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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на ресурсные испытания: 

определительные, оценочные, сравнительные, в том числе исследова- 

тельские, периодические и типовые по ГОСТ 16504-74* трубопровод

ной арматуры и ее элементов, отказ которых обуславливается накоп

лением износных повреждений.
Настоящий стандарт устанавливает: вид и объем информации, 

необходимой для обоснованного выбора принципа ускорения для 
конкретного изделия или узла, принципы проведения ускоренных
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испытан ай сокращенных иди форсированных, позволявдих оценить 

ресурс изделия в  условиях я режимах эксплуатации, метода 
измерения износа в узлах арматуры*

На основе настоящего стандарта разрабатываются программы 

я методики ускоренных испытаний для конкретных видов армату
ры и ее элементов при изнашивании*

Перечень исходных данных, необходимых для разработки мето

дики ускоренных испытаний, приведен в рекомендуемом приложе

нии*

X. КЛАССИФИКАЦИЯ ПАР ТРЕНИЯ И ВИДОВ 
ИЗНАШИВАНИЯ В ТРУБОПРОВОДНОЙ 

АРМАТУРЕ

X .I. Классификация видов трения, изнашивания и его харак

терных признаков в парах трения трубопроводной арматуры указа

на в  табл.1 __  лЛZ1G74-88
ф  1 .2 . Термины и определения по ГОСТ 23.002- 78-;
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Таблица X*

Характеристика
изнашивания

Качественные признаки и параметры, характеризующие 
изменение технического состояния пары трения 
вследствие износа

признаки параметры

Выкрашивание, от
слаивание матери
ала, перекос ма
териала, царапа
ние

Увеличение коэффициента 
трения, заклинивание. 
Увеличение зазоров, люф
т а , изменение состава и 
свой ств  смазочного мате
риала*

Значения крутящего момента, 
усилия на маховике ила при
воде .
Температура.
Геометрические размеры 
деталей.
Параметры вибрация я шума. 
Содержание продуктов изна
шивания в смазочном мате
риале

Выкрашивание, 
разрушение дета
лей

Увеличение коэффициента 
трения, заклинивание. 
Снижение точности 
регулирования

Значения крутящего момента, 
осевого усилия на маховике 
или приводе.
Давление среды на выходе.

Царапание,
отслаивание

Нарушение герметичное- 
ти
Появление люфта.

Величина протечня.
Крутящий момент, осевое 
усилие на маховике. 
Геометрические размеры де
талей.
Параметры вибрации и шума.

Задар, царапание, 
отслаивание

Царапание, 
отслаивание

Нарушение герметичности Геометрические размеры де
талей. ^
Микрогеометрйя поверхности 
уплотнения.
Величина протечки.
Величина расхода в си стем е. 
Параметры вибрации и шума.



узел арматура 
(пара трения) Вид трения

1
Вид смазка

1

Вид
механического
изнашивания

Ходовая 1 
резьбовая пара ]

Ходовая 
гладкая пара

Контактная ! 
пара
"пята.- подпятник"

Трение скольжения 
оо смазочным ма
териалом

!
Твердая, S 
жидкостная

Усталостное,
абразивное

г

Трение окольженяя 
без смазочного ма
териала

-  '<! Усталостное

Сальник ; 

"набивка-шток"

Трение окольженяя: 
со смазочным мате
риалом ;
без смазочного ма
териала.

1 Твердая ; 
[ жидкостная i

; Абразивное, 
5 усталоотное

Затвор , Трение скольжения: Жидкостная, ] Абразивное,
оо смазочным мате газовая, , усталостное

"седдо-дяск" риалом; граничная эрозионное
оез смазочного ма

"седло-пробка" териала .

"седло-золотник"
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2 .  ПРИНЦИПЫ УСКОРЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ НА ИЗНАШИВАНИЕ

2 ,1 *  Облаете применения я основные характера атака принципов 

указаны в  таб л .2 ,

Таблица 2 ,

Принцапы 
ускорения

Исходная
гипотеза

Условия
применения Характеристика

Экстра- 
поляцая 
по вре
меня

Возможность до
стоверной оцен
ки закономерно
стей  процесса 
изнашивания по 
его  начальным 
этапам.

1 . Известен вид 
функциональных за
висимостей матема
тического ожида
ния износа и его  
дисперсии от нара
ботка.
2 . Зависимости со 
храняются в течение 
всего  процесса из 
нашивания вплоть 
до достижения пре
дельного износа,
3 .  функции, отража
ющие эти зависимос
ти монотонны и име
ют производную на 
всем интервале от 
начала установивше
гося  процесса после 
приработки до дости
жения предельного 
износа

Применяется для ориенти
ровочной оценки ресурса 
изделий, характер изнаши
вания которых хорошо из
учен на аналогах, или при
нятая математическая мо
дель хорошо обоснована, 
исходя из физики процесса 
При недостаточном объеме 
информаций низка точность 
оценки.
Продолжительность испыта
ний должна быть не менее 
4055 р есур са .

Экстра
поляция 
по на
грузке 
(форси
руемому 
парамет
ру ре
жима)

Возможность до
статочно досто 
верной оценки 
закономерностей 
изменения ста 
тистических ха
рактеристик от 
уровня или ин
тенсивности 
нагрузочных 
воздействий 
форсированных 
испытаний*

I*  Извсстон вид 
функциональных за
висимостей матема
тического ожида
ния и дисперсии 
ресурса от уровня 
нагрузки.
2 . Зависимости 
распространяются 
на все значения 
нагрузки, приме
няемые при испы
таниях на нормаль
ную нагрузку.
3 . функции, отрада- 
нцие эти зависимо
сти однозначные и 
монотонно-убываю- 
щяе.

Целесообразно применять 
при небольших коэфйициен- 
тах ускорения.
При наличии оценок ресурса 
на нагрузках повышенных 
по сравнению с  нормальным 
режимом испытаний. 
Недостатки: отсутствует 
видимая связь  между ресур
сом и динамикой изменения 
скорости изнашиваний;^воз
можность применения толь
ко при форсировании одной 
составляющей режима.



ОСТ 2 6 -0 7 -2 0 2 1 -7 9  С тр .5

Принца он 
ускорения

Исходная
гипотеза

Условия
применения Характеристика

Двойная
экстра
поляция

Используется 
параллельно или 
последовательно 
экстраполяции по 
времени я по на
грузке при нали
чии предпосылок 
к  обоим методам

Те же, что для экст
раполяций по време
ни и экстраполяция 
по нагрузке.
Двойная последова
тельная экстраполя
ция применяется, 
когда на нормальном 
режиме за приемле
мую продолжительность 
испытаний нельзя на
копить изн ос, кото
рый можно достоверно 
измерить.

Сочетание двух видов 
экстраполяции уточняв 
общие результаты, уча 
тывается динамика на
копления износа. 
Недостатки: 
такие же как у экстра 
поляцаи по временя и 
экстраполяции по на
гр у зк е .

"Дола
мывание"

Полный ресурс в 
форсированном ре
жиме и остаточный 
ресурс в форсиро
ванном режиме, 
после работы изде
лия в нормальном 
режиме, позволя
ют оценить р есурс, 
со о тв е тств у ю т  и 
его  работе в нор
мальном режиме.

Справедлива гипотеза 
лннепюго суммирова
ния повреждений или 
иная известная гипо
т е за .
Целесообразно исполь
зовать для объектов, 
находившихся до испы
таний в эксплуатации, 
но не достигших пре
дельного изн оса .

По сравнению с экстра 
поляцией по времени 
на ряду с  использова
нием информации по на 
чальным этапам изна
шивания используется 
информация о накопле
нии износа и на после 
дуюцях этапах на осно 
ве испытаний при фор
сированной нагрузке.

Принцип
"запро

сов*

Зависимость, отра
жающая динамику из
нашивания на н ор - '  
мальном режиме, оце
ненная по результа
там испытаний при 
чередовании нормаль
ного и форсирован
н ого  режимов, спра
ведлива для процес
са изнашивания в 
нормальном режиме 
от момента оконча
ния приработки до 
достижения предель
ного износа.

Целесообразно исполь
зовать, если интен
сивность изнашивания 
монотонно изменяется 
при накоплении износа 
Математическое ожида
ние скорости изнаши
вания зависит от 
уровня износа и не 
зависит от т о г о , до
стигнут ли этот износ 
на нормальном или 
форсированном режиме.

Возможно применение 
при форсировании одно 
временно по несколь
ким составляющим режд 

.ма.
Возможна оценка ресур 
са в нормальном режи
ме даже по результа
там испытаний одного 
образца. Считывается 
влияние изменения 
скорости изнашивания 
при накоплении износа

П р и м е ч а н и е .  Под термином "нагрузка" понимается лтоое 
внешнее физическое или химическое воздействие, обуславливающее 
изнашивание объекта.
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2 .2 » Основы методик ускоренных испытаний при применении 

различных принципов

2*2.1* Экстраполяция ш  времени*

Испытания проводят при нормальном режиме на начальных эта

пах установившегося (после приработка) процесса изнашивания»

По результатам испытаний оценивают параметры функции средней 

(гамма-процентной) наработки от износа или функции среднего 

(гамма-процентного) износа от  наработки.

Дет этого производят периодическое или непрерывное измерение 

износа в процессе испытаний* Путем подстановки заданного предель

ного износа в первую функцию или заданного ресурса (при оценоч

ных испытаниях) во вторую функцию оценивают, соответственно, 
средний (или гамма-процентный) ресурс изделия и средний ( и л и  

гамма-процентный) износ, соответствупций заданному ресурсу. В 
последнем случае производят сопоставление полученной оценки 

износа с  заданным его предельным значением. Аналогичным образом 

получают оценку средне-квадратического отклонения ресурса и из

носа.

Дет оперативной оценки возможно применение графического вырав

нивания опытных данных, экстраполяции зависимостей и оценки ре

сурса шш износа по пересечению кривой зависимости о уровнем, 

отражающим предельный изпоо или заданный ресурс (черт.1 )*

Указаппые функции получают выравниванием опытных данных из

вестными мотодами (метод наименьших квадратов, метод экспонен

циального сглаживания и др *). Выравнивавшая функция и способ 

выравнивания определяются принятой Физической и математической 

моделью изнашивания* Вид функции также может быть оценен непосред

ственно по результатам испытаний.
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Схема экстраполяция по времени 
(для случая оценки среднего ресурса и его 

предельных значений)

Г -  изученный участок зависимости наработка от  износа,

2 -  участок экстраполирования зависимости,

3 -  границы доверительных интервалов наработки,

-  начальное Сна момент завершения приработки) и 
предельное значение износа (предельный и зн ос),

1 Л *  ~ продолжительность приработки, продолжительность 
испытаний и оценка ресурса, соответственно 
(средние значения)

Черт Л
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2*2*2, Экстраполяция по нагрузке

Испытания проводят на нескольких группах (выборках) испытывае

мого изделий. Каждую группу испытывают при определенном значе
нии форсированной нагрузки в некотором интервале от Ptnlh, до 

Pmftx (ч е р т .2 ),
По результатам испытаний устанавливают вид я параметры функци

ональной зависимости среднего или гамма-процентного ресурса 

(наработка до предельного износа) от нагрузки.

Оценивают ресурс при нормальной нагрузке, подставляя ее значе

ние в указанную функцию. Аналогично оценивают средне-квадрати

ческое отклонение ресурса при нормальном режиме.

Возможна ориентировочная оценка графическим построением 

(ч е р т .2 ) . При зтом указанную функциональную зависимость следует 

представить в линеаризирующих ее координатах.

2 .2*3 . Двойная параллельная экстраполяция.

При испытаниях по принципу двойной параллельной экстраполяции 

кроме испытаний на форсированных нагрузках, как и при экстраполя

ции по нагрузке, в течение примерно такого же времени проводят 

испытания при нормальной нагрузке (ч ер т .З ). Как для первых, так 

и для вторых испытаний, получают данные для оценки зависимости 
наработки от износа. Для этого производят измерения износа через 

определенные интервалы наработки или измерения наработки, через 

определенные интервалы износа (предпочтительно получение зависи
мости наработки от износа на основе его непрерывного измерения в 
процессе испытаний).

Экстраполяцией по нагрузке оценивают значения наработки на 

нормальной нагрузке для ряда значений износа в пределах его 
значений, достигнутых при испытаниях на нормальной нагрузке.
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Схема экстраполяции по нагрузке 
(для случая оценки среднего ресурса и его  

доверительных продолов)

X -  зависимость ресурса от  значения нагрузки, установлен
ная испытаниями на форсированных нагрузках,

2 -  участок экстраполирования зависимости,

3— границы доверительных интервалов ресурса ,

f^£et,pmuoPH -  максимальная и минимальная форсированная нагрузка и 
нормальная нагрузка,

Т н -  оценка ресурса при нормальном режиме

Черт Л
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Схема двойной параллельной экстраполяции

1 ,2  -  функции н акоп л ен ия  и з н о с а , с о о т в е т с т в е н н о ,  дл я  

ф орсированн ы х н а г р у з о к  Р тйх  и  P tn L n  ;

Чсрт.З
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3 -  функция накопления износа на нормальной нагрузке 

t H ( l )  (изучена только на участке испытаний, пока
занном сплошной линией);

4 ,5  -  зависимость наработки до износа ^  и от  

нагрузки (пунктиром показана экстраполяция по 
нагрузке);

6 -  зависимость от износа оценок наработок, полученных
экстраполяцией по нагрузке;

7 -  зависимость от  износа отношения оценки наработки,

полученной экстраполяцией по нагрузке к опытному 
значению (для того не износа)

(пунктиром показана экстраполяция)

'H p(tt) и Тнрг £ С £ Л|>)- оценка экстраполяцией по нагрузке 

наработки до износа и заработки до цредельного
износа (т .е ,р есур са ) на нормальной нагрузке, (черт. Ъ).
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Оцененные таким образом наработки сопоставляют со  значениями 

для этих не из носов, полученными при испытаниях на нормальной 

нагрузке* Устанавливают вид и параметры функции изменения отно

шения К s экспериментальных и оценочных значений от  износа 

и экстраполяцией этой зависимости в область предельного износа 

(подставляя значение предельного износа) определяют значение 

К (  Ьпр )  поправки к оценке наработки Т ир до предельного 

износа (ресурса ), полученной экстраполяцией по нагрузке*

Вводя эту поправку (умножая Тир на К(Ь *р)) получают уточнен

ную оценку ресурса*

2 .2 ,4 .  Двойная последовательная экстраполяция.

Испытания проводят также, как при экстраполяции по нагрузке 

(о м .п .2 .2 ,2 ) ,  но не до предельного износа*

Экстраполяцией со  нагрузке наработок для ряда значений изно

са  (а  не только предельного) оценивают соответствующие этим 

значениям наработки при нормальном режиме* Устанавливают вид и 

параметры зависимости наработки от износа в нормальном режиме* 

Экстраполяцией этой зависимости по времени (см*п ,2*2.1) оцени
вают ресурс при нормальном режиме (черт*4)*
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Схема двойной последовательной
экстраполяции

средние расчетные наработки нормального режима, 
I  -  среднее значение износа, на основе которого

прогнозируется: ресурс,
-  продолжительность испытаний,
-  нагрузка при форсированном режиме, 

f>H -  нагрузка при нормальном режиме

Черт.4
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2 .2 .5 *  Принцип "доламывания*

Испытания проводят при ступенчатом нагружении Сперт.5 ) .

Для одной группы изделий, испытываемых непродолжительное время, 

проводят испытания при нормальной нагрузке Рн, в течение неко

торого времени t H , затем при форсированной нагрузке Рф 

ведут испытания до предельного износа*

Другая группа изделий испытывается о самого начала на 
форсированной нагрузке*

В случае, когда справедлива линейная гипотеза накопления 

повреждений, оценка Тн среднего ресурса при нормальном режиме 
производится по формуле:

Т н = * н i - b t  »
т <р

где  1Н -  средняя продолжительность испытаний при нормаль

ной нагрузке на первой ступени;
■Ц,- средняя продолжительность испытаний до предель

ного износа при форсированной нагрузке на второй 

ступени;

TV -  средняя наработка до предельного износа при испы

таниях с самого начала на форсированной нагруз

ке*
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Схема нагружения по принципу "доламывания* 

Р, Нагрузке

Г<р

Рн

*и tH + U
t , бремя

Рф -  нагрузка при форсированном режиме, 
Рд  -  нагрузка при нормальном режиме

Черт*5

Если в  качестве предельного состояния назначается случайный 

момент возникновения катастрофического изнашивания, то испыта

ния повторяются дважды, каждый раз при разных значениях Ьн .

В этом случае средняя наработка до предельного состояния
оценивается по формуле:

(О . ц\

£  =Ь'Н
t«  ~  "tip Ьи

О)
<г -  t m

где  индексы ( I ) ,  (2 ) обозначают номер одного иъ  двух эксперимен
тов при различных £ ч .

Повторные испытания при нескольких значениях f  н позволяют 

учесть упрочняющее или разуплотняющее влияние нагрузки Рн.
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2 *2 .6 . Принцип "запросов"

Испытания каждого образца проводят при последовательной 

ступенчатом чередовании нормального и форсированного режимов 

(чер т .6 )*
Устанавливают зависимость изменения скорости изнашивания в 

нормальном режиме от уровня износа*

Искомую зависимость получают путем выравнивания результатов 

испытаний на ряде ступеней с нормальным режимом в координатах 

"скорость изнашивания- наработка" и "износ -  наработка"*

Количество нормальных ступеней назначают» исходя из задан

ного значения предельного износа» требуемого коэффициента уско

рения, погрешности измерений износа, чувствительности метода 

измерения и требований к точности оценки результатов испыта

ний*
Минимально необходимая продолжительность испытаний на каждой 

нормальной ступени должна быть такой» чтобы за это время нако

пился износ» который можно о заданной достоверностью оценить 
выбранным методом измерения износа. Выполнение этого условия 

контролируют по общим правилам математической статистики прове

дением нескольких повторных серий измерений износа на очеред

ной нормальной ступени*

Методику ускоренных ресурсных испытаний по принципу "запро

сов" разрабатывают в соответствии с  ГОСТ 23*205-79*
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Схема "запросов" (для приработочной, трех 

нормальных и двух форсированных ступеней)

I  -  результаты испытаний при чередовании режимов,
Н -  результаты пересчета к условиям нормального режима по

трем нормальным и двум форсированпым ступеням,

*Ц;* t*- -  износ, накопленный за i  -  ступеней нагружения,
L -  i у и . ,.

-  износ и время испытаний на t  -  нормальной ступени,

~ изноо и время испытаний на I  -  форсированной ступени

Черт*6
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3 .  МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЯ ИЗНОСА В УЗДАХ 
ТРУБОПРОВОДНОЙ АРМАТУРЫ

3*1» Метода измерения износа в  узлах трубопроводной 

арматуры указаны в табл*3

Таблица 3

Узел
арматура

Метод определения 
износа

Характеристика метода

Ходовая
резьбовая
пара

По изменению люфта 
сопряжения

По изменению параметров 
вибрации и шума

Взвешиванием

Применение метода не 
требует разборки, измеряется 
суммарный износ шпинделя 
и втулки, измерения дискрет
ные, необходимы специальные 
приспособления___________ __

Применение метода не требует 
разборки, измерения непрерыв
ные, оценивается суммарный 
износ, чувствительность 
низкая, возможно использова
ние стандартной аппаратуры

Оценка износа раздельная

Ходовая
гладкая
пара

Мотод исскуствегаюх 
баз (отпечатков)
Профилографирование

Взвешиванием

По увеличению момента 
но маховике

для шпинделя и в тужи* 
Требуется полная разборка 
сопряжения, тщательная 
очистка. Измерения диокрет- 
ные, чувствительность 
умеренная. Используется 
для пар малых типоразмеров*

Определение местного на 
поверхности износа, возмож
ность построения эпюры изно
са , Требуется разборка, 
очистка. Измерения дискрет
ные. Чувствительность 
высокая. Нужны специальные 
приспособления и приборы.

Характеристику метода 
см. выше.

Оценка суммарного износа, не 
требует разборки, чувствие 
тельность низкая, измерения 
дискретные.
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Узел арма
туры

Me «од определения 
износа

Характеристика метода

Сальник
"набивка-
шток"

По изменению крутящего 
момента сопротивления 
на шпинделе, крепеже

Оценка суммарного износа, 
не требует разборки, 
чувствительность низкая, 
измерения дискретные.

По из :енению протечки Оценка суммарного износа, 
не требует разборки, 
чувствительность умерен
ная, измерения дис!фетные

Контактная 
пара "пята- 
подпятник"

По увеличению момента 
на маховике Характеристики методов 

приведены выше
Профилографирование

Метод искусственных баз

Затвор Метод искусственных 
баз (отпечатков) Характеристики методов 

приведены выше
’’ седло-
диск"

"Седло-
пробка"
"Седло-
золотник"

Профилографирование

По изменению параметров 
вибрации и шума, метод 
акустической эмиссии

4 . ПОРЯДОК ВЫБОРА ПРИНЦИПА УСКОРЕНИЯ 
ИСПЫТАНИЙ

4.1* В соответствия с табл Л  и 3  на основе анализа данных об 

условиях работы кошфетного изделия и физической природы изнашива

ния о т д е л я ю т  доминирующий вид изнашивания, контролируемый 

параметр ^характеризующий уровень изношенности (износа), метод 

измерения этого параметра.
4.2* В соответствии с перечнем (приложение 2) из предваритель

ной информации, расчетом или испытаниями определяют исходные 
данные для конкретного вида изделий, необходимые для обоснованного 
выбора принципа ускорения испытаний и разработки методики испытаний
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4*3* В соответствии с табл*2 выбирают принцип ускорения испыта
ний для конкретного вида изделий, разрабатывают методику испытания* 

4 .4 . Цри выборе принципа ускорения учитывают также экономи
ческие параметры (затраты материальных средств, трудозатраты), 
конкретные производственные условия (наличие испытательного 
оборудования, возможность создания форсированного нагрузочного 
режима и пр*)

Руководитель предприятия

Главный инженер
Заместитель главного 
инженера
Заместитель главного 
инженера
Заведующий отделом 161 
Зав едущий отделом I5X 
Руководитель темы 
Исполнитель
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Приложение

Рекомендуемое

П Е Р Е Ч Е Н Ь
исходных данных для разработки методики ускоренных 

испытаний конкретного вида арматуры

I* Контролируемый параметр, уровень которого характеризует 
степень изношенности пары трения, определяющей ресурс изделия*

2* Предельное значение это^о параметра, соответствующее 

предельной степени изношенности пары трения (исчерпанию ресурса 

изделия) *
3 .  Количественные значения параметров режима внешних 

воздействий (нагружения), по отношению к которым определяется 
или контролируется ресурс*

4* Значения параметров нагружения, обеспечивающих предельную 

степень форсирования режима испытаний при условии отсутствия 

влияния форсирования на вид процесса изнашивания*

5* Допустимые максимальные погрешности измерения износа.
6* Режим приработки пары трения.

7* Характеристики закономерностей,изменение интенсивности 
изнашивания во времени, от нагрузок.
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