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Прибор для измерений коэффициента трениrI и износа МFТ-5000

МЕТОДИКА ПОВЕРКИ

мп204/з-4з-2024

1. общие положения

Настоящм методика распроgтраняется на прибор для измерений коэффициента
трения и износа МFТ-5000 (лалее - трибометр), изготовленный RTEC INSTRUMENTS INC,
США, и устанавливает меmдику его первичной и периодической поверок.

Прибор лля измерений коэффициента тpeHLlrI и износа МFТ-5000 (далее -

трибомегр) предназначен для измерений коэффициента трения скольжен}fi, а также
линейного износа при контакгном воздействии перемещающI,D(ся поверхностей.

Принцип действия трибометра закJIючается в воспроизведении перемещения
верхнего образца относительно нижнего подвижного образца в условиях заданного
значения скорости нагружения. Трибометр воспроизводит заданные значения линейного
перемещения, силы прюкатия образцов друг к другу, частоту врацения и момент, измеряет
эти величины и пересчитывает их в значения коэффициента трения скольжен}iJl, а также в

линейный износ образца.

Прибор представляgг собой напольную установку, состоящ}.ю из трибомегра с
измерительным устройсгвом и компьютера и состоит из высокоплотной виброзащитной
мgгаллической станины, встоенного электропривода верхней подвижной каретки, верхнего
и нижнего приводных модулей для имитации вращательных движений, модуля
колебательных и линейных движений нижнего привода, тензометрических датчиков силы и
момент4 системы вытяжки, а также системы управления трибометром.

!иапазон измерений сил и момектов определяется применяемым набором сменных
тензомеlрических датчиков. Сила прижима воспроизводится в дв).r( взаимно
перпендикулярных направлениях.

Измерение перемещения верхнего образца при испытаниrlх и позиционировании
производится с помощью датчика положения в!rла нагружающего мотора.

Заводской номер трибомсгра, представленный в буквенно-цифровом формате,
наносится на верхнюю панель методом наклейки.

Место нанесения знака поверки на корпусе цибометра не предусмотрено.
Гlпомбирование трибомегра не предусмотрено.
При определении метологических характеристик поверяемого средства измерений

используется метод прямых измерений в соответствии с Государственной поверочной
схемой для средств измерений силы, угвержденной приказом Федерального агентства по

техническому регулированию и меlрологии от 22.|0,2019 г. Ns 2498, Локальной поверочной
схемой для средств измерений длины в диапазоне значений от 0 до 50 м, 1твержденной
ФГБУ (ВНИИМС>, и Государственной поверочной схемой для средств измерений угловой
скорости и частоты вращен}и, угвержденной приказом Федерального аг9нтства по

техническому реryлированию и метрологии от 01.09.2022 г, Ns 2l83.
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Методикой поверки обеспечивается прослеживаемость:
- к ГЭТ 32-20ll по Государственной поверочной схемой для средсгв измерений

силы, }твержденной приказом Федерального агентства по техническому регулированию и
мgrрологии от 22.|0.2019 г. No 2498;

- к ГЭТ 2-2021 ло Локальной поверочной схеме для средств измерений длины в

диапазоне значений от 0 до 50 мм, 1твержденной ФГБУ <ВНИИМС>;
- к ГЭТ 108-2019 по Государственной поверочной схемой для средств измерений

угловой скорости и частоты вращениJI, утвержденной прикilзом Федермьного агеIпства по
техническому реryлированию и метрологии от 0l .09.2022 г, Ns 2183.

В 
результате 

поверки должны быть подгверждены меTрологические

характеристики, указанные в Приложении А.
Методика поверки не допускает возможность проведения поверки средства

измерений для меньшего числа измеряемых величин.

2. Операции поверки

2,1. При проведении первичной и периодической поверок трибометра выполняют
операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1

2.2. При полуrении отрицательного результата какой-либо операции поверки

дальнейшая поверка не проводится и результаты оформляются в соответствии с п. 10.2.

J

Наименование операции
Номер
пункIа

Проведение
операции при поверке

первичной периодической

1 2 з 4

Внешний осмотр средства измерений 7 да да
Подготовка к поверке и опробование средства
измерений

8 да да

Проверка программного обеспечения средства
измерений

да нет

Определение метрологических характеристик и
подтверждение соответствия средства
измерениJI метрологшlеским требованиям
Определение допускаемой абсолютной
погрешности измерений линейных
перемещений

10.1 да да

Определение допускаемой абсолютной
погрешности измерений силы прижима

l0.2 да да

Определение допускаемой абсолютной
погрешности измерений момента

да да

Определение относительной погрешности
измерения частоты вращениJI

да да

Определение допускаемой относительной
погрешности измерений коэффициента 1рения
скольженлUI

l0.5 да

9

l0

l0.з

10.4

да



3. Трбования к условиям проведенпя поверки
3.1. При проведении поверки должны быть соблюдены следующие условиJt:

- температура окружающего воздца, ОС 20 + 5

- относительнм влажность окружающего воздуха, Уо 60 +20

- атмосферное давление, кIIа 10l * 4
3.2. Перед проведением поверки трибометр должен быть подготовлен к работе в

соответствии экспrryатационной документацией.
3.З. Средства поверки, вспомогательные средства и поверяемый трибометр должны

иметь защитное з&}емление.

4. Требоваяия к специалистам, осуществляющим поверку

4.1, К поверке допускаются лица имеющие необходимые навыки по работе с

подобными средствами измерений, вк.JIючая перечисленные в таблице 2, и ознакомленными
с эксплуатационной докумеrпацией на трибометр и данной мsтодикой поверки.

5. Метрологические и технические требования к средствам поверки

5.1. При проведении поверки необходимо применять средства поверки,

приведенные в таблице 2.

Таблица 2
Номер
пунюа

поверки

Метрологические и технические требования
к средстваr4 поверки, необходимые для
проведения поверки

Перечень рекомендуемых
средств поверки

J Средство измерений температуры от -10'С
до +60 "С с погрешностью не более *1 оС;

Средство измерений относительной
влaDкности от 10 % до 95 %, с погрешностью
не более +3 о/о.

Прибор комбинированный
Testo 622, рег. Ns 53505-13

l0.1 РЭ по Локальной поверочной
средств измерений длины в
значений от 0 до 50 мм

схеме для
диапaч}оне

Головка измерительнаrI

цифровм ABSOLUTE серии
543 (рег. Nр 54l25-13)

10.2-
10.з

РЭ 2-го разряда по приказу Федерального
агентства по техническому регулированию и
мсгрологии Nч 2498 от 22.10.2019 г. (в

диапазоне от 200 до 700 Н, с погрешностью
не более +0,4 %)

.Щинамомстр элекгронный
лlJд/2с-20l4и-0,5
фег. Nч50083-12)

l0.4

РЭ 1-го разряда частоты вращения от l до
З 000 об/мин по приказу Федерального
агентства по техническому регулированию и
метрологии Nр 218З от 01.09.2022 r.

Тахометры оптические

ДО-03-04 фег. Nч 41173-15)

Примечания:
l) Все средства поверки должны быть поверены или аттестованы (иметь действlтощую
запись в Федерал ьном информационном фонде по обеспечению единства измерений);
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2) ,Щопускается использовать при поверке другие }твержденные и атгесmванные эталоны
единиц величин, средства измерений утвержденного типа и поверенные,

удовлетворяющие метрологшIеским и техническим требованиям;

б. Требовашия ýсловия) по обеспечению безопасности проведения поверкп

7. Внешний осмотр средства измерений

7.1. При внешнем осмотре устанавливают соответствие внешнего вида средства

измерений описанию и изображению, приведенному в описании типа, комплектности и

маркировки, а также отс)тствие механических повреждений коргryсов, соединительных

кабелей и разъемов
7.2. В случае HecooTBeTcTBIrl хотя бы одному из выше указанных требований,

трибометр считается непригодным к применению, поверка не производится до устанения
выявленных замечаний.

8. Подготовкд к поверке и опробование средства измерений

8.1, Перед началом поверки трибометр и средства поверки должны быть

выдержаны без упаковки при температ}?е (2Gt5) ОС не менее дв}х часов. После включения

трибомегр должен прогреться не менее 30 минр до начzrла измерений. Проверяют

работоспособность трибометра в соотвsтствии с эксплуатационноЙ докумеrпациеЙ.
8.2. Все средства измерений должны быть прогрсгы и подготовлены к работе в

соответствии со своим руководством по эксплуатации.

8.3. Проверяют условия проведенll;l поверки на соответствие требованиям п. 3.

9. Проверка программного обеспечения средства измерений

Проводят поверку идентификационных данных программного обеспечения. При
поверке (по докрлеrrгации фирмы производителя) программного обеспечения смOтрится

наименование и версия По. !анные версии По должны быть не ниже указанных в таблице

з.
Таблица 3 - Иде икационные данные много обеспечения

5

изнакиикационные данныеИде
Rtec Instruments СопtгоlИдентификационное нашиенование ПО
Не ниже МFТ 22.9.26.2з269Номер версии (идентификационный номер) ПО

6.1. К проведению поверки допускаются лица, прошедшие инструктФк по технике
безопасности.

6.2. При работе со средствами поверки и поверяемым трибомегром до:rжны быть
соблюдены требования безопасности, оговоренные в соответствующей эксплуатационной

документации,

Значение



10. Определение метрологических характеристик п подтверждение
соответствия средства измерения метрологпческпм требованиям

l0.1. Определение допускаемой абсолютной погрешности измерений линейных
перемещений.

Закрепить на неподвижной станине трибометра индикатор часового типа таким
образом, чтобы измерlтгельный наконечник индикаmра упирался в подвижн},ю часть
каретки трибометра.

При помощи программного обеспечения воспроизвести перемещение каретки в

следующих точкм1,2,3,4 и 5 мм.
Значение абсолютной погрешности измерений линейных перемещений рассчитать

по формуле:
Al= ln"" - l.,MM (l)

где: /л, - значение перемещения, воспроизведенное трибометром;

/, - значение перемещения, измеренное при помощи индикатора часового типа.

10,2. Определение допускаемой абсолютной погрешности измерений силы

прижима,

Установlrгь динамометр на неподвижной станине трибометра т{lким образом, чтобы

ось прижима совпадzrла с измерrгельной осью динамометра.
При помощи прогрzrммного обеспечения воспроизвести силу прижима в следующих

точкalх:

- вертикальном направлении: l, 10, l00, 1000, 5000, 8500 Н;

- в горизонтilльном направлении: 1, 10, 50, l00, 250 Н
Значение абсолютной погрешноgги измерений силы прижима рассчитать по

формуле:

^F= 
&зм - 4, н Q)

где: Л*" - значение силы, воспроизведенной трибометром;

F, - значение силы, измеренное при помощи динамомета.

10.3. Определение допускаемой абсолютной погрешности измерений момента.

Установrгь динамометр в специzlльное приспособление, закрепленное неподвижно

на станине трибометра таким образом, чтобы ось вращенлUl подвижной каретки трибометра

была перпендикуJlярна измерrгельной оси динамомета. Измерительный наконечник

динамометра упереть в рычаг специirльного приспособления.

при помощи программного обеспечения воспроизвести значение момента в

следующих точках: 0,005, 1, l0, 30 и 60 Н,м.

Значение момент4 измеренное при помощи динамометра, рассчитать по формуле:

?Ъ = 4. В, Н,м (3)

где: Л. - значение силы, измеренное при помощи динамомsтра;

й - длинна рычага.
Значение абсолютной погрешности измерений момента рассчитать по формуле:
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Д1= Tn",o - T3, Н
где: Zulи - значение момента, воспроизведенное трибомЕтром;

?] - значение момента, измеренное при помощи динамометра.

(4)

l0.4. Определение допускаемой относительной погрешности измерений частоты

вращения.

Измерений частоты вращен}ш подвюкной каретки трибометра провести при

помощи тtцометра.
При помощи программного обеспечения воспризвести значение часюты вращения

в следующих точках: l, 10, l00, 1000 и 3000 об/мин.

Значение относительной погрешности измерений частоты вращения рассчитать по

формуле:

6"= x""i:x".,оо,* (5)

где: Xur,, - значение часmты вращения, воспроизведенное трибометром;

Х, - значение частоты вращения, измеренное та(омегром.

l0.5, Определение допускаемой относrттельной погрешности измерений

коэффичиетrга трения скольжения.

10.5.1. Определение допускаемоЙ относительноЙ погрешности измерений

коэффичиеrпа трения скольжения при схеме воспроизведения ((кольцо-диск)).

используя данные, полуrенные в предыдущих пункт:rх методики поверки,

рассчитать коэффициент трения при схеме воспроизведенЕя (кольцо-диск) по формуле:

(б)
F"."'h

где: Л*u - значение силы, воспроизведенной трибометром (п. l0,2 Методики поверки);

7*n - значение момента, воспроизведенное трибомегром (п. 10.3 Методики поверки):

й - длинна рычага (п. l0.3 Методики поверки).

Значение относrrrельной погрешности измерений коэффичиента трения скольжения

при схеме воспроизведения (кольцо-диск>>рассчитать по формуле:

6= (*)'- ф
.100, % (7)

l0.5.2. Определение допускаемоЙ относительноЙ погрешности измерений

коэффичиеrгга трения скольжения при схеме воспроизведения кпалец (шар)-диск>,

используя данные, полуlенные в предыдущих пункгах методики поверки,

рассчитать коэффициеш тения при схеме воспроизведения кпалец (шар)-диск) по

формуле:

(8)

р

ц=:,Fв

7
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где: Лг- значение силы, воспроизведенноЙ трибомgrром в горизонтальном направлении (п.

l 0.2 Мgгодики поверки);

F" - значение силы, воспроизведевной тибомfiром в вертикalльЕом направлении (п.

l0.2 Методики поверки).

Значение относrrгельной погрешности измерений коэффициента трения скольжения
при схеме воспроизведения <палец (шар)-лиск) рассчитllть по формуле:

rgl

где: А5-о - значение абсолютной погрешности измерений силы прижима в горизонтarльном

направлении, (п. 9.2 МетOдики поверки);

ДF".ро* - значение абсолютной погрешности измерений силы прижима в вертикальном
направлении, (п. 9.2 Методики поверки)l

Fr.- значение силы, воспроизведенной трибометром в горизоtпальном направлении (п.

10.2 Методики поверки)l

Лr"- значение силы, воспроизведенной трибомgгром в вертикlлльном направлении (п.

l0.2 Методики поверки).

l0.6, Подтверждение сосrгветствия средства измерениJI метрологическим
,требованиям,

Трибомегр считается прик)дным к применению (соответствующим

метрологическим требомниям) если он прошел поверку по каждому пункry данной

методики и все максимальные значен}lll допускаемой абсолютной погрешности измерений

линейного перемещения, допускаемой абсолютной погрешности измерений силы прижима,

допускаемой абсолютной погрешности измерений момента, допускаемой относительной

погрешности измерений частоты вращения и допускаемой относительной погрешности

измерений коэффицие}па трения скольжения не превышают допустимых значений,

указанных в таблице A.l.

11. Оформление результатов поверки

l1.1. Трибометр, прошедший поверку с положrгельным результатом, признается

пригодныМ и допускаетсЯ к применению. По заявлению владельца средства измерений или

лица, представившего его на поверку, выдается свидетельство о поверке средства

измерений.
11.2. При отицательных результатах поверки в соотвfiствии с действующим

законодательством в области обеспечения единства измерений РФ на трибометр

оформляется извещение о непригодности к применению.

l 1.3. РезультатЫ поверкИ трибометра передаются в ФедеральныЙ информационныЙ

фонд по обеспечению единства измерений.

Начальник отдела 204
ФГБУКВНИИМС>

d= (*)'-(Y)'.100,%

А.Г. Волченко
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п иложение А. l
Наименование характеристики Значение

,Щиапазон измерений коэффициента трения скольжения от 0,01 до 2
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений

ициента ,грения, О/о +3

,Щиапазон измеренпя линейного перемещения, мм отOдо5
Пределы допускаемой абсоrпотной погрешности измерений линейных
перемещений, мкм, в поддиапазонах:
- от 0 до 0,1 мм вкJIюч.
- cB.0,1 до 5 мм включ.

+з
+5

,Щиапазон измерний силы прижимц Н:
- в вертикальном направлении
- в горизонтilльном направлении

от l до 8500
от l до 250

+0,5
+0,1

Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений силы
прижима" Н:
- в диапазоне 0т l до 8500
- в диапазоне от l до 250

от 0,005 до б0.Щиапазон измерений момента, Н,м

+0,05
Пределы допускаемой абсолютной погрешности измерений моментц
Н,м

от l до 3000!иапазон измерений частOты вращения, об/мин

+l
Пределы допускаемой относительной погрешности измерений частоты
вращения, 7о
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