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本标准等效采用国际标准ISO 2137-1985((润滑脂和石油脂锥人度测定法》。

1 主题内容与适用范围

    本标准规定了用锥入度法测定润滑脂和石油脂稠度的方法。

    本标准适用于润滑脂和石油脂(凡士林)。

    本标准的第一篇适用于用全尺寸锥体刺入润滑脂来测定其稠度的四种方法。这些方法包括不工作、

I作、延长工作和块锥入度的测定步骤。锥入度值可以测至62。单位。

    本标准的第二篇适用于用全尺寸锥体的1/2或1/4比例锥体来测定其稠度的两个方法。这两个方

法只适用于样品量少，不能用第1部分测定方法时，而且全尺寸锥入度值为175̂-385单位的润滑脂。

    虽然1/2和1/4锥入度可以换算为全尺寸锥入度，但这两个方法不是为了代替第1部分所述的锥

入度

    注:I;不1几作锥入度通常不象工作锥入度那样有效地代表润滑脂在使用中的稠度。最好使用工作锥入度检验润滑

            月L

        全当润滑脂具有能保持其形状的足够硬度时，则可测定其块锥人度。通常这些润滑脂的全尺寸锥入度值低干

          s5 I}t位

    本标准的第三篇适用于用全尺寸锥体刺入石油脂(凡士林)来测定其稠度的方法，全尺寸锥入度值

可达51113(〕{)单位。

    本方法亦适用于测定未经发汗脱油的含油蜡的稠度。

2 定义

2.1 锥人度:在规定的负荷、时间和温度的条件下，锥体刺入试料的深度。
    7I:续单位以0. 1- 表示

2. 2 _  1二作:使润滑脂受到润滑脂工作器的剪切作用。

2.3 不1.作锥入度:试料在尽可能少搅动情况下，从样品容器转移到工作器脂杯中测定的锥入度。

2. 4  1:作锥入度:试料在润滑脂工作器中经60次往复工作后测定的锥入度。

2.5 延长_〔作锥入度:试料在润滑脂is作器中多于60次往复L-作后测定的锥入度。

2.6 块锥入度:试料在没有容器情况下，具有保持其形状的足够硬度时测定的锥入度。

3 方法概要

    润滑脂锥入度是在25 C时，将锥体组合件从锥入度计上释放，使锥体下落5s，并测定其刺入深度。

    不仁作锥入度是使试料在尽可能少搅动下移入适宜于试验用的容器中进行测定。

    「作锥入度是使试料在润滑脂工作器中60次往复工作后进行测定。

    延长[作准人度是使试料在润滑脂工作器中多于60次往复工作后进行测定。
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块锥入度是用润滑脂切割器切割块状润滑脂，在新切割的立方体表面上进行测定。

石油脂锥入度是将试样首先按规定条件熔化和冷却，然后，按润滑脂锥人度测定方法进行测定。

4 仪器

4.1 锥入度计:如图1所示。设计成能测定锥体刺入试样中的深度，以0. lmm为单位。锥入度计的锥

体组合件或平台必须能精确调节锥尖位于润滑脂平面上时其指示器读数指零。当释放锥体时，至少能下

落62mm,且无明显摩擦。锥尖应不能碰击试样容器底部。仪器应带有水平调节螺丝和酒精水平仪，以保
持锥杆处于垂直位置。

定中心装里

              图1 锥入度计
注:此为组合图通常锥体组合件或者平台能够垂直移动
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4.2 锥体:

4.2.1 全尺寸锥体和锥杆:锥体由镁或其他适宜材料制造的圆锥体和可拆卸的淬火钢尖组成，其尺寸

和公差如图2所示。锥体总质量为102.5士。.05g,锥杆质量为47. 5士。. 05g。由刚性杆组成的锥杆其上

端有一“台阶”，其下端有一连接锥体的适当结构。只要锥体总的外形及质量分布不变，允许修改内部结

构，以达到规定质量。外表面应抛光，使其非常光滑。

注:对于测定锥人度在400单位范围内，可以使用供选择的锥体(图3)
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图2 全尺寸锥体(标准的)
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又
x详图

去掉全部锐角边

户65士0.25

性体总质2,102.5士0.05g，可动附件总质盆:47.5土0.058

图3 全尺寸锥休(供选择的)
4.2.2 1/2比例锥体和锥杆

尖，其尺寸和公差如图4所示
:锥体用钢、不锈钢或黄铜制，井带有一个洛氏硬度C为45̂-50

。锥杆可用不锈钢制成。锥体和锥杆的总质量为37.510.05g,
的淬火钢

锥体的质
量为22.5士。.0258,锥杆的质量为15士。. 025g.

4.2.3 1/4比例锥体和锥杆:锥体用塑料或其他低密度材料制成，并带有一个洛氏硬度C为45̂-5。的

淬火钢尖，其尺寸和公差如图5所示。锥杆可用镁合金制成。锥体和锥杆的总质量为9.38士0. 025g。此
值可通过在锥杆的空腔中加入小弹丸进行调节。
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4黔ARKx1m
抛光整个外表面

锥体质2, 22.5 1 0.025g

可动附件质t,15 1 0.0259
锥体和可动附件总质1,37.5士。. 060 g

图4  1/2比例锥体

俘火俐尖

性体和可动附件总质t, 9. 38 1 0.025 g

                                  图5  1/4比例锥体

4. 3 润滑脂工作器:

4.3. 1 全尺寸润滑脂工作器:应符合图6所示尺寸。图中未标尺寸部分要求不是很严格，可以根据个别

要求改变。并可采用其他紧固盖子及固定工作器的方法。工作器可制成手工操作或机械操作。工作速

度应达到每分钟60士10次，工作行程为67̂-71mm，工作器应带有 ，支在25℃校正过的合适温度计，通

过排气阀插入。

4. 3.2 1/2比例润滑脂工作器:应符合图7所示尺寸。也可采用其他上紧盖子和固定工作器的方法。工

作器可以制成手工操作或机械操作。工作速度应达到每分钟60士10次，工作行程最长为35mm o

4.13 1/4比例润滑脂工作器:应符合图8所示尺寸。也可采用其他上紧盖子和固定工作器的方法。工
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作器可以制成手工操作或机械操作。工作速度应达到每分钟60110次，工作行程最氏为14mm o

4.3.4 溢流环(任意设计的):原则上应符合图6说明。它是使溢流出的润滑脂放回工作器脂杯的一种

有效辅助装置。在测定锥入度时，溢流环应安放在距脂杯边缘以下至少13mm位置。溢流环边高为

13mm.

4.4 润滑脂切割器:具有牢固地安装的带斜削刀的锋利刀片，基本上如图9所示。刀片必须平直锋利。

4. 5 水浴:能够维持在25士0.5"C，并能容纳装配好的润滑脂工作器。如果水浴也用于不工作锥人度试

样，则需备有防止试样表面与水接触的设施。水浴还应带有盖子，使试样上部的空气温度维持250Ce

    空气浴，为了测定块锥入度，需要维持25士。.5℃空气浴;也可用一个放在水浴中的密封容器就足

以满足要求。

    注:可以使用恒温试验室或空气浴代替水浴。

4.6 温度计:25℃校正过的温度计，用于水浴或空气浴。

4,7 烘箱:能够维持851 2'C，用于熔化石油脂样品。

4.8 刮刀:宽度为32mm，长度不少于150mm的耐腐蚀方头硬刀片;对于1/2和1/4比例锥体试验，则

刮刀宽度应约为13mm o

4.9秒表:分度为0.1s.

4. 10 石油脂试料容器:直径10。士5mm,深度65mm或大于65mm的平底圆筒形的容器，用厚度至少

为1. 6mm的金属制造，如果需要，每个容器可提供一个很合适的防水盖子(见12-1.3中的注①)。

    注:不能使用有柔性的“油膏盒”型的容器，因为手拿柔性的容器时，使石油脂有可能轻微工作。
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孔板平面圈
1圈一12孔
2圈一17孔
3目一22孔

以上请孔

价6.35'."
不能有鹉切孔

除非另有说明，尺寸公差为土0.25 mm

                          图6 全尺寸润滑脂工作器

1 把手;2---温度计;3一密封螺帽;4一温度计衬套;5 排气阀;6 接头;7 盖;8 切开的橡皮管

9--溢流环(任意设计的);10一任意设计的，供定中心设备(图1)使用，与脂杯内径同心;11 填料
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e个孔等距分布

润份脂孔板禅图

除非另有说明，尺寸公追为土。.25.口

润滑月n孔板

材料:不锈钢
容2, -50mL

图7  1/2比例润滑脂工作器
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e个孔等距分布

润淆脂孔板详图

除非另有说明。尺寸公差为土0.25 mm

润滑脂孔板

脂杯内部尺寸:价19.0 x长17.5
连同润渝脂孔板在内容积-4mL

材料:不忱钢

图8  1/4比例润滑脂工作器
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除非另有说明，尺寸公差为30.25mm

图9 润滑脂切割器

5 取样

取一份被测定产品的有代表性样品。

第一篇 润滑脂全尺寸锥体方法

6 不工作锥人度的试验步骏

6.， 试料准备

6.1.1 取足够样品(至少。5kg)以装满润滑脂工作器脂杯((4-3. 1)。如果试料的锥入度大于200单位

则取样量至少需要三倍装满脂杯的量。

http://www.bzsoso.com


cR/T  269一91

6门.2 将装配好的空的润滑脂工作器或者内部尺寸相同的金属容器以及装在金属容器中适量的试样

粉于保持在25士。.5'C(4.5条中注和本条中注)的水浴(4. 5条)中足够长时间，使试样温度达到25士

0. 5C。最好是整块地从容器中将试样转移到脂杯或内部尺寸相同金属容器(见注①)中，使装样量满过

容器。在转移时，应使试样尽量少受搅动。振动容器以除去混入的空气，并用刮刀((4-8条)压紧试样，在

尽墩少搅动情况下，取得 。满杯没有空气穴的试样。斜持刮刀，使之与移动方向成450角横刮过脂杯边

缘，以除去高出脂杯的多余试样，在整个测定不工作锥人度期间，对表面不需作进一步刮平或刮光滑，立

即进行锥入度测定。

    注:① 软润滑脂的锥人度与容器直径有关。因此，不工作锥入度大于265单位的润滑脂，锥入度测定必须在与工作

            器脂杯直径相同的容器中进行。如果容器直径超过工作器脂杯直径，则对锥入度值小于265单位的润滑脂

            测定结果无很大影响。

        ② 如果试样的初始温度与25℃相差约大于8C或如果使用调节试样到25℃的另外方法时，则允许适当延长时

            间，以保证试料在测定前达到25士。5C。此外，如果试样数量超过。. 5k8，则也允许适当延长时间以保证试

            料温度达到25士0. 5C。如果试料稳定在25+0.5 C，则可进行测定。

6.2 清洗锥体和锥杆

    每次试验前仔细地清洗锥入度计的锥体。在清洗时，为避免将锥杆扭弯，可将锥杆牢固地固定在升

高位IN.除去锥杆上所有脂或油，因这些物质在锥杆上会引起阻力。不要转动锥体，这样会造成释放机

构磨损。

6.3 锥入度测定

6.3.1 把脂杯放在锥人度计平台上，应调节到完全水平位置，使脂杯确实不摇动。调节测定机构使锥体

保持于“零”位。按6.3.2或6. 3. 3规定仔细地调节仪器，使锥尖刚好与试料表面接触。观察锥尖影子有

助于精确调节。对于锥入度大于400单位的试料，锥尖必须对准脂杯中心，偏差应在0. 3mm以内。精确

对准脂杯中心的 一种方法是使用定中心装置(见图1)。迅速释放锥杆，使其落下5.。士0. Is，并在此位置

再夹住锥杆。释放机构不应对锥杆有阻力。轻轻地压下指示器杆直至被锥杆挡住为止，从指示器刻度盘

上读出锥入度值。

6. 3.2 如果试料锥入度超过200单位，则应小心地把锥体对准容器中心;此试料只能作一次试验。

6.3.3 如果试料的锥入度为200或小于200单位，则可在同一容器中进行三次试验。三次试验的测定

点位于容器各隔120度的三个半径(容器中心到边缘)的中点L。这样，锥体既碰不到容器边缘，也不会

碰到卜一次测定所形成的扰动区域。

6. 3.4 对试料总共进行三次测定〔在三个容器中进行(见6.3.2)，或在一个容器中进行(见6.3.3))，并

记录测定数值。

了 工作锥人度的试验步骤

了.1 试样准备

7.1.1 取足够实验室样品(至少。.5kg)以满过润滑脂工作器脂杯((4. 3条)。

7.1.2 工作

    将足够量的实验室样品移入清洁的润滑脂工作器脂杯(4. 3条)中，使之填满(其中心部分堆起高约

13mm )，用刮刀压紧以避免混入空气。装填过程中不时地振动脂杯，以除去任何混入的空气。

    装配好孔板处于提升位置的润滑脂工作器，打开排气阀，把孔板压到杯底。从排气阀插入温度计，使

温度计顶端位于试样中心。将装配好的润滑脂工作器放入保持在25士。.5C的水浴(见4. 5条中注，

6.1.2中注①及本条中注)中，直到温度计指示出润滑脂工作器及试样的温度达到25士。. 5'C。从水浴中

取出润滑脂工作器，擦去上作器表面所沾的水，取出温度计，关上排气阀。使试样在约lmin内经受孔板

60次全程往复工作。然后使孔板返回到其顶部位置。打开排气阀，取下顶盖和孔板，将沾在孔板上的易

刮下的试样尽量刮回脂杯内。山于润滑脂工作锥入度在放置过程会明显变化，因此，应按照7. 2和7. 3
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条立即进行测定。

    注:如果把脂杯连盖浸入水中，则要求盖子能密封防水，以免水进入工作器中

了.2 试料准备

了2.1 在脂杯中制备工作过的试样，以获得均匀的和结构可再现的润滑脂。

了.2.2 在凳子上或地板上强烈振动脂杯，用刮刀装填试样以填满孔板留下的孔穴以及除去任何空气

穴。

    注:要求强烈振动，以除去棍入的空气，但勿使试样溅出脂杯。在这些操作中，应尽量减少搅动.因任何搅动会使试

        样受到增加工作次数而超过规定的60次的作用。

7.2. 3 用刮刀保持倾斜45‘角沿着脂杯边移动，刮去并保留高出脂杯边缘多余的试样。
    注:特别是在试验软的试样时，保留从脂杯中刮出的试样，以便在下次试验时用来填满脂杯。保持脂杯边缘外部的

        清洁，这样可被锥体挤出脂杯外的试样刮回脂杯中进行下一次试验 <

了.3 锥人度测定

7.3.1 按6. 2条和6.3.1规定测定试料锥入度。

7.3.2 立刻在同一试料中相继地进行两次以上的测定。首先，把在7.2.3中用刮刀将先前刮下的试料

放回脂杯中。重复7.2条~7.3.1条规定进行操作，记录得到的三次测定值。

8 延长工作锥人度的试验步驻

8.， 试料准备

8-，.1 温度

    保持实验室温度在15̂ 30̀C，不需要进一步控制润滑脂工作器温度。但在试验前，试样要在实验室

里放置足够时间，以使脂温达到15-V 30'C ,

8.1.2 工作

    按7.1.2所述，在干净工作器脂杯中填满试样，装好工作器，试样按规定或商定次数进行往复I:作。
    注:在工作过程中，为了减少漏失，必须特别注意工作器盖子上的压帽要封严。

8.2 锥人度测定

    完成对试样的工作后，立即将润滑脂工作器放在恒温的空气浴或水浴中，使试样在1. 5h内达到25

士。5-C。从恒温浴中取出工作器使试样在约lmin内再60次往复工作。按7.2条和7. 3条所述，进行

试料准备和测定锥入度。

9 块锥人度的试验步骤

9.1 试料准备

9.1， 要取足够数量的润滑脂样品。祥品必须足够硬，以保持其形状。以便从其切出一块边长为50mm

的立方体作为试样。

9.1.2 用润滑脂切割器((4-4条)，在室温下把实验室样品切成边长约为50mm的立方体作为试样。按

住试祥，切割时使切割器刀的不倾斜的边朝着试样，在一个角接邻的三个面上各切去一层厚约1. 5mm

试样，为便于辨认(见下面的注)，可以截去这个角的角顶。注意不要触动新暴露面上用作进行试验的那

些部分，也不要把制备好的面放到切割器底板或切割器导向器上。把制备好的试料放入保待在25士

0- 5'C恒温空气浴中至少1h(见6.1.2中注②)，使试料达到25士。5̀C.

    注:在三个表面上进行侧定是考虑在测定纤维性润滑脂时补偿纤维定向性对最终数据的影响。当有关单位互相同

        意时.时光滑结构非纤维性润滑脂可只在一个表面上进行测定‘

9.2 锥人度测定

    将试料放在已调节至完全水平的锥入度计平台上，使试料的一个试验面朝上.并压其各角，使试料

保持水平并稳固地放在平台_L，以防试料在试验时摇动。调节测定机构使锥体处于“零位”，并仔细地调
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节仪器使锥尖刚好接触试料的中心表面。按6.2条和6-3.1条所述测定锥入度。在试料的一个暴露面

上总共进行只次测定。测定点至少距边6mm，并尽可能互相远离也不碰到任何被触动过的地方、空气孔

或表面上其他明显的缺陷。如果其中任一结果与其他结果的差值超过3个单位，则应进行补充试验，直

到所得的三个数值的差值不超过3个单位。将这三个数据的平均值作为受试表面的锥入度值。

9.3 牛卜充测定

    按9. 2条所述，在试料的另两个试验面卜进行重复测定，记录得到的平均值。

第二篇 润滑脂1/2和1/4比例锥体方法

不工作锥人度的试验步骤

1 试料准备

1.1 取足够的样品，装满润滑脂工作器(4.3.2或4.3-3)脂杯。如果试料的1/4锥入度大于47单位

10

10.
10
或1/2锥入度大于97单位，则在一个杯中只进行一次试验，所以至少需要装满三个脂杯的样品量。

    按6.1.2进行操作。
10.2 清洗锥体和锥杆

    每次试验前要仔细地清洗锥入度计的锥体((4.2.2或4.2.3)。在清洗时，应将锥杆固定在升高的位

置上，以避免锥杆扭弯。除去锥杆上所有脂或油，因这些物质在锥杆上会引起阻力。不要转动锥体，这样

会造成释放机构磨损。

10.3 锥人度测定

10-3-1 如下所述，用锥体在试料表面中心处进行一次锥入度预测定，如果已知锥入度的大约数值，则

可省去此步骤。

10-3.2 如果试料的1/4锥入度大于47单位或1/2锥入度大于97单位，则仔细地将锥体对准容器中

lb，此试料只能做一次试验。

10-3.3 如果试料的1/4锥入度等于或小于47单位、1/2锥入度等于或小于97单位，则可在同一容器

内作三次试验。三次试验的测定点应位于容器相隔1200的三个半径(容器的中心到边缘)的中心点上，

这样，锥体既碰不到容器的边缘，也不碰到上一次测定所形成的扰动区域。

10-3.4 按6. 3. 1和6.3.4进行操作。

11 工作锥人度试验步骤

11.1 试样准备

11.1.1 取足够样品，装满适合的润滑脂工作器脂杯((4. 3. 2或4.3.3).

11.1.2 工作

    按7. 1.2进行操作，但其中心部分堆起高约6mm。在润滑脂工作器中不用温度计。

11.2 试料准备

    按7.2条进行。

11.3 锥人度测定

11.3.， 按10.2条和10. 3.1一10. 3.3规定，立即测定试料的锥入度。

11.3.2 按6,3. 1规定进行操作。立即在同一试料中相继进行两次以上测定。首先，把7. 2. 3中用刮刀

将先前刮F的试料放回脂杯中。然后，重复?2条、10.2条、10. 3. 1̂-10. 3. 3和6. 3.1规定操作。记录

得到的三次测定值。
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第三篇 石油脂锥人度测定方法

锥人度的试验步骏

1 试料准备

1.1 对I-锥入度大于200单位的石油脂，需取约lkg实验室样品;而对于锥入度等于或小于200单

12

12

12.
位的石油脂需取约700g实验室样品。

12.1.2 如果石油脂的锥入度大于200单位，则需分别准备三份试料。如果锥入度等于或小于200单

位，则按12. 1.3规定准备一份试料。

12.1.3 将试样放入保持在85士2℃的烘箱((4-7条)中进行熔化，并把所需数量的试料容器((4.10条)

与试样一起放入烘箱中使达到85'C。当试样熔化并达到该温度的3℃以内，取出试样和被加热了的试料

容器。将试样充满所需数量的容器，满至离容器边沿6mm以内。把充满试料的容器放置在没有通风且

温度控制在25士2℃的地方冷却16-18h。在试验前，把充满试料的容器放在水浴((4-5条)中2h，使其温

度达到25士0. 5 0C。不要对试料表面削平或以任何其他方式对试料进行工作。从水浴中取出充满试料的

容器，应立即进行测定。

    注:① 某些合成的石油脂与水接触将受影响。对干这样的石油脂必须按润滑脂要求(见第一篇)用密封盖盖住，非

            合成的石油脂不受水影响，不需加盖

        ② 含有较高熔点蜡的某些石油脂可以要求较高流动温度，在那种情况下，表3提供的精密度数值不适用于此

            种石油脂的测定结果

    如果室温与25 C偏差2℃或2℃以上，则在立即测定试料之前，把锥体放在水浴(4-5条)中，使其恒

温至25士。.5‘C1随后用不起毛的布或纸把锥体擦干。如果室温明显偏离25'C，则必须多次调节锥体温

度。

12.2 锥人度测定

    按6. 2和6,3条进行操作。

    注:某些较硬的石油脂凝固时，在中心部位趋于形成明显的凹陷 对这样的试料，不应在凹陷处试验，因为在凹陷处

        所得的测定值与偏离中心位置的平面上所得测定值可以不相同。

第四篇 结果表示、精密度

13 结果表示

13.1 计算

    计算在测定中所得记录值的平均值。其结果修约到最接近整数单位(。lmm) a

13.2  1/2和1/4锥人度换算成全尺寸锥入度。

    需要时，以1/4和1/2比例锥体测定的锥人度值可以按照下列方程式之一换算成全尺寸锥人度。

13-2.1  1/4比例锥体

                                        p=3.75p+24 ·”······”·····”························⋯⋯ (1)

式中:尸一 近似的全尺寸锥入度;

      p- 1/4锥入度。

13.2.2  1/2比例锥体

                                            尸=2r+5 ····”··········”··························⋯⋯ (2)

式中:r一近似的全尺寸锥入度;
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r—      1咫锥人度。

14 精密度

    按「述规定判断试验结果的可靠性(95 置信水平)。

14.1 重复性:同一操作者，重复测定两个结果之差，不应大于表1,表2和表3中规定数值。

14.2 再现性:不同实验室，各自提出的两个结果之差，不应大于表1、表2和表3中规定数值。

                                    表 1 润滑脂全尺寸锥体 0. lmm

锥 入 度 锥入度1‘ 重复性 再现性

不 工 作

工 作

延长工作

    块

85-475

130 -475

130̂-475

85以下

6

5

7'

3

18

14

23}'

  7

注:I)锥入度在475单位以上的精密度尚未确定。

    2)室温在21--29'C范围内，往复工作60 000次测得的锥人度。

                          表2 润滑脂，1/2和1/4比例锥体 0. lmm

锥 入 度 锥体比例 重复性，’ 再现性‘，

不工作

工 作

不工作

工 作

1/2

1/2

1/4

1/4

5(10

3( 6)

3(11)

3(11)

13(26)

10(20

10(38)

  7(26)

注:]) 括号中数字表示相应地换算成如第一篇方法所得全尺寸锥入度数值。

                                      表 3 石油脂

2+0.05尸

9+0. 12P

m

m

m

m

0

n

性

性

复

现

重

再

尸为两个测定结果的算术平均值
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