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高频往复式试验机测定柴油润滑性准确性研究

刘海蕊Ǔ梁亚坤Ǔ张涌钵Ǔ刘延兰
中国石化塔河炼化有限公司质检中心Ǔ新疆Ǔ阿克苏Ǔ842000

摘Ȟ要：采用高频往复试验机测定车用柴油润滑性，按SH/T0765-2021《高频往复式试验机法》分析，通过试验
环境温湿度对磨斑直径的影响，磨斑直径的观察以及磨斑边界的确定，仪器恒温恒湿效果，清洗溶剂的影响等方面进

行研究，找出最佳试验条件，即将试验环境的相对湿度控制在53%，相对温度控制在23℃的范围之内，并且控制试验
前后恒温恒湿箱内温度的变化不超过±1℃，湿度的变化不超过±2%，应用于实际测定，结果误差≯10μm，更能符合厂
控指标要求，提高工作效率，节约生产成本，对炼厂柴油出厂有一定的指导意义
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1��实验部分

实验步骤

清洁工作对此项分析很重要，在使用前要彻底清洁

样品池和测试球，测试圆片以及它们的固定夹具和所有

相关的固定螺丝，使用清洁的工具，安装并固定所有器

具和零件，然后将测温铂电阻插入到试验盒侧面孔内，

向样品池内注入2mL试样，在振动臂上悬挂200g砝码，
确认恒温恒湿箱的温度和湿度满足实验条件，记录恒温

恒湿箱内的温度、湿度，然后开始实验。卸下测试球支

架，将装有测试球的支架放在显微镜下面，调整位置，

使测试球磨痕处于目镜视野的中心，调节显微镜的焦

距，直到能足够清楚地看到磨痕的边缘，在X轴和Y轴方
向上分别读取磨痕直径。

2��湿度、温度对试验结果的影响

2.1  实验环境湿度对试验结果的影响
SH/T0765-2021标准中对实验室环境温度以及环境湿

度规定了一个容许范围，即在距离下实验夹具0.1m~0.5m
的范围内，空气湿度要符合图表1的要求，图表1中湿度
控制范围大约在48%~58%。为了考察湿度对试验结果的
影响，选择了高、低润滑性参考油在不同的湿度条件下

进行考察，结果见表1。

表1��不同湿度对试验结果的影响

样品名称 试验开始湿度/结束湿度，% 试验开始温度/结束温度，℃ 实际磨斑直径（X/Y），μm 平均磨斑直径，μm

高润滑性参考油
420μm±30μm

50.5/50.0
48.3/48.4
53.2/53.5
53.0/53.2
58.4/58.0
56.5/56.0

23.4/23.5
23.0/23.2
23.0/23.3
23.5/23.1
23.5/23.8
23.1/23.3

420/350
430/360
460/380
460/380
460/390
470/390

380
390
420
420
430
430

低润滑性参考油
620μm±70μm

50.0/50.5
48.0/48.6
53.0/53.1
53.0/53.2
58.0/58.3
56.1/56.0

23.0/24.4
23.2/23.7
23.5/23.5
23.2/24.2
23.3/23.5
23.6/23.5

630/570
630/590
650/590
660/580
680/580
680/580

600
610
620
620
630
630

从表1可以看出，高润滑性参考油湿度在53%范围
时，磨斑直径的平均值与标油值都非常接近，而湿度不

在53%的范围时，磨斑直径的平均值与标油值存在偏差，
比标准值偏小。而低润滑性参考油湿度在53%时，磨斑直
径的平均值与标油值也很接近，但低润滑性参考油受湿

度影响较大，呈现出湿度越大磨斑直径的平均值也越大

的趋势。

2.2  实验环境温度对试验结果的影响
为了考察环境温度对试验结果的影响，采用高、低润

滑性参考油在环境湿度为53%的条件下，在不同的环境温
度下做试验，考察不同的环境温度对试验结果的影响。

温度对磨斑直径的影响不是很大，呈现出磨斑直

径随着环境温度的变小而增大，其中在环境温度为

22℃~26℃的范围之内时，平均值与标准值都非常接近，
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而环境温度超出这个范围时，磨斑直径与标准值相差相

对较多，虽然离方法重复性≯70μm这个数值，还有一
定的距离。结合高、低润滑性参考油在不同环境温度下

的数据，得出：在试验中最好将试验环境的温度控制在

22℃~26℃的范围之内，这时平均值与标准值接近，误差
小，准确度高，以最大限度地缩小环境温度对试验结果

的影响。

2.3  在最佳温湿度条件下对高低参考油测定数据准确
性的考察

将环境温度控制在23℃，环境湿度控制在53%的范
围内，无论是高润滑性参考油还是低润滑性参考油，测

定值与标准值非常接近，最大差值只有10μm，远小于
参考油规定的误差范围，测定结果的准确度有了很大的

提高。说明试验环境的相对温度在23℃±℃，相对湿度
在40%~50%的范围之内，并且控制试验前后恒温恒湿箱
内，温度的变化不超过±1℃，湿度的变化不超过±2%，
是较为理想的操作条件，更能满足生产要求。

3��其它测定条件的研究

3.1  仪器恒温恒湿箱内湿度的调节
在进行柴油润滑性试验时，要保持房间内的湿度恒

定在高频往复试验机最佳操作条件内，是难以达到的，

因此只有通过控制高频往复试验机小环境，即控制仪器

恒温恒湿箱内的湿度。进口仪器精密度较高，对环境的

温湿度要求比较严格，除了采取空调和加湿器联用外，

还在仪器内放置加湿皿来调节，效果还是不理想，仪器

恒温恒湿箱内的湿度很难升上去，等待仪器的湿度达到

最佳操作范围，往往需要1个小时以上，效率低。
3.2  磨斑直径的观察
实验前，有些测试球表面也不是光滑无疵点，有些

疵点恰巧在磨痕附近，影响分析数据读取。因此，建议

在实验前，最好用显微镜观察测试球表面，避开有疵点

的位置，避免后期的读数引起分析误差。

焦距的调节是非常重要的，观察柴油磨斑直径时，

选择的参照点不同，读数最大和读数最小的结果差异很

大，因此在调节焦距时，应选择的参照点为：测试球面

上磨痕的最外沿要足够清晰，并且磨斑要在显微镜的视

野中心。

3.3  磨斑边界的确定
SH/T0765-2021《高频往复试验机法》中对于超出

（X-Y）在-30μm~+100μm的范围，核对确认的磨斑边
界，通过表7测定结果并未出现超差范围，因此（X-Y）
超出-30μm~+100μm的范围，并不影响测定结果。
表2是车柴和高、低润滑性参考油的磨斑直径，

（X-Y）落在-30μm~+100μm的范围和不落在-30μm~ 
+100μm的范围的结果。

表2��同一样品不同的磨斑的确定

样品名称 x，μm y，μm x-y，μm 方法要求 校正值，μm

车用柴油1
470 330 +140

-30~+100

400
430 340 +90 390

车用柴油2
440 370 +70 400
460 357 +110 400

高润滑性参考油
490 370 120 430
460 400 60 430

低润滑性参考油
660 560 100 600
630 580 50 600

由表2可见在磨斑的（X-Y）超过了-30μm~+100μm
的范围时，通过重复测定后，发现磨斑直径有时又会落

在-30μm~+100μm范围内，而且结果变化不明显。
3.4  清洗溶剂的影响
SH/T0765-2021《高频往复试验机法》中要求把夹

具、螺钉以及所有能与试验样品接触的金属零件和器

皿，用甲苯和丙酮清洗，或选用石油醚和无水乙醇替代

甲苯和丙酮进行清洗，会对结果造成影响，清洗剂对比

试验见表3。
由表3可见使用石油醚和无水乙醇作为清洗溶剂对结

果测定与标准清洗剂相差10-20个单位不等，因此，使用
甲苯、丙酮等清洗剂把试验片（光面朝上）和试验球一

起转移到盛有新鲜丙酮的玻璃烧杯里超声波清洗2min。
3.5  试验钢球的充分利用
用高频往复式试验机测定柴油润滑性，为了考察试

验钢球可不影响测定结果可重复使用，通过用标准样品

做仪器的期间核查试验外，还参加国家实验室能力验证

比对，表8是近年来参加国家实验室能力验证比对的结
果，如表4所示。



现代工程项目管理·2024� 第3卷�第23期

33

表3��同一样品用不同的清洗溶剂的磨斑直径(μm)

样品名称
清洗溶剂甲苯和丙酮 清洗溶剂石油醚和无水醇

1 2 平均值 1 2 平均值

车用柴油1
车用柴油2
车用柴油3
车用柴油4
-20号柴油1
-20号柴油2
-35号柴油1
-35号柴油2

400
410
380
410
410
400
400
390

400
410
380
410
410
400
400
390

400
410
380
410
410
400
400
390

380
390
370
400
390
380
380
380

380
390
370
400
390
380
380
380

380
390
370
400
390
380
380
380

表4��近年来的能力验证结果

能力验证时间 实验室结果μm 指定值μm Z值μm         结论

2020年6月
2021年8月
2022年9月
2023年6月

400
410
400
390

400
420
400
390

0
10
0
0

满意
满意
满意
满意

注：｜Z︱值≤ 2，为满意结果，2 < ｜Z︱ < 3为有问题（可疑）结果，｜Z︱≥ 3为不满意（离群）结果。

4��结论

用高频往复试验机，按照SH/T0765-2021方法进行柴
油润滑性试验，尽量将实验室的试验环境湿度控制在53%
的范围之内，环境温度控制在23℃的范围之内，使校正
磨斑直径与平均磨斑直径接近，最大限度地缩小环境因

素对试验结果的影响。

磨斑的（X-Y）不落在-30μm~+100μm的范围内时，

对结果没有影响。
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