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Введение

При организации технически правильной, длительной и безотказной эксплуатации автомобильного транспорта необходимо постоянное и неослабное внимание уделять вопросам грамотного применения автомобильных эксплуатационных материалов.
Самый совершенный по конструкции автомобиль будет показывать низкие эксплуатационные качества и может быстро выйти из строя при использовании несоответствующих или некачественных марок горючего, смазочных масел, пластичных смазок, а также специальных жидкостей.

При изучении предлагаемого материала целесообразно повторить основы неорганической и органической химии. Нефтепродукты и синтетические материалы используемые для обеспечения чёткой и длительной работы узлов и агрегатов автомобиля должны отвечать требованиям стандартов и технических условий. Каждый автомобилист должен знать эти требования и уметь их определять. Это так же важно, как и содержание автомобиля в технической исправности. Широчайший ассортимент предлагаемых эксплуатационных материалов также определяет необходимость свободно ориентироваться в показателях качества.

В пособии рассмотрены основные требования к эксплуатационным материалам, производимым за рубежом и широко поставляемым в Россию.

По всем видам масел, смазок и специальных жидкостей, применяемых на автомобильном транспорте, приведены требования стандартов и технических условий к качеству. Требования сведены в таблицы для удобства сопоставления.

Глава 1

Смазочные материалы


Работа даже самых простых механизмов требует определённых условий. Прежде всего, это обеспечение перемещения двух сопряжённых частей с минимальными потерями энергии на трение. Эти вопросы рассматривает трибология (от греч. tribos – трение и логия) – научное направление, изучающее взаимодействие поверхностей, движущихся одна относительно другой и испытывающих взаимное трение с целью обеспечения более длительного функционирования рабочих элементов машин и механизмов. 


Наиболее простой и надёжный способ снижения затрат энергии на трение – разделение трущихся поверхностей средой, в которой трение минимально. И постоянно, сколько существуют механизмы, техническая мысль ищет наиболее рациональные пути снижения трения. Сохранились сведения, что в обозе Александра Невского при посещении им Золотой Орды было несколько телег с запасами животного жира для смазывания осей колёс. Кроме того, применяли растительные масла – конопляное, сурепное, касторовое, оливковое, пальмовое и др. С появлением паровых машин потребности в смазочных материалах возросли. Использование дорогостоящих животных жиров и растительных масел стало невыгодно, к тому же это – продукты питания. Обратили внимание на масла минерального происхождения. После разгонки нефти оставался густой мазеобразный продукт – мазут. Использование чистого мазута в качестве смазочного материала желаемых результатов не принесло. Начали смешивать мазут с животными и растительными маслами, экономя ценные продукты. Великий учёный Д. И. Менделеев обратил внимание на мазут как сырьё для получения смазочных масел. Но возможность производить качественные смазочные материалы появилась только после исследования русским учёным Н. П. Петровым вопросов трения и роли смазочных материалов. Он разработал гидродинамическую теорию смазки и чётко сформулировал требования к смазочным материалам. Руководствуясь этими требованиями, химики обосновали технологии получения различных масел и смазок. 


Поверхности любых, даже обработанных с высокой чистотой деталей, имеют выступы и впадины. Чем тоньше обработка, тем меньше шероховатостей на поверхности. Но идеально ровных поверхностей добиться нельзя, а повышение чистоты обработки удорожает стоимость деталей и механизма в целом. Поэтому идут по другому пути. Между трущимися деталями помещают слой смазки. Прилегающие к поверхностям деталей слои смазки захватываются шероховатостями и перемещаются с такой же скоростью. Но между слоями смазки трение незначительно, чем и достигается энергосберегающий эффект. По наличию смазочного материала различают следующие виды трения:


– трение без смазочного материала (сухое). Между трущимися поверхностями отсутствует слой смазки, и выступы поверхностей цепляют друг за друга, оказывая сопротивление перемещению. Вершины выступов обламываются, создавая заклинивающий эффект. В зонах контакта трущихся поверхностей возникают высокие температуры, в точечных зонах контакта возможно сваривание металла, в результате чего образуются задиры; 


– граничное трение. Поверхности деталей в этом случае покрыты тонким слоем смазки, разделяющим эти поверхности. Но плёнка смазывающего материала весьма незначительна и легко разрушается при увеличении нагрузки. Наступает трение без смазочного материала;


– полужидкостное трение. Слой смазки при этом виде трения больше, чем при граничном. Происходит соприкосновение лишь отдельных выступов на поверхностях, разделённых слоем смазки, т.е. имеет место точечное граничное трение;


– жидкостное трение. В этом случае трущиеся поверхности полностью разделены слоем смазки. Потери на трение сводятся к преодолению незначительных усилий перемещения слоёв смазки между собой. 


На рис. 6.1 показана схема, которая упрощённо показывает механизм процесса гидродинамической смазки узла вал-подшипник скольжения [1]. В нерабочем положении вал под действием собственного веса и постоянной нагрузки занимает эксцентрическое положение (рис. 1.1а). При этом по обе стороны вала образуются клиновидные щели, а в верхней части – максимальный зазор. При вращении вала тонкий слой масла, адсорбированный поверхностью металла, увлекает последующие слои и нагнетает их в суженную часть клиновидного зазора. Так как масло практически несжимаемо, оно стремится к растеканию в продольном направлении и по направлению вращения вала. Ограниченность зазоров препятствует свободному истечению масла, и в результате создается гидродинамическое давление, воздействующие на вал. Вал приподнимается и смещается в сторону вращения (рис. 1.1б). Равновесное положение вала в подшипнике наступает тогда, когда проходное сечение достаточно для пропуска части масла. При достижении определённой для данного механизма частоты вращения центры вала и отверстия совпадают. 


Гидродинамическое давление обеспечивает разделение поверхностей вала и подшипника. Трение между поверхностями заменяется внутренним трением слоёв масла.


Гидродинамический режим смазывания нарушается при работе  двигателя  с резкими колебаниями нагрузки, попадании в зазор абразивных частичек, изменения заданной геометрической формы вала, деформированости узла, изменении вязкости масла.
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Рис. 1.1. Схема образования масляного клина в условиях: гидродинамического смазывания узла вал – подшипник:
а – вал в нерабочем положении; б – действие гидродинамических сил


При работе двигателя могут наблюдаться различные режимы трения (табл. 1.1) [12].

     Таблица 1.1 

Величины коэффициентов трения в зависимости от вида смазки

	Режим трения
	Коэффициент трения

	Жидкостный (гидродинамический)
	0,002–0,01

	Полужидкостный (смешанный)
	0,01–0,2

	Граничный:

      смазанные поверхности

      несмазанные поверхности   (окисление)
	0,05–0,4

0,2–0,8


Кроме основного назначения – снижения затрат энергии на трение – смазочные материалы обеспечивают сохранность техники при её хранении, уплотнение зазоров сопряженных деталей являются рабочим телом в различных системах гидроприводов. Уплотнительные свойства смазочных масел широко используют для упрощённой диагностики кривошипно-шатунного и газораспределительного механизмов. При снижении компрессии в цилиндр через свечное отверстие (отверстие для форсунки) заливают 10–20 мл моторного масла. Масло, растекаясь, заполняет зазор между цилиндром и поршнем. Если после этого компрессия резко ненадолго (масло стечёт в поддон) возрастает, то налицо износ цилиндро-поршневой группы. Если компрессия остаётся прежней, значит, негерметичны клапаны. 

В соответствии с основными предназначением смазочные материалы подразделяют:

– на антифрикционные;

– консервационные;

– гидромеханические;

– уплотнительные;

– электроизоляционные.

Общая классификация смазочных материалов показана на рис. 1.2.
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Рис. 1.2. Общая классификация смазочных материалов

Наиболее распространены антифрикционные смазочные материалы, предназначенные для снижения затрат энергии на трение. К ним относят моторные и трансмиссионные масла, а также антифрикционные пластичные смазки.

К консервационным относят защитные масла и смазки. Гидромеханиче-скими являются маловязкие жидкости для гидравлических, тормозных и амортизаторных систем различного назначения. В качестве уплотнительных используют пластичные смазки. К электроизоляционным относят трансформа-торные масла (катушка зажигания).

По агрегатному состоянию смазочные материалы подразделяют на жидкие, пластичные и твёрдые.

Среди смазочных материалов преобладают нефтяные продукты с различными присадками, улучшающими эксплуатационные свойства. Животные жиры и растительные масла в виде самостоятельных материалов используются ограниченно, чаще они служат добавками к смазочным маслам.

Ассортимент пластичных смазок представлен большим числом марок, различающихся по составу загустителей и жидкой фазы, а также по наличию наполнителей.

1.1. Получение смазочных масел

Как указывалось выше, основную часть смазочных материалов вырабатывают из нефти. Основными компонентами масел, смазок и некоторых специальных жидкостей являются жидкие масла, извлекаемые из мазута. Их ещё называют минеральными.

Первый в мире завод по производству смазочных масел был построен в Нижнем Новгороде в 1876 году нефтепромышленником В. И. Рагозиным. Масла получали разгонкой мазута с последующей очисткой дистиллятов серной кислоты и щелочью. Большую роль в технологии производства масел сыграли труды Д. И. Менделеева. 

Как и горючие, смазочные масла  для двигателей внутреннего сгорания представляют собой смесь различных углеводородов. Только в маслах углеводороды имеют большую молекулярную массу, число атомов углерода в них достигает 50. Кроме того, в смазочных маслах, получаемых из мазута, всегда присутствуют сопутствующие соединения: нафтеновые (органические) кислоты, сернистые соединения и смолисто-асфальтовые вещества.

Дистиллятные масла получают разгонкой мазута до выделения из него не менее трёх фракций, разделяемых по температуре кипения на:

– лёгкие (300…400 ºС);

– средние (400…450 ºС);

– тяжёлые (450…500 ºС).

Далее фракции, подвергшиеся очистке, составляют компоненты для получения масел.

Чтобы предотвратить крекинг мазута, который может начаться при высоких температурах, разгонку производят под разрежением и при продувке водяным паром. Остаток от мазута после отбора из него наиболее вязкого высококипящего масляного дистиллята называется гудроном. Он используется для получения битумов при производстве асфальта, из него получают высоковязкие масла и т.д.

Остаточными маслами называют очищенные гудроны. Они содержат больше высокоплавких углеводородов и смолисто-асфальтовых веществ, следовательно требуют более тщательный очистки. Остаточные масла применяют в качестве трансмиссионных или авиационных (для поршневых двигателей).

Основная часть ассортимента смазочных масел представляет собой смесь масляных дистиллятов. Вырабатывают также и компаундированные масла – смесь дистиллятных и остаточных масел.

1.2. Очистка масел

Для того чтобы обеспечить работу двигателя, агрегатов и узлов современных автомобилей все смазочные масла без исключения подвергаются очистке от нежелательных соединений. Применяют следующие методы очистки масел.

1. Обработка щелочью (NaOH) позволяет нейтрализовать органические (нафтеновые) кислоты. Продукты реакции и остатки щёлочи вымывают водой.

2.  Кислотно-щелочная очистка масла заключается в обработке масла 92–96% серной кислотой. Кислота разрушает смолисто-асфальтовые и ненасыщенные соединения. Результаты реакции и оставшаяся кислота выпадают в осадок, образуя кислый гудрон. Завершает очистку промывка масла водой и просушивание перегретым паром или горячим воздухом.

Кислотную очистку с контактным фильтрованием через отбеливающие (улучшающие прозрачность) земли называют кислотно-контактной очисткой. 

3. Контактная очистка производится с использованием отбеливающих глин (земель). Тонко помолотые и специально обработанные глины (земли) обладают сильно развитой поверхностью, на которой адсорбируются смолы, серная и органические кислоты, продукты окисления и полимеризации и другие вещества. Очистка заключается в тщательном перемешивании (контакти-ровании) порошка с очищаемым дистиллятом, выдержке полученной смеси при определённых времени и температуре и последующей фильтрации для отделения очищенного масла от загрязненной глины. После очистки содержание смол, имеющих тёмный вид, в масле гораздо ниже. Масло становится более светлым и прозрачным (отсюда и название – отбеливающие глины). При качественной контактной очистке с большой степенью адсорбции на порошке кислых продуктов отпадает необходимость обработки масла щёлочью.

4.   Очистка селективными растворителями является современным и эффективным способом очистки масел. Селективные растворители могут быть использованы многократно при отделении их от удаляемого из масла продукта. В качестве растворителей используют фурфурол, фенол и др.

При селективной (избирательной) очистке подбирают растворитель, который при определённой температуре и количественном соотношении с очищаемым маслом выборочно растворяет в себе все нежелательные примеси и плохо или совсем не растворяет очищаемый продукт. При смешивании очищаемого масла с селективным растворителем, основная часть растворённых вредных примесей легко расслаивается с маслом при отстаивании. Получается слой очищенного масла (рафинадный слой) и слой растворителя с вредными, удалёнными из масла, примесями. Этот слой называют экстрактом. Слои разделяют. После доочистки рафината контактным способом получается глубокоочищенное масло (масло глубокой очистки). 

Для получения качественной очистки высоковязких остаточных масел используют метод парных растворителей. При этом один из них должен выборочно растворять нежелательные примеси, а другой – очищенное масло. Например, для растворения примесей применяют креозол с 30–50% фенола, а для растворения рафината – пропан в жидком состоянии (при давлении до 2 МПа).

5. Гидрогенизация – процесс, аналогичный гидроочистке топлив. Проводят его под давлением до 2 МПа в присутствии водорода при температуре 380…400 ºС.

6.  Депарафинизация, как и у дизельных топлив, производится с целью удаления наиболее высокоплавких (в основном парафиновых) углеводородов с целью получения масел с требуемой температурой застывания. В качестве растворителя применяют ацетон, метилэтилкетон с толуолом. Масло с растворителем охлаждают до определённой температуры, жидкие углеводороды растворяются, а твёрдые выпадают в виде кристаллов, отделяемых при фильтрации.

 Легко видеть, что депарафинизация, как и деасфальтизация (удаление из гудрона асфальто-смолистых и полициклических ароматических углеводоро-дов) представляют собой разновидности селективной очистки.

7. Наиболее современным способом является очистка масла при его фильтрации через специальные мембраны, фильтрующие на молекулярном уровне. Мембраны, например, пропускают молекулы углеводорода и задерживают молекулы продуктов окислительной полимеризации и другие нежелательные примеси.

1.3. Эксплуатационные свойства масел и

улучшение их присадками

Для обеспечения оптимальных условий работы мощных и высокооборотных современных двигателей внутреннего сгорания требуются высококачественные смазочные масла. Такие масла могут быть получены из нефти в весьма незначительных количествах или же их получение вообще невозможно. Для придания всего необходимого комплекса эксплуатационных свойств в масла добавляют присадки, которые улучшают один или несколько показателей качества. Присадки, улучшающие сразу несколько показателей качества называют комплексными или многофункциональными.

Рассмотрим основные эксплуатационные свойства масел, присадки, улучшающие эти свойства и механизм действия присадок. К таким свойствам относят:

– вязкостно-температурные;

– моюще-диспергирующие;

– расклинивающие и полирующие;

– противоизносные;

– антикоррозионные;

– антифрикционные;

– пенообразующие;

– физическую и химическую стабильность;

– защитные свойства.

1. Вязкостно-температурные свойства  являются важнейшими, определяющими качество масел. Масла, особенно моторные, работают в широком диапазоне температур – от температуры окружающего воздуха (зимой до минус 40 и даже 50 ºС) и до 150…160 ºС в картере прогретого двигателя при повышенных нагрузках. Как и у всех жидкостей вязкость масел возрастает при понижении температуры и снижается при нагревании. Для некоторых масел эта зависимость показана на рис. 1.3. Особенно сильно меняется вязкость при температурах близких к 0 ºС. 

Большая вязкость снижает прокачиваемость масел и подачу парам трения (трибоузлам), вызывая интенсивный износ. Низкая вязкость уменьшает расклинивающий эффект, в результате чего происходит граничное трение, опять же с повышенным износом. Поэтому к маслам предъявляется требование возможно меньшего изменения вязкости при колебаниях температуры.
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Рис. 1.3. Зависимость вязкости масел ( от температуры t для марок:

1 – М-10 Г2; 2 – М-6А; 3 – М-4з/6В1
Вязкостно-температурные свойства отечественных масел в ГОСТах показывают при помощи индекса вязкости.

Индекс вязкости – условный параметр, отражающий результат сопостав-ления по вязкостным показателям данного масла с двумя эталонными маслами, вязкостно-температурные свойства одного из которых приняты за 100 (незначительные колебания вязкости при изменении температуры), а второго за 0 единиц (большое изменение вязкости). Чем выше значение индекса вязкости, тем меньше изменяется вязкость в диапазоне колебаний температуры.

Для существенного улучшения вязкостно-температурных свойств масел в них добавляют в количестве 2–5% загущающие присадки, наиболее распространенной из которых является полиизобутилен с молекулярной массой в пределах 10000–20000. Применяют также полиметакрилаты, полиалкил-стиролы и др. Действие загущающих присадок следующее: молекула полимера, имеющая длинную нитевидную структуру, при низких температурах свёрнута в «клубок» и существенно не влияет на вязкость масла. При нагревании масла молекула «разворачивается», уменьшая его текучесть. Для загущения подбирают масла с небольшой вязкостью – 3–6 сСт. После загущения вязкость масла несколько повышается (до 10–16 сСт) и от этих значений при колебаниях температуры отклоняется незначительно по сравнению с незагущенными маслами. Такие масла называют всесезонными и используют и зимой, и летом.

Для понижения температуры застывания смазочных масел при эксплуатации автомобилей в зимний период, а также в условиях крайнего Севера  в масло добавляют до 1% депрессорных присадок. Они понижают температуру застывания масла за счёт снижения интенсивности образования кристаллов парафина при низких температурах. Для этого используют, например, полиметакрилат. Депрессор представляет собой поверхностно-активное вещество. Его частицы постоянно находятся во взвешенном тонкодисперсном состоянии и адсорбируются мелкими кристаллами парафинов. В результате изменяется характер кристаллизации – прекращается рост кристаллов, образуется непрочная кристаллическая решётка, что способствует сохранению подвижности масла при низких температурах. Товарные депрессорные присадки при введении в масло в количестве 0,5% снижают температуру застывания масла на 17…24 ºС.

2. Моюще-диспергирующие свойства характеризуют способность масла обеспечивать поддержание чистоты деталей двигателя, поддерживать продукты окисления и загрязнения во взвешенном состоянии в слое масла до их улавливания фильтрами. Детали двигателя остаются чистыми, как бы вымытыми, отсюда и название. Добавляют моющее-диспергирующие присадки в количестве 3–10%. Различают две группы моюще-диспергирующих присадок:

– зольные – сульфонаты, феноляты, салицилаты металлов (бария, кальция, магния и др.). Механизм действия зольных моющих присадок объясняют их адсорбцией на поверхности нерастворимых в масле частиц. В результате адсорбции вокруг каждой частицы образуется оболочка из углеводородных радикалов. Эта оболочка препятствует слиянию частиц в более крупные. Кроме того, одноимённые электрические заряды снаружи оболочек соседних частиц вызывают отталкивание друг от друга даже достаточно крупных частиц. При работе двигателей на топливах с высоким содержанием серы щелочные моюще-диспергирующие присадки препятствуют нагаро- и лакообразованию на деталях двигателя в результате нейтрализации кислот, образующихся из продуктов сгорания топлива. 

Металлосодержащие моющие присадки повышают зольность масла, что может приводить к таким нежелательным явлениям, как образование зольных отложений в камере сгорания, закорачивание электродов свечей зажигания, преждевременное воспламенение рабочей смеси или детонация, прогорание выпускных клапанов, абразивной износ. Поэтому сульфатную зольность масел обычно ограничивают верхним пределом. Её значение зависит от конструкции двигателя, расхода масла на угар и условий эксплуатации, в частности от содержания серы в топливе.

Некоторые водители стремятся использовать моторное масло более высокого качества, чем рекомендуемое. Но качество масла повышают добавлением в него присадок, в том числе и моющих. И если двигатель не предназначен для работы при повышенных зольных отложениях, происходит повышенный абразивный износ деталей.

– беззольные присадки – это чисто органические соединения: сукциними-ды, сополимерные продукты и т. д.

Итак, действие моюще-диспергирующих присадок основано на их способности:

– стабилизировать нерастворимые продукты окисления углеводородов масел в тонкодисперсном состоянии, не допуская укрупнения этих частиц, их выпадения из масла и оседания на деталях;

– диспергировать уже образовавшиеся крупные частицы и переводить их в мелкодисперсное состояние, т. е. размельчать;

– переводить в коллоидный раствор продукты окисления на разных стадиях процесса окислительной полимеризации масла;

– нейтрализовать кислые продукты, образующиеся при сгорании топлива и окисления масла;

– формировать на металлических поверхностях деталей, или на границе твёрдое тело-масло двойной электрический слой, обладающий отталкивающим действием и препятствующий образованию отложений.

Действие диспергирующих присадок особенно заметно проявляется при работе двигателя на низкотемпературных режимах при резкой интенсификации загрязнения масла. Добавление в моторное масло эффективных диспергирую-щих присадок позволяет увеличить срок службы бумажных фильтрующих элементов полнопоточных масляных фильтров в 3–4 раза.

Потеря диспергирующего эффекта в процессе работы масла в двигателе неизбежно сказывается на ускорении загрязнения масла и деталей. Отсюда вывод: снижение моюще-диспргирующих свойств масла – сигнал к его замене.

Отложения на деталях узлов и агрегатов можно разделить на 2 вида:

– низкотемпературные (осадки, шлам);

– высокотемпературные (лаки, нагары).

Низкотемпературные отложения осаждаются на поддоне картера двигателя, на стенках картеров агрегатов трансмиссии, в маслопроводах, на фильтре, сетке приёмника масляного насоса, в клапанной коробке в виде липких мазеобразных веществ серо-коричневого или чёрного цвета. Состав осадка:

– масло – 50–80%;

– вода – 5–35%;

– продукты окисления масла;

– механические примеси.

Негативное влияние низкотемпературных отложений:

– загрязнение системы смазки;

– снижение пропускной способности маслопроводов;

– увеличение сопротивления фильтров прохождению масла;

– снижение (до прекращения) подачи масла к трибоузлам.

Интенсивность отложений зависит в основном от присутствия воды в картерах агрегатов. Поэтому при эксплуатации двигателя зимой желательно не допускать конденсации паров воды в картере. Для этого необходимо поддерживать оптимальный тепловой режим (75…85 ºС) и следить за исправ-ностью системы вентиляции картера.

Большее количество осадков образуется при работе двигателя на обогащенной смеси – с прикрытой воздушной заслонкой и на режиме холостого хода. Поэтому прогревать двигатель целесообразно на повышенных оборотах, не прикрывая воздушную заслонку.

При попадании в картер большого количества отработавших газов происходит интенсивное окисление масла, что вызывает рост образования низкотемпературных отложений

Высокотемпературные отложения (лаки и нагары) образуются на деталях подверженных воздействию высоких температур, но встречаются и на сепараторах сильно нагретых подшипников качения. Там, где температура достигает 80…150 ºС и масло расположено тонким слоем, происходит образо-вание плёнки, похожей на лаковое покрытие. Плёнка имеет цвет от светло-жёлтого и коричневого до чёрного и состоит из 81–85% углерода, 7–9% водорода и 6–10% кислорода, очень прочно удерживаясь на поверхности деталей.

Поршневые кольца должны свободно перемещаться в своих канавках. Лаковые отложения способствуют пригоранию (залеганию) колец. Это ведёт к снижению компрессии, понижению мощности двигателя и ускоренному окислению масла прорывающимися в картер отработавшими газами. Лаковый налёт является хорошим теплоизолятором, вызывая перегрев деталей со всеми вытекающими отсюда последствиями.

Степень лакообразования зависит от теплового режима двигателя, технического состояния цилиндро-поршневой группы и качества применяемого масла. Чем напряжённее тепловой режим работы двигателя (выше степень сжатия), тем интенсивнее процесс лакообразования. В процессе работы двигателя на лаковую плёнку непрерывно попадают новые порции масла, сажи, частиц кокса и т. д. Загрязнение масляной плёнки продуктами сгорания приводит к образованию нагара. При росте слоя нагара, его поверхность будет нагреваться всё сильнее и наступает такой момент, когда отложение нагара в камере сгорания прекратится, так как новые порции масла будут сгорать полностью, образуя такие соединения, которые не смогут удерживаться на поверхности нагара.

Причины нагарообразования:

– тепловой режим двигателя (чем выше тепловая напряжённость, тем, как правило, меньше образуется нагара, вследствие сгорания частиц верхнего слоя);

– качество моторного масла;

– вязкость масла (жидкое масло легче попадает в камеру сгорания);

– устойчивость масла к окислению при высоких температурах (чем она меньше, тем быстрее увеличивается слой нагара);

– содержание зольных присадок, увеличивающее нагарообразование.

Моющие свойства масел определяют на установке ПЗВ, состоящей из двигателя, электромотора и пульта управления. Сущность метода заключается в испытании масла на установке, имитирующей малолитражный одноцилиндровый двигатель, и в последующей оценке образовавшегося на боковой поверхности поршня лака по цветной эталонной шкале по семибальной системе – от 0 до 6 баллов. Совершенно чистый поршень имеет балл 0. По мере загрязнения боковой поверхности поршня балл увеличивается, максимальное покрытие поршня тёмно-коричневыми лаковыми отложениями характеризуется баллом 6.

Тщательно промытый двигатель собирают, предварительно нагревают электронагревателями до температуры головки блока 250 ºС, а середины цилиндра 190 ºС, затем включают электродвигатель и выводят двигатель на рабочий режим:

– частота вращения – 2500 ± 50 мин-1;

– температура головки цилиндра – 300 ± 2 ºС;

– температура середины цилиндра –255 ± 1 ºС;

– температура масла в картере – 125 ± 1 ºС;

– температура воздуха на всасывании – 220 ± 20 ºС;

– количество испытуемого масла – 250 мл;

– время испытания – 2 часа.

Затем двигатель разбирают, снятый поршень промывают в бензине. После просушки смазывают 2–3 каплями масла и сравнивают степень лакообразования с цветной эталонной шкалой.

Для нормальной работы автомобильного двигателя лакообразование не должно превышать 0,5–1 балла.

3. Расклинивающие и полирующие свойства масел оказывают существенное влияние на интенсивность износа трущихся поверхностей.
Расклинивающее действие связано со смазывающими свойствами масла, т. е. способностью смазочного материала образовывать между трущимися поверхностями граничную масляную плёнку, обладающую определённой прочностью и препятствующую непосредственному контакту металла с металлом. Прочность плёнки прежде всего зависит от химического состава масел и наличия в них соединений с электрозаряженными (поляризованными) молекулами. Атомы в таких молекулах расположены так, что на одном конце вытянутой молекулы образуется положительный, а на другом – отрицательный заряд, т.е. молекула, образует диполь. К таким веществам относят некоторые сернистые соединения, органические кислоты, смолы, а также специально вводимые в масла противоизносные и противозадирные присадки.

Схематично можно представить, что полярно-активные молекулы притягиваются к поверхности металла, образуя плёнку толщиной в одну молекулу, на которой наращиваются последующие слои. Аналогичное явление происходит и на другой поверхности (рис. 1.4). Рентгеноструктурные исследования показывают, что строгая ориентация полярных молекул доходит до 500 слоёв, что соответствует толщине слоя примерно в 1 мкм. Следовательно, трущиеся поверхности разделены плёнками смазочного масла, наружные молекулы которых имеют одинаковый электрический заряд         (рис. 1.4). Так как одноименные заряды отталкиваются, то их электрических межмолекулярных взаимодействий достаточно для того, чтобы предотвратить непосредственный контакт металлов поверхностей даже при значительных удельных нагрузках. В толще масла, разделяющей поверхности молекулы расположены хаотично. При условии невытекания масла из зазора между трущимися поверхностями (для этого устраивают различные уплотнения), оно поддерживает нагруженную поверхность в «плавающем» положении даже при значительных нагрузках, т. е. имеет место режим жидкостного трения.
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Рис. 1.4. Схема образования граничных плёнок.

Масло в двигателе с течением времени окисляется. Из-за окисления нестойких углеводородов увеличивается содержание органических кислот и смол, которые являются поляризованными молекулами и способствуют утолщению масляной плёнки на поверхностях  трения. Но при этом возрастает интенсивность образования различных отложений и коррозионный износ цветных металлов. Поэтому сроки службы масел, несмотря на некоторое улучшение плёнкообразующих свойств, ограничивают.

Расклинивающие действие масла пар трения вал-отверстие рассмотрено выше (см. виды трения).

Полирующее действие масел проявляется в местах непосредственного контакта выступов трущихся поверхностей, в которых возникают высокие температуры (точки вспышки). К числу активных элементов масла, взаимодействующие при этих условиях с металлом, относятся некоторые сернистые соединения, а также вводимые в составе присадок хлор и фосфор. В результате химических реакций образуются соединения этих элементов с металлом, имеющие более низкие температуры плавления, чем у металла, большую пластичность и текучесть. Эти соединения служат как бы смазкой, предотвращая сваривание расплавленных точек поверхностей. На рис. 1.5 показана схема полирующего (выступы сглаживаются) действия смазочного материала, где а – возникновение «точек вспышки»; б – образование продуктов взаимодействия активных элементов смазочного масла с металлом; в – полирующее действие смазочного масла. 
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Рис. 1.5. Полирующее действие смазочных масел

Полирующий эффект наблюдается в первую очередь в механизмах, работающих при высоких удельных  давлениях и температурах: в зубчатых передачах, особенно гипоидных; высоконагруженных подшипниках качения.

4. Противоизносные свойства определяют способность масел снижать интенсивность износа трущихся поверхностей.

При работе узлов и механизмов всегда происходит износ поверхностей трущихся пар. Основной вид трения в процессе эксплуатации автомобиля – полужидкостное. Жидкостное трение, практически исключающее износ, обеспечивать во всех узлах трения экономически невыгодно. Полужидкостное трение в некоторых случаях переходит в граничное, тогда износ значительно увеличивается. При значительных и резко изменяющихся по величине (ударных) нагрузках наблюдается разрыв масляной плёнки и наступает так называемое масляное голодание. При этом на поверхностях деталей могут возникать задиры. 

Кроме механического износа поверхности деталей подвергаются и химической коррозии – коррозионному износу. Детали двигателей соприкасаются с химически агрессивными веществами, находящимися в горючесмазочных материалах и образующихся в процессе использования эксплуатационных материалов. 

Предохранение трущихся поверхностей от износа является основным предназначением любого смазочного материала. Второй по важности задачей можно назвать снижение затрат энергии на трение. 

Противоизносные свойства масел оценивают по следующим показателям:

– плёнкообразующая способность;

– вязкость;

– индекс вязкости;

– наличие механических примесей.

Образование масляной плёнки на поверхностях трущихся пар деталей подробно рассмотрено в предыдущем пункте. Раньше считалось, что для уменьшения износа необходимо использовать высоковязкие масла, образующие прочный масляный слой – так называемые «нигролы». Сейчас доказано, что максимальный износ происходит при пуске и прогреве механизма, когда густые высоковязкие масла создают сильное «масляное голодание» при работе холодных агрегатов. Высокая эффективность таких масел достигается только при предварительном нагреве перед пуском до рабочей температуры.

Самые высококачественные масла не обеспечат работы механизмов без износа если в них будет находиться хотя бы небольшое количество механических примесей. Количество механических примесей жёстко ограничивается и для моторных масел должно быть не более 0,015%. Определение производят с помощью аналитических весов.

С целью снижения содержания в маслах механических примесей масло должно обладать высокими диспергирующими свойствами для предотвращения оседания этих примесей. Это обеспечит циркуляцию примесей по системе и задерживание их в фильтрах. Для тщательной очистки масла используют самые различные фильтры: от щелевых – грубой очистки до центробежных, которые при высоких частотах вращения (более 5000 мин-1) обеспечивают отделение пылевидных частиц.

Степень износа можно снизить введением противоизносных и противозадирных присадок. По механизму действия эти присадки можно условно разделить на две группы:

– поверхностно-активные вещества (ПАВ), адсорбирующиеся на рабочих поверхностях деталей и образующие ориентированную структуру в пристеночном слое (физическая адсорбция), т. е. образование масляной плёнки;

– химически активные вещества, при действии которых на поверхности металла образуются новые соединения (хемосорбция), т. е. полирующее дейст-вие масел.

Используемая для определения смазывающих свойств и соответственно износа четырёхшариковая машина трения (ЧШМ) не даёт полной характеристики противоизносных свойств масел. В этой машине три шарика зафиксированы треугольником. К центру этих шариков с определённым усилием прижимается вращающийся четвёртый. Испытания производят в масляной ванне. Определяют износ шариков, критическую нагрузку, нагрузку сваривания и индекс задира. 

Наиболее достоверными методами являются различные способы замера износа деталей. При моторных испытаниях противоизносные свойства масел оценивают по потере массы поршневых колец, задиру или питтингу (выкрашиванию) кулачков и толкателей, линейному износу перечисленных деталей и цилиндров.

5. Антикоррозионные свойства масел являются важным показателем их эффективности при применении, т.к. одним из назначений смазочного масла является защита металлических поверхностей от коррозии. Однако в ряде случаев масла и сами могут быть коррозионно активны. Особенно сильную коррозию вызывают минеральные кислоты, поэтому их присутствие в маслах не допускается. Но при использовании сернистых и высокосернистых топлив, сера, сгорая, образует сернистый и серный газы. Они, соединяясь с водой, образуют сернистую и серную кислоты, очень агрессивные по отношению к металлам, особенно цветным. Моющие присадки частично нейтрализуют серную кислоту, образуя неактивные соли, задерживаемые фильтрующими устройствами.

Увеличение применения более дешёвых топлив с высоким содержанием серы предопределило специальные меры для защиты поверхности деталей от коррозии, в частности – разработку и применение антикоррозионных присадок.

Агрессивность органических кислот значительно ниже, они более активны по отношению только к цветным металлам и их сплавам. Эти кислоты присутствуют в маслах всегда, ограничивают только их количество, которое определяют кислотным числом. Кислотное число показывает, сколько миллиграммов едкого калия необходимо для нейтрализации кислот, содержащихся в 1 г масла. В процессе использования масла количество органических кислот в нём увеличивается. Они способствуют разрушению подшипниковых сплавов, бронзовых и латунных втулок и других деталей.

Значительно усиливает коррозию присутствие воды. В свежих маслах присутствие воды не допускается, но она может накапливаться при хранении, транспортировании и применении масел. Попадает вода и с прорывающимися в картер из камеры сгорания продуктами горения топлива.

Коррозийность масел оценивают по потере массы пластинки (чаще – свинцовой), выраженной в граммах на квадратный метр поверхности (г/м2) при омывании пластин горячим маслом в течение определённого времени.

Таким образом, коррозионные свойства масел проявляются при присутствии в них агрессивных веществ, а также соединений, образующихся при окислении ингредиентов масла. Чем дольше служит масло, тем оно более коррозионно агрессивно. Поэтому в масла добавляют различные антиокислители и антикоррозионные присадки.

Антиокислители по механизму действия делят на присадки, тормозящие образование активных радикалов в начальной стадии цепного окисления, и на вещества, не только тормозящие это образование, но и разлагающие уже образовавшиеся пероксиды, переводящие их в стабильное к окислению состояние, не давая тем самым распространяться цепной реакции. К антиокислительным присадкам относят также вещества, уменьшающие активность каталитического действия металлов, их оксидов и солей на процесс окисления – пассиваторы металлов. Пассиваторы являются одновременно и антикоррозионными присадками. Они образуют на поверхности металлов стойкие адсорбционные или химически связанные плёнки, не допуская каталитического воздействия металлов на процесс окисления, а также обеспечивают защиту металла от коррозионного действия всё – таки образова-вшихся продуктов окисления.

Антикоррозионные присадки – это, в основном, органические соедине-ния, содержащие в молекуле серу или фосфор или оба эти элемента. Они способны образовать на поверхности металла стойкие защитные плёнки, предохраняющие детали от коррозии.

Для предотвращения коррозионного действия продуктов окисления, а главное – нейтрализации коррозионно-агрессивных продуктов сгорания сернистых топлив, в масла вводят также щелочные присадки, например, сульфонаты. С увеличением в масле концентрации нейтрализующих (щелочных) присадок заметно снижается коррозионный износ деталей цилиндропоршневой группы.

6. Антифрикционные свойства смазочных масел определяют величину потерь энергии, образующейся при сгорании горючего, на преодоление сил трения в двигателе. Эти потери снижают мощность, снимаемую с маховика коленчатого вала. Для того чтобы получить необходимую мощность приходится увеличивать подачу горючего, что вызывает его перерасход. Повышают способность масла снижать затраты на трение с помощью присадок. Широкое распространение получили маслорастворимые молибдено-органические соединения, например дитиосульфаты молибдена, а также дисперсии дисульфида молибдена МоS2, графита. Применяют и многие поверхностно-активные вещества: жирные кислоты, их эфиры и соли, а также синтетические жиры. Адсорбированные ПАВ удерживаются на поверхности металла непрочно и при температуре выше 140 ºС они обычно десорбируются с поверхности, т. е. их антифрикционное действие прекращается.

При необходимости в масла могут быть введены и фрикционные присадки, которые обеспечивают значение статического коэффициента трения меньше, чем коэффициента трения при взаимном перемещении деталей. Такие присадки обеспечивают плавное, без скачков, трение. К фрикционным присадкам относится спермацетовое масло.

Стеарат алюминия, азотсодержащие производные фосфорных и дитиофосфорных кислот и аминные соли  диалкилдитиофосфорных кислот (последние эффективны в малых концентрациях) являются также и противоизносными присадками, т. е. их можно назвать многофункциональны-ми. 

В России выпускаются антифрикционные присадки ПАФ-4 «Фриктол» на основе трисульфида молибдена МоS3, а также усовершенствованная присадка ПАФ-4-«экомин», добавление которой в масло снижает износ двигателя и даёт экономию горючего.

7. Пенообразующие свойства масел в большой степени влияют на их эффективность при смазке. В процессе работы узлов и агрегатов масло активно перемешивается, взбалтывается и разбрызгивается, в результате чего в него попадают воздух, пары топлива и отработавшие газы. Они изменяют химическую структуру масла, а выходя из масла образуют пену. Наличие пены резко ухудшает плёнкообразующие свойства масел, вызывает граничное трение. Вспененное масло легче, возрастают потери через сапуны, маслоналивные отверстия. При интенсивном пенообразовании возможно появление пены у маслоприёмника масляного насоса, что вызовет масляное голодание.

На пенообразование сильно влияет наличие в масле воды, а также смол, играющих роль поверхностно-активного вещества, интенсифицирующего процесс пенообразования. Чем выше вязкость масла, тем стабильнее пузырьки пены.

Основным методом борьбы с пенообразованием является добавление в масло антипенных присадок – полисилоксанов или силиконов. Механизм их действия заключается в том, что они способствуют образованию на границе раздела сред масло-воздух тончайшей плёнки, которая ускоряет «схлопывание» пузырьков пены и препятствует проникновению газов  в масло. Наиболее распространенной антипенной присадкой является ПМС-200А, используемая и для моторных, и для трансмиссионных масел. Присадку добавляют в количестве 0,002–0,005%. Необходимо помнить, что при сгорании противопенной присадки образуется абразивный оксид кремния SiO2.

8. Стабильность масел определяет сохранение физических свойств масла: вязкости, температуры кипения, плотности, фракционного состава. Основной фактор, влияющий на изменение указанных показателей – испарение лёгких фракций.

Химическая стабильность показывает способность масла противостоять химическим превращениям составляющим его веществ с образованием новых соединений.

Все масла, полученные из мазута, обладают при температурах ниже     +50 ºС высокой физической и химической стабильностью. При транспортирова-нии и хранении они заметно не изменяют своих свойств, если не считать обратимого нарушения однородности, вызываемого кристал-лизацией парафинов при охлаждении и исчезающего при нагревании. Поэтому запасы масел в резервуарах и таре можно хранить от 6 до 10 лет в зависимости от марки. 

В тех случаях, когда температура масел превышает +50 ºС, что постоянно наблюдается при их использовании, их стабильность (и физическая, и химическая) резко снижается. Рабочая температура даже трансмиссионных масел у многоосных автомобилей (колёсная формула 8x8) при длительной работе достигает 200 ºС. Смазываемые детали кривошипно-шатунного механи-зма нагреваются до 400 ºС (днище поршня). 

Изменение физических свойств масел происходит при его интенсивном испарении с ростом температуры. Кроме того, уменьшается количество масла в системе смазки. Чтобы уменьшить расход и изменение свойств масла необходимо применять масла определённого для данного двигателя фракционного состава. Самый простой метод оценки фракционного состава смазочных масел – определение температуры вспышки паров, т. е. мини-мальной температуры, при которой интенсивность испарения возрастает настолько, что смесь его паров и воздуха вспыхивает (и сразу гаснет) при поднесении открытого пламени. По температуре вспышки можно ориентировочно оценить испаряемость масел, а также установить наличие у них легколетучих фракций. Чем выше температура вспышки, тем меньше испаряемость масла, т. е. выше его физическая стабильность.

Особенно негативное влияние оказывает недостаточная химическая стабильность, вызывающая химические превращения в масле. В результате образуются коррозионно-агрессивные соединения, возникают лаковые отложения. Окисление (сгорание) масла при высоких температурах в камере сгорания вызывает образование нагара (см. пункт 6.3). Чем выше термо-окислительная стабильность масла, тем меньше образуется нагара, тем надёжнее работает двигатель.

Для снижения склонности масел к окислению, в них вводят антиокислительные присадки.

Стойкость масел к окислению повышается при введении в них диалкил- и диарилдитиофосфатов цинка и других металлов. Часто их комбинируют друг с другом, либо вводят в сочетаниях с беззольными антиокислителями. К числу последних относятся амины, беззольные тиофосфаты и другие. Проявляют антиокислительные свойства и некоторые моюще-диспергирующие присадки, в частности алкилсалицилатные и алкилфенольные.

Действие антиокислительных присадок двояко: они разлагают образующиеся оксиданты и пассивируют (покрывают плёнкой, отделяют) металлы, являющиеся сильными катализаторами окисления.

Антиокислительные свойства моторных масел оценивают по увеличению вязкости при работе двигателя (лабораторной установки).

9. Защитные свойства смазочных масел – способность защищать поверхность металла от коррозионного воздействия воды, газов и других веществ, вызывающих коррозию. Различают два вида защиты рабочих поверхностей деталей и агрегатов от коррозии:

– защита от коррозионного воздействия продуктов химических превраще-ний масла и сгорания топлива;

– защита от коррозии при длительном хранении.

Как указывалось выше, при определённых условиях само масло может быть коррозионно-агрессивным. В то же время необходимо надёжно защитить трущиеся поверхности, которым подаётся масло и которые подвержены наиболее интенсивному износу. Коррозионное воздействие в основном, создается органическими и минеральными кислотами. Для борьбы с этим необходимо обеспечить эффективную вентиляцию картера, работу двигателя при оптимальном тепловом режиме и нейтрализацию кислых соединений. Последнее обеспечивается приданием маслу щелочных свойств с помощью присадок.


На скорость коррозионного разрушения значительно влияет вода, попадающая с обводнённым маслом, отработавшими газами, прорывающимися в картер, а также при конденсации на холодных наружных стенках блока при прогреве двигателя. Для повышения защитных свойств масел необходимо строго соблюдать условия их хранения и транспортирования, поддерживать двигатель в технически исправном состоянии и грамотно его эксплуатировать.


Под защитными свойствами масел при длительном хранении техники, находящейся на консервации понимают способность защищать металлические  поверхности от негативного воздействия влаги, кислорода и других химически активных газов, находящихся в атмосфере. Защита ведётся по двум направлениям:


1. Защита поверхностей созданием масляной плёнки, препятствующей доступу агрессивных веществ к металлу ( физическая защита. Однако масляная плёнка, утончаясь со временем, не может служить надёжной преградой. Кроме того, в ней возможно образование коррозионно-агрессивных веществ. Проникая через масляную пленку, влага и содержащиеся в ней вещества способствуют развитию электрохимической коррозии. Поверхно-стный слой разрыхляется и разрушается, вызывая ускоренный износ при эксплуатации. Этот вид коррозии наиболее сильно проявляется при длительных перерывах в работе – например сезонном использовании сельскохозяйственной техники и большей части индивидуального легкового транспорта. Так, износ деталей двигателей сезонно используемой сельскохозяйственной техники в 3–5 раз больше, чем двигателей круглогодичной эксплуатации. Установлено также, что значительная коррозия деталей имеет место при малых суточных пробегах [7].


Основным способом защиты поверхностей от коррозии является использование консервационных или рабоче-консервационных масел. Последним отдают предпочтение, так как  не требуется смены масла при снятии техники с хранения. Такие масла получают при добавлении в смазочное масло специальных ингибиторов коррозии, создающих на поверхности деталей прочные защитные плёнки. Созданы различные ингибиторы для разнообразных условий применения – водорастворимые, водомаслорастворимые и маслораст-воримые. При введении в масло ингибиторов коррозии, а также противокоррозионных и антиржавейных присадок, оно приобретает рабоче-консервационные свойства. Защитные свойства таких масел определяют по физико-химическим показателям, влаго- и газопроницаемости, сползаемости и смываемости, а также по состоянию поверхности металлических пластин с нанесённым покрытием путём проведения электрометрических испытаний и натурной проверки защищаемых образцов.

1.4. Перспективы смазочных масел


Постоянное совершенствование автомобилей и их двигателей, возрастание мощности, частоты вращения и нагрузок на узлы и агрегаты требует новых, более качественных смазочных масел. Поэтому ведутся поиски новых материалов. Перспективы развития смазочных масел можно ориентировочно разделить на три направления:


– синтетические масла;


– твёрдые смазочные материалы (покрытия);


– добавки к смазочным маслам.


1. Синтетические масла. Впервые процесс получения синтетических углеводородных смазочных масел был разработан русским учёным А. М. Бутлеровым в 70-х годах 19 века. Он показал, что газообразные и лёгкие жидкие непредельные углеводороды в присутствии различных катализаторов образуют сложные молекулы углеводородов, которые могут быть составной частью смазочных масел. Однако практического применения его разработок долгое время не было. Сравнительно несложные конструкции автомобилей и их двигателей обеспечивались смазочными материалами, производимыми из нефти.


Современный транспорт располагает мощными высокооборотными двигателями, имеет большие скорости и грузоподъёмность, которые требуют принципиально новых эксплуатационных материалов. Поэтому в конце прошлого века всё шире начали применять искусственные, синтетические масла.


Первыми синтетическими маслами были углеводородные. Они обладают высокой  термической стабильностью, низкой испаряемостью и хорошими вязкостно-температурными свойствами. Синтетические масла хорошо смешиваются с нефтяными, образуя так называемую «полусинтетику», и с различными присадками. 


Производятся и применяются и неуглеводородные синтетические:


– диэфирные масла на основе сложных эфиров многоатомных спиртов и карбоновых кислот. Однако следует помнить, что они агрессивны по отношению к уплотнительным материалам, в качестве которых можно применять стойкие фторуглеводородные полимеры. Эти масла широко применяют для приготовления незаменяемых смазок закрытых подшипников (сцепления, крестовин карданных валов и др.);


– полигликолевые масла получают из этилена и пропилена. Это высококачественные масла, но в силу высокой стоимости, они применяются в качестве добавок к моторным маслам и как составная часть тормозных жидкостей;


– силиконы – полимерные кремнийорганические соединения (силоксаны, полиорганосилоксаны), содержащие чередующиеся атомы кремния и кислорода; кремний также связан с органическими радикалами. Это бесцветные, прозрачные, маслянистые жидкости различной вязкости. Они обладают высокими температурно-вязкостными свойствами. Некоторые силиконы не изменяют свойств в течение 1000–1500 часов работы. Недостаток – плохие смазывающие свойства – устраняют путём введения противоизносных присадок. Используются как основа высококачественных пластичных смазок, в качестве антипенных присадок и добавок к амортизаторным жидкостям.


– фосфорорганические масла – сложные эфиры ортофосфорной кислоты. Обладают исключительно высокими смазочными свойствами и стойкостью к окислению. Образуют на поверхности деталей плёнки из фосфидов металлов, сильно удлинняя срок службы подшипников и других узлов трения. Широко используются как смазочные масла, технические и гидравлические жидкости, противоизносные и антикоррозионные присадки.


Из перечисленных синтетических масел наиболее перспективными являются диэфирные масла.


Свойства синтетических масел в сравнении с минеральными:


– высокий индекс вязкости – 150–170 ед.;


– ниже температура застывания – до минус 65 ºС;


– вязкость при температурах 250…300ºС в 2–3 раза выше, чем у равновязких им при 100 ºС минеральных масел;


– выше термическая стабильность;


– более низкая испаряемость, т. е. лучшая физическая стабильность;


– меньше склонность к образованию высокотемпературных отложений (применяемость в высокофорсированных теплонапряжённых двигателях);


– большая стойкость к окислению;


– срок службы до 5 и даже до 10 раз дольше, расход на угар меньше на 30–40%.


Несмотря на высокую стоимость (до 3–6 раз больше, чем у минеральных) применение долгоработающих и обеспечивающих значительное увеличение межремонтного пробега синтетических масел экономически целесообразно. В некоторых механизмах минеральные масла просто не обеспечат необходимых условий работы.


2. Твёрдые смазочные материалы (покрытия) применяются для обеспече-ния работы наиболее нагруженных деталей в условиях граничной смазки при тяжёлых эксплуатационных условиях. При этом исключить граничную смазку экономически невыгодно и не всегда возможно технически. Поэтому для обеспечения достаточной долговечности деталей, узлов и агрегатов применяют различные виды твёрдых смазочных материалов (покрытий). Основу таких смазочных материалов составляют дисульфиды молибдена МoS2, графита, солей олова, кадмия, свинца, а также полимерные материалы – политетрафтор-этилен и другие. Твёрдые смазочные покрытия снижают вероятность задира высоконагруженных деталей в условиях масляного голодания, тем самым увеличивая ресурс узлов трения.


Трущиеся пары покрываются прочной плёнкой дисульфида молибдена, надёжно изолируются друг от друга как при жидкой смазке, обеспечивая высокие антифрикционные условия работы узла трения. Эти плёнки прочно сцепляются с деталями, устойчивы к контактным нагрузкам, имеют большое сопротивление разрыву и легко поддаются деформации. Твёрдые смазочные покрытия на основе МoS2 выдерживают нагрузку до 30 МПа, их коэффициент трения уменьшается с повышением нагрузки и температуры. Плёнки обладают высокой химической и термической стабильностью и сочетаются со всеми видами смазок. Нетоксичны. Твёрдые смазочные покрытия на основе МoS2 наносят на высоконагруженные детали газораспределительного механизма, карданных валов, агрегаты трансмиссии и другие. Практикуется нанесение таких покрытий и на юбки поршней. Ресурс работы деталей с покрытиями МoS2 возрастает на 30–50%, выше надёжность их работы. Для поддержания защитного слоя в смазочные масла вводят присадки, содержащие дисульфид молибдена. Рекомендуемая толщина плёнки 5–15 мкм, более толстый слой подвержен растрескиванию и скалыванию при высоких нагрузках.


В последние годы всё более широкое применение находят твёрдые смазочные полимерные материалы, например на основе политетрафторэтилена или тефлона. Эти покрытия рекомендуются для всех двигателей.


Политетрафторэтилен добавляют в горячее, свежее масло работающего двигателя в соотношении 1:5. Образующаяся суспензия в течение пробега около 5000 км обволакивает все детали двигателя, проникает в микронеров-ности и образует прочно сцепляющееся полимерное покрытие толщиной      1–2 мкм. Применяется один раз на весь срок службы двигателя. Снижается трение, износ деталей и расход топлива.


3. Добавки к смазочным маслам получили в последнее время широкое распространение. Они могут улучшать условия трения, как на срок службы залитого масла, так и на более продолжительное время. В своём роде это дополнительные присадки к смазочным маслам, улучшающие те или иные их качества.


Интерес вызывают добавки препаратов, восстанавливающих изношенные поверхности путём своеобразного «напыления». В качестве примера можно привести препарат «Metal-5» (Франция). Этот препарат представляет собой дисперсию микрочастиц цинка, меди и серебра в масле. Его заливают в двигатель и микрочастицы металлов оседают в местах максимального трения сопряжённых пар (стенки цилиндров, подшипники трения и т. д.). В результате такой металлизации трущихся поверхностей, восстанавливается геометриче-ская форма деталей, возрастает мощность и снижается расход топлива и масла.


Представляется перспективной и добавка в моторные масла микрочастиц керамики, которые образуют защитный слой, как и в случае применения твёрдых смазочных покрытий, но этот слой, в силу пористости керамики, удерживает запас масла на трущихся поверхностях, обеспечивая смазку при невысоких нагрузках даже при отсутствии моторного масла в картере двигателя.


Необходимо отметить, что, к сожалению, часто встречаются добавки сомнительного качества и даже просто неработоспособные, могущие принести вред. Поэтому при использовании тех или иных добавок необходимо убедиться в их эффективности или избегать их применения.


Высококачественные добавки к смазочным маслам существенно повышают эксплуатационные и экономические показатели работы двигателей и автомобилей в целом.

Глава 2

Моторные масла

Из всех смазочных масел к моторным маслам предъявляют наиболее жёсткие требования. Это объясняется специфичностью их работы, влиянием качества масел на условия работы и долговечности основного агрегата автомобиля – двигателя.

2.1. Условия работы автомобильных моторных масел

и требования к маслам


В современных двигателях применяют комбинированную систему смазки деталей. В такой системе смазка производится подачей масла под давлением или же разбрызгиванием и самотёком (при стекании масла в поддон).


Под давлением смазываются шейки коленчатого валов, втулки коромысел и верхние наконечники штанг. На некоторых двигателях под давлением смазываются втулки верхней головки шатуна и поршневые пальцы.


Пространство картера при разбрызгивании масла коленчатым валом, другими вращающимися деталями и выпрыскивании масла через отверстие в верхней головке шатуна заполняется мельчайшими частицами масла – масляным туманом. Туман, осаждается на деталях, проникает в зазоры и смазывает их. Разбрызгиванием масла, масляным туманом и самотёком смазываются кулачки распределительного вала, нижние наконечники штанг, механизмы вращения выпускных клапанов, привод во вращение распределительного вала и другие детали и механизмы.


Одним из важнейших аспектов специфики условий работы моторных масел является температурный режим. В двигателе внутреннего сгорания можно выделить три зоны:


– высокотемпературную, к которой относят камеру сгорания, днище поршня и верхнюю часть цилиндра. Температура горящих газов достигает до 2500 ºС, отсюда нагрев днища поршня составляет до 400 ºС, а выпускных клапанов даже до 800 ºС. Масло, попадающее в эту зону, сгорает с образованием нагара (расход масла на угар);


– среднетемпературную, включающую боковую поверхность поршня, верхнюю часть шатуна и стенки цилиндра. Максимальная температура в этой зоне развивается в области верхних поршневых колец (до 300…350 ºС), поэтому верхнее компрессионное кольцо иногда помещают в чугунную вставку и хромируют. Масло в этой зоне находится в тонком слое. На него каталитически действуют металлы, ускоряющие процесс образования отложений. В результате уплотнения продуктов окисления в этой зоне образуются лаковые отложения в виде плёнки;


– низкотемпературную – область коленчатого вала, картер и т. д. Наиболее высокая температура масла в этой зоне (до 180 ºС) может быть в области коренных и шатунных подшипников коленвала. Температура масла в картере работающего двигателя зимой равна 40…50 ºС, летом – 70…80 ºС и при высоких нагрузках может повышаться до 120…130 ºС. Нахождение масла в этой зоне в туманообразном состоянии способствует его окислению. Основными продуктами окисления являются органические кислоты. Высокомолекулярные кислоты и продукты их превращения могут выпадать из масла в виде липкого осадка вместе с механическими примесями и водой (низкотемпературные отложения).


Постоянный процесс совершенствования поршневых двигателей вызывает возрастание нагрузок, скоростей скольжения и температуры в узлах трения. Удельные давления  в различных узлах двигателей в значительной степени различаются по величине. В зоне компрессионных колец они составляют 0,15–0,30 Мпа, маслосъёмных – 0,5–1,3 Мпа, подшипников коленчатого вала – 20–30 Мпа, а в паре кулачок-толкатель они достигают 1000–2000 Мпа.


Скорости движения поршня в средней части цилиндра составляют    20–25 м/с, а скорости скольжения в подшипниках коленчатого вала – до 15 м/с.


Отличительные особенности процессов смазки двигателей внутреннего сгорания связаны больше всего со специфичностью работы в цилиндропоршневой группе, где создаются благоприятные условия для образования на поршнях лаковой плёнки. Эта плёнка вызывает фиксацию (залегания) поршневых колец в канавках и является термоизолятором.


Исходя их вышеизложенного, моторные масла для ДВС должны отвечать следующим требованиям:

– пологая температурно-вязкостная характеристика;

– достаточный уровень противоизносных и антифрикционных свойств;

– обеспечение минимального количества лаковых отложений;

– защита смазываемых деталей от коррозии;

– уплотнение зазоров в сопряжениях деталей и, в первую очередь, пары поршень-цилиндр;

– отвод тепла от трущихся деталей;

– удаление загрязнений из зон трения;

– физическая и химическая стабильность;

– лёгкое отделение от воды, достаточная деэмульгирующая способность;

– обеспечение надёжного пуска двигателя и быстрый его прогрев при низких температурах с минимальным износом;

– большой срок эксплуатации и малый расход;

– обеспечение экономии топлива;

– нейтральность к конструкционным материалам;

– минимальное нагаро- и осадкообразование;

– высокие антипенные свойства;

– взаимозаменяемость;

– широкая сырьевая база, экологичность, нетоксичность, дешевизна.

Только отвечающие перечисленным свойствам моторные масла могут обеспечить полноценную работу высокооборотных, мощных современных двигателей внутреннего сгорания.

2.2. Особенности эксплуатационных свойств             моторных масел
В настоящее время основными направлениями двигателестроения являются: увеличение мощности, повышение экономичности и надёжности, улучшение пусковых свойств и уменьшение массы и габаритов. Для обеспечения работы постоянно модернизируемых двигателей необходимы высококачественные моторные масла. Состояние и перспективы применения моторных масел могут быть рассмотрены на основе их эксплуатационных свойств.

Вязкостно-температурные свойства являются основными, определя​ющими лёгкость пуска холодного двигателя и его минимальный износ при выходе на рабочий режим. Вязкость масла при прогреве двигателя от температуры минус 18 (С до 100 (С может изменяться более, чем в 1000 раз (всесезонное масло с вязкостью 6з/10). Кроме того, при запуске двигателя в зимних условиях в первые минуты масло практически не поступает к главной паре трения – поршень-цилиндр. Так, в двигателе Д-75 зимой (минус 20 оС) масло с вязкостью при 100 оС равной 8 сСт в главной масляной магистрали появляется через 60 с, а с вязкостью 10 сСт – через 81 с после пуска. Это вызывает интенсивный износ, по некоторым источникам, равный износу при пробеге  до 600 км. Для обеспечения минимального износа деталей двигателя лучше использовать масла большей вязкости. Однако такое увеличение, особенно для двигателей, не прогретых до рабочей температуры, кроме износа, вызывает ухудшение топливно-экономических показателей. Снижается прокачиваемость масел, а чем ниже прокачиваемость, тем выше износ и ниже надёжность работы двигателя. И всё-таки, при прогретом двигателе, износ двигателей тем меньше, чем выше вязкость масла ( рис. 2.1).
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Рис. 2.1. Зависимость износа поршневых колец автомобильного карбюраторного двигателя от вязкости масла

Следовательно, оптимальным является вариант, когда масло перед пуском двигателя прогревают до рабочей температуры.

Для оптимизации температурно-вязкостных свойств моторных масел применяют высококачественные загущающие присадки, дающие отличные результаты: при пуске двигателя ЯМЗ-238 при температуре минус 30 оС время до поступления загущенного масла 5 з/10 в нижнюю часть цилиндра такое же, как при 0оС на незагущенном масле с вязкостью 8 сСт при 100 оС.

Для определения индекса вязкости используют различные методы. Расчётный предполагает сравнение с эталонными маслами и требует справочных таблиц. Гораздо проще определить индекс вязкости по номограмме (рис. 2.2). Для этого необходимо определить вязкость исследуемого масла при 50 ºC и 100 ºC, затем восстановить перпендикуляры и определить на какую линию приходится точка пересечения. Около каждой линии указан индекс вязкости.
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Рис. 2.2. Номограмма для определения индекса вязкости

Загущенные моторные масла имеют достаточный уровень вязкости при рабочих температурах и низкую вязкость при отрицательных температурах пуска. Индекс вязкости загущенных моторных масел находится в пределах 115–140 против 80–90 у незагущенных. Кроме того, при высоких скоростях сдвига загущенные масла способны снижать вязкость, приближаясь к уровню нефтяной основы. Это благоприятно влияет на экономические характеристики двигателя (табл. 2.1).

Повышение экономических характеристик двигателя достигается облегчённым пуском, быстрым прогревом, снижением механических потерь и повышением мощности до 7%.

                Таблица 2.1 

Снижение расхода топлива при использовании загущенного масла

(автомобиль Урал - 375)
	Температура воздуха, ºC

	Расход топлива, л/100 км
	Снижение расхода топлива, %

	
	двигатель – масло   8 сСт, трансмиссия – масло 16 сСт
	двигатель и трансмиссия – загущенное масло 5з/10
	

	5

–10

–14

–23
	54

59

63

91
	51

53

54

62
	5,5

10,3

14,3

31,9


В качестве загущающих присадок для моторных масел используют присадку ИХП-234 (полиизобутилен – сульфонат кальция), получаемую сульфатированием полиизобутилена КП-10 с последующей нейтрализацией кислот гидроокисью кальция. Это наиболее эффективная присадка, применяют и другие. Работы по созданию новых присадок ведутся постоянно. Это связано прежде всего с тем, что высокий температурный режим современных двигателей может вызвать термическую или механическую деструкцию (разрушение) вязкостных присадок, в результате чего произойдёт необратимое падение величины вязкости масла со всеми вытекающими последствиями. Кроме того, загущающие полимеры снижают эффективность некоторых моющих присадок, подавляя их функциональные группы.

Моюще-диспергирующие свойства, показывающие склонность к отложениям во многом определяют возможность применения моторных масел на тех или иных двигателях.

Рассмотренный в предыдущей главе механизм лакообразования обуславливает состав моторных масел, введение в них соответствующих присадок, которые должны препятствовать протеканию химических процессов уплотнения молекул, процессов адсорбции и коагуляции. Присадки, предупреждающие процессы образования лаковой плёнки, называют моющими.

Абсолютное большинство используемых в настоящее время моторных масел содержит в своём составе моющие присадки зольного типа – сульфонатные (СБ-3, ПМС-А), алкилфенольные (БФКу, ВНИИ НП-370) и другие. Многие из них проявляют высокий моющий эффект:

– удерживают тяжёлые продукты окисления во взвешенном состоянии;

– переводят нерастворимые в масле продукты окисления в коллоидный раствор;

– препятствуют адсорбции продуктов окисления на нагретых металлах благодаря образованию на них поверхностно-активных слоёв – проявляют экранирующий эффект.

При попадании масла с моющими присадками в камеру сгорания  образуются абразивные частицы, основой которых являются продукты окисления присадок, содержащих в своём составе металлы.

В настоящее время ведутся работы по созданию моторных масел с беззольными диспергирующими присадками. Примером таких присадок являются сукцинимидные продукты (дипол-45, ЛЗ-325, С-5А), отличающиеся между собой количеством аминогрупп, длиной и разветвленностью алифатических цепей.

Сукцинимиды не только не образуют абразивные частицы, но и по эффективности диспергирующего действия превосходят многие зольные присадки. Недостаток – невысокая термическая стабильность: при температурах выше 280 ºC (в зоне верхнего поршневого кольца) они разрушаются.

Нагарообразование в основном определяется составом и концентрацией присадок. Так, присутствие серы в составе присадок повышает твёрдость отложений настолько, что они могут стать абразивными продуктами. Наличие металлов по действию аналогично, но вклад их в увеличение количества, повышение прочности и плотности нагаров более значителен. В связи с этим при введении в масла присадок различного назначения следует учитывать их влияние на образование нагаров.

Нагарообразующую способность масел характеризуют коксуемостью, количеством нагара, образующегося в стандартных условиях, зольностью. Суть методов определения коксуемости сводится к нагреву до высокой температуры навески масла и определению количества образующегося кокса. Зольность определяют прокаливанием в муфельной печи навески масла.

Низкотемпературные отложения (осадки) зависят от содержания в масле механических примесей и воды. На треть они состоят из образующейся в картере или попадающей туда воды. Однако значительное влияние на осадкообразование оказывает и качество топлива. Несгоревшее топливо и продукты его горения, попадая в масло, снижают вязкость и ухудшают диспергирующую способность последнего. Значительный вклад в образование осадков вносят окислы свинца при применении этилированных бензинов. В дизелях масла загрязняются попаданием в них углистых частиц и большим количеством сернистых соединений. Окислы азота, оказывая сильное каталитическое действие на ускорения реакций окисления и уплотнение углеводородов также способствуют образованию отложений. Непосредственно склонность моторных масел к осадкообразованию не определяют, косвенно – по оценке химической и физической стабильности.

Довольно эффективным методом по борьбе с нагаром является движение в течение нескольких часов с повышенной скоростью и нагрузками. Такой режим работы двигателя способствует расслоению и удалению нагара из камеры  сгорания.

Расклинивающие и полирующие свойства масел в значительной мере определяют антифрикционные и противоизносные свойства моторных масел, применяемых на современных двигателях внутреннего сгорания.

Антифрикционные и противоизносные действия в условиях двигателя, так же, как в общем случае, проявляют адсорбированные на поверхности металла слои молекул масла и модифицированные слои поверхности металла, образующиеся в результате его химического взаимодействия с активными молекулами  масла. Особенности проявления антифрикционных и противо-износных свойств связаны со специфичностью работы двигателя, отдельных его узлов, для которых характерны переменные нагрузки, скорости и температуры. В этих условиях особое значение приобретают скорости процессов разрушения и формирования смазочных слоёв. Так, медленная многостадийная десорбция молекул масла при повышении температуры является благоприятной, так как в результате этого обеспечивается смазка многих участков трения.

Антикоррозионные свойства моторных масел обеспечиваются введением высокоэффективных антиокислительных присадок. Это вызвано тем, что масло находится в виде тонкой плёнки, особенно в высокотемпературной зоне, а также в виде масляного тумана. Для предотвращения ускоренных в таких условиях химических реакций и применяют присадки. Это препятствует образованию химически активных соединений, вызывающих коррозию. Учитывается также и действие аналогичных соединений, образующихся в результате воздействия топлива и продуктов его горения.

Химическая стабильность моторных масел предопределяет продолжи-тельность их работы. Пока сроки смены устанавливают по километражу пробега (количеству моточасов работы двигателя). Более  рационально производить смену масел по их фактическому состоянию. Это вызвано различными условиями работы двигателей на транспортных, специальных машинах или в стационарных условиях. В общем виде качество моторных масел определяют по вырабатыванию присадок, изменению вязкости, обводнению и загрязнению.

Химическая стабильность моторных масел обеспечивается их составом и введением присадок. Увеличивается стабильность повышение содержания ароматических и циклановых углеводородов, особенно конденсированных. Широко применяют присадки. Присадки, проявляющие только антиокисли-тельный эффект (МБ-1, НГ-2246 и другие), в настоящее время применяют редко. Обычно используют многофункциональные присадки МНИИ ИП-22К, ВНИИ НП-360, ДФ-11 и другие, улучшающие несколько свойств масла.

Физическая стабильность моторных масел имеет большое значение, так как во многих случаях определяет возможность их применения. Наиболее важны такие показатели, как вспениваемость и испаряемость. Пена неизбежно образуется в двигателе, где много быстро вращающихся и перемещающихся деталей. Присадки должны уменьшать прочность оболочки пузырьков и разрушать их. Антипенные присадки плохо растворяются в маслах и имеют малое поверхностное натяжение. Концентрируясь на границе раздела фаз, они предупреждают образование пузырьков газа и способствуют исчезновению появившихся. Испаряемость является определяющим показателем расхода масла. Чтобы сократить испарение моторных масел, при их производстве используют базовые масла узкого фракционного состава. Так, температуры выкипания моторных масел среднего значения вязкости (8–10 сСт при 100 ºC) составляют 410…480 ºC. Кроме того, при увеличении испаряемости, повышается лакообразование на деталях. Поэтому маловязкие нефтяные фракции, используемые для получения загущенных масел, имеют меньший диапазон выкипания – 370…410 ºC.

При рассмотрении защитных свойств масел особое внимание обратим на консервационные свойства. Много индивидуального транспорта, а также большая часть промышленного используется периодически. Скорость  коррозии при хранении машин и механизмов в значительной степени связана с возможностью попадания в двигатель воды, создающей предпосылки к электрохимической коррозии. Неблагоприятна и кратковременная эксплуатация техники. Этот вопрос рассмотрен в предыдущей главе.

Моторные масла обладают плохими защитными свойствами, так как не в состоянии преградить доступ к металлическим поверхностям влаги и кислорода воздуха, а также других агрессивных продуктов окружающей среды. Для улучшения защитных свойств в моторные масла вводят присадки. Прежде всего для защиты чёрных металлов – АКОР-1, концентрат КП, ИНГА-1 и другие. Лучшими свойствами их них обладает присадка ИНГА-1 (нитрооксиалкил-сукцинимид мочевины). Она обладает хорошими защитными свойствами и является термостабильной – до 300 ºC против 180 ºC у АКОР-1 и КП.

Защитными свойствами обладают некоторые многофункциональные присадки. Наиболее активно защищают детали от коррозии сульфонаты магния и сверхщелочные сульфонаты кальция, менее эффективно – низкощелочные сульфонаты кальция и бария, сукцинимиды.

Присадки, применяемые для улучшения качества моторных масел в обобщённом виде представлены в табл. 2.2, 2.3.

Таблица 2.2 

Основные типы присадок к моторным маслам

	Тип
	Функциональное назначение
	Химические соединения

	Вязкостные (загущающие)
	Уменьшают степень изменения вязкости с изменением температуры
	Полиизобутилен, полиметакрилат, сополимеры стирола с буталеном и др.

	Моющие (детергенты)
	Уменьшают и предотвращают образование высокотемпературных отложений, обеспечивают чистоту деталей, нейтрализуют продукты окисления топлива и масла
	Масляные и синтетические сульфонаты металлов кальция, магния и др. фосфонаты салицилаты


      Окончание табл. 2.2

	Тип
	Функциональное назначение
	Химические соединения

	Диспергирующие (дисперсанты)
	Поддерживают загрязняющие примеси в масле в мелкодисперсном состоянии и предотвращают образование низкотемпературного шлама
	Сукцинимиды                (янтарной кислоты)

	Антиокислительные и антикоррозионные
	Снижают скорость окисления и образования нерастворимых, а также коррозионно-агресивных продуктов  в масле. Уменьшают рост вязкости и предотвращают коррозию деталей из цветных сплавов
	Диалкилдитиофосфат цинка, дитиокарбамат цинка, эфиры, бензотриазол

	Противоизносные и противозадирные
	Предотвращают  разрушение контактирующих поверхностей деталей при граничном трении, снижают износ за счёт образования на поверхностях трения защитных плёнок
	Дитиофосфаты металлов, нафтенат свинца, трикрезилфосфат,     олеиновая кислота

	Депрессорные
	Понижают температуру застывания масла за счёт снижения интенсивности образования кристаллов парафина при низких температурах
	Полиметакрилат и др.

	Ингибиторы коррозии
	Предотвращают коррозию (ржавление) деталей из чёрных металлов
	Сульфонаты магния и кальция

	Антифрикционные (модификаторы трения)
	Уменьшают трение в сопряженных парах, снижают расход топлива двигателем
	Дисульфид молибдена, дитиофосфаты молибдена, соединения графита, бораты

	Противопенные 
	Предотвращают образование пены в двигателе
	Полисилоксаны 


 Таблица 2.3 

Присадки к моторным маслам, допущенные 

Волжским автомобильным заводом

	Присад-ка
	Состав (активный компонент)
	Назначение
	Применение

	Деста
	Дисперсия ультрадисперсных частиц алмаза и графита
	Улучшает микроструктуру поверхности трения, особенно при приработке отремонтированных двигателей
	Используется не более одного раза до капитального ремонта

	Экон
	Дисперсия ультрадисперсных частиц алмаза и графита, малорастворимые соединения меди
	То же
	То же

	Фриктол
	Сложные малорастворимые соединения молибдена
	Способствует снижению сил трения и износа, ускоряет приработку
	При постоянной эксплуатации

	Экомин
	То же
	То же
	То же

	Моли-Приз
	–
	–
	–

	Моликом
	–
	–
	–

	Моли-Кристалл
	Органический эфир животного происхождения
	Способствует снижению сил трения и износа
	–

	Озерол
	Соединения азота
	Способствует снижению износа
	–

	Экомин ДМ
	Дисперсия дисульфида молибдена в 

масле с функциональными присадками
	Снижает износ деталей и потерь на трение, способствует ускорению приработки
	–

	Экомин ДМГ
	Дисперсия дисульфида молибдена и графита в масле с функциональными присадками
	То же
	–


      Окончание табл. 2.3

	Присад-ка
	Состав (активный компонент)
	Назначение
	Применение

	Ресурс, Ресурс-супер
	Дисперсия в масле микропорошка медного сплава
	Снижает износ деталей, способствует восстановлению показателей изношенных двигателей по компрессии и мощности
	В любой период эксплуатации, кроме гарантийного

	Ремол-1
	Дисперсия в масле микропорошка меди
	То же
	То же

	Дека-Приз
	(
	Способствует удалению загрязнений различного типа с деталей двигателя (промывочное средство)
	Вводится в работающее масло в количестве 0,5 л. промывка проводится в течение 2 ч на эксплуатационных режимах


Высокие эксплуатационные свойства моторных масел обеспечивают работу бензиновых и дизельных двигателей на всех режимах, с минимальными потерями энергии на трение, с высокими технико-экономическими показателями и с высокой степенью защиты от износа и коррозии в течение длительной эксплуатации.

2.3. Классификация моторных масел
Первые двигатели внутреннего сгорания были малой мощности, с невысокой частотой вращения и не требовали высококачественных смазочных материалов. Потом частоту вращения и мощность стали повышать, что потребовало улучшения эксплуатационных свойств моторных масел. Изобретение дизельного двигателя потребовало создание нового класса моторных масел.

Условия применения масел в карбюраторных двигателях являются более мягкими. Однако тенденция форсирования двигателей, повлекшая за собой возрастание термических и механических нагрузок вызывает необходимость использования масел с более высокой стабильностью, меньшей способностью к образованию отложений, лучшими противоизносными свойствами. В дизельных двигателях гораздо выше степень сжатия, что увеличивает нагрузки в сопряжениях деталей, где находится масло. В масло попадают продукты неполного сгорания более тяжёлых, по сравнению с бензинами, топлив. Углистые частицы являются центрами коагуляции тяжёлых молекул масла и способствуют образованию лаковой плёнки и нагара. Продукты сгорания серы и её соединений обладают повышенной коррозионностью, их необходимо нейтрализовать. Эти и другие факторы определяют дополнительные требования к дизельным моторным маслам.

Настоятельное требование к современным моторным маслам – их унификация. Большой ассортимент масел вызывает затруднения и ошибки при их использовании. Реализация требований унификации в области моторных масел привела к созданию универсальных (единых) масел для бензиновых двигателей и дизелей.

До 1964 г. за основу маркировки был принят способ производства масел. Например, обозначение АСЗп-6: А – автотракторное масло; С – селективной очистки; З – загущенное; п – с присадками; 6 – номинальная кинематическая вязкость в мм2/с (сантиСтокс (сСт)) при 100 оС. Такое обозначение не содержало сведений о том, для каких двигателей по степени форсирования (мощности) и быстроходности это масло предназначено.

В 1964 г. Была разработана новая классификация моторных масел, для удобства пользования которой масла маркировались по величине вязкости и температурным режимам двигателей, их степени форсирования и качеству топлива. Эта классификация была утверждена ГОСТ 17479-72, а затем ГОСТ 17479.1-85.

Здесь следует отметить, что ГОСТ 17479 определяет не только моторные масла:

– ГОСТ 17479.1-85 – моторные масла;

– ГОСТ 17479.2-85 – трансмиссионные масла;

– ГОСТ 17479.3-85 – гидравлические масла;

– ГОСТ 17479.4-85 – индустриальные масла.

Эти стандарты определяют классификацию и обозначение каждый своей группы масел.

2.3.1. Обозначение моторных масел

Являющийся основой отечественной системы обозначения моторных масел, ГОСТ 17479.1-85 предусматривает указание в обозначении принадлежность моторного масла к определённым классам по вязкостным и эксплуатационным свойствам. По вязкостному классу можно определить возможность применения масла летом, зимой или всесезонно. По эксплуатационным свойствам масла определяют: работу каких двигателей по степени форсированности данное масло может обеспечить. Степени форсирования двигателя подразделяют по литровой мощности (количеству кВт, приходящихся на 1 литр рабочего объёма двигателя), степени сжатия и частоте вращения коленчатого вала.

В зависимости от величины кинематической вязкости, моторные масла делят на классы (табл. 2.4).

Для всех классов указывают пределы кинематической вязкости при      100 ºС, а для зимних и всесезонных – дополнительно нормируется величина кинематической вязкости при минус 18 ºС. Но в настоящее время проводится разработка ГОСТР и  изменений к ним по введению для зимних масел вместо кинематической вязкости при минус 18 ºС, динамической вязкости при температурах ниже 0 ºС (аналогично зарубежной классификации).

 Таблица 2.4 

Классы вязкости моторных масел
	Класс вязкости по ГОСТ 17479,1
	Вязкость кинематическая при температуре 

100 (С

	
	Не менее
	Не более

	3з
	3,8
	–

	4з
	4,1
	–

	5з
	5.6
	–

	6з
	5.6
	–

	6
	5.6
	7,0

	8
	7,0
	9,3

	10
	9,3
	11,5

	12
	11,5
	12,5

	14
	12.5
	14,5

	16
	14,5
	16.3

	20
	16,3
	21,9

	24
	21,9
	26,1

	3з/8
	7,0
	9,5

	4з/6
	6,6
	7,0

	4з/8
	7,0
	9,3

	4з/10
	9,3
	11,5

	5з/10
	9,3
	11,5

	5з/12
	11,5
	12,5

	5з/14
	12,5
	14,5

	6з/10
	9,3
	11,5

	6з/12
	11,5
	12.5

	6з/14
	12,5
	14,5

	6з/16
	14,5
	16,3


Загущенные масла невысокой вязкости 3з, 4з, 5з, 6з и незагущенные 6 и   8 сСт рекомендуется применять зимой.

Незагущенные масла с вязкостью при 100 ºС от 10 сСт и выше считают летними. Масла, обозначаемые через дробь – всесезонными. Например, 5з/10. Цифра в числителе обозначает вязкость исходного масла до загущения, буква «з» указывает на применение загущающих присадок и цифра 10 – кинематическая вязкость масла при 100 ºС после загущения. Иногда букву «з» расшифровывают как «зимнее» масло, что, в общем, правильно.

Эксплуатационные свойства масел, т. е. способность обеспечить работу тех или иных двигателей обозначают буквами русского алфавита. Все двигатели внутреннего сгорания, которые применялись и применяются в настоящее время на автотранспортных средствах, делят на группы. Эти группы отражены в табл. 2.5.

Таблица 2.5 

Группы моторных масел в зависимости от уровня

эксплуатационных свойств в области их применения
	Группа
	Рекомендуемая область применения

	А
	Нефорсированные бензиновые двигатели и дизели

	Б
	Малофорсированные бензиновые двигатели и дизели

	Б1
Б2
	Малофорсированные бензиновые двигатели, работающие в условиях, способствующих образованию высокотемпературных отложений и коррозии подшипников

Малофорсированные дизели

	В
	Среднефорсированные бензиновые двигатели и дизели

	В1
В2
	Среднефорсированные карбюраторные двигатели, работающие в неблагоприятных условиях, способствующих окислению масла и образованию всех видов отложений

Среднефорсированные дизели, предъявляющие повышенные требования к антикоррозионным, противоизносным свойствам масел и их склонности к образованию высокотемпературных отложений

	Г
	Высокофорсированные бензиновые двигатели и дизели

	Г1

Г2
	Высокофорсированные карбюраторные двигатели, работающие в тяжелых эксплуатационных условиях, способствующих окислению масла, образованию всех видов отложений, коррозии и ржавлению.

Высокофорсированные дизели без наддува или с умеренным наддувом, работающие в неблагоприятных эксплуатационных условиях, способствующих образованию высокотемпературных отложений.

	Д
	Высокофорсированные дизели с наддувом, работающие в тяжелых эксплуатационных условиях или когда применяемое топливо требует использования масел с высокой нейтрализующей способностью, антикоррозионными и противоизносными свойствами, малой склонностью к образованию всех видов отложений.

	Е
	Лубрикаторные системы смазки цилиндров дизелей, работающих на топливе с высоким содержанием серы.


Принадлежность масел к той или иной группе устанавливают на основании результатов моторных испытаний на специальных одноцилиндро-вых или полноразмерных двигателях. Для масел различных групп установлены нормы на оценочные показатели, предусмотренные методами испытаний на двигателях.

Отнесение масла к соответствующей группе свидетельствует об определённом уровне его эксплуатационных свойств (антиокислительных, моюще-диспергирующих, противокоррозионных и т. д.), характеризующих качество масла данной группы. Повышение эксплуатационных свойств (группы эксплуатации), как правило, достигается путём расширения ассортимента и общего количества присадок в маслах [12]:

Группа масла



А
Б1
В1
Г1
Содержание присадок, %

3,5
5,5
8,0
10–15

Определить группу двигателя по степени форсированности с достаточной степенью точности, быстро и просто можно по степени сжатия. Степень сжатия является определяющим фактором при повышении мощности двигателя     (табл. 2.6). Нефорсированные бензиновые и дизельные двигатели, а также малофорсированные в настоящее время считают устаревшими и на автомобили не ставят.

Так как к бензиновым и дизельным двигателям одной группы предъявляют разные требования, что определено условиями работы, то для различия масел после буквы, обозначающей группу эксплуатации ставят цифру, определяющую тип двигателя:

1 – бензиновые двигатели (В1, Г1);

2 – дизельные двигатели (В2, Г2).

Если цифра отсутствует, это означает, что масло универсальное, т. е. может быть применено на бензиновых и дизельных двигателях этой группы.

Таблица 2.6 

Определение степени форсированности двигателя по степени сжатия (
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	Двигатели
	Среднефорсированные       (группа В)
	Высокофорсированные (группа Г)

	Бензиновые
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	Дизельные
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После группы эксплуатации строчными буквами иногда указывают дополнительную информацию:

к – масло для двигателей семейства КамАЗ;

и – масло имеет импортные присадки;

рк – масло рабоче-консервационное; 

цл-20 – масло для ДВС с циркуляционной (ц) и лубрикаторной (л) системами смазки, имеющие щелочное число около 20 мг КОН/г;

тс – масло может использоваться и в агрегатах трансмиссии (т), по составу синтетическое (с);

у – масло с увеличенным сроком службы.

Например:

1. Масло М 10 Г2(к) – масло моторное для высокофорсированных (Г) дизельных (2) двигателей семейства КамАЗ (к) летнее (вязкость 10сСт).

2. Масло М 6з/14 Г1(и) – масло моторное для высокофорсированных (Г) карбюраторных (1) двигателей всесезонное (загущенное масло с вязкостью после загущения 14 сСт – 6з/14). При изготовлении масла использованы импортные присадки.

3. Масло М 6з/10 В(у) – масло моторное для среднефорсированных (В) двигателей универсальное (цифра после буквы В отсутствует), т. е. может использоваться на бензиновых и дизельных двигателях, всесезонное (6з/10), с увеличенным сроком службы (у). Иногда это масло называют долго-работающим.

2.4. Старение моторного масла

В процессе использования машины (работы двигателя) масло неизбежно подвергается изменениям. В масло попадают механические примеси и вода, в нём накапливаются и химические соединения: растворимые и нерастворимые продукты окисления, образующиеся как в самом масле, так и при сгорании топлива. Чем больше степень форсированности двигателя, тем быстрее окисляется масло. Происходят также физико-химические превращения вводимых в масло присадок.

Старение (загрязнение) масла является основной причиной образования отложений на деталях и в масляных магистралях и каналах, что снижает надёжность и долговечность работы двигателей.

При работе двигателя на нагретых до высокой температуры деталях образуются высокотемпературные отложения в виде лаков и нагаров. На низкотемпературном режиме резко ухудшается процесс сгорания. Это легко определить: отработавшие газы имеют явный запах бензина. Неполное сгорание способствует увеличению поступления в картер двигателя частично окисленных продуктов сгорания, в том числе и водяных паров. В результате образуются мазеобразные и шламовые низкотемпературные отложения. 

Старение масла и образование высоко- и низкотемпературных отложений на деталях двигателя может вызвать:

– закоксование поршневых колец, их пригорание и полную потерю подвижности – «залегание» в канавках поршня;

– повышение температуры деталей вследствие ухудшения тепловода через теплоизолирующие отложения;

– заклинивание клапанов в направляющих втулках – «зависание» клапанов;

– трещины и прогар клапанов;

– уменьшение проходного сечения каналов и магистралей;

– загрязенение сеток маслоприёмников насосов, фильтрующих элементов, жиклёров центрифуг, дренажных отверстий в маслосъёмных кольцах и поршне;

– повышение коррозионного износа деталей цилиндропоршневой группы;

– абразивное изнашивание деталей твёрдыми частицами механических примесей;

– повышенную коррозию подшипниковых сплавов и ржавление железо-содержащих деталей.

Современные масла с повышенным содержанием присадок, попадая в камеру сгорания, в процессе естественного угара сгорают с образованием зольных отложений. Откладываясь на деталях, эти отложения ухудшают теплоотвод, что приводит к оплавлению, растрескиванию и обгоранию поршней и выпускных клапанов (впускные охлаждаются поступающей горючей смесью). Особенно это характерно для двигателей с воздушным охлаждением, у которых температурный режим работы повышен.

Для моторных масел характерно также загрязнение пылью, попадающей с поступающим для горения воздухом или с недостаточно чистым (очищенным) топливом.

В работающих маслах всегда накапливается вода. Больше всего её попадает в масло из камеры сгорания с прорывающимися газами – при сгорании 1 кг топлива образуется 1,2–1,4 кг воды. Вода может поступать и через неплотности системы охлаждения, а также конденсироваться на внешних стенках картера и поддона остановленного двигателя, так как они остывают быстрее. Вода, при нахождении её в масле, приводит к повышению коррозионности и ухудшению смазывающих свойств. Для предотвращения этих явлений необходимо поддерживать в исправном состоянии систему вентиляции картера, обеспечивать ускоренный прогрев двигателя и постоянно поддерживать оптимальный тепловой режим работающего двигателя.

У бензиновых двигателей возможно неполное сгорание горючего при повышенном содержании тяжёлых углеводородов (выше температура конца перегонки). Несгоревшие остатки стекают по стенкам цилиндров и смывают масло, увеличивая износ. Затем они попадают в масляный поддон. В зависимости от качества масла и технического состояния двигателя в масле может накапливаться до 5–10% несгоревшего топлива, что более чем вдвое понижает температуру вспышки масла и ухудшает его смазывающую способность.

У дизелей состав горючей смеси более бедный. Повышенное содержание воздуха ускоряет загрязнение масла пылью из атмосферы. Кроме того, повышено загрязнение масла продуктами неполного сгорания тяжёлого топлива (сажистыми частицами) и окислами серы.

В результате старения и загрязнения меняется внешний вид масла – оно темнеет. При сильном увеличении в толще масла можно заметить много различного размера взвешенных частиц. В этом случае значительно возрастает роль фильтров. Дизели оборудуют высокоэффективными центробежными фильтрами, часто сдвоенными, полнопоточными.

Необходимо отметить, что в процессе эксплуатации введённые в масло присадки «срабатываются». Скорость процесса зависит от типа и теплонапряжённости двигателя, его техничекого состояния, условий работы, качества топлива и других факторов. Прежде всего, присадки  расходуются при выполнении своих основных функций, а образующиеся вещества задерживаются фильтрами. Своевременная замена масла позволяет поддерживать концентрацию присадок на должном уровне. Значительно влияет на разложение присадок попадающая в масло вода. Они разлагаются и выпадают в осадок, причём наиболее активные [6]. Ещё более вредное действие оказывает сера, точнее её окислы. Поэтому для двигателей, работающих на высокосернистом топливе, рекомендуется использование масел группы Е, содержащих присадки, нейтрализующие образующиеся на основе серы кислоты. 

При всём вышеизложенном следует иметь в виду, что, несмотря на глубокие изменения качества масла при работе в двигателях, основой его углеводородный состав меняется незначительно. Если из масла удалить все механические примеси и продукты окисления (всего 4–6%), ввести недостающие выработанные присадки, то можно получить качественное моторное масло (регенерация масел).

2.5. Сроки замены масел

Сроки замены масел, указанные в руководствах по эксплуатации двигателей, определяют при стендовых испытаниях разработанных моделей и всестороннем контроле качества масел и техничесокго состояния двигателей в ходе испытаний. Поэтому рекомендации заводов-изготовителей ДВС являются основополагающими.
В процессе эксплуатации зазоры в сопряжениях, подлежащих смазке, увеличиваются, возрастают утечки масла из трибоузлов. В этом случае применяют масла той же группы, но следующего класса вязкости в сторону увеличения, не забывая о том, что, при низких температурах во время запуска холодного двигателя, смазка узлов и агрегатов ухудшается.

Каждый двигатель, даже одной и той же марки, работает в разных условиях и изнашивается по разному. Факторов, определяющих эксплуатацию, очень много. Поэтому чётко определить срок работы масла нельзя и рекомендации завода-изготовителя являются ориентировочными. Средняя продолжительность работы моторного масла в бензиновых и дизельных двигателях внутреннего сгорания составляет 10–20 тысяч километров пробега автомобиля. Современные моторные масла должны иметь ресурс 20–40 тысяч километров пробега или 500–1000 моточасов [14].

2.5.1. Основные факторы, влияющие на срок службы масла

1. Вид горючего оказывает значительное влияние на продолжительность работы масла в двигателе. В карбюраторных двигателях с меньшей степенью сжатия и меньшей жесткостью работы масло работает дольше. Но очень сильно увеличивает срок службы масла газообразное топливо. Оно сгорает, не оставляя жидкого остатка, который, стекая в поддон, перемешивается с маслом. Масло сохраняет качество при вдвое большем пробеге: 24 и 48 тыс. км для ГАЗ-24, 15 и 30 тыс. км для ЗИЛ-130.

2. Тип масляного фильтра определяет тонкость фильтрации, задержива-ние примесей, негативно влияющих на качество масла. Желателен, например, такой фильтр, который удерживал бы частицы, диспергированные моющими присадками и пропускал последние. Так, фильтр НАМИ-ВГ-10 обеспечивает работу масла при пробеге автомобиля 18–24 тыс. км, а фильтр КФМ всего 9–12 тыс. км. Высокие фильтрующие свойства показывают центробежные фильтры (центрифуги) – ≈ 15 тыс. км.

3. Конструкция системы вентиляции обеспечивает отвод газов из  картера в атмосферу. Таким образом, уменьшается вредное действие газов, прорвавшихся в картер в из камеры сгорания и ухудшающих качество масла, особенно окислов серы у дизельных двигателей. При закрытой системе газы циркулируют внутри двигателя. Моторное масло, имеющее высокие антиокислительные свойства работает в двигателе ЗМЗ-24-01: 24 тыс. км при открытой системе вентиляции и 18 тыс. км при закрытой.

4. Синтетические масла имеют срок службы значительно более 20 тыс. км пробега автомобиля, а некоторые образцы служат 80–100 тыс. км без смены. В этом нет ничего удивительного, ведь эти масла изготавливают искусственно с наперёд заданными свойствами. Расход синтетических масел на угар на 30–40% ниже, чем у минеральных [12]. Поэтому нелишне подсчитать: может быть дешевле один раз купить дорогое, но качественное и долгоработающее масло, чем несколько раз дешёвое, для обеспечения одного и того же пробега автомобиля.

Кроме перечисленных факторов, на срок службы влияют физико-химические свойства масел, качество присадок, условия эксплуатации, техническое состояние двигателя и другие.

При установлении сроков службы масел и определения пригодности масла к дальнейшей эксплуатации, применяют так называемые браковочные показатели, значения которых должны быть в допустимых пределах (табл. 2.7).

     Таблица 2.7

Предельные значения показателей качества моторных масел

	Показатель качества
	Бензиновые двигатели
	Дизельные двигатели

	1. Изменение вязкости, %

минимальное значение

максимальное значение
	20

25
	20

35


   Окончание табл. 2.7

	Показатель качества
	Бензиновые двигатели
	Дизельные двигатели

	2. Содержание примесей, нерастворимых в бензине, %, не более
	1,0
	3,0

	3. Щелочное число, мг КОН/г не менее
	0,5–2,0*
	1,0–3,0*

	4. Снижение температуры вспышки, оС, не более
	20
	20

	5.Содержание воды, % не более
	0,5
	0,3

	6. Содержание топлива, %, не более
	0,8
	0,8

	7. Диспергирующие свойства по методу масляного пятна, усл. ед., не менее
	0,3–0,35
	0,3–0,35


*Большие значения для масел высших групп.

Метод «масляного пятна» – экспресс-метод без применения лабораторного оборудования. Необходима лишь фильтрованная бумага «синяя лента». Сразу после остановки двигателя капля масла со щупа наносится на фильтрованную бумагу. Через 2 часа образуящаяся хроматограмма может быть использована для оценки диспергирующих свойств.

На хроматограмме различают: центральное тёмное пятно (диаметр – d) и кольцо, очерченное нерастворимыми в масле продуктами загрязнения вокруг центрального пятно – диаметр Д (рис. 2.4) чем больше площадь диффузии, тем выше оценивается диспергирующая способность  масла. 
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Рис. 2.4. Метод «масляного пятна» для оценки диспергирующих

свойств масла (ДСМ): 

 а – низкий уровень ДСМ; б – высокий уровень ДСМ.

Уменьшение ширины зоны диффузии указывает на срабатывание присадки или наличие в масле воды. Для оценки диспергирующей способности работающего масла определяют площадь зоны диффузии на хроматограмме по выражению:

ДС=1-d2/Д2,

где: d – средний диаметр центрального ядра;

       Д – средний диаметр внешнего кольца зоны диффузии, мм.

Полученная величина является численным показателем диспергирующего свойства меньше 0,3 усл. ед. При этом необходима смена масла.

Основные эксплуатационные характеристики моторных масел для бензиновых и дизельных двигателей приведены в табл. 2.8, 2.9 и 2.10. В таблицах указаны класс вязкости и эксплуатационные свойства по зарубежной классификации.

Таблица 2.8 

Масла моторные универсальные

	Марка
	ГОСТ, ТУ
	Класс вязкости по SAE
	Экспл. класс по API
	Экспл. класс по ГОСТ 17479.1
	Вязкость при        100 оС, мм2/с
	Индекс вязкости min

В. С.

1 сорт
	Темпер. вспышки в о. т., оС, min В. С. 

1 сорт
	Темпер. застыва-ния, оС, max
	Щелоч-ное число, мг КОН/1г,

min
	Золь-ность суль-фат-ная, % масс, max
	Масс. доля актив-ных элем., %, min

	М-8-13
	ГОСТ

10541-78
	20W-20
	SD/CB
	B
	7,5…8,5
	93
	207
	–25
	4,2
	0,95
	Са 0,16

Zn 0.09

Fe max 0.09

	М-5з/12Г
	ТУ 38.301-29-93-98
	10W-30
	SF/CC
	Г
	11,0
	120
	200
	–30
	5,0
	1,0
	Са 0,15

Zn 0.09



	М-5з/14Г
	ТУ 38.301-29-93-98
	10W-40
	SF/CC
	Г
	14,0
	120
	205
	–30
	5,0
	1,0
	Са 0,15

Zn 0.09



	М-6з/14Г
	ТУ 38.301-29-93-98
	15W-40
	SF/CC
	Г
	14,0
	120
	210
	–30
	6,5
	1,2
	Са 0,23

Zn 0.10

Fe max 0.11

	Лукойл

М6з/12Г
	ТУ- 0253-011-00151 742-95
	15W-30
	SE/CC
	Анало-гов нет
	11,5..-12,5
	120
	205
	
	
	
	


Окончание табл. 2.8

	Марка
	ГОСТ, ТУ
	Класс вязкости по SAE
	Экспл. класс по API
	Экспл. класс по ГОСТ 17479.1
	Вязкость при      100 оС, мм2/с
	Индекс вязкости min

В. С.

1 сорт
	Темпер. вспышки в о. т., оС, min В. С. 

1 сорт
	Темпер. застыва-ния, оС, max
	Щелоч-ное число, мг КОН/1г,

min
	Золь-ность суль-фат-ная, % масс, max
	Масс. доля актив-ных элем., %, min

	Лукойл-люкс полусин-тетичес-кие
	ТУ-0253-017-00148-599-2001
	5W-40
	SJ/CF
	Анало-гов нет
	12,5–14,5
	150
	210
	–35
	9,0
	1,3
	Ca 0,18

Zn 0,10

Fe max 0,12



	Лукойл-супер полусин-тетичес-кие
	ТУ 38.301-29-107-2000
	10W-40
	SG/CД
	Анало-гов нет
	12,5–16,3
	120
	200
	–30
	9,5
	1,3
	Ca 0,18

Zn 0,11

	Лукойл-супер мине-

ральное
	ТУ-38.301-29-107-2000
	15W-40
	SG/CД
	Анало-гов нет
	12,5–16,3
	120
	210
	–25
	9,5
	1,3
	Ca 0,18

Zn 0,11

	Лукойл-супер мине-

ральное
	ТУ-0253-018-00148599-2001
	15W-40
	SG/CF-4
	Анало-

гов нет
	12,5–14,5
	130
	205
	–30
	8,5
	1,5
	Ca 0,28

Zn 0,12

Fe max 0,12


Таблица 2.9 

Масла для бензиновых двигателей

	Марка
	ГОСТ, ТУ
	Класс вязкос-ти по SAE
	Экспл. класс по API
	Экспл. класс по ГОСТ 17479.1
	Вязкость при 100оС, мм2/с
	Индекс вязкости min

В. С.

1 сорт
	Темпер. вспышки в о. т., оС, min В. С. 

1 сорт
	Темпер. застыва-ния, оС, max
	Щелоч-ное число, мг КОН/1г,

min
	Золь-ность суль-фатная, % масс, max
	Масс. доля актив-ных элем., %, min

	М-8-В1
	ГОСТ 10541-78
	20
	SD
	В1
	7,5–8,5
	90
	200
	–25
	4,0
	0,95
	Ca 0,16

Zn 0,09

P 0,09

	М-8-Г1
	ГОСТ 10541-78
	20
	SE
	Г1
	7,5–8,5
	100
	210
	–30
	8,5
	1,3
	Ca 0,23

Zn 0,10

P  0,10

	М-12-Г1
	ГОСТ 10541-78
	30
	SE
	Г1
	11,5–12,5
	95
	220
	–20
	8,5
	1.3
	Ca 0,23

Zn 0,10

P  0,10

	М-6з/10-В
	ГОСТ 10541-78
	20W-30
	SD/CB
	B
	9,5–10,5
	120
	190
	–40
	5,5
	1,3
	

	М-6з/10-Г1
	ГОСТ 10541-78
	20W-30
	SE
	Г1
	0,5–10,5
	125
	210
	–32
	10,5
	1,65
	Ca 0,30

Zn 0,10

P  0,10

	М-5з/10-Г1
	ГОСТ 10541-78
	15W-30
	SE
	Г1
	9,5–10,5
	120
	200
	–38
	5,0
	0.9
	

	М-6з/12-Г1
	ГОСТ 10541-78
	20W-30
	SE
	Г1
	11,5–12,5
	115
	210
	–30
	7,5
	1.3
	


Таблица 2.10 

Масла моторные для дизельных двигателей

	Марка
	ГОСТ, ТУ
	Класс вязкос-ти по SAE
	Экспл. класс по API
	Экспл. класс по ГОСТ 17479.1
	Вязкость при 100оС, мм2/с
	Индекс вязкости min

В. С.

1 сорт
	Темпер. вспышки в о. т., оС, min В. С. 

1 сорт
	Темпер. застыва-ния, оС, max
	Щелоч-ное число, мг КОН/1г,

min
	Золь-ность суль-фатная, % масс, max
	Масс. доля актив-ных элем., %, min

	МТ-16П
	ГОСТ 6360-83
	40
	–
	–
	15,5–16,5
	85
	210
	–25
	4,0
	0,6–1,0
	

	М-8-Г2 (к)
	ГОСТ 8581-78
	20W
	CC
	Г2
	7,5–8,5
	95       90
	210      200
	–30
	6,0
	1,15
	Са 0,19

Р 0,05

Zn 0,05

	М-10-Г2 (к)
	ГОСТ 8581-78
	30
	СС
	Г2
	10,5–11,5
	95        85
	220      205
	–18    –15
	6,0
	1,15
	Са 0,19

Р 0,05

Zn 0,05

	М-14-Г2 (к)
	ТУ 38.401-58-98-94
	40
	СС
	Г2
	14,0–15,0
	90
	215
	–25
	6,0
	1,15
	Са 0,19

Р 0,05

Fе мах 0,05

	М-10-Г2 (цс)
	ГОСТ 12337-84
	30
	СС
	Г2
	10,0–11.0
	92
	210
	–1
	9,0
	1,5
	Ca 0,28

Zn 0,045

P  0,04

	Лукойл М-8-ДМ
	ГОСТ 8581-78
	20W
	СD
	Д
	8,0–8,5
	102
	195
	–30
	8,5
	1,5
	Ca 0,3

Zn 0,09

	Лукойл М-10-ДМ
	ГОСТ 8581-78
	30
	СD
	Д
	11,4
	90
	220
	–18
	8,2
	1,5
	Р 0,3

Zn 0,09


Глава 3

Трансмиссионные масла

Двигатель автомобиля вырабатывает механическую энергию, снимаемую с коленчатого вала. Затем крутящий момент необходимо передать к ведущим колёсам или другим потребителям. Эту задачу выполняет силовая передача (трансмиссия). Для обеспечения работы трансмиссии разработан класс смазочных материалов – трансмиссионные масла (ТМ).

3.1. Способы передачи крутящего момента

В зависимости от назначения того или иного узла трансмиссии на автомобилях применяют различные способы передачи и преобразования крутящего момента:

1. Зубчатые передачи. Используются наиболее широко. Передаваемые параметры (крутящий момент и частота вращения) определяют типы зубчатых передач [16]:

– цилиндрические прямозубые и косозубые;

– реечные;

– конические;

– червячные цилиндрические;

– глобоидные (глобоидальные).

2. Гидромуфты и гидротрансформаторы. Применяют при необходи-мости мягкого бесступенчатого увеличения крутящего момента от нуля до максимально возможного. Передаточное число муфты достигает единицы, а трансформатора – до шести [4].

Шестерни и колёса гидроустройств вращаются на валах, а также вместе с валами в стенках картеров агрегатов трансмиссии. Для этого используются подшипники скольжения и качения.

3.2. Условия применения и требования к качеству 
трансмиссионных масел

Наиболее ответственными узлами агрегатов механических трансмиссий являются шестерёночные (зубчатые) передачи различной конструкции.

Широко используют цилиндрические передачи с параллельными осями ведущего и ведомого валов. Такие устройства имеют ряд преимуществ – большие передаточные числа, надёжность и долговечность. Недостаток – повышенная шумность. Поэтому при малых нагрузках применяют прямозубые шестерни, при больших –  косозубые.

При необходимости передачи крутящего момента под углом, когда оси ведущего и ведомого валов пересекаются, применяют конические передачи с прямыми, косыми и криволинейными зубьями.

Червячные передачи представляют собой компактные редукторы со скрещивающимися осями. Бесшумны. Передают большие крутящиеся моменты при относительно невысоких напряжениях, т. к. одновременно контактируют несколько зубьев.

Гипоидная (гиперболоидная) – вид винтовой зубчатой передачи, осущест-вляемый двумя коническими колесами со скрещивающимися, смещенными друг относительно друга осями. Нагрузочная способность гипоидных передач выше, чем в других передачах со скрещивающимися осями, благодаря линейному контакту и увеличению числа зубьев, находящихся в зацеплении. Отличаются плавной и бесшумной работой из-за хорошего притирания сопряженных поверхностей. Недостаток – повышенная опасность заедания как следствие скольжения контактирующих поверхностей с большими относительными скоростями вдоль линии контакта.

Условия работы зубчатых передач характеризуются высокими нагрузками в зоне контакта зубьев, относительно большими скоростями взаимного перемещения трущихся поверхностей и значительными температурами в зоне контакта.

В цилиндрических, конических и червячных передачах удельные нагрузки в полюсах зацепления составляют 0,5 ГПа, в гипоидных – до 3 ГПа и более. Это может вызвать разрушение масляной пленки и, как следствие, сухое трение.

Фактические скорости скольжения в цилиндрических и конических передачах составляют на входе в зацепление 1,5–3,0 м/с, для гипоидных – до 15 м/с, а для червячных – 20–25 м/с.

В цилиндрических и конических передачах вектор скорости направлен по профилю вдоль эвольвентой образующей  нормально к линии контакта, вследствие чего преобладает трение качения, когда контактирующие поверхности при вращении колес катятся друг по другу. В отличие от этого в гипоидной и червячной передачах происходит дополнительное движение – проскальзывание поверхностей в течение всего времени зацепления, что создает дополнительные напряжения в зоне трения.

Рабочая температура масла в картере агрегата трансмиссии зависит от количества энергии, выделяемой при трении зубьев передач, температуры окружающего воздуха, вязкости масла, его уровня в картере и других факторов.

Минимальная температура масла определяется температурой окружаю-щего воздух в момент начала работы агрегата.

Средняя температура поддерживается на протяжении времени работы агрегата. Для большей части современных автомобилей в умеренной климатической зоне она достигает 120…130 ºC, а иногда до 150 ºC.

Максимальная температура устанавливается при экстремальных режимах и может достигать 200 ºC.

В гидромуфтах и гидротрансформаторах передача крутящего момента осуществляется при воздействии рабочей жидкости (маловязкого масла) отбрасываемой лопатками насосного колеса на лопатки турбинного колеса. Кроме того, это же масло должно обеспечить и смазку узлов трения.

Температурный диапазон применения масел для гидромеханических передач шире, чем у механических. Начальная температура равна наружной. При работе, в моменты сцепления фрикционных дисков, температура их на поверхности составляет 200…300 ºC, при непродолжительных скачках до 350…550ºC. Средние, рабочие температуры масел поднимаются до 150 ºC и выше.

Применение фрикционов обуславливает наличие у рабочих масел гидродинамических силовых передач фрикционных свойств. А в автоматических трансмиссиях фрикционные свойства рабочей жидкости приобретают особо важное значение, влияя на их классификацию [17].

Вышеизложенные условия применения масел для обеспечения работы узлов и агрегатов трансмиссии (трансмиссионных масел) определяют предъявляемые к ним требования:

– высокий уровень смазывающих свойств для предупреждения износа, заедания и питтинга (выкрашивания);

– необходимый уровень фрикционных свойств, обеспечивающих сцепление фрикционных дисков в гидродинамических трансмиссиях;

– высокая термическая и термоокислительная стабильность;

– высокая физическая стабильность при хранении;

– защита смазываемых поверхностей от коррозийного воздействия агрес-сивных веществ, попадающих в масло или образующихся в нем при работе;

– противоэмульсионная и антипенная устойчивость;

– пологая температурно-вязкостная кривая и малая вязкость при низких температурах;

– нейтральность к конструкционным материалам,

– снижение шума и вибрации агрегатов и узлов трансмиссии;

– отвод тепла и удаление продуктов износа;

– нетоксичность и экологичность.

3.3. Состав трансмиссионных масел

Как и моторные, трансмиссионные масла имеют основу и функциональные присадки для улучшения эксплуатационных свойств.

Основой трансформаторных масел служат высококачественные дистиллятные или остаточные минеральные масла, получаемые при перегонке нефти. Они подвергаются специальной очистке и депарафинизации. Используют и фракции нефти асфальтового основания, а также высокополимерные соединения. Для сложных и ответственных узлов и агрегатов применяют высококачественные дорогие синтетические масла.

Дистиллятные масла имеют слишком малую вязкость при высоких температурах, а остаточные – высокую вязкость при низких температурах. Эти и другие недостатки устраняют введением в основу различных присадок, улучшающих эксплуатационные свойства ТМ.

Для улучшения вязкостно-температурных свойств применяют высоко-полимерные загущающие присадки. Наиболее широко используют полиизобутилены, полиметакрилаты, виниполы и др. Добавление этих присадок позволяет получить масло, работоспособное при весьма низких температурах и не слишком разжижающееся при рабочих и максимальных.

Противоизносные и противозадирные присадки – это в основном поверхностно-активные вещества, упрочняющие масляную плёнку, препятствующую непосредственному контакту трущихся поверхностей. Хорошие противоизносные и противозадирные присадки – серосодержащие соединения: дисульфиды, полисульфиды, олефиновые полимеры и т. д. В условиях повышенных нагрузок и температур эти соединения взаимодействуют с металлом. На трущихся поверхностях образуется пленка сульфида железа, имеющая меньшую температуру плавления, чем основа. При повышении температуры эта пленка плавится и является дополнительной смазкой, препятствующей износу и задиру.

Противозадирный эффект проявляется и при использовании хлорсодержащих присадок: гексахлорэтана, хлорированного парафина, ароматических углеводородов и др. Однако хлорсодержащие соединения коррозийно-агрессивны, особенно в присутствии воды. Необходимы дополнительные присадки, устраняющие этот недостаток.

И противозадирный, и противоизносный эффекты достигаются также фосфорсодержащими присадками – органическими производными фосфорных и фосфористых кислот, их средними эфирами, солями кислых эфиров и др. Фосфорсодержащие присадки эффективно повышают нагрузку заедания трущихся поверхностей при малых скоростях скольжения, но недостаточно эффективны при высоких скоростях и ударном нагружении.

В товарные масла вводят присадки с несколькими активными элементами: S – Cl, S – P, Cl – P. В этом случае действие одного активного элемента при изменении условий трения дополняются действием другого.

Антиокислительные присадки препятствуют возможному окислению компонентов масла при работе последнего в условиях повышенных температур. Этим предотвращается существенное изменение свойств трансмиссионных масел. К антиокислительным присадкам относятся соединения типа фенолов, а также соединения содержащие серу, фосфор, аминные и другие функциональные группы.

Для защиты деталей от коррозии в масло добавляют антикоррозийные присадки – соединения, содержащие серу, фосфор, серу и фосфор в одной молекуле, образующие каталитически неактивную плёнку на поверхности металла, предохраняющую металл от воздействия все-таки образующихся продуктов окисления масла.

Противопенные присадки предотвращают пенообразование. Это в основном кремнийорганические соединения. Их добавляют в количестве не более 0,01%.

Депрессорные присадки применяют для понижения температуры застывания масел и повышения их текучести при низких температурах. Для этого используют полиметакрилаты, окисленный петролитум и др. Эффективность действия этих присадок зависит от химической природы масла, его вязкости, содержания углеводородов, застывающих при сравнительно высоких температурах. Эти присадки понижают температуру застывания масла на 5…25 ºC.

Моюще–диспергирующие присадки по действию аналогичны присадкам, применяемым при производстве моторных масел.

Антифрикционные присадки добавляют в трансмиссионные масла, используемые в узлах и агрегатах силовой передачи механического типа.

Многофункциональные или универсальные присадки содержат в одном соединении несколько различных функциональных групп и обладают противоизносными, противозадирными, моющими, антикоррозийными, антиокислительными, депрессорными свойствами. Примером таких присадок являются соли кислых эфиров диалкилдитиофосфорной кислоты.

Весьма перспективными являются синтетические масла. Для получения таких масел используют синтетические углеводородные масла, сложные эфиры двухосновных карбоновых кислот, сложные эфиры многоатомных спиртов полисилоксановые жидкости и другие соединения. Изготавливаемые специально для заданных условий работы, эти вещества, естественно, наиболее полно отвечают требованиям, предъявляемым к трансмиссионным маслам. Например, обеспечивают температуру вспышки до 230 ºC, а температуру застывания минус 57 ºC. Поскольку эти соединения искусственные, их стоимость в три-четыре раза выше, чем минеральных масел, но и работают они дольше.

3.4. Обозначение и ассортимент трансмиссионных масел

Большое разнообразие конструкций узлов и агрегатов трансмиссии влечет за собой широкий ассортимент трансмиссионных масел.
Масла для силовых передач классифицируют согласно ГОСТ 17479.2-85 «Обозначение нефтепродуктов. Масла трансмиссионные».

В обозначении трансмиссионных масел, как и моторных, указывают их принадлежность к  классам и группам в зависимости от их вязкостных и эксплуатационных свойств. Вначале две буквы «ТМ» определяют вид масла – трансмиссионное масло.

Цифра, следующая через дефис за обозначением вида, характеризует группу эксплуатационных свойств. Группы различают по присадкам, добавляемым в минеральное масло и характеристикам областей применения (тип передач, рабочие температуры и контактные напряжения). Затем, через дефис, указывают класс вязкости. Деление масел на классы вязкости и эксплуатационные группы показано в табл. 3.1. и 3.2.

Таблица 3.1 

Классы вязкости трансмиссионных масел

	Класс вязкости
	Кинематическая вязкость при температуре 100 ºC, мм2/с (сСТ)
	Температура, при которой динамическая вязкость не превышает 150 Па·с, ºC, не выше

	9
	6,00 – 10,99
	–35

	12
	11,00 – 13,99
	–26

	18
	14,00 – 24,99
	–18

	34
	25,00 – 41,00
	–


Таблица 3.2 

Группы трансмиссионных масел по эксплуатационным свойствам

	Группа
	Состав масла
	Характеристика области применений

	1
	Минеральное масло без присадок
	Цилиндрические, конические и червячные передачи, работающие при контактных напряжениях от 900 до 1600 МПа и температуре масла в объеме до 90 ºC

	2
	Минеральное масло с противоизносными присадками
	То же, при контактных напряжениях до 2100 МПа и температуре масла в объеме до 130 ºC

	3
	Минеральное масло с противозадирными присадками умеренной эффективности
	Цилиндрические, конические, спирально-конические и гипоидные передачи, работающие при контактных напряжениях  до 2500 МПа и температуре масла в объеме до 150 ºC

	4
	Минеральное масло с протизадирными присадками высокой эффективности
	Цилиндрические, спирально-конические и гипоидные передачи, работающие при контактных напряжениях  до 3000 МПа и температуре масла в объеме до 150 ºC

	5
	Минеральное масло с протизадирными присадками высокой эффективности и многофункционального действия, а также универсальные масла
	Гипоидные передачи, работающие с ударными нагрузками при контактных напряжениях выше 3000 МПа и температуре масла в объеме до 150 ºC


В зависимости от температуры окружающей среды используют трансмиссионные масла различных классов: чем  ниже температура воздуха, тем ниже должна быть вязкость масла. Естественно, учитывается и рабочая температура узлов и агрегатов.

По эксплуатационным свойствам трансмиссионные масла делят на пять групп:

К группе ТМ-1 относят нигролы зимний и летний (ТУ 38.101529-75), применявшиеся в агрегатах трансмиссий старых автомобилей. Это неочищенные остатки от прямой перегонки нефти. На современных автомобилях не применяются.

К группе ТМ-2 относят масло для коробок передач и рулевого управления – ТС (ОСТ 38.01260-82), класс вязкости 18. Ввиду низких эксплуатационных качеств применяется только на старых моделях легковых автомобилей.

К группе ТМ-3 относятся масла ТСп-10, Тап-15В, ТСп-15к, выпускаемые по ГОСТ 23652-79.

ТСп-10 смесь деасфальтизата с маловязким низкозастывающим дистиллятным маслом типа велосита и трансформаторного, содержащая противозадирную депрессорную и антипенную присадки. Масло широко применяется в агрегатах трансмиссий различных автомобилей при температуре окружающего воздуха до минус 45 ºC, контактных напряжениях до 2500 МПа и скоростях скольжения до 17 м/с.

ТАп-15В – смесь экстрактов остаточных масел фенольной очистки и дистиллятных масел или фильтрата обезмасливания парафинов, содержащая противозадирную и депрессорную присадки. Применяется всесезонно в агрегатах трансмиссий и зубчатых редукторов при температуре окружающего воздуха до минус 25 ºC, контактных напряжениях до 2500 МПа и скоростях скольжения до 17м/с. Совместимо с маслами марок ТСп-15к и ТСп-10 в любых соотношениях.

ТСп-15к – смесь дистиллятного и остаточного масел селективной очистки, содержащая противозадирную, антипенную, антиокислительную и противоизносную (комплексную), а также депрессорную присадки. Применяется всесезонно в агрегатах трансмиссий автомобилей, зубчатых редукторах (кроме гипоидных), работающих при температуре окружающего воздуха до минус 30 ºC, контактных напряжениях до 2500 МПа и скоростях скольжения до 17м/с.

К группе ТМ-4 относят масла ТСз-9гип (ОСТ 38.101158-78), ТСп-14гип (ГОСТ 23652-79) и ТСгип (ОСТ 38.01260-82).

ТСз-9гип – смесь маловязкого низкозастывающего масла с остаточным высоковязким маслом, загущенная полиметакрилатом. Присутствуют противозадирная, антикоррозийная, депрессорная и антипенная присадки. Применяется для смазки агрегатов трансмиссий автомобилей, включая и гипоидные главные передачи, эксплуатирующихся в холодном климатическом регионе при температуре окружающего воздуха до минус 50ºC.

ТСп-14гип – смесь остаточного и дистиллятного масел из сернистых нефтей, селективной очистки, содержащая противозадирную, антиокис-лительную и моющую (комплексную), депрессорную и антипенную присадки. Масло применяется для гипоидных передач грузовых автомобилей, эксплуатирующихся при температуре окружающего воздуха до минус 35 ºC, контактных напряжениях до 3500 МПа и скоростях скольжения до 18м/с. При температуре ниже минус 35 ºC допускается добавление 10–15% дизельного топлива марки З или А.

ТСгип – осернённая смесь нигрола или экстракта нитробензольной очистки остаточных масел с маловязким маслом. Масло применяется для ведущих мостов легковых автомобилей с гипоидной главной передачей (за исключением автомобилей ВАЗ), работающих при температуре окружающего воздуха до минус 20 ºC, контактных напряжениях до 3500 МПа и скоростях скольжения до 16 м/с. Кинематическая вязкость масла ТС-9гип при темпера-туре 100 ºC в пределах 21–32 мм2/2.

Группа ТМ-5 включает масла ТМ-5-12рк (ТУ 38.101844-80) и ТАД-17и (ГОСТ 23652-79).

Масло ТМ-5-12рк – перспективное универсальное рабоче-консерва-ционное масло. Представляет собой низкозастывающее масло селективной очистки, загущенное полиметакрилатом, с добавлением многофункциональной и антипенной присадок, а также ингибитора коррозии. Применяется для агрегатов трансмиссий и различных зубчатых редукторов, имеющих цилиндрические, конические, спирально-конические, гипоидные и некоторые червячные передачи при скоростях скольжения до 17 м/c и контактных напряжениях в зацеплении зубьев до 4000 МПа, обеспечивая эксплуатацию и хранение техники без коррозийного поражения в течение не менее 10 лет.

ТАД-17 и базовое масло – ТБ-20, содержащие депрессорную, много-функциональную и антипенную присадки. Это универсальное всесезонное масло. Применяется в умеренном климатическом районе для смазывания агрегатов трансмиссий автомобилей ВАЗ и другой техники при температуре окружающего воздуха до минус 30 ºC.

Основные показатели перечисленных марок трансмиссионных масел отражены в табл. 3.3.

	Таблица 3.3 

Основные эксплуатационные характеристики масел для механических трансмиссий



	Показатель
	ТМ-5-12рк
	ТСп-10
	ТСз-9гип
	ТАп-15В
	ТСп-15к
	ТСп-14гип
	ТСгип

	Вязкость динамическая, Па·с, при температуре:

–50 ºC…………………

–40 ºC…………………

–30 ºC…………………

–20 ºC…………………

–10 ºC…………………

0 ºC………………….

Вязкость кинематическая,

мм2/с, при температуре:

50 ºC………………..

100 ºC………………

Температура застывания, ºC, не выше

Температура вспышки в открытом тигле, ºC, не ниже

Смазывающие свойства:

удельная нагрузка заедания шестерен стенда

IАЕ, МПа, не менее…….
	280–350

30–60

7,5–13

2,5–4,5

1,4–1,7

0,6–0,8

48–55

не менее 12

–45

180

3150
	3000–8000

300–700

40–100 

9–25

3–6

1–2

55–60

не менее 10

–40

128

2340
	35–100

8–20

2–5

1–2

0,5–0,9

0,2–0,5

36–40

не менее 9

–50

160

2900
	–

–

3000–5000

200–300

20–40

5–10

130–140

14–16

–20

180

2270
	–

4500–8000

300–550

40–70

8–15

2–3

95–100

не менее 15

–25

180

2480
	–

4000–8000

300–500

не более 80

10–20

2–5

95–100

не менее 14

–25

180

3000
	–

–

300–10000

400–1000

55–150

15–30

200–300

20,5–32,4

–20

170

2840

	Показатель износа

(ГОСТ 9490 – 75), мм,

не более……………….
	0,6
	0,7–0,9
	0,8–1,1
	0,6–0,8
	0,5
	0,7–0,8
	0,9–1,2


   Продолжение табл. 3.3

	Показатель


	ТМ-5-12рк
	ТСп-10
	ТСз-9гип
	ТАп-15В
	ТСп-15к
	ТСп-14гип
	ТСгип

	Примерный темпера-

турный  диапазон приме-

нения,  ºC………………...
	От –50

до 150
	От –45 

до 140
	От –50 

до 100
	От –25

до 130
	От –30

до 150
	От –35

до 130
	От –50

до 150

	Продолжение табл. 3.3 

 

	Показатель
	ТСЗп-8
	МТ-8п
	Шарнирное ВНИИ

НП-25

	Вязкость динамическая, Па·с, при температуре:

    –50 ºC……………………

   –40 ºC……………………

–30 ºC…………………

–20 ºC…………………

–10 ºC…………………

              0 ºC………………….
	50–80 

11–15 

3,8–4,8

1–1,5

0,4–0,7

0,2–0,3
	–

–

30

4,6

1,6

0.8
	–

не более 55 000

15

4,0

1,5

0,7

	Вязкость кинематическая,

мм2/с, при температуре:

50 ºC………………..

               100 ºC………………
	26–30

7,5–8,5
	28–32

8–9
	40

не менее 9,8

	Температура застывания, ºC, не выше
	–50
	–30
	–54

	Температура вспышки в открытом тигле, ºC, не ниже
	170
	180
	135

	Смазывающие свойства:

удельная нагрузка заедания шестерен стенда

IАЕ, МПа, не менее…….
	2840
	1900
	–


      Окончание табл. 3.3

	Показатель
	ТСЗп-8
	МТ-8п
	Шарнирное ВНИИ

НП-25

	Показатель износа (ГОСТ 9490 – 75), мм,  не более……………….
	0,4–0,5
	0,4–0,5
	–

	Примерный температурный  диапазон применения,  ºC………………..............................
	От – 50 до 150
	От – 35  до 150
	От – 45 до 130


3.4.1. Масла для гидромеханических и 

гидрообъемных передач

Особенностью масел для гидромеханических и гидрообъемных передач является наличие фрикционных свойств, позволяющих организовать четкую работу фрикционных дисков включения передач.

Фрикционные свойства масел обеспечиваются за счет силы взаимодействия его молекул между собой и с поверхностью дисков. В результате создается сопротивление сдвигу больше, чем передаваемый крутящий момент. Фрикционные свойства оценивают коэффициентом трения, который находится в пределах 0,1–0,18 и зависит от фрикционных свойств масла и скорости скольжения. Коэффициент трения обычно стабилизируется при скорости скольжения больше 0,1 м/с.

Антифрикционные, противоизносные и другие свойства масел для гидромеханических трансмиссий в соответствии с предъявляемыми к ним требованиями обеспечиваются их вязкостными характеристиками, наличием присадок, механизм действия которых аналогичен действию в механических трансмиссиях.

На технике, имеющей гидромеханические коробки передач широко используются масла марок А (ТУ 38.101179-79), МГТ (ТУ 38.401494-84), а для обеспечения работы гидроусилителей рулевого управления – масло Р             (ТУ 38.101179).

А – маловязкое масло глубокой селективной очистки, загущенное полиизобутиленом, содержащее антиокислительную и противоизносную (универсальную), детергентно-диспергирующую, депрессорную и антипенную присадки. Применяется всесезонно в гидромеханических коробках передач и гидротрансформаторах автомобилей, тягачей и других машин в умеренной климатической зоне. Обладает высокой термоокислительной стабильностью, хорошими низкотемпературными свойствами. Дублирующее масло марки МГТ. Масла совместимы в любых соотношениях. Масло марки А может применяться в качестве рабочей жидкости в различных гидравлических системах, в гидроамортизаторах, в гидроусилителях руля.

МГТ – маловязкое, низкозастывающее масло, загущенное низкомоле-кулярным полимером, содержащее комплекс высокоэффективных присадок. Применяется всесезонно до минус 50 ºC аналогично маслу марки А.

В гидромеханических передачах тяжелых многоосных автомобилей может быть использована также смесь 30% М-16-А(т) и 70% веретённого АУ. Для улучшения защитных свойств к смеси добавляют до 10% присадки     АКОР-1. Смесь может применяться в качестве дублирующего масла марки А.

Масло марки Р – маловязкое малосернистое масло типа веретенного АУ, содержащее антиокислительную и противоизносную присадку, а также детергентно-диспергирующую и антипенную присадки. Имеет достаточно высокую термоокислительную стабильность и хорошие низкотемпературные свойства. Используется для гидрообъёмных передач и гидроусилителей рулей.

Основные характеристики масел для гидромеханических и гидрообъёмных передач приведены в табл. 3.4.

Таблица 3.4 

Основные характеристики масел для 

гидромеханических и гидрообъёмных передач

	Показатели
	Для гидротрансформаторов и

автомеханических передач
	Для гидро-

усилителя руля, марка Р

	
	А
	МГТ
	

	Вязкость кинематическая (мм2/с) при температуре:
	
	
	

	50 ºC
	20–30
	–
	12–14

	100 ºC
	–
	6–7
	–

	–20 ºC
	2100
	–
	

	Вязкость динамическая при температуре  минус 50 ºC – не более,  Па·с
	–
	400
	–

	 Температура вспышки – выше, ºC
	175
	160
	163

	Температура застывания – ниже, ºC
	–40
	–55
	–45

	Испытания на коррозию стальных  пластин
	Выдерживает

	Увеличение массы резины после выдерживания ее в масле в течение 72 ч при температуре 130 ºC – не более, %
	
	
	

	Марка 81-90 
	2
	–
	–

	Марка В-1И
	–
	5,0
	2,5

	Испытание на вспенивание при температуре 125 ºC
	Пена должна исчезать не более чем через 30с

	Индекс задира, Из
	–
	40
	2

	Критическая нагрузка, Н
	720
	900
	–

	Нагрузка заедания, Н
	2240
	2000
	–

	Диаметр пятна износа, мм (4ч,200Н)
	0,55
	0,50
	–


3.5. Эксплуатационные свойства трансмиссионных масел

Качество трансмиссионных масел оценивают по показателям, отраженным в ГОСТ, ТУ и т. д. Эти показатели определяют и регламентируют важнейшие эксплуатационные свойства, такие как противоизносные, вязкостные, термоокислительная стабильность, защитные и др. При соответствии показателей качества требованиям, предъявляемым к ним, обеспечивается длительная, надежная эксплуатация узлов и агрегатов силовой передачи.

Притивоизносные (смазывающие) свойства масел должны предохранять детали трансмиссии от изнашивания и особенно крайне нежелательного явления заедания, усталостного разрушения, истирания и т. д. Интенсификация этих явлений вызывает отказы в работе и поломки деталей трансмиссии. Противоизносные свойства трансмиссионных масел улучшают путем увеличения вязкости, сохранения или добавления природных полярно-активных веществ. С увеличением вязкости возрастает толщина и стойкость к механическим воздействиям масляного слоя между трущимися поверхностями. Величина вязкости сказывается на интенсивности усталостного изнашивания (питтинга) деталей трансмиссии.

Питтинг – следствие контактной усталости металлов, работающих в условиях циклических нагрузок, под действием которых на поверхности металлов образуются микротрещины. В дальнейшем они развиваются, и происходит выкрашивание кусочков металла с образование оспинок на поверхности трения. Это приводит к уменьшению площади фактического контакта, увеличению удельного давления и в конечном итоге к резкому возрастанию скорости изнашивания и ухудшению работы агрегатов трансмиссий. Исследователями русских и зарубежных ученых установлено, что с увеличением вязкости масла момент начала выкрашивания наступает позднее и интенсивность усталостного разрушения снижается (рис. 3.1). При увели-чении толщины масляного слоя нагрузка на площадке контакта зубьев распределяется более равномерно.
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Рис 3.1. Влияние вязкости масла МС-14 на образование питтинга

Однако чрезмерно большое увеличение вязкости масла приводит к интенсификации изнашивания вследствие ухудшения поступления масла в зону трения, снижения теплоотвода и выноса загрязнений.

При установлении нижнего допустимого уровня вязкости трансмиссион-ных масел исходят из необходимости обеспечения заданного уровня противоизносных свойств и предотвращения утечек масла из агрегатов через неплотности.

Природные полярно-активные вещества образуют масляную пленку и предотвращают изнашивание зубьев передач в условиях относительно небольших нагрузок и невысоких температур. При более тяжелых условиях работы агрегатов в масла вводят противоизносные и противозадирные присадки. Эффективность действия присадок различна. В универсальных маслах пятой эксплуатационной группы (ТМ-5-12рк, ТАД-17и) дорогие, но высокоэффективные присадки обеспечивают нормальную работу передач всех типов при любых рабочих температурах, различных нагрузках и скоростях скольжения.

Вязкостно-температурные свойства трансмиссионных масел не-посредственно связаны со снижением потерь энергии на преодоление трения. Это обратная связь: чем меньше вязкость, тем больше К.П.Д. трансмиссии, который вообще-то весьма низок. Если 25% так называемой полезной мощности двигателя поступает к трансмиссии без учета потерь, то в общей системе агрегатов трансмиссии за счет собственных потерь в агрегатах эта мощность, передаваемая ведущим колесам, снижается уже до 12% [18]. Однако стремление к применению масла низкой вязкости сдерживается необходи-мостью обеспечения высокой несущей способности масляной пленки и возможностью утечек маловязкого масла через уплотнения.

Применение качественных конструкционных материалов и совершенствование конструкций агрегатов трансмиссий позволило основным видам трения определить граничное, при котором вязкость масла теряет свое первостепенное значение. А снижение вязкости масла улучшает условия смазки в период начала движения при низких температурах. Так, время попадания масла в масляные каналы подшипников коробки передач и ведущих мостов ощутимо зависит как от вязкости масла, так и от его температуры (рис. 3.2).
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Рис. 3.2. Зависимость времени достижения маслом канавки подшипника 
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 от температуры t:
 1– масло ТМ-5-9А; 2–ТМ-5-12В; 3ТАД-17и.
Наиболее худшие температурные условия работы масла в ведущих мостах, ввиду интенсивного их охлаждения потоком встречного воздуха.

Термоокислительная стабильность. В период работы зубчатых передач, подшипников и других узлов трансмиссий наблюдается повышение температуры масла за счет трения и перемешивания. Эта температура может достигать 150 ºC, а при экстремальных режимах и в  агрегатах большегрузных многоосных машин и до 200 ºC. При такой температуре происходит окисление масел и образование нерастворимых соединений, выпадающих в осадок. Кроме того, окисление масла вызывает изменение других физико-химических и эксплуатационных свойств (увеличение вязкости, кислотности, ухудшение противоизносных свойств и др.)

Скорость и глубина окисления масла, кроме температуры, зависят от длительности окисления, каталитического действия металла, концентрации кислорода в воздухе.

 Процессы окисления замедляются действием присадок, связывающих кислород воздуха, с образованием безвредных соединений, или препятс-твующих взаимодействию компонентов масла с кислородом.

Антиокислительные свойства масел оценивают на экспериментальных установках, имитирующих условия работы масел при повышенных температурах. Наилучшие показатели имеют масла на очищенной основе:   ТАД-17и, ТСп-15к, ТСп-14гип, ТМ-5-12рк, что позволяет использовать их для продления срока службы агрегатов.

Защитные свойства масел важны тем, что на поверхностях металлов создаются условия протекания коррозийных процессов. Защитные свойства масляных фракций и обычных функциональных присадок, содержащихся в маслах низкие. Такие масла способны защищать детали агрегатов трансмиссий от коррозии только при постоянной, без длительных перерывов, эксплуатации.

Хорошими защитными свойствами обладают универсальные масла   ТАД-17и, ТМ-5-12рк. Особенностью этих масел является их высокая способность активно вытеснять воду с поверхности металла, что и становится предпосылкой хорошей защитной способности в условиях влажной среды.

Защитные свойства масел могут ухудшаться после введения в них некоторых противозадирных присадок. Особенно часто это проявляется при введении хлорсодержащих присадок.

Для улучшения защитных свойств в трансмиссионные масла могут добавляться ингибиторы коррозии – АКОР-1, КП-1, НГ-107т и др. Наличие ингибиторов коррозии улучшает защитные свойства весьма эффективно, образуя рабоче-консервационные масла (ТМ-5-12рк – с ингибитором НГ). Кроме того, ингибиторы коррозии способны улучшать и некоторые другие свойства, т. е., по сути, могут быть многофункциональными присадками. Например, при введении защитной присадки сукцинимидного типа способствовало снижению склонности масла к термоокислительной деструкции.

3.6. Применение трансмиссионных масел

При разработке новых конструкций узлов и агрегатов трансмиссий конструкторы ориентируются на существующие марки масел или же заказывают нефтепереработчикам новые марки, указывая требования, которым должны отвечать необходимые смазочные масла. В любом случае спроектированные агрегаты и разработанные масла проходят тщательную проверку на лабораторных установках, имитирующих разнообразнейшие режимы и условия работы. Поэтому важнейшим условием применения смазочных масел является строгое выполнение рекомендаций завода-изготовителя.

Но имеются факторы, возникающие в различных условиях эксплуатации техники и определяющие рабочие условия для масел. Безотказная работа механизмов и увеличение срока эксплуатации зависит от учета этих факторов.

Важнейшим фактором, определяющим срок службы масла и исправность трансмиссий, являются условия эксплуатации автомобилей. Наиболее нагружены агрегаты трансмиссии при эксплуатации автомобиля на грунтовых дорогах (нагруженность характеризуется передаваемой энергией на 1км пробега), в наименьшей степени – на скоростных магистралях. Если принять удельную энергию при движении по скоростной дороге за 1, то в других условиях движения она составит соответственно: по булыжной дороге – 1,66; в городских условиях – 1,89; в горных условиях – 1,94; на грунтовой дороге – 2,21 [5].

Необходимым условием длительного сохранения эксплуатационных свойств трансмиссионных масел является надежная защита агрегатов от пыли и влаги.

При эксплуатации автомобиля рабочая температура масла изменяется в значительных пределах – от минусовой температуры окружающего воздуха зимой до максимальной рабочей 100…150 и  даже 200 ºC. Учитывая значительный объёмный тепловой коэффициент расширения углеводородов, картеры агрегатов силовой передачи сообщают с атмосферой при помощи сапунов. Если устанавливать фильтр, то это усложняет конструкцию, а при засорении неизбежно повышение давления и выход из строя уплотнений вращающихся деталей. Прямоточные сапуны надежнее, но возможно попадание пыли в картер. Наличие в картере дорожной пыли, по сути являющейся абразивом, резко снижает противоизносные свойства масел, что невозможно компенсировать самыми эффективными присадками.

Поступление воды в масло также ухудшает его противоизносные и противозадирные свойства. При попадании в масло ТСгип 5% воды нагрузка сваривания масла снижается в 2 раза, а диаметр пятна износа возрастает в 2 раза.

В большинстве случаев критерием для установления срока смены масла служит изменение его физико-химических показателей (вязкости, кислотности, содержание активных элементов присадок)  или противоизносных свойств, а также состояние агрегатов трансмиссии. Одним из важнейших параметров, определяющих необходимость замены масла, считают повышение вязкости на 50%.

Сроки службы масел для автомобилей находятся в широких приделах: от 20 до 100 тысяч километров пробега [15]. Это обусловлено различным качест-вом масел, конструкцией трансмиссии, условиями эксплуатации автомобилей.

В легковых автомобилях масло может работать до 60–75 тысяч километров пробега [5]. В некоторых моделях масло не меняют в течение всего срока службы. Необходима замена только при обкатке, когда происходит приработка поверхностей и образование защитных поверхностных соединений за счет активных добавок. Все это, разумеется, при высоких эксплуатационных свойствах и надежном предотвращении попадания загрязнений и воды.

В трансмиссиях грузовых автомобилей смена масла осуществляется в зависимости от условий эксплуатации через 24–72 тысячи километров пробега, но не реже одного раза в год [12].

В табл. 3.5 [15] приведены рекомендации по применению марок трансмиссионных масел на различных автомобилях, типу передачи, пробегу и значению минимальных температур окружающей среды. 

Таблица 3.5 

Рекомендации по применению трансмиссионных масел

	Масло
	Тип передачи
	Срок замены

масла, 

тыс. км
	Минимальная

температура, ºC

	ТСгип
	Ведущие мосты старых моделей легковых автомобилей
	24–30
	–20

	ТАД-17и*
	Коробки передач и ведущие мосты легковых и грузовых автомобилей
	60–80
	–30

	Тап-15В
	Коробки передач грузовых автомобилей с карбюраторными двигателями; ведущие мосты грузовых автомобилей с негипоидными передачами 
	24–72
	–25

	ТСп-15
	Коробки передач, ведущие мосты грузовых автомобилей с негипоидными передачами
	36–72
	–30

	ТСп-14гип
	Ведущие мосты грузовых автомобилей с гипоидными передачами
	36
	–30

	ТСп-10**
	Коробки передач грузовых автомобилей с карбюраторными двигателями; ведущие мосты грузовых автомобилей с негипоидными передачами
	35–50
	–45


Окончание табл. 3.5

	Масло
	Тип передачи
	Срок замены

масла, 

тыс. км
	Минимальная

температура, ºC

	ТСз-гип
	Коробки передач и ведущие мосты на Севере
	Зимний период эксплуата-ции
	–50

	ТМ-5-12рк
	Коробки передач и ведущие мосты грузовых автомобилей
	50
	–50


Примечания.

*На автомобилях ВАЗ переднеприводных в трансмиссии используется моторное масло, которое заливается в двигатель.

**При отсутствии масла ТСп-10 и ТМ-5-12рк в зимний период допускается использовать смесь масел Тап-15В или ТСп-15к с 10–20% дизельного зимнего или арктического топлив (смесь работоспособна при температуре минус 40…50 ºC).

В связи с тем, что у трансмиссионных масел, по сравнению с моторными, повышена вязкость (до 41 сСТ при 100 ºC) при эксплуатации автомобилей в условиях низких температур в заводских инструкциях и руководствах по эксплуатации автомобилей содержатся рекомендации о разбавлении трансмиссионных масел дизельным топливом [5]. Эти рекомендации отражены в табл. 3.6.

Применение трансмиссионных масел при низких температурах                                                          Таблица 3.6

	
	
	Температура, обеспечивающая

свободное трогание техники, ºC

	Масла
	Область применения
	Товарные

партии

масел
	При добавлении дизельного, арктического или зимнего топлива по ГОСТ 305-82

	Трансмиссионное автомобильное ТАп-15В     (ТМ-3-18)  ГОСТ 23652-79
	Масло общего назначения для смазки коробок передачи, ведущих мостов, раздаточных коробок, коробок отбора мощностей, конечных редукторов, рулевых механизмов и других машин на их базе (кроме гипоидных передач) 
	До –25
	До –30
	До        –35
	До –40
	До –45

	Трансмиссионное ТСп-15К  (ТМ-3-18) ГОСТ 23652-79
	
	До –30
	До –40
	До        –45
	До – 50
	До –55

	Трансмиссионное северное ТСп-10                (ТМ-3-9) ТУ 38.401 809-90
	
	До –45
	До –50
	До        –55
	
	

	Масло трансмиссионное гипоидное           ТСп-14гип (ТМ-4-18) ГОСТ 23652-79
	Для гипоидных передач грузовых автомобилей ГАЗ-53, ГАЗ-66, ГАЗ-52, ЗИЛ-133 всех модификаций и др. машин на их базе.
	До –30
	До –40
	До     –45
	До– 50
	До –55

	Масло для гипоидных передач, легковых автомобилей, ТСгип 

(ТМ-4-34), ТУ 38.1011232-90
	Для гипоидных передач легковых автомобилей «Чайка», «Волга», «Москвич», и др. машин на их базе
	До –20
	До –25
	До      –30
	При более низких t можно использовать масло ТАЛ-17 и с 10-15% дизтоплива

	Трансмиссионное ТАД-17 и (ТМ-5-18)          ТУ 38.401739-88
	Агрегаты трансмиссий с гипоидными передачами, коробки передач и рулевое управление легковых автомобилей; всесезонное, работоспособно до –30 ºC
	До –30
	До –40
	До 

–45
	До –50
	До –55

	Трансмиссионное арктическое ТС3-9гип (ТМ-4-9), ТУ 38.101 1238-89
	Для зимней смазки агрегатов трансмиссий автомобилей и спецмашин с гидравлическими коробками передач
	До –55
	–
	–
	–
	–

	Марка «А» для гидромеханических автоматических коробок передач,                  ТУ 38.101 1282-89
	Для гидромеханических коробок передач автомобилей типа МАЗ-537, БелАЗ, автобусов ЛиАЗ-677 и др. машин
	До –35 разбавление дизтопливом не рекомендуется. При t ниже  –35ºследует применять смесь марки типа

«А» с маслами трансформаторными или МС-8 в соотношении 1:1. смесь работоспособна до –50 ºC

	МГТ, ТУ 38.101 1103-87
	То же
	До –50
	
	
	
	

	Марка «Р» для гидрообъемных передач и систем гидравлического усиления рулей автомобилей,  ТУ 387101 1282-89
	Для гидрообъемных передач, систем гидроусиления рулей автомобилей, гидравлического управления машин
	До –40
	До –45
	
	
	


Глава 4

Пластичные смазки

Современные смазочные масла успешно обеспечивают работу различных узлов трения. Но для их применения необходим картер, куда это масло заливают, устройства для залива, слива масла, контроль уровня. Для входящих и выходящих валов нужно обеспечить уплотнения. Кроме того, для предотвращения повышения или понижения давления масла при изменениях температуры, что приводит к выходу из строя уплотнений (сальников), необходимо сообщение с атмосферой (сапуны), через которое в картер могут попадать вода и механические примеси.


В случае сложных узлов и агрегатов, таких как коробка передач, раздаточная коробка, главная передача, выполнение вышеперечисленных требований оправдано. Но для обеспечения смазки одного подшипника качения или скольжения или шарнира рулевой трапеции и т. п. чрезмерное усложнение конструкции нецелесообразно. В этом случае применяют пластичные смазки. Смазки позволяют удерживать вокруг узла трения запас смазочного масла, сочетая в себе свойства твердого тела и жидкости. Грубой моделью смазки может служить кусочек ваты, пропитанный маслом: волокнистое тело удерживает форму и запас масла, а под нагрузкой деформируется, уподобляясь вязкой жидкости.

Другой, более точный пример – сотовый мед. Жидкий мед, находясь в сотах, не растекается, а под нагрузкой вместе с мягкими сотами меняет форму. Конечно, в пластичной  смазке ячейки с маслом не такой правильной формы, как соты, а хаотичной, но в целом аналогия есть. Однако и эти сравнения не в полной мере характеризуют состав и предназначение пластичных смазок.

В соответствии с ГОСТ 26098-84 «Нефтепродукты. Термины и определения» под пластичной смазкой понимается нефтепродукт или синтетический продукт, отличающийся наличием структурного каркаса, образованного частицами загустителя, в ячейки которого включено масло, и предназначенный для снижения износа трущихся уплотнений и соединений.

По объёму производства пластичные смазки уступают смазочным маслам, однако число механизмов и узлов трения, смазываемых пластичными смазками, значительно больше, чем маслами. Это обуславливается малым расходом пластичных смазок. В большинстве случаев количество смазки, вводимое в узел трения, исчисляется в граммах, а иногда и в миллиграммах. К тому же сроки смены смазок обычно гораздо больше, чем масел. В ряде случаев смазки не требуют смены в течение всего срока службы механизмов.

К числу типичных узлов трения в автомобиле, смазываемых пластичными смазками, можно отнести узлы трения шасси и управления, подшипники крестовин, подшипники агрегатов электрооборудования.

По сравнению со смазочными маслами пластичные смазки обладают рядом преимуществ:

– не вытекает под действием собственной массы из открытых узлов терния;

– надёжней предохраняют узлы трения от загрязнения, воздействия влаги и различных коррозионно-агрессивных продуктов, удерживая их на поверхности;

– снижаются, и значительно, затраты на смазочные материалы, несмотря на сравнительно высокую стоимость пластичных смазок;

– эффективнее снимают шум и вибрацию в ряде узлов трения.

В то же время пластичные смазки имеют и недостатки:

– удержание во взвешенном состоянии металлических частиц износа трущихся деталей;

– не всегда приемлемые низкие температуры плавления и высокие температуры застывания;

– невысокая теплопроводность – плохой отвод тепла от трущихся деталей.

Требования, предъявляемые к пластичным смазкам:

– необходимые механические свойства, оцениваемые прицелом прочности, эффективной вязкостью и пенетрацией;

– достаточная теплостойкость, оцениваемая температурой каплепадения;

– водостойкость;

сохранение однородности – не расслаиваться при хранении и в узлах трения на масло и загуститель (коллоидная стабильность);

– хорошие защитные и противокоррозийные свойства;

– надежное уплотнение смазываемых узлов и герметизируемых соединений;

– технологичность в изготовлении;

– невысокая стоимость;

– нетоксичность и экологичность.

4.1. Состав пластичных смазок

Пластичные смазки состоят из трёх основных компонентов – базовой основы, загустителя и присадок. Соединения, входящие в состав этих компонентов, отражены на рис. 4.1 [17].
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Состав пластичных смазок


Возможность применения смазок зависит от их эксплуатационных свойств, которые определяются составом смазок:

1. Базовая основа (жидкая фаза) в большинстве смазок составляет наибольшую часть – 75–90%.

2. Загустители имеют небольшой объём – до 25%.

3. Присадки улучшают структуру, стабильность, противоизносные, адге-зионные и другие свойства.

 В качестве жидкой фазы большинства смазок используются нефтяные масла. Такие смазки недефицитны, обладают рядом преимуществ по сравнению со смазками на синтетических продуктах. Вязкость масел, используемых для производства смазок, в основном до 10 сСт при 100 ºC, но иногда применяют и авиационные масла МС-20, и цилиндровые 52, и др.

 Для особо жестких условий работы (при низких и высоких температурах, при контакте с агрессивными продуктами) применяют смазки, жидкую фазу которых составляют продукты органического синтеза – синтетические масла. На их основе можно получить химически стойкие смазки с интервалом рабочих температур от минус 60 до 200 ºC; с высокими противоизносными свойствами, нейтральные к резине.

Эксплуатационные свойства смазок в основном определяют не смазочные масла, а входящие в состав пластичных смазок загустители. Поэтому, классифицируя смазки по составу, прежде всего выделяют вид загустителя. По природе загустителя все смазки подразделяют на мыльные, углеводородные, неорганические и органические.

Наиболее распространены мыльные загустители. Мыла – это соли высших жирных кислот, которые получают при нейтрализации высших жирных (органических) кислот гидроокисями металлов (NaOH, Ca(OH)2  и т. д.):
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где Ме – катион металла;

       R – алифатический радикал.

 
На практике для изготовления мыл, используемых в смазках, применяют индивидуальные жирные кислоты, получаемые из природных жиров, сами природные жиры, жирные синтетические кислоты, образующиеся при окислении парафина.


В качестве оснований для нейтрализации кислот используют гидроокиси многих металлов – лития, натрия, кальция, магния, цинка, стронция, бария, алюминия, свинца, серебра. Особенно широко распространены кальциевые, натриевые, литиевые и алюминиевые смазки.

Кальциевые смазки – Са-смазки (солидолы) обладают низкими темпера-турами плавления, их применяют в узлах, где температура не превышает  70 ºC. Преимущества же солидолов – достаточно высокая водостойкость, хорошие защитные и противоизносные свойства

Отличительными от солидолов свойствами обладают смазки на комплексных кальциевых мылах – кСа-мыло. Буква «к» указывает, что в составе загустителя находится несколько мыл, но химический символ и название определяют по тому мылу, которого в смеси больший процент. Основное преимущество таких смазок – высокая термостабильность. Некоторые из них сохраняют работоспособность до 200 ºC и выше. Они так же, как и солидолы, относятся к водостойким смазкам, но в ряде случаев имеют высокую гигроскопичность.

Натриевые смазки (Na-смазки) обладают лучшей термической стойкостью, чем Са-смазки. Их применяют в узлах с температурой нагревания до 110…130 ºC. Основной недостаток Na-смазок – их низкая водостойкость.

Литиевые смазки (Li-смазки) получают все большее распространение. Они применяются при температуре до 120 ºC и выше и нерастворимы в воде.

Алюминиевые смазки (Al-смазки) обладают высокой водостойкостью, даже в контакте с морской водой, что и определяет их применение.

Углеводородные смазки получают сплавлением нефтяного масла с твердыми углеводородами (парафинами, церезинами, петролатумом). Это самые дешевые смазки. Высокие водостойкость и защитные свойства предопределили их широкое использование в качестве консервационных материалов.

Органические загустители (пигменты, производные мочевины и др.) улучшают эксплуатационные свойства смазок.

Пигментные смазки (Pg-смазки) отличаются весьма высокой термической стойкостью. Многие из них сохраняют стабильность при температуре  250…300 ºC и выше. Внешне Pg-смазки отличаются ярким цветом.

Примером смазок, получаемых загущением производными мочевинами, являются уреатные (Ur-смазки). Они также относятся к термически стабильным смазкам.

 Среди неорганических смазок наиболее распространены силикагелевые (Si-смазки). Силикагель устойчив к окислению и действию агрессивных сред, но Si-смазки обладают низкими защитными и противоизносными свойствами. К неорганическим загустителям  относятся и полимеры: политетрафторэтилен, поливинилхлорид и др. Многие из них, особенно галоидоорганические, отличаются стойкостью к агрессивным средам.

Присадки (добавки) существенно улучшают эксплуатационные свойства пластичных смазок. Некоторые смазки наряду с загустителем содержат наполнители – твердые добавки (дисульфид молибдена, графит, слюду и др.), повышающие эффективность применения смазок.

Во многих смазках важную роль играют поверхностно-активные вещества, например глицерин и часто вода, стабилизирующие коллоидные системы мыло-масло. Количество воды в смазках зависит от свойств мыла и содержания других поверхностно-активных веществ и составляет в некоторых смазках до 2%, а в других – сотые доли процента.

Ряд смазок в своём составе содержит присадки. Наибольшее распространение в качестве присадок к пластичным смазкам получили антиокислительные. Распространены также антикоррозийные и противо-износные присадки. Последние добавляют к смазкам, имеющим невысокие защитные свойства. В качестве таких присадок используют жирные кислоты, их мыло, некоторые амины, соли нафтеновых и сульфоновых кислот.

 Противоизносные присадки представляют собой обычно соединения серы, хлора и фосфора в различных сочетаниях, соединения некоторых металлов. В ряде случаев используют осернённые растительные и животные жиры.

При введении присадок обязательно учитывают возможные вредные побочные воздействия их на структуру и свойства смазок. Например, дисульфид молибдена, снижая скорость изнашивания металлов в условиях трения, в большинстве случаев повышает коррозионность смазок. Следовательно, при введении присадок как в процессе изготовления смазок, так и в ходе их применения обязательно изучение всего комплекса воздействия этих присадок как на саму смазку, так и на конструкционные материалы.

4.2. Обозначение пластичных смазок

Чрезвычайно широкое применение пластичных смазок предопределило их огромный ассортимент. Используемые ранее наименования смазок не раскрывали их основных свойств. Поэтому в настоящее время, кроме наименования, установлено и обозначение пластичной смазки, как это определено ГОСТ 23258-78 «Смазки пластичные. Наименование и обозначение».

1. Наименование марок пластичных смазок условно, состоит из одного слова, а для различных модификаций одной смазки, дополнительно к наименованию допускается использование буквенных или цифровых индексов. Например: солидол «Ж», Литол-24 и т. д.

2. Обозначение пластичных смазок указывается во вводной части нормативно-технической документации. Это обозначение состоит из пяти буквенных или цифровых индексов, характеризующих назначение, состав и некоторые свойства смазок.

I. На первом месте в обозначении указывается назначение пластичной смазки. По этому признаку смазки разделяют на четыре группы:

– антифрикционные – для снижения износа и трения скольжения сопрягаемых деталей;

– консервационные – для предотвращения коррозии при хранении, транспортировании и эксплуатации;

– канатные – для предотвращения коррозии и износа стальных канатов;

– уплотнительные – для герметизации зазоров, облегчения сборки и разборки арматуры, манжет, резьбовых, разъемных и других подвижных соединений.

Наиболее обширная группа смазок – антифрикционные. Большинство смазок, применяемых на автомобилях, относятся к этой группе. Смазки этой группы делятся на подгруппы, обозначаемые буквами русского алфавита в соответствии с индексами:

С – смазки общего назначения (работоспособны до 70 ºC);

О – для повышенной температуры (до110 ºC);

М – многоцелевые, т. е. работоспособны от минус 30 ºC до 130 ºC и в условиях повышенной влажности;

Ж – термостойкие (более 150 ºC);

Н – морозостойкие (ниже минус 40 ºC);

И – противоизносные и противозадирные;

Х – химически стойкие;

П – приборные;

Т – редукторные (трансмиссионные);

Д – приработочные пасты;

Консервационные смазки обозначают буквой З (защитная).

Канатные смазки обозначаются буквой К.

Уплотнительные смазки включают три подгруппы и обозначаются:

А – арматурные (для манжет); 

Р – резьбовые;

В – вакуумные (для уплотнения в вакуумных системах).

В зависимости от применения смазки ещё могут быть разделены на смазки общего назначения, многоцелевые и специализированные.

Канатные и уплотнительные смазки для автомобильной техники применяют ограничено.

II. На втором месте в обозначении указывают тип загустителя. Тип загустителя обозначают буквами русского алфавита в соответствии с индексами (табл. 4.1)

Таблица 4.1 

Обозначение типа загустителей пластичных смазок

	Загуститель
	Индекс

	Мыло

Алюминиевое
	М

Ал

	Бариевое
	Ба

	Кальциевое
	Ка

	Литиевое
	Ли

	Натриевое
	На

	Свинцовое
	Св

	Цинковое
	Цн


Окончание табл. 4.1

	Загуститель
	Индекс

	Комплексное
	КМ

	Смесь мыл
	М1 – М2

	Углеводороды твердые

Органические вещества
	Т

О

	Пигменты
	Пг

	Полимеры
	Пм

	Уреаты
	Ур

	Фторуглероды
	Фу

	Неорганические вещества

Глины (бентонитовые и др.)
	Н

Бн


	Сажа
	Сж

	Силикагель
	Си


Комплексное мыло обозначают строчной буквой «к» русского алфавита, после которой указывают индекс соответствующего мыла (кБа, кКа и т.д.).

Смесь двух и более загустителей обозначают составным индексом       (Ка-На, Ли-Бн, Си-Пг, и т. д.). На первом месте ставят индекс загустителя, входящего в состав смазки в большей концентрации.

Индексы М, О, Н ставят только тогда, когда загуститель, входящий в эти группы, не предусмотрен перечнем табл. 9.1.

III. На третьем месте указывают рекомендуемый температурный диапазон применения смазок. Диапазон указывают в виде дроби: числитель – отрицательные температуры, уменьшенные в 10 раз, без знака «минус», знаменатель – положительные температуры, также уменьшенные в 10 раз. Например, дробь 3/11 указывает, что смазка может быть применена при температурах от минус 30 ºC до плюс 110 ºC.

IV. На четвертом месте строчными буквами русского алфавита индексами указывают тип дисперсионной среды (жидкой основы) и присутствие твердых добавок. Индексы жидкой основы и твердых добавок приведены в табл. 9.2.

Таблица 4.2  

Индексы дисперсионной среды и твердых добавок пластичных смазок

	Дисперсионная среда
	Индекс

	Нефтяное масло
	н

	Синтетические углеводороды (алкилароматические, изопарафиновые и др.)
	у

	Кремнийорганические жидкости
	к

	Сложные эфиры
	э

	Галогенуглеродные жидкости
	ж


Окончание табл. 4.2

	 Дисперсионная среда
	Индекс

	Фторсилоксаны
	ф

	Перфторалкилполиэфиры
	а

	Прочие масла и жидкости
	п

	Прочие добавки

	Графит
	г

	Дисульфид молибдена
	д

	Порошки:

свинца

меди

цинка
	с

м

ц

	Прочие твердые добавки
	т


Смесь двух и более масел обозначают составным индексом («н», «уэ» и    т. д.). На первом месте – индекс масла с большей концентрацией.

Индекс «п» ставят если масла нет в перечне. При изготовлении смазки на нефтяном масле индекс «н» не указывают, а ставят прочерк. Индекс «н» используют только при изготовлении смеси нефтяного и какого-либо другого масла.

При наличии в смазке твердых добавок их обозначают также строчной русской буквой в соответствии с индексами, приведенными в табл. 9.2. Индекс указывают через тире после индекса температурного интервала или индекса дисперсионной среды. Например: к-г – жидкая основа это кремний- органическая жидкость с добавкой графита.

V. На пятом месте указывают класс пенетрации, т. е. характеристику консистенции (густоты) смазки. Для обозначения пенетрации автомобильные смазки разделены на классы, обозначаемые: три ноля, два ноля, ноль, единица и далее до 7, всего 10 классов. Определение класса пенетрации производят с помощью прибора – пенетрометра, имеющего круглую шкалу. Стрелка шкалы соединена с конусом, массой 150 г, погружающимся в смазку при 25 ºC в течение 5 секунд. Чем гуще смазка, тем меньше глубина погружения конуса. Один миллиметр погружения конуса соответствует десяти градусам пенетрации.

По градусам пенетрации определяют класс пенетрации (табл. 4.3).

Таблица 4.3 
Пенетрационные классы смазок
	Градусы пенетрации при температуре 25 (С
	Индекс класса пенетрации

	445…475
	000

	400…430
	00

	355…385
	0


Окончание табл. 4.3

	Градусы пенетрации при температуре 25 (С
	Индекс класса пенетрации

	310…340
	1

	265…395
	2

	220…250
	3

	175…205
	4

	130…160
	5

	85…115
	6

	Ниже 70
	7


Смазки класса пенетрации 000 и 00 представляют собой аналог очень густого масла и применяются для смазки, например, подшипников самых малых диаметров. Смазка класса пенетрации 7 аналогична мылу и служит для смазки, например, седельного устройства тягачей.

4.3. Основные марки пластичных смазок

Примером смазок общего назначения, являются солидол С, пресс-солидол С, графитная УСс-А, жировая 1-13. Солидолы и графитную смазку готовят на кальциевых мылах. Они водостойки, стабильны при хранении, имеют хорошую коллоидную стабильность. Верхний предел работоспособности 60…80 (С, что позволяет использовать их лишь в малонагруженных узлах. Графитная смазка содержит мелкоизмельченный графит и служит для смазывания рессор. Смазку 1-13 готовят на натриевых (18%) и кальциевых (3,5%) мылах. Она применяется в нагруженных узлах трения при температурах до 110 (С. Хотя смазка содержит кальциевое мыло, водостойкость её невысока и её относят к водорастворимым смазкам.

Многоцелевая смазка Литол-24 готовится на литиевых мылах и нефтяном масле. Внешне это мягкая мазь вишневого (при добавлении красителя) или коричневого (при отсутствии красителя) цвета. Водостойкая. Используется при температурах до 130 ºC. Сохраняет работоспособность при температурах до минус 40 (С. Можно применять в подшипниках качения и скольжения, шарнирах, зубчатых и иных передачах. Смазка достаточно надежно защищает металлы от коррозии. Успешно заменяет солидолы всех марок и ряд других смазок.

Термостойкие смазки предназначены для механизмов, рабочие температуры которых превышают 120 ºC. Это смазки: ЦИАТИМ-221, ВНИИ НП-207, ВНИИ НП-231, ВНИИ НП-246 и ПФМС-4с. Последние три марки можно применять при кратковременном повышении температуры соответственно 300, 250 и 400 ºC. Смазки обладают хорошими низкотемпературными свойствами, что позволяет применять их в широком интервале температур.

Морозостойкие смазки предназначены для механизмов, в которых при низких температурах (до минус 50 ºC) смазки общего назначения не обеспечивают нормальную работу. К морозостойким относят смазки ЦИАТИМ-201, ЦИАТИМ-203, МС-70, МУС-3а и Лита. Смазка Лита имеет в своем составе, кроме мыла, церезин (6%). Она обладает ещё и хорошими противоизносными и защитными свойствами. Смазки МС-70 и МУС-3а водостойки даже в контакте с морской водой.

Химически стойкие пластичные смазки работоспособны в контакте с кислотой, щелочью и другими химически активными веществами. В этих смазках применяют загустители: углеводородные, галоген- и фторорганические и силикагелевые. Это смазки: ЦИАТИМ-205, №8, 10-ОКФ, 3ф, ВНИИ НП-279, ВНИИ НП-282.

Смазка ЦИАТИМ-205 углеводородная, загуститель – белый церезин. Наиболее массовая химически стойкая смазка. Водостойкая. Не рекомендуется использовать в контакте с кислородом.

Смазка № 8 фторуглеродная. Производство ограничено, рекомендуется для использования при длительном контакте с кислотами и их парами, а также с газообразным кислородом. Смазка 10-ОКФ представляет собой хлорфторуглеродное масло 4ф, загущенное твердым полимером трифторхлорэтилена. Рекомендуется при контакте с сильными окислителями. Взаимозаменяема с аналогичной смазкой 3ф.

Смазки ВНИИ НП-279 и ВНИИ НП-282 – силикагелевые. Основа – синтетические масла. Дорогостоящие. Особо высокостойкие в любых агрессивных средах.

4.4. Эксплуатационные свойства пластичных смазок

Применяемые на автомобилях пластичные смазки должны иметь определенные эксплуатационные свойства для создания оптимальных условий эксплуатации и хранения техники. Это такие свойства, как термостойкость, упругопластичные свойства, противоизносные свойства, стабильность, водостойкость, тиксотропные свойства, испаряемость и термоупрочнение.

Термостойкость смазки определяет возможность ее использования при повышенных температурах. При нагревании смазки разжижаются (плавятся) или расслаиваются. По температуре, при которой смазка начинает течь, судят о верхнем пределе работоспособности смазки. Это свойство смазки условно оценивают по показателю, который называется температурой каплепадения.  Температура каплепадения нормируется для большинства смазок и изменяется в широком диапазоне от 40 до 200 ºC и выше. Решающую роль при этом играет загуститель. Углеводородные смазки имеют низкую температуру каплепадения. Смазки, загущенные литиевыми, натриевыми и особенно комплексными загустителями, имеют высокую температуру каплепадения.

В зависимости от температуры каплепадения, смазки по наибольшей температуре применения разделяют на:

   – низкоплавкие (до 65 ºC);

– среднеплавкие (до 100 ºC);

–  тугоплавкие (более 100 ºC).

Температура каплепадения позволяет установить верхний температурный предел применения смазок. Обычно рекомендуется, чтобы температура каплепадения была на 15…20 ºC выше рабочей температуры.

Температура каплепадения пластичных смазок это такая температура, при которой через отверстие в чашечке прибора, нагреваемого в определенных условиях, падает первая капля или вытянутый столбик смазки касается дна пробирки (расстояние 25 мм).

Кроме температуры каплепадения, определяют температуру сползания смазки с нагретой поверхности.

Упругопластичные свойства пластичных смазок – их прочность и удерживаемость на поверхности, как и температура каплепадения, во многом определяется температурным режимом. Но, в данном случае, большое значение имеет и механическое воздействие на смазку. Смазки, имеющие невысокий предел прочности сбрасываются с движущихся деталей, стекают с наклонных и вертикальных поверхностей, плохо удерживаются в негерметизированных узлах трения. Завышение предела прочности также нежелательно: хуже прокачиваемость смазок и поступление их в узкие зазоры узлов трения. Это происходит в результате возрастания сопротивления разрушению каркаса.

Верхняя граница предела прочности смазок при рабочих температурах не должна превышать 500 Па. В целом величина предела прочности смазок для большинства узлов и механизмов должна быть в пределах от 100 до 500 Па.

Вязкость смазок, как и предел прочности, имеет большое эксплуатационное значение. Она определяет возможность подачи смазок в узлы трения. Существующими солидолонагнетателями можно вводить в узлы трения смазки вязкостью не более 1100 Па·с. Для большинства машин вязкость смазок при минимальной рабочей температуре и скорости деформации 10 с-1  не должна превышать 2000 Па·с.

Противоизносные свойства смазок проявляются в их способности предупреждать все виды изнашивания и предотвращать заедание трущихся деталей. Особенно большое значение противоизносные свойства пластичных смазок имеют в узлах с тяжелыми условиями трения, в подшипниках скольжения, гипоидных и червячных передачах.

Обычно смазки обладают лучшими противоизносными свойствами, чем масла, на основе которых они изготовлены. Это объясняется рядом причин. Прежде всего, необходимо учитывать противоизносную способность загустителей, являющихся в большинстве своем эффективными поверхностно-активными веществами. В некоторые смазки вводят специальные добавки – вещества, повышающие противоизносную способность пластичных смазок. Вязкость смазок выше, чем масел, что создает большую надежность обеспечения гидродинамической смазки.

Смазки на силиконовых жидкостях и неорганических загустителях имеют недостаточный уровень противоизносных свойств, поэтому в них обычно вводят противоизносные присадки.

 Для особо тяжелых режимов трения, когда контактные нагрузки достигают 5 МПа, используют смазки с антифрикционными добавками (МоS2, графит). Весьма эффективен в качестве эффективной и многоцелевой антифрикционной добавки дисульфид молибдена МоS2 в литиевых смазках. Его концентрация в смазках изменяется в широких пределах, в основном, в зависимости от назначения смазок. В подшипниках качения – 3–5%, редко до 10%. В механических передачах до 30%, а в резьбовых смазках – до 50–80%. Нежелательно присутствие в дисульфиде молибдена кремнезема SiO2 в количестве более 2%. 

Табл. 4.4 дает наглядное представление об уменьшении износа (в процентах) деталей автомобилей при применении дисульфида молибдена в составе твердого смазочного покрытия. Для подпитки этих покрытий рекомендуется дополнительно вводить в масла и смазки присадки на основе МоS2 типа «Моликот» и т. п.

Таблица 4.4 

Уменьшение износа деталей автомобиля

при использовании твердых смазочных материалов на основе МоS2
	Наименование узла
	Уменьшение износа на, %

	Крестовины карданной передачи
	30

	Детали рулевого механизма
	38

	Шкворень поворотного кулака
	57

	Шарниры равных угловых скоростей
	59

	Шаровые опоры передней подвески
	87

	Шаровые пальцы рулевых тяг
	88


Графит уступает по противоизносным свойствам дисульфиду молибдена, и графитсодержащие смазки применяют в основном в рессорах, узлах подвески, открытых зубчатых передачах и т. п.


В качестве присадок используют соединения серы, хлора, фосфора, фтора.

Эффективность присадок зависит и от природы смазок. Так, хлорфторсодержащие присадки хорошо улучшают противоизносные свойства Са- и Li- смазок. Гораздо худшие результаты дает их введение в Al-смазки.

Стабильность смазок очень важна, так как смазки рассчитаны на длительное использование, поэтому сохранение качества весьма актуально. Чем стабильнее смазка, тем меньше она изменяет свои свойства, тем надежнее работа узла трения и более длительны возможные сроки её хранения и применения.

Коллоидная стабильность антифрикционных смазок имеет эксплуатацион-ное значение. Смазки с достаточной коллоидной стабильностью не расслаиваются в условиях нагрузок и температур, возникающих в узлах трения. Однако и завышение коллоидной стабильности нежелательно – смазки не будут выделять достаточного количества масла для смазки деталей. Такие смазки называют «сухими». Оптимальная коллоидная стабильность позволяет длительно хранить смазки без ограничения объема тары и сроков хранения.

Высокой коллоидной стабильностью отличаются углеводородные смазки, представляющие собой плотные гомогенные сплавы минеральных масел с твердыми углеводородами, распределенными в смазках в виде тонких мономолекулярных слоев.

Смазки, загущенные мылами менее стабильны, так как их структурный каркас не так плотен, а кристаллическая решетка менее маслоёмка, чем кристаллическая решетка углеводородов.

Повышение коллоидной стабильности смазок достигается введением дополнительных загустителей, модифицирующих структуру смазок и приближающих её к углеводородным. Увеличение вязкости масла также повышает стабильность.

Выделение масла из смазок ускоряется под действием нагрузок – собственной массы, прилагаемого давления, центробежных сил и при повышении температуры.

Химическая стабильность антифрикционных смазок является решающим фактором при определении сроков службы и хранения пластичных смазок. Для высокотемпературных смазок окисление является одной из причин потери качества. Существенно окисление смазок проявляется при рабочих температурах уже выше 50 ºC. Химически стабильными считают смазки, у которых эксплуатационные свойства остаются в пределах нормы в течение всего срока службы, исчисляемого обычно годами. При окислении возрастает кислотность и, как следствие, коррозийность смазок, а также уплотнение (редко – разжижение).

Химическая стабильность смазок определяется их составом: жидкая основа должна быть химически стабильной. Загустители влияют на стабильность в меньшей степени. Стабильность смазок возрастает по ряду металлов, входящих в мыла загустителей: Li – Na – Ca – Mg – Ba – K – Al.

Очень высокая стабильность у смазок на основе синтетических загустителей. Углеводородные и  мыльные смазки по стабильности примерно равноценны.

Большое влияние на химическую стабильность смазок оказывает наличие примесей: глицерина, органических кислот, влаги, щелочей, увеличивающих скорость окисления. Задерживают окисление соединения фенольного типа.

Заметно усиливается окисление смазки при уменьшении толщины её слоя (рис. 4.2). Количество щелочи, необходимой для нейтрализации образовавших-ся кислот возрастает.
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Рис. 4.2. Изменение кислотного числа смазки ЦИАТИМ-201 в зависимости от толщины ее слоя на стеклянной пластине 

(при 120 (С за 5 ч)

Водостойкость антифрикционных смазок – важнейшее эксплуатацион-ное свойство, определяющее их работоспособность. Водостойкость определяется двумя факторами. Первый – растворимость смазок, их способность не смываться водой с поверхности металлов и не вымываться из узлов трения. Второй – степень гигроскопичности и изменения свойств под действием попавшей в смазку воды.

Растворимость в  воде нежелательна для всех смазок и определяется  главным образом природой загустителя. Абсолютное большинство загустителей в воде не растворяется. Исключение составляют некоторые мыла. Ряд уменьшения растворимости в воде мыл некоторых металлов выглядит так: K – Na – Li – Mg – Ca – Hg – Pb – Al. Влияет на растворимость в обратной зависимости и длина цепи карбоновых кислот, использующихся для получения мыла. Высокая растворимость калиевых и натриевых смазок обусловила очень малое распространение первых и все более ограниченное – вторых. Снижает смываемость смазок с металлов и увеличение их адгезии.

Гигроскопичность – поглощение воды не только при контакте с ней, но и из воздуха. Однозначно говорить о вредности гигроскопичности нельзя. Вода в большинстве случаев ухудшает эксплуатационные свойства смазок, но, поглощая воду, смазка предотвращает проникновение ее к металлу. Высокой гигроскопичностью обладают комплексные кальциевые смазки (кСа-смазки). Они поглощают воду из воздуха при его относительной влажности более 60%. В условиях меньшей влажности возможна обратимость процесса. Возможно насыщение влагой из воздуха и Na-смазок. Это происходит при негерметичности тары и узлов трения. Из числа водостойких смазок наиболее гигроскопичны кальциевые, менее – литиевые и еще меньше поглощают влагу углеводородные смазки.

Тиксотропные свойства  смазок – быстрое восстановление разрушенного при механическом воздействии каркаса и приобретение свойств твердого тела после снятия нагрузки. При механическом воздействии снижается предел прочности и вязкого сопротивления смазки. Тиксотропное восстановление структуры очень важно для смазок, особенно предназначенных для открытых узлов трения.

После изготовления в смазках имеется большое число особо прочных связей. Восстанавливаются они не все (тиксолабильность). Поэтому уделяется большое внимание организации возможно большего числа менее прочных, но быстро (практически мгновенно) восстанавливающихся связей.

Смазки, загущенные мылами Са, Na или Li, имеют практически одинаковые способности сохранять свои свойства при механическом перемешивании.

Смазки на комплексных  мылах при отдыхе после механического воздействия даже упрочняются. Их вязкость и предел прочности измеренные сразу после окончания деформирования, не изменяются, а предел прочности, в некоторых случаях даже увеличивается (кСа-смазки), что является недостатком.

Малой склонностью к тиксотропным изменениям обладают смазки на неорганических загустителях. Это объясняется прочностью частиц дисперсионной фазы (загустителя), а также интенсивной предварительной гомогенизацией смазок во время изготовления. 

Синтетические смазки (на жирных синтетических кислотах) изменяют свои свойства больше, чем смазки на основе натуральных кислот и естественных жиров.

Температура на большую часть Са- и Li-смазок и некоторых Na-смазок почти не влияет. Улучшение механической стабильности наблюдается у таких Na-смазок, как консталины и 1-13.

Испаряемость смазок наблюдается при их длительном использовании, особенно при нанесении тонким слоем, а также при повышенной температуре. Чрезвычайно ускоряет испарение высокое разрежение. На испаряемость влияет фракционный состав жидкой основы. При испарении масла смазки растрескиваются, на поверхности слоя смазки появляются корочки. После сильного испарения на поверхности металла остаются только мыла, образующие сухие, иногда осыпающиеся слои. В целом испарение ведет к уплотнению смазок и ухудшению их вязкостно-температурных характеристик, особенно при низких температурах.

Влияние загустителя, присадок и технологии приготовления смазок на испаряемость смазок практически отсутствует.

Испарение сильно замедляется при герметизации узлов трения, а в герметичной таре испарения даже самых легких масел не наблюдается.

Термоупрочнение смазок имеет отрицательное значение, т. к. при этом происходит повышение предела прочности, что приводит к затруднению поступления смазки в зоны трения.

Термоупрочнение зависит от свойства смазок. Оно определяется изменением сил связи между частицами загустителя, влиянием на этот процесс масла и поверхностно-активных веществ.

Изменение сил связи между частицами загустителя мыльных смазок связывают с полярностью и поляризуемостью молекул. Чем ниже полярность и выше поляризуемость молекул загустителя, тем интенсивнее протекает термоупрочнение.

Склонны к термоупрочнению смазки на Na-мылах, а Li-смазки практически не термоупрочняются. Сильно термоупрочняются некоторые неорганические смазки при нагреве до 200…250 ºC, что объясняется главным образом образованием «спаек» между частицами загустителя. Снижает термоупрочнение наличие в составе смазок поверхностно-активных веществ. Влияет на термоупрочнение и температура, причем весьма разнообразно: у некоторых смазок термоупрочнение развивается за несколько минут, у других, например у Na-смазок узких фракций жидких синтетических кислот, оно достигает десятков часов.

4.5. Применение пластичных смазок

Обширный перечень пластичных смазок позволяет подобрать смазку для каждого конкретного узла трения. При этом учитывают условия работы смазки и возможность использования широкораспространенной, наиболее дешевой смазки, в тоже время отвечающей всем предъявляемым в данном случае требованиям. Кроме того, желательно сокращать перечень смазок для смазывания отдельных автомобилей.

При надежной герметизации срок службы большей части пластичных смазок в узле может достигать нескольких лет.

Необходимо четко соблюдать рекомендации заводов-изготовителей автомобилей и требований инструкций и карт смазки в отношении смазываемых узлов по месту  и марке смазки (её заменителей), а также по срокам смазки. Эти рекомендации получены в результате всестороннего исследования работы узлов трения во всем диапазоне рабочих условий и применения различных смазок.

При использовании пластичных смазок необходимо соблюдать следующие правила:

– не применять смеси различных смазок без специальных рекомендаций ввиду их возможной химической несовместимости;

– не использовать обводненные и загрязненные смазки, т. к. при работе механизма частицы загрязнения и влага накапливаются, как правило, на внешнем слое смазки и там удерживаются;

– не заполнять узлы трения смазкой до отказа, особенно при высоких рабочих температурах;

– при использовании марки смазки, отличной от рекомендованной, тщательно проверить соответствие её физико-химических показателей предстоящим условиям работы;

– тщательно выполнять правила и сроки хранения пластичных смазок во избежание потери их качества;

– использовать до заполнения узлов смазки рекомендованные устройства;

– следить за исправностью защитных устройств, предотвращающих попадание в узлы трения воды, механических примесей и др. веществ.

Рекомендации заводов-изготовителей по применению пластичных смазок на легковых автомобилях приведены в табл. 9.5.

 Таблица 4.5 

Пластичные смазки, применяемые при сборке на заводах

ВАЗ, УАЗ, АЗЛК и ГАЗ

	Тип смазки
	Смазываемые узлы

	«ЛСЦ-15»  

«ЦИАТИМ-221»        

«ВНИИ НП-207»                
	Акселератор, опора вилки выключения сцепления и дистанционная втулка, пальцы толкателей поршней главных цилиндров, концы оттяжных пружин и пружины усилителя выключателя сцепления, сфера наконечника толкателя выключения сцепления, ручной тормоз, наружный привод коробки передач, посадочное место тормозного барабана на полуоси, центрирующее кольцо эластичной муфты кардана, ось ролика стеклоподъемника, выключатель замка передней двери, ось петли дверей, стержень и ролик ограничителя дверей, привод замка крышки багажника, ось крышки багажника, ось крышки воздухопритока, рабочие участки упора капота

	«Литол-24»

«Литол-42Р»
	Подшипники: водяного насоса, выключения сцепления, задних и передних колес, промежуточной опоры кардана, верхнего вала руля, вала рулевого управления, карданного шарнира руля, поводковое кольцо привода стартера, шлицевой наконечник прямого вала руля, уплотнитель вала руля по щитку, нижнее контактное кольцо рулевого колеса, привод спидометра

	«ВТВ-1»
	Наконечники и зажимы аккумулятора, замок крышки  багажника. Ось петли капота, трос привода замка капота, дверной замок, петли пружины люка наливной  горловины

	«Фиол-1»

«Фиол-2»

«Фиол-2у»

«Фиол-3»
	Трос провода воздушной заслонки, направляющие    салазок сидений, замок переднего сиденья, тяга   отопителя, защитные трубки тросиков управления, механизм стеклоподъемника, замки дверей, фиксаторы замков, штифты замка зажигания

	«ДТ-1»
	Торцевые поверхности поршней толкателя главных    цилиндров и рабочего цилиндра выключения сцепления,  поршни суппортов дисковых тормозов, хвостовик поршня регулятора давления

	«ШРБ-4»
	Шаровые шарниры, наконечники тяг рулевой трапеции

	«Фиол-2у»

или «№ 158»
	Подшипники крестовин и крестовины карданного вала


Окончание табл. 4.5

	Тип смазки
	Смазываемые узлы

	«ШРУС-4»,

«Фиол-2у»


	Шарниры привода передних колес, подшипники сцепления, сальник телескопической стойки

	«Лциол»
	Шаровой палец шарнира с тефлоном

	«Силикол»
	Вакуумный усилитель тормозов

	«Моликот-111»
	Гидрокорректор фар

	«Униол-1»
	Пальцы, направляющие суппорта дискового тормоза, пыльник реечного рулевого механизма


Физико-химические свойства наиболее широко применяемых пластичных смазок представлены в табл. 4.6.

Таблица 4.6 

Характеристики смазок в соответствии с классификацией

по областям применения

	Товарное наименова-ние  
	Температу-ра каплепа- 

 дения, °С, не менее
	Пенетра-ция при 

25 °С, 

10–1 мм
	Предел прочности при  20 °С, Па
	Вязкость при 0 °С и 10с–1 , Па(с
	Коллоидная стабильность, %, не более

	Антифрикционные смазки общего назначения

	Солидол С
	85–105
	260–310
	200–500

(при 50 °С)
	

190
	1–5

	Пресс-солидол С
	85–95
	310–350
	100–400 (при 50 °С)
	

90
	2–10

	Солидол Ж
	78
	230–290
	190 

(при 50 °С)
	

250
	– 

	Графитная
	77
	250
	100 

(при 50 °С)
	

100
	5

	1-13
	120
	180–250
	500–1000
	

500
	20

	Консталин
	130
	225–275
	150–300
	250—500
	8–20

	Смазки многоцелевые

	Литол-24
	185
	220–250
	500–1000
	

280
	12

	Фиол-1
	185
	310–340
	

250
	

200
	25

	Фиол-2
	188
	265–295
	300
	

250
	16

	Фиол-2М
	180
	265–295
	300
	

250
	15

	Алюмол
	230
	220–250
	500–1000
	

250
	12

	Смазки термостойкие

	ЦИАТИМ-221
	200
	280–360
	250–450
	80–200
	7


Продолжение табл. 4.6

	Товарное наименова-ние  
	Температу-ра каплепа- 

 дения, °С, не менее
	Пенетра-ция при 25 °С, 10–1 мм
	Предел прочности при  20 °С, Па
	Вязкость при 0 °С и 10с –1, Па(с
	Коллоидная стабильность, %, не более

	ВНИИ НП-207
	250
	220–245
	250–500
	180–200
	7

	ВНИИ НП-246
	– 
	345
	80–240

(при –80 °С)
	500

(при –40 °С) 
	10

	Униол-1
	200
	260–320
	200–500
	

160
	10

	Графитол
	250
	265–295
	350–700
	300–600
	8

	ПФМС-Yс
	– 
	– 
	180–200
	200–250
	1,6

	Силикол
	250
	220–250
	700–1000
	

550
	9

	Лимол
	240
	310–340
	250
	250
	3

	Смазки низкотемпературные

	ЦИАТИМ-201
	175
	не нормир.
	250–500
	

1100

( –50 °С)
	26

	ЦИАТИМ-203
	160
	250–300
	250

(при 50 °С)
	

1000

(–30 °С)
	10

	Лита
	170
	240–265
	550–750
	

1000

(–30 °С)
	20

	Зимол
	190
	240–290
	300–1000
	

2000 

(–50 °С)
	20

	ГОИ-54п
	61
	200–245
	150
	

1200

(–50 °С)
	6

	Консервационные (защитные смазки) 

	Пушечная (ПВК)
	60
	90–150
	– 
	– 
	1–4

	ВТВ-1
	54
	– 
	

1000
	100—150
	4–5

	Уплотнительные смазки

	Бензоупор-ная
	35
	30–80
	

2500
	– 
	1,2

	Замазка 

33К-3у
	115
	40–80
	

2000
	– 
	– 

	Смазки автомобильные

	АМ карданная
	115
	220–270
	500–700
	300–600
	10–15

	ЛСЦ-15
	185
	250–280
	

500
	

280
	15

	ШРБ-4
	230
	265–295
	

200
	80–160
	10

	ШРУС-4
	190
	250–280
	300–700
	

250
	16


Окончание табл. 4.6

	Товарное наименова-ние  
	Температу-ра каплепа- 

 дения, °С, не менее
	Пенетра-ция при  25 °С,    10–1 мм
	Предел прочности при  20 °С, Па
	Вязкость при 0 °С и 10с –1, Па(с
	Коллоидная стабильность, %, не более

	Фиол-2у
	180
	255–295
	

300
	

170
	12

	N158
	132
	305
	150–500
	

400
	23

	МЗ-10
	70
	270
	210
	70–220
	8

	ЛЗ-31
	188
	220–250
	500–620
	

280
	12

	Автомобиль-

ная
	150
	Не нормир.
	180

(при 50 °С)
	

200
	– 



Примечания:

1. Коллоидная стабильность смазок – количество масла, отпрессовываемого из смазки на специальном приборе в стандартных условиях.

2. Предел прочности – минимальное напряжение сдвига, при котором разрушается каркас загустителя смазки, определяемое на специальном приборе в стандартных условиях.

Глава 5

Специальные жидкости


Для обеспечения долговечной и надёжной работы автомобиля необходим целый ряд эксплуатационных жидкостей, так называемых специальных жидкостей (СЖ). Специальные жидкости обеспечивают и оптимизируют работу двигателя, органов и систем управления, подвески и облегчают запуск двигателя и работу автомобиля в целом в разнообразных условиях эксплуатации.


К специальным жидкостям, обеспечивающим работу автомобиля, относят следующие:

– охлаждающие;

– тормозные;

– амортизаторные;

– гидравлические;

– пусковые;

– антиобледенительные;

– автоочистители;

– электролит для аккумуляторных батарей.

По условиям работы и сходным требованиям к качеству тормозные, амортизаторные и гидравлические жидкости можно объединить в группу жидкостей для гидравлических систем.

5.1. Охлаждающие жидкости


В двигателях внутреннего сгорания в механическую работу превращается тепловая энергия, получаемая при сгорании топлива. Но далеко не вся тепловая энергия используется по назначению. К сожалению, коэффициент ДВС невысок. На рис. 5.1 показано примерное распределение энергии, заключенной в топливе (разработки кампании ВР).

Для качественного смесеобразования, полноты сгорания топлива и обеспечения оптимальных условий для смазки двигателя необходимо поддерживать определённый температурный режим. В современных двигателях температурный режим поддерживается с помощью воздушной или жидкостной систем охлаждения. В подавляющем большинстве – жидкостными системами. Температура охлаждающей жидкости должна быть 90…100 (С.
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Рис. 5.1. Распределение тепловой энергии в ДВС

5.1.1. Условия работы и требования к 

охлаждающим жидкостям

Охлаждающие жидкости находятся в герметичной системе, включающей рубашку охлаждения двигателя, радиатор, водяной насос, термостат и систему трубопроводов. В рубашке охлаждения жидкость забирает тепло от нагретых деталей и отдаёт его потоку воздуха в радиаторе. По рубашке охлаждения и трубкам радиатора жидкость прокачивается центробежным насосом. После длительной стоянки автомобиля вне помещения охлаждающая жидкость имеет температуру окружающего воздуха, зимой – гораздо ниже нуля. Детали системы охлаждения выполнены из чёрных и цветных металлов и сплавов. Прокладки и трубопроводы (шланги) – из неметаллических материалов (технического картона, паронита, резины и др.).

Требования к охлаждающим жидкостям:

– высокие теплоёмкость и теплоотдача;

– невысокая вязкость;

– низкая температура замерзания и высокая температура кипения;

– отсутствие склонности к образованию отложений (накипи);

– коррозионная нейтральность к конструкционным материалам;

– невысокий коэффициент теплового расширения;

– нетоксичность;

– пожаробезопасность;

– дешевизна, недефицитность и широкая сырьевая база.

В настоящее время жидкостей, полностью отвечающих всем перечисленным требованиям, не существует. В качестве охлаждающих используют следующие жидкости и смеси:

– вода;

– смесь воды и этиленгликоля;

– водоглицериновые смеси;

– водоспиртовые смеси.

Теплофизические характеристики некоторых жидкостей приведены в табл. 5.1.

Таблица 5.1 

Теплофизические характеристики некоторых жидкостей

	
	Теплофизические характеристики

	Продукт
	Удельная теплоём-

кость,

кДж/(кг(К)
	Скрытая теплота ис​парения, ккал
	Коэффициент теплопровод-ности, ккал/м(град
	Коэффициент теплоотдачи при вынужден​ной конвекции, ккал/м2(град

	Вода
	4,2(1,0
	539
	515(10– 3
	   500–10000

	Этиленгликоль
	4,2(0,575
	220
	2146(10–3
	– 

	Этиловый спирт
	4,2(0,669
	216
	151(10–3
	– 

	Жидкость марки 40 (этиленгликоль 53 %, вода 46,6 %)
	4,2(0,849
	– 
	360(10–3
	– 


5.1.2. Эксплутационные свойства охлаждающих жидкостей

Охлаждающая способность наиболее высока у воды. Этиленгликоль, глицерин и спирт, а также их смеси с водой имеют более низкую охлаждающую способность. Температурный режим двигателя, особенно при высоких температурах воздуха и больших нагрузках, наиболее устойчиво поддерживается системой охлаждения, заправленной водой.

Низко- и высокотемпературные свойства. Температурный диапазон применения охлаждающих жидкостей определяется температурами замерзания и кипения. Для понижения температуры замерзания используют смесь воды и различных жидкостей. В результате удаётся понизить температуру замерзания до минус 65 (С, что вполне достаточно для эксплуатации автомашин в любом климатическом поясе России. Для повышения температуры кипения систему охлаждения герметизируют, в ней при нагревании жидкости повышается давление и температура кипения возрастает. Это даёт дополнительное время водителю для того, чтобы принять меры и не допустить закипания охлаждающей жидкости в двигателе.

На низший температурный предел применения жидкости большое влияние оказывает вязкость. При чрезмерном возрастании вязкости значительно увеличивается сопротивление циркуляции жидкости по системе, особенно через трубки радиатора.

Спирты, гликоли и глицерин в смеси с водой имеют низкие температуры замерзания. Но при повышенных температурах спирты легко испаряются из смеси, что приводит к повышению температуры замерзания и увеличивает пожароопасность.

Коррозионность – важное эксплуатационное свойство охлаждающих жидкостей, в значительное мере влияющее на долговечность системы охлаждения. Коррозионное воздействие жидкостей на конструкционные материалы прежде всего определяется содержанием в охлаждающих жидкостях кислорода и хлора. Поэтому вода, используемая как охлаждающая жидкость или как компонент смеси должна содержать хлора не более 0,0007%. Водопроводная вода в целях обеззараживания хлорируется, содержание хлора в ней около 0,01% поэтому она коррозионно агрессивна.

Водные растворы этиленгликоля и спиртов обладают повышенной коррозионностью по отношению к металлам. Для устранения этого недостатка в смеси вводят присадки:

1) двузамещённый фосфорно-кислый натрий Na2HPO4 в количестве 2,5–3,5 г/л предохраняет от коррозии чугунные, стальные и медные детали;

2) декстрин картофельный (изомер крахмала С6Н10О5) в количестве   1–1,1 г/л защищает припои, алюминий и медь;

3) присадки на основе бензойно-кислого натрия, нитрата натрия и буры защищают от коррозии все сплавы металлов в системе охлаждения.

Этиленгликолевые жидкости вызывают коррозию цинковых покрытий, поэтому хранение их в оцинкованных бочках не допускается.

При необходимости дополнительную защиту цинка обеспечивают введением в антифриз 7,5–8% молибденовокислого натрия (Na2MoO4). В этом случае в маркировке вводится строчная буква «м» – антифриз марки 40 м; 65 м.

Вспениваемость охлаждающих жидкостей ухудшает отвод тепла, так как воздух проводит тепло значительно меньше, чем вода. В чистом виде гликолевые жидкости не склонны к пенообразованию, но при попадании в них нефтепродуктов образуется обильная и устойчивая пена.

Высокую вспениваемость водоглицериновых смесей снижают добавлением спирта.

Токсичностью в наибольшей степени обладает этиленгликоль. Для человека смертельной дозой считается попадание внутрь 50–100 мг чистого этиленгликоля. Этиловый спирт менее ядовит.

Пожароопасность смеси этиленгликоля и воды невысока. При содержании воды более 20% возгорания смеси не происходит. Температура самовоспламенения этиленгликоля на воздухе выше 400 (С. Смеси этилового спирта и воды горят при содержании в них спирта более 30–40% в зависимости от температуры.

5.1.3. Вода как охлаждающая жидкость

Наиболее полно отвечает предъявляемым к тормозным жидкостям требованиям простая вода. Сравнительно высокие теплоёмкость, теплопроводность и коэффициент теплоотдачи, а также незначительная вязкость (1,02 мм2/с при 20 (С), нетоксичность и неограниченное количество делают воду ценным теплопередатчиком. Однако у воды есть и весьма существенные недостатки:

– высокая температура замерзания (0 (С);

– низкая температура кипения (100 (С);

– значительный коэффициент объёмного расширения при замерзании 

(9%);

– склонность к образованию отложений (накипи);

– коррозионность к деталям системы охлаждения.

Несмотря на перечисленные недостатки, наряду с высокой стоимостью смесей воды с другими веществами, она широко применяется в системах охлаждения грузовых автомобилей. Эти системы имеют большую вместимость, поэтому затраты на заполнение и доливы специальными жидкостями велики.


Следует иметь ввиду, что попадание минеральных масел в воду взывает сильное пенообразование, что значительно ухудшает теплопередачу. Аналогичное действие оказывает присутствие даже небольшого количества масел в накипи.


При использовании воды в качестве охлаждающей жидкости необходимо постоянно помнить о её склонности к образованию осадков на стенках системы охлаждения. Накипь ухудшает теплоотдачу от нагретых деталей. На образование накипи основное влияние оказывает жёсткость воды.


Жёсткость воды определяют по содержанию в ней солей кальция и магния. Единица жёсткости – содержание 1 миллиграмм-эквивалента (мг-экв) ионов кальция и магния в 1 литре воды. Одному мг-экв жёсткости соответствует содержание 20,04 мг/л Са++ или 12,16 мг/л Мg++. Деление воды группы жёсткости показано в табл. 5.2.

Таблица 5.2 

Классификация воды и режим технического обслуживания

системы охлаждения двигателей

	Класс воды
	Происхожде-ние воды
	Группа жёсткости
	Общая жёст-кость,      мг-экв/л
	Влияние на накипеобразова-ние

	Атмосферная
	Дождевая, снеговая
	Очень мягкая
	До 1,5
	Накипи не образует


Окончание табл. 5.2

	Класс воды
	Происхожде-ние воды
	Группа жёсткости
	Общая жёст-кость,      мг-экв/л
	Влияние на накипеобразова-ние

	Поверхност-ная 
	Речная, озёрная, северные водоёмы 

Центральные и южные районы
	Очень мягкая

Мягкая

Мягкая

Средне-жёсткая
	До 1,5

1,5–4,0

1,5–4,0

4,0–8,0
	Накипи почти не образует

Образует накипь. Необходимо не реже 2 раз в год удалять накипь.

	Грунтовая 
	Родниковая, колодезная, артезианская
	Жёсткая и очень жёсткая
	8,0–12,0

и более
	Быстро откладывается значительная накипь. Не рекомендуется применять воду без предварительного умягчения



Общая жёсткость воды является суммой карбонатной (временной) и некарбонатной, главным образом сульфатной, жёсткостей. Жёсткость воды легко определить (ориентировочно) при намыливании рук: в мягкой воде пена устойчивая, а в жёсткой воде пена быстро гаснет и на руках остаётся сальный осадок.


Для устранения вредного влияния жёсткости – образования накипи – в систему охлаждения вводят антинакипины или умягчают воду перед заливом (табл. 5.3).

Таблица 5.3

Способы предупреждения образования накипи

	Операция
	Реактивы и их действие
	Порядок применения

	Введение антинакипинов
	Хромпик К2Сr2O7  или нитрат аммония NH4NO3 переводят соли накипи в растворимое состояние
	Готовят концентрат: 100 г реактива на 1 л воды. На 1 л среднежёсткой воды берут 30–50 мл концентрата; для жёсткой 100–130 мл. При помутнении воды в системе охлаждения воду меняют.

	Умягчение воды
	Гексамет (NaPO3)6 удерживает соли накипи во взвешенном состоянии
	Добавляют в среднежёсткую воду 0,2, а в жёсткую – 0,3 г/л., периодически удаляют отстой через краники 


               Окончание таблицы 5.3

	Операция
	Реактивы и их действие
	Порядок применения   

	Перегонка 
	Все растворимые соли остаются  в перегонном кубе
	Получают воду без солей жесткости

 (дистиллированную)


	 Кипячение
	Соли карбонатной и частично сульфатной жесткости выпадают в осадок
	Воду кипятят 20–30 мин, отстаивают и фильтруют от осадка

	Обработка химическими реагентами
	Кальцинированная сода Na2CO3 – 53 мг/л на одну единицу жесткости
	Тёплую воду перемешивают с реактивом 20–30 мин, отстаивают и фильтруют от осадка



Применение антинакипинов эффективно снижает скорость образования накипи в системе охлаждения (рис. 5.2).
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Рис. 5.2.  Динамика нарастания количества накипи в системе охлаждения, заправленной водой с антинакипином (2) и без него (1)

При образовании накипи её удаляют различными способами:


1) Техническая молочная кислота (600 г на 10 л воды);


2) Хромпик (200 г на 10 л воды);

Растворы хромпика вызывают ожоги кожи!

3) 6–10% раствор НСl с добавками различных ингибиторов.

Растворы заливают в систему охлаждения, удалив термостат, и выдерживают:

– в технической молочной кислоте – до прекращения выделения 

углекислого газа;

– хромпике – 8–10 часов;

– соляной кислоте – 0,5–1 час.

Затем растворы сливают и тщательно промывают систему охлаждения водой.


Промышленность выпускает большое количество препаратов для удаления накипи, например «Автоочиститель-1».


При использовании воды в качестве охлаждающей жидкости зимой необходимо помнить о возможности замерзания воды в радиаторе при циркуляции по малому контуру системы. Особенно это возможно при постоянном вращении вентилятора приводными ремнями.


Для увеличения температуры кипения в герметичной системе охлаждения повышается давление. В результате возрастает и температура закипания воды:

– при 0,05 Мпа – 112 (С;

– при 0,12 Мпа – 124 (С.

5.1.4. Низкозамерзающие жидкости (антифризы)

Как отмечалось выше, при всех достоинствах вода как охлаждающая жидкость имеет серьёзный для нашего климата недостаток – высокую температуру замерзания. Этот недостаток влечёт за собой и следующий – объёмное расширение при замерзании, достигающее 9%, т. к. плотность воды при 3,98 (С составляет 1000 кг/м3, а льда при 0 (С – 916,8 кг/м3. Это приводит к разрыву рубашки охлаждения. Температура кипения также относительно невысока.

Всё это вынудило эксплуатационников искать более приемлемые охлаждающие жидкости. Так было положено начало применению в качестве охлаждающей жидкости в двигателях внутреннего сгорания смеси этиленгликоля и воды.

Этиленгликоль С2Н4(ОН)2 – простейший двухатомный алифатический спирт, сиропообразная (
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) бесцветная жидкость сладкого вкуса. Температура замерзания минус 12,3 (С, кипения плюс 197,6 (С, плотность     1113 кг/м3 при 20 (С. При добавлении воды температура замерзания понижается до минус 75 (С при содержании в растворе трети воды, а при дальнейшем увеличении концентрации воды – повышается. Зависимость нелинейная. Температура замерзания может быть определена не только по концентрации воды и этиленгликоля, но и по плотности смеси.

Низкозамерзающие охлаждающие жидкости для заправки систем «тосолы». Эти жидкости имеют ряд преимуществ по сравнению с водой:

– низкая температура замерзания;

– выше температура кипения;

– хорошие смазочные свойства, что обеспечивает больший ресурс 

работы водяного насоса;

– при замерзании образуется рыхлая масса, почти не увеличивающаяся в 

объёме и не вызывающая разрушения системы охлаждения.

Но тосолам присущи и недостатки:

– токсичность;

– коррозионное воздействие на конструкционные материалы;

– высокая просачиваемость по сравнению с водой;

– большой коэффициент теплового расширения.

Основной недостаток этиленгликолевых жидкостей – токсичность, даже при невысоких концентрациях гликолей. При попадании в организм человека наблюдаются тяжёлые отравления. Поэтому при использовании тосолов необходимо строго соблюдать правила техники безопасности.

Современные тосолы представляют собой смесь этиленгликоля и воды с добавлением присадок:

– антикоррозионной;

– антифрикционной;

– противопенной.

Характеристика антифризов приведена в табл. 5.4.

Таблица 5.4 

Характеристика антифризов

	Показатели
	Лена-40
	Лена-65
	Тосол А
	Тосол А-40
	Тосол А-65

	
	ТУ-6-01-7-153-85
	ТУ 6-02-751-86

	Внешний вид
	Слегка мутная маслянистая жидкость

	Цвет
	Жёлто-зелёный
	Голубой
	Голубой
	Красный

	Плотность при 

20 °С, кг/м3
	1075–1085
	1085–1100
	1140
	1075–1085
	1075–1095

	Температура крис-таллизации, °С
	–40
	–65
	–11,5
	–40
	–65

	Температура кипения,  °С
	108
	115
	170
	108
	115

	Этиленгликоль,

 % по массе
	52
	64
	96
	53
	63

	Вода по массе
	47
	35
	3
	44
	35

	Присадки, г/л:

декстрин,
	1,0
	1,0
	1,0
	0,4
	0,5

	динатрий фосфат, 

антивспениваю-щая,  композиция анти-        коррозионных
	2,5–3,5

– 

 – 
	3,0–3,5

– 

 – 
	– 

0,1

5,0
	– 

0,05

2,55
	– 

0,08

2,95


Применение тосолов требует выполнения ряда правил, обусловленных свойствами этих жидкостей:

1. Заполнять систему охлаждения следует на 6–8% ниже полной вместимости. Это вызвано большим коэффициентом объёмного расширения. При нагревании жидкости до рабочей температуры система охлаждения будет заполнена полностью. В последнее время на автомобилях устанавливают расширительные бачки, изменение уровня жидкости в которых компенсирует тепловое расширение антифриза.

2. Необходимо тщательно проверить герметичность соединений в системе охлаждения, так как антифризы обладают повышенной просачиваемостью.

3. Через некоторое время после залива следует внимательно осматривать соединения на наличие подтеканий. Антифризы растворяют накипь. Неплотности, закупоренные накипью могут дать течь. Растворение накипи не снижает качество антифризов. После фильтрации их снова можно заливать в систему.

4. Необходимо полностью удалить накипь со стенок системы охлаждения перед заливом антифриза. Накипь вступает в химическую реакцию с динатрийфосфатом, который находится в антифризе для защиты от коррозии чёрных металлов и латуни.

5. Температуры кипения антифризов выше, чем воды. Снижение уровня при отсутствии подтеканий свидетельствует о выкипании воды и повышении концентрации этиленгликоля. В этом случае необходимо доливать чистую воду. При снижении уровня вследствие подтеканий компенсировать потери следует стандартным антифризом.

Необходимо периодически проверять концентрацию антифриза в системе охлаждения. Проверка производится с помощью гидрометра – разновидности ареометра, с термометром, но с двойной шкалой, оттарированной на процентное содержание этиленгликоля в смеси и соответствующие температуры замерзания. Шкала рассчитана на определения при температуре антифриза равной 20 (С. При других температурах неизбежны ошибки, поэтому перед измерением необходимо привести температуру антифриза к значению 20 (С. При невозможности корректировки температуры поправки к показанию гидрометра можно определять по таблице 5.5.

Таблица 5.5 

Поправки к показанию гидрометра

	t°С

жидкос​ти
	Содержание этиленгликоля в жидкости, % по объёму

	+30
	17
	19
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	45
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	61
	62
	64
	66

	28
	18
	20
	22
	23
	25
	28
	30
	32
	33
	36
	38
	39
	42
	44
	46
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59
	61
	62
	63
	65
	67

	26
	19
	20
	22
	24
	26
	29
	31
	32
	34
	36
	39
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	63
	64
	66
	68

	24
	20
	21
	23
	25
	27
	30
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59
	61
	63
	64
	65
	67
	69


Окончание табл. 5.5

	t0С

жидкос​ти
	Содержание этиленгликоля в жидкости, % по объёму

	22
	21
	22
	24
	26
	28
	31
	32
	34
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64
	65
	66
	68
	70

	+20
	21
	23
	25
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59
	61
	63
	65
	66
	67
	69
	71

	18
	22
	24
	26
	28
	30
	31
	34
	36
	38
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	51
	55
	56
	58
	60
	62
	64
	66
	67
	68
	70
	72

	16
	23
	25
	27
	29
	31
	32
	34
	36
	39
	41
	42
	45
	47
	48
	50
	52
	54
	57
	59
	61
	63
	65
	67
	68
	69
	71
	73

	14
	24
	26
	27
	30
	31
	32
	35
	37
	39
	42
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	57
	59
	61
	64
	66
	68
	69
	70
	72
	74

	12
	24
	26
	28
	31
	32
	33
	35
	37
	40
	42
	44
	46
	48
	50
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64
	67
	69
	70
	71
	73
	75

	+10
	25
	27
	28
	31
	32
	34
	36
	38
	40
	43
	45
	46
	48
	51
	53
	55
	57
	59
	61
	63
	65
	68
	70
	71
	72
	74
	76

	8
	25
	27
	29
	31
	33
	34
	36
	38
	41
	43
	45
	47
	49
	51
	53
	55
	58
	59
	61
	63
	66
	68
	70
	71
	72
	74
	77

	6
	25
	27
	29
	32
	33
	35
	37
	39
	41
	44
	46
	47
	49
	52
	54
	56
	58
	60
	62
	64
	67
	69
	71
	72
	73
	75
	77

	4
	26
	28
	30
	32
	33
	35
	37
	39
	42
	44
	47
	48
	50
	53
	55
	57
	59
	61
	63
	65
	68
	70
	72
	73
	74
	76
	78

	2
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	42
	45
	48
	49
	50
	54
	56
	58
	60
	62
	64
	66
	69
	71
	73
	74
	75
	77
	79

	0
	26
	28
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	43
	45
	48
	49
	51
	54
	56
	59
	61
	63
	65
	67
	70
	72
	74
	75
	76
	78
	80

	(1
	27
	29
	31
	33
	34
	36
	38
	40
	43
	45
	48
	49
	51
	54
	56
	59
	61
	63
	65
	67
	70
	72
	74
	75
	76
	78
	80

	(2
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	43
	46
	49
	50
	52
	55
	57
	60
	62
	64
	66
	68
	71
	73
	75
	76
	77
	79
	81

	(3
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	44
	46
	49
	50
	53
	55
	58
	60
	62
	64
	66
	68
	71
	73
	75
	76
	77
	79
	81

	(4
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	44
	46
	49
	51
	54
	56
	58
	61
	63
	65
	67
	69
	72
	74
	76
	77
	78
	80
	82

	(5
	27
	29
	31
	33
	35
	37
	39
	41
	44
	46
	49
	51
	54
	57
	59
	61
	63
	65
	67
	69
	72
	74
	76
	77
	78
	80
	82


Возможно определение концентрации этиленгликоля и по плотности раствора. Найдённое значение плотности при температурах, отличных от 20 (С, пересчитывают по формуле:
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где 
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– плотность раствора при температуре t;
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 – температурная поправка для этиленгликоля равная 0,525 кг/м3 град.

Приведённые к температуре 20 (С (истинные) значения концентрации этиленгликоля и плотности раствора позволяют определить температуру замерзания раствора по зависимостям, приведённым на рис. 5.3.
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Рис. 5.3.  Зависимость плотности 
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 и температуры замерзания 
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 этиленгликолевых антифризов от содержания в них воды Св
В процессе эксплуатации автомобилей возникает необходимость в корректировке процентного соотношения этиленгликоля и воды в антифризе. Количество добавляемых этиленгликоля и воды определяют по формулам:

при добавлении этиленгликоля:
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при добавлении воды:
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где: М – количество добавляемого компонента, л;

       Н – объём исходного раствора, л;

       а и в – содержание воды в исходном растворе и в требуемой смеси, % по объёму;

        с и d – содержание этиленгликоля в исходном растворе и в требуемой смеси, % по объёму.

Срок службы антифризов в системе охлаждения автомобилей составляет 2 года или 60 тыс. км пробега. Модернизированный антифриз «Тосол А40-М», выпускаемый с 1985 года обеспечивает работу двигателя до 3 лет.

Вообще срок службы определяется сохранностью присадок. В южных районах средние рабочие температуры в двигателе выше, антифриз стареет интенсивнее. Выработка антифрикционной присадки приводит к изменению цвета антифриза Тосол А40 с голубого на зелёный, затем – на жёлтый.

Увеличение срока службы антифризов при условии нормальной плотности и исправности системы охлаждения достигают введением специальных добавок, например «Отера» (ТУ 6-15-07-112-85). Добавки восстанавливают стандартную концентрацию присадок.

В высокогорных условиях и при напряжённых тепловых режимах форсированных двигателей применяют специальные охлаждающие жидкости с высокими температурами кипения, представляющие собой смеси высокомолекулярных спиртов и эфиров [2]. Основные показатели качества таких жидкостей приведены в табл. 5.6.

Таблица 5.6 

Охлаждающие жидкости с высокими температурами кипения

	Показатель качества
	Жидкости с температурой кристаллизации

	
	–40 (С
	–60 (С

	Цвет 
	Прозрачная бесцветная или слабомутная желтоватая жидкость

	Плотность при 20 (С, кг/м3
	1100
	1050


Окончание табл. 5.6

	Показатель качества
	Жидкости с температурой кристаллизации

	
	–40 (С
	–60 (С

	Температура кипения, (С

             начала

             конца
	130–145

–
	130–140

195–210

	Содержание механических примесей, %, не более
	0,005
	0,005

	Зольность, %, не более
	0,8–1,0
	0,8–1,0

	Вязкость, кинематическая, мм2/с, при температуре   

–35 (С, не более
	500
	320


5.1.5. Водоглицериновые смеси


На некоторых химических предприятиях в виде побочного продукта на определённом этапе производства конечной продукции образуется глицерин. Образуется в значительных количествах.


Глицерин (С3Н5(ОН)3) – простейший трёхатомный спирт, бесцветная вязкая жидкость сладкого вкуса, без запаха. Температура плавления 17,9 (С, кипения 290 (С, плотность при 20 (С – 1260 кг/м3. Неогнеопасен, нетоксичен. К недостаткам глицериновых жидкостей можно отнести большую, чем у этиленгликолевых стоимость и повышенную вязкость. Но, как отмечалось выше, в местах массового производства, без транспортных и прочих расходов стоимость гораздо ниже. Вязкость можно уменьшить, изменяя концентрацию глицерина в жидкости. При этом можно получить вполне пригодную для эксплуатации при небольших отрицательных температурах жидкость         (табл. 5.7).

Таблица 5.7 

Свойства глицериновых растворов

	Состав раствора, %
	Температура кристаллизации, °С
	Плотность при 20 °С, кг/м3

	глицерин
	вода
	
	

	10
	90
	–2
	1024

	20
	80
	–5
	1051

	30
	70
	–9
	1077

	40
	60
	–15
	1103

	50
	50
	–23
	1129

	60
	40
	–35
	1153

	70
	30
	–47
	1173

	80
	20
	–40
	1181


Окончание табл. 5.7

	Состав раствора, %
	Температура кристаллизации, °С
	Плотность при

 20 °С, кг/м3

	глицерин
	вода
	
	

	90
	10
	–20
	1207

	100
	0
	+17,9
	1265


В настоящее время в ограниченных количествах выпускается антифриз ВГ-40, представляющий собой смесь воды и глицерина с добавлением присадок. Основные свойства водоглицериновой охлаждающей жидкости и аналогичные показатели водоэтиленгликолевой жидкости приведены в         табл. 5.8.

Таблица 5.8 

Физико-химические свойства водоглицеринового антифриза

ВГ-40 в сравнении с ТОСОЛом А-40

	Показатели
	Марка антифриза

	
	ВГ-40
	ТОСОЛ А-40

	Внешний вид
	мутная жидкость
	голубая жидкость

	Плотность при 20 °С, кг/м3
	1150–1170
	1078–1085

	Температура кипения, °С, не ниже
	108
	108

	Температура кристаллизации, °С,   не выше
	 –30
	 –40

	Содержание по массе, % :

                         глицерина,

                         воды
	60

40
	– 

44 

	Содержание присадок, г/л:

                         декстрин,

                         динатрийфосфат,

                         антивспенивающая,

                         антикоррозионная              
	1,0

2,5–5,5

– 

– 
	0,4

– 

0,05

2,55


По основным свойствам антифриз ВГ-40 незначительно уступает Тосолу марки А-40. Следует иметь в виду несколько большую коррозионную активность водоглицеринового антифриза к припою и серому чугуну.

5.1.6. Водоспиртовые смеси

В качестве охлаждающих жидкостей могут быть использованы и водоспиртовые смеси. Например, состав из 40% спиртов и 60% воды замерзает [2]:

– метиловый спирт – минус 40 (С;

– этиловый спирт – минус 31(С.

Температура плавления этилового спирта минус 114,2 (С, метилового ещё ниже. Это позволяет получить смеси с практически любой, необходимой температурой кристализации. Но у смесей спирта и воды очень высока испаряемость спиртового компонента, так как спирты имеют низкие температуры кипения:

– метиловый спирт 64,5 (С;

– этиловый спирт 78,4 (С.

Следовательно, при длительной работе двигателя с негерметичной системой охлаждения из охлаждающей жидкости будут интенсивно испаряться спирты, что вызовет повышение температуры кристализации.

Метиловый спирт – это сильнейший яд. Попадание в организм 30 мл метанола смертельно.

5.2. Тормозные жидкости


В тормозных системах автомобилей в качестве рабочего тела используют тормозные жидкости или сжатый воздух. Важнейший показатель – быстродействие – обусловил широкое применение в системах небольшой протяжённости и вместимости различных тормозных жидкостей.


Запас жидкости находится в бачке главного тормозного цилиндра. При нажатии на педаль тормоза жидкость по трубопроводам весьма малого сечения поступает к рабочим тормозным цилиндрам и воздействует на поршни, разводя тормозные колодки. Выделяющееся при торможении тепло способствует нагреву тормозного механизма, в том числе и рабочих тормозных цилиндров до высокой температуры (более 100 (С). При попадании воздуха в систему, равно как и при образовании паровых пробок, эффективность действия тормозов резко снижается. Требуется неоднократное нажатие на тормозную педаль для сжатия воздуха или паров, в то время когда жидкости практически несжимаемы.


Исходя из изложенных условий работы, можно определить требования к тормозным жидкостям:

– оптимальная вязкость при низких температурах в зимний период 

эксплуатации;

– минимальное изменение вязкости при колебаниях температуры;

– хорошая прокачиваемость по трубопроводам и через отверстия порш-ней главного тормозного цилиндра;

– достаточные смазывающие свойства;

– нейтральность по отношению к конструкционным материалам;

– защита от коррозии металлических деталей;

– высокая температура кипения и низкая температура застывания;

– низкая пожароопастность;

– нетоксичность.

5.2.1. Тормозные автомобильные жидкости

В тормозных системах с гидравлическим приводом применяют тормозные жидкости, которые можно разделить на две группы в зависимости от состава:

1. Спиртокасторовые жидкости.

2. Жидкости гликолевого основания.

Спиртокасторовые жидкости представляют собой смесь касторового масла со спиртами: бутанолом (БСК), этанолом (ЭСК) и изопентанолом (АСК).

Широкое распространение до недавнего времени имела жидкость, состоящая из 50% бутанола (бутилового спирта) и 50% касторового масла. В жидкость добавлен краситель характерного красного цвета, из-за чего многие водители называют жидкость БСК – «красная».

Жидкость БСК обладает очень хорошими противоизносными свойствами. Ядовита. В области отрицательных температур обладает крутой вязкостно-температурной зависимостью. При повышенных температурах происходит интенсивное испарение бутанола. При длительном воздействии на жидкость температур ниже минус 20 (С наблюдается интенсивное вымерзание касторового масла, что может привести к выходу из строя гидроприводов тормозов.

В настоящее время жидкость БСК выпускается, имеется в продаже, но считается устаревшей и находит ограниченное применение.

Жидкости гликолевого основания «Нева», «Томь», «Роса» более перспективны и в большей мере отвечают требованиям к тормозным жидкостям.

Жидкости «Нева» и «Томь» изготавливают на основе этилкарбитола с добавлением антикоррозионных, противоизносных (перемещение поршеньков) и антиокислительных присадок. Жидкости имеют температуры кипения около 200 (С, хорошие температурно-вязкостные свойства. Ядовиты.

Наиболее перспективной тормозной жидкостью, удовлетворяющей современным требованиям, является жидкость «Роса». Это высокотемпе-ратурная гидротормозная жидкость на основе борсодержащих полиэфиров. В жидкость введены антиокислительная и антикоррозионная присадки.

Гликолевые жидкости ядовиты. Они предназначены для применения в широком интервале температур окружающей среды: от минус 50 (С до 50 (С. Полностью взаимозаменяемы и совместимы.

Показатели качества перечисленных жидкостей представлены в табл. 5.9.

Таблица 5.9 

Характеристики тормозных жидкостей

	 Показатель
	«Томь»
	«Нева»
	«Роса»
	БСК

	Внешний вид
	Прозрачная однородная жидкость от светло-желтого до темно-желтого цвета, без осадка. Допускается слабая опалесценция

	Кинематическая вязкость, мм2/с:

при 50 (С, не менее

при 100 (С, не менее

при –40 (С, не более
	5,0

2,0

1500
	5,0

2,0

1500
	5,0

2,0

1700
	9,0

5,5 (70 (С)



	Низкотемпературные свойства:

Внешний вид после выдержки (6 ч, –50 (С)
	Прозрачная жидкость без расслоения и осадка

	Время прохождения пузырька воздуха через слой жидкости при опрокидывании сосуда, с, не более
	35
	35
	20
	–

	Температура кипения, (С, не ниже 
	205/160
	190/145
	260/165
	115

	Содержание механических примесей, %
	Отсутствие

	рН
	7,0–11,5
	7–11,5
	7,0–11,5
	( 6

	Взаимодействие с металлами:

изменение массы пластинок, мг/см2, не более:

белая жесть

сталь 10

алюминиевый сплав    Д-16

чугун СЧ 18-36

латунь Л-62

медь М-1
	0,1

0,1

0,1

0,1

0,4

0,4
	0,2

0,2

0,1

0,2

0,5

0,5
	0,2

0,2

0,1

0,2

0,4

0,4
	0,2

0,2

0,1

0,2

0,4

0,4

	Воздействие на резину, %:

Изменение объёма резины марки 7-2462 при 70 (С

то же, марки 51-1524 при 120 (С

изменение предела прочности резины марки 51-1524, %, не более
	2–10

2–10

20
	2–10

2–10

25
	–

–

–
	5–10

–

–


*в знаменателе показана температура кипения «увлажнённой» жидкости

5.2.2. Эксплуатационные свойства тормозных жидкостей

К основным эксплуатационным свойствам тормозных жидкостей относятся: гигроскопичность, механические свойства, противоизносные свойства, коррозионная активность, стабильность, токсичность, пожаро-опасность и защитные свойства.

Гигроскопичность – способность поглощать воду из окружающей среды. Это свойство должно предохранять тормозные системы от появления в них воды в свободном виде, химически связывать её. Это препятствует образованию ледяных или паровоздушных пробок в интервале рабочих температур. У большинства гидравлических тормозных систем в пробке бачка для тормозной жидкости имеется отверстие для сообщения с атмосферой. Из опыта эксплуатации известно, что в течение первого года использования в жидкости накапливается до 2% влаги, второго – 3,5 и третьего – 4,5%. Вследствие поглощения влаги температура кипения снижается почти на 100 (С. Невысокая температура кипения может привести к образованию паровых пробок, особенно при напряжённой работе тормозной системы (интенсивное торможение, дисковые тормозные механизмы и др.). Кроме того, повышенное содержание воды в жидкостях приводит к коррозии металлических деталей. Особенно неблагоприятно это сказывается на внутренних рабочих поверхностях тормозных цилиндров и поршнях – приводит к заклиниванию последних, а также к утечкам жидкости.

На рис. 5.4 показано изменение температуры кипения тормозной жидкости в зависимости от пробега (происходящего при этом «увлажнения» жидкости).
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Рис. 5.4. Изменение температуры кипения тормозной жидкости в зависимости от пробега

Механические свойства тормозных жидкостей в основном характеризуются их вязкостью и вязкостно-температурными показателями. Вязкость оказывает большое влияние на эффективность и надёжность работы тормозных систем. Понижение вязкости ухудшает уплотнение в главном и рабочих цилиндрах. Повышение вязкости тормозной жидкости приводит к росту сопротивления её движению по трубопроводам, уменьшает чувствительность гидропривода.

Кинематическая вязкость жидкости для гидропривода тормозов при температуре 50 (С должна быть не менее 5,0 мм2/с, при температуре минус      50 (С – не более 2000 мм2/с, а при 100 (С не менее 1,5 сСт.

Гликолевые жидкости имеют лучшие температурно-вязкостные свойства по сравнению со спиртокасторовыми.

Противоизносные свойства тормозных жидкостей должны обеспечивать минимальные износ главного и рабочих цилиндров и истирание резиновых манжет и других уплотнителей.

Лучшими противоизносными свойствами обладают спиртокасторовые жидкости. Неудовлетворительные противоизносные свойства тормозных жидкостей на основе гликолей компенсируют широким применением тех же присадок, которые добавляют к смазочным маслам. Износ трущихся деталей при введении присадок снижается в три-четыре раза.

Коррозионная активность жидкостей зависит от их химического состава и внешних условий, важнейшим из которых является температура. Спиртокасторовые смеси весьма активны по отношению к меди и свинцу. При проникновении в зазор между рабочими поверхностями поршня и тормозного цилиндра воды, особенно с химически активными веществами, наблюдается интенсивная «щелевая» коррозия. Оценивается щелевая коррозия поршня из цилиндра по нагрузке извлечения поршня из цилиндра на модельной установке.

Показателем коррозионной активности тормозных жидкостей к металлам является концентрация водородных ионов рН, численное значение показателя рН должно быть менее 7.

В результате воздействия тормозных жидкостей на резиновые детали происходит взаимообразная диффузия молекул жидкости и компонентов резины. От преобладания того или иного процесса возникает набухание (увеличение) или усадка (уменьшение) манжет. Небольшое набухание манжет компенсирует их износ, повышенное – вызывает заклинивание и разрушение. Усадка манжет ведёт к подтеканиям жидкости. Наибольшее набухание немаслостойкой резины вызывает смесь касторового масла с бутиловым спиртом (БСК). Жидкости на основе гликолей взаимодействуют с резиной слабо.

Стабильность тормозных жидкостей рассматривают как физическую, так и термоокислительную. Физическая стабильность определяет способность к расслаиванию, вспениванию и выпадению осадков. Расслаиванию подвержены спиртокасторовые жидкости. При температуре минус 20 (С и ниже касторовое масло сгущается и застывает, образуя осадок. Вспениваемость тормозных жидкостей мала.

Термостабильность определяет сохранение свойств при повышенных температурах. Для повышения устойчивости жидкостей к окислению (особенно содержащих касторовое масло) применяют антиокислительные присадки – ионол, параоксидифениламин, ( – нафтол и др.

Токсичностью обладают все тормозные жидкости, особенно гликолевые. Отравление может произойти при попадании внутрь организма. Поэтому при обращении с тормозными жидкостями необходимо соблюдать специальные меры предосторожности и общие правила техники безопасности при работе с техническими жидкостями.

Пожароопасность присуща спиртокасторовым жидкостям. Гликоли имеют высокие температуры воспламенения (400…600 (С) и не представляют значительной опасности.

Защитные свойства наиболее высоки у спиртокасторовых жидкостей и гораздо хуже у гликолевых, поэтому в последние добавляют присадки.

5.2.3. Применение тормозных жидкостей

Срок службы тормозной жидкости определяется руководством по эксплуатации автомобилей (обычно 1,5–2 года).

На автомобилях ВАЗ тормозные жидкости используют в соответствии с техническими требованиями к материалам ВАЗ (ТТМ ВАЗ 1.97.738-97). Этим требованиям отвечает только одна жидкость, выпускаемая в России – ВТЖ «Роса-ДОТ4». Период её замены – три года. 

Тормозные жидкости «Томь» и «Роса-ДОТ 3» не отвечают требованиям ТТМ, однако могут применяться в заднеприводных автомобилях с периодом замены два года.

Тормозная жидкость «Нева» исключена из карт смазки автомобилей, но при отсутствии допущенных жидкостей её можно использовать с ежегодной заменой в автомобилях старых моделей с приводом на задние колёса [19].

Некоторые правила использования тормозных жидкостей

1. Применение только рекомендованных марок жидкостей.

Для автомобилей, эксплуатируемых в районах Крайнего Севера необходима специальная низкозамерзающая жидкость с вязкостью при минус 55 (С не более 1500 мм2/с. Иногда практикуется разбавление гликолевых жидкостей 18–20% этиловым спиртом. Такая смесь работоспособна до температуры минус 60 (С, но снижается температура кипения и не обеспечивается герметичность резиновых манжетных уплотнений. Это крайняя, вынужденная мера. Весной эту жидкость следует заменить [12].

2. Тормозные жидкости могут повреждать лакокрасочное покрытие автомобиля.

3. Повторно использовать даже кондиционную тормозную жидкость, слитую из тормозной системы, можно только после тщательной фильтрации и отстоя в герметичной таре.

4. При замене тормозной жидкости необходимо полностью удалить старую жидкость при помощи сжатого воздуха в соответствии со схемой прокачивания тормозов и затем промыть систему техническим этиловым спиртом [6].

5. Даже при показаниях на совместимость различных марок жидкостей долив желательно производить жидкостью той же марки.

6. Хранить тормозную жидкость следует в герметичной таре.

5.3. Амортизаторные жидкости


Амортизаторные жидкости предназначены для гашения механических колебаний путём поглощения кинетической энергии за счёт принудительного перетекания жидкости через малые проходные сечения в клапанах.


Требования, предъявляемые к амортизаторным жидкостям аналогичны требованиям к тормозным жидкостям. Особое внимание уделяется хорошим смазывающим и антикоррозионным свойствам, пологой вязкостно-темпера-турной характеристике, позволяющей  сохранять текучесть при всех значениях рабочих температур, и низким температурам застывания.


Амортизаторные жидкости должны обладать хорошей физической стабильностью, так как выход амортизаторов из строя нередко происходит по причине образования осадков, а зимой вследствие чрезмерного повышения вязкости масла.


Многократные (десятки миллионов циклов) колебания приводят к значительному механическому и термическому воздействию, поэтому важна термоокислительная стабильность амортизаторных жидкостей. При интенсивной работе амортизаторов температура жидкостей достигает 140 (С, а у тяжелонагруженных многоосных автомобилей до 200 (С и более. После длительной стоянки температура амортизаторной жидкости равна температуре воздуха. Поэтому вязкость является важнейшим показателем. Большинство амортизаторных жидкостей имеют показатели вязкости:

– при 20 (С – 30–60 сСт;

– при 50 (С – 10–16 сСт;

– при 100 (С – 3,5–6,0 сСт;

– при минус 20 (С – не более 800 сСт;

– максимальная вязкость – не более 2000 сСт.

При низких температурах (минус 30 и ниже) нефтяные амортизаторные жидкости нормальную работу амортизаторов обеспечивать не могут, т.к. вязкость увеличивается до 500–10000 сСт (при минус 40 (С). При таких температурах применяют амортизаторные жидкости на синтетической основе.

Важны для амортизаторных жидкостей и хорошие противопенные свойства, так как жидкость, перетекая через отверстия поршней с большой скоростью, может вспениваться.

Как и у тормозных, одним из главных показателей амортизаторных жидкостей является совместимость с конструкционными материалами, особенно резиновыми уплотнениями.

Для того чтобы амортизаторные жидкости наиболее полно отвечали предъявляемым требованиям широко используют различные добавки. Это высокомолекулярные присадки для улучшения температурно-вязкостных характеристик, смазывающих свойств, понижения температуры застывания, антиокислительные, противопенные и другие.

В качестве основной марки всесезонной амортизаторной жидкости широко применяется жидкость АЖ-12т. Она представляет собой смесь фракции трансформаторного масла селективной очистки с этилполисилоксановой жидкостью, содержит смесь противоизносную и антиокислительных присадок. Жидкость АЖ-12т обладает хорошей термоокислительной и механической стабильностью в условиях частых переменных нагрузок, повышенных температур и давлений. Вязкость жидкости при 50 (С не ниже 12 мм2/с. Кроме амортизаторов жидкость широко применяется в гидросистемах гидравлических кранов. Она работоспособна в диапазоне температур от минус 50 (С до 140 (С.

Амортизаторная жидкость МГП-10 – смесь трансформаторного масла, силиконовой жидкости и животных жиров с антиокислительной и пртивопенной присадками. Жидкость предназначена для гидравлических амортизаторов легковых автомобилей ВАЗ с приводом на задние колёса, ЗАЗ , “Москвич”. Кинетическая вязкость при температуре 50 (С равна 10 мм2/с, температура застывания минус 40 (С, плотность 930 кг/м3, а температура вспышки в закрытом тигле не ниже 145 (С. Жидкость обладает хорошими эксплуатационными качествами.

Для переднеприводных автомобилей с высокими нагрузками на телескопические стойки с целью обеспечения достаточной износостойкости разработана амортизационная жидкость МГП-12.

Иногда для заливки в амортизаторы используют веретённое масло АУ и смесь турбинного и трансформаторного масел, но при этом следует помнить, что у них высокая температура застывания и недостаточные вязкостно-температурные характеристики.

Амортизаторная жидкость 169-36 применяется ограниченно и предназначена для тяжелонагруженных амортизаторов большегрузных машин. Она представляет собой полидисперсную смесь олигоорганосилоксанов, обладает улучшенными термоокислительными и противозадирными свойствами, требует применения определённых марок резин для резиновых деталей. Жидкость работоспособна в интервале температур от минус 50 (С до 250 (С.

Фирма Лукойл разработала амортизаторную жидкость «Славол-АЖ»      (ТУ 38.301-29-61-93) обладающую высокими показателями качества: вязкость кинематическая при 50 (С – не менее 12 мм2/с, при 40 (С – не более 16–20 сСт, индекс вязкости 120, температура вспышки паров в открытом тигле не ниже 140 (С и температура застывания не выше минус 50 (С. Жидкость представляет собой низкозастывающие минеральные масла с композицией отечественных присадок и предназначена для амортизаторов и телескопических стоек автомобильной техники.

Характеристики основных марок жидкостей для гидросистем приведены в табл. 5.10.

Таблица 5.10 

Физико-химические характеристики гидравлических жидкостей

	Показатели
	АЖ-12Т

ГОСТ 23008-78
	МГЕ-10А

ТУ 38 101572-76
	УАП ТУ 38 101719-78
	АУ ГОСТ 1642-75
	АУ ТУ 38 101586-75
	Р ТУ 38 101179-71
	И-12А
	И-20А

	
	
	
	
	
	
	
	ГОСТ 20799-75

	Плотность при 

20 °С, кг/м3
	800–850
	855
	– 
	886–896
	890
	– 
	– 
	– 

	Вязкость при 

50 °С, мм2/с   
	Не менее 12
	Не менее 10
	11–14
	12–14
	12–14
	12–14
	10–14
	17–23

	Температура, °С:

застывания, не выше, 

вспышки, не ниже
	–52

165(в закры-том тигле)
	–70

96
	–45

145
	–45

163
	–45

165
	–5

163
	–30

165
	–15

180

	Кислотное число, 

мг кон/г
	– 
	0,4–0,7
	0,3–0,6
	не более 0,07
	не более 0,05
	– 
	не более 0,05
	не более 0,05

	Примерный температурный диапазон применения, °С*
	–50…+140
	–55…+120
	 –25…+100
	–25…+80
	 –25…+80
	 –35…+100
	–20…+100
	–5…

+100

	Дублирующая марка
	АУП, АУ
	ВМГЗ
	АУ
	АУП
	АУП
	АУП
	АУ
	И-12А


* В зависимости от особенностей гидросистемы масла могут работать и при более низких температурах окружающего воздуха.

5.4. Гидравлические жидкости

Многие автомобили оборудованы самосвальными кузовами и различным инженерным оборудованием (подъёмники, бурильные установки и др.), рабочие органы которых приводятся в действие с помощью гидравлических приводов объёмного типа. Промышленность выпускает более 20 наименований гидравлических жидкостей. Почти все они относятся к продуктам нефтяного происхождения и по своим свойствам аналогичны маслам.

Основная функция рабочих жидкостей для гидросистем – передача механической энергии от её источника (насоса) к месту использования с обеспечением изменения величины или направления приложенной силы.

Требования к гидравлическим жидкостям:

– оптимальный уровень вязкости и высокий индекс вязкости;

– стабильность свойств;

– защитные свойства;

– высокая прокачиваемость;

– хорошие деаэрирующие, деэмульгирующие и антипенные свойства;

– высокая смазывающая способность;

– противоизносные свойства;

– совместимость с конструкционными материалами;

– общие технические свойства (нетоксичность, пожаробезопасность и 

др.).

Получение низкозамерзающих гидравлических жидкостей обеспечивается глубокой сернокислотной очисткой (деароматизацией). Другие физико-химические и эксплуатационные свойства улучшаются введением присадок – антиокислительных, антикоррозионных, противоизносных, противозадирных, противопенных и др.

Обозначение гидравлических масел

Система обозначений гидравлических масел, применяемых как на транспорте, так и в оборудовании, установлена ГОСТ 17479.3-85. Обозначение гидравлических масел состоит из групп знаков:

1. МГ – минеральное гидравлическое (масло).

2. Цифры, обозначающие класс вязкости.

3. Буква, указывающая на принадлежность масла к определённой группе по эксплуатационным свойствам.

Деление масел по величине кинематической вязкости на 10 классов показано в табл. 5.11, а в зависимости от эксплуатационных свойств – в       табл. 5.12. В табл. 5.13 показано соответствие ГОСТовских обозначений с широко используемыми старыми обозначениями предыдущих лет.

    Таблица 5.11 

Классы вязкости гидравлических масел

	Класс вязкости
	Пределы кинематической вязкости при температуре 40 °С, мм2/с (сСт)
	Средняя величина кинематической вязкости для класса, мм2/с (сСт)

	
	Мин.
	Макс.
	

	5
	4,14
	5,06
	4,6

	7
	6,12
	7,48
	6,8

	10
	9,0
	11,0
	10,0

	15
	13,5
	16,5
	15,0

	22
	19,8
	24,2
	22,0

	32
	28,8
	35,2
	32,0

	46
	41.4
	50,6
	46

	68
	61,2
	74,8
	68

	100
	90,0
	110,0
	100

	150
	135,0
	165,0
	150


Таблица 5.12 

Группы эксплуатационных свойств для гидравлических масел

	Группа масла по эксплуатацион-ным свойствам
	Сведения о составе*
	Рекомендуемая область применения


	А
	Минеральные масла без присадок
	Гидросистемы с шестеренчатыми и поршне​выми насосами, работающие при давлении до 15 МПа и температуре масла в объеме до 80 °С

	Б
	Минеральные масла с антиокислительными и антикоррозионными присадками
	Гидросистемы с насосами всех типов, рабо​тающие при давлении до 25 МПа и темпе​ратуре масла в объеме более 80 °С

	В
	Минеральные масла с антиокислительными, антикоррозионными и противоизносными присадками
	Гидросистемы с насосами всех типов, рабо​тающие при давлении до 25 МПа и темпе​ратуре масла в объеме более 90 °С


*Допускается добавление загущающих и антипенных присадок в гидравлические масла всех групп

 



Таблица 5.13 

Соответствие обозначений гидравлических масел 

по ГОСТ  17479.3-85  и предусмотренных нормативной документацией

	Обозначение масла по ГОСТ 17479.3
	Обозначение, предусмотренное НД
	Нормативная документация

	МГ-22
	АУ
	ТУ 38.0101232-89

	МГ-32
	ЭШ
	ГОСТ 10363-78

	МГ32
	Масло для механизмов наклона кузова вагонов-самосвалов
	ОСТ 38.01150-78

	МГ-5Б
	МГЕ-4А
	ОСТ 38.01281-82

	МГ-5Б
	ЛЗ-МГ-2
	ТУ 38.010328-81

	МГ-7Б
	РМ
	ГОСТ 15819-85

	МГ-10Б
	РМЦ
	ГОСТ 15819-85

	МГ-15Б
	АМГ-10
	ГОСТ 6794-75

	МГ-22Б
	АУП
	ТУ 38.1011258-89

	МГ-46Б
	МГ-30
	ТУ 38.10150-79

	МГ-15В
	ГЖД-14С
	ОСТ 38.01383-87

	МГ-15В
	ВМГЗ
	ТУ 38.101479-85

	МГ-15В
	МГЕ-10А
	ОСТ 38.01281-82

	МГ-22 В
	Р
	ТУ 38.1011282-89

	МГ-46В
	МГЕ-46В (МГ-З0у)
	ТУ 38.001347-83

	МГ-68В
	МГ-8А (М-8А)
	ТУ 38.0011135-87


Важнейшим свойством гидравлических масел является смазочная способность, так как большинство элементов гидравлической системы смазываются рабочей жидкостью. Смазывающая способность улучшается с возрастанием вязкости, но при этом неминуемо увеличиваются затраты энергии на перекачивание жидкости по системе. Исходя из этих противоположных моментов подбор гидравлической жидкости по уровню вязкости всегда представляется компромиссным.

Основной маркой гидравлической жидкости общего назначения является масло гидравлическое единое МГЕ-10А (по классификации в соответствии с ГОСТ 17479.3 – МГ-15В). Его готовят путём загущения маловязкой низко-застывающей масляной основы полимером. К полученной смеси добавляют антиокислительную, противоизносную и защитную (консервационную) присадки. Температура застывания – не выше минус 70 (С. Интервал рабочих температур от минус 55 (С до 120 (С. Применяется  с уплотнительными деталями и шлангами из резин марок 9086, 9088, В-14, 8075, ИРП-3012 и    ИРП-2035.

В гидросистемах также широко используют масла:

– веретённое АУ (МГ-22-Б);

– гидравлическое АУП (МГ-22-Б);

– индустриальные общего назначения И-12-А; И-20-А;

– АМГ-10 (МГ-15-Б);

– всесезонное гидравлическое ВМГЗ (МГ-15-В), и др.

Основные показатели гидравлических жидкостей показаны в табл. 5.10.

 При выборе масла необходимо, в первую очередь, следовать рекомендациям завода-изготовителя механизма или же определиться по характеристике масла.

В настоящее время ведётся работа по сокращению ассортимента марок жидкостей для гидросистем. Создаются новые, дешёвые, но высококачественные жидкости с широким диапазоном применения. Примером такой жидкости является вышеназванное масло МГЕ-10А (МГ-15-В).

Индустриальные масла И-12А и И-20А применяют для заполнения гидроприводов подъёмных и других механизмов, например, масло И-20А используют в гидроподъёмнике запасного колеса и гидравлической системе рулевого управления, а на автомобилях семейства КрАЗ – в гидравлической системе рулевого управления.

5.5. Пусковые жидкости

При пуске холодного двигателя в условиях низких температур необходимо получить достаточную испаряемость топлива. Это обычно достигается увеличением частоты вращения коленчатого вала с целью получения большой скорости прохождения воздуха через диффузор и более мелкого диаметра капелек бензина, а в дизелях – повышения тонкости распыла при впрыске. Высокая пусковая частота вращения коленчатого вала обеспечивается полностью заряженными аккумуляторными батареями, а при необходимости и буксировкой автомобиля.

Есть и более простой способ получения достаточного для воспламенения количества горючих паров. В условиях Крайнего Севера широко применяют пусковые жидкости – смесь углеводородов, кипящих при низких температурах. Если эти углеводороды ввести в состав топлива, то он, во-первых, будут интенсивно улетучиваться, а во-вторых, будут активно создавать паровые пробки в системе, особенно в летнее время. Поэтому их подают во впускной коллектор.

Промышленность выпускает легковоспламеняющиеся пусковые жидкости «Холод Д-40» для дизельных двигателей и «Арктика» для бензиновых на основе диэтилового эфира (табл. 10.14). Эфир обладает широким пределом воспламеняемости и невысокой температурой самовоспламенения в топливовоздушной смеси. Добавление к пусковой жидкости для дизелей газового бензина (фракция с температурой кипения 30…100 (С) и изопо-пилнитрата ускоряет самовоспламенение и сгорание основного топлива, делает работу дизеля во время пуска более мягкой.

Таблица 5.14 

Состав пусковых жидкостей

	Компоненты
	Состав, % объёмный

	
	«Арктика»
	«Холод Д-40»

	Этиловый спирт
	45–60
	60

	Смесь низкокипящих углеводородов (петролейный эфир, газовый бензин)
	35–55
	15

	Изопропилнитрат
	1–5
	15

	Масло с противоизносными и противозадирными присадками
	2
	10


В пусковой жидкости для бензиновых двигателей небольшое количество изопропилнитрата ускоряет подготовку эфира и газового бензина к воспламенению от искры, а газовый бензин обеспечивает плавный переход к работе на основном топливе.

Масло с противоизносными и противозадирными присадками добавляют для снижения износа цилиндропоршневой группы в период пуска. В жидкости «Арктика» содержание масла снижено во избежание замасливания электродов и и перебоев в работе свечей зажигания.

Применение пусковых жидкостей значительно упрощает пуск двигателей при низких температурах (рис. 5.5).
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Рис. 5.5. Зависимость минимальной частоты вращения коленчатого вала двигателя ЗИЛ-130 при пуске от температуры:

1 – при применении пусковой жидкости «Арктика»; 2 – без пусковой жидкости.

Пусковые жидкости выпускаются промышленностью в герметичных алюминиевых ампулах вместимостью 20 и 50 см3. Для введения жидкостей в двигатель выпускаются пусковые приспособления 5 ПП-40 («Арктика») и          6 ПП-40 («Холод Д-40»), отличающиеся размером и числом распыливателей (риc. 5.6).
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Рис. 5.6.  Пусковое приспособление 5ПП-40: 

1 – жиклёр; 2 – воздушный насос; 3 – корпус; 4 – впускной коллектор; 

5 – распылители;    6 – трубопровод; 7 – ампула с пусковой жидкостью.

Пусковое приспособление 5 ПП-40 состоит из ручного воздушного насоса 2 двойного действия, корпуса 3 и распыливателей 5. Насос устанавливают в кабине, в действие его приводят одновременно с включением стартера. Корпус 3 монтируют в месте, доступном для установки ампул 7 с пусковой жидкостью. Распылители устанавливают на впускной коллектор двигателя. Перед пуском ампулу с жидкостью вставляют в корпус и прокалывают иглой, проходящей через крышку. При нажатии на рукоятку ручного насоса воздух под давлением поступает в корпус, жидкость в смеси с воздухом через жиклёр 1 и трубопровод 6 поступает к распылителям.

Возможно применение жидкостей и без довольно сложного приспособления. Жидкость выпускают в аэрозольной упаковке. При нажатии на распылительную головку жидкость по трубопроводу подаётся к шнековой форсунке, которую закрепляют во впускном коллекторе двигателя [6].

5.6. Антиобледенительные жидкости

Сложные и разветвлённые многоконтурные тормозные системы с пневматическим приводом содержат большое количество узлов и протяжённые воздухопроводы. Системы весьма чувствительны к содержанию влаги в воздухе, ведущей к образованию кристаллов льда, закупоривающих воздухопроводы (обычно в нижних местах перегиба). Для предотвращения этого явления в систему введён предохранитель от замерзания. Проходя через него, капельки влаги насыщаются парами заливаемого в предохранитель спирта, что значительно понижает температуру замерзания водоспиртовой смеси. Этиловый спирт, имеющий температуру кристализации минус 114,2 (С способен обеспечить защиту от образования кристалов льда практически при любой температуре. 

Для борьбы с обледенением стёкол кабины в настоящее время выпускается довольно большой перечень антиобледенительных жидкостей, например «Автоочиститель-2 стёкол». Он испытывался на ВАЗе и АЗЛК, оценен положительно, и может быть использован для автомобилей всех марок при температуре окружающего воздуха до минус 25 (С.

Автоочистители заливают в бачки для обмыва стёкол. Необходимо внимательно изучить инструкцию, так как некоторые автоочистители выпускают концентрированными и они требуют разбавления водой. Некоторые концентрированные автоочистители разрушают лакокрасочное покрытие.

Автоочистители стёкол постоянно совершенствуются. Например, фирма Лукойл выпускает «Стеклоочиститель универсальный» (ТУ 2384-105-00148656-2000).

5.7. Автоочистители

Автоочистители применяют в самых различных механизмах и системах автомобиля. Они значительно облегчают и упрощают эксплуатацию, техническое обслуживание и ремонт автомобилей и двигателей.

Самый простой очиститель предназначен для удаления не растворимых в воде загрязнений двигателя и агрегатов – «Автоочиститель двигателя-1»       (ТУ 2384-106-00148636-2000). Применение такого очистителя обеспечивает чистоту моторного отсека, что значительно снижает риск перегрева двигателя. Очиститель содержит высокоэффективные моющие добавки и растворитель. Очистка производится нанесением моющего состава распылителем, утолщённые наросты загрязнений пропитываются при помощи кисти. После 5–10 минутной выдержки загрязнения легко смываются струёй воды.

Промышленностью выпускается значительное количество различных очистителей систем смазки – промывочных масел. Они предназначены для растворения осадков в масляной системе и удаления их при сливе очистителя. Эти промывочные масла применяют перед заливом моторного масла при его смене. В промывочные масла могут добавляться различные присадки, которые повышают моющие, антикоррозионные, противоизносные и другие свойства моторных масел. Последние разработки очистителей системы смазки позволяют удалять не только низкотемпературные, но и высокотемпературные отложения с поршней и колец (масло авто-промывочное Лукойл, ТУ 38.301-29-41-95). После слива отработанного моторного масла необходимо залить промывочное масло, запустить двигатель и дать ему поработать 15–20 мин на малых оборотах. Промывочное масло слить, фильтр заменить.

Кроме очистителей системы смазки, в настоящее время в России выпускается большое количество различных очистителей топливных систем, а также деталей газораспределительного и кривошипно-шатунного механизмов.

Наиболее распространёнными являются препараты-очистители моско-вского предприятия “АО Аспект” [15]. Продукция этого предприятия получила одобрение АО «АвтоВАЗ», «Заволжского моторного завода», «Волгоградского моторного завода», «Уральского моторного завода», ПО «ЗИЛ».

Среди выпускаемых препаратов-очистителей можно отметить следующие:

– «Аспект-модификатор. Очиститель клапанов»;

– «Аспект-модификатор – очиститель топливной системы бензиновых 

Двигателей»;

– «Аспект-модификатор – очиститель топливной системы «Антилёд» для 

бензиновых двигателей – предотвращает образование льда в бензобаках и карбюраторах»;

–  добавка «АМ» к автомобильным бензинам – очищает карбюратор;

–  очиститель карбюратов SUPER и REGULAR. Первая добавка очищает карбюратор, вторая поддерживает его в чистоте, предотвращая образование отложений.

Применение перечисленных и подобных им очистителей сводится к добавке определённого количества (указывается в инструкции, на упаковке) в топливо.

Для ухода за лакокрасочным покрытием выпускается большой ассортимент различных полировочных жидкостей и автошампуней.

В состав полировочных жидкостей входят абразивные материалы для шлифования и полирования поверхностей, а также воск, заполняющий поры плёнки лакокрасочного покрытия и сглаживающий микроскопические неровности.

Автошампуни очищают лакокрасочные поверхности от жировых и иных загрязнений, улучшая товарный вид.

5.8. Электролит для аккумуляторных батарей

На автомобилях применяются кислотные аккумуляторные батареи. Электролит для таких батарей представляет собой водный раствор аккумуляторной серной кислоты. Для приготовления электролита необходимо применять только дистиллированную воду.

Аккумуляторная концентрированная серная кислота имеет плотность   1830 кг/м3. Для заливки сухозаряженых батарей в продаже имеется готовый электролит плотностью 1270 кг/м3.

Следует отметить, что при эксплуатации аккумуляторных кислотных батарей используют размерность плотности в граммах на сантиметр кубический (г/см3). Такую шкалу имеют и кислотные ареометры.

Приготовление электролита и коррекция его плотности в зависимости от температуры окружающего воздуха производится с использованием как серной кислоты концентрированной (плотность 1,83 г/см3), так и промежуточного электролита повышенной плотности (1,40 г/см3).

Необходимые плотности электролита в зависимости от районов эксплуатации в различных климатических условиях, а также расход реагентов представлены в табл. 5.15 и 5.16.

Таблица 5.15 

Плотность электролита при эксплуатации

в различных климатических районах

	Климатические районы (средняя месячная температура воздуха в январе)
	Время года
	Плотность электролита, приведенная к      25 °С г/см3

	
	
	Заливаемого в батарею
	После полного заряда

	Очень холодный       (–50... –30 (С)
	Зима Лето
	1,28

1,24
	1,30

1,26

	Холодный                  (–30... –15 (С)
	Круг​лый год
	1,26
	1,28

	Умеренный                (–15... –8 (С)
	Тоже
	1,26
	1,28

	Жаркий сухой           (-15...+4 (С)
	–
	1,22
	1,24

	Теплый влажный (0...+4 (С)
	–
	1,21
	1,23



Примечание. Допускаются отклонения плотности электролита от значе-ний, приведённых в таблице, на ( 0,01 г/см3.

Таблица 5.16 

Количество дистиллированной воды, аккумуляторной серной кислоты 

или концентрированного электролита, необходимое для приготовления 

1 л электролита требуемой плотности (при 25 (С)

	Требуемая плотность электролита при +25 (С, г/см3
	Темпера​тура замерзания,​ (С
	Количество воды и сер​ной кислоты плотностью 1,83 г/см3, л
	Количество воды и концен​трированного электролита плотностью 1,40 г/см3, л

	
	
	воды
	кислоты
	воды
	электролита

	1,20
	–30
	0,859
	0,200
	0,547
	0,476

	1,21
	–34
	0,849
	0,211
	0.519
	0,500


Окончание табл. 5.16

	Требуемая плотность электролита при +25(С, г/см3
	Темпера​тура замерзания,​ (С
	Количество воды и сер​ной кислоты плотностью 1,83 г/см3, л
	Количество воды и концен​трированного электролита плотностью 1,40 г/см3, л

	
	
	воды
	кислоты
	воды
	электролита

	1,22
	–38
	0,839
	0,221
	0,491
	0,524

	1,23
	–42
	0,829
	0,231
	0,465
	0,549

	1,24
	–50
	0,819
	0,242
	0,438
	0,572

	1,25
	–54
	0,809
	0,253
	0,410
	0,601

	1,26
	–58
	0,800
	0,263
	0,382
	0,624

	1,27
	–60
	0,791
	0,274
	0,357
	0,652

	1,28
	–64
	0,781
	0,285
	0,329
	0,679

	1,29
	–68
	0,772
	0,295
	0,302
	0,705

	1,30
	–66
	0,761
	0,306
	0,250
	0,750

	1,31
	–60
	0,750
	0,316
	0,225
	0,775

	1,40
	–36
	0,650
	0,423
	–
	1,000


Работа с серной кислотой и её растворами связана с возможностью получения ожогов при попадании жидкостей на открытые участки тела. Ткани одежды разрушаются при воздействии даже слабых растворов.

Для приготовления электролита используют кислотостойкие посуду и инструменты (пластмасса, эбонит, керамика, фарфор, стекло). Стекло должно быть химическое, не растрескивающееся при резких изменениях температур.

Следует применять резиновые фартук и перчатки, а также защитные очки. При попадании растворов на открытые участки тела, кислоту или электролит немедленно нейтрализуют при помощи 10% раствора аммиака (нашатырного спирта) или кальцинированной соды с последующей промывкой большим количеством воды.

При смешивании кислоты с водой следует вливать кислоту в воду тонкой струйкой. При смешивании кислоты и воды выделяется большое количество тепла. Если вливать воду в кислоту, то из-за невысокой плотности вода растечётся по поверхности кислоты и закипит. Брызги воды будут захватывать кислоту и при попадании на кожу вызовут тяжёлые химические ожоги.

Поскольку даже при правильном смешивании кислоты с водой раствор сильно нагревается, после приготовления электролита его следует охладить и измерить плотность. В батарею следует заливать электролит при интервале температур 15…30 (С.

Плотность электролита измеряют ареометрами различной конструкции. Уменьшение плотности на 0,01 г/см3 при температуре 25 (С соответствует разрядке аккумуляторной батареи на 6%, на 0,02 г/см3 – 12% и т. д. Падение плотности на 0,16 г/см3 свидетельствует  о полной разрядке батареи.

Глава 6

Нормирование и рациональное применение горючесмазочных материалов (ГСМ)

6.1. Основные принципы и понятия  нормирования расхода ГСМ


Основным энергетическим показателем горючего является теплота, выделившаяся при сгорании 1 кг топлива. Кроме того, при изменении температуры горючего в широких пределах объём его значительно изменяется. Так, например, при понижении температуры на 40 °С объём горючего в желез-нодорожной цистерне вместимостью 60 м3 уменьшается приблизительно на 2000 л при неизменной массе. 


Поэтому горючее и масла учитывают в массовых единицах. 


При выдаче горючего на пунктах заправки учёт ведут в литрах, но трижды в день замеряют плотность и затем в конце смены, переводят в килограммы. 


В средствах хранения нефтепродуктов определяют объём (по высоте налива и градуировочным таблицам) и плотность на момент определения объёма. 


В средствах транспортирования объём определяют при помощи калибровочных отметок или таблиц. 


 В таре (бочках, канистрах) определяют непосредственно массу горючего или масла взвешиванием. 


Так как горючее и особенно масла являются весьма дорогостоящими продуктами, то в нашей стране уже более 50 лет действует государственная система нормирования расхода горючего. При этом она постоянно совершенствуется. До 1960 г. нормы расхода определялись только пробегом автомобиля, а у порожней машины расход значительно меньше, чем у полностью гружённой. В 1960 г. введены нормы расхода топлива для автомобилей, учитывающие не только пробег, но и выполненную транспортную работу, расстояние перевозок, дорожные и климатические условия. При этом немаловажное значение приобретает техническое состояние автомобиля, умелое вождение, сокращение порожних пробегов, широкое использование прицепов и полуприцепов. 


С 1976 г. стали действовать временные линейные нормы расхода топлива, в которых учтены качественные изменения подвижного состава. Нормы на пробег порожнего автомобиля снижены на 2–4% и на 13–20% – на транспортную работу, что позволило получить дополнительную экономию топлива. На основе норм можно дифференцированно определить расход топлива в зависимости от марки и модели подвижного состава, расстояния перевозок, количества поездок и перевезённого груза, дорожных и климатических условий. 


В каждой организации, эксплуатирующей автомобили, должны быть удельные и эксплуатационные нормы расхода топлива. На каждый автомобиль необходимо вести путевой и учётный листы, что позволит обеспечить строгий учёт расхода горючего и определять меры по его экономии. 


Важную роль играет правильная организация приёма, учёта, хранения и выдачи нефтепродуктов. 


Под нормой расхода топлива для автомобилей понимают предельно допустимое количество топлива, необходимое для выполнения перевозок или другой работы при установленном режиме (качестве) и с учётом конкретных технико-эксплуатационных условий выполнения этих перевозок (работы). 


Одним из основных требований, которому должны отвечать нормы расхода, является их соответствие техническому прогрессу, достигнутому в автомобилестроении, а также более совершенным формам и методам организации транспортного процесса. Поэтому действующие нормы расхода должны периодически пересматриваться и быть приводимыми в соответствие как с изменившимися организационными формами работы автомобильного транспорта, так и с его постоянно совершенствующейся материальной частью. 


Государственным НИИ автомобильного транспорта разработаны “Нормы расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте” — руководящий документ Р 3112194-0366-03. Нормы утверждены первым заместителем министра транспорта РФ 29 апреля 2003 г. Срок действия норм с 29.04.03 г. до 1.1.08 г. [20]. ( С 03.08г. Действуют новые нормы [25,26] ).


Для автомобилей общего назначения установлены следующие виды норм: 

– базовая норма в литрах на 100 км (л/100 км) пробега автотранспортного средства (АТС) в снаряжённом состоянии;

– транспортная норма в литрах на 100 км (л/100 км) пробега транспортной работы:


 а) автобуса, где учитывается снаряжённая масса и нормируемая по назначению автобуса загрузка пассажиров;


 б) самосвала, где учитывается снаряжённая масса и нормируемая (коэффициент 0,5) загрузка самосвала;

– транспортная норма в литрах на 100 тонно-километров (л/100 т. км) транспортной работы грузового автомобиля учитывает дополнительный к базовой норме расход топлива при движении автомобиля с грузом, автопоезда с прицепом или полуприцепом без груза и с грузом (или с использованием установленных коэффициентов на каждую тонну перевозимого груза, прицепа, полуприцепа до 1,3 л/100 км и до 2,0 л/100 км для автомобилей, соответственно с дизельными или бензиновыми двигателями, или с использованием более точных расчётов, выполняемых ФГУП НИИАТ по специальной программе-методике для каждой конкретной марки и типа АТС).

Базовая норма расхода топлива зависит от конструкции автомобиля и его агрегатов, категории, типа и назначения автомобильного подвижного состава (легковые, автобусы, грузовые и т. д.), от вида используемого топлива и учитывает снаряжённое состояние автомобиля, типизированный маршрут и режим движения в эксплуатации.

Норма на транспортную работу включает базовую норму и зависит от грузоподъёмности или от нормируемой загрузки, или от конкретной массы перевозимого груза, с учётом условий эксплуатации АТС.


Базовые нормы расхода топлива на 100 км пробега автомобиля установлены в следующих измерениях: 


для бензиновых и дизельных автомобилей – в литрах; 


для автомобилей, работающих на сжиженном нефтяном газе (СНГ), – в литрах сжиженного газа (из расчёта 1 л бензина соответствует 1,32 л СНГ); 


для автомобилей, работающих на сжатом природном газе (СПГ), – в нормальных метрах кубических СПГ (из расчёта 1 л бензина соответствует 1 куб. м СПГ); 


для газодизельных автомобилей норма расхода сжатого природного газа указана в кубических метрах,  рядом указана норма расхода дизельного топлива в литрах. 


Учёт условий эксплуатации производится с помощью ряда поправочных коэффициентов ( % - ного увеличения или снижения норм). 


Нормы расхода топлива повышают при следующих условиях: 


– работа автотранспорта  в зимнее время года в зависимости от климатических районов страны – от 5% до 20%. Порядок применения, значения и сроки действия зимних надбавок представлены в Приложении 2. Например, Новгородская область отнесена к 27 региону, где 5 месяцев (01.XI по 31.III) можно применять надбавку до 10%. Республика Саха – 7 месяцев, до 20%, а Дагестан (31-й регион), Чечня (32-й регион) и Ингушетия (34-й регион) – 3 месяца, до 5% и т. д.


– работа автотранспорта на дорогах общего пользования (I, II, и III категорий) в горных местностях, включая городские и сельские поселения и пригородные зоны, при высоте над уровнем моря:


от 300 до 800 метров – до 5% (нижегорье);


от 801 до 2000 метров – до 10% (среднегорье);


от 2001 до 3000 метров – до 15% (высокогорье);


свыше 3000 метров – до 20% (высокогорье).


– работа автотранспорта на дорогах общего пользования (I, II, и III категорий) вне пределов городов и пригородных зон, при наличии не менее 500 поворотов на 100 км пути (сложный план дорог) – до 10%.

– Работа автотранспорта в городах с населением:

а) свыше 3,0 млн. человек – до 25%;

б) от 1,0 до 3,0 млн. человек – до 20%;

в) от 250 тыс. до 1 млн. человек – до 15%;

г) от 100 тыс. до 250 тыс. человек – до 10%;

д) до 100 тыс. человек (города и посёлки городского типа, при наличии светофоров и дорожных знаков) – до 5%.

– работа, требующая частых технологических остановок – более, чем 1 остановка на 1 км пробега (автобусы, инкассация, очистка почтовых ящиков и т. д.) – до 10%.

– перевозка нестандартных крупногабаритных, тяжеловесных, опасных грузов, движение в колонне, сопровождение при пониженных скоростях движения:

а) до 20–30 км/час – до 15%;

б) до 10 км/час – до 35%.

– при пробеге первой тысячи километров новыми или капитально отремонтированными автомобилями и при перегонке таких автомобилей одиночным порядком – до 10%, в спарке – до 15%, в строенном состоянии – до 20%.

– для автомобилей, эксплуатируемых:

а) более 5 лет – до 5%;

б) 8 лет – до 10%.

– при работе грузовых автомобилей, фургонов и т. п. без учёта массы перевозимого груза и технического транспорта внутри предприятия – до 10%.

– при работе специальных автомобилей с повышенным маневрированием (ремонтных, автовышек, автопогрузчиков и т. п.) – до 20%.

– при движении по бездорожью:

а) без груза – до 20%;

б) с полной или частичной загрузкой – до 40%;

– при чрезвычайных климатических условиях по дорогам I и III категорий – до 35%, IV и V категорий – до 50%.

– при учебной езде – до 20%.

– при работе климатических установок в движении – до 7%.

– при работе климатических установок на стоянке по норме 10 км пробега за час.

– при простое с обязательно работающим двигателем – до 10%.

Допускается на основании распоряжения местной администрации или приказа руководителя предприятия:

– на внутригаражные разъезды и технические надобности (технические осмотры, приработки двигателей и т. п.) – увеличить расход горючего предприятием до 1% от общего значения.

– для модификаций, отличающихся по массе (установка фургонов, кунгов и т. д.):

а) на каждую тонну увеличения (уменьшения) собственной массы автомобиля – увеличением (уменьшением) до 2,0 л/100 км бензина, до             1,3 л/100 км дизельного топлива, до 2,64 л/100 км СНГ и до 2,0 куб. м/100 км СПГ; при газодизельном процессе – до 1,2 куб. м СПГ и до 0,25 л/100 км дизельного топлива;

б) по расчёту – в соответствии с программой-методикой ФГУП НИИАТ.

Норма расхода топлива может снижаться при работе на дорогах общего пользования за пределами пригородной зоны на равнинной слабохолмистой местности (высота над уровнем моря до 300 м) на дорогах I, II и III категорий – до 15%.

В пригородной зоне городские коэффициенты не применяются.

При условиях применения нескольких надбавок определяют их алгебраическую сумму.

В дополнение к нормированному расходу газа для газобаллонных автомобилей допускается расход бензина или дизельного топлива:

– заезд в ремонтную зону и выезд из неё – до 5 л на один автомобиль;

– для запуска двигателя при температуре окружающей среды ниже 0 (С – до 10 л в месяц на один автомобиль;

– на маршрутах протяжённостью, не обеспечиваемой одной заправкой, – до 25% от общего расхода топлива на указанных маршрутах.

Нормы расхода бензина или дизельного топлива для газобаллонных автомобилей, в указанных случаях, определяют по расходу для базовой марки.


Возможна корректировка существующих или введение новых поправочных коэффициентов при соответствующем обосновании и по согласованию с Минтрансом России (ФГУП НИИАТ).


Ниже приведены нормы расхода для наиболее часто используемых марок автотранспортных средств. Для АТС одной марки, с незначительными конструктивными особенностями, дан диапазон расхода для этих модификаций.  

Базовые нормы расхода топлива, л/100 км 

Легковые автомобили 

	ВАЗ-1111          –  6,5 

ВАЗ-210            –  8,5 

ВАЗ-21043        –   8,3

ВАЗ-21033, 21035 – 8,5

2105             –  8,5

ВАЗ-2106          –  8,5

ВАЗ-2107          –  8,6

ВАЗ-2108, 2109 –  8,0

ВАЗ-21093, 21099 – 7,5

ВАЗ-2110 1.5i   – 7,4

ВАЗ-2121, 21211 – 12,0

ВАЗ-21213       – 11,5

ВАЗ-2302 «Бизон» – 11,5

ГАЗ-14             – 22,0

ГАЗ-24             – 13,0
	                                     ГАЗ-24-01                  – 13,5       

                                     ГАЗ-24-07            – 16,5 снг         ГАЗ-3102 с двигателем 2104 ВАЗ-ЗМЗ-4022.10                                           – 13,0

                        ГАЗ-3105                      – 13,7

                        ЗАЗ-968, 969         – 7,0-8,0

                        ЗАЗ-1102                      – 7,0

                        ЗИЛ-41047                   –  26,5

                        ИЖ-2125, 21251          – 10,0

     Москвич (кроме указанного ниже )   – 10,0

                        Москвич-21412-01      – 8,5

             Москвич-214145 «Святогор» – 8,8

                        УАЗ-469                       – 16,0

   УАЗ-31517 (с двигателем HR 492 НТА фирмы «VM»)                                                – 11,0 д


Легковые автомобили зарубежные 



Alfa Romeo 166 2/5 v6 244    – 13,1



Audi 80 1.6


        – 8,5



Audi 100 2.3

        – 10,1



Audi A6 2.5 TDI

        – 6,9д


BMW MЗ (6L-3,201-321-5м) – 11,0



BMW 725 TDS

        –10,1д


Daewoo Espero 2.0 CD
        – 8,7 



Dodge Caravan 3.8 v6
        – 13,9



Fiat Marea 1.6

        – 8,5



Ford Focus 2.0

        – 8,5



Ford Focus 1.6 16v
        – 8,1



Ford Mondeo 2.0i CLX
        – 8,8



Ford Mondeo 1.8

        – 8,2



Ford Mondeo 2.0

        – 10,7



Ford Scorpio 2.0

        – 8,2



Honda Civic 1.5i

        – 6,8



Jeep Cherokee 4.0 (брон., 6L-3) – 15,5



Jaguar Magestic 4.0
        – 13,3



Land Rover Discovery v8i       – 15,5



Land Rover Discovery 2.5D    – 9,4д


Mazda 626NB 1.9 Comfort      – 8,2



Mercedes-Benz E 200
         – 9,5



Mercedes-Benz S 600               – 16,8



Mercedes-Benz S 600 (брон.)   – 17,7



Mercedes-Benz Vito 110D
– 9,бд
Автобусы


АКА-5225 «Россиянин»            –  44,4 д  



«Газель» с 4 и 5 ступенчатой 



 коробкой передач                     –  15,2–18                



IKARUS                                      –  27–46 д                   



КАвЗ                                           –  26–32,5                 



ЛАЗ-695                                      –  41                      



ЛАЗ-695 НГ                                –  43 спг (41)        



ЛАЗ-695 П                                  –  51 снг            



ЛАЗ-4202                                    –  35 д                            



ЛиАЗ-677                                    –  54                            



ЛиАЗ-677 Г                                –  67 снг                         



Лиаз-5256                                   –  22,5–37,4 д             



Merсedes-Benz                            –  25–32 д                         



ПАЗ                                             – 31,13–36                     



ПАЗ-3205-70                               –  20,86 д                           



РАФ                                             –  14,5–15                



РАФ-220302                                –  18 снг                       



УАЗ                                              –  17–17,5                          



УАЗ-220602                                 –  22 снг                         



ЯАЗ-6211                                     –  50,6 д    

Бортовые грузовые автомобили  


Для грузовых бортовых автомобилей и автопоездов, выполняющих работу, учитываемую в тонно-км, нормы на 100 тонно-км установлены в зависимости от вида используемого топлива в следующих размерах: 


бензин – до 2 л; дизельное топливо – до 1,3 л; сжиженный нефтяной газ (снг) – до 2,64 л; сжатый природный газ (спг) – до 2 куб. м; при газодизельном питании – до 1,2 куб. м природного газа и до 0,25 л дизельного топлива. Эти нормы необходимо умножить на объём транспортной работы, который определяется как произведение массы груза и пробега с грузом. Полученное значение суммируется с базовой нормой, и к сумме применяются надбавки по условиям эксплуатации. 


При работе бортовых автомобилей с прицепами и седельных тягачей с полуприцепами, норма расхода топлива на пробег (л/100 км ) автопоезда увеличивается на каждую тонну собственной массы прицепов и полуприцепов в зависимости от вида топлива в следующих размерах: бензина – до 2 л; дизельного        топлива – до 1,3 л; сжиженного газа – до 2,64 л; природного газа – до 2 куб. м; при газодизельном питании двигателя – до 1,2 куб. м природного газа и до   0,25 л дизельного топлива. 



Avia A-20H, 21K, 21N                       –  11д 



Avia A-30N; 31 L, N, P                      –  13д   



ГАЗ-53 А                                            –  25      



ГАЗ-53-07                                           –  37 снг       



ГАЗ-53-27                                           –  25,5 спг (25)   



ГАЗ-66                                                 –  28                               



«ГАЗЕЛЬ»                                           –  16–16,85 (17д)                                    



ЗИЛ-130                                               –  31                                             



ЗИЛ-131                                               –  41                                    



ЗИЛ-133                                               –  38                                        



ЗИЛ-133 ГЯ                                         –  25 д                               



ЗИЛ-138                                               –  42 снг            



ЗИЛ-138 А, 138 АГ                             –  32 спг (31)                                  



ЗИЛ-4314                                             –  31                                 



ЗИЛ-4331                                              – 25 д                            



ЗИЛ-43317 (с двигателем



    КамАЗ-740)                                       –  27 д                         



ЗИЛ-4334                                               –  25,3 д                                     



IFA W50L                                               –  20 д                                   



КамАЗ-4310, 43105                               – 31 д                                                  



КамАЗ-5320                                           –  25 д                                          



КамАЗ-53208                                         – 22,5 спг плюс 6,5д (26д)                   



КрАЗ-255 Б                                             –  42 д                            



МАЗ-5334                                               –  23 д                                       



МАЗ-53366 (ЯМЗ-238 МГ)                   –  25,5 д                                   



Magirus 232 D 19L                                  –  24 д                                



Magirus 290 D 26L                                  –  34 д                                   



Tatra 111R                                                –  33 д                             



Урал-355                                                  – 30                                                         



Урал-375                                                  –  50                                                 



Урал-4320                                                –  32 д                                             



УАЗ-452                                                   –  16                         



УАЗ-3303                                                 –  16,5                              

Тягачи



Volvo F 8932                                            –  24 д                        



ЗИЛ-130 В                                                –  31                                      



ЗИЛ-131 В                                                –  41                                     



ЗИЛ-131 НВ (с двигателем ЗИЛ-375)    – 43,5                              



ЗИЛ-138 В1                                              –  41 снг                               



ЗИЛ-441510 (с двигателем ЗИЛ-375)    –  42                               



КамАЗ-5410                                             –  25 д                                        



КамАЗ-54118                                           –  23,5 спг плюс 6,5 д (26 д)                



КрАЗ-255 В                                              –  40 д                         



МАЗ-5432                                                 –  26 д                                       



МАЗ-7310                                                 –  98 д                              



МАЗ-7916                                                 –  138 д                                



Mercedes-Benz-1735 LS                           –  18,7 д                         



Mercedes-Benz-2232 S                              –  27 д    

                                                      Самосвалы  


Для автомобилей-самосвалов и самосвальных автопоездов нормируемое значение расхода топлива определяется по следующему соотношению: 

                   

,         

где



 EMBED Equation.2  
– норма расхода топлива самосвального автопоезда

                                    

, л/100 км; 

          

 – базовая норма расхода топлива автомобиля-самосвала   с учётом транспортной работы, л/100 км; 

            

    –  пробег автомобиля или автопоезда, км; 

           

 –  норма расхода топлива на транспортную работу и на дополни-тельную массу прицепа или полуприцепа, л/100 т. км или куб. м/100 км;   

           

 –  дополнительная норма расхода топлива на каждую поездку          с грузом автомобиля-самосвала, л;                

             

   –  количество поездок с грузом за смену; 

             

–  собственная масса прицепа, полуприцепа, т; 

             

    –  грузоподъёмность прицепа, т;  

            

   –  поправочный коэффициент (суммарная относительная надбавка или снижение) к норме, в процентах. 


Для автомобилей-самосвалов и автопоездов с самосвальными кузовами дополнительно устанавливается норма расхода топлива (

) на каждую ездку с грузом при маневрировании в местах погрузки и разгрузки: 


до 0,25 л жидкого топлива (до 0,25 куб. м природного газа и до 0,66 снг) на каждую единицу подвижного самосвального состава; 


до 0,2 куб. м природного газа и 0,1 л дизельного топлива при газодизельном питании двигателя. 


Для самосвалов БелАЗ – 1 л дизтоплива на каждую поездку с грузом. 


При работе автомобилей-самосвалов с самосвальными прицепами норма расхода топлива увеличивается на каждую тонну собственной массы прицепа и половину номинальной грузоподъёмности: бензина – до 2 л, дизтоплива – до 1,3 л, сжиженного газа – до 2,64 л, природного газа – до 2 куб. м. 


При работе автомобилей-самосвалов с коэффициентом полезной работы значительно выше 0,5 (почти всё время с грузом) допускается нормировать расход топлива также  как и для бортовых автомобилей. При этом берут норму базового бортового автомобиля, скорректированную, исходя из разницы собственной массы этих автомобилей. 



БелАЗ                                           –      135–270 д 



БелАЗ-548 ГД                              –     200 снг 



ГАЗ-САЗ-53 Б                              –     28 



ГАЗ-САЗ-3509                             –     27 спг (28) 



ГАЗ-САЗ-4509                             –     17,0 д 



ЗИЛ-ММЗ-554, 555, 4502           –     37 



ЗИЛ-ММЗ-585                             –     36                



ЗИЛ-ММЗ-45023                         –     50 снг   



ЗИЛ -ММЗ-45054, 138 АБ          –     37,5 спг (37)   



IFA-W 50/А                                   –     19 д  



КамАЗ-55102                                –     32 д  



КамАЗ-55111                                –     36,5 д  



КамАЗ-55118                                –     31 спг плюс 9,0 д (35 д)   



КрАЗ-256                                      –    48 д   



Magirus 290 D26R                         –    44 д  



МАЗ-503, 510, 511, 512, 513,                                                   



          5549, 5551                           –   28 д        



САЗ-3502                                      –   28      



САЗ-3503, 3504                            –   26                        



Tatra-138 S1                                  –  36 д       



Урал-5557                                     –  34 д          



Урал-55571 (с двигателем 


                              ЯМЗ-236)              –  34,5 д 

Фургоны    

       
Нормы определяют, как и для грузовых автомобилей. Для фургонов, работающих с почасовой оплатой, норма определяется, как обычно, с учётом надбавки за работу с почасовой оплатой (10 %) к базовой норме.



«Газель»                                         –   15–17,65    



ГАЗ-33094                                     –   17,8д     



ГЗСА-376820                                 –  27     



ИЖ-2715                                        –  11        



ИЖ-2715011                                  –  15 снг       



РАФ                                                –  15     



УАЗ                                                 –  16,5–18,5 



Volkswagen Transporter (4L-2)      – 11

Нормы расхода топлива для специальных автомобилей    


Специальные и специализированные автомобили с установленным на них оборудованием подразделяют на 2 группы:      


автомобили, выполняющие специальные работы в период стоянки (автокраны, компрессорные, бурильные установки и т. п.);  


автомобили, выполняющие специальные работы во время передвижения (снегоочистители, поливомоечные и т. п.).    


Нормативный расход топлива для специальных автомобилей, относящихся к первой группе, определяют следующим образом:  
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где 

 – индивидуальная норма расхода топлива на пробег специального автомобиля, л/100 км (в случаях, когда специальный автомобиль предназначен также для перевозки груза, индивидуальная норма рассчитывается с учётом выполнения транспортной работы (см. бортовые грузовые автомобили);  

        

 – норма расхода топлива на работу специального оборудования, л/час или литры на выполняемые операции (заполнение, слив цистерны и др.);  

  


  –  пробег автомобиля, км;    

          Т – время работы оборудования, час или количество выполненных операций;   

         D  –  суммарная относительная надбавка или снижение к норме, процент (при работе оборудования применяются только надбавки на работу  в зимнее время и в горных местностях). 


Нормативный расход топлива для специальных автомобилей, выполняющих работу в процессе передвижения, определяется следующим образом: 
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где 

 – индивидуальная норма расхода топлива на пробег спецавтомобиля, л/100км;  

      

  –  пробег спецавтомобиля к месту работы и обратно, км;  

     

 – норма расхода топлива при выполнении специальной работы во время передвижения, л/100км;    

     

 – пробег автомобиля при выполнении специальной работы при передвижении, км;  

      
Для автомобилей, на которых установлено специальное оборудование, нормы расхода топлива на пробег (на передвижение), устанавливаются исходя из норм расхода топлива, разработанных для базовых моделей автомобилей с учётом изменения массы спецавтомобиля. 


Нормы расхода топлива на пробег и работу специальных и специализированных автомобилей коммунально-бытового назначения (подметально-уборочных, поливомоечных, машин для очистки тротуаров, машин для ремонта тротуарных и дорожных покрытий и т. п.) определяются по нормам  Министерства жилищно-коммунальной сферы.     

Таблица 6.1 

Нормы расхода топлива для специальных и специализированных 

автомобилей, выполняющих специальные работы в период остановки

	Модель автомобиля
	Базовая модель
	Норма  на пробег, л/100 км
	Норма на работу оборудования

	Бурильные установки

	АВБ-2М
	ГАЗ-66
	31,0
	8,0

	МРК-3А
	ЗИЛ-131
	46
	8,0

	БМ-802С
	КрАЗ-257
	54,5
	8,0

	Вышки телескопические

	АГП-12А
	ГАЗ-53А
	30,5
	3,5

	ВИ-23
	ЗИЛ-130
	35,0
	4,0

	ВС-22
	ЗИЛ-131
	48,5
	**

	Кабелеукладчики

	П-3229
	ЗИЛ-130
	37,0
	10,0

	Кинопередвижки

	Автокинопередвижка АМ-2
	УАЗ-452
	18,0
	4,0

	Автоклуб «Уралец»
	ГАЗ-53А
	30,0
	1,0

	Автоклуб «Кубанец-1А»
	УАЗ-452
	18,0
	1,0

	Компрессоры

	АПКС-6
	ЗИЛ-130
	33,0
	9,0

	
	
	
	

	Краны автомобильные

	АК-5
	ЗИЛ-130
	38,0
	5,0

	АК-75В
	ЗИЛ-431412
	39,0
	6,0

	ГКМ-6,5
	МАЗ-500
	30,5
	5,5

	К-104
	КрАЗ-257
	55,0
	6,0


Продолжение табл. 6.1

	Модель автомобиля
	Базовая модель
	Норма  на пробег, л/100 км
	Норма на работу оборудования

	КС-1561, 1562, 1562А
	ГАЗ-53А
	33,0
	5,0

	КС-2573
	Урал-43202
	38,0
	6,0

	КС-3574
	Урал-5557 (ЯМЗ-236)
	45,0
	**

	КС-3574
	Урал-5557 (КамАЗ-740)
	33
	6,0

	КС-4576
	КрАЗ-250
	57,0
	**

	МСК-87
	ЗИЛ-130
	44,0
	**

	Лаборатории на автомобилях

	АВП-39231
	ГАЗ-66-11
	32,0
	– 

	Модель 3914
	УАЗ-220601
	18,0
	– 

	ЭТЛ-10
	ГАЗ-53
	30,0
	5,0

	Лебёдки на шасси автомобилей

	
	ЗИЛ-131
	– 
	3,0

	
	КамАЗ-5320
	– 
	3,0

	
	САЗ-3502
	– 
	4,0

	
	Урал-375
	– 
	6,0

	
	Урал-4320
	– 
	3,0

	Мастерские

	АТ-63
	ГАЗ-53А
	26,0
	3,5

	ЛВ-8А (Т-142Б)
	ЗИЛ-131
	52,0
	4,0

	Погрузчики

	4000М
	
	27,5
	5,0

	4008М
	двигатель ЗИЛ-130
	54,5
	6,0

	7806
	двигатель ЯМЗ-238
	110,0
	6,0

	Пожарные автомобили

	АЦ-30 (66) Мод. 146
	ГАЗ-66
	34,0
	

	АЦ 4-40 Мод. 540А
	ЗИЛ-4331
	33,0
	

	АР-2-215
	КамАЗ-43105
	40,0
	

	АУ-40-41А
	Урал-375Н
	64,5
	

	ПНС-110
	ЗИЛ-131
	50,5
	

	Автомобили-битумовозы:
	Норма на 1 час работы:  

	
	битумного насоса, л
	подогрева-теля, л

	Д-642
	ЗИЛ-130В1
	37,5
	8,0              
	3,0

	МВ-16
	ГАЗ-53А
	32,0
	6,0               
	2,5


Окончание табл. 6.1
	Модель автомобиля
	Базовая модель
	Норма  на пробег, л/100 км
	Норма на работу оборудования

	Автомобили-самопогрузчики


	Норма на погрузку и разгрузку комплекта,  контейнеров, л

	А-130Ф
	ГАЗ-53-12
	27,0
	2,1

	НИИАТ П-404
	ГАЗ-53А
	28,0
	4,2

	
	
	
	

	Автотопливомаслозаправщики
	Норма на заполнение и слив 1 цистерны, л

	АТЗ-3,8-53А
	ГАЗ-53А
	27,0
	3,0*

	АТЗ-3,8-130
	ЗИЛ-130
	33,0
	3,0*

	АТМЗ-4,5-375
	Урал-375
	53,0
	4,0*

	ЛВ-7(МА-4А)
	ЗИЛ-131
	43,0
	3,0*

	ТЗА-7,5-500А
	МАЗ-500А
	26,0
	3,0*

	Автомобили-цистерны
	То же

	АВВ-3,6; 3,8
	ГАЗ-53А
	26,0
	3,0*

	АЦ-2,6-53Ф
	ГАЗ-53Ф
	22,0
	2,0*

	АЦ-4,3-130
	ЗИЛ-130
	35,5
	3,0*

	Автомобили-цементовозы
	Норма на загрузку и обдув 1 цистерны, л

	РП-1
	ЗИЛ-130В1
	36,0
	3,0

	С-956
	ГАЗ-53Б
	29,0
	2,5

	ТЦ-2А(С-652А)
	КрАЗ-258
	50,0
	5,0

	ТЦ-11
	КамАЗ-5410
	31,5
	3,0

	42184-03ПС
	КрАЗ-258Б1
	55,5
	5,0



Примечания: *норма не применяется при наливе и сливе самотёком;

**норма определяется по данным завода-изготовителя в литрах на час работы оборудования.

Норма расхода смазочных материалов


Нормы эксплуатационного расхода смазочных материалов (с учётом замены и текущих дозаправок) установлены из расчёта на 100 литров от общего расхода топлива, рассчитанного по нормам для данного автомобиля. Нормы расхода масел установлены в литрах на 100 литров расхода топлива, нормы расхода смазок – в килограммах на 100 литров расхода топлива.


Нормы расхода масел увеличиваются до 20% для автомобилей после капитального ремонта и находящихся в эксплуатации более 5 лет.


Расход смазочных материалов при капитальном ремонте агрегатов автомобилей устанавливается в количестве, равном одной заправочной ёмкости системы смазки данного агрегата.


Расход тормозных, охлаждающих и других рабочих жидкостей, определяется в количестве и объёме заправок и дозаправок на 1 автомобиль в соответствии с рекомендациями заводов-изготовителей, инструкциями по эксплуатации и т. п. (табл. 6.2).

Таблица 6.2

Индивидуальные эксплуатационные нормы расхода масел в литрах

 (смазок в кг) на 100 л  общего расхода топлива автомобилем, не более 
	Марка, модель автомобиля
	Моторные масла
	Трансмиссио-нные и гидравличес-кие масла
	Специальные масла и жидкости
	Пластичные смазки

	Легковые автомобили

	Автомобили зарубежного производства и АвтоВАЗ всех моделей и модификаций
	       0,6
	0,1
	0,03
	0,1

	ГАЗ-24 всех модификаций
	1,8
	0,15
	0,05
	0.1

	ГАЗ-24-07,           -24-17
	1,6
	0,15
	0,05
	0,1

	ГАЗ-3102 всех модификаций
	1,7
	0,15
	0,05
	0,1

	ЗАЗ-1102
	0,8
	0,1
	0,03
	0,1

	ИЖ-2125 всех модификаций
	1,8
	0,15
	0,05
	0.1

	Москвич всех модификаций
	1,8
	0,15
	0,05
	0,1

	ЛуАЗ-1302
	1,3
	0,1
	0,03
	0,1

	УАЗ-469, 3151 всех модификаций
	2,2
	0,2
	0,05
	0,2

	Автобусы

	Ikarus-55 всех модификаций
	2,9
	0,4
	0,1
	0,3

	Ikarus-180, -250,     -255, -256, -260,      - 263, -280 всех модификаций
	4,5
	0,5
	0,1
	0,3


Продолжение табл. 6.2

	Марка, модель автомобиля
	Моторные масла
	Трансмиссио-нные и гидравличес-кие масла
	Специальные масла и жидкости
	Пластичные смазки

	ЛАЗ-4202 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	ЛиАЗ-5256 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	ПАЗ-672, -3201,          - 3205, -3206 всех модификаций
	2,1
	0,3
	0,1
	0,25

	УАЗ-452, -2206,     -3962 всех модификаций
	2,2
	0,2
	0,05
	0,2



	Бортовые грузовые автомобили

	ГАЗ-53, -53-27 всех модификаций
	2,1
	0,3
	0,1
	0,25

	ГАЗ-53-07, -53-19
	2,1
	0,25
	0,07
	0,2

	ЗИЛ-130, -131 всех модификаций
	2,2
	0,3
	0,1
	0,2

	ЗИЛ-4331 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	КамАЗ-4310,        -5320, -5321 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	КрАЗ-255, -256,        -257, -258, -260 всех модификаций
	2,9
	0,4
	0,1
	0,3

	МАЗ-5334 всех модификаций
	2,9
	0,4
	0,15
	0,35

	МАЗ-543, -7310,  -7313 всех модификаций
	4,5
	0,5
	1,0
	0,3

	Урал-4320 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	УАЗ всех модиф.
	2,2
	0,2
	0,05
	0,2


Окончание табл. 6.2

	Марка, модель автомобиля
	Моторные масла
	Трансмиссио-нные и гидравличес-кие масла
	Специальные масла и жидкости
	Пластичные смазки

	Тягачи

	Зил-130, -131
	2,0
	0,3
	0,1
	0,2

	КамАЗ-5410,              -54118 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	КрАЗ всех модификаций
	2,9
	0,4
	0,15
	0,35

	МАЗ-5429, -5430, -5432,  -5433 всех модификаций
	2,8
	0,4
	0,1
	0,3

	Mercedes-Benz всех модификаций
	2,5
	0,4
	0,1
	0,3

	Самосвалы

	ГАЗ-53Б
	2,1
	0,3
	0,1
	0,25

	Зил-ММЗ-555 всех модификаций
	2,0
	0,3
	0,1
	0,2

	КамАЗ-5511
	2,8
	0,4
	0,15
	0,35

	КрАЗ-222
	3,0
	0,4
	0,1
	0,35

	МАЗ
	2,9
	0,4
	0,15
	0,35

	Фургоны

	ГЗСА-731, -947,     -3713, -3714,              -3718, -3719
	2,1
	0,3
	0,1
	0,25

	ИЖ-2715 всех модификаций
	1,8
	0,15
	0,05
	0,1

	Москвич-2733,         -2734
	1,8
	0,15
	0,05
	0,1

	УАЗ-374101,               -396201
	2,2
	0,2
	0,05
	0,2

	Урал-49472
	1,8
	0,35
	0,1
	0,2


Для автомобилей и их модификаций, не вошедших в «Нормы…» [20] (приведённый перечень неполный), установлены временные нормы расхода масел, специальных жидкостей и смазок.


В Приложении 4 (справочное) приведены нормы расхода топлива на обогрев салона автобусов и кабин автомобилей независимыми отопителями.

Пример расчёта


Из путевого листа установлено, что бортовой автомобиль КамАЗ-5320 с прицепом ГКБ-8350 выполнил 6413 т. км транспортной работы в условиях зимнего времени по горным дорогам на высоте 800–2000 м и совершил общий пробег 475 км.


Исходные данные:


– базовая норма расхода топлива на пробег для бортового автомобиля КамАЗ-5320 составляет 
[image: image30.wmf]25,0
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– норма расхода топлива на перевозку полезного груза составляет 
[image: image31.wmf]1,3
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– норма расхода топлива на дополнительную массу прицепа или полуприцепа составляет 
[image: image32.wmf]1,3
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– надбавка на работу в зимнее время составляет Д = 8%, на работу в горных условиях на высоте от 800 до 2000 метров над уровнем моря Д = 10%;


– масса снаряжённого прицепа ГКБ-8350 Gпр = 3,5 т;

– норма расхода топлива на пробег автопоезда в составе автомобиль КамАЗ-5320 с прицепом ГКБ-8350 составляет:
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Нормируемый расход топлива:
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6.2. Потери топлива


Потери горючего наносят огромный ущерб экономике страны, приводят к затратам общественного труда и снижению эффективности производства. 


Кроме того, потери горючего при авариях, разливах и утечках загрязняют окружающую среду (почвы, грунтовые воды, водоёмы). 


Основные причины потерь горючего – смешение, утечки из резервуаров и тары, неполный слив нефтепродуктов из средств транспортирования,     обводнение,      зачистка     средств     хранения    и  транспортирования, а также последствия аварий, разливов, разбрызгивания и испарения. 


Транспортирование, хранение, приём и выдача горючего сопровождается потерями, которые условно можно разделить на группы: 


естественные; 


эксплуатационные; 


аварийные. 


Естественные потери – это потери от испарения. Они обуславлива​ются физико-химическими свойствами горючего, климатическими усло​виями, условиями движения или хранения горючего, совершенством средств защиты нефтепродуктов от потерь при транспортно-складских операциях.


На современном этапе технического развития естественные потери всегда имеют место. Задача руководителя – организовать работу так, чтобы они были минимальными и не превышали установленных норм. 


Эксплуатационные потери – это потери, которые возникают в результате эксплуатации технических средств и технологического оборудования при производстве работ, связанных с движением и хранением горючего. К эксплуатационным относят потери от проливов, утечек, неполного слива, загрязнения и обводнения нефтепродуктов. Исходя из определения эксплуатационных потерь существуют реальные возможности их устранения. 


Аварийные потери горючего возникают при повреждении резервуаров, трубопроводов и другого оборудования при стихийных бедствиях и в других случаях. 


Потери горючего можно по видам разделить на количественные, качественные и количественно-качественные. 


Количественные потери приводят к уменьшению количества горючего без изменения качества и возможности использования по прямому назначению. Они проявляются в виде утечек, разлива и неполного слива горючего в процессе выполнения работ. 


Качественные потери – это потери, после которых горючее не может быть использовано по прямому назначению. К ним относят смешение, обводнение, загрязнение и окисление нефтепродуктов. Количество продукта не изменяется или изменяется незначительно. 


Количественные и качественные  потери следует отнести, в подавляющем большинстве, к группе эксплуатационных потерь. 


Количественно-качественные потери представляют собой, главным образом, потери горючего от испарения, в результате чего уменьшается количество и ухудшаются качественные показатели, в первую очередь, из-за потери лёгких фракций. При количественно-качественных потерях оставшееся горючее только в определённых пределах может быть использовано по прямому назначению. Количественно-качественные потери составляют, в основном, группу естественных потерь. 


В табл. 6.3 приведены различные источники потерь горючего [S]. 

Таблица 6.3  

Источники и сверхнормативные потери нефтепродуктов 

при складских операциях и эксплуатации техники

	Источник потерь
	Единица измерения
	Количество

потерь

	Разбрызгивание топлива при переливе автоцистерны (более 95 % вместимости)
	кг/ездку 

% перевозки
	10

0,5–0,6

	Испарение топлива при заполнении автоцистерны (АЦ) ниже отметки (95 %)
	кг/ездку

% перевозки
	3–10

0,15–0,5

	Испарение бензина при неплотном закрывании люка горловины АЦ
	кг/ездку

% перевозки
	15–40

0,75–1,7

	Утечка топлива из бочки через неплотно закрытую пробку
	кг/ездку 

% перевозки
	0,1–1,0

0,07–0,7

	Потери при перевозке топлива в бочках по сравнению с цистерной
	раз
	10

	Испарение автобензина при сливе в резервуар открытой струёй, а не под уровень
	кг на тонну слитого 

% сливаемого
	2–3 

0,3–0,4

	Испарение автобензина при заполнении резервуаров:

на 90 %

на 80 %

на 70 %

на 60 %

на 40 %

на 20 %
	% ёмкости
	0,3

0,6

1,0

1,6

3,6

9,6

	Испарение автобензина:

из бочки без пробки,

               из 10 л бидона
	кг/сутки
	6

15

	Утечка топлива через неплотные соединения, пропускающие две капли в секунду
	кг/сутки

т/год
	3,5

1,35

	Разлив при заправке вёдрами
	% отпуска
	1–2

	Общие потери нефтепродуктов при несоблюдении правил заправки топливом
	% заправки
	1,5



Ущерб, наносимый потерями горючего, определяется не только их стоимостью, но и загрязнением окружающей среды. Поэтому сокращение потерь топлива на каждом этапе его доставки от нефтеперерабатывающих заводов до баков машин является актуальной задачей. 

6.3. Борьба с потерями нефтепродуктов


Значительные количества нефтепродуктов, всё ещё теряемые при его получении, хранении и использовании, наносят материальный ущерб и огромный вред окружающей среде. В пятне пролитого на землю горючего минимум год отсутствует всякая растительность. Потери ухудшают условия труда, обеспечение чистоты и культуры производства. 


Большое количество топлив теряется вследствие использования не по прямому назначению, например сжигание дизельного топлива в котельных, использование бензина для мытья деталей. 


По данным исследований почти 75% потерь топлива приходится на испарение. Эти потери могут быть сокращены путём выполнения следующих мероприятий при хранении: 


уменьшение объёма газового пространства резервуаров; 


хранение горючего под избыточным давлением в резервуаре; 


уменьшение амплитуды температур внутри резервуара путём окраски в светлые тона, лучше алюминиевой краской, предотвращения попадания прямых солнечных лучей, а ещё лучше – заглубления резервуара; 


улавливание паров, выходящих из резервуаров, бензобаков и т. д.; 


оборудование резервуарного парка газоуравнительной системой (при перекачке горючего из одного резервуара в другой пары по обвязке движутся в освобождающийся резервуар из наполняемого). 


При наливе технических средств хранения и транспортирования и при заправке техники особое внимание необходимо уделять подаче горючего “под слой”, а не открыто падающей на поверхность струёй, во избежание разбрызгивания и интенсивного испарения. 


Для борьбы с потерями от перелива в верхней части ёмкостей устанавливают ограничители наполнения самых различных конструкций, а при заправке автомобилей используют автоматические раздаточные краны (пистолеты), закрывающиеся при достижении уровнем горючего среза заправочной трубки. 


Большинство заправочных колонок имеет большую, чем необходимо для ряда марок машин («Москвич», ГАЗ-53 и др.), подачу горючего. У таких машин, вследствие изогнутой заливной трубы невысокая «приёмистость» баков, и сильная струя горючего частично выплёскивается наружу даже при незаполненном баке. 


Технические средства хранения, перекачки и транспортирования, а также трубопроводы и различные уплотнения должны быть в исправном состоянии. 


Помимо потерь ценных топлив и загрязнения окружающей среды, возникает опасность крупных аварий, взрывов и пожаров. 

6.4. Нормы естественной убыли нефтепродуктов   и этилового спирта


Под естественной убылью нефтепродуктов понимают потери (уменьшение массы при сохранении качества в пределах требований нормативных документов), являющиеся следствием физико-химических свойств нефтепродуктов, воздействия метеорологических факторов и несовершенства существующих в данное время средств защиты нефтепродуктов от потерь при приёме, хранении, отпуске и транспортировании. 


К естественной убыли не относят потери нефтепродуктов, вызванные нарушениями требований стандартов, технических условий, правил технической эксплуатации, хранения. 


Под нормой естественной убыли понимают допустимую величину безвозвратных потерь нефтепродуктов, происходящих непосредственно при товаротранспортных операциях вследствие сопровождающих их физических процессов, а также потерь, неизбежных на данном уровне состояния применяемого технологического оборудования (потерь от испарения из всех видов ёмкостей, через сальниковые уплотнения насосов и задвижек, потерь от налипания и др.). 


В нормы естественной убыли не включены потери нефтепродуктов, связанные с ремонтом и зачисткой резервуаров, трубопроводов, потери при врезках лупингов и вставок, все виды аварийных потерь, а также потери при внутрискладских перекачках. 


Нормы естественной убыли являются предельными и их применяют только в случае фактической недостачи нефтепродуктов. 


Убыль ниже норм списывают только по фактическому количеству, определяемому при замерах. Списание нефтепродуктов в пределах норм естественной убыли до установления факта и количества недостачи запрещается. 


В зависимости от физико-химических свойств нефтепродукты делят на 8 групп. Так, бензины автомобильные относят к 1-ой группе, топлива дизельные З и А – к 4-ой группе, а остальные – к 5-ой группе, масла смазочные всех марок – к 6-ой группе, смазки – к 7-ой группе. 


Кроме того, территорию России делят на три климатические зоны по температурным условиям. Новгородскую область относят ко 2-ой зоне. Для применения норм естественной убыли при длительном хранении нефтепродуктов установлены две зоны. Новгородскую область относят также ко 2-ой зоне. 


Нормы естественной убыли нефтепродуктов установлены для двух периодов года: осенне-зимнего (с 1 октября по 31 марта) и весенне-летнего  (с 1 апреля по 30 сентября), а также в зависимости от типа и вместимости резервуаров и их оснащённости средствами защиты от потерь: понтон (плавающая крыша для исключения паровоздушной фазы), газовая обвязка. 


К заглубленным резервуарам относят засыпанные грунтом толщиной более 0,2 м. 


При приёме и отпуске подогреваемых нефтепродуктов нормы корректируют в зависимости от температуры их подогрева. 


Величина норм естественной убыли нефтепродуктов и этилового спирта определена в постановлениях Госснаба СССР: 


1.
Постановление от 26 марта 1986 г. № 40 “Об утверждении норм естественной убыли нефтепродуктов при приёме, хранении, отпуске и транспортировании”. 


В приложении определён порядок применения норм, распределение нефтепродуктов по группам, территории СССР по климатическим зонам при обычных операциях и длительном хранении. Здесь же определены нормы потерь для автозаправочных станций и пунктов заправки. 


2.
Постановление Госснаба СССР от 3 июня 1986 г. № 66 “Об утверждении норм естественной убыли нефтепродуктов при хранении в передвижных металлических и резинотканевых резервуарах, бочках, канистрах и баках машин консервации, при автомобильных перевозках и использовании трубопроводов для организаций Министерства обороны”. 


В приложении определены порядок применения норм и распределение территории СССР по климатическим зонам. 


3.
Постановление Госснаба СССР от 11 июля 1986 г. № 102 “Об утверждении норм естественной убыли этилового спирта при хранении, перемещениях и транспортировании железнодорожным, водным и автомобильным транспортом”. 


При пользовании этими документами необходимо внимательно определить условия обращения с нефтепродуктами, выбрать соответствующую таблицу, особое внимание обратить на размерность норм и правила применения, определяемые в приложении. 


В табл. 6.4 показаны нормы естественной убыли нефтепродуктов применительно к условиям Новгородской области.

Таблица 6.4 

Нормы естественной убыли нефтепродуктов при приёме, хранении, 

отпуске на автозаправочных станциях и пунктах заправки 

по Новгородской области (климатическая зона 2)

	
	
	Нормы естественной убыли, кг на  1 т принятого количества

	Тип резервуаров
	Группа нефтепродуктов
	Осенне-зимний период
	Весенне-летний период

	Наземные стальные
	1

5

6
	0,54

0,03

0,12
	0,99

0,03

0,12

	Наземные стальные с понтоном
	1
	0,27
	0,40

	Заглубленные
	1

5

6
	0,36

0,01

0,12
	0,40

0,02

0,12



Примечания: 1. Деление по группам: 1 –  автобензины; 5 – дизельное топливо;     6 – масла смазочные. 

3. Нормы естественной убыли не распространяются на нефте-продукты, принимаемые и сдаваемые по счёту (фасованную продукцию). 

6.5. Экономия ГСМ


Горючее, смазочные материалы и специальные жидкости являются ценнейшими продуктами, их экономное и рациональное расходование имеет большое значение для любой организации. Особенно остро эта проблема стоит на автомобильном транспорте, относящемся к числу наиболее энергоёмких. 


Для достижения экономии горючего необходимо строго учитывать расход горючего, предотвращать потери горючего при перекачке, транспортировании, выдаче, заправке и хранении; соблюдать правила эксплуатации техники, правильно организовать перевозки; применять горючее предусмотренной марки; осуществлять сбор, сдачу и использование отработанных масел и специальных жидкостей. 


Важнейшим источником экономии горючего является грамотная эксплуатация исправной техники: 


своевременное проведение технического обслуживания; 


систематический контроль за исправностью двигателей и всей техники в целом; 


выполнение необходимых ремонтов; 


соблюдение эксплуатационных режимов. 


Анализ влияния технического состояния на расход горючего на примере автомобиля ЗИЛ-130 позволяет сделать следующие выводы: 


система питания при нарушении отдельных регулировок и неудовлетворительном техническом состоянии отдельных приборов может быть причиной повышения расхода горючего до 20–30%; 


при увеличении пропускной способности главного жиклёра карбюратора на 10% расход горючего может увеличиться на 5–7%; 


неисправность экономайзера, приводящая к непрерывной подаче топлива через него, увеличивает расход горючего на 10–15%; 


расход горючего, приходящийся на систему холостого хода при её исправности – 11–13%, а при нарушении работы – 18–20%; 


вследствие нарушений работы системы зажигания расход горючего может увеличиваться до 80%; 


уменьшение угла опережения зажигания на 1° повышает расход горючего, в среднем, на 1%; 


отказ в работе центробежного регулятора опережения зажигания приводит к перерасходу горючего до 10%, столько же и при отказе вакуумного регулятора, особенно при движении с неполной нагрузкой; 


при отказе одной свечи зажигания (у восьмицилиндрового двигателя) перерасход бензина достигает 16, двух – 30%; 


– неравномерность подачи топлива по цилиндрам дизеля приводит к перерасходу горючего, при нарушении работы одной из форсунок перерасход для разных двигателей может быть 8–25%. 


Этот перечень можно продолжать, но уже очевидно, как важна техническая исправность машины. 


Эксплуатация техники также должна поддерживаться в оптимальных режимах. Например, движение можно начинать не ранее, чем двигатель прогреется до +40 °С. Влияние температурного режима работы двигателя: расход горючего при движении автомобиля по городу возрастает на 3 % при снижении температуры охлаждающей жидкости с 80 °С до 60 °С, на 12 % – до 40 °С и на 25 %  – до 30 °С. 


Понижение давления воздуха в шинах на 10–15% приводит к повышению расхода топлива на 3–4%, а на 30–40% – до 10–15%, и так далее. 


Расход масел и смазок при эксплуатации машин относительно мал – всего несколько процентов от расхода горючего. Но масло ведь очень дорогостоящий продукт. 


На расход масла также влияют техническое состояние и условия эксплуатации машины. 


Расход масла в двигателе существенно зависит от его уровня в картере. При заливе масла больше нормы имеет место и прямой перерасход, и ухудшение его качества. 


То же можно сказать и об агрегатах трансмиссии. 


О регенерации моторных масел говорилось в соответствующей главе. 


Очень важно в вопросе экономии горючего не допускать его потерь при получении, хранении, выдаче и заправке в топливные баки. 


При строгом соблюдении правил работы во время товаротранспортных операций, исправности техники и её грамотной эксплуатации можно достичь высокой экономии горючего и смазочных материалов. 

6.6. Экологические вопросы и охрана труда 

при использовании эксплуатационных материалов


Массовая автомобилизация вызывает необходимость усиления внимания к решению вопросов, связанных с обеспечением безопасных последствий применения эксплуатационных материалов. Большинство из этих материалов является продуктами искусственного происхождения, и неудивительно, что они способны нанести ущерб здоровью людей, связанных с ними по роду служебной деятельности, а также вред окружающей среде. Согласно определению: окружающая среда – совокупность природных, экономических, социальных условий и факторов, воздействующих на человека как на биологическое существо...

Таким образом, нарушение природного баланса и нормального состояния окружающей среды, в конечном итоге, сказывается отрицательно на виновнике этого нарушения – человеке. 
6.6.1. Влияние ГСМ на природу и человека

Проливы и утечки нефтепродуктов в процессе эксплуатации автотранспортных средств являются значительным по объёму фактором загрязнения воздуха, почвы, водоёмов, а также подземных инженерных сооружений вокруг нефтебаз и автомобильных заправочных станций (АЗС). Доля АЗС в общей эмиссии загрязнения атмосферного воздуха в крупных городах составляет 8–10%. 


По характеру воздействия источники загрязнения окружающей среды АЗС разделяют на постоянно действующие («дыхания» резервуаров и бензобаков, выбросы при заправке и сливе газа на АГНС), периодические (проливы при сливе автоцистерн и заправке машин) и случайные (утечки и проливы при ремонте и обслуживании АЗС, аварийные утечки и т. д.). 


Источники второй и третьей групп приводят к загрязнению нефтепродуктами почвы, водоёмов и подземных инженерных сооружений. 


Ориентировочные значения отдельных источников в общей эмиссии    загрязнения составляют (%):                                                                                     


проливы при заправке машин – 30;                


проливы при сливе автоцистерн – 25;                     


проливы при обслуживании и ремонте оборудования – 20;                    


утечки при неисправности оборудования – 15;                   


другие источники – 10.                      


Для уменьшения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из источников загрязнения АЗС рекомендуется:


– поддерживать в полной технической исправности резервуары, технологическое оборудование и трубопроводы. Обеспечивать их герметичность;


– поддерживать техническую исправность дыхательных клапанов, своевременно проводить на них техническое обслуживание и соответствующие регулировки;


– обеспечивать герметичность сливных и замерных устройств, люков смотровых и сливных колодцев, в том числе и при проведении операций слива нефтепродуктов в процессе их хранения;


– осуществлять слив нефтепродуктов из автоцистерн только с применением герметичных быстроразъемных муфт (на автоцистерне и резервуаре АЗС);


– не допускать переливов и разливов нефтепродуктов при заполнении резервуаров и заправке автотранспорта;


– оборудовать резервуары с бензином газовой обвязкой;


– оборудовать резервуары АЗС и топливораздаточные колонки системами (установками) улавливания (отвода), рекуперации паров бензина;

– поддерживать в исправности счетно-дозирующие устройства, устройства для предотвращения перелива, системы обеспечения герметичности процесса слива, системы автоматизированного измерения количества сливаемых нефтепродуктов в единицах массы (объёма), а также устройства трубопровода после окончания операции слива.


Высокие требования предъявляются к составу и свойствам воды объек​тов водоиспользования. Это запасы воды для хозяйственно-питьевых нужд культурно-бытовых потребностей, а также водоёмы, используемые для раз​ведения промысловых видов рыб. Эти требования отражены в табл. 6.5. 

Таблица 6.4 

Требования к составу и свойствам воды объектов водопользования

	
	Виды водопользования

	Показатели качества
	хозяйственно-питьевое
	культурно-бытовое
	рыбо-хозяйственное

	Содержание взвешенных веществ, мг/л, не более
	0,25
	0,75
	0,25–0,75*

	Наличие пятен и плёнки нефти и нефтепродуктов
	о т с у т с т в и е

	Наличие запаха и привкуса нефти и нефтепродуктов
	о т с у т с т в и е

	Содержание кислорода, мг/л, не менее 
	4
	4
	6

	Биохимическая потребность в кислороде (БПК) при 20 °С, мг/л, не более
	3
	6
	3

	       * Нижний предел соответствует водоёмам, используемым для производства и сохранения   ценных пород рыб; верхний – для всех других рыбохозяйственных целей.



Биохимическое окисление нефти в водоёме сопровождается непрерывной миграцией тяжёлых её фракций с поверхности на дно и обратно. При окислении 1 мг нефти затрачивается 0,5–3,5 мг кислорода. Полное окисление нефти при наличии кислорода (в аэробных условиях) продолжается до 5 месяцев, а в анаэробных условиях (при дефиците кислорода) – ещё дольше. 


Для предотвращения загрязнения окружающей среды нефтью и её продуктами необходимо соблюдать следующие требования: 

– обеспечивать герметичность ёмкостей и трубопроводов, в которых содержится нефть и нефтепродукты; 


– не допускать утечек горючего и масла из агрегатов и систем автомобиля; 


– не допускать разлив ГСМ при заправке машин; 


– заправку осуществлять только закрытым способом, используя исправ-ное заправочное оборудование; 


– не допускать слив отработанных нефтепродуктов на землю, в водоёмы и канализационную сеть; 


– все нефтепродукты, сливаемые из машин (отстой) и используемые для технологических нужд (керосин, бензин, дизтопливо и др.) следует собирать и сдавать на базы нефтеснабжающих организаций или уничтожать методами, согласованными с Госсанинспекцией. 


Серьёзнейшую проблему составляет и загрязнение воздушного бассейна. 


Основные загрязнители атмосферы – диоксид серы, оксиды азота и летучие углеводородные соединения в 40–60% случаев попадают в воздух от использования нефти и нефтепродуктов. 


Даже в промышленно развитой и экологически цивилизованной Западной Европе ежегодно в атмосферу выбрасывается до 16 млн тонн SO2,  8 млн тонн Nox  и до 10 млн тонн летучих углеводородов (данные компании «Роял Датч Шелл»). 


Окиси серы и азота при соединении с водой, всегда присутствующей в организме человека, образуют кислоты, пагубно влияющие на органы дыхания. Окись углерода соединяется с гемоглобином крови, образуя карбокси-гемоглобин, который в 200 раз активнее, чем кислород. Мало того, что прореагировавший гемоглобин не участвует в доставке кислорода к клеткам организма, он ещё и мешает реализации кислорода, переносимого остальным гемоглобином. 


Сжигание топлив, содержащих углеводороды с большой молекулярной массой, приводит к образованию ароматических углеводородов. Некоторые из них являются канцерогенами: бенз(()-пирен, 9, 10-диметилантрацен, бенз(()- антрацен, дибенз((,h)-антрацен и др. При этом бенз(()-пирен имеет накопительный порог срабатывания, а накапливается и удерживается в организме в детском возрасте и после 50 лет. 


Повышенное содержание в атмосфере углекислого газа и паров воды приводит к «парниковому» эффекту. 


Сегодня в России автомобильный транспорт выделяет в окружающую среду около 30% всех загрязнений. В крупных городах – до 80%. Например, в Москве ежегодно выбрасывается с отработавшими газами более 750 тыс. тонн оксида углерода, более 50 тыс. тонн углеводородов, более 70 тыс. тонн оксидов азота и более 2 тыс. тонн твёрдых частиц. 


Состав отработавших газов в зависимости от вида топлива отражён в табл. 6.6 [5]. 


Особо необходимо отметить свинец, содержащийся в этилированных бензинах. При сгорании бензина образуются токсичные свинцовые соединения  –  бромистый  свинец,  фосфат свинца. Попадая  в человеческий организм не только через дыхательные пути, но и через кожу, они поражают, прежде всего, центральную нервную систему и кроветворные органы. 

С отработавшими газами в воздушную среду поступает 37–85% свинца, содержащегося в этилированном бензине. Оставшаяся часть свинца осаждается на стенках цилиндров двигателя и в выпускном тракте. 

                Таблица 6.6 

Состав отработавших газов, % (по объёму)

	
	Д в и г а т е л и

	Компоненты
	карбюраторные
	дизельные

	Азот
	74–7
	76–78

	Кислород
	0,3–8
	2–18

	Пары воды
	3–5,5
	0,6–4

	Двуокись углерода
	5–12
	1–10

	Окись углерода
	5–10
	0,01–0,5

	Окислы азота
	0–0,8
	0,0002–0,5

	Углеводороды
	0,2–3
	0,009–0,5

	Альдегиды
	0–0,2
	0,001–0,009

	Сажа, г/м3 
	0–0,4
	0,01–1

	Бензопирен, мкг/м3 
	10–20
	до 10



Свинец обнаруживается на смывах рук регулировщиков уличного движения, на стёклах окон жилых зданий, на листьях растений и даже в молоке коров, пасущихся около автомагистралей. 


Вообще, сбор растений, ягод, плодов и т. д. около оживлённых автодорог безопасен на расстоянии не ближе 300 м. 


Всё вышеизложенное говорит о том, что даже при исключении попадания производных нефти в атмосферу, воду и почву, большой вред наносится человеку и окружающей среде за счёт отработавших газов. 


Из данных табл. 6.6 видно, насколько менее токсичны продукты сгорания дизельного топлива, а соединений свинца в них вообще нет. 


В настоящее время рассматривают два основных направления совершенствования автомобилей и процесса их использования: 


1. Использование только неэтилированных бензинов. На первом месте тут страны Северной Америки и Западной Европы. 


2. Дизелизация автомобильного парка. Кроме снижения токсичности отработавших газов, здесь имеет место и экономия, и удешевление топлива.


В соответствии с Федеральным законом от 22 марта 2003 года № 34-ФЗ с 1 июля 2003 года в Российской Федерации производство и оборот этилированного бензина запрещается.

6.6.2. Пожароопасность и токсичность топлив и масел

Само по себе название «горючее» определяет пожаро- и взрывоопасность топлив. Смазочные материалы, хотя и не так легко возгораемы, имея в своём составе углерод, водород и кислород, являются также горючими веществами. 


Основными параметрами, характеризующими пожаро- и взрывобезо-пасность среды и подлежащими контролю, являются: 


1) температура вспышки вещества; 


2) область воспламенения (температурные и концентрационные пределы взрываемости); 


3) температура самовоспламенения жидкости; 


4) температурные пределы воспламенения для жидкостей. 


Температура вспышки – самая низкая в условиях специальных испытаний температура горючего вещества, при которой над его поверхностью образуются пары или газы, способные вспыхнуть в воздухе от источника зажигания, однако скорость образования паров или газов недостаточна для длительного горения. Температура вспышки позволяет судить о температурных условиях, при которых вещество становится огнеопасным. 


По температуре вспышки нефтепродукты подразделяют на 4 класса (табл. 6.7). 


Температура воспламенения – самая низкая температура, при которой вещества могут воспламеняться (и гореть) от источника зажигания. Эта температура на несколько градусов превышает температуру вспышки.

Таблица 6.7 

Классификация нефтепродуктов по температуре вспышки паров

	Признак классификации
	
	Значение темпе-

	Класс
	Температура вспышки паров, °С
	Наименование нефтепродукта
	ратуры вспышки паров, °С

	Легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ)

	I
	До +28 включительно
	Бензины автомобильные

Бензины авиационные
	Ниже 0

Ниже 0

	II


	От +29 до +61

включительно


	Бензин-растворитель (уайт-спирит)

Дизельное топливо А 

          –          –      З

          –          –     ДЗП-15/-25
	30

35

40

40


Окончание табл. 6.7

	Признак классификации
	
	Значение темпе-

	Класс
	Температура вспышки паров, °С
	Наименование нефтепродукта
	ратуры вспышки паров, °С

	II
	От +29 до +61

включительно
	Дизельное топливо УФС

Керосин осветительный

Керосин для технических целей

Этилцеллозольв технический

Топливо печное А  
	61

40

40

46

40

	Горючие жидкости

	III
	От +62 до 120 включительно
	Дизельное топливо Л; 

 с присадкой ВЭМС

Топливо моторное  ДТ

Топливо моторное ДМ

Этиленгликоль
	62

65

85

120

	IY
	Свыше +120
	Масла моторные, трансмиссионные, авиационные и др.
	Свыше 120



Температура самовоспламенения – самая низкая температура, при которой вещества могут воспламеняться без источника зажигания (и гореть). Температуру самовоспламенения учитывают при классификации газов и паров горючих жидкостей по группам взрывоопасности, выборе типа электрооборудования, определении температурных границ безопасного применения вещества при нагреве его до высоких температур, при расследовании причин пожаров. 


Нижний концентрационный предел воспламенения (взрываемости) горючих газов, паров или аэровзвеси твёрдых веществ – наименьшая концентрация веществ в воздухе при атмосферном давлении, при которой смесь должна воспламеняться от внешнего источника зажигания с последующим распространением пламени на весь объём смеси, сопровождающимся взрывом. 


Концентрацию газа или пара в воздухе внутри технологического аппарата, не превышающего 50% нижнего предела взрываемости или выше верхнего предела взрываемости, считают взрывобезопасной. 


Область воспламенения газов (паров) в воздухе – область концентрации данного газа в воздухе при атмосферном давлении, внутри которой смесь газа с воздухом способна воспламеняться от внешнего источника зажигания с последующим распространением пламени от смеси. 


Граничные концентрации области воспламенения – соответственно нижний и верхний пределы воспламенения паров в воздухе. 


К пожароопасным относят вещества, которые могут загораться: 


– от внешних источников тепла (пламя, раскалённые предметы, горячий воздух, электрическая искра, трение, солнечные лучи), например, горючие жидкости и их пары; 


– при контакте с другими веществами, например, органические материалы при контакте с кислотами; 


– от тепла, выделяемого при внутренних химических процессах самоокисления, приводящих к самовозгоранию, например, обтирочные материалы, пропитанные маслом, в случае их уплотнения, что снижает отвод образующегося тепла, и др. 


По горючести вещества разделяют: 


– на несгораемые – вещества, неспособные гореть на воздухе; 


– трудносгораемые – вещества, которые могут гореть под действием источника зажигания, но прекращают гореть при его удалении; 


– сгораемые – вещества, способные возгораться от источника зажигания и продолжающие гореть после его удаления. Из них выделяют:                               а) легковоспламеняющиеся вещества, которые могут воспламеняться от кратковременного действия источника зажигания незначительной энергии (пламени спички, искрящегося электропровода и др.). К ним относят легковоспламеняющиеся жидкости. 


К взрывоопасным относят вещества, которые могут взрываться: 


– от действия внешних источников тепла в присутствии кислорода, например, горючие газы, пары растворителей, пыль горючих веществ и др.; 


– при контакте с другими веществами, например, сжиженный кислород при контакте с маслом и др.; 


– от удара (детонации): нитроглицерин, аммонал и другие взрывчатые вещества. 


На степень взрываемости веществ влияют их собственная температура и температура окружающей среды. 


Все взрывоопасные вещества, в том числе и аэрозоли, и аэрогели, являются и пожароопасными. 


Кроме пожаро- и взрывоопасности, горючесмазочные материалы, специальные жидкости и другие автомобильные материалы могут являться токсичными по отношению к человеку. 


К вредным веществам относят топлива, смазочные масла и специальные жидкости и другие материалы, которые при контакте с организмом человека, в случае нарушения требований безопасности, могут вызвать отравления, профессиональные заболевания или отклонения в состоянии здоровья, обнаруживаемые современными методами как в процессе работы, так и в отдалённые сроки жизни настоящего и последующего поколений. Наибольшая концентрация таких веществ в воздухе (воде), не вызывающая названных отклонений – предельно допустимая концентрация (ПДК). 

По степени воздействия на организм все вредные вещества подразделяют на 4 класса опасности: 


1 – чрезвычайно опасные; 


2 – высокоопасные; 


3 –меренно опасные; 


4 – малоопасные. 


Значения ПДК и класс опасности некоторых загрязняющих веществ в воздухе показаны в табл. 6.8 [21]. 

Таблица 6.8

ПДК загрязняющих веществ в воздухе населённых пунктов

	
	ПДК, мг/м3
	Класс

	Вещества
	максимальная разовая
	среднесуточная
	опасности

	Азота диоксид
	0,085
	0,04
	2

	Азота оксид
	0,400
	0,06
	3

	Ангидрид сернистый (серы диоксид)
	0,500
	0,05
	3

	Бензин нефтяной (в перес-чёте на углерод)
	5,000
	1,5
	4

	Бутан
	200,0
	Не регламен-тируется
	4

	Сажа
	0,150
	0,05
	3

	Свинец и его неорганичес-кие соединения (в пересчёте на свинец)
	0,001
	0,0003
	1

	Углерода оксид
	5,000
	3,0
	4

	Примечание: Список ПДК загрязняющих веществ N 3086-84                       

                         от 27.08.1984 г. с дополнениями N 1 — 5 1985 — 1991 г. г.                              



Высокие требования предъявляют и к воздуху производственных помещений, где производятся работы по хранению, обслуживанию и ремонту автотранспортных средств. В табл. 6.9 приведены ПДК на ряд веществ, наиболее часто выделяющихся в воздух в производственных помещениях АТП [21]. 


Всё ещё довольно широко применяемые этилированные бензины содержат в своём составе этиловую жидкость, основным компонентом которой является высокоопасное вредное вещество – тетраэтилсвинец. 

Таблица 6.9

ПДК вредных веществ в производственных помещениях

	Вещества
	ПДК, мг/м3
	Класс опасности

	Азота оксиды (в пересчёте на NO2) 
	5,0
	3

	Ангидрид сернистый
	10,0
	3

	Акролеин
	0,2
	2

	Ацетон
	200,0
	4

	Бензин (растворитель, топливный)
	100,0
	4

	Бутан
	300,0
	4

	Водорода хлорид (соляная кислота)
	5,0
	2

	Керосин (в пересчёте на углерод)
	300,0
	4

	Свинец и его неорганические соединения (по свинцу) 
	0,005
	1

	Серная кислота
	1,0
	2

	Углерода оксид
	20,0
	4

	Примечание: ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны».



В состав композиций смазочных смазочных масел с целью улучшения их функциональных свойств стали вводить компоненты, характеризующиеся определёнными токсикологическими свойствами. К таким компонентам можно отнести функциональные присадки, добавляемые к основам смазочных масел с целью улучшения их эффективности: противоизносной, противозадирной (совол, трикрезилфосфат); защитной (бензотриазол); антиокислительной (параоксидифениламин, фенил-(-нафтиламин, ионол).

К числу смазочных материалов, содержащих вредные вещества, относят минеральные и синтетические масла: ВНИИ НП 50-1-4Ф, ВНИИ НП 50-1-4у, Б-3В, ПТС-240, ИПМ-10, МН-7,5у, МС-8рк, МС-8п, осевое северное Сп, гидравлическая жидкость 7-50С-3. 


В состав указанных масел вводят функциональные присадки                 (1,5–3,0%), обладающие токсичными свойствами. В зависимости от токсичности компонентов топлив и смазочных материалов они классифицируются по классам опасности, т. е. по уровню предельно допустимой концентрации паров в воздухе рабочей зоны. 


Минеральные масла могут представлять реальную угрозу для здоровья человека в тех случаях, когда в них содержатся лёгкие углеводороды (бензин, бензол) или когда возможно образование масляного тумана или масляных паров (при нагревании, распылении). 


Дыхательные пути и лёгкие человека более чувствительны, чем другие органы, к воздействию масляных паров и масляного тумана. Вдыхание последнего со взвешенными частицами от 1 до 100 мкм вызывает отравление. Среди больных раком лёгких и бронхов обнаружено много лиц, длительно подвергавшихся воздействию паров или туманов минеральных масел и их эмульсий. 


Опасность отравления парами или туманами масел сильно увеличивается, если в масле содержатся сернистые соединения. При наличии серы в масле могут возникнуть условия для образования сероводорода (H2S), который вызывает отравление с молниеносной потерей сознания. 


Токсичность масел проявляется также при частом попадании масла на открытые участки тела, при длительной работе в одежде, пропитанной маслом. Систематический контакт с маслом может вызвать острое или хроническое заболевание кожи тела. Наиболее часты фолликулярные поражения кожи, представляющие собой заболевание волосяных мешочков и сальных желёз. Эти заболевания, известные под названием масляных или керосиновых угрей, наблюдаются у механиков, токарей, трактористов, шоферов, кладовщиков и других лиц, повседневно имеющих дело с маслами. 


Участились случаи повреждения кожных покровов (чаще – кистей рук) смазочными маслами, попадающими на кожу под большим давлением. Это наблюдается в гаражах при распыливании масел под давлением специальными насосами во время испытания дизелей и маслопроводов. При этом масло пробивает кожу и проникает в подкожную ткань, вызывая развитие отёка с болями и онемением поражённых участков. В случае попадания на поражённые места инфекции могут образовываться нарывы и участки с омертвением кожи. 


Смазочные масла могут вызвать экзему, дерматиты, пигментацию кожи и даже более тяжкое заболевание – образование бородавчатых разрастаний, переходящих в рак. Токсичные свойства масел усиливаются с повышением их температуры кипения, кислотности, а также с увеличением содержания в их составе ароматов, смол и сернистых соединений. 


Всё сказанное о маслах в равной мере относится и к пластичным смазкам, жидкой фазой которых являются те же масла. 


Характер воздействия на организм человека горючесмазочных материалов с токсичными компонентами, а также признаки отравления ими и порядок оказания первой медицинской помощи пострадавшим приведены в табл. 6.10. 

Таблица 6.10 

Характер действия топлив, масел и жидкостей, признаки отравления ими и

первая медицинская помощь пострадавшим

	Группа и марка, ГОСТ или ТУ топлив, масел и жидкостей
	Характер действия
	Признак отравления
	Первая медицинская  помощь

	Бензины этилированные: 

А-76, Аи-93, ГОСТ 2084-77 

Аи-95 «Экстра» 

ТУ 38.1010279-89

Аи-91 ТУ 38.1011225-89
	Взрывоопасные. Оказывают раздражающее и наркотическое действие. Попадая и накапливаясь в организме человека в виде ТЭС, бензин может вызвать отравление.
	Бензины и их пары, попадая на слизистую оболочку глаз и рта, высушивают её, а иногда вызывают кровотечение. При попадании на кожу человека могут вызвать кожные заболевания. 
	При попадании на кожу бензин смыть керосином (не этилированным бензином) или вытереть насухо чистой марлей и вымыть горячей водой с мылом; при попадании в глаза — промыть их 2 %-ным раст-вором питьевой соды или чистой тёплой воды; при отравлении парами бензина пострадавшего немедленно вынести из зоны действия паров и освободить от одежды, дать понюхать нашатырный спирт, обрызгать водой и согреть тело. 


	Продолжение табл.  6.10



	Группа и марка, ГОСТ или ТУ топлив, масел и жидкостей
	Характер действия
	Признак отравления
	Первая медицинская  помощь

	Масла и жидкости с ядовитыми присадками: 

70-50с-3 ГОСТ 20734-75; 

ВНИИ НП 50-1-4ф 

ГОСТ 13076-86; 

ВНИИ НП 50-1-4у 

ТУ 401286-82; 

Б-3В ТУ 38.101295-85
	Опасны при длительном и систематическом воздей-ствии на кожу. Пары про-дуктов термического разложения опасны при вдыхании. 
	Дерматиты, экземы, гной-ничковые заболевания кожи и подкожной клетчатки (угри, фурункулы). 

При вдыхании паров: желудочно-кишечные рас-тройства, нарушение чув-ствительности кожи, боли в мышцах, развитие вялого паралича нижних конеч-ностей с атрофией мышц. 
	Соблюдение правил личной гигиены. 

	Жидкости на основе гликолей и их производных:
	Не представляют опасности острых ингаляционных отравлений (за исключе-
	После попадания внутрь: лёгкое опьянение, переходящее в оглушение.
	Зондовое промывание желудка большим коли-чеством воды (10 л) с

	
	нием этилцеллозольва). 

Опасны при попадании
	Через 6—8 часов боли в желудке, рвота, понос,
	двумя процентами двууг-лекислого натрия и 30 г

	Этиленгликоль ГОСТ 19710-83 и ГОСТ 6367-52, марок 40 и 65 ГОСТ 159-52;
	внутрь. Смертельная доза для человека при приёме во внутрь от 35 мг и более.
	жажда, боли в пояснице. При лёгкой форме ингаля-ционного отравления 
	активированного угля.


Продолжение табл.  6.10

	Группа и марка, ГОСТ или ТУ топлив, масел и жидкостей
	Характер действия
	Признак отравления
	Первая медицинская  помощь

	Тосол А, Тосол А-40, 

Тосол А-65 

ТУ 6-57-48-91; 

66 %-ный раствор этиленгликоля ГОСТ 19710-83; 

«Лена», «Лена-40», «Лена-65», ТУ 6-01-7-172-85; 

«Арктика» 

ТУ 6-00-5763445-10-89;

Этилцеллозольв технический (жидкость И) ГОСТ 8313-88; 

ГТЖ-22М ТУ 6-01787-86; 

«Нева», ТУ 6-01-1163-78; 


	
	этилцеллозольвом отме-чается головная боль, сла-бость, подавленное или возбуждённое состояние с сохранением сознания. 

     При отравлении средней тяжести отмечается опьянение, сонливость или возбуждение, потеря аппетита, усиленная жажда, тошнота, рвота, синюшность кожных покровов и губ, похолодание конечностей. 

     При прогрессировании явлений отравления может наступить смерть постра-давшего через 2—5 недель. При тяжёлых отравлениях смерть наступает в первые же сутки.  
	


Окончание табл.  6.10

	

	Группа и марка, ГОСТ или ТУ топлив, масел и жидкостей
	Характер действия
	Признак отравления
	Первая медицинская  помощь

	«Томь», ТУ 6-011276-82; 

«Роса» ТУ 6-05-211-569-84
	
	
	

	Спирты и жидкости на основе спиртов: 

Спирт тетрагидрофурфуриловый (жидкость ТГФ) 

ГОСТ 17477-86; 

БСК ТУ 6-10-1533-75
	Опасны при ингаляционном воздействии паров, при попадании внутрь и на кожные покровы. Смертельная доза для человека при приёме внутрь 30 мл и более.  
	При воздействии паров: раздражение глаз, дыха-тельных путей, головная боль, онемение языка. 

     При приёме внутрь: головокружение, тошнота, рвота, расстройство зрения и слуха. 

     При воздействии на кожные покровы: раздражение, дерматиты, язвы. 
	При ингаляционном воздействии: свежий воздух, промывание глаз, полости рта и носа водой. 

     При попадании внутрь: зондовое промывание желудка большим коли-чеством воды (10 л) с двумя процентами двууглекислого натрия и 30 г активиро-ванного угля. 

     При попадании на кожные покровы: смыть тёплой водой с мылом. 


Токсичность отработанных газов снижается добавлением в бензины метанола, но при этом необходимо очень внимательно подходить к дозировке, т. к. при добавке спиртов, а также метилтрибутилэфира и воды наблюдался факт возрастания выбросов альдегидов. 
6.6.3. Меры безопасности при обращении с топливами и маслами в процессе обслуживания техники

При эксплуатации и ремонте техники применяют большой ассортимент горючесмазочных материалов и специальных жидкостей и других эксплуатационных материалов. 


Основную опасность представляют постоянно используемые ГСМ и спецжидкости, которые содержат ядовитые компоненты, способные вызвать отравление или заболевания людей при вдыхании их паров, попадании на кожу или внутрь организма. По степени воздействия на организм (ГОСТ 12.1.007-76) их подразделяют по интервалам предельно допустимых концентраций: 


на высокоопасные        –       ПДК = 0,1–1 мг/м3; 


умеренно опасные        –       ПДК = 1,1–10 мг/м3; 


малоопасные                 –       ПДК ( 10 мг/м3. 


Так, к высокоопасным относят жидкости на основе фосфоро-, фтор- и хлорорганических соединений; к умеренно опасным – жидкости на основе гликолей и их производных, спирты и жидкости на их основе; и, наконец, к малоопасным — бензины этилированные, масла и жидкости с ядовитыми присадками. 

Общие требования техники безопасности


1. Все работники перед поступлением на работу проходят медосмотр. Они должны изучить и иметь в своём распоряжении инструкции по технической, личной и пожарной безопасности. Многие работы необходимо выполнять в специальной одежде и обуви, иметь защитные приспособления: перчатки, очки, маски, противогазы и др. В местах, где возможно выделение паров нефтепродукта (заправочные агрегаты, бензовозы, резервуары, перекачивающие станции и т. д.), нельзя надевать обувь со стальными подковками, набойками, одежду с искроопасными металлическими пряжками, пуговицами и другими элементами. 


2. Запрещено пользоваться стальным инструментом или он должен быть омеднён. 


3. Груз массой более 20 кг перемещать только подъёмно-транспортными средствами. Заполненные бочки поднимать и транспортировать специальными подъёмниками или же только перекатыванием. 


Перенос бочек и стеклянных бутылей на спине или перед собой, независимо от их массы, запрещён. 


4. Категорически запрещается открывать (закрывать) пробки, люки, ударяя по ним молотком или другими инструментами. 


5. Пред началом любых работ необходимо убедиться в исправности электрооборудования и осветительной сети на рабочем месте. 


6. Запрещается выполнять сливо-наливные операции падающей струёй (можно только под слой продукта), работать в помещении, где отсутствует или неисправна приточно-вытяжная вентиляция. 


7. Постоянно следить за исправностью заземления, не работать во время грозы и вблизи линий электропередач. 


8. Крышки люков резервуаров и других ёмкостей открывать, находясь с той стороны, откуда дует ветер, и немного под углом, чтобы пары продукта относило в сторону. 


9. Сливо-наливные рукава вводить в люк осторожно, не допуская ударов, следить за тем, чтобы наконечник находился под поверхностью (под слоем) продукта. Не допускать переполнения ёмкостей. 


10.
Не допускается устранять неисправности оборудования, агрегатов и машин, особенно движущихся частей, во время работы. 


11.
Следить за исправностью запорного оборудования, своевременно обслуживать его, добиваясь герметичности и лёгкости в работе. 


12.
Особенно внимательно выполнять правила безопасности при зачистке и ремонте резервуаров. 


Бригада должна состоять не менее чем из трёх человек – один работает в резервуаре, другой находится у люка, следит за подачей свежего воздуха по шлангу в противогаз работающего и держит страховочную верёвку, привязанную к спасательному поясу работающего. В зависимости от длины шланга используют шланговые противогазы ПШ-1 или ПШ-2 (с принудительной подачей воздуха в маску воздуходувкой). Фильтр противогаза ПШ-1 или воздуходувку (ПШ-2) устанавливают в зоне чистого воздуха. При необходимости используют фонарь только во взрывобезопасном исполнении, причём включают и выключают его за пределами резервуара. Третий член бригады после отдыха в течение 15 минут сменяет контролирующего. Таким  образом,  в резервуаре работающий находится не более 15 минут непрерывно. Работающие должны быть одеты в брезентовый костюм, резиновые сапоги и рукавицы. Перед работой ёмкость освобождают от продукта, заполняют её водой, вместе с которой удаляются остатки нефтепродукта. После этого желательно пропарить резервуар горячей водой (70–75 °С) и на люке устано-вить вентилятор принудительной вентиляции. 


Зачистку разрешается проводить только в дневное время. 



13. Категорически запрещается хранение топлив и смазочных мате-риалов, в том числе и отработанных масел, в открытой таре и ёмкостях как на территории складов, так и в других помещениях. 


14.
Пустые ёмкости из под горючего необходимо пропаривать, особенно тщательно перед ремонтом: достаточно испариться 10–50 г бензина в двухсотлитровой бочке, чтобы получилась взрывоопасная паровоздушная смесь. 


15.
Для предупреждения отравлений маслами и жидкостями с ядовитыми присадками необходимо соблюдать следующие меры безопасности: 


– все работы при повышенных температурах проводить в хорошо проветриваемом помещении (вытяжном шкафу) или на открытом воздухе с использованием спецодежды (халат, перчатки, нарукавники и фартук изолирующего типа); 


– при попадании масел или жидкостей спецодежду необходимо протереть керосином, а затем просушить на открытом воздухе; 


– ремонт гидравлических и масляных систем производить только при отсутствии давления в них, после охлаждения; 


– по окончании работ промыть инструменты керосином и принять тёплый душ с мылом. 


16.
При работе со сжиженными газами необходимо помнить, что, интенсивно испаряясь, они способны быстро и значительно понижать температуру. Отсюда – возможность обморожений. По характеру действия (и ощущению) сильное охлаждение аналогично ожогу. 


17.
Вследствие высокой пожароопасности горючего, смазочных материалов и некоторых специальных жидкостей необходимо строго соблюдать противопожарные меры. Основной причиной возгораний является неосторожное обращение с огнём и искрообразование при взаимодействии металлических предметов, а также неисправности электропроводок или электрооборудования. 


18.
Причиной образования искр (разряда) может быть накопление статического электричества. Являясь в своём большинстве диэлектриками, горючесмазочные материалы и спецжидкости электризуются при трении о трубы при перекачке, о цистерны при перевозке и т. д. Оборудование должно быть тщательно заземлено. 


Постоянное и точное соблюдение мер безопасности обеспечит сохранение здоровья персоналу, работающему с нефтепродуктами, и убережёт окружающую среду от загрязнения. Если первое требование выполняется, хотя и не всегда в достаточной мере, то экологические вопросы требуют большего внимания. А один литр отработанного масла, попавшего в почву, может загрязнить до миллиона (!) литров подпочвенной воды. 


Особо следует рассмотреть вопрос об опасности поражения электричеством и первую помощь, которую необходимо оказать пострадавшему до прибытия врачей.


Поражающее действие электрического тока на организм человека показано в табл. 6.11.

Таблица 6.11

Действие тока на различные органы человека

	Сила тока, мА
	Поражающее действие тока

	
	Переменный ток с частотой          50-60 Гц
	Постоянный ток

	2–3
	Сильное дрожание пальцев рук
	Не ощущается

	5–10
	Судороги рук
	Зуд, ощущение нагрева

	2–15
	Сильные боли в руках, руки трудно оторвать от электропроводов. Состояние терпимо 5–10 с
	Усиление ощущения нагрева

	20–25
	Руки парализуются, оторвать их от электропроводов невозможно. Сильные боли. Дыхание затрудняется. Состояние терпимо не более 5 с
	Усиление нагрева

Незначительное сокращение мышц рук

	50–80
	Паралич дыхания
	Сильный нагрев. Сокращение мышц рук. Судороги. Затруднение дыхания 



	90–100
	Паралич дыхания. При контакте более 3 с – паралич сердца
	Паралич дыхания

	300 и более
	Паралич дыхания и сердца при контакте более 1 с
	Поражение дыхания и сердца при контакте более 0,1 с



Примечания:


1. Сила тока, проходящего через тело пострадавшего, зависит от площади контакта: чем больше его площадь, тем меньше сопротивление прохождению тока оказывает кожный покров.


2. Доврачебная помощь при поражении электрическим током.


Исход поражения электрическим током зависит от того, как быстро освободили пострадавшего от действия электрического тока и от того оказали ли ему своевременно и правильно первую доврачебную помощь.


При освобождении пострадавшего от действия электрического тока необходимо применять резиновые перчатки, использовать сухие доски, резиновые коврики.


Освобождение пострадавшего на высоте от действия электрического тока необходимо производить, кроме того, с применением мер, предотвращающих падение пострадавшего при снятии напряжения.


Освобождение пострадавшего от действия электрического тока должно производиться отключением напряжения в сети, снятия токоведущего провода с пострадавшего, перерезание (перерубание) токоведущего провода и другими способами.


Если пострадавший после освобождения от действия электрического тока находится в сознании, необходимо расстегнуть или снять стесняющую одежду, обеспечить полный покой и доступ свежего воздуха до прибытия медицинского персонала.


Если пострадавший не дышит или дышит судорожно, после освобождения его от стесняющей одежды необходимо сделать искусственное дыхание одним из известных методов.


При способе «изо рта в рот» – производят 10–12 вдуваний в рот (или нос) пострадавшему в 1 мин. В гигиенических целях воздух должен вдуваться пострадавшему через смоченную марлю или специальную трубку.


Одновременно с вдуванием должен производиться наружный массаж сердца ритмичными сжатиями передней стенки грудной клетки крест-накрест сложенными ладонями.


Обязательным требованием для работ с повышенной опасностью поражения электрическим током является наличие в каждой смене, на каждом участке или объекте производства таких работ персонала, обученного практическим приемам освобождения от действия тока и методам оказания первой доврачебной помощи.
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