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月明 吕

    本标准修改采用美国试验与材料协会标准ASTM D5967一99斌用T-8柴油机评定柴油机油的标准

试验方法》。
    本标准根据ASTM D5967一99a重新起草。

    为了更适合我国国情，本标准在采用ASTM D5967 - 99a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 D5967 - 99a的主要技术差异如下:

    — 本标准的引用标准采用我国现行标准，无相应标准的引人其实质性内容。

    — 用国产推荐燃料代替美国推荐燃料。

    — 标定试验采用非参比油试验时间累计达3000h或非参比油试验十次后标定一次。

    为使用方便，本标准还做了如下编辑性修改:

    — 删去了附录A3(油样在100℃时的运动粘度分析方法)、附录A4(热重分析程序A)和附录A5

(试验材料采购)的内容。

    — 重复性和再现性的文字表述按我国的习惯表述进行了修改。

    — 删去了方法中第 14章“关键词”。

    本标准的附录B、附录C、附录D、附录E和附录F均为规范性附录，附录A为资料性附录。

    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:中国石油化工股份有限公司石油化工科学研究院。

    本标准主要起草人:杨本丰、魏荣田、刘顺涛、李少玉、卢文彤、颜卫平。
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柴油机油性能评定法

  (Mack T-8法)

范 围

1.1

性 能。

1.2

1.3

本标准试验方法简称 Mack T-8法，适用于评定柴油机油在定量烟臭含量下的粘度增长

本标准也提供了T-8A和T-8E试验方法，除附录E、附录F外与T-8试验方法完全相同。

本标准中的数值单位采用(Si)国际单位制。

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(不包括勘误的内容)或修改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 261石油产品闪点测定法(闭口杯法)(GB/T 261-83(91), eqv ISO 2719:1973)

    GB/T 265石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算法
    GB/T 268石油产品残炭测定法(康氏法)(GB/T 268-1987, eqv ISO 6615:1983)

    GB/T 386柴油着火性质测定法(十六烷值法)
    GB/T 508石油产品灰分测定法(GB/T 508-1985(1991), eqv ISO 6245:1982)

    GB/T 3535 石油倾点测定法(GB/T 3535-83(91)，eqv ISO 3016:1974)
    GB/T 5096 石油产品铜片腐蚀试验法

    GB/T 6536 石油产品蒸馏测定法

    GB/T 6986 石油浊点测定法(GB/T 6986-86(91), eqv ISO 3015:1974)
    GB/T 11137 深色石油产品运动粘度测定法(逆流法)和动力粘度计算法

    GB/T 11139 馏分燃料十六烷指数计算法
    GB/T川40 石油产品硫含量测定法(X射线光谱法)
    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 0064 馏分燃料游离水和颗粒污染物试验法

    SHUT 0604原油和石油产品密度测定法(U型振动管法)

    SH/T 0606 中间馏分烃类组成测定法(质谱法)

3 术语和定义

    下列术语和定义应用于本标准

3.1

    盲号参比油 blind reference oil

    由台架试验管理部门提供的、实验室不知油品标识的参比油。

3.2

    窜气 blowby

    由发动机燃烧室窜人曲轴箱的燃烧产物和未燃烧的空气与燃油的混合气。
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3.3

标足 G山brace

对照相关标准，校正测量仪器的指示或输出系统设备的误差。

3.4

重负荷 heavy-duty
发动机在平均转速、功率输出及机体内温度均接近最大值时的操作状态。

3.5

重负荷发动机 heavy-duty engine

允许在最大功率输出或接近最大功率输出状态下连续运转的发动机。

3.6

非参比油 non-reference oil

除参比油外的任何油品，例如配方研究的油样、成品油或检测油样。

3.7

    非标准试验 non-standard test

    不符合标准试验方法要求的试验。

3.8

    氧化 。xidation

    在高温条件下由于化学或机械的作用，润滑油变稠、生成油泥和漆膜等沉积物的现象。

3.9

    参比油 reference oil

    已知其性能特性的润滑油，用于标定试验台架时作为比较的基础。

3.10

    油泥 sludge

    主要由燃料燃烧产物、润滑油氧化产物和水所形成的沉积物，这种沉积物不能从发动机零件上流

下来，但可以用软布擦掉

3.11

    标准试验 standard吸“t

    使用试验方法要求的试验件，依据试验程序在标定过的试验台架上进行的试验。

3.12

    漆膜 ”nis

    一种又干又硬的不溶于油的沉积物。这种沉积物一般有光泽，用软布擦不掉，但可用某些溶剂

洗掉 。

3.13

    磨损 ”,ear

    相对运动零件表面上材料的位移或损失。

4 方法概要

4.1 本试验发动机为Mack E7一350型柴油机。试验时，发动机先进行预热和2h发动机冲洗，然后

发动机在转速、负荷保持稳定的工况下连续运转。参比油试验时间为 300h，非参比油试验时间为

250h.

4.2 试验过程中定时取出分析油样进行粘度和烟良含量分析并计算粘度增长，用线性内插法确定并

计算烟良含量在3.8%时的粘度增长值。

4.3 根据试验发动机工况状杰.决定是否对发动机重新组装。组装时，解体发动机的做功部件，用
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溶剂油清洗、测量。活塞、活塞环、缸套和气门导管都要使用新的标准零件(见表2)0

4.4 用溶剂油清洗发动机曲轴箱，更换已经磨损或损坏的零件。

4.5 试验台架配备适宜的辅助设备以控制发动机转速、负荷及各种试验参数。

5 意义和用途

5.1 本方法用涡轮增压、中冷四冲程柴油发动机评定发动机油的粘度变化性能。

5.2 本方法可用于发动机油的规格认证。

6 试验设备

6.1 概述

6.1.1 试验发动机(Mack E7一350)为直列六缸、增压、中冷、直喷压燃式四冲程柴油机。缸径为

124mm，冲程为165mm，排量为12L。发动机转速为1800r/min时的额定功率为261kWo
6.1.2 试验室应清洁无尘。发动机安装间的空气建议进行过滤并控制温度和湿度，防止灰尘沉积在

发动机零件上。温度控制有助于对发动机组装时零件的测量和选择。

6.1.3 试验燃油为低硫柴油，推荐的燃油质量指标见表to

                                表1  T-8试验燃油技术要求

检 测 项 目 质 量 指 标 试 验 方 法

硫含量/%(质量分数) 0.03-0.05 GB/T 11140

密度(201)/留em;) 0.8406 - 0.8617 S11/T(旧哟

组成/%(体积分数)

    芳烃含量

    烯烃含量

    饱和烃含量

28-35

报告

报告

sw 1心6 6

十六烷指 数 报告 GB/T 11139

十六烷值 42 铭 GB/T 386

铜片腐蚀〔50'C , 3h)/级， 不大于 3 GB/T 5096

闪点/℃ 不小于 54 GB/T 261

浊点/℃ 不大于 一12 GB/T 6986

倾点/℃ 不大于 一17 GB/T 3535

10%蒸余物残炭/%(质量分数) 不大于 0.35 GB/T 268

水和沉积物/%(体积分数) 不大于 0.05 SH/T弓互164

灰分/%{质量分数) 不大于 0.01 GB/T 508

运动粘度〔40'C)/(mm'/s) 2.0-3.2 GB/T 265

馏程/℃

    初馏点

    10% 回收温度

    50% 回收温度

    90% 回收温度

    终馏点

177-199

210一232

749一277

299-327

327一360

GB/T 6536

6.2 试验发动机

6.2.1  Mack试验发动机

    试验发动机可从Mack Trucks公司购买，试验所需零件见表20
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6.2.2 发动机冷却系统

6.2.2.1 为保证发动机冷却系统良好的换热率，每次试验必须对系统进行除垢。试验时，在冷却罐

上加压至系统压力为103kPao

6.2.2.2 外接发动机冷却系统为加压式封闭系统，由一个热交换器、冷却液储存罐和出水口温控阀

等部件组成。严禁空气进人该系统，夹套冷却液温度要严格控制在规定范围内。在发动机和冷却液储

存罐之间安装一个玻璃观察窗，用于检查是否有空气进人或冷却液流量是否稳定，以防止冷却液局部

过热沸腾。节温器处于全开状态。

6.2.3 发动机机油系统

    发动机机油系统示意图见附录B中图B.7, B.8o
6.2.4 辅助机油系统

    为保持油底壳中恒定的机油液面高度，设置一个9.5L封闭式称量罐，用辅助机油泵以5.7L/min士

1.91/min的流量使机油在油底壳和称量罐中循环。机油系统装置结构图见附录B中图B.7, B.8。图

中抽油管1和回油管2的管线内径分别为13mm和lomm的耐油橡胶管。连通管3的管线内径尺寸要

求不小于抽油管to

6.2.5 曲轴箱抽气系统
    用一鼠笼式抽风机将曲轴箱内的压力控制在要求的范围内。

6.2.6 气测f仪

    用排气型气体流量计或功能相当的仪器测量窜气流量。

6.2.7 进气供给和过滤系统

    使用初始效率为99.2%进气滤清器，当滤清器前后压差达到2.5kPa时，更换滤清器滤芯。在进

气系统中的温度、压力和湿度的任何一个测量点前至少2倍管径的距离处安装一个调节阀，用该阀将

进气流量控制在规定范围内。

6.2.8 燃油供给系统

    燃油供给系统具有加热和冷却功能，以精确地控制温度。推荐的燃油系统见附录 B中

图 B.9o

6.2.9 进气歧管温度控制

    用一个中冷器控制进气歧管温度(参见附录B中图B.10 )a

7 试剂与材料

7.1 试剂

7.1.1 试验油

    每次试验需用试验油约151Lo

7.1.2 燃油

    推荐的燃油质量指标见表to

7.1.3 发动机冷却液

    发动机冷却液用含盐量小于0.03留L的软化水或蒸馏水(不加任何添加剂)。
7.2 清洗材料

    用溶剂油作为发动机零件清洗材料。

e 发动机组装前的准备

8.1

8.1.1

零件的清洗

  发动机缸体

用溶剂油彻底喷洗发动机缸体，清除上次试验残留的机油。然后用压缩空气吹干。
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8.1.2 摇臂单和 油厩壳

    用溶剂油清洗摇臂罩和油底壳，去除油泥、漆膜等沉积物，然后用压缩空气吹干。

8.1.3 辅助机油系统

    用溶剂油冲洗所有的机油管线、油道和外部机油称量罐，然后用压缩空气吹干。

8.1.4 机油冷却器和机油滤清器

    用溶剂油冲洗机油冷却器和机油滤清器管线，清除上次试验所残留的机油，然后用压缩空气

吹 干。

8.1.5 发动机缸盖

    使用毛刷刷掉缸盖上的沉积物，然后用溶剂油清洗，最后用压缩空气吹干。

8.2 气门、气门座、气门导管和气门弹黄

    检查气门、气门座、气门导管和气门弹簧是否有缺陷或严重磨损。若有需更换。更换新气门导管

时应将导管内径加工到9.525mm t 0.013mmo
8.3 缸套、活塞和活塞环的安装

8.3.1 缸套安装

    按照Mack发动机维修手册中的相关程序安装缸套。

8.3.2 活塞和活塞环

    缸套、活塞和活塞环为成套提供并成套使用。安装前仔细检查活塞、活塞环是否有损伤，若有，

进行修复或更换。测量并记录活塞环的开口间隙。

8.4 喷油器和喷油泵

8.4.1 喷油器

    建议每1000h维修一次喷油器。如果发现喷油压力低于规定值，应及时进行调整或更换。

8.4.2 喷油泵

    除非在试验中出现问题，本方法不建议拆卸喷油泵。若出现问题更换了新的喷油泵，则试验台架

的标定无效，需重新对试验台架进行标定。高压流量标定设备(如Bachaiach # 72一7010标准喷油泵试

验台)可从Mack授权销售商处购置。用Kent-Moon工具(其中包括上止点指示器，零件号为」29539,

位置传感器，零件号为J37077)调整喷油定时。

8.5 组装说明

8.5.1 概述

    试验只能使用本方法规定的试验件，不允许对材料或尺寸进行修改。除本方法规定外，要按照

Mack发动机维修手册组装所有零件，组装时用试验油做润滑剂。

8.5.1.1 节温器

    用全螺纹螺杆使节温器处于全开状态。

8.5.1.2 连杆轴瓦

    检查连杆轴瓦的状况，根据实验室的经验判断是否更换连杆轴瓦。

8.5.1.3 主轴瓦

    检查主轴瓦的状况，根据实验室的经验判断是否更换主轴瓦。

8.5.1.4 活塞内腔冷却喷嘴

    仔细检查冷却喷嘴位置，确保活塞能得到良好地冷却。

8.5.2 新零件

    每次试验发动机组装所用新零件见表20

8.6 测量

8.6.1 标定
    每次参考油试验前或必要时都要对热电偶、压力表、发动机转速和燃油流量测量设备进行标定。
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至少标定正常操作范围内的两点并记录。

管和读数系统。

                                    表 2

标定时.按标准将热电偶浸在标定槽内，正确连接导线、软

发 动机组装所 用新零件

序 号 零件名称 数 量 零件编号

1 气缸套 6 5伪口 刃70

2

活塞

冠部
裙部 :

2粼屹1;2255M

2川)川巧113

2书峪〔万119M

3

活塞环

一环

二环

油环

6

6

6

353GC2141
Mgl训习107

Mgl训乃108

350G( :343

4 密封垫

2

l

l

57 砚洲2115A

57砚洲2118A

57C(2119

5
全流式机油滤清器
滤清器离心式滤芯

2

l

礴SSGB319lB

236GB244 A

6 发动机冷却液调节器 一 l 25hl】闷35B

7 初级燃油滤清器 一一 483CI种44

      一一 二级燃油滤清器 l 483G】种期】

9 气门导管 24 } :14二22
      一�� ���一气rl导 管密封一�� � �一24一} 446。

8.6.2 温度测t位t

8.6.2.1 概述

    用热电偶和数字显示仪表或功能相当的设备测量温度。对量程为0℃一150℃的热电偶，标定温

度在100℃士1℃时，误差为士0.5℃;温度在0℃士1℃时，误差为士05℃。热电偶头部置于所测流体

流束的中心处。

8.6.2.2 环境温度

    环境温度测量点置于距发动机和发热部件Zm一3m处。

8.6.2.3 冷却液温度

    冷却液出口温度测量热电偶安装在节温器盖前部的冷却歧管处，见附录B中图B.1。

8.6.2.4 机油温度

    机油温度测量热电偶安装在发动机右侧的辅助机油泵顶端，见附录B中图B.5。

8.6.2.5 进气温度

    进气的干泡温度和湿度传感器安装在增压器进口气流流束中心处，见附录B中图B.3。进气湿度

不需控制，但建议测量。

8.6.2.6 燃油温度

    燃油温度测量热电偶安装在二级滤清器和喷油泵间燃油管线上，参见附录B中图B4o

8.6.2.7 增压涡轮前端排气温度

    在每侧排气歧管“T’’型三通上安装热电偶。热电偶和压力传感器安装在同一个“T’’型三通上，见

附录B中图B.3。

8.6.2.8 排气尾管排气温度

    热电偶置于增压涡轮出口排气管上，见附录B中图B.3。

8.6.2.9 进气歧管温度
    热电偶置于进气歧管接头处，见附录B中图B.60
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8.6.3 压力测，位置

8.6.3.1 滤清器前机油压力
    压力传感器安装在机油冷却器接头上，见附录B中图B.2.

8.6.3.2 滤清器后主油道机油压力

    压力传感器安装在机油滤清器底座上部，见附录B中图B.2.

    注:K7 发动机只有一个油道，同时兼顾主油道和活塞冷却油道。

8.6.3.3 增压涡轮前端排气压力
    在排气歧管“r"型三通的每一侧各安装一个压力传感器，同涡轮前排气温度热电偶在同一个接头

上，见附录B中图B.3,

8.6.3.4 进气增压

    压力传感器安装在进气歧管上，见附录B中图B.6.

8.6.3.5 总进气压力

    压力传感器安装在增压涡轮前端进气管上，见附录B中图B.3.

8.6.3.6 排气背压

    压力传感器安装在增压涡轮后30.5mm一40.6mm处的排气直管上，见附录B中B.3.

8.6.3.7 曲轴箱压力

    压力传感器安装在油标尺套管接头处。

8.6.3.8 环境大气压力

    压力传感器安装在试验室距地面高约1.2m的合适位置。

8.6.4 发动机窜气
    窜气测量仪安装在摇臂罩跨接管的窜气出口处。

8.6.5 燃油耗测f

    测量设备安装在初级滤清器前的燃油管线上。在燃油系统中，初级滤清器安装在燃油泵前，二级

滤清器安装在喷油泵前。测量燃油耗时应考虑回流油量。

8.6.6 湿度

    测量设备安装在进气滤清器和增压涡轮之间，不影响温度和压力的测量。每8h测量一次湿度并

记 录

9 试验台架的标定

9.1试验台架的标定周期
    为保证试验一致性和精确性，在如下情况下必须对试验台架进行标定:

9.1.1 新建立的试验台架，必须进行标定。

9.1.2 喷油泵从发动机上拆下;更换气缸头;更换活塞、活塞环组件和气缸套都要对试验台架进行

标定 。

9.1.3 非参比油试验时间累计达3000h或非参比油试验 10次后要对试验台架进行标定。

9.2 用1004- 1号或1004一2号参比油标定。1004一1号参比油在 250h时的烟良含量为4.0% -

4.6%; 1004一2号参比油在250h时的烟臭含量为4.0%-4.8%.

10 试验程序

1 试验前的准备

1，1 发动机加冲洗试验油

10

10

    向发动机中加45AL试验油 (此次加注的试验油只为冲洗发动机)，其中油底壳中26.5L、机油滤

清器中3.8L(两个机油滤清器各1.9L)、机油冷却器中1.9L、辅助机油称量罐和管线中13.2L。加试验
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油时先向机油滤清器中加3.8L(两个滤清器各1.9L)，然后打开外部循环机油泵，从发动机加油管直

接加41.6L冲洗试验油到发动机中。

10.1.2 试验前的发动机机油冲洗和磨合

10.1.2.1 按10.2条的步骤启动发动机。对于新的或重新组装的发动机，机油冲洗前必须按表3条

件先进行磨合。对于非参比油试验，不进行磨合，只需进行试验前机油冲洗。

                                表3 机油冲洗和磨合操作条件

      参 数 一 磨合(新的或重新组装的发动机) { 试验前机油冲洗 一

120
一姗
一1384公al lrul/minAA dmin#$V/(N-m0)( t讨二3012501731

a在98.3kl、和29.5℃的条件下的干空气中;

b当参数超出控制范围时，应采取适当的调整措施。

18川】

1384

10.1.2.2 按 10.3条 程序 停机 ，从油底 壳 、辅 助机 油称量 罐放 出 冲洗 的试验油 ，更换所 有机 油滤

清器。

10.1.2.3 向机油滤清器中加3.8L新试验油(每个滤清器加1.9L)，然后打开外部循环机油泵，从发
动机加油管直接加41.6L试验油到发动机中。

10.2 发动机启动程序

    启动发动机，在转速为1000r/min一1400r/min、满负荷的20%一30%工况下运转，使油底壳温度

达到66℃一779C(对于冷发动机来说，时间约为l0min)，然后进人正式试验条件。其中启动时间不记

人正式试验时间内。当试验条件进人要求范围时开始计时。试验条件见表4a

10.3 发动机停机程序

    在试验期间发动机可以停机。每次停机前使发动机在1000r/min一1400r/min和零负荷的工况下运

转10min，然后切断供给的燃油。停机时间不记人试验时间。记录每次停机时间和原因。

10.4 试验循环

    试验循环包括机油冲洗和正式试验阶段，机油冲洗操作条件见表3，正式试验操作条件见表40

                                    表4 试验操作条件

参 数 名 称 操 作 条 件

时间/h 250(参比油试验为300)

控 制 参 数“

转速//( r/min) 1800土5

燃油流量//(kg/h) 63.3% 士1.0%

进气歧管温度/℃ 43土3

夹套冷却液出口温度/℃ 85士3

燃油进口温度/℃ 40土1

进气温度/℃ 25士3

曲轴箱压力AP. 0.50 t 0.25

进气压力/kPa 2.50* 0.25

排气背压/kpa 3.1士0.4
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表4(续)

参 数 名 称 操 作 条 件

非 控 制 参 数

扭矩/(N-.) 1369一13986

排气温度/℃
涡轮前 602-632

排气尾管 455-474

进气歧管压力/kPa 186-199

机油温度/℃ 100-107

主油道压力/kPa 372 -441̀

中冷器压差 △PAN 不超过 13.6

机油滤清器压差 △PAN 不超过 138'

“操作条件超过规定范围时应及时调整;

L在 98.2kPa,29.5℃条件下的干燥空气中;

。是对 SAE 15W/4i)机油的压力范围，其他粘度级别的机油会有不同的结果;

e若滤清器前、后机油压差 △P超出 138k1、时，更换两个全流式滤清器。

10.5 发动机机油f调整

    试验进行 lh后，按机油称量罐中机油重量确定满刻度，试验期间的每25h末，放出一定量机油，

使机油耗量比满刻度时少1.59吨，此时机油消耗率达到。.243酬kW-h，再向发动机中加人1.59kg新
油。如果需要取分析油样，按10.6条操作。

10.6 取分析油样

10.6.1 做参比油试验时，每间隔25h取一次118ML分析油样，做非参比油试验时，25h, 75h和

125h可以选择。油样从油底壳与机油循环泵间的放油阀取出。

10.6.2试验过程中每25h，油耗小于或等于1.02kg时，先放出473mL死区油，然后取出118mL分析

油样，再放出定量机油，使机油耗量比满刻度时少1.59kg(1.59吨中包括473mL死区油)。如果油耗大

于1.02吨，先放出473mL死区油，然后取出118mL分析油样，再将473mL死区油倒回发动机中，而

后再放出适量机油，使机油耗量比满刻度时少1.59吨，再补加1.59kg新油。
10.7 机油耗f的计算

    每小时记录一次机油质量，通过记录值计算机油耗量。计算从26h至试验结束的平均机油耗量

值。因为第一个25h阶段油量称量系统正处于稳定过程，所以不计算油耗。用式(1)计算每25h试验

周期的平均机油耗量:

                              机油耗量(e/kW-h)=(FW一W�)/(25P) ············⋯⋯ (1)

式中 :

FW— 机油满刻度时的质量，9;

    W�— 在每次加油、取样、放油前n小时称量系统显示的机油质量，9;

      P— 发动机制动输出功率，kWo

    报告的机油耗量是以25h为周期的油耗平均值。如果25h周期油耗大于0.225g/kW - h，则需要重
新确定机油满刻度值，满刻度值为该25h循环周期以前重量减去油样的重量，再加上1.59吨新油
重量 。

10.8燃油取样

    试验开始前和试验结束后，各取两个0.95L燃油分析油样。
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10.9 试验参数测f

    每个小时末最少对下列参数进行一次测量并记录。将各参数进行调整，尽量把参数控制在方法要

求的中间值，并在调整前记录数据。本方法允许在一小时内进行多次测量，计算每小时平均值。

10.9.1 转速，r/min;

10.9.2 扭矩，N"m;

10.9.3 机油温度，℃;

10.9.4 冷却液出口温度，℃;

10.9.5 冷却液进口温度，℃;

10.9.6 进气温度，℃;

10.9.7 进气歧管温度，℃;

10.9.8 进气歧管压力，kPa;

10.9.9 燃油流量，k酬h;
10.9.10 燃油进口温度，℃;

10.9.11 排气背压，kPa;

10.9.12 滤清器前机油压力，kPa;

10.9.13 主油道机油压力，kPa;

10.9.14 曲轴箱压力，kPa;

10.9.15 涡轮前排气温度，前歧管，℃;

10.9.16 涡轮前排气温度，后歧管，℃;

10.9.17 进气限压，kPa;

10.9.18 排气温度，℃;

10.9.，9 曲轴箱窜气流量，Umin;

10.9.20 涡轮前排气背压，前歧管，kPa;

10.9.21 涡轮前排气背压，后歧管，kPa;

10.9.22 进气湿度，『吨。
10.10 窜气it测且

    每8h测量并记录一次发动机的曲轴箱窜气量。测量时断开曲轴箱的吸气装置。要注意防止机油

进人窜气测量仪中。

10.11 离心式机油滤清器增重

    试验前，称量离心式机油滤清器的重量。试验结束后，从发动机上拆下离心式机油滤清器并倒置

放油30min，放油后称量离心式机油滤清器的重量。计算试验前、后滤清器的增重从

10.12 离心式机油滤清器压差△P的计算

10.12.1 以试验中出现的滤清器前后压差的最大值△P作为试验结果。按式(2)计算机油滤清器前后
压差 △尸:

                                  △尸二△P最大一△P初始 ··················⋯⋯(2)
    式中 :

    △尸最大— 机油滤清器两端的最大压差，kPa;

    4PMM— 刚进人试验条件时的机油滤清器两端压差，“、。
10.12.2 如果更换了机油滤清器，将更换前的滤清器压差△P与更换后的滤清器压差△P相加。如

果出现停机，将停机后滤清器压差△P和停机前的滤清器压差△尸相加。

10.13 试验结束

10.13.1 试验后冲洗

    试验结束后，尽快对发动机进行冲洗。将油底壳、外部称量罐和机油滤清器中机油全部放出，按

    10
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照10.1.1条程序加Bulldog Premium Oil或功能相当的冲洗油，冲洗程序见表3。冲洗结束后停机(参见
10.3条)，并从油底壳、外部称量罐中放出冲洗油，拆下机油滤清器。

10.13.2 试验后溶剂油清洗
    完成冲洗程序后，用溶剂油清洗气缸盖顶部、摇臂、摇臂罩等，直至干净为止，在此过程中要打

开油底壳放油阀。拆下油底壳并用溶剂油清洗干净，同时将外部储油罐及管线用溶剂油清洗干净。

11 试验过程中试验油样和然油检查

11.1试验油样分析
    分析100℃时试验油样粘度(用GB/T 11137试验方法)。250h时取的2个油样分别分析粘度和烟臭

(烟P,分析按附录C)，报告这两个粘度的平均值。对于新油、150h, 250h和300h若有油样要分析其
由磨损而产生的金属(Fe, Pb, Cu, Cr, Al)含量和添加剂带来的元素(Si, Na)含量(用GB/T 17476试

验方法)，取样后要尽快分析。

，1.2 姗油样分析
    对试验前和试验后所取的燃油油样进行密度、硫含量等指标分析。

11.3 总机油耗f

    计算试验总的机油耗量(g/kW-h)，正常情况下总的机油耗量应小于或等于0.182g/kW - h。对于标

定试验，若出现总的机油耗量大于0.304g/kW " h，为不正常现象，则此次试验无效，要查找其原因，
确定是否由试验油或发动机引起的。

12 试验结果报告

试验结果报告的内容及形式见附录Ao

13 精密度

    按下述规定判断试验结果的可靠性(95%置信水平)。

13.1 重复性(r)— 同一实验室对同一油品在正确和正常操作条件下所得的两个有效试验结果之差

不应超过表5所列的数值。

13.2 再现性(R)— 不同实验室对同一油品在正确和正常操作条件下由不同操作人员所作出的两个

单独有效的试验结果之差不应超过表5所列的数值。

                                        表5 精密度

— 奚 数 一 } 重复性 ! 再现性

3.8% TGA烟良含量时粘度增长值//IRRI12/s) 2.80 2.83



SH/T 0760- 2005

  附 录 A

(资料性附录)

试验 结果报告

柴油机油性能评定法(Mack T-8法)

送样单位

油样名称

试验编号

试验日期

试验方法

试验时间

试验燃料

单位:x x x x
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A .1  T-8试验油样分析汇总

A.1.1 试验油样烟贪含It和粘度增长

试验时间/h 烟负含量/TGA% 粘度 loo,C/(_ 2/s) 粘度增长值//(} 2/B)

新油

25

50

75

100

125

巧0

175

21刀

225

250(第一次)

250(第二次)

250(平均)

275

300

A.1.2 其他评定

looh一150h粘度增长率//(m.?/s" h)

烟矣c1GA)含量在 3.8%时的粘度增长//(mmz/s)

烟贫仃GA)含量在4.8%时的相对运动粘度

250h时平均烟良(TGA)含量/%

300h时烟负(1GA)含量/%

250h平均机油耗量/(g/kW"h)

250h时机油滤清器压差/Wa

A.1.3 机油滤清器增重

机油滤清器质量/kg
试 验 前 试 验 后 质量增加

A.，.4 试验油元素含且

元 素
含 量/((留g)

新 油 巧0h 250 h 300h

Fe

Pb

Cu

Cr

Al

Si

Na
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A.2 特殊维修事项记录

试 验 时 间 日 期 停 机 时 间 停机原因及处理方法

停 机 次 数

总停机时间/h

一
熟
熟

日

签
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附件一、试验操作条件

试验 参数 要 求 值 最 大值 最 小 值 平 均 值

转速/(r/皿n) 18lX)士5 一一
刁扭矩/(N.m) 一一 13的一1395 }一
)嗽油流量/(k甲h) 63.28 土0.63 }�� 一}一
进气湿度/(解kg干空气) }一 报告 }} }一
窜气之能量/(厅而n) 一} 报告 一}

温

度

/

℃

冷却液出口 85士3 一} 一一
冷却液人口 一一 报告 }一
机油 1田 ~107

燃油人 口 } 40士1 一}
进气 25*3 一} 一}
进气歧管 一 43土3 }一
增压涡轮前端 叹)2~632

增压涡轮后端 } 、一632 一} 一一
尾管 45 5~474 一

压

力

  /

k几

机油主油道 372 ~44 1 }一
曲轴箱 }一 。.5。士ot二 }一 }一
。卜气背压 一} 3.1*0.4 一} 一}
机油滤清器压差 最大;38 一}
进气 2 50 士0 25 }一 一一
进气歧管 186一1， }� �一}一

附件二、试验燃油分析结果

检 测 项 目 标 准 值
燃 油 分 析

试验 方法
试验前 试验后

硫含量/%(质量分数) }一0.03一。.05 GB/Tlll40

密度(20℃)/(留c砰) 。.毗 一。.8617}一 }一 SIL门 0以科

组成/%(体积分数)
    芳烃 含量

    烯烃含量
    饱和烃含量

28 ~35

报告

报告

日fTI双 朽

一六烷:脂数 1�� ��一 报告1} 一} 一一cB/Tlll39
一卜六烷}直 42一48 一} 一} GB广1386

铜片腐蚀(50℃，3h)/级， 不大于}一 3 }一 CB/T，刃巧
闪点/℃ 不小于一 54 一 }一 ‘泪门3536
浊点/℃ 不大于 一12 一} CBzT6986

倾点/℃ 不大于 一17 一} 一} 一一 c『T3535
10%蒸余无残炭/%(质量分数) 不大于 0 35 GB /r 268

水和沉积物/%(体积分数) 不大于}一 住。 一 一 SHZTI汉眨闷

灰分/%(质量分数) 不大于 0 01 CB/T508

粘度(40℃)/(null2/5) 2.0_3.2 一} 一} CB/T265

馏程/℃

    初馏点

    10% 回收温度

    50% 回收温度

    卯% 回收温度

    终馏点

177 ~1卯

210~232

249一277

2(为 ~327

327 一3心刃

GB了T6536
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              附 录 B

        (规范性附录)
传感器的安装位置和辅助系统流程

    传感器的位置见图B.1, B.2, B.3, B.4, B.5, B.6，辅助系统及流程见图B.7, B.8, B.9,

B.10}

B.1 发动机冷却液出口热电偶的安装位置

冷却液出口热电鹤安装位置

li温器外壳

图B.1 发动机冷却液出口热电偶的安装位置

B.2 机油压力采样管和冷却液进口热电偶的安装位置

图B.2 机油压力采样管和冷却液进口热电偶的安装位置
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B.3 进气管、排气歧管和排气管的温度和压力传感器的安装位置

发动机前部

黔

卜二竺竺一卜一一巡一 卜 30c 斗一 30cm~一
排气管长度误差范围士2.5m 进气管长度误差范围士L3cm

图B.3 进气管、排气歧管和排气管的温度和压力传感器的安装位置

B.4 发动机燃油进口热电偶的安装位置

发动机前部

安装位置

图B.4 发动机燃油进口热电偶的安装位置
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B.5 发动机机油温度热电偶的安装位里

主油道机油温度
热电俄安装位置

图B.5 发动机机油温度热电偶的安装位置

B.6 进气歧管温度和压力传感器的安装位置

O O

                            进气歧管沮度 进气歧管压力

                        图B.6 进气歧管温度和压力传感器的安装位置

B.7 台架机油系统流程管线

I-抽油管线:
2一侧油管线;

3一连通管线。

图B.7 台架机油系统流程管线
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B.8 辅助的机油系统

3-连诵借:kl

标准试验油面

注:抽油泵泵量大于回油泵泵至 (4.5Lmin一90口min)o

图B.8 辅助的机油系统

B.9 发动机试验燃料供给 系统

遂油供应

I- 燃油管线内径为 13二 或

2- #Q油管线内径为 13- 或

3- A油管线内径为13。二或

lOmm;

IOmm;

IOmmo

图B.9 发动机试验燃料供给系统
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B.10 试验台架中冷器的配置

压力传感器距增压器
出口 25cm-7.6cm s}m

图B.10 试验台架中冷器的配置

      附 录 C

    (规范性附录)

烟贪(TGA}分析程序

C.1 烟贪热重分析(TGA)程序

C.1.1

C .1.1

C.1.1.2

C.1.1.3

C.1.1.4

过 2nmino

C.1.2

C.1.2.1

样品准备

  取1138分析油样;
  保证样品瓶盖盖紧;

  把样品瓶放在振荡器上振荡5rrmin;

  从振荡后的样品瓶中量取20mg分析油样，放在热重分析仪的样品盘上，取样时间不得超

分析过程

  连接吹扫气体管线 :

    氮气— 纯度不小于99.99%;
    氧气— 纯度不小于99.99%.

C.1. 2.2 打开氮气阀，开始吹扫氮气;

C.1.2.3 加热油样到500C ;

C.1.2.3.1 在50℃时稳定lmin;

C.1.2.3.2 以100̀C/min的速率加热油样到5509C;

C.1.2.3.3 在550℃时稳定lmin;

C.1.2.3.4 以2090 /min的速率加热油样到6509C ;

    20
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C.1.2.3.5 在650℃时稳定1 min后，记录此时油样质量;

C.1.2.3.6 把吹扫气体从氮气切换为氧气;

C.1.2.3.7 以20̀C/min的速率加热油样到750'C ;

C.1.2.3.8 在750℃时稳定至少5min，待残留物质量不变时，记录此时油样质量，烟良(TGA)分析
程序结束 。

C.2 烟赏含，的计算

    在650℃时稳定后的油样质量与在750℃时稳定后的质量之差，即为样品中的烟臭含量，再除以

分析油样总量即为油品中的烟良百分含量，精确到0.1%(质量分数)。

  附 录 D

(规范性附录)
安 全 措 施

D.1 发动机台架试验具有危险性，应采取有效的安全措施，避免造成人体伤害和设备损坏。
D.2 安装和操作T一8台架试验的有关人员要进行过严格培训，能掌握相关工具的使用和设备安装

方法，能及时发现和处理试验过程中的突发事件的方法。

D.3 防护设备

D.3.1

设备 。

D.3.2

D.3.3

D.3.4

D.3.5

D.3.6

在零件清洗、发动机安装、发动机试验操作和发动机零件评分处附近应配备淋浴或洗眼睛

给T-8试验操作人员提供适宜的防护面具和手套等防护用品。

实验室要配备干式灭火器。

试验台架所有的传动和发热部件应加防护罩。

裸露的发动机传动件和连接轴周围要加防护罩。

在运转的发动机旁，操作人员必须穿紧身工作服装。

D.4 安全设备和应用

    建立和维护试验台架安全环境，应具备以下方面。

D.4.1 实验室的安全人员要经常对试验台架进行检查。

D.4.2 正确安装燃油管线、机油管线和电源线并经常进行检查、维修。
D.4.3 试验台架周围禁放障碍物、机油和燃油等物品。

D.4.4 保持发动机外表面、辅助设备表面及地面清洁，无燃油和机油等。

D.4.5 在试验过程中，操作人员要时刻注意燃油、排气、机油和冷却液可能发生的泄漏现象，如有

要及时妥善处理。

D.4.6 试验台架应配备保护装置，在发生如下情况时能自动停机:发动机和测功机水温过高、测功

机电源断路、发动机超速、发动机低油压、排气系统出问题和发动机震动过大等。

D.4.7 如果是无人状态下自动化操作的试验台架，必须配备过载振动的保险装置和定位自动防火

设备 。



SH/T 0760--2005

  附 录 E

(规范性附录)

T-8A试验要求

E.1 范围

T-8A法用于评定柴油机油试验过程中的100h一150h粘度增长率。

E.2 试验台架标定

通过T一8标定的试验台架即可进行T-8A试验。

E.3 非参比油试验

E.3.1 试验时间150h，试验程序参见本标准第10章。

E.3.2 试验结果

    按下式计算100h A 150h粘度增长率:

                      粘度增长率(150h一100h)二(VIS,”一VIS,ap)/50

    式中:

    VIS,50—       150h试油的(look)运动粘度，mm2/S;

    VIS,, 100h试油的(1000C)运动粘度，.2/So

E.4 精密度(参见表E.1)

表 E.1

            参 数

100h一150h粘度增长率/(mm2/s-h)

精 密度

      重 复 性 再 现 性

0.023 0.024

  附 录 F

(规范性附录)

M E试验要求

F.1 范 围

T-8E法用于评定 柴油 机油在试验过程 中生成的烟 良量在 4.8%时的相对运动粘度 。

F.2 试验台架标定

F.2.1 试验台架标定要求参见本标准第9章。

F.2.2 发动机连续运转300h。用1004一2号参比油标机，250h时生成的烟臭量为4.0%一4.8%

300h时生成烟 良量为 4.8% 一5.8%

F.3 非参比油试验要求

试验在250h时，生成烟臭量最小为3.8%, 300h时生成烟良量最小为4.8%
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F.4 试验结果计算

按下式计算试油烟良含量在4.8%时的相对运动粘度:

                            RV, = 2(VIS4$)/( Vo+Vs)

式中:

R场— 烟负含量在4.8%时的试油相对运动粘度;

V15,8— 烟臭含量在4.8%时的试油运动粘度，mm2/s;

  V�— 未剪切试油100℃时的运动粘度，.1/s;

  V ,- 剪切后试油too℃时的运动粘度，.2/so

F.5 试验程序

试验时间为300h，试验程序与T-8相同。

F.6 试验条件

试验条件见表 F.1

表F.1 试验操作条件

参 数 名 称 操 作 条 件

时间/卜 300

控制 参 数台

转速/(r/mia) 1800土5

燃油流量/(kg/h) 63.3% t 1.0%

进气歧管温度/℃ 43士3

夹套冷却液出口温度/℃ 85士3

燃油进口温度/℃ 40士1

进气温度/℃ 乃 t3

曲轴箱压力/kPa 0.50士0.25

进气压力/kPa 2.50土0.25

排气背压AN 3.1士0.4

非 控 制 参 数

扭矩/(N·。0 1369一13986

v卜气温度/℃
涡轮前 6狡~632

排气尾管 455-474

进气歧管压力/kPa 186-199

机油温度/℃ 100- 107

主油道压力/kPa 372 - 441̀

中冷器压差 ,},P/kP. 不超过 13.6

机油滤清器压差 AP/kpa 不超过1380
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F.7 精密度

试验 台架精 密度见表 F.2.

表F.2 精密 度

参 数 重 复 性 再 现 性

烟臭(TGA)含量在4.8%时的相对运动粘度 。 64 0.74


