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Пояснительная записка 
Лабораторные работы - это один из основных видов учебных занятий, направленный на экспериментальное подтверждение теоретических положений и формирование учебных и профессиональных практических умений. 

Данные методические указания по выполнению лабораторных работ составлены на основании Положения УСПО НовГУ о планировании, организации и проведении лабораторных работ и практических занятий в колледжах НовГУ от 23.03.2006 года, методических рекомендаций по разработке комплексного методического обеспечения дисциплин, УСПО НовГУ от 2005 года и в соответствии с рабочей программой по дисциплине «Автомобильные эксплуатационные материалы».

Рабочей программой дисциплины предусмотрено проведение 7 лабораторных работ, общей продолжительностью 16 часов для специальности 190631- Техническое обслуживание и ремонт автомобильного транспорта.

 Лабораторные работы способствуют закреплению теоретических знаний студентов по дисциплине, формируют навыки и умения в проведении контроля качества топливно-смазочных материалов. Лабораторные работы имеют продолжительность не менее двух академических часов. Необходимыми структурными элементами лабораторной работы, помимо самостоятельной работы студентов, являются инструктаж, проводимый преподавателем, а также организация обсуждения итогов выполнения лабораторной работы. Студенты допускаются к выполнению лабораторных работ только после проведения инструктажа по технике безопасности с последующей распиской каждого студента в специальном журнале. По итогам выполнения лабораторных работ студенты составляют отчеты. В описании каждой работы изложены её цель, содержание, даны краткие общие сведения по изученной теме, организационные и методические указания по проведению работы, порядка её выполнения, приведены формы и содержание отчёта, используемая литература.
Выполнение студентами лабораторных работ направлено на:

– обобщение, систематизацию, углубление, закрепление полученных теоретических знаний по конкретным темам курса Техническое обслуживание автомобилей;

– формирование умений применять полученные знания на практике;

– развитие интеллектуальных умений у будущих специалистов;

– выработку профессионально значимых качеств: самостоятельности,

ответственности, точности.

В результате изучения предмета студенты должны:

иметь представление:

- об опыте технической эксплуатации подвижного состава автомобильного транспорта в стране и за рубежом.

знать:

- классификацию, свойства и показатели качества автомобильных эксплуатационных материалов, методы оценки качества и систему рационального использования;

- содержание основных документов, определяющих порядок технического обслуживания и ремонта автомобильного транспорта и технологического оборудования.

уметь:

- определить качество эксплуатационных материалов и вести учет их расходов;

- вести учет расхода запасных частей для выполнения технического обслуживания и ремонта автомобилей;

- планировать и организовывать рациональное применение и хранение топлив, смазочных материалов, специальных жидкостей и неметаллических материалов, используемых на автомобильном транспорте, в соответствии с моделями автомобилей и режимами эксплуатации, климатическими условиями, с учетом сведения к минимуму загрязнения окружающей среды:
-  анализировать свойства ТССЖ и принимать решения о возможности их применения в двигателях и агрегатах автомобилей;
- определять экспериментально основные показатели качества ТССЖ;
- прогнозировать экономические и экологические последствия применения конкретных эксплуатационных материалов;
- освоение и понимание действующих в отрасли классификаций и обозначений эксплуатационных материалов, а также нормально-технической документации.
2.2 Тематический план и содержание учебной дисциплины «Автомобильные эксплуатационные материалы»

	Наименование разделов и тем

	Содержание материала, лабораторных работ и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень усвоения

	1
	2
	3
	4

	Раздел 1. Получение нефтепродуктов из нефти. Общие сведения
	
	8
	

	Введение
	Содержание учебного материала
	1
	1

	
	Нефть – основное сырье для получения нефтепродуктов для автомобильного транспорта.
	
	

	Тема 1.1

Прямая перегонка. Деструктивная перегонка нефти.
	Содержание учебного материала
	2
	1

	
	Основные способы получения топлив и масел из нефти. Очистка нефтепродуктов
	
	

	Тема 1.2

Основные показатели качества нефтепродуктов.
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Влияние качества нефтепродуктов на технико-экономические показатели автомобильного транспорта.
	
	

	Тема 1.3

Химический состав нефти и его влияние на свойства топлива
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Топливо и его классификация. Теплота сгорания. Сущность процесса горения. Понятие коэффициента избытка воздуха.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:  
№ 1 Подготовка материала и написание рефератов по темам раздела 1.

- Подготовка к контролю по разделу 1.
	2
	

	Раздел 2.

Автомобильные бензины
	
	12
	

	Тема 2.1

Эксплуатационные свойства и использование бензинов.
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Общие свойства бензинов. Фракционный состав бензинов. Требования к качеству бензинов в разных климатических зонах.
	
	

	Тема 2.2

Оценка и методы повышения топливо-детонационных свойств бензинов.
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Детонационная стойкость. Нормальное и детонационное сгорание бензина. Методы оценки детонационной стойкости. Присадки к бензинам.
	
	

	Тема 2.3 

Виды и марки бензинов
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Влияние свойств бензинов на надежность и экономичность работы двигателя в разных эксплуатационных условиях.
	
	

	
	Лабораторная работа №1.
Определение качества бензина.
	2
	

	
	Лабораторная работа №2.
Фракционная разгонка бензина.[image: image1.png]



	2
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 
№ 2 Подготовка к контролю по разделу 2.
	2

	

	
	-  Подготовка к проведению и защите лабораторных работ №1 и №2. 
	1
	

	Раздел 3

Дизельные топлива
	
	11
	

	Тема 3.1

Эксплуатационные свойства и использование дизельного топлива
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Требования к качеству дизельных топлив. Свойства топлива, обеспечивающие бесперебойную работу топлива. Низкотемпературные свойства дизельного топлива.
	
	

	Тема 3.2

Условия сгорания и показатели качества дизельного топлива
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Самовоспламеняемость дизельных топлив. Методы оценки самовоспламеняемости.  Способы повышения самовоспламеняемости топлив. Влияние цетанового числа на рабочий процесс дизеля. Присадки к дизельным топливам.
	
	

	Тема 3.3

Дизельные топлива и их виды
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Марки дизельных топлив. Государственный стандарт (ГОСТ) и технические условия (ТУ) на дизельные топлива. Зарубежные дизельные топлива.
	
	

	
	Лабораторная работа №3.
Определение качества дизельного топлива.
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 
№ 3 Подготовка к контролю по разделу 3.
	2
	

	Раздел 4

Газообразные и альтернативные топлива
	
	9
	

	Тема 4.1

Преимущества газообразных топлив по сравнению с бензином
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Применение газообразных топлив на автомобильном транспорте. Классификация газообразных топлив. Требования, предъявляемые к газообразным топливам для автомобильных двигателей.
	
	

	Тема 4.2

Сжиженные нефтяные газы и сжатый природный газ (СПГ)
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Свойства сжиженных и сжатых газов. Особенности применения и экономические показатели работы двигателей на газообразном топливе.
	
	

	Тема 4.3

Виды и марки сжиженных нефтяных газов и СПГ. Влияние ТСМ на природу и человека
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Токсичность и взрывоопасность газообразных топлив и продуктов сгорания. Стандарты на сжиженные нефтяные газы (СНГ) и сжиженные природные газы (СПГ).
	
	

	Тема 4.4

Виды альтернативных топлив и их применение на автомобильном транспорте
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Основные способы получения альтернативных топлив. Основные свойства и рекомендации по применению возможных заменителей традиционных топлив (синтетическое топливо, спирты, водород, биодизельное топливо и др.) на автомобильном транспорте.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 

№ 4 Подготовка к контролю по разделу 4. 
	2


	

	Раздел 5

Жидкие смазочные материалы, моторные и трансмиссионные масла
	
	16
	

	Тема 5.1

Назначение смазочных материалов и предъявляемые к ним требования.
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Требования, предъявляемые к моторным маслам. Основные физико-химические показатели качества масел: плотность, температура застывания, кислотное и щелочное число, содержание механических примесей и воды, вязкостно-температурные свойства и их оценка. Индекс вязкости.
	
	

	Тема 5.2

Эксплуатационные свойства масел и улучшение их присадками
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Склонность масла к образованию нагара, лака и осадка. Химическая стабильность  и моющие свойства масел, присадки, улучшающие показатели качества моторных масел.
	
	

	Тема 5.3

Влияние различных факторов на изменение качества масла в двигателе
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Изменение свойств моторных масел при работе двигателей. Расход и сроки замены масел. Классификация и ассортимент моторных масел. Рекомендации по применению моторных масел. Зарубежные моторные масла. Маркировка моторных масел по ГОСТ, SAE и API.
	
	

	
	Лабораторная работа №4.
Определение качества моторных масел.
	4
	

	Тема 5.4

Эксплуатационные свойства и применение трансмиссионных масел на автотранспорте
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Особенности работы масел в агрегатах трансмиссии. Требования, предъявляемые к трансмиссионным маслам. Присадки к маслам.
	
	

	Тема 5.5

Трансмиссионные масла и их применение
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Классификация трансмиссионных масел, марки трансмиссионных масел и рекомендации их применения по климатическим зонам и назначению.
	
	

	Тема 5.6

Эксплуатационные свойства и применение специальных масел на автотранспорте.
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Свойства и маркировка масел применяемых в гидромеханических передачах, механизмах рулевых управлений, гидросистемах, подвеске автомобилей. Маркировка трансмиссионных масел по ГОСТ, SAE и API. Зарубежные трансмиссионные масла.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 

№ 5  Подготовка к контролю по разделу 5.
	2
	

	Раздел 6

Пластичные смазки
	
	10
	

	Тема 6.1

Основные виды и назначение пластичных смазок
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Функции, выполняемые пластичными смазками, требования, предъявляемые к смазкам. Классификация смазок по видам применяемых загустителей.
	
	

	Тема 6.2

Эксплуатационные свойства и применение пластичных смазок
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Основные эксплуатационные свойства смазок и методы их оценки (температура каплепадения, коллоидная стабильность, эффективная вязкость, предел прочности). Наименование и обозначение пластичных смазок и рекомендации по их применению.
	
	

	
	Лабораторная работа №5.
Определение качества пластичных смазок.
	4
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся: 
№ 6  Подготовка к контролю по разделу 6.
	3
	

	Раздел 7

Специальные жидкости
	
	7
	

	Тема 7.1

Жидкости для охлаждения двигателей автомобиля
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Охлаждающие жидкости. Виды охлаждающих жидкостей. Вода, как охлаждающая жидкость. Понятие о жесткости воды. Образование накипи и ее влияние на работоспособность двигателя. Способы удаления накипи из системы охлаждения. Низкозамерзающие охлаждающие жидкости, основные их свойства, маркировка, рекомендации по применению.
	
	

	Тема 7.2

Тормозные и другие специальные технические жидкости
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Тормозные жидкости, их свойства и применение в тормозных системах автомобилей и автопоездов. Пусковые жидкости. Назначение, состав, применение. Автоочистители. Антиобледенительные жидкости. Электролит для аккумуляторных батарей.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
№ 7 Подготовка материала и написание докладов и рефератов по темам раздела 7.
	3
	

	
	-  Подготовка к контролю по разделу 7. 
	1
	

	Раздел 8

Применение топливо-смазочных материалов и специальных жидкостей
	
	5
	

	Тема 8.1

Нормирование и рациональное применение топливо-смазочных материалов
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Основные принципы нормирования топлив и смазочных материалов. Нормы расхода. Транспортировка, хранение и выдача эксплуатационных материалов. Мероприятия по экономии эксплуатационных материалов. Утилизация масел.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
№ 8 Подготовка материала и написание докладов и рефератов по темам раздела 8.
-  Подготовка к контролю по разделу 8. 
	3
	

	Раздел 9.

Неметаллические материалы
	
	8
	

	Тема 9.1

Основные свойства и применение резиновых, обивочных, уплотнительных и изоляционных материалов на автотранспорте 
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Резины, обивочные, уплотнительные и изоляционные материалы. Состав резины, ее свойства. Характеристика составных частей резиновой смеси. Требования и основные показатели качества резины, применяемой для изготовления шин. Обивочные, уплотнительные и изоляционные материалы, применяемые на автомобиле; перечень и краткие характеристики.
	
	

	Тема 9.2

Основные свойства и применение пластмасс, клеев и герметиков в автомобилях
	Содержание учебного материала 
	2
	1

	
	Пластические массы (пластмассы). Классификация и состав пластмасс. Термопластические и термореактивные пластмассы. Основные физико-химические свойства пластмасс. Особенности применения пластмасс на автомобилях. Клеи и герметики. Понятие о клеящих материалах. Разновидности клеев. Особенности применения клеящих материалов на автомобилях. Герметики, их применение. Клеи и герметики на основе полимеров и каучуков.
	
	

	Тема 9.3

Назначения лакокрасочных материалов и требования к покрытиям из них.
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Лакокрасочные материалы. Назначение, основные свойства лакокрасочных материалов, классификация по составу и назначению, марки. Средства по уходу за лакокрасочными покрытиями и их применение.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
№ 9 Подготовка материала и написание докладов и рефератов по темам раздела 9.
2. Подготовка к контролю по разделу 9.
	3
	

	Раздел 10

Вопросы экологии и техники безопасности при применении         эксплуатационных материалов
	
	4
	

	Тема 10.1

Токсичность и огнеопасность основных эксплуатационных материалов
	Содержание учебного материала 
	1
	1

	
	Влияние топливомазочных материалов и продуктов их сгорания на природу и человека. Токсичность ЭМ, предельно допустимые концентрации. Меры безопасности при обращении с топливами, маслами и специальными жидкостями в процессе использования и обслуживания техники. Меры пожарной безопасности.
	
	

	
	Самостоятельная работа обучающихся:
№ 10 Подготовка материала и написание рефератов по темам раздела 10.
-  Подготовка к контролю по разделу 10.
	3
	

	Всего:
	
	90
	


Для характеристики уровня усвоения учебного материала используют следующие обозначения:

1. – ознакомительный (узнавание ранее изученных объектов, свойств);

2. – репродуктивный (выполнение деятельности по образцу, инструкции или под руководством);

3. – продуктивный (планирование и самостоятельное выполнение деятельности, решение проблемных задач).

Тема 2.3 Виды и марки бензина
Лабораторная работа № 1 – 2 час.
Определение качества бензина
1 Цель работы
Закрепление знаний по показателям качества автомобильного бензина и методам их определения; ознакомление с требованиями стандартов и технических условий к качеству бензина; приобретение навыков в проведении анализов автомобильного бензина.
2 Содержание работы
Оценка качества по паспортным данным, расчет требуемого октанового числа; определение наличия воды и механических примесей в бензине; замер плотности и приведение ее к стандартной температуре; определение наличия водорастворимых кислот и щелочей; качественное определение олефинов.
3 Основные теоретические положения
Автомобильные бензины состоят преимущественно из углеводородов с числом атомов углерода от 4 до 10. Температура кипения АБ находится в пределах 35...205°С.
АБ - подвижная, маловязкая, легковоспламеняющаяся жидкость, бесцветная или окрашенная (в случае добавления этиловой жидкости).
Плотность АБ составляет 690-770 кг/м3. При понижении температуры плотность повышается и наоборот. Поэтому для количественного определения бензина используются массовые единицы - произведение объема на плотность (при одной и той же температуре замеров).
Кинематическая вязкость АБ незначительная и колеблется при 20°С в пределах 0,5-0,7 мм2/с (сСт). С понижением температуры вязкость повышается примерно на порядок быстрее, чем плотность, но в силу малости, влияние не оказывает и не определяется.
Теплота сгорания АБ - 43,5-44,5 МДж/кг.
Основные эксплуатационные требования к АБ:
- создание однородной смеси с воздухом необходимого состава при различных условиях и режимах работы двигателя;
- максимальная теплоотдача при оптимальной скорости горения смеси;
- хорошая прокачиваемость, отсутствие паровых пробок;
- дешевизна, нетоксичность, широкая сырьевая база для производства.
Основные показатели качества АБ:
- детонационная стойкость по моторному и исследовательскому методам - 72-95 ед.;
- концентрация свинца - не более 0,37 г/л;

- температуры выкипания различных фракций - 35 ... 205°С (различны для АБ летнего и зимнего),

- давление насыщенных паров для летних АБ - 66,7-80 кПа и зимних - 66,7-93 кПа;

- кислотность - для нейтрализации кислот в 100 см3 АБ в пределах 1- 3 мг КОН;

- концентрация смол на месте потребления 7-10 мг на 100 см3;

- индукционный период 100-1200 минут;

- массовая доля серы - 0,05-0,1%;

- коррозионная нейтральность к медной пластинке;

- отсутствие водорастворимых кислот, щелочей, механических примесей и воды;

- окраска: А-72 (этил.) - розовый или светло-оранжевый;

АИ-93 (этил) - оранжево-красный;

А-76 (этил.) – желтый; 

и остальные марки - бесцветный.

4 Выполнение работы
4.1. Оценка анализируемого образца по паспортным данным. Определение требуемого октанового числа.

Оценка производится сравнением показателей качества по стандарту и паспорту качества образца.

Форма паспорта качества приводится ниже.

Определение необходимого октанового числа для конкретного двигателя по условию бездетонационной работы можно производить по эмпирической формуле:
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 - степень сжатия двигателя; 

D - диаметр цилиндра, мм. 

Справочные данные двигателей:

1. МеМЗ-245 - [image: image7.png]


 = 9,25; D = 72 мм;

2. ВАЗ-2106 - [image: image9.png]


 = 8,5; D = 79 мм;
3. ВАЗ-2108 - [image: image11.png]


 = 9,9; D = 76 мм;
4. ВАЗ-21083 - [image: image13.png]


 = 9,9; D = 82 мм; 

5. ЗМЗ-53-11 - [image: image15.png]


 = 7,6; D = 92 мм; 
6. ЗИЛ 508.10 - [image: image17.png]


 = 7,1; D = 100мм.

Госком Нефтепродукт
Паспорт качества №
_________________нефтебаза « ____ » ________________ 201 _____г.
Наименование продукта:_____________________________________ ____________________________________________________________
_______________________,  марка ________, ГОСТ _______________
Резервуар (баржа, цистерна) № _________, количество __________

	№

п/п
	Наименование

показателей
	Норма по ГОСТу
	Фактически

	
	
	
	


Подпись: начальник лаборатории
Для предварительного заключения о принадлежности образца АБ к той или иной марке необходимо ознакомится с образцами автомобильных бензинов и сравнить с ними исследуемый бензин.
4. 2 Оценка наличия механических примесей и воды.
Анализируемую пробу АБ налить в стеклянный цилиндр диаметром 40-55 мм и посмотреть на свет.
Отсутствие взвешенных или осевших на дно цилиндра твердых частиц указывает на то, что механических примесей нет.
Оценка наличия воды осуществляется с помощью индикаторной пасты ИСВ-ПP. На стеклянную палочку нанести небольшое количество индикаторной пасты и опустить палочку в испытуемый образец бензина. Изменение цвета индикаторной пасты с желтого на красный свидетельствует о наличии воды в АБ. 

Результаты оценки АБ занести в табл. 3 при составлении отчета по лабораторной работе.
4. 3 Определение плотности по ГОСТ 3900.

Плотностью тела ([image: image19.png]


) называется масса его в единице объема
[image: image20.png]


.
При изменении температуры плотность изменяется в обратной зависимости. Стандартными температурами в некоторых странах, в том числе и в России приняты: для воды T1 = 4°C (максимальная плотность), для нефтепродукта T2 = 20°C; в ряде других стран стандартной температурой нефтепродукта и воды является T1 = T2 = 60°F, что соответствует примерно 15°С.

Плотность нефтепродуктов определяют с помощью ареометра.
Различают ареометры двух групп:

- для измерения плотности жидкостей (называются денсиметрами). Шкалы денсиметров градуированы в единицах плотности. К ним относят нефтеденсиметры и аккумуляторные денсиметры:

- для измерения концентрации растворов. Шкалы этих ареометров градуированы в процентах по объему или массе. К ним относят гидрометры и спиртометры.

Нефтеденсиметры изготовляют двух типов, оба со встроенными термометрами:

тип А - длина 470±30 мм с ценой деления шкалы 0,5 кг/м3 , пределами измерений плотности 650-750 до 1010-1070 кг/м3 (набор из семи приборов) и температуры - 20°С ...+45°С.

тип Б - длина 280±20 мм с ценой деления шкалы 1 кг/м3, пределами измерений плотности 670-750 до 990-1070 кг/м3 (набор из пяти приборов) и температуры - 20°С ...+35°С.
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Сущность метода определения плотности заключается в определении глубины погружения ареометра в жидкость при температуре испытания Глубина погружения и плотность жидкости находятся в обратной зависимости. Перед определением плотности ареометр выдерживают в жидкости, чтобы он принял температуру последней.

Отсчет производят по верхнему краю мениска, как это показано на рисунке 1.

Очень важно, чтобы температура ареометра и температура жидкости была равны, колебания ареометра в жидкости, налитой в мерный цилиндр, прекратились и ареометр не касался стенок цилиндра 

Рис. 1 - Снятие показания ареометра.

Если температура жидкости не равна +20°С, то необходимо произвести приведение плотности к стандартной по формуле:

[image: image21.png]P = py + ¥(t — 20)



,
где [image: image23.png]


 - стандартная плотность при +20°С, кг/м3;

      [image: image25.png]


 - плотность жидкости при температуре замера, кг/м3;

      t - температура замера, °С;

      [image: image27.png]


 - температурная поправка плотности (табл. 1).

Расхождения между параллельными определениями не должно превышать:

при применении нефтеденсиметров типа А - 0,001;

при применении нефтеденсиметров типа Б  - 0,002.

Таблица 1- Значения температурных поправок для определения плотности нефтепродуктов
	Плотность, кг/м3
	Температурная поправка, кг/(м3∙°С)
	Плотность, кг/м3
	Температурная поправка, кг/(м3∙°С)

	690-699
	0,910
	850-859
	0,699

	700-709
	0,897
	860-869
	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

	750-759
	0,831
	910-919
	0,620

	760-769
	0,818
	920-929
	0,607

	770-779
	0,805
	930-939
	0,594

	730-789
	0,792
	940-949
	0,581

	790-799
	0,778
	950-959
	0,567

	800-809
	0,765
	960-969
	0,554

	810-819
	0,752
	970-979
	0,541

	820-829
	0,738
	980-989
	0,528

	830-839
	0,725
	990-799
	0,515

	840-849
	0,712
	
	


Полученное в результате вычислений значение плотности необходимо округлить до целого числа.

4.4 Анализ АБ на содержание водорастворимых кислот и щелочей по
ГОСТ 6307.
Водорастворимые кислоты и щелочи (ВКЩ) более интенсивно растворяются в воде, чем в бензинах, а при смешении воды и бензина переходят в воду, образуя "водную вытяжку".
Отмерить 10 мл бензина и 10 мл дистиллированной воды и слить их в делительную воронку. Закрыть делительную воронку притертой стеклянной пробкой и взбалтывать в течение 5 мин., не допуская образования эмульсии.
После отстоя в две чистых пробирки помещают по 1-2 мл вытяжки.
В одну из пробирок помещают две капли раствора метилового оранжевого, во вторую пробирку прибавляют три капли раствора фенолфталеина.
Нефтепродукт считается не содержащим водорастворимых кислот и щелочей при отсутствии розового или красного окрашивания вытяжки от фенолфталеина или метилового оранжевого индикаторов.
Для сравнения окраски можно добавить индикаторы в дистиллированную воду.
Результаты определения заносят в табл. 5 отчета.
4.5 Качественное определение олефинов в топливах.

Олефины (непредельные углеводороды) вследствие наличия двойных связей между атомами углерода склонны к окислительно-полимеризационным процессам и образования смол во время, транспортирования и хранения. Чрезмерно высокая концентрация смол способствует лако- и нагарообразованию.
Качественный анализ основан на том, что олефины легко окисляются, восстанавливая соприкасающиеся с ними окислители. По мере вступления окислителя в реакцию, количество его в растворе уменьшается, что вызывает снижение интенсивности окраски раствора.
При выполнении анализа испытуемый АБ налить в пробирку на высоту 30-40 мм и добавить столько же водного раствора перманганата калия (марганцовокислого калия KMnO4). Затем интенсивно взбалтывать содержимое пробирки в течение 10-15 секунд.
В другую пробирку налить такую же порцию раствора перманганата калия для контроля по цвету.
Сохранение нижним слоем, выделившимся при отстаивании, такого же цвета, как и в контрольной пробирке будет свидетельствовать об отсутствии в топливе олефинов.
Снижение интенсивности окраски, ее посветление указывает на то, что часть окислителя восстановлена имевшимися в АБ олефинами.
Результаты определения заносят в табл. 6.
При защите лабораторной работы необходимо представить отчет согласно предлагаемому образцу и изучить тему "Автомобильные бензины".
5 Составление отчета
     5.1 При составлении отчета титульный лист должен быть оформлен на отдельной странице в соответствии с образцом, приведенным в приложении А.  
     5.2 Указать цель работы.

     5.3 Заполнить таблицы 1-5.
     5.4 Дать оценку качества анализируемого образца бензина по паспортным данным. 

Таблица 1 - Оценка качества анализируемого образца по паспортным данным

	№

п/п
	Наименование

показателя
	Норма по ГОСТ 2084-77
	Фактически

	1
	Цвет
	
	

	2
	Октановое число и т. д.
	
	


Таблица 2 - Оценка наличия механических примесей в воды

	Анализируемый бензин
	Результаты анализа по наличию

	
	примесей
	твердых

частиц
	воды

	
	
	
	


Таблица 3 - Определение плотности

	Номер
опыта
	Плотность замененная [image: image29.png]


, кг/м3
	Температура образца бензина t,°C
	Температурная поправка [image: image31.png]


, кг/(м3х°С)
	Плотность, приведенная к +20°C, [image: image33.png]


, кг/м3

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	


Таблица 4 - Определение содержания водорастворимых кислот и щелочей
	№

п/п
	Показатель качества
	Индикатор

	
	
	Метилоранж
	Фенолфталеин

	1
	Цвет после добавления в водную вытяжку
	
	

	2
	Наличие щелочей
	
	

	3
	Наличие кислот
	
	


Таблица 5 - Определение олефинов
	№

п/п
	Показатель качества
	Индикатор

	1
	Цвет после смешивания с бензином
	Не изменился (посветлел)

	2
	Наличие олефинов
	Нет (есть)


Заключение о пригодности анализируемого образца к применению (указать о возможности использования непосредственно; после исправления качества; как исправить качество; утилизация и т. д.).

Тема 2.3 Виды и марки бензинов
Лабораторная работа № 2 – 2 час.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФРАКЦИОННОГО СОСТАВА
АВТОМОБИЛЬНОГО БЕНЗИНА
1 Цель работы
Ознакомление с методами определения фракционного состава автомобильных бензинов; приобретение навыков по оценке качества бензинов, и установление условий их применения.
2 Содержание работы
Определение фракционного состава автомобильных бензинов разгонкой.
3 Основные теоретические положения
Важнейшим свойством бензинов, наряду с детонационной стойкостью, является испаряемость.
Испаряемость характеризует скорость и полноту перехода бензина из жидкого в газообразное состояние и определяется его химическим составом. Бензин - сложная смесь различных углеводородов, каждый из которых имеет свою температуру кипения. Наиболее легкие из них кипят при температуре 30...35°С (температура начала перегонки летних бензинов), а тяжелые при 185... 205°С (конец кипения летних бензинов).
Испаряемость бензинов оценивается по температурным пределам его выкипания и по температурам выкипания отдельных составляющих - фракций.
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Фракционный состав является главным показателем испаряемости автомобильного бензина, важнейшей его качественной характеристикой. От фракционного состава зависят легкость пуска двигателя, время его прогрева, работы на различных нагрузках, приемистость, полнота сгорания и другие эксплуатационные показатели.
На рисунке 1 приведена кривая разгонки бензина и указаны его основные фракции - пусковая, рабочая и концевая. Пусковую фракцию бензина составляют самые низкокипящие углеводороды (первые 10% объема дистиллята). В рабочую фракцию входят дистилляты от 10 до 90% объема и в концевую - от 90% объема до конца кипения бензина. По ГОСТу фракционный состав бензина нормируют пятью характерными температурами: начала перегонки, перегонки 10%, 50%, 90 % объема и конца кипения.
Рис. 1- Кривая разгонки бензина
Фракционный состав бензина должен быть таким, чтобы обеспечивался хороший пуск двигателя (испарение, т. е. смесеобразование в холодном двигателе) я быстрый разгон автомобиля, низкий удельный расход топлива, равномерное и качественное распределение горючей смеси по цилиндрам двигателя, минимальный износ поршней и цилиндров. 

Температура начала перегонки и перегонки 10% бензина характеризует пусковые свойства топлива. Если в бензине недостаточно низкокипящих фракций, то при пуске холодного двигателя часть бензина не успевает испариться и попадает в цилиндры двигателя в жидком состоянии в виде капелек диаметром 0,1-0,2 мм. Горючая смесь оказывается переобедненной, не воспламеняется от электрической искры (нужны пары бензина) и пуск двигателя становится невозможен. Кроме того, жидкий бензин в цилиндре смывает смазку и в паре поршень-цилиндр увеличивается трение, а в картере двигателя разжижает моторное масло, снижая температуру вспышки. Поэтому в момент пуска создаются так называемые пусковые износы деталей цилиндропоршневой группы.

Содержание низкокипящих углеводородов в современных автомобильных бензинах контролируется тремя показателями: температурами начала перегонки, выкипания 10% бензина и давлением насыщенных паров. Температура качала кипения летних бензинов должна быть не ниже ЗЗ°С, а 10% бензина должно перегоняться при температуре не выше 70°С. Температура начала перегонки зимних бензинов не нормируется, а 10% бензина должны перегоняться при температуре не выше 55°С. Благодаря этому на летних бензинах обеспечивается пуск холодного двигателя при температуре окружающего воздуха выше -10°С, а в летний период не образуется паровых пробок. Применяя зимние бензины, можно пустить холодный двигатель при температуре воздуха -26…-28°С. Появление паровых пробок при этих условиях практически исключено.

Температура перегонки 50% бензина, которая характеризует скорость прогрева и приемистость двигателя, нормируется для рабочей фракции (объем дистиллятов от 10-90%).

Прогрев двигателя длится от момента пуска до создания устойчивого режима работы. В конце прогрева на режиме холостого хода достигается почти полное испарение бензина во впускном трубопроводе. Чем легче фракционный состав и ниже температура перегонки 50% бензина, тем скорее прогревается двигатель. Бензин с низкой температурой перегонки 50% быстрее испаряется во впускном трубопроводе, образование горючей смеси и наполнение ею цилиндров улучшается, мощность двигателя возрастает. При низкой температуре окружающего воздуха необходимо применять бензины с более низкой температурой перегонки 50% топлива.
Приемистость - это свойство двигателя в прогретом состоянии под нагрузкой быстро переходить от малой частоты вращения коленвала к большей при резком открытии дроссельной заслонки. Для обеспечения хорошей приемистости двигателя необходимо, чтобы цилиндры двигателя в момент дросселирования наполнялись богатой горючей смесью. При резком открытии дроссельной заслонки во впускной трубопровод поступает большая порция холодного воздуха и жидкого бензина, что приводит к резкому ухудшению условий парообразования из-за недостатка теплоты для полного испарения топлива.
Если бензин обладает высокой температурой перегонки 50% топлива, то некоторая часть высококипящих углеводородов, составляющих рабочую фракцию топлива, в системе питания не испаряется. В этом случае рабочая смесь переобеднена, и двигатель не развивает более высокой частоты вращения коленчатого вала и даже может остановиться.
Для восстановления теплового режима системы питания двигателя требуется некоторое время. Тепловое равновесие устанавливается тем быстрее, чем лучше идет процесс испарения и смесеобразования, чем больше в бензине низкокипящих углеводородов. Следовательно, приемистость двигателя во многом зависит от температуры перегонки 50% бензина. С понижением этой температуры приемистость улучшается и время разгона автомобиля сокращается. Оптимальный разгон автомобиля наблюдается при такой испаряемости бензина, при которой создается горючая смесь из воздуха и паров топлива в отношения 12:1 или α = 1,25.
Если испаряемость бензина хуже, а значит выше температура перегонки 50% топлива, то образуется бедная смесь и время разгона автомобиля увеличивается.
Температура перегонки 90% летних бензинов должна быть не более 115°С, зимних - не более 100°С. При этих температурах обеспечиваются быстрый прогрев и хорошая приемистость двигателя во время эксплуатации автомобиля. :
Температура перегонки 90% и конца кипения бензина характеризует полноту его испарения. Если в бензине содержится много высококипящих углеводородов, то условия работы двигателя аналогичны условиям пуска холодного двигателя на бензине с недостаточно низкой температурой начала перегонки Высококипящие углеводороды не испаряются во впускном трубопроводе двигателя и попадают в цилиндры в виде жидкости. Некоторая часть ее испаряется и сгорает, а оставшаяся часть стекает по стенкам цилиндра и смывает у них смазочное масло. Попадая в картер тяжелые фракции разжижают масло, снижая его вязкость и понижают температуру вспышки, что, в свою очередь, повышает нагарообразование в камере сгорания. В тех местах, где смыто смазочное масло повышается трение и износ деталей. Увеличивается и расход топлива, так как, чтобы получить необходимую мощность, приходится увеличивать открытие дроссельной заслонки.

Температура перегонки 90% топлива для летних автомобильных бензинов должна быть не выше 180°С, зимних - не выше 160°С. Температура конца кипения летних бензинов должна быть не выше 195°С, зимних - не выше 185°С.

4 Выполнение работы
4. 1 Оценка анализируемого образца визуально и по паспорту качества
Для заключения о принадлежности анализируемого образца к той или иной марке АБ необходимо сравнить его по внешним признакам со стандартными образцами бензинов, находящихся в пробирках, а также используя данные паспорта качества.

Октановое число, по результатам разгонки, можно определить по эмпирической формуле (приближенно соответствует октановому числу, определенному исследовательским методом):
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 - средняя температура перегонки бензина, °С; 
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 - температура начала перегонки бензина, °С; 
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- температура конца перегонки бензина, °С; 
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 - плотность бензина при 20 °С, г/см3. 

Определенное октановое число записать в табл. 1.

4.2 Определение фракционного состава по ГОСТу 2177.

Определение фракционного состава анализируемого образца бензина производят на установке, изображенной на рисунке 2.
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Рис. 2 Установка для разгонки нефтепродуктов:

1 - колба; 2- термометр; 3 - труба холодильника; 4 и 6 - патрубки для ввода и вывода воды; 5 - холодильник; 7 - мерный цилиндр; 8 - асбестовая прокладка; 9 - кожух; 10 - стеклянный сосуд с водой.

Сущность метода заключается в перегонке 100 см3 испытуемого бензина на этом аппарате. При испытании нефтепродукта в лабораториях нефтебаз производятся Поправка на барометрическое давление по всему диапазону температур в пределах 0,26...0,43°С при изменении давления на каждый кПа (0,35.. 0,57°С на каждые 10 мм ртутного столба).

Холодильник заполняют водой так, чтобы его трубка была покрыта жидкостью. При невозможности подавать проточную воду, холодильник заполняют снегом или льдом, помещенными в воду. Температура воды в холодильнике (на выходе) во время разгонки не должна превышать 30°С.

Пробу бензина объемом 100 см3 и температурой 13...18°С осторожно, без потерь наливают в колбу, следя за тем, чтобы горючее не попало в пароотводящую трубку. В горловину колбы вставляют пробку с термометром. Ось термометра должна совпадать с осью горловины колбы, а емкость с ртутью - напротив пароотводной трубки. Колбу с бензином помещают на подставку, трубку холодильника соединяют при помощи пробки с пароотводной трубкой колбы. Паровая трубка колбы должна входить в трубку холодильника на 25-50 мм и не касаться ее стенок.

Колбу располагают строго вертикально на асбестовой прокладке 8 нижней половины кожуха 9. Затем накрывают колбу верхней частью кожуха. Мерный цилиндр 7, не высушивая, устанавливают под нижний конец трубки холодильника. Трубка должна входить в цилиндр не менее, чем на 25 мм, но не ниже отметки 100 см3. При перегонке мерный цилиндр помещают в стеклянный сосуд с водой, постепенно повышая ее уровень, чтобы предотвратить всплытие цилиндра. Температура воды должна быть около 0 °С.
Колбу нагревают, регулируя силу пламени таким образом, чтобы первая капля дистиллята упала в мерный цилиндр в интервале времени 5-10 мин. Температуру падения первой капли считают температурой начала кипения бензина. Отмечают эту температуру и устанавливают мерный цилиндр так, чтобы конденсат стекал по стенке. Далее интенсивность нагревания поддерживают такой, чтобы скорость перегонки до получения 90 мл конденсата соответствовала 4-5 мл в 1 минуту (20-25 капель за 10 с).

После отгона 90% бензина нагрев увеличивают так, чтобы конец разгонки (наибольшее значение температуры, после которого показание термометра начинает снижаться) наступил через 3-5 минут.

Затем дают стечь дистилляту из трубки холодильника в течении 5 минут и записывают объем жидкости.
После этого верхнюю часть кожуха снимают и охлаждают колбу в течение 5 минут, остаток из колбы сливают в мерную пробирку и определяют его объем. Разница значений суммы дистиллята и остатка от 100 мл покажет объем потерь.

Результаты определения заносят в табл. 2 отчета о лабораторной работе, на основании которой строят кривую разгонки АБ.

5 Составление отчета
     5.1 При составлении отчета титульный лист должен быть оформлен на отдельной странице в соответствии с образцом, приведенным в приложении А.  

     5.2 Указать цель работы.

     5.3 Заполнить таблицы 1-5.

5.4 Дать оценку качества анализируемого образца бензина по паспортным данным.
Таблица 1 - Сравнение автомобильных бензинов
	
	Наименование

показателя
	Норма по

ГОСТу 2084 
	Фактически

	1
	Цвет
	
	

	2
	Октановое число
	
	


5.5 Составить схему установки для определения фракционного состава нефтепродуктов.
5.6 Заполнить табл. 2 и начертить график кривой разгонки бензина.
Таблица 2 – Результаты разгонки бензина

	Количество дистиллята υ, % (мл)
	НР
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	КР
	Остаток
	Потери

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Кривая разгонки бензина
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5.7 Описать, как повлияет данный фракционный состав на эксплуатацию двигателя.
Тема 3.3 Дизельные топлива и их виды
Лабораторная работа № 3 – 4 час.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА
1 Цель работы
Закрепление знаний по качеству основных марок дизельного топлива; ознакомление с лабораторной посудой и установками для определения некоторых показателей качества, получение навыков в проведении анализов.
2 Содержание работы
Оценка качества образца по данным паспорта качества; определение содержания механических примесей и воды, плотности, кинематической вязкости при 20°С, температуры застывания; принятие решения о возможности и области применения данного образца анализируемого топлива.
3 Основные теоретические положения
Дизельным топливом (ДТ) называется смесь углеводородов, выкипающих из нефти при температурах 200...360°С. По внешнему виду ДТ представляют собой прозрачную, желтоватого цвета, в сравнении с бензином более вязкую жидкость (1,5-6,0 Ст). Как и бензин ДТ легче воды, плотность ДТ 830-860 кг/м3. В воде ДТ практически не растворяется.
К ДТ предъявляется ряд требований:
- бесперебойное поступление в цилиндры при любых температурах и обеспечение легкого пуска двигателя;
- обеспечение хорошего распыления и смесеобразования в цилиндрах двигателя;
- легкое воспламенение и плавное сгорание для обеспечения мягкой и бездымной работы двигателя;
- образование минимального количества нагара, отложений;
- отсутствие коррозионной агрессивности к деталям, соприкасающимися с ДТ и продуктами его сгорания;
- снижение износа топливной аппаратуры;
-стабильность при транспортировании и хранении.
На подачу влияет присутствие в топливе механических примесей и воды; вязкостно-температурные свойства; температура помутнения и застывания.
Низкотемпературные свойства ДТ. Это одна из важнейших эксплуатационных характеристик - отделяют подвижность топлива при отрица​тельных температурах. В ДТ содержатся растворенные парафиновые углеводороды; которые при понижении температуры кристаллизуются, вызывая сначала помутнение раствора, а затем и потерю подвижности.
Температура помутнения - это температура горючего, при которой в нем появляется фазовая неоднородность вследствие выделения микрокапелек воды, микрокристаллов льда или углеводородов, и в прозрачном продукте появляется облако мути.
Температура застывания - это температура, при которой топливо полностью теряет подвижность.
При помутнении дизельное топливо не теряет текучести. Размеры кристаллов таковы, что они не проходят через элементы фильтров тонкой очистки, образуя на них тонкую парафиновую пленку.
Нарушение подачи топлива из-за его помутнения возможно при пуске и прогреве двигателя. Необходимо, чтобы температура помутнения была ниже температуры окружающего воздуха.
Температура застывания ниже температуры помутнения на 5...20°С (летнее и зимнее ДТ соответственно). При понижении температуры растущие кристаллы парафинов образуют пространственную решетку, внутри ячеек которой находятся жидкие углеводороды топлива. При температуре застывания топлива кристаллическая решетка настолько упрочняется, что топливо теряет текучесть и приобретает студнеобразный вид.
Для обеспечения нормальной работы дизельного двигателя необходимо, чтобы температура застывания топлива была на 10...15°С ниже температуре окружающего воздуха.
Температурой застывания называется наивысшая в процессе охлаждения температура, при которой ДТ в стандартном приборе, наклоненном под углом в 45° в течение 1 минуты, не обнаруживает подвижности (мениск остается перпендикулярным оси пробирки).
Свойство ДТ, как и любой жидкости, оказывать сопротивление течению (перемещению одного слоя жидкости относительно другого) под действием внешней силы, называется вязкостью (внутренним трением).
Вязкость, как эксплуатационный показатель, имеет большое значение, т. к. она оказывает влияние на процесс подачи топлива, способность образования рабочей смеси. Кроме того, от величины вязкости зависит способность нефтепродукта при температуре, характерной для данного узла трения, выполнять функции смазочного материала — поддерживать гидро​динамический режим смазки, т. е. обеспечивать замену сухого трения жидкостным и предотвращать износ топливной аппаратуры.
В системе СИ за единицу динамической вязкости принята вязкость такой жидкости, которая оказывает сопротивление в 1 Ньютон взаимному перемещению двух слоев жидкости площадью 1 м2, находящихся один от другого на расстоянии 1 м и перемещающихся в параллельных плоскостях с относительной скоростью 1 м/с.
Единица динамической вязкости - Паскаль-секунда (Па-с). Применяют и мПас = 10-3 Па.  Обозначается динамическая вязкость обычно буквой η.
Кинематическая вязкость, наиболее широко используемая, - это отношение динамической вязкости η жидкости к плотности ρ при той же температуре:
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.
Кинематическая вязкость служит мерой сопротивления жидкости течению под влиянием гравитационных сил.
Метод определения кинематической вязкости заключается в измерении времени истечения определенного объема испытуемой жидкости под влиянием силы тяжести. Единица измерения: мм2/с.
В соответствии с ГОСТ 305-82 в России выпускают три основные марки дизельного топлива: Л - летнее; З - зимнее; А - арктическое.
Кроме указанных, выпускают еще 11 марок топлив из нефти и 4 марки из газовых конденсатов по различным ТУ и ГОСТам.
Основные показатели качества ДТ приведены в табл. 1.
Таблица 1 - Основные показатели дизельных топлив по ГОСТ 305-82
	Показатели
	Значение показателей

	
	Л
	3
	А

	Цетановое число, не менее
	45
	45
	45

	Фракционный состав:
50 % перегоняется при температуре, не выше, °С
96 % перегоняется при температуре, не выше, °С
	280
360
	280
340
	255
330

	Кинематическая вязкость при 20 °С, мм2/с
	3,0-6,0
	1,8-5,0
	1,5-4,0

	Температура застывания, не выше, °С
для умеренной климатической зоны
для холодной
	-10
-
	-35
-45
	-

-55

	Температура помутнения, не выше, °С 
для умеренной климатической зоны 
для холодной
	-5
	-25
-35
	-
-

	Температура вспышки в закрытом тигле, не ниже, °С
	40
	35
	30

	Плотность при 20°С, не более, мг/м3
	860
	840
	830


Принятие решения о применении ДТ производится на основе результатов данных паспорта и анализов образца ДТ.
4 Выполнение работы
4.1 Оценка наличия механических примесей и воды
Оценка производится в соответствии с методикой, изложенной в лабораторной работе 1. Результаты оценки занести в табл. 2 отчета о лабораторной работе.
4. 2 Определение плотности по ГОСТ 3900
Замер плотности производится с учетом соответствующего диапазона плотностей по методике, приведенной в лабораторной работе 1. Результаты определения плотности занести в табл. 3 отчета о лабораторной работе.
4. 3 Определение кинематической вязкости по ГОСТу 33
Сущность определения кинематической вязкости заключается в установлении времени истечения определенного объема нефтепродукта через капиллярную трубку вискозиметра типа ВПЖ-4.
Перед определением производят выбор вискозиметра из расчета, чтобы время истечения жидкости было не менее 200 с.
Выбранный вискозиметр тщательно промывают последовательно бензином, этиловым спиртом и сушат продуванием чистым нагретым воздухом или в сушильном шкафу. Если вискозиметр был сильно загрязнен, то его предварительно отмывают хромовой смесью и водой и сушат промывкой спиртом или ацетоном и продувкой теплым воздухом.
Испытуемый нефтепродукт не должен содержать воду и механические примеси.
Для набора пробы в вискозиметр на отводной патрубок надевают резиновую трубку с грушей (рис. 1). Затем, закрыв пальцем это колено, переворачивают вискозиметр и опускают другое колено в сосуд с нефтепродуктом. Резиновой грушей засасывают продукт до отметки В (у начала капилляра).
При этом необходимо следить, чтобы в капилляре и расширениях не образовывалось пузырьков воздуха, разрывов и пленок. При достижении продуктом уровня В, вискозиметр вынимают из сосуда с нефтепродуктом и быстро переводят в нормальное положение. Снимают резиновую трубку с отводного парубка.
Подготовленный вискозиметр с пробой ДТ устанавливают в подготовленный заранее термостатирующий сосуд (рис. 2) в строго вертикальном положении. При этом верхнее расширение: должно быть погруженным в жидкость термостата. В термостате устанавливают температуру 20°С и выдерживают 15 минут для прогрева (охлаждения) вискозиметра и ДТ.
Засасывают грушей через трубку, надетую на узкое колено, ДТ примерно до одной трети высоты верхнего расширения. Следят, чтобы не было полостей и пузырьков воздуха. Отсоединяют грушу (трубку), сообщая узкое колено с атмосферой. Под действием собственного веса жидкость начнет перетекать из одного колена в другое через капилляр. Точно в тот момент, когда жидкость достигнет отметки А (между расширениями), включают секундомер и останавливают его при достижении уровнем отметки В (у начала капилляра).
Число параллельных измерений зависит от времени истечения:
- от 200 до 300 с – 5 замеров;
- 300 до 600 с – 4 замера;

- свыше 600 с - 3 замера. 
При проведении отсчетов необходимо следить за постоянством температуры и за тем, чтобы в расширениях не образовывалось пузырьков воздуха.
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	Рис. 1. Вискозиметр для определения кинематической вязкости ДТ (заполнение):
1 - широкое колено; 2 - узкое колено; 3, 4, 6 - расширительные емкости; 5 - капилляр; 7 - резиновая трубка с грушей; 8 - отводной патрубок; А и В верхняя и нижняя метки.
	Рис. 2. Установка для определения вязкости нефтепродуктов:
1 - стеклянный сосуд, 2 - термометр; 3 - вискозиметр; 4 - мешалка; 5 - термостатная жидкость (дистилли​рованная вода).


Определение кинематической вязкости производят по формуле:
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,
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 - кинематическая вязкость при 20°С, мм2/с;
       c - постоянная вискозиметра, мм2/с2;
       [image: image49.png]


 - среднее арифметическое из учитываемых пяти замеров времени истечения продукта, с.
Постоянную вискозиметра С берут из паспорта вискозиметра. Она зависит от диаметра капилляра, который указан на расширениях. Кроме диаметра, указывается: тип стекла, номер и дата изготовления вискозиметра.
Вычисленное значение кинематической вязкости округлить с точностью до третьего знака и занести данные по его определению в табл. 4 отчета о лабораторной работе.
4.4 Определение температуры застывания по ГОСТу 20287
Перед началом испытаний ДТ обезвоживают в течение 10-15 минут свежепрокаленным и измельченным хлористым кальцием, после чего отстаивают и фильтруют.
Прибор для определения температуры застывания изображен на рисунке 
3. Прибор состоит из бани, в которую помешена пробирка-муфта с установленной в ней пробиркой диаметром 20 мм и длинной 160 мм со вставленным в нее термометром на корковой пробке. Для охлаждения пробирки-муфты берут смесь из одной части соли и двух частей льда (снега).
[image: image84.jpg]


Когда продукт примет температуру, намеченную для определения застывания, прибор наклоняют на 45° и, не вынимая из охладительной смеси, держат в таком положении 1 минуту. После этого прибор, осторожно вынимают, быстро вытирают пробирку-муфту и наблюдают, не сместился ли мениск. При определении температуры засты​вания ниже 0°С в пробирку-муфту наливают 0,5-1,0 мл серной кислоты (от запотевания).
Рис. 3 - Прибор для определения температуры застывания:
1 - пробка; 2 - пробирка-муфта,3 - смесь льда (снега) и поваренной соли;4 - дизельное топливо; 5 - термометр; 6 - баня; 7 - корковая пробка.
Если мениск сместился, то все операции повторяют, только температуру понижают на 4°С ниже предыдущей, а если мениск не сместился, то повторяют с температурой на 4°С выше.
Когда будут установлены пределы потери подвижности, определение повторяют, изменяют температуру на 2°С, до тех пор, пока не будет установлена температура, при которой мениск продукта остается неподвижным, а при повторном испытании при температуре на 2°С выше, он сдвигается. Это температура неподвижности и фиксируется, как установленная для данного опыта.
За температуру застывания принимают среднее арифметическое двух параллельных определений, расхождение между которыми не превышает 2°С.

Результат определения температуры застывания ДГ занести в табл. 5 отчета о лабораторной работе,
4.5 Установление марки ДТ и решение вопроса о его применении
При установлении марки сопоставляются важнейшие данные качества (температура застывания и кинематическая вязкость при 20°С) с данными, приведенными в табл. 1. Выбор нужно остановить на той из марок, показателям которой соответствуют результаты анализа.
На основании результатов измерения, используя эмпирическую формулу, можно примерно определить цетановое число:
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4 = (vyo + 17,8)
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,
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 – кинематическая вязкость при 20°С, мм кв. /с;
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 - плотность, г/см3.
Вопрос о применении анализируемого дизельного топлива решают по температуре застывания.
Результаты определения заносят в табл. 6 отчета о лабораторной работе.
5 Составление отчета
     5.1 При составлении отчета титульный лист должен быть оформлен на отдельной странице в соответствии с образцом, приведенным в приложении А.  

     5.2 Указать цель работы.

     5.3 Заполнить таблицы 1-5.

5.4 Дать оценку качества анализируемого образца бензина по паспортным данным.
Таблица 1 - Оценка наличия механических примесей и воды
	Анализируемый

образец
	Результаты анализа по наличию

	
	примесей
	твердых частиц
	воды

	 Дизельное топливо
	
	
	


Таблица 2 - Определение плотности
	№

п/п
	Плотность замеренная ρ, г/м3
	Температура образца ДТ
	Температурная поправка γ, кг/(м3с)
	Плотность, приведенная к 20°С, ρ20, кг/м3

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	


Определение кинематической вязкости.
Схема установки для определения кинематической вязкости.
Таблица 3 - Результаты определения вязкости ν
	Исходные данные
	Постоянная вискозиметра, С

	
	Температура топлива, t = 20°С

	Опытные данные
	Номер опыта
	Среднее арифметическое

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	Время истечения топлива τ, с
	
	
	
	
	
	

	Расчетные данные ν, мм2/с
	
	
	
	
	
	


5.6 Для определение температуры застывания заполнить таблицы 4, 5.
Таблица 4 – Результаты определения температуры застывания дизельного топлива
	Анализируемый образец
	Температура застывания tз,°С

	Дизельное топливо
	


Таблица 5 - Установление марки дизельного топлива
	№

п/п
	Наименование
показателя
	Норма
по ГОСТ 305-82
	Фактически
	Отклонение
показателей

	
	
	
	
	


5.7 Сделать выводы по лабораторной работе (указать марку дизельного топлива и область его применения) 
Тема 5.3 Влияние различных факторов на изменение качества масла в двигателе
Лабораторная работа №4 – 4 час.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА МОТОРНЫХ МАСЕЛ
1 Цель работы
Закрепление знаний по качеству основных марок моторных масел; знакомство с нормативно - технической документацией по качеству моторных масел; знакомство с методами входного и контрольного анализов моторных масел и приобретение навыков по их проведению.
2 Содержание работы
Определение содержания механических примесей и воды качественными методами; определение кинематической вязкости и индекса вязкости; принятие решения о кондиционности и применении анализируемого образца моторного масла.
3 Общие теоретические положения
Моторными называют смазочные масла, применяемые в системе смазки двигателей внутреннего сгорания для поддержания надежной экономичной работы двигателей в течение установленного моторесурса.
Основные требования к моторным маслам:
- обеспечение минимальных износа деталей и затрат мощности на преодоление трения;
- оптимальные моюще-диспергирующие, нейтрализующие и антиокислительные свойства;
- предохранение трущихся поверхностей от коррозии;
- отсутствие низкотемпературных отложений в системе смазки;
- хорошая прокачиваемость через зазоры и сопряжения в узлах трения; 
- хорошие вязкостно-температурные и пленкообразующие свойства;
- минимальный расход при эксплуатации;
- стабильность эксплуатационных свойств при эксплуатации и хране​нии двигателя.
Моторные масла по уровню эксплуатационных свойств делят на 6 групп: для нефорсированных двигателей; для мало-, средне- и высокофорсированных двигателей, для дизелей с наддувом и для малооборотных дизелей, работающих на высокосернистом топливе (до 3,5%). Обозначение - соответственно буквами А, Б, В, Г, Д и Е, Масла групп А и Б да автомобильных двигателях практически не применяются. Около буквы ставится цифровой индекс «1» или «2» для карбюраторных и дизельных двигателей соответственно. Если индекса нет - масло универсальное.
По вязкостным свойствам масла подразделяют на марки для использования летом, зимой и всесезонно.
Вязкостные свойства - важнейшая характеристика моторных масел. Желательно минимальное изменение вязкости при изменении температуры (пологая температурно-вязкостная кривая). Оценивают температурно-вязкостные свойства по индексу вязкости. Масла, имеющие индекс вязкости 80-90, считают хорошими, более 100 - отличными. Синтетические масла имеют индекс вязкости до 500 (фторуглеродные масла):
С целью повышения индекса вязкости используют загущающие присадки: масло немного густеет, но затем, при изменении температуры, меняет вязкость весьма незначительно (такие масла называют всесезонными).
За рабочую температуру принимают 100°С. Кинематическую вязкость масла при 100°С указывают в обозначении.
Необходимо отметить и такие показатели качества моторных масел, как:
- щелочное число - пропорционально содержанию присадок;
- температура вспышки - определяет нагарообразующие способности масла;
- температура застывания - потеря подвижности масла.
Марку масла выбирают в зависимости от его эксплуатационных и вязкостных показателей; определяющих тип двигателя и условия эксплуатации.
В настоящее время основное количество марок масел для карбюраторных и дизельных двигателей определяют ГОСТы 10541-78 и 8581-78 соответственно. Кроме того, выпускают масла в незначительных количествах по техническим условиям.
При отсутствии основных марок используют дублирующие или заменители. Дублирующая - марка с показателями качества не хуже основной. Заменитель - показатели несколько ниже, но в течение непродолжительной эксплуатации допускается к применению.
Не следует увлекаться завышением группы эксплуатации, т. к. у таких масел больше присадок, а отсюда - повышенная зольность.
Показатели качества основных марок масел для карбюраторных и дизельных двигателей приведены в таблице 1.
Таблица 1 - Основные показатели качества моторных масел
	Показатель

качества
	Моторное масло для двигателей

	
	Карбюраторных

ГОСТ 0541-78
	Дизельных

ГОСТ 8581-78

	
	М-6,/10В
	М-4,/6В1
	М-5,/10Г1
	М-6,/12Г1
	М-8Г2
	М-10Г2
	М-8Г2х
	М-10Г2х

	Вязкость кинематическая, мм2/с
	
	
	
	
	
	
	
	

	при 100 °С
	9,5-10,5
	5,5-6,5
	10-11
	≥12
	7,5-8,5
	10,5-11,5
	7,5-8,5
	10,5-11,5

	при 0°С
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	при -18°С
	59000
	1100-2600
	не норм.
	10400
	
	
	
	

	Индекс вязкости, не менее
	120
	125
	120
	115
	85
	85
	95/90
	95/85

	Щелочное число, мг КОН на 1 г масла, не менее
	5,5
	5,5
	5,0
	7,5
	6,0
	6,0
	6,0
	6,0

	Зольность сульфатная, %, не более
	1,3
	1,3
	0,9
	1,3
	1,65
	1,65
	1,15
	1,15

	Массовая доля механических примесей,%, не более
	0,02
	0,02
	0,015
	0,015
	0,015
	0,015
	0,015
	0,015

	Массовая доля воды, %, не более
	СЛЕДЫ

	Температура вспышки в открытом тигле, °С, не выше
	190
	165
	200
	210
	200
	205
	210/200
	220/205

	Температура застывания, °С, не выше
	-25
	-40/-30
	-42
	-38
	-25
	-15
	-30
	-18/-15

	Плотность при 20°С, кг/м3 не более
	890
	880
	900
	900
	905
	905
	905
	905/900


4 Выполнение работы
4.1 Определение наличия механических примесей качественным методом
В маслах присутствие механических примесей можно определить следующими способами:
1. Испытуемое моторное масло (ММ) взбалтывают и подогревают до 40...50°С, затем 25 мл ММ и 50 мл бензина Б-70 смешивают и фильтруют через бумажный фильтр. При осмотре бумаги через увеличительное стекло при наличии механических примесей на светлом фильтре будут видны темные точки и крупинки.
2. Испытуемое ММ в количестве 50 мл разбавляют в химическом стакане в 100 мл бензина Б-70 и размешивают круговым» движениями ложечки. При наличии механических примесей, по окончании вращения смеси, они соберутся в центре дна стакана. Это определяют визуально.
3. Перемешивают масло и капают на белую фильтровальную бумагу каплю. После того, как масло впитается бумагой, по пятну судят о наличии смол и механических примесей. Примеси будут видны как темные точки (крупинки) в центре пятна, а смолы образуют круг малого диаметра более темного, коричневого цвета.
Результаты определения наличия механических примесей зависят в таблицу 3 отчета о лабораторной работе.
4.2 Определение наличия воды по ГОСТу 1547

В чистую и высушенную пробирку налить испытуемое ММ до высоты 85±3 мм и вставить термометр так, чтобы шарик был равноудален от стенок пробирки и отстоял от дна на 25±5 мм. Пробирку установить в глицериновую баню и нагревать до 130°С. При наличии воды в масле, оно пенится, слышен треск, пробирка вздрагивает, а слой масла на стенках пробирки мутнеет.
Результаты опыта занести в таблицу 3 отчета.
4. 3 Определение тематической вязкости по ГОСТу 33
Определение производят так же, как описано в лабораторной работе 3. Для облегчения заполнения вискозиметра масло нагревают до 40...50°С.
Кинематическую вязкость определяют при 40, 50 и 100 °С. Результаты определения заносят в таблицу 4 отчета.
4. 4 Определение  индекса вязкости по ГОСТу 23371
Индекс вязкости моторного масла (ИВ) определяют расчетным путем как отношение вязкостей, определяемых при 40°C и 100°С.
Для моторных масел с ИВ < 100 определяем индекс вязкости по формуле:
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где  ИВ - индекс вязкости;
       [image: image57.png]


 - кинематическая вязкость моторного масла при 40°С с индексом вязкости, равным 0, обладающего при 100°С такой же вязкостью, как испытуемое масло, мм2/с;
       [image: image59.png]


 - кинематическая вязкость испытуемого масла при 40 °С, мм2/с;
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 - кинематическая вязкость моторного масла при 40°С с индексом вязкости, равным 100, обладающего при 100°С такой же кинематической вязкостью, как испытуемое моторное масло, мм2/с.
Значения вязкостей [image: image63.png]


 и [image: image65.png]


 берут из таблицы 2.
Индекс вязкости округляют до целого числа.
Кроме расчетного способа, индекс вязкости определяет, a при значениях > 100 уточняют по номограмме, изображенной на рисунке 1, используя значения кинематической вязкости при 50°С и 100°С. Точка пересечения перпендикуляров к осям из точек значения вязкостей определит прямую с указанным индексом вязкости. 
Результаты определения индекса вязкости занести в табл. 3 отчета.
Таблица 2 - Значения кинематической вязкости моторных масел.
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	6,0
	57,97
	38,19
	9,5
	115,3
	76,91
	13,0
	231,9
	121,5

	6,1
	59,74
	39,17
	9,6
	137,7
	78,08
	13,1
	235,0
	122,9

	42
	61,52
	40,15
	9,7
	140,1
	79,27
	13,2
	238,1
	124,2

	6,3
	63,32
	41,13
	9,8
	142,7
	80,46
	13,3
	241,2
	125,6

	64
	65,18
	42,14
	9,9
	145,2
	81,67
	13,4
	244,3
	127,0

	6,5
	67,12
	43,18
	10,0
	147,7
	82,87
	13,5
	247,4
	128,4

	6,6
	69,16
	44,24
	10,1
	150,3
	84,08
	13,6
	250,6
	129,8

	6,7
	71,29
	45,33
	10,2
	152,9
	85,30
	13,7
	253,8
	131,2

	6,8
	73,48
	46,44
	10,3
	155,4
	86,51
	13,8
	257,0
	132,6

	6,9
	75,72
	47,51
	10,4
	158,0
	87,72
	13,9
	260,1
	134,0

	7,0
	78,00
	48,57
	10,5
	160,6
	88,95
	14,0
	263,3
	135,4

	7,1
	80,25
	49,61
	10,6
	163,2
	90,19
	14,1
	266,6
	136,8

	7,2
	82,39
	50,69
	10,7
	165,8
	91,40
	14,2
	269,8
	138,2

	7,3
	84,53
	51,78
	10,8
	168,5
	92,65
	14,3
	273,0
	139,6

	7,4
	86,66
	52,88
	10,9
	171,2
	93,92
	14,4
	276,3
	141,0

	7,5
	88,85
	53,98
	11,0
	173,9
	95,19
	14,5
	279,6
	142,4

	7,6
	91,04
	55,09^
	11,1
	176,6
	96,45
	14,6
	283,0
	143,9

	7,7
	93,20
	56,20
	М,2
	179,4
	97,71
	14,7
	286,4
	145,3

	7,8
	95,43
	57,31
	11,3
	182,1
	98,97
	14,8
	289,7
	146,8

	7,9
	97,72
	58,45
	11,4
	184,9
	100,2
	14,9
	293,0
	148,2

	8,0
	100,0
	59,60
	11,5
	187,6
	101,5
	15,0
	296,5
	149,7

	8,1
	102,3
	60,74
	11,6
	190,4
	102,8
	15,1
	300,0
	151,2

	8,2
	104,6
	61,89
	11,7
	193,3
	104,1
	15,2
	303,4
	152,6

	8,3
	106,9
	63,05
	11,8
	196,2
	105,4
	15,3
	306,9
	154,1

	8,4
	109,2
	64,18
	11,9
	199,0
	106,7
	15,4
	310,3
	155,6

	8,5
	111,5
	65,32
	12,0
	201,9
	108,0
	15,5
	313,9
	157,0

	8,6
	113,9
	66,48
	12,1
	204,8
	109,4
	15,6
	317,5
	158,6

	8,7
	116,2
	67,64
	12,2
	207,8
	110,7
	15,7
	321,1
	160,1

	8,8
	118,5
	68,79
	12,3
	210,7
	Н2,0
	15,8
	324,6
	161,6

	8,9
	120,9
	1 69,94
	12,4
	213,6
	113,3
	15.9
	328,3
	163,1

	9,0
	123,3
	71,10
	12,5
	216,6
	Н4.7
	16,0
	331,9
	164,6

	9,1
	125,7
	72,27
	12,6
	219,6
	116,0
	
	
	

	9,2
	128,0
	73,42
	12,7
	222,6
	117,4
	
	
	

	9,3
	130,4
	74,57
	12,8
	225,7
	118,7
	
	
	

	9,4
	132,8
	75,73
	12,9
	225,8
	120,1
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Рис. 1. Номограмма для выполнения индекса вязкости

5 Составление отчета
     5.1 При составлении отчета титульный лист должен быть оформлен на отдельной странице в соответствии с образцом, приведенным в приложении А.  

     5.2 Указать цель работы.

     5.3 Заполнить таблицы 1-3.

5.4 Дать оценку качества анализируемого образца бензина по паспортным данным.
Таблица 1 - Определение наличия механических примесей и воды
	Анализируемый

образец
	Результаты анализа по наличию

	Моторное масло
	примесей
	твердых частиц
	воды


Таблица 2 - Определение кинематической вязкости
	Исходные данные
	Постоянная вискозиметра, С=

	
	Определение ν40
	Определение ν50
	Определение ν100

	Опытные данные
	Номер опыта
	Номер опыта
	Номер опыта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	Ср
	1
	2
	3
	4
	5
	Ср
	1
	2
	3
	4
	5
	Ср

	Время истечения τ, с.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Расчетные данные
	
	
	


Таблица 3 - Данные для определения индекса вязкости
	Кинематическая вязкость, мм2/с
	Индекс вязкости

	ν100°С
	ν50°С
	ν1(40°С)
	Ν
	ν1
	Расчетный
	По номограмме

	
	
	
	
	
	
	


5.5 Сделать выводы по лабораторной работе (указать, к какой группе по определенным в ходе работы показателям принадлежит масло и область его применения).

Тема 6.2 Эксплуатационные свойства и применение пластичных смазок
Лабораторная работа № 5 – 4 час.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ПЛАСТИЧНОЙ СМАЗКИ
1 Цель работы
Закрепление знаний по пластичным смазкам, знакомство с требованиями ГОСТ и ТУ по качеству пластичных смазок; знакомство с методами анализов основных показателей качества пластичных смазок и приобретение навыков в их проведении.
2 Содержание работы
Определение качества и назначения смазки по внешнему виду; определение наличия воды в смазке; определение растворимости в воде и бензине, температуры каплепадения и принятие решения о возможности и области применения анализируемого образца смазки.
3 Основные положения
Пластичные смазки (ПС) занимают промежуточное значение между твердыми смазочными материалами и маслами. Применяют ПС там, где технически сложно или невозможно сконструировать картер для содержания жидкого масла. В простейшем случае смазки - двухкомпонентные системы, состоящие из масла (дисперсионной среды) и загустителя (дисперсной фазы для пространственного расположения масла).
В качестве дисперсионной среды, на долю которой приходится 75-95% объема смазки, используют различные смазочные жидкости. Около 95% смазок готовят на нефтяных маслах, 5% - на полисилоксанах, сложных эфирах, смазочных жидкостях.
Дисперсной фазой (5-25%) могут служить соли высших жирных кислот (мыла); твердые углеводороды (парафин, церезин); органические (пигменты, полимеры), а также неорганические (силикагель, очищенные глины) вещества. Мыльные загустители присутствуют в 80% смазок. Температура применения смазок смеси мыльных загустителей (комплексных) - 140... 200°С. Обычные кальциевые 60... 80°С.
На долю углеводородных смазок приходится 10-15%. Они работоспособны при температуре 50...60°С и применяются, в основном, как консервационные материалы (вазелины).
Силикагелевые смазки работоспособны (в зависимости от свойств масла) до 200°С и выше.
Для производства смазок используют в основном индустриальные, трансформаторные, веретенное, приборные и моторные масла для дизелей. Изредка изготавливают специальные масла для смазок.
Наполнители улучшают вообще, либо придают какие-то специ​фические свойства. Используют чаше всего кристаллические слоистые наполнители. Это, можно сказать, третья составная часть смазок. Применяют дисульфид и диселенит молибдена, графит, слюду, тальк и т. д.
Основные показатели качества:
- Пенетрация - условный показатель густоты (механических свойств загустителя). Измеряют в десятых долях миллиметра глубины погружения стандартного конуса за 5 с. Классы пенетрации определяют диапазоны величин погружения.
- Температура каплепадения – минимальная температура падения капли (выдавливание стержня смазки длиной 25 мм) из чашечки стан​дартного прибора, собираемого на термометре.
- Стабильность - сохранение свойств ПС при хранении и применении. Стандартами предусмотрены и другие показатели качества. В табл. 1 приведены основные марки смазок и основные показатели качества.
Таблица 1 - Пластичные смазки
	Наименование смазки
	Температура

каплепадения, °С
	Пенетрация при 25°С,
10-1 мм (класс)

	Солидол
	85...105
	260...310(2)

	Пресс-солидол
	85...95
	310...350(1)

	Солидол Ж
	78
	230…290(2;3)

	Графитная
	77
	250(3)

	Литол-24
	185
	220...250(3)

	Фиол - 2
	188
	265...295(2)


Солидолы и графитную смазку относят к кальциевым пластичным смазкам. Литол – 24, фиолы – к литиевым.
4 Выполнение работы
4.1 Определение внешнего вида и качества
Цвет ПС зависит от окраски входящих в состав компонентов (№ 158 - синяя, графитная - черная), а также от степени очистки масел. Чем светлее смазка, тем более очищенное масло использовано для ее приготовления. Наиболее распространенные смазки имеют цвет от светло-желтого до темно-коричневого.
4.2 Определение наличия воды по ГОСТ 1547
Наличие воды в ПС определяют нагреванием смазки. В сухую чистую пробирку помещают смазку на высоту 40-60 мм при помощи сухой чистой стеклянной палочки. Термометр, укрепленный в неплотной пробке, помещают на равном расстоянии от стенок и в 20 мм ниже уровня смазки. Наклонно зажатую на штативе пробирку нагревают до показаний термометра в 175...180°С при наличии воды появляются толчки и треск. Результаты опыта заносят в табл. 2 отчета.
4.3 Определение растворимости в воде и бензине
В воде растворяется мыльный натриевый загуститель, образуя мыльный раствор с верхним слоем масла.
В бензине растворяются углеводородные загустители и масло, образуется однородный раствор. Кальциевые и литиевые смазки нерастворимы ни в воде, ни в бензине, хотя с последним образуют текучие, но непрозрачные (мутные) системы. Различают их по температуре каплепадения.
На низ двух пробирок помещают по 1 мл анализируемой смазки и добав​ляют по 4 мл воды в одну и бензина в другую. Путем многократного внесе​ния в огонь горелки нагревают пробирку с водой до кипения, а бензин - до 60°С.
Результаты отчета занести в табл. 3 отчета о лабораторной работе.
4.4 Определение температуры каплепадения по ГОСТ 6793
 Определение температуры каплепадения пластичных смазок производят с помощью прибора, изображенного на рисунке 1. Последовательность проведения опыта:
- Вынуть чашечку, заполнить ее смазкой и вставить в металлическую гильзу до упора Излишек смазки снять шпателем.
- Термометр с гильзой и чашечкой установить в пробку на расстоянии 25 мм от дна муфты (стеклянной пробирки). Муфту закрепить вертикально в глицериновой бане.
- Нагревание производят в два этапа:
а) Предварительный нагрев смазки в зависимости от тугоплавкости: 
низкоплавких – до 30°С;

среднеплавких - до 60°С;

натриевых - до 110°С;
литиевых – до 150°С.

б) Haгрев со скоростью 1°С в минуту до температуры падения первой капли смазки на дно пробирки, а у тугоплавких смазок - достижения выходящего из чашечки стержня (столбика) смазки до дна пробирки и фиксация этой температуры.
Определение производят дважды. Результаты опыта заносят в табл. 4 отчета.
Рис. 1. Прибор для определения температуры каплепадения ПС: 1 - термометр; 2 - стеклянная муфта; 3 - пробка; 4 - стакан с глицерином (баня), 5 - металлическая гильза; 6 -чашечка
5 Составление отчета
     5.1 При составлении отчета титульный лист должен быть оформлен на отдельной странице в соответствии с образцом, приведенным в приложении А.  

     5.2 Указать цель работы.
5.3 Определение пластичной смазки по внешним признакам. 
5.4 Заполнить таблицы 1-3.
5.5 Нарисовать схему прибора для определения температуры каплепадения пластичной смазки.

Таблица 1 - Определение наличия воды
	Анализируемый образец
	Результат анализа по наличию воды

	Пластичная смазка
	


Таблица 2 - Определение растворимости в воде и бензине
	Анализируемый

образец
	Результаты на растворимость

	
	В воде
	В бензине

	Пластичная смазка
	
	


Схема прибора для определения температуры каплепадения ПС.
Таблица 3 - Определение температуры каплепадения
	Марка образца смазки
	Опытные данные

	Скорость нагрева (2 этап), °С/мин
	Номер опыта

	Температура падения первой капли t, °C
	1
	2


5.6 Сделать выводы по лабораторной работе (определить марку и область применения смазки). 

Формы контроля и критерии оценки 
Оценка «5» - самостоятельное и уверенное применение знаний в практической деятельности, правильное и точное выполнение  и оформление работы, ответы без ошибок на контрольные вопросы.

Оценка «4» - самостоятельное применение знаний в практической деятельности, выполнение и оформление работы с тремя-четырьмя недочетами и ответы  без ошибок на контрольные вопросы.

Оценка «3» - недостаточная самостоятельность при применении знаний в практической деятельности, выполнение заданий с помощью преподавателя, допущение логических ошибок  и неточностей при выполнении задания.

Оценка «2» - неумение применять знания в практической деятельности, студент не может самостоятельно выполнять задания и ответить на наводящие вопросы преподавателя, задание выполнено неверно
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