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前 言

    本标准修改采用美国试验与材料协会标准ASTM D6594一00(柴油机油在 135℃下腐蚀性能评

定法》。

    本标准根据ASTM D6594一00重新起草。

    为了更适合我国国情，本标准在采用ASTM D6594 - 00时进行了修改。这些技术性差异用垂直单

线标识在它们所涉及的条款的页边空白处。本标准与ASTM D6594 - 00的主要差异如下:

    — 本标准的部分引用标准采用了我国相应的国家标准和行业标准。

    — 对于ASTM D6594 - 00中的附录A2中的数据字典，因为其内容主要是资料缩写解释，所以

本标准未采纳。

    为使用方便，本标准还做了如下编辑性修改:

    — 重复性和再现性的文字表述按照我国的习惯进行了修改。

    — 删除了第14章关键词。

    本标准的附录A和附录B均是规范性附录。

    本标准由中国石油化工集团公司提出。

    本标准由中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院归口。

    本标准起草单位:中国石油天然气股份有限公司润滑油研究开发中心。

    本标准主要起草人:佘海波、张长和、于军。
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ASTM 前 言

    本试验方法可以被任何设备齐全的实验室采用，不需外界帮助。但是需要用美国试验和材料协会
(ASTM)试验监测中心(TMC)提供参比油和相应的参比油结果值(参见附录A)。通过上述方法，实验室

可以了解他们采用本试验方法所得到的结果与其他实验室所得到的统计结果是否一致。另外，实验室

可以采用TMC的服务，确定油品是否符合其相应的规格。例如:美军要求采用TMC的服务以确定几

种军用发动机润滑油与其规格的相符性。

    本试验方法是为使用TMC服务的实验室而编写的，对没有选择TMC服务的实验室可以忽略本标

准中关于TMC的部分。

    本试验方法可通过TMC所颁发的信息通讯而修改，此外，TMC也可发布与方法相关的增补备忘

录(参见附录A)，对于其他信息，可以参考本试验方法研究报告(见注)。
    注:从AM 点部可VtOa(RR- Doe一，441)_
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柴油机油在135℃下腐蚀性能评定法

范围

1.1 本标准用于评价柴油机油对各种金属，尤其是柴油机凸轮随动件和轴承中常用的铅、铜合金等

的腐蚀倾向。

1.2 本标准采用国际单位制(Sl)单位。

1.3 本标准并未对所有与使用相关的安全问题提出建议，用户在使用本标准之前应建立适当的安全

和保护措施，并制定相应的管理制度。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研

究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 5096 石油产品铜片腐蚀试验法

    GB/T 17476 使用过的润滑油中添加剂元素、磨损金属和污染物以及基础油中某些元素测定法

(电感祸合等离子体发射光谱法)

    SH/T 0512 汽油机油低温锈蚀评定法(MS程序IID法)

    SH/T 0763 汽油机油防锈性评定法(BRT法)

    ASTM E691 开展实验室间研究以确定试验方法精密度的实用方法

3 术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3.1

    腐蚀 corrosion

    材料(通常是金属表面)与所处环境之间发生的能导致材料变质及其性能退化的化学或电化学反应。

3.2

    ASTM试验方法的编制者 developer of an ASTM test method

    在相关技术委员会和分技术委员会领导和监督下工作的指定ASTM工作组，工作组根据ASTM标

准规定的格式和模式建立试验方法，并且不断改进试验方法。

3.3

    ASTM试验程序研发者 developer of a test procedure

    选择确定试验仪器和操作条件的个人或组织。

3.4

    非参比油 non-reference。“

    与参比油不同的油，如一种配方研制油，商品油，或者筛选油。

3.5

    参比油 reference oil

    一种性能特点已知的油，作为对比试验的依据。

    注:参比油用于校正试验设备，对比其他油样性能，评价其他材料(如密封)对油样的影响。
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3.6

试(片)样 specimen

用于做试验的样品的一部分或试验样品片。

3.7

ASI Yu I试验方法的保证方 sponsor of an ASIM test method
负责确保供应试验方法中试验程序所用仪器的组织。

注:在一些情况下，如一个化学分析试验方法.ASIM工作组可以是试验方法的保证方(供应方)。在另一些情况

    下，出于自身的兴趣，一个公司可以是或不是一个试验方法中试验程序的研发者，但可以是试验方法的保证

    方(供应方)。

3.8

试验油 test oil

任何用已建立的程序进行评价的油。

4 方法概要

    将铜、铅、锡和磷青铜四种金属试片浸人一定量发动机油试样中，在高温下规定时间内向试样中

通人空气，试验结束后，对金属铜试片和试样分别进行腐蚀性检测。

    每组试验中都进行一个参比油试验以验证该次试验是否有效。

5 意义和用途

    本试验方法主要用于模拟有色金属在柴油机油中的腐蚀过程，所研究的腐蚀过程主要是由润滑油

中某些化学物质而不是由润滑油的降解或污染所造成的。大量行车试验数据证明，本试验方法与由腐

蚀引起的凸轮和轴承失效相关联。

6 仪器

6.1 标准壁厚硼硅玻璃仪器，由下列部分组成。

6.1.1 样品管:见图to

6.1.2 样品管弯头:见图20

6.1.3 空气管:见图30

6.1.4 热电偶管:见图4.

6.1.5 球形冷凝管:见图50

6.1.6 装配仪器:见图60

6.2 其他玻璃仪器及配件
6.2.1 挂钩(金属试片用):不锈钢材质，尺寸在图7中注明。

6.2.2 接头:聚四氟乙烯制，10/18接头，密封空气管和样品管弯头用。

6.3 其他仪器
6.3.1 加热浴:温度控制精度为土0.590，浸人深度250 mm士20mm，推荐使用油浴。

    奋告:仪器表面温度高，应采取保护措施，避免皮肤直接接触。

6.3.2 通风橱:排除加热过程产生的烟气。

6.3.3 干燥空气源:露点一689C.

6.3.3.1 可选择使用空气干燥器干燥空气以符合6.3.3的要求。用一个装有无水硫酸钙的玻璃管做

为干燥器，控制通过该管的空气线速度不超过1.2m/mina

6.3.4 流量计:可测量流量范围IOUh士lUho

6.3.5 天平:量程25008,感量为0. 1g.
    2
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6.3.6 注射器:可以准确量出100ML液体。

6.3.7 干燥箱(选用):高温下干燥玻璃仪器用。

6.3.8 镊子:不锈钢制;或手套(无粉尘)。

6.3.9 热电偶或等效物:用恺装热电偶可以直接接触油;

电偶套管中充满传热介质。

6.3.10 砂块和夹具:处理试片用。

图4 热电偶管

用非恺装热电偶可以采用热电偶套管，热
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图7 金属挂钩尺寸图

7 试剂和材料

7.1 试剂纯度:除非另有规定，所有试验中，使用分析纯试剂即可。

7.2 金属试片:除铅试片尺寸为2.5cm x 2.5cm x 0.178cm外，其他试片尺寸为2.5cm x 2.5cm x

0.081cm，每片试片带两个孔。材质和种类为铜(R401一A)、铅(R401一Lead),锡(R401一tin) ,磷青铜

(R401一PRz)o

    注:金属试片可由美国Teat Engineering INC购得。

7.3 砂纸:58.5tan氧化铝和35.oprn碳化硅砂纸，不要使用含铁质磨料的砂纸，例如天然金刚砂。

7.4 脱脂棉:含棉100%.
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7.5 丙 酮 :无硫。

    .告:易嫩，有害。

7.6 玻璃仪器清洗液:铬酸洗液，用35mL饱和二铬酸钠(含水)和IOOOML硫酸混合即可。

    苦告:可致灼伤。

7.7 四氢吠喃(TI IF) o

    .告:易燃，有毒有害。

7.8 除油溶剂:推荐使用四氢吠喃(THF)o

7.9 溶剂汽油:石脑油，含芳烃。

    .告:易燃，有毒有害

7.10 参比油:由TMC提供。

7.11 洗涤剂:清洗玻璃仪器用。

8 准备工作

8.1 玻璃仪器清洗

8.1.1 用除油溶剂清洗所有玻璃仪器和配件，除掉残余油，风干。
8.1.2 用洗涤剂清洗玻璃仪器及配件，先用自来水漂洗，再用蒸馏水冲洗，烘干。
8.1.3 上述仪器放人防尘柜中，试验时取出。如果存放时间超过一周，应用蒸馏水清洗、干燥后再用。

8.1.4 如有特殊要求时，必须采用进一步清洗玻璃仪器程序。

8.1.4.1 所有玻璃仪器浸泡在玻璃仪器清洗液(参见7.6条)中3h - 16h0

8.1.4.2 取出玻璃仪器，先用自来水漂洗数次，再用蒸馏水冲洗，烘干。
8.1.4.3 在仲裁试验情况下，除非另有各方满意的清洗溶剂，有必要采用此程序更彻底地清洗玻璃仪器。
8.2 仪器装配

    如图6所示装配好仪器。

8.3 金属试片的准备

8.3.1 在所有步骤中，试片均要用不锈钢镊子或无粉尘手套移取，如果金属试片上有大量的疵点或

粒屑，应先用粗砂纸磨去，再用8.3.2中所述58.51un砂纸和35.Opm砂纸打磨。
    注意:本操作及以下准备过程应在通风橱内进行。

8.3.2 用带有试片夹具的砂块，固定试片，先用58.5pn砂纸磨去正方形金属试片两表面及四棱处
污物，用0.16gim钻头除去小孔毛刺边，再用经丙酮润湿的35.Opm砂纸细磨以除去以前磨痕。

8.3.2.1 最好是将35.Opin砂纸放平，以垂直于58.5Fun砂纸的打磨方向，将试片在35.0p.砂纸上
纵向摩擦。每张砂纸只能用于擦拭同一种金属试片。

8.3.2.2 保证所有试片各表面以同样的方式打磨。在室内正常光照下进行本程序，不必在强光下观

察试片表面的打磨情况，不要划擦或在试片表面做标记。

8.3.3 将磨好的试片放在四氢吠喃中。

8.3.4 试验开始之前，从四氢吠喃中取出试片，用干净的脱脂棉擦拭，应轻擦拭净试片上的微粒，
不要再打磨试片。

8.3.5 再将试片用四氢吠喃冲洗后置于干燥器中干燥。

9 试 验步骤

9.1

9.1

9.2

9.3

把挂钩套在空气管下部，试片挂在各自的挂钩上 。

  挂试片的顺序为铅、铜、锡、磷青铜。

将空气管及上面的试片束放人样品管中，使空气管接触到样品管底部。

把样品管弯头接在样品管上。
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9.4 称量空气管、样品管及其内容物的总质量，精确到0.1g.
9.5 用注射器将100ML土1ML试样加人样品管中，再次称量空气管、样品管及其内容物的总质量，

精确到0.1g，求出试样质量。
9.6 将样品管放人加热浴中，浸人深度为30cm t 5cm，将样品管与冷凝管等部件连接，试样温度控

制在135℃士0.5cC0

9.7 冷凝管通人冷却水。

9.8 将空气管与提供清洁干燥空气的空气源相连，试验开始时，向试样中通人空气，流量为

51/h土0.5L/h，保持1681,。应采用预先干燥的空气或试剂级的瓶装空气 。用校正过的空气流量计控制空气

流量。

9.9 经过168h的135℃试验后，关闭并拆卸空气流量计。

9.9.1 断开空气源，拆下冷凝管。

9.9.2 从加热浴中取出样品管，至少冷却15min，冷却后用蘸有溶剂汽油的布擦净外部。

9.9.3 重新称量空气管、样品管及其内容物的总质量，精确到0.1g，计算剩余试样质量，求出试样
质量的蒸发损失百分数(参见 10.5.1)。如果燕发损失百分数大于8%，说明有泄漏现象，消除泄漏

源，再用新试样和新金属试片重新试验。

10 试验结果

10.1 从样品管中取出空气管及试片束，不要用手接触试片，保留样品管及试样作进一步测试用。

10.2 用镊子或手套把铜试片在四氢吠喃中清洗，其他试片丢弃。
10.3 用GB/T 5096方法对铜片两面的腐蚀进行评级。

10.4 尽快用GB/T 17476方法分析试验前和试验后的试样中铜、铅和锡的浓度。

10.5 计算

10.5.， 试样的蒸发损失百分数L(%)，按式(1)计算:

:二W, - W2、100
          W3

........................ (1)

    式中:

    W,— 空气管、样品管和内容物(包括试样)试验前总质量，g+

    W2— 空气管、样品管和内容物(包括试样)试验后总质量，g+

    矶— 试样初始质量，g0

10.5.2 试验后试样中金属浓度改变量△C(mg/kg)按式(2)计算:
                                          6C= C2一C,

    式中:

    C,— 试样试验前测定的金属浓度值(参见10.4), mg/kg;

    几— 试样试验后测定的金属浓度值(参见10.4), mg/掩。

(2)

11参比油试验

11.， 在每组测定试样的同时，进行一个TMC编号参比油试验，试验条件与试样测定完全相同。

    注:附录A讨论了ASfM TMC对参比试验试验监测程序的参与工作。

11.1.1 在进行参比油试验之前，向TMC直接购买参比油，这些油具有特定的化学组成，每个参比油
包装上有编号以示区别，提供编号参比油进行盲样试验以便对试验结果可能出现的偏差进行总结分析。

11.1.1.1 采用本方法的实验室必须根据ASI'M的TMC颁布“ASPM参比油应用和分析原则”用指定的

参比油进行试验，并根据TMC的导则指南进行参比油试验并报告试验结果。
    注:“AS】M参比油应用和分析原则’，可以从TMC得到。
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11.1.2 试验前向TMC提出申请，TMC将指定具体的参比油进行实验室试验，指定是通过在参比油

罐标签上惟一编号来实现的。向TMC提供试验的热浴区分号。

11.1.3 按照与试样相同的试验步骤进行参比油试验。

11.1.4 根据下述要求报告参比油试验结果:

11.1.4.1 用附录B中表B1, B.2, B.3的格式向TMC报告参比油试验数据，只报告参比油相关数
据，不包括试样试验数据。

11.1.4.2 可采用传真或电子传输方式向TMC报告试验结果。

    注:TMC的试验数据电子传输规则可从TMC得到。

11.1.5 评定参比油试验结果

    TMC收到参比油试验结果后，将依据程序检查操作过程。如果试验操作过程有效，参比油试验
结果将用监督机构所确定的认可标准进行鉴定。参比油认可标准会由监督机构进行修改。

11.1.5.1 如果参比油试验被证明操作有效和试验结果符合认可标准，实验室将得到认可信息。同
时，盲样结果将通知实验室。

11.1.5.2 如果TMC参比油试验被证明无效，TMC将造成试验失败有关问题的说明提供给实验室。
若试验失败原因明确，实验室应在申请下组参比油试验之前加以更正。若试验失败原因不明确，实验

室应按照操作规则和实验室规范重新检查试验相关设备，再申请下一组参比油试验。

11.1.6 参比油试验和试样试验的相关性

    只有当参比油试验结果符合TM〔:提供的认可标准，同批次的试样试验才可认为是有效的。

12 报告(格式见附录B)

12.1 如果铜片两表面腐蚀级别不同，按腐蚀程度较重的一面，报告腐蚀级别(参见10.3)0

12.2 报告参比油中铜、铅、锡试验前后浓度及其改变量(10.5.2中C� C2, AC)-
12.3 报告试样中铜、铅、锡试验前后浓度及其改变量(10.5.2中C�几、AC).

13 精密度和偏差

13.1 精密度

    本标准精密度是按照ASTM E691为指南，在七个合作实验室经过循环统计试验确定的。可按下

述规定判断试验结果的可靠性(95%置信水平)。

13.1.1 孟复性(I. P. )
    注:I. P.是 Intevnediate Precision的缩写，直译为居中精度，通常称为重复性。

    同一操作者，使用同一仪器，在相同的操作条件下，对同一试样测定得到的两个结果之差不应超

过式(3)和式(4)中的LP.值:

    试验后试样中金属铜浓度改变量△C (mg/kg)(进行自然对数变换):

                              SI.P.=0.272  In(I.P.)=0.754 ·............... (3 )

    试验后试样中金属铅浓度改变量△C (nlg/kg)
                              ScP_二6.14    LP.二43,02                .................. (4)

13.1.2 再现性(R)

    不同实验室的不同操作者，对同一试样测定得到的两个结果之差不应超过式(5)中的R值:

    试验后试样中金属铜浓度改变量A C (mg/kg)(进行自然对数变换):
                                SR =0.400    R二1.109                    .................. (5)

13.1.3 如果有合适的参比油，试验后试样中金属锡浓度改变量△C的精密度可以确定。

13.2 偏差暂时不能确定，待收集大量数据之后将被确定。
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                    附 录 A

                  (规范性附录)

美国试验与材料协会试验监测中心的作用和评定程序

A.1  ASTM试验监测中心(TMC )的性质和作用

    TMC是一个非盈利性组织，地址在美国宾西法尼亚州匹兹堡市，该中心工作人员开展发动机方

面的研究，组织实验室参观，完成参比油分析统计数据，调合、贮存、发运参比油，在ASTM D02技

术委员会和试验监测委员会(TMB )的指导下，为各种润滑油试验提供相关的管理服务和参比校正程
序。TMC协调试验主办机构、试验开发人员、试验监督机构以及实验室的活动进行工作。

A.Z ASTM的TMC管理规定

    TMC是按照ASTM章程、ASTM规章细则、ASTM技术委员会章程、ASIM D02委员会章程及ASTM

试验监测系统的规章和制度进行运作的。

A.3  ASTM的{CMC管理方式

    TMC是由ASTM D02.B分技术委员会推选出来的试验监测委员会(TMB)进行管理。由TMB再推选

出TMC管理人员，对TMC工作人员直接负责。

A.4  ASTM的TMC收入管理情况

    TMC的收人来源主要是靠提供参比油和校正试验的费用获得的。费用价目审查和制定由D02. B

分技术委员会负责。

A.5 进行参比油试验

    对于选择和利用TMC校正试验方法服务的实验室来说，由柴油机油监督委员会规定的校正试验

必须定期进行。这些试验运用 11.1中由TMC所提供的编号标准参比油进行，实验室应确保根据试验

程序进行校正试验。实验室应确保可以在线购买参比油或达到TMC认可的能独立进行试验的水平。

A.6新的成员实验室

    那些有意成为ASTM试验监测系统成员的实验室需用提供的参比油进行试验，以确保实验室采用

正确的试验技术。有关费用、实验室检验、试剂、试验万法、相关委员会成员资格和评分员培训等信

息，可以同，'MC的管理人员联系咨询。

A.7 新参比油的引入

    标准参比油具有各种各样的腐蚀特性，当新参比油被精选出来后，成员实验室被要求进行试验以

保证TMC确定适当的工业平均数据和合格极限值。ASTM D02. B02柴油机油腐蚀性能试验监督机构需

要用最少的试验次数建立新参比油工业平均数据和合格标准。

A.8  TMC信息通讯

A.8.1 有时候，需要改变试验程序，并在D02. B车用润滑剂分技术委员会或D02委员会考虑改变之

前，通知实验室，在这种情况下，TMC将发布信息通讯。之后在D02委员会召开一年两次的会议之

前，累积的信息通讯在D02. B分技术委员会内进行投票表决。通过这种方式，ASTM采用适当的工作
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程序，处理信息通讯。

A.8.2 对信息通讯在首次发布之前的审查，根据其性质的不同而不同。在某些情况下，如果信息通

讯涉及部件编号的变化，而并不影响试验结果时，TMC便有权颁发此类信息。监督机构经过长期研

究，通过改进操作手段和硬件控制以改进试验程序，也可推荐发布信息通讯。如果改变程序明显影响

试验结果，需立即引起关注，并由试验主办机构和TMC发布信息通讯，并在一年两次的D02. B分委

员会会议之前向监督机构提交背景材料和原始数据以获得批准。

A.8.3 信息通讯的颁发认可于1984年由技术委员会管理委员会授予，具体如下:技术委员会管理委

员会认识到D02委员会有特殊和复杂情况，只要在每条信息通讯中包括对尚未获得ASTM一致同意的

影响的弃权声明，即批准使用信息通讯，这些信息通讯应尽快提交ASTM获得通过。

A. 9  TMC备忘录

    除以上提到的信息通讯外，还可发布增补备忘录。由TMC编写备忘录并发给D02. B柴油机润滑

油试验监督机构及成员实验室。在这些备忘录中所发布的信息是对试验部件或材料的认可、试验程序

的简化、对TMC所要求的特殊数据的收集和分析的注意和建议，或是对试验程序、结果或精密度和

偏差无直接影响的任何其他相关事宜。

  附 录 B

  (规范性附录)

报 告 格 式

B.1 评定柴油机油的腐蚀性能的报告格式见表B.1一表B.3.

表B.， 报告封面

试验有效性
、一 有效

】一 无效

试 验

热浴编号:

试验结束日期:

油品标号“:

配方/标准标号:

区分 号

热浴运转次数 :

数 据

热浴位置:

  试验结束 时间:

    本实验是根据试验方法的有效方式进行的，通过信息通讯系统加以适当的修正。与本实验相关的不规则情况

在报告表 R3中加以论述。

“CMIR或试验油标号。
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表B.2 试验结果汇总

实验 室: 热浴编号: 热浴运转次数: 热浴位置:

试验结束 日期: 试验结束时间:

油品标号: 开始日期:

配方/标准标号:

试验持续时间:

试验油样特征

参 比油试 验 试 样 试 验

CMIR标号: 试样标号:

TMC油样 号: 配方/标准标号;

SAE粘度; SAE粘度:

实验室油样号: 实验室油样号:

金属浓度改变量/(mg/吨)

金属

种 类

试验

次数

参比油试验 试 样 试 验

试验前浓度

  平均值

试验后 浓度

  平均值

浓度

改变量

试验前浓度

  平均值

试验后浓度

  平均值

浓度

改变量

铜

铅

锡

内标

GB/T5096铜片腐蚀级别

                }
}

“并不按 GB/T5096方法试验，仅用GB/T5096方法评级。

蒸发损失/%

参比油试骏 试 样 试 验

金属种类 参比油试验试片序列编号 试样试验试片序列编号

铜

铅

锡

磷青铜
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表B.3 说明

实验室: 热浴编号: 热浴运转次数: 热浴位置:

试验结束日期: 试验结束时间:

油品标号: 开始 日期:

配方/标准标号:


