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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Ж И Д К О С Т И  С М А З О Ч Н Ы Е

О пр е де ле н и е  п р о тив о за ди р н ы х с в о й с тв  на четы рехш ариковой машине

Lubricating fluids. Detrmination extreme-pressure properties on four ball mashine

Дата введения —  2015— 01— 01

1 Область применения

1.1 Настоящий стандарт устанавливает метод определения противозадирных свойств смазочных 
жидкостей (смазочных масел, смазочно-охлаждающих эмульсий) на четырехшариковой машине.

Противозадирные свойства оценивают по двум показателям:
1.1.1 индексу износа при нагрузке [прежнее название —  средняя нагрузка Герца (Mean-Hertz Load)] и
1.1.2 нагрузке сваривания (Е Р ) на четырехшариковой машине.
1.2 Противозадирные свойства пластичных смазок при нагрузке определяю т no A S T M  D  2596.
1.3 Настоящ ий стандар т не претендует на полноту описания всех мер безопасности, если та 

ковые имеются, связанных с его использованием. Вся ответственность за установление соответ
ствующих правил техники безопасности и мер по охране здоровья, а также определение пределов 
применимости этих правил д о  начала применения настоящего стандарта леж ит на пользователе 
стандарта.

1.4 Значения, приведенные в системе С И . считают стандартными. Значения, приведенные в 
скобках, даны д л я  информации.

2 Нормативные ссы лки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щ ие стандарты . Д л я  да ти 
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, д л я  недатированных —  
последнее издание (включая все изменения).

2.1 С та н д а р ты  A S T M 1>

A S T M  D 2596. Test method for measurement of extreme-pressure properties of lubricating grease (four- 
ball method) [Метод испытания противозадирных свойств пластичных смазок (четырехшариковый метод)]

2.2 С та н д а р т  A N S I2'

A N S I В3.12. Metal balls (М еталлические шарики)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены следую щ ие термины с  соответствующими определениями:

11 Ссылки на стандарты ASTM  можно уточнить на сайте ASTM : v»-«vw.astm.org или в службе поддержки кли
ентов ASTM : service@astm.org. а также в информационном томе ежегодного сборника стандартов ASTM  (Website 
standard's Document Sumnrary).

2> Можно получить в Американском национальном институте стандартов (ANSI). 25 W. 43rd St. 4th Floor. New 
York. NY 10036. http:,'\vww.ansi.org.

Издание официальное
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3.1 О п р е де ле н и я

3.1.1 л и н и я  ком пенсации (compensation line): Участок линии на графике (на логарифмической 
бумаге), приведенный на рисунке 1. координатами которого являю тся диаметр пятна износа в м ил
лиметрах и прилагаемая нагрузка в килограмм-силах (или в ньютонах), полученная в динамических 
условиях.

3.1.1.1 Пояснение
В таблице 1 в графах «Прилагаем ая нагрузка» и «Диам етр компенсации пятна износа» приведены 

координаты д л я  линии компенсации.
3.1.1.2 Пояснение
Д л я  некоторых смазочных жидкостей линия на графике находится выше линии компенсации. При

мерами таких жидкостей являю тся метилфенилсилоксаны, хлорированные метилфенилсилоксаны, ме- 
тилф енилсиликон. хлорированный м етилфенилсиликон. силф енилен. фениловы й эфир и некоторые 
смеси нефтяного масла и хлорированных парафинов.

3.1.2 ди а м е тр  ком пенсации пятна износа (compensation scar diameter): Среднеарифметическое 
значение диаметров пятен износа в миллиметрах на неподвижных шариках, вызванных вращающимся 
шариком под нагрузкой в присутствии смазочного материала, без схватывания или сваривания.

3.1.2.1 Пояснение
Полученное значение пятна износа долж но находиться в пределах 5 %  значений, указанных в 

графе «Диам етр компенсации пятна износа» таблицы 1.
3.1.3 скорректированная нагрузка (corrected load): Нагрузка в килограмм-силах (или в ньюто

нах) д л я  каждого определения, полученная умножением прилагаемой нагрузки на отношение значения 
диаметра пятна износа Герца к измеренному диаметру пятна при этой нагрузке.

3.1.4 л и н и я  Герца (Hertz line): График на логарифмической бумаге (см. рисунок 1) координатами 
которого являю тся диаметр пятна износа в м иллиметрах и прилагаемая нагрузка в килограмм-силах 
(или в ньютонах), полученные в статических условиях.

3.1.5 ди а м е тр  п ятн а  Герца (Hertz scar diameter): Среднеарифметическое значение диаметра 
пятна износа в миллиметрах, обусловленное деформацией шариков под статической нагрузкой (до  ис
пытания). вычисляемое по формуле

Dh *  8,73 • 10~2(Р )Ш , (1 )

где Dh —  среднеарифметическое значение диаметра пятна Герца.
Р  —  прилашеман ы аш ческан нагрузка.

Диаметр пятна, мм

ABE - -  линия компенсации. 8 -  последняя нагрузка без схватывания; ВС —  область начинающеюся схватывания; 
СО —  область непосредственного схватывания. О — нагрузка сваривания: f —  линия Герца

Рисунок 1 —  График зависимости значения диаметра пятна износа от прилагаемой нагрузки
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Т а б л и ц а  1 —  Рекомендуемая форма регистрации результатов испытания

Прилагаемая 
нагрузка L, кгс*)

Среднеарифметическое 
значение диаметра пятна 

износа X, мм

Диаметр 
компенсации 

пятна износа, мм
Коэффициент

“ >п
Скорректированная 

нагрузка L D hIX .  ктсА|

6 0.95

8 1,40

10 0.21 1.88

13 0,23 2,67

16 0.25 3.52

20 0.27 4.74

24 0.28 6.05

32 0.31 8.87

40 0.33 11.96

50 0.36 16.10

63 0.39 21.86

80 0.42 30.08

100 0.46 40.5

126 0.50 55,2

160 0.54 75.8

200 0.59 102,2

250 137,5

315 187,1

400 258

500 347

620 462

800 649

Л> Для пересчета значений из кгс 8 ньютоны умножают на 9.806.

3.1.6 н е по ср е дстве н н а я  зона сх ва ты в а ни я  (immediate seizure region): О б ла сть графика «д и а 
метр пятна износа —  нагрузка», характеризуемая схватыванием или большими пятнами износа. Н а
чальное отклонение самописца (при использовании) устройства д л я  измерения трения больш е, чем с 
нагрузками без схватывания (см. рисунок 1).

3.1.7 начинаю щ ееся сх ваты в ани е и л и  о б л а с ть  н а ч а льн о го  сх ва ты в а ни я  (incipient seizure 
or initial seizure region): О бласть, в которой при прилагаемой нагрузке происходит мгновенный разрыв 
пленки смазочной жидкости, характеризуемый внезапным увеличением диаметра пятна износа и мгно
венным отклонением самописца (при использовании) устройства д л я  измерения трения.

3.1.8 п о с ле д н я я  нагрузка без сх ва ты в а ни я  (last nonseizure load): Последнее измеряемое зна
чение нагрузки, при которой диаметр пятна износа превышает не более чем на 5 %  значение компен
сации при этой нагрузке (см. рисунок 1).

3.1.9 индекс задира (и ли  п р о тив о за ди р н ы е  с в о й с тв а  см азочной ж идкости  в зависим ости 
о т  нагрузки) [load-wear index (or the load-carrying property of a lubricant)]: Способность смазочной жид
кости предотвращать износ при прилагаемых нагрузках. В условиях настоящего метода испытания кон
кретные нагрузки в килограмм-силах (или в ньютонах), имеющие интервалы, равные приблизительно 
0,1 логарифмических единиц, прилагаются к трем неподвижным шарикам в течение 10 определений до 
сваривания. Индекс задира в зависимости от нагрузки равен среднеарифметическому значению скор
ректированных нагрузок, определенных д л я  десяти прилагаемых нагрузок, предшествующих нагрузке 
сваривания.

3.1.10 нагрузка сваривания (weld po»nt): В условиях настоящего метода испытания минимальная 
прилагаемая нагрузка в килограмм-силах (или в ньютонах), при которой вращающийся шарик сварива
ется с тремя неподвижными шариками, указывая предельное давление на смазочную жидкость в кгс (Н).

3
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3.1.10.1 Пояснение
У  некоторых смазочных жидкостей не происходит истинное сваривание, при этом на трех непод

вижных шариках образуется очень глубокая бороздка. В таких случаях за нагрузку сваривания прини
мают нагрузку, при которой образуется пятно износа диаметром не более 4 мм.

4 Сущ ность метода

4.1 При работе четырехшариковой машины один шарик вращается под нагрузкой, три шарика —  
неподвижно закреплены в чашке машины и покрыты испытуемой смазочной жидкостью. Скорость вра
щения подвижного шарика —  (1760 ♦ 40) об/мин. Машину и испытуемую смазочную жидкость нагревают 
д о  температуры 18 °С —  35 '’С  (65 °F —  95 CF ). затем проводят серию испытаний продолжительностью 
по 10 с с  возрастающими нагрузками д о  сваривания. Проводят десять испытаний д о  нагрузки сварива
ния. Е сли  происходит сваривание и диаметры пятен износа при нагрузках ниже схватывания находятся 
в пределах 5 %  от линии компенсации (см. рисунок 1. линия А В ). дополнительны е испытания не про
водят. Можно провести де сять  испытаний, предполагая, что при нагрузке ниже последней нагрузки без 
схватывания образуются пятна износа, диаметры которых равны диаметру пятна компенсации и при
ведены в таблице 1, также см. рисунок 13>.

5 Назначение и применение

5.1 Настоящ ий метод испытания, применяемый в спецификациях, позволяет различать смазоч
ные жидкости с низким, средним и высоким уровнем противозадирных свойств. При необходимости 
пользователь настоящего стандарта определяет корреляцию результатов испытания методом настоя
щего стандарта с результатами, полученными в реальных узлах трения или стендовых испытаний.

6 Аппаратура

6.1 Четырехшариковая машина4/ д л я  определения противозадирных свойств смазочных жидко
стей приведена на рисунках 2 и 3.

1 —  натром (верхний шарик вращается с осью мотора); 2  — чашка с неподвижно закрепленными тремя нижними шариками, 
покрытыми испытуемой смазочной жидкостью; 3 —  рычаг, предохраняющий чашку с испытуемым материалом; 4 —  платформа 

для установки чашки с шариками и испытуемой смазочной жидкостью; 5 —  упорный подшипник; б —  плечо нажимною рычага

Рисунок 2 —  Схема четырехшариковой машины для определения противозадирных свойств

3) Дополнительную информацию по методу испытания можно получить в Sayles. F. S., et al., «The Four- 
Ball E.P. Tester. An ASTM  Method of Test». National Lubricating Grease Institute. NLG1A, Vol 32. No. 5. August 1968. 
pp. 162— 167.

4> Поставщиком машины является Falex Corp.. 1020 Airpark Dr.. Sugar Grove. IL 60554— 9585 and Stanhope- 
Seta Ltd., Park Close. Egham. Englefield Green. Surrey. England TW20 OXD.

4
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Рисунок 3 —  Общий вид четырехшариковой машины

П р и м е ч а н и е  1 —  Следует различать четырехшариковые машины для определения противозадирных 
свойств и для определения износа. Четырехшариковую машину для  определения противозадирных свойств при
меняют в более жестких условиях, и ее чувствительности недостаточно для  испытания на износ.

6.2 Микроскоп с  калиброванной измерительной шкалой ценой деления не более 0,01 мм.
6.3 Таймер (секундомер) с ценой деле ния 0.1 с.

П р и м е ч а н и е  2 —  Дополнительное оборудование для четырехшариковой машины содержит устройство 
с электрическим приводом, измеряющее трение и для удобства градуированное 10 метками.

7 Материалы

7.1 Растворитель д л я  очистки, не содержащий хлора и не образующий пленку. (П р е дуп р е ж де 
ние —  Легковоспламеняющийся. Вреден при проглатывании. См . А.1.1 приложения А .)

П р и м е ч а н и е  3 —  Некоторые нефтяные дистилляты, прежде используемые как растворители, не ис
пользуются из-за токсичного воздействия. Каждый пользователь должен выбирать растворитель, отвечающий тре
бованиям безопасности и имеющий высокую очищающую способность. Можно использовать растворитель Стод
дарда квалификации х. ч.

7.2 Растворитель д л я  ополаскивания, соответствующий требованиям 7.1, но с  более низкой тем
пературой кипения. Можно использовать л-гептан. (П р е дупр е ж де н ие  —  Легковоспламеняющийся. 
Вреден при проглатывании. См. А .1 .2  приложения А .)

7.3 И с п ы та те ль н ы е  ш арики5)

Используют шарики диаметром 12.7 мм (0.5 дю йма) серии 25 Е Р  (экстралолировка) из хромистой 
стали  по стандарту AISI Е  52100. В A N S I В3.12 установлены требования к аналогичным шарикам, но не 
приведено описание окончательной полировки. Твердость поверхности шариков серии 25 Е Р  по шка
ле  С  Роквелла долж на быть 64— 66 единиц, что является более жестким требованием по сравнению с 
A N S I В3.12.

5> Прецизионность настоящего метода испытания определялась с использованием стальных шариков, соот
ветствующих указанному требованию. Их можно приобрести у изготовителя машины для испытания. Все шарики, 
используемые в одном испытании, следует брать из одной упаковки (из 500 шариков).
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8 Подготовка аппаратуры

8.1 Тщ ательно промывают четыре новых испытательных шарика, чашку д л я  испытания смазоч
ного материала и комплект патрона д л я  шариков сначала растворителем д л я  очистки (см. 7.1), затем 
растворителем д л я  ополаскивания (см. 7.2).

П р и м е ч а н и е  4 —  В качестве растворителя не используют тетрахлорид углерода и растворители, име
ющие высокое давление насыщенных паров, которые могут повлиять на результаты испытаний.

8.2 Поднимая плечо рычага, опускают крестовину, закрепляют плечо рычага в поднятом положе
нии с помощью фиксирующего приспособления.

9 Проведение испытания

9.1 Помещают в чашку три испытательных шарика, устанавливают над испытательными шари
ками запорное кольцо и закручивают контргайку (см. примечание 5). На шарики сверху помещают ис
пытательный смазочный материал, который долж ен их полностью покрывать.

П р и м е ч а н и е  5 —  При проведении в 1971 г. независимых испытаний в нескольких лабораториях было 
установлено, что оптимальную воспроизводимость результатов испытания получают, если контргайку закручивают 
динамометрическим гаечным ключом с усилием (68 ± 7) Н м {(50 ± 5) футов/фунтов]. Более низкие значения на
грузки сваривания получены при закручивании с усилием приблизительно 134 Н м (100 футов/фунтов).

9.2 Чашка со смазочным материалом должна иметь температуру 18 С  —  35 С  (65 “F  —  95 "F).
9.3 Продавливаю т шарик в патрон (см. примечание 6 ) и закрепляют патрон в держ ателе д л я  

патрона.

П р и м е ч а н и е  6 —  Перед каждым определением проверяют патрон и верхний шарик. Если шарик пе
ремещается в патроне, даже если не произошло схватывания четырех шариков, патрон следует заменить. При 
схватывании почти всегда происходит скольжение шарика в патроне. Если на патроне есть прилипший металл от 
верхнего шарика, его удаляют или заменяют патрон.

9.4 Помещают комплект чашки с шариками в испытательную машину так, чтобы они соприкаса
лись с четвертым шариком. Между чашкой и упорным подшипником помещают прокладку.

9.5 Устанавливаю т держ атель и достаточное количество грузов на горизонтальный рычаг точно в 
выемку д л я  основной нагрузки д л я  испытания, равной 784 Н (80 кгс). Освобождают плечо рычага и ак
куратно прилагают нагрузку (см. примечание 7 ) к шарикам, убеждаются, что комплект чашки с шариком 
и прокладка находятся в центре. При использовании устройства, измеряющего троние. присоединяют 
калиброванный рычаг на чашке с шариком к пружине указателя зажимом или проволокой.

П р и м е ч а н и е  7 —  Следует избегать критической нагрузки, т. к. при постоянном воздействии она может 
деформировать шарики.

9.6 Включают двигатель и проводят испытание в течение (10.0 ± 0.2) с.

П р и м е ч а н и е  8 —  Не учитывают время до полной остановки двигателя.

9.7 Вынимают комплект чашки, патрон и удаляю т шарики.
9.8 Измеряют диаметр пятен износа испытательных шариков по варианту А  или В.
9.8.1 Вариант А. Вынимают испытательные шарики и промывают растворителем д л я  очистки 

(см. 7.1), затем растворителем д л я  ополаскивания (см. 7.2). Вытирают насухо мягкой тканью. Помеща
ют шарики по одному в соответствующий держ атель и с помощью микроскопа измеряют диаметр пятна 
износа во взаимно перпендикулярных плоскостях одного из трех нижних шариков (см. примечание 9) с 
точностью д о  0.01 мм.

9.8.2 Вариант В. Оставляю т шарики зафиксированными в чашке. Выливают смазочную жидкость. 
Промывают шарики очищающим растворителем (см. 7.1), затем ополаскивают растворителем д л я  опо
ласкивания (см. 7.2). С  помощью микроскопа измеряют диаметр пятна износа во взаимно перпендику
лярны х направлениях одного из трех шариков с точностью д о  0.01 мм.

9.8.3 При необходимости измеряют с помощью микроскопа диаметр пятна износа на всех трех 
шариках, а но на одном, как указано в вариантах А  и В.

П р и м е ч а н и е  9 —  Перед выбором варианта измерения А или В рекомендуется, чтобы оператор визу
ально оценил испытательные шарики на отсутствие большого расхождения размеров пятен износа; при большом 
расхождении следует измерять пятна износа на всех трех шариках.
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9.9 Регистрируют в графе «Среднеарифметические значение диаметра пятна износа X, мм» таб
лицы  1 д л я  нагрузки 784 Н (80 кгс) среднеарифметическое значение диаметра пятна. Сравнивают диа 
метр пятна с диаметром компенсации пятна износа (см. таблицу 1).

9.10 Последовательно проводят дополнительны е испытания с увеличением нагрузки (см. табли
цу 1. графу «Прилагаем ая нагрузка», регистрируют диаметр пятна износа (примечание 10)] и меняют 
шарики д о  тех пор. пока не произойдет сваривание (см. примечание 11). При этой нагрузке проводят 
контрольное испытание. Если при контрольном испытании сваривание не происходит, его повторяют 
при следую щ ей более высокой нагрузке д о  тех пор. пока не будет подтверждено сваривание.

П р и м е ч а н и е  10 —  Иногда сложно измерить диаметр (диаметры) испытательных шариков в начинаю
щейся или непосредственной области схватывания из-за расплавленного металла, налипающего на площадь кон
такта. образованную вращающимся шариком. В таких случаях налипший металл можно удалить или отделить 
соответствующим инструментом (см. рисунки 4 и 5). Если контуры пятна износа не четкие, оценку диаметра пятна 
износа проводят в соответствии с рисунками 6 и 7.

П р и м е ч а н и е  11 —  Сразу же выключают двигатель для предотвращения поломки машины. При не
осторожности может произойти схватывание патрона и шарика. Сваривание можно определить по следующим 
признакам:

1) резкому отклонению движения самописца, регистрирующего трение:
2) повышению уровня шума двигателя:
3) дымлению из чаши с шариками;
4) внезапному падению плеча рычага.

Рисунок 4 —  Типичные пятна износа шарика перед 
удалением налипшего металла

Рисунок 5 —  Типичные пятна износа шарика после 
удаления налипшего металла

Рисунок 6 —  Типичные пятна износа шарика после 
удаления налипшего металла

Рисунок 7 —  Типичные пятна износа шарика после 
удаления налипшего металла
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9.11 Е сли  измеренный диаметр пятна износа при нагрузке 784 Н (80 кгс) более чем на 5 %  пре
вышает диаметр компенсации пятна износа, проводят следую щ ее определение при более низкой на
грузке (см. таблицу 1, графу «Прилагаем ая нагрузка»). Данную процедуру продолжают д о  определения 
последней критической нагрузки без схватывания.

П р и м е ч а н и е  12 —  При применении дополнительного устройства для измерения трения последнюю на
грузку без схватывания определяют по постепенному поперечному движению самописца.

9.12 Если значения измеренных пятен износа остаются более чем на 5 %  выше линии компенса
ции. испытание продолжают д о  получения десяти определений ниже точки сваривания.

10 Обработка и оформление результатов

10.1 С ко рректированная нагрузка

Вычисляют скорректированную нагрузку, кгс. и регистрируют (см. таблицу 1, графу «Скорректиро
ванная нагрузка») д л я  каждой прилагаемой нагрузки между значением последней нагрузки без схваты
вания и значением нагрузки сваривания по формуле

скорректированная нагрузка = LD ^IX , (2)

где L  —  прилагаемая нагрузка, т. е. общая масса (держателя и грузов), кгс;
Dh —  диаметр пятна Герца, мм;
X  —  среднеарифметическое значение диаметра пятна, мм.

10.2 Индекс задира в зависим ости от нагрузки6'

Вычисляют и регистрируют индекс задира в зависимости от нагрузки, кгс. по формуле

индекс задира = А/10. (3 )

где А  —  сумма скорректированных нагрузок, определенная д л я  десяти  прилагаемых нагрузок д о  на
грузки сваривания (см. примечание 13).

П р и м е ч а н и е  13 —  Если результаты испытания смазочной жидкости укладываются по линии компенса
ции. показатель А  можно определить следующим образом:

А = скорректированные нагрузки + скорректированные нагрузки по линии компенсации для  десяти прилага
емых нагрузок до нагрузки сваривания.

Д л я  вычисления заполняют таблицу 2 с указанием скорректированной нагрузки по линии компен
сации д л я  любого участка линии компенсации. Значение получают на пересечении последней нагруз
ки без схватывания и нагрузки сваривания. Например, нагрузка без схватывания смазочной жидкости 
равна 490 Н (50 кгс). Последую щ ие определения в зоне схватывания на графике проводились при 
нагрузках 618. 784. 981.1236 и 1569 Н (63. 80,100. 126 и 160 кгс). при этом нагрузка сваривания равна 
1961 Н (200 кгс). В таблице 2 приведено значение в точке пересечения 490 и 1961 Н (50 и 200 кгс). Это 
значение скорректированной нагрузки линии компенсации получено с использованием скорректиро
ванных нагрузок 490, 392. 314. 235 и 196 Н (5 0 .4 0 , 32. 24 и 20 кгс). использующих линию  диаметра ком
пенсации пятна износа. Это соответствует определению индекса задира в зависимости от нагрузки, что 
соответствует одиннадцатому определению, при котором происходит сваривание. Е с ли  при испытании 
смазочной жидкости установлено, что пятна износа не соответствуют линии компенсации, таблицу 2 не 
используют и текущие определения проводят при десяти нагрузках.

В 1982 г. были внесены изменения в вычисления. Для смазочной жидкости с нагрузкой сваривания не 
более 400 кг значение индекса задира по разным методикам вычисления совпадает.
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Т а б л и ц а  2 —  Значения скорректированных нагрузок по линии компенсации

Последняя нагрузка 
без схватывания.

кгсЛ>

Нагрузка сваривания, кгс**

аоо 620 500 400 315 250 200 160 126 100 60

200 583.0 639.0 684.0 720.0 749.0 770.0 — — — — —

160 410.0 466.0 511.0 547.0 576.0 597.0 615.0 — — — —

126 269.8 325.8 370.5 407.0 435.0 457.0 474.0 489.0 — — —

100 159.7 215.8 260.5 296.7 325.3 346.9 364.4 378.0 390.0 — —

80 71.6 127.7 172.4 208.6 237.2 258.2 276.3 290.0 302.0 311.0

63 — 56.1 100.8 137.0 165.6 187.1 204.7 218.8 230.4 239.3 246.7

50 — — 44.7 80.9 109.5 131.0 148.6 162.7 174.3 183,2 190.6

40 — — — 36.2 64.8 86.4 103.9 118.0 129.6 138.6 145.9

32 — — — — 28.6 50.2 67.7 81.8 93.4 102.4 109.7

24 — — — — — 21.6 39.1 53.2 64.8 73.8 81.1

20 — — — — — — 17.6 31,6 43.2 52.2 59.2

16 — — — — — — — 14.1 25.7 34.6 42.0

13 — 11.6 20.6 27.9

10 — 9.0 16.3

8 7.4

А| Для пересчета значений из кгс в ньютоны умножают на 9.806.

10.3 Нагрузка сваривания

Регистрируют подтвержденную нагрузку сваривания, определенную по 9.10.

11 Прецизионность и смещение7»

11.1 Прецизионность д л я  подтверждения приемлемости результатов (с 9 5% -ной  доверительной 
вероятностью) смазочных жидкостей, соответствующих линии компенсации и имеющих нагрузку свари
вания не более 400 кг. приведена ниже.

11.1.1 И нде кс задира в  зависим ости о т  нагрузки
11.1.1.1 Повторяемость г
Расхождение между двумя последовательными результатами испытаний, полученными одним и 

тем же оператором на одной и той же аппаратуре в постоянных рабочих условиях на идентичном испы
туемом материале в течение длительного времени при нормальном и правильном выполнении метода, 
может превышать следую щ ее значение только в одном случае из двадцати.

17 %  от среднего значения. (4 )

11.1.1.2 Воспроизводимость/?
Расхождение между двумя единичными и независимыми результатами испытания, полученными 

разными операторами, работающими в разных лабораториях на идентичном испытуемом материале 
в течение длительного времени при нормальном и правильном выполнении метода испытания, может 
превышать следую щ ее значение только в одном случае из двадцати:

44 %  от среднего значения. (5)

7; Можно получить в ASTM  International Headquarters при запросе исследовательского отчета RR: D02-1023.

9



Г О С Т  32502— 2013

11.1.2 Нагрузка сваривания
11.1.2.1 Повторяемостью
Расхождение между двумя последовательными результатами испытаний, полученными одним и 

тем же оператором на одной и той же аппаратуре в постоянных рабочих условиях на идентичном испы
туемом материалы в Течение длительного времени При нормальном и Правильном выполнении метода, 
может превышать следую щ ее значение только в одном случае из двадцати:

более одного увеличения определения нагрузки. (6 )

11.1.2.2 Воспроизводимость Я?
Расхождение между двумя единичными и независимыми результатами испытания, полученными 

разными операторами, работающими в разных лабораториях на идентичном испытуемом материале 
в течение длительного времени при нормальном и правильном выполнении метода испытания, может 
превышать следую щ ее значение только в одном случае из двадцати:

более одного увеличения определения нагрузки. (7 )

П р и м е ч а н и е  14 —  Прецизионность (с 95%-ной доверительной вероятностью) была получена при про
ведении круговых испытаний с участием пяти лабораторий. Нагрузку сваривания и индекс задира определяли на 
пяти смазочных жидкостях при скорости вращения 1770 об/мин (в двух лабораториях) и при 1440 об/мин (в трех 
лабораториях). Свойства и состав использованных смазочных жидкостей и результаты круговых испытаний при
ведены в приложении X.

11.2 Прецизионность испытаний смазочных жидкостей с нагрузкой сваривания не менее 400 кг 
и/или выше линии компенсации не установлена.

11.3 Смещ ение

Процедура настоящего метода испытания не имеет смещения, т. к. смещение определяю т только 
в терминах настоящего стандарта.
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Приложение А  
(обязательное)

С в е д е н и я  о технике безопасности

А.1 Требования

А. 1.1 Растворитель Стоддарда хранят в закрытом контейнере вдали от нагревательных приборов, искр и 
открытого пламени. Используют соответствующую вентиляцию. Избегают вдыхания паров или тумана аэрозоля и 
длительного или повторного контакта с кожей.

А.1.2 н-Гептан
Вреден при вдыхании.
Пары могут быть пожароопасными.
Хранят в закрытым контейнере вдали от нагревательных приборов, искр и открытого пламени.
Используют соответствующую вентиляцию.
Избегают образования паров, удаляют все источники воспламенения, особенно электроаппаратуру и нагре

ватели, которые выполнены не во взрывобезопасном исполнении.
Избегают длительного вдыхания паров или тумана аэрозоля.
Избегают длительного или повторного контакта с кожей.
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Приложение X 
(справочное)

Х1 И нф орм ация, п о луче н н а я  при круговы х и спы таниях

Т а б л и ц а  Х1.1 —  Свойства смазочных жидкостей, использованных в круговых испытаниях

Образец L-XM-2-A ЬХИ-2-В L-XI-1-2-C L-XI-1-2-D L-XI-1-2-E L-XM.2.F

Плотность, API 25.8 27.5 26.2 — 24,3 30,4

Вязкость при 120 °F SUS 1399.4 1392.4 950 1835 359 162.4

Вязкость при 210 =F SUS 100.4 99.3 86.0 101 54.5 44.0

Индекс вязкости 86 85 95.5 58 89 100

Т а б л и ц а  Х1.2 —  Смеси (в процентах по массе) смазочных жидкостей, использованные в круговых испытаниях

Образец L-XI 1-2-А LXM-2-B L-XM-2-C L-XM-2-D LXI-1.2-E L-XM-2-F

Смазочное
масло

100 99.5
L-XI-1-2A

SAE90 
96 SEMCa> 

90 VIе»

10
уплотняющий

нефтяной
материал

80 400 SUS 
при 100 “F 

VI 90В|

96USP
светлое масло, 

тяжелое

Присадка Отсутствует 0.5
сурьмянистая 
соль диалкил- 
дитиокарба- 

мата

4
сурьмянистая 
соль диалкил- 

дитиофос- 
фага

90
хлорированный 
парафин (40 % )

20
цинковая соль 

диалкил- 
дитиофоофата

4
ди-mpem-

бугилсульфид
(Eastman
Р-5683)

А) SEMC —  растворитель для экстракции. 
в> VI —  индекс вязкости.

Т а б л и ц а  Х1.3 —  Результаты определения противозадирных свойств на четырехшариковой машине

Лаборатория
Индекс задира, kic Нагрузка сваривания, кгс

' * - - * *
Образец L-XI-1-2-A

Определение 1 13.47 20.3 16.41 100 126 100

Определение 2 16.43 20.3 16.37 100 100 100

Определение 3 11,09 20.3 — 100 100

Среднеарифметическое
значение 13.66 20.3 16.39

Образец L-XI-1-2-B

Определение 1 27.84 28.5 23.39 160 160 160

Определение 2 23.59 28.0 23.41 160 160 160

Определение 3 27.72 29.0 — 160 160

Среднеарифметическое
значение 26.38 28.5 23.40

Образец L-XI-1-2-С

Определение 1 68.45 71.8 76.69 620 500 500

Определение 2 76.39 66.9 76.25 500 500 500

Определение 3 78.76 69.2 — 500 500 —

Среднеарифметическое
значение 74.58 69.3 76.46
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Т а б л и ц а  Х1.4 —  Прецизионность определения индекса задира

Образец L-XM-2-A L-XM-2 В L-XI 1-2-С L-XI-1-2-Da> L-XM-2E L-XI-1.2-F

Число участников 11 11 11 8 8 10

Суммирующее среднее 
значение LW1. кг 16.08 26.87 71,23 76.8 53.7 51.25

Число определений 30 30 30 19 23 29

Повторяемость, кг 1.93 1.26 5.02 3.14 3.04 3.34

Воспроизводимость, кг 7.25 6.68 11,95 18.55 27.1 20.2

А! Значения пятна износа выше линии компенсации.

Т а б л и ц а  Х1.5 —  Результаты определения нагрузки сваривания

Образец L -X M -2 -A

Лаборатория 1 2 3 4 5* б 7 8 9 Ю 11А 11В 12

Определение
1-я нагрузка сваривания, кг 100 — 126 100 126 100 126 100 126 126 126 126 100

Определение
2-я нагрузка сваривания, кг 100 — 100 100 126 100 126 100 100 — 126 126 100

Определение
3-я нагрузка сваривания, кг 100 — 100 . . . 126 100 126 100 100 — 126 126 100

Образец L-XI-1-2-B

Лаборатория 1 2 3 4 5а> б 7 8 9 10 11А 11В 12

Определение
1-я нагрузка сваривания, кг 160 — 160 160 200 160 200 160 160 160 160 200 160

Определение
2-я нагрузка сваривания, кг 160 — 160 160 200 160 200 160 160 — 160 200 160

Определение
3-я нагрузка сваривания, кг 160 — 160 200 160 200 160 160 — 160 200 160

Образец L X M -2 -C

Лаборатория 1 2 3 4 5а> б 7 8 9 10 Н А 11В 12

Определение
1-я нагрузка сваривания, кг 620 — 500 500 620 500 620 500 500 500 500 500 500

Определение
2-я нагрузка сваривания, кг 500 — 500 500 620 500 620 500 500 — 500 500 500

Определение
3-я нагрузка сваривания, кг 500 — 500 — 620 500 800 500 500 — 500 500 500

Образец L-XT-1-2-D

Лаборатория 1 2 3 4 бА' б 7 8 9 10 11А 118 12

Определение 1 500 400 800 400 500 500 500 500 500

Определение 1 500 — — 400 800 400 — 400 500 500 — — —

Определение 1 500 — — — 800 400 — 500 500 500 — — —
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Окончание таблицы Х1.5

Образец L-XI-1-2-E

Лаборатория 1 2 3 Л 5*> 6 7 а 9 10 11А 11В 12

Определение 1 — — — 250 315 — 315 250 250 250 250 250 250

Определение 1 — — — 200 315 — 315 250 200 250 250 250 250

Определение 1 315 315 250 250 250 250 250 250

Образец LXM-2-F

Лаборатория 1 2 3 Л 5а > 6 7 а 9 Ю 11Л 11В 12

Определение 1 315 — — 315 315 250 315 250 250 315 315 315 400

Определение 1 315 — — 250 315 250 400 315 250 315 315 315 315

Определение 1 315 — — — 315 250 400 315 315 315 315 315 315

А' Скорость вращения —  1500 об/мин.
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Приложение Д А  
(справочное)

С в е д е н и я  о со о тв е тств и и  сс ы ло ч н ы х  ста н да р то в  м еж государственны м  стандар там

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование 
соответствующего межгосударственного стандарта

ASTM  D 2596 Ю Т ГО С Т 32501— 2013 «Смазки пластичные. Определение про
тивозадирных свойств на четырехшариковой машине»

ANSI В3.12 — *

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использо
вать перевод на русский язык данного стандарта.

П р и м е ч а н и е  —  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени 
соответствия стандартов:

-  Ю Т —  идентичный стандарт.
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