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Настоящий стандарт распространяется на металлические и неметаллические материалы и устанав
ливает метод их испытаний на трение и изнашивание при смазывании смесями масел для холодильных 
машин п о  ГО С Т  5 5 4 6 -8 6  с  хладагентами п о  ГО С Т  1 9 2 1 2 -8 7  и ГО С Т  8 5 0 2 -9 3 .

М етод основан  на взаимном перемещении прижатых друг к  другу с  заданным усилием испытуе
мых образцов в среде маслохладоновой смеси при заданных давлениях хладагента и регистрации линей
ного износа образцов, силы (м ом ента) трения, температуры образцов и маслохладоновой см еси .

П рименение метода предусматривается при контроле качества материалов и маслохладоновых 
см есей , а также при проведении научно-исследовательских работ язя  определения оптимальных с о 
четаний материалов с  целью повыш ения и зносостойкости  узлов трения холодильных машин.

1.  П Р И Б О РЫ  И М АТЕРИ АЛ Ы

1.1. П риборы язя проведения испытаний должны обеспечивать:
герметизацию испытуемых образцов и систем  их нагружения;
взаимное прижатие подвиж ного и неподвиж ного образцов с усилием от  0,1 д о  120 Н 

(0,01 — 12 кге) с пределами допускаем ого значения среднего квадратичного отклонения при оценке 
случайной составляющ ей приведенной погреш ности енломзмерителя не более 5 %  устанавливаемого 
усилия;

частоту вращения подвиж ного образца 50 с " 1 с  пределами допускаемой относительной погреш 
ности ±  5 %;

частоту перемещения подвиж ного образца при возвратно-поступательном движении 1 с -1 с  амп
литудой 2 1 0 -1  м;

непрерывную регистрацию линейного износа неподвижного и вращающегося образцов контакт- 
ным методом при износе до  0.5 мм. Среднее квязратическое отклонение при оценке случайной погреш 
ности износомзмернтеля при динам ической градуировке не более 4 %  линейного износа с  порогом  
чувствительности 0,5 мкм;

непрерывную регистрацию  силы (м ом ента) трения при усилии прижатия образцов д о  60 Н 
(6  кгс). Среднее квадратическое отклонение при оценке случайной погреш ности  моментом змернтеля 
при динамической градуировке не более 5 % о т  величины усилия прижатия образцов;

непрерывную регистрацию температуры образцов и маслохладоновой см еси  в диапазоне о т  тем 
пературы окруж ающ ей среды д о  150“ С  с  погреш ностью  не более 1 'С .

В качестве испытательных приборов рекомендуются установки язя триботехнических испытаний 
материязов, приведенные в приложениях 1 и 2.

Схемы испытаний приведены на черт. 1 и 2.

Издание официальное 
★

Перепечатка воспрещена

Переиздание.
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С. 2 ГОСТ 23.216-84

Схема испытании при возвратно-поступательном движении подвижных образцов

4

/ .  2 — испытуемые о б р а т и ; 3 — маслохлаяоновая смесь; 4 — хладагент; 5 -  герметическая
камера

Черт. I
Схема испытании при вращательном движении образцов

а — усилие прижатия о б р а ти в  до 60 II (6 кге); 6 — усилие 
прижатии о б р а т и »  до 120 II (12 кгс>; /  — неподвижный 
образен; 2 — подвижный обратен; 3 — маслохлацоновпя смесь: 

4 — хладагент; S — герметичной камера

Черт. 2

Образцы для испытаний:
п о  схеме черт. 1 — в соответствии с  черт. 3 и 4;
п о  схемам черт. 2 — в соответствии с  черт. 5 и 6.

П р и м е ч а н и е. Допускается использование образцов с  шероховатостью и твердостью, соответствую
щими технологии изготовления детален узлов трения холодильных машин, для которых предназначены испы
туемые материалы.
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Для спеченных, волокнистых и полимерных материалов допускается увеличение рабочей поверхности 
обратной: на черт. 3 до 8 мм* (увеличением толшины обратна с 1 до 2 мм) и на черт. 6 до 16 мм2 (сплошная 
рабочая поверхность).
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С. 4 ГОСТ 23.216-84

Промывочные жидкости:
бензин по НТД;
ацетон по ГО С Т  2603—79.

П р и м е ч а н и е .  Для материалов, растворяющихся указанными жидкостями или поглощающих эти 
жидкости, допускается использование при промывке других жидкостей, обеспечивающих удаление загрязне
ний с поверхности образцов.

Регистрирующ ие приборы при испытаниях: по схеме черт. I — светолучевой осциллограф класса 
точн ости  не ниже 1,5, п о  схеме черт. 2 — автоматический потенциометр класса точности  не ниже 0.5.

И знос образцов, испытуемых п о  схеме черт. I , проводят измерительным прибором , обеспечива
ющим измерение износа п о  расстоянию от  рабочей д о  базовой поверхности образна с  погреш ностью  не 
более 0,02 мм. Рекомендуется применение искусственны х баз. например измерение износа методом 
вырезанных лунок п о  ГО С Т  27860—88 с  применением приборов п о  ГО С Т  23.301—78 или методом 
отпечатков с  п ом ощ ью  приборов по ГО С Т  9377—81.

В качестве нзиосоизмерителя при испытаниях по схеме черт. 2 рекомендуется электромеханичес
кое устройство в соответствии  с  приложением 3.

2. П О Д Г О Т О В К А  К И С П Ы Т А Н И Я М

2.1. В отверстия В (см. черт. 4 и 6) неподвижных образцов плотно устанавливают термоэлектричес
кие преобразователи п о  ГО С Т  6616—94, диаметром 0,5 мм. таким образом , чтобы  их головки каса
лись материала неподвижного образна на дне отверстия.

При измерении износа с  п ом ощ ью  искусственны х баз на испытуемых образцах обрабаты ваю т 
искусственные базовые поверхности (например вырезают лунки в соответствии с  ГО СТ 27860—88 или 
выдавливают отпечатки пирамидой приборами п о  ГО СТ 9377—81). Образцы клеймят.

2.2. Образцы промывают последовательно в ж идкостях, указанных в разд. 1, и высуш иваю т на 
воздухе.

2.3. И змеряют расстояние от рабочей поверхности до  базовой в трех точках на рабочей поверхно
сти образца (см . черт. 3 и 4 ), расположенных на продольной оси  (в  центре и на равных расстояниях от 
центра).

П р и м е ч а н и е .  В случае, когда при испытании возникаю! большие остаточные деформации, образу
ются наплывы и заусенцы, допускается определение линейного износа взвешиванием образцов с погрешнос
тью не более 0.001 г до и после испытаний.

2.4. Установку прогревают работой на холостом ходу не менее I ч.
2.5. П одвижный и неподвижный образцы устанаативают в соответствии с о  схем ой испытаний 

(см . черт. I и 2) в держателях прибора для проведения испытаний.
2.6. Назначают нагрузку испытания (Р ), рассчитывая ее по формуле

где Л0 — площадь номинальной поверхности трения неподвиж ного образца (п о  черт. 6) или подвиж 
н ого образца (п о  черт. 4) в зависимости от  выбранной схемы испытаний:

— расчетное номинальное давление, применительно к котором у оценивается износостойкость 
материалов в маслохладоновых смесях.

2.7. Заполняют камеру с  испытуемыми образцами смазывающ им маслом для холодильных 
машин по ГО С Т  5546—86 д о  уровня, обеспечиваю щ его касание масла с  рабочими поверхностями 
образцов.

2.8. Изолируют камеру от  окружающей среды.
2.9. П роводят вакуумирование камеры д о  прекращения выделения пузырьков воздуха из смазы 

вающего масла.
2.10. Заполняют камеру хладагентом п о  ГО С Т  19212—87 или ГО С Т  8502—93, поддерживая дав

ление от  1*10* д о  2 • 10s 11а в течение 10— 15 мин.
2.11. Проводят вторичное вакуумирование камеры в соответствии с  п. 2.9.
2.12. Заполняют камеру хладагентом д о  создания давления от  1 1 0 'д о  10 10' Г1а в зависимости от 

программы испытаний.
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Г О С Т  2 3 .2 1 6 -8 4  С . 5

3. П Р О В Е Д Е Н И Е  И С П Ы Т А Н И Й

3.1. Сближают образцы д о  касания и приводят подвижный образец в движение.
3.2. Записывают значение силы (м ом ента) трения хол остого  хода на ленте регистрирую щ его 

прибора в соответствии с  разд. 1.
3.3. Нагружают испытуемые образцы нагрузкой по п. 2.6. Отсчет продолжительности испытаний и 

начального значения линейного износа образцов проводят от  момента приложения нагрузки.
3.4. Испытания при назначенной нагрузке ведут д о  установивш ейся скорости  изнашивания при 

установивш ихся значениях температуры образцов и маслохладоновой см еси , силы (момента) трения.
3.5. При проведении испытаний непрерывно записывают значения температуры образцов и мас

лохладоновой см еси , силы (момента) трения и линейного износа образцов в соответствии с  разд. 1.
3.6. Разгружают образны.
3.7. П роизводят запись значения силы (м ом ента) трения холостого хода.
3.8. Испытания повторяют несколько раз. Количество повторных испытаний выбирают п о  Н'ГД.

4 . О Б Р А Б О Т К А  РЕЗУЛЬТАТОВ И С П Ы Т А Н И Й

4.1. Определяют средний суммарный линейный износ подвиж ного и неподвиж ного образцов по 
записи на ленте регистрирующ его прибора (разд. I ) п о  формуле

Ей =  l„K a—Aft1 AT,

г д е /„ — показания прибора налейте;
Кц — чувствительность прибора при измерении износа образцов;

Д/г, — изменение линейного размера образцов при нагреве (охлаждении) на Г  С . рассчитываемое 
п о  коэффициентам линейного расш ирения (сжатия) материала образцов;

АТ — изменение температуры образцов за время испытания.
4.2. При использовании методов вырезанных лунок или отпечатков по п. 2.1 средний линейный

износ Дh образца определяют как среднее арифметическое п о  результатам измерения в контролируе
мых точках на рабочей поверхности образца.

П р и м с ч а н и с. При определении износа взвешиванием суммарный линейный износ определяют по 
формуле

Сп, СМ| - С „ ,
Рп А в п Рн ' А а и

где <?0|. <7„, — соответственно масса подвижного образца до и после испытаний;
GU} — соответственно масса неподвижного образиа до и после испытаний;

Рп- Рн ~  плотность материалов подвижного и неподвижного образцов:
А,п . Д,и — плошадь номинальной поверхности трения подвижного и неподвижного образцов.

4.3. Определяют средню ю  интенсивность изнашивания по формуле

/

где S — путь трения.

П р и м  е ч а и и е. Язя образцов (черт. 3 и 4)

где h — длина хода подвижного образиа: 
т — время испытаний.

Я<я образцов (черт. 5 и 6).

/  = I h
1 lO6 - !
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С. 6 ГОСТ 23.216-84

4.4. О пределяют среднее значение момента трения Л/гр п о  записи на ленте регистрирую щ его 
прибора (раза. 1) по формуле

где /„ — показания прибора налейте;
— чувствительность прибора при измерении момента трения.

О тсчет показаний прибора на ленте ведут от  прямой линии, соединяю щ ей  значения момента 
трения д о  нагружения образцов и после снятия нагрузки в конце испытания.

4.5. Определяют среднее значение силы трения / 'гр поленте регистрирующ его прибора при испы 
таниях по схеме черт. 1.

где I, — разность показаний прибора, соответствую щ их значениям силы трения в точках с  макси
мальной скоростью  скольжения прямого и обратного хода подвиж ного образца;

К, — чувствительность прибора при измерении силы трения.
4.6. Вычисляют значение коэф ф ициента трения образцов в периоды установивш ейся скорости  

изнашивания при постоянны х значениях температуры образцов и маслохладоновой см еси  по ф орм у
лах!:

г  . Г f 4>J - ------------ I---  J —------•
6.5 - IQ '>  P
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Г О С Т  2 3 .2 1 6 - 8 4  С . 7

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
РекомешН'е.ипе

УСТАНОВКА ДЛЯ ТРИБОТЕХНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 
ПРИ ВОЗВРАТНО-ПОСТУПАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ОБРАЗЦОВ

Схема установки приведена на чертеже.

I — неподвижные обратим; 2 — подвижные образны; 3  — гермстчман камера;
•) — подвижная направишюшая: 5 — сердечник; 6 — Электромагнит; 7 -  соленоид;
S — манометр; 9 — вентиль; /О — опора; / /  — стойка: 12 — платформа: 13 — стер. 

жень: 14 — рычаг: /5  — тензодатчик. 16 — (срмозлектрическис преобразователи

Испытуемые образцы — два неподвижных /  и два подвижных 2 устанавливают в герметичной камере J. 
Движение подвижным образцам передастся от сердечника 5. выполненного из ферромагнитного материала, 
подвижной направляющей 4. Камера закреплена на опорах 10. Нагружение и перемещение образиов осуществ
ляется магнитной головкой, состоящей из электромагнита 6 и соленоида 7, который охватывает камеру. 
Магнитная головка закреплена на стойке У/, жестко связанной с подвижной платформой 12. Возвратно-посту
пательное движение платформе но стержню 13 сообщают электроприводом через рычаг 14. Смазывающее мас
ло подают в камеру 3. Требуемую газовую среду подают в камеру через вентиль 9. Смазывание испытуемых 
образцов производится погружением в масло.

При включении электромагнита 6 происходит ориентация сердечника и образцов в камере. Усилие под
ж а т  я образцов зависит от напряжения на катушке электромагнита. Магнитное поле соленоида удерживает 
сердечник при движении Магниткой головки.

Камера изготовлена из кварцевого стекла, поэтому но время испытаний возможно визуальное наблюде
ние за процессом трения и применение методов спектроскопии для анализа рабочих сред и продуктов износа.

В качестве рабочей камеры при низких даатсниях возможно использование стандартных химических про
бирок.

Нагрузка на образны и сила трения, возникающие при их перемещении, вызывают деформацию опор и 
с помощью тензометрических датчиков /5  фиксируются прибором. В качестве регистрирующего прибора при
меняют светолучевой осциллограф H -II5 (Н-117).

Техническая характеристика установки
Плошальтрсния образцов......................................................................24 мм2.
Ходподвижного обр азш .....................................................................10—30 мм.
Уд1 '!ьньгсна1ружи1<аобртз11а х ............................................................0—15 МПа.
Давление газовой среды в камере................................................. ...  .  0—1 МПа.
Скорость перемещения о б р а з и о в ........................ ход в секунду двойной.
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С . 8 ГО С Т  2 3 .2 1 6 -8 4

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

УСТАНОВКА ДЛЯ ТРИБОТЕХНИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ 
ПРИ ВРАЩАТЕЛЬНОМ ДВИЖЕНИИ ОБРАЗЦОВ

Схема установки приведена на черт. 1.

I — не под нижний образец-колонка. 2 — подвижный обрщ ец-ролик; 3 — гайка: 4 — масло: S — крышка; 6 — подегамка; 
7 — статор; 8 — ротор: 9 — герметическая камера: 1 0 — подшипники; II — наносоиамерцтель; 1 2 — вентиль:
1 3 — нанометр: 14 — рычат; IS — ротор: 1 6 — статор: 1 7 — редуктор; 1 8 — винт. 1 9 — пружина: 2 0 — тайка; 

21 — термоддекгрические преобразователи; 22 — вентилятор

Черт. I

Испытуемые обратны — ролик 2 (черт. 1) и колодку /  помешают в камеру Я Ролик 2 закреплен на валу 
синхронною электродвигателя. Для охлажления обмоток синхронного электродвигателя предусмотрен венти
лятор 22. Самоустанавливающийся обратен поджимается к врашаюшсмуся ролику рычагом 14.

Усилие, действующее на рычаг, создается пружиной /Я  натяжение которой производится реверсивным
электродвигателем.

Смазка испытуемых образцов производится погружением в масло.
Дчя заполнения камеры хладагентом имеется вентиль 12.
Для визуального наблюдения за процессом трения во время испытаний крышка S выполнена из прозрач

ного материала. Износоизмсрнтсль //служ итдля непрерывной регистрации суммарного износа контактирую
щих образцов. Кроме износа также непрерывно регистрируют: момент трения (по потребляемому синхрон
ным электродвигателем току) и температуры колодки, ролика и масла с помощью термоэлектрических пре
образователей 21. При испытаниях с нагрузками более 15 МПа используют установку с измененным устрой
ством нагружения, схема которой приведена на черт. 2.
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5  6  7  8  6

I — неподвижные образны-колодки; 2  — подвижный обратен-родик: J — ры
чажный многозвемннк; 4 — измосоизмеригель; 5 — стойка корпуса (корпус 
нс показан): 6 — герметизирующие сильфоны; 7 — шток; S — cw oipовое стек
ло; 9 — рычат: 10 — хладагент: / /  — камера: 12 — ыаслохладомовая смесь.
13 — корпус нагружающего устройства: 14 — пружина; IS — винт; 16 — гайка

Черт. 2

Испытуемые образцы — ролик 2 и колодки /  помешают в камеру 11. Образцы /  поджимаются к образцу 
2 рычажным многозвенннком J, связанным со штоком 7. Усилие, действующее на шток 7. передастся рыча
гом 9 от нагружающего устройства, состоящего из корпуса 13 и пружины 14. вращением гайки 16 по винту 
15. Камера 1/ закреплена на стойке 5 и снабжена герметизирующими сильфонами 6 и смотровым стеклом 8. 
Непрерывную регистрацию суммарного линейного износа образцов осуществляют износоизмсригелем 4. В 
качестве записывающею прибора для установок используется самописец типа КС'П-4 или систолучевой осцил
лограф Н -115 (Н -1 17).

Техническая характеристика установки

Размер испытуемых образцов:
диаметр р ол и к а ........................................................................ 13,0 мм:
наружный диамс1р  кольца (кол од ки )................................. 18,0 мм.

Плошадь поверхности трения о б р а з ц о в ..................................4—16.0 мм2.
Удельные нагрузки на обр азн ы ...................................................О—30,0 МПа.
Скорость скольжения............................................................ .... . 2.0 м-с-1 .
Давление >азовой среды в кам ере ............................................... О— 1 М Па.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  3  
Реком ендуем ое

УСТРОЙСТВО ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОЙ РЕГИСТРАЦИИ СУММАРНОГО 
ЛИНЕЙНОГО ИЗНОСА КОНТАКТИРУЮЩИХ ОБРАЗЦОВ

Схемы устройства и его тарировки приведены на чертеже.

3

d

а — схема устройства; в — схема тарировки: I — крышка. потенци
ометр; 3  — по.чуиок; 4 — шток; S — корпус: 6 — камера; 7 — рычаг: 
S — неподвижный обрам и: 9 — подвижный обратен: 1 0 -  кронштейн; 

И  — и пайка гор

6S
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Устройство состоит из корпуса 5, соединенного с герметичной камерой 6. В корпусе размещен потенци
ометр 2 с ползунком J, перемещение которого осуществляется штоком 4. Опускание штока происходит в 
результате уменьшения суммарного размера испытуемых образцов Я и 9, находящихся под нагрузкой.

Нагружение образцов проводится через рычаг 7. Корпус устройства закрывается герметичной крышкой /. 
Питание потенциометра проводится от стабилизированного источника питания или от сухого элемента 
через добавочное сопротивление /?,. Включение и выключение источника питания проводится выключате
лем Вкг

Переменный резистор Л, образует с  потенциометром мостовую схему и служит для установки нуля на 
приборе.

Регистрацию и запись проводят с помощью прибора с большим входным сопротивлением по ГОСТ 
7164-78.

Устройство работает следующим образом: в результате износа образцов происходит опускание штока и 
перемещение ползунка потенциометра. Это приводит к разбалансировке мостовой схемы и на прибор будет 
подан сигнал, прямо пропорциональный изменению размеров образцов (суммарному линейному износу).

Максимальная чувствительность устройства 0,5 мкм.
Тарировка устройства производится во время работы испытательной установки, для чего снимается 

крышка /  и с помощью кронштейна 10 на корпусе устанавливается индикатор / / .  Перемещение штока может 
быть измерено с помощью индикатора и зафиксировано регистрирующим прибором, как изменение величи
ны электрического сигнала. По величине перемещения штока устройства определяют масштаб на ленте реги
стрирующего прибора.

8 - 15U4 69ГОСТ 23.216-84

http://files.stroyinf.ru/Index/43/4315.htm

