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Настоящий стандарт устанавливает метод измерения -износа 
деталей машин и покрытий из металлических и неметаллических 
материалов в условиях лабораторных, стендовых или натурных 
испытаний, а также при эксплуатации.

Метод позволяет отдельно измерять изнашивание каждой из 
одновременно трущихся поверхностей путем определения со
держания в пробе смазочного материала различных химических 
элементов-индикаторов износа: Fe, Мл — характеризует износ 
стальных и чугунных валов, цилиндров; Си, Sb — втулок соот
ветственно из бронзовых сплавов и баббитов; Сг — хромовых по
крытий (поршневых колец).

Стандарт не распространяется: на изнашивание -без отделе
ния продуктов изнашивания; на неомазьгваемые трущиеся со
пряжения или сопряжения, смазываемые пластичными смазочными 
материалами, а также при невозможности отбора пробы.

Обозначения показателей, принятых в стандарте, приведены 
в справочном приложении 1.

Метод основан на отборе и анализе проб масла, смазываю
щего поверхности трения. Износ оценивают по массовому со
держанию элемента-индикатора в пробе масла в зависимости от 
спектра гамма-излучения после облучения ее потоком тепловых 
нейтронов: повышение содержания элемента-индикатора про
порционально росту пика гамма-спектра. Порог чувствительности 
метода 10~12 — 10~6 г с погрешностью не более 5%. Чувстви
тельность определения элементов в зависимости от продолжи
тельности облучения приведена в справочном приложении 2.

Издание официальное Перепечатка воспрещена 
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1. АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ

1.1. Испытательная установка или изделия должны обла
дать проточными системами смазывания, обеспечивающими пол
ный переход продуктов изнашивания из зоны трения в смазочный 
материал и равномерное их распределение в последнем.

1.2. Многоканальный анализатор импульсов типа АИ-4096 
с полупроводниковым блоком детектирования для определения 
энергетического состава спектра гамма-излучения и измерения 
его интенсивности в заданном диапазоне энергий. Допускается 
замена многоканального анализатора импульсов АИ-4096 на 
приборы, перечень которых приведен в рекомендуемом приложе
нии 3.

1.3. Три стандартных гамма-источника: Со60 с энергией —
1177,2 и 1332 кэВ, Gs137 с энергией — 664,64 кэВ.

2. ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ

2.1. Отбор проб при последовательных измерениях износа про
водят без остановки и разборки испытываемого объекта из одного 
и того же места предпочтительно из области наибольшей цир
куляции масла. Рекомендуется объем пробы не менее 10 мл. 
Периодичность отбора и объем пробы зависят от целей измере
ний, интенсивности изнашивания исследуемых образцов или дета
лей и порога чувствительности.

2.2. Для облучения тепловыми нейтронами в реакторе за
ранее готовят методом озоления по ГОСТ 1461—75 не менее 
3 многоэлементных эталонных проб, содержащих необходимые 
элементы-индикаторы, по объему и плотности равных исследуе
мым. Концентрация элементов в эталонах должна постепенно 
возрастать в предполагаемом диапазоне изменений концентра
ции элементов любой исследуемой пробы.

П р и м е ч а н и е .  Равные плотности достигаются добавлением в опре
деленный объем пробы нейтрального наполнителя, например, сахара, карбокси- 
метилцеллюлозьг (КМЦ) и др.

2.3. Исследуемые пробы масла с продуктами изнашивания и 
пробы чистого масла, относительно которого определяют кон
центрацию продуктов изнашивания, готовят так же, как эталон
ные пробы.

2.4. Выбирают режим облучения, который должен отвечать 
следующим требованиям: начальная интенсивность излучения от 
изотопа-индикатора активированного образца должна превы
шать уровень естественного фона не менее чем в 3 раза. Сум
марная активность образца не должна превышать уровней 
активностей, предусмотренных нормами радиационной безопас
ности и основными санитарными правилами.
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2.5. Заявка на облучение оформляют по типовой форме, при
веденной в рекомендуемом приложении 4.

2.6. Исследуемые и эталонные пробы, герметически закрытые 
или запаянные в кварцевых или алюминиевых ампулах, поме
щают в алюминиевые блоки, соответствующие требованиям по 
приему, обработке и выдаче образцов Всесоюзного объединения 
«Изотоп» последние упаковывают в свинцовые контейнеры типа 
УКП 1А-5 и отправляют на облучение.

2.7. После извлечения блоков, а затем и образцов в соот
ветствии с нормами радиационной 'безопасности измеряют сум
марную гамма-активность проб с помощью универсального радио
метрического прибора ДРГЗ-04. При превышении радиоактив
ностью образца установленных норм последний выдерживают в 
течение времени, необходимого для снижения суммарной актив
ности, с соблюдением необходимых мер предосторожности. Фон 
от короткоживущих изотопов не должен приводить к загрузке 
детектора более чем на 10%.

2.8. Исследуемую пробу помещают перед детектором на таком 
расстоянии, чтобы «мертвое время» составляло не более 10%. 
При дальнейших измерениях это расстояние и взаимное располо
жение детектора и образца (геометрию счета) сохраняют по
стоянными. Детектор и образец во время счета должны на
ходиться в свинцовом домике с толщиной стенок не менее 50 .мм 
для снижения фона космического излучения.

2.9. Строят калибровочную кривую, устанавливающую одно
значное соответствие между номером канала спектрометра и энер
гией гамма-излучения. Для этого три стандартных гамма-источ
ника в соответствии с п. 1.3 помещают вблизи рабочего торца 
детектора и измеряют их гамма-спектр в течение 3—б мин для 
получения статистически достоверных пиков, т. е. отвечающих усло
вию N% > 3 а . Определяют в каких каналах амплитудного ана
лизатора расположены максимумы пиков гамма-линий стандарт
ных источников, указанных в п. 1.3, определяют зависимость но
мера канала от энергии гамма-излучения и рассчитывают угло
вой коэффициент и вертикальное смещение тарировочной кри
вой.

2.10. Снимают гамма-спектр каждого эталона, приготовлен
ного в соответствии с л. 2.2, соблюдая постоянство геометрии 
счета и продолжительность счета с погрешностью не -более 1%.

2.11. Снимают гамма-спектр исследуемого образца, соблюдая 
требования п. 2.8. Продолжительность счета спектров исследуе
мых образцов и эталонов выбирается одинаковой.

2.12. Снимают гамма-спектр образца чистого масла, соблю
дая требования п. 2.8.
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2.13. Определяют номера каналов анализатора, соответствую
щих зарегистрированным пикам гамма-спектра. Вычисляют 
значения.

у; = ( —2М - 2 -1  М -1 +1  ЛГ,+1 + 2  N i +2).

Вершины пиков находятся в том канале, где yt меняет знак 
с плюса на минус, что соответствует максимальному количеству 
импульсов. С помощью калибровочной прямой определяют энер
гию гамма-излучения, соответствующую вершине данного лика, 
а по ней идентифицируют изотоп-индикатор. Слева (Л'л) и 
справа (Кп) от вершины аналогично находят границы пика 
(производная yi меняет знак с минуса на плюс). Энергия изо
топов некоторых элементов приведена в справочном приложе
нии 5.

3. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

3.1. Рассчитывают площадь пика по формуле

М = 2 лгг- (^ " п)(/еп-/с,+1) t - t M

3.2. Оценивают статистическую ошибку измерения вели
чины Л'*2.

« Т О )= Г  2и=Кл 4 J —*м /
3.3. Определяют содержание элемента-индикатора в пробе по 

формуле

т х Щ  Х('2_<2Т)-------= ----- -е
N”Hlsj

3.4. Коэффициент вариации оценки содержания элемента в 
пробе

3.5. Суммарный массовый износ оценивают по формуле
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Условные обозначения

Наименование показателей Обозначение

Объем анализируемой пробы, м3
Концентрация определяемого элемента в материале

Уп

капсулы, % С
Масса капсулы, г 1 т т
Продолжительность счета, с t
«Мертвое время», с tu
Время Быдержки образца, с ч
Время выдержки эталона, с
Массовое количество элемента-индикатора, г: в пробе

'Г

в эталоне т х
ТПъч

Площадь пика: пробы эталона щ
N V

Количество импульсов в i-канале 
Обозначения каналов, ограничивающих пик:

Ni

слева Кя
справа Кл
Значение производной в t-канале y'i
Постоянная распада изотопов, С -1 X
Статистическая ошибка измерения площади пика о
Износ детали по элементу-индикатору, г
Объем смазочного материала в масляной системе

I

установки, м3 V
Количество импульсов в «Кл» канале Ия
Количество импульсов в «Кп» канале Ии
Дисперсия величины X D ( X )
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

Чувствительность определения элементов-инд и кагоров методом нейтронного
активационного анализа на тепловых нейтронах

Элемент Время облучения в 
потоке 1013 нейтр/см* ■ с, я Чувствительность, г

Мп

о7о77о

Си, Sb 1 ю-»
Сг ю -7
Fe ю-<

Мп 10-12—  Ю -Ч
Си, Sb 150 10-4 — 10-1°

Сг 10-1°— 10-е
Fe

(01071о

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомендуемое

Перечень рекомендуемой аппаратуры

1. Германиевый полупроводниковый детектор гамма-излучения ДГДК-50А.
2. Предусилитель типа БУС-2—96 и усилитель типа БУС-2—97 для полупро

водниковой спектрометрии.
3. Формирователь импульсов типа БПФ-2—90 и преобразователь амплитуд 

импульсов в цифровой код для полупроводниковой спектрометрии типа 
БПА-2—97 (на 4096 каналов).

4. Мини-ЭВМ типа «Электроника 100».
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Рекомендуемое

Типовая заявка на облучение

1. Наименование вещества в химический состав
2. Масса вещества
3. Физическое состояние (твердое, порошок, жидкость), температура 

плавления, кипения или возгонки
4. Материал капсул и их количество
5. Плотность потока тепловых нейтронов
6. Время облучения
7. Максимально допустимая температура образца
8. Активность (мкКи) и мощность дозы (мр/ч) на расстоянии 1 м по 

расчету тип и № защитного контейнера

Загрузить ----------------  Выгрузить-----------------
дата дата, место

выгрузки

Место хранения: здание -------- —--------------------------------- , комната -----------------

Облучение согласовано: ОТБ --------------------- . -------- *--------------------------19— г.

Блок-контейнер № -------------------------- принял на облучение:

Начальник смены 19— г.

Заявка на облучение закрыта согласно документа 

от „--------“--------------------------19— г.

Сотрудник 7-го отдела 19— г.
подпись
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П РИ ЛОЖ ЕНИ Е 5 

Справочное

Энергия изотопов

Мп56 — 846,8 кэВ;
Си64 — 511 кэВ;
Сг51 — 320 кэВ;
Sb'22— 564 кэВ;
Fe59— 1291,6 кэВ (1099,2 кэВ).
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