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Сокращенное наименование национального органа 
по стандартизации
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5 Настоящ ий стандарт идентичен стандарту A S T M  D 2270— 10 «Стандартная практика д л я  вы­
числения индекса вязкости по кинематической вязкости при 40 вС  и 100 °С» («Standard practice for 
calculating viscosity index from kinematic viscosity at 40 and 100 DC » ,  ID T).

Стандарт разработан комитетом no стандартизации A S T M  D02 «Неф тепродукты  и смазочные 
материалы », и непосредственную ответственность за него несет подкомитет D02.07 «Реологические 
свойства».

Наименование настоящего стандарта изменено относительно наименования указанного стандар­
та A S TM  д л я  приведения в соответствие с  Г О С Т  1.5 (подраздел 3.6).

При применении настоящего стандарта рекомендуется использовать вместо ссылочных стандар­
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тельном приложении Д А
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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

Н Е Ф Т Е П Р О Д У К Т Ы

В ы чи сле н и е  индекса вязкости по кинем атической вязкости при тем пературах 40 °С и 100 °С

Petroleum products. Calculating viscosity index from kinematic viscosity at 40 and 100 "C

Дата введения —  2015— 01— 01

1 Область применения
1.1 Настоящ ий стандарт устанавливает метод вычисления индекса вязкости по кинематической 

вязкости при температурах 40 °С и 100 °С нефтепродуктов, таких как смазочные масла и аналогичные 
материалы.

П р и м е ч а н и е  1 —  Результаты, полученные вычислением индекса вязкости по кинематической вязкости, 
определенной при температурах 40 "С и 100 "С. совпадают с результатами определения кинематической вязкости 
при температурах 37.78 "С и 98.89 ”С.

1.2 Настоящий стандарт не распространяется на нефтепродукты с  кинематической вязкостью ме- 
нео 2.0 мм2/с (с С т ) при температуре 100 °С. В таблице 1 приведены значения кинематической вязкости 
нефтепродуктов от 2.0 д о  70,0 мм2/с (с С т ) при температуре 100 °С.

Индекс вязкости нефтепродуктов с кинематической вязкостью выше 70.0 мм2/с (с С т ) при темпера­
туре 100 вС  можно вычислить по приведенным в настоящем стандарте формулам.

Издание официальное
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1.2.1 При отсутствии значения кинематической вязкости при температурах 40 еС  и 100 °С индекс 
вязкости можно вычислить по значениям кинематической вязкости, полученным при других темпера­
турах. Вычисленные значения индекса вязкости используют только д л я  информации и не указывают в 
спецификациях на продукцию (см. A S T M  D 341. приложение А.1).

1.3 Значения кинематической вязкости определены относительно кинематической вязкости дис­
тиллированной воды, равной 1,0034 мм2/с (с С т ) при температуре 20,00 °С. Кинематическую вязкость 
нефтепродуктов определяю т по A S T M  D 445, A S T M  D 7042, IP 7I или IS O  3104.

1.3.1 Е сли  значения индекса вязкости, вычисленные д л я  образца с использованием кинематичес­
кой вязкости, определенной разными методами испытаний, отличаю тся, используют значение индекса 
вязкости, вычисленное по кинематической вязкости, определенной по A S T M  D 445.

1.4 Значения в единицах системы С И  следует считать стандартными. Используют 1 мм2/с = 
= 10"6 м2/с = 1 сСт.

1.5 В настоящем стандарте не предусмотрено рассмотрение всех вопросов обеспечения безопас­
ности. связанных с  его применением. Пользователь настоящего стандарта несет ответственность за 
установление соответствующих правил по технике безопасности и охране здоровья, а также определя­
ет целесообразность применения законодательных ограничений перед его использованием.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следую щ ие стандарты. Д л я  да ти ­
рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, д л я  недатированных —  
последнее издание (включая все изменения).

2.1 С та н д а р ты  A S T M 1)

A S T M  D  341, Practice for viscosity-temperature charts for liquid petroleum products (Применение вяз­
костно-температурных номограмм д л я  жидких нефтепродуктов)

A S T M  D 445, Test method for kinematic viscosity of transparent and opaque liquids (and calculation of 
dynamic viscosity) (М етод определения кинематической вязкости прозрачных и непрозрачных жидкостей 
(и вычисление динамической вязкости)]

A S T M  D 1695. Terminology of cellulose and cellulose derivatives (Термины д л я  целлю лозы и произ­
водных целлю лозы)

A S T M  D 7042, Test method for dynamic viscosity and density of liquids by Stabinger viscometer (and 
the calculation of kinematic viscosity) [М етод определения динамической вязкости и плотности жидкостей 
вискозиметром Стабингера (и вычисление кинематической вязкости)]

A S TM  Е  29. Practice for using significant digits in test data to determine conformance with specifications (Приме­
нение значащих цифр для  результатов испытаний при определении соответствия требованиям спецификаций)

2.2 С та н д а р ты  IS 0 2)

IS O  3104, Petroleum products. Transparent and opaque liquids. Determination of kinematic viscosity 
and calculation of dynamic viscosity (Нефтепродукты . Прозрачные и непрозрачные жидкости. О пределе­
ние кинематической вязкости и вычисление динамической вязкости)

2.3 С та н д а р ты  энергетического и н с ти ту та 3»

IP 71. Determination of kinematic viscosity and calculation of dynamic viscosity (Определение кинема­
тической вязкости и вычисление динамической вязкости)

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применен следую щ ий термин с  соответствующим определением:

1» Ссылки на стандарты ASTM  можно уточнить на сайте ASTM  website, www.astm.org или в службе под­
держки клиентов ASTM  service@astm.org. а также в информационном томе ежегодного сборника стандартов ASTM  
(Website standard's Document Summary).

2> Доступны в American National Standards Institute (ANSI), 25 W. 43rd St.. 4th Floor. New York. NY 10036. 
э» Доступны в Energy Institute. 61 New Cavendish St.. London. WIG 7AR. U.K.
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3.1 О пи са н и е  терм ина, характерного д л я  настоящ его ста н да р та

3.1.1 индекс вязкости (viscosity index): Произвольное число, используемое д л я  характеристики 
изменения кинематической вязкости нефтепродукта в зависимости от температуры.

3.1.1.1 Пояснение
Д л я  масел с одинаковой кинематической вязкостью более высокое значение индекса вязкости 

приводит к меньшей зависимости кинематической вязкости от температуры.
3.1.1.2 Пояснение
В A S T M  D 1695 приведено другое определение индекса вязкости.

4 Назначение и применение

4.1 Индекс вязкости —  это широко используемый и принятый показатель изменения кинематичес­
кой вязкости нефтепродукта при изменении температуры в пределах от 40 °С д о  100 °С.

4.2 Более высокое значение индекса вязкости указывает на меньшую зависимость кинематичес­
кой вязкости смазочного материала от температуры.

4.3 Индекс вязкости на практике используют как единственный показатель, характеризующий за­
висимость кинематической вязкости от температуры.

4.4 Индекс вязкости иногда используют д л я  характеристики базового масла с  целью установления 
требований к моторным испытаниям в зависимости от категории м асла1».

5 Проведение испытания

5.1 Кинематическую вязкость образца определяю т при температурах 40 вС  и 100 °С по A S T M  D 445, 
A S T M  D  7042, IS O  3104 или IP 71.

5.2 П о р ядо к вы ч и сле н и я

5.2.1 Если кинематическая вязкость образца при температуре 100 °С не более 70 мм2/с (сСт), по та­
блице 1 выбирают соответствующие значения д ля  L и Н. Не указанные измеренные значения, находящиеся 
в пределах значений таблицы 1. могут быть получены линейной интерполяцией. Д ля  масел с кинематичес­
кой вязкостью не более 2,0 мм2/с (сС т) при температуре 100 °С индекс вязкости не определен.

5.2.2 Если значение кинематической вязкости выше 70 мм2/с (с С т ) при температуре 100 °С, L  и Н  
вычисляют по формулам

L  = 0.8353 + 14,67 У -  216. (1)

Н  = 0.1684У» ♦ 11,8 5 V - 97, (2)

где L —  кинематическая вязкость масла при температуре 40 °С с  индексом вязкости, равным нулю, 
имеющего такую же кинематическую вязкость при температуре 100 °С, как у масла, индекс 
вязкости которого необходимо вычислить. мм2/с (сС т);

У  —  кинематическая вязкость масла при температуре 100 °С, индекс вязкости которого необходи­
мо вычислить, мм2/с (сС т);

Н  —  кинематическая вязкость масла при температуре 40 °С с индексом вязкости, равным 100, 
имеющего такую же кинематическую вязкость при температуре 100 °С, как у масла, индекс 
вязкости которого необходимо вычислить, мм2/с (сС т).

5.2.3 Если U >  Н. индекс вязкости масла ИВ  вычисляют по форм уле

И В  = [(L  -  U)/(L -  Н )] 100, (3 )

где U —  кинематическая вязкость масла при температуре 40 °С, индекс вязкости которого вычисляют, 
мм2/с (сС т).

5.2.3.1 П рим ер

Измеренное значение кинематической вязкости  масла при те м п е р а тур е  40 °С. индекс вязкости  
ко то р о го  необходимо в ы ч и сли ть, равно 73,30 мм2/с (с С т ) ;  значение кинематической вязкости  масла 
при те м п е р а тур е  100 °С. индекс вязкости  котор о го  необходимо вы чи сли ть, равно 8,86 мм2/с (с С т ).

API 1509. к Engine ОН Licensing and Certification System». 16e. American Petroleum Institute. April 2007.
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Интерполяцией по та б ли ц е  1 п о луч а ю т L = 119,94.
Интерполяцией по та б ли ц е  1 п о луч а ю т Н  = 69,48.
П о д с т а в л я ю т  э т и  значения в ф орм улу (3) и о к р угля ю т р е з у л ь т а т  до целого числа:

ИВ = [(119,94 -  73,30)7(119,94 -  69,48)] ■ 100 = 92,43, (4)

ИВ = 92. (5)

5.2.4 Если U < Н, индекс вязкости масла ИВ вычисляют по формуле

ИВ = [(antilog N -  1)/0,007151 ♦ 100. (6)

где N = (log Н -  log l/yiog Y (7) 
или

У* = H/U. (8)

5.2.4.1 П рим ер

Измеренное значение кинематической вязкости  масла при те м п е р а тур е  40 °С, индекс вязкости  
кото р о го  необходимо вы ч и сли ть, равно 22,83 мм2/с (с С т ) ;  значение кинематической вязкости  масла 
при те м п е р а тур е  100 °С, индекс вязкости  кото р о го  необходимо в ы ч и сли ть, равно 5,05 мм2/с (с С т ).  

Интерполяцией по та б ли ц е  1 п о луч а ю т Н  = 28,975.
П о д с та в л я ю т с помощью логарифм ов в форм улу (7)

N  = [(log 28,975 -  log 22.83)f!og 5,05] = 0,14719. (9)

З атем  п о д с та в л я ю т в ф орм улу (6) и ок р угля ю т значение до ближайшего целого числа:

ИВ = [(antilog 0,14719 -  1)Ю,00715] * 1 0 0 =  [(1,40343 -  1)/0,00715] * 100 =

= [0,4034370,00715] + 100 = 156,4235, (10)

ИВ = 156.

5.2.4 2 П рим ер
Измеренное значение кинематической вязкости  масла при те м п е р а тур е  40 °С, индекс вязкости  

кото р о го  необходимо вы чи сли ть, равно 53,47 мм*/с (с С т ) ;  значение кинематическая вязкость масла 
при те м п е р а тур е  100 °С. индекс вязкости  кото р о го  необходимо в ы ч и сли ть, равно 7,80 мм27с.

По та б ли ц е  1 п о луч а ю т Н  = 57,31.
П о д с т а в л я ю т  с помощью логарифм ов в ф орм улу (7)

N  = [(log 57,31 -  log 53,47)/log 7,80 = 0.03376. (11)

З атем  п о д с та в л я ю т в ф орм улу (6) и ок р угля ю т значение до целого числа:

ИВ = [(antilog 0,03376 -  1)70.00715] * 100 = [(1,08084 -  1)70,00715] * 1 0 0 =  111. (12)

5.2.5 Е сли  U = H ,  индекс вязкости масла принимают равным 100.
5.3 Вместо приведенного в 5.2— 5.2.5 вычисления индекс вязкости можно определить по 

A S T M  D S  39Ы>.

6 Оформление результатов

6.1 Индекс вязкости записывают с точностью д о  целого числа. Если  значащая цифра после за­
пятой равна 5. значение округляют до ближайшего целого четного числа. Например. 116.5 следует за­
писать как 116.

6.2 Протокол испытания долж ен содержать:
6.2.1 Обозначение настоящего стандарта.
6.2.2 Тип  и полную идентификацию испытуемого продукта.
6.2.3 Результат испытания.
6.2.4 М етод определения кинематической вязкости.
6.2.5 Лю бое отклонение от процедуры настоящего стандарта.
6.2.6 Д а ту  проведения испытания.

6

Л ASTM  DS 39Ь. Viscosity Index Tables for Celsius Temperatures. ASTM  International.
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Приложения X 
(справочные)

Х1 В ы чи сле н и е  индекса вязкости по значению  кинем атической вязкости при 
н е ста н да р тн ы х  тем пературах

Х1.1 В некоторых случаях необходимо определить индекс вязкости масла, когда условия не позволяют ис­
пользовать стандартные температуры 40 'С  и 100 ’С. Можно вычислить значение индекса вязкости при температу­
рах 40 "С и 100 "С по значениям кинематической вязкости, полученным при других температурах. Для вычисления 
используют формулы, приведенные в ASTM  D 341. Следует использовать значения кинематической вязкости, по­
лученные при температурах, близких к стандартным, и по возможности максимально отличающихся друг от друга.

Х1.2 Значения индекса вязкости масла, вычисленные таким образом, используют только для информации и 
не указывают в спецификации на продукцию.

Х2 Д р уги е  м ето ды  вы ч и сле н и я

Х2.1 Формулы для  вычисления индекса вязкости приведены в разделе 5 настоящего стандарта. Для вы­
числения используют компьютерное программное обеспечение или программируемый калькулятор. В настоящем 
приложении приведены три метода вычисления индекса вязкости.

Х2.1.1 При расхождении результатов, полученных по методике настоящего приложения и разделу 5 настоя­
щего стандарта, используют значения, полученные по разделу 5 настоящего стандарта.

Х2.2 Для вычисления индекса вязкости следует:
Х2.2.1 Ввести значения кинематической вязкости при температурах 40 "С и 100 "С.
Х2.2.2 Вычислить значения L u H .  соответствующие кинематической вязкости при температуре 100 ”С.
Х2.2.3 Вычислить индекс вязкости по формулам раздела 5 настоящего стандарта.
Х2.3 Значения L и И  можно определить, используя компьютерное программное обеспечение, коэффициен­

ты. указанные в таблице Х2.1. и следующие формулы

L = a Y t  + b Y  + c, (Х2.1)

H  = dY2 + eY + f  (Х2.2)

В этом наборе 16 уравнений, и предполагается, что погрешность конкретного значения L и Н. вычисленная 
таким способом, не более 0.1 % . Д ля заданного значения У  выбирают два уравнения, включающие это значение У. 
и вычисляют значения L и Н.

Х2.4 Используя значения У  и U  и вычисленные значения L и Н, соответствующие значению У  таблицы Х2.1, 
вычисляют индекс вязкости:

Х2.4.1 По формуле (3). если U  Z Н. 
или
Х2.4.2 По формулам (6) и (7). если U s  Н, как указано в разделе 5 настоящего стандарта.
Х2.5 Примеры использования м е то до в  вычисления: 
кинематическая вязкость при 40 °С = 73,50 ммг/с и 
кинематическая в язко сть  при 100 °С =  8.860 мм*/с.
Х2.5.1 Согласно Х2.3 д ля  формул, хранящихся в пам яти компьютера,
У  = 8,860, следовательно

L = 0.41858У* ♦ 16.1558Y- 56,040, (Х2.1)

Н  = 0,05794 Y ’2 * 10,5156Y-  28,240. (Х2.2)

Х.2.5.1.1 По значению У  = 8.860 мм2/с вы чи сляю т

L = 119,9588, (Х2.3)

Н =  69,4765. (Х2.4)

Х2.5.2 Поскольку U > Н.

индекс в язко сти  ИВ  = [(L  -  U)/(L -  H)J 100. (Х2.5)

Х2.5.2.1 Д л я  значений, определенных no Х2.5.1,

ИВ  = 119  9588  -  73  50  

119.9588  - 69.4765
100-92.0 30 = 92. (Х2.6)

7
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Т а б л и ц а  Х2.1 —  Коэффициенты квадратных уравнений для вычисления индекса вязкости

У.
не более

У.
не менее а ь С a в f

2.0 3.8 1,14673 1.7576 -0 .1 0 9 0.84155 1.5521 -0 .0 7 7
3.8 4.4 3.38095 -15.4952 33.196 0.78571 1.7929 -0 .1 8 3
4.4 5.0 2.5000 -7 .2143 13.812 0.82143 1.5679 0.119
5.0 6.4 0.10100 16.6350 -  45.469 0.04985 9.1613 -  18.557
6.4 7.0 3.35714 -  23.5643 78.466 0.22619 7.7369 -  16.656
7.0 7.7 0.01191 21.4750 -  72.870 0.79762 -  0.7321 14.610
7.7 9.0 0.41858 16,1558 -  56.040 0.05794 10.5156 -  28.240
9.0 12 0.88779 7.5527 -16.600 0,26665 8.7015 -10.810
12 15 0.76720 10.7972 -3 8 .1 8 0 0.20073 8.4658 -  22.490
15 18 0,97305 5.3135 -2 ,2 0 0 0,28889 5.9741 -4 .9 3 0
18 22 0.97256 5.2500 -0 ,9 8 0 0.54504 7.4160 -  16,730
22 28 0.91413 7.4759 -21.820 0,20323 9.1267 -  34.230
28 40 0.87031 9.7157 -  50.770 0.18411 10.1015 -  46.750
40 55 0.84703 12.6752 -133.310 0.17029 11.4866 -  80.620
55 70 0.85921 11.1009 -8 3 .1 9 0,17130 11.3680 -  76.940
70 Свыше 70 0.83531 14.6731 -216.246 0.16841 11.8493 -96.947

ХЗ П р е ц и зи о н н о сть  индокса вязкости

Х3.1 Прецизионность и смещение1)
ХЗ.1.1 Поскольку индекс вязкости вычисляют по значениям кинематической вязкости при температурах 40 "С 

и 100 X .  для него не могут быть установлены пределы прецизионности.

П р и м е ч а н и е  Х3.1 —  Прецизионность была получена по результатам межлабораторных испытаний при­
близительно 40 образцов базовых масел без пакета присадок с индексом вязкости в диапазоне от 79 до 164 и ки­
нематической вязкостью при температуре 100 "С от 2.4 до 80 мм2/с. определенной по ASTM  D 445. и 12 образцов 
базовых масел с пакетами присадок с индексом вязкости в диапазоне от 93 до 150 и кинематической вязкостью от 
3.5 до 40 мм^'с при температуре 100 "С. определенной по ASTM  D 7042.

ХЗ.1.2 Прецизионность индекса вязкости для неизвестного образца зависит от прецизионности двух исполь­
зуемых независимых значений кинематической вязкости. Для нефтяных базовых масел с кинематической вяз­
костью при температуре 100 "С в пределах, указанных ниже, и в пределах указанного ниже индекса вязкости, 
прецизионность установлена при исследовании нескольких наборов данных.

Х3.1.3 Воспроизводимость R
Расхождение между двумя единичными и независимыми результатами, полученными разными операторами 

в разных лабораториях на идентичном испытуемом материале в течение длительного времени при нормальном и 
правильном выполнении настоящего метода испытаний, может превышать значения в таблице Х3.1 только в одном 
случае из двадцати.

Т а б л и ц а  Х3.1— Прецизионность

Обозначение стандарта, 
по которой у определяли 
кинематическую вязкость

Значение

кинематической вязкости 
при температуре 100 *С индекса вязкости воспроизводимости

ASTM  D 445 От 2.4 до 80 в ключ. От 79 до 164 в ключ. 2

ASTM  D 7042 О т 3.5 до 40 в ключ. От 93 до 150 в ключ. 2

Другие стандарты — Не определен —
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’ ) Можно получить в ASTM  International Headquarters при запросе исследовательского отчета RR: D02-1707.
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Приложение ДА 
(справочное)

С в о д о н и я  о со о тв е тств и и  сс ы ло ч н ы х  ста н да р то в  м еж государственны м  стандар там

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение 
ссылочного стандарта

Сгслонь
соответствия Обозначение и каиыеиоааиис соответствующего межгосударственного стандарта

ASTM  D 341 — •

ASTM  D 445 — •

ASTM  D 1695 — •

ASTM  D 7042 — *

ASTM  Е 29 — •

ISO 3104 NEQ ГО С Т 33— 2016 (ИСО 3104— 94) «Нефтепродукты. Прозрачные и непро­
зрачные жидкости. Определение кинематической вязкости и расчет дина­
мической вязкости»

IP 71 — •

’Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использо-
вать перевод на русский язык данного стандарта.

П р и м е ч а н и е  
ветствия стандартов:

—  В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот-

-  NEQ —  неэквивалентный стандарт.
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