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Введение

В настоящее время, когда во всем мире наблюдается рост 
цен на нефтепродукты, становится острой проблема рациональ
ного расходования особенно таких материалов, как топлива и 
масла.

К эксплуатационным материалам, применяемым на автомо
бильном транспорте, относятся жидкие и газообразные топлива, 
смазочные и конструкционно-ремонтные материалы, а также 
специальные жидкости.

Автомобильный транспорт использует значительную часть 
производимых продуктов переработки нефти и газа. В себестои
мости автомобильных перевозок затраты на топливо и смазоч
ные материалы составляют более 20 % и существенно зависят от 
уровня эксплуатации автотранспортной техники.

Правильный выбор и рациональное использование эксплуа
тационных материалов во многом определяют надежность и дол
говечность техники, затраты на ее обслуживание и ремонт. 
Ошибка при выборе моторного масла можег привести в лучшем 
случае к сокращению срока службы двигателя, в худшем — к его 
поломке.

Выбор и правильное применение масла осложняются зачас
тую тем, что технической документацией на некоторые машины 
предусматривается большое число марок смазочных материалов. 
Поэтому унификация их и использование заменителей могут 
иметь большое значение для упрощения эксплуатации автомо
бильной техники.

В автомобиле имеется большое число узлов и механизмов, 
где применяются пластичные смазки, разнообразие которых так
же предполагает грамотное их использование.

Выбор смазочных материалов более высокого качества, чем 
требуется, ведет к неоправданному увеличению затрат. Примене
ние же материала с более низкими качествами неизбежно при
водит к сокращению сроков службы автомобиля и перерасходу 
самого материала.

Проблемы использования топлива и смазочных материалов 
настолько важны, что возникла наука — химмотология, которая 
изучает свойства, качество и рациональное использование горю
чих и смазочных материалов в технике, устанавливает требова
ние к горюче-смазочным материалам (ГСМ), что способствует
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разработке новых сортов, методов испытаний и унификации 
ГСМ.

В современном автомобиле число деталей, в конструкции 
которых применяется резина, доходит до 500. Поэтому необхо
димо обладать знаниями о правильном использовании резино
технических изделий, особенно дорогостоящих, таких, как авто
мобильные шины.

Хорошее лакокрасочное покрытие не только придает автомо
билю красивый внешний вид, но предохраняет его кузов от воз
действия внешней среды и преждевременного разрушения. По
стоит юс воздействие снега, дождя, соли, а также песка и мел
ких камней приводит к старению и постепенному разрушению 
покрытия. Продолжительность службы кузова легкового автомо
биля составляет в среднем 6 лет. Грамотная противокоррозион
ная обработка современными защитными материалами позволя
ет продлить этот срок до 12 лет и более.

1$ книге для каждого вида материалов, применяемых при 
эксплуатации автомобилей, приведены физико-химические 
свойства и эксплуатационные качества, а также предъявляемые 
к ним технико-экономические требования.

Эти и другие сведения, которые необходимы специалистам 
автомобильного транспорта для организации рационального ис
пользования материалов, позволяют решать конкретные задачи 
использования материалов как отечественного, так и зарубежно
го производства.



1. Автомобильные топлива

Автомобильные топлива являются источником тепловой 
энергии, которая в двигателях внутреннего сгорания преобразу
ется I) механическую. Топлива делятся на жидкие и газообразные. 
Жидкие топлива подразделяются на бензины и дизельные топли
ва, а газовые — на сжиженные и сжатые. Основным источником 
получения жидких и газообразных топлив является нефть.

1.1. Нефть

1.1.1. Химический состав нефти

Нефть представляет собой сложную смесь жидких органиче
ских веществ, в которых растворены различные твердые углево
дороды и смолистые вещества. Главными элементами нефти яв
ляются углерод и водород. Содержание углерода колеблется от
83,5 до 87 %, водорода — от 11,5 до 14 %. Также в нефти присут
ствуют сера, кислород и азот — в сумме не более 3 %.

Основными компонентами нефти являются углеводороды, 
Которые принадлежат к следующим гомологическим рядам:

— алканы (насыщенные углеводороды);
С„Н:„ — нафтены (алициклические углеводороды);

6 — арены (ароматические углеводороды).
Непредельных углеводородов в сырой нефти нет. Кроме уг- 

ЛвНодородов в нефти присутствуют кислородные, сернистые и 
ИОТИсгые соединения.

Кислородные соединения представлены карбоновыми кисло- 
Т1МИ, эфирами, фенолами и т. п. Основная их часть сосредото
чены И иысококипящих фракциях, начиная с керосиновой. Кар- 
Ошюныс кислоты присутствуют в нефти, всех топливах и сма- 
10ЧНМХ материалах; больше всего в нефтепродуктах нафтеновых 
кислот:
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Они представляют собой жидкости, которые могут корроди
ровать металлы.

Сернистые соединения увеличивают расход топлива, оказыва
ют вредное воздействие на окружающую среду. Сернистые сое
динения, входящие в состав нефти, по фракциям переработки 
распределены неравномерно. В нефтяных остатках их содержит
ся до 90 %. Сернистые соединения нефти делятся на активные и 
неактивные. К активным, которые взаимодействуют с металлами 
при комнатной температуре, относятся элементарная сера, серо
водород и меркаптаны.

Неактивные сернистые соединения, к которым относятся 
сульфиды и дисульфиды, при нормальных условиях не вступают 
в реакцию с металлами.

В малосернистых нефтях содержание сернистых соединений 
достигает 0,5 %, а в сернистых до 5 %. После перегонки в бензи
новых фракциях содержится до 0,15 % неактивных сернистых 
соединений, в керосиновых — до 1 %.

Азотистые соединения содержатся в нефти в небольших коли
чествах и концентрируются, главным образом, в тяжелых фрак
циях. Азотистые соединения делятся на основные и нейтраль
ные. Основные азотистые соединения отделяют обработкой сла
бой серной кислотой.

Азотистые соединения термически стабильны и не оказыва
ют заметного влияния на эксплуатационные свойства нефтепро
дуктов. Олнако при хранении дизельных топлив они вызывают 
усиленное смолообразование.

1.1.2. Способы переработки нефти

К основным способам получения топлив из нефти относятся 
примчи перегонка (дистилляции), термический и каталитический 
крекинги, гидрокрекинг и каталитический риформинг.

Прямая перегонка заключается в нагреве нефти при атмо
сферном давлении и выделении фракций, различающихся тем
пературами кипения. При температуре от 35 до 200 °С отбирают 
бензиновую фракцию, от 200 до 300 °С — дизельное топливо. 
Остаток после перегонки — мазут (до 80 %), который поступает 
в куб дистилляционной колонны, работающей под вакуумом. 
При этом верхний слой представляет собой соляровый дистил
лят (температура кипения 280—300 С), который является исход
ным сырьем для крекинг-бензинов и дистплляционных масел: 
индустриальных, цилиндровых, моторных и г. д.
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Термический и каталитический крекинги используют для 
увеличения выхода легких фракций из нефти. Исходным сы
рьем служит соляровая фракция, представляющая собой смесь 
углеводородов с числом атомов углерода от 16 до 20, при на
гревании которой до 450—550 °С в присутствии катализатора 
(алюмосиликат) или без него происходит расщепление углево
дородов.

Сырьем для термического крекинга является полугудрон — 
остаток после недостаточно полного отгона масляных фракций. 
При этом выход бензина составляет 30—35 %. Термический кре
кинг сопровождается образованием ненасыщенных углеводоро
дов, поэтому бензины термического крекинга характеризуются 
низкой химической стабильностью и невысокой детонационной 
стойкостью. На современных заводах термический крекинг не 
применяется.

Основным методом получения бензина является каталити
ческий крекинг. Бензины каталитического крекинга содержат 
около 50 % изоциклических и ароматических углеводородов, а 
также 20—25 % алициклических. Содержание ненасыщенных уг
леводородов не превышает 5—9 %. Поэтому эти бензины имеют 
более высокую детонационную стойкость и химическую ста
бильность.

Каталитический крекинг позволяет получить бензины с ок
тановым числом до 98 и протекает при температуре 450—550 °С 
в присутствии водорода с алюмомолибденоным или алюмопла- 
тиновым катализатором при давлении 3 МПа.

Гидрокрекинг происходит при давлении до 20 МПа и темпе
ратуре 480—500 °С в среде водорода с катализатором, благодаря 
чему ненасыщенные углеводороды не образуются, и полученный 
бе нзин имеет высокую химическую стабильность. Сырьем слу
жит полугудрон.

Для улучшения качества бензина прямой перегонки исполь
зуют каталитический риформинг, который протекает в присутст
вии водорода при температуре 460—510 °С и давлении 4 МПа. 
При этом происходит перестройка молекул, что ведет к образо
ванию ароматических углеводородов (бензола, толуола, ксилолов 
и др.) из алканов и нефтенов и повышению детонационной 
стойкости.

Коксование тяжелых фракций процессов крекинга проводится 
при температуре 550 °С и атмосферном давлении. При этом об
разуются кокс, газообразные углеводороды и жидкая фракция, 
из которой извлекается бензин.
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Рис 1.1. Схема переработки нефти
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Синтезирование побочных газообразных продуктов крекинга и
нонешшнии направлено на получение высокооктановых компо
нентом: и юоктана, алкилата, алкилбензола и других нефтепро
дуктом, которые используются в качестве добавок при получе
нии технических сортов бензина.

Очистка автомобильных топлив является заключительной ста
дией подготовки базовых продуктов. Их необходимо очистить от 
Избытка сернистых соединений, органических кислот и смоли- 
СТО-пефальтеновых веществ. Для удаления сернистых соедине
нии применяют метод гидроочистки при температуре до 
300- -430 °С и давлении 5—7 МПа в присутствии катализатора и 
водорода. Карбоновые кислоты нейтрализуют щелочью с после
дующей промывкой водой и сушкой.

Зимние сорта дизельного топлива получают удалением из 
жидкой фазы растворенные твердые углеводороды. Этот про
цесс — депарафинизация обеспечивает понижение температуры 
застывания дизельного топлива.

Схема переработки нефти показана на рис. 1.1.

Контрольные вопросы

1. Расскажите о химическом составе нефти.
2. Какое воздействие оказывают сернистые соединения?
3. Назовите основные способы перегонки нефти.
4. Что такое прямая перегонка нефти?
5. Что такое термический и каталитический крекинги?
6. Что такое гидрокрекинг и каталитический риформинг?

1.2. Автомобильные бензины

1.2.1. Требования к качеству бензинов

Автомобильным бензином называют нефтяную фракцию, 
представляющую смесь углеводородов, которая выкипает при 
температурах от 40 до 200 °С.

К бензинам предъявляются следующие требования:
— обеспечение нормального и полного сгорания полученной 

смеси в двигателях (без возникновения детонации);
— образование горючей смеси необходимого состава;
— обеспечение бесперебойной подачи в систему питания;
— отсутствие коррозионного воздействия на детали двигателя;
— незначительное образование отложений в двигателе;
— сохранение качеств при хранении и транспортировке.
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Каждое из перечисленных требований выражается одним 
или несколькими показателями, которые устанавливаются соот
ветствую! цими ГОСТами.

1.2.2. Свойства и показатели бензинов, 
влияющие на смесеобразование

Показ; мелями бензинов, влияющими на смесеобразование, 
ЯВЛЯЮТСЯ плотность, вязкость, поверхностное натяжение и испа
ряемость.

Плотность — отношение массы вещества к его объему. 
Плотность бензинов (от 690 до 810 кг/м1 при температуре 20 °С) 
наряду с поверхностным натяжением оказывает влияние на ка
чество распыления топлива в карбюраторе, во впускном трубо
проводе и цилиндрах двигателя вплоть до перехода его в паро
образное состояние. Чем меньше плотность бензина, тем более 
мелкую структуру будет иметь распыленное топливо, что обес
печит лучшее перемешивание его с воздухом. Это, в свою оче
редь, улучшит полноту сгорания, т. с. повысит экономичность 
двигателя. Плотность бензина мало зависит от температуры; с 
понижением температуры на каждые 10 °С се величина возрас
тает примерно на 1 %. Если значение плотности определено без 
учета температуры, то ее можно привести к значению плотности 
при температуре 20 °С по формуле

Р 2 0  =  Р /  +  У  ( * - 2 0 ) ,

где р, — плотность бензина при температуре /; у — температур
ная поправка; / — температура при измерении.

Плотность различных марок бензина примерно одинакова 
и определяется с помощью ареометра (рис. 1.2). Методы опре
деления плотности нефтепродкутов определяет ГОСТ 3900—85. 
Ареометр погружают в стеклянный сосуд, заполненный бензи
ном. По глубине погружения (верхняя шкала) определяют зна
чение плотности, а по нижней шкале устанавливают темпера- 
туру, при которой определялась плотность.

Вязкость — свойство жидкости оказывать сопротивление пе
ремещению одной части относительно другой. Различают дина
мическую »i и кинематическую v вязкости. За единицу динами
ческой вязкости принята вязкость такой жидкости, которая ока
зывает сопротивление силой в 1 Н, вызванным взаимным 
сдвигом двух слоев этой жидкости площадью 1 м2, находящихся 
на расстоянии I м друг от друга и перемещающихся со скоро
стью 1 м/с. Динамическая вязкость измеряется в Па с.
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С понижением температуры 
вязкость нефтяных топлив и их 
плотность повышаются. При по
нижении температуры умень
шится объемный расход бензина 
через жиклеры карбюратора, но 
мри этом увеличится его массо
вый расход. Таким образом, вли
яние изменения вязкости и 
плотности бензина на работу 
жиклера противоположно, но в 
итоге при понижении темпера
туры расход топлива через жик
леры уменьшится, ЧТО приведет Рис. 1.2. Измерение плотности 
К обеднению смеси. бензина

В ГОСТах на нефтепродукты 
указывается кинематическая вязкость, которая равна отноше
нию динамической вязкости вещества к его плотности р

v  =  Л  /  Р -

Кинематическая вязкость измеряется в мм2/с. При темпера
туре 20 °С вязкость бензина составляет от 0,5—0,7 мм2/с . С по
нижением температуры вязкость бензина повышается.

Поверхностное натяжение равно работе образования единицы 
площади (1 м2) поверхности жидкости при постоянной темпера
туре и измеряется в Н/м. Для всех бензинов поверхностное на
ряжение одинаково и при температуре 20 °С равно 20—24 Н/м.

Испаряемость — это способность вещества к переходу из 
жидкого состояния в газообразное. От испаряемости зависит на
дежность поступления бензина из топливного бака в карбюратор 
и Скорость образования топливно-воздушной смеси. Поэтому 
бе Н1ИНЫ должны обладать определенной испаряемостью, обес
печивающей легкий пуск двигателя, быстрый его прогрев, пол
ное сгорание после прогрева, невозможность образования паро
вых пробок в топливной системе. Испаряемость бензина оцени
вается фракционным составом.

Фрикционный состав бензинов — это содержание в них тех 
или иных фракций, выраженное в объемных или массовых соот
ношениях.

Фракционный состав топлив определяют на специальном 
приборе. Отмечают температуру начала перегонки /Н||, конца пе
регонки /кп, температуры /,0, /50, гдо, при которых перегоняется 10, 
50 и 90 % бензина соответственно. На рис. 1.3 представлен гра
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фик перегонки бензина, отражающий его фракционный состав, 
т. с. количество (q) перегоняемого топлива (в процентах) в зави
симости от температуры перегонки (/).

В бензинах различают три основные фракции: пусковую, ра
бочую, концевую. Пусковая фракция представляет собой первые
10 % перегонки бензина. Чем ниже температура выкипания пер
вых 10 % топлива, тем легче будет осуществлен пуск холодного 
двигателя. Однако при содержании особо низких фракций воз
никает опасность преждевременного испарения бензина и обра
зование паровых пробок. По температуре /|0 можно определить 
минимальную температуру окружающей среды, при которой 
возможен пуск двигателя:

?ос = 0,5/,о ~ 50,5.
Температура выкипания 50 % бензина характеризует одно

родность состава смеси по отдельным цилиндрам, продолжите
льность прогрева двигателя и его приемистость.

При снижении /50 сокращается время прогрева, увеличивает
ся приемистость автомобиля и срок службы двигателя. Повыше
ние приводит к сокращению ресурса двигателя, особенно при 
низких температурах окружающей среды. Действительно, если t50 
оказывается слишком высокой, то испарение бензина происхо
дит слишком медленно, топливо-воздушная смесь образуется 
обедненной, поэтому прогрев двигателя затягивается, а его прие
мистость ухудшается.

Рис. 1.3. График перегонки бензина
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Показатели /90 и /кп определяют содержание в бензинах тяже
лых трудноиспаряемых фракций. Чем выше /90 и ?кп, тем вероятнее 
неполное испарение бензина и неполное его сгорание в цилинд
рах, а ЭТО увеличивает расход бензина. Кроме того, несгоревшие 
частицы оседают на стенках цилиндра и смывают с них масло.

Дипление насыщенных паров бензина определяется на стан- 
дартных приборах при температуре 38 °С. Оно характеризует ис
паряемость пусковой и рабочей фракций бензина и нормируется 
для летних бензинов — 67,7 кПа, для зимних — 66,7—93,3 кПа.

1.2.3. Свойства и показатели бензинов, 
влияющие на подачу топлива

К показателям бензинов, влияющим на подачу топлива кро
ме давления насыщенных паров относятся показатели содержания 
воды и механических примесей.

Механическими примесями являются твердые вещества, обра
зующие осадок или находящиеся во взвешенном состоянии. Это 
может быть пыль, технологическая грязь, продукты коррозии, раз
рушения шлангов, прокладок, фильтров, окисления и разложения 
углеводородов, которые могут привести к засорению жиклеров в 
карбюраторе, распылителей форсунок и т. д., а также стать причи
ной повышенного износа деталей двигателя. Поэтому бензины и 
дизельные топлива не должны содержать механические примеси.

Наличие механических примесей определяется визуально пу
тем осмотра пробы на свету в стеклянной емкости. В топливе не 
должно быть частиц, видимых невооруженным глазом.

Наличие воды в топливе вызывает коррозию деталей и осмо- 
ЛСНИе непредельных углеводородов, содержащихся в бензине. 
Промышленное топливо практически не содержит воды. Однако 
зимой вода замерзает в топливных коммуникациях и может по
пасть в топливо при транспортировке, хранении и заправке. По
лому топливо до заправки должно отстаиваться в складской 
таре, а при заправке фильтроваться. Наличие в топливе воды 
определяется также визуально.

1.2.4. Свойства и показатели бензинов, 
влияющие на процесс сгорания

Различают нормальное, детонационное и калильное сгорание 
рабочей смеси.

Сгорание смеси считается нормальным, если воспламенение 
топлива происходит от свечи зажигания, при этом оно полно
стью сгорает со средней скоростью распространения фронта
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пламени 15—25 м/с. Такое сгорание обеспечивает полное тепло
выделение и плавное увеличение давления в цилиндрах.

Детонационным сгоранием называется такое сгорание рабочей 
смеси, при котором кроме воспламенения топлива от искры при 
определенных условиях происходит самовоспламенение отдель
ной его части. При этом фронт пламени распространяется со 
скоростью 1500—2500 м/с. Детонационное сгорание сопровож
дается звонкими металлическими стуками в зоне камеры сгора
нии, неполнотой сгорания (черный дым в отработавших газах), 
перегревом и снижением мощности двигателя.

Переход от нормального сгорания к детонационному обу
словлен химическим составом топлива. Существует несколько 
теорий, объясняющих сущность детонационного сгорания, из 
них наиболее признанной является теория, по которой считает
ся, что первыми продуктами взаимодействия углеводородов с 
кислородом являются перекиси и гидроперекиси. Они обладают 
большой избыточной энергией и при определенных условиях 
могут накапливаться с выделением большого количества тепла и 
активных частиц. При этом отмечено, что нормальные углеводо
роды легко образуют перекисные соединения, а разветвленные 
устойчивы к их образованию.

Так как каждая молекула гидроперекиси дает начало не
скольким цепям, то скорость окисления резко возрастает. Таким 
образом, в конце такта сжатия при воспламенении смеси от све
чи зажигания около нее формируется очаг пламени (рис. 1.4).

Фронт пламени

Очаги холодно-пламенного Самовоспламеняющаяся Отраженные

Рис. 1.4. Этапы детонационного сгорания и рабочей смеси: а — зажигание смеси 
от свечи зажигании; б — формирование очага горения; в — нормальное движе
ние фронта пламени; г — образование очагов холодно-пламенного окисления в 
пестревшей смеси; д — образование детонационной волны; е - движение отра

женных волн
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Образовавшийся фронт пламенного горения устремляется от 
смечи зажигания в противоположную часть камеры сгорания. 
Ноши фронта пламени находятся продукты сгорания темпера- 
IуроИ 2()00—2500 °С, а впереди — несгоревшая еще рабочая 
смесь, По мере нарастания давления в зоне сгоревших газов 
(3,5—0.5 МПа) сгоревшая часть смеси как бы поджимает нссго- 
реишую, отчего температура последней повышается до 
ISO—450 °С. Поэтому в несгоревшей части смеси ускоряются 
процессы окисления и повышается концентрация перекисей.

Гели концентрация перекисей в несгоревшей части рабочей 
СМССИ окажется ниже критической, то фронт пламени горения 
Ос I существенного изменения скорости достигнет противопо
ложных стенок камеры сгорания, и процесс сгорания смеси 
ПроИлег нормально. Если же концентрация перекисей и актив
ных продуктов их распада в несгоревшей части рабочей смеси 
достигнет критической величины, то начнутся цепные реакции 
окисления с образованием множества очагов горения.

Так как рабочая смесь уже подготовлена к горению (много 
перекисей), то она сгорает с большой скоростью и резким повы
шением давления, в результате чего формируется ударная волна, 
лишающаяся по камере сгорания со сверхзвуковой скоростью. 
Мгновенно воспламеняются соседние слои рабочей смеси, а 
Сама ударная волна оказывается совмещенной с фронтом пламе
ни, при этом образуется детонационная волна. Избавиться от 
этого вредного явления можно подбором для каждой марки дви
гателя бензина с соответствующей детонационной стойкостью. 
С другой стороны, известно, что самый простой способ форси
рования мощности двигателя путем увеличения степени сжатия 
Ограничен именно детонационной стойкостью бензинов.

Удар детонационной волны о стенки камеры сгорания вызы- 
Itlici отраженные волны, вибрацию стенок и порождает звонкие 
Металлические стуки, характерные для детонации. Слои рабочей 
СМССИ, прилегающие к стенкам цилиндра, подвергаются сильно
му сжатию детонационной волной, в результате чего увеличива
ете*! их теплопроводность и усиливается отдача тепла стенкам, 
ДИИГПТель перегревается и его работа становится жесткой.

Калильное сгорание — это воспламенение рабочей смеси or 
перегретых деталей и нагара в камере сгорания, когда при вы
ключении зажигания сгорание смеси не прекращается, а она 
воспламеняется на такте очередного сжатия. При этом процесс 
сгорания и расширения смеси может наступить до завершения 
такта сжатия с последствиями, аналогичными для детонацион
ного сгорания.
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Детонационная стойкость 
оценивается октановым числом.

На рис. 1.5 представлена раз
вернутая индикаторная диаграм
ма, т. е. зависимость изменения 
давления Р в цилиндре двигателя 
от угла поворота коленчатого 
вала фШ), при нормальном и дето
национном сгорании смеси.

Октановое число — условный 
показатель антидетонационной 
стойкости бензина, численно 
равный процентному содержа
нию изооктана С8Н|8, октановое 
число которого принято за 100, в 
его смеси с н-гептаном С7Н|6, 
октановое число которого равно 

0, эквивалентной по детонационной стойкости испытываемому 
бензину. Смеси изооктана и н-гептана различных соотношений 
будут иметь детонационную стойкость от 0 до 100. Например, 
октановое число бензина равно 80. Это значит, что данный бен
зин по детонационной стойкости эквивалентен смеси изооктана 
и н-гептана, в которой изооктана 80 %.

Существуют два метода определения октанового числа: мо
торный и исследовательский.

Моторным методом определяют октановое число на установ
ке УИТ-65 (рис. 1.6), позволяющей изменять степень сжатия от 
4 до 9, где сравнивают детонационную стойкость исследуемого 
бензина с эталонными образцами при температуре горючей сме
си 150 °С и частоте вращения 900 мин-1.

Исследовательским способом детонационную стойкость опре
деляют при температуре горючей смеси 25—35 °С (смесь не по
догревается) и частоте вращения 600 мин'1. В этом случае в мар
ке бензина присутствует буква «И». Например, АИ-92 — автомо
бильный бензин с октановым числом по исследовательскому 
методу не ниже 92.

Так как определение детонационной стойкости по моторно
му методу проходит в более жестких условиях, то результат будет 
несколько ниже, чем он был бы получен при определении по 
исследовательскому методу (табл. 1.1). В обоих случаях после 
прогрева двигателя постепенно увеличивается степень сжатия до 
появления детонации определенной стандартной интенсивно
сти, определяемой по шкале указателя детонации.

---------------1--------- ;-----------------------------р.

ВМТ Фпв
Рис. 1.5. Индикаторная диаграмма:

I — нормальное сгорание;
2 — детонационное сгорание; 
ВМТ — верхняя мертвая точка
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|*ис. 1.6. Установка УИТ-65 для моторного определения октановых чисел бензи- 
llil I — нульт управления; 2 — аппаратура для измерения детонации; 3 — бак для 
И'МОГрева всасываемого воздуха; 4 — конденсатор охлаждения; 5 — карбюратор; 

6 — ресивер с водяным охлаждением; 7 — одноцилиндровый двигатель

hlfi iiiua 1.1. Октановые числа бензинов различных марок

Определение 
«Пмового числа А-76 АИ-80 АИ-91 АИ-92 АИ-93 АИ-95 АИ-96 АИ-98

Но моторному 
ми оду 76 76 82,5 83 85 85 85 88

Но исхледователь- 
| «ому методу 80 91 92 93 95 96 98

Установлена примерная зависимость между требуемым окта- 
ноиым числом бензина, степенью сжатия и диаметром цилиндра 
питателя:

04 = 125,4-413 /е+ 0,1830,
ГДС 04 — октановое число; е — степень сжатия; D — диаметр 
цилиндра.

Для увеличения степени сжатия на единицу необходимо по- 
пысить октановое число на 4—8 единиц.

Октановое число зависит не только от степени сжатия. За
метное влияние оказывают температура окружающей среды, ат
мосферное давление и влажность. Так. октановое число может 
быть снижено на единицу при уменьшении температуры воздуха 
на 10 ‘С или атмосферного давления на 10 мм рт. ст. Например,
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если при температуре окружающей среды —20 °С и атмосферном 
давлении 760 мм рт. ст. двигателю был необходим бензин с окта
новым числом 90, то при температуре окружающей среды —10 °С 
и атмосферном давлении 700 мм рт. ст. достаточно использовать 
бензин с октановым числом 80.

Способы повышения детонационной стойкости бензинов

Методом прямой перегонки нефти можно получить бензин с 
октановым числом до 91 (А-76, АИ-80, АИ-91). Однако такое 
производство бензина нерентабельно: во-первых, из каждой тон
ны нефти его получится чуть ли не вдвое меньше, во-вторых, не 
из всякой нефти можно получить бензин АИ-91. Поэтому обыч
но бензин с необходимым октановым числом получают двумя 
способами.

Первый способ: бензин прямой перегонки подвергают вто
ричной переработке (каталитически!! риформинг, крекинг и 
др.), т. е. воздействуют на химический состав бензина, что тре
бует значительных средств, но бензин при этом получается наи
менее вредным для окружающей среды.

Химический состав бензинов включает следующие основные 
углеводороды: н-алканы, циклоалканы, изоалканы, ароматиче
ские углеводороды. Самые устойчивые к детонации углеводоро
ды — ароматические и изоалканы. Следовательно, увеличивая их 
содержание в бензине, можно повысить октановое число. Прак
тически это достигается при применении бензинов риформинга 
и введением ароматических углеводородов, таких, как этилбен- 
зол. Октановое число высококачественных бензинов АИ-95, 
АИ-98 достигается этим путем.

Второй способ: введение в бензин прямой перегонки специ
альных присадок — антидетонаторов. Бензин получается суще
ственно дешевле, но и значительно вреднее (табл. 1.2).

Антидетонаторы — металлоорганические соединения, незна
чительное количество которых в бензинах резко повышает их 
детонационную стойкость. В 1920 г. была найдена добавка — 
тетраэтилсвинец (ТЭС) РЬ(С,Н5)4, резко подавляющая детона
цию. До настоящего времени это самая эффективная добавка. 
Введение 0,3 % ТЭС в бензин приводит к повышению октаново
го числа на 15—25 единиц. Известно несколько марок этиловых 
жидкостей, которые содержат от 54 до 58 % ТЭС. Бензины, со
держащие этиловую жидкость, ядовиты, поэтому окрашиваются 
в различные цвета.
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И мсм) I iii шмснители ТЭС, такие, как пентакарбонил железа 
N(C'O),. «скарбонил марганца Мп,(СО)|0 и циклопентадиенил- 
КНрАоиим марганца (ЦТМ) С5Н5Мп(СО), с очень высоким анти- 
Д01 они 1 1 1  к) 1 1 1 1 1 . 1  м эффе ктом.

НииГюлсе приемлемой является присадка метилтребутилово- 
I'U Эфира (МТБЭ). Добавка 10 % МТБЭ в бензин повышает окта- 
МОИОС число на 5—6 единиц. МТБЭ хорошо совмещается с бен- 
1ИНОМ и с его помощью получают неэгилированные бензины 
Д-70 И ЛИ-93.

Повышение октанового числа с помощью ТЭС обходится в 
ПИП. девять раз дешевле, чем при использовании других анти- 
ДГГОМ11 горов, но они экологически более вредные.

I) России неэтилированные бензины составляют около 50 %, 
Причем из них более 85 % с октановым числом 76.

Ни ишчают этилированные бензины по цвету: бензин А-76 
ОКршпен в желтый цвет, АИ-93 — в оранжево-красный, экспорт
ное исполнение бензинов АИ-80, АИ-92 и АИ-96 светло-желто- 
ГО цвета.
ТиАтца 1.2. Антидетонаторы и их негативные воздействия

Ажидетонатор Состав Негативное воздействие

ТЭС Тетраэтилсвинец
Сильное канцерогенное действие, опасное 
загрязнение флоры, губителен для нейтра
лизаторов отработавших газов автомобиля

МЦ1М на основе мар- 
Пицв

Метилциклопентадиентри- 
карбонил марганца

Недостаточная стабильность в топливе, 
снижение ресурса свечей зажигания, неко
торое повышение концентрации твердых 
частиц и нейротоксичность отработавших 
газов, снижение ресурса нейтрализатора

Ферроцены на основе 
МММ

Диметилферроценил
карбонил-ферроцен

Повышенный износ двигателя и смолооб
разование

Фй|)||<»|11ны на основе 
йминон

Смесь менометиланилина 
и анилина-экстралина

Увеличение смолообразования и окисляе- 
мости топлива

МТБЭ Метилтретбутиловый эфирУвеличение отложений и выбросов окислов 
азота и альдегидов

Фэтерои Смесь МТБЭ с третбугило- 
вым эфиром То же

Этанол -
Низкая гидролитическая стабильность (бо
ится влаги), вредное воздействие на рези
ну и пластмассы

Метанол - То же плюс летучесть и токсичность паров
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1.2.5. Свойства и показатели бензинов, 
влияющие на образование отложений

Способность жидкого топлива сохранять свой состав и свой
ства в процессе хранения и транспортировки называется стаби
льностью. Различают физическую и химическую стабильность

Изменение физической стабильности возможно в результате 
кристаллизации высокоплавких углеводородов при низких тем
пературах, а также испарения легких фракций при высоких тем
пературах. В результате изменяется состав (обедняется легкими 
фракциями), что затрудняет пуск двигателя.

Потеря легких фракций сильно влияет на давление насы
щенных паров.

Химическая стабильность — сохранение химических свойств 
вещества в процессе хранения и транспортировки, так как со 
временем в бензинах происходят процессы окисления, уплотне
ния и разложения. Такие свойства бензинов, как окисление и 
смолообразование при длительном хранении, характеризуются 
параметром индукционного периода.

Индукционный период — время, в течение которого бензин, на
ходящийся в контакте с воздухом под давлением 0,7 МПа при тем
пературе 100 °С, практически не окисляется. Чем выше индукци
онный период бензина, тем выше его химическая стабильность.

Степень осмоления определяется содержанием в бензине 
фактических смол. Этот показатель определяется в специальном

приборе путем испарения навески бензи
на (100 мл) в струе нагретого воздуха и 
взвешивания остатка после испарения. 
Смолы, образующие липкие остатки, от
лагаются на таких деталях, как топлив
ный бак, топливопроводы, насос, карбю
ратор, стержни впускных клапанов. Смо
лы, осевшие на горячих деталях, 
образуют твердые отложения, а попав
шие в камеру сгорания, вызывают обра
зование нагара.

Увеличение площади контакта топ- 
1 -й 2 -й з-й 4 -й 5 -й лива с воздухом при хранении ускоряет 

месяцы окислительные процессы (рис. 1.7).
Рис. 1.7. Смолообраюва- Поэтому при хранении целесообразно
ние при хранении 1 л бен- заполнять емкости до горловины, 
зина в емкости, заполнен-
ной полностью (а) и на Воздушное пространство над топли-

50 % (б) вом после реакции с парами топлива на-

мг
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иолнистси азотом и процесс окисления замедляется. Поступле- 
ШП' сисжсго воздуха снова вызовет интенсивное протекание 
окисли юи.ных процессов. Поэтому хранить бензин необходимо 
И icpMi'iiiMHO закрытых емкостях (табл. 1.3).

TiitliiiHii I..I Содержания смол в 100 мл бензина при различной 
Продолжительности хранения его в баке автомобиля ЗИЛ-130 в 
шаисимогги от герметичности пробки, мг

П|к)(жл

Оймчиан

Гармшичная

Исходное
значение Два месяца Три месяца Четыре с половиной 

месяца

2 8

.
21 28

2 4 4 16

Процессы окисления и осмоленин ускоряются с повышени
ем температуры бензина. Процесс окисления самоускоряющий- 
СИ. поэтому бензин, залитый в емкость, не очищенную от остат
ком старого бензина, осмоляется быстрее. Ускоряют образование 
смол ржавчина и грязь.

1.2.6. Коррозионные свойства бензинов

Наибольшую опасность с точки зрения коррозионного воз
действия представляют: вода, водорастворимые кислоты и щело
чи, а также сернистые соединения.

Водорастворимые кислоты и щелочи

Водорастворимые кислоты и щелочи являются электролита
ми. Их капельки осаждаются на поверхности металла и вызыва
ют электрохимическую коррозию. Продукты коррозии переходят 
Й Топливо и засоряют фильтры и другую топливную аппаратуру.

Неорганические кислоты и щелочи — примеси, которые мо
гут попасть в топливо при его очистке. Так, например, при про
изводстве бензина для удаления органических кислот его очища
ют раствором щелочи, затем промывают водой. При недостаточ
но эффективной обработке в бензине могут оставаться щелочь и 
пода.

Особенно вредными для топлива являются минеральные 
соли и кислоты. Их присутствие в топливе не допускается. Про
верка бензинов и дизельных топлив на содержание минеральных 
кислот и щелочей носит качественный характер, для чего топли
во проверяют водной вытяжкой.
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Нафтеновые (органические) 
кислоты

О|)ГйНИЧ0СКИС кислоты, содержащиеся в нефти, при перера- 
OoikP 1101ШЛШОТ н бензины и дизельное топливо.

Миф) еноиые кислоты — слабые электролиты, которые обла- 
/ынн невысокой коррозионной активностью, что позволяет не 
УЛИЛИП» их из нефтепродуктов. Кроме того, они оказывают бла- 
ЮПримтмое смазывающее воздействие. Содержание органиче
ских кислот в топливе определяется кислотным числом, которое 
выражается количеством гидроксида калия (КОН), необходи
мым для нейтрализации органических кислот, находящихся в 
100 мл топлива; измеряется в мг. Кислотное число для бензинов 
lie должно быть более 3 мг КОН на 100 мл топлива; для дизель
ных топлив — не более 5 мг КОН на 100 мл топлива.

Сернистые соединения

В топливах различают активные и неактивные сернистые со
единения. Активные соединения взаимодействуют с металлами 
при комнатной температуре. К ним относятся сероводород, мер
каптаны, элементарная сера. Они вызывают коррозию металлов 
и их содержание в бензинах не должно превышать более 
0,0015 %. Наличие активных сернистых соединений определяют 
качественным методом — испытанием на медную пластинку. 
Если цвет пластинки после ее нахождения в бензине при темпе
ратуре 50 °С в течение 3 ч стал черным, черно-коричневым или 
серо-стальным, значит топливо не выдержало испытания. При 
всех других изменениях цвета содержание активных сернистых 
соединений не превышает допустимых норм.

Неактивные сернистые соединения (сульфиды, дисульфиды) 
при обычных условиях практически не взаимодействуют с ме
таллами. Однако при высокой температуре (во время сгорания) 
они образуют сернистый газ, который с металлами вступает в 
реакцию.

ГОСТ допускает содержание неактивных сернистых соедине
ний в следующих количествах:

для бензина Л-72 — не более 0,12 %;
для бензинов Л-76, АИ-93, АИ-98 — не более 0,1 %;
для бензина АИ-95 — не более 0,02 %.
Наличие неактивных сернистых соединений в бензинах 

определяют по содержанию элементарной серы после сжигания 
образца.
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1.2.7. Марки бензинов и их применение

Современные автомобильные бензины, как правило, готовят 
СМОШИнанием нескольких компонентов. Это позволяет получать 
AciMHll I' заданными показателями качества при рациональном 
ИСПОЛЬ ювании свойств каждого компонента.

Основными показателями, определяющими компонентный 
СОИТИИ бензинов, являются детонационная стойкость и фракци
онный состав. Качество автомобильных бензинов регламентиру- 
OTC И ГОСТ ами.

По наличию антидетонаторов бензины делятся на этилиро- 
ВИНММс и неэтилированные. Каждая марка бензина кроме 
АИ •95 жстра имеет летнюю и зимнюю модификации. Разница в 
Температурах перегонки модификаций составляет 10—20 °С, при
чем для всех марок бензина температура испарения одноимен
ных фракций одинакова.

Состав бензина и другие его показатели зависят от место
рождений нефти и технологии ее производства.

Маркировка бензинов состоит из буквы А (для автомобиль
ных бензинов), а также цифр, соответствующих минимальному 
ОК типовому числу, определенному по моторному или исследова
тельскому методу.

Ьснзины различных марок получают разными способами, 
И каждая марка предназначена для двигателей с определенной 
Степенью сжатия (табл. 1.4).

Тиб ища 1.4. Способы получения и назначение автомобильных бензинов

Мирка бензина Способ получения „ 'Степень сжатия

А 72
Смешивание бензинов прямой перегонки и анали
тического крекинга с добавлением бензина термиче
ского крекинга

6,2-6,5

Л /6

Смешивание бензинов каталитического крекинга и 
риформинга с добавлением легкого бензина прямой 
перегонки

6,5-7,0

АИ-9?, АИ 93, 
АИ-95

На базе бензина каталитического риформинга 
(75-80 %) с добавлением толуола и алкилбензола. 
Для улучшения пусковых качеств добавляются лег
кие бензины прямой перегонки

8,5-9,0

АИ-98 Каталитический крекинг 9-10 !

Основные показатели бензинов по ГОСТ 2084—77 приведе
ны в табл. 1.5.
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Таблица 1.5. Основные показатели бензинов

Показатель А-72 А-76 АИ-93 АИ-95
Октановое число, не менее: 

по моторному метолу 
по исследовательскому методу

72
Не нормир.

76
Не нормир.

85
93

89
95

Концентрации свинца, г на 1 дм3 0,013 0,03
бензина, не более (0,017) (0,37)

Фракционный состав бензина, ’С:

не ниже:
летнего 35 35 35 35
зимнего Не нормир.Не нормир. Не нормир. Не нормир.

110, не выше:
летнего 70 70 70 75
зимнего 55 55 55 55

1х, не выше:
летнего 115 115 115 120

зимнего 100 100 100 105

/до, не выше:
летнего 180 180 180 180
зимнего 160 160 160 160

не выше:
летнего 195 195 205(195) 205
зимнего 185 185 195(185) 195

Давление насыщенных паров бензи
на, кПа, не более:

летнего 66,7 66,7 66,7 66,7
зимнего 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 66,7-93,3 |

Кислотность, КОН на 100 см3 бензи 3,0 1,0 0,8

на, мг, не более (3,0) (0,3)

Концентрация фактических смол в
100 см3 бензина, мг, не более:

на месте производства 5 3(5) Отсутствие (5) 5
на месте потребления 10 8(10) 5(7) -

Массовая доля серы, %, не более 0,1 0,1 0,1 0,1

Водорастворимые кислоты и щелочи Отсутствие

Механические примеси и вода Отсутствие

Цвет - Желтый Оранжево-красный -

В скобках указаны значения для этилированных бензинов.
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И именинное время в стране действуют ТУ 38001165—97 на 
ОБМИНЫ для автомобильного транспорта, которые кроме указан- 
HMN Й ТиПл. 1.5 включают неэтилированные бензины АИ-80, 
ДИ-91 И ДИ-96. Бензин АИ-91 предусмотрен вместо бензина

Снижение октанового числа на две единицы дало возможность 
N4 ТРИ) же количества сырья получить бензина на 3—5 % больше.

||й не этилированные бензины с январи 1999 г. в России дей- 
fnyei ГОС Т Р51 105—97, который предусматривает четыре мар- 
ИИ Пон шил: Normal-80, Regular-91, Premium-95 и Super-98. Пер
вый Hi них заменит бензины А-76 и АИ-80 из-за ужесточения 
•КОЛ1 1 1  и ческих требований: содержание тетраэтилсвинца не бо- 
ЛМ 0,01 I на 1 л топлива, запрещено использование железосо- 
Цржиншх антидетонаторов; содержание марганца не более 0,5 г 
Ий I Л топлива для бензина Normal-80 и 0,18 г для бензина Regu- 
|ИГ'Л Для сравнения: по старому ГОСТу для неэтилированных 

ДЦНИНОВ допускалось содержание тетраэтилсвинца от 0,013 до 
0,017 г на 1 л бензина, железа — 0,37 г, марганца — 0,5 г.

Применение неэтилированных бензинов является радикаль- 
ИОМ мерой по снижению токсичности отработавших газов и со
хранению чистоты окружающей среды. Однако только этого 
йособа недостаточно для того, чтобы добиться данной цели. 

г Необходимо также использовать автомобили с исправными сис- 
Твмими питания и зажигания двигателей, обеспечивая тем са- 
МЫм максимально возможную полноту сгорания топлива.

И табл. 1.6 показана взаимозаменяемость бензинов россий
ского и зарубежного производства.
Таблица 1.6. Взаимозаменяемость бензинов

Отечественный бензин Зарубежный бензин

Марка, ГОСТ (ТУ) Марка Спецификация Страна

А-76,
ГОСТ 2084-77 Обычный Туре 2

ONO RM C113
JIS К 2202-80 
CAN-2-3,5-79

Австрия
Япония
Канада

АИ-92,
ГУ 38 001165-85 А-93 Normal Regular

БДС8638-82 
DIN 51600, DIN 51607 

ASTM D439-83

Болгария
Германия

США
АИ-95,
ТУ 38.101 1279-89 Premium Superbenzin SNV 181162 

BS 7070-85
Швейцария

Великобритания

ЛИ 98,
1 ОСТ 2084-77 A-96 4 Star Super

БДС8638-82 
SNV 181161/1 
BS 4040-78

Болгария
Швейцария

Великобритания
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Отечественный бензин АИ-95 по качеству приближается к 
применяемому за рубежом бензину Premium с октановым чис
лом 97—98. В странах Европейского экономического сообщества 
(ЕЭС) доля бензинов Premium составляет примерно 78 %, а бен
зинов Regular — 22 %. Так как отечественный бензин АИ-93 не 
соответствует ни бензину Premium, ни бензину Regular, то на 
экспорт поставляется бензин АИ-92.

Страны ЕЭС решением от 20.03.1985 г. утвердили единый 
нсэтилированный бензин Premium с октановым числом 95, уста
новленным исследовательским методом. Октановое число бен
зинов Regular 91—92.

Контрольные вопросы

1. Какие предъявляются требования к качеству бензина?
2. Какие свойства и показатели бензина влияют на смесеобразование?
3. Что такое нормальное, детонационное и калильное сгорание?
4. Что такое детонационная стойкость бензинов и какие существуют ме

тоды определения октанового числа?
5. Расскажите о способах повышения детонационной стойкости бензинов.
6. Расскажите о способности бензина образовывать отложения.
7. Расскажите о коррозионных свойствах бензина.
8. Как маркируются бензины?

1.3. Автомобильные дизельные топлива

1.3.1. Требования к дизельному топливу

Дизельные топлива (ДТ) предназначены для дизелей и явля
ются нефтяными фракциями, выкипающими при температуре от 
200 до 350 °С. По химическому составу они представляют собой 
смесь нормальных алканов, изоалканов, циклоалканов и неболь
шого количества ароматических углеводородов.

ДТ должны отвечать следующим требованиям:
— иметь определенные плотность, поверхностное натяжение, 

испаряемость и самовоспламеняемость;
— сохранять текучесть при низких температурах;
— быть химически и физически стабильными;
— обладать минимальным коррозионным воздействием;
— не содержать воды и механических примесей.

1.3.2. Свойства и показатели ДТ, влияющие на подачу

Вязкость

Если вязкость топлива слишком высокая, то оно будет с тру
дом проходить через фильтры, форсунки и т. д. Низкая вязкость
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ДТ учудшасг смазывание плунжерной пары насоса высокого 
ЛИМЛенпн и уменьшает цикловую подачу топлива. Кроме того, от 
НМ (КОСlit (авмеит качество распыления.

Пи 1Кость ДТ находится в пределах 2,5—4,0 мм’/с.

Низкотемпературные свойства

Низкотемпературные свойства жидких углеводородных топ- 
лип :щццсят от группового и фракционного состава. Наихудши- 
МИ НИ (котемпературными свойствами обладают парафины (ал- 
КЙНЫ) и ароматические углеводороды, наилучшими — циклоал- 
КйНЫ Углеводороды, входящие в состав ДТ, имеют высокую 
Температуру кристаллизации, это, прежде всего, относится к 
Нормальным алканам. При понижении температуры окружаю
щей среды эти углеводороды видны невооруженным глазом как 
Отдельные кристаллики.

Наивысшая температура, при которой топливо теряет прозрач
ность, называется температурой помутнения. При этом топливо не 
Теряет свойство текучести. Значение вязкости при повышении 
Температуры увеличивается незначительно, однако кристаллы, 
Проникая через фильтр грубой очистки, образуют непроницае
мую для топлива пленку на фильтре тонкой очистки, что приво
дит к прекращению подачи топлива.

Следует учитывать, что температура помутнения должна 
fiblTi. на 3—5 °С ниже температуры окружающей среды.

При дальнейшем охлаждении ДТ наступает сращивание от
дельных кристаллов в каркас, который пронизывает все топливо, 
сковывая его. Топливо теряет текучесть.

Наивысшую температуру, при которой топливо теряет теку
честь, называют температурой застывания. Она должна быть на 
N 12 °С ниже температуры окружающей среды.

Для улучшения низкотемпературных свойств дизельных топ
лив проводят их частичную депарафинизацию и добавляют спе
циальные присадки (депрессоры).

Температуры застывания и помутнения определяют в специ
альном приборе по ГОСТ 20287—91.

Температуру застывания можно понизит!) путем введения де- 
прсссорной присадки (например, АзНИИ — ЦИАТИМ-1).

Физическая и химическая стабильность

Под воздействием внешних факторов в ДТ протекают физи
ческие и химические процессы, основными из которых являют
ся испарение, загрязнение механическими примесями и водой,
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выпадение высокоплавких компонентов при охлаждении, окис
ление, разложение, конденсация.

При перекачке топлива происходит испарение легких фрак
ций, что приводит к ухудшению его пусковых свойств. При хра
нении, транспортировке, заправке топливо вступает в контакт с 
воздухом, который содержит влагу. Поэтому в ДТ вводят анти- 
кристаллизационные присадки. Окисление ДТ увеличивает со
держание фактических смол. В зимних марках их должно быть 
не более 30 мг на 100 мл топлива, а в летних — не более 40 мг.

1.3.3. Свойства и показатели ДТ, 
влияющие на смесеобразование

Испаряемость

Чем выше испаряемость топлива, тем качественнее проходит 
смешивание его с воздухом, а значит и его сгорание. До конца 
может сгореть только полностью испарившееся топливо. Если 
же топливо находится в капельно-жидком состоянии, то в про
цессе горения участвует только оболочка капель. Ядро же под 
воздействием высокой температуры превращается » сажу и вы
брасывается с отработавшими газами, загрязняя окружающую 
среду.

Испаряемость ДТ зависит также и от конструктивных особен
ностей дизеля. Форма камеры сгорания, конструкция и размер 
сопловых отверстий форсунок, а также давление и направление 
впрыска топлива — факторы, которые влияют на оптимальное 
перемешивание топлива с воздухом, а значит и испаряемость. 
Вязкость, плотность, фракционный состав, давление насыщен
ных паров, поверхностное натяжение имеют такое же значение 
для испаряемости дизельного топлива, как и у бензинов.

Испаряемость ДТ оценивается его фракционным составом, 
т. е. температурами rl0, t50, г9ь, /нр и /кр. ГОСТ устанавливает лишь 
/50 и /96. В зависимости от марки ДТ /50 колеблется от 255 до 
280 °С; a t% — от 330 до 360 °С.

При плохой испаряемости ДТ возникают затруднения при 
пуске двигателя, ухудшается его экономичность и увеличивается 
дымность отработавших газов. Однако топливо с высокой испа
ряемостью имеет худшую самовоспламеняемость.

Плотность и поверхностное натяжение

На процесс смесеобразования значительное влияние оказы
вают плотность и поверхностное натяжение ДТ. Плотность ДТ 
830—860 кг/м1. В дизеле повышение плотности топлива, напри-

J
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мер при понижении температуры, вызывает увеличение расхода 
Т0ПЛИ1Ш но массе при его объемном дозировании. Кроме того, 
!ИЧ» повышает максимальное давление в трубопроводах системы 
МИТЙНМн. В итоге увеличение плотности дизельного топлива при- 
ШМ1И1 к некоторому обогащению рабочей смеси.

Плотность и поверхностное натяжение наряду с вязкостью 
ОКЙ'Шинют влияние на качество распыления топлива. Чем более 
МСЛКую структуру капель будет иметь распыляемый факел топ- 
ЛИИИ И I форсунки, тем быстрее произойдёт переход его в паро- 
Обри'пюс состояние.

1.3.4. Свойства и показатели ДТ, влияющие 
на самовоспламенение и процесс сгорания

Воспламенение ДТ, как и любого другого вида топлива, за- 
ЙИСИТ от температуры в очаге возгорания. Температура самовос
пламенения ДТ определяется его химическим составом.

Цетановое число

Способность ДТ самовоспламеняться оценивают цетановым 
Числом (ЦЧ). Метод оценки самовоспламеняемости топлив для 
быстроходных дизелей аналогичен методу оценки детонацион
ной стойкости бензинов. В качестве эталонных топлив для опре
деления самовоспламеняемости выбирают два углеводорода: це- 
ТНН С|6Н34 и альфаметилнафталин С|(|Н7СН,. Самовоспламеняе- 
Мость первого углеводорода условно принята за 100, второго — 
•и 0. Смешивая их можно получить смесь с самовоспламеняемо- 
СТЫо ог 0 до 100. Таким образом, цетановым числом называется 
условный показатель, численно равный процентному содержа
нию цетана в такой его смеси с альфаметилнафталином, которая 
ПО самовоспламеняемости соответствует испытуемому образцу.

Цетановое число ДТ определяют методом совпадения вспы
шек (рис. 1.8).

Для безотказной работы современных двигателей требуется 
ТОПЛИВО с цетановым числом летом — не менее 45, зимой — 50. 
При цстановом числе ниже 45 дизели работают жестко, особен
но зимой, а выше 45 — мягко. Однако использовать топлива с 
цетановым числом выше 60 нерентабельно, так как жесткость 
работы при этом изменяется незначительно, а удельный расход 
топлива возрастает. Последнее объясняется тем, что при повы
шении ЦЧ свыше 55 период задержки воспламенения (время с 
момента начала подачи топлива в цилиндр двигателя до начала 
горения) настолько мал, что топливо воспламеняется вблизи



30 Автомобильные эксплуатационные материаль

1'ис. 1.8. Установка ИТ9-3 для определения истцовых чисел ДТ: I — пульт 
управления; 2 — топливные бачки; 3 — подогреватель воздуха; 4 — зеркало для 
наблюдения за вспышками; 5 — механизм изменения степени сжатия; 6 — фор

сунка; 7 — одноцилиндровый двигатель; S — насос высокого давления

форсунки, и воздух, находящийся дальше от места впрыска, 
почти не участвует в процессе сгорания. В результате топливо 
сгорает не полностью, снижается экономичность двигателя.

ДТ не всегда обеспечивают необходимую самовоспламеняе- 
мость, поэтому возникает необходимость в повышении цетано- 
вого числа. Существуют два основных метода: изменение хими
ческого состава и введение специальных присадок.

Что касается надежности холодного пуска двигателя при раз-1 
личных температурах окружающей среды, то он в большей сте-! 
пени зависит от конструкции двигателя и режима пуска, чем от1 
ЦЧ топлива. При температуре в камере сгорания ниже 
350—400 °С горючая смесь уже не будет в состоянии воспламе
няться. Минимальная пусковая частота вращения коленчатого 
вала дизеля должна быть 100—120 мин4. И чем выше пусковая 
частота, тем выше температура сжимаемого воздуха, а значит и 
условия пуска двигателя.

Цетановое число зависит от содержания и строения углево
дородов, входящих в состав ДТ. Цетановые числа алканов — са
мые высокие, самые низкие числа имеют ароматические углево
дороды. Углеводороды, входящие в состав ДТ, по ЦЧ располага
ются следующим образом: 1 — алканы, 2 — циклоалканы, 3 — 
изоалканы, 4 — ароматические углеводороды. Увеличение числа
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MVItptVIHbl.v атомов в молекулах углеводородов приводит к увели- 
М1ИИН» центового числа.

Тйким образом, повышение содержания н-алканов приводит 
N уцличепию ЦЧ. Однако н-алканы имеют высокую температу
ру Кристаллизации, что приводит к ухудшению низкотемпера- 
typMWX свойств ДТ.

РИСЛение в ДТ специальных кислородсодержащих присадок 
ММОбс I пуст легкому выделению активного кислорода. К таким 
МИММЛКпм относятся органические перекиси, сложные эфиры 

кислоты, которые, попадая в камеру сгорания, ускоряют 
в§рй1 0 иание перекисей, от разложения которой ускоряется про- 
UWv самовоспламенения. Так, добавление 1 % изопропилнитра- 
Тй Лопышает ЦЧ на 10—12 единиц и улучшает пусковые свойст- 
|й ДТ м зимнее время.

^ Существует эмпирическая зависимость цетанового числа 
ЮПЛ и на от его октанового числа.

ЦЧ = 60 - 04 / 2,

ГДО ЦЧ — цетановое число; 04 — октановое число.
Чем выше октановое число, тем ниже его цетановое число и 

ИМборот. Поэтому добавление в дизельное топливо бензиновых 
фрикций всегда ведет к снижению его цетанового числа.

1.3.5. Свойства и показатели ДТ, 
влияющие на образование отложений

Коррозионные свойства ДТ, как и бензинов, зависят от содер
жания в них серы, сернистых и кислотных соединений. Наиболее 
ИГрессивной является так называемая активная сера (элементар
ной сера, сероводород и меркаптаны).

Присутствие в ДТ таких активных сернистых соединений, 
КПК меркаптанов, резко увеличивает износ плунжерных пар топ
ливных насосов высокого давления и игл распылителей форсу
нок. Поэтому содержание меркаптановой серы в ДТ должно 
быть не более 0,01 %.

Гораздо сложнее обстоит дело с газовой коррозией, которая 
получается в результате образования при высокой температуре в 
камере сгорания сернистого ангидрида, вступающего при охлаж
дении в реакцию с парами воды и образующего серную кислоту. 
Для нейтрализации вредного воздействия кислот в ДТ вводят 
противокоррозионные присадки.

ДТ с суммарным содержанием неактивных сернистых соеди
нений не более 0,2 % не вызывают осложнения в работе двигате
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ля и могут применяться без ограничения. В настоящее время 
большинство нефтепродуктов производят из сернистых нефтей 
и содержание неактивной серы достигает 0,5 %.

ДТ по содержанию неактивной серы делятся на две подгруп- 
пы. В топливах первой подгруппы серы должно быть не боле* 
0,2 %. В топливах второй подгруппы для летних и зимних марок 
от 0,21 до 0,5 %, для арктических — от 0,21 до 0,4 %.

Содержание сернистых соединений настолько важный пара
метр, что его отражают в марке ДТ.

Кислотность характеризует содержание в ДТ кислых соеди
нений. ДТ должны оказывать минимальное коррозионное воз
действие на металлы, т. е. не содержать минеральных кислот и 
щелочей; содержание органических кислот огранивается до 5 мг 
КОН на 100 мл топлива.

Содержание фактических смол в ДТ характеризует его склон
ность к нагару. Способность ДТ к осмолению зависит от нали
чия в нем непредельных углеводородов. О количестве последних 
судят по йодному числу. Йодное число численно равно количест
ву граммов йода, присоединившихся к непредельным углеводов 
родам, которые содержатся в 100 г топлива. Непредельные угле
водороды вступают в соединение с йодом, и чем их больше в 
топливе, тем больше йода вступает в реакцию. Содержание смо
листых веществ в дизельных топливах оценивается, так же как и 
в бензинах, определением содержания фактических смол. С по
вышением содержания фактических смол в дизельном топливе 
склонность к нагарообразованию возрастает. Одно из требова
ний к качеству дизельного топлива — содержание фактических 
смол не должно превышать 36—60 мг на 100 мл.

Содержание серы в топливе также влияет на образование от
ложений. Чем выше ее содержание в топливе, тем больше нагара 
и лака образуется при его сгорании. Сернистые соединения, на
капливаясь в нагаре, повышают его плотность. Склонность к на
гарообразованию возрастает при увеличении содержания в дизе
льном топливе ароматических углеводородов.

Нагарообразование и отложения на деталях двигателя зави
сят от коксуемости топлива и содержания в нем золы.

Коксуемость определяется процентным соотношением коли
чества образовавшегося твердого остатка (кокса) после коксова
ния навески топлива в специальном приборе.

Зольность топлива характеризует содержание в нем несгорае
мых примесей. Содержание золы повышает нагарообразование. 
Попадая в масло, зола вызывает ускоренный износ деталей. До
пустимое содержание золы в дизельном топливе 0,01—0,02 %.
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1.3.6. Марки дизельных топлив

Дни »к сплуатацин автомобилей используются ДТ грех марок: 
Л (ЛСПюе), 3 (зимнее), А (арктическое). Нее марки могут приме- 
МИГМ'М для любого автомобильного дизеля. Выбор той или иной 
МИ|1КИ 1 ;1 мисит только от климатических условий и низкотемпе- 
рИТУрНою показателя топлива.

(Id марке ДТ можно определить содержание неактивных сер- 
МИитыч соединений и температуру вспышки или застывания. 
Нинример, марка ДТ J1—0.11— 58 ГОСТ 305—82 свидетельствует 
I) Принадлежности данного топлива к первой подгруппе с темпе- 
pityptui вспышки 58 °С; марка 3—0,2 минус 45 ГОСТ 305—82 —
О Нимием топливе, содержании 0,2 % сернистых соединений, 
TIMIicpaiype застывания не выше минус 45 С.

Впжно помнить, что ДТ второй подгруппы можно применять 
ТОЛЬКО при использовании для смазывания двигателя масла, со- 
Пврж итого многофункциональные присадки (ВНИИНП-370, 
1111 ИИ ПП-360 и др.), обладающие моющими свойствами и ней- 
■ркмпующие серный и сернистый газы. В противном случае по
ймите гея износ дст;1 лей двигателя в 1,5- 3 раза.

Для уменьшения вредного влияния сернистого топлива не- 
Мхолпмо поддерживать нормальный тепловой режим двигателя, 
Т, с. но снижать температуру, чтобы избежать конденсации вла- 
ГИ, И чаще менять фильтрующие элементы масляных фильтров и 
Мнсдо в картере двигателя.

Основные показатели ДТ приведены в габл. 1.7.

Too ища I. 7. Основные показатели дизельных топлив

Марка ДТ
Показатель

Л 3 А

Цшймош») число, не менее 45

Т|М1Ш|Ы1у|и застывания, "С, не выше 10 -35 -55

Тпмиоршура помутнения, "С, не выше -5 -25 -

Тмм(Ю|миу|).1 нспышки, "С, не ниже 50 35 30

Вязкосп- при м!мпературе 20 "С, мм2/с 3-6,0 1,8-5,0 1,5-4

Фракционный состав, ‘С, не выше:
280 280 255
360 340 330

Содержание фактических смол, мг/100 мл, не более40 30 30

;s"'M ......... :
' ’ Г Г - ’ ! '
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Продолжение таблицы /. 7

Показатель
Марка ДТ

Л 3 А

Содержание серы, %, не более:
меркаптановои 0,01 0,01 0,01

суммарное:
первой подгруппы 0,2 0,2 0,2

второй подгруппы 0,5 0,5 0,4

Плотность при температуре 20 "С, кг/м3, не более860 840 830

Для холодной климатической зоны топливо марки «3» имее-; 
температуру застывания не выше —45 °С и температуру помутне
ния — не выше -35 °С.

В табл. 1.8 показано соответствие марок ДТ российского i 
зарубежного производства.
Таблица 1.8. Соответствие марок ДТ российского и зарубежного 
производства

Отечественное топливо, Зарубежное топливо
ГОСТ 305-82 Марка Спецификация Страна

Л ВДС8884-82 Болгария
- DIN 51603-81 Германия

№3 JIS К 2204-83 Япония
2D ASTM 975-83 США

TIPA CAN-2-3,6-M-83 Канада
3 Special JIS К 2204 -83 Япония

ID ASTM 975-81 США

TIPAA CAN-2-3,6-M-83 Канада
Z50 PN67/C/96048 Польша

Контрольные вопросы

1. Какие предъявляются требования к ДТ?
2. Расскажите о свойствах и параметрах ДТ, влияющих на подачу.
3. Расскажите о свойствах и параметрах ДТ, влияющих на смесеобразо 

вание.
4. Как оценивается способность ДТ к самовоспламенению?
5. Расскажите о способах повышения цетанового числа.
6. Расскажите о причинах отложений.
7. Что входит в маркировку ДТ?
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1.4. Альтернативные топлива

1.4.1. Классификация альтернативных топлив

Тик как мировой запас нефти уменьшается, ведутся работы 
Пи ООШанию топлив ненефтяного происхождения, или так назы- 
ИЙ1МЫН альтернативных топлив, к которым относят все автомо
бильные топлива кроме бензинов и дизельных топлив.

Классификация альтернативных топлив

Топлива нефтяного Топлива ненефтяного
происхождения происхождения

— Сжиженные нефтяные газы

— Сжатые сопутствующие газы

Сжатый природный газ 
Газоконденсатное топливо 

— Спирты 
Водород

Газовые топлива делятся на низкокалорийные, среднекало- 
рийные и высококалорийные.

К низкокалорийным топливам относится доменный газ (из 
| м' газа получают 10 ООО кДж теплоты).

К среднекалорийным топливам относятся коксовый и свети
льный газы (из 1 м3 газа — 10 000—20 000 кДж теплоты).

К высококалорийным топливам относятся природный 
(.15 000 кДж), нефтяной сопутствующий (45 000 кДж), сжижен
ный (46 000 кДж), крекинговый (50 000 кДж).

1.4.2. Сжиженные нефтяные газы

Сжиженные нефтяные газы получают как побочный продукт 
мри деструктивной переработке нефти (= 30 % от выхода бензи
на) и нефтяного газа. Состоят они из пропан-бутановых фрак
ций.

Но сравнению с бензином сжиженный газ имеет следующие 
преимущества:

— в 1,5—2 раза дешевле;
— более высокая детонационная стойкость (ОЧ * 105);
— двигатель на нем работает мягче, ресурс увеличивается 

примерно в 1,5 раза;
— срок службы моторного масла возрастает в 1,5—2 раза;
— практически не содержит серы, которая вызывает корро

зию деталей и их износ;
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— снижает токсичность отработавших газов (окись углеро
да — в 2 раза, окислы азота — в 1,2 раза, углеводороды — в 
1,3—1,9 раза);

— не накапливаются смолистые отложения, так как нефтя
ной газ растворяет их.

При нормальном атмосферном давлении и температуре 
окружающей среды выше О °С сжиженный газ находится в газо
образном состоянии, но при небольшом повышении давления 
(до 0,8—1,6 МПа) переходит в легкоиспаряющуюся жидкость.

При переводе двигателя на сжиженный газ мощность падает 
на 3—4 %. Этого можно избежать, если смесь охлаждать во впуск
ном тракте или повысить степень сжатия, гак как октановое чис
ло у газа больше, чем у бензина. Проше всего использовать высо
кую детонационную стойкость газа путем увеличения угла опере
жения зажигания.

ГОСТ 20448—90 предусматривает выпуск двух марок сжи
женного газа: СПБТЗ (пропан-бутановая смесь техническая зим
няя) и СПБТЛ (пропан-бутановая смесь техническая летняя).
Таблица 1.9. Процентное содержание по массе компонентов сжиженных 
газов, %, не более

Компоненты СПБТЗ СПБТЛ

Меган, этан, этилен 5 6

Пропан, пропилен 75 34

Бутам, бутилен 20 60

Метан, этан, этилен имеют высокое давление насыщенных 
паров, в то время как у сжиженных газов оно не более 1,6 МПа 
при температуре 40 °С. Добавление этих углеводородов в неболь
шом количестве повышает давление насыщенных паров смеси, 
что обеспечивает бесперебойную работу двигателя.

Чтобы масса газобаллонной аппаратуры была небольшой, 
давление насыщенных паров должно быть минимальным, но для 
надежной подачи газа необходимо, чтобы давление газа в балло
не было не менее 0,1 МПа.

Пропан обеспечивает оптимальное давление насыщенных 
газов.

Бутан — наиболее калорийная и легко сжимаемая часть топ
ливной смеси.

Для создания давления насыщенных паров баллон заправля
ют не более чем на 90 %.
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Дли пуска холодного двигателя используется содержимое из 
МфМК'М часш баллона (где находится паровая подушка). После 
Прогреми читателя топливную систему переключают на жидкую 

фй1У. HIK как интенсивность испарения оказывается недостаточ- 
’■ ИОЙ. Причина — падение температуры в баллоне при испарении.

Кроме гого, если бы в баллоне не было паровой подушки, то 
| N4*411 Г'ччыпого коэффициента объемною расширения газа дав- 

МНИе и ( аллоне с увеличением температуры значительно возрас- 
fMltl Оы При росте температуры на 1 °С давление возрастает на 

Р МПа.
jj Сжиженные газы не имеют запаха, но для обнаружения уте- 

49N ииодят специальные пахучие вещества — одоранты.

1.4.3. Сжатые газы

Сжатые природные газы по сравнению с сжиженными не- 
I Втииыми газами имеют следующие преимущества:

более безопасны, так как легче воздуха и при утечках уле- 
s Тучииаются;

дешевле;
больше природных запасов; 
отработанные газы экологически чище.

Сжатые газы при нормальной температуре сохраняют газооб- 
pildioe состояние даже при высоком давлении. В жидкое состоя
ние они переходят при температуре ниже -82 °С и давлении
4,5 МПа. Основной компонент — метан, присутствуют и другие 
углеводороды, а также углекислый газ, кислород, азот, вода, ме- 
Хиипческие примеси.

Природные месторождения газа содержат метана 82—98 %, 
м,in,i до 6 %, пропана до 1,5 %, бутана — до 1 со.

В попутных газах нефтяных месторождений содержится: ме
шка 40—82 сс, этана и пропана 4—20 %.

Природный газ производится двух марок: А и Б, которые от
личаются содержанием метана и азота.

Но энергетическим параметрам 1 м’ природного газа прирав
нивайся к 1 л бензина.

Главным недостатком газобаллонной аппаратуры для сжатых 
газон является ее масса. Баллон из легированной стали емкостью 
50 л с 1 азом под давлением 200 МПа весит 62,5 кг, а баллон из 
углеродистой стали — 93 кг. Полная заправка 8 баллонов, масса 
которых составляет 14 % грузоподъемности автомобиля, обеспе
чивает 200—280 км пробега.
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При замене бензина на сжатый природный газ мощное! 
ДВИГаТОЛЯ надает на 18—20 %, скорость — на 5—6 %, время ра: 
гона увеличивается на 24—30 %.

Способ повышения эффективности применения сжато1  

природною газа состоит в увеличении степени сжатия до И 
повышении коэффициента наполнения цилиндров двигате/ 
путем увеличения диаметра впускного трубопровода, устране^ 
нии подогрева газа на впуске, изменении фаз газораспределе 
нии. Все это требует конструкционных переделок двигателя 
но запасы природного газа столь значительны по сравнению < 
нефтью, что делают перспективным его использование 
Уменьшить массу баллонов можно путем сжижения газа npi 
низких температурах (—160 °С) и хранении его в изотермиче 
ских баллонах.

11о энергоемкости такой газ может сравниться с жидким не 
фтяным топливом.

При создании надежных и дешевых криогенных топливны: 
баков и сети заправочных станций возможно увеличение парк* 
автомобилей, работающих на сжиженном природном газе.

1.4.4. Газоконденсатные топлива, спирты и водород

Газоконденсатное топливо — это природная смесь легкокипя- 
щих нефтяных углеводородов, находящаяся в природе в газооб
разном состоянии под давлением 4,9—9,8 МПа при температуре 
150 °С. При охлаждении и снижении давления до атмосферногс 
(в условиях земной поверхности) смесь распадается на жидкук 
(конденсат) и газовую составляющие.

Газоконденсатное топливо обладает низкой детонационной 
стойкостью и в основном используется в качестве дизельногс 
топлива марок ГШЗ и ГШЛ.

ГШЗ — газоконденсатное широкофракционное топливо, по
лучают на Севере прямой перегонкой газового конденсата ил! 
путем смешивания дизельных фракций газового конденсата < 
дизельным топливом, используют при температуре окружающе! 
среды —35 °С и выше.

ГШЛ получают в Средней Азии прямой перегонкой газовой, 
конденсата или путем смешивания дизельных фракций газовогс 
конденсата с товарными дизельными топливами, применяют 
при температурах окружающей среды выше -5 °С.

Спирты относятся к числу синтетических топлив, из которы> 
наиболее известны метанол и этанол.
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Мфмшнч — метиловый или древесный спирт. Сырьем служат 
риролный газ и нефтяные остатки. Синтез проводится под дав- 
1НИ6М 25 -60 МПа в присутствии катал и заторов при температу- 
| JIM) 400 °С. Его стоимость превышает в полтора—два раза 
ТвИМосп. бензина. Применение метанола требует изменения 
®Н®ТРУкнии двигателя, так как ухудшается пуск двигателя при 
ММИХ к'мпературах.
I Л"Г> пика 3—5 % метанола позволяет использовать бензин с 
ЦМЫнпм октановым числом и заменять этилированный бензин 
В Монтированный. Использование метанола в чистом виде 
Ьможно в южных широтах и широтах с умеренным климатом.
* ДоГ. авка 15 % метанола вызывает образование паровых 
[робок.
; Этанол — этиловый или винный спирт вырабатывается из 

ркои, картофеля, сахарного тростника и др., применяется как в 
МССИ с бензином, так и в чистом виде. В Бразилии на нем рабо- 
|01 более миллиона автомобилей.

Водород как топливо известен давно. Основная проблема его 
|рименения — пожаро- и взрывоопасность.

'•)нергетичность водорода в 3 раза больше бензина, но даже в 
Щлком состоянии он занимает объем и 3,5 раза больше, чем эк- 
Ипалентное количество бензина. Температура жидкого водорода 
|Инус 253 °С, и для его хранения необходимы криогенные емко- 
ТИ (криогенная температура ниже -120 °С). Смесь водорода с 
ошухом образует гремучий газ, поэтому требуется полная гер- 
1С1ичность, в том числе и при заправке.

При работе стандартного двигателя на водороде его мош- 
оеть снижается на 15—20 %. В настоящее время возможно ис- 
ользование водорода как 20%-ную добавку к бензину.

Контрольные вопросы

1. Перечислите виды альтернативных топлив.
2. Расскажите о составе и свойствах сжиженного нефтяного газа.
3. Расскажите о составе и свойствах сжатого газа.
4. Что такое газоконденсатное топливо?
5. Что такое метанол и этанол?
6. Каковы перспективы использования водорода в качестве топлива?



2. Смазочные материалы

2.1. Общие сведения

Автомобильные смазочные материалы применяют для] 
уменьшения потерь энергии на трение и для снижения износа 
трущихся деталей.

Потери на преодоление сил трения благодаря смазывания 
снижаются в десятки и сотни раз. При современных скоростях и| 
нагрузках узлы сопряжения двигателя и трансмиссии разруши
лись бы без смазывания в течение нескольких секунд из-за зади- 
ров, заклинивания или расплавления и сваривания деталей 
вследствие выделения большого количества теплоты.

Кроме того, смазочные материалы охлаждают и очищают от 
продуктов износа трущиеся поверхности и предохраняют их от 
коррозии.

2.1.1. Трение

Под трением понимают сопротивление относительному пе
ремещению, возникающее между двумя телами в зонах сопри
косновения поверхностей по касательным к ним. Различают двг 
вида трения: трение покоя и кинематическое. Кинематическое 
трение бывает сухим (без смазочного материала), граничным v 
жидкостным.

Граничное трение возникает в том случае, когда поверхностт 
трения разделены слоем смазочного материала толщиной менее 
0,1 мкм.

При жидкостном трении слой смазочного материала полно
стью отделяет взаимно перемещающиеся поверхности и факти
чески происходит трение между слоями смазочного материала.

Согласно закону Амонтона, сила сухого трения скольжения 
F пропорциональна силе нормального давления Р тел друг на 
друга:

F = f -  Р .
где / — коэффициент трения скольжения.

При граничном трении /=0,08—0,15.
При жидкостном трении /= 0,003—0,03.
Наиболее неблагоприятный режим трения — граничный. Он 

характеризуется высоким значением коэффициента трения и
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IMIMU'l повышенный износ деталей. Различают несколько ви- 
| Имишшпанпя: механическое, коррозионно-механическое, 
ЩйИШНн' и усталостное. Механическое изнашивание возника- 
§№цулыате механического воздействия. Коррозионно-меха- 
Вимк-11 шашивание имеет место при химическом или элект- 
КИМИ'п- ском взаимодействии материалов пары трения со сма- 

средой при механических воздействиях. Абразивное 
МШИМ." те происходит в результате режущего или царапаю- 
Е) лпшвпя на материат трущейся пары твердых частиц абра- 
М, Попадающих в зону контакта. Усталостное изнашивание 
Kflllintчиый износ, или питтинг) возникает при ударных на
ших и деформировании микрообъемов трущихся тел.
|Сма (очные свойства масел — это совокупность свойств, ко- 
■Мс влияют на процессы трения и изнашивания деталей. 
НОИиыми из них являются противоизносные, противозадир- 
|f н антифрикционные свойства.

(■Ии гиях, как правило, не превышают 1 — 2 %  себестоимости од- 
Ною тонно-километра.

Однако экономическое значение смазочных материалов 
Определяется не только затратами на них, но и их влиянием на 
Межремонтный пробег, топливную экономичность и производи
тельность автомобилей.

Смазочные материалы должны отвечать следующим требова
ниям:

— обеспечивать разделение трущихся деталей надежным мас
ляным слоем (жидкостное трение) или создавать на их поверх
ности прочную масляную пленку (граничное трение);

— удерживаться на поверхности неработающих деталей, пре
дохраняя их от коррозии;

— обеспечивать теплоотвод от трущихся деталей;
— обладать способностью смывать с трущихся поверхностей 

продукты износа и легко отделяться от них;
— не изменять продолжительное время своих свойств в про

цессе работы и хранения;
— быть экономичными и недефицитными.
Кроме того, масла, используемые в двигателях, должны быть 

химически устойчивыми при высоких температурах, а при сгора
нии образовывать минимальное количество нагара.

2.1.2. Эксплуатационные требования 
к смазочным материалам

Чатраты на смазочные материалы на автотранспортных пред-
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Трансмиссионные масла должны образовывать масляну! 
пленку на зубьях зубчатых колес в местах их контакта, т. е. об 
ладать высокими противозадирными и противоизносными свой 
ствами. Последнее достигается введением в трансмиссионные 
масла химически активных присадок, которые при высоки 
температурах и давлениях в зоне контакта образуют на поверх 
ности металла прочные сульфидные и фосфидные пленк* 
предотвращающие задиры трущихся поверхностей. Сернисты 
масла имеют лучшие противоизносостойкие свойства, чем бес 
сернистые.

2.1.3. Получение смазочных материалов

По способу получения смазочные материалы делятся на дис 
тиялятные, полученные при вакуумном разделении мазута, и 
остаточные, получаемые из гудрона путем глубокой его перера
ботки. Дистиллятные масла имеют низкую вязкость, остаточ-' 
ные — более высокую. Выход массл при переработке из нефти 
составляет 2—2,5 %. Масла представляют собой смесь углеводон 
родов с температурой кипения 350—500 °С. Кроме углеводород 
дов в маслах содержатся те же примсси, что и в топливах.

Основу нефтяных масел составляют цнклоалканы (75—80 %),
Наряду с циклоалканами в маслах содержатся ароматические 

углеводороды. Также в них присутствуют нафтеновые кислоты, 
сернистые соединения и смолисто-асфалыеновые вещества.

Обязательным этапом при производстве массл является очи
стка масел от избытка сернистых соединений и смолисто-асфаль- 
теновых веществ, нафтеновых кислот и парафинов. Способы очи
стки выбирают в зависимости от исходного сырья и назначения 
масел.

Существуют следующие способы очистки: кислотно-щелоч
ной, селективный, контактный (адсорбционный, экстракцион
ный).

При кислотно-щелочном способе очистки масла обрабатывают 
92—96%-ной серной кислотой, затем щелочью (для нейтрализа
ции остатков кислоты), промывают водой и сушат. Сернистые 
соединения, асфальтены растворяются в серной кислоте и отде
ляются от основной массы.

При селективном способе очистки подогретое масло смешива
ют с растворителем, который растворяет нежелательные приме
си, и отделяют его от масла.

Селективная очистка позволяет получать масло более высо
кого качества.
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Коншкгный способ предполагает очистку от примесей с по- 
МНШМо отбеливающих глин и цеолитов. Нежелательные примеси 
ЙННфОнруются на поверхности адсорбентов и выводятся из со- 

рНМ Мйссл.
При производстве высококачественных масел выполняют 

Шишку от углеводородов, кристаллизующихся при сравнитель- 
|Ц йМгоких температурах.

ОЧИШснные масла называются базовыми. В базовые масла 
RINUIMI присадки, которые улучшают свойства масел, увеличива- 
NM ЛМГовечность смазываемых узлов и удлиняют срок службы 
МН« #/1 и три—пять раз, снижают его расход. Присадки к маслам 
§MNllK>i: вязкостные, депрессорные, антиокислительные, противо- 
кщш тонные, противопенные, противозадирные и моющие.

Антиокислительные присадки добавляют к маслам для повы- 
1111*1111)1 их химической стабильности. Молекулы присадок обры- 
Инин цепные реакции окисления.

Противокоррозионные присадки создают на металле защит
ный мономолекулярный слой, препятствующий воздействию на 
Мгшл кислых и других активных агентов.

Депрессорные присадки понижают температуру застывания 
МйСел путем разрушения кристаллического каркаса, образован
ного тугоплавкими углеводородами, которые входят в состав 
Мнсел.

Вязкостные присадки увеличивают вязкость низковязких ма- 
фл при положительных температурах и не оказывают сущест- 
иенного воздействия при низких.

Противоизносные и противозадирные присадки повышают 
смазывающую способность масел, образуют прочный погранич
ный слой на поверхности металла путем химического взаимо
действия активных групп присадки с металлом.

Противопенные присадки предупреждают вспенивание масел 
из-за снижения прочности поверхностных масляных пленок.

Моющие присадки диспергируют образующиеся на поверхно
сти металла отложения (на поршнях, кольцах) и выводят их из 
зоны трения.

В базовое масло вводится 5—10 % присадок.

2.1.4. Классификация масел

Масла по назначению делятся на моторные (для двигателей), 
трансмиссионные (для трансмиссии) и гидравлические (для гид
равлических систем автомобиля).
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Одним И I основных свойств масел является их вязкость. Пс 
вязкостными cmoIiciвами масла понимают совокупность свойст! 
характеризующих вязкость данною масла в заданных услови! 
работы II 'иншсимости от температуры, давления и придоженж 
го НЯПриженпя сдвига. С понижением температуры вязкос1 
мисли попытается. Зависимость вязкости от температуры xapal 
терИЗусI ия iKocгно-температурные свойства масла. От вязкое!
II аннчитепыюй мере зависят режим смазывания, величина эне) 
ГСТИЧССКпх потерь, пуск двигателя, нрокачиваемость масла г 
смпзочнои системе. Поэтому смазочные масла должны обладав 
оптимальной вязкостью при рабочей температуре, которая г 
иошожности должна как можно меньше зависеть от темпераг 
ры окружающей среды.

Моторные масла работают в следующих условиях: давлени 
до 100 МПа, температура отработавших газов до 2000 °С. Пр 
этом выделяют три температурные зоны: высокотемпсратурнук 
ереднетемпературную и низкотемпературную.

К высокотемпературной зоне относятся: камера сгорания J 
днише поршня, которые нагреваются oi 400 до 800 °С; к средне! 
температурной — поршень с кольцами и пальцем, стенки ци 
линдра (до 300—350 °С); к низкотемпературно!! — картер и ко 
ленчатый вал (до 100—180 °С). Кинематическая вязкость мотор
ных масел нормируется при температурах 100, 0 и -18 "С.

Условия работы трансмиссионных масс: иные. Они должн: 
быть работоспособны при температурах от 50 до +50 °С. Кине 
магическая вязкость для трансмиссионных масел нормируете 
при температурах 100, 50 и 0 °С.

В маркировку масел входит вязкость при температуре 100 °( 
как для моторных, так и для трансмиссионных масел.

Непостоянство условий эксплуатации, связанное с пуско; 
двигателей, изменением скоростных и нагрузочных режпмос 
сменой времен года, отражается на температуре работающег 
масла, что влечет за собой изменение вязкости. Поэтому вяз 
кость масла должна как можно меньше зависеть от температурь 
Эту зависимость показывает вязкостно-температурная характери 
стика (BI X), по которой определяют индекс вязкости.

Индекс вязкости — условный показатель, отражающий резуль 
тат сопоставления вязкостного показателя данного масла с двум 
эталонными, при этом вязкостно-температурные свойства одног 
приняты за 100, а другого за единицу. Для вычисления индекс 
вязкости пользуются номограммами (рис. 2.1). Для моторных не 
загущенных масел индекс вязкости должен быть до 100. для зам
шенных — 115—140, для трансмиссионных — 90—140.
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Вязкость масла при температуре 100 “С, мм2/с 

Рис. 2.1. Номограмма для определения индекса вязкости

|У массл с низкой вязкостью зависимость от температуры 
^JMHKVibHo меньше, чем у масел с высокой вязкостью. Чтобы 
Нрршшть хорошие вязкостно-температурные свойства низко- 
■йКосгных масел, их загущают. В качестве исходных базовых 
Ш(Я'Л для загущения используют масла с вязкостью при темпе- 
Ьпуре 100 °С менее 5 мм’/с. Загущающей присадкой являются 
|§ЛИмерные материалы — пол и изобутилен, полиметакрилат и 
Др Добавка составляет 3—4 %. Загущенные таким образом масла 
■исют необходимые значения вязкости при положительных тем
пературах, пологую кривую изменения вязкости, присущую низ- 
Коижким маслам. Принцип действия вязкостных присадок 
Основан на способности макромолекул полимера с понижением 
Температуры свертываться в клубочки, не влияя на вязкость ма
ссл, а при положительных температурах клубочки разворачива
ются is разветвленные цепи, увеличиваясь в объеме и повышая 
Ии жость масел.

На рис. 2.2 показано влияние присадки на вязкость масла 
при различных значениях температуры.

Температура застывания

При понижении температуры значение вязкости масла рас
тет и в конце концов масло теряет свою текучесть, т. с. застыва
ет. Застывание -масла связывают с наличием в нем высокоплав-
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О 20 40 60 80 t °С
Рис. 2.2. Влияние присадки на вязкость v масли при различных значениях темпе-1 

ратуры: I — маловязкое масло; 2 — маловизкос загущенное масло; 3 — высоко-;
вязкое масло

ких н-алканов. Застывшее масло не прокачивается и не смазыва-! 
ет детали, которые в результате работают при сухом трении с 
большим износом.

Снижения температуры застывания масла добиваются путем 
депарафинизации и добавок депрессаторов. Значение температу
ры застывания масла нормируется ГОСТом: для незагущенных 
моторных масел — 20—30 °С, для загущенных — от -35 до 
-45 °С, для трансмиссионных — от -18 до -55 °С.

Стабильность

Масло при работе в двигателях и других агрегатах окисляется 
кислородом воздуха, в результате чего в нем появляются новые 
вещества (смолы, органические кислоты и т. п.). Различают фи
зическую и химическую стабильность.

Масла обладают высокой стабильностью до температуры 
50 °С. Поэтому масла можно хранить более 5 лет. При более вы
соких температурах стабильность снижается, а их коррозионное 
воздействие увеличивается.

Физическая стабильность характеризуется испаряемостью 
масла, которая определяется температурой вспышки.

Температурой вспышки называют минимальную температуру, 
при которой пары масла, смешиваясь с воздухом, образуют смесь, 
воспламеняющуюся от открытого огня. Температура вспышки для
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МН1 И|М1 ЫХ масел не ниже 200 °С, для трансмиссионных — 128 °С 
И MMIIIC.

Химическая стабильность характеризуется кислотным или 
ЦМНННШЫм числом. В процессе работы масла окисляются до аль- 

ш, карбоновых кислот и т. п., что увеличивает их коррози- 
II# воздействие на металл.

лочное число определяется количеством едкого калия (в мг), 
ЦНННШК'шпным количеству соляной кислоты, израсходованной на 

ХЛизацию сильных оснований, содержащихся в I г масла. По 
|у кислотное число для масел должно быть не более 

| Ml.
Содержание механических примесей и волы в маслах не до- 

Цу«|1|тся. Вода при перемешивании с маслом создает эмульсию, 
умужмпи смазывание деталей. В зимнее время из-за замерзания 
NtUlit может вызвать поломку масляного насоса.

Наиболее эффективный способ повышения ангиокислитель- 
НМН свойств масел — добавление специальных присадок (фтор- 
Vl/Ьодистых, дитиофосфатов, диолов и др.)

Контрольные вопросы

1. Назовите способы очистки масел. Дайте им сравнительную оценку.
2. Перечислите присадки к маслам. Каково их назначение?
3. На что влияет вязкость масла при эксплуатации двигателя?
4. Каковы условия работы моторных масел?
5. Для каких температур нормируется вязкость моторных и трансмисси

вных масел?
6. Что такое индекс вязкости масла?
7. Назовите способы понижения температуры застывания масла.
8. Что такое щелочное число?

2.2. Моторные масла

2.2.1. Условия работы и причины старения

Старение масла происходит вследствие загрязнения его пы
лью, продуктами износа, сгорания топлива и физико-химиче- 
ских изменений углеводородов.

Старение масла может вызвать:
— закоксовывание поршневых колец;
— заклинивание клапанов в направляющих втулках;
— прогаранпе клапанов;
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— сокращение проходных сечений маслоприемников нас< 
сов, фильтров, каналов смазочной системы;

— повышение коррозии деталей;
— абразивный износ.
Старение масла обусловлено его работой, которая nponexi 

дит в условиях высоких термических и динамических нагрузок 
сопровождается такими факторами, которые вызывают глубок 
физико-химические изменения свойств материала и ухудшен 
их эксплуатационных показателей. К этим факторам относят! 
использование наддува; форсирование скоростных и нагрузс 
ных режимов работы двигателя; уменьшение удельной емкое 
смазочной системы, приводящее к увеличению интенсивное 
работы масла и повышению температуры основных деталей.

В зависимости от температуры, при которой происход 
окисление масла, могут образовываться имамы, лаки и нагар.

Шламы — это густые мазеобразные липкие темного иве 
продукты, образующиеся при невысоких температурах (как пр 
вило, не более 120 °С), выпадающие из масла в виде осадка и с 
здающие отложения в картерах, масляных магистралях, филь 
рах и пр.

Шламы состоят на половину или на две трети из масла, 
остальное — вода (5—35 %), топливо, продукты окисленг 
пыль, продукты износа.

Удаляются шламы из двигателя путем промывки его мал 
вязким маслом или специальными промывочными жидкостям;

Лаки представляют собой прочные тонкие пленки толшино! 
50—200 мкм с гладкой поверхностью, образующиеся на горячи: 
деталях двигателя при температуре порядка 250 °С, где наряду < 
испарением часть масла окисляется и разлагается, превращаясь i 
твердый осадок. Воздействию лакообразования подвергают^ 
поршни, поршневые кольца, верхние головки шатунов, стсржш 
клапанов. 15 результате возникают пригорание поршневых ко 
лец, перегрев и повышенный износ деталей. Лаковые отложенш 
состоят из углерода (до 85 %), водорода, кислорода и имеют цвет 
от светло-желтого до черного.

В качестве растворителя лаков применяют бензол, хлоро
форм, ацетон и щелочные растворы.

Нагар — эго твердая углеродистая масса с шероховатой по
верхностью, чаще черного цвета, образующаяся в камере сгора
ния, где температура более 2000 °С.

При работе на этилированном бензине нагар на 50 с'о состоит 
из соединений свинца. Основными элементами, образующими
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|М|| |)n(ioic на неэтилированном бензине, являются угле- 
173 ' V ) .  кислород (до 20 %) и нодород (до 5 %).
Ot'iaiu' отработавшего масла всегда больше кислот, его 
Ионноеп> выше, а моющие свойства по сравнению со све
тлом гого же сорта хуже. Качество работающего масла 
lioi из-за попадания в него воды. Особенно интенсивно 
циювание воды при низких температурах, когда водяные 
(Прикасаются с холодными стенками картера.
Торные масла должны отвечать следующим жеплуатаци- 

I трсооааниям:
|(>Гк'спечивать уплотнение зазоров в сопряжениях работаю- 
Цинагеля и, в первую очередь, в деталях цилиндропоршне- 
ртшы;

|Обеспечивать эффективный отвод тепла от трущихся дета- 
■Виленмс из зон трения продуктов износа;

надежно защищать рабочие поверхности деталей двигателя 
Вррозионного воздействия продуктов окисления масла и 
(ним топлива;

предотвращать образование всех видов отложений (нага- 
лики, зольные отложения, шламы) на деталях двигателя; 

иметь высокую стойкость против окисления, механиче- 
)ю воздействия и обводнения; 

иметь минимальный расход; 
иметь большой срок службы.

Кроме того, моторные масла должны обладать хорошей вяз- 
Мпо-тсмпературной характеристикой, высокой моюще-дис- 

Ьрп ipyioiueii способностью.

2.2.2. Эксплуатационные свойства

Смазочные свойства моторных масел имеют большое значе
ние для нормальной работы кривошипно-шатунного и газорасп
ределительного механизмов двигателя. В цилиндропоршневой 
рупне, где возникают наибольшие силы трения, высокие сма- 
ючные свойства масел во многом определяют ресурс двигателя 
ю ею капитального ремонта. Не меньшее значение имеет по- 
моянное наличие надежной масляной пленки в зоне контакта 
шорных и шатунных шеек коленчатого вала с подшипниками 
■кольжения. Смазочные свойства моторных масел определяют 
испытаниями на стендах или автомобилях. В лабораторных 
условиях они оцениваются на четырехшариковой машине 
(рис. 2.3) при заданных осевых нагрузках, определяя индекс за
дира, критическую нагрузку, нагрузку сваривания и показатель
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износа. В испытываемое масло пом 
щается неподвижная обойма с треп 
закрепленными шариками, распол< 
женными в горизонтальной плоскосп 
Над обоймой вращается шпиндель] 
закрепленным в нем четвертым uiapi 
ком. Шарик в патроне находится, 
центре между трех других шариков i 
вращаясь, может прижиматься к ним 
заданной нагрузкой.

Показатель износа, критическу 
нагрузку и индекс задира определяй 
по диаметрам пятен износа каждого I 
трех нижних шариков и добивают! 
понижения износа сопрягаемых дет! 
лей, изменяя состав масла. Для этой 
противозадирные и противоизносны 

свойства масел повышают добавлением к ним соответствующи 
присадок, создающих на поверхности металла трущихся детале] 
прочные пленки, кроме того, регулируют вязкость масла.

Моющие свойства — способность масла обеспечивать необ 
холимую чистоту деталей двигателя и противостоять лакообразо 
ванию на горячих поверхностях, а также препятствовать прили 
панию углеродистых отложений.

Моющие свойства оценивают в баллах по количеству лака, 
образовавшегося на боковой поверхности поршня после его 
двухчасовой работы на установке ПЗВ, в которую заливается 
250 г масла, подогретого до температуры 125 °С. Чистый пор
шень имеет 0 баллов, а с наибольшими отложениями лака — 6 
баллов.

Диспергирующие свойства определяю! способность масла! 
препятствовать слипанию углеродистых частиц, удерживать их в 
состоянии устойчивой суспензии и разрушать крупные частиць' 
продуктов окисления.

Антиокислительные свойства определяют стабильность масла.
Противокоррозионные свойства оцениваются уровнем потер! 

массы металла, контактирующего с маслом в определенны: 
условиях. Коррозионность масел связана с содержанием в ни: 
сернистых соединений, органических и неорганических кислот i 
других продуктов окисления.

Коррозионный износ деталей определяется также исходнь^ 
значением щелочности и скоростью ее изменения. Чем болыш

Рис. 2.3. Рабочий узел четы- 
рехшариконои машины тре
ния: I — неподвижные ша
рики (3 шт.); 2 — вращаю
щийся шпиндель с шариком;

3 — масло
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fMio масло, тем ниже становится показатель щелочно- 
орыи является одним из показателей качества масла. 
Рйлки применяют для придания маслам новых свойств 

Ишемия показателей. Присадки могут быть: 
щтюкислительные — повышают антиокислительную 
(hueгь;

■ротивокоррозионные — защищают металлическую по- 
JTI> от коррозионного воздействия кислото- и серосодер- 
Продуктов;

» Мокнце-диспергирующие — способствуют снижению отло- 
Продуктов окисления на металлических поверхностях;

I Противоизносные, противозадирные и антифрикцион- 
улучшают смазочные свойства;

• депрессорные — понижают температуру застывания; 
вязкостные — улучшают вязкостно-температурные свой-

антипенные — предотвращают вспенивание. 
Многофункциональные присадки улучшают одновременно 
Колько свойств масел.

На преодоление сил трения в двигателях внутреннего сгора- 
уходит около трети расходуемого топлива. С помощью анти- 

^Икционных присадок и подбора оптимальной вязкости мотор- 
Го масла можно добиться снижения расхода топлива максима- 

|>|Н> ма 4,5 %.
И настоящее время существует широкий спектр дополни- 

УП.мых присадок к моторным маслам для автомобиля. Следует 
|ять, что ни одна из присадок не может продлить срок службы 

Шпорного масла, но может способствовать хорошей обкатке НО
ВОГО или отремонтированного двигателя, снижению износа дета
лей и расхода топлива, продлению времени эксплуатации изно- 
lllCMHoro двигателя. Однако следует соблюдать осторожность и 
Не пользоваться непроверенными средствами, особенно, если 
реклама обещает снижение расхода топлива на 15—20 %, расход 
Масла — 40—50 % и износ на 40—60 % и более. С помощью сма- 
зочных веществ такого эффекта добиться невозможно.

Так как современные моторные масла являются сложными, 
хорошо сбалансированными растворами в минеральных маслах 
многих химических веществ, то введение в него какого-то ново
го химически активного вещества может привести к непредска
зуемым последствиям и требует тщательной проверки.

В табл. 2.1 приведен перечень присадок к моторным маслам, 
которые Волжский автомобильный завод после соответствую
щих испытаний допустил к применению.
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I<iO ищи 11 Ирнснлки к моторным маслам, допущенные Волжским
ШНОМООН 11.111.14 ПШОДОМ

Пришвин Сосшн (активный компонент) Назначение
*

Применение

Д|х in
Дисперсия ультрадисперсных 
члс!иц алмаза и графита

Улучшав! микроаруктуру по- 
верхноаи трения, особенно 
при прирабош; отремонти
рованных дпикнелей

Используется не бо
лее одного раза до 

капитального ремонт

Э(0М

Дисперсия ультрадисперсных 
частиц алмаза и графита, ма
лорастворимые соединения 
меди

То же То же

Фриктол Сложные маслорастворимые 
соединения молибдена

Способсшуш снижению сил 
трения и износа, ускоряет 
прирабожу

1
При постоянной 

эксплуатации

Экомин Тоже То же Тоже

Моли-Приз

Моликом

Моли-Крис
талл

Органический эфир животно
го происхождения

Способствуя! снижению сил 
трения и износа

Озероп Соединения азота Способствуй! снижению из
носа

Экомин ДМ
Дисперсия дисульфида мо
либдена в масле с функцио
нальными присадками

Снижает износ деталей и по
терь на тренио, способствует 
ускорению прирабшки

Экомин ДМГ

Дисперсия дисульфида мо
либдена и графита в масле с 
функциональными присадка
ми

Тоже

Ресурс,
Ресурс-
Супер

Дисперсия в масле микропо
рошка медного сплава

Снижает износ доiалей, спо
собствует восстановлению 
показателей изношенных 
двигателей по компрессии и 
мощности

В любой период экс 
плуатации кроме га 
рантийного

Ремол-1 Дисперсия в масле микропо
рошка меди То же То же

Вводится в работаю 
щее масло в количе 
стве 0,5 л. Промывке 
проводится в течение 
2 ч на эксплуатацией 
ных режимах

Дека-Приз

Способствует удалению за
грязнений различного типа с 
деталей двигателя (промы
вочное средство)
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IJJi Классификация моторных масел и их обозначение

( III ЧйСНо принятой классификации масел (ГОСТ 
ИН • КМ, всем моторным маслам присвоен индекс, и они 

|НМ<1>1 на классы и группы в зависимости от их вязкости 
Щ, 1,2) и эксплуатационных свойств.

Щ‘2. Классы моторных масел по кинематической вязкости

Класс
Кинематическая вязкосль при температуре, мм2/с

100‘С -18 'С, не более

Зимние классы

з, 3,8, не менее 1 250

4,1, не менее 2 600

53
5,6, не менее 6 000

63
3,8, не менее 10 400

Летние классы
6 5,6-7,0 - ,
8 7,0-9,5

10 9,5-11,5 -

12 11,5-13,0

14 13,0-15,5

16 15,0-18,0 -

20 18,0-22,0

Всесезонные классы

З3/8 7,0-9,5 1 250

4д/6 5,6-7,0 2 600

4з/8 7,0-9,5 2 600

4 у 10 9,5-11,5 2 600

5/10 9,5-11,5 6 000

5/12 11,5-13,0 6 000

5/14 13,0-15,0 6 000

6/10 9,5-11,5 10 400

6j/14 13,0-15,0 10 400

63/16 15,0-18,0 10 400
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По эксплуатационным свойствам (наличие и вид присад» 
масла делят на следующие группы:

А — для нефорсированных двигателей;
Б — для малофорсированных двигателей;
В — для среднефорсированных двигателей;
Г — для высокофорсированных двигателей;
Д — для дизелей, работающих в тяжелых условиях.
По типу двигателя маслам присваивается цифровой инде

1 — для карбюраторных, 2 — для дизелей. Масла универсальн 
не имеют индекса.

По вязкости масла подразделяю гея на три класса: летн 
зимние, всесезонные. Летние масла нормируются значением i 
нематической вязкости при температуре 100 °С, зимние — г 
100 и при —18 °С. Всесезонные масла обозначаются дробью 
числителе указывается класс вязкости зимнего, а в знамена 
ле — летнего масла.

Маркировка моторных масел включает в себя: букву «М» 
принадлежность к моторным маслам; цифру — класс кинемат! 
ческой вязкости (при обозначении дробными цифрами в числ! 
теле указывается класс вязкости масла при температуре —18 °С, 
в знаменателе — при 100 °С). Прописные буквы указывают ? 
группу масла по эксплуатационным свойствам, индекс 1 — дг 
карбюраторных двигателей, 2 — для дизелей. Используют и д< 
полнительные индексы: рк — рабоче-консервационные масл
з — масло, содержащее загущающую присадку; цл — для цирк; 
ляционных и лубрикаторных смазочных систем; 20 и 30 — зн; 
чение щелочного числа и т. д.

Примеры обозначения масел:
М-8-В,: М — моторное; 8 — класс вязкости; В — по эксплуа 

тационным свойствам относится к группе В (среднефорсирован 
ные двигатели); индекс 1 — предназначено для карбюраторны 
двигателей.

М-10-Г2К: М — моторное; 10 — класс вязкости; Г — п< 
эксплуатационным свойствам относится к группе Г (высоко 
форсированные двигатели); индекс 2 — предназначено для ди 
зелей; индекс К — масло предназначено для автомобилей мар 
ки «КамАЗ».

М-буЮ-В: М — моторное; 6 и 10 — классы вязкости; букв 
«з» означает, что масло имеет загущающую присадку, улучшаю 
щую вязкостно-температурные свойства, и предназначено дл: 
всесезонного или зимнего применения; В (без индекса) — мает 
универсальное и предназначено как для карбюраторных двигате 
лей, так и для дизелей.
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им* масел.
ищи 2.3. Основные характеристики масел для карбюраторных
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Показатель
ГОСТ 10541 -78 ОСТ 38-01-370-84

М-8-В, М-12-Г, м-бую-г, М-4з/6-Г, М-бз/10-В

ниш. при температуре, мм2/с: 
100-С 

О'С
8±0,5
1200

12±0,5 10±0,5
1000

6,не менее 8±0,5
6000

пи нчзкости, не менее 90 95 125 140 110

Очное число КОН на 1 г масла, 
ю менее

4,0 8,5 10,6 5,5 5,5

икхиь сульфатная, %, не более 0,95 1,3 1,65 - -

иратура вспышки в открытом 
•, 'С, не ниже

200 220 210 165 190

||Ий1«!|)атура застывания, -С, не выше -23 -20 -32 -42 -40

Мфющие свойства по ПЗВ, баллы, 
Ю более

0,5 0,5 0,5 - - I

Тиб лица 2.4. Основные характеристики масел для дизелей

Показатель
ГОСТ 10541-78

М-8-В2 М-10-В2 М-8-Г2 М-10-Г2 М-8-Г2к I

Визкость при температуре, мм2/с: 
100 "С 

0 "С, не более
8±0,5
1200

11 ±0,5 8,5±0,5
1200

11+0,5 8±0,5
1200

Индекс вязкости, не менее 85 85 85 85 90

Щелочное число КОН на 1 г масла, 
mi , не менее

3,5 3,5 6,0 6,0 6,0

Температура вспышки в открытом 
шгле, 'С, не ниже

200 205 200 205 200

Температура застывания, 
'С, не ниже

-25 -15 -25 -15 -30

С 1993 г. отечественные производители моторных и трансмис- 
:ионных масел наряду с классификацией по ГОСТ 17479.1—85 
фименяет и мировую систему классификации. В этом случае
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масла классифицируются по вязкости — SAE (Содружеств) 
американских инженеров) и по условиям эксплуатации ил] 
уровню качества, разработанному Американским нефтяньи 
институтом (API).

Согласно SAE масла подразделяются на три категории: лe^ 
ние, всесезонные, зимние. Летние маркируются: 20, 30, 40, 5' 
(вязкость в секундах Сейболта при температуре 98,9 °С); зим 
ние — 10W, 15W, 20W, 25W (цифры означают вязкость в секун 
дах Сейболта, a «W» — первая буква английского слова «Win 
ter» — зима); всесезонные (загущенные) масла имеют двойну! 
нумерацию. Например, I0W/50 означает, что данное масло пр] 
температуре минус 17,8 °С соответствует по вязкости SAE 10, 
при температуре 98,9 °С — SAE 50.

Классификация масла по условиям эксплуатации API под 
разделяет масла на две категории: S — категория «Сервис» (дл 
карбюраторных двигателей) и С — коммерческая категория (дл, 
дизелей). При этом для карбюраторных двигателей применяю’ 
маркировку SA, SB, SC, SD, SE, SF, а для дизелей — CA, CB 
CD. Таким образом, вторая буква обозначает степень качеств: 
масла. В настоящее время за рубежом выпускают масла тольк< 
групп SF и SG для бензиновых двигателей, а для дизелей — СС 
CD, СЕ.

Большинство современных массл универсальны, т. е. приме 
нимы как для бензиновых двигателей, так и для дизелей. Таки! 
масла имеют двойное обозначение — SP/CC, SF/CD, CG/CD 
SG/CE, CD/SF, СЕ/SG и др., где на основное назначение ука 
зывают первые буквы.

Для двигателя 3M3-53 автомобиля ЗИЛ-130 применяете! 
масло М-8-В,.

Масло М-6/10-В используют как универсальное для карбю 
раторных двигателей. Оно пригодно также для мало- и средне 
форсированных дизелей.

Масла М-8-Г2К и М-10-Г, используются соответственно в ка 
честве зимнего и летнего дл я высокофорсированных дизелей.

В небольшом количестве выпускаются универсальные масл; 
на импортных присадках, такие, как М-8-ГИ, М-10-ГИ 
М-12-ГИ.

В определенных случаях отработавшие масла собирают и ре
генерируют. В маркировку таких масел добавляют букву «Р», на
пример, М-8-Б,Р.

В любом случае при выборе марки масла необходимо руко
водствоваться рекомендациями завода-изготовителя данного 
двигателя или данного автомобиля.
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^——.. 
not 1 М/9.1 85

А

API Область применения

SB Нефорсированные карбюраторные двигатели и дизели

Б SC/CA То же

Б, SC
Малофорсированные карбюраторные двигатели, работающие в 
условиях, соответствующих образованию высокотемпературных 
отложений и коррозии подшипников

б2 CA Малофорсированные дизели

В SD/CB Среднефорсированные карбюраторные двигатели и дизели ;

В, SD Среднефорсированные карбюраторные двигатели

В2 CB Среднефорсированные дизели

г CE/CC
Высокофорсированные дизели и карбюраторные двигатели без 
наддува

Г, CE Высокофорсированные карбюраторные двигатели

Г2
ОО

Высокофорсированные дизели без наддува

д CD
Высокофорсированные дизели с наддувом, работающие в тяже
лых условиях

Е _ Лубрикаторные смазочные системы цилиндров дизелей, работа
ющих на топливе с высоким содержанием серы

- SF
Бензиновые двигатели зарубежных автомобилей выпуска 
1980-1988 гг.

- SF/CD Дизельные и карбюраторные двигатели (универсальное масло)

- SG
Бензиновые двигатели зарубежных автомобилей выпуска после 
1988 г.

- CE Турбонаддувные дизели выпуска после 1983 г.

- SG/CE Дизели и карбюраторные двигатели (универсальное масло)

SF-4
Быстроходные дизели с турбонадцувом, с повышенными требо
ваниями

Переход масел от низших групп к более высоким достигает- 
си, как правило, путем расширения ассортимента и количества 
присадок.

Существует еше и европейская классификационная система 
АСЕА (Ассоциация европейских производителей). Европейские 
двигатели легковых автомобилей конструктивно более форсиро
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ваны и работают при больших частотах вращения коленчат( 
вала и удельных нагрузках. Поэтому масла, отвечающие аме{ 
канскому стандарту, не всегда соответствуют европейским т| 
бованиям.

Согласно АСЕА, масла по назначению делятся на три ка' 
гории: А — для бензиновых двигателей, В — для дизелей леп 
вых автомобилей, Е — для дизелей грузовых автомобилей. Чи< 
определяет эксплуатационные свойства: 1 — энергосберегаюги 
масла; 2 — масла того же уровня, но не энергосберегающие; 3 
технические требования на перспективу.

Пример: моторное масло Castrol TXT, Sotec Plus удовлет! 
ряет требованиям как API (SH/CD), так и АСЕА (А2— 
ВЗ—96).

Отечественные производители моторных масел в сопрово; 
тельных документах и на упаковочной таре указывают, как п[ 
вило, двойную маркировку: в соответствии с ГОСТ, а также 
соответствии с SAE и API.

2.2.4. Синтетические масла для двигателей

Нефтяные масла не всегда полностью отвечают требовани 
современных конструкций автомобильных двигателей. Поэто 
разработаны и применяют синтетические масла, для произволе 
ва которых не требуется нефть.

Известны синтетические масла, полученные на основе ело: 
ных эфиров, полиалкингликолевые, полисилоксановые, фтор) 
леродные и хлорфторуглеродные.

Синтетические масла отличаются, прежде всего, высоки! 
вязкостно-температурными свойствами.

Индекс вязкости у синтетических масел от 160 до 175, в 
время как у лучших образцов минеральных масел он не вьп 
120. Температура потери подвижности у этих масел не вьп 
55—65 °С, в то же время при температурах до 250—300 °С их вя 
кость в три—пять раз выше, чем у равновязкого (при темпера! 
ре 100 °С) минерального масла.

Для синтетических масел характерны высокая термическ 
стабильность, низкая испаряемость, небольшие высокотемпер 
турные отложения, хорошие противоокислительные и дисперг 
рующие свойства, противоизносные и противозадирные свойств

Как правило, синтетические масла можно смешивать с м! 
неральными, добавляя их в количестве 30—40 %. Срок служб 
синтетических масел во много раз превышает срок службы м! 
неральных масел и составляет 80—100 тыс. км пробега автомоб:
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L flM • Iпму их расход с учетом меньшего угара ниже минераль- 
|| н пять десять раз. Однако стоимость синтетических масел в 
| фИ риза выше минеральных. Кроме того, некоторые синте- 
1ЦИ1MIH* масла (диэфиры) более агрессивны к резиновым дета- 

ш IpyiHe имеют недостаточные смазывающие и противоиз- 
КцНЫР свойства (полисилоксаны) или пониженные вязкост- 
^Ь*МПсратурные свойства (фторуглероды). В целом синтетиче- 
■РИ мнела являются перспективными, и их производство будет 
рнншщ»! ться.

В*!, Назовите причины старения моторного масла.
) Перечислите требования, предъявляемые к моторным маслам.

I Что относят к эксплуатационным свойствам масел? 
к 4. Назовите виды присадок к маслам, их назначение?

Как классифицируются моторные масла по ГОСТ?
4. Как классифицируются моторные масла по SAE и API?

7. В чем преимущества синтетических масел перед минеральными?

2.3. Трансмиссионные и гидравлические масла

2.3.1. Условия работы трансмиссионных масел

Условия работы трансмиссионных массл отличаются от мо- 
Юрных следующим:

— зубчатые передачи работают в условиях граничного тре-

— они должны сохранять работоспособность при температу- 
р|Х от -50 до 50 °С;

— их время работы продолжительнее;
— они должны снижать вибрацию и уровень шума.
'Зубчатые передачи работают с высокими удельными давле

ниями в местах контактов зубьев (600—1200 МПа, а в гипоидных 
до 4000 МПа), большими скоростями скольжения трущихся по- 
цсрхностей (3—10 м/с, в гипоидных и червячных редукторах — 
до 20 м/с) и высокими, порядка 300—800 °С, температурами в 
Точках контакта зубчатых колес. Температура масла в агрегатах 
трансмиссии достигает 120—150 °С. В этих условиях и наблюда
ется наиболее часто режим граничного трения. Поэтому транс
миссионные масла должны обладать высокими противоизнос- 
мыми и противозадирными свойствами, поэтому они содержат 
тначительное количество природных поверхностно-активных

Контрольные вопросы

НИИ;
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смолистых веществ и специальные противоизносные и против 
задирные присадки.

Нижний температурный предел применения трансмиссий 
ных масел обеспечивает трогание машины с места п последу! 
щий переход на повышенные передачи без предварительного р 
зогрева масла в агрегатах. Летом п жару температура в картер 
трансмиссии достигает максимальных значений, что предопр 
деляет выбор минимально допустимой вязкости масла, не выз] 
вающей его утечек через неплотности.

Кроме того, трансмиссионные масла должны обладать хор 
шими антикоррозионными свойствами и образовывать ми ним 
льное количество пены, что решается подбором соответствуй 
шей масляной основы и добавкой комплекса присадок.

2.3.2. Классификация трансмиссионных масел 
и их обозначение

Согласно ГОСТ 17479.2—85, трансмиссионные масла делят» 
на классы по вязкости (табл. 2.6), а в зависимости от эксплуат 
ционных свойств подразделяются на пить групп, определяют) 
область их применения (табл. 2.7).
Таблица 2.6. Классы вязкости трансмиссионных масел

Класс вязкости
Кинематическая вязкость при 

температуре 100 ’С, мм2/с
Температура, при которой динамическая вяз 
кость не превышает 150 Па ■ с, "С, не выше

9 6,00-10,99 -45

12 11,00-13,99 -35

18 14,00-24,99 -18

34 25,00-41,00 -

Таблица 2.7. Группы трансмиссионных масел по эксплуатационным 
свойствам и области их применения

Группа Состав Область применения
Контактное на
пряжение, МПа

Темпере 
тура, "С

1 Минеральные масла без присадок
Цилиндрические, ко
нические и червячные 
передачи

900-1600 90

2
Минеральные масла с противои"- 
носными присадками То же До 2100 130
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ЩШЫМЧтис таблицы 2.7

lyniM Состав Область применения
Контактное на
пряжение, МПа

Темпера
тура, ‘С

1
Минеральные масла с противоза- 
дирными присадками умеренной 
;к|м|>ективности

Цилиндрические, ко
нические и червячные 
передачи

До 2500 До 150

4
Минеральные масла с противоза- 
дирными присадками высокой 
:>ффективности

Цилиндрические, спи- 
рально-конические и 
гипоидные передачи

До 3000 Тоже

1

Минеральные масла с противоза- 
дирными присадками высокой 
:>ффе1аивности и многофункцио
нального действия, а также уни
версальные масла

Гипоидные передачи, 
работающие с удар
ными нагрузками

Маркировка трансмиссионных массл: ТМ — трансмиссионное 
МОЛо; первая цифра - группа масла (уровень качества масла); 
ГОрое число — класс вязкости.

И нормативно-технической документации встречаются уста- 
11ИПИС обозначения, поэтому в табл. 2.8 приводится их соответ- 
Iмне с обозначениями по ГОСТ 17479.2—85.

Ы.шца 2.8. Соответствие устаревших обозначений трансмиссионных 
|Сел и обозначений по ГОСТ 17479.2—85

ГОСТ 17479.2-85 Старое обозначение

ТМ-2-18 ТЭп-15

ТМ-3-9 ТСп-10

ТМ-3-18 ТАП-15В, ТСп-15К

ТМ-4-9 ТСз-9гип

ТМ-4-18 ТСп-14гип

ТМ-5— 123 (рк) ТМ-5-12рк

TM-5-18 ТАД-17И

Примечание: в прежней маркировке трансмиссионных масел буквы обозначали: А - автомобильное, 
Л долгоработающее, С - получено из сернистых нефтей, Т - трансмиссионное, к - для автомобилей 
мирки КамАЗ, п - соде жиг присадку: цифра - кинематическая вязкость (в мм2,' ) масла при температуре 
100 'С
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В табл. 2.9 приведены соответствия классов вязкости и гру 
трансмиссионных масел по ГОСТ 17479.2—85 и по SAE и API.

Трансмиссионные масла имеют следующие классы вязкое 
75W, 80W, 85W — зимние, 90 и 140 — летние, 80W-90, 85W-95 
85W-140 — всесезонные.

Таблица 2.9. Соответствие классов вязкости и групп трансмиссионных 
масел по ГОСТ 17479.2—85 и по SAE и ЛР1

Класс вязкости Группа

по ГОСТ 17479.2-85 noSAE по ГОСТ 17479.2-85 по API

9 75W ТМ-1 GL-1

12 80W/85W ТМ-2 GL-2

18 90 ТМ-3 GL-3

34 140 ТМ-4 GL-4

- - ТМ-5 GL-5

Встречающееся масло GL—6 по API соответствует GL—5, н< 
более долговечное с повышенными противокоррозионным] 
свойствами.

Масло марки ТАД-17и соответствует SAE 85W-90 по SA] 
или GL—5 по API.

Перспективными являются синтетические трансмиссион 
ные масла с вязкостью SAE 75W-90 и уровнем качества АР 
GL—5 (ТМ-5). Такие масла предпочтительнее для зимни 
условий, так как они загустевают при более низких температу 
рах, чем минеральные. Также как и моторные масла, синтети 
ческие трансмиссионные масла характеризуются пологой вяз
костно-температурной кривой. Для получения таких масел ис
пользуют синтетические углеводородные масла, сложные 
эфиры многоатомных спиртов, сложные эфиры карбоновых 
кислот, полисилоксановые жидкости и другие высокотехноло
гические компоненты. Обычно синтетическое масло имеет вяз
кость 7,1 мм2/с при температуре 100 °С, 22 Па ■ с при темпера
туре —40 °С, а также температуру вспышки 230 °С, температуру 
застывания —57 °С.

Синтетического масла может хватить на весь срок службы 
автомобиля при условии отсутствия подтеканий через неплотно-



IH 1 !л#ржИ1)ающим фактором широкого применения синтети- 
МН» МИССЛ является их высокая стоимость.

И ГйАл. 2.10 приведены рекомендации по применению транс- 
(ИеИОННЫХ масел в зависимости от их назначения и температу- 
М окружающей среды, а в табл. 2.11 даны рекомендации по 
ЙНМгМснию трансмиссионных масел с учетом предельно низких 
ИИНеритур эксплуатации.

lyilHKii 2.10. Рекомендации по применению трансмиссионных масел

Мирка масла 
(|Мй|мм1 о(хшачение)

Возможные
заменители

Область применения (вид)
Температура окру
жающей среды, "С

IM 7 1В (ТЭП-15) ТСп-14 (ТМ-3— 18)
Прямозубые и червячные пе
редачи (всесеэонное)

До-20

IM3 18 (TATI-15В)

ТСп-15К, 
ТСп-14, 

ТМ-5-12В, 
ТМ-5— 123(рк)

Прямозубые, спирально-ко- 
нические и червячные пере
дачи (всесеэонное)

До-25

I’M '3— 18 (ТСп-15К)

ТСп-15В, 
ТСп-14, 

ТМ-5-12В, 
ТМ-5— 12э(рк)

Тяжелонагруженные цилинд
рические, конические и спи- 
рально-конические передачи 
автомобилей марки «КамАЗ*

До-30

IM 3-9 (ТСп-10)
ТМ-12В, 

ТМ-5— 123(рк)

В трансмиссии для средней 
полосы (зимнее), для Севера 
(всесеэонное)

45

ТМ 5-12(ТАД-12) -

Всесеэонное для холодной 
климатической зоны и зимнее 
для средней полосы (универ
сальное)

От -40 до 140

1М-4-18 (ТСп- 14гип)
ТДЦ-17И (ТМ-5-18), 

ТМ-5-12В, 
ТМ-5-12э(рк)

Гипоидные передачи грузо
вых автомобилей для умерен
ной климатической зоны (все- 
сезонное)

До-30

ТМ-5-18 (ТАД-17и)
ТМ-5-12В, 

ТМ-5-12з(рк)

Гипоидные передачи, коробки 
передач и рулевое управле
ние легковых автомобилей 
(всесеэонное)

До-30

ТМ-4-9 (ТСз-9гип)
ТМ-5-12В, 

ТМ-5-12з(рк)
В трансмиссии, в том числе с 
гипоидными главными пере
дачами для Севера

\
До-50
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Таблица 2.11. Значения температур окружающей среды, при которых 
возможно троганис машины с места, °С, не ниже

Марка масла
Для товарных 
партий масел

— ' - —1 
При добавлении зимне! о или арктического дизельного 

юплива в количестве

5% 10% 15% 20%

ТМ-5-123(рк) -55 - - - -

ТМ-4-9 -55 - - - ’

TM-3-9 -45 -50 -55 - ;

TM-3-18 -30 -40 45 -50 -55

TM-3-18 -25 -30 -35 -40 -50

TM-4-18 -30 -40 -45 -50 -55

ТМ-5-18 -30 -40 -45 -50 -55

2.3.3. Условия работы и требования 
к гидравлическим маслам

Гидравлические масла используются в гидравлических при
водах систем управления, в подъемных устройствах автомоби
лей-самосвалов и дополнительного оборудования.

Являясь рабочим элементом в гидравлических приводах, они 
также предохраняют трущиеся детали от износа, отводят избы
точное тепло, и удаляют продукты износа и загрязнения.

При работе гидравлические масла подвергаются большому 
перепаду температур — от минус 30 до плюс S0 "С; давление в 
системе составляет 10—15 МПа; скорость скольжения до 20 м/с; 
имеет место постоянный контакт с черными и цветными метал
лами, уплотнениями и шлангами при высоких давлениях и тем
пературах. Поэтому к гидравлическим маслам предъявляются 
следующие эксплуатационные требования:

— хорошие вязкостно-температурные свойства (при макси
мальной температуре вязкость должна быть не ниже 7 мм3/с, а 
при минимальной — не ниже 1000 мм2/с);

— низкая температура застывания;
— хорошие смазывающие свойства, не вызывающие корро

зии и не разрушающие резиновых изделий;
— стабильность при хранении и использовании;
— хорошие антипенные свойства;
— низкая пожароопасность;
— недефицитность.
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Чите всего для заполнения гидросистем в качестве жидкости 
н< пользуются маловязкие нефтяные масла или их смеси. Иногда 
Лобйилнются вязкостные, противоизносные и антиокислитель
ные присадки.

2.3.4. Классификация гидравлических масел 
и их обозначение

По кинематической вязкости гидравлические масла делят на 
Десять классов (Табл. 2.12), а по эксплуатационным свойствам — 
на три группы (табл. 2.13).

Обозначение гидравлических масел состоит из трех групп 
Знаков: букв «МГ» (минеральное гидравлическое); цифр, обозна
чающих класс кинематической вязкости; буквы, указывающей 
ни принадлежность масла к группе по эксплуатационным свой
ствам.
Таблица 2.12. Классы вязкости гидравлических массл

Класс вязкости
Кинематическая вязкость 
при температуре 40 ‘С,

м2/с
Класс вязкое г и

Кинематическая вязкость 1 
при температуре 40 'С, j 

м2/с

5 4,14-5,06 32 28,80-35,20

7 6,12-7,48 46 41,40-50,60

10 9,00-11,00 68 61,20-74,80

15 13,50-16,50 100 90,00-110,00

22 19,80-24,20 150 135,00-165,00

Таблица 2.13. Группы гидравлических массл по эксплуатационным 
войствам

Группа Состав

Минеральные масла без присадок

Область применения

Гидросистемы с шестеренными поршневыми 
насосами, работающие при давлении до 15 МПа 
и температуре масла до 80 'С

Минеральные масла с антиокисли- 
тельными и антикоррозионными
присадками

Гидросистемы с насосами всех типов, работаю
щие при давлении до 25 МПа и температуре 
масла более 80 'С

То же с противоизносными присад
ками

То же при температуре масла 90 "С

Примечание: допускается добавление в гидравлические масла всех групп загущающих и антипенных 
присадок.
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Пример обозначения гидравлического масла МГ-15-В: М1 
обозначает масло гидравлическое; 15 — класс вязкости; В 4 
группа по эксплуатационным свойствам.

Отечественная классификация гидравлических масел го 
группам в зависимости от эксплуатационных свойств имеет за^ 
рубежные аналоги.

Группа масла:
по ГОСТ 17479-85 .... А Ь В 
по ISO 6074/4 1982/Е .... НН Н НМ 
В технической литературе часто встречается устаревша 

классификация гидравлических масел. В табл. 2.14 представлен 
соответствие обозначений гидравлических масел современно: 
классификации по ГОСТ 17479.3—85 и принятой ранее.
Таблица 2.14. Соответствие обозначений гидравлических масел 
по ГОСТ 17479.3—85 принятым ранее

ГОСТ 17479.3-85 Старое обозначение ГОСТ 17479.3-85 Старое обозначение

МГ-22-А АУ МГ-22-Б АУП

МГ-32-А ЭШ МГ-46-В МГ-30

МГ-5-Б МГЕ-4А МГ-150-Б ГЖД-140

МГ-5-Б ЛЗ-МГ-2 МГ-15-В ВМГЗ

МГ-7-Б РМ МГ-15-В МГЕ-10А

МГ-10-Б РМЦ МГ 46 В МГЕ-46В (МГ-ЗОу)

МГ-15-Б АМГ-10

Контрольные вопросы
1. Расскажите об условиях работы трансмиссионных масел.
2. Какие требования предъявляются к трансмиссионным маслам?
3. Как классифицируются трансмиссионные масла?
4. Расскажите об условиях работы гидравлических масел.
5. Какие требования предъявляются к гидравлическим маслам?
6. Расскажите о классификации гидравлических масел.

2.4. Автомобильные пластичные смазки

2.4.1. Назначение, состав и получение пластичных смазок

Пластичные смазки предназначены для применения в узлах 
трения, где масло не удерживается или невозможно обеспечить 
непрерывное пополнение его запаса.



Пластичные (консистентные) смазки — особый класс сма- 
ШЧМЫХ материалов, которые получают загущением смазочных 
МмСИЛ (лисперсионная среда) твердыми веществами (дисперси- 
ОННИЯ фаза). В этой системе твердая фаза (загуститель) образует 

№|руктурный каркас, который удерживает в своих ячейках жид
кую дисперсионную среду. В качестве такого структурного кар
каса используются жирные соли мягких металлов. Но могут при
меняться и мыло, парафин или пигмент. Название металла, как 
правило, переносят на саму смазку — натриевая, кальциевая, ли
тиевая, бариевая, магниевая, цинковая, стронциевая и т. д.

Если на долю дисперсионной срсды (масло) приходится 
Основная масса (70—95 %), то дисперсионная фаза (загуститель)

: составляет 5—30 %.
При заданных условиях такая смазка находится в пластичном 

мазеобразном состоянии. При достижении определенного темпе
ратурного предела пластичная смазка плавится и расслаивается.

Пластичные смазки не стекают с наклонных и вертикальных 
поверхностей и удерживаются в узлах трения при действии вы
соких нагрузок и инерционных сил.

Пластичные смазки нашли широкое применение в качестве 
защитных, герметизирующих, антифрикционных и противоиз- 
носных материалов.

На долю дисперсной среды в пластичных смазках приходит
ся 70—95 % массы, как правило, это минеральные масла. Для 
получения большего интервала рабочих температур используют 
такие синтетические жидкости, как силиконы и диэфиры.

Кроме дисперсионной среды и загустителя смазки могут со
держать стабилизаторы и модификаторы коллоидной структуры, 
ирисадки и наполнители для придания или улучшения функцио
нальных свойств, а также красители.

Действие смазки гораздо сложнее, чем масла. Поэтому для 
грамотного выбора того или иного состава необходимо знать его 
свойства.

2.4.2. Эксплуатационные свойства пластичных смазок

Температура каплепадения

В пластичной смазке при нагревании происходит необрати
мый процесс разрушения кристаллического каркаса, и смазка 
становится текучей. Переход из пластичного состояния в жидкое 
условно выражают температурой каплепадения, т. е. температу
рой, при которой из стандартного прибора при нагревании пада
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ет первая капля смазки. Температура каплепадения смазок зави
сит от вида загустителя и его концентрации.

По температуре каплепадения смазки делят на тугоплавкие 
(Т), среднеплавкис (С) и низкоплавкие (Н). Тугоплавкие смазки 
имеют температуру каплепадения выше 100 °С; низкоплавкие — 
до 65 °С. Во избежание вытекания смазки из узла трения темпе
ратура каплепадения должна превышать температуру рабочего 
узла на 15—20 °С.

Механические свойства

Механические свойства смазок характеризуются предело\ 
прочности смазок при сдвиге и пенетрацией.

Предел прочности — это минимальное удельное напряжение, 
которое нужно приложить к смазке, чтобы изменить ее форму и 
сдвинуть один слой смазки относительно другого. При меньших 
нагрузках пластичные смазки сохраняют свою внутреннюю 
структуру и упруго деформируются подобно твердым телам, а 
при больших давлениях структура разрушается, и смазка ведет 
себя как вязкая жидкость.

Предел прочности зависит от температуры смазки — с повы
шением температуры он уменьшается. Этот показатель характер 
ризует способность смазки удерживаться в узлах трения, проти
востоять сбросу под влиянием инерционных сил. Для рабочих 
температур предел прочности не должен быть ниже 300—500 Па.

Пенетрация — условный показатель механических свойств 
смазок, численно равный глубине погружения в них конуса 
стандартного прибора за 5 с. Пенетрация — показатель услов
ный, не имеющий физического смысла, и не определяет поведе
ние смазок в эксплуатации. В то же время, так как этот показа
тель быстро определяется, им пользуются в производственных 
условиях для оценки идентичности рецептуры и соблюдения 
технологии изготовления смазок.

Число пенетрации характеризует густоту смазок и колеблется 
от 170 до 420.

Эффективная вязкость
Вязкость смазки при одной и той же температуре может 

иметь различное значение, которое зависит от скорости переме
щения слоев относительно друг друга. С увеличением скорости 
перемещения вязкость уменьшается, так как частицы загустите
ля ориентируются по ходу движения и оказывают меньшее со
противление скольжению. Увеличение концентрации и степени 
дисперсности загустителя приводят к увеличению вязкости смаз-
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Hi Вязкость смазки зависит от вязкости дисперсной среды и 
ЫКНОЛогии приготовления смазки.

Вязкость смазки при определенной температуре и скорости 
Перемещения называется эффективной вязкостью и рассчитыва
лся но формуле

лэф = VA
Где г — напряжение сдвига; D — градиент скорости сдвига.

Показатель вязкости имеет большое практическое значение. 
Он определяет возможность подачи смазок и заправки в узлы 
Трения с помощью различных заправочных устройств. Вязкость 
смазки определяет также расход энергии на ее перекачку при пе
ремещении смазанных деталей.

Коллоидная стабильность

Коллоидная стабильность — это способность смазки сопро
тивляться расслаиванию.

Коллоидная стабильность зависит от структурного каркаса 
смазки, который характеризуется размерами, формой и прочно
стью связей структурных элементов. Следовательно, на коллоид
ную стабильность оказывает влияние вязкость дисперсной сре
ды: чем выше вязкость масла, тем труднее ему вытекать.

Выделение масла из смазки увеличивается с повышением тем
пературы, увеличением давления под действием центробежных 
сил. Сильное выделение масла не допустимо, так как смазка может 
ухудшить или потерять полностью свои смазочные свойства. Для 
оценки коллоидной стабильности использукл различные приборы, 
способные выпрессовывать масло под действием нагрузки.

Водостойкость

Водостойкость — это способность смазки противостоять раз
мыву водой. Растворимость смазки в воде зависит от природы 
загустителя. Наилучшей водостойкостью обладают парафино
вые, кальциевые и литиевые смазки. Натриевые и калиевые — 
водорастворимые смазки.

2.4.3. Классификация, применение и обозначения 
пластичных смазок

Пластичные смазки подразделяются на четыре группы:
— антифрикционные — для снижения износа и трения 

скольжения сопрягаемых деталей;
— консервационные — для предотвращения коррозии при 

хранении, транспортировке и эксплуатации;
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— канатные для предотвращения коррозии и износа 
стальных Кйнаюн; I

— уплотнительные — для герметизации зазоров, облегчения 
сборки И ра 1 (>орки арматуры, манжет, резьбовых, разъемных й] 
любых поднижиых соединений.

Антифрикционные смазки являются самой многочисленной) 
группой пластических смазок и делятся на следующие под-! 
группы:

С общего назначения;
С) ;и!я повышенной температуры;
М многоцелевые;
Ж — термостойкие (узлы трения с рабочей температурой 

2150 "С);
II — низкостойкие (узлы трения с рабочей температурой 

-.40 “С);
И — противозадирные и противоизносные;
X — химически стойкие;
П — приборные;
Т — редукторные (трансмиссионные);
Д — приработочные пасты;
У — узкоспециализированные (отраслевые).
Консервационные смазки обозначаются буквой «3», канат

ные — «К».
Уплотнительные смазки имеют три подгруппы:
А — арматурные (для манжет);
Р — резьбовые;
В — вакуумные (для уплотнений в вакуумных системах).
В зависимости от применения смазки делят на общего на

значения, многоцелевые и специализированные.

Смазки общего назначения
Кальциевые смазки имеют общее название — еолидолы. Это 

самые массовые и дешевые антифрикционные смазки, относятся 
к среднеплавким. Кальциевые смазки выпускаются следующих 
марок: солидол Ж, прессолидол Ж, солидол С или нрессолидол С.

Солидол С работоспособен при температуре от -20 до 65 °С. 
Прессолидол С — от -30 до 50 °С.

Натриевые и натриево-кальциевые смазки работают в более 
широком интервале температур (от —30 до 110 °С) и применяют
ся главным образом в подшипниках качения.

Например, смазка автомобильная ЯНЗ-2 почти нерастворима 
в воде, но при длительном применении во влажной среде эмуль
гируется. Вытесняется универсальной смазкой Литол-24.
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Универсальные смазки

Универсальные смазки водостойки и работоспособны в ши
роком интервале температур, скоростей и нагрузок. Обладают 
Хорошими консервационными свойствами. Загустителями для 
них служат литиевые мыла.

Литол-24 — можно использовать в качестве единой автомо
бильной смазки, она работоспособна при температуре от -40 до 
130 °С.

Фиол-1, Фиол-2, Фиол-3 — смазки аналогичны Литол-24, но 
более мягкие, лучше удерживаются в узлах трения.

Специализированные смазки

К специализированным смазкам относятся около 20 марок 
смазок разного качества. Они наиболее эффективно используют
ся в качестве несменяемых и непополнисмых смазок в процессе 
эксплуатации.

Графитная — применяется преимущественно в открытых 
узлах.

AM карданная — для карданных шарниров равных угловых 
скоростей (Тракта, Рцеппа, Вейса) грузовых автомобилей, 
склонна к вытеканию из узлов.

Шрус-4 — для шарниров равных угловых скоростей (типа 
Бирфильд) легковых автомобилей; работоспособна при темпера
туре от -40 до 130 °С, водостойка, имеет высокие противозадир
ные и противоизносные свойства.

ШРБ-4 — для герметизированных шарниров подвесок и ру
левого управления, диапазон рабочих температур от —40 до 
130 °С.

ЛСЦ-15 — применяется в шлицевых соединениях, шарнирах 
и осях приводов педалей, стеклоподъемниках; обладает высокой 
водостойкостью, адгезией (прилипаемостыо) к металлам, хоро
шими консервационными свойствами.

Термостойкие смазки

Предел работоспособности термостойких смазок — от 150 до 
250 °С.

Униол-ЗМ — водостоек, обладает хорошей коллоидной ста
бильностью и противозадирными свойствами.

ЦИАТИМ-221 — можно применять при температурах от —60 
до 150 °С, химически стабильна к резине и полимерным матери
алам.
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Морозостойкие смазки
Морозостойкие смазки работоспособны во всех узлах трения 

в условиях Крайнего Севера и Арктики.
Зимол — морозостойкий аналог смазки Литол-24.
Лита — многоцелевая морозостойкая рабоче-консервацион- 

ная смазка, водостойкая.
ЦИАТИМ-201 — основная морозостойкая смазка для авто

мобилей, обладает посредственными противозадирными свойст
вами, при хранении выделяет масло. Зимол и Лига, уступая ей 
по морозостойкости, превосходят по противоизносным свойст
вам, работоспособности при повышенных температурах.

В соответствии с классификацией API в зависимости от ве
личины пенетрации смазки разделяют на классы (табл. 2.15).

Таблица 2.15. Классы смазок по API

Пенетрация при температуре 25 'С Индекс класса консистенции*

445-475 000

400-430 00

355-385 0

310-340 1

265-395 2

220-250 3

175-205 4

130-160 5

85-115 6

Ниже 70 7

[* Класс NLGI.

В табл. 2.16 приведены основные показатели пластических 
смазок и их заменители.

Контрольные вопросы
1. Как получают пластичные смазки?
2. Перечислите эксплуатационные свойства пластичных смазок.
3. Что такое температура каплепадения?
4. Что понимают под пенетрацией?
5. Расскажите о значении вязкости смазки.
6. Как классифицируются пластичные смазки?
7. Назовите марки смазок общего назначения, универсальных и специа

лизированных смазок.
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3. Атомобильные специальные жидкости

3.1. Жидкости для системы охлаждения

3.1.1. Назначение и требования 
к охлаждающим жидкостям

При сгорании топлива в двигателе часть тепла идет на нагрев 
стенок камеры сгорания и всего двигателя. При достижении 
критической температуры двигатель перегревается, при этом 
ухудшается наполнение цилиндров и условия смазывания, появ
ляется детонация, калильное зажигание, увеличивается расход 
топлива, снижается мощность двигателя. Для поддержания нор
мальной температуры двигателя его охлаждают, используя для 
этого охлаждающие жидкости.

К охлаждающим жидкостям предъявляются следующие тре
бования:

— высокая температура кипения (во избежание образования 
паровых пробок и потерь жидкости);

— низкая температура замерзания;
— высокая теплоемкость и теплопроводность;
— высокая химическая и физическая стабильность;
— коррозионная пассивность;
— не вступать в реакцию с резиновыми деталями;
— оптимальная вязкость;
— отсутствие образования накипи;
— низкая стоимость и недефицитность;
— нетоксичность и пожаробезопасность.
При температурах выше нуля всем перечисленным требова

ниям отвечает вода, основными преимуществами которой явля
ются безвредность, доступность, стоимость. Вязкость воды обес
печивает легкость ее циркуляции в системе охлаждения. Вода 
обладает большой теплоемкостью.

3.1.2. Низкозамерзающие жидкости

В современных автомобильных двигателях в качестве охла
дителя применяют низкозамерзающие охлаждающие жидкости, 
или антифризы.
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Наибольшее распространение получили этиленгликолевые 
антифризы, представляющие собой раствор этиленгликоля в воде. 
Этиленгликоль — это двухатомный спирт СН,ОН—СН,ОН — бес
цветная и без запаха жидкость, кипящая при температуре 197 °С и 
эистывающая при —12 °С. Водные растворы этиленгликоля засты
вают при более низкой температуре. Так, раствор, содержащий 
(>7 % этиленгликоля и 33 % воды, застывает при температуре 
-75 “С. Зависимости плотности и температуры застывания анти
фриза от его состава представлены на рис. 3.1 и 3.2.

Cr .объемные %

Рис. 3.1. Зависимость температуры эастмпании водогликолевой 
жидкости от содержании и ней волы

Св.объемные %

Рис. 3.2. Зависимость плотности водо гликоле вой жидкости 
от содержания в ней воды
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Этиленгликолсвые антифризы имеют повышенную коррози
онную активность к металлам и разрушают резину. Для устране
ния этих недостатков в антифризы вводят присадки: декстрин, 
предохраняющий от разрушения свинцово-оловянистый при
пой, алюминий и медь; динатрийфосфат, защищающий черные 
металлы, медь и латунь. Иногда вводят молибденовый натрий, 
предотвращающий коррозию цинковых и хромовых покрытий 
на деталях системы охлаждения. В этом случае к марке антифри
за добавляют индекс «М».

Отечественной промышленностью выпускаются следующие 
марки антифризов: простые антифризы — 40, 65, 40М, 65М; то- 
солы — Тосол А, Тосол А-40, Тосол Л-65.

Тосолы отличаются от простых антифризов наличием проти- 
вопенных и антифрикционных присадок. Цифра в марке анти
фриза показывает наивысшую температуру застывания.

Тосол А — концентрированный этиленгликоль с присадками. 
Для получения антифризов марок 40 или 65 его необходимо рас
творить в соответствующем количестве дистиллированной воды.

В антифризы вводят краситель.
Значения некоторых показателей антифризов представлены 

в табл. 3.1.
Определить температуру застывиния антифриза можно по 

его плотности и показателю преломления. Зная коэффициент 
преломления антифриза, можно определить в нем содержание 
этиленгликоля:

С = (п — 1,334)- 10', 

где п — коэффициент преломления.

Таблица 3.1. Низкозамерзающие охлаждающие жидкости

Показатель

Простой антифриз Тосол

Концентрат 40 65
А(концент

рат)
А-40 А-65

Цвет жидкости
Светло-желтый 

(слегка мутная жидкость)
Желто-зеленый

Цвет красителя - - Оранжевый Голубой Красный Голубой

Плотность при тем
пературе 20 'С, 
кг/м3

1110-1116 1067-1072 1085-1090 1120-1140 1075-1085 1085-1095
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Продолжение таблицы 3.1

Простой антифриз Тосол

Показатель
Концентрат 40 65 г

А (концент
ра!)

А-40 А-65

Температура крис
таллизации, ‘С, 
не выше

- -40 -65 - -40 -65

Температура кипе- 
1 ния, ‘С, не ниже - 100 100 170 105 105

] Этиленгликоль,% 
(по массе), 
не менее

94 52 64 96 53 63

Вода, % (по массе), 
не более

5 47 35 3 44 35

Присадки, г/л: 
декстрин 
динатрийфосфат 
антипенная 
антифрикционные

1,80-1,85 
4,4-5,6

1
2,5-3,5

1
3,0-3,5

1,0

0,1
5

0,4

0,05
2,55

0,5

0,08
2,95

Особенности антифриза

Этиленгликоль — сильный яд, поэтому после контакта с ним 
необходимо тщательно вымыть руки,

При эксплуатации в первую очередь испаряется вода, это из
меняет состав, а следовательно, и температуру застывания анти
фриза.

Температурный коэффициент объемного расширения у ан
тифризов больше, чем у воды, поэтому заливать его следует на 
5—8 % меньше, чем воды, или использовать в составе системы 
охлаждения расширительный бачок;

Нельзя допускать попадания н антифриз нефтепродуктов, 
так как в этом случае распадаются присадки.

Контрольные вопросы

1. Какие требования предъявляются к охлаждающим жидкостям?
2. Назовите особенности антифриза.
3. Как влияет содержание воды в смеси с этиленгликолем на температу

ру замерзания?



3.2. Жидкости для гидравлических систем
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3.2.1. Тормозные жидкости

Тормозные жидкости (жидкости для гидравлического при
вода тормозного механизма) служат в качестве рабочего эле
мента для передачи усилия от педали тормозного механизма до 
КОЛОДОК.

К тормозным жидкостям предъявляются следующие требова
ния:

— не должны вызывать коррозии металлических деталей, на
бухания и разрушения резины;

— должны обладать хорошими вязкостно-температурными и 
смазывающими свойствами;

— иметь высокую температуру кипения;
— быть стабильными (не расслаиваться и не выделять осад

ки, не вспениваться).
Тормозные жидкости производят на касторовой и гликоле

вой основе, их свойства улучшают присадками.
Тормозные жидкости на касторовой основе представляют со

бой растворы спиртов и касторового масла. Они имеют хорошие 
смазывающие свойства и не вызывают набухания и разрушения 
резиновых деталей.

Тормозные жидкости на касторовой основе

БСК — 50 % бутилового спирта и 50 % касторового масла.
ЭСК — 40 % этилового спирта и 60 % касторового масла.

АСК — 60 % изоамилового спирта и 40 % касторового масла.
Жидкости марок БСК, ЭСК, АСК рекомендуется применять 

при температуре не ниже -20 °С, так как при более низких темпе
ратурах происходит расслоение спирта и касторового масла. Их 
температура кипения 115 °С, цвет от красного до оранжевого.

Тормозные жидкости на гликолевой основе
ГТЖ-22М — смесь гликолей с противокоррозионной при

садкой, имеет хорошие низкотемпературные свойства, легко 
смешивается с водой и при обводнении не теряет работоспособ
ности, однако обладает недостаточными смазывающими свойст
вами; температура кипения не ниже 190 °С; работоспособна до 
температуры —50 °С; имеет зеленый цвет, прозрачная.

Тормозные жидкости с аналогичными свойствами — «Томь» 
и «Роса», их температуры кипения 220 и 260 °С соответственно, 
имеют светло-желтый цвет.
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Тормозная жидкость «Нева» имеет температуру кипения 
190 "С, работоспособна до температуры -50 °С, цвет — желтый.

Все тормозные жидкости гигроскопичны. В процессе эксп
луатации из-за колебаний температуры в тормозную систему 
проникает влага через резиновые уплотнители, в результате сни
жается температура кипения тормозной жидкости. Для тормоз
ной жидкости «Нева» температура кипения становится критиче
ской примерно через год, для тормозной жидкости «Томь» — 
примерно через два года, а для тормозной жидкости «Роса» — 
через три года. Снижение температуры кипения при интенсив
ном пользовании тормозными механизмами приводит к образо
ванию паровых пробок в тормозной системе и ее отказу. Регу
лярная замена тормозной жидкости является гарантией работо
способности тормозной системы.

Гликолевые тормозные жидкости ядовиты и при работе с 
ними нужно соблюдать такие же меры предосторожности, как и 
при работе с низкозамерзающей жидкостью.

Нельзя смешивать между собой спиртокасторовые и этилен- 
гликолевые тормозные жидкости, так как они полностью теряют 
свои качества и становятся непригодны к работе.

3.2.2. Амортизаторные жидкости

Амортизаторные жидкости представляют собой маловязкие 
масла, которыми заполняют гидравлические амортизаторы. Они 
должны обладать хорошими смазывающими и антикоррозион
ными свойствами, иметь низкую температуру застывания и до
статочную вязкость при температуре до 100 °С, стабильность, 
обеспечивающую сменную работу до 100 тыс. км пробега авто
мобиля.

Основным показателем для амортизаторных жидкостей явля
ется вязкость. Большинство рабочих жидкостей, применяемых в 
телескопических амортизаторах, имеют следующие значения 
вязкости: при температуре 20 °С — 30—60 мм2/с; 50 °С — 
10—16 мм2/с; 100 °С — 3,5—6,0 мм2/с. Высокие требования 
предъявляются к вязкости амортизаторной жидкости при отри
цательных температурах. Так, при температуре -20 °С вязкость 
не должна превышать 800 мм:/с. При более высокой вязкости 
работа амортизатора резко ухудшается и происходит блокировка 
подвески. Уже при температуре -30 °С вязкость товарных амор- 
гизаторных жидкостей превышает 2000 мм'/с, а при —40 °С до
стигает 5000—10 000 мм2/с. При таких температурах обеспечить
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требуемую вязкость могут амортизаторные жидкости на синтети
ческой основе.

Выпускаются амортизаторные жидкости марок АЖ-12Т и 
МГП-10.

Амортизационная жидкость АЖ-12 Г — прозрачная, цвет от 
светло-желтого до светло-коричневого, является смесью мало
вязкого минерального масла и полиэтилсилоксаноиой жидкости 
с противоизносной и антиокислитель! юй присадками, темпера
тура застывания -52 °С.

Амортизационная жидкость МГП-10 — прозрачная, цвет от 
светло-желтого до светло-коричневого, является смесью транс
форматорного масла и полисилоксаиовой жидкости с добавле
нием животного жира, антиокислительной и противопенной 
присадок, температура застывания не выше -40 °С. МГП-10, 
применяемая уже длительное время в амортизаторах легковых 
автомобилей классических моделей, не обеспечивает достаточ
ной износостойкости телескопических стоек переднеприводных 
моделей. Поэтому на смену ей была разработана амортизаторная 
жидкость МГП-12 с улучшенными смазывающими свойствами.

В состав амортизаторных жидкостей вводят различные до
бавки против окисления, вспенивания, повышения смазываю
щих свойств и температуры застывания.

Простейшими заменителями амортизаторных жидкостей мо
гут служить индустриальное, турбинное и трансформаторные 
масла, а также их смеси, однако при понижении температуры у 
них значительно возрастает вязкость, что приводит к жесткой 
работе амортизатора.

3.3. Пусковые жидкости

В условиях низких температур при отсутствии пускового по
догревателя на двигателе для облегчения пуска холодного двига
теля могут применяться пусковые жидкости, которые обеспечи
вают холодный пуск двигателя с последующим переходом его 
работы на штатное топливо.

Отечественной промышленностью выпускаются следующие 
пусковые жидкости:

Арктика — для карбюраторных двигателей;
Холод Д-40, жидкость НАМИ и диэтиловый эфир — для дизе

лей.
Диэтиловый эфир является обязательным компонентом всех 

пусковых жидкостей. Кроме него для снижения износа в состав
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пусковых жидкостей вводят присадки с маслами, а также компо
ненты, способность воспламеняться которых находится между 
эфиром и топливом.

Пусковые жидкости Арктика, НАМИ и Холод Д-40 впры
скиваются во впускной трубопровод или камеру сгорания с по
мощью специального приспособления, для этого они выпуска
ются в запаянных ампулах. Пять—восемь капель диэтилового 
эфира подается во впускной трубопровод при снятом воздушном 
фильтре в момент проворачивания коленчатого вала.

3.4. Стеклоомывающие жидкости

В качестве стеклоомывающей жидкости обычно используют 
воду. Однако вода замерзает при температуре окружающей сре
ды ниже нуля и не поступает к форсункам системы омывания. 
Вторым недостатком воды является то, что она в силу высокого 
поверхностного натяжения плохо смачивает стекло и в виде ка
пель стекает с него. Для устранения ')тих недостатков произво
дят специальные стеклоомываюшис жидкости, которые пред
ставляют собой смеси воды, спирта и моющею вещества. В ка
честве спиртов за рубежом используют этанол, метанол и 
изопропанол. В России выпускают жидкости только с изопропа- 
нолом. Производители выпускают, как правило, концентраты 
(60—80 % спирта), которые разбавляются водой в два—четыре 
раза. Оптимальной концентрацией можно считать 10—29 % 
спирта (в зависимости от температуры окружающей среды), что 
обеспечивает нормальную подачу жидкости к форсункам и хо
рошую растекаемость по стеклу.

3.5. Моющие средства

Для удаления различных технических загрязнений в систе
мах, узлах и механизмах применяют моющие средства. Эти сред
ства могут быть однокомпонентными и многокомпонентными.

Для очистки двигателя при смене масла применяют промы
вочное масло ВНИИ НП-ФД. При отсутствии специального 
масла работающий на холостом ходу двигатель промывают 
маслом с низкой вязкостью типа МГ-22А (АУ) или индуст
риального, либо смесью из 10 % дизельного топлива и мотор
ного масла. Масляный радиатор промывают смесью из 75 % 

бензина и 25 % ацетона.
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Топливный бак автомобиля промывают сильной струей 
воды, затем бензином, взбалтывая, а после продолжительной 
эксплуатации — ацетоном и горячей водой.

Детали карбюратора промывают, погружая на 20—30 мин в 
ацетон.

Существуют и специальные моющие средства, такие, как 
ТМС-31, Верголин-74, которые используют для межоперацион- 
ной очистки металлических деталей от маслообразных загрязне
ний.

МС-4, МС-6 и Нефос — серия лабомидов, применяется для 
очистки деталей при ремонте автомобилей от асфальтосмоли
стых и маслогрязевых отложений.

Средство «Анкрас» очищает детали камеры сгорания от 
нагара.

В настоящее время автохимия предлагает потребителям ши
рокий ассортимент современных моющих средств различного 
направления.

Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляются к тормозным жидкостям?
2. Назовите марки тормозных жидкостей. Что является их основой?
3. Назовите марки амортизаторных и пусковых жидкостей.



4. Рациональное применение 
топливно-смазочных материалов 

на автомобильном транспорте

4.1. Управление расходом TCM

Расходы на топлипно-смазочныс материалы (ТСМ) на авто
мобильном транспорте достигают 30 % общих затрат на единицу 
транспортной работы.

Опыт показывает, что фактический расход ТСМ может быть 
снижен на 20 % и более, в результате чего себестоимость перево
зок грузов снижается на 3—4 %.

На расход ТСМ значительное влияние оказывают соответст
вие качества ТСМ и предъявляемым к ним требований, конст
рукция автомобиля и структура парка подвижного состава, т. е. 
наличие малотоннажных автомобилей для внутригородских пе
ревозок и автопоездов максимальной грузоподъемности для 
междугородных перевозок.

4.1.1. Основные составляющие 
расхода ТСМ

Экономный расход ТСМ предполагает, прежде всего, точный 
и оперативный учет. В связи с этим на автотранспортных пред
приятиях (АТП) осуществляется бухгалтерский и оперативный 
учет ТСМ. Оперативный учет ведут отделы (группы) топлив
но-энергетических ресурсов, которые разрабатывают планы ор
ганизационно-технических мероприятий по экономии ТСМ, 
проводят систематический анализ расхода топлива на предприя
тии каждым водителем в отдельности.

Расход топлива каждым водителем фиксируется в карточке 
учета расхода топлива и в лицевых счетах водителей. При этом в 
учетной карточке за каждый день на основании путевого листа 
указывается норма расхода топлива и фактический расход. Путе
вой лист является первичным отчетным документом водителя, в 
котором фиксируется пройденный автомобилем путь, число по
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ездок, выполненная транспортная работа, количество залитого в 
бак топлива или выданных на него талонов. Каждый путевой 
лист имеет номер и заверяется печатью.

Учет топлива возможен только при правильных показаниях 
счетчиков пройденного пути, поэтому запрещается выпуск в 
рейс автомобилей с неисправными или неопломбированными 
спидометрами.

На автотранспортном предприятии проводятся декадный, 
месячный, квартальный и годовой анализ итогов работы по ис
пользованию автомобильного топлива. За перерасход ГСМ 
сверх нормы с виновных удерживается полная стоимость пере
расходованного топлива, за экономию выплачивается 95 % его 
стоимости.

4.1.2. Планирование и нормирование 
расхода ТСМ

Существует два вида нормирования расхода топлива: линей
ные (индивидуальные) и удельные (групповые).

Линейное нормирование заключается и том, что для грузовых 
автомобилей расход топлива поставлен в прямую зависимость 
от выполненной работы в тонно-километрах и указывается в 
литрах на 100 т км или на 100 км пробега автомобиля, т. е. на 
транспортную работу и на пробег. Такое нормирование отража
ет фактический расход топлива, способствует лучшему исполь
зованию грузоподъемности автомобилей и ставит в более выгод
ные условия водителей тех автомобилей, у которых меньше про
бег без грузов и эффективнее используется грузоподъемность 
автомобиля.

Норма расхода топлива на каждые 100 т км транспортной ра
боты для карбюраторных автомобилей — 2 л, для дизельных —
1,3 л, для газобаллонных на сжиженном газе — 2,5 л.

Норма расхода топлива на 100 км пробега устанавливается в 
зависимости от модели автомобиля. Например, для автомобиля 
ГАЭ-53А она равна 25 л, для автомобиля ЗИЛ-130 — 31 л, для 
автомобиля MA3-5335 — 23 л.

Линейный расход топлива рассчитывается по формуле
QH = Kt(L/100)(1 ± Д) + К^Р/ЮО) + К}т,

где А", — норма расхода топлива на 100 км пробега, л; L — про
бег автомобиля, км; Д — поправочный коэффициент (надбавки 
к нормам); Кг —1 норма расхода топлива на 100 т км транспорт
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ной работы и на дополнительную массу прицепа, л; Р — транс
портная работа, ткм; К} — норма расхода топлива на одну ездку 
с грузом, л; т — число ездок с грузом.

Применяют формулы для частиЛх случаев, например:
для самосвалов

Q„ = (1/100)0 ±Д) + А>.

для автобусов, легковых и грузовых автомобилей с почасовой 
оплатой

Q„ =/Г, (L/100)(l ±Д).

При работе за городом на дорогах с современным покрытием 
нормы снижаются на 15 %.

Нормы на расход топлива повышаются:
— зимой в южных районах до 10 %;
— в северных районах до 15 %;
— на Крайнем Севере до 20 %;
— при работе на дорогах со сложным планом до 10 %;
— в городских условиях от 5 до 20 %;
— для автомобилей, работающих с частыми остановками, до

10 %;
— при работе в карьерах, на поле и тяжелых дорожных усло

виях до 20 %;
— для новых автомобилей и после капитального ремонта на 

первой тысяче километров пробега на 5 %;
— на учебную езду на 20 %.
Групповое нормирование разрабатывается с учетом структуры 

парка, объема грузооборота, общего пробега, линейных норм, 
коэффициентов использования пробега, грузоподъемности авто
мобилей и фактического расхода топлива за отчетный год.

Групповые нормы определяют затраты топлива на выполне
ние единицы работы и указываются п граммах на тонно-кило
метры, служат показателем эффективности использования авто
транспорта.

Групповая норма — это максимальное количество топлива, 
которое допускается расходовать при выполнении единицы 
транспортной работы. На основании групповых норм определя
ется фонд на топливо.

Групповые нормы устанавливают для автотранспортных 
предприятий вышестоящие организации. Внутри АТП удельные 
нормы распределяются по автоколоннам, участкам, цехам.
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Средневзвешенная грузоподъемность автопарка q рассчиты
вается следующим образом:

где qi — грузоподъемность автомобили /-ой марки; /I, — списоч
ное число автомобилей на первое число первого месяца года 
данной марки; / — порядковый номер марки автомобиля в пе
речне структуры грузового парка; п — число марок.

Коэффициент полезной работы автотранспорта г определя
ется выражением

где р — коэффициент использования пробега; у — коэффициент 
использования грузоподъемности; W — грузооборот в отчетном 
году; 5— общий пробег автомобилей.

Групповая норма расхода топлива без надбавок определяется 
по формуле

где р — плотность топлива; Hsl — средневзвешенная линей
ная норма на 100 км пробега автомобили.

Групповая норма расхода топлива с учетом надбавки рассчи
тывается по формуле

где Д — надбавка к групповым нормам, %.
Нормы расхода масел и смазок устанавливаются на каждые 

100 л общего расхода топлива, рассчитанного по линейным нор
мам. Так, на каждые 100 л топлива по норме полагается: мотор
ного масла — 2,4 л для автомобилей с карбюраторными двигате
лями, 3,2 л для дизелей; трансмиссионною масла — 0,3 для кар
бюраторных двигателей и 0,4 для дизелей; пластичных смазок — 
0,2 для карбюраторных двигателей и 0,3 для дизелей.

При этом нормы снижаются для автомобилей, находящихся 
в эксплуатации менее 3 лет, до 50 % и увеличиваются до 20 % 
для автомобилей, находящихся в эксплуатации более 8 лет.

1. Какие существуют виды нормирования расхода топлива?
2. В чем заключается линейное нормирование?
3. В чем заключается удельное нормирование?
4. Как устанавливаются нормы расхода масел и смазочных материалов:

г =Ру = »7 qS,

Hi =10 pHK/qz,

н =Н\Л 1+Д/100),

Контрольные вопросы
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4.2. Экономия топлива и смазочных материалов

4.2.1. Экономия ТСМ при эксплуатации 
автомобильной техники

Для экономного использования ТСМ нажнос значение имеет 
их качество. При несоответствии качества предъявляемым тре
бованиям к ГСМ неизбежно увеличивается их расход и ухудша
ются показатели работы автомобилей и целом.

Так как на расход ТСМ оказывает влияние структура по
движного состава, то в парках автоиредприятий должны быть 
малотоннажные автомобили для внутригородских перевозок и 
большегрузные автопоезда для междугородних.

Большое влияние на экономию ТСМ оказывает трансмис
сия, аэродинамические качества автомобиля и такие современ
ные конструктивные решения, как наличие бортовых компьюте
ров, большое число передач, использование впрыска топлива в 
бензиновых двигателях, снижение массы автомобиля.

Факторы, влияющие на расход ТСМ:
— правильная организация транспортного процесса;
— соответствие применяемых сортов ТСМ конструктивным 

особенностям автомобиля и условиям эксплуатации;
— техническое состояние и регулировка узлов и механизмов;
— мастерство водителя;
— экономия топлива при транспортировке и хранении.

Организация транспортного процесса
От правильной организации перевозок зависит эффективное 

использование грузоподъемности и пробега автомобилей.
Степень использования грузоподъемности автомобиля опре

деляется отношением массы перевозимого груза к номинальной 
грузоподъемности, т. е. коэффициентом использования грузоподъ

емности у. С увеличением у уменьшается удельный расход топ
лива на единицу транспортной работы и при стопроцентном ис
пользовании грузоподъемности, когда у I, удельный расход 
топлива будет минимальным. Увеличение у на 1 % снижает 
удельный расход топлива на 1,6 %.

Расход топлива на единицу транспортной работы может быть 
сокращен при увеличении коэффициента использования пробега р.

\\ = St / 5,
где .V, — пробег автомобиля с грузом; S — общий пробег автомо
биля.



90 Автомобильные эксплуатационные материалы

Увеличение (5 на 1 % снижает удельный расход топлива на
1,3 %. Использование прицепов снижает удельный расход топ
лива на 25—30 %.

Соответствие применяемых сортов ТСМ конструктивным 
особенностям автомобиля и условиям эксплуатации

Использование топлива и масла, не соответствующих конст
руктивным особенностям двигателя, неизбежно вызывает его пе
рерасход. Это в первую очередь относится к таким показателям 
качества топлива, как октановое число и фракционный состав 
для бензинов, цетановое число и фракционный состав для дизе
льных топлив. Так работа на бензине с тяжелым фракционным 
составом может дать увеличение расхода топлива до 70 % и по
высить износ двигателя на 30—40 %.

Применение несоответствующих сортов масел приводит к 
перерасходу не только масла, но и топлива. Моторное масло с 
высокой вязкостью приводит к перерасходу топлива, с низкой 
вязкостью — к перерасходу самого масла.

Пластичная смазка с недостаточной температурой каплепа
дения будет вытекать из узлов трения.

Отрицательные результаты дает использование топлива и 
масла, не соответствующих климатическим условиям эксплуата
ции автомобиля. Так, например, при работе зимой грузового ав
томобиля, заправленного летними сортами ТСМ, расход бензина 
при движении за городом по дороге с твердым покрытием ока
зывается выше на 3—6 % и при движении в городских услови
ях — на 8—12 % по сравнению с автомобилем, заправленного 
ТСМ, соответствующими сезону.

Техническое состояние и качество регулирования узлов 
и агрегатов автомобиля

Износ деталей влияет на расход топлива в меньшей степени, 
чем неверная регулировка. Так, износ цилиндропоршневой 
группы до состояния, когда из маслоналивной горловины начи
нают активно выходить отработавшие газы, приводит к росту 
расхода топлива на 10—12 %, а нарушение регулировок — на 
20—25 %. Больше всего увеличивают расход топлива неправиль
ное регулирование тормозных механизмов и ступиц колес, кар
бюратора, неправильное схождение колес, неисправности систе
мы зажигания.

Увеличение скорости прорыва газа в картерное пространство 
с 15—25 л/мин (новый двигатель) до 60—100 л/мин (изношенный 
двигатель) увеличивает расход масла в 2—2,5 раза. В табл. 4.1 по
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казано влияние неисправностей некоторых деталей и узлов на 
расход топлива и масла.
Таблица 4.1. Влияние неисправностей деталей и у «лов автомобиля на 
расход топлива и масла

Неисправность
Увеличение расхода ТСМ, %

Топливо Масло

Неправильная регулировка тормозных механизмов и ступиц колос 10-20 30-50

Неправильное установленное схождение передних колес 5 10 10-15
(

Пониженное давление воздуха во всех шинах на 0,05 МПя 4 5 4-5

Неточность регулировки клапанов 5 8 15-20

Неисправность экономайзера 10 15 -

Увеличена пропускная способность главного жиклера карОк^кии- 
ра на 10 % 5 10 -

Засорен воздушный фильтр или впускной трубопровод 4 5 15-29

Засорена система вентиляции картера двигателя - 150-200

Не работает одна свеча зажигания в восьмицилиндровом дама-
теле 15 18 -

То же в шестицилиндровом двигателе 25 -

Неисправна одна форсунка 25 39 -

Зажигание установлено на 5’ позднее наивыгоднейшот 6 8 -

1 Неправильно установлен зазор между контактами прерыюишш 5-7 -

Уменьшен в 2 раза зазор между электродами свечей зажигания 10 15 -

Повышение уровня топлива в поплавковой камере на 4 мм 10 -

Неисправность центробежного автомата опережения шжишния 2 4 -

Засорение воздушных жиклеров главной дозирующей системы 
карбюратора с уменьшением пропускной способности на 1 %

2-4 -

Мастерство водителя

Мастерство водителя автомобиля заключается:
— в правильной оценке дорожных условий;
— максимальном использовании экономических режимов 

работы двигателя;
— в использовании движения накатом;
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— в своевременном переключении передач;
— в предпочтении езды на высшей передаче.
В зависимости от техники вождения расход топлива может 

изменяться до 20—25 %. Частое торможение увеличивает расход 
топлива, так как каждый раз приходится форсирован» двигатель 
для очередного разгона, поэтому предпочтителен режим устано
вившегося движения. Также необходимо поддерживать нормаль
ный тепловой режим двигателя, так как и перегрев, и переох
лаждение двигателя приводят к перерасходу топлива.

Высокие скорости движения, безусловно, вызывают повы
шенный расход топлива, так как при этом приходится преодоле
вать сопротивление воздуха, а оно возрастает пропорционально 
скорости движения. Уже при скорости движения грузового авто
мобиля 70 км/ч на преодоление сопротивления воздуха затрачи
вается сила тяги на ведущих колесах в десять раз больше, чем 
при скорости 30 км/ч, а чтобы увеличить силу тяги, надо допол
нительно получить тепловую энергию и потратить дополнитель
ное топливо.

Пустой багажник на крыше легкового автомобиля увеличи
вает расход топлива на 3—4 %. Еще больше расход увеличивает
ся при езде с открытыми окнами.

Экономия топлива при транспортировке 
и хранении

Топливо легко испаряется и обладает большой текучестью. 
Летом, например, через открытую пробку бочки за час может 
испариться до 1 кг бензина, а через открытую горловину резер
вуара за сутки может быть потеряно более 100 кг топлива.

Бензин может проникать через самые незначительные не
плотности швов, через которые вода и керосин не проходят, об
разуя так называемое «потение», причем этого можно не уви
деть, так как бензин тут же испаряется. Через I м потеющего 
сварного шва в сутки теряется до 2 л бензина.

Подтекание ГСМ в виде капель со скоростью одна капля в 
секунду за сутки составит 4,5 л. При испарении теряются наибо
лее ценные фракции нефти.

При хранении и перевозке ТСМ тара должна быть чистой. 
Не допускается применять емкости, ранее использованные для 
хранения низшего сорта нефтепродуктов без промывки.

При наполнении цистерны или резервуара сливной шланг 
должен быть опущен ниже поверхности уровня топлива для 
уменьшения контакта топлива с воздухом и испарения. При 
хранении бензина в бочках не следует их заполнять под пробку,
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иначе бензин при повышении температуры будет просачиваться 
по резьбе.

Бензин хранится при соблюдении и^ех правил до 5 лет, ди
зельное топливо — до 6, масла всех видов — до 5 лет, пластич
ные смазки — от 1,5 до 3 лет.

Потери топлива в резервуарах, заполненных наполовину, в 
5—6 раз больше, чем в полных, при этом и полузаполненных ре
зервуарах интенсивнее идет смолообразование. Незаглубленные 
резервуары окрашиваются в светлые тома для уменьшения по
глощения ими солнечной энергии. Смолообразование с увеличе
нием температуры на 10 °С увеличивается в 2,4—2,8 раза, поэто
му резервуары необходимо заглублять под землю.

При сливе и заливе резервуара на каждую тонну бензина те
ряется 5—7 кг.

Для обеспечения чистоты топлива необходимо систематиче
ски удалять отстой из резервуара и раз в год его чистить.

Использование для ТСМ ведер, леек, ручных солидолонагне- 
тателей увеличивает потери в 12—20 раз.

Потери нефтепродуктов нормировамны.

4.2.2. Экономия моторных масел

На расход масла в большинстве случаев влияют тс же причи
ны, что и на расход топлива. Не случайно нормы расхода мотор
ного масла поставлены в прямую зависимость с нормами расхо
да топлива. Однако здесь есть и свои особенности. Низкая вяз
кость моторного масла приведет к увеличению его расхода, так 
как оно в большом количестве будет попадать в камеру сгорания 
и вытекать через неплотности картера.

На расход масла большое влияние оказывает и износ пор
шневых колец, поршней и цилиндров двигателя, причем расход 
по этой причине может возрасти вдвое. Увеличивается расход 
масла и при неисправной системе вентиляции картера, при пе
регреве и переохлаждении двигателя. Особенно большой расход 
масла возникает при неисправных уплотнениях двигателя.

Контрольные вопросы
1. Какие факторы влияют на расход ТСМ?
2. Как влияет на расход ТСМ организация транспортного потока?
3. Как влияет на расход ТСМ техническое состояние автомобиля и каче

ство регулировки?
4. Как влияет на расход ТСМ мастерство водителя?
5. Что влияет на расход моторных масел?
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4.3. Качество топлива и смазочных материалов

4.3.1. Влияние качества топлив и масел на их расход

Качество топлива и масла оказывает взаимное влияние на и> 
расход. Так, при тяжелом фракционном составе топлива онс 
проникает в больших количествах в картер и преждевременно 
приводит в негодность масло.

Применение же несоответствующих трансмиссионных и мо
торных масел вызывает увеличение расхода не только самих ма
сел, но и топлива.

Установлено, что использование ТСМ необходимого качест
ва позволяет увеличить моторесурс агрегатов автомобиля нг 
10—15 % и снизить затраты на техническое обслуживание авто
мобиля на 15—20 %. Влияние отдельных показателей качестве 
топлив на их расход показан в табл. 4.2 и 4.3, а в табл. 4.4 пока
зано влияние качества моторного масла на расход топлива.

Таблица 4.2. Влияние качества бензина на си> расход

Изменение показателя 
качества

Влияние на рабо'у двигателя
Возможное повышение 

расхода бензина, %

Уменьшение октанового числа
Снижение мощности и экономичности 
работы двигателя, повышение износа 
деталей двигателя

5-10

Утяжеление фракционного со
става

Затруднение пуска двигатели, замед
ление его прогрева, повышении изно
са цилиндров двигателя

5-8

Облегчение фракционного со
става

Образование паровых пробок 2-3

Увеличение содержания фак
тических смол

Образование нагара и других шложе- 
ний на деталях двигателя, ухудшении 
процесса смолообразования, пошря 
мощности

4-10

Увеличение содержания серы
Коррозионное воздействие, нагарооб
разование и повышение износа дета
лей двигателя

До 10

Таблица 4.3. Влияние качества дизельного топлива на его расход

Изменение показателя 
качества

Влияние на работу двигателя
Возможное повышение 

расхода топлива, %

Уменьшение цетанового 
числа

Затруднение пуска, повышение жесткости ра
боты двигателя

5-10



Рациональное применение ТСМ на автомобильном транспорте 95

Продолжение таблицы 4.3

Изменение показателя 
качества

Влияние на работу двигаюля
Возможное повышение || 

расхода топлива, % j

Утяжеление фракционно- 
; го состава

Затруднение пуска, повышении ИЗНОС! топлив- 
ной аппаратуры, ухудшени# смесеобразования 
и процесса сгорания, ухудшение экономично
сти работы двигателя, повмнкшип дымности 
отработавших газов

2-5

Увеличение содержания 
серы

Коррозионное воздействие на дешми дюваге- 
ля, нагарообразование, пошиинив износа 
топливной аппаратуры и цилинд|к>в двигателя

10-15

Увеличение вязкости
Ухудшение распыления топлива и испаряемо
сти. Смесеобразования, увеличение дымной» 
отработавших газов

Повышение температуры 
помутнения и застывания

Ухудшение прокачиваемости и фильтруемоеiи 
топлива, замедление прогреиа двимиевв

10-15

Увеличение содержания 
фактических смол

Закоксовывание форсунок, повышении иагаро 
образования и износа топливной шнкцмиуры

5-10
.......... _ J

Таблица 4.4. Влияние масла улучшенного Кй'нччни ни расход топлива

Масла
Снижение |>асхо;и> юнлива, %

зимой летом

Загущенные на минеральной основе 4 в 2

Синтетические моторные в—12 2-4

С модификаторами трения 0-1,2 2-4

Пластичные смазки, имеющие недостаточные пределы проч
ности, вязкость и низкую температуру каплепадения, расходуют
ся в больших количествах, так как ОНИ легко плавятся и вытека
ют из узлов трения. Масла или смазки, не обладающие необхо
димыми свойствами, быстрее становятся непригодными для 
дальнейшей эксплуатации, и их чате приходится заменять све
жими.

4.3.2. Организация контроля качества ТСМ

При поступлении бензина можно определить его качество по 
данным сопровождающего топливо паспорта, который выдается 
снабжающей организацией. В паспорте указываются значения 
физико-химических показателей бензина, которые можно срав
нить с требованиями ГОСТов.
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Чтобы убедиться в данных паспорта или определить качество 
бензина, не имеющего паспорт, необходим сложный лаборатор
ный анализ. В этом случае надо правильно отобрать пробу бен
зина в соответствии с ГОСТ 2517—85 (2 л бензина или меньше, 
если анализ проводится не по всем показателям).

Проба бензина, хранящегося в горизонтальном цилиндриче
ском резервуаре диаметром более 250 см, должна состоять из 
проб, отобранных с трех уровней: верхнего — 200 мм ниже по
верхности бензина; среднего — с середины высоты столба бен
зина; нижнего — на 250 мм выше нижней внутренней образую
щей резервуара. Количество отобранною бензина с этих уровней 
должно быть в соотношении 1:6:1.

Качество дизельного топлива контролируется аналогично 
бензину. При этом в зимнее время года особое внимание следует 
обращать на вязкостно-температурные показатели. Дизельное 
топливо обладает хорошей химической и физической стабильно
стью, поэтому храниться оно может дольше, чем бензин, но по
падание в дизельное топливо воды и механических примесей бо
лее опасно. Присутствие воды можно обнаружить по его помут
нению вследствие выделения кристаллов льда, которое 
наблюдается при его охлаждении до температуры ниже -5 °С.

Установить марку дизельного топлива по внешнему виду 
практически невозможно, поэтому на таре должны быть бирки 
или надписи.

Качество свежего масла также контролируется, прежде всего, 
по данным паспорта. Особое внимание следует обращать на со
стояние тары, так как негерметичная тара может стать причиной 
попадания в масло воды или абразива.

Тара для масла должна иметь этикетку или ярлык, так как 
установить качество масла по цвету, запаху, густоте и другим 
внешним признакам практически невозможно.

В настоящее время не существует методов определения каче
ства масла, находящегося в эксплуатации. Поэтому критерием 
для замены масла является срок его службы, предел которого 
устанавливается проведением научно-исследовательских работ с 
учетом опыта эксплуатации.

Чтобы определить качество пластичных смазок, следует ис
пользовать такие признаки, как цвет, влагостойкость, раствори
мость в воде и жировое пятно.

Для графитной смазки признаком является цвет (от тем
но-коричневого до черного). Цвет смазки ПВК от темно-корич
невого до светло-коричневого, и должна быть прозрачность в
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гонком слое. Качество остальных смазок по цвету определить 
нельзя.

При растирании смазок пальцами с небольшим количеством 
воды солидолы и смазка ПВК (влагойoilмк- смазки) не мылятся 
и не смываются.

Жировое пятно на фильтровальной бумаге от комочка смаз
ки может указать вид смазки, для ЭТОЮ бумагу подогревают до 
полного растворения смазки. Смазка Г1.НК полностью расплав
ляется, оставляя равномерное желтое ПМТНо. Графитная смазка 
образует темное пятно с четко видимыми включениями графита. 
Солидолы оставляют пятно с мягким остатком в центре того же 
цвета, что и пятно. Смазка ЯНЗ-2 образует пятно меньшего диа
метра и частично остается на бумаге It нерасплавленном виде.

Пластичная смазка должна представлять собой однородную 
массу без наличия комков, посторонних включений, примесей 
или выделяющегося масла.

Для проверки наличия абразивных примесей смазку растира
ют между двумя стеклами или расплавляют на фильтровальной 
бумаге.

4.3.3. Повторное использование отработавших масел

Повторное использование или ре генерация отработавших 
масел заключается в удалении из них механических примесей, 
топливных фракций, воды, органических кислот, нейтральных и 
кислых смол, асфальтенов и других образовавшихся в них про
дуктов, а также в добавлении присадок. Считается, что регене
рированное масло не уступает свежему маслу более низкой себе
стоимости.

На АТП отработашие масла делятся на две группы: первая — 
масла моторные отработавшие (ММО); вторая смеси отрабо
тавших нефтепродуктов (СОН).

Отработавшие масла первой группы представляют собой 
ценный исходный продукт, к которому предъявляются опреде
ленные требования по вязкости, массовой доли топлива, содер
жанию воды и механических примесей. Поэтому они сдаются по 
цене в несколько раз превышающей цену масел второй группы.

Контрольные вопросы
1. Как влияет качество ТСМ на расход?
2. Как можно проконтролировать качество бензина?
3. Как можно проконтролировать качество масла?
4. Как можно проконтролировать качество пластичных смазок?

4 - 2559 C'iyk;mon



5. Конструкционные и ремонтные 
материалы

5.1. Лакокрасочные и защитные материалы

5.1.1. Назначение и требования к ЛКМ

Лакокрасочные материалы (ЛКМ) предназначены для вы
полнения защитной и декоративной функций. При нанесении 
на поверхность они образуют пленку, которая защищает металл 
от коррозии.

В зависимости от назначения ЛКМ и покрытий к ним 
предъявляются следующие требования:

— должны прочно удерживаться на окрашивемой поверх
ности;

— обладать необходимыми механической прочностью, твер
достью и эластичностью;

— обладать стойкостью к воде, нефтепродуктам, отработав
шим газам и солнечным лучам;

— быть водо- и газонепроницаемыми;
— сохранять свои качества при любых температурах окружа

ющей среды;
— быть нейтральными, не вызывать коррозии окрашиваемых 

поверхностей;
— быстро сохнуть и не требовать сложных сушильных 

устройств;
— обеспечивать необходимый цвет при минимальной толщи

не и числе наносимых слоев;
— быть недорогими и долговечными.
Из ЛКМ на автотранспорте широко используются грунтовки 

(грунты), шпатлевки и эмали.

Грунтовки предназначены для обеспечения прочной связи 
между лакокрасочным покрытием и окрашиваемой поверхно
стью, а также для ее надежной антикоррозионной защиты, пред
ставляют собой суспензию пигментов (преимущественно проти
вокоррозионных) с наполнителями в пленкообразователе и со
здают после высыхания однородную пленку с хорошей 
прилипаемостью к подложке и покрывным слоям.
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Шпатлевка применяется для выравнивания окрашиваемой 
поверхности и представляет собой густую вязкую массу, состо
ящую из смеси пигментов с наполнителями в пленкообразова- 
тсле.

Эмали служат для получения наружною слоя лакокрасочного 
покрытия, который придает ему необходимый цвет, блеск, глад
кость, устойчивость к воздействиям окружающей среды, механи
ческую прочность и химическую стойкость, представляют собой 
суспензию пигментов с наполнителем и лике и образуют после 
высыхания непрозрачную твердую пленку,

Лак — эго раствор пленкообраэуюшич нанести в органиче
ских растворителях или в воде, образующий после высыхания 
твердую прозрачную однородную пленку,

Краска — это суспензия пигмента с наполнителями в оли
фах, масле, эмульсиях, латексе, образующая после высыхания 
непрозрачную однородную пленку.

5.1.2. Состав ЛКМ
J1KM содержат следующие основные компоненты: пленкооб- 

разователи, растворители, разбавители, пигменты, пластифика
торы, сиккативы, наполнители.

Пленкообразователи — это вещсстпа, которые при нанесении 
тонким слоем на поверхность высыхают пол действием воздуха, 
света, тепла и образуют на ней сплошную пленку. От них зави
сят прочность соединения покрытий с поверхностью, антикор- 
розионность, стойкость к воздействию окружающей среды. 
К ним относятся смолы, нитроцеллюлозы, растительные масла. 
Для усиления тех или иных свойств пленкообразоватслей их по
лучают в виде смеси.

Смолы используют только растворимые, как природные 
(канифоль, битумы, копалы), так и синтетические (глифтале- 
вые, меламинные, фенольные, поливинилацетатные, эпоксид
ные и др.).

Нитроцеллюлозы получают путем обработки древесины или 
хлопковых очесов азотной кислотой.

Растительные масла (льняное, конопляное) применяют в 
виде натуральной или уплотненной олифы. Натуральную олифу 
получают путем термообработки высыхающих растительных ма
сел с добавкой сиккативов, а уплотненную — из растительного 
масла, подвергнутого длительному нагреву до температуры 
300 °С с последующей добавкой растворителя (до 50 %). Плохо 
высыхающие масла (подсолнечное, хлопковое) для получения
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оксидированной олифы (оксоль и др.) подвергают нагреву до 
150 °С окислением кислородом воздуха в присутствии сиккати
вов и добавляют растворитель (до 50 %). Синтетические олифы 
приготовляют из смол, продуктов переработки нефти и пр.

Пленки, которые после высыхания могут под действием рас
творителя вновь стать жидкой фазой, называются обратимыми. 
Необратимые пленки не растворяются. Натуральные смолы об
разуют обратимую пленку. Термореактивные смолы и раститель
ные масла — необратимую.

Растворители служат для растворения пленкообразователя, 
т. е. придания ему определенной вязкости и представляют собой 
летучие жидкие органические соединения, которые должны ис
париться без остатка после нанесения ЛКМ на поверхность.

Разбавители служат для разбавления готовых ЛКМ и сами 
растворять пленкообразователи не могут, дешевле растворите
лей. Избыток разбавителя может вызнать свертывание пленкооб
разователя и выпадение его в осадок.

Пигменты — это сухие краски, придающие ЛКМ цвет и не
прозрачность, замедляют старение и повышают стойкость лако
красочных покрытий. Пигменты находятся в пленкообразовате- 
лях и растворителях во взвешенном состоянии, представляют со
бой окислы и соли металлов, сажу, алюминиевую пудру, глины. 
Размер частиц пигментов 0,5—2 мкм. К распространенным пиг
ментам относятся:

— белые — цинковые, свинцовые, титановые белила;
— желтые — охра, крон свинцовый и цинковый;
— синие — ультрамарин, лазурь;
— зеленые — окись хрома, медянка, зеленый крон;
— красные — мумия, сурик железный, свинцовый сурик, ки

новарь;
— черные — сажа.
Основные цвета: синий, красный, желтый, белый и черный. 

Остальные получают путем смешивания.
Пластификаторы или мягчители добавляются к ЛКМ для 

придания эластичности, гибкости, долговечности, повышают 
прилипаемость, свето-, тепло- и морозостойкость.

К пластификаторам относятся льняное, касторовое масла, 
эфиры кислот, камфора, термопластичные смолы.

Сиккативы — вещества, ускоряющие процесс образования 
пленки, представляют собой окислы свинца, марганца, кобальта 
или соли органических кислот этих металлов.

Чрезмерное количество сиккатива вызывает не сокращение, 
а увеличение времени высыхания.
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Наполнители применяют в качестве примеси к слишком на
сыщенным и непрозрачным красителям для частичной их заме
ны и удешевления, способствуют более полному осаждению кра
сителя и лучшему его закреплению. Распространенные наполни
тели: мел, гипс, каолин, тальк, гидрат окиси алюминия.

5.1.3. Способы нанесения ЛКМ

Способы нанесения ЛКМ зависят оI природы нленкообразу- 
ющего, на основе которого они изготовлены, от растворителя, 
входящего в его состав, а также от объема окрасочных работ.

На заводах первый слой грунтовки (водоразбавляемой) нано
сят на кузова легковых автомобилей методом злектроосаждения. 
Второй слой наносят методом электростити'НЧ'кого, либо пневма
тического распыления с помощью установок, работающих в авто
матическом режиме. Эмаль также наносит методом автоматиче
ского пневмораспыления. И только труднодоступные места кра
сят пневмораспылением вручную. Мелкие детали окрашивают 
окунанием.

При проведении ремонтных работ используют обычно два 
метода: пневмораспыление — для окраски поверхностей, к кото
рым предъявляются высокие требования, и кистепук» окраску —
для всех остальных поверхностей.

Самый распространенный способ — пнсвмораспыление. Он 
заключается в дроблении ЛКМ струей сжатого воздуха до частиц 
размером 10—60 мкм. Частицы аэрозоли переносятся струей 
сжатого воздуха к поверхности детали, прилипают к ней и расте
каются.

Краскораспылитель перемешают параллельно поверхности 
на расстоянии 30 см от нее со скоростью 30- 40 см/с. Угол коле
бания пистолета не должен превышать 5—10°. Первый слой на
носят горизонтальными полосами, второй вертикальными. Пе
рекрытие полос должно быть 40—60 мм. Уменьшать число слоев 
за счет увеличения их толщины недопустимо.

Дефекты поверхности, которые не улается устранить рихто- 
ванием выравнивают шпатлеванием.

Ш патлевки наносятся на просушенный грунт пластмассо
вым или металлическим шпателем (для ровных поверхностей) 
или куском листовой резины толщиной 5—6 мм (для криволи
нейных поверхностей). Ширина шпателя — 30—150 мм. Не ре
комендуется наносить более трех слоев шпатлевки. Общая тол
щина шпаклевочного слоя не должна превышать для эпоксид
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ных и полиэфирных шпатлевок 2 мм, а для остальных 
шпатлевок — 0,3 мм.

5.1.4. Классификация лакокрасочных покрытий

Лакокрасочные покрытия по внешнему пилу подразделяются 
на четыре класса (табл. 5.1), а по условиям эксплуатации на во
семь групп.
Таблица 5. / Классификация покрытий по инсшнсму виду

Класс

1

II

Поверхность Допустимые дефекты Поверхности Состав

Ровная гладкая 
однотонная

Невидимые невооружен
ным глазоми

Наружные кузовов, 
01Ш|м*ния капотов лег
ковых авюмобилей 
выспим о класса

Грунт, общая и 
местная шпатлев
ка, три-шесть сло
ев краски

Ровная гладкая 
однотонная или 
с характерным 
рисунком

Отдельные видимые не
вооруженным глазом со
ринки, риски, следы зачи
стки рисок, штрихи

Наружные кузовов, 
оморенин капотов лег
ковых лшомобилей, 
авюОутн, санитарных 
аигомоОилей

Грунт, общая (не 
всегда) и местная 
шпатлевка, 
два-четыре слоя 
краски

III

Гладкая одно
тонная или с ха
рактерным ри
сунком

Отдельные видимые не
вооруженным глазом со
ринки, риски, следы зачи
стки, неровности, связан
ные с состоянием 
поверхности окрашивания

Наружные кабин, опе
ршим 1 рузовых авто
мобилей и автомоби
лей-фур! онов, внут
ренний поверхности 
легкоиых авюмобилей 
и автобусом

Грунт, местная 
шпатлевка, 
один-три слоя 
краски

IV
Однотонная или 
с характерным 
рисунком

Неровности, связанные с 
состоянием поверхности 
окрашивания и другие де
фекты, видимые невоору
женным глазом, не влия
ющие на защитные свой
ства покрытия

Двигамши фансмис- 
сии, рамы, шасси, ди
ски колем:, кузова гру
зовых авюмобилей и 
автомоОилеи фурго
нов

Грунт (не всегда), 
один-два слоя 
краски, иногда 
местная шпатлевка

... _ .

По условиям эксплуатации покрытия подразделяются на 
следующие группы: стойкие, стойкие к воздействию окружаю
щей среды, химически стойкие, водостойкие, термостойкие, 
маслостойкие, бензостопкпс, электроизоляционные.

5.1.5. Основные показатели качества J1KM и их покрытий

Прочность при ударе (в Дж) определяется высотой падения 
груза массой в I кг, при которой боек прибора (рис. 5.1) не вы
зывает механического разрушения покрытия.
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Прочность при изгибе характеризуется минимальным диамет
ром стержня (20, 15, 10, 3 и 1 мм), изгибание на котором окра
шенной пластинки из черной жести не иызывает механического 
разрушения покрытия.

Прочность при растяжении измеряется и мм глубины прогиба 
металлической пластинки в момент рп рушения нанесенной на 
нее пленки покрьпия.

Адгезия — прочность прилипания пленки к поверхности, 
определяется в баллах по отслаиванию и шелушению лакокра
сочной пленки после ее надреза лсишем безопасной бритвы в 
виде решетки надрезов на расстоянии 2 мм дру| от друга.

Твердость измеряется числом, полученным отделения време
ни качания маятника мая тникового прибора с шариковыми опо
рами, установленными на стеклянной пластинке с нанесенным 
испытываемым ЛКМ. на время его качании, когда шариковые 
опоры установлены на стекле (рис. 5,2). Чем тверже ЛКМ, тем 
число больше.

Укрывистость измеряется количеством ЛКМ (в г/м ), необхо
димым для закрашивания пластинки из бссивешого стекла та
ким числом слоев, при котором не просматриваются черные и 
белые квадраты у подложенной под пластинку шахматной доски.

От укрывистости зависят расход ЛКМ и число слоев краски.

Рис. 5.1. Прибор У-1 для определе
ния прочности ЛКМ: I — станина;ния прочности ЛКМ: I

1’ие. 5.2. Прибор М-3 дли определе
ния тердосш ЛКМ: 1 — пусковое 
приспособление: 2 — основание: 3 — 
шкала мая шика: 4 маятник: 5 — 
ниатин; 6 — плита; 7 - стальные ша-

2 — боек: 3 - направляющая ipyfia 
со шкалой; 4 — пусковая кнопка, 
5 — груз: 6 — испытуемая пластинка;

2

7 — наковальня рики: S — испытуемая пластинка



104 Автомобильные эксплуатационные материалы

Вязкость измеряется необходи
мым временем для вытекания 
100 мл JIKM из вискозиметра ВЗ-4 
(рис. 5.3) через отверстие диамет
ром 4 мм при температуре 

18—20 *С, нормальное значение ко
торого должно быть от 15 до 45 с. 

При повышенной вязкости увели

чивается толщина пленки одного 

слоя и снижается ее прочность, 

при пониженной — толщина слоя 
уменьшается и увеличивается рас

ход растворителя.
Стойкость к перепадам темпера

тур определяется числом циклов 

попеременного нагрева до 60 °С с 
выдержкой 30 мин и охлаждения до 

—40 *С в течение часа окрашенной 
стальной пластины, при котором не 
наблюдается появление трещин ла

кокрасочною покрытия (ЛКП).

Водостойкость и стойкость к минеральным маслам и бензину 

определяется погружением окрашенных металлических пластин 

в соответствующую жидкость при температуре 20±2 °С, время 

определяется ГОСТом. После испытания ЛКП должно быть без 

изменений.

Потеря блеска при влажном облучении определяется облуче

нием кварцевой лампой в течение определенного времени плас

тинки с ЛКП, которая погружена в дистиллированную, подогре

тую до 50 °С воду.

Время высыхания характеризует продолжительность высыха

ния ЛКП до заданной степени при определенной температуре. 

Установлено семь степеней высыхания. Чем выше степень вы

сыхания, тем качественней произведена сушка.

5.1.6. Маркировка J1KM

Маркировка ЛКМ имеет пять групп буквенно-цифровых 

знаков.

Первая группа — наименование ЛКМ («эмаль», «грунтовка», 

«шпатлевка»).

Вторая группа — обозначается двумя буквами и указывает 

тип пленкообразователя по химическому составу:

Рис. 5.3. Вискозиметр ВЗ-4: 1 — 

стакан; 2 — сопло; 3 — емкость 

вместимостью 100 мл; 4 — штатив
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нц — нитроцеллюлозный, МЛ мсламинный, ПФ — пен- 
тафталсвый, БТ — битумный, ФЛ — фенольный, АК — полиак
риловый, ВЛ — поливинилацетатпый, ГФ — глифталсвый, 
ЭП — эпоксидный, ПЭ — полиэфирный, КО — кремнийоргани- 
ческий и т. д.

Для специфических ЛКМ между мерной и второй группами 

знаков через дефис ставят индексы: И водоразбавляемые, 

П — порошковые, Э — эмульсионные, 1> без активного рас
творителя.

Третья группа — отделяется от второй дефисом и определяет 

основное назначение ЛКМ, обозначается цифрами от 1 до 9 — в 

обозначении эмалей, 0 — в обозначении грунтовок и 00 — в обо

значении шпатлевок.
Цифры означают:

1 — эмаль атмосфсростойкая,

2 — ограниченно атмосферостойкая,
3 — консервационная,

4 — водостойкая,
5 — специальная,

6 — маслобензостойкая,
7 — химически стойкая,

8 — термостойкая,

9 — электроизоляционная.

Четвертая группа — определяет порядковый номер, присво
енный данному ЛКМ и обозначается ОДНОЙ, двумя или тремя 

цифрами, номер характеризует оленок цвета эмали.

Иногда добавляют буквенные индексы для обозначения спе

цифической особенности ЛКМ. Например, индекс ГС обознача
ет, что эмаль горячей сушки, ХС — холодной сушки, ПГ — по

ниженной горючести.

Пятая группа — обозначает цвет и пишется полным словом.
Пример. Эмаль В- ПЭ-1179 красная:
— Эмаль — вид ЛКМ,

— ПЭ — полиэфирная ненасыщенная,

— I — атмосферостойкая,

— 179 — порядковый номер,
— красная — цвет.

Качество ЛКМ улучшится и увеличится долговечность, если 
перед грунтовкой поверхность обработать растворами солей фос
форной кислоты, так как в результате фосфатирования на по
верхности металла образуется фосфатная пленка серого цвета 
толщиной 2—5 мкм, которая защищает металл от коррозии и 
улучшает сцепление ЛКМ с металлами.
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5.1.7. Вспомогательные ЛКМ

Перед нанесением ЛКМ проводя! очистку поверхности от 
загрязнений и старой эмали.

Загрязнения удаляются щелочными моющими препаратами, 
уайт-спиритом, скипидаром, бензином, ацетоном и другими ор

ганическими растворителями. Ржавчина небольшой толщины 
удаляется с помощью грунта-преобразователя или соответствую

щих паст на основе ортофосфорной кислоты.

Удаление старой эмали облегчается обработкой ее специаль
ными смывками.

При подкраске отдельных мест для плавного перехода от 

окрашиваемой поверхности к неокрашиваемой этот участок об
рабатывается водостойкой шлифовальной шкуркой с водой, ко

торая также используется для обработки слоя шпатлевки, если та 

применялась.

5.1.8. Защитные материалы

Наружные поверхности автомобиля защищают от коррозии 
пластичными консервационными смазками, консервапионными 
маслами, мастиками и пленкообразуюшимп ингибированными 

составами.

Наружное покрытие легковых автомобилей периодически 

обрабатывают полиролями, которые НС только улучшают внеш
ний вид, но и увеличивают срок службы JIKII. Их основной не

достаток состоит в том, что они смываются после нескольких 

моек автомобиля.

Пластичные консервационные смазки и масла применяются 

для зашиты деталей и автомобилей при хранении от I до 8 лег, 

иногда до 15 лет.

Для защиты днища кузова легкового автомобиля с внешней 

стороны, а также для защиты крыльев применяются противо

шумные и антикоррозионные мастики, представляющие собой 
смесь нефтяного битума с асбестом, минеральным маслом и 

различными наполнителями. В их состав также входят ингиби
торы коррозии и поверхностно активные вещества. Эти составы 
легко проникают в дефекты сварочных швов, трещин, в рыхлую 

ржавчину.

Наряду с отечественными антикорами для защиты днищ ши
рокое распространение получили голландские антикоры: Тек- 
тил 232, Гектил-бронза 230 фирмы «Вальволин», а также швей

царский Хардвакс фирмы «Ваксойл».
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Антикоррозионные средства наносятся через специальные 
распылители, предварительно разбавленные (бензином, кероси

ном) или подогретые до разжижения В отдельных случаях их 
наносят кистью.

Для защиты внутренних поверхности ииюмобиля (скрытых 
полостей) применяются антикоррозионные препараты Мовиль, 

Финикор, Тектил 320ЦР, Тектил 6681U* и Др.

Принципиальное отличие антикоров дли днищ от антикоров 

для скрытых полостей заключается в ГОМ, что первые не должны 

стекать при комнатной температуре, и вторые наоборот — дол

жны затечь во все впадины и щели, пока не испарится раствори

тель. И те, и другие должны обладать теплостойкостью и моро

зостойкостью, не взаимодействовать с JIKII,

Контрольные вопросы
1. Какие виды ЛКМ используются на МТОТр«НСПОрт*Г
2. Назовите способы нанесения ЛКМ.
3. Расскажите о классификации ЛКП.
4. Перечислите показатели качества ЛКМ И ЛКП.
5. Как маркируются ЛКМ?
6. Назовите известные Вам вспомогатштныи ЛКМ.
7. Назовите известные Вам защитные мяшриямы.

5.2. Резиновые материалы

5.2.1. Состаа

Число деталей на автомобиле, к которых и Той или иной сте

пени присутствует резина, превышает 500, а их масса составляет 

более 5 % общей массы легкового автомобили и более 10 % гру
зового.

Наиболее важными из резиновых и шелий на автомобиле яв

ляются шины, стоимость которых составляет 15—25 % стоимо
сти грузового автомобиля, причем за время между ремонтами 

меняется от 2 до 4 комплектов шин.

Резина обладает следующими уникальными свойствмаи:

— эластична,

— способна поглощать ударные нагрузки и вибрацию,

— имеет низкую теплопроводность и звукопроводность,

— имеет хорошую механическую прочность,

— обладает высоким сопротивлением к истиранию,

— является хорошим электроизолятором.
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— газо- и водонепроницаема,

— устойчива к агрессивным средам,

— легкая.

Резину получают вулканизацией резиновой смеси, в состав 
которой входят:

— каучук,

— вулканизирующие агенты,

— ускорители вулканизации,

— активаторы,

— противостарители,

— активные наполнители или усилители,

— неактивные наполнители,

— красители,

— ингредиенты специального назначения.

В зависимости от назначения и резину может входить часть 

перечисленных ингредиентов, но н ее составе всегда содержится 

каучук и вулканизирующий агент.

Каучук, являясь основой, определяет качество резины. 
В шинных резиновых смесях содержание каучука составляет 

примерно 50—60 % (по массе). Шинные заводы используют бо

лее 60 % производимого в России каучука. Каучук бывает нату
ральным и синтетическим.

Натуральный каучук добывают, главным образом, из млеч

ного сока (латекса) каучукового дерева (гевеи), в котором его со

держится до 40 %.

Для выделения каучука латекс обрабатывают уксусной кис

лотой, под действием которой он свертывается, и каучук легко 
отделяется. Затем полученный рыхлый сгусток промывают во

дой, прокатывают в листы, сушат и обычно коптят для устойчи

вости против окисления и действия микроорганизмов.

Натуральный каучук — это полимер непредельного углеводо

рода изопрена. Молекулы каучука имеют линейную структуру и 

представляют собой длинные нити, изогнутые, перепутанные, 

скрученные в клубки. Молекула каучука похожа на круглую не
замкнутую пружину, которая при растяжении концов стремится 
сохранить прежнюю форму и размеры. При растяжении каучука 
его молекулы распрямляются, ориентируясь в направлении рас

тяжения, затем вновь возвращаются в прежнее состояние.

Каучук легко вступает в химическую реакцию с кислородом, 
водородом, галогенами, ссрой. При комнатной температуре кис

лород и особенно озон, внедряясь в молекулы каучука, разрыва

ет их и каучук становится хрупким.
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В 1932 г. впервые в мире в СССР был получен синтетиче

ский каучук (в Германии — в 193N г., и США — в 1942 г.). Се

годня химическая промышленное!ь производит десятки разно
видностей синтетического каучука, исполыуя для этого самое 

экономичное сырье — попутные НСфгнкьГе газы и газы крекин

га, что позволяет получать каучуки невысокой стоимости. Раз

личные синтетические каучуки имени определенные свойства. 

Одни обладают высокой механической прочностью, высокой 

морозостойкостью, другие высокой клейкостью, третьи повы

шенной маслобензостойкостью и термостойкостью.

5.2.2. Вулканизация рааины

Ни натуральный, ни синтетический каучук изначально не 

обладает качествами, которые прелыми! июня резине. При пони

жении температуры каучук станонитсм хрупким, при повыше

нии — теряет эластичность. Поэтому кнучук смешивается с дру

гими ингредиентами и подвергается нулканн шции, в результате 

которой приобретаются эластичность и лругие пенные качества.

Основным вулканизирующим агентом дли шинных резин 

служит сера.

Вулканизация заключается в наI рейс резиновой смеси до 
определенной температуры и выдержке и течение времени, до

статочном для того, чтобы атомы серы соединили в некоторых 

местах двойных связей молекулы каучука, обра ював резину — 

материал с пространственной структурой молекул. От количест

ва серы зависит твердость резины. При содержании 40—60 % 

серы каучук превращается в эбонит — иысокотвердый материал, 

который хорошо обрабатывается резанием

Кроме серы могут применяться и другие вулканизирующие 
агенты.

Для каждой резиновой смеси устанавливаются оптимальные 

температура и время вулканизации. Для шинных резин темпера

тура вулканизации 130—140 °С.

Другими ингредиентами резиновой смеси являются:

— ускорители вулканизации, повышающие сопротивление 
старению;

— активаторы ускоряют и повышают предел прочности при 
растяжении;

— активные наполнители, повышающие прочность при рас

тяжении, твердость и износостойкость материала, обычно это 

сажа (в покрышке примерно 25 % сажи);
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— неактивные наполнители — асбестовая мука, увеличивает 
объем резиновой смеси и удешевляет материал без ухудшения 
его свойств;

— противостаригели — 1—2 % массы каучука;

— пластификаторы способствуют лучшему смешиванию со
ставных частей резины и изменяют некоторые ее качества;

— регенерат — специально обработанная резина из утильных 

покрышек камер, используется при мастичной замене каучука;

— красители.

5.2.3. Физико-механические свойства резины

К основным свойствам резины относятся: прочность, элас
тичность, износостойкость, твердость.

Показателем прочности является предел прочности при рас
тяжении (сжатии).

Мягкая резина из натурального каучука имеет предел проч

ности при растяжении 18—25 МПи. Для особых сортов мягко? 
резины этот показатель 30—35 МПа. Прочность резины из син

тетического каучука меньше — от 15 до 25 МПа.

Эластичность — способность резины к многократным меха

ническим обратимым деформациям, оценивается величинамг 
относительного и остаточного удлинения при разрыве и относи
тельного сжатия при предельной нагрузке, является процентных- 

соотношением этих величин к начальной длине образца.

Для мягкой резины из натурального каучука относительно* 

удлинение при разрыве составляет 500—800 '7, а для некоторые 
даже 1000 %. У резины из синтетического каучука эластичност] 

меньше — 450—550 %.

Относительное сжатие различных сортов резины составляем 

40—50 %, т. е. резина способна сжиматься без разрушения при
мерно вдвое.

Во время движения автомобиля покрышка испытывает дс 

350 деформаций на 1 км пути, при этом боковины покрышкг 

растягиваются, а беговая дорожка сжимается.

Износостойкость резины определяется энергией, затраченной 
на истирание 1 мм' резины. Замер износостойкости производя- 

на специальной установке, где образец резины прижимается ( 
определенным усилием к вращающемуся диску с корундовой бу 
магой.

Твердость резины определяют с помощью игольчатого твер 
домера по величине погружения в нее притупленной иглы по;
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Рис. 5.4. Твердомер Шора: I — игла; 2 — зубчатые колеса; .1 - зубчатый сектор;

4 — головка; 5 — пружина; 6 — стрпки прибора

действием пружины прибора (рис. 5.4). По гиердости резины де

лятся на мягкие, жесткие и твердые.

5.2.4. Армирование резиновых изделий

Армированием называется усиление материала или конст

рукции другим материалом. В автомобилестроении при исполь

зовании резины часто возникает необходимость сочетания ее с 

другими материалами для получения необходимых свойств. Наи

более часто встречается сочетание ре нта ткань. Некоторые ре

зиновые изделия (например, борт покрышки) армируются ме

таллом.

Ткани, используемые в производспк' автомобильных резино

вых изделий, изготовляют из хлопчатобумажных, вискозных и 

капроновых нитей. Для изготовлении деталей автомобильных 

шин применяют специальные ткани: корд, чефер, доместик и 

бязь.

Корд представляет собой ткань ИЗ крученых продольных ни

тей основы и тонких, редко расположенных, поперечных нитей, 

что позволяет хорошо прорезинить каждую нить. При деформа

ции покрышки слабые поперечные нити быстро перетираются, а 

нити основы удерживаются слоем ренты, обеспечивая каркасу 

прочность.

Из корда изготовляют каркас покрышки. Лучшим считается 

корд, который имеет наименьшее удлинение и утомляемость и 

создает меньшие потери на трение. Применение капронового и 

нейлонового корда снижает расход каучука на 15 %. увеличивает 

срок службы шин на 30—40 % и уменьшает потери на сопротив

ление качению. Недостаток капронового корда — значительное 

упругое удлинение нити, которое способствует разнашиваемоеги 

каркаса шины.
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В последнее время широкое применение получил металло- 
корд, который изготовляют из стальных тросиков толщиной
0,5—1,5 мм, свитых из проволоки диаметром 0,1—0,25 мм. 
Прочность мсталлокорда практически не снижается при увели
чении температур. Срок службы шип с металлокордом при экс
плуатации по дорогам с усовершенствованным покрытием при
мерно в два раза дольше, чем обычных. Недостатком мет&тло- 

корда является невысокая усталостная прочность и большая 
стоимость.

Чефер, доместик и бязь являются тканями полотняного пе

реплетения. Чефср изготовляют из особо прочных нитей и испо

льзуют в деталях покрышек, не подвергающихся многократной 

деформации, например для изготовления крыльев и усилитель

ных ленточек бортов покрышек. Прорезиненные доместик и 

бязь используют для обвертки прополочных колец бортов.

5.2.5. Резиновые клеи

Резиновый клей используется ДЛЯ промазывания поврежден
ных мест покрышек, камер и ремонтных материалов. Резиновый 

клей получают растворением клеевой саженаполненной резино
вой смеси в бензине-растворителе.

Резиновые клеи бывают вулканизирующиеся и невулканизи- 
рующиеся. В дорожных условиях при наложении заплат из вул
канизированной резины используют иевулканизируюшийся 

клей. Клей высыхает в результате испарения растворителя, и за

плата удерживается на камере силами адгезии. Для ремонта с 

вулканизацией этот клей непригоден, так как в нем нет серы и 
других ингредиентов.

Вулканизирующийся клей является раствором сырой клее

вой резины, содержащей серу, ускоритель вулканизации и сажу.

Вулканизирующийся клей применяется все реже, так как бо

лее удобен способ ремонта с помощью сырой клеевой резины и 
невулканизируюшегося клея.

В последнее время из-зи увеличения производства бескамер- 
ных шин для восстановления проколотых шин используют спе
циальный клеевой состав из невулканизированного каучука.

5.2.6. Особенности эксплуатации резиновых изделий

Несмотря на высокую эластичность, резина обладает оста
точной деформацией. Чем выше нагрузка и время ее воздейст
вия, тем больше остаточная деформация. Поэтому покрышки 

следует хранить на специальных стеллажах поставленными на
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ребро и через каждые два-три месяца переворачивать их на 
40—60°, меняя точку опоры. С этой же целью колеса автомоби

лей, поставленных на длительную стоянку, должны вывешивать

ся для полной разгрузки шин.

При понижении температуры эластичность резины умень

шается. Если температура ниже минус 10 — минус 15 °С, то ре

зина становится сначала полужесткой, а потом жесткой; при 

температуре минус 40 — минус 45 *С шины делаются тверды

ми, хрупкими и малоспособными к обратимым деформациям. 

Лишь специальные морозостойкие сорта резины могут сохра

нять некоторую эластичность даже при минус 50 — ми

нус 55 °С. Поэтому монтаж и демонтаж шин на морозе приво

дит, как правило, к разрушению боковин покрышек и образо

ванию трещин на камере.

В начале движения при низких температурах окружающей 

среды, пока шина не прогрелась в результате внутреннего тре

ния, необходимо воздерживаться от больших скоростей, выби

рать дорогу с меньшими неровностями, не выполнять крутых 
поворотов и резких торможений.

Повышение температуры ведет к ра шягчению шины, ее эла
стичность снижается, а склонность к остаточной деформации 

возрастает. Эти явления заметны уже при температуре 60—70 °С, 

а при температуре 110—120 °С предел прочности уменьшается 

настолько, что возможно полное разрушение покрышки. Для 

уменьшения нагрева шин в летнее время необходимо делать 

остановки в пути, не превышать скорость движения, выдержи

вать нормы давления воздуха в шинах и нагрузки на колеса.

Растворители также сокращают срок службы резиновых из

делий. От воздействия нефтепродуктов и таких жидкостей, как 

эфир, бензол, скипидар, резина набухает, снижаются прочность, 

эластичность и сопротивление истиранию. Поэтому следует обе

регать резиновые изделия от контакта с ГСМ и растворителями 

для красок и эмалей.

Спирты, ацетон, глицерин, растительные масла и гликоли, а 

также слабые кислоты и щелочи практически не взаимодейству
ют с резиной. Кислоты и их пары приводят к уплотнению рези

ны, теряется ее эластичность.

Со временем из-за взаимодействия резины с кислородом 

происходит ее старение. Резина делается жесткой, покрывается 

хрупкой коркой, которая легко снимается при деформации, 
вследствие чего образуется сеть сначала мелких, а затем глубо

ких трещин. В результате старения резина теряет эластичность,
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снижается ее предел прочности, увеличивается истираемость, 
изделие приходит к негодность.

Старение ускоряется под действием прямых солнечных (уль- 
трафиолетоиыч) лучей и повышенных температур окружающей 
среды. Поэтому при длительном хранении покрышки закрывают 
щитками, чехлами или окрашивают их наружную часть меловой 

краской на казеиновом клее. На складах резиновые изделия хра
нят от отопительных приборов на расстоянии не менее, чем на 
1 м. Особенно чувствительны к окислению материалы из сырой 

резины, так как повышенная температура способствует их само- 
вулканизации.

5.2.7. Автомобильные шины

Камерные диагональные шины

Камерная шина (рис. 5.5) монтируется на плоский или глу

бокий обод и состоит из покрышки, камеры и ободной ленты в 

случае глубокого обода. Основными частями покрышки являют
ся каркас, брекер, протектор, боковины и борта (рис. 5.6).

Камеры различаются размерами, конструкцией вентилей и их 
креплением, изготовляются из мягкой резины, толщина стен
ки — 1,5—3 мм. Размеры камер несколько меньше внутренней 

полости покрышки. Это делается для того, чтобы в накаченном 
состоянии камера не имела складок.

Вентиль камеры представляет собой привулканизированный 

к стенке камеры обратный клапан, закрывающий выход воздуха 

из камеры. На отечественных камерах устанавливаются металли
ческие и резинометаллические вентили с пружинными клапана

ми (рис. 5.7). Характер изгиба корпуса вентиля и его длина зави

сят от типа и размера обода колеса, а также от того, сдвоенное 

оно или одинарное.

Вентиль состоит из корпуса, золотника и колпачка-ключа, а 

у бескамерной шины, кроме того, имеются детали крепления 
вентиля к ободу.

Ободная лента размещается между камерой и ободом колеса 
и служит для защиты камеры от перетирания ободом колеса и 
защемления ее бортами покрышки.

Каркас служит основой покрышки и придает ей необходи
мую прочность, состоит из наложенных друг на друга и соеди

ненных между собой нескольких слоев прорезиненного корда.

По расположению нитей корда в каркасе и брекере шины 

подразделяются на диагональные и радиальные.
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Рис. 5.5. Камерные шины: I — покрышка; 2 — камера, ' оОолнан лента; 4 
диск колеса; 5 — бортовое кольцо; 6 — замочное колит, 7 пешиль; А, Б 

с плоским ободом; В, Г — С ГЛУБОКИМ оЛолом

Рис. 5.6. Покрышка шины грузоного иигомобилч; I беговая дорожка протекто
ра; 2 — боковина; 3 — борт; 4 — upoicKinp; S брокер; 6 — каркас; 7 — слои 
корда; 8 — резиновые прослойки; 9 крыльевая лента; 10 — бортовое кольцо; 
II — бортовая лента; 12 — наполнительный шнур; 13 — оберточная лента; 14 — 

носок борта; 15 — основание борта; 16 — пятка борта
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Рис. 5.7. Be нтили: I — корпус; 2 — резьб» пол колпачок-ключ; 3 — стенка каме
ры; А —- резиновая пятка; 5 — металлическим и гулки; 6 — металлическая пятка; 
7 — колпачок-ключ; 8 — шпилька; 9 — резиновая манжета; 10 — чашечка с рези
новым кольцом; II — пружина; а — металлический вентиль с обрезиненной пят
кой; 6 — резинометаллический вентиль; в — вентиль бескамерных шин; г -- зо

лотник; д — чертеж юлогннка

В каркасе диагональных шин НИТИ соседних слоев корда пе

рекрещиваются между собой под углом 95—115°, а угол наклона 

нитей корда к радиальной линии профиля покрышки по короне 

составляет 50—55°. В каркасе этих шин всегда четное число сло

ев корда. Общее число слоев корда эаниспт ог нагрузки, давле

ния воздуха в шине и материала корда.
У многослойных покрышек между некоторыми, главным об

разом последними, слоями корда имеются резиновые прослой

ки, которые обеспечивают упругую снизь между слоями корда, 

допуская их относительное смещение мри резкой деформации.

В диагональной шине в зоне контакта се с дорогой происхо

дит изменение угла наклона нитей корда, что вызывает сдвиг 

слоев, неравномерное распределение напряжений, повышенные 

деформации и нагрев. Все это снижает срок службы шины.

В конструкции каркасов шин всех видов является характер

ным уменьшение отношения высоты к ширине профиля. У шин 

с обычным профилем значение данного отношения больше 0,89, 

у низкопрофильных — 0,7—0,88, у сверхнизкопрофильных — не 
более 0,7.

Низкопрофильные шины благодаря небольшой высоте боко

вин обеспечивают лучшую устойчивость автомобилю, а из-за 

большой площади контакта с дорогой — лучшее сцепление. Эти 

шины имеют больший срок службы по сравнению с обычными.



Конструкционные и ремонтные материалы 117

Борта служат для крепления покрышки на ободе колеса. Борт 
состоит из крыла и завернутых слоен корда вокруг крыла, которое 
представляет собой проволочное бортовое кольцо 10 (рис. 5.6) 
с наполненным резиновым шнуром 12, обернутые прорезинен
ными тканевыми крыльевой 9 и обертчной 13 лентами, служа

щими для закрепления крыла в покрышке. Бортовое кольцо дела
ет борт покрышки жестким, нерастягивиюшимся, а профильный 

шнур придаст ему монолитность и необходимую форму.

Для защиты от повреждений при МОНТОЖС покрышек и в процес

се работы борта по наружной поверхност и покрывают одной или дву

мя прорезиненными бортовыми лентами 11 (рис. 5.6) из чефера.

Брекер диагональной покрышки нроДСТйВЛИСТ собой резино
тканевую или резиновую (у легковых анюмобилей) прослойку 

толщиной 3—8 мм, проложенную между каркасом и протекто

ром по всей окружности покрышки ДЛИ надежной, прочной и 

эластичной связи протектора с каркасом. Брокер смягчает уда

ры, предотвращает возможные отслоении протектора ог каркаса 
под действием тяговых, тормозных и боковых усилий. Брекер 

работает на сжатие, растяжение и сдвиг, его температура дости

гает 120 °С и более.
Протектор представляет собой голегую резиноную полосу, 

расположенную на боковой части покрышки с рисунком на на

ружной поверхности, состоящий ит выступов и канавок.
Площадь выступов составляет 40 Ж) 'Y. всей поверхности бе

говой дорожки протектора. Толщина протектора шин грузовых 

автомобилей 14—32 мм, а легковых 7 14 мм. Подканавочный 

слой составляет 20—40 % толщины протектора.

Более толстый протектор имеет увеличенный пробег и лучше 

защищает шину от повреждений, но утижслиет се, увеличивает 

сопротивление качению и нагрев.
От формы рисунка протектора швисит сцепление шины с 

дорогой, эластичность, мягкость и бесшумность хода. Для раз
личных дорожных условий исполыуютси протекторы с различ

ным рисунком (рис. 5.8).

Боковины представляют собой элпстичный резиновый слой 
толщиной 1,5—3,5 мм, которым покрывают боковые стснки кар
каса для предохранения их от механических повреждений, влаги 

и др. На боковины наносится маркировка шины.

Бескамврные шины
Бескамерные шины легкового автомобиля (рис. 5.9) не име

ют камеры, а у грузового автомобиля нет камеры и ободной лен

ты. Герметичность шины обеспечивается воздухонепроницае-
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Рис. 5.8. Протекторы для различных дорожных условий

мым резиновым слоем на основе бутилкаучука толщинои 
2—3 мм, привулканизированного к внутренней поверхности 
шин, а также плотным прилеганием бортов шины к полкам обо

да. Плотность прилегания достигается формой и устройством
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Рис. 5.9. Бескамерная шина: 1 — воздухоиспрпнмнигмми рсшноиый слой; 
2 — уплотнительный резиновый слой; 3 — ушюжгннг исшили; •( -- вентиль;

5 — обод

борта, а также более тугой посадкой ШИНЫ ма обод. Борт беска- 
мерной шины имеет снаружи резиноный уплотнительный слой.

Вентиль у бескамерных шин крспитсн непосредственно в 

ободе колеса. Герметичность креплении Обеспечивается резино- 

выми шайбами.

При эксплуатации температури бсскймврной шины ниже ка
мерной примерно на 15 °С (лучший ОТНОД тепла через открытую 

часть обода), что увеличивает срок службы примерно на К) %.

К недостаткам бескамерных ШИН ОТНОСИТСЯ сложности при 

монтаже, ремонте серьезных попреждений, а также повышенные 

требования к техническому глстоинию обола.

Радиальные шины

Радиальные шины — это шипы с меридеональным (ради

альным) расположением нитей корда (рис. 5.10). Они отли

чаются от диагональных шин конструкцией каркаса и бреке- 

ра. Радиальные шины более износостойки и эластичны, чем 

диагональные. Каркас нераннонсспой структуры. При накачи
вании воздуха шина по наружному диаметру стремится уве

личиться, а жесткий брокер сс сдерживает. У радиальных 

шин брекер многослойный (2—К слоев), практически не рас
тягивается, изготовляется чаще всего из металлического кор

да. Поэтому число слоев корда в каркасе радиальных шин 
меньше, чем диагональных (их число может быть нечетным).

Уменьшение слоев корда в каркасе снижает на 6—10 % мас

су покрышки, теплообразование и сопротивление качению.



Рис. 5.10. Радиальная шина: 1 — слои брсксрн; 2 — каркас с радиальным распо
ложением НИ1СМ корда

Радиальное расположение нитей корда в каркасе и брекере 

создаст в покрышке нерастяжимую и несжимаемую систему, что 

резко снижает проскальзывание элементов протектора в зоне 

контакта его с дорогой и является основной причиной повыше
ния износостойкости протектора.

У радиальных шин большая площадь контакта с дорогой и 
лучше сопротивление боковому уводу

Срок службы радиальных шин с текстильным брекером на 
20—30 % больше диагональных, а с металлобрекером — на 
30—40 %. Радиальные шины обладают более высокими тяго- 

во-сцепными качествами, обеспечинают снижение потерь на со
противление качению на 10—20 %, благодаря чему повышается 

на 3—4 % топливная экономичность и улучшаются динамиче
ские качества автомобиля.

Шины с регулируемым давлением воздуха

Шины с регулируемым давлением воздуха работают с рез

ким кратковременным понижением данления воздуха при про

хождении автомобилем мягких и топких грунтов (давление воз

духа в шине 2—0,1 МПа), сыпучих песков (0,1—0,075 МПа), 

глубокого снега и сырых луговин (0,075—0,05 МПа). В этих слу
чаях скорость движения снижается. Эти шины устанавливаются 
на автомобилях повышенной проходимости, которые имеют си

стему централизованной накачки шин. Шина состоит из тех же 
частей, что и обычная (рис. 5.11), но имеет увеличенную на 
25—40 % ширину профиля и рисунок протектора повышенной 

проходимости. Общая площадь грунтозацепов протектора со
ставляет 35—45 % всей опорной площади, которая при пони

женном давлении в полтора-два раза превышает площадь опоры 
обычных шин.
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Рис. 5.11. Шипа с регулируемым данлением по'шучй' I покрышка; 2 камера; 
3 — бортовое кольцо; 4 — внутренняя часть оАола, S распорное кольцо; 6 — 
направляющая вентиля камеры; 7 — закраина оЛола, К наружная часть обода;

9 — шпилька крепления обола; 10 ■* ДИСК колоса

Для увеличения эластичности, особенно при пониженном 
давлении, шины имеют каркас с менмним числом слоен корда, 
между которыми расположены мягкие рс шнониг прослойки.

Широкопрофильмы* шины

Широкопрофильные шины устанавливаются «место сдвоен
ных шин на задней оси грузового автомобили па специальном 

ободе. По сравнению с обычными шинами у них примерно в два 
раза больше ширина беговой дорожки, специальный профиль 

(рис. 5.12), эластичный каркас и уменьшенное внутреннее давле

ние воздуха, которое можно снижать ДО 0,05 МПа при движении 
по мягким грунтам. Масса широкопрофильной шины примерно 

на 15—20 % меньше массы двух сдвоенных шин
У широкопрофильной шины удельное давление на грунт 

примерно в три раза меньше, чем у обычных.
Широкопрофильные шины устанавливаются на некоторых 

автомобилях повышенной проходимости (Кра 3-260) на всех 

шести колесах.

Арочиы* шины
Арочные шины (рис. 5.13) относятся к бсскамерным и пред

назначены для движения по размякшим грунтам, рыхлому снегу, 
пахоте и т. п. Отношение высоты профиля к ширине у этих шин 

составляет 0,39—0,5. Давление воздуха в них 0,16—0,25 МПа.
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Грунтозацепы расположены редко. Арочные шины используют
ся, как правило, на заднем мосту грузового автомобиля с одним 

ведущим мостом.
Срок службы арочных шин шачтельпо ниже обычных. При 

эксплуатации их на твердых грунтах расход топлива возрастает 
до 15 %. Поэтому арочные шины применсняются в таких случа

ях, как пахога в осенне-весенний период и эксплуатация авто

мобиля зимой по глубокому снегу.

Рис. 5.12. Широкопрофильная шина: а — ОбшиП пил; 6 — поперечное сече

ние широкопрофильной шины (1) с наложением контура обычных сдвоен

ных шин (2)

а

4

Рис. 5.13. Арочная шина: а — внешний вид; б — поперечное сечение; 1 — дис 
колеса; 2 — обод (барабан); 3 — вентиль; 4 — наружное бортовое кольцо; 5 - 
внутреннее бортовое кольцо; 6 — борт шины; 7 — каркас: N — протектор; 9 - 
герметизирующий слой; 10 — брокер; II — боковина; 12 — бортовое кольце 

13 — полка наружного бортового кольца; 14 — стяжной болт



Конструкционные и ремонтные материалы 123

Контрольные вопросы

1. Что входит в состав резины?
2. Что такое вулканизация резины?
3. Назовите физико-механические свойоп.1 разимы.
4. Что такое корд, чефер, доместик,
5. Расскажите об особенностях эксплуатации резиновых изделий.
6. Расскажите об устройстве диагональной шины.
7. Чем отличается радиальная шина от Диагональной?
8. Расскажите об особенностях устройства ШИН i |>п упируемым давле

нием, широкопрофильных и арочных шинах,

5.3. Обивочные, уплотнительные прокладочные, 
электроизоляционные материалы, клеи

5.3.1. Использование уплотнительных, обивочных и 
электроизоляционных материалов

Обивочные материалы применяются ДЛЯ шготонлсния поду
шек и спинок сидении автомобиля И Внутренней обивки кабин и 
кузовов. От качества обивочного Мвторииди пишет Hiieiiiiuiii 

вид автомобиля и его стоимость.

От прочности, эластичности и И1Н0С0С roll кос гп обивочных 
материалов зависит срок их службы.

Требования, предъявляемые к обивочным материалам:

— механическая прочность;

— эластичность;

— износостойкость;

— невысокая стоимость;

— эстетичность;

— стойкость к воздействию пыли, гри ш, нефтепродуктов.

В настоящее время для обивки автомобилей широко исполь

зуются синтетические материалы широкою ассортимента.

Уплотнительные и прокладочные материалы применяют на ав
томобиле для уплотнения нсподпижных и подвижных соедине

ний, защите агрегатов от попадания и них пыли и грязи. От на
дежности уплотнительных материалов кжпеят потери масел и 
смазочных материалов, тормозных, амортизаторных и охлажда
ющих жидкостей, сроки службы и безотказность агрегатов.

Требования, предъявляемые к ушкинитсльным материалам:

— упругость;

— высокая прочность на сжатие;
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— термостойкость;

— стойкость к воздействию нефтепродуктов и газов;

— прочность и мягкость;

— износостойкость;
— не повышать износ уплотняемой поверхности.

В качестве прокладочного материала используются; бумага, 
прокладочный картон, пергамент, фибра, пробка, асбест, вой

лок, резина, паронит.

Уплотнительными материалами являются: войлок, асбест, 

джут, пенька, ткань, пропитанная резиной, армированная ре

зина.
Электроизоляционные материалы не проводят электрический 

ток и применяются при изготовлении приборов электрооборудо

вания. Они должны обладать механической прочностью, тепло- 

и влагостойкостью.

Такими материалами являются: пластмассы, резины, элект

роизоляционные лаки, фибра, эбонит, лакоткани, текстильные 
ленты, изоляционная бумага, изолента, слюда и целый ряд син

тетических материалов.

5.3.2. Синтетические клеи

Синтетические клеи используют для падежного соединения 

деталей между собой.

Клеевое соединение менее трудоемко, чем, например, закле

почное, обеспечивает гладкую поверхность, не увеличивает мас

сы деталей и не уменьшает рабочей толщины износа трущихся 

деталей.

Прочность клеевого соединения зависит от величины адгезии — 
силы прилипания клея к склеиваемой поверхности и когезии — 
прочности самой клеевой пленки.

Адгезия зависит от химических и межмолекулярных сил при

тяжения между частицами клея и склеиваемого материала. При 

шероховатой поверхности клей затекает во впадины и поры, 

обеспечивая дополнительное механическое сцепление.

Адгезия клеевой пленки зависит также от величины усадки 
при ее формировании и разности коэффициентов расширения 

пленки и материалов склеиваемых поверхностей.

Когезия клеевой пленки зависит от качества клея, соблюде
ния условий ее образования (температуры, времени высыхания, 

давления) и толщины.

С увеличением толщины клеевой пленки когезия ухудшается 

вследствие уменьшения воздействия силового поля склеиваемых
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поверхностей. Опрессовка склеиваемых материалов позволяет 
получить тонкую сплошную клеевую пленку путем выдавлива

ния избытка клея и пузырей воздуха.

В состав синтетического клея входят;

— связующее,

— растворитель,

— наполнитель,

— отвердитель,

— ускоритель отвердения.

В качестве связующего используют термопластичные и тер

мореактивные полимеры (смолы). Клеи ни базе термопластич

ных полимеров образуют обратимую ПЛСНКу, ра шягчающуюся 
при нагревании.

Для получения необходимой вязкости и клеи вводят такие 

растворители, как ацетон, спирт, смесь беи зима с лил ацетатом 
и т. п.

Наполнители служат для уменьшении усадки клея при отвер
ждении и предотвращения появлении трешип клеевой пленки. 

Наполнителями являются металлы, стекло, фарфор, цемент и 
другие материалы.

Отвердитель и ускоритель отвердении добавляют к клеям, 

содержащим термореактивные полимеры, для обеспечения и 

ускорения образования клеевой пленки.
Технологический процесс склеииании заключается в очистке 

и увеличении шероховатости соединяемых поверхностей, их 

обезжиривании, нанесении клея и его просушивании, прессова

нии деталей и термической обработки клееного шва.

Склеивание фрикционных накладок с тормозными колодка
ми или дисками сцепления вместо применения заклепочного со

единения обеспечивает значительную экономию, так как при 

этом увеличивается используемая толщина накладки и, следова
тельно, срок ее службы.

Толщина фрикционных накладок с заклепками используется 

всего лишь на 50 %, а при склеивании — более чем на 80 %. 
Кроме того, при склеивании не образуются риски и задиры на 

рабочей поверхности барабана тормозного механизма.

Детали из термореактинных пластмасс склеиваются смоля
ными клеями БФ-2, БФ-4, К-17.

Термопласты склеивают органическими растворителями или 

клеями, представляющими собой 2—4%-ный раствор пластмас
сы и растворителя.
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Пластмассы с металлом и стеклом склеивают клеем БФ-2, 
обивку кузопоп с помощью клея БФ-6, резину с металлом, ис

пользуя клеи № (SSH и № 61; счаль, стекло, керамика — клеем 
ВК-2.

В авторемонтных работах иен ол му юте я цианакриловые и ак

риловые клеи.

Цианакриловые клеи — универсальные клеи марок КМ-200С, 

ТК-ЗООС/ГК-ЗО1 С, ТК-300Э. Благодаря быстрому отвердению 

они позволяют значительно сократи п. и упростит!, технологиче

ские операции. Цианакриловые клеи характеризуются:

— высокой адгезией к любым металлам;

— быстрым отвердением (от нескольких секунд до несколь

ких минут);

— сохранением необходимых Свойств в широком диапазоне 

температур.

Клеи типа ТК обеспечивают прочное и теплостойкое соеди

нение деталей. Клеи типа КМ позволяют получить эластичное 

соединение и применяются для склеивания деталей, испытыва

ющих вибрационные нагрузки и резкие перепады температур.

Широкое использование циаНвкриловых клеев сдерживается 

из-за проблемы их хранения. Они хранятся при отрицательных 

температурах в течение 6 месяцев.

Акриловые клеи — двухкомпонентные клеи, применяются для 

склеивания металлов (в т. ч. замасленных), стекла, керамики, 

пластмасс. Их компоненты наносят на поверхность раздельно. 

Отвердение клея происходит только после совмещения склеива

емых поверхностей при комнатной температуре. Клеевой шов 

имеет высокую стойкость к вибрациям и ударным нагрузкам, хо

рошо сохраняется при температуре от 5 до 30 °С. Срок хранения 

до 5 лет. Акриловые клеи выпускаются марок Ан-105, Ан-110, 

Ан-109, Ан-106.

Широкое применение получили клеи по основе эпоксидных 
смол, к ним относятся клеи ЭД-16 и ЭД-20. Кроме эпоксидной 

смолы в него входят отвердитель (полиэтиленамин), пластифи

катор (дибутилфталат) и какой-либо наполнитель, сходный по 

физическим свойствам со склеиваемыми деталями.

Отвердитель и наполнитель добавляют в клей перед его ис

пользованием, при этом необходимо помнить, что смола и от

вердитель токсичны, поэтому при работе с ними необходимо со

блюдать меры безопасности.

Эпоксидные композиции обладают уникальным набором 

технологических свойств. Основное достоинство технологии ре
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монта с использованием эпоксидных композиций является воз

можность их отверждения при любых температурах и получение 

необходимых форм и размеров отвердевшей композиции. Ассор

тимент отвердителей эпоксидных смоп, применяемых при ре

монте автомобилей, позволяет отверждпп. и[оксидные смолы 

при температурах от "5 до +20 °С.

Отвержденные эпоксидные смолы И чистом виде обладают 

повышенной хрупкостью. Для повышении их эластичности в со

став смол вводят пластификаторы. В Качестве пластификатора 

применяется в основном дибутилфтнлат (ДЬФ) желтоватая 

маслянистая жидкость с небольшой молекулярной массой с до

статочно высокой температурой КИПСНИМ.
Как правило, пластификаторы ВХОДИТ сразу в состав эпок

сидных смол, получая так называемый КОМПВунд, либо отверди- 

тели одновременно являются и пластификаторами
Наполнители существенно ИЭМОНМЮТ физико-химические 

свойства эпоксидных композиций. Они уменьшают усадку, сни
жают коэффициент линейного (термического) расширения, уве

личивают теплопроводность, термостойкость и улучшают другие 

физико-механические свойства. Наполнители могу быть неорга

ническими и органическими и продстаилиют собой порошки 

различных металлов. Состав некоторых наиболее часто применя

емых эпоксидных композиций прицелен а табл. 5.2.

Рекомендации по применению некоторых эпоксидных ком

позиций приведены в табл. 5.3.

При приготовлении композиции ЭПОКСИДНую смолу подогре

вают до температуры 60—80 °С, добавляют небольшими порция

ми пластификатор (если он содержится и композиции) и пере

мешивают смесь в течение 5—8 мин. Затем инодил наполнитель 

и перемешивают в течение 8—10 МИН. Такой состав можно хра

нить длительное время.

Окончательное приготовление клен осуществляется непо

средственно на месте использовании и незадолго до его приме

нения. Это объясняется тем, что после введения отвердителя 

время отверждения композиции » зависимости от температуры 

и типа отвердителя может быть от нескольких минут до не

скольких часов.

Опыт показывает, что при отклонениях от рекомендуемых 

дозировок отвердителей до 5 %, пластификаторов и наполните

лей до 10 % не происходит существенных изменений. Большие 

отклонения приводят к заметным ухудшениям их свойств.
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Таблица 5.2. Составы люксидных композиций

Номер
состава

ЭП0КСИД1 IIIN смола 
дмбугилфгалат

ЗД 16 ЭД-20

Пластификатор
полиэтиленпо

лиамин

Опи'рди-
Тимь

Наполнитель

1
2

100
100 _

10-15
20

К)
10 -

3 100 - 15 II) 25 (алюминиевый порошок) ||

4 _ 100 20-25 II 12 7-10 (алюминиевая пудра)

5 100 - 15 К) 25 (алюминиевая пудра)

6 100 - 10-15 II) 120 (цемент)

7 100 - 20 10 II 50 (молотая слюда)

8 100 20 10 II
40 (молотая слюда);

5 (алюминиевая пудра)

9 100 - 20 to- II
30 (молотая слюда); 

50 (чугунный порошок)

10 100 - 15 10- II 50 (графит)

11 100 - 15 10-II
150 (чугунный порошок); ; 
20 (молотая слюда)

12 100 - 15 10-11
150 (оксид железа); 
20 (молотая слюда)

13 - 100 25 10-12
150-200 (железный порошок); j 
10 (алюминиевый порошок)

14 - 100 20-25 11-12
170 (железный порошок);

7 10 (алюминиевыйй порошок); 
80 (молотая слюда)

15 - 100 20 11-12
60 (чугунный порошок); 

30 (молотая слюда); 
30 разовая сажа)

16 - 100 20-25 11-12 100-120 (молотая слюда)

17 100 - 15 10-11 150 (железный порошок)

18 100 - 20 11
150 (железный порошок); | 

20 (графит)

19 - 100 20-25 11-12
10-100 (молотая слюда);
10 (алюминиевый порошок) [

20 100 - 60 10-11 35 (газовая сажа)

21 100 - 50 10-11 70-80 (молотая слюда) |
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Таблица 5.3. Рекомендации по применению некоторых эпоксидных 

композиций

Детали Устраняемые Поя)ш*дония
Номера композиций 

по табл. 5.2

Блок цилиндров двигателя Трещины различной длины, орпбоинм
9; 11; 12; 13; 14; 

15; 17; 18

Головка цилиндров
Трещины, пробоины, юрромм но «он 
гуру отверстий рубашки ошадомим

11; 12; 13; 14; 17

Поддон картера двигателя Трещины и пробоины 11; 13; 17

Картер сцепления, коробка 
передач

То же 9; 17; 14

Кузов Вмятины,пробоины 20; 21

Масляный радиатор Трещины и пробоины на cinhmm Омом 9 , 1 1 , 1 9

Радиатор системы охлажде
ния

Тоже 16; 19

Топливный бак
Течь в местах сварки, тращинм и мри 
боины, сквозная коррии»

3; 4; 7

Посадочное место подшипни
ка качения

Износ поверхности на амора, мм 
не более 0,1 
более 0,1

1; 2; 4 
II; 13; 18

Пластмассовые детали элект
рооборудования

Трещины, сколы 1; 2; 7; 19

Контрольны* вопросы
1. От чего зависит прочность клеевого соединения?
2. От чего зависят адгезия и когезия клеевой пленки?
3. Что входит в состав клеев?
4. Что представляют собой эпоксидные кпмгнмиции?
5. Как правильно приготовить состав апоксидмой композиции?



6. Техника безопасности и охрана 
окружающей среды при использовании 

автомобильных эксплуатационных 
материалов

6.1. Токсичность и огнестойкость автомобильных 
эксплуатационных материалов

На складах ТСМ и рабочих ЗОНИХ всегда существует вероят

ность того, что работник может подвергаться воздействию опас

ных и вредных производственных факторов, к которым отно
сятся:

— повышенная запыленность и загазованность воздуха;

— повышенная или пониженная температура окружающей 
среды;

— повышенная или пониженная влажность, подвижность 
воздуха;

— повышенное напряжение электрической цепи, возмож
ность короткого замыкания;

— повышенный уровень статического электричества и элект
ромагнитных излучений;

— отсутствие или недостаток освещсмия;

— попадание ТСМ и спецжидкостсй на открытые участки 
тела.

ТСМ и специальные жидкости при попадании в организм 

человека через органы дыхания и желудочно-кишечный тракт 
могут вызывать токсичное, раздражающее, сенсибилизирующее, 

канцерогенное и мутагенное действие, а также оказывать вред

ное влияние на репродуктивные функции.

Почти все ТСМ и спецжидкости пожаро- и взрывоопасны 
(табл. 6.1, 6.2).

При оценке пожаро- и взрывоопасности ТСМ, спецжидко- 

стей и растворителей, применяемых на автотранспорте, исполь
зуют следующие показатели: температуры вспышки и самовос
пламенения, верхний и нижний концентрационные пределы, 

нижний и верхний пределы взрываемости, температурный пре
дел воспламенения.



Техника безопасности и охрана окружающей среды 131

Таб лица 6.1. Классификация ТСМ по стснсми пожарной опасности

Класс j Температура вспышки, ‘Q Нефтепродукты

Легковоспламеняющиеся жидкости

1 До 28 Бензин

II 28-45 Керосин, дизельное топливо ДА

Горючие ЖИДМОТИ

III 45-120 Дижшьнш мишина (кроме ДА), мазут

IV Выше 120 Масла, смазки

Таблица 6.2. Значение показателей пожаро* И трывоониспости некоторых 

нефтепродуктов

Нефтепродукт

Температура
самовоспламе

Температура вариимо- 
сти паров в воадум, *С

ОТМЯИПЛЫИЯ концентрация 
мримамия паров в воздухе, %

нения паров в 
воздухе, 'С

Верхний
предел прмал

Наряний
нрмдип

Нижний
предел

Бензины:
автомобильные
авиационные

255-300
380-480

-7
-4

-9В
-37

5,2

5,5

0,75
0,98

Дизельное топ
ливо:
Л
3 240 119 М

0,52
0,61

Масла автомо
бильные

340

....

193 154 -

Этиленгликоль

II О
 

С
О

| со 124 М2 6,35 3,8

Пары сжижен
ных газов

- 2 9,5

Температура вспышки — наименьшим температура вещества, 
при которой над его поверхностью образуются пары или газы, 

способные вспыхивать в воздухе от источника зажигания.

Температура самовоспламенении — наименьшая температура, 
при которой начинается горение псшестна при соприкосновении 
его с воздухом при отсутствии источника зажигания.

Верхний и нижний концентрационные пределы воспламенения 
газов в воздухе — значения граничных концентраций области 

воспламенения. Значения этих пределов используют при расчете 
предельно допустимой взрывобезопасной концентрации паров и 

газов в воздухе при работе с применением огня или искрообра

зующего инструмента.
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Нижний предел (ирываемости — минимальная концентрация 
газа и пара н воздухе, при которой возможен взрыв.

Верхний предел трываемоегти концентрация газа и пара в 
воздухе, выше которой взрыва не происходит.

Температурный предел воспламенении температуры вещест
ва, при которых его насыщенные пары образуют концентрации, 

соответствующие концентрационным пределам воспламенения.

6.2. Техника безопасности при работе 
с автомобильными эксплуатационными 

материалами

6.2.1. Техника безопасности при работе с топливом 
и смазочными материалами

Все устройства и сооружения ДЛЯ хранения топлива и сма
зочных материалов должны располагаться с соблюдением проти
вопожарных норм. Известно, что при трении нефтяного топлива 

о резину и металлы возникают заряды стат ического напряжения, 

что представляет большую опасность, так как является одной из 
причин возникновения пожаров. Наэлектризованные частицы 

топлива отдают свои заряды резервуару. Мели он не заземлен, то 

на его поверхности может скопиться статическое электричество 
напряжением в несколько десятков тысяч вольт, а уже при на

пряжении 400—600 В возникает разряд, искра которого может 

воспламенить смесь паров топлива с воздухом.

Для защиты от разрядов статического электричества всю ме

таллическую аппаратуру, топливопроводы, насосы, сливные 

устройства, предназначенные для хранения и транспортировки 

легковоспламеняющихся жидкостей, необходимо заземлять.

Вдыхать пары, прикасаться руками к ТСМ вредно для здоро

вья человека. Особую опасность представляют пары топлива в 
закрытых помещениях, так как в воздухе может накопиться их 

смертельно опасная концентрация. Поэтому такие помещения 
(раздаточные и насосные станции) оборудуют приточно-вытяж- 
ной вентиляцией.

Длительное воздействие ТСМ на кожу человека вызывает 
хроническое заболевание кожи. Особую опасность представляет 
попадание топлива на кожу под давлением.

Работы по ремонту резервуаров разрешаются только после 

полного освобождения их от нефтепродуктов, тщательной очи
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стки (пропарки, промывки), отсоединения от резервуаров всех 

трубопроводов, открытия всех люком, отбора пробы воздуха и 

анализа ее для определения взры|о0е ^опасности и безвредности.

Время пребывания в резервуарах и цистернах не должно пре
вышать 15 мин, при этом темпер*ту| « 1 iiliyipit цистерны должна 
быть не более 35 "С.

Для выполнения работ внутри Цистерны работник должен 

иметь индивидуальные средства ЗЯШИ1Ы И спасательный пояс с 

веревкой. У колпака цистерны должен находиться второй рабо
чий, который должен держать ПОСТОЯННО сан и> с работающим 

внутри цистерны.

При разливе ТСМ на территории МТОГфСДНриития их немед

ленно следует засыпать песком ИЛИ ОПИЛКИМИ, ипем убрать.

Для переливания топлива из емКОСТИ II емкость необходимо 

пользоваться специальными насоММИ. Запрещается засасывать 

топливо через шланг ртом. В случае ИОНОЛМОВании этилиро

ванного бензина при попадании ни КОЖу сю следует смыть во

дой с мылом, а при попадании внутрь немедленно обратиться к 

врачу.

6.2.2. Техника безопасности при работе со специальными 
жидкостями И ЛКМ

При работе со специальными ЖИЛКОСТМММ, такими, как тор

мозная или низкозамерзающая, содержащими этиленгликоль, 
который является ядом и при ПОПНДйНИН ИНутрь может вызвать 

серьезные расстройства здоровья у человека пилон, до летально
го исхода, следует соблюдать особую осторожность. Поэтому 

при их попадании на кожу необходимо промыть пораженные 

участки водой с мылом.

При приготовлении электролита ДЛИ аккумуляторных бата

рей используют концентрированную серную кислоту, которая 
при попадании на кожу может НЫ'ШИТЬ ожоги. Кислота постав

ляется в стеклянных бутылях емкостью 20 л. Переносить такие 
бутыли следует только вдвоем, исполыун специальные носилки 

или тележку. При приготовлении электролита кислоту следует 
наливать в воду, а не наоборот. В противном случае из-за мень
шей плотности вода останется на поверхности кислоты, а так 
как реакция проходит с активным выделением теплоты, брызги 

кислоты могут попасть на человека.

Помещения, где выполняется окраска, должны иметь при
точно-вытяжную вентиляцию. Вентиляторы вытяжных систем 

должны быть взрывобезопасными. Помещение, где приготовля
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ются различные JIKM, должно быть изолированным и имел 
оконные проемы. В помещениях, где находятся ЛКМ, запреща
ется курить, производить сварочные работы и применять откры 
тое пламя. Хранение ЛКМ в производственных помещениях н< 
допускается.

Запрещается применять бензол и метанол в качестве раство 
рителей из-за их токсичности.

Ветошь, пропитанная ЛКМ на основе масел, способна само 
воспламеняться, поэтому после использования ее следует свое 

, временно убирать.

6.3. Охрана окружающей среды

6.3.1. Влияние автомобильного транспорта 
на окружающую среду

Охрана окружающей среды — ЭТО система государственных 
мероприятий, направленных на рациональное природопользова
ние, сохранение и оздоровление окружающей среды в интересах 

ныне живущих и будущих поколении людей.

Автомобильный транспорт относится к основным источни
кам загрязнения окружающей срелы. В крупных городах на долю 
автотранспорта приходится более половины объемов вредных 
выбросов.

В среднем при пробеге 15 тыс. км ш год автомобиль сжигает 

1,5—2 т топлива и 25—30 т кислорода.

По воздействию на организм человека компоненты отрабо
тавших газов делятся на токсичные, канцерогенные и раздража

ющего действия.

К токсичным относятся окись углерода, оксиды азота, окси

ды серы, углеводороды, альдегиды, свинцовые соединения; к 

канцерогенным — бенз(а)пирен; к компонентам раздражающего 

действия — оксиды серы, углеводороды.

Примерный состав отработавших газов представлен в 
табл. 6.3.

Таблица 6.3. Процентное соотношение компонентов отработавших газов, %

Двигатель n2 02
Н20
(пар)

со2 СО N,0y СхНу Сажа

Бензиновый 74-77 0,3-0,8 3-5,5 5-12 5-10 До 0,8 0,2-3 До 0,4

Дизельный
1......................-

76-78 2-18 l 0,5-4 1-10 0,02-5 До 0,5 До 0,5 До 1,1
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Окись углерода (СО) — газ без цвета и запаха, приводит к 

развитию кислородной недостаточности. При его воздействии 

нарушается центральная нервная система, поражается дыхатель

ная система, снижается острота зрения. Превышение норм кон

центрации СО особенно опасно для людей людей с сердеч

но-сосудистыми заболеваниями. При содержании в воздухе

0,05 % СО через час у человека наблюдается слабое отравление, 

при содержании 1 гс — человек теряем сознание после несколь

ких вдохов.

Оксиды азота — N02, N203, N20*. В результате их воздейст

вия нарушается функция бронхов И легких, особенно у людей с 

сердечно-сосудистыми заболеваниями. При концентрации в 

воздухе 0,001 % (по объему) оксидои азота у человека наблюда

ется раздражение слизистых оболочек носа и глаз; при

0,002 % — начинается кислородное голодание; при 0,008 % — 

отек легких.

Сернистый ангидрит — бесцветный га I с резким запахом, 

способствует возникновению бронхитом, астмы и других респи

раторных заболеваний.

Углеводороды — группа соединений С,Ну1 в результате реак

ции с окислами азота образуют СМОГ,
Бенз(а)пирен — полицикличвСКИЙ ароматический углеводо

род, попадая в организм человека, накапливается и стимулирует 

образование злокачественных опухолей.

Сажа - твердый фильтрат отработавших газов, состоит из 

частиц углерода. Сама по себе сажа опасности не представляет, 

но является накопителем канцерогенных веществ.

Соединения свинца появляются II отработавших газах при ис

пользовании этилированного бензина, поражают центральную 

нервную систему и кроветворные органы.

В табл. 6.4 представлено относительное содержание вредных 

веществ в отработавших газах автомобильных двигателей.

Воздействию токсичных составляющих отработавших газов 

подвергаются в первую очередь водители автомобилей.

Кроме того, при работе автомобиль создает высокий уровень 

шума и сильную запыленность. При техническом обслуживании 

и ремонте автомобилей образуются отходы на автотранспортных 

предприятиях, которые также оказывают вредное воздействие на 

окружающую среду. Это сточные воды установок для наружной 

мойки автомобилей, электролит аккумуляторов, этиленгликоль, 

содержащийся в охлаждающей и тормозной жидкостях.
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Таблица 6.4. Относительное содержание вредных веществ в отработавших 

газах, % (по объему)

Вжцвснш 4оош. Бензиновый двигатель

Оксиды углерод» 0.006 0.5 0,25-10

| Оксиды НОШ (» пцжсчше на азот) 0,004-0.05 0,01-0,8

Сермиошймнидрид 0,003-0,05 -

Углиюмищм (п П(!|)есчете на углерод) 0,01-0.5 0,27-0,3

Бана<«)«1и|М1м* До 10 (мм/м3) До 20 (мкг/м3)

Сам1 До 1.1 (г/М>) До 0,4 (г/м3)

Сондиштии свинца -
Выбрасывается до 85 % соединений 
свинца от количества введенного в 

бензин тетраэтилсвинца

* Дли (х!нз(а)пирена и сажи относительное содержание приведено в % по массе.

5а весь жизненный цикл автомобили отходов образуется в 
десять раз больше массы самого автомобиля. Основную массу 
твердых отходов составляют отработавшие свой срок автопо

крышки — 1160 тыс. т, свинцовые аккумуляторные батареи — 
1X09—200 тыс. т, отходы пластмасс — 60 тыс. т.

Эксплуатация автомобилей связана с широкой сетью авто
заправочных станций (АЗС), которая а свою очередь является 

серьезным источником загрязнения окружающей среды.

Наибольший вред оказывают резервуары, заполненные на 
60 % и менее, так как внутри них образуются взрывоопасные 

концентрации паров бензина с воздухом.

При заполнении резервуаров АЗС бензином в атмосферу вы

брасываются пары бензина — так называемое «большое дыха

ние» резервуара. При суточных температурных колебаниях 

(ночь—день) также происходит выделение паров бензина — «ма

лое дыхание». При «большом дыхании» резервуара объемом 
20 м3 в окружающую среду испаряется зимой примерно 11, а ле

том 23 л бензина. При ежесуточном одноразовом заполнении ре

зервуара в течение месяца в окружающую среду зимой попадает 
330 л бензина, летом — 690 л. Таким образом, среднегодовые по
тери бензина одного резервуара составят 6 т.

6.3.2. Предельно допустимые выбросы и предельно 
допустимые концентрации

Количественными показателями допустимого воздействия 
вредных веществ на окружающую среду являются такие показа-
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гели, как предельно допустимые концентрации (ПДК), предель
но допустимые дозы (ПДД) и предельно допустимые уровни 
(ПДУ). Поскольку влияние вещества зависит от времени воздей
ствия, используются различные ПДК. например максимально 
разовые ПДК (ПДКЧф), когда действие вещества происходит в 
течение 20 мин, среднесуточные ПДК (ПДК1Ч.), ПДК рабочей 
зоны (ПДКр1) и др. Величины ПДКутверждаются Минздравом и 

их учет обязателен в производственной деятельности.

На основании величин ПДК рассчитываюi предельно до

пустимые количества загрязняющих IICIIICCI и, выделяемых кон

кретными источниками в окружающую среду. Для атмосфе

ры — это предельно допустимые выОросы (ИДИ), для водо

емов — предельно допустимые стоки (НДС). Нормы ПДВ и 

ПДС ограничивают выбросы до такого уровня, чтобы на дан
ной территории с учетом всех источников выбросов како

го-либо загрязняющею вещества их значения не превышали 

бы допустимые.

ПДВ и ПДС являются экологическими нормативами для 

каждого источника выбросов. Превышение их шачений явля
ется основанием для применения К предприятиям экономиче

ских и административных санкций (штрафов, закрытия пред
приятий).

В 1992 г. Россия присоединилась к международному Согла
шению по экологическим требованиям Привил Г'Ж ООН, что 
создало правовую основу для контроля НО их выполнению со 

стороны государства. В табл. 6.5 приведены нормы на содержа

ние основных вредных веществ в отработавших газах.

Таблица 6.5. Нормы содержания вредных нпттт н отработавших газах, 

г/(кВтч)

Правила ЕЭС Год введения N0, СО СМ Твердые частицы

ECR R 49.00 1982 18 14 3,!) Не регламентировано

Евро-0 1988 14,4 11,2 2,5 Т о ж е

Евро-1 1993 8 4,5 1,1 0,36

Евро-2 1996 7 4 1,1 0,15

Евро-3 2000 5,0 2,0 0,6 0,1

В России также был принят ряд законов, направленных на 
усиление охраны окружающей среды и ужесточение контроля по 

их исполнению.
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Закон Российской Федерации об охране окружающей среды 
принят и пислеи и действие в декабре 1991 г. Закон состоит из 15 
разделов и 94 статей.

Контрольные «опросы
1. Ркгияжшс о составе отработмших шов.
2. Кен подразделяются компоненты отрябоывших газов по воздействию 

Нв Оргвинам человека?
3. Кямип вы знаете количественны* покяштели допустимого воздействия 

■рвдных «пществ на окружающую среду?



ЛАБОРАТОРНЫЕ
РАБОТЫ



Введение

Контроль качества горючего, смазочных материалов (ГСМ) и 

специальных жидкостей является одним и t условий, обеспечива

ющих надежную, долговечную и безаварийную работу транс

портных и технических средств.

Лабораторные работы являются итоговыми занятиями по 

пройденным темам курса «Автомобильные эксплуатационные ма

териалы». В данный лабораторный практикум включены краткие 

сведения по теории и описанию работ. Цель лабораторных работ:

1. Закрепление, углубление И конкретизация знаний, полу

ченных студентами на занятиях и мри самостоятельной работе 

над учебными пособиями, и в особенности знаний марок топли

ва, смазочных материалов, специальных жидкостей, использую

щихся при эксплуатации автомобилей.

2. Знакомство с оборудованием и приборами, используемы

ми при определении основных показателей качества ГСМ.

3. Приобретение практических навыков по определению 

условий правильного применения ГСМ для автомобилей, при 

работе с ними, а также по соблюдению необходимых мер предо
сторожности.

Общие указания по выполнению 
лабораторного практикума

К лабораторной работе учащийся должен готовиться заранее, 

а именно:

— изучить цель предстоящей лабораторной работы;

— ознакомиться с ее содержанием и порядком проведения;

— проработать теоретический материал, относящийся к дан

ной работе, по конспекту лекции и учебнику.

Перед проведением лабораторной работы:

— ознакомиться с устройством оборудования и приборов;

— ознакомиться с правилами обращения с ними;

— собрать установку или прибор, на котором будет проводи

ться анализ, и проверить правильность сборки;

— произвести с помощью лаборанта или преподавателя под

борку посуды, реактивов и нормативно-технической документа

ции на нормы оцениваемых показателей;
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— получить образец анализируемого продукта; внести в отчет 

исходные данные по выполняемой работе.

При проведении работы:

— определить показатели путем проведения анализов, по ко

торым дается задание;

— провести обработку опытных ДИННЫХ И необходимые рас

четы;

— по итогам лабораторной работы СОСТОИМ ГЬ отчет.

По окончании испытаний:

— разобрать собранные для пропслении работы установку 

или прибор;

— произвести уборку рабочего мвСТН.
При проведении анализов записи показании приборов про

изводят сразу же после отсчета. Не допускается производить за

писи спустя некоторое время после окончании анализа.

В процессе выполнения лабораторной работы и после окон
чания ее студент должен показать прополанателю полученные им 

опытные результаты и вытекающие ИЗ НИХ вымолы После утвер

ждения преподавателем указанных результатом и выводов каж
дый студент оформляет отчет по риботс, который представляется 

на проверку и подпись преподавателю I» ТОТ же день либо на сле

дующем лабораторном занятии.

Отчет по результатам работы должен содержать цель, зада
ние, нормы ГОСТа или ТУ на испытуемый продукт, результаты 

опытов и заключение о его пригодности к применению. Предла

гаемые в практикуме формы отчета преподаватель может изме

нить по своему усмотрению.

Многие эксплуатационные материалы являются легковоспла

меняющимися веществами, а некоторые из них, кроме того, 

и ядовитыми. В связи с этим при выполнении лабораторных ра

бот следует строго соблюдать инструкцию по технике безопас

ности.

Все работы с горюче-смазочными материалами проводить в 

стороне от огня; в случае воспламенения тушить их не водой, а 

пенным огнетушителем, песком или куском плотной ткани. 

В связи с этим место дл я проведения лабораторных работ дол

жно быть оборудовано средствами пожаротушения. В целях сни
жения пожароопасности допускается при проведении лаборатор

ных работ замена газовой горелки на электрический нагреватель. 

При этом надо учитывать, что точность результатов опыта будет 

снижена.



Лабораторная работа № 1 
Определение качества бензина

Я

1.1. Цель работы

1. Закрепление знаний по качеству бензинов.

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по 

качеству бензинов (ГОСТами на показатели качества и ме

тоды их определения). •

3. Знакомство с методами проведения контрольного анализа 

бензинов.

4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества 

бензинов.

Время на проведение работы — 4 часа.

1.2. Задание

1. Оценить испытуемый образец по внешним признакам.

2. Провести анализ на содержание водорастворимых кислот 

и щелочей.

3. Измерить плотность бензина.

4. Определить фракционный состав бензина разгонкой.

5. Составить отчет о работе.

6. Ответить на контрольные вопросы.

1.3. Теоретическая часть

1.3.1. Оценка бензина по внешним признакам

Бензины не должны содержать механических примесей и 

воды. Определение их отсутствия или наличия проводится по 
внешним признакам или с помощью специальных приборов. 

Для оценки по внешним признакам достаточно осмотреть обра
зец бензина в стеклянном цилиндре. При этом невооруженным 

глазом не должно быть обнаружено твердых частиц как во взве

шенном состоянии, так и в осадке.
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В небольших количествах (сотые доли процента) вода спо

собна раствориться в бензине, и он при этом не теряет прозрач
ности. Избыточное же количество»1 воды в бензине при переме

шивании вызовет помутнение бензина, а при отстаивании вслед

ствие большего удельного веса приведет к скоплению ее на дне 

емкости отдельным слоем. Поэтому при оценке бензина на на

личие воды достаточно осмотреть его М стеклянном цилиндре и 

зафиксировать наличие или отсутствие мути либо отдельного 
слоя воды на дне.

1.3.2. Анализ на содержание водорастворимых 
кислот и щелочей

Нефтепродукты (топлива, масла) ДОЛЖНЫ обладать минима

льным коррозийным воздействием на металлы. Корро шонность 

нефтепродуктов обусловливается содержинисм П них водораство

римых кислот и щелочей, органических КИСЛОТ и сернистых сое
динений.

В процессе производства горюче-емшочмыс материалы под

вергаются обработке серной кислотой (ll,S()4), а тагем для уда

ления этой кислоты — щелочью.

Если процесс нейтрализации кислоты, а татем промывка 

продукта водой для удаления щелочи прои пюдится недостаточ

но, то в горюче-смазочных материалах остаются минеральные 
кислоты или щелочи.

Поскольку минеральные кислоты и щелочи, находящиеся в 

горюче-смазочных материалах, явлнютсм одной из причин, вы

зывающих коррозию деталей двигатели, а также металл и ческой 

тары и емкостей, то горюче-смазочные материалы, содержащие 

их, непригодны к эксплуатации.

Органические кислоты, в основном нафтеновые, содержа

щиеся в нефти, а также в продуктах се переработки, по коррози

онной активности слабее минеральных. Кроме того, органиче

ские кислоты повышают смазымающую способность топлива и 

масел, чем обусловливается их полезность. Поэтому ГОСТ допу

скает наличие органических кислот в топливах и маслах (смаз

ках) в определенных количествах.

При большем содержании органических кислот, чем указано 

в ГОСТе 6307—75, топлива и масла к эксплуатации непригодны.

Количество органических кислот в топливе (и в частности 

бензине) оценивается «кислотностью топлива».



Кислотностью топлива называется количество миллиграммов 
едкого калия, пошедшее на нейтрализацию органических кислот в 
100 мл испытуемого топлива.

При определении содержания водорастворимых кислот г 

топливах простейшим (качественным) методом достаточно опре

деленное количество топлива (в данном случае бензина) сме

шать с таким же количеством дистиллированной воды и после 

отстаивания водную вытяжку испытан, индикаторами.

1.3.3. Измерение плотности бензина

Пло гность принадлежит к числу обязательных показателей, 

включаемых в паспорт на топлива двигателей. Она в основном 

используется при пересчете объемных единиц нефтепродуктов в: 
массовые и наоборот.

Плотность нефтепродуктов определяется с помощью арео

метров (нефтеденсиметров), гидростатических весов и пикно

метров. Ареометром и гидростатическими весами определяют 

Плотность нефтепродуктов, вязкость которых не превышает 

200 мм2/с при 50 °С. Пикнометром определяют плотность всез 

нефтепродуктов. Наиболее простым и удобным является опреде

ление плотности нефтепродуктов ареометром (ГОСТ 3900—85).

1.3.4. Определение фракционного состава 
бензина разгонкой

Испаряемость — это способность жидкого топлива перехо

дить и парообразное состояние при данных условиях.

Иск аряемость обуславливает эффективность смесеобразова

ния и подачи топлива при пуске и эксплуатации двигателя I 

условиях низких и высоких температур или низкого давления. 

Пуск двигателя, время его прогрева и приемистость, расход топ

лива и износ цилиндропоршневой группы в значительной степе

ни зависят от испаряемости топлива. Процесс испарения не то

лько предшествует воспламенению и горению, но в значитель

ной мере определяет скорость этих процессов, а следовательно, 

надежность и эффективность работы двигателя. Испаряемость 

топлива оценивают по совокупности двух главных показателей: 

теплоте испарения и фракционному составу.

Под фракционном составом топлива понимается содержание 

в нем различных фракций, выкипающих в определенных темпе-

144 Лабораторная работа № I,
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ратурных пределах. Фракционный состав выражается в объем

ных % или массовых %. Фрикция топлива >то часть топлива, 
характеризуемая определенными температурными пределами выки
пания.

Как было сказано (1.22, с. 12), фрикции бензина условно по

дразделяют на пусковую, содержащую самые легкоиспаряющиеся 

углеводороды, входящие в первые 10 % отгони; рабочую, включа

ющую последующие 80 % состава бенэина, И концевую, в которую 

входят последние 10 "6 бензина. В COOTMCICIиии с таким делени

ем эксплуатационные свойства бензина оцениваю i по пяти ха

рактерным точкам кривой фракционного состава: температуре 

начала перегонки, температуре перегонки 10 %, S0 %, 90 % коли

чества бензина и температуре конца перегонки (рис. 1.3, с. 12).

Температуры начала перегонки (fHlt) и перегонки W % (/||)£~) ха

рактеризуют пусковые качества бензина, Т, с, способность обес

печивать запуск двигателя при НИЗКИХ температурах и склон

ность топлива к образованию паропошушнмч пробок в топлив

ной системе двигателя.

Чем ниже температура окружающего иошуха при пуске дви

гателя, тем больше должен иметь бензин легких фракции и тем 

ниже должна быть их температура кипении. ’)го качество бензи

на характеризуется температурами начала сю перегонки и пере
гонки 10 %.

Однако чрезмерно низкая температура перегонки 10 % при

водит к образованию в прогретом двигателе «паровых пробок» в 

топливопроводах и каналах карбюратора. При лом горючая 

смесь значительно обедняется. Практически это приводит к 

тому, что двигатель теряет мощность, начинает «чихать» и из-за 

перебоев подачи топлива может останови i ьси.
Температура перегонки 50 % бензина (/„,, ) характеризует его 

способность обеспечивать быстрый прогрев и приемистость (бы

стрый переход двигателя на большие обороты) двигателей.

Чем ниже температура перегонки SO % бензина, тем выше 

его испаряемость, лучше приемистость и устойчивость работы 

двигателя на этом бензине.

Температуры перегонки 90 % (/,„>.,) и конца перегонки (/км) ха

рактеризуют наличие в бензине тяжелых фракций, которые ис

паряются в последнюю очередь. С' повышением этих температур 

увеличивается расход бензина, так как тяжелые фракции не 

успевают сгорать. Польше бензина проникает в картер, смывая 

масло со стенок цилиндра и разжижая масло в картере, что ведет 

к износу деталей и повышенному расходу масла.

6 - 2554 (лукатж
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Определение фракционного состава бензина перегонкой осу
ществляется в соответствии с гос Том 2177—82. Для этого при

меняется аппарат (ГОСТ 1393—63) дли разгонки нефтепродуктов 
(рис. 1.1).

Анализируемый образец бенэииа сначала с целью обезвожи

вания подвергается осушке. Осушку бензина производят взбал

тыванием его в течение 10—15 минуг с зерненным хлористым 

кальцием и фильтрацией после отстой через бумажный фильтр. 

Затем, отмерив 100 мл, сливают ЭТО количество в колбу, в кото

рую вставляют термометр. Колба помешена в жестяной кожух, в 

нижней части которого укреплена асбестовая прокладка с отвер

стием для дна колбы. При перегонке бензина и других легких 

топлив диаметр отверстия должен быть 30 мм, а при перегонке 

керосина и дизельного топлива — 50 мм.

Отводной конец трубки пропускается через холодильник и 

опускается в мерный цилиндр. Внутренняя полость цилиндра 

заполняется смесью воды со снегом или кусочками льда либо 

подключается к проточной воде, температура которой на выходе 

из холодильника должна быть не выше 30 "С.

Горелку для нагрева колбы зажигают вдали от прибора, уста

навливают высоту пламени 50—60 ММ И помещают в специаль

ный держатель так, чтобы верхушка ПЯНМсни едва касалась кол
бы (рис. 1.1).

При появлении на конце отводной трубки первой капли 

конденсата фиксируют температуру начала разгонки. После па

дения первой капли топлива перегонку ведут с равномерной 

скоростью — 4—5 мл в минуту, что соответствует 20—25 каплям

ST3

Рис. 1.1. Аппарат для определения фракционного состава нефтепродуктов: I — 

штатив; 2 — колба; 3 — термометр; 4 — отводная трубка; 5 — металлическая 

трубка; 6 — кожух; 7 — держатель; 8 — горелка; 9 — холодильник; 10 — стеклян

ный мерный цилиндр
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за 10 с. Нарушение установленного режима перегонки ведет к 

искажению результата испытания. Так, при повышении скоро
сти выше установленной четкость разделения топлива на фрак

ции ухудшается и наряду с легкими фракциями перегоняются 
более тяжелые. В результате этого фракционный состав топлива 

будет казаться более легким. При малой скорости перегонки 

фракционный состав топлива будет КЯ.шгьси более тяжелым.

После отгона 90 % топлива нагрев колбы усиливают до появ

ления синих язычков пламени из ОКОШСК нижней части кожуха. 

При этом ртутный столбик термометри вначале начнет поднима

ться, а затем остановится и, продержипшись некоторое время на 

этом уровне, начнет опускаться.

1.4. Экспериментальная часть

1.4.1. Определение наличия механических примесей
и воды (качественно)

Оборудование:

— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм;

— образец испытуемого бензин».

Порядок выполнения работы

1. Анализируемый бензин налить и стеклянный цилиндр.

2. Определить визуальным осмотром наличие или отсутствие 

взвешенных или осевших на дно тнерлмх частиц

3. Определить наличие или отсутствие водного слоя на дне 

цилиндра и характерной мути.
4. Результаты оценки записать в отчет.

1.4.2. Определение содержания водорастворимых
кислот и щелочей

Оборудование:

— воронка делительная;

— пробирки;

— штатив;

— цилиндр мерный на 10 мл;

— дистиллированная вода;
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— стакан химический;

— фенолфтплсии (1%-ный спиртной раствор);

— метилоный оранжевый (0,02%-ный водный раствор);

— образен топлива.
Д

Порядок выполнение работы

1. Пробу топлива, подготовленную для испытания, хорошо 

переметить трехминутным встряхинпнигм в склянке.

2. И . перемешанной пробы ОТМсрип. мерным цилиндром

10 мл топлива и слить в делительную иоронку.

3. От мерить 10 мл дистиллИрОВВННой воды и также слить в 

воронку.
4. Воронку делительную закрыть пробкой, снять со штатива 

и содержимое перемешать взбалтымнисм (но не слишком энер
гично ) в течение 30—40 с.

5. После взбалтывания воронку опии, укрепить на штативе.

6. После отстаивания водную ВЫТИЖку слить в стакан.

7. Водную вытяжку из стакана налип, в две пробирки.

8. В одну из пробирок с водной вытяжкой испытуемого топ

лива прибавить две капли раствора метилоранжа, а в другую — 

три капли спиртового раствора фенолфталеина и содержимое в 

обеих пробирках хорошо взболтать. Сопоставляя получившиеся 

цвета индикаторов с данными табл. 1.1, сделать заключение о 

наличии или отсутствии в испытуемом обрате водорастворимых 

кислот или щелочей.

Таблица 1.1. Окраска индикаторов в различных срсдах

фомолфшеин

Милижшя

Бесцветная

Босцвошаи

9. Топливо считается выдержавшим испытание, если водная 

выдержка остается нейтральной. В противном случае опыт надо 

повторить, предварительно тщательно вымыть посуду и ополос

нуть ее дистиллированной водой. Если в результате второго ис

пытания водная вытяжка получается кислой или щелочной, то 
топливо бракуют.

10. Результат испытания записать в отчет.

Среда Метилоранж

Щелочная Желтая

Нейтральная Оранжевая

| Кислая Красная
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1.4.3. Измерение плотности бензина

Оборудование:
— стеклянные мерные цилиндры на 250 мл;

— набор ареометров (нефтеденсигометров);

— термометр ртутный стеклянный (п том случае, если арео

метр без термометра) до +50 °С с ценой деления в 1 °С.

Порядок выполнении работы
1. Установить цилиндр на ровном месте и осторожно налить 

в него испытуемый нефтепродукт до уроним, отстоящего от верх

него обреза цилиндра на 5—6 см.
2. Выдержать нефтепродукт 2—3 минуты для того, чтобы он 

принял окружающую температуру.

3. Чистый и сухой ареометр медленно и осторожно опустить 

в цилиндр с нефтепродуктом, держи его ш нерчний конец.

4. После того как ареометр успншиитси и прекратятся его 

колебания, произвести отсчет по верхнему краю мениска с точ

ностью до третьего знака. При этом 171*3 должен находиться на

1

j

.1

Рис. 1.2. Прибор лля определения плотности нефтепродукта: 1 — ареометр; 2 — 
шкала плотности; 3 — линия отсчета плотности; 4 — шкала термометра; 5 —

стеклянный цилиндр
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уровне, отмеченном на рис. 1.2 линией 3. Спустя не менее 1 мин 

после погружения ареометра записать температуру топлива, от

считывая ее с точностью до градуса по термометру. На этой опе

рации испытанно заканчивается.
5. Ареометр вынуть из цилиндра, протереть, вложить в фут

ляр, а нефтепродукт вылить в1у же склянку, из которой напол
нялся цилиндр.

6. В стандартах и других документах плотность нефтепродук

та указывается при температуре 20 *С (|>,„). В связи с этим дан

ные измерений при иной температуре (|>) необходимо привести 

к температуре 20 °С по формуле

Рзо = Р+Т(*-20), ( 1 1 )
-X щм ■

где у — зависящая от величины плотности температурная по- 

правка, которая берется из табл. 1.2; I температура нефтепро

дукта при отсчете плотности, °С.

Приведенную плотность следует округлить до третьего знака 
после запятой.

Таблица 1.2. Значения температурных лолрамж для определения 

плотности нефтепродуктов

| Плотность, 
р, кг/м3

Температурная поправка, 
у, кг/(мЗ ■ -С)

'
Плотна: п., 

р, кг/»1

I
Температурная поправка, 1 

у, кг/(м3 ■ ’С)

1 690-699 0,910 850-859 0,699

700-709 0,897 860-850 0,686

710-719 0,884 870-879 0,673

720-729 0,870 880-889 0,660

730-739 0,857 890-899 0,647

740-749 0,844 900 909 0,633

0,620750-759 0,831 910-919

760-769 0,818 920-929
.......  1

0,607

770-779 0,805 930-939
—1

0,594

780-789 0,792 940-949 0,581

i 790-799 0,778 950-959 0,567

800-809 0,765 960-969 0,554
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Продолжение таблицы 1.2

Плотность, 
р, кг/м3

Температурная поправка, 
у, кг/(м3 ■ "С)

Плотность, 
|>, кг/м3

Температурная поправка, < 
у, кг/(м3 • ’С)

810-819 0,752 11/0 979 0,541

820-829 0,738 ОНО 989 0,528

830-839 0,725 090 1000 0,515

840-849 0,712

1.4.4. Определение фракционного состава 
бензина рмгоимой

Оборудование:

— колба на 100 мл;

— холодильник;

— мерный цилиндр на 100 мл;

— мерный цилиндр на 10 мл воронка;

— штатив;

— колбонагреватель;

— термометр;

— образец топлива.

Порядок выполнения работы

1. Чистым сухим цилиндром ОТМСТИТЬ 100 мл испытуемого 

топлива и залить его в колбу.
2. Установить в колбу термометр. (Термометр устанавливает

ся при помощи пробки так, чтобы иерхмий край шарика термо

метра был на уровне нижнего край отнолной трубки.)

3. Установить колбу в колбонагрспатель и соединить с холо

дильником.

4. Установить мерный цилинлр иод нижний конец трубки 

холодильника. Цилиндр уетанавл и кается так, чтобы трубка холо

дильника входила в него ие менее чем на 25 мм, но не ниже от

метки 100 мл и не касалась его стенок. Цилиндр на время пере

гонки закрыть ватой дли уменьшения потерь на испарение. При 

перегонке бензина цилиндр поставить в стеклянный сосуд с во
дой, температуру которой поддерживают в пределах 20±3 °С.

5. Включить колбонагреватель. Нагрев вести так, чтобы пер

вая капля топлива упала с конца трубки холодильника не ранее
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5 и не позже 10 минут ог начало нагрева. В противном случае 

вести регулирование высоты пламени горелки.

6. Отметин, температуру, при которой упалает первая капля 

топлива, как температуру начала перегонки.

7. После паления первой капли топлива перегонку вести с 

равномерной скоростью 4—5 мл н минуту, что соответствует 

20—25 каплям за 10 с.

8. Отметин, температуру после отгона каждых 10 мл топлива. 

Для Облегчения замеров необходимо, чтобы перегоняемое топ- 

липо с нижнего конца трубки холодильника стекало по стенке 

приемного цилиндра. Для этого после падения первой капли 

мерный цилиндр сдвинуть так, чтобы конец трубки холодильни

ки коснулся внутренней стенки цилиндра Для проверки скоро

сти перегонки по отсчету капель цилиндр на короткое время от

ставляют от конца трубки холодильники с тем, чтобы капли топ

лива падали по центру цилиндра. По мере повышения 

температуры усиливать подогрев колбы, чтобы скорость пере
гонки была постоянной.

9. После отгона 90 мл топлива Нйфсм колбы усилить до по

явления синих язычков пламени из ОКОШек нижней части кожу

ха так, чтобы до конца перегонки прошло m 3 до 5 минут.

10. Не уменьшая размера пламени, следить за термометром и 

при снижении температуры на 5—10 *С ОТ максимального значе

ния горелку погасить и дать стечь конленешу в течение 5 мин.

11. Максимальную температуру, достигнутую при разгонке, 

отметить как температуру конца разгонки.

12. После прекращения разгонки верхнюю часть кожуха 

снять и охладить прибор в течение 5 мим.

13. Горячий остаток из колбы слить и мерный цилиндр емко

стью 10 мл, охладить его до комнатной температуры и опреде

лить оставшееся количество. Затем вычислить потери, которые 

составляют разность между 100 % бензина, залитого в колбу, и 

суммой процентов собранного конденсата и остатка.

14. Результаты разгонки занести в отчет.

15. Построить график фракционного состава топлива. Для 

этого по горизонтальной оси откладывают значения температур 

перегонки, а по вертикальной — соответствующие им значения 

объемов испарившегося топлива. На пересечении перпендикуля

ров, восстановленных из отложенных на осях значений, полу

чатся точки кривой графика разгонки бензина или графика его 

фракционного состава.
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1.4.5. Составление отчета

I. По результатам анализов заполнить таблицу по форме: 

Отчет о лабораторной работе но оценке качества

Цель работы 

Задание

Результаты
оценки

(указать наименование И мирку продукта)

Основные показатели I

Наименование показателей

Цвет

Механические примеси, воща

Водорастворимые 
кислоты щелочи

Плотность, кг/м'1 при 20 "С

Фракционный состав, *С:

A«i
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

№нм (Х|ини№и1м<)1 о образца

Hi щученные на основании 
н| мни еденных анализов1ЫШу

Заключение о при
годности образца 

к применению

2. Построить график разгонки Петина согласно пункту 15 

порядка выполнения работы.

3. С помощью номограммы (рис. 1.3) сделать эксплуатацион

ную оценку по фракционному составу бензина.

На горизонтальной оси номограммы отложены температуры 

характерных точек разгонки бензина, а на вертикальной — тем

пература наружного воздуха.
Для оценки пусковых свойств найти два значения температу

ры наружного воздуха, являющиеся нижними границами легкого
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Рис. 1.3. Номограмма для эксплуатационной OUCMKii бензинов по данным их раз- 

юнки. Области: 1 — возможного образований нароимх пробок; 2 — легкого пус

ки лнигателя; 3 — затрудненного пуска двигатели, 4 практически невозможно

го пуска холодного двигателя; 5 — быстрого npoipciia и хорошей приемпстости; 

(> — медленного прогрева и плохой приемнстосIи, 7 - незначительного разжи

жения масла в картере; 8 — заметного разжижении масла в картере; 9 — интен

сивного разжижения масли и картере

и затрудненного пуска двигателя, для чего на горизонтальной 

оси отметить точку, соответствующую Из нее восстановить 

перпендикуляр до пересечения с наклони мм и сплошными лини

ями. Из точек пересечения провести гори юнтальные линии на 

вертикальную ось номограммы, где прочитан, ответ.

Подобным образом оценить бензин по остальным показате

лям и сделать заключение по форме:

Эксплуатационная оценка бензина но данным разгонки

j Самая низкая температура наружного воздуха, 'С, 
1 при которой возможно:

Температура j

Образование паровых пробок

Обеспечение легкого пуска двигателя

Обеспечение затрудненного пуска двигателя

Обеспечение быстрого прогрева и хорошей приемистости

Незначительное разжижение масла в картере

Заметное разжижение масла в картере
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Контрольные вопросы

1. Что такое плотность вещества, как ее определяют?
2. Как зависит плотность от темпер*туры?
3. В каких пределах находится плотность бензинов?
4. Каким показателем оценивается наличие opt .жических кислот в топ

ливе?
5. Что такое фракционный состав топлиил и май он определяется?
6. Какое свойство топлива характеризует фракционный состав?
7. Какие свойства топлив характеризует тяммяршура 10%, 50% и 90% 

отгона?
8. Каковы технические требовании ГОСТа к фракционному составу 

бензина?
9. Перечислите марки бензинов.



Лабораторная работа № 2 
Определение качества дизельного топлива

■щ

2.1. Цель работы
1. Закрепление знаний основных марок дизельных топлив.
2. Знакомство с нормативно-технической документацией по 

качеству дизельных топлив (Г()( Гамн на показатели каче
ства и методы их определения).

3. }н акомство с методами определения плотности, вязкости 
и температуры застывания топлива.

4. Приобретение навыков по оценке качества дизельного 
топлива.

Время на проведение работы — 2 час и

2.2. Задами*
1. Определить наличие механических примесей и воды (ка

чественно).
2. Определить плотность дизельного топлива при 20 °С.
3. Определить кинематическую ВЯЗКОСТЬ при 20 °С.
4. Определить температуру помутнения и застывания.
5. Сделать заключение о пригодности данного образца топ

лива для автомобильных двигателей.
6. Ответить на контрольные вопросы.

2.3. Теоретическая часть

2.3.1. Определение наличия механических примесей и воды

Соответствует материалу, который изложен в работе № 1 
практикума (см. 1.3).

2.3.2. Измерение плотности дизельного топлива.

Соответствует материалу, который изложен в работе № 1 
практикума (см. 1.3).
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2.3.3. Определение кинематической вязкости при 20 ‘С

Вязкостью называется свойство жидкости оказывать сопро
тивление при сдвиге или скольжении ее слоен (1.2.2). Препятствие 
перемещению слоев жидкости содцанн силы межмолекулярного 
притяжения. Внешне вязкость проявляется в степени подвижно
сти: чем меньше вязкость, тем жиДКОСм. подвижнее, и наоборот. 
Величину вязкости выражают в единицах динамической или ки
нематической вязкости.

На рис. 2.1 показана схема, которим иллюстрирует понятие 
динамической вязкости. Из рисунки ВИДНО, что слои жидкости 
площадью 1 м2 находятся на расстоянии 1 М И перемещаются от
носительно друг друга со скоростью I м/с И при '>том оказывают 
сопротивление силой 1 Н. Такое сопротивление соответствует 
динамической вязкости I Пас ИЛИ I I I '  с/м',

В практике, как правило, пользуются кинематической вязко
стью, которая характеризует эксплуй'ПШ ионные свойства топлив 
и массл в зависимости от температуры И позволяет решат ь вопрос
о пригодности нефтепродуктов ДЛЯ ЛНННого двигателя и о надеж
ности его работы на всех возможных режимах эксплуатации. Ки
нематическую вязкость определяют но ГОС Ту 33 2000 в капил
лярном вискозиметре (рис. 2.2) ПО времени перетекания опреде
ленного объема жидкости (от метки А до МОТКИ I>) под действием 
силы тяжести при заданной темперитуре, Чем Польше время пере
текания жидкости через капилляр, тем выше ее вязкость. Кине
матическую вязкость v, мм2/с, рассчитывают но формуле:

v » с т, (2.1)

где с — калибровочная постоиннии вискозиметра, мм2/с2; т — 
время протекания жидкости, с.

Рис. 2.1. Схема взаимного смешения слоен жидкости мри определении вязкости
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Рнс. 2.2. Заполнение жидкостью иискоэимвтрм К шпа ВПЖ-2; б — типа Пин- 
ксиима; I — широкое колено; 2 — узкое КОЛОК), <1, 6 — расширительные емко
сти; 5 — резиновая рубка; 7 — полый отросток; Л нсрхняя метка; Б — нижняя

метк»

Зависимость между кинематической иичкостью и динамиче
ской выражается формулой

n = vplO-J, (2.2)

где г| — динамическая вязкость жидкости, МПа-с; р — плот
ность жидкости при той же температуре, при которой определя
лась кинематическая вязкость, кг/м5.

Для определения вязкости нефтепродуктов используются ви
скозиметры типа ВПЖ-2, ВПЖТ-2 или типа Пинкевича 
(ВПЖ-4, ВПЖТ-4). При этом вискозиметры типа ВПЖ-2, 
ВПЖТ-2 используются для определения кинематической вязко
сти прозрачных нефтепродуктов с вязкостью от 0,6 до 
30 ООО мм2/с, а вискозиметры типа ВПЖ-4, ВПЖТ-4 — для жид
костей с пределами вязкости 0,6—10 000 мм’/с. Каждый диапа
зон кинематической вязкости требует ряда вискозиметров.

Капиллярный вискозиметр представляет собой U-образную 
трубку с тремя расширениями, в узкое колено которой впаян ка
пилляр. Вискозиметры выпускают с разными диаметрами капил
ляра (0,4; 0,6; 0,8; 1,0; 1,2; до 4,0 мм).

Над капилляром помещены два расширения, между которы
ми и над капилляром имеются кольцевые метки.
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Нижнее расширение служит резервуаром, куда перетекает 
жидкость при определении вязкости. Оно расширено с той 
целью, чтобы высота столба жилкости, под действием кото
рого происходит истечение, оставалась примерно постоян
ной.

В верхней части высокого колена имеется патрубок, кото
рый служит для присоединения резиновой фуши. На верхних 
расширениях нанесены номер вискозиметра и номинальный 
диаметр капилляра. На каждый экземпляр вискозиметра должен 
иметься паспорт, в котором указывается постоянная вискози
метра «С» в мм2/с2.

Для заполнения вискозиметра топливом на боковой отвод 
его надевают резиновую трубку С грушей, переворачивают на 
180° и погружают узкое колено в стаканчик с испытуемым топ
ливом. Закрыв пальцем отверстие широкою колена, топливо с 
помощью груши засасывают в узкое колено вискозиметра до 
метки между капилляром и расширением.

После этого вискозиметр перенорачивают в нормальное по
ложение и тщательно обтирают узкое колено от топлива.

Использующиеся в работе вискозиметры представляют собой 
очень хрупкие и дорогие приборы, I) СВЯЗИ с ним при работе с 
ними надо проявлять максимум осторожности и, в частности, 
держать и закреплять их следует только ш одно колено. Наибо
лее часто поломка вискозиметром происходит при надевании и 
снятии резиновой трубки, поэтому при этой операции нужно 
держать их именно за то колено, на которое надевается или сни
мается резиновая трубка.

Следует учитывать, что при попадании во внутреннюю по
лость вискозиметра воды или даже ее паров он становится нера
ботоспособен.

Затем вискозиметр погружают в термостат (баню) так, чтобы 
шарик вискозиметра оказался полностью в термостатной жидко
сти (рис. 2.3). Выдерживают вискозиметр в гермостате не менее 
15 мин при температуре 20 °С. При заполнении и выдерживании 
вискозиметра в нем не должно образовываться разрывов и пузы
рьков воздуха. Затем, не вынимая вискозиметр из термостата, 
при помощи резиновой груши создают разряжение в трубке 7 
(см. рис. 2.2), медленно набирая в шарик 3 несколько выше мет
ки А топливо (из расширения 6).

Подняв топливо выше метки А, отключают резиновую гру
шу и наблюдают за перетеканием топлива через капилляр 5 и 
расширение 6. В момент достижения уровня топлива метки А
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2

Рис 2.3. Прибор для определения вязкости нефтепродуктов. 1 — термометр; 2 
Мешалка; 3. 4, 6 — расширения вискозимсфн, 5 капилляр вискозиметра; 7 

термостат (баня); 8 — электропол») реватель

пускают секундомер, а в момент прохождения уровня метки Б, 
его останавливают. Замер времени мрои тодят с точностью до
0,1 с.

С той же порцией топлива испытание проводят несколько 
раз. Необходимо получить пять результитон времени истечения 
топлива, максиматьная разность между которыми не превышала 
бы 1 % от абсолютного значения одного из них.

Для заполнения термостата применяют следующие жидко
сти: при температуре 100 °С — нефтяное прозрачное масло или 
глицерин, при 50 °С — воду, при 0 *С — смесь воды со льдом, 
при более низких температурах — этиловый спирт с твердой уг
лекислотой.

2.3.4. Определение температуры застывания

Основные нарушения в системе подачи топлива при низких 
температурах связаны с температурой помутнения и застывания 
топлива. В отличие от бензинов в дизельных топливах может на
ходиться довольно много углеводородов с высокой температурой 
плавления, в первую очередь парафиновых (алкановых) углево
дородов.
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При понижении температуры наиболее высокоплавкие угле
водороды выпадают из топлива в виде кристаллов различной 
формы, топливо мутнеет.

Для обеспечения бесперебойной полами топлива необходи
мо, чтобы температура помутнения топлива была ниже темпера
туры воздуха, при которой эксплуатируется машина.

При дальнейшем охлаждении Топлива кристаллы высоко
плавких углеводородов начинают СОСДИНИ1 ми, образуя про
странственную решетку, в ячейках Которой остаются жидкие уг
леводороды. Затем образующаяся структура настлько упрочня
ется, что топливо теряет текучесть — шетывает.

Температурой застывания считавтсн шммритура, при кото
рой налитое в пробирку дизельное топлипо при охлаждении в опре
деленных условиях не изменяет положении M9HUCKU п течение 1 мин 
при наклоне пробирки под углом 45' от «ертикчли (ГОСТ 
20287-91).

Температура застывания дизеЛЬНОЮ ТОПЛИВО величина 
условная и служит лишь ориентиром дли определения условий 
применения топлива.

2.4. Экспериментальная часть

2.4.1. Определение наличия механических примесей 
и воды (качественно)

Оборудование:
— стеклянный цилиндр диаметром 40 VS мм;
— образец испытуемого дизельного топлива.

Порядок выполнения работы
Проводится теми же методами, которые рассмотрены в рабо

те № I практикума (см. 1.4.1).

2.4.2. Определение плотности дизельного топлива при 20 °С

Оборудование:
— стеклянные мерные цилиндры на 250 мл;
— набор ареометров (нсфтеденситометров);
— термометр ртутный стеклянный (в том случае, если арео

метр без термометра) до 50 °С с ценой деления в 1 °С.
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Порядок выполнения работы
Проводится теми же методами, которые рассмотрены в рабо

те № 1 практикума (см. 1.4.3).

2.4.3. Определение кинематической вязкости при 20 °С
Оборудование:

— прибор для определения Кинематической вязкости;
— набор вискозиметров;
— рои новая трубка с грушей;
— секундомер;
— дистиллированная вода.

Порядок ВЫПОЛНЕНИЯ работы
1. Выбрать вискозиметр с требуемым диаметром капилляра. 

При выборе исходить из того, Чтобы иремя истечения топлива 
находилось в пределах не менее 200 секунд (ГОСТ 33-2000). При 
меньшем времени истечения уменьшается точность замера вре
мени секундомером, а при большем — удлиняется время анализа. 
В зависимости от температуры испытании и вязкости топлива ре
комендуются капилляры со следующими диаметрами в мм:

Температура +50° +20" 0°
Диаметр капилляра 0,4—0,6 0,8—1,0 1,0—1,2
2. Заполнить вискозиметр топливом, дли чего:

— на его боковой отвод надеть резиновую трубку с грушей;
— перевернуть на 180° и погрузить узкое колено в испыту

емое топливо;
— закрыв пальцем отверстие широкою колена, засосать 

топливо с помощью груши в узкое колено;
— по достижении топливом метки Б (см. рис. 2.2) прекра

тить отсос воздуха грушей и перевернуть вискозиметр 
открытыми концами колен вверх;

— протереть узкое колено 2 (рис. 2.2) от топлива.
3. Установить вискозиметр в термостат в строго вертикаль

ное положение (при этом верхняя метка должна быть ниже 
уровня воды) и выдержать его в бане не менее 15 мин при тем
пературе 20 °С. Температуру термостата во время работы поддер
живать постоянной. Допускается отклонение не более 0,1 °С .

4. Сжатием груши перегнать топливо несколько выше коль
цевой метки между расширениями. При этом вискозиметр нахо
дится в термостате, а широкое колено его закрывается пальцем.
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Во время проведения работы следить, чтобы не образовались пу
зырьки воздуха, разрывы и пленки.

5. Определить при помощи секундомера время истечении 
топлива, для чего:

— отнять палец от широкого колена и вести наблюдение 
за перетеканием топлива;

— когда уровень топлива Достигнет верхней метки А 
(см. рис. 2.2), включить секундомер и выключить его, 
когда уровень топлива минует нижнюю метку Б.

6. Повторить испытание три—ПЯТЬ ри'1.
7. Подсчитать кинематическую ВЯЗКОСТЬ ПО формуле (2.1).

2.4.4. Определение температуры помутнения и застывания

Оборудование:
— прибор для определения температуры Помутнении топлива 

(рис. 2.4);
— штатив лабораторный;
— реактивы для охладительных смесей (соль лед дли темпе

ратуры до минус 10 °С; спирт и углекислот — сухой лед — для 
температуры ниже минус 20 °С);

— пробирка;
— образец топлива;
— серная кислота.

Рис. 2.4. Прибор для определения температуры помутнения и застывания топли
ва: I — пробирка наружная; 2 — пробирка внутренняя; 3 — пробка; 4 — термо

метр; 5 — мешалка
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Сущность определения температуры помутнения топлива за
ключается и глубоком его охлаждении и визуальном наблюдении 
за изменением его состояния.

Сущность определения температуры застывания заключается в 
глубоком охлаждении топлива до состояния потери подвижности.

Порядок выполнения работы
1. Испытуемое топливо тщательно перемешать и налить во 

внутреннюю пробирку до метки (40 мм от дна нанесена метка). 
Пробирку закрыть корковой пробкой с термометром. Термометр 
встанить так, чтобы его ртутный ширик находился в пробирке на 
расстоянии 15 мм от дна и равном расстоянии от стенок.

2. Налить испытуемое топливо II другую пробирку, которую 
использовать в качестве эталона Прозрачности.

3. Заполнить сосуд прибора охлаждающей смесью, уровень 
которой поддерживать на 30—40 ММ иыше уровня топлива в про
бирке. Температура охладительной смеси при испытании все 
время должна быть на 15±2 °С ниже температуры испытуемого 
топлива.

4. Укрепить внутреннюю пробирку с топливом и термомет
ром во внешней пробирке. Во избежание запотевания внутрен
них стенок между пробирками залипают серную кислоту в коли
честве 0,5—1,0 мл.

5. Поместить собранный прибор п охлаждающую смесь. Топ
ливо во время охлаждения все время перемешивать.

6. За 5 °С до ожидаемой температуры помутнения пробирку 
вынуть из охлаждающей смеси, быстро вытереть ватой, смочен
ной спиртом, и сравнить с эталоном. Продолжительность опре
деления сравнения не более 12 с.

7. Если топливо по сравнению с прозрачным эталоном не 
изменилось, то пробирку снова опускают в сосуд прибора и 
дальнейшее наблюдение производят через каждый градус, пони
жая температуру топлива. Эти сравнительные наблюдения с про
зрачным эталоном производят до тех пор, пока топливо не ста
нет отличаться от эталона, т. е. когда в нем появится муть. При 
определении температуры помутнения неизвестного образца 
топлива сначала устанавливают значения этих температур при
близительно путем наблюдения за состоянием топлива через 
каждые 5 °С.

8. Для определения температуры застывания топлива в соот
ветствии с пунктами 1 и 2 подготовить прибор с испытуемым обез
воженным (с помощью свежепрокаленного хлористого кальция)
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топлива. Подготовленный прибор поместить п сосуд с охлаждаю 
щей жидкостью. Температура охладительной смеси должна быть 
на 5 °С ниже предполагаемой температуры застывания топлива.

9. Не вынимая из охлаждающей (.меси, наклонить прибор 
под углом 45° и держать в таком пбложпши и гонение одной ми
нуты, до тех пор, пока испытуемое ТОМЛИВО н пробирке примет 
температуру, соответствующую темП0ра1урс СЮ застывания.

10. Вынуть пробирку из охлаждающей смеси, протереть стен
ки ватой, смоченной в спирте, и наблюла! ь, пс сместился ли ме
ниск топлива. Если мениск не сместилсм, то топливо остается 
застывшим, и наоборот. Если температура топлива неизвестна 
даже приблизительно, испытание ПО смещению мениска прово
дят через каждые 5 °С понижения температуры топлива. Темпе
ратуру смеси в этом случае подцержиПйЮТ па 4-5” ниже темпе
ратуры топлива. После проведения испытании прибор и рабочее 
место привести в первоначальное положение.

2.4.5. Составление отчет*

1. По результатам анализов заполнить Таблицу по форме: 
Отчет о лабораторной работе по оценке качества

(указать наименование И мирку продукт»)

Цель работы

Задание

Основные показяшли качмтм оцмииомого образца

Наименование показанной По ГОСТу
Полученные на осно
вании проведенных 

анализов

Результаты
оценки

Цвет

Механические примеси вода

Плотность, кг/м3 при 20 ‘С

Вязкость кинематическая при 20 "С, мм?/с

Температура застывания, 'С, не выше

Температура помутнения, 'С, не выше

Заключение о при
годности образца к 

применению
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2. На осноиании данных анализа топлива определить воз
можные облает его применения (сезонные, климатические).

Контрольные вопросы
1. Что Твмов динамическая и кинематическая вязкость?

2. Кем ■пикш вязкость на эксплуатационные свойства дизельных топлив?
3. Дейта определение температуры помутнения и застывания топлива.

4. В нем заключается физическая сущность помутнения и застывани* 
топливе?

5. В чпм заключается эксплуатационная оценка дизельного топлива пс 
температуре помутнения и застывании?

6. При какой температуре наружного воздуха может применятся дан
ный образец топлива? '

7. Перечислите марки дизельных ТОПЛИВ.
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Определение качества моторного масла

3.1. Цель работы

1. Закрепление знаний по качвстиу осноииых марок мотор
ных масел.

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по 
качеству моторных масел (ГОСТ ими и» показатели качест
ва и методы их определения).

3. Приобретение навыков по оценке КИЧССПш моторного 
масла.

Время на проведение работы — 4 НОСИ

3.2. Заданна
1. Определить наличие механических примесей и поды (ка

чественно).
2. Определить кинематическую низкое II. при 50 'С и 100 °С.
3. Определить индекс вязкости.
4. Сделать заключение о пригодности линии образца масла 

для автомобильных двигателей.
5. Ответить на контрольные покроем

3.3. Теоретическая часть

3.3.1. Определение наличия механических 
примесей и воды

Присутствие в маслс механических примесей и воды без
условно снижет смазочные свойстпи масел, увеличивает абра
зивный износ деталей.

Механические примсси можно выявить тремя способами. 
Первый и самый простой заключаете» в просмотре на свету 

тонкого слоя масла, нанесенного на стекло. Муть, потеки и кру
пинки укажут на присутствие в масле механических примесей. 
При их отсутствии слой масла будет выглядеть совершенно про
зрачным.
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При втором способе масло взбалтывают и подогревают до 
40—50 °С. Чатем 25—50 мл масла смешивают с двух-, четырех
кратным количеством профильтрованного бензина. Раствор 
фильтрукп через бумажный фильтр, после чего просматривают 
фильтр чере I увеличительное Ьтекло. Темные точки и крупинки 
на фильтре указывают на присутствие в масле механических 
примесей.

При третьем способе масло II количестве 50—100 мл разбав
ляют н химическом стакане двух-, трехкратным количеством 
бензина. Смесь перемешивают И дайн отстояться в течение 
5—10 мин. Затем смеси придают вращательное движение. При 
наличии примесей они соберутся В Цен iре на дне стакана. Для 
обнаружения примесей стакан просматривают на свету, прохо
дящем снизу вверх.

Наличие воды в масле определяю! по ГОСТу 1547—84. 
Смысл определения заключается В Н«1 реве масла, помешенного 
в пробирку, до температуры 130 *С. При наличии воды масло 
начнет пениться, будет слышен треск, и слой масла на стенках 
пробирки помутнеет.

3.3.2. Определение кинематической вязкости 
при 50 ’С, 100 ‘С

Проводится по ГОСТу 33—2000. Днмный ГОСТ распростра
няется на все жидкости, полученные МП основе переработки не
фти, поэтому вязкость определяется аналогично определению 
вязкости дизельного топлива, что было рассмотрено в лабора
торной работе № 2. При этом надо имен» и виду, что при опре
делении вязкости масел выбирают вискозиметр с таким диамет
ром капилляра, чтобы время перетекания масла при заданной 
температуре было не менее 200 с.

Рекомендуемые диаметры капилляров при определении вяз
кости различных масел приведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1. Данные для выбора вискозиметра

Наименование масел
Диаметр капилляра в мм мри температуре испытаний

100 "С 50 "С 0‘С

Масло класса вязкости 8 и 10 мм2/с 0,8 1,2-1,5 3,0

j Масло класса вязкости 16 мм2/с 1,0-1,2 1,5-2,0 -
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Если время истечения масла из вискозиметра составляет от 
200 до 300 с, проводят пять измерений, если оно составляет 
300—600 с, то достаточно четырех измерений.

Результаты измерения времени течений масла не должны от
личаться друг от друга больше, чем ни 1,5 %.

3.3.3. Определение индекса вязкости

Одним из важных свойств масел, характеризующих их экс
плуатационные свойства, является степень изменения вязкости 
масел в зависимости от температуры, кпшраи обычно опреде
ляется или отношением вязкости при ДПух крайних температу
рах vM11M/v4iakC, или по индексу вязкости.

Расчет индекса вязкости произполитсн на основе ГОСТа 
25371—97 и согласно его определению имлскс вязкости (VI) — 
это расчетная величина, которая характеризует и imchciihc вязко
сти нефтепродуктов в зависимости от температуры.

На рис. 3.1 показано изменение ннзкосш двух моторных ма
сел в зависимости от температуры.

Отношение вязкости при 50 °С к ИНЗКОСТИ при 100 "С дли ав
томобильных масел равно 4.........9. Чем меньше отношение, тем
положе вязкостно-температурная криная, тем лучше вязкост
но-температурные свойства масла.

Оценка по индексу вязкости осномана на сравнении вязкост- 
но-температурных свойств испытуемого и двух эталонных масел. 
Одно эталонное масло имеет пологую нязкостно температурную 
кривую, и его индекс вязкости принят за 100 единиц; другое —

Рис. 3.1. Влияние температуры на вязкость масла: I — кругая вязкостно-темпе
ратурная характеристика; 2 — пологая вязкостно-температурная характеристика
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обладает круто!! пизкостно-темпсратурной кривой, и его индекс 
вязкости считают равным 0.

Вязкостно-температурная кривая испытуемого масла будет 
располагаться между кривыми эталонных масел и по ее положе
нию судит об индексе вязкости. Практически индекс вязкости 
согласно ГОСТу 25371—97 определяют расчетным путем. Если 
ожидаемый индекс вязкости находится и пределах от 0 до 100, то 
его рассчитывают как отношение иичкостей, определяемых при 
40 *С и 100 °С по формулам:

VI = • 100; (3.1)
L - H

VI = LllL. 100, (3.2)
D

где U — кинематическая вязкость МИСла при 40 °С; значения L, 
//и D находят по таблице ГОСТа, опираясь на величину кине
матической вязкости масла при 100 •('.

Если индекс вязкости будет величиной более 100, то его на
ходят по формулам с использованием логарифмов и таблицы 
ГОСТа.

Более простой способ определении индекса вязкости масла 
(но менее точный) заключается в использовании номограммы 
(рис. 3.2) на основе значений кинематической вязкости масла 
при 100 °С и 50 °С. Для этого по вертикали и горизонтали про
водят линии от точек соответствующих кипениям вязкости мас
ла при 100 °С и 50 °С и в месте их пересечений находят значение 
индекса вязкости.

Значение индекса вязкости порядка 90 100 и выше характе
ризуют хорошие, а ниже 50—60 — плохие низкостно-температур- 
ные свойства масла.

3.4. Экспериментальная часть

3.4.1. Определение наличия механических примесей 
и воды (качественно)

Оборудование:
— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм;
— образец испытуемого масла;
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Рис. 3.2. Номограмма опрслслсним нмт'м и шпкосш масла

— два отрезка чистого сухого стекли размером 100x150 мм;
— профильтрованный нсэтилироишшый бентин;
— стеклянный цилиндр с притертой пробкой емк. 250 мл;
— бумажный фильтр;
— лупа 2-, 3- кратного увеличения;
— химический стакан на 250—300 мл;
— искусственный источник света;
— электроплитка;
— термометр до 200 ’С;
— глицерин;
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— химический стакан из термостойкого стекла высотой 
100 мм;

— пробирка;
— вытяжной шкаф. *

Порядок выполнения работы
/ вариант
1. Па отрезок стекла нанести несколько капель испытуемого 

масла.
2. Вторым отрезком стекла провесiи но первому до образова

нии гонкой масляной пленки.
3. Оба отрезка стекла просмотрсм> на свет.
4. Результат наблюдения записшь и отчет.

// вариант
1. Подогреть масло до 40—50 *С.
2. Отмерить в химический стакан 25 50 мл подогретого мас

ла и смешать с двух-, четырехкратным количеством профильтро
ванного бензина.

3. Профильтровать раствор череп бумажный фильтр.
4. Осмотреть фильтр с помощью лупы.
5. Результат наблюдения записать и отчет.

III вариант
1. Масло в количестве 50—100 мл разбавит!, в химическом 

стакане двух-, трехкратным количеством бензина.
2. Смесь перемешать и дать отстояться и течение 5—10 мин.
3. Придать смеси вращательное движение.
4. Для обнаружения примесей осмотреть стакан на свету, 

проходящем снизу вверх.
5. Результат записать в отчет.

IV вариант — определение наличии воды в масле
1. В стакане из термостойкого стекла нагреть глицерин до 

температуры 175±5 °С.
2. В чистую и сухую пробирку налить испытуемое масло до 

высоты 85±3 мм.
3. В пробирку вставить термометр с таким расчетом, чтобы 

шарик термометра был на равных расстояниях от стенок про
бирки, а также на расстоянии 25±5 мм от дна пробирки.
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4. Пробирку с маслом и термометром поместить в стакан с 
нагретым глицерином и наблюдать за маслом до момента дости
жения температуры в пробирке 130 "С.

5. Результат наблюдения записать н отчем.

3.4.2. Определение кинематической вязкости 
при 50 X и 100 ‘С

Оборудование:
— прибор для определения кинематической нм ikoctu;
— секундомер;
— набор вискозиметров;
— химические стаканы;
— дистиллированная пода, глицерим:
— колба;
— термометр;
— водяная баня.

Порядок выполнения работы
Проводится теми же методами, которые рассмотрены и ра

боте № 2. Однако в связи с тем, ЧТО маелп имеют большую низ- 
кость, чем топлива, их следует прсдиармтслмю подогревать до 
температуры 40—50 °С, опуская KCWlOy с маслом и водяную 
баню.

3.4.3. Определение индекса вязкости

Оборудование:
— номограмма для определения индекса ни жости.

Порядок выполнения работы
1. По полученному значению кинематической вязкости при 

100 °С на номограмме (рис. 3.2) пронести вертикальную линию 
от горизонтальной оси.

2. По полученному значению кинематической вязкости при 
50 °С на номограмме провести горизонтальную линию от верти
кальной оси.

3. По точке пересечения линий найти индекс вязкости 
масла.

4. Результат записать в отчет.
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3.4.5. Составление отчета

По результатам анализов заполнит!, таблицу по форме 
Oi'it* г о лабораторной работе по опенке качества

(указать наименование и мирку продукта)

Цель раОо'ы

Задании

Результаты
оценки

Основные пошатали качества оцениваемого образца

Наименование пошаталай ПоГОСТу
Полученные на 

основании прове
денных анализов

Наличие механических примаоай

Наличие воды

Кинематическая вязкость при 60 'С

Кинематическая вязкость при 100 ‘С

Индекс вязкости

Заключение о пригод
ности образца к при

менению

Контрольные вопросы
1. Что такое динамическая и кинематическая пылкость?
2. Что такое вязкостно-температурные саойстии масел и какими показа

телями они оцениваются?
3. Как влияет вязкость на эксплуатационные свойства масел?
4. С какими вязкостями применяются масла нл автомобилях зимой и ле 

том?
5. Перечислите марки моторных и трансмиссионных масел и их приме

нение.
6. Что такое индекс вязкости?
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Определение качества пластичной смазки

4.1. Цель работы

1. Закрепление знаний марок пластичных сма «ж.
2. Знакомство с нормативно-теХНИчеекоИ документацией по 

качеству пластичных смазок (ГОСТ ими на показатели ка
чества и методы их определения).

3. Знакомство с методами определении Контрольного анали
за пластичных смазок.

4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества 
пластичных смазок.

Время на проведение работы — 2 часа,

4.2. Заданна
1. Оценить испытуемый образец ПО пнеппшм признакам.
2. Определить растворимость СМ11ЭКИ И ВОДС и бензине.
3. Определить температуру каплспадснин предложенных об

разцов смазок.
4. Составить отчет по работе.
5. Ответить на контрольные вопросы.

4.3. Теоретическая часть

Пластичные смазки применяются для таких трущихся дета
лей механизмов, где по конструкционным особенностям не мо
гут удерживаться или регулярно поливаться жидкие масла, т. е. 
когда использование минеральных масел невозможно или нера
ционально.

В качестве примера таких узлов, используемых на автомоби
лях, можно назвать подшипники колес, шарниры различного 
рода приводов и т. д.

Эксплуатационные требования к качеству смазок следую
щие:

— смазки должны быть однородными,
— обладать определенными механическими свойствами,
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— оказывать минимальное коррозионное воздействие на ме
таллы,

— не должны содержать воды и механических примесей.

4.3.1. Оценка пластичной смазки по внешним признакам

При оценке смазки по внешним признакам обращается вни
мание на ее цвет, состояние ее поверхностного слоя и ее одно
родности.

Unit зависит от состава смазки и технологии се приготовле
нии

Смазки, в которых не содержится специальные добавки, 
имеют цвет от светло-желтого до темно коричневого. Наиболее 
ярко выраженный цвет имеют СМВЭКИ фафитная и № 158. Пер- 
мля имеет черный цвет, вторая — синий

Однородность — одно из важнейших требований, предъявля
емых к пластичным смазкам. При внешнем осмотре определяет
ся, прежде всего, отсутствие выделении из смазки жидкой фазы 
(масла). Затем однородность проверяется с помощью стеклян
ной пластинки, на которую наносится слой смазки толщиной 
I—2 мм. При рассмотрении этого СЛОН невооруженным глазом в 
проходящем свете не должны обнаружипап.си капли масла, ком
ки загустителя, твердые включения.

4.3.2. Определение растворимости смазки 
в воде и бензине

Испытание пластичной смазки ни растворимость в воде и 
бензине позволяет определить загуститель данной смазки, так 
как известно, что натриевые смазки обладают слабой водоустой
чивостью, а кальциевые и литиевые не растворимы в воде и бен
зине, хотя с бензином они образуют тягучие, но непрозрачные 
системы. Поэтому отличить их друг от друга можно только по 
температурам каплепадения.

Полное же растворение пластичной смазки возможно в на
гретой до кипения воде. При этом будет образован мутный (мы
льный) раствор с плавающим на его поверхности слоем жидкого 
масла, что говорит о принадлежности данного образца к натрие
вым смазкам. Однако если после охлаждения вода станет про
зрачной или слегка мутной, а на ее поверхности будет находиться 
слой смазки, то данная смазка считается нерастворимой в воде.
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Чтобы проверить смазку на растворимость в бензине, надо 
смешать ее с ним в соотношении 1:4 при температуре 60 "С. 
Если при этом образуется совершенно прозрачный растонор, 
имеющий при просвечивании цвет испытуемого образца, то 
смазка считается растворимой в бен'шне. И бензине растворяют
ся смазки с углеводородными загустигелями.

4.3.3. Определение температуры каплепадения смазки

Одной из причин перехода пластичной смазки в жидкое со
стояние является чрезмерное ее нагрспание.

Для определения температуры капленалении смазки пользу
ются специальным прибором (ГОСТ 674.1—74), схема которого 
показана на рис. 4.1.

К нижней части термометра прикрепляется металлическая ги
льза 2, в которой за счет трения держиТСМ стеклянная чашечка 1 с 
калиброванным донным отверстием. Зшюлнешшн смазкой ча
шечка вставляется в гильзу, а собранный прибор (чашечка, гильза 
и термометр) вставляются в стеклянную муфту так, чтобы рассто
яние от ее дна до низа чашечки СОСТННЛЯЛО 2^ мм. Муфта погру
жается в стакан с водой или глицерином и скрепляется в штати
ве. При этом глубина погружения 
должна составлять 150 мм. Затем 
ведется нагрев жидкости в два 
этапа. На первом этапе скорость 
нагрева не нормируется и он ве
дется до температур: 30 °С — для 
низкоплавких смазок, 60 °С — 
для среднеплавких, 110 °С — для 
натриевых и 150 °С — для литие
вых. На втором этапе темп нагре
ва должен составлять 1 °С в ми
нуту. На обоих этапах жидкость в 
стакане следует периодически 
помешивать.

Температура, при которой н 
процессе нагревания падает т ча
шечки первая капля испытуемой 
смазки, считается температура 
каплепадения. Если смазка не об
разует капли, а вытягивается из

Рис. 4.1. Прибор для определения 
температуры каплепадения смазок: 
I — чашечка; 2 — гильза; 3 — ста
кан с жидкостью; 4 — стеклянная 
муфта; 5 — пробка; 6 — термометр

7 - 2559 Стуканои
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чашечки в виде цилиндра, то за температуру каплепадения при
нимают ту, при которой выходящий столбик смазки коснется 
дна муфты.

4.4. Экспериментальная часть

4.4.1. Оценка пластичной СММКИ по внешним признакам

Оборудование:
— стеклянная пластинка;
— шпатель;
— образец испытуемой смазки.

Порядок выполнений работы
1. Смазку при помощи шпателя нанести на стеклянную пла

стинку слоем 1—2 мм. При этом допускается образование пузы
рьков воздуха.

2. Осмотреть слой смазки в проходящем свете и определить 
наличие или отсутствие в ней капель масла, комков загустителя, 
посторонние твердые включения.

3. Результаты оценки записать в отчет.

4.4.2. Определение растворимости СМВЖИ в воде и бензине

Оборудование:
— пробирки;
— стеклянная палочка;
— дистиллированная вода;
— бензин неэтилированный;
— газовая горелка;
— водяная баня.

Порядок выполнения работы
1. Образец смазки в количестве примерно по 1 грамму при 

помощи стеклянной палочки поместить на самый низ двух про
бирок.

2. В одну из пробирок добавить четырехкратное количестве 
дистиллированной воды.

3. Во вторую пробирку добавить четырехкратное количестве 
бензина.
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4. Соблюдая осторожность, на газовой горелке довести до 
кипения воду в первой пробирке. При этом нагрев вести посте
пенно, внося пробирку в пламя горелки многократно на 2—3 се
кунды с одновременным вращением аокррт своей оси.

5. Определить растворимость смазки и иоле и результат запи
сать в отчет. *

6. Подогреть вторую пробирку до гемперазуры 60 °С (нагрев 
определить на ощупь).

7. Определить растворимость СМЙЗКИ И Остине и результат 
записать в отчет.

4.4.3. Определение температуры каплепадения смазки 

Оборудование:
— прибор для определения температуры каплепадения 

смазок;
— шпатель;
— секундомер;
— стеклянный термостойкий стикащ
— глицерин или вода;
— кольцевая металлическая мешалка,

Порядок выполнения работы
1. Вынуть чашечку 1 (см. рис, 4.1) из прибора и заполнить ее 

с помощью шпателя смазкой, которам подлежи! испытанию, не 
допуская образования пузырькон аозлуха и смазке.

2. Вставить чашечку обратно а металлическую гильзу 2 до 
упора и снять шпателем выдаиленную термометром 6 смазку за
подлицо с нижним обрезом чашечки.

3. Собранный прибор укрепить с помощью пробки 5 в стек
лянной муфте 4 так, чтобы расстояние от ее дна до низа чашеч
ки составляло 25 мм.

4. Муфту вместе с прибором погрузить и стакан 4 с водой 
или глицерином и закрепить н штативе так, чтобы глубина по
гружения составляла 150 мм.

5. Помешивая с помощью мешалки жидкость, на газовой го
релке нагревать стакан до температур:

— 30 °С для низкоплавких смазок;
— 60 °С для среднепланких;
— 110 °С для натриевых;
— 150 °С для литиевых.
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6. После прохождения указанных температур скорость даль
нейшего нагрева поддерживать в пределах 1° в минуту.

7. Зафиксировать температуру, при которой из чашечки упа
дет первая капля смазки или се выползающий столбик коснется 
дна муфты. Л

8. Результат округлить до целых единиц и записать в отчет.

4.4.5. Состмлоии* отчета

По результатам анализов заполнить таблицу по форме:
Отчет о лабораторной работ* но опенке качества

(указать наименование И мирку продукта)

Цель работы

Задание

Основные показатели ttsecimi оцениваемого образца

Наименование показателей По ГОСТу
Полученные на 

основании прове
денных анализов

Результаты
оценки

Цвет

Наличие капель масла, комков загустите 
ля и посторонних твердых включений

Растворимость в воде

Растворимость в бензине

Температура каплепадения, 'С

! Заключение о при- 
! годности образца к 

применению

Контрольные вопросы
1. Что такое пластичная смазка?
2. Дайте краткую характеристику важнейшим эксплуатационным показа

телям качества консистентной смазки.
3. Перечислите эксплуатационные требования к качеству пластичных 

смазок.
4. Перечислите марки смазок.
5. Чем определяется переход смазки из пластичного состояния в жид

кое?



Лабораторная работа № 5 
Определение качества антифриза

5.1. Цель работы
1. Закрепление знаний марок ПО КПЧССТИу марок низкозамер- 

зающих жидкостей.
2. Знакомство с нормативно-технической документацией по 

качеству низкозамерзающих жидкое tell (ГОСТами на по
казатели качества и методы их определении).

3. Знакомство с методами определении контроля качества 
низкозамерзающих жидкостей.

4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества 
низкозамерзающих жидкостей,

Время на проведение работы — 2 часа,

5.2. Заданна
1. Оценить испытуемый образен но внешним при шакам.
2. Определить состав и температуру шетмиании антифриза.
3. Произвести расчет по испринлению качества антифриза.
4. Составить отчет о работе.
5. Ответить на контрольные вопросы.

5.3. Теоретическая часть
В качестве охлаждающей жидкости дли двигателей применя

ется вода и специальные низкозамерзающие жидкости — анти
фризы. В качестве антифризов могут быть использованы водные 
растворы солей, спиртов и других соединений. Наибольшее рас
пространение получили соответствующей концентрации смеси 
воды с двухатомным спиртом — этиленгликолем.

и,с- сн,
I I но он

Этиленгликоль — бесцветная или желтоватого цвета жид
кость с плотностью при 20 °С 1,11 г/см3, температурой кипения 
197,5 °С и температурой замерзания минус 12 °С. Температура
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Рис. 5.1. Гидрометр для определения температуры мсшвания и содержания эти
ленгликоля в антифризах: а — шкала «Гликоль и оАъсмммх процентах»; б — шка

ла «Температура замершими, '(»

замерзания водных растворов этилен гликоля меняется в зависи
мости от концентрации, что видно из графика (рис. 5.2).

Наиболее низкую температуру замерзания -75 °С имеет 
жидкость, состоящая из 66,7 % этиленгликоля и 33,3 % воды.

Этиленгликолевые антифризы выпускают двух марок: «65» с 
температурой замерзания не выше —65 ’С и «40» — не выше 
-40 'С.

В системах охлаждения современных автомобилей всесезон- 
но применяют антифризы Тосол А-40 и Тосол А-65 с температу
рами замерзания не выше -40 °С у первого и не выше -65 °С у 
второго. Они представляют собой водные растворы тосола А, 
приготовляемого из этиленгликоля и комплексом различных 
присадок. Имеются и другие марки антифризов на этиленглико- 
левой основе с такими же температурами замерзания.



.объемные %

Рис. 5.2. Зависимость плотности р и твмпернгуры шаываиии I, водогликолевой 
жидкости от солержннмн м неИ волы („

Этилснгликоль и его полные рас торы очень ядовиты. Одна
ко отравляющее действие их проявляется только при попадании 
в желудочно-кишечный тракт, поэтому специальных мер для за
щиты неповрежденной кожи и дыхательных путей при исполь
зовании антифризов не требуется.

Основным показателем для оценки эксплуатационных 
свойств этиленгликолеиой охлаждающей жидкости является тем
пература замерзания. Температура замерзания этиленгликолеиой 
охлаждающей жидкости определяется при помощи гидрометра и 
рефрактометра.
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5.3.1. Оценка антифриза по внешним признакам

При оценке антифриза по внешним признакам обращается 
внимание ни его цвет и наличие механических примесей.

Цвет зависит от специального красителя, добавляемого в ан
тифризы, и может быть желтоватым, желтым, красным и голу
бым. В любом случае цвет следует сравнивать с указанным на 
данный антифриз в соответствующем ГОСТе или Технических 
условиях. Механические примеси и антифризах не лопускаются.

5.3.2. Определение состава и температуры застывания
антифриза

Кроме гидрометра и рефрактометра определить температуру 
замерзания и состав антифриза можно, измерив его плотность и 
носпользовавшись табл. 5.1, а также при помощи диаграммы 
(рис. 5.2).

Наиболее точно температуру застывания антифриза можно 
определить с помощью рефрактометра, но более просто это 
можно сделать с помощью гидрометра или ареометра. Гидрометр 
внешне похож на ареометр, но он имеет две шкалы, из которых 
одна используется для определения концентрации этиленглико
ля в объемных %, а другая — для определения соответствующей 
температуры замерзания. Внутри нижней части гидрометра име
ется термометр, который позволяет определить температуру, при 
которой производится измерение.

Так как шкалы гидрометра градуированы на температуру 
20 °С, то для определения истинного содержания этиленгликоля 
необходимо внести температурную поправку и произвести рас
чет по формуле

С11ст= С,[1 + 0,008(/- 20)], (5.1)

где Сист — истинная концентрация этиленгликоля; С, — концен
трация этиленгликоля, полученная замером при данной темпе
ратуре /; t — температура, при которой проводился замер, °С.

5.3.3. Проведение расчета по исправлению качества 
антифриза

Температура кипения этиленгликоля и воды соответственно 
равны 197,5 °С и 100 “С, поэтому при эксплуатации автомобилей
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из антифриза в первую очередь будет испаряться вода, а следова
тельно, исправление качества охлаждающем! жидкости будет сво
диться к добавлению системы охлаждения недостающего коли
чества воды. Если же имеет место утечка антифриза из системы, 
то убыль восполняется не водой, а соотнста иующей маркой эги- 
ленгликолевой жидкости.

При необходимости долива устанавливаю i показатели каче
ства и принимают решение о его восетанонлепии путем долива 
этиленгликоля или воды.

Количество добавляемого этиленгликоли рассчитывается по 
формуле

где X — количество добавляемого этилсшликоли, мл; V — объем 
анализируемого образца, мл; а — объемный процент поды в ана
лизируемом образце; b — объемный процент молы и исправлен
ном образце; к — объемный процент ПОДЫ и добавляемом эти- 
ленгликоле.

Количество добавляемой воды раесчиты мается по формуле

где U — количество добавляемой моды, мл; V объем анализи
руемого образца, мл; с — объемный процент этилен гликоля в 
анализируемом образце; d — объемный пропет этиленгликоля в 
исправленном образце.

5.4. Экспериментальная масть

5.4.1. Оценка антифриза по внешним признакам

— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм;
— химический стакан емкостью 250 мл;
— образец испытуемого антифриза.

Порядок выполнения работы
1. Заполнить стеклянный цилиндр образцом испытуемого 

антифриза.

(5.2)

U=C-^V,
а

(5.3)

Оборудования:
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2. Не давая ему отстояться, осмотреть образец невооружен
ным глазом, определив наличие или отсутствие механических 
примесей.

3. Результаты оценки записать в отчет.

5.4.2. Определение состава и температуры замерзания
антифриза

Оборудование:
— стеклянный цилиндр диаметром 40—55 мм;
— химический стакан емкостью 250 мл;
— Iидрометр; 

набор ареометров;
образец испытуемого антифриза.

Порядок выполнения работы
/ вариант
1.C помощью химического стакана заполнить стеклянный 

цилиндр образцом испытуемого антифриза.
2. Осторожно опустить гидрометр и цилиндр, и, дождавшись 

прекращения его колебаний, произвести отсчет по верхнему 
краю мениска. При отсчете глаз должен находиться на уровне 
мениска.

3. При необходимости произвести перерасчет содержания 
этиленгликоля с учетом температурной поправки по формуле 
(5.1).

4. Произвести расчет по исправлению качества антифриза по 
формулам (5.2) и (5.3).

5. Результат испытания записать в отчет.

II вариант
1. С помощью химического стакана заполнить стеклянный 

цилиндр образцом испытуемого антифриза.
2. Используя подходящий по пределу измерения ареометр, 

произвести замер плотности антифриза согласно методике, из
ложенной в пункте 1.3 практикума.

3. Используя табл. 5.1, определить концентрацию этиленгли
коля и температуру замерзания антифриза.

4. Произвести расчет по исправлению качества антифриза по 
формулам (5.2) и (5.3).

5. Результат определения записать в отчет.
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Таблица 5.1. Плотность и температура замерзания смесей технического 
этиленгликоля и воды

Концентрация 
, этиленгликоля,

%

Плотность,
кг/м3

Температура 
замерзания, "С

Концентрация
этиленгликоля,

%

Плотность, j 
кг/м3

Температура э> 
мерзания, 'С

26,4 1034,0 -10 65,3 1085,5 -65

27,2 1037,6 -12 65,6 1086,0 -66

29,6 1041,0 -14 66,0 10116,3 -67 _

32,0 1044,3 -16 66,3 1086,6 -68 I

34,2 1048,0 -18 68,5 1088,8 -66

36,4 1050,6 -20 69,6 1090,0 -64

38,4 1053,3 -22 70,8 1091,0 -62

40,4 1056,0 -24 72,1 1092,3 60

42.2 1058,6 -26 73,3 1093,7 58

44,0 1060,6 -28 74,6 1094,7 - 56

45,6 1062,7 -30 75,8 1096,0 54

47,0 1064,3 -32 77,0 1097,3 -52

48,2 1066,3 -34 78.4 1098,3 50

49,6 1068,0 -36 79,6 1099,7 48

51,0 1069,6 -38 81,? 1100,7 -46

52,6 1071,3 -40 82,5 1102,3 -44

53,6 1072,6 -42 83,9 1103,3 -42

54,6 1074,0 -44 85,4 1104,3 -40

55,6 1075,3 -46 86,9 1105,4 -38

56,8 1076,6 -48 88,4 1106,6 -36

58,0 1078,0 -50 90,0 1107,7 -30

59,1 1079,0 -52 91,5 1108,7 -36

60,2 1080,3 -54 93,0 1109,6 -34

61,2 1081,3 -56 94,4 1110,3 -32

62,2 1082,3 -58 95,0 1110,5 -28

63,1 1083,3 -60 95,5 1110,7 -27
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Продолжение таблицы 5.1

| Концентрация 
j этиленгликоля, 

%

Плошость,
К|/М3

Температура 
замерзания, *С

Концентрация
этиленгликоля,

%

Плотность,
кг/м3

Температура за
мерзания, "С

64,0 1084,3 -62 96,4 1111,0 -24

64,8 1085,0 -64 97,0 1111,6 -22

97,0 1112,0 -20

III вариант
1. Повторив действия 1 и 2 вариант II, определить плот

ность испытуемого образца антифрилг
2. Используя диаграмму, показанную на рис. 5.2, определить 

состав антифриза и температуру его замер шния.
3. Произвести расчет по исправлению качества антифриза по 

формулам (5.2) и (5.3).
4. Результат определения записать И отчет

5.4.3. Составление отчета

1. По результатам анализов заполнить таблицу по форме: 
Отчет о лабораторной работе по оценке качества

(указать наименование и марку продукта)

Цель работы

Задание

Основные показатели качвеши оцениваемого образца 

ПоГОСТуНаименование показателей

Результаты
оценки

Цвет

Механические примеси 

Плотность, кг/м3 при 20 ‘С

Заключение о пригод
ности образца к приме

нению

Концентрация этиленгликоля, %

Температура замерзания, 'С

Полученные на 
основании прове
денных анализов
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2. По результатам расчета по исправлению качества анти
фриза заполнить таблицу по форме:

Показания гидрометра
Температура При испытании (виденные к 2(1 'С Температура замерза

нииопреде- Концентра Температура Концентрн Tt>Mimp.nypa ния по графику или 
таблице, 'С

-

1 ления,'С ция этилен
гликоля, %

замерзания,
•с

ЦИЯ ЭТИЛОМ
гликоля, %

эамршним,
■с:

_J
Заключение 1
по качеству

исправленно
го антифриза _____________

Контрольные вопросы
1. Что такое антифриз?
2. Какой состав имеет антифриз, иелоль«у*мыи для охлаждения автомо

бильных двигателей?
3. Какие особенности этиленглиКОЛММ» витифриюя нужно учитывать 

при их эксплуатации?
4. Перечислите марки этиленгликолмы» внтмфрию»,



Лабораторная работа № 6 
Определение качества лакокрасочных 

материалов

6.1. Цель работы

1. Закрепление знаний основных лакокрасочных материалов.
2. Зн акомство с методами определения контроля качества 

лакокрасочных материалов и покрытий.
3. Приобретение навыков по подготовке поверхности к окра

ске и нанесению на нее ЛКМ.
4. Приобретение навыков по контролю и оценке качества 

лакокрасочных материалов и покрытий.
Время на проведение работы — 4 чти

6.2. Заданна

1. Подготовить металлическую поверхность к окраске и на
нести слой грунта.

2. Произвести шпатлевание.
3. Оценить малярные свойства краски.
4. Произвести окраску и оценить адгезию лакокрасочного 

покрытия и его эластичность.
5. Оценить твердость лакокрасочного покрытия и его проч

ность при ударе.
6. Составить отчет о работе.
7. Ответить на контрольные вопросы.

6.3. Теоретическая часть

6.3.1. Подготовка металлической поверхности 
к окраске и нанесение слоя грунта

Лакокрасочные материалы (ЛКМ) наносятся только на пред
варительно подготовленную поверхность, с которой удаляются
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пыль, грязь, следы нефтепродуктов, ржанчина, окалина, остатки 
негодного старого покрытия.

Сцепление первого слоя покрытия с плохо подготовленной 
поверхностью получается очень слабое. При плохой адгезии кор
розия развивается невидимо под слоем J1KM Наиболее опасной 
в этом отношении является окалина, которую следует особенно 
тщательно удалять. Окалина — это продукт окисления поверхно
сти металла при взаимодействии с внешней средой.

Металлические детали, очищенные ОТ чагри шения, как пра
вило, подвергаются пассивированию. Под пассивированием, или 
пассивацией, понимают повышение коррочюнной устойчивости по
верхности металла с помощью создании на ней защитной пленки.

Если пассиватор вводится в состав мерного слои JIKM (грун
товки), то процесс пассивирования не мрсдшсетиусч окраске, а 
совмещается с ней. Таким пассиватором обычно бывают соли 
хромовой кислоты (PbCr04, ZnCrO*).

Ответственные изделия, работающие и услониих повышенно
го коррозионного воздействия, полиерппотси предварительной 
пассивации (фосфатированию). Дли этого используется орто- 
фосфорная кислота или препараты на се осноне. Создаваемая 
при этом на поверхности металла фосфатам пленка кроме за
щитных свойств обладает пористым строением, что значительно 
улучшает адгезию и препятствует распространению коррозии 
при местном разрушении.

На подготовленную поверхность наноситен первый слой покры
тия — грунт.

Он служит для обеспечения высокой adteiuu между металлом и 
последующими слоями покрытия. Грунтовка материал, из кото
рого образуется грунт, наносится кистью, распылением или оку
нанием. Важно, чтобы разрыв во времени между окончанием 
подготовки поверхности под покраску и нанесением грунтовки 
был как можно меньше.

6.3.2. Шпатлевание

Высушенный грунт имеет толщину слои порядка 15—20 мкм, 
поэтому видимые дефекты на поверхности металла сохраняются. 
Чтобы их устранить прибегают к местному и общему шпатлева
нию. Местное шпатлевание выравнивает крупные дефекты. Об
щее позволяет получить гладкое покрытие по всей поверхности 
окрашиваемой площади.
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При местном шпатлевании шпателем или куском листовой 
резины наносится слой шпатлевки на дефектные участки, при 
этом его тол шина не должна превышать 0,5 мм, в противном 
случае слой Получится недостаточно эластичный, будет растрес
киваться и крошиться. Каждый слой просушивается и шлифует
ся грубой абразивной шкуркой № 80—120, затем очищается от 
пыли и зерен абразива. Общее число слоев шпатлевки должно 
быть не более двух. При необходимости окончательное выравни
вание достигается нанесением на всю поверхность шпатлевочно- 
го слоя толщиной 50—100 мкм. После этого проводится сушка и 
шлифование мелкозернистыми шкурками № 150—220. При этом 
шпйтленка разбавляется растворителем до необходимой вязкости 
и наносится обычно при помощи краскораспылителя.

6.3.3. Оценка малярных свойств краски

Готовая к применению краска должна обладать оптималь
ной вязкостью. При повышенной вязкости возрастает толщина 
пленки одного слоя и снижается ее прочность, при понижен
ной — уменьшается толщина слоя и увеличивается расход рас
творителя.

Вязкость ЛКМ измеряется в секундах, потребных для выте
кания 100 мл его из вискозиметра ВЗ-4 (рис. 6.1) через отверстие 
в дне диаметром 4 мм при температуре 18—20 °С. Это время дол
жно находиться в пределах от 15 до 45 секунд. Если же окраска 
будет производиться при помощи кисти, то ее вязкость должна 
составлять от 30 до 60 секунд.

Рис. 6.1. Вискозиметр ВЗ-4: I — стакан; 2 — шарик; 3 — штатив
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Для этого вискозиметр заполняется испытуемой крмсКОЙ И 
количестве 100 мл (стандартный вискозиметр ВЗ-4 имсп РМ 
кость при заполнении до краев 100 мл), а затем по секундомеру 
определяется время его опорожнения. Секундомер пускаасм и 
тот момент, когда проволочка вместе с припаянным к ней шири 
ком быстрым движением вынимается из емкости. Для точности 
определения вязкости замеры повторяют три-четыре раза и ш 
тем выводят среднее арифметическое.

Кроме того, при приготовлении краски необходимо опреде
лить тип растворителя, с которым она совместима. Это испыта
ние связано с тем, что краски на основе, например, нитроцел
люлозы с бензином не совместимы и при смешивании с ним 
свертываются и выпадают в осадок, в то время как другие явля
ются совместимыми с бензином. Краски же на основе нитроцел
люлозы хорошо совмещаются с растворителем № 646, который 
наиболее распространен и применяется в автомалярном произ
водстве.

Одним из показателей красок является их укрывистость. 
Укрывистость — это способность краски полностью скрывать 
цвет окрашиваемой поверхности.

Укрывистость измеряется количеством ЛКМ в г/м2, потреб
ным для закрашивания пластинки из бесцветного стекла таким 
количеством слоев, при котором не просматриваются черные и 
белые квадраты у подложенной под пластинку шахматной доски.

От укрывистости зависят расход J1KM и число слоев краски 
в покрытии. Укрывистость автоэмалей находится в пределах от 
30 до 70 г сухой пленки на I м2 окрашиваемой поверхности.

6.3.4. Окраска

Обработанный шпатлевочный слой, а при его отсутствии 
грунтовочный покрывается несколькими слоями краски. Краски 
наносят теми же способами, что и грунты. Самый распростра
ненный способ — пневмораспыление.

Краску разводят до вязкости 17—30 с по ВЗ-4 и распыляют 
под давлением сжатого воздуха 200—600 кПа. Предварительный 
подогрев ЛКМ снижает их вязкость, что позволяет выполнять 
работу при пониженном давлении, используя меньшее количест
во растворителя. При этом расход растворителя уменьшается на 
30—40 %, а толшина слоя покрытия увеличивается в 1,5—2 раза 
и сокращаются потери на туманообразование.
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Ручные краскораспылители обеспечивают производитель
ность 100—200 м2/ч. Сжатый воздух перед распылением реко
мендуется очищать от влаги и масла, принципиальная схема 
установки для пневмораспыления приведена на рис. 6.2. Для 
уменьшения колебаний давления сжатого воздуха устанавливают 
дополнительную емкость большого объема — ресивер. На 
рис. 6.3 показана схема пневматического краскораспылителя. 
При воздействии на спусковой крючок 7 оттягивается со своего 
седла запорная игла 8, при этом поступающий через канал в ру
коятке сжитый воздух будет вырываться с большой скоростью из 
сопел распылительной головки 1, образуя разряжение в зоне 
центрального отверстия, освобожденного иглой 8. Краска, пода- 
ппемии из бачка 2, будет вытекать из этого отверстия, подхваты
ваться, дробиться и увлекаться воздушным потоком.

Сжатый воздух для краскораспылителей обеспечивает любой 
компрессор, создающий давление 300—(>00 кПа.

Каждый слой краски проходит этап сушки, а наружные слои 
могут подвергаться шлифованию, полированию и покрытию ла
ком.

В процессе сушки определяют время высыхания от пыли. 
Это время от начала высыхания до появления матового пятна от 
«дыхания». Спустя некоторое время после окраски на покрытии 
образуется тончайшая полутвердая пленка, на которой при вы
дыхании на нее на расстоянии 10 см от рта немедленно начнут 
конденсироваться выдыхаемые вместе с воздухом пары воды. 
Начало их конденсации, которое обнаруживается по возникно
вении на поверхности матового пятна, принимается за момент 
завершения высыхания от пыли.

Повышение температуры воздуха, при которой происходит 
сушка, сокращает время, отводимое на нее. Некоторые виды 
эмалей предполагают только горячую сушку. Сушку покрытий в 
естественных условиях используют при окрашивании быстровы- 
сыхающими ЛКМ (такие, как акриловые, виниловые, нитроцел- 
люлозные, перхлорвиниловые и др.).

Продолжительность сушки можно сократить, используя тех
нологию нанесения слоев покрытия «сырой по сырому». В этом 
случае на грунтовку или первый слой эмали, высушенные до ис
чезновения отлипа (сушат примерно 10—15 мин) наносят после
дующий слой ЛКМ. Этот слой сушат требуемое время (от 24 до 
48 часов), при этом хорошо просыхают и недосушенные первые 
слои.



Определение качества лакокрасочных материалов 195

Рис. 6.2. Схема установки для пневматичсч'мно риШЫЛ! НИИ I компрессор; 
2 — масловлагоотделитель; 3 — ресивер; 4 ыПкий Н1ЛЙНГ1 ' краскораспы

литель

Рис. 6.3. Пневматический гшснморасмылитсл!. I рпсиылнп-'и.иая головка; 2 — 
бачок для краски; 3 — корпус рпспылигслн; 'I iimopiii.iii шип; 5 — ручка; 6 — 

прокладка; 7 — спусковой крючок. N мморнам игла
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Высушенные J1KM должны обладать определенными показа
телями качества, к которым относятся укрынистость, адгезия, 
прочность при ударе, прочность при изгибе и при растяжении, а 
также твердость.

6.3.5. Твердость и прочность при ударе

В автомобильном производстве эти показатели качества ла
кокрасочною покрытия наряду с адгезией являются наиболее 
важными.

Твердость покрытий определяется на маятниковом приборе 
М-3 (рис. 5.2, с. 103). Этот прибор состоит из основания 2, пли
ты 6, маятника 4 и шкалы 3. Маятник выполнен в виде буквы П, 
и через два стальных шарика опирается на испытуемое покры
тие, которое нанесено на стеклянную пластинку 8. С помощью 
специальной рамки маятник устанавливается в нулевое положе
ние, а затем пусковым приспособлением I отводится на угол 5°. 
При этом шариковые опоры не должны смещаться с того места, 
которое соответствовало нулевому положению. Затем маятник 
освобождается и замеряется время его колебания, пока амплиту
да не достигнет 2°. По формуле (6.1) определяется твердость по
крытия.

H = t j t 2 ,  (6.1)

где — время до затухания колебаний маятника (от 5 до 2°), 
точки опоры которого Лежат на стеклянной пластинке, покры
той ЛКП, с; t2 — стеклянное число прибора, т. с. время затуха
ния колебаний маятника(от 5 до 2°), точки опоры которого ле
жат на совершенно чистой стеклянной пластинке, с.

ЛКП автомобилей должны иметь твердость не менее 0,2.
Прочность покрытия при ударе оценивается с помощью спе

циального прибора У-1 (рис. 5.1, с. 103). Он состоит из станины
1, наковальни 7, бойка 2, направляющей трубы со шкалой 3, 
груза 5 массой 1 кг и пусковой кнопки. При испытании на нако
вальню устанавливается стальная пластинка размером 
100x100 мм покрытием в сторону бойка. Место, которое будет 
подвергаться удару, должно отстоять не менее чем на 20 мм от 
краев пластинки или от центров участков, по которым ранее на
носился удар. Результатом испытания является определение той 
максимальной высоты (в см) падения груза, при которой не об
наруживаются трещины, смятия и отслаивания покрытия.
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ЛКП автомобилей должны иметь прочность при ударе не ме
нее 30 см.

В табл. 6.1 показаны причины иозможных дефектов при 
окраске поверхностей пневмораспылсмисм,
Таблица 6. /. Возможные дефекты покрытий мри окраске 
пневмораспылением

Дефекты Почины ммнимктения

Поверхность покрыта пылью или мел
кими крупинками

Пыльное поммумм)

Под действии* ришюрипмм рмруимотся внутренняя 
поверхность ШМИГ01

1 Неравномерная толщина покрытия, 
; волнистость поверхности

Краскораспмли)М№ импдинм мишнм Олиако от окра- ■ 
шиваемой ПОМЦМШХПИ, И ММйушмйХ Otpy* раздувает 
пленку ЛКМ

Поверхность покрытия имеет шагрень Плохой ромий ЛКМ иям ПММИИИОЙ амиоши

Мелкая шероховатость покрытия, от
сутствие блеска

Большов рмстомии) m |мо11мпи1ам ми охришимпмой 
поверхности

i Матовость и побеление покрытия
Большое К0ЛИЧМИШ1 к ЛКМ MfWWfyMN рш ишрииншй

Низкая твм1М|М1у|М И ШвММ ммшихиь «ломицмии

Пузырьки воды и мелкие пятна на по
верхности покрытия ПодавапммИ и щмиицшшншмт. ЮЯДух iti)inp*ni итиу

Лакокрасочные покрытия по пнешнгму милу модра здглиюнн
на 4 класса (табл. 5.1. с. 102).

6.4. Экспериментальная часть

6.4.1. Подготовка металлической поверхности 
к окраске и нанесение слоя грунта

Оборудования:
— металлические пластинки размером 100- МИМ),8 мм;
— бензин или ацетон;
— шлифовальная шкурка;
— грунтовка ГФ-020, ГФ-037 или N" I 'X;
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— вытяжной шкаф;
— сушильный шкаф.

Порядок выполнения работы
1. Зачистить стальную пластинку с обеих сторон шлифоваль

ной шкуркой.
2. Удалить с сс поверхности пыль и пиле ржавчины промыв

кой в бстинс или ацетоне, затем просушить.
3. Подготовленную пластинку погрузить в грунтовку так, 

чтобы загрунтованной с обеих сторон ока тлась только половина 
пластинки.

4. Вынуть пластинку и дать стсчь излишкам грунтовки в те
чение 5 мин.

5. Просушить нанесенный слой грунта в течение 20—25 мин 
при температуре 100—110 °С.

6. Охладить пластинку в течение 5 мин.
7. Произвести пробу на полное высыхание, для чего

— на пластинку с покрытием ПОСТимить груз массой 0,2 кг 
и с опорной поверхностью 100 мм2;

— по истечении 30 с груз снять и произвести контроль на 
предмет прилипания волокон ваты к грунту и остаточ
ных следов.

8. Результат записать в отчет.

6.4.2. Шпатлевание 

Оборудование:
— шпатель;
— шлифовальная шкурка № 180;
— нитрошпатлевка;
— сушильный шкаф.

Порядок выполнения работы
1. С помощью шпателя нанести на одну из сторон пластинки 

слой шпатлевки по возможности ровным и тонким слоем.
2. Произвести сушку шпатлевки в течение 15—20 мин при 

температуре 60—70 °С.
3. Охладить пластинку в течение 5 мин и произвести пробу 

на полное высыхание.
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4. С помощью шкурки отшлифовать слой шпатлевки до но 
явления совершенно гладкой и беспористой поверхности.

5. Результат испытания записать и отчет.

6.4.3. Оценка малярных свойств краски 

Оборудование:
— образцы стандартных красок, применяемых и автомаляр- 

ном производстве;
— растворитель № 646;
— бензин;
— две пробирки с пробками;
— вискозиметр ВЗ-4;
— стеклянная пластинка размером 90x120 мм;
— весы лабораторные;
— кисть;
— шахматная доска или белая Оумши. ни которую нанесены 

черные полосы.

Порядок выполнения работы
1. Выбрать образец краски Hi имеющихся и коллекции и 

определить ее тип, для чего:
— налить ее в две пробирки примерно до уроним К) мм oi

дна каждой;
— добавить примерно такое же количество и одну проОир 

ку бензина, в другую растворитель N0 М(»;
— заткнуть пробками и энершчно 1»с Iрмхму11.;
— осмотреть полученный раствор и определим, но совмес

тимости краски с растворителями ее тип;
— результат записать в отчет.

2. Измерить вязкость краски, дли чет:
— заполнить вискозиметр испытуемо!! краской в количе

стве 100 мл;
— одновременно с итьятием шпорного шарика включить 

секундомер и выключить его но окончании вытекания 
краски.

— замер повторить четыре рп ш и вывести среднее значе
ние;

— сделать вывод по вязкости краски и результат записать в 
отчет.
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3. Вымыть нискозиметр ВЗ-4 при помощи соответствующего 
растворителя.

4. Определить укрывистость J1 КМ, лля чего:
— взвесить стеклянную пластинку с точностью до 0,1 г;
— наложить се на шахматную доску;
— при помощи кисти наносить слои краски с интервалом 

В 5 мин до тех пор, 'пока не будет достигнута полная 
укрывистость;

— просушить пластинку при 60 *С не менее 10 мин;
— вновь взвесить окрашенную иластинку и рассчитать 

укрывистость краски;
— результат записать в отчет.

6.4.4. Окраска и определение адгезии и эластичности
покрытия 

Оборудование:
— образцы стандартных эмалей (красок), применяемых в ав- 

томалярном производстве;
— растворитель № 646 или ацетон;
— краскораспылитель;
— стальные пластинки размером 100х |()()х(),8 мм;
— стальные пластинки размером 150x20x0,3 мм;
— сушильный шкаф;
— вытяжной шкаф;
— набор стальных стержней диаметром 20, 15, 10, 3 и 1 мм;
— лезвия безопасной бритвы.

Порядок выполнения работы
1. Подготовить стальные пластинки согласно п. 6.4.1.
2. Нанести слой краски при помощи краскораспылителя.
3. Определить время высыхания от пыли.
4. Просушить окрашенную пластинку в течение 10—15 мин 

при температуре 50—60 °С.
5. Промыть краскораспылитель в растворителе № 646.
6. Определить адгезию лакокрасочного покрытия, для чего:

— на окрашенной пластинке размером 100x100x0,8 мм в 
двух взаимно перпендикулярных направлениях на всю 
глубину покрытия лезвием безопасной бритвы нанести 
надрезы на расстоянии 2 мм;
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— слегка надавить на образовавшиеся квадраты и помыт 
ться сдвинуть их с места;

— сделать вывод о состоянии адгезии и результат записан, 
в отчет.

7. Определить эластичность лакокрасочного покрытия, дли
чего:

— окрашенную стальную пластинку размером 
150x20x0,3 мм плавно изгибам. мм IКО" поочередно во
круг стержней, начиная с большего диаметра и переходи 
к меньшему (при этом испытусммн пленка должна быть 
обращена наружу, т. е. работать на раиижение);

— зафиксировать значение эластичности МЛОНКИ и резуль
тат записать в отчет.

6.4.5. Оценка твердости ЛКП и его ПРОЧНОСТИ 
при ударе

Оборудование:
— прибор М-3;
— прибор У-1;

— окрашенная металлическая плмсгинки ртмороМ |(Ю» ЦК) ММ,
— окрашенная стеклянная ШШСТИНКЩ
— секундомер.

Порядок выполнения работы
1. Для определения твердости JIК11

— установить окрашенную сгсклмнную ПЛйСМШку ма или 
ту прибора М-3 под шарикоВМО опоры II обратном) ма
ятника;

— установить маятник в нулснос положение;
— отвести маятник на 5";
— освободить маятник и но формуле (6.1) рассчшам. шер 

дость покрытия (стеклянное ЧИСЛО прибора получи и» oi 
лаборанта или иреиодашнелм),

— результат записать и отчет,
2. Для определении прочности JIKII мри уларе:

— установить окрашенную стальную пластику ма нако 
вальню прибора У-1;

— начиная с минимальной ныешы польема ipyia и мосте 
пенно ее увеличииаи, определим, прочность покрытия;

— результат записан, и отчс|
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6.4.6. Составление отчета

По результатам анализов заполнить таблицу по форме: 
Отчет о лабораторной работе по оценке качества

(указать наименование и марку продукта)

Цель работы

[Задание

Результаты
оценки

Показатель Единицы измере
ния

Результат измере
ния, испытания

Проба на полное высыхание грунтл мин

Проба на полное высыхание шпат
левки мин

Проба на высыхание эмали от пыли мин

Тип эмали (краски) -
Указать, с каким 

растворителем со
вместима

Вязкость с

Укрывистость 1/М2

Адгезия иыдорживает, не 
Мдерживает

Прочность при изгибе мм

Заключение о при
годности ЛКМ

Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляются к ЛКМ?
2. Как готовится поверхность деталей к окраске?
3. Как классифицируются лакокрасочные покрытия?
4. Какими показателями оцениваются малярные свойства красок?
5. Как обозначаются лакокрасочные материалы?
6. Чем достигается высокая адгезия лакокрасочных покрытий?
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