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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件参考GB/T 1.2—2020《标准化工作导则  第2部分：以ISO/IEC标准化文件为基础的标准化文

件起草规则》的规定起草。 

本标准根据ASTM G181-21和ISO 19291-2016:12重新起草。 

为了更适合我国国情，本标准在采用 ASTM G181-21时进行修改。本标准与ASTM G181-21的主要技

术差异如下： 

1. 将部分引用标准修改为我国相应的国家标准。 

2. 将部分术语和定义改为我国相应的术语和定义。 

3. 增加测试油品调配的操作步骤提出详细方法。 

4. 对模拟混动发动机的参数提供指导意见。 

 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国汽车工程学会汽车燃料与润滑油分会提出并归口。 

本标准起草单位：长城汽车股份有限公司、壳牌（上海）技术有限公司、东风汽车集团有限公司、

重庆长安汽车股份有限公司、上海汽车集团股份有限公司、广州汽车集团股份有限公司、中汽研汽车检

验中心（天津）有限公司、雅富顿化工（苏州）有限公司、润英联（上海）添加剂有限公司、道达尔润

滑油（中国）有限公司、中国石油天然气股份有限公司兰州润滑油研究开发中心。 

本文件主要起草人：赵艳闯、刘秀军、王娅品、徐正昕、胡华、焦燕、周珂、胡云昊、祝洪宇、迟

涵文、贾旭岩、王银辉、高思远、张添勇、范闯、李小刚。 
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混动汽车发动机油摩擦磨损性能的评定  SRV 试验机法 

1 范围 

本文件规定了使用SRV试验机评价混动汽车润滑油摩擦磨损的评定方法。 

本测试方法适用于评估润滑油在发动机活塞环和气缸套材料、涂层及表面处理，以及调制特定测试

用油下的摩擦磨损性能。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB 17930-2016 车用汽油 

GB/T 6682-2008 分析实验室用水规格和试验方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 调制油 

一种参入特定比例燃油和水并通过特定方式混匀的润滑油。 

3.2 共形接触  

在摩擦磨损测试中，一个接触面的表面曲率发生变化以适应另一个表面的形状。 

3.3 样件 

摩擦表面所在的零件，本方法采用的样件包括缸套试样和活塞环试样。 

3.4 水 

符合GB/T 6682-2008规格要求的分析实验室用水。 

3.5 燃油 

符合GB 17930-2016中规格的车用汽油或其他车用燃料。 

4 试剂 

4.1 清洗溶剂 

在进行所述程序之前，可使用适当的溶剂对样件进行脱脂和清洁。这些溶剂不应对测试表面造成化

学侵蚀，也不应在清洁后留下残留膜或污渍。 
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4.2 调制油 

润滑油中按照特定比例参杂入水和燃油。配置方法见附录A。 

5 仪器 

5.1 测试装置说明 

5.1.1 测试设备 

本标准推荐使用的试验机为SRV5型高频线性振动试验机。 

5.1.2 接触面 

图1显示了往复接触的几何示意图。图中显示了该测试的两个接触版本。在第一种情况下（图1，左

下方），下部样件与环段的形状一致，为共形接触。在第二种情况下（图1，右下方），环段在平整的

下部样件上滑动，为非共形接触。本方法推荐采用共形接触。 

5.1.3 油液供给 

油液采用包括蠕动泵、输送管路在内的供给系统，将调制油定速定量滴落到润滑表面。 

5.1.4 加热和控温 

摩擦副的下表面样件采用接触型加热装置对该摩擦副进行温度控制，测试油液采用带有温控装置

的蠕动泵，以对本送到测试表面的油液进行预加热，从而使摩擦和润滑体系达到稳定的目标测试温度。 

5.1.5 运动 

试验设备应能给模拟活塞环样件以恒定冲程长度和可重复速度曲线的前后运动（此处称为往复运

动），样件在受控法向力作用下在模拟缸套中滑动。电机应具有足够的动力，使速度曲线和运行的恒定

性不受样件之间产生的摩擦力的影响。曲柄驱动装置的速度与时间响应近似于正弦曲线，这种类型的运

动适合模拟由曲轴驱动的活塞。应以每秒周期为单位选择往复运动的频率，以便在相关发动机中活塞环

图 1 接触示意图 
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减速和反向运动时产生适当的润滑机制。此类滑块曲柄测试设备的典型频率在每秒 5 至 40 个周期之

间。每个冲程的平均滑动速度计算如下： 

s = 2fL (1) 

式中: 

s ——每个冲程的平均滑动速度 

f ——每秒往复频率 

L ——冲程长度 

5.1.6 冲程长度选择 

冲程长度的设置应不小于2倍的摩擦面厚度。 

5.1.7 样件固定 

活塞环样件应被夹紧在机器的往复部分以确保在滑动过程中正确对准。圆筒孔样件也应安装在合

适的加热润滑剂容器中以确保在试验过程中不会发生松动或错位。对于矩形截面的活塞环，可使用合适

的平面活塞环夹具。对于非平行的活塞环（例如，横截面呈楔形的活塞环），可从实际活塞上准备一个

夹具，或设计一个能牢固夹住活塞环倾斜面的夹具。 

5.1.8 样件校准 

有两种方法可用于确保正确对准：  

5.1.8.1 对准 

在初始测试设置期间对测试夹具进行机械对准. 

5.1.8.1 磨合 

使活塞环试样与缸套样件表面磨合。 

5.1.8.2 法向力设置 

该装置应能对活塞环和缸套施加受控的法向力。负载可以是自重系统、杠杆式装置或液压或电磁致

动器。负载系统应具有足够的刚度和阻尼能力以避免在测试过程中产生过大的挠度或振动，并将所需的

法向力保持在预设值的 2%以内。 

5.2 样件准备 

5.2.1 活塞环试样： 

活塞环试样应取自于原产的活塞环，或加工出与原产活塞环尺寸和光洁度相同的样件。活塞环试样

可按出厂时的原始加工状态使用，也可对涂层或表面进行一定的处理以模拟特定发动机或特定级别发

动机的样件。活塞环试样接触区域的表面粗糙度应以合适的方法处理并将其列入测试记录。所有相关描

述（轮廓分析方法类型、表面粗糙度参数和测量条件）都应被报告。 

5.2.2 缸套试样 

用于模拟缸套表面的试样应为原产气缸件的部分，或使用其形状和光洁度与相关发动机的气缸件

相似的试样。缸套试样的表面粗糙度必须被测量并列入测试记录。传统方法测量和报告与圆环运动方向
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平行的表面粗糙度轮廓需要使用测针式仪器。所有相关描述（剖面测量方法类型、表面粗糙度参数和测

量条件）都应被报告。 

5.2.3 典型样件的加工要求 

5.2.3.1 缸套试样尺寸 

 

 

表 1 尺寸要求 

 类型 
试片宽度 A 

mm 

试片长度 B 

mm 

试片高度 C 

mm 

缸套表面粗糙度 

μm 

缸套外径 

mm 

典型尺寸 10.05± 0.01 30.36± 0.01 4.75± 0.03 Ra5.4 直径 79  

5.2.3.2 活塞环试样尺寸 

活塞环圆周尺寸与缸套进行配对，按照试验机夹具适用的长度进行裁剪。 

5.2.4 测试用润滑油制备 

润滑油的状态应能代表相关发动机在运行一段时间后的状态。对活塞环和缸套材料进行的实验研

究表明，在其他类似的测试条件下，新发动机润滑油所产生的摩擦和磨损测试结果一般不会与使用过的

发动机机油所产生的结果相同。详细模拟混动发动机工况下润滑油的调配参见附录A。 

6 试验步骤 

6.1 开机 

打开测试机器并记录仪器，让电子设备稳定30min。 

6.2 测量环和缸套 

测量活塞环和缸套样件的表面粗糙度，至少应包括平行于往复运动方向的缸套轮廓的算术平均粗

糙度。测量活塞环试片和缸套试片的重量，并记录。 

6.3 安装活塞环和缸套 

将活塞环和缸套放置进测试机器并确认是否对齐。 

6.4 润滑方法 

图 2 试片形状及尺寸标记 
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滴入式润滑：按照0.5ml/min的流速将计量好的润滑油周期性滴入触点，抽取润滑油的取液口置于

油液底部。 

6.5 润滑油加热 

在实验前确保润滑油和样件保持60℃的测试温度。 

6.6 参数设定 

将速度调整到50HZ往复频率，冲程2mm，试验温度60℃，油品预加热温度40℃，负载144N（对应接

触宽度为10mm）。 

6.7 运行 

运行测试1到2小时并监测记录摩擦系数。 

6.8 完成测试 

完成测试以后移除负载，让样件冷却。 

6.9 检测和记录 

取下样件用清洗剂清洗试片并检查接触面。记录活塞环或缸套样件表面损坏情况，如缸套上磨损接

触区的尺寸。 

7 试验报告 

试验报告应包含但不限于以下内容 

7.1 样件信息 

7.1.1 材料及表面处理 

提供说明测试材料的组成、热处理、表面涂层等 

7.1.2 尺寸 

报告活塞环和缸套的尺寸，尤其是接触宽度； 

7.1.3 表面状态 

表面光洁度、环和缸套样件的硬度。 

7.2 调制油信息 

报告测试油品的级别、来源、黏度以及调制油配比和调制方法。 

7.3 测试参数 

报告冲程长度（mm），往复频率（HZ），应用负载（N）以及测试持续时间（h:min:s）。除此之外

测试温度及其变化范围应被注明（deg C ± deg C）。  

7.4 测试数据 
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报告测试中10min、30min、60min和120min的平均摩擦系数（至少 60s间隔），及缸套磨损深度、

缸套失重、活塞环失重。 

图3 恒定负载下的典型摩擦系数轨迹 

7.5 观测记录 

报告出现的任何异常声音或振动。报告活塞环和缸套样件在测试和清洁后的外观。观察润滑油的状

况，并报告与初始状况相比发生的任何变化。可包括额外的润滑油分析或样件的特征描述，如粗糙度变

化、照片等。  
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附录 A（资料性）调制油调制 

（资料性） 

调制油调制 

A.1 实验设备 

A.1.1 剪切搅拌器： 

实验室用高剪切搅拌器或均质仪，具有适当的混合能力和实时转速显示功能，转速可稳定在

10000rpm±2000rpm。 

A.1.2 玻璃容器： 

带有刻度的300ml的玻璃烧杯 

A.1.3 称量设备： 

分析天平，精度高于0.1g 

A.1.4 恒温仓： 

能够将温度控制在20℃至25℃范围内的暖柜或烘箱。 

A.1.5 计时设备： 

能够测量72小时的时钟或其他计时器，最小精度为±5分钟。 

A.1.6 加热磁力搅拌器： 

带有配套的磁力转子，能够显示实时转速，且具有加热控温功能，最小精度为0.1℃。 

A.2 调配材料 

A.2.1 水的纯度 

除非特殊目的，否则提及的水应符合GB/T 6682-2008中第III类规定的试剂水。 

A.2.2 无铅汽油 

除非特殊目的，否则提及的汽油应符合GB17930-2016中标准的汽油。储存超过三个月的燃料应在使

用前进行检查，以确保其未变质或被污染。（警告——危险！极度易燃。危害健康。） 

A.2.3 清洁溶剂 

推荐使用GB/T686中分析纯丙酮和试剂级异辛烷。 

A.3 配置步骤 

A.3.1 方案 A——润滑油的水乳化液 

A.3.1.1 清洗 
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用异辛烷和丙酮清洗搅拌器和其他玻璃器皿首先，用异辛烷冲洗所有容器的整个内表面三次，然后

用丙酮冲洗三次，并彻底干燥。 

A.3.1.2 称量 

在室温下称量285g润滑油和15g纯水，按顺序放入搅拌器适用的容器，应确保样品量足够没过刀片。 

A.3.1.3 搅拌 

将容器装上搅拌器，放置在均质仪的底座上，将盖子盖在搅拌器上，以10000 r/min±2000 r/min的

速度搅拌60s±1s。 

A.3.1.4 静置 

待搅拌停止后将已经乳化的样品称量255g倒入玻璃烧杯中进行静置，用锡箔纸做好密封。将容器放

入恒温仓。记录样品开始静置的时间，并设定好计时器。 

A.3.1.5 测试 

样品在静置72hr±1hr后取出容器，开始进行SRV测试。 

A.3.2 方案 B——被燃油稀释的润滑油水乳化液 

A.3.2.1 清洗 

用异辛烷和丙酮清洗搅拌器和其他玻璃器皿。首先，用异辛烷冲洗所有容器的整个内表面三次，然

后用丙酮冲洗三次，并彻底干燥。 

A.3.2.2 称量 

在室温下称量255g润滑油、15g纯水和30g无铅汽油，按顺序快速放入搅拌器适用的容器，应确保样

品量足够没过搅拌桨。 

A.3.2.3 搅拌 

将容器装上搅拌器，放置在底座上，将盖子盖在搅拌器上，以10000 r/min±2000 r/min的速度搅拌

60s±1s。 

A.3.2.4 静置 

待搅拌停止后将已经乳化的样品称量255g倒入玻璃烧杯中进行静置，用锡箔纸做好密封。将容器放

入恒温仓。记录样品开始静置的时间，并设定好计时器。 

A.3.2.5 测试 

样品在静置72hr±1hr后取出容器，开始进行SRV测试。 

A.3.3 方案 C——润滑油的水乳化液除水 

A.3.3.1 配置 

乳化液的配置见3.1方案A操作 

A.3.3.2 除水 
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在通风橱中，将放置3天后的乳化液烧杯敞口放置在加热磁力搅拌器上，放入磁力转子，设置加热

温度80℃，转速300r/min，搅拌时乳化液表面起轻微漩涡为宜。搅拌8h后取出磁力转子，保证乳化样品

中的水分尽量充分挥发。 

由于设备区别，建议在第一次操作除水后进行水含量检测，如果水含量在500ppm以上，则延长搅拌

时间。 

A.3.3.3 测试 

盖住烧杯，在室温下静置到样品回到室温后开始测试。 

A.4 说明 

本方法就测试油品的配置提供指导，具体方案可根据实际需求进行选用。调制油的配置量300g适用

于1hr以内测试，可按照实际测试时间等比例增加。配置量增加的情况下建议再次确认混匀状态，如出

现快速水泡析出的情况，则延长搅拌时间。 

A.5 实验操作安全注意事项 

A.5.1 取放 

操作时应轻拿轻放，避免玻璃容器破碎及划伤自己； 

A.5.2 乳化 

进行乳化剪切操作时避免接触设备高速转动部位，避免卷入或割伤； 

A.5.3 劳保装备 

准备样品时请注意健康风险评定并穿戴好相应劳保装备，建议佩戴但不限于实验服、防渗手套、护

目镜、安全鞋等； 

A.5.4 存储 

储存时应确保玻璃烧杯密封且稳固的放置并有标识，包括健康风险评定。  
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