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BCTYII

B nanwmii yac HapTa 1 ra3 € OCHOBHOIO CUPOBHHOIO HE TUIBKH MaJUB Ta MACTHUII,
a TakoXX CHPOBHHOIO XIMIYHOI Ta Ha(TOXIMIYHOT TPOMHUCIOBOCTI. 3 HadTu
OTPUMYIOTH BCl BUJM MOTOPHOTO MajuBa: OCH3UH, T'ac, peakKTUBHE MAJIMBO, JTU3EIbHE
NajuBO, KOTEJIbHE IAJMBO, a TAaKOX BCl BHJM MACTWJI: MaIlMHHI, TypOiHHI,
1HayCTpianbHI TOIO. ByrineBoaHeBl ra3u BUKOPUCTOBYIOTHCS HE TUTBKH SIK TAJHBO,
ajie 1 CUPOBHMHOIO /IS BUPOOHHUIITBA BCIX BHU/IIB OPraHIYHUX PEUYOBHH: ILJIaCTMAC,
OapBHUKIBTOLIO. ToMy posb HadTU Ta razy B HapOJHOMY TOCHOJAPCTBI 30epirae
CBOE 4YlIbHE Miclle. BHKOpHUCTaHHS BYIJIEBOJHEBOI HAPTOXIMIYHOI CHpPOBHUHU
JI03BOJIMJIO BUBUIBHUTU 3HAYHY KUIBKICTh XapYOBHX MPOJYKTIB, SKI BUTpAYAIHUCS
panime st ximiuHOT mepepoOku [1]. VYV MeramypriiHiii TPOMHCIOBOCTI
3aCTOCYBaHHS MPUPOJHOTO Ta3zy TMPU3BENIO JO MIABUIICHHS MNPOAYKTHUBHOCTI
JIOMEHHUX Ta MapTEHIBCbKUX Te€Yeil Ta T03BOIMIO 3a0mmaauTy noHasa 30% aopororo
KOKCY. 3a OCTaHHI POKM CTBOPEHO BEJNMKI HadTomnepepoOHI Ta HaPTOXIMIYHI
KOMOIHAaTH B palloHaX MAacoOBOTO CIIOXKMBaHHS HA(PTOMPOAYKTIB Ta TPOIYKTIB
OpraHiYHOTO0 CHUHTE3y, OCBOEHO HOB1 TMpPOIECH 3 OPraHidyHOr0 CHHTE3Y Ta
BUPOOHMIITBA HAPTOXIMIYHOI CHUPOBMHHM BHCOKOi uuctoTH. Ilepenbauvaerscs
nojanbie 3pocTaHHs HadTOBOi, Ta30Boi, HadTOomepepoOHOI Ta HAPTOXIMIYHOI
MIPOMUCIIOBOCTI; T1JBUILICHHS SIKOCTI aBTOMOOITbHUX OCH3UHIB, TU3EIbHUX MaJIUB Ta
MacTujl, CYTTEBE PpO3IIUPEHHS BUPOOHUIITBA APOMATUYHUX  BYIJICBOJIHIB,
MaJIOCIpYUCTOrO €JIEKTPOJHOIO0 KOKCY Ta Ha(TOBOI CHPOBUHU JI1 XIMIYHOI

MIPOMHMCIIOBOCTI.

1. MOTOPHI ITAJINBA
1.1 ben3un
[Tpu 3ropsiaai manmuBa ytBOproroThest COz ta HyO. Ilpu 3ropsiHHI cipku Ta
CIpYMCTUX CIOJYK BHIUISIOTBCS CipyaHuid Ta cipuuctuid aHriapuam (SO2 ta SOs).

[Tapu BoaM, 3'€THYIOUHCH, 3 AHTIIPUIAMH, YTBOPIOIOTh CIPUKCTY Ta CIpYaHy KUCJIOTH



H,SO3 ta H,SO4. JlaHi KMCIOTHM BUKIMKAIOTH KOPO3it0 OakiB, TPyOONpOBOIIB Ta
J€TAJICH IBUTYHA.

AKTHBHICTh CIpYMCTUX 3'€lHAHb ITIEPEBIPSAIOTH 3a JIOMOMOTOI  MITHOT
IUTACTUHKHA. Y TpOOIpKy HaJIMBalOTh OCH3WH, OIMYCKAlOTh MIAHY IUIACTHHKY 1
kur'sataTh 18 xB 32 HOpManibHOI Temmnepatypu 100 °C. SIkmio Ha miIacTUHI BIACYTHI
TEMHI IUISIMU, CIPKA B MAJIMB1 3HAXOJUTHCS B JJOMTYCTUMUX MEXKaX.

KoHTponbHO-BUMIpIOBIBHE 00JIaTHAHHSA yIOCKOHAIOEThCA. B ocTaHHIX
BUIIAJIKaX TMPUJIAAiB 3aCTOCOBYIOTHCS aBTOMATHKA, €JIEKTPOHIKA, MIKPOMIPOIECOpHA
TexHIKa. TpUBaIICTh KOHTPOIKO CKOPOTUIIACS, @ SIKICTh Ta TOUYHICTb IT1IBUIIMIIUCS.

Ha pucynky 1.1 mokazanuii anamizatop Bmicty cipku ACE-1 y Hadti Ta
Hadromponykrax. [lpunmun nmii  npunagy —  €HEProAUcClepciiHUNA — aHaui3
PEHTIeHIBChKOI (piryopecueHuli cipku. Yac BUMIpY OIHOTO 3pa3ka HaQTONPOILYKTY

10 5 XB.

Pucynox 1.1 — Ananizatop BmicTy cipku y HadTonpoaykrax ACE-1

1.1.1 MeTroanka BU3HAYEHHSI OKTAHOBOI'0 YHCJIA

OxTaHOBE 4YHUCIO OEH3UHIB MEPEBIPAIOTH MOTOPHUM Ta JOCITIAHUIIBKUM
MeTofamu [2]. YCTaHOBKA € OJHOIMIIHAPOBUM JBUTYHOM 31 3MIHHHM CTYIEHEM
ctucHenHs. YIT — yHiBepcanbHa OJHOIMIIIHAPOBA YCTAHOBKA I BUIIPOOYBaHHS
najvBa, 300paxkeHa Ha pucyHky 1.2. Jliametp mopmHs 85 mm, xig — 115 mm. Ilpu
MOTOPHOMY METOJi 4acToTa 00epTaHHs KojiHuacToro Bamy n = 900 xB™t Ta xyT
BUIICPE/DKCHHS 3amajieHHs ¢=15-26°. JIocmigHUIbKHI METOJ 3IIMCHIOEThCS 3a
n=600 xB?, ¢=13°. VcranoBka oOnagHaHa IPUWIAAOM JJIS  BHMIpIOBAHHS

IHTEHCUBHOCTI JeToHaIlli, mo 3MiHoeThesd Big 0 1o 100 oquHULE.
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Pucynok 1.2 — 3araneHuii BUJ| yCTAHOBKH JIJI1 BAZHAYCHHS

OKTAaHOBOT'O YKcJiia OCH3UHIB

MoTtopHuii cnocid iMiTye poOOTy JBHUTyHAa BaHTAKHHUX AaBTOMOOUIIB Ha
(hOpCcOBaHMX PEKUMAaX Ta TPUBAIMX HABAHTAKEHHAX (MIKMICHKUI pyX TPAHCIIOPTY).

JocniaHuupkuil crnocid iMiTye poOOTy JABUTYHA JIETKOBOIO aBTOMOOLIS MpHU
MEHIITUX HABAaHTAXXEHHX (BHYTPIIIHBOMICHKUHN PYX).

Ax eramonHe namBo OepyTh i300kTaH CgHig (OUY=100) 1 rentan C;Hie
(04=0).

OKTaHOBE YHCIIO BHU3HAYAETHCS MOPIBHSIIBHUM METOAOM 3a JOIOMOTONO
€TaJIOHHO1 CyMilll, IO CKJIAJaeTbcid 3 OKTaHy Ta rentaHy. Hampukman, OeH3uH,
SKOMY Hajamu Mapky A-92, po3mmdpoByeThcsi Tak: A — aBTOMOOIIbLHUN OCH3UH,
OKTaHOBe 4ucio 92, BU3HAYEHO MOTOPHUM MeTojoM. Skmio B3satu cymim 3 92%
1300KkTaHy Ta 8% remnraHy, TO BOHA 3a JIETOHALIMHOIO CTIMKICTIO Oy/e TaKow XK, SIK
O0en3uH Mapku A-92.

OKTaHOBE YHCJIO € TOKAa3HHMK JACTOHAIIMHOI CTIMKOCTI ITaJMBa, YUCEIBHO
PIBHMI Bi1JICOTKOBOMY BMICTY 1300KTaHy B TId HOro Cymilli 3 TenTaHOM, siKa 3a
IHTEHCUBHICTIO JICTOHAIlIi €KBIBAJICHTHA BUIMPOOYBAaHOMY TAJIUBY.
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PosrnsHemo mochimoBHICTE MeTtoauku BusHaueHHs OUY 3a  MoTOpHUM
METO/IOM.

1. OnHOUMIIHAPOBUM JBUTYH MPOTPITHM 1 mparmtoe Ha OeH3uHi, OY skoro
HeBigomo. Yacrora oOepramns Bamy nasuryHa 900 xB?, kyr BunepemKeHHs
3anajieHHs1, Hanpukiaa 200.

2. IligBuIIyeMO CTYIIHH CTHCHEHHS (3MEHIIYIOYH 00'€éM KaMepu 3TOpSHHSA),
J0CSITAEMO CTINKOI ACTOHAI] (HAPUKIIA, PU CTYTICHIO CTUCHEHHS 8).

3. BigkimoyaemMo aHaji3oBaHUN OEH3WH 1 MEPEBOJUMO POOOTY JBHI'YHAa Ha
€TAJIOHHY CYMIII 13 BIJIOMUM OKTaHOBUM YHMCJIOM. ETalloHHI CyMilll MOXYTh MaTH
OKTaHOBI uuciia Big 62 10 98 oAMHUIIb 1 CKJIAJAI0THCS 3 1300KTaHy Ta HOPMaJIbHOIO
rentady. [ligbupaeMo eTasoHHY CyMilll, 3a SKOI CTBOPIOIOTHCS YMOBH 3TOPSIHHS 31
CTIKOIO JeToHalie0. Hampuknan, sKIIO eTajJoHHa CyMIIl T[oyaja AaKTUBHO
JIETOHYBATU MPU OKTAaHOBOMY 4Hcii 76 (1300kTany 76%, rentany 24%), TO OKTaHOBE
YHCJIO aHATI30BaHOTO OCH3UHY J0piBHIOBAaTUME 76.

[Ipn BW3HAYCHHI OKTAHOBOTO YHCJIAa MOXYTh 3aCTOCOBYBAaTHCh KOHTPOJBHI
nanuBa. OKTaHOBI 4HcClia 3MIHIOEThCS BiJl 76 mo 104 mpu pizHOMY BMICTI CyMIIli
TOJIyOJTy, TETITaHy, i300KTaHy. Hampukiaz, eTaJoHHa CyMill 3 OKTAaHOBUM YHUCIIOM 98
Mmictuth Tonyony (C7Hg) 74%, 130oktany (CgHlg) 8% Ta HOpmambHOro remrtany
(C7Hi6) 18%. Tomyon Mae OKTaHOBE YMCIO 3a MOTOpHUM MeTojmoM 104, a 3a
nocmiaauM — 120. [lpu gociipkeHH] MajuB 3 OKTAaHOBUMHU uuciamu Ouibine 100
3aCTOCOBYIOTH CYyMIIIIl 1300KTaHy Ta TETPACTUICBUHITIO.

[Ipu MeToa1 AOCHIPKEHHS ABUTYH MPAIIOE€ 3 MEHIIOK YacTOTOK OOepTaHHS
Bany asuryHa (600 xs?). Ha manoMmy pexumi 36iIbIIyEThCS Yac Ha MPOTIKAHHS
MpoIleCy 3TOPSHHS Ta YTBOPEHHA TIEPEeKUCIB (OcepeaKiB camo3aiimaHHs). 3a
HassBHOCTI BOTHMII CaMO3aliMaHHs MOTPIOHO MEHIINE TeNTaHy — IPUCKOpIOBaya
aeroHamii. 3 miei npuunan OY 3a merogoM nochiimkeHHs Oyne Ounbme OY 3a
MOTOPHUM METOJIOM.

OKTaHOBE YHCIIO 3a JOCIITHUM Ta MOTOPHUM METOJaMH MO>XKHa BH3HAYUTH 32

JOTIOMOT 00 MIEPEHOCHOTO MOPTATUBHOTO MPUJIALy OKTaHOMETpA (EKCIPEC-METO).



Ha pucynky 1.3 mokazaHuii OKTaHOMETp. 3a JOMOMOIOI0 JTaHOTO Mpuiaay 3a
KUJIbKa XBHJIMH BH3HAYaIOTh OKTAHOBE YHCJIO OCH3MHY 32 MOTOPHHM Ta JOCTIIHUM

MCTOJaMHM.

1

OCTANE METER

l
l

Pucynok 1.3 — OxranomeTp

1.1.2 Tuck HacH4YeHOI mapu

Tuck HacuyeHol mapu — 1[€ TUCK, IIPpU SIKOMY BCTaHOBIIIOETHCS
TEPMOJIMHAMIYHA PIBHOBAara MiXk Iaporo Ta PiIMHOIO, a KOHIEHTPAILllsl Tapy MajuBa B
MOBITP1 MaKCUMAJIbHA.

[Mpunan miss BU3HAYEHHS TUCKY HACHYCHOI mapu nanuBa (pucyHok 1.4)
CKJIQJAEThCs 3 | MaTMBHOI 1 MOBITPSHOI 2 METAJEBUX Kamep LWIIHIAPUYHOI (POpMH,
3'eTHaHUX MK co00r0 pi3b0oto. [loBiTpsiHA KaMepa, mpuU3HaYeHA JJIs TapoBoi (dasw,
3'€lHaHa 3a JIONOMOrOK T'yMOBOi TpPyOKM Ta MPYKUHHOTO 3aTUCKY (KpaHa) 5 3
MaHOMETPOM — BakyymMMeTpoM 6. [Ipu mpoBeeHH1 JOCTiAiB MpHIal MOMIIIAETHCS Y
BOJIsIHY OaHIo 5, 3'€lHaHy JBOMaA IIIJITAHTaMH 7 3 TepMOcTaToM 8. 3a/laHa TeMIiepaTypa
BOJM MIATPUMYETHCS TEPMOCTATOM, KOHTPOJIIOETHCS 32 PTYTHUM TEPMOMETPOM 4,
3a”HypeHuM y OaHto 10 no3Hauku 38 °C, 3 mexxamu BumiptoBanb Big 0 1o 50 °C. Ha
no3ullil 9 MoKa3aHO cXeMy 3allOBHEHHS NAJIMBHOI KaMepH.

[lepen moyaTkoM JOCHIAYy MOCYAWHY pPO3'€IHYIOTh, IIJAHT TOBUHEH OYyTH
3aTUCHYTHUH 3aTHCKaueM. Y NaJMBHY YaCTHUHY 3aJMBAaOTh OCH3UH Ta OXOJOKYIOTh
no 0 °C. IinbHO 3'€NHYIOTH MAJIMBHY KaMmepy 3 MOBITPSHOIO. 310paHy MOCYAUHY
MOBEPTAIOTh 1 CUJIBHO CTPYLIYIOTH KUIbKa pa3iB. IIpuBOAsSTH CyaMHYy Yy HOpMasbHE

MOJIOKEHHS, OMYyCKaloTh Horo B Oanro 3 Temmeparyporo 38 °C. Ilicns 3aHypeHHs



CyaIuHU B OaHIO BIJKPUBAIOTH 3aTHCKa4 1 4yepe3 5 XB BU3HAYAIOTh TUCK a00

PO3PIKEHHSI 32 MAHOMETPOM-BaKyyMMETPOM.

I T

1 — manuBHa Kamepa; 2 — TOBITpsiHa Kamepa; 3 — BoAsHa OaHsg; 4 — TepMoMeTp; 5 —
NPYKUHHUM 3aTHCKa4; 6 — MaHOMETp; 7 — IUIAHTH; 8 — TepMocTar; 9 — cxema 3alOBHEHHS
MAJIMBHOI KaMepU

Pucynox 1.4 — Cxema npuiiajyy BU3Ha4Y€HHSI TUCKY HACUYCHHX TapiB

Bkazani Bumie omnepaiii HOBTOPIOIOTh JOTH, JOKM 3HAYE€HHS THCKY 3a
MaHOMETpOM He cralumizyeTbcsi. [lpm  crabimizamii  THUCKY  JOCSTa€ThCA
TEpMOJIMHAMIYHA PIBHOBAra, KoM piauHa (OeH3MH) HE BUIIAPOBYETHCS, a ra3 (1map) He
KOHJIEHCY€eThCs. CTaOUT130BaHUM TUCK 1 € TUCK HACUYEHOI MapH.

Ha pucynky 1.5 noka3zaHuii cydyacHU# NMpuiIag BU3HAYEHHS TUCKY HACHYEHUX
napiB. [Ipunan ckinagaerbest 3 MAaHOMETPA 3 PYUKOIO, SIKa CIY>KUTh ISl IOBOPOTY Ta
CTpYILIyBaHHS, MOBITPAHOI Ta NAJIMBHUX Kamep. Y TMpoLeci BHU3HAYEHHS THUCKY
HACHMYEHOI Napu TMpWIaJ 3HAXOAUTHCA y BOMAAHIM OaHl, B SAKId HIATPUMYETHCS

MOCTIHA TemMIepaTypa, 1o aopiBHioe 38 °C.



Pucynox 1.5 — bomba /17151 BU3BHaUY€HHSI TUCKY HACUUEHO1 TTapH

BunapoByBaHiCTh O€H3MHY — L€ TOJOBHA MOro fAKICTh, IIO XapaKTepU3YeE
IIBUJKICTh MEpexoay piakoi (a3u B ra3omoiOHy. s OLIHKKM BUIIAPOBYBAHOCTI
BUKOHYIOTh ~(pakUIdHUA PO3riH 1 BHU3HAYalOTh TEMIIEpaTypy, MpU  SKIi
BumapoByiothes 10, 50 Ta 90% manuBa 3a oocsarom (t10%, ts50%, tee%) [3].

3a BeIMUYWHOK TeMIepaTypH, Npu sikii BumapoByeThest 10% manmBa (t10%),
BH3HAUAIOTh MYCKOBI SKOCTI ManvBa Ta ABWUTYHA. [Ipu mycky OBUTYHa HacamIiepen
CrajaxyloTh BiJl ICKpW JIeTKl (pakiii. 3a BETUYMHOI TEMIIEpAaTypu BHUKUTIAHHS
(BunapoByBanHs) 10% nanuBa MOKHA BUBHAYUTH MIHIMAJIbHY TEMIIEPATypy MOBITPA,
3a SIKOi MOKJIUBUH IMYCK JBUTYHA.

MoTtopHe maciio moBHHHE MaTH 1HJEKC B's3kocTti (He meniie 100), npu sskomy
3a0e3MeuyeThCsl JIETKe MPOBEPTAaHHS KOJIHYACTOTO Bally Bix craprepa. Skio
TeMmrepaTrypa MOBITpA He Hmwk4Ye MiHyc 25 °C, TO MOXKJIMBE 3aCTOCYBaHHS
Bcece3onHoi MoTopHoi oitii SAE-5W/30, APl — SL.

3a 3HAuUCHHSIM TemIeparypu, 3a sikoi BumapoByeTbes 50% (ts0%) nanuBsa,
BU3HAYAIOTh SIKICTh TMPOTIKAHHS POOOYOro MPOIECy JBUTyHA, a TaKOX Yac HMOTo
MPOTPiBY, TMHAMIKY PO3TOHY aBTOMOOLJIA.

3a BEIMYMHOIO TEMIEpaTypH tgo% OLIHIOIOThH KIJIbKICTh Ba)KKUX BYTJIEBOJIHIB.
VY pasi iX HEMOBHOIO 3rOPSIHHS BOHU CHPHUSAIOTH YTBOPEHHIO Harapy Ta po3piJKeHHS

MOTOPHOI'O Macjia.



1.2 /In3eibHe NAJUBO

Y mporeci po3roHkd HadTH OCH3MHOBI (Dpakilii BUKUIAIOTh MPU TeMIepaTypi
o 200 °C, mirpoinoBi — a0 230 °C, racosi — g0 290 °C, razoitnei — no 340 °C,
comsipoBi — 110 370 °C. 3 racoBuX, ra3oilJieBUX Ta COJSPOBUX (pakiiid (IUIAXOM iX
3MIIITyBaHHSI) OTPUMYIOTh Ju3eibH1 nanuBa. [llupoke 3acTocyBaHHs OTpUMaH JIITHI
(JI), 3umoBi (3) Ta apktuuHi (A) manuBa. ['0JIOBHOIO iXHBOIO BIJMIHHICTIO €
TeMIepaTypa 3acTUraHHs. Tak, HampUKIad, JITHE TAIUBO HE MOXKHA 3aCTOCOBYBATH
B3UMKY, TaK SK BOHO MOXE MOMYTHITM 3a HYJIbOBOi TEeMMEpaTypu 1 BTPATUTU
pyxmuBicTh nipu Minyc 5 °C. IIpu 3acTuranHi maauBa y cUCTEMI MAJMBOMNOIa4i BOHO
BTpavya€ PyXJHMBICTh, HE HATXOIUTh Y KaMepy 3TOPSIHHS 1 JBUTYH MPUIIUHSIE POOOTY.
VY niTHROTO MasivBa OibIIe MapadiHOBUX BYTJIEBOIHIB.

VY MapkyBaHHI AW3€NbHUX MaluB [4] BKa3ylOTh MOT0 BUJ, OIMYCTUMUM BMICT
CIpKM Yy BIJICOTKax, TEeMIIEparypy chajaxy JUisl JITHBOTO Ta 3aMep3aHHs s
3UMOBOTO.

SK1110 HEMae 3MMOBOTO MAJIUBA, TO JITHE MOXHA PO30aBUTH FacoM, 3HIUKYIOUHU
TeMriepatypy 3amep3anns. Jlo6aBka 10% racy 3HMKye TeMreparypy 3aMep3aHHs Ha
minyc 5 °C.

VY nau3enbHUX TAWB ITYCKOBI SIKOCTI OINIHIOIOTBCS 3a tso % meperonku (250—
280 °C); HasBHICTh BaXKUX (Ppakifiii (CMOJI) XapakTepHu3yeTbCs tog%olanamBa, IO

Bunapysanocs (330-360 °C).

1.2.1 MeToanka BU3HAYECHHS LIETAHOBOI0 YHCJIA AU3€JIbHOI0 MaJIUBa

[TanuBo AM3enpHE MOBMHHE MaTH Temmeparypy camosaiimanus 250-300 °C,
3a0e3neuyoun CTiiiKy poOOTy ABUTYHA.

3MaTHICTh JHU3EIBHOTO IMaJIMBa CaMO3aiMaTUCS OIIHIOETHCS IIETAHOBHM
guciaom (I[H). Ileran a6o rekcamekan (CigHzs) — 11e¢ ByrieBOJeHb 3 XOpPOIIOO
camozaiimucrictio, [[U=100, a —wmermanadramin (Ci;Hio) — 3  HH3BKOIO

camo3zaitmucrictio, [{U=0.
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[leTaHoBe YKCIIO BH3HAYAETHCS Ha CIEMIajIbHINA OJHOUMIIHAPOBIM yCTaHOBIII
(puc. 1.6). Yacrora obepranms Bamy asuryHa n=900 xB?, KyT BHIepemKeHHs
ynopckyBaHHs naiauBa ¢=130.

[TanuBo mMoOJaeTbcs B KaMepy 3TOPSIHHS 3a JOMOMOTOI0 BHCOKOTO THUCKY Ta
dbopcynku. Ilig gi€r0 BHCOKOTO THCKY (OPCYHKOIO MAJMBO TIOJAETHCSA B

PO3MUJIICHOMY BUTJIS[I B TMEpeIKaMepy, B sIKIM 3a JOMOMOTOK PyXOMOT'O TMOPIIHS

MO’K€ 3MIHIOBATHUCS 00'eM KaMepu 3TOPSHHS 1 BIAMOBIIHO CTYIiHb CTUCHEHHS.

Pucynok 1.6 — YcranoBka BU3HAYCHHS 1IETAHOBOTO YKCIIa IU3EIHLHOTO IMAJIUBa

[Ipouiec  CyMmilIOyTBOPEHHSI  BKJIIOYA€  PO3NWIIOBAHHSA  MajluBa, MHOro
3MIITYBaHHS 3 MOBITPSIM, HArpiBaHHS, BUMIAPOBYBAHHS, OKUCJICHHS 1 caMO3aliiMaHHsI.
Yac Big MOMEHTY TMojaudl TNajauBa A0 HOro 3aiiMaHHs — 1€ TepioJl 3aTPUMKHU
3aiiMaHHs, SIKUI 3aJICKUTH BiJl IETAHOBOTO YKCIIA, TEMIIEPATYPH Ta TUCKY.

BunpoOyBanHsi TpoOBOJSATH Ha OJHOIWIIHAPOBUN JBUTYH METOJIOM 30ITy
cnanaxiB. llepmmii cmamax BigOyBa€eTbcsi B MOMEHT MiAMOMY TOJKA (POPCYHKHU
(mouaTok mojadyi MmanuBa A0 KaMmepu 3ropsiHHA). [pyruil cmanax 3miHCHIOETHCS B
MOMEHT PI3KOr0 TMIJBUILIEHHA TUCKY B UWIHAPI (IIOYATOK 3TrOPSIHHS NaJKuBa).
Cnanaxu BiJ] HSOHOBHUX JIaMIl (PIKCYIOTh Ha 0011 MaXOBHUKa.

Cryniab ctucHeHHs! (7—23) 3MIHIOETBCA 32 JIOMOMOTOI0 PYXOMOTO TOPIITHS,
pPO3TAIlIOBAHOTO B TMepeakamMepl. YCTaHOBKAa Ma€ OJWH Oa4dok i 30epiraHHs

I[OCJIiI[)KYBaHOFO InajJanBa Ta ABOX AJIA €TAaJIOHHUX IIaJIMB.
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1. Tlouaroxk ymopcKyBaHHS TajduWBa BCTaHOBIIOIOTH 3a 130 A0 BEpXHBOL
MepTBO1 ToukH nopuHg (BMT).

2. 3amyckalTh JBUTYH, MPOTPIBAIOTH HOTo 1, MiIA0Uparoyd (3MiHIOIOYN)
CTYIiHb CTUCHEHHS (Hampukiaz, 16), moMararoTbCsl TOTO, IMIOO MOYATOK 3TOPSHHS
Bi1OyBaBcsi y BMT.

3. JocnimpxyBaHe NaJUBO BIAKJIIOYAIOTh, JBUTYH IIOYMHAE TMPAIIOBATH Ha
CTAJIOHHIM cyMmimn 3 BiIOMHM LeTaHOBUM uyucioM. [liniOpaHa eTaqoHHA CyMill
noBuHHA crnanaxHytd y BMT. SIkmio etanoHHa cymiil, mo MicTuTth 1etany 40%, a —
MetwiHadTaniny 60%, cnamaxayna y BMT, To neraHoBe 4uciao AOCIHIIKYBaHOTO
najauBa npuiiMaeTses piBHUM 40.

ETanonHi cymini NOBUHHI BIAPIZHATUCS MK COOO0I0 32 IIETAHOBUM YHUCJIOM HE
Oinpliie HDK HA 4 oguHUIN. /{71 0CTaTOYHOr0 BU3HAYEHHS 1IETAHOBOT'O YHCIIA TTaJIMBa
MiI0MparoTh /Bl eTanoHHi cymimnl. OnHa nmoBuHHA cnanaxHyTd B BMT npu Oinbiiii
Mipl CTUCHEHHs, a 1HIIA MPU MEHIIINA, HDK CTYIIHb CTUCHEHHS, BH3HA4YEHa IS
NajyrBa, 110 BUMPOOOBYETHCH.

[leranoBe 4YHCIO € TOKA3HUKOM 3aMUCTOCTI JU3EIbHUX TAJIUB, SKUH
YHUCENbHO JOPIBHIOE BIJCOTKOBOMY BMICTY II€TaHy B TaKiil €TaJIOHHIA cywimil 3 a-
MeTunHadTaIiHOM, fKa 3a 3aWMHUCTICTIO (Tlepiolly  3aTPUMKUA  3aiiMaHHS)
€KBIBaJICHTHA BUIIPOOYBAHOMY IAJIUBY.

[TouaTox momadl majiBa Ta MOMEHT 3aliMaHHS OIIHIOIOTHCI 32 JOMOMOTOIO
HEOHOBHUX JIaMII, PO3TAIlIOBAaHUX HAa MaxoBHWKY. JlamMmu chanaxyrooTh TpH Moaayl
Harpyrd B MOMEHT 3aMHUKaHHsS KOHTakTiB. OJWH KOHTAaKT 3aMHKA€ThCSA Tia dac
MIIAOMY TOJIKM (IMOYaTOK MOJayl NajuBa), IHIIMKA — Yy pa3l MiJIBUILIEHHS THCKY Ha
MOMEHT 3aiimMaHHs manuBa. KyT Bij meprioro cnamgaxy 70 APYTroro € MepiojoMm
3aTpuMKH 3aiiManHs. [li10uparoun eTanoHHy CyMIlll 13 [IETaHy Ta a-MeTHJIHa(TaIHY,
JIOMararThCsl PIBHOTO TMEPIOy 3aTPUMKH 3aiiMaHHs (METOI 30ITy cIiajiaxiB).

[leraHoBe YMCIO MOXXHA BU3HAYUTH 3a JIOMOMOTOIO0 MOPTATHBHOTO MPHIATY
OKTaHOMeETpa (IIeTAaHOMETPA).

[Tpu neranoBoMy uyucii MeHie HixKk 40 MOripuIytoThest MyCKOB1 SIKOCT1 AU3EIA,

3pOCTa€ KOPCTKICTh MPOIIECY 3TOPSHHSI, 30UIBIIYEThCSI BUTpaTa nmanuBa. Lle 3 Tum,
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10 3 MAJIUX 3HAYEHHSAX LIETAHOBOTO YHCJIA MOTIPIIYETHCS CaMO3aiiMUCTICTh MaIKBa.
Cmanax po3MWJIEHOTO TalvBa BiIOYBAETHCS 13 3aMi3HCHHSIM Y MOMEHT, KOJH HOTO
YacTUHA y BUTJIA/I IJTIBKM CKOHIIEHTpYBaJlacs Ha CTIHII Kamepu 3ropsiHHs. [Iporec
3TOPSIHHS TUTIBKY TAJIMBA MOTIPIIYETHCS.

[Ipn neranoBomy uwmcii moHaj 60 MOKpAIIyIOThCS ITYCKOBI BJIACTHBOCTI
IU3eNsl, 3HUKYETbCS JKOPCTKICTh TIPOLIECY 3TOpSAHHS, aje BUTpaTa IajuBa
301IbIIYEThCS. 30UIBIIEHHS! BUTPATH MMATUBA MOSICHIOETHCS JIMIIE THUM, 1110 3 BEJIUKHX
[IETAaHOBUX YMCJIaX MIBUAKICTh 3aiMaHHs MajduBa MiIBUILYEThCs. [lanuBo cranaxye B
30HI pO3NUiIOBavya. BHaAcCHiOK Manoro mepiofy 3aTPUMKH 3aiiMaHHs MaJMBO HE
BCTUTa€ MOLIUMPUTHCS MO BChOMY 00'eMy Kamepu 3ropsiHHA. I1oBiTps (KMCEHB), 110
HAJIMIIIO B KaMepy 3rOPsSHHS, MOBHICTIO HE BUKOPUCTOBYETHCS B MPOLIECT 3TOPSHHSL.
YacTuHa majvBa HE 3ropa€, yTBOPIOEThCS caxa. [lanuBo, 3MmilaHe 3 MOBITPAM, Mae
CHaJaXHyTH B MOMEHT, KOJHU MepelHii (POHT CMOJOCKUIA TOPKHETHCS CTIHKU
KaMEpH 3TOPSIHHS.

OnTuManbHe 3HAYCHHS 1I€TAaHOBOTO uKncia 45—55 3a1eXUuTh, TOJJOBHUM YHHOM,

B1J1 CITOCOOY CYMIIIOyTBOPEHHS.

1.2.2 XapakTepuCTHKH AU3eJIbHUX NAJIUB

TemmnepaTypa NMOMYTHIHHS — II¢ MiHIMallbHAa TEMIIepaTypa, 3a SKOi MajJuBO
BTpayae Mpo30picTb Ta OAHOPIIHICTb.

TemmnepaTypa 3acTUraHHS XapaKTepU3ye BTPATy PYXJIMBOCTI MayiuBa. SIKIIO B
MpoOIpKy CTaHAAPTHUX PO3MIPIB MOMICTUTH NAIMBO 1 OXOJOJAUTH, BOHO 3aJIUIIAETHCS
HEPYXOMUM mpoTsaroM | xB, mpu Haxwial npoOipku Ha 45° 1 € Temmeparypa
3acturanHsa. [lpu moMyTHIHHI manuBa 3a0WBaIOThCS (UIBTPH, a TMPHU 3aCTUTAHHI
BTPAYa€THCS HOT0 PYXJIMBICTD y MAJUBOMPOBO/IAX 1 ABUT'YH HPUITHHSE poOoTy [5].

Temmepatypa cnajiaxy — 1€ MIHIMyMH TeMIIepaTyp, 3a SKHX Tapa IajuBa,
3MillIaHa 3 TOBITPSIM, CTIAJIAXY€ BiJl JKepesia moryM'st (HapyuKiIaa, CIpHUKH).

KucnorHum 4uciioM majivBa HA3UBAIOTh KIJIBKICTh MUILUIITPIB iIKOTO KaJlito

KOH, Heo6XiqHoro s HeHTpaisarii Kucior, mo Mictarses y 100 cm® nanusa.
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YuctoTy manmBa OIHIOTH KoedimieHToM ¢inbTpamii. BiH xapakrepusye
MPUCYTHICTh Y MaJUBI BCIX BUJIB 3a0pyAHEHD 1 € BITHOIIEHHSIM 4Yacy (iIbTpyBaHHS
yepe3 (inbTp 3 mamepy npu aTMOCPEpPHOMY THUCKY JAECSITOi MOpIii HanuBa, IO
nepetikae, nmo mepmoi. Ha koedimienT ¢impTparii BIUMBaE BMICT MEXaHIUYHUX
JOMIIIOK, BOJH, CMOJUCTUX pedoBHH. [Ipu koedimienti dinpTparii Oiasiie 3
3HUKYEThCS TEPMIH CIyKOM (UIBTPIB, NMPUCKOPIOETHCS 3HOC JIBUTYHA Ta HMOro
CHCTEM.

[Ipunan nns Bu3HaueHHs KoedimieHTa (uIbTpalii CKIaZa€eThCs 31 CKISHOI
rpagyiioBaHoi TpyOKH, 3BepXy SIKOi pO3TallloBaHa CKISHA BUPBA 3 KPAaHOM, a BHH3Y —
po30ipHuii Kopryc ¢uibTpa 3 KpaHoMm. Ilepen modatkoM AOCHiAy y KoOpIyc
BCTAHOBIIOETHCA ManepoBuit GuIbTp. Big cTynens 3a0pyAHEeHHS anepoBoro GpuibTpa
3aJIEKUTh MIBUAKICTh BUTIKAHHA MMaJIMBA Ta 3HaYEHHs KoedilieHTa QpuabTparii.

JI71st moKpamieHHs KOCTi AU3EIbHUX MaJUB 3aCTOCOBYIOTH MPHUCATKHU PI3HOTO
(YHKI1OHATBFHOTO MPU3HAYEHHS: JIETIPECOPHI, aHTUOKUCIIOBAIbHI, 1110 MiBUIIYIOThH
LETaHOBE YKCIIO, MUIOY1 Ta 3HWKYIOTh JUMHICTh BIJIITPAl[bOBAaHUX Ta3iB.

[inbHICTh piAKKUX HAaPTONPOAYKTIB (OCH3MHY, IWU3EIBHOIO MaluBa, OJIii)
BU3HAYAIOTh apeOMETpaMH. 3a NIIUIHHICTIO OIIHIOITH BUJ HA(TOMPOIYKTY Ta HOTO
Macy. Metoauka BU3HaYEHHS TYCTUHU HACTYITHA.

Y cxmsHME  mwmHap  (pucyHok  1.7), BCTaHOBIGHWW Ha  MIITHUHN
TOPU30HTAJIBHUN CTUI, OOEpPEeKHO HAJIMBAIOTh BUIPOOYBaHUM HAPTONMPOAYKT,
TeMIiepaTypa SKOro TOBHHHA BIAPI3HATHUCS BiJ TEMIIEpaTypu HABKOJIUIIHHOTO
cepenoBuiia Outbil HK + 1 °C. Y HadTONpOIYKT NOBIIBHO Ta 00EPEKHO OMYCKAIOTh
YUCTUH 1 CyXH apeoMeTp, TPUMMAalOuMd HOro 3a BEpXHiil KiHEelb, 10 MOMEHTY HOro
BUIbHOI TUIaBY4YOCTI. BijIik moka3aHb NMPOBOJUTHCS MO BEPXHBOMY Kpar0 MEHICKa,
OKO Mae OyTH Ha PIBHI MEHICKa.

Temmnepatypy Ha(QTONIPOTYKTY BH3HAYAIOTh 3a TEPMOMETPOM
HadTogeHCUMETpa a00 BUMIPIOIOTH JI0JaTKOBUM TEPMOMETPOM.

['pannyna Ttemneparypa ¢Qinbrpanii (Ha XonogHoMmy GUIBTpl) — 1€

TeMIiepaTypa, 3a sKoi JaHui oOcCAr TmanuBa HE MPOTIKAE Yepe3 APOTSHY CITKY
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(pinpTpyrody yCTaHOBKY) MPOTATOM MeBHOTO yacy (Ouibiie 60 c). [lanuBo moBHICTIO

HE CTiKa€ Hazaa yepe3 GUIbTP Y BUMIPIOBATBHUHN TIOCYI.

Apeometp

Pucynok 1.7 — Apeometp

[Ipm wiii TemmepaTypl B JU3€JIbHOMY TMajuBl BUIAUISIOTECA PO3YHUHEHI

napadinu (Temneparypa MOMyTHIHHS) 1 BOHO BTpayae Mpo30PICTh Ta PyXIIUBICTb.
2. MOTOPHI OJIIi

Big stkocTi Maciia 3aeXuTh JOBIOBIYHICTh JBUTYHA, HOTO 3HOC, Yac 3aIyCKy.
EdexkTuBHICT BUKOPUCTaHHS MOTOPHOTO Maclia BHU3HAYAETHCS MOMKJIMBICTIO
onTUMi3allii Horo BIaCTUBOCTEH BIJMOBIIHO O YMOB MPOTIKAHHS POOOYUX MPOIIECIB
Ta 0COOJIMBOCTEN KOHCTPYKIIil ABUTYHA.

OcHoBHa (yHKIIIS, SIKY BUKOHYIOTH MOTOPHI Macjia — 1€ 3HWKEHHS TepTs 1
3HOCY JleTajell JBUTYHA, IO TPYTHCSA, 32 PAaXyHOK CTBOPEHHS Ha iX TMOBEPXHIX
MIITHOT MacisiHOT TuTiBKU. OJJHOYaCHO MOTOPHI OJIii TOBHUHHI 3a0e3mnedyBatu [6, 7]:

— YIIITFHEHHS 3a30piB Y MOEHAHHSIX MOPIIHEBOI TPYIIN;

— e(exTuBHE BIABEIEHHS TemJa 1 MPOJIYKTIB 3HOCY BiJl MOBEPXOHb, IO
TPYThCSI; 3aXUCT pOOOUNX MOBEPXOHB JIeTaeH BiJl KOPO3ii;

— 3aro0iraHHs YTBOPEHHIO Harapy, JIaky Ha JeTasIX JBUTYHA,

— BUCOKY CTaOUIbHICTh MPU OKUCIIEHH] Ta OOBOJHEHHI;

— MiIHIMaJIbHY BUTpPATy Macja npu poOOTi ABUTYHA,

— BEJIMKUM TEPMIH CITyXKOH.
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2.1 YMOBHe 03Ha4YeHHS MOTOPHHMX MaceJl

OCHOBHOIO XapaKTEPUCTUKOIO MOTOpPHOI oJiii € B'A3KicTh. B's3kicTh macna
BkazyeTbes npu 100 °C, Tak sik Takoi TeMIiepaTypu 1 BUILE BOHA JOCATAE Yy Ipoleci
pobotu nasuryHa. Hampukman, M-10 — motopHe Macio kmacoMm B'sizkocti 10
(B"s3kicTh B cCT mpu 100 °C moxe nexatu B Mexax 9,5-11,5) [8].

[ToTiM BKa3yeThCsi 001aCTh 3aCTOCYBaHHS Ta YMOBU €KCILTyaTallli:

A — nnsg HehopcoBaHMX OSH3MHOBHX Ta AU3EIHHUX JIBUTYHIB;

b — ny1s MmanodopcoBaHUX ABUTYHIB;

B — ni1ia cepeaHb0pOpCOBaHUX JIBUTYHIB;

I' — 111 BUCOKO(OPCOBAHUX JIBUTYHIB;

| — st BUCOKO(OPCOBAaHUX JU3EMIB 13 HAJAYBOM, IO MPAILIOIOTH Y BaXKKUX
YMOBaXx.

ExoHomisi manmuBa 3aleXuTh 1 BIJ B'S3KOCTI Oii. SIKicHAa MOTOpHA OJIi,
Hanpukinaa SAE SW-20, 3auxye Butpaty nanusa 110 10%. Axmo npuitaaru 3a 100%
eHeprito (TEmIoTy), IO BUIAUIIETHCS NPU 3ropsHHI mnanuBa, To Onu3zbko 30%
BTpayaeThcs 3 razamu, o BiampaioBaiu, 30% ige B CUCTEMY OXOJOJKEHHS 1
Tuibku  40% wmoxe edextuBHO BukopuctoByBaTucs. 3 40% Omuzbko 10%
BTpavaeThcs Ha TepTs B Aetansx JIB3 Ta Tpancwicii. Lli BTpat MokHA 3MEHIIUTH
[IUISIXOM TIPaBUJIBHOTO BUOOPY MapKu MOTOPHOTO Maclia.

VY CHHTETMYHHMX MaceJl Ta MIHEpaJbHUX 31 CHEIllaJbHUMH MPUCATKAMHU
B'SI3KICTh HE3HAYHO 3MIHIOETHCS BIJl TEMIEPATypH, IO BaXJIUBO IPU 3UMOBIN
eKCIUTyaTailii aBTOMOO1TIB.

Y MapKyBaHHI Macel 4YacTO 3YCTpIYarOThCAd 1HO3E€MHI TO3HA4YeHHS. 3a
cuctemoro SAE — ameprkaHChKe TOBApUCTBO aBTOMOOUIEHUX iHXEHEpPiB (sousaity Of
automobile engineers) 3acTocoByroTh 6 3umoBux (OW, SW, 10W, 15W, 20W, 25W)
ta 5 mitHiX (20, 30, 40, 50, 60) macen [8]. ¥ cuctemi SAE BkazyeThcs Ki1ac B'I3KOCTI
MOTOPHUX Macell.

Motopna omist mapku OW (W-winter, 3umMa) peKOMEHAYETbCA NJIsi 3UMOBUX
YMOB €KCIUTyaTalii 3 TeMIepaTypor0 HaBKOJHMIIHHOTO CEPEJOBHINA HE HUKYE —

30 °C,a 5W —-25 °C, 10W - 20 °C.
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O06uacTh 3aCTOCYBaHHS MOTOPHHUX Maces 32 aMEPUKAHCHKOI0 CUCTEMOIO BKa3ye
API (AmepukaHcbkuil iIHCTUTYT HaTH):

S — 11 nerkoBux OEH3WHOBUX JBUTYHIB (S€rvise, CEpBIC);

C — st IM3enbHUX ABUTYHIB (commercial, komepiis);

CF — nnst qu3eniB 13 po3IiJICHUMH KaMepaMH 3rOPsIHHS;

CF-4 — ny1st 90TUPUTAKTHUX TU3ETI1B;

CF-2 — st ABOTAKTHUX IM3€J11B TPAHCIIOPTHUX 3aCO01B;

CG-4 — nns YOTUPUTAKTHUX JAM3EJIB, IO MPaIlOIOTh Ha IMaJMBI 13 BMICTOM
cipku 110 0,05%;

CD — BucokoopcoBaHi IBUTYHH 3 HAIIYBOM;

CC — BucokodopcoBaHi ABUTYHU 0€3 HAJUTYBY 200 3MEHIIICHUM Ha/|JTyBOM;

SL — nns gBuryHiB Buirycky g0 2001;

SE — BucokodopcoBaHi O€H3MHOBI JJBUTYHH;

€C — eneprosbepiraroda oJjis (energyconserving).

[Mpukman no3nauenus: SAE-5W/30, APl — SE, EC. Bcece3onHe MoTOpHE
Macjo 13 cepeAHbor KiHemaTHuuHorw B'si3kicTio 12 cCr (ximac B'sizkocti 30) mpu
100 °C. IIpm HeraTMBHHX TeMmIepaTypax Belne cebe K 3uMOoBe Macio Tumy SW,
3a0e3mnedye JICTKUI 3aycK JABUTYHA 10 TeMmiiepaTypu Mminyc 25 °C, npu3HadeHe s

BHUCOKO(OpcoBaHUX OEH3MHOBHX JBUTYHIB, EHEpro3oepirarue.

2.2 Ilpucaakm a0 oJiid

Jns miaBUINEHHS TEXHIKO-EKCIUTyaTallliHUX Ta EKOHOMIYHMX TMOKa3HUKIB
Macesl y HUX BBOASATH MPUCAAKH, KUTBKICTh SIKUX 3MIHIOETHCS Bif 9acTok a0 25—-35%.
[Ipucagku — 1€ PEYOBHHM, SKI TMOCWIIOIOTH TO3WTHUBHI TMPHUPOIHI BIACTUBOCTI
0a30oBux oumii. ba3oBe Macino — e MacTWJIbHMIA Marepiai, sSIKOro ajisi OTpUMaHHS
TOBApPHOTO MPOAYKTY JOJIAI0Th MPUCAKH (MIHEpaIbH1, CHHTETHYHI).

JIyist TOCWJIEHHSI MacTUIILHUX BIIACTUBOCTEH MOTOPHHMX Macell Y HUX BBOJSTH
aHTU(PUKIIIHI, TPOTU3HOCHI Ta MPOTU3AAUPHI NpHUCAAKU. K aHTUPPUKIINAHI
MPUCATKU BUKOPUCTOBYIOThH OJIETHOBY 1 CTEAPUHOBY KHUCIIOTH, €(dipy PI3HUX KHUCIIOT.

i mpucaaku noaar0Th 10 ok y kuibkocTi 0,5-2,0%.

17



[TpoTu3HOCHI 1 MPOTU3aTUPHI MPHUCAAKUA MAIOTh 3/aTHICTH yTBOPIOBATH Ha
MOBEPXHSX, 10 TPYThCs, a7copOoBaHi 1 xeMocopOOBaHi IJIiBKH (HaQTEHAT CBHUHIIIO).
MexaHi3M [ii TakMx TPHUCANOK TMOJAra€ B YTBOPEHHI MIIHUX, TOJOBHUM YHHOM
XeMOCOpOOBaHMX, TPAHMYHUX IUTIBOK, IO 3a0€3MeuyroTh «M'SIKE» 3HOILIYBaHHS
MOBEPXOHb TEPTS 3aB/SKH CTBOPEHHIO Ha HUX TOHKOIO MIApy MPOJYKTIB XIMIYHOT
B3a€MO/I1i PEYOBUHHM MPUCATIOK 3 METAJIOM.

Ouii, B siIKi BBOJATH B'SI3K1 MPUCAAKH, HA3UBAIOTh 3aryIICHUMU. 3arymieHi omii
paBUJIHLHO Ha3UBATH 3UMOBHUMH.

MexaHi3M BIUIMBY B'A3KMX IPUCATOK MOXHA MOSICHUTH 3MiHOIO (opmu
Mosiekysl npucanku (moniizo0ytuneH CiHg). Ilpm migBuineHid Temmeparypu
MOJIEKYJa, IO BOJIOJAIE BEIUMKUMH JIIHINHUMU pPO3MIpaMHU, MAa€ BUIJIAJ JIOBIOTO
PO3Tajy>KeHOr0 JIaHIlora 1 MPUENHYE CHJIaMH ajre3ii 0 BCl€l CBO€I MOBEPXHI
HABKOJIMIITHI BYTJIEBOJHEBl MOJIEKYJIH, OOYMOBIIOIOUM IIUM MiJABUIICHY B'S3KICTh
Mmacna. Ilpu 3HIKEHHI TeMIlepaTypu MOJIEKyla HPHUCATKU «3TOPTAETHCSI», il
MOBEPXHS 3MEHIIY€EThCS, BIAMOBIIHO 3HIKYIOThCS CHIIM MIKMOJIEKYJISIPHOT B3a€EMO/I1i
Ta B'SI3KICTh 0J1ii. MUIOYl MPUCATKHU 3aCTOCOBYIOTh 3 METOI0 OOMEXHUTH NMPUITUIAHHS
CMOJIUCTHX PEYOBHH A0 HArpiTHX JAeTajei ABUTyHa (BOHM HE MHIOTH JIBUTYH).
3aCTOCOBYIOTH JIBA OCHOBHUX THIIA MUIOUUX MPHUCATOK: 30JIbHI Ta 0€3301bHI. 30JbHI
MPUCAIKU MICTATh Cyiab(haHatu 0apiro, KaJibIlil0, MarHiro 1 MatOTh BUCOKY JTY>KHICTb,
110 3a0e3neuye e(heKTUBHY HEUTpali3allito KUCIUX IPOIYKTIB.

[Tpu 3ropsiHHI 301BHUX MPUCATOK YTBOPIOETHCS 30J1a, 110 HETaTUBHO BIUIMBAE
Ha poOOTy ABUTYHA. 30JBHICTh TOBapHUX 0Nl y Mexkax 0,5-2,6%. Bwmict 30mu 10
0,002% ouiHIOETHCS SK 11 BIACYTHICTh. [Ipy 3HMMKEHH1 30JbHOCTI OJIii 3MEHIIYETHCS
MOXJIUBICTh ~ KQJIUIBHOTO  3alajfOBaHHS, TIOKPAIIyeThcsl poOOTa CBIYOK Ta
3MEHIITY€THCS 3HOC JIBUTYHA.

be330mpH1 TIpUcaaKu CKIAMAIOTHCS 3 OPraHIYHUX CIIONYK 1 MPU 3TOPSIHHI HE
JA0Th 30JIbHUX BIJIKJIAJC€Hb. ICHYIOTh 0€330JIbHI MPUCAJKH ABOX OCHOBHUX BHUJIB: Ha
OCHOBI TMOXIJTHUX OYpPIITMHOBOI KHUCIOTH — CYKUMHIMIJHI TPHUCAJKH Ta HAa OCHOBI

METaKpUJIOBUX €(ipiB Ta a30TUCTUX CIOIYK — COMOJiMepHi mpucaaku. Hemomikom
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0€330JIbHUX MPHUCAIOK € MiABUIIEHA KOPO3iiiHA arpECUBHICTh, TOMY iX 3aCTOCOBYIOTh
pa3oM 13 aHTHOKUCITIOBATLHIUMH MPUCATKAMH.

JUis 3MEHIIEHHS CIIHIOBAaHHS MAaceld y HUX BBOJSATH INPOTHUIIIHHI NPHUCAIKH.
[IpakTuHO y BCl MOTOpHI OJii BBOJATH MPOTUIIIHHI TMPHUCAAKH HA OCHOBI
kpeMHiopraniunux cnonyk (CH3z)SiO. MexaHi3m miHoracsimoi aii ux HpHcaiok
MOJISITAa€ B TOMY, III0 KPEMHIMOpPraHIYHI CIIOJYKH MOTaHO PO3YMHSIOTHCS B Macii 1
PO3TAIIOBYIOTHCSI HA TIOBEPXHI PO3IUTY «MAcilO-TIOBITPS» Y BUIJISLII TOHKOI IUTIBKH.
Matoun BeIMKUI NOBEPXHEBUI HATAT, L1 IUIIBKM NPUCKOPIOIOTH «CXJIOIyBaHHS»
OynpOalIoK MiHW, 3acCHOKOIOIOTh KOJMBAaHHS Macjia B KapTepl JABUTYHa 1
MEPEIIKOKAI0Th MPOHUKHEHHIO Ta3y B Macio (110 OJJHOYACHO CIpHsIE 3MEHIIIEHHIO
foro okucinenHs). Jlo HEMOMIKIB MPOTUITIHHUX TPHUCATOK BIIHOCUTHCS TE, 110 BOHU
MOTIPIIYIOTh aJCOpOLI0 0N 10 METaJeBHX NOBEPXOHb. [IpoTHMIHHI NpucagKku
BBOJISITH B 01110 Y HeBeMMKUX KiIbKocTsax — 0,001-0,005%.

31aTHICTh OJIli HE BTpAvyaTd PYXJMBICTh JO NEBHUX TEMIEPATyp OLIIHIOETHCS
HOT0 JAENpecOPHUMH BIACTUBOCTAMU. [ 3HM>KEHHSI TEMIEpaTypH, NpU AKid OJIii
BTpPaualOTh PYXJMBICTb, JO HHUX [JOJAIOTh PEUOBUHH, SKI HA3UBAIOTHCA
nenpecaropamu (miankin Hadraminy). Ilpucaaku, 1o 3HWKYIOTH TEMIEPATYPY
3aCTUTaHHS 0J1ii, HA3UBAIOTh JIEIPECOPHUMHU.

BrnuB penpecopHUX NMpHUCaTOK MOJSATae B TOMY, IO BOHU MEPEIIKOIKAIOTh
00'€eTHAaHHIO KPUCTANIB B 00'€MHI CTPYKTYpH, MIEPEPUBAIOYM MPOLEC 3aCTUTAHHS Ha
cTaaii yTBOpEHHs KpucTtaniB. JlempecopHi MPHUCAAKK 3HIKYIOTh TEMIIEpaTypy
CTPYKTYpPHOTO 3aCTHTaHHS OJIii, ajie He BIUIMBAIOTh HA HOTO B'sI3KICHE 3aCTUTaHHS.

JHemnpecopHi mpucagku HalepEeKTUBHINI B MaJIOB'SI3KUX Maciiax, OCKUIbKH
MEXaHi3M BTPATH IUIMHHOCTI y SIKUX MOSICHIOETHCS YTBOPEHHSAM 00'€MHOI CTPYKTYpHU
3 KpUcTaliB napadiHiB. Brpara MIMHHOCTI Y BUCOKOB'SI3KUX OJIISIX TOSICHIOETHCS U HE
TaK YTBOPEHHSIM O0'€MHUX CTPYKTYpP, CKUIBKH B'SI3KICTHUM 3aCTUTAHHSM PIAWHH 31
3HIKEHHSIM TeMIIepaTypH.

Jlis  BUTOTOBNICHHS JETIPECOPHUX MPHUCATOK BUKOPUCTOBYIOTH TPOAYKTH
noJiiMepu3anii JAESKUX BYIJIEBOAHIB 1 KHUCHEBMICHUX CIHOJYK (MOJIMETaKpUJaTH,

nomakpuwiamian). Taki TpUCaJAKKM MArOTh MHIOYl Ta aHTUKOPO31KHI BIACTHUBOCTI.
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Honasauus 0,5% nenpecopHol mpHcagky 3HIDKYE TeMIepaTypy 3acTHTaHHs OJii Ha

15-20 °C.

2.3 BuzHaveHHs iHaeKcy B'AA3KOCTI

Innexc (mokaxkuuk) B'si3kocTi (IB) — 116 yMOBHMI MMOKa3HHUK, 1110 XapaKTEPHU3YeE
CTYMiHb 3MIHM B'S3KOCT1 OJIii B 3aJIGKHOCTI BIJ] TEMIIEpATypH Ta OIIHIOE KPYTICTh
B'I3KICHO-TeMIlepaTypHoi kpuBoi. Yum Bumie IB, TuM Oinblie MOJOrow KpHUBOIO
XapaKTepU3y€eThCs MAcJIo 1 Kpallle BOHO JJII 3UMOBOI ekcrutyataiii. Haluacrime 1B
BHU3HAUAIOTh 32 HOMOTPaMOI0 a00 pO3paxyHKOBUM IIIJISIXOM, 3HAIOUM 3HAYCHHS
B's13k0CTI mociipkyBanoi omii mpu 40 1 100 °C. Jlna aBTomoOinpHuX Macen IB mae
O0ytu He menmie 100, a u1st 3MMOBUX YMOB eKcrutyaTalii He meuiie 120.

Kpami MoTopHi MacThiia Ipy 3UMOBIN €KCIUTyaTalii ABUT'YHA MOBUHHI MaTH
MOJIOTY XapaKTEPUCTUKY 3aJIEKHOCTI B'SI3KOCT1 BiJ TeMIlepaTypu, TOOTO B'S3KICTh
MOBMHHA 3MIHIOBAaTHCS BiJ Temneparypu. [Ipu kiHemMaTH4HIN B'I3KOCTI OJii MOHA
3000 ¢Cr (MM?/c) 3amycK ABUTYHA YCKIAmHAEThCA. JUIS 3HMKEHHS 3aJIeKHOCTI
B'SI3KOCTI BIJl TEMIEpAaTypu [0 HBOrO J0Jal0Th mpucaaky (3—4%), Hanmpukiaa
noniizo0yTuneny. [lomiizo0yTuiaeH oTpuMyroTh nojiiMepu3aitieto 1300ytmieny CsHs
y IPUCYTHOCTI KaTaai3aTopis.

Mounekyna mosii3o0yTHIeH MoAIOHa 0 HUTOK ab0 BOJIOKOH, 3MIHIOE (popmy
3a5iexHO Bia Temneparypu. [Ipu BucOKiid TemmepaTrypi MOJEKYJIH BHUTSTYIOTHCS B
JIOBT1T  HUTKOMOJIOHI  JIAHIIOKKH, TMIABUIIYIOUM B'SI3KICTh. [Ipu  3HIDKEHHI
TeMrepaTypd MOJIEKYJId TMOJii300yTUIeHy MepeOyBatoTh y Macil SK KOMIAKTHI
KIIyOKH, 3HUKYIOUH TEPTS 1 B'SI3KICTb.

Haii0ipm BHCOKHMI 1HAEKC B'S3KOCTI MAarOTh CHHTCTHYHI OJii, K1 SBIISIOTH
co00I0 1HJUBIIyaJIbH1 XIMIUYHI PEYOBHUHHM a00 CyMIll OOMEXEHOI KIJTbKOCTI PEUOBHUH,
OJIM3BKUX 32 XIMIYHHM CKJIaJIOM Ta (DI3UYHUMH BIACTHBOCTSIMHU.

BukopuctaHHs CHHTETHYHHX Macel BIJKPUBAE IIUPOKI MOXKIUBOCTI JIJIst
MIJBUIICHHS TMHUTOMHMX IapaMeTpiB, €KOHOMIUYHOCTI Ta edektuBHOCcTI JIB3. Ile
O0COOJIMBO BaXKJIMBO, SIKIIO BpaxyBaTH, IO MOTOPHI Macja Ha HadTOBIA OCHOBI

3HAXOASATBCA HAa MEXKI CBOiX MOXIMBOCTEH MO psiiy  HaWBaKIMBIIIUX
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eKCIUTyaTallliHUX BJIACTUBOCTEH, @ CydyacHI CHHTETHYHI Macja 3a TUMHU YH 1HIIUMU
BJIACTHBOCTSMU MAalOTh 3HAYHO Kpallll MOKa3HUKU. Hampukian, neski CHUHTETHYHI
Macjia MaroTh BUCOKUH 1HAEKC B'13KOCTI (150—170), HU3bKY TeMnepaTypy 3aCTUTaHHS
(miryc 65 °C), B's3kicte mpu temnepatypi 250-300 °C B 2-3 pas3u Oinblry, HiXK Yy

: \ ; o o -
piBHOB'sBkuX iM mpu 100 °C nHadTOoBMX Macen, CTaOUIBHICTh MPU MPAKTHUUHIM
BIJICYTHOCTI YTBOPEHHS BIJIKJIaJICHh Ta BTPAT Ha BUIIAPOBYBAHHS, XOPOIIl MaCTUJIbHI

BJIACTHUBOCTI.

3. TPAHCMICIHAHI MACJIA

Tpancwmicis (J1at. mepexi, mepeaayda) CIyKUTh Iepefadi 1 3MiHH KPYyTHOTO
MOMEHTY Bally ABUTYHA Ha KoJjieca aBTOMOOUIA. Bkitouae: kKopoOKy 3MiHM mepead,
KapJlaHHUH BaJjl, TOJIOBHY Tiepenavy i qudepeniiiai.

OCHOBHE TMpPHU3HAYECHHsS TPAHCMICIMHMX Macel — MacTHWIO BHCOKO-
HAaBAHTA)KEHUX 3y0YaCTHX MEXaHI3MIB, MIJIIMIHUKIB Ta IHIIUX BY3JIB CHJIOBOI
repeaadi aBToMOO1Is.

Bumoru 10 TpaHCMICIHHUX Macet:

— 3HUKYBATH 3HOC Map, 110 TPYThCS, BIIBOJAUTH TEILIO;

— 3MEHIIYBaTU BTPAaTU €Heprii Ha IMOJOJAHHS TepTs, B'A3KICTH Macjia He
noBuHHa nepesuuryBat 150 ITa-c (150000 cCr);

— 3HIDKYBATH IIyM Ta BiOparlii, 3aXumiaTi MeTall BiJl KOpo3ii;

— BUJAISATH NPOAYKTH 3HOCY 1 OYTH TOKCUYHUM.

VY TpaHcMicli TepeBa)XHO 3aCTOCOBYIOTH TINOiAHI Mepeadi 3 nepenaBalbHUM
gucioM, piBauM 10. ['inoinHa — 11e mepenava KoJieca, ika CTUKAETHCS TI0 MPSMIM JHIT
0e3 po3puBY 3B'A3KY. [CHYIOTH TakOXk Mepeaadl KOHIYH1, YEPB'IKOBI Ta MPSAMO3YOi.

OcHOBHE TIpU3HAYEHHS TPAHCMICIMHMX Macel — MAacTWIO BHCOKO-
HABAaHT)XCHUX 3yOUacTHMX MEXaHI3MiB, MIJUIUMHUKIB Ta IHIIMX BY3JIB CHUJIOBOI
nepeaadi aBroMoOuIsA. Y TpaHcMmicli aBTOMOOUIS BUKOPUCTOBYIOTH CIIPAJIbHO-
KOHIYHI, YepB'IKOBI Ta TIMOiaHI mepenadi. Macmo s TigpoJAHHAMIYHUX Iepeaad,

ABTOMaTUYHUX KOPOOOK TaKOX BIJHOCATH 1O TpPAaHCMICIHHUX oJiid. Xoya KpiM
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MacTHJIa BOHO BUKOHYE 1HIIY (DYHKLIIO — 3MIHY Ta Mepeaadyy KpPyTHOTO MOMEHTY
(rimpomydTtH, rigporpanchopmaTopu). ['inpomydra CiyXuTh 1Uisl MIaBHOI mepeaayi
MOMEHTY, 1110 KPYTHUTh, B1JI HACOCHOTO KoJjeca /1o TypoiHHoro. ['inpoTpanchopmarop
3a JIOMIOMOTOI0 peakTopa 30UIbIIIye MOMEHT, II0 KPYTWUTh, Bl BEAYy4Oro Baly
(HacocHOr0  Kojeca) [JI0 BEISHOro Bajlla NPUOJM3HO B  YOTUPU  DPa3d
(BUKOPUCTOBYETHCS B aBTOMATHIHUX KOPOOKax).

['onoBHa BHMMOTra A0 TakuxX O — BIJACYTHICTH CIPKH, IIO0 TPHU3BOAUTH O

KOpO3ii MIMMUITHUKIB KOB3aHHS, BUKOHAHUX 13 KOJIbLOPOBUX METAJIIB.

4. TIAPABJITYHI OJIII

['impaBniyHi Macia BUKOPUCTOBYIOTBCA SIK poOOYl PIAMHU B TIAPABIIYHUX
CUCTEMaxX JIOPOKHbO-OY/IBEIbBHUX MAaIllMH, €KCKaBaTopax, MIIAOMHUX KpaHax,
BepcTaTax Ta IHIK TeXHII.

PoGoua piivHa rijpaBiiyHUX CUCTEM MOBUHHA BOJIOITH:

— XOPOIIIMMH 3MalllyBaJIbHUMH BJIACTUBOCTSIMH;

— MIHIMQJIBHOIO 3aJICKHICTIO B'SI3KOCTI BiJ] TeMIepaTypu y HEOOXITHOMY
niara3oHi podounx remmeparyp (Minyc 50 mo miroc 80 °C);

— HU3BKOIO TIPYXKHICTIO HACMYEHHUX TapiB Ta BUCOKOIO TEMIIEPATYPOIO KUITIHHS,

— HEUTPAJIbHICTIO 10 MaTepiaiiB, 0COOJMBO O TYMOBHUX YIIJIbHEHB;

— BHUCOKMM MOJyJIeM O0'€MHOT TPYXHOCTi, MaJUM BMICTOM PO3UYHHEHOTO
MOBITPS B OJIii;

— MIHIMAJIbHOIO TOKCUYHICTIO Ta TPUBAIUM TEPMIHOM CITY>KOH.

[NppaBniyHUM TNPUBOJOM HA3MBAIOTh MPUCTPIH, MO0 CIYXKUTh [JIS PYyXy
NPUBOAY MAIIMH 1 MEXaHI3MIB IUIAXOM BHUKOPUCTaHHS poOOYOi pIOUHU, IO
3HAXOAUTHCS MiJI TUCKOM. Y BUNAAKY TIAPOMPHUBII CKIAAETHCSA 3 JDKEpena eHeprii
(Hacoca), BUKOHABYOTO MEXaHI3My (CHJIOBOTO IWIJIIHIAPY YH TiAPOMOTOPY), 1 HABITH

CUCTEMHU YTPABIIIHHS MOTOKOM P1JIMHHU, 3aM001KHUX MPUCTPOIB 1 TPyOOIIPOBO/IIB.
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5. INTACTUYHE MACTHWJIO

[InactuuHi (KOHCHUCTEHTHI) MAaCTHJIa — 1I€ BHCOKOB'S3KI Maszi, 10
3aCTOCOBYIOTHCS [IJISl 3MAIllyBaHHS BY3JIIB aBTOMOOLTIB (IJIIUITHUKIB CTYIHIIh
NepeHIX Ta 3aaHIX KOJiC, pecop, Pi3bOOBHX 3'€qHAHb, THYYKHX BajiB, IIapPOBHUX
OTIOp, TOJTYACTHX I IITUITHUKIB).

TexHoorist BUTOTOBIICHHS: K 3ar'yCHUK BUKOPHUCTOBYIOTH MapadiH (Ba3elniH) 1
MUJIa, SKI TOTYIOTb, BHUKOPHUCTOBYIOUM Jy>KHO3emenbHi Mertanu Ca, Li, Ba.
HamnoBHioBaueMm € oJisl.

B ocHOBY MMI1a BXOAWTH POCIMHHHUI a00 TBAPUHHUM >KHUP Ta JIyTH.

JKUPHIIYT = MUJIO.

KUPTiIKUM KaNbIlil = KaJblLl1€BE MUJIO.

MUJI0O+MiHepanbHa oJist = mactuune Mactuiio (I1C).

Haiinpocrima moaens «IIC» — Bara, 3ModeHa oiiero. Ilnactuyna mMacTtuiio
ckimagaeTbess 3 80-90% wmacnsamnctoi ocHoBum Ta 10-20% 3arycHmka (Mmia).
[TnacTuyHI MacTHIa YaCTO Ha3MBalOTh KOHCUCTEHTHUMHU [9].

OCHOBHI eKkcIuTyaTaliiiHi BUMOTH J10 TUTACTUYHUX MAaCTHIL:

— KOJIOiTHA CTAOUIBHICTH (HEPO3AIIUMICTD OJIii Ta 3aryCHUKA);

— BUIApOBYBaHHS (BTpaTa MacH MpHU HarpiBaHHi);

— BOJOCTIMKICTD (34aTHICTh IPOTUCTOSTH PO3MHUBY BOJIOI0);

— MACTWJIBHI BJIACTMBOCTI (3[IaTHICTh 3amo0iraTd 3HOCY Ta 3aJUPAHHIO
TEPTHOBUX IMOBEPXOHb);

— HPpUIHUIIaHHA 10 IIOBEPXOHb TCPTH.

6. OXOJIOKYIOUI PIINHHU

VY npamrorouomy aBuryHi 6mmsbko 20-30% TemnoTH HeOOXiTHO BIABOJIUTH Y
cUCTeMy 0X0JIoMkeHHs. OCHOBHI BUMOTH JI0 OXOJIO/IKYBaJIbHOI PIJTUHU:
— He 3aMep3artu npu Temneparypi minyc 60 °C;

— HE TTOBUHHA KUMITH 3a TemnepaTtypu mitoc 120 °C;
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— MaTH TEIUIOEMHICTH moHaiMenme 4—6 MJx/(kr-K).

Bona BUKOpPHCTOBYETbCS MAJisi OXOJOJDKEHHS IBUTYHA. BoHa nocTymHa, He
TOKCU4YHa, asie 3amep3ae npu 0 °C.

JIJis OXOJOMKEHHsI ABUTYHIB 3aCTOCOBYIOTH aHTH(PpU3U — 1€ He3aMep3arodi
pinuau. dpusep (Big aHrI. 3aMOpPOKYBaTH), aHTU(PPHU3U TOTYIOTh 3 JBOATOMHHX
cnupTiB (etrienriikonb) CH,OH-CH20OH a6o CoHa(OH)z, 1 tucTriaboBaHoi BOIU.

['mixons (Big J1at. cooakuii) — 6e30apBHA, OTpyiTtHA piUHA.

AHTU(PU3N TOTYIOTH IUIIXOM PO3BEJEHHS €THJICHTIIIKOIO BOAOK. SKIIO 10
eTWICHITIKOIb Joaath 38% 4YHCTOi BOAM, TO TEMIEpaTypa 3aMep3aHHs aHTUPpPU3Y
oyne Minyc 73 °C. VY mnpakTuill 3acTOCOBYIOTh: TOCON A (KOHIEHTPOBAHUM
ETWICHTJIKOJb); Tocon A-40 (TemmnepaTypa 3amep3anHs He Buie minyc 40 °C, komip
OnakuTHHN); Tocoa A-65M (Temmneparypa 3amep3aHHs He Buille MiHyc 65 °C, komip
yepBonuii) [9].

[Tpu 3amep3anHi aHTUGPU3 YTBOPIOE MMYyXKY Macy, 00csr 301ibinyeThest Ha 0,2—
0,3%, mo He mpU3BOAUTHL M0 PYWHYBaHHS OJIOKY HIJIIHIPIB Ta pajaiaTopa CHCTEMHU
oxoJio/pkeHHs. Heomniku: oTpyiHHUM, qy’Ke TOKCUYHUM, TETUNIOEMHICTh MEHIIA, HIXK Y

BOJW, MEHIIIA IHTCHCUBHICTH OXOJIO/KCHHS.
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	Чемеринський М. С. Хіммотологія. Частина 2 : конспект лекцій. Україн. держ. ун-т науки і технол. – Дніпро, 2022. – 27 с.
	В даний час нафта і газ є основною сировиною не тільки палив та мастил, а також сировиною хімічної та нафтохімічної промисловості. З нафти отримують всі види моторного палива: бензин, гас, реактивне паливо, дизельне паливо, котельне паливо, а також вс...
	1. МОТОРНІ ПАЛИВА
	1.1 Бензин
	При згорянні палива утворюються СО2 та Н2О. При згорянні сірки та сірчистих сполук виділяються сірчаний та сірчистий ангідриди (SO2 та SO3). Пари води, з'єднуючись, з ангідридами, утворюють сірчисту та сірчану кислоти H2SO3 та H2SO4. Дані кислоти викл...
	Активність сірчистих з'єднань перевіряють за допомогою мідної пластинки. У пробірку наливають бензин, опускають мідну пластинку і кип'ятять 18 хв за нормальної температури 100 ºС. Якщо на пластині відсутні темні плями, сірка в паливі знаходиться в доп...
	Контрольно-вимірювальне обладнання удосконалюється. В останніх випадках приладів застосовуються автоматика, електроніка, мікропроцесорна техніка. Тривалість контролю скоротилася, а якість та точність підвищилися.
	На рисунку 1.1 показаний аналізатор вмісту сірки АСЕ-1 у нафті та нафтопродуктах. Принцип дії приладу – енергодисперсійний аналіз рентгенівської флуоресценції сірки. Час виміру одного зразка нафтопродукту до 5 хв.
	Рисунок 1.1 – Аналізатор вмісту сірки у нафтопродуктах АСЕ-1
	1.1.1 Методика визначення октанового числа
	Октанове число бензинів перевіряють моторним та дослідницьким методами [2]. Установка є одноциліндровим двигуном зі змінним ступенем стиснення. УІТ – універсальна одноциліндрова установка для випробування палива, зображена на рисунку 1.2. Діаметр порш...
	Рисунок 1.2 – Загальний вид установки для визначення
	октанового числа бензинів
	Моторний спосіб імітує роботу двигуна вантажних автомобілів на форсованих режимах та тривалих навантаженнях (міжміський рух транспорту).
	Дослідницький спосіб імітує роботу двигуна легкового автомобіля при менших навантаженнях (внутрішньоміський рух).
	Як еталонне паливо беруть ізооктан С8Н18 (ОЧ=100) і гептан С7Н16 (ОЧ=0).
	Октанове число визначається порівняльним методом за допомогою еталонної суміші, що складається з октану та гептану. Наприклад, бензин, якому надали марку А-92, розшифровується так: А – автомобільний бензин, октанове число 92, визначено моторним методо...
	Октанове число є показник детонаційної стійкості палива, чисельно рівний відсотковому вмісту ізооктану в тій його суміші з гептаном, яка за інтенсивністю детонації еквівалентна випробуваному паливу.
	Розглянемо послідовність методики визначення ОЧ за моторним методом.
	1. Одноциліндровий двигун прогрітий і працює на бензині, ОЧ якого невідомо. Частота обертання валу двигуна 900 хв-1, кут випередження запалення, наприклад 200.
	2. Підвищуємо ступінь стиснення (зменшуючи об'єм камери згоряння), досягаємо стійкої детонації (наприклад, при ступеню стиснення 8).
	3. Відключаємо аналізований бензин і переводимо роботу двигуна на еталонну суміш із відомим октановим числом. Еталонні суміші можуть мати октанові числа від 62 до 98 одиниць і складаються з ізооктану та нормального гептану. Підбираємо еталонну суміш, ...
	При визначенні октанового числа можуть застосовуватись контрольні палива. Октанові числа змінюється від 76 до 104 при різному вмісті суміші толуолу, гептану, ізооктану. Наприклад, еталонна суміш з октановим числом 98 містить толуолу (С7Н8) 74%, ізоокт...
	При методі дослідження двигун працює з меншою частотою обертання валу двигуна (600 хв-1). На даному режимі збільшується час на протікання процесу згоряння та утворення перекисів (осередків самозаймання). За наявності вогнищ самозаймання потрібно менше...
	Октанове число за дослідним та моторним методами можна визначити за допомогою переносного портативного приладу октанометра (експрес-метод).
	На рисунку 1.3 показаний октанометр. За допомогою даного приладу за кілька хвилин визначають октанове число бензину за моторним та дослідним методами.
	Рисунок 1.3 – Октанометр
	1.1.2 Тиск насиченої пари
	Тиск насиченої пари – це тиск, при якому встановлюється термодинамічна рівновага між парою та рідиною, а концентрація пари палива в повітрі максимальна.
	Прилад для визначення тиску насиченої пари палива (рисунок 1.4) складається з 1 паливної і повітряної 2 металевих камер циліндричної форми, з'єднаних між собою різьбою. Повітряна камера, призначена для парової фази, з'єднана за допомогою гумової трубк...
	Перед початком досліду посудину роз'єднують, шланг повинен бути затиснутий затискачем. У паливну частину заливають бензин та охолоджують до 0 ºС. Щільно з'єднують паливну камеру з повітряною. Зібрану посудину повертають і сильно струшують кілька разів...
	1 – паливна камера; 2 – повітряна камера; 3 – водяна баня; 4 – термометр; 5 – пружинний затискач; 6 – манометр; 7 – шланги; 8 – термостат; 9 – схема заповнення паливної камери
	Рисунок 1.4 – Схема приладу визначення тиску насичених парів
	Вказані вище операції повторюють доти, доки значення тиску за манометром не стабілізується. При стабілізації тиску досягається термодинамічна рівновага, коли рідина (бензин) не випаровується, а газ (пар) не конденсується. Стабілізований тиск і є тиск ...
	На рисунку 1.5 показаний сучасний прилад визначення тиску насичених парів. Прилад складається з манометра з ручкою, яка служить для повороту та струшування, повітряної та паливних камер. У процесі визначення тиску насиченої пари прилад знаходиться у в...
	Рисунок 1.5 – Бомба для визначення тиску насиченої пари
	Випаровуваність бензину – це головна його якість, що характеризує швидкість переходу рідкої фази в газоподібну. Для оцінки випаровуваності виконують фракційний розгін і визначають температуру, при якій випаровуються 10, 50 та 90% палива за обсягом (t1...
	За величиною температури, при якій випаровується 10% палива (t10%), визначають пускові якості палива та двигуна. При пуску двигуна насамперед спалахують від іскри легкі фракції. За величиною температури википання (випаровування) 10% палива можна визна...
	Моторне масло повинне мати індекс в'язкості (не менше 100), при якому забезпечується легке провертання колінчастого валу від стартера. Якщо температура повітря не нижче мінус 25 ºС, то можливе застосування всесезонної моторної олії SAE–5W/30, API – SL.
	За значенням температури, за якої випаровується 50% (t50%) палива, визначають якість протікання робочого процесу двигуна, а також час його прогріву, динаміку розгону автомобіля.
	За величиною температури t90% оцінюють кількість важких вуглеводнів. У разі їх неповного згоряння вони сприяють утворенню нагару та розрідження моторного масла.
	1.2 Дизельне паливо
	У процесі розгонки нафти бензинові фракції википають при температурі до 200 ºС, лігроїнові – до 230 ºС, гасові – до 290 ºС, газойлеві – до 340 ºС, солярові – до 370 ºС. З гасових, газойлевих та солярових фракцій (шляхом їх змішування) отримують дизель...
	У маркуванні дизельних палив [4] вказують його вид, допустимий вміст сірки у відсотках, температуру спалаху для літнього та замерзання для зимового.
	Якщо немає зимового палива, то літнє можна розбавити гасом, знижуючи температуру замерзання. Добавка 10% гасу знижує температуру замерзання на мінус 5 ºС.
	У дизельних палив пускові якості оцінюються за t50 % перегонки (250– 280 ºС); наявність важких фракцій (смол) характеризується t98%палива, що випарувалося (330–360  С).
	1.2.1 Методика визначення цетанового числа дизельного палива
	Паливо дизельне повинне мати температуру самозаймання 250–300 ºС, забезпечуючи стійку роботу двигуна.
	Здатність дизельного палива самозайматися оцінюється цетановим числом (ЦЧ). Цетан або гексадекан (С16Н34) – це вуглеводень з хорошою самозаймистістю, ЦЧ=100, а –метилнафталін (С11Н10) – з низькою самозаймистістю, ЦЧ=0.
	Цетанове число визначається на спеціальній одноциліндровій установці (рис. 1.6). Частота обертання валу двигуна n=900 хв-1, кут випередження упорскування палива φ=130.
	Паливо подається в камеру згоряння за допомогою високого тиску та форсунки. Під дією високого тиску форсункою паливо подається в розпиленому вигляді в передкамеру, в якій за допомогою рухомого поршня може змінюватися об'єм камери згоряння і відповідно...
	Рисунок 1.6 – Установка визначення цетанового числа дизельного палива
	Процес сумішоутворення включає розпилювання палива, його змішування з повітрям, нагрівання, випаровування, окислення і самозаймання. Час від моменту подачі палива до його займання – це період затримки займання, який залежить від цетанового числа, темп...
	Випробування проводять на одноциліндровий двигун методом збігу спалахів. Перший спалах відбувається в момент підйому голки форсунки (початок подачі палива до камери згоряння). Другий спалах здійснюється в момент різкого підвищення тиску в циліндрі (по...
	Ступінь стиснення (7–23) змінюється за допомогою рухомого поршня, розташованого в передкамері. Установка має один бачок для зберігання досліджуваного палива та двох для еталонних палив.
	1. Початок упорскування палива встановлюють за 130 до верхньої мертвої точки поршня (ВМТ).
	2. Запускають двигун, прогрівають його і, підбираючи (змінюючи) ступінь стиснення (наприклад, 16), домагаються того, щоб початок згоряння відбувався у ВМТ.
	3. Досліджуване паливо відключають, двигун починає працювати на еталонній суміші з відомим цетановим числом. Підібрана еталонна суміш повинна спалахнути у ВМТ. Якщо еталонна суміш, що містить цетану 40%, а – метилнафталіну 60%, спалахнула у ВМТ, то це...
	Еталонні суміші повинні відрізнятися між собою за цетановим числом не більше ніж на 4 одиниці. Для остаточного визначення цетанового числа палива підбирають дві еталонні суміші. Одна повинна спалахнути в ВМТ при більшій мірі стиснення, а інша при менш...
	Цетанове число є показником займистості дизельних палив, який чисельно дорівнює відсотковому вмісту цетану в такій еталонній суміші з а-метилнафталіном, яка за займистістю (періоду затримки займання) еквівалентна випробуваному паливу.
	Початок подачі палива та момент займання оцінюються за допомогою неонових ламп, розташованих на маховику. Лампи спалахують при подачі напруги в момент замикання контактів. Один контакт замикається під час підйому голки (початок подачі палива), інший –...
	Цетанове число можна визначити за допомогою портативного приладу октанометра (цетанометра).
	При цетановому числі менше ніж 40 погіршуються пускові якості дизеля, зростає жорсткість процесу згоряння, збільшується витрата палива. Це з тим, що з малих значеннях цетанового числа погіршується самозаймистість палива. Спалах розпиленого палива відб...
	При цетановому числі понад 60 покращуються пускові властивості дизеля, знижується жорсткість процесу згоряння, але витрата палива збільшується. Збільшення витрати палива пояснюється лише тим, що з великих цетанових числах швидкість займання палива під...
	Оптимальне значення цетанового числа 45–55 залежить, головним чином, від способу сумішоутворення.
	1.2.2 Характеристики дизельних палив
	Температура помутніння – це мінімальна температура, за якої паливо втрачає прозорість та однорідність.
	Температура застигання характеризує втрату рухливості палива. Якщо в пробірку стандартних розмірів помістити паливо і охолодити, воно залишається нерухомим протягом 1 хв, при нахилі пробірки на 45º і є температура застигання. При помутнінні палива заб...
	Температура спалаху – це мінімуми температур, за яких пара палива, змішана з повітрям, спалахує від джерела полум'я (наприклад, сірники).
	Кислотним числом палива називають кількість мілілітрів їдкого калію КОН, необхідного для нейтралізації кислот, що містяться у 100 см3 палива.
	Чистоту палива оцінюють коефіцієнтом фільтрації. Він характеризує присутність у паливі всіх видів забруднень і є відношенням часу фільтрування через фільтр з паперу при атмосферному тиску десятої порції палива, що перетікає, до першої. На коефіцієнт ф...
	Прилад для визначення коефіцієнта фільтрації складається зі скляної градуйованої трубки, зверху якої розташована скляна вирва з краном, а внизу – розбірний корпус фільтра з краном. Перед початком досліду у корпус встановлюється паперовий фільтр. Від с...
	Для покращення якості дизельних палив застосовують присадки різного функціонального призначення: депресорні, антиокислювальні, що підвищують цетанове число, миючі та знижують димність відпрацьованих газів.
	Щільність рідких нафтопродуктів (бензину, дизельного палива, олії) визначають ареометрами. За щільністю оцінюють вид нафтопродукту та його масу. Методика визначення густини наступна.
	У скляний циліндр (рисунок 1.7), встановлений на міцний горизонтальний стіл, обережно наливають випробуваний нафтопродукт, температура якого повинна відрізнятися від температури навколишнього середовища більш ніж ± 1  С. У нафтопродукт повільно та обе...
	Температуру нафтопродукту визначають за термометром нафтоденсиметра або вимірюють додатковим термометром.
	Гранична температура фільтрації (на холодному фільтрі) – це температура, за якої даний обсяг палива не протікає через дротяну сітку (фільтруючу установку) протягом певного часу (більше 60 с). Паливо повністю не стікає назад через фільтр у вимірювальни...
	Рисунок 1.7 – Ареометр
	При цій температурі в дизельному паливі виділяються розчинені парафіни (температура помутніння) і воно втрачає прозорість та рухливість.
	2. МОТОРНІ ОЛІЇ
	Від якості масла залежить довговічність двигуна, його знос, час запуску. Ефективність використання моторного масла визначається можливістю оптимізації його властивостей відповідно до умов протікання робочих процесів та особливостей конструкції двигуна.
	Основна функція, яку виконують моторні масла – це зниження тертя і зносу деталей двигуна, що труться, за рахунок створення на їх поверхнях міцної масляної плівки. Одночасно моторні олії повинні забезпечувати [6, 7]:
	– ущільнення зазорів у поєднаннях поршневої групи;
	– ефективне відведення тепла і продуктів зносу від поверхонь, що труться; захист робочих поверхонь деталей від корозії;
	– запобігання утворенню нагару, лаку на деталях двигуна;
	– високу стабільність при окисленні та обводненні;
	– мінімальну витрату масла при роботі двигуна;
	– великий термін служби.
	2.1 Умовне позначення моторних масел
	Основною характеристикою моторної олії є в'язкість. В'язкість масла вказується при 100 ºС, так як такої температури і вище вона досягає у процесі роботи двигуна. Наприклад, М-10 – моторне масло класом в'язкості 10 (в'язкість в сСт при 100 ºС може лежа...
	Потім вказується область застосування та умови експлуатації:
	А – для нефорсованих бензинових та дизельних двигунів;
	Б – для малофорсованих двигунів;
	В – для середньофорсованих двигунів;
	Г – для високофорсованих двигунів;
	Д – для високофорсованих дизелів із наддувом, що працюють у важких умовах.
	Економія палива залежить і від в'язкості олії. Якісна моторна олія, наприклад SAE 5W-20, знижує витрату палива до 10%. Якщо прийняти за 100% енергію (теплоту), що виділяється при згорянні палива, то близько 30% втрачається з газами, що відпрацювали, 3...
	У синтетичних масел та мінеральних зі спеціальними присадками в'язкість незначно змінюється від температури, що важливо при зимовій експлуатації автомобілів.
	У маркуванні масел часто зустрічаються іноземні позначення. За системою SAE – американське товариство автомобільних інженерів (sousaity of automobile enqineers) застосовують 6 зимових (0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W) та 5 літніх (20, 30, 40, 50, 60) масел...
	Моторна олія марки 0W (W-winter, зима) рекомендується для зимових умов експлуатації з температурою навколишнього середовища не нижче – 30  С, а 5W – 25  С, 10W – 20  С.
	Область застосування моторних масел за американською системою вказує API (Американський інститут нафти):
	S – для легкових бензинових двигунів (servise, сервіс);
	С – для дизельних двигунів (commercial, комерція);
	CF – для дизелів із розділеними камерами згоряння;
	CF-4 – для чотиритактних дизелів;
	CF-2 – для двотактних дизелів транспортних засобів;
	CG-4 – для чотиритактних дизелів, що працюють на паливі із вмістом сірки до 0,05%;
	CD – високофорсовані двигуни з наддувом;
	СС – високофорсовані двигуни без наддуву або зменшеним наддувом;
	SL – для двигунів випуску до 2001;
	SE – високофорсовані бензинові двигуни;
	ЄС – енергозберігаюча олія (enerqyconserving).
	Приклад позначення: SAE-5W/30, API – SE, EC. Всесезонне моторне масло із середньою кінематичною в'язкістю 12 сСт (клас в'язкості 30) при 100 ºС. При негативних температурах веде себе як зимове масло типу 5W, забезпечує легкий запуск двигуна до темпера...
	2.2 Присадки до олій
	Для підвищення техніко-експлуатаційних та економічних показників масел у них вводять присадки, кількість яких змінюється від часток до 25–35%. Присадки – це речовини, які посилюють позитивні природні властивості базових олій. Базове масло – це мастиль...
	Для посилення мастильних властивостей моторних масел у них вводять антифрикційні, протизносні та протизадирні присадки. Як антифрикційні присадки використовують олеїнову і стеаринову кислоти, ефіри різних кислот. Ці присадки додають до олій у кількост...
	Протизносні і протизадирні присадки мають здатність утворювати на поверхнях, що труться, адсорбовані і хемосорбовані плівки (нафтенат свинцю). Механізм дії таких присадок полягає в утворенні міцних, головним чином хемосорбованих, граничних плівок, що ...
	Олії, в які вводять в'язкі присадки, називають загущеними. Загущені олії правильно називати зимовими.
	Механізм впливу в'язких присадок можна пояснити зміною форми молекул присадки (поліізобутилен С4Н8). При підвищеній температури молекула, що володіє великими лінійними розмірами, має вигляд довгого розгалуженого ланцюга і приєднує силами адгезії до вс...
	При згорянні зольних присадок утворюється зола, що негативно впливає на роботу двигуна. Зольність товарних олій у межах 0,5–2,6%. Вміст золи до 0,002% оцінюється як її відсутність. При зниженні зольності олії зменшується можливість калільного запалюва...
	Беззольні присадки складаються з органічних сполук і при згорянні не дають зольних відкладень. Існують беззольні присадки двох основних видів: на основі похідних бурштинової кислоти – сукцинімідні присадки та на основі метакрилових ефірів та азотистих...
	Для зменшення спінювання масел у них вводять протипінні присадки. Практично у всі моторні олії вводять протипінні присадки на основі кремнійорганічних сполук (CH3)SiO. Механізм піногасящої дії цих присадок полягає в тому, що кремнійорганічні сполуки п...
	Здатність олії не втрачати рухливість до певних температур оцінюється його депресорними властивостями. Для зниження температури, при якій олії втрачають рухливість, до них додають речовини, які називаються депресаторами (діалкіл нафталіну). Присадки, ...
	Вплив депресорних присадок полягає в тому, що вони перешкоджають об'єднанню кристалів в об'ємні структури, перериваючи процес застигання на стадії утворення кристалів. Депресорні присадки знижують температуру структурного застигання олії, але не вплив...
	Депресорні присадки найефективніші в малов'язких маслах, оскільки механізм втрати плинності у яких пояснюється утворенням об'ємної структури з кристалів парафінів. Втрата плинності у високов'язких оліях пояснюється й не так утворенням об'ємних структу...
	Для виготовлення депресорних присадок використовують продукти полімеризації деяких вуглеводнів і кисневмісних сполук (поліметакрилати, поліакриламіди). Такі присадки мають миючі та антикорозійні властивості. Додавання 0,5% депресорної присадки знижує ...
	2.3 Визначення індексу в'язкості
	Індекс (покажчик) в'язкості (ІВ) – це умовний показник, що характеризує ступінь зміни в'язкості олії в залежності від температури та оцінює крутість в'язкісно-температурної кривої. Чим вище ІВ, тим більше пологою кривою характеризується масло і краще ...
	Кращі моторні мастила при зимовій експлуатації двигуна повинні мати пологу характеристику залежності в'язкості від температури, тобто в'язкість повинна змінюватися від температури. При кінематичній в'язкості олії понад 3000 сСт (мм2/с) запуск двигуна ...
	Молекула поліізобутилен подібна до ниток або волокон, змінює форму залежно від температури. При високій температурі молекули витягуються в довгі ниткоподібні ланцюжки, підвищуючи в'язкість. При зниженні температури молекули поліізобутилену перебувають...
	Найбільш високий індекс в'язкості мають синтетичні олії, які являють собою індивідуальні хімічні речовини або суміш обмеженої кількості речовин, близьких за хімічним складом та фізичними властивостями.
	Використання синтетичних масел відкриває широкі можливості для підвищення питомих параметрів, економічності та ефективності ДВЗ. Це особливо важливо, якщо врахувати, що моторні масла на нафтовій основі знаходяться на межі своїх можливостей по ряду най...
	3. ТРАНСМІСІЙНІ МАСЛА
	Трансмісія (лат. перехід, передача) служить передачі і зміни крутного моменту валу двигуна на колеса автомобіля. Включає: коробку зміни передач, карданний вал, головну передачу і диференціал.
	Основне призначення трансмісійних масел – мастило високо-навантажених зубчастих механізмів, підшипників та інших вузлів силової передачі автомобіля.
	Вимоги до трансмісійних масел:
	– знижувати знос пар, що труться, відводити тепло;
	– зменшувати втрати енергії на подолання тертя, в'язкість масла не повинна перевищувати 150 Па-с (150000 сСт);
	– знижувати шум та вібрації, захищати метал від корозії;
	– видаляти продукти зносу і бути токсичним.
	У трансмісії переважно застосовують гіпоїдні передачі з передавальним числом, рівним 10. Гіпоїдна – це передача колеса, яка стикається по прямій лінії без розриву зв'язку. Існують також передачі конічні, черв'якові та прямозубі.
	Основне призначення трансмісійних масел – мастило високо-навантажених зубчастих механізмів, підшипників та інших вузлів силової передачі автомобіля. У трансмісії автомобіля використовують спірально-конічні, черв'якові та гіпоїдні передачі. Масло для г...
	Головна вимога до таких олій – відсутність сірки, що призводить до корозії підшипників ковзання, виконаних із кольорових металів.
	4. ГІДРАВЛІЧНІ ОЛІЇ
	Гідравлічні масла використовуються як робочі рідини в гідравлічних системах дорожньо-будівельних машин, екскаваторах, підйомних кранах, верстатах та іншій техніці.
	Робоча рідина гідравлічних систем повинна володіти:
	– хорошими змащувальними властивостями;
	– мінімальною залежністю в'язкості від температури у необхідному діапазоні робочих температур (мінус 50 до плюс 80 ºС);
	– низькою пружністю насичених парів та високою температурою кипіння;
	– нейтральністю до матеріалів, особливо до гумових ущільнень;
	– високим модулем об'ємної пружності, малим вмістом розчиненого повітря в олії;
	– мінімальною токсичністю та тривалим терміном служби.
	Гідравлічним приводом називають пристрій, що служить для руху приводу машин і механізмів шляхом використання робочої рідини, що знаходиться під тиском. У випадку гідропривід складається з джерела енергії (насоса), виконавчого механізму (силового цилін...
	5. ПЛАСТИЧНЕ МАСТИЛО
	Пластичні (консистентні) мастила – це високов'язкі мазі, що застосовуються для змащування вузлів автомобілів (підшипників ступиць передніх та задніх коліс, ресор, різьбових з'єднань, гнучких валів, шарових опор, голчастих підшипників).
	Технологія виготовлення: як загусник використовують парафін (вазелін) і мила, які готують, використовуючи лужноземельні метали Са, Li, Ва. Наповнювачем є олія.
	В основу мила входить рослинний або тваринний жир та луги.
	жир+луг = мило.
	жир+їдкий кальцій = кальцієве мило.
	мило+мінеральна олія = пластичне мастило (ПС).
	Найпростіша модель «ПС» – вата, змочена олією. Пластична мастило складається з 80–90% маслянистої основи та 10–20% загусника (мила). Пластичні мастила часто називають консистентними [9].
	Основні експлуатаційні вимоги до пластичних мастил:
	– колоїдна стабільність (нерозділимість олії та загусника);
	– випаровування (втрата маси при нагріванні);
	– водостійкість (здатність протистояти розмиву водою);
	– мастильні властивості (здатність запобігати зносу та задиранню тертьових поверхонь);
	– прилипання до поверхонь тертя.
	6. ОХОЛОДЖУЮЧІ РІДИНИ
	У працюючому двигуні близько 20–30% теплоти необхідно відводити у систему охолодження. Основні вимоги до охолоджувальної рідини:
	– не замерзати при температурі мінус 60  C;
	– не повинна кипіти за температури плюс 120  C;
	– мати теплоємність щонайменше 4–6 МДж/(кг-К).
	Вода використовується для охолодження двигуна. Вона доступна, не токсична, але замерзає при 0  С.
	Для охолодження двигунів застосовують антифризи – це незамерзаючі рідини. Фризер (від англ. заморожувати), антифризи готують з двоатомних спиртів (етиленгліколь) СН2ОН-СН2ОН або С2Н4(ОН)2, і дистильованої води.
	Гліколь (від лат. солодкий) – безбарвна, отруйна рідина.
	Антифризи готують шляхом розведення етиленгліколю водою. Якщо до етиленгліколь додати 38% чистої води, то температура замерзання антифризу буде мінус 73  C. У практиці застосовують: тосол А (концентрований етиленгліколь); тосол А-40 (температура замер...
	При замерзанні антифриз утворює пухку масу, обсяг збільшується на 0,2–0,3%, що не призводить до руйнування блоку циліндрів та радіатора системи охолодження. Недоліки: отруйний, дуже токсичний, теплоємність менша, ніж у води, менша інтенсивність охолод...
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