条测试
本次评估使用了六种不同的雨刮器胶条状态。测

试前，三个选定品牌的雨刮器胶条在 23 ℃和 50% 相

对湿度（Rh）条件下放置 24 h。这些雨刮器胶条将被

称为各品牌的对照雨刮器胶条。

雨刮器液兼容性测试的雨刮器胶条在室温下在额

定保护温度为 -29 ℃的冬季配方挡风玻璃清洗液中浸

泡 72 h。

盐水兼容性测试的雨刮器胶条在含盐量为 5% 的

盐水溶液中室温下放置 168 h。

耐臭氧测试的雨刮器胶条在 40 ℃、50 pphm 的

臭氧中暴露 72 h。在调试过程中，雨刮器胶条没有受

到任何压力。

热性能测试的雨刮器胶条在 54 ℃下放置 4 h，然

后立即进行测试。

进行低温性能测试的雨刮器胶条在 -29 ℃条件下

放置 4 h，然后立即进行测试。

3　对照组结果
所有三个品牌的对照雨刮器胶条（在标准实验室

环境中进行调试）在耐用性排名（表 1）和能耗（图 2）

方面的测试结果都在很小的范围内。

图 2　对照雨刮器胶条的能耗

表 1　对比刮片耐久性等级

未老化雨刮性能排名

周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 10 10 10

1 000 下降 9 10 10
1 000 次上升 9 10 9
2 000 次下降 9 10 9
2 000 次上升 9 10 9

5 000 下降 9 9 8
5 000 上升 8 9 8

10 000 下降 8 9 8
10 000 上升 8 9 8

品牌 A 和品牌 C 在测试过程中更快出现条纹问题，

导致耐用性得分随着循环次数的增加而降低。品牌 B

在大部分测试过程中都保持了较高的能耗，但在耐久
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性条纹测试中表现最好。

4　雨刮器清洗液的调试结果
当风挡清洗液在 23 ℃下暴露 24 h 后，所有三种

品牌的体积都略有减少（表 2）。

表 2　雨刷片液产生的体积膨胀

在 23 ℃的雨刮器胶条液中预处理 24 h

体积膨胀 /%
品牌 A 品牌 B 品牌 C
-2.57 -3.45 -5.06

表 3　雨刷液的条件耐久性排名

室温下在清洗液中预处理 72 h
周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 10 10 10

5 000 次下降 9 10 9
5 000 次上升 8 9 8

10 000 次下降 8 9 8
10 000 次上升 8 9 8

三个品牌的雨刮性能差异与对照测试结果相似，

排名见表 3。品牌 B 的性能仍然略好于品牌 A 和品牌 C。

同样，在整个测试过程中，品牌 B 再次保持了较

高的能耗（图 3）。与对照组相比，雨刮器液老化样本

的能耗差距更大，尽管最终的总能耗与对照组相似。

图 3　雨刮液能耗调试

5　盐水预处理结果
在含盐量为 5% 的盐水溶液中进行预处理的雨刮

器胶条在耐久性能方面表现出更大的差异。性能排名

见表 4。在这些条件下，C 品牌的性能优于 A 品牌和

B 品牌。

同样，在这些条件下，耐久性能领先的雨刮器胶

条耗能也最快（能耗曲线的斜率最陡）。盐水老化雨刮

器胶条的能耗曲线（图 4）比雨刮器液老化试品的能

耗曲线更接近。总能耗仍在与对照雨刮器胶条相同的

范围内。

表 4　盐水条件下的耐久性排名

在盐水中室温预处理 168 h
周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 10 10 10

5 000 次下降 9 9 10
5 000 次上升 8 9 9

10 000 次下降 8 8 9
10 000 次上升 7 8 9

图 4　盐水调试能耗

6　臭氧处理结果
臭氧条件下的雨刮器胶条系列是第一个耐久性排

名最高而能耗不是最高的方案。从耐用性和条纹性能

的角度来看，C 品牌的累计得分略高于 B 品牌（表 5）。

表 5　臭氧条件下的耐久性排名

在 50pp hm 臭氧条件下于 104F 温度下预处理 72 h
周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 9 9 9

5 000 次下降 8 9 9
5 000 次上升 8 8 9

10 000 次下降 7 8 8
10 000 次上升 7 8 8

只有 A 品牌雨刮器胶条在臭氧处理后雨刮器胶条

边缘出现微裂纹。所有三个品牌的变色程度相同。A

品牌雨刮器雨刮器胶条出现微裂纹，耐久性排名最低，

但能量消耗最快，能耗最高。B 品牌的耐久性排名居中，

能耗最慢，能耗最低（图 5）。所有三个品牌的总能耗

都略高于对照雨刮器胶条。

7　热雨刮测试结果
热雨刮测试表明，三种品牌的能耗差异较大。在

54 ℃下预处理 4 h 后，立即将热雨刮器胶条放在测试

台上，开始循环测试。在耐用性排名中，B 品牌略胜

于 C 品牌（表 6）。

在热雨刮分析中，能耗排名正好相反。耐用性得

分最低的品牌 A 的能耗最快也最高。耐用性排名第一

的 B 品牌能耗最低（图 6）。品牌 A 和品牌 B 之间的
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差距是本研究中观察到的最大差距。

表 6　热雨刷耐用性排名

在 54 ℃预处理 4 h
周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 10 10 10

1 000 次下降 9 10 10
1 000 次上升 9 10 9
2 000 次下降 9 10 9
2 000 次上升 8 10 9

图 6　热雨刮器能耗

图 7　冷雨刮器能耗

表 7　冷雨刷耐用性排名

在 -29 ℃下预处理 4 h
周期计数 品牌 A 品牌 B 品牌 C
0 个周期 10 10 9

1 000 次下降 9 9 9
1 000 次上升 9 9 9
2 000 次下降 9 9 9
2 000 次上升 9 8 8

8　冷雨刮测试结果
与热雨刮测试雨刮器胶条类似，冷雨刮测试将雨

刮器胶条在 -29 ℃条件下放置 4 h 后立即进行安装和

测试。结果表明，耐用性与能耗之间的相关性与热刮

结果类似。耐用性排名见表 7，能耗数据图表见图 7。

在耐久性分析中，品牌 A 的表现优于其他两个品

牌 ；然而，三个品牌的结果非常相似。A 品牌消耗的能

量最少，但在耐用性方面表现最好，这与 B 品牌消耗

的能量最少，但在热雨刮测试中表现最好的情况类似。

9　比较结果
在所有条件下，B 品牌的平均累计耐用性得分最

高。品牌 A 和品牌 C 的累计得分相近（表 8）。与对

照组相比，热雨刮条件对能耗的影响最大（表 9）。与

对照组相比，臭氧对平均能耗结果的影响次之。

表 8　所有条件下擦拭性能排名的耐久性比较

测试 品牌 A 品牌 B 品牌 C
对照组（2 000 次循环） 9 10 9
对照组（10 000 次） 8 9 8

臭氧老化（10 000 次） 7 8 8
冷老化（-29 ℃）（2 000 次） 9 8 8
热老化（54 ℃）（2 000 次） 8 10 9

盐水老化（10 000 次） 7 8 9
雨刮液老化（10 000 次） 8 9 8

表 9　能源消耗总量（kW.h）比较

测试 品牌 A 品牌 B 品牌 C
对照组 (2  000 次循环 ) 0 .041 0.045 0.046

(10  000 次） 0.231 0.237 0.235
臭氧老化（10 000 次） 0.265 0.241 0.257

与对照组相比的变化百分比变化 /% 14.9 1 .8 9 .5
冷老化（-29 ℃）（2 000 次） 0.041 0.048 0.050
与对照组相比的百分比变化 /% 0.6 6 .3 8 .9
热老化（54 ℃）（2 000 个循环） 0.046 0.037 0.043
与对照组相比的百分比变化 /% 11.0 -17.4 -6.7

盐水老化（10 000 次） 0.224 0.241 0.239
与对照组相比的百分比变化 /% -2.8 1 .8 1 .8
雨刮液老化（10 000 次循环） 0.214 0.237 0.237
与对照组相比的百分比变化 /% -7.1 0 .1 1 .0

在热雨刮分析中，有一种趋势是耐用性越低，能

耗越高。对于经过臭氧处理的试品，耐久性能和能耗

之间的相关性没有那么强 ；但性能最差的试品能耗仍

然最高。

图 5　臭氧调试能耗
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图 8　能源消耗变化与对照组对比

如果不考虑热雨刮测试的结果，品牌 B 在所有调

试方法中与对照组的能耗偏差最小，这是因为热擦拭

会产生额外的变化。如果将所有调试方法都包括在内，

品牌 C 的能耗与对照组的累计偏差最小（图 8）。

10　结论
雨刮性能 / 耐用性与能耗之间的相关性因雨刮器

胶条的调试而异。摩擦系数可能是这种相关性的第三

个重要组成部分，应在今后的研究中进行评估。根据

这项研究，耐久性和能耗之间的相关性在冷热条件下

都最佳。另外，还需要进一步分析以确定雨刮器胶条

从长期循环到失效的过程中能耗是如何相互关联的。

Advanced automotive wiper blade testing analysis
Zhang Yu, Compiler

(National Machinery Information Center of Rubber &Plastics, Beijing 100143, China)

Abstract: The purpose of this evaluation is to study the performance and durability of commercial wiper 
rubber strips under different conditions. Durability testing and energy consumption analysis were conducted 
on wiper rubber strips from three brands by simulating the usage environment of Ford F-150 windshield. The 
test results indicate that the performance and durability of the wiper rubber strip are affected by various 
factors, including temperature, salt water, ozone, and the compatibility of the wiper fluid. Research has found 
that there is a certain correlation between durability and energy consumption, especially under cold and hot 
conditions.
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