Специальная подготовка.
Тема 11. Основные положения по организации ремонта и технического обслуживания машин части.

Занятие 1. Система ремонта и технического обслуживания машин; Виды и методы ремонта и их сущность. Виды и периодичность технического обслуживания.

1. Система технического обслуживания и ремонта машин. 
Система технического обслуживания и ремонта машин. В Вооруженных Силах РФ установлена планово-предупредительная система технического обслуживания и ремонта автомобильной техники, (Рис.1.1) которая предусматривает обязательное выполнение с заданной периодичностью установленного комплекса работ в период использования, в процессе хранения и транспортирования.
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Рис.1.1 Система технического обслуживания и ремонта автомобильной техники

Подсистема технического обслуживания — это совокупность взаимосвязанных средств, документации и исполнителей, необходимых для поддержания качества изделий, входящих в эту систему.(Рис1.2).
Принципиальным положением этой подсистемы является то, что операции технического обслуживания подразделяются на обязательные, (т.е. выполняемые принудительно в полном объеме строго по плану) и выполняемые по потребности, когда в их выполнении возникает необходимость. К операциям, которые при проведении технического обслуживания выполняются в обязательном порядке относятся: смазочные, контрольно-проверочные, замена деталей, срок службы которых меньше межремонтного ресурса машины.

В то же время выполнение уборочно-моечных, заправочных, крепежных и регулировочных работ, а также устранение неисправностей, выявленных в процессе технического обслуживания или в результате контрольных осмотров производится при необходимости (по потребности). 
Техническим обслуживанием машин называются работы по заправке их горючим, смазочными и другими эксплуатационными материалами, уборке, чистке и мойке, смазке, проверке укомплектованности, креплений и исправности, регулировке и устранению обнаруженных неисправностей.
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Рис.1.2. Подсистема технического обслуживания
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Рис. 1.3 Подсистема ремонта ВВТ
К объектам ремонта относятся:

· автомобили, гусеничные машины, прицепы;

· узлы, агрегаты, механизмы;

· детали.
	Силы и средства ремонта:

	Силы:
	Средства:

	· ремонтные предприятия;

· ремонтные части;

· ремонтные подразделения;

· отделения технического обслуживания.
	· производственные здания, помещения;

· средства технологического оснащения 

· ремонтных работ;

· запанные части и материалы.


Ремонтные документы:

· руководство по ремонту;

· технические условия на ремонт;

· ремонтные чертежи;

· нормы расхода запасных частей;

· нормы расхода материалов на ремонт;

· техническая документация на средства оснащения ремонта;

· ведомость ЗИП на ремонт;

· ведомость документов на ремонт.
2. Виды и методы ремонта и их сущность.
В зависимости от реального технического состояния, характера и объема выполняемых работ и степени восстановления ресурса установлены следующие виды ремонта:
· для машин – текущий, средний и капитальный;
· для агрегатов – текущий и капитальный.
Текущим ремонтом машины называется ремонт, выполняемый для обеспечения или восстановления ее работоспособности путем замены (ремонта) отдельных агрегатов, узлов и деталей, выполнения необходимых регулировочных, крепежных, слесарно-механических, сварочных и других ремонтных работ. При этом допускается замена одного основного агрегата, кроме базовых (рамы, кузова, корпуса), а также двигателя и гидромеханической трансмиссии специальных шасси и тяжелых тягачей. .
Текущий ремонт агрегата заключается в его частичной разборке, замене или ремонте отдельных поврежденных (изношенных) деталей, кроме базовых, и проведении необходимых регулировочных, крепежных и других работ.
Средним ремонтом машины называется ремонт, выполняемый для восстановления исправности и частичного (не менее 40 %) восстановления ресурса с заменой или восстановлением составных частей ограниченной номенклатуры и контролем технического состояния, выполняемым в объеме, установленном в нормативно-технической документации.[4].
При среднем ремонте машины заменяются или подвергаются капитальному ремонту, не менее двух, но не более половины основных агрегатов, за исключением базовых, проверяется техническое состояние и при необходимости выполняется текущий ремонт остальных агрегатов, механизмов и устройств, проводятся регулировочные работы и техническое обслуживание машины.

Средний ремонт выполняется по решению комплексной технической комиссии воинской части (соединения), как правило, после наработки не менее 60 % от нормы, установленной до капитального ремонта. Степень восстановления ресурса при среднем ремонте должна обеспечивать наработку до очередного планового ремонта или списания.
Капитальным ремонтом называется ремонт, выполняемый для восстановления исправности и полного или близкого к полному восстановления ресурса машины (агрегата) с заменой или восстановлением любых составных частей, включая базовые. Степень восстановления ресурса машины (агрегата) должна обеспечиваться не ниже 80 %.
Содержание ремонтных работ, перечень операций, в том числе объем разборочных работ, при капитальном ремонте зависит от реального технического состояния ремонтного фонда, выявляемого по результатам предремонтного диагностирования и в процессе инструментальной дефектации агрегатов, узлов и деталей.[11].
Для машин, отработавших ресурс до капитального ремонта, в зависимости от их реального технического состояния, по решению комплексной технической комиссии вместо капитального ремонта может проводиться второй (а для машин общего назначения и третий) средний ремонты с проведением дополнительных операций, обеспечивающих восстановление ресурса и последующую наработку до списания.
Таким образом, за жизненный цикл машина может быть подвергнута одному капитальному и двум средним ремонтам или трем средним ремонтам.
По характеру постановки на ремонт различают плановый и неплановый ремонты.
Плановым является ремонт, постановка на который осуществляется в соответствии с требованиями нормативно-технической документации, т.е. заранее планируется. Плановыми являются средний и капитальный ремонты машин, которые планируются в соответствии с годовыми нормами расхода моторесурсов и нормами межремонтных пробегов.

Неплановым является ремонт, постановка на который осуществляется без предварительного назначения. Такой ремонт проводится с целью устранения последствий отказов.
Автомобильные базовые шасси специальных машин, предназначенных для введения или обеспечения боевых действий, в зависимости от технического состояния смонтированных на них вооружения и военной техники, могут ремонтироваться при комплексном или специализированном ремонте.
Под комплексным ремонтом специальных машин следует понимать ремонт, осуществляемый согласованными совместными усилиями ремонтных органов (специалистов) нескольких служб, совмещенными по месту и времени его проведения.
Специализированный ремонт специальных машин – ремонт, выполняемый по отдельной составной части (вооружение, оборудование, шасси) ремонтными органами (специалистами) соответствующих родов войск (служб).
При специализированном ремонте автомобильные базовые шасси специальных машин с легко отделяемыми от шасси вооружением и военной техникой ремонтируются, как правило, ремонтными органами автомобильной техники. При этом, для сокращения сроков ремонта специальных машин, может производиться замена базовых шасси заблаговременно отремонтированными.

Специализированный ремонт базовых шасси специальных машин с неотделяемым (или трудно отделяемым) вооружением производится, как правило, ремонтными органами соответствующих родов войск (служб) на готовых агрегатах, поставляемых авторемонтными органами.
В зависимости от места выполнения работ и привлекаемых сил и средств ремонт подразделяется на заводской и войсковой.
Заводской ремонт выполняется на стационарных ремонтных предприятиях Министерства обороны России или на заводах промышленности.
Войсковой ремонт осуществляется непосредственно в местах размещения (базирования) войск, в районах скопления (сборных пунктах) поврежденных машин, силами и -средствами штатных ремонтно-восстановительных органов, а также выездными бригадами ремонтных предприятий и (или) заводов промышленности. Текущий и средний ремонты машин относят к войсковым, а капитальный (второй и третий средний) ремонт – заводскому ремонту.

Технология ремонта машин – это сложный, ответственный и многогранный процесс, качественное и эффективное выполнение которого предусматривают принятые в ВС РФ методы ремонта машин.

По признаку сохранения принадлежности составных частей к ремонтируемому изделию, ремонт машин и агрегатов может производиться необезличенным или обезличенным методами.
При необезличенном методе ремонта неисправные (поврежденные) детали, узлы и агрегаты ремонтируются и устанавливаются на ту же машину (агрегат), к которым они принадлежали до ремонта. При этом методе сохраняется взаимная приработанность незаменяемых деталей и узлов, благодаря чему качество ремонта оказывается, как правило, более высоким. Существенным недостатком необезличенного метода ремонта является усложнение организации ремонтных работ и неизбежное увеличение длительности нахождения машины (агрегата) в ремонте. Необезличенный метод ремонта применяется только для машин, имеющихся в весьма малых количествах или имеющих исключительно важное значение.
При обезличенном методе ремонта принадлежность составных частей к определенному экземпляру машины (агрегата) не сохраняется. Разновидностью обезличенного метода является агрегатный метод ремонта, при котором снятые с машины неисправные агрегаты и узлы заменяются заранее отремонтированными или новыми, взятыми из оборотного фонда, а неисправные агрегаты и узлы подвергаются ремонту и идут на комплектование оборотного фонда. При обезличенном (агрегатном) методе ремонта упрощается организация ремонтных работ и значительно сокращается длительность пребывания машин в ремонте.
По организации выполнения. Агрегатный метод ремонта является основным методом ремонта машин в Вооруженных Силах РФ, позволяющим в короткие сроки восстанавливать значительное их количеством.

При агрегатном методе ремонта неисправные агрегаты заменяются новыми или заранее отремонтированными и требует оборотного фонда агрегатов.

Агрегатный метод ремонта требует наличия достаточного объема оборотного фонда, нормы содержания которого по отдельным агрегатам устанавливаются Главным автобронетанковым управлением МО РФ.

По организации выполнения различают следующие методы: 

· поточный; 

· специализированных постов;

· универсальных постов.

При поточном методе посты располагаются в последовательности выполнения операций технологического процесса.

На специализированных постах ремонт осуществляют бригады, специализированные по маркам машин и типам сборочных единиц.

На универсальных постах все работы по ремонту выполняются на одном рабочем посту одной бригадой.
По месту проведения ремонта различают следующие методы:

· ремонт эксплуатирующей организацией;

· ремонт предприятием изготовителем;

· ремонт специализированной организацией.

3. Виды и периодичность технического обслуживания.

Техническое обслуживание является основой эксплуатации и должно обеспечивать: постоянную готовность машин, безопасность движения, установленные межремонтные пробеги, устранение причин, вызывающий преждевременный износ, неисправности и поломки механизмов и агрегатов, минимальный расход эксплуатационных материалов.

Современное и качественное техническое обслуживание является важнейшим элементом эксплуатации автомобильной техники и должно обеспечивать:

· постоянную готовность машин к использованию;

· безопасность движения;

· устранение причин, вызывающих преждевременный износ, стирание, разрушение, неисправности и поломки составных частей и механизмов;

· надежную работу машин в течение установленных межремонтных ресурсов и сроков их службы до ремонта и списания;

· минимальный расход горючего, смазочных и других эксплуатационных материалов.

Таблица 1.1

Характеристика подсистемы ремонта ВВТ

	Вид ремонта
	Назначение ремонта
	Сроки выхода в ремонт
	Кто проводит ремонт

	
	
	плановые
	фактические
	

	Текущий ремонт
	Восстановление работоспособности ВВТ заменой агрегатов, узлов, деталей
	не планируются
	по результатам КО, КТО, ТД
	экипаж, ремонтное подразделение в/части

	Средний ремонт № 1
	Восстановление ресурса ВВТ на 40-60%
	межремонтные сроки установлены приказом МО
	по результатам ТД
	ремонтное подразделение в/части, орвб, ремонтное предприятие округа

	Средний ремонт 
№№ 2, 3
	
	
	
	

	Капитальный ремонт
	Восстановление ресурса ВВТ на 90-95%
	межремонтные сроки установлены приказом МО
	по результатам ТД
	ремонтное предприятие


Эффективность работы машины зависит не только от качества, заложенных в них на этапе конструирования и изготовления, но и в значительной мере от способа и качества их технического обслуживания в процессе эксплуатации. Если оборудование машин свести к периодическому устранению внезапных отказов и полностью исключить все мероприятия предупредительного характера, то параметры надежности ряда механизмов могут оказаться весьма низкими, и вся машина будет работать неэффективно.

В зависимости от периодичности и объема выполнения работ установлены следующие виды ТО автомобильной техники:

при обкатке – техническое обслуживание после обкатки (ТО-О);

при использовании – ежедневное техническое обслуживание (ЕТО), техническое обслуживание №1 (ТО-1), техническое обслуживание №2 (ТО-2), сезонное обслуживание (СО), техническое обслуживание в особых условиях (ТО-ОУ);

при кратковременном хранении - техническое обслуживание №1 (ТО-1), техническое обслуживание №2 (ТО-2), сезонное обслуживание (СО), регламентированное техническое обслуживание (РТО);

при длительном хранении - техническое обслуживание №1 при хранении (ТО-1х), техническое обслуживание №2 при хранении (ТО-2х), техническое обслуживание №2 при хранении с переконсервацией и контрольным пробегом (ТО-2хПКП), регламентированное техническое обслуживание (РТО);

при транспортировании - техническое обслуживание при транспортировании (ТО-Т).

Объем работ по техническому обслуживанию машин при использовании, хранении и транспортировании определяется Наставлением по АТО , инструкциями по эксплуатации машин, Руководством по хранению автомобильной техники. Фактический объем работ по техническому обслуживанию уточняется при проведении контроля технического состояния машины.

Техническое обслуживание после обкатки (ТО-О) предназначено для приведения в готовность к эксплуатации новой или прошедшей средний или капитальный ремонт машины. Оно совмещается с контрольно-техническим осмотром или техническим диагностированием и выполняется в сроки и в объеме, установленными нормативно-технической (эксплуатационной) документацией на машину.

Ежедневное техническое обслуживание (ЕТО) проводится водителем после окончания работы независимо от пробега машины или отработанных моточасов в тот же день.

ЕТО предназначено для заправки машины эксплуатационными материалами, уборки, чистки и мойки, проверки технического состояния, устранения неисправностей, обнаруженных во время работы или в ходе обслуживания, и для подготовки к выполнению следующего задания.

ЕТО является одним из основных видов обслуживания, от качества которого зависит быстрота вывода машин из парка, безотказность ее в работе, затраты времени и труда на выполнение следующего технического обслуживания.

Средняя продолжительность ЕТО (без учета уборочно-моечных работ): автомобилей – 1 ч, гусеничных машин – 1,5 ч, четырехосных машин – 2ч.

Трудоемкость ЕТО машин с учетом выполнения регулировоч​ных работ составляет (ч.):

· УАЗ-469 - 0,9 ч.

· ЗИЛ-131 - 1,3 ч.

· КамАЗ-4310 - 1,0 ч.

· КрАЗ-260 - 0,82 ч.

· МАЗ-543 - 2,3 ч.

· МТ-ЛБ - 1,5 ч.

· МТ-Т — 3,6 ч. (без учета времени на чистку и мойку).

При ЕТО выполняются работы, предусмотренные к выпол​нению при контрольном осмотре перед выходом из парка и дополнительно:

· спускается конденсат из воздушных баллонов пневмосистемы;

· очищается аккумуляторная батарея, проверяется уровень элек​тролита и крепление батареи;

· при эксплуатации машин в условиях сильной запыленности меняется масло в воздухоочистителе и промываются фильтрующие элементы;

· при работе в особо грязных условиях и после преодоления брода смазываются шарнирные соединения рулевых тяг, пальцы передних рессор (ЗИЛ-131, Урал-4320, КамАЗ-5320) и выполня​ются другие работы.

Техническое обслуживание № 1 (ТО-1) выполняется в пункте технического обслуживания и ремонта (ПТОР) для автомобилей через 1200 – 1800 км, гусеничных тягачей и транспортеров – через 800 – 1000 км, тракторов – через 50 – 60 моточасов работы.

ТО-1 предназначено для детальной проверки технического состояния машины, выявления и устранения неисправностей, обеспечения безотказной работы машины до очередного номерного обслуживания.

ТО-1 включает объем ЕТО и ряд дополнительных операций по смазке, проверке крепления, исправности и укомплектованности механизмов и агрегатов, выполнения необходимых регулировок и устранению обнаруженных неисправностей.

ТО-1 выполняется специалистами ПТОР при обязательном участии водителя обслуживаемой машины, который выполняет работы по указанию начальника ПТОР, а также чистку и мойку машины, крепежные работы.

Средняя трудоемкость ТО-1 (без учета уборочно-моечных работ) составляет: для автомобилей – 6 чел./час, гусеничных машин – 10 чел./час, четырехосных машин – 30 чел./час.

Простой машин на ТО-1: автомобилей – 5 ч, гусеничных машин – 6 ч, четырехосных машин – 15 ч.

Техническое обслуживание № 2 (ТО-2) выполняется также в ПТОР для автомобилей через 6000 – 9000 км, гусеничных тягачей и транспортеров через 2400 – 3000 км, тракторов через 200 – 240 моточасов работы.

ТО-2 предназначено для обеспечения безотказной работы агрегатов, узлов и систем машины в пределах установленных норм, снижения интенсивности износа деталей, выявления и предупреждения отказов и неисправностей путем своевременного проведения контрольно-диагностических, смазочных, крепежных, регулировочных и других работ.

ТО- 2 включает объем работ, входящих в ТО-1, и ряд дополнительных операций, обеспечивающих обслуживание всех систем, узлов и агрегатов. Этим обслуживанием завершается цикл технического обслуживания машины.

ТО-2 выполняется специалистами ПТОР при участии водителя обслуживаемой машины.

Средняя трудоемкость ТО-2 составляет: для автомобиле без регулировочных работ – 18 чел./час, с полным объемом регулировочных работ – 26 чел./час; для гусеничных машин соответственно 13 и 25  чел./час; для четырехосных машин – 80 чел./час.

Простой машин в ТО-2 планируется из расчета: для автомобилей – 14 ч, гусеничных машин – 12 ч, четырехосных машин – 42 ч.

Сезонное техническое обслуживание (СО) машин проводится для подготовки автомобильной техники к использованию в зимних и летних условиях эксплуатации. Сезонное техническое обслуживание автомобильной техники транспортной и учебной групп эксплуатации совмещается с техническим диагностированием. Порядок и сроки проведения сезонного технического обслуживания и подготовки личного состава объявляются в приказе командующего войсками военного округа (фронта). В соединении (части) издается приказ и разрабатывается план подготовки личного состава, вооружения и техники к зимнему или летнему периоду эксплуатации. План разрабатывается заместителем командира по вооружению совместно со штабом, заместителем командира по тылу, начальниками родов войск и служб и утверждается командиром соединения (части).

Сезонное обслуживание предназначено для обеспечения безотказной работы машины в предстоящем периоде эксплуатации и заключается в проведении очередного номерного обслуживания и дополнительных работ, содержание и объем работ, которых зависят от ожидаемых дорожно-климатических условий. Для машин боевой и строевой групп, пробег которых составляет меньше установленных норм до очередного номерного обслуживания, при подготовке к зимнему периоду эксплуатации выполняется ТО-2, а при подготовке к летнему периоду эксплуатации – ТО-1 и дополнительные работы.

Средняя трудоемкость дополнительных работ при сезонном обслуживании составляет: для автомобилей – 6 чел./час, гусеничных и четырехосных машин – 4 чел./час.

Периодичность ТО-1 и ТО-2 зависит от условий работы машин и их технического состояния. Так, большее значение периодичности применяется для машин, работающих без прицепов по хорошим дорогам, меньшее – для машин, работающих с прицепами и полуприцепами, в тяжелых дорожных и климатических условиях; для машин, прошедших капитальный ремонт, периодичности технического обслуживания сокращаются на 25 %. В случае если инструкция по эксплуатации завода-изготовителя машины рекомендуют увеличенную периодичность проведения ТО-1 и ТО-2 по пробегу для отдельных марок машин, то следует руководствоваться ею.

В ходе боевых действий ТО-1 и  ТО-2 и СО могут выполнятся водителем расчленено, в течении нескольких дней, с привлечением специалистов подвижных средств технического обслуживания и ремонта.

Обслуживание прицепов и полуприцепов проводится одновременно с обслуживанием тягачей.

Номерные технические обслуживания выполняются специалистами подразделений технического обслуживания и ремонта с участием водителей (механиков-водителей) и привлечением экипажа (расчета). Номерные технические обслуживания проводятся в парковые и парково-хозяйственные дни, свободные от занятий по боевой подготовке. Совмещаются с контрольно-техническим осмотром или с техническим диагностированием и проводятся в строгом соответствии с требованиями эксплуатационной документации. 

Регламентированное техническое обслуживание (РТО) проводится по истечении определенного срока эксплуатации, установленного нормативно-технической (эксплуатационной) документацией, и совмещается с техническим диагностированием. Организация и порядок проведения регламентированного технического обслуживания определяются приказом Министра обороны Российской Федерации (приказов Начальника вооружения ВС РФ – Заместителя МО РФ по вооружению), руководствами и инструкциями.
Таблица 1.1
Коэффициенты корректирования периодичности технического обслуживания в зависимости от категории условий эксплуатации изделий автомобильной техники

	Категория условий эксплуатации
	Коэффициенты корректирования периодичности технического обслуживания, не менее

	I
	1,0

	II
	0,9

	III
	0,8

	IV
	0,7

	V
	0,5


Требования, предъявляемые к машине, прошедшей техническое обслуживание.
После обслуживания машина должна быть чистой, исправной, отрегулированно, смазанной, заправленной и отвечать следующим требованиям.

Двигатель должен легко пускаться и устойчиво работать на всех режимах, давление в системе смазки – соответствовать установленной норме, фильтры – обеспечивать нормальную очистку горючего, масла и воздуха, средства пуска – надежный пуск при любой температуре.

Люфт рулевого колеса, свободный ход педалей сцепления (главного фрикциона) и тормоза, развал и схождение передних колес автомобилей, ход рычага ручного тормоза и выставка рычагов управления гусеничных машин должны соответствовать установленным нормам.

Таблица 1.2

Коэффициенты корректирования периодичности технического обслуживания в зависимости от природно-климатических районов эксплуатации изделий автомобильной техники

	Природно-климатический район
	Коэффициент корректирования периодичности технического обслуживания

	Умеренно-холодный
	1,0

	Умеренно-теплый, умеренно-теплый влажный, теплый влажный
	1,0

	Жаркий сухой, очень жаркий сухой
	0,9

	Холодный (со средней темпера турой января месяца от минус 15 до минус 20р)
	0,9

	Холодный (со средней темпера турой января месяца от минус 20 до минус 35°)
	0,9

	Очень холодный (со средней температурой января месяца от минус 35° и ниже)
	0,8


Сцепление (главный фрикцион) должно выключаться полностью, обеспечивая легкость и бесшумность переключения передач, не пробуксовывать при полностью отпущенной педали.

Тормоза должны обеспечивать плавное торможение и остановку машины с установленным для нее замедлением и тормозным путем.

Работа коробки передач, раздаточной коробки, ведущих мостов при движении автомобиля, главной и бортовой передач при движении гусеничной машины не должна сопровождаться ненормальным шумом и самопроизвольным выключением шестерен.

Шины должны быть правильно смонтированы, с нормальным давлением воздуха в них, натяжение гусениц – отрегулировано.

Аккумуляторная батарея должна быть полностью заряжена, с установленной плотностью и уровнем электролита
Фары, подфарники, задний фонарь, звуковой сигнал, стеклоочиститель, контрольные приборы, СМУ должны быть правильно подключенными, исправными и отрегулированными.

Течи горючего, масла, охлаждающей, тормозной и амортизаторной жидкостей, утечки воздуха из пневматической системы не должно быть.

Лебедка, тягово-сцепной прибор машины, поворотное устройство прицепа должны быть исправными, обеспечивать надежность буксировки и движения прицепа бес проскальзывания колес на поворотах.

Машина в соответствии с нормами должна иметь табельное имущество, размещенное на установленных местах.

Учет выполненных технических обслуживаний в воинской части (кроме ЕТО) ведется в следующих документах:

· в паспорте (формуляре) машины;

· в книге учета ремонта (обслуживания, обработки) вооружения, техники и имущества (ф.36);

· в месячном плане эксплуатации и ремонта автомобильной техники  воинской части;

· в плане-графике технического обслуживания и ремонта машин воинской части.

Занятие 2. Оформление документации на сдачу машин в ремонт в мастерскую части (соединения). Проверка укомплектованности и технического состояния машин, направляемых в ремонт. Приемка машин из ремонта.

1. Оформление документации на сдачу машин в ремонт в мастерскую части (соединения). Приемка машин из ремонта. Проверка укомплектованности и технического состояния машин, направляемых в ремонт. 
1.1. Оформление документации на сдачу машин в ремонт в мастерскую части (соединения). Приемка машин из ремонта.
Потребность АТ в ремонте возникает:

· после выработки машиной нормы наработки (срока службы) до ремонта;

· при истечении нормативного срока до проведения РТО;

· в случае преждевременного выхода машины из строя в результате повреждения;

· неудовлетворительном техническом состоянии.

Фактический выход в ремонт АТ определяется комплексной технической комиссией воинской части (соединения).

Порядок сдачи машин (агрегатов) в ТР, СР, РР регламентируется рядом руководящих документов, эти документы:
1. Наставление по автомобильной службе СА и ВМФ - М.: Воениздат, 1978, глава IV. Раздел 3 Организация ремонта автомобильной техники;
2. Единые технические условия на сдачу в ремонт и выдачу из ремонта автомобильной техники, двигателей и агрегатов (утверждены командиром в/ч 5269411.08.1994г.);
3. Приказ МО РФ 2001 г. № 135 «Об особенностях организации и ведения бухгалтерского учета в бюджетных организациях ВС РФ»;
4. Приказ МО РФ 2006 г. № 300 «Об утверждении руководства о нормах наработки (сроках службы) до ремонта и списания автомобильной техники и имущества в ВС РФ»;
5. Приказ МО РФ 1999 г. «Об утверждении руководства по организации ТО и ремонта ВВТ общевойскового назначения в ВС РФ в мирное время».
В соответствии с Наставлением по АС СА и ВМФ и Руководством по организации ТО и ремонта ВВТ общевойскового назначения в ВС РФ в мирное время ремонты проводятся:
· ТР и СР № 1 машин - в ремонтных подразделениях воинских частей;

· СР № 2 - в ремонтно-восстановительной части соединения;

· СР № 3 - на авторемонтных предприятиях МО.

Порядок оформления документов и правила сдачи машин в разные виды ремонта имеют много общего - это необходимо знать специалисту автомобильной службы:
а) общим для всех видов ремонта является положение о том, что разрешение на производство ремонта (Указание на ТР, наряд на СР и КР) выдается начальником, которому по службе подчинены соответствующие ремонтные органы:
1. в части - ЗКВ (начальником автослужбы);
2. в соединении (для производства СР в орвб) - ЗКВ (начальником автослужбы соединения).
б)
преждевременно вышедшие из строя машины (агрегаты) в мирное время направляются в ремонт после расследования, которое назначается командиром части в течение трех суток с целью установления причин и виновных в нарушении правил эксплуатации автомобильной техники;

в)
право выдачи разрешений (нарядов) на СР и КР машин (агрегатов), не выработавших межремонтный ресурс (срок службы), после рассмотрения материалов расследования представляется:

· командирам соединений (частей) - на СР в подчиненном ремонтном органе;
· ЗКВ (начальнику автослужбы) - на замену агрегата при ТР (СР) машин в части;

г)
машина считается сданной (принятой) в ремонт после подписания представителем ремонтного подразделения (части) акта технического состояния или наряда, один экземпляр которого остается у сдатчика.

После документального оформления сдачи ответственность за состояние машины несет командир ремонтного подразделения (части).

Ремонтным подразделением воинской части, например, мсбр, является ремонтная рота.
Для ремонта автомобильной техники воинской части в составе ремонтной роты имеется взвод ремонта автомобильной техники с материальной частью ПАРМ-1АМ.1 (ПАРМ-1АМ).
Взвод ремонта автомобильной техники предназначен для проведения диагностирования, текущих ремонтов автомобильной техники части и средних ремонтов № 1.
При ТР разрешается замена одного основного агрегата (кроме кабины, рамы, кузова легкового автомобиля или автобуса, корпуса гусеничной машины).
Таблица 3.1

Перечень основных агрегатов машин (их базовых деталей)
	Тип машины
	Основные агрегаты (их базовые детали)

	Автомобили
	коробка передач (картер КП);
делитель коробки передач (картер делителя);
раздаточная коробка (картер РК);
двигатель (блок цилиндров, коленчатый вал);
передний ведущий мост (картер ПВМ);
средний и задний мосты (картер СМ, ЗМ);
гидромеханическая передача (картер ГМП);
рама;
кабина;

	Гусеничные машины
	двигатель (блок цилиндров, коленчатый вал);
главный фрикцион (барабан ГФ);
коробка передач (картер КП);
главная передача (картер 111);

бортовая передача (картер БП);
механизмы поворота (крышка МП);

лебедка (картер лебедки);
корпус;
рама;
кабина

	Базовая деталь- деталь, с которой начинают сборку изделия
	рама грузового автомобиля;

кузов легкового автомобиля и автобуса;

бронекорпус гусеничной машины


Ремонтное подразделение воинской части планирует свою работу на месяц на основании «План-задания», выдаваемого за 5 дней до начала месяца командиру ремонтного подразделения начальником автомобильной службы части.
Документальное оформление решения о ремонте происходит следующим образом:

· машины, подлежащие текущему ремонту, направляются в ремонтное подразделение своей части на основании решения ЗКВ (начальника АС части), которое письменно фиксируется в «Книге осмотра (проверки) вооружения, военной техники и боеприпасов роты»;

· машины, подлежащие текущему ремонту (с заменой одного основного агрегата) или среднему ремонту № 1, направляются в ремонтное подразделение своей части по накладной на внутреннее перемещение основных средств и паспортом (формуляром) машины. Командир ремонтного подразделения расписывается за получение машины в накладной на внутреннее перемещение основных средств, Таким образом, машина поступает в ремонтное подразделение части для выполнения ТО и ремонта в соответствии с Планом-графиком ТО и ремонта машин в/ч. Машина представляется с  паспортом (формуляром) машины.

Машину и водителя представляет командир подразделения, где числится машина. Водитель активно участвует в ремонте своей машины.
Командир ремонтного подразделения расписывается за получение машины в накладной на внутреннее перемещение основных средств, после чего заносит в книгу учета ремонта (обслуживания, обработки) вооружения, техники и имущества форма № 36 данные о машине и дает указания на выполнение работ. Выявленные в ходе технического обслуживания и ремонта неисправности заносятся в дефектную ведомость и устраняются, а израсходованные при этом запасные части и материалы учитываются в книге учета ремонта (обслуживания, обработки) вооружения, техники и имущества.

По окончании ремонта машины в ремонтное подразделение в/ч прибывает командир подразделения, проверяет качество ремонта, соответствие записей об израсходованных на ремонт машины запасных частей (по форме № 36) фактическому положению.

Прием машины из ремонта заверяется подписью командира подразделения в Книгах (формы № 36 и накладной на внутреннее перемещение основных средств).

Объем выполненных работ на машине и расход запасных частей командир подразделения уточняет у водителя, принимавшего участие в ремонте машины.

Ответственность за правильность заполнения и достоверность сведений (данных) указанных в документах, представленных для оформления в ремонт машины (агрегата), возлагается на соответствующих начальников автомобильной службы воинских частей (соединений).

В случае проведения ТР машины с заменой одного основного агрегата или СР № 1 в ремонтном подразделении своей части на машину (агрегат) в технической части в/ч выписываются накладные:

· на сдачу неисправного агрегата на склад АИ;

· на получение со склада в/ч нового или отремонтированного капитальным ремонтом агрегата (из агрегатов оборотного фонда, который положено иметь в каждой части).

При СР № 1 на каждую машину обязательно оформляется «Дело ремонта», в котором сосредотачиваются все документы о ремонте машины.

Если сроки ремонта не согласуются с «Планом-графиком ТО и ремонта машин в/ч на месяц», то в «План-график...» вносится корректировка.

Замена агрегатов отражается в форме 36 и в разделе X паспорта машины «Ремонт машины СР, КР, РР» с указанием номера «номерного» агрегата (двигателя).

Записи должны быть заверены подписью командира ремонтного подразделения и печатью воинской части.

Передача машины из ремонта обратно в подразделение подтверждается:
подписью приемщика в «Книге учета ремонта (обслуживания, обработки) вооружения, техники и имущества» (форма № 36), ведущейся в ремонтном органе части.
В мирное время для машин, отработавших межремонтный ресурс (срок службы), фактическая необходимость в средних и капитальных ремонтах определяется на основе оценки их технического состояния. На основании выводов комиссии принимается решение на продолжение эксплуатации машин или определяется вид ремонта, момент его начала и места проведения, что находит отражение в корректировке План-задания ремонтной части соединения. Кроме того, в соответствии с принятым решением вносится корректировка в Годовой план эксплуатации и ремонта ВВТ.
В ремонтно-восстановительной части соединения на основе задания составляется План-график ТО и ремонта ВВТ на месяц. Таким образом, машина поступает на ремонт в ремонтную часть соединения в соответствии с утвержденным ЗКВ соединения Планом-графиком ТО и ремонта ВВТ на месяц.
В мирное время для машин, отработавших межремонтный ресурс (срок службы), фактическая необходимость в средних и капитальных ремонтах определяется на основе оценки их технического состояния. На основании выводов комиссии принимается решение на продолжение эксплуатации машин или определяется вид ремонта, момент его начала и места проведения, что находит отражение в корректировке План-задания ремонтной части соединения. Кроме того, в соответствии с принятым решением вносится корректировка в Годовой план эксплуатации и ремонта ВВТ.
В ремонтно-восстановительной части соединения на основе задания составляется План-график ТО и ремонта ВВТ на месяц. Таким образом, машина поступает на ремонт в ремонтную часть соединения в соответствии с утвержденным ЗКВ соединения Планом-графиком ТО и ремонта ВВТ на месяц.
Сдача машин в СР в ремонтно-восстановительную часть соединения
Ремонтно-восстановительной частью соединения является отдельный ремонтно-восстановительный батальон (орвб), в состав которого входит рота ремонта АТ с материальной частью ПАРМ-ЗА. По вопросам организации ремонта автомобильной техники командир орвб руководствуется распоряжениями начальника АС соединения.
В орвб производится:
· СР № 2 машин на готовых (отремонтированных капитальным ремонтом или новых) агрегатах;
· при необходимости ТР, СР № 1 машин частей, не имеющих своихштатных ремонтных средств (хлебозавод, военная прокуратура, комендатура, госпиталь и т.д.).
Средний ремонт автомобильной техники состоит в восстановлении ее ресурса до очередного планового ремонта или списания путем замены или капитального ремонта не менее двух, но не более половины основных агрегатов, кроме кузова легкового автомобиля (автобуса) корпуса или рамы машины.
В соответствии с «Наставлением по АС СА и ВМФ» сдача машин в СР в РВЧ соединения проводится по нарядам, выдаваемым старшим начальником (начальником АС соединения).
Для получения наряда на ремонт машин (агрегатов) командир части в пятидневный срок со дня выхода их из строя представляет по команде в довольствующий орган автомобильной службы следующие материалы:
1. ходатайство с приложением Акт приема-передачи объекта основных средств (кроме зданий, сооружений) формы № ОС-1 б.

2. в двух экземплярах;
3. паспорт (формуляр) машины, заполненный по состоянию на последний день ее работы;
4. материалы расследования причин и принятых мерах, если машина (агрегат) вышли из строя раньше установленного приказом МО 2006 г. № 300 срока.
При выдаче наряда на ремонт (форма № 5) проверяются записи в паспорте (формуляре) машины и акте технического состояния.
Наряд на ремонт (форма № 5) выписывается в четырех экземплярах:
· первый и третий экземпляры с приложением акта технического состояния передаются в РВЧ и служат основанием для приема в ремонт;
· второй экземпляр отправляется в воинскую часть;
· четвертый экземпляр вместе с актом технического состояния хранится в АС соединения, выдавшей наряд.
Документальное оформление сдачи и получения машин из среднего ремонта показано на схеме (рисунок 3.3).
Отправка машины в СР осуществляется, как правило, своим ходом (или на буксире). Машина находится в ремонте с водителем, поэтому необходимо взять на водителя продовольственный аттестат.
По прибытии в РВЧ сдатчик представляет документы:
· наряд на ремонт машины (второй экземпляр);
· паспорт (формуляр) машины;
· акт приема-передачи объекта основных средств (кроме зданий, сооружений) формы № ОС-1 б.г) при сдаче машин в ремонт вне своей части составляется в трех экземплярах;
· справку о состоянии машины, сдаваемой в ремонт (о том, что агрегаты, узлы, детали на машине не подменялись негодными).
Техник-приемщик ремонтного подразделения орвб проверяет комплектность и соответствие сдаваемой машины Единым техническим условиям насдачу в ремонт и выдачу из ремонта автомобильной техники, двигателей и агрегатов. При проверке технического состояния машины по Акт приема-передачи объекта основных средств (кроме зданий, сооружений) формы № ОС-1 б. и фактическому состоянию оформляется Дефектная ведомость к заказу №______
По результатам приемки оформляется Приемо-сдаточный акт в трех экземплярах (2-й экземпляр выдается сдатчику, 1-й и 3-й экземпляры сдаются на хранение в РВЧ).
Форма акта установлена ЕТУ и предусматривает его дооформление при получении машины из ремонта.
Поступившая в СР машина записывается в Книгу учета ремонта (обслуживания, обработки) вооружения, техники и имущества (форма 36). Порядковый номер записи машины в Книге... служит номером заказа, под которым машина проходит ремонт.
На каждую машину, поступившую в СР, оформляется Дело ремонта (приложение А), в котором находятся все документы, относящиеся к ее ремонту:
· Наряд на ремонт;
· Акт технического состояния;
· Справка о состоянии машины, сдаваемой в ремонт;
· Дефектная ведомость;
· Копии накладных на прием и выдачу агрегатов;
· Акт приемки отремонтированной машины;
· Доверенность на получение машины из ремонта (для получателей частей не своего соединения).
Выдача машины из СР оформляется подписями техника-приемщика ремонтно-восстановительной части и получателя воинской части при дооформлении приемо-сдаточного акта.
В X разделе паспорта машины делается отметка о выполнении СР с указанием замененных агрегатов (номера двигателя). Запись заверяется подписью лица, ответственного за ремонт, и печатью РВЧ.
С машиной выдаются:
· паспорт (формуляр) машины;

· паспорт двигателя (если заменялся при ремонте);

· инструкция по обкатке.
· По прибытии в воинскую часть машина ставится в парк, а документы сдаются начальнику АС части.

2.2. Проверка укомплектованности и технического состояния машин, направляемых в ремонт. 
Основные положения ГОСТов (технических условий) на сдачу автомобилей в ремонт.

Все машины, (агрегаты), отправляемые в средний и кап. ремонт, должны соответствовать требованиям Государственных стандартов или технических условий на сдачу их в ремонт, даваемых ГАБТУ МО РФ. Все машины (агрегаты) должны быть укомплектованы и их техническое состояние должно отвечать установленным требованиям.

Согласно ГОСТу 18505-73 устанавливаются следующие комплектности автомобилей и их составных частей:

· для автомобилей тягачей и легковых автомобилей – первая.

· для грузовых и специальных автомобилей – первая и вторая.

· для агрегатов – первая.

· для кабин базовых моделей грузовых автомобилей – первая и вторая.

Автомобили 1-й комплектности – полнокомплектные автомобили с кузовами, кабинами, платформами, со всеми составными частями и деталями, предусмотренными конструкцией конкретного автомобиля, но без комплекта инструмента.

Автомобили 2-й комплектности – это грузовые специальные автомобили первой комплектности, но без платформы, металлических кузовов, фургонов, специального оборудования (подъемников, цистерн, пожарного вдевания и т.п.) и деталей их крепления на шасси.

Двигатель 1-й комплектности – двигатель в сборе, со всеми равными частями, устанавливаемыми на них, включая компрессор, вентилятор, насос гидроусилителя руля, сцепление, систему питания (топливную аппаратуру), систему охлаждения, систему смазки, электрооборудования и систему газов без глушителя и приемной трубы.

Силовой агрегат-двигатель первой комплектности в сборе с коробкой передач.

Кабина грузовых автомобилей – 1-й комплектности – кабина в сборе со всеми деталями, узлами приборами, электрооборудованием и сидениями.

Кабина грузовых автомобилей 2-й комплектности – кабина в сборе со всеми деталями и узлами, без приборов, электрооборудования и сидений. Перечисленная комплектность предусмотрена как для сдаваемых автомобилей и их составных частей в кап. ремонт, так и выпускаемых из кап. ремонта.

Основные технические требования, предъявляемые к автомобилю сдаваемому в ремонт (СР и КР).

Технические условия на принимаемые в ремонт автомобили заключаются в следующем:

· автомобили должны быть чистыми, тщательно очищенными от грязи;

· автомобили, не зависимо от способа доставки, должны быть в состоянии, обеспечивающем им передвижение собственным ходом (кроме автомобилей с аварийными повреждениями). неисправности и поломки должны быть следствием нормальной эксплуатации и естественного износа деталей;

· автомобили должны сдаваться в ремонт с годными к эксплуатации акб, на всех колесах, включая запасные, с накаченными и годными к эксплуатации шинами;

· на автомобилях и их составных частях не должно быть деталей отремонтированных способами, исключающими возможность их последующего использования или ремонта;

· все сборочные единицы составной части, приборы и детали должны быть закреплены на автомобилях, как это предусмотрено конструкцией.

В ремонт не принимаются автомобили:

· имеющие повреждения аварийного характера и неупомянутые в наряде;

· разукомплектованные машины;

· машины имеющие объем работы, превышающий объем среднего (капитального) ремонта или подлежит списанию;

· машины сдаваемые с нарушением других требований технических условий на сдачу машин в СР или КР (необходимость выбраковки машины или рамы, у легковых – кузова).

В этом случае представитель ремонтного органа делает подробную запись в приемно-сдаточном акте. Запись заверяется подписями приемщика и сдатчика и печатью приемного органа. Все три экземпляра приемно-сдаточного акта остаются в ремонтном органе. Сдатчику выдается на руки или высылается в воинскую часть уведомление об отказе в приеме машины в ремонт.

В таких случаях по решению начальника ремонтного органа, автомобили могут быть приняты на временное хранение до их укомплектования и дооформления документов. О факте приема на хранение доносится начальнику, выдававшему наряд, и командиру воинской части, сдающей автомобиль в СР и для принятия надлежащих мер.

Тема 12. Контрольно-измерительный инструмент.

Занятие 1. Понятие о допусках и посадках. Зазоры и натяги. Понятие о точности измерения. Назначение и классификация измерительного инструмента. Правила пользования штангенциркулем, микрометром, индикатором. Обслуживание и хранение контрольно-измерительного инструмента.
1. Понятие о допусках и посадках. Зазоры и натяги. 
Сопрягаемые детали. Механизмы автомобильной техники состоят из деталей. Рассматривая соединения деталей машин, мы замечаем, что они в различных парах очень разнообразны по своему характеру. В некоторых случаях одна из деталей какой-либо пары во время работы машины остается неподвижной по отношению к другой детали этой же пары; в других случаях — совершает то или иное движение (например, вращательное, поступательное и т. д.) относительно другой детали.

Две детали, составляющие пару, подобную одной из только что рассмотренных, называются сопряженными.

Охватывающие и охватываемые детали. При сопряжении двух деталей одна из них как бы охватывает другую, поэтому первая из этих деталей (по отношению к другой) называется охватывающей, а вторая — охватываемой.
Формы сопрягаемых деталей весьма разнообразны и наименования их, точно соответствующие действительности, во многих случаях громоздки и неудобны для произношения и для записей. Поэтому условились во всех случаях охватывающую деталь (поверхность этой детали, участвующую в данном сопряжении) называть отверстием, а охватываемую деталь (поверхность, участвующую в данном сопряжении) — валом.

Абсолютно точное изготовление детали невозможно, а выполнение ее с наибольшей точностью нецелесообразно. Производственный опыт показал, что задачу выбора оптимальной точности можно решить установлением для каждого размера детали (особенно для сопрягаемых ее размеров) пределов, в которых может колебаться ее действительный размер; при этом исходят из того, что узел, в который входит деталь, должен соответствовать своему назначению. Размеры, относящиеся к валам и отверстиям, приведены на рис. 1
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Рис. 1. Размеры валов и отверстий

Понятие о посадке. Если бы при обработке сопряженных деталей (обеих или одной из них) либо при сборке машины не был учтен требуемый характер их сопряжения, то очевидно, что машина, собранная из таких деталей, оказалась бы негодной для работы

Другими словами, непременными условиями удовлетворительной работы всякой машины являются правильный выбор и осуществление характера сопряжений ее деталей, или, как говорят, посадок.

Посадкой называется характер сопряжения двух деталей, определяющий большую или меньшую свободу их относительного перемещения, или степень сопротивления их взаимному смещению.

Посадки неподвижные и подвижные. Посадки, при которых должна быть обеспечена прочность соединения сопряженных деталей, называются неподвижными. Соединения такого характера получаются в том случае, если до сборки сопряженных деталей диаметр вала несколько больше диаметра отверстия, в связи с чем после сборки деталей между ними возникает напряженное состояние.

Посадками для свободного движения, или (кратко) подвижными, называются такие, при которых предусматривается постоянное относительное движение сопряженных деталей во время их работы. Возможность относительного движения этих деталей получается в том случае, если диаметр отверстия несколько больше диаметра вала.

Посадки, принятые в машиностроении. В нашем машиностроении установлен и применяется ряд посадок: от посадки, при которой вал вставляется в отверстие с большим напряжением, чем достигается высшая прочность соединения деталей, до посадки, при которой вал вращается в отверстии совершенно свободно.

	Неподвижные посадки
	Подвижные посадки

	
	Наименование
	Обознач.
	
	Наименование
	Обознач.

	1. 
	Прессовая 3-я 
	(ПрЗ)
	1. 
	Скользящая 
	(С)

	2. 
	Прессовая 2-я 
	(Пр2)
	2. 
	Движения 
	(Д)

	3. 
	Прессовая 1-я 
	(Пр1)
	3. 
	Ходовая 
	(X)

	4. 
	Горячая 
	(Гр)
	4. 
	Легкоходовая 
	(Л)

	5. 
	Прессовая.
	(Пр)
	5. 
	Широкоходовая 
	(Ш)

	6. 
	Легкопрессовая 
	(Пл)
	6. 
	Тепловая ходовая 
	(ТХ)

	7. 
	Глухая 
	(Г)
	
	
	

	8. 
	Тугая 
	(Т)
	
	
	

	9. 
	Напряженная 
	(Н)
	
	
	

	10. 
	Плотная 
	(Я)
	
	
	


В скобках указаны принятые сокращенные условные обозначения посадок.

В приведенном перечне посадки указаны в известной последовательности: от наиболее прочной, обеспечивающей неподвижность соединения деталей (посадки ПрЗ и Гр), и кончая такой посадкой (посадка ТХ), при которой создается наиболее свободное относительное сопряжение деталей.

Посадки Г, Т, Н и П точнее называются переходными, так как при некоторых действительных размерах сопрягаемых деталей соединение их получается неподвижным, а при других размерах — подвижным.

Номинальные и действительные размеры. Размеры деталей машин устанавливаются конструктором, проектирующим данную машину (или деталь), который исходит из расчета на прочность, жесткость или выбираемый конструктивно. Эти размеры (общие для вала и отверстия, если они являются сопряженными) указываются на чертеже детали и называются номинальными. По номинальным размерам выполняют в том или ином масштабе чертежи деталей, сборочных единиц и приборов.
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Рис. 2. Предельные размеры и отклонение размеров отверстия
По ряду причин невозможно обработать какую-либо деталь так, чтобы размеры ее, получившиеся после обработки, точно совпали с номинальными.

Размеры, полученные после обработки, условились называть действительными. Таким образом, действительный размер детали есть тот размер, который установлен путем измерения.

Алгебраическая разность между действительным и номинальным размерами называется действительным отклонением размера. Действительные отклонения могут быть положительными и отрицательными.

Предельные размеры. Действительные размеры одинаковых деталей, даже при одном и том же способе их обработки, не получаются равными между собой, а колеблются в некоторых пределах.

Предельными называются те размеры, между которыми может колебаться действительный размер. Один из них называется наибольшим, другой — наименьшим предельным размером.

Требуемый характер сопряжения двух деталей создается, очевидно, лишь в том случае, если допустимые предельные размеры деталей установлены заранее опытным или расчетным путем и действительные размеры лежат между предельными.

В зависимости от характера посадки наибольший и наименьший предельные размеры вала могут быть больше (рис. 2, а) или меньше (рис. 2, б) его номинального размера. Точно так же наибольший и наименьший предельные размеры отверстия могут быть больше (рис. 3, а) или меньше (рис. 3, б) его номинального размера. Возможно также расположение предельных размеров отверстия или вала по разные стороны от номинального.

На рис. 2 и 3 цифрами 00 обозначена так называемая нулевая линия. Она соответствует номинальному диаметру вала или отверстия и служит началом отсчета отклонений от номинального размера.

Предельные отклонения. Алгебраическую разность между наибольшим предельным и номинальным размерами называют верхним предельным отклонением.

Алгебраическую разность между наименьшим предельным и номинальным размерами называют нижним предельным отклонением.
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Рис.3. Предельные размеры и отклонение размеров отверстия
Верхние и нижние предельные отклонения могут быть положительными, отрицательными и равными нулю, как и действительные.

Чтобы не смешивать положительные и отрицательные отклонения, принято перед их числовой величиной ставить знак плюс (+), если отклонение положительное, и знак минус (—), если отклонение отрицательное.

Допуск. Остановимся теперь на определении, отчетливое понимание которого необходимо для усвоения всего вопроса о допусках и посадках.

Допуском, точнее — допуском на неточность обработки называется разность между наибольшим и наименьшим предельными размерами.

Так, например, если наибольший предельный размер вала 65,040 мм, а наименьший — 65,020 мм, то допуск в данном случае равен 65,040 — 65,020 = 0,020 мм.

На рис. 2 и 3 допуски (на графиках они называются полями допусков) показаны жирными линиями. Толщина этих линий берется на графиках всегда в увеличенном масштабе (в сравнении с номинальными размерами) для лучшего усвоения. Допуск на обработку колеблется, как правило, в пределах от нескольких десятых до нескольких тысячных долей миллиметра, что требует обязательного увеличения масштаба.

Величины отклонений и допусков в разных таблицах допусков и посадок выражаются не в долях миллиметров, как это сделано в приведенном выше примере, а в микрометрах (микронах). Микрометр равен 0,001 мм и обозначается сокращенно мкм.

Обозначения допусков на чертежах числовыми величинами отклонений. Допустимые предельные отклонения размеров детали от номинальных могут указываться на чертежах числовыми отклонениями, которые проставляются с соответствующими знаками: положительные со знаком (+), отрицательные со знаком (—) вслед за данным размером. Отклонение, равное нулю, на чертеже не указывается. 
Верхнее и нижнее отклонения записываются одно под другим: верхнее — выше, нижнее — ниже, в долях мм. Примеры простановки отклонений на чертежах показаны на рис. 4, а—е.
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Рис.4. Примеры обозначений на чертежах допусков числовыми значениями отклонений

2. Натяги и зазоры.
Натяги и зазоры. Выше мы установили, что характер посадки зависит от соотношения действительных размеров сопрягаемых деталей или, как говорят, от наличия натяга (рис. 5, а) или зазора (рис. 5, б) между данными деталями.
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Рис. 5 Натяг (а), зазоры (б).

Натягом называется положительная разность между диаметрами вала и отверстия до сборки деталей (размер вала больше размера отверстия).

При различных соотношениях предельных размеров вала и отверстия натяг называется наибольшим или наименьшим (рис. 5, а).

Зазором называется положительная разность между диаметрами отверстия и вала (размер отверстия больше размера вала).

В зависимости от соотношения предельных размеров отверстия и вала определяются наибольший и наименьший зазоры (рис. 5, б).

Система отверстия и система вала. Стандартами допусков и посадок в нашей промышленности установлены две возможные к применению совокупности посадок — система отверстия и система вала.

Системой отверстия называется совокупность посадок, в которых предельные отклонения отверстий одинаковы (при одном и том же классе точности и одном и том же номинальном размере), а различные посадки достигаются путем изменения предельных отклонений валов (рис. 6, а). Во всех посадках системы отверстия нижнее предельное отклонение   отверстия всегда равно нулю.
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Рис. 6. Схематическое изображение системы отверстия (а) и вала (б).

Такое отверстие называется основным отверстием. Из рисунка видно, что при одном и том же номинальном размере (диаметре) и постоянном допуске основного отверстия могут быть получены разные посадки за счет изменения предельных размеров вала. В самом деле, вал 1 даже наибольшего предельного диаметра свободно войдет в наименьшее отверстие. Соединив вал 2 при наибольшем предельном его размере с наименьшим отверстием, мы получим зазор, равный нулю, но при других соотношениях диаметров отверстия и вала в этом сопряжении получается подвижная посадка. Посадки Балов 3 и 4 относятся к группе переходных, так как при одних значениях действительных размеров отверстий и валов 3 и 4 будет иметь место зазор, а при других натяг. Вал 5 при всех условиях войдет в отверстие с натягом, что всегда обеспечит неподвижную посадку.

Основное отверстие в системе отверстия обозначается сокращенно буквой А в отличие от обозначения второй (не основной) детали, входящей в сопряжение, которая обозначается буквами соответствующей посадки.

Системой вала называется совокупность посадок, в которых преельные отклонения валов одинаковы (при одном и том же классе очности и одном и том же номинальном размере), а различные посадки достигаются путем изменения предельных отклонений отверстий. Во всех посадках системы вала верхнее предельное отклонение вала всегда равно нулю. Такой вал называется основным валом.

Схематическое изображение системы вала дано на рис. 6, б,из которого видно, что при одном и том же номинальном размере (диаметре) и постоянном допуске основного вала могут быть получены различные посадки за счет изменения предельных размеров отверстия. Действительно, соединяя с данным валом отверстие 1, мы при всех условиях будем получать подвижную посадку. Подобную же посадку, но с возможным получением зазора, равного нулю, мы получим при сопряжении с данным валом отверстия 2. Соединения вала с отверстиями 3 и 4 относятся к группе переходных посадок, а с отверстием 5 — к неподвижной посадке.

Основной вал в системе вала обозначается сокращенно буквой В.

Сопоставление системы отверстия и системы вала. Области применения этих систем.  Каждой из этих систем свойственны достоинства и недостатки, определяющие области их применения.

Существенным преимуществом системы отверстия в сравнении с системой вала является то, что обработка валов одного номинального размера, но с разными предельными диаметрами может быть выполнена одним режущим инструментом (резцом или шлифовальным кругом), в то время как в тех же условиях для обработки точных отверстий требуется столько режущих инструментов (если обработка ведется одномерным инструментом, например разверткой), сколько имеется отверстий. Таким образом, для обработки отверстий и валов при наличии 12 посадок в системе отверстия для каждого номинального диаметра необходимо иметь одну развертку и резец или шлифовальный круг, а для обработки тех же деталей в системе вала требуется резец или шлифовальный круг и 12 разверток.

Система отверстия имеет и другие преимущества по сравнению с системой вала, но тем не менее последняя все же применяется в ряде областей машиностроения, хотя значительно реже, чем система отверстия.

Например, система вала применяется при изготовлении некоторых текстильных машин. Одной из основных деталей текстильных машин является обычно длинный гладкий вал одного номинального размера по всей длине, на который насаживаются с разными посадками различные шкивы, муфты, шестерни и т. д. При применении системы отверстия эти валы должны быть ступенчатыми, что усложняет их изготовление.

Классы точности. В нашем машиностроении для диаметров от 1 до 500 мм применяются следующие классы точности: 1-й, 2, 2а, 3, За, 4, 5, 7, 8, 9-й; 6-й класс отсутствует.

1-й класс является самым точным из поименованных. Он применяется сравнительно редко, так как обработка деталей по этому классу стоит очень дорого. Им пользуются в точном машиностроении, когда требуется очень строгая определенность посадок, например при изготовлении деталей шарикоподшипников.

2-й класс имеет значительно большее распространение и применяется главным образом в точном машиностроении и приборостроении, в станкостроении и моторостроении, частично при изготовлении текстильных машин и т. п. Этот класс является в нашем машиностроении основным.

3-й класс точности применяется в тех случаях, когда требования, предъявляемые к определенности посадок, не так велики, как во 2-м классе, но должен быть сохранен требуемый характер каждой посадки.

4-й класс точности применяется для деталей, между которыми допустимы сравнительно большие зазоры или натяги и которые могут обрабатываться с большими допусками.

5-й класс точности предназначается для подвижных посадок, к которым не предъявляются высокие требования определенности характера сопряжений. Кроме того, этот класс предусматривается для свободных размеров, т. е. относящихся к несопрягаемым поверхностям деталей машин, и для точных заготовок.

7, 8 и 9-й классы применяются главным образом для свободных размеров, а также для заготовок, изготовляемых горячей штамповкой, литьем и т. п.

В отдельных случаях применяются классы 2а — промежуточный между 2 и 3-м классами, а также 3а — промежуточный между 3 и 4-м. Они введены в систему допусков позднее и поэтому имеют такие обозначения.

Классы точности, применяющиеся в машиностроении, обозначаются так:

· 1-й класс обозначается цифрой - 1

· 2-й класс обозначения не имеет

· 2а класс обозначается - 2а

· 3-й класс цифрой - 3

· 3а класс обозначается - 3а

· 4-й класс цифрой - 4 и т. д.

Эти обозначения приписываются справа, несколько ниже обозначения основной детали системы или посадки.

Таким образом, А5 обозначает основное отверстие 5-го класса, В1 — основной вал 4-го класса, С3 — скользящую посадку 3-го класса, Гг — глухую посадку 1-го класса и т. д.

Посадки и основные детали систем 2-го класса точности как основного обозначаются без цифрового индекса, указывающего класс точности. Таким образом, буквы А и В обозначают основное отверстие и основной вал 2-го класса, буква Ш обозначает широкоходовую посадку 2-го класса, буква С — скользящую посадку этого же класса и т. д.

Обозначения посадок и классов точности на чертежах проставляются сразу же за цифрой, указывающей размер, к которому относится данное обозначение.

Посадки в разных классах точности. 2-й класс является основным, и в нем применяются все посадки, перечисленные на стр. 94, за исключением прессовой третьей (Пр3), прессовой второй (Пр2) и прессовой первой (Пр1). Обозначения этих посадок указаны там же.

Число применяемых посадок в 1, 3-м и в других классах точности значительно меньше, чем во 2-м, и различно в системе отверстия и системе вала.

В системе отверстия в 1-м классе применяются девять посадок, а именно: прессовая вторая (Пp21), прессовая первая (Пр11), глухая (Г1), тугая (Т1), напряженная (Н1), плотная (П1), скользящая (Cj), движения (Д1 ) и ходовая (Xj).

В 3-м классе установлено шесть посадок: прессовая третья (Пр33), прессовая вторая (Ilp2s), прессовая первая (Пр13), скользящая (С,), ходовая (Х3) и широкоходовая (Ш3).

4-й класс содержит четыре посадки: скользящую (С4), ходовую (Х4), легкоходовую (Л4) и  широкоходовую, (Ш4).

В 5-м классе имеются всего только две посадки — скользящая (С5) и ходовая (Х5).

7, 8 и 9-й классы точности посадок не имеют ни в системе отверстия, ни а системе вала. Любое отверстие в этих классах обозначается соответственно А7, А8 или А9, а любой вал — В7, В8 или В9.

Пример чертежа вала с указанием посадок для некоторых его поверхностей приведен на рис, 7.

Практическое значение обработки деталей с обусловленными заранее предельными размерами. Изготовление деталей в таких условиях обеспечивает возможность их взаимозаменяемости.
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Рис. 7. Чертёж вала с указанием на нём посадки.

Взаимозаменяемостью деталей называется такое их свойство, при наличии которого сборка станка, машины и пр. происходит без какой-либо подгонки или подбора деталей, причем посадка, требующаяся в каждом отдельном сопряжении, получается именно такой, какой она должна быть в данном сопряжении.

Необходимость пригонки отпадает благодаря тому, что действительные размеры деталей, поступающих в сборочный цех, находятся в пределах допуска, и детали не требуют дополнительной обработки. Выполнение характера посадки обеспечивается тем, что отклонения действительных размеров сопрягаемых деталей от номинальных, создающие характер посадки, обеспечиваются рабочим (или рабочими), обрабатывающим данные детали, а назначаются и указываются на чертеже детали конструктором, проектирующим машину, в состав которой входят эти детали.

Достоинства взаимозаменяемости деталей мы наблюдаем постоянно. Всем известно, что любая деталь велосипеда заменяется новой без какой-либо пригонки, каждая электрическая лампочка ввертывается в любой патрон и т. д. Все сельскохозяйственные машины, начиная с плугов и кончая тракторами и комбайнами, состоят из взаимозаменяемых деталей, так как только при этом условии возможна быстрая замена сломанных или износившихся деталей машин без пригонки даже в полевой обстановке.

В настоящее время почти вся продукция отечественного машиностроения, за исключением опытных образцов и отдельных сопряжений изделий серийного производства, изготавливается с обеспечением взаимозаменяемости деталей и сборочных единиц (узлов).
2. Назначение и классификация измерительного инструмента. Понятие о точности измерения.

Измерительные инструменты являются приспособлениями, определяющими различные параметры изделий и предметов по размеру и геометрической форме, упругости и плотности, плоскостности и прямолинейности. Конструкция измерительных приборов различается по их целевому назначению.
Измерительные инструменты могут наделяться различной точностью с целью получения необходимых измерений в данном диапазоне. Применяются они в разных сферах практической деятельности: в быту, при ремонтных работах, в строительстве и в промышленном производстве.
Нутромеры, микрометры и штангенциркули являются основными разновидностями инструментов для снятия размеров. Уровни – это вспомогательные измерительные приспособления, которые применяются в строительстве. Нутромеры и штангенциркули относятся к универсальным (многофункциональным) измерительным инструментам и так же, как микрометры, предназначаются для точных измерений.
Среди измерительных инструментов существует подразделение на разнообразные группы и подгруппы, которые формируются в зависимости от области применения. Микрометры и штангенциркули относятся к подгруппе раздвижных многомерных инструментов. Нутромеры – к подгруппе инструментов, предназначенных для перенесения определённых размеров на масштаб. При этом резьбовые микрометры так же ещё входят в группу инструментов, измеряющих винтовые нарезки, а штангенциркули - в группу инструментов, которыми измеряются и проверяются шестерни.

Для измерения и проверки размеров деталей токарю приходится пользоваться различными измерительными инструментами. Для не очень точных измерений пользуются измерительными линейками, кронциркулями и нутромерами, а для более точных — штангенциркулями, микрометрами, калибрами и т. д.
Средства измерения (СИ), используемые в различных областях науки и техники, чрезвычайно многообразны. СИ можно классифицировать по двум признакам — по метрологическому назначению и по конструктивному исполнению.
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Рис. 1. Классификация средств измерения и контроля по типу физических величин

По метрологическому назначению все СИ подразделяются на два вида — рабочие СИ и эталоны.

Рабочие СИ, предназначены для проведения технических измерений. По условиям применения они могут быть:

· лабораторными, используемыми при научных исследованиях, проектировании технических устройств, медицинских измерениях;

· производственными, используемыми для контроля характеристик технологических процессов, контроля качества готовой продукции, контроля отпуска товаров;

· полевыми, используемыми непосредственно при эксплуатации самолетов, автомобилей, морских судов и т. п.

Эталоны являются высокоточными СИ, а поэтому используются для проведения метрологических измерений в качестве средств передачи информации о размере единицы.

Эталон, утвержденный в качестве исходного для всей страны, называют государственным первичным эталоном. В целях проведения различных метрологических работ создаются вторичные эталоны: эталоны-свидетели, эталоны-копии, эталоны-сравнения, рабочие эталоны.

Эталоны-свидетели предназначены для поверки сохранности и неизменности государственного эталона и для замены его в случае порчи или утраты. Эталоны-сравнения применяются для сличения эталонов, которые по каким-либо причинам не могут непосредственно сличаться друг с другом. Эталоны-копии используются для передачи размеров единиц рабочим эталонам.

Наиболее распространенными эталонами (сотни тысяч единиц) являются рабочие эталоны. Рабочие эталоны разделяются по разрядам (1,2,3, иногда — 4). От рабочих эталонов низшего разряда размер передается рабочим средствам измерения (РСИ). РСИ обладает различной точностью измерений: точные РСИ при поверке получают размер от рабочих эталонов 1-го разряда; менее точные —от эталонов низшего, 3-го или 4-го разряда. С помощью РСИ выполняются измерения при контроле качества продукции, осуществляется получение информации, необходимой для управления технологическими процессами, контролируются характеристики инструмента и состояние оборудования.

По техническому назначению:

· мера физической величины — средство измерений, предназначенное для воспроизведения и (или) хранения физической величины одного или нескольких заданных размеров, значения которых выражены в установленных единицах и известны с необходимой точностью;

· измерительный прибор — средство измерений, предназначенное для получения значений измеряемой физической величины в установленном диапазоне;

· измерительный преобразователь — техническое средство с нормативными метрологическими характеристиками, служащее для преобразования измеряемой величины в другую величину или измерительный сигнал, удобный для обработки, хранения, дальнейших преобразований, индикации или передачи;

· измерительная установка (измерительная машина) — совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей и других устройств, предназначенная для измерений одной или нескольких физических величин и расположенная в одном месте

· измерительная система — совокупность функционально объединенных мер, измерительных приборов, измерительных преобразователей, ЭВМ и других технических средств, размещенных в разных точках контролируемого объекта и т. п. с целью измерений одной или нескольких физических величин, свойственных этому объекту, и выработки измерительных сигналов в разных целях;

· измерительно-вычислительный комплекс — функционально объединенная совокупность средств измерений, ЭВМ и вспомогательных устройств, предназначенная для выполнения в составе измерительной системы конкретной измерительной задачи.

По степени автоматизации:

· автоматические;

· автоматизированные;

· ручные.

По стандартизации средств измерений:

· стандартизированные;

· нестандартизированные.

По положению в поверочной схеме:

· эталоны;

· рабочие средства измерений.

По значимости измеряемой физической величины:

· основные средства измерений той физической величины, значение которой необходимо получить в соответствии с измерительной задачей;

· вспомогательные средства измерений той физической величины, влияние которой на основное средство измерений или объект измерений необходимо учитывать для получения результатов измерений требуемой точности.

По измерительным физико- химическим параметрам:

· для измерения температуры;

· давления;

· расхода и количества;

· концентрации раствора;

· для измерения уровня и др.

Класс точности — основная метрологическая характеристика прибора, определяющая допустимые значения основных и дополнительных погрешностей, влияющих на точность измерения.

Погрешность может нормироваться, в частности, по отношению к:

· результату измерения (по относительной погрешности)

· в этом случае, по ГОСТ 8.401-80 (взамен ГОСТ 13600-68), цифровое обозначение класса точности (в процентах) заключается в кружок.

· длине (верхнему пределу) шкалы прибора (по приведенной погрешности)

Для стрелочных приборов принято указывать класс точности, записываемый в виде числа, например, 0,05 или 4,0. Это число дает максимально возможную погрешность прибора, выраженную в процентах от наибольшего значения величины, измеряемой в данном диапазоне работы прибора. Так, для вольтметра, работающего в диапазоне измерений 0 — 30 В, класс точности 1,0 определяет, что указанная погрешность при положении стрелки в любом месте шкалы не превышает 0,3 В. Соответственно, среднее квадратичное отклонение s прибора составляет 0,1 В.

Относительная погрешность результата, полученного с помощью указанного вольтметра, зависит от значения измеряемого напряжения, становясь недопустимо высокой для малых напряжений. При измерении напряжения 0,5 В погрешность составит 60 %. Как следствие, такой прибор не годится для исследования процессов, в которых напряжение меняется на 0,1 — 0,5 В.

Обычно цена наименьшего деления шкалы стрелочного прибора согласована с погрешностью самого прибора. Если класс точности используемого прибора неизвестен, за погрешность s прибора всегда принимают половину цены его наименьшего деления. Понятно, что при считывании показаний со шкалы нецелесообразно стараться определить доли деления, так как результат измерения от этого не станет точнее.

Следует иметь в виду, что понятие класса точности встречается в различных областях техники. Так в станкостроении имеется понятие класса точности металлорежущего станка, класса точности электроэрозионных станков (по ГОСТ 20551).

Обозначения класса точности могут иметь вид заглавных букв латинского алфавита, римских цифр и арабских цифр с добавлением условных знаков. Если класс точности обозначается латинскими буквами, то класс точности определяется пределами абсолютной погрешности. Если класс точности обозначается арабскими цифрами без условных знаков, то класс точности определяется пределами приведённой погрешности и в качестве нормирующего значения используется наибольший по модулю из пределов измерений. Если класс точности обозначается арабскими цифрами с галочкой, то класс точности определяется пределами приведённой погрешности, но в качестве нормирующего значения используется длина шкалы. Если класс точности обозначается римскими цифрами, то класс точности определяется пределами относительной погрешности.

Аппараты с классом точности 0,5 (0,2) начинают работать в классе от 5 % загрузки. а 0,5s (0,2s) уже с 1 % загрузки

3. Правила пользования штангенциркулем, микрометром, индикатором. Обслуживание и хранение контрольно-измерительного инструмента.
2.1. Измерительная линейка. Кронциркуль. Нутромер.
2.1.1. Измерительная линейка (рис. 2) служит для измерения длины деталей и уступов на них. Наиболее распространены стальные линейки длиной от 150 до 300 мм с миллиметровыми делениями.
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Длину измеряют, непосредственно прикладывая линейку к обрабатываемой детали. Начало делений или нулевой штрих совмещают с одним из концов измеряемой детали и затем отсчитывают штрих, на который приходится второй конец детали.

Возможная точность измерений с помощью линейки 0,25—0,5 мм.

2.1.2. Кронциркуль (рис. 75, а) — наиболее простой инструмент для грубых измерений наружных размеров обрабатываемых деталей. Кронциркуль состоит из двух изогнутых ножек, которые сидят на одной оси и могут вокруг нее вращаться. Разведя ножки кронциркуля несколько больше измеряемого размера, легким постукиванием об измеряемую деталь или какой-нибудь твердый предмет сдвигают их так, чтобы они вплотную касались наружных поверхностей измеряемой детали. Способ переноса размера с измеряемой детали на измерительную линейку показан на рис. 76.
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На рис. 75, 6 показан пружинный кронциркуль. Его устанавливают на размер при помощи винта и гайки с мелкой резьбой.

Пружинный кронциркуль несколько удобнее простого, так как сохраняет установленный размер.
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2.1.3. Нутромер. Для грубых измерений внутренних размеров служит нутромер, изображенный на рис. 77, а, а также пружинный нутромер (рис. 77, б). Устройство нутромера сходное устройством кронциркуля; сходно также и измерение этими инструментами. Вместо нутромера можно пользоваться кронциркулем, заводя его ножки одна за другую, как показано на рис. 77, в.

Точность измерения кронциркулем и нутромером можно довести до 0,25 мм.

2.2. Штангенциркуль с точностью отсчета 0,1 мм
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Точность измерения измерительной линейкой, кронциркулем, нутромером, как уже указывалось, не превышает 0,25 мм. Более точным инструментом является штангенциркуль (рис. 78), которым можно измерять как наружные, так и внутренние размеры обрабатываемых деталей. При работе на токарном станке штангенциркуль используется также для измерения глубины выточки или уступа.

Штангенциркуль состоит из стальной штанги (линейки) 5 с делениями и губок 1, 2, 3 и 8. Губки 1 и 2 составляют одно целое с линейкой, а губки 8 и 3 — одно целое с рамкой 7, скользящей по линейке. С помощью винта 4 можно закрепить рамку на линейке в любом положении.

Для измерения наружных поверхностей служат губки 1 и 8, для измерения внутренних поверхностей—губки 2 и 3, а для измерения глубины выточки —-стержень 6, связанный с рамкой 7.

На рамке 7 имеется шкала со штрихами для отсчета дробных долей миллиметра, называемая нониусом. Нониус позволяет производить измерения с точностью 0,1 мм (десятичный нониус), а в более точных штангенциркулях — с точностью 0,05 и 0,02 мм.
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Устройство нониуса. Рассмотрим, каким образом производится отсчет по нониусу у штангенциркуля с точностью 0,1 мм. Шкала нониуса (рис. 79) разделена на десять равных частей и занимает длину, равную девяти делениям шкалы линейки, или 9 мм. Следовательно, одно деление нониуса составляет 0,9 мм, т. е. оно короче каждого деления линейки на 0,1 мм.

Если сомкнуть вплотную губки штангенциркуля, то нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с нулевым штрихом линейки. Остальные штрихи нониуса, кроме последнего, такого совпадения иметь не будут: первый штрих нониуса не дойдет до первого штриха линейки на 0,1 мм; второй штрих нониуса не дойдет до второго штриха линейки на 0,2 мм; третий штрих нониуса не дойдет до третьего штриха линейки на 0,3 мм и т. д. Десятый штрих нониуса будет точно совпадать с девятым штрихом линейки.

Если сдвинуть рамку таким образом, чтобы первый штрих нониуса (не считая нулевого) совпал с первым штрихом линейки, то между губками штангенциркуля получится зазор, равный 0,1 мм. При совпадении второго штриха нониуса со вторым штрихом линейки зазор между губками уже составит 0,2 мм, при совпадении третьего штриха нониуса с третьим штрихом линейки зазор будет 0,3 мм и т. д. Следовательно, тот штрих нониуса, который точно совпадет с каким-либо штрихом линейки, показывает число десятых долей миллиметра.

При измерении штангенциркулем сначала отсчитывают целое число миллиметров, о чем судят по положению, занимаемому нулевым штрихом нониуса, а затем смотрят, с каким штрихом нониуса совпал штрих измерительной линейки, и определяют десятые доли миллиметра.

На рис. 79, б показано положение нониуса при измерении детали диаметром 6,5 мм. Действительно, нулевой штрих нониуса находится между шестым и седьмым штрихами измерительной линейки, и, следовательно, диаметр детали равен 6 мм плюс показания нониуса. Далее мы видим, что с одним из штрихов линейки совпал пятый штрих нониуса, что соответствует 0,5 мм, поэтому диаметр детали составит 6 + 0,5 = 6,5 мм.

2.3. Штангенглубиномер

Для измерения глубины выточек и канавок, а также для определения правильного положения уступов по длине валика служит специальный инструмент, называемый штангенглубиномером (рис. 80). Устройство штангенглубиномера сходно с устройством штангенциркуля. Линейка 1 свободно перемещается в рамке 2 и закрепляется в ней в нужном положении при помощи винта 4. Линейка 1 имеет миллиметровую шкалу, по которой при помощи нониуса 3, имеющегося на рамке 2, определяется глубина выточки или канавки, как показано на рис. 80. Отсчет по нониусу ведется так же, как и при измерении штангенциркулем.
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2.4. Прецизионный штангенциркуль

Для работ, выполняемых с большей точностью, чем до сих пор рассмотренные, применяют прецизионный (т. е. точный) штангенциркуль.

На рис. 81 изображен прецизионный штангенциркуль завода им. Воскова, имеющий измерительную линейку длиной 300 мм и нониус.
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Длина шкалы нониуса (рис. 82, а) равна 49 делениям измерительной линейки, что составляет 49 мм. Эти 49 мм точно разделены на 50 частей, каждая из которых равна 0,98 мм. Так как одно деление измерительной линейки равно 1 мм, а одно деление нониуса равно 0,98 мм, то можно сказать, что каждое деление нониуса короче каждого деления измерительной линейки на 1,00—0,98 = = 0,02 мм. Эта величина 0,02 мм обозначает ту точность, которую может обеспечить нониус рассматриваемого прецизионного штангенциркуля при измерении деталей.
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При измерении прецизионным штангенциркулем к количеству целых миллиметров, которое пройдено нулевым штрихом нониуса, надо прибавлять столько сотых долей миллиметра, сколько покажет штрих нониуса, совпавший со штрихом измерительной линейки. Например (см. рис. 82, б), по линейке штангенциркуля нулевой штрих нониуса прошел 12 мм, а его 12-й штрих совпал с одним из штрихов измерительной линейки. Так как совпадение 12-го штриха нониуса означает 0,02 х 12 = 0,24 мм, то измеряемый размер равен 12,0 + 0,24 = 12,24 мм.

На рис. 83 изображен прецизионный штангенциркуль завода «Калибр» с точностью отсчета 0,05 мм.

Длина нониусной шкалы этого штангенциркуля, равная 39 мм, разделена на 20 равных частей, каждая из которых принимается за пять. Поэтому против пятого штриха нониуса стоит цифра 25, против десятого — 50 и т. д. Длина каждого деления нониуса равна 

Из рис. 83 видно, что при сомкнутых вплотную губках штангенциркуля только нулевой и последний штрихи нониуса совпадают со штрихами линейки; остальные же штрихи нониуса такого совпадения иметь не будут.

Если сдвинуть рамку 3 до совпадения первого штриха нониуса со вторым штрихом линейки, то между измерительными поверхностями губок штангенциркуля получится зазор, равный 2—1,95 = = 0,05 мм. При совпадении второго штриха нониуса с четвертым штрихом линейки зазор между измерительными поверхностями губок будет равен 4—2 X 1,95 = 4 — 3,9 = 0,1 мм. При совпадении третьего штриха нониуса со следующим штрихом линейки зазор составит уже 0,15 мм.

Отсчет на данном штангенциркуле ведется подобно изложенному выше.

Прецизионной штангенциркуль (рис. 81 и 83) состоит из линейки 1 с губками 6 и 7. На линейке нанесены деления. По линейке 1 может передвигаться рамка 3 с губками 5 и 8. К рамке привинчен нониус 4. Для грубых измерений передвигают рамку 3 по линейке 1 и после закрепления винтом 9 производят отсчет. Для точных измерений пользуются микрометрической подачей рамки 3, состоящей из винта и гайки 2 и зажима 10. Зажав винт 10, вращением гайки 2 подают микрометрическим винтом рамку 3 до плотного соприкосновения губки 8 или 5 с измеряемой деталью, после чего производят отсчет.

2.5. Микрометр

Микрометр (рис. 84) применяется для точного измерения диаметра, длины и толщины обрабатываемой детали и дает точность отсчета в 0,01 мм. Измеряемая деталь располагается между неподвижной пяткой 2 и микрометрическим винтом (шпинделем) 3. Вращением барабана 6 шпиндель удаляется или приближается к пятке.
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Для того чтобы при вращении барабана не могло произойти слишком сильного нажатия шпинделем на измеряемую деталь, имеется предохранительная головка 7 с трещоткой. Вращая головку 7, мы будем выдвигать шпиндель 3 и поджимать деталь к пятке 2. Когда это поджатие окажется достаточным, при дальнейшем вращении головки ее храповичок будет проскальзывать и будет слышен звук трещотки. После этого прекращают вращение головки, закрепляют при помощи поворота зажимного кольца (стопора) 4 полученное раскрытие микрометра и производят отсчет.

Для производства отсчетов на стебле 5, составляющем одно целое со скобой 1 микрометра, нанесена шкала с миллиметровыми делениями, разделенными пополам. Барабан 6 имеет скошенную фаску, разделенную по окружности на 50 равных частей. Штрихи от 0 до 50 через каждые пять делений отмечены цифрами. При нулевом положении, т. е. при соприкосновении пятки со шпинделем, нулевой штрих на фаске барабана 6 совпадает с нулевым штрихом на стебле 5.

Механизм микрометра устроен таким образом, что при полном обороте барабана шпиндель 3 переместится на 0,5 мм. Следовательно, если повернуть барабан не на полный оборот, т. е. не на 50 делений, а на одно деление, или  часть оборота, то шпиндель переместится на  Это и есть точность отсчета микрометра. При отсчетах сначала смотрят, сколько целых миллиметров или целых с половиной миллиметров открыл барабан на стебле, затем к этому прибавляют число сотых долей миллиметра, которое совпало с линией на стебле.

На рис. 84 справа показан размер, снятый микрометром при измерении детали; необходимо сделать отсчет. Барабан открыл 16 целых делений (половинка не открыта) на шкале стебля. С линией стебля совпал седьмой штрих фаски; следовательно, будем иметь еще 0,07 мм. Полный отсчет равен 16 + 0,07 = 16,07 мм.

На рис. 85 показано несколько измерений микрометром.

Следует помнить, что микрометр — точный инструмент, требующий бережного отношения; поэтому, когда шпиндель слегка коснулся поверхности измеряемой детали, не следует больше вращать барабан, а для дальнейшего перемещения шпинделя вращать головку 7 (рис. 84), пока не последует звук трещотки.
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2.6. Нутромеры

Нутромеры (штихмасы) служат для точных измерений внутренних размеров деталей. Существуют нутромеры постоянные и раздвижные.
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Постоянный, или жесткий, нутромер (рис. 86) представляет собой металлический стержень с измерительными концами, имеющими шаровую поверхность. Расстояние между ними равно диаметру измеряемого отверстия. Чтобы исключить влияние тепла руки, держащей нутромер, на его фактический размер, нутромер снабжают державкой (рукояткой).

Для измерения внутренних размеров с точностью до 0,01 мм применяются микрометрические нутромеры. Устройство их сходно с устройством микрометра для наружных измерений.

Головка микрометрического нутромера (рис. 87) состоит из гильзы 3 и барабана 4, соединенного с микрометрическим винтом; шаг винта 0,5 мм, ход 13 мм. В гильзе помещается стопор 2 и пятка/с измерительной поверхностью. Удерживая гильзу и вращая барабан, можно изменять расстояние между измерительными поверхностями нутромера. Отсчеты производят, как у микрометра.

Пределы измерений головки штихмаса — от 50 до 63 мм. Для измерения больших диаметров (до 1500 мм) на головку навинчивают удлинители 5.

2.7. Предельные измерительные инструменты

При серийном изготовлении деталей по допускам применение универсальных измерительных инструментов (штангенциркуль, микрометр, микрометрический нутромер) нецелесообразно, так как измерение этими инструментами является сравнительно сложной и длительной операцией. Точность их часто недостаточна, и, кроме того, результат измерения зависит от умения работника.
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Для проверки, находятся ли размеры деталей в точно установленных пределах, пользуются специальным инструментом — предельными калибрами. Калибры для проверки валов называются скобами, а для проверки отверстий — пробками.

Измерение предельными скобами. Двухсторонняя предельная скоба (рис. 88) имеет две пары измерительных щек. Расстояние между щеками одной стороны равно наименьшему предельному размеру, а другой — наибольшему предельному размеру детали. Если измеряемый вал проходит в большую сторону скобы, следовательно, его размер не превышает допустимого, а если нет, — значит размер его слишком велик.
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Если же вал проходит также и в меньшую сторону скобы, то это значит, что его диаметр слишком мал, т. е. меньше допустимого. Такой вал является браком.
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Сторона скобы с меньшим размером называется непроходной (клеймится «НЕ»), противоположная сторона с большим размером — проходной (клеймится «ПР»). Вал признается годным, если скоба, опускаемая на него проходной стороной, скользит вниз под влиянием своего веса (рис. 88), а непроходная сторона не находит на вал.
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Для измерения валов большого диаметра вместо двухсторонних скоб применяют односторонние (рис. 89), у которых обе пары измерительных поверхностей лежат одна за другой. Передними измерительными поверхностями такой скобы проверяют наибольший допускаемый диаметр детали, а задними — наименьший. Эти скобы имеют меньший вес и значительно ускоряют процесс контроля, так как для измерения достаточно один раз наложить скобу.

На рис. 90 показана регулируемая предельная скоба, у которой при износе можно путем перестановки измерительных штифтов восстановить правильные размеры. Кроме того, такую скобу можно отрегулировать для заданных размеров и таким образом небольшим набором скоб проверить большое количество размеров.

Для перестановки на новый размер нужно ослабить стопорные винты 1 на левой ножке, соответственно передвинуть измерительные штифты 2 и 3 и снова закрепить винты 1.

Широкое распространение имеют плоские предельные скобы (рис. 91), изготовляемые из листовой стали.
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Измерение предельными пробками. Цилиндрический предельный калибр-пробка (рис. 92) состоит из проходной пробки 1, непроходной пробки 3 и рукоятки 2. Проходная пробка («ПР») имеет диаметр, равный наименьшему допустимому размеру отверстия, а непроходная пробка («НЕ») — наибольшему. Если пробка «ПР» проходит, а пробка «НЕ» не проходит, то диаметр отверстия больше наименьшего предельного и меньше наибольшего, т. е. лежит в допустимых пределах. Проходная пробка имеет большую длину, чем непроходная.

На рис. 93 показано измерение отверстия предельной пробкой на токарном станке. Проходная сторона должна легко проходить сквозь отверстие. Если же и непроходная сторона входит в отверстие, то деталь бракуют.
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Цилиндрические калибры-пробки для больших диаметров неудобны вследствие их большого веса. В этих случаях пользуются двумя плоскими калибрами-пробками (рис. 94), из которых один имеет размер, равный наибольшему, а второй — наименьшему допускаемому. Проходная сторона имеет, большую ширину, чем пепроходная.
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На рис. 95 показана регулируемая предельная пробка. Ее можно отрегулировать для нескольких размеров так же, как регулируемую предельную скобу, или восстановить правильный размер изношенных измерительных поверхностей.
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2.8. Рейсмасы и индикаторы
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2.8.1. Рейсмас. Для точной проверки правильности установки детали в четырехкулачковом патроне, на угольнике и т. п. применяют рейсмас.

С помощью рейсмаса можно производить также разметку центровых отверстий в торцах детали.

Простейший рейсмас показан на рис. 96, а. Он состоит из массивной плитки с точно обработанной нижней плоскостью и стержня, по которому передвигается ползушка с иглой-чертилкой.

Рейсмас более совершенной конструкции, показан на рис. 96, б. Игла 3 рейсмаса при помощи шарнира 1 и хомута 4 может быть подведена острием к проверяемой поверхности. Точная установка осуществляется винтом 2.

2.8.2. Индикатор. Для контроля точности обработки на металлорежущих станках, проверки обработанной детали на овальность, конусность, для проверки точности самого станка применяют индикатор.

Индикатор (рис. 97) имеет металлический корпус 6 в форме часов, в котором заключен механизм прибора. Через корпус индикатора проходит стержень 3 с выступающим наружу наконечником, всегда находящийся под воздействием пружины. Если нажать на стержень снизу вверх, он переместится в осевом направлении и при этом повернет стрелку 5, которая передвинется по циферблату, имеющему шкалу в 100 делений, каждое из которых соответствует перемещению стержня на 1/100 мм. При перемещении стержня на 1 мм стрелка 5 сделает по циферблату полный оборот. Для отсчета целых оборотов служит стрелка 4.

[image: image35.png]



При измерениях индикатор всегда должен быть жестко закреплен относительно исходной измерительной поверхности. На рис. 97, а изображена универсальная стойка для крепления индикатора. Индикатор 6 при помощи стержней 2 и 1 муфт 7 и 8 закрепляют на вертикальном стержне 9. Стержень 9 укрепляется в пазу 11 призмы 12 гайкой 10 с накаткой.
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Для измерения отклонения детали от заданного размера подводят к ней наконечник индикатора до соприкосновения с измеряемой поверхностью и замечают начальное показание стрелок 5 и 4 (см. рис. 97, б) на циферблате. Затем перемещают индикатор относительно измеряемой поверхности или измеряемую поверхность относительно индикатора.

Отклонение стрелки 5 от ее начального положения покажет величину выпуклости (впадины) в сотых долях миллиметра, а отклонение стрелки 4—в целых миллиметрах. 

На рис. 98 показан пример использования индикатора для проверки совпадения центров передней и задней бабок токарного станка. Для более точной проверки следует установить между центрами точный шлифованный валик, а в резцедержателе — индикатор. Подведя кнопку индикатора к поверхности валика справа и заметив показание стрелки индикатора, перемещают вручную суппорт с индикатором вдоль валика. Разность отклонений стрелки индикатора в крайних положениях валика покажет, на какую величину следует передвинуть в поперечном направлении корпус задней бабки.

С помощью индикатора можно также проверить торцовую поверхность детали, обработанной на станке. Индикатор закрепляют в резцедержателе взамен резца и перемещают вместе с резцедержателем в поперечном направлении так, чтобы пуговка индикатора касалась проверяемой поверхности. Отклонение стрелки индикатора покажет величину биения торцовой плоскости.
2.9. Штангензубомер (рис. 15, б) применяют для измерения толщины зубьев колес. Штангензубомер представляет собой комбинированный измерительный инструмент, состоящий из двух неподвижных штанг, составляющих единое целое, и двух подвижных нониусов. Вертикальный нониус предназначен для установки высоты, на которой должна замеряться толщина зуба, а горизонтальный — для измерения толщины зуба на данной высоте. Точность измерения штангензубомера 0,02 мм.

[image: image37.png]



2.10. Угломер УГ-1 (рис.20) системы Семенова является универсальным, предназначенным для измерения наружных углов. Он состоит из основания, на котором имеется шкала от 0 до 120°, жестко соединенного с линейкой, подвижной линейки, хомутика, съемного угольника, нониуса и устройства микрометрической подачи.

Угломер УГ-2 (рис. 21) состоит из основания, линейки основания, сектора, угольника, съемной линейки, хомутиков и нониуса. Этим угломером можно измерять наружные и внутренние углы.

По основной шкале угломеров отсчитывают градусы, а по шкале нониуса — минуты.
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Рис. 20. Универсальный угломер системы Семенова
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Рис. 21. Угломер УГ-2

3. Обслуживание и хранение контрольно-измерительного инструмента. Проверка контрольно-измерительного инструмента. 

Правила обращения с инструментом

1. Контрольно-измерительные инструменты следует оберегать от ударов, загрязнения, перекосов при измерениях.

2. Инструменты, имеющие забоины, заусенцы, царапины и другие дефекты на рабочих поверхностях и на шкалах, из обращения изымаются.

3. Перед работой измерительные поверхности инструмента, как и проверяемые поверхности, насухо протирают и очищают от пыли и других частиц, которые могут повлиять на результат измерения.

4. Инструмент, находящийся в использовании, после работы очищают от грязи, пыли и смазывают тонким слоем смазки ГОИ-54п.

5. После работы в холодном месте необходимо, чтобы инструмент согрелся в месте хранения, затем следует его протереть насухо и смазать, как указано выше.

6. Инструмент, подлежащий хранению, промывают бензином, протирают насухо, смазывают с помощью волосяной щетки смазкой ГОИ-54п, помещают в футляры и укладывают на стеллаж.

При отсутствии нормальных условий хранения инструмент после смазки обертывают парафинированной бумагой.

Хранение измерительных инструментов и уход за ними. Измерительные инструменты хранят в сухих теплых помещениях. Нельзя хранить инструменты в сырых помещениях или в помещениях с резкими колебаниями температуры, так как это повлечет за собой коррозию инструментов. Каждый инструмент должен иметь свое место.

Простейшие инструменты хранят в шкафах, на стеллажах или подвешивают на стенах. Сложные инструменты, например микрометры, штангенциркули, калибры и т. п., хранят в специальных футлярах.

Для предохранения от коррозии измерительные инструменты смазывают бескислотным вазелином или костяным маслом. Для длительного хранения инструмент обертывают промасленной бумагой в целях предохранения его от загрязнения и воздействия влажного воздуха. Перед работой мерительные поверхности инструмента промывают бензином и протирают чистой тряпкой, а после окончания работы снова протирают, затем смазывают и укладывают на свое место.

Необходимо регулярно проверять измерительные инструменты при помощи точных контрольных приборов.

Занятие 2. Проверка контрольно-измерительного инструмента. Измерение деталей штангенциркулем, микрометром и индикатором.

1. Проверка контрольно-измерительного инструмента. 

Правила обращения с инструментом

7. Контрольно-измерительные инструменты следует оберегать от ударов, загрязнения, перекосов при измерениях.

8. Инструменты, имеющие забоины, заусенцы, царапины и другие дефекты на рабочих поверхностях и на шкалах, из обращения изымаются.

9. Перед работой измерительные поверхности инструмента, как и проверяемые поверхности, насухо протирают и очищают от пыли и других частиц, которые могут повлиять на результат измерения.

10. Инструмент, находящийся в использовании, после работы очищают от грязи, пыли и смазывают тонким слоем смазки ГОИ-54п.

11. После работы в холодном месте необходимо, чтобы инструмент согрелся в месте хранения, затем следует его протереть насухо и смазать, как указано выше.

12. Инструмент, подлежащий хранению, промывают бензином, протирают насухо, смазывают с помощью волосяной щетки смазкой ГОИ-54п, помещают в футляры и укладывают на стеллаж.

При отсутствии нормальных условий хранения инструмент после смазки обертывают парафинированной бумагой.

Хранение измерительных инструментов и уход за ними. Измерительные инструменты хранят в сухих теплых помещениях. Нельзя хранить инструменты в сырых помещениях или в помещениях с резкими колебаниями температуры, так как это повлечет за собой коррозию инструментов. Каждый инструмент должен иметь свое место.

Простейшие инструменты хранят в шкафах, на стеллажах или подвешивают на стенах. Сложные инструменты, например микрометры, штангенциркули, калибры и т. п., хранят в специальных футлярах.

Для предохранения от коррозии измерительные инструменты смазывают бескислотным вазелином или костяным маслом. Для длительного хранения инструмент обертывают промасленной бумагой в целях предохранения его от загрязнения и воздействия влажного воздуха. Перед работой мерительные поверхности инструмента промывают бензином и протирают чистой тряпкой, а после окончания работы снова протирают, затем смазывают и укладывают на свое место.

Необходимо регулярно проверять измерительные инструменты при помощи точных контрольных приборов.

Для измерения и проверки размеров деталей токарю приходится пользоваться различными измерительными инструментами. Для не очень точных измерений пользуются измерительными линейками, кронциркулями и нутромерами, а для более точных — штангенциркулями, микрометрами, калибрами и т. д.
Средства измерения (СИ), используемые в различных областях науки и техники, чрезвычайно многообразны. СИ можно классифицировать по двум признакам — по метрологическому назначению и по конструктивному исполнению.
По метрологическому назначению все СИ подразделяются на два вида — рабочие СИ и эталоны.

Рабочие СИ, предназначены для проведения технических измерений. По условиям применения они могут быть:

· лабораторными, используемыми при научных исследованиях, проектировании технических устройств, медицинских измерениях;

· производственными, используемыми для контроля характеристик технологических процессов, контроля качества готовой продукции, контроля отпуска товаров;

· полевыми, используемыми непосредственно при эксплуатации самолетов, автомобилей, морских судов и т. п.

[image: image40.png]



Рис. 1. Классификация средств измерения и контроля по типу физических величин

Эталоны являются высокоточными СИ, а поэтому используются для проведения метрологических измерений в качестве средств передачи информации о размере единицы.

Эталон, утвержденный в качестве исходного для всей страны, называют государственным первичным эталоном. В целях проведения различных метрологических работ создаются вторичные эталоны: эталоны-свидетели, эталоны-копии, эталоны-сравнения, рабочие эталоны.

Эталоны-свидетели предназначены для поверки сохранности и неизменности государственного эталона и для замены его в случае порчи или утраты. Эталоны-сравнения применяются для сличения эталонов, которые по каким-либо причинам не могут непосредственно сличаться друг с другом. Эталоны-копии используются для передачи размеров единиц рабочим эталонам.

Наиболее распространенными эталонами (сотни тысяч единиц) являются рабочие эталоны. Рабочие эталоны разделяются по разрядам (1,2,3, иногда — 4). От рабочих эталонов низшего разряда размер передается рабочим средствам измерения (РСИ). РСИ обладает различной точностью измерений: точные РСИ при поверке получают размер от рабочих эталонов 1-го разряда; менее точные —от эталонов низшего, 3-го или 4-го разряда. С помощью РСИ выполняются измерения при контроле качества продукции, осуществляется получение информации, необходимой для управления технологическими процессами, контролируются характеристики инструмента и состояние оборудования.

2. Измерение деталей штангенциркулем, микрометром и индикатором..

2.1. Штангенциркуль с точностью отсчета 0,1 мм
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Точность измерения измерительной линейкой, кронциркулем, нутромером, как уже указывалось, не превышает 0,25 мм. Более точным инструментом является штангенциркуль (рис. 78), которым можно измерять как наружные, так и внутренние размеры обрабатываемых деталей. При работе на токарном станке штангенциркуль используется также для измерения глубины выточки или уступа.

Штангенциркуль состоит из стальной штанги (линейки) 5 с делениями и губок 1, 2, 3 и 8. Губки 1 и 2 составляют одно целое с линейкой, а губки 8 и 3 — одно целое с рамкой 7, скользящей по линейке. С помощью винта 4 можно закрепить рамку на линейке в любом положении.

[image: image42.png]



Для измерения наружных поверхностей служат губки 1 и 8, для измерения внутренних поверхностей—губки 2 и 3, а для измерения глубины выточки —-стержень 6, связанный с рамкой 7.

На рамке 7 имеется шкала со штрихами для отсчета дробных долей миллиметра, называемая нониусом. Нониус позволяет производить измерения с точностью 0,1 мм (десятичный нониус), а в более точных штангенциркулях — с точностью 0,05 и 0,02 мм.

Устройство нониуса. Рассмотрим, каким образом производится отсчет по нониусу у штангенциркуля с точностью 0,1 мм. Шкала нониуса (рис. 79) разделена на десять равных частей и занимает длину, равную девяти делениям шкалы линейки, или 9 мм. Следовательно, одно деление нониуса составляет 0,9 мм, т. е. оно короче каждого деления линейки на 0,1 мм.

Если сомкнуть вплотную губки штангенциркуля, то нулевой штрих нониуса будет точно совпадать с нулевым штрихом линейки. Остальные штрихи нониуса, кроме последнего, такого совпадения иметь не будут: первый штрих нониуса не дойдет до первого штриха линейки на 0,1 мм; второй штрих нониуса не дойдет до второго штриха линейки на 0,2 мм; третий штрих нониуса не дойдет до третьего штриха линейки на 0,3 мм и т. д. Десятый штрих нониуса будет точно совпадать с девятым штрихом линейки.

Если сдвинуть рамку таким образом, чтобы первый штрих нониуса (не считая нулевого) совпал с первым штрихом линейки, то между губками штангенциркуля получится зазор, равный 0,1 мм. При совпадении второго штриха нониуса со вторым штрихом линейки зазор между губками уже составит 0,2 мм, при совпадении третьего штриха нониуса с третьим штрихом линейки зазор будет 0,3 мм и т. д. Следовательно, тот штрих нониуса, который точно совпадет с каким-либо штрихом линейки, показывает число десятых долей миллиметра.

При измерении штангенциркулем сначала отсчитывают целое число миллиметров, о чем судят по положению, занимаемому нулевым штрихом нониуса, а затем смотрят, с каким штрихом нониуса совпал штрих измерительной линейки, и определяют десятые доли миллиметра.

На рис. 79, б показано положение нониуса при измерении детали диаметром 6,5 мм. Действительно, нулевой штрих нониуса находится между шестым и седьмым штрихами измерительной линейки, и, следовательно, диаметр детали равен 6 мм плюс показания нониуса. Далее мы видим, что с одним из штрихов линейки совпал пятый штрих нониуса, что соответствует 0,5 мм, поэтому диаметр детали составит 6 + 0,5 = 6,5 мм.

22.4. Прецизионный штангенциркуль

Для работ, выполняемых с большей точностью, чем до сих пор рассмотренные, применяют прецизионный (т. е. точный) штангенциркуль.

На рис. 81 изображен прецизионный штангенциркуль завода им. Воскова, имеющий измерительную линейку длиной 300 мм и нониус.

Длина шкалы нониуса (рис. 82, а) равна 49 делениям измерительной линейки, что составляет 49 мм. Эти 49 мм точно разделены на 50 частей, каждая из которых равна 0,98 мм. Так как одно деление измерительной линейки равно 1 мм, а одно деление нониуса равно 0,98 мм, то можно сказать, что каждое деление нониуса короче каждого деления измерительной линейки на 1,00—0,98 = = 0,02 мм. Эта величина 0,02 мм обозначает ту точность, которую может обеспечить нониус рассматриваемого прецизионного штангенциркуля при измерении деталей.



При измерении прецизионным штангенциркулем к количеству целых миллиметров, которое пройдено нулевым штрихом нониуса, надо прибавлять столько сотых долей миллиметра, сколько покажет штрих нониуса, совпавший со штрихом измерительной линейки. Например (см. рис. 82, б), по линейке штангенциркуля нулевой штрих нониуса прошел 12 мм, а его 12-й штрих совпал с одним из штрихов измерительной линейки. Так как совпадение 12-го штриха нониуса означает 0,02 х 12 = 0,24 мм, то измеряемый размер равен 12,0 + 0,24 = 12,24 мм.

На рис. 83 изображен прецизионный штангенциркуль завода «Калибр» с точностью отсчета 0,05 мм.

Длина нониусной шкалы этого штангенциркуля, равная 39 мм, разделена на 20 равных частей, каждая из которых принимается за пять. Поэтому против пятого штриха нониуса стоит цифра 25, против десятого — 50 и т. д. Длина каждого деления нониуса равна 

Из рис. 83 видно, что при сомкнутых вплотную губках штангенциркуля только нулевой и последний штрихи нониуса совпадают со штрихами линейки; остальные же штрихи нониуса такого совпадения иметь не будут.

Если сдвинуть рамку 3 до совпадения первого штриха нониуса со вторым штрихом линейки, то между измерительными поверхностями губок штангенциркуля получится зазор, равный 2—1,95 = = 0,05 мм. При совпадении второго штриха нониуса с четвертым штрихом линейки зазор между измерительными поверхностями губок будет равен 4—2 X 1,95 = 4 — 3,9 = 0,1 мм. При совпадении третьего штриха нониуса со следующим штрихом линейки зазор составит уже 0,15 мм.

Отсчет на данном штангенциркуле ведется подобно изложенному выше.

Прецизионной штангенциркуль (рис. 81 и 83) состоит из линейки 1 с губками 6 и 7. На линейке нанесены деления. По линейке 1 может передвигаться рамка 3 с губками 5 и 8. К рамке привинчен нониус 4. Для грубых измерений передвигают рамку 3 по линейке 1 и после закрепления винтом 9 производят отсчет. Для точных измерений пользуются микрометрической подачей рамки 3, состоящей из винта и гайки 2 и зажима 10. Зажав винт 10, вращением гайки 2 подают микрометрическим винтом рамку 3 до плотного соприкосновения губки 8 или 5 с измеряемой деталью, после чего производят отсчет.

3. Штангенглубиномер

Для измерения глубины выточек и канавок, а также для определения правильного положения уступов по длине валика служит специальный инструмент, называемый штангенглубиномером (рис. 80). Устройство штангенглубиномера сходно с устройством штангенциркуля. Линейка 1 свободно перемещается в рамке 2 и закрепляется в ней в нужном положении при помощи винта 4. Линейка 1 имеет миллиметровую шкалу, по которой при помощи нониуса 3, имеющегося на рамке 2, определяется глубина выточки или канавки, как показано на рис. 80. Отсчет по нониусу ведется так же, как и при измерении штангенциркулем.


2.5. Микрометр

Микрометр (рис. 84) применяется для точного измерения диаметра, длины и толщины обрабатываемой детали и дает точность отсчета в 0,01 мм. Измеряемая деталь располагается между неподвижной пяткой 2 и микрометрическим винтом (шпинделем) 3. Вращением барабана 6 шпиндель удаляется или приближается к пятке.


Для того чтобы при вращении барабана не могло произойти слишком сильного нажатия шпинделем на измеряемую деталь, имеется предохранительная головка 7 с трещоткой. Вращая головку 7, мы будем выдвигать шпиндель 3 и поджимать деталь к пятке 2. Когда это поджатие окажется достаточным, при дальнейшем вращении головки ее храповичок будет проскальзывать и будет слышен звук трещотки. После этого прекращают вращение головки, закрепляют при помощи поворота зажимного кольца (стопора) 4 полученное раскрытие микрометра и производят отсчет.

Для производства отсчетов на стебле 5, составляющем одно целое со скобой 1 микрометра, нанесена шкала с миллиметровыми делениями, разделенными пополам. Барабан 6 имеет скошенную фаску, разделенную по окружности на 50 равных частей. Штрихи от 0 до 50 через каждые пять делений отмечены цифрами. При нулевом положении, т. е. при соприкосновении пятки со шпинделем, нулевой штрих на фаске барабана 6 совпадает с нулевым штрихом на стебле 5.

На рис. 85 показано несколько измерений микрометром.


Механизм микрометра устроен таким образом, что при полном обороте барабана шпиндель 3 переместится на 0,5 мм. Следовательно, если повернуть барабан не на полный оборот, т. е. не на 50 делений, а на одно деление, или  часть оборота, то шпиндель переместится на  Это и есть точность отсчета микрометра. При отсчетах сначала смотрят, сколько целых миллиметров или целых с половиной миллиметров открыл барабан на стебле, затем к этому прибавляют число сотых долей миллиметра, которое совпало с линией на стебле.

На рис. 84 справа показан размер, снятый микрометром при измерении детали; необходимо сделать отсчет. Барабан открыл 16 целых делений (половинка не открыта) на шкале стебля. С линией стебля совпал седьмой штрих фаски; следовательно, будем иметь еще 0,07 мм. Полный отсчет равен 16 + 0,07 = 16,07 мм.

Следует помнить, что микрометр — точный инструмент, требующий бережного отношения; поэтому, когда шпиндель слегка коснулся поверхности измеряемой детали, не следует больше вращать барабан, а для дальнейшего перемещения шпинделя вращать головку 7 (рис. 84), пока не последует звук трещотки.

2.6. Нутромеры

Нутромеры (штихмасы) служат для точных измерений внутренних размеров деталей. Существуют нутромеры постоянные и раздвижные.


Постоянный, или жесткий, нутромер (рис. 86) представляет собой металлический стержень с измерительными концами, имеющими шаровую поверхность. Расстояние между ними равно диаметру измеряемого отверстия. Чтобы исключить влияние тепла руки, держащей нутромер, на его фактический размер, нутромер снабжают державкой (рукояткой).


Для измерения внутренних размеров с точностью до 0,01 мм применяются микрометрические нутромеры. Устройство их сходно с устройством микрометра для наружных измерений.

Головка микрометрического нутромера (рис. 87) состоит из гильзы 3 и барабана 4, соединенного с микрометрическим винтом; шаг винта 0,5 мм, ход 13 мм. В гильзе помещается стопор 2 и пятка/с измерительной поверхностью. Удерживая гильзу и вращая барабан, можно изменять расстояние между измерительными поверхностями нутромера. Отсчеты производят, как у микрометра.

Пределы измерений головки штихмаса — от 50 до 63 мм. Для измерения больших диаметров (до 1500 мм) на головку навинчивают удлинители 5.

Индикатор. Для контроля точности обработки на металлорежущих станках, проверки обработанной детали на овальность, конусность, для проверки точности самого станка применяют индикатор.

Индикатор (рис. 97) имеет металлический корпус 6 в форме часов, в котором заключен механизм прибора. Через корпус индикатора проходит стержень 3 с выступающим наружу наконечником, всегда находящийся под воздействием пружины. Если нажать на стержень снизу вверх, он переместится в осевом направлении и при этом повернет стрелку 5, которая передвинется по циферблату, имеющему шкалу в 100 делений, каждое из которых соответствует перемещению стержня на 1/100 мм. При перемещении стержня на 1 мм стрелка 5 сделает по циферблату полный оборот. Для отсчета целых оборотов служит стрелка 4.


При измерениях индикатор всегда должен быть жестко закреплен относительно исходной измерительной поверхности. На рис. 97, а изображена универсальная стойка для крепления индикатора. Индикатор 6 при помощи стержней 2 и 1 муфт 7 и 8 закрепляют на вертикальном стержне 9. Стержень 9 укрепляется в пазу 11 призмы 12 гайкой 10 с накаткой.


Для измерения отклонения детали от заданного размера подводят к ней наконечник индикатора до соприкосновения с измеряемой поверхностью и замечают начальное показание стрелок 5 и 4 (см. рис. 97, б) на циферблате. Затем перемещают индикатор относительно измеряемой поверхности или измеряемую поверхность относительно индикатора.

Отклонение стрелки 5 от ее начального положения покажет величину выпуклости (впадины) в сотых долях миллиметра, а отклонение стрелки 4—в целых миллиметрах. 

На рис. 98 показан пример использования индикатора для проверки совпадения центров передней и задней бабок токарного станка. Для более точной проверки следует установить между центрами точный шлифованный валик, а в резцедержателе — индикатор. Подведя кнопку индикатора к поверхности валика справа и заметив показание стрелки индикатора, перемещают вручную суппорт с индикатором вдоль валика. Разность отклонений стрелки индикатора в крайних положениях валика покажет, на какую величину следует передвинуть в поперечном направлении корпус задней бабки.

С помощью индикатора можно также проверить торцовую поверхность детали, обработанной на станке. Индикатор закрепляют в резцедержателе взамен резца и перемещают вместе с резцедержателем в поперечном направлении так, чтобы пуговка индикатора касалась проверяемой поверхности. Отклонение стрелки индикатора покажет величину биения торцовой плоскости.
Тема 13. Автомобильные эксплуатационные материалы

Занятие 1. Сорта автомобильных бензинов и дизельных топлив. Основные качественные показатели бензина и дизельного топлива. Правила обращения с этилированным бензином. Марки масел для двигателей. Основные качественные показатели масел. Присадки к маслам. Простейшие способы определения качества масел. Трансмиссионные масла, их марки и применение на автомобилях. Консистентные смазки, их марки и применение на автомобилях. Свойства и правила применения низкозамерзающих, тормозных и амортизаторной жидкостей. Меры предосторожности.

1. Сорта автомобильных бензинов и дизельных топлив. Основные качественные показатели бензина и дизельного топлива. Правила обращения с этилированным бензином.

Бензин - продукт переработки нефти представляющий собой горючее с низкими детонационными характеристиками. Из сырой нефти производится до 50% бензина. Эта величина включает природный бензин, бензин крекинг-процесса, продукты полимеризации, сжиженные нефтяные газы и все продукты, используемые в качестве промышленных моторных топлив.

Бензины предназначены для применения в поршневых двигателях внутреннего сгорания с принудительным воспламенением (от искры). В зависимости от назначения их разделяют на автомобильные и авиационные.
Несмотря на различия в условиях применения автомобильные и авиационные бензины характеризуются в основном общими показателями качества, определяющими их физико-химические и эксплуатационные свойства.

Современные автомобильные и авиационные бензины должны удовлетворять ряду требований, обеспечивающих экономичную и надежную работу двигателя, и требованиям эксплуатации: иметь хорошую испаряемость, позволяющую получить однородную топливовоздушную смесь оптимального состава при любых температурах; иметь групповой углеводородный состав, обеспечивающий устойчивый, бездетонационный процесс сгорания на всех режимах работы двигателя; не изменять своего состава и свойств при длительном хранении и не оказывать вредного влияния на детали топливной системы, резервуары, резинотехнические изделия и др. В последние годы экологические свойства топлива выдвигаются на первый план.
Бензин - представляет собой смесь углеводородов состоящих в основном из предельных 25-61 %, непредельных 13-45%, нафтеновых 9-71 %, ароматических 4-16 % углеводородов с длиной молекулы углеводорода от C 5 до C 10 и числом углеродных атомов от 4-5 до 9-10 со средней молекулярной массой около 100Д. Так же в состав бензина могут входить примеси - серо-, азот- и кислослородсодержащих соединений.

Бензин - это самая легкая фракция из жидких фракций нефти. Эту фракцию получают в числе разных процессов возгонки нефти. По этому от фракционного состава бензинов зависят легкость и надежность пуска двигателя, полнота сгорания, длительность прогрева, приемистость автомобиля и интенсивность износа деталей двигателя. Фракционный состав бензинов определяется согласно ГОСТа 2177-99.

Легкие фракции бензина характеризуют пусковые свойства топлива - чем ниже температура выкипания топлива, тем лучше пусковые свойства. Для запуска холодного двигателя необходимо, чтобы 10% бензина выкипало при температуре не выше 55 градусов (зимний сорт) и 70 градусов (летний) по Цельсию. Зимние сорта бензина имеют более легкий (чем летние) фракционный состав. Легкие фракции нужны только на период пуска и прогрева двигателя.

Основная часть топлива называется рабочей фракцией. От ее испаряемости зависят: образование горючей смеси при разных режимах работы двигателя, продолжительность прогрева (перевода с холостого хода под нагрузку), приемистость (возможность быстрого перевода с одного режима на другой). Содержание рабочей фракции должно совпадать с 50% отгона. Минимальный интервал температур от 90% до конца кипения улучшает качество топлива и снижает его склонность к конденсации, что повышает экономичность и уменьшает износ деталей двигателя. Температуру выкипания 90% топлива иногда называют точкой росы.

Свойства бензинов

Бензины - легковоспламеняющиеся бесцветные или слегка желтые (при отсутствии специальных добавок) жидкости, имеющие плотность 700-780 кг/м?. Бензины имеют высокую летучесть, и температуру вспышки в пределах 20-40 градусов по Цельсию. Температура кипения бензинов находится в интервале от 30 до 200 C. Температура застывания - ниже минус 60 градусов. При сгорании бензинов образуется вода и углекислый газ. При концентрациях паров в воздухе 70—120 г/м3 образуются взрывчатые смеси.

Автомобильные бензины в силу своих физико-химических характеристик должны обладать следующими свойствами:

· однородность смеси;

· плотность топлива - при +20 °с должна составлять 690...750 кг/м2;

· небольшую вязкость - с ее увеличением затрудняется протекание топлива через жиклеры, что ведет к обеднению смеси. вязкость в значительной степени зависит от температуры. при изменении температуры от +40 до -40 °с расход бензина через жиклер меняется на 20...30%;

· испаряемость - способность переходить из жидкого состояния в газообразное. автомобильные бензины должны обладать такой испаряемостью, чтобы обеспечивались легкий пуск двигателя (особенно зимой), его быстрый прогрев, полное сгорание топлива, а также исключалось образование паровых пробок в топливной системе;

· давление насыщенных паров - чем выше давление паров при испарении топлива в замкнутом пространстве, тем интенсивнее процесс их конденсации. стандартом ограничивается верхний предел давления паров летом - до 670 гпа и зимой - от 670 до 930 гпа. бензины с более высоким давлением склонны к образованию паровых пробок, при их использовании снижается наполнение цилиндров и теряется мощность двигателя, увеличиваются потери от испарения при хранении в баках автомобилей и на складах;

· низкотемпературные свойства - способность бензина выдерживать низкие температуры;

Сгорание бензина. Под "сгоранием" применительно к автомобильным двигателям понимают быструю реакцию взаимодействия углеводородов топлива с кислородом воздуха с выделением значительного количества тепла. Температура паров при горении достигает 1500...2400 °С.

Присадки - вещества, добавляемые (обычно в количествах 0,05-0,1%) к топливам, минеральным и синтетическим маслам для улучшения их эксплуатационных свойств. К присадкам относятся, антидетонаторы, антиокислители, ингибиторы коррозии и др. Подробнее виды и назначение присадок рассмотрены в приложении №1 «Перечень допущенных присадок».
Соответствие бензинов, выпускаемых по техническим условиям, требованием ГОСТ Р 51313-99 проверяется при их сертификации, которая является обязательной.

Бензины автомобильные. Общие технические условия

	Наименование показателя
	Значение показателя для типов бензинов
	Метод испытания

	
	I
	II
	III
	IV
	

	Детонационная стойкость:
	

	октановое число по исследовательскому методу, не менее
	80
	91
	95
	98
	по ГОСТ 8226

	октановое число по моторному методу, не менее
	76
	-
	-
	-
	по ГОСТ 511

	Концентрация свинца, г/дм3, не более, для бензина
	

	неэтилированного
	0,013
	0,013
	0,013
	0,013
	по ГОСТ 28828

	этилированного
	0,17
	-
	-
	-
	

	Давление насыщенных паров, кПа
	35-100
	35-100
	35-100
	35-100
	по ГОСТ 1756

	Фракционный состав:
	

	90% бензина перегоняется при температуре, °С, не выше
	190
	190
	190
	190
	

	конец кипения бензина, °С, не выше
	215
	215
	215
	215
	

	остаток в колбе, %, не более
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	

	Массовая доля серы, %, не более
	0,1
	0,05
	0,05
	0,05
	по ГОСТ 19121 или ГОСТ Р50442

	Объемная доля бензола, %, не более
	5
	5
	5
	5
	по ГОСТ 29040


В соответствии с ГОСТ Р 54283-2010, во избежание путаницы, устанавливается единая маркировка автомобильных бензинов. А именно, она состоит из трёх групп знаков, разделённых дефисом. Первая группа это всегда буквы АИ (бензин Автомобильный, октановое число измерено по Исследовательскому методу); вторая группа — цифры, показывающие непосредственно октановое число (80, 92, 95, 98); третья цифра — экологический класс бензина (2, 3, 4, 5), примерно соответствующий нормам ЕВРО-2, ЕВРО-3 и т. д. Например: АИ-92-4 это автомобильный бензин с октановым числом по исследовательскому методу, равным 92, и соответствующий четвёртому экологическому классу. Поскольку с 2003 года в России официально прекращено производство вредного этилированного бензина, то все бензины считаются неэтилированными, и данный факт в маркировке никак не отображается.

«Этилированный бензин — яд!» Октановое число бензинов регулируют, добавляя в них небольшое количество антидетонаторов. Наиболее эффективен для этого тетраэтилсвинец (ТЭС), получивший широкое распространение во всех странах мира. К сожалению, тетраэтилсвинец является сильнейшим ядом для центральной нервной системы, проникающим в организм человека через кожу, дыхательные пути и желудочно-кишечный тракт. 
В зависимости от сорта этиловой жидкости содержание ТЭС в ней колеблется в пределах 50—60 процентов. Этиловая жидкость обладает высокими антидетонационными свойствами, но содержащийся в ней ТЭС делает ее опасным ядом. 
При попадании капель этиловой жидкости на кожу человека ТЭС быстро всасывается, разносится кровью и поражает нервную систему. Слабое отравление этиловой жидкостью сопровождается головной болью, потерей аппетита, быстрой утомляемостью, бессонницей или плохим сном с кошмарами. Тяжелые отравления протекают очень быстро. Больной сильно возбуждается, страдает зрительными и слуховыми галлюцинациями, иногда буйствует. Такие отравления, как правило, в течение нескольких часов или суток приводят к смерти или параличу. Этилированные бензины содержат ТЭС в малом количестве, но также являются ядовитыми, хотя и в меньшей степени, чем чистая этиловая жидкость. Поражение этилированными бензинами может произойти через дыхательные пути, кожу и при попадании в желудок. При этом ТЭС действует не сразу. В зависимости от его количества первые признаки отравления могут появиться спустя несколько часов, а иногда и суток. При легком отравлении парами этилированного бензина появляется головная боль, раздражение носоглотки, кашель и некоторая потеря устойчивости при движении, потеря аппетита, расстройство сна, повышенная потливость и общая слабость. Пострадавший вначале приходит в возбужденное состояние и легко поддается раздражению. На свежем воздухе эти явления спустя некоторое время проходят. Попадая на кожу, бензин обезжиривает ее, кожа растрескивается, и на ней могут образоваться различные очаги гнойникового поражения — экземы и другие заболевания; через пораженную кожу ТЭС весьма легко проникает в кровь и органы человека. Чем выше концентрация и длительнее время воздействия этилированного бензина, тем серьезнее отравление. Тяжелая степень его вызывает поражение центральной нервной системы, быструю потерю сознания, судороги и может закончиться смертью. Первые симптомы поражения нервной системы могут быть разными: психическое возбуждение, беспричинная веселость, мелкие подергивания мышц, дрожание вытянутых рук, языка, век, мышечные судороги всего тела, болезненность нервных стволов при надавливании. Человек ощущает запах паров бензина, когда их в воздухе не менее 0,03 процента. Если концентрация паров этилированного бензина от 0,07 до 0,3 процента, то через 15 минут неизбежно легкое отравление. Если в воздухе от 1,13 до 2,22 процента паров бензина, то отравление наступает уже через 3 минуты. При более высокой концентрации отравление и потеря сознания возможны после 10—12 вдыханий. 
Строго соблюдая правила обращения с этилированными бензинами, можно полностью избежать их вредного воздействия. Прежде всего надо использовать этилированный бензин только как топливо для двигателей. Категорически запрещено промывать им детали, чистить одежду, мыть руки, так как после испарения бензина содержащийся в нем ТЭС остается на коже, всасывается в кровь. Нельзя заправлять этилированным бензином паяльные лампы, бензорезы, зажигалки и бытовые приборы, а тем более засасывать бензин через шланг или продувать ртом жиклеры карбюратора и бензопроводы. Для этого следует пользоваться специальными приспособлениями. Ветошь и тряпки, пропитанные этилированным бензином, после работы необходимо сжигать. Если этилированный бензин попал на кожу или одежду, его быстро удаляют чистым керосином, после чего руки моют теплой водой с мылом, а одежду стирают. Длительная работа с этилированными бензинами без соблюдения установленных правил предосторожности ведет к постепенному отравлению. При малейших признаках отравления этилированным бензином необходимо немедленно обратиться в медицинский пункт.

Дизельное топливо – это нефтяная фракция, основу которой составляют углеводороды с температурой кипения 200…350˚С.

Это прозрачная и более вязкая, чем бензин, жидкость желтого или светло-коричневого цвета (в зависимости от содержания в ней смол). С плотностью 0,8…0,83 кг/м3.

Для автомобильных дизельных двигателей выпускаются топлива на базе керосиновых, газойлевых и соляровых дистилляторов прямой перегонки нефти. Для снижения содержания серы используют гидроочистку и депарафинизацию.

В силу этого ДТ по своему химическому составу представляет сложную смесь: алканов (от 10 до 40%), циклоалканов (20…60%) и ароматических соединений (14…30%) и их производных. С повышением температуры кипения фракции содержание ароматических углеводородов может увеличиваться до 40-47%. Средняя молекулярная масса ДТ находится в пределах от 110 до 230.

В зависимости от условий применения устанавливаются три марки дизельного топлива: 

Л (летнее) - рекомендуемое для эксплуатации при температуре окружающего воздуха О °С и выше; 

3 (зимнее) - рекомендуемое для эксплуатации при температуре окружающего воздуха минус 20 °С и выше (температура застывания топлива не выше минус 35 °С) и минус 30 °С и выше (температура застывания топлива не выше минус 45 °С); 

А (арктическое) - рекомендуемое для эксплуатации при температуре окружающего воздуха минус 50 °С и выше.

условное обозначение топлива марки Л должны входить массовая доля серы и температура вспышки, топлива марки 3 - массовая доля серы и температура застывания, топлива марки А - массовая доля серы. 

Примеры условного обозначения:
Топливо летнее с массовой долей серы до 0,2 % (0,05 %) и температурой вспышки 40 °С:

Топливо дизельное Л-0,2-40 ГОСТ 305-82


Топливо дизельное Л-0,05-40 ГОСТ 305-82
Топливо зимнее с массовой долей серы до 0,2 % (0,05 %) и температурой застывания минус 35 °С:

Топливо дизельное 3-0,2 минус 35 ГОСТ 305-82

Топливо дизельное 3-0,05 минус 35 ГОСТ 305-82

Топливо арктическое с массовой долей серы до 0,2 % (0,05 %):

Топливо дизельное А-0,2 ГОСТ 305-82

Топливо дизельное А-0,05 ГОСТ 305-82

Основные эксплуатационные показатели дизельного топлива:

· цетановое число, определяющее высокие мощностные и экономические показатели работы двигателя;

· фракционный состав, определяющий полноту сгорания, дымность и токсичность отработавших газов двигателя;

· вязкость и плотность, обеспечивающие нормальную подачу топлива, распыливание в камере сгорания и работоспособность системы фильтрования;

· низкотемпературные свойства, определяющие функционирование системы питания при отрицательных температурах окружающей среды и условия хранения топлива;

· степень чистоты, характеризующая надежность работы фильтров грубой и тонкой очистки и цилиндро-поршневой группы двигателя;

· температура вспышки, определяющая условия безопасности применения топлива в дизелях;

· наличие сернистых соединений, непредельных углеводородов и металлов, характеризующее нагарообразование, коррозию и износ.

Эксплуатационные требования к качеству дизельного топлива

В дизельных двигателях сложные процессы смесеобразования и сгорания топлива происходят в течении очень малого промежутка времени. Угол поворота коленчатого вала за этот период соответствует только 20˚. Поэтому, чем будет быстроходнее двигатель, тем время этого процесса будет меньше.

Если сравнивать бензиновый и дизельный двигатели, то в бензиновом двигателе при равной частоте вращения коленчатого вала на процесс смесеобразования и сгорания рабочей смеси приходится в 10…15 раз больше времени.

Исходя из такого явления, происходящего в цилиндрах дизельного двигателя, к качеству дизельного топлива предъявляются специфические требования, такие как:

· хорошая прокачиваемость как условие бесперебойной и надежной работы тнвд;

· обеспечение тонкого распыла и хорошего смесеобразования;

· «мягкий» пуск дизельного двигателя;

· полное сгорание рабочей смеси в цилиндрах и при этом работа двигателя должна быть «мягкая»;

· предотвращение нагорообразования на клапанах, поршнях и поршневых кольцах;

· недопущение зависания игл и закоксовывания распылителей фарсунок;

· отсутствие коррозионного воздействия на детали двигателя, топливоподающую систему, топливопроводы и топливные баки;

· высокая химическая и физическая стабильность.

· Таким образом, надежная и экономичная работа дизельного двигателя обеспечивается при выполнении следующих условий:

· дизельное топливо для двигателя подобрано правильно;

· оптимальный угол опережения впрыска установлен верно;

· во время рабочего хода рабочая смесь сгорает полностью.

Если эти главные условия не будут соблюдаться, то мощность дизельного двигателя будет падать, дымность темного выхлопа увеличиваться, а удельный расход топлива возрастет.

2. Марки масел для двигателей. Основные качественные показатели масел. 
В настоящее время общепризнанной международной системой классификации моторных масел по вязкости является SAE J300, разработанная Обществом Автомобильных Инженеров США (Society of Automotive Engineers). Вязкость масла по этой системе выражается в условных единицах - степенях вязкости. Чем больше число, входящее в обозначение класса SAE, тем выше вязкость масла.

Спецификация описывает три ряда вязкости масел: зимние, летние и всесезонные. Температурный диапазон моторного масла в основном определяется двумя его характеристиками: кинематической и динамической вязкостью. 
Кинематическая вязкость измеряется в капиллярном вискозиметре и показывает, насколько легко масло течет при данной температуре под действием силы тяжести в тонкой капиллярной трубке.

Динамическая вязкость измеряется в более сложных установках - ротационных вискозиметрах. Она показывает насколько меняется вязкость масла при изменении скорости перемещения смазываемых деталей относительно друг друга. С увеличением скорости относительного перемещения смазываемых деталей вязкость снижается, а с уменьшением - возрастает.

Ряд зимних масел: SAE 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W - обозначаются цифрой и буквой "W" (Winter-Зима). Для зимних классов установлены два максимальных значения низкотемпературной динамической вязкости и нижний предел кинематической вязкости при 100°С.

К низкотемпературным параметрам относятся:

Проворачиваемость- показывает динамическую вязкость моторного масла и температуру, при которой масло остается достаточно жидким, чтобы было возможно запустить двигатель.

Прокачиваемость - это динамическая вязкость масла, при которой масло сможет прокачаться по системе смазки и двигатель не будет работать в режиме сухого трения. Температура прокачиваемости ниже температуры проворачиваемости на 5 градусов.

Высокотемпературные свойства зимних масел характеризует минимальная кинематическая вязкость при 100°С - показатель, определяющий минимальную вязкость моторного масла при прогретом двигателе.

Ряд летних масел: SAE 20, 30, 40, 50, 60 - обозначаются цифрой без буквенного обозначения. Основные свойства летнего ряда масел определяется по:

· минимальной и максимальной кинематическим вязкостям при 100°С - показатель, определяющий минимальную и максимальную вязкость моторного масла при прогретом двигателе.

· минимальной вязкости при 150°С и скорости сдвига 106 с-1.
Градиент скорости сдвига – это отношение скорости движения одной поверхности трения относительно другой к величине зазора между ними, заполненного маслом. С увеличением градиента скорости сдвига снижается вязкость масла, но она снова возрастает, когда скорость сдвига уменьшается. 

Ряд всесезонных масел: SAE 0W-20, 0W-30, 0W-40, 0W-50, 0W-60, 5W-20, 5W-30, 5W-40, 5W-50, 5W-60, 10W-20, 10W-30, 10W-40, 10W-50, 10W-60, 15W-30, 15W-40, 15W-50, 15W-60, 20W-30, 20W-40, 20W-50, 20W-60. Обозначение состоит из комбинации зимнего и летнего ряда, разделенных тире. Всесезонные масла должны удовлетворять одновременно критериям и зимнего, и летнего масла. Чем меньше цифра, стоящая перед буквой W, тем меньше вязкость масла при низкой температуре, легче холодный пуск двигателя стартером и лучше прокачиваемость масла по смазочной системе. Чем больше цифра, стоящая после буквы W, тем больше вязкость масла при высокой температуре и надежнее смазывание двигателя при жаркой погоде.


Таким образом, класс SAE сообщает потребителю диапазон температуры окружающей среды, в котором масло обеспечит:

· проворачивание двигателя стартером (для зимних и всесезонных масел); 

· прокачивание масла масляным насосом по смазочной системе двигателя под давлением при холодном пуске в режиме, не допускающем сухого трения в узлах трения (для зимних и всесезонных масел);
· надежное смазывание летом при длительной работе в максимальном скоростном и нагрузочном режиме (для летних и всесезонных масел).
Классификация моторных масел по назначению и уровням эксплуатационных свойств API.
Наиболее известной международной классификацией моторных масел по областям применения и уровню эксплуатационных свойств является классификация API (Американского института нефти).

Классификация API подразделяет моторные масла на две категории : 

S (Service) — для бензиновых двигателей легковых автомобилей, микроавтобусов и легких грузовиков.

C (Commercial) — для дизелей коммерческих автотранспортных средств (грузовиков), промышленных и сельскохозяйственных тракторов, дорожно-строительной техники.

Обозначение класса масла состоит из двух букв латинского алфавита: первая (S или C) указывает категорию масла, вторая — уровень эксплуатационных свойств. Чем дальше от начала алфавита вторая буква, тем выше уровень свойств (т.е. качество масла). Классы дизельных масел подразделяются дополнительно для двухтактных (CD-2, CF-2) и четырехтактных дизелей (CF-4, CG-4, СН-4). Большинство зарубежных моторных масел универсальные - их применяют как в бензиновых, так и в дизельных двигателях. Такие масла имеют двойное обозначение, например: SF/CC, CD/SF и т.д. Основное назначение масла указывают первые буквы , т.е. SF/CC - "более бензиновое", CD/SF- "более дизельное". Энергосберегающие масла для бензиновых двигателей дополнительно обозначаются аббревиатурой ЕС (Energy Conserving).

На сегодняшний день (апрель 2009) классификация API содержит 3 действующих класса категории "S" и 6 действующих классов категории "С". Но многие производители продолжают выпускать масла классов, исключенных из спецификации, поскольку автомобили со старыми двигателями продолжают эксплуатироваться, а значит, есть необходимость в этих маслах. Согласно рекомендаций API любой вышестоящий действующий класс категории "S" заменяет нижестоящий действующий класс. Для дизельных масел, вышестоящий действующий класс как правило, но не всегда, заменяет нижестоящий класс.

Спецификация API для бензиновых двигателей

	Класс
	Статус
	Назначение

	SM
	Действующий
	Для всех автомобильных двигателей, выпускаемых в настоящее время. Введен в 2004 году. Масла этого класса имеют повышенную стойкость к окислению, улучшенную защиту от износа и отложений, улучшенные низкотемпературные свойства

	SL
	Действующий
	Для двигателей 2004 и старше годов выпуска

	SJ
	Действующий
	Для двигателей 2001 и старше годов выпуска

	SH
	Устаревший
	Для двигателей 1996 и старше годов выпуска

	SG
	Устаревший
	Для двигателей 1993 и старше годов выпуска

	SF
	Устаревший
	Для двигателей 1988 и старше годов выпуска

	SE
	Устаревший
	Не подходит для использования в двигателях, изготовленных после 1979 года.

	SD
	Устаревший
	Не подходит для использования в двигателях, изготовленных после 1971 года. Использование в более современных моторах может привести к неудовлетворительной работе или поломкам

	SC
	Устаревший
	Не подходит для использования в двигателях, изготовленных после 1967 года. Использование в более современных моторах может привести к неудовлетворительной работе или поломкам

	SB
	Устаревший
	Не подходит для использования в двигателях, изготовленных после 1951 года. Использование в более современных моторах может привести к неудовлетворительной работе или поломкам

	SA
	Устаревший
	Не содержит присадок. Не подходит для использования в двигателях, изготовленных после 1930 года. Использование в более современных моторах может привести к неудовлетворительной работе или поломкам


Спецификация API для дизельных двигателей
	Класс
	Статус
	Назначение

	CJ-4
	Действующий
	Введен в 2006 году. Для высокооборотистых, четырехтактных двигателей, удовлетворяющих нормам выброса, введенным в 2007 году. Масла класса CJ-4 могут заменять масла классов CI-4, CH-4, CG-4 и CF-4.

	CI-4
	Действующий
	Введен в 2002 году. Для высокооборотистых, четырехтактных двигателей, удовлетворяющих нормам выброса, введенным в 2004 году. Могут заменять масла классов CD, CE, CF-4, CG-4 и CH-4.

	CH-4
	Действующий
	Введен в 1998 году. Для высокооборотистых четырехтактных двигателей, соответствующих нормам выброса, установленным в 1998 году. Предназначены для работы с использованием топлива с содержанием серы до 0,5%. Может использоваться вместо масел классов CD, CE, CF-4 и CG-4.

	CG-4
	Действующий (до 31.08.09)
	Введен в 1995 году. Для тяжелонагруженных, высокооборотистых, четырехтактных двигателей, работающих на топливе с содержанием серы менее 0,5%. Может заменять масла классов CD, CE, CF-4.

	CF-4
	Устаревший
	Введен в 1990 году. Для высокооборотистых, четырехтактных, безнаддувных и наддувных двигателей. Может применяться вместо масел классов CD и CE.

	CF-2
	Действующий
	Введен в 1994 году. Для тяжелонагруженных двухтактных дизелей. Могут применяться вместо масел класса CD-II.

	CF
	Действующий
	Введен в 1994 году. Для внедорожников, вихрекамерных и форкамерных дизелей, а также дизелей, работающих на топливе с высоким содержанием серы (до 0,5%). Могут применяться вместо масел класса CD.

	CE
	Устаревший
	Введен в 1985 году. Для высокооборотистых, четырехтактных, безнаддувных и наддувных двигателей. Может применяться вместо масел классов CC и CD.

	CD-II
	Устаревший
	Введен в 1985 году. Для двухтактных двигателей.

	CD
	Устаревший
	Введен в 1955 году. Для некоторых безнаддувных и турбированных двигателей.

	CC
	Устаревший
	Не подходит для использования в дизельных двигателях, изготовленных после 1990 года.

	CB
	Устаревший
	Не подходит для использования в дизельных двигателях, изготовленных после 1961 года.

	CA
	Устаревший
	Не подходит для использования в дизельных двигателях, изготовленных после 1959 года.


Классификация моторных масел по вязкости, назначению и уровням эксплуатационных свойств ГОСТ

Группы моторных масел по вязкости и их примерное соответствие классификации SAE

	ГОСТ
	SAE
	ГОСТ
	SAE
	ГОСТ
	SAE

	3з
	5W
	6
	20
	3з/8
	5W-20

	4з
	10W
	8
	20
	4з/6
	10W-20

	5з
	15W
	10
	30
	4з/8
	10W-20

	6з
	20W
	12
	30
	4з/10
	10W-30

	
	
	14
	40
	5з/10
	15W-30

	
	
	16
	40
	5з/12
	15W-30

	
	
	20
	50
	5з/14
	15W-40

	
	
	24
	60
	6з/10
	20W-30

	
	
	
	
	6з/14
	20W-40

	
	
	
	
	6з/16
	20W-40


Группы моторных масел по назначению и эксплуатационным свойствам и их примерное соответствие классификации API.
	ГОСТ
	API
	Рекомендуемая область применения

	А
	SB
	Нефорсированные бензиновые двигатели и дизели

	Б Б1
	SC
	Малофорсированные бензиновые двигатели, работающие в условиях, которые способствуют образованию высокотемпературных отложений и коррозии подшипников

	Б2
	CA
	Малофорсированные дизели

	В В1
	SD
	Среднефорсированные бензиновые двигатели, работающие в условиях, которые способствуют окислению масла и образованию отложений всех видов

	В2
	CB
	Среднефорсированные дизели, предъявляющие повышенные требования к антикоррозионным, противоизносным свойствам масел и способности предотвращать образование высокотемпературных отложений

	Г Г1
	SE
	Высокофорсированные бензиновые двигатели, работающие в тяжелых эксплуатационных условиях, способствующих окислению масла, образованию отложений всех видов и коррозии

	Г2
	CC
	Высокофорсированные дизели без наддува или с умеренным наддувом, работающие в эксплуатационных условиях, способствующих образованию высокотемпературных отложений

	Д Д1
	SF
	Высокофорсированные бензиновые двигатели, работающие в эксплуатационных условиях, более тяжелых, чем для масел группы Г

	Д2
	CD
	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 Е1
	SG
	Высокофорсированные бензиновые двигатели и дизели, работающие в эксплуатационных условиях более тяжелых, чем для масел групп Д1 и Д2

	Е2
	CF-4
	Отличаются повышенной диспергирующей способностью, лучшими противоизносными свойствами


Согласно ГОСТ 17479.1-85 маркировка масел включает следующие знаки: 

букву М (моторное) одно или два числа, разделенных дробью, указывающие класс или классы вязкости (для всесезонных масел). Для всесезонных масел цифра в числителе характеризует зимний класс, а в знаменателе - летний; буква "з" указывает на то, что масло - загущенное, т.е. содержит загущающую (вязкостную) присадку.

одну или две буквы (от А до Е), обозначающих уровень эксплуатационных свойств и область применения данного масла. Универсальные масла обозначают буквой без индекса или двумя разными буквами с разными индексами. Индекс 1 - присваивают маслам для бензиновых двигателей, индекс 2 - дизельным маслам.

Например, марка М-6з/10В указывает, что это моторное масло всесезонное, универсальное для среднефорсированных дизелей и бензиновых двигателей (группа В). М-4з/8-В2Г1 - моторное масло всесезонное, универсальное для среднефорсированных дизелей (группа В2) и высокофорсированных бензиновых двигателей (группа Г1).

3. Трансмиссионные масла, их марки и применение на автомобилях.
Трансмиссионные масла предназначены для применения в узлах трения агрегатов трансмиссий легковых и грузовых автомобилей, автобусов, тракторов, тепловозов, дорожно-строительных и других машин, а также в различных зубчатых редукторах и червячных передачах промышленного оборудования. 

Трансмиссионные масла применяются в механических коробках передач (МКП), раздаточных коробках, ведущих мостах, то есть в тех агрегатах, в которых крутящий момент двигателя передается зубчатыми колесами. К тому же эти масла используются в гидромеханических передачах — гидроусилителях рулевого управления (ГУР) и автоматических коробках передач (АКП). 

Функции трансмиссионных масел: 

· предохранение поверхностей трения от износа, заедания, питтинга и других повреждений; 

· снижение до минимума потерь энергии на трение; 

· отвод тепла от поверхностей трения; 

· снижение шума и вибрации зубчатых колес, уменьшение ударных нагрузок; 

· масла не должны быть токсичными. 

Необходимые характеристики трансмиссионных масел: 

· иметь достаточные противозадирные, противоизносные и противопиттинговые свойства; 

· обладать высокой антиокислительной стабильностью; 

· иметь хорошие вязкостно-температурные свойства; 

· не оказывать коррозионного воздействия на детали трансмиссии; 

· иметь хорошие защитные свойства при контакте с водой; 

· обладать достаточной совместимостью с резиновыми уплотнениями; 

· иметь хорошие антипенные свойства; 

· иметь высокую физическую стабильность в условиях длительного хранения.

Классификация трансмиссионных масел.
Как и моторные, трансмиссионные масла классифицируют по вязкости и по уровню эксплуатационных свойств. 

Отечественная классификация трансмиссионных масел отражена в ГОСТ 17479.2-85.

По классификации ГОСТ 17479.2-85 масла маркируют по уровню напряженности работы трансмиссии и классу вязкости.

Например, в маркировке масла ТМ-5-18 

· ТМ означает начальные буквы русских слов "трансмиссионное масло",

· первая цифра - группа масла по эксплуатационным свойствам, 

· вторая цифра - класс вязкости масла.


Классификация по вязкости 

В зависимости от уровня кинематической вязкости при 100 °С трансмиссионные масла разделяют на четыре класса.
Классы трансмиссионных масел по ГОСТ 17479.2-85

	Класс вязкости
	Кинематическая вязкость при 100 °С, мм2/с
	Температура, при которой динамическая вязкость не превышает 150 Па·c, °С, не выше

	9
	6,00-10,99
	-45

	12
	11,00-13,99
	-35

	18
	14,00-24,99
	-18

	34
	25,00-41,00
	-


Классификация по эксплуатационным свойствам

В зависимости от эксплуатационных свойств и возможных областей применения масла для трансмиссий автомобилей, тракторов и другой мобильной техники отнесены к пяти группам:

Группы трансмиссионных масел по ГОСТ 17479.2-85

	Группа масел по эксплуатационным свойствам
	Состав масел
	Рекомендуемая область применения

	1
	Минеральные масла без присадок
	Цилиндрические, конические и червячные передачи, работающие при контактных напряжениях от 900 до 1600 МПа и температуре масла в объеме до 90 °С 

	2
	Минеральные масла с противоизносными присадками
	То же, при контактных напряжениях до 2100 МПа и температуре масла в объеме до 130 °С

	3
	Минеральные масла 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 °С

	4
	Минеральные масла с противозадирными присадками высокой эффективности
	Цилиндрические, спирально-конические и Гипоидные передачи, работающие при контактных напряжениях до 3000 МПа и температуре масла в объеме до 150 °С

	5
	Минеральные масла с противозадирными 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 °С


До введения ГОСТ 17479.2-85 масел маркировка масел в нормативно-технической документации была другой. 

Соответствие обозначений трансмиссионных масел по ГОСТ 17479.2-85 принятым в нормативно-технической документации.

	Обозначение масла по ГОСТ 17479.2-85
	Принятое обозначение масла
	Нормативно-техническая документация

	ТМ-1-18
	ТС-14,5
	ТУ 38.101110-81

	ТМ-1-18
	АК-15
	ТУ 38.001280-76

	ТМ-2-9
	ТСп-10ЭФО
	ТУ 38.101701-77

	ТМ- 2-18
	ТЭп-15
	ГОСТ 23652-79

	ТМ-2-34
	ТС
	ТУ 38.1011332-90

	ТМ-3-9
	ТСзп-8
	ТУ 38.1011280-89

	ТМ-3-9
	ТСп-10
	ТУ 38.401809-90

	ТМ-3-18
	ТСп-15К, ТАп-15В
	ГОСТ 23652-79

	ТМ-5-9
	ТСз-9гип
	ТУ 38.1011238-89

	ТМ-5-18
	ТСп-14гип, ТАД-17и
	ГОСТ 23652-79

	ТМ-5-34
	ТСгип
	ОСТ 38.01260-82

	ТМ-5-12з(рк)
	ТМ5-12рк
	ТУ 38.101844-80


Моторно-трансмиссионное масло МТ-8п (ТУ 38.101277-85) - используется как трансмиссионное в планетарных передачах гусеничных машин, а также в системе гидроуправления некоторых специальных машин. 

Масло ТСзп-8 (ТУ 38.1011280-89) - предназначено для смазывания агрегатов трансмиссий, имеющих планетарные редукторы коробок передач, и некоторых систем гидроуправления мобильных транспортных средств. 

Масло ТСз-9гип (ТУ 38.1011238-89) - работоспособно в широком интервале температур от -50 до +120 °С в различных автомобильных трансмиссиях, включая и гипоидные передачи. 

Масло ТСп-10 (ГОСТ 23652-79) - пименяется всесезонно в Северных районах и как зимнее в средних климатических зонах для смазывания прямозубых, спирально-конических и червячных передач, работающих при контактных напряжениях до 1500-2000 МПа и температурах масла в объеме до 100-110 °C. 

Область применения охватывает все грузовые и легковые автомобили, тракторы, дорожно-строительные машины и другие виды мобильной техники, а также некоторые виды тяжелых редукторов промышленного оборудования. 

Масло ТЭп-15 (ГОСТ 23652-79) Применяют в качестве всесезонного трансмиссионного масла для тракторов и других сельскохозяйственных машин в районах с умеренным климатом. 

Рабочий температурный диапазон масла -20...+100 °С. 

Масло ТСп-15К (ГОСТ 23652-79) - трансмиссионное масло, единое для коробки передач и главной передачи (двухступенчатый редуктор с цилиндрическими и спирально-коническими зубчатыми колесами) автомобилей КАМАЗ и других грузовых автомобилей. Работоспособно длительно при температурах -20...+130 °С. 

Масло ТАп-15В (ГОСТ 23652-79) - применяют в трансмиссиях грузовых автомобилей и для смазывания прямозубых, спирально-конических и червячных передач, в которых контактные напряжения достигают 2000 МПа, а температура масла в объеме 130 °С. В средней климатической зоне используют всесезонно при температуре до -25 °С. 

Масло ТСп-14гип (ГОСТ 23652-79) предназначено для смазывания гипоидных передач грузовых автомобилей (в основном, семейства ГАЗ) и специальных машин в качестве всесезонного для умеренной климатической зоны. Диапазон рабочих температур масла -25...+130 °С. 
Масло ТАД-17и ( ГОСТ 23652-79) - универсальное минеральное. Работоспособно до -25 °С; верхний предел длительной работоспособности 130-140°С. Предназначено для смазывания всех типов передач, в том числе гипоидных, автомобилей и другой мобильной техники. 

Классификация SAE трансмиссионных масел по вязкости 

	Класс вязкости
	Минимальная температура достижения динамической вязкости 150 мПа • с, °С
	Кинематическая вязкость при 100°С, мм2/с

	
	
	не менее
	не более

	70W
	-55
	4,1
	-

	75W
	-40
	4,1
	-

	80W
	-26
	7
	-

	85W
	-12
	11
	-

	90
	-
	13,5
	≤ 24

	140
	-
	24
	≤ 41


Классификация SAE 

Разделяет трансмиссионные масла по вязкости на классы: 

· зимние  -  70W, 75W, 80W, 85W; 

· летние  -  80, 85, 90, 140, 250; 

· всесезонные имеют двойное обозначение, например 75W-90, 80W-140 и т. д. 

4. Присадки к маслам.

Современная техника предъявляет очень высокие требования к качеству масел. Поэтому часто, несмотря на использование хорошего сырья и применение новейших технологических процессов, все же получают нефтяные масла, не удовлетворяющие высоким эксплуатационным требованиям. Для улучшения свойств товарных масел и улучшения их эксплуатационных качеств широко применяются специальные добавки к ним — присадки.
Вязкостные присадки. Смазочные масла при работе в различных температурных условиях, например в интервале от —40 до -(-250°, должны обеспечивать нормальную работу механизмов. Они не должны сильно загустевать с потерей подвижности при низких температурах и чрезмерно разжижаться при высокой температуре, т. е. должны иметь малый вязкостно-температурный коэффициент. С помощью вязкостных (загущающих) присадок можно маловязкие масла, имеющие низкую температуру застывания и хорошую жидкотекучесть при низких температурах, довести до желаемой вязкости.
Добавкой полиизобутилена к индустриальным маслам можно получить моторные масла с низкой температурой застывания. Чем выше молекулярный вес и чем однороднее состав молекул полиизобутилена, тем выше их загущающая способность. Винипол-1 представляет собой светло-желтую очень вязкую массу, неограниченно растворимую в минеральных маслах, даже на холоде, при простом перемешивании. Винипол-1 и винипол ВБ-2 используются в качестве загущающих присадок к маслам, применяемым в гидросистемах.
Вольтоли получают из парафинов, растительных или животных масел под действием электрических высокочастотных разрядов напряжением в несколько тысяч вольт в атмосфере водорода. Их вязкость при 50° в пределах 686—4150 сспг, загущающая способность меньше, чем у полиизобутилена. Вольтоли, помимо увеличе¬ния вязкости, еще понижают температуру застывания масла и не влияют на температуру вспышки, содержание кокса, золы и цвет масла.
Присадки, понижающие температуру застывания масел (депрессаторы) Парафиновые углеводороды, содержащиеся в маслах, при низ¬ких температурах выделяются из них в виде мелких кристаллов, отчего масло вначале мутнеет, затем подвижность его постепенно уменьшается, и при дальнейшем понижении температуры оно застывает. Температура и скорость потери подвижности смазочных масел зависят от характера и степени кристаллизации парафинов и церезинов, имеющихся в масле, и от вязкости жидкой подвижной части масла.

В качестве депрессорных присадок применяются депрессатор АзНИИ, парафлоу, сантопур, окисленный петролатум, вольтол и другие. Депрессатор АзНИИ — вязкое вещество темно-коричневого цвета. Добавка его к маслам в количестве от 0,1 до 1% снижает их температуру застывания от 10 до 409 и даже 50°. Чем ниже вязкость масла, тем эффективнее присадка.

Депрессаторы ОПД-1 и ОПД-2, представляющие собой окисленный петролатум, применяются в качестве присадки к осевым и трансмиссионным маслам. При добавке 3% этих присадок температура застывания этих масел снижается не менее чем на 18ч. Все вырабатываемые в настоящее время автолы, дизельные, часть авиационных и индустриальных масел выпускаются с добавкой депрессатора АзНИИ. Недостатком депрессаторов является то, что они, снижая температуру застывания, почти не снижают температуру помутнения масла. Кристаллизующиеся парафины под влиянием присадки быстро оседают на дно и могут забивать трубопроводы. При длительном хранении и многократных подогревах масла с депрессаторами могут повышать температуру застывания на 10—15°. Поэтому парафинистые масла с депрессаторами рекомендуется готовить только для текущего расхода, а не для закладки на длительное хранение.
Антиокислительные присадки (ингибиторы). В процессе работы под действием кислорода воздуха, высоких температур и других причин масла подвергаются окислению, из-меняют свой состав и ухудшают смазочные свойства. В результате окисления в маслах образуются смолистые, асфальтовые и кисло-родные соединения, которые корродируют трущиеся поверхности, а кокс, смолы и асфальтовые соединения оседают на деталях (ци-линдрах, поршнях), ухудшая их работу. Для повышения устойчивости масел против окисления к ним добавляют специальные противоокислительные присадки, назы-ваемые еще ингибиторами окисления.

В качестве антиокислительных присадок применяют соединения, содержащие серу, фосфор, азот, металлоорганические и фенольные соединения с аминными группами и др. Обычно антиокислители добавляются к маслам в количестве 0,1—1%, что позволяет эксплуатировать машины на маслах с такими присадками до температур 150—170°. Алкилфенольные присадки (например, «янол») особенно хорошо зарекомендовали себя при добавке к хорошо очищенным турбинным и трансформаторным маслам. Так, с присадкой «янол» выпускается трансформаторное масло из сернистых нефтей. Хороший антиокислительный эффект дает добавка к маловязким маслам новых азотсодержащих присадок АзНИИ-11 и АзНИИ-11Ф. Фосфорсодержащие присадки (трибутилфосфит или трифенилфосфит), добавляемые к турбинным и белым маслам в количестве 0,01—0,05%, резко увеличивают их стабильность. Фосфиты широко применяются в качестве антиокислителей для авиационных, дизельных масел и автолов. 

Антикоррозийные присадки. В зависимости от исходного сырья и степени очистки масла, в нем могут быть продукты, способные корродировать металлические поверхности. В процессе эксплуатации под влиянием различных факторов в масле также образуются различные вещества, вызывающие коррозию. Для предотвращения коррозии смазываемых подшипников и механизмов к маслам добавляют различные антикоррозийные присадки. Антикоррозийные присадки способствуют уменьшению окисляемости масел, химическому и каталитическому восстановлению окисляющих веществ, содержащихся в масле, и пассивируют поверхность металла. Основное же действие антикоррозийных присадок заключается в том, что они химически действуют на поверхность смазываемого металла и образуют на ней прочную пленку.

В качестве антикоррозийных присадок применяются различные химические соединения, содержащие серу, фосфор: трибутилфосфит, трифенилфосфит, тиофосфорные соединения, органические Сульфиды, осерненное масло и др. Фосфитные присадки уменьшают кислотность окисленных масел, а осерненное масло, наоборот, усиливает окисление. Добавляются обе эти группы присадок в количестве до 1 % к весу масла. Присадка нефтегаз-101, содержащая не менее 8% серы, применяется для восстановления процентного содержания серы в сульфофрезоле, эмульсоле, содержащем серу, и в качестве добавки к Маслам для обкатки машин. Эффективной при работе двигателей на сернистом топливе является присадка НАМИ-25. В процессе эксплуатации следует учитывать, что концентрация противосернистых присадок в масле постепенно снижается. Поэтому своевременно нужно производить смену отработанного масла на свежее. На практике часто антикоррозийные присадки вводят одновременно с другими, особенно антиокислительными и моющими при-садками. К числу таких относятся присадки ЦИАТИМ-339, ДФ-1, для автотракторных масел рекомендуются АзНИИ-4, АзНИИ-5 и АзНИИ-8, а для дизелей, работающих на сернистом топливе, — АзНИИ-7 и др. Присадка НИИ ГСМ-12 представляет собой антикоррозийную присадку к маслу для защиты металлов от коррозии морской и пресной водой. В состав ее входят касторовое и турбинное масло, триэтаноламин и олеиновая кислота. Широкое распространение в последнее время получают так называемые щелочные присадки к маслам. Щелочные масла нейтрализуют влияние серы в топливе на износ двигателя, вредные отложения в последнем также устраняются. Такой нейтрализующий эффект объясняется реакцией кислых продуктов сгорания сернистого топлива с щелочными продуктами присадки. Чем больше щелочность, тем меньше износ, поэтому специальные щелочные масла содержат от 8—10% иногда до 20% комплексной щелочной присадки. 

Присадки, улучшающие смазывающую способность масел Способность масел предотвращать трение между рабочими поверхностями путем образования между ними прочных масляных пленок называется смазывающей способностью или маслянистостью масел. Чем выше вязкость масла, тем лучше его маслянистость. Масла, имеющие одинаковую вязкость и большее содержание полярноактивных веществ, обладают лучшей смазывающей способностью.

В качестве присадок для улучшения смазывающей способности масла и его противоизносных и противозадирных свойств применяют различные вещества: 
а) масла и жиры растительного и животного происхождения (например, горчичное, сурепное, льняное, касторовое, спермацетовое, пальмовое масла, животное сало — лярд, костное масло и др.); эти жиры могут применяться и в осерненном виде с содержанием серы до 10—17%;
б) высокомолекулярные жирные кислоты и их эфиры (например, олеиновая и стеариновая кислоты); 
в) продукты окисления парафина и петролатума; 
г) различные соединения, содержащие в своем составе серу, фосфор, хлор и др. 
Для тяжелонагруженных зубчатых, передач в автомобилях где имеют место ударные нагрузки, для защиты зубьев шестерен от задиров в местах контактов применяют высоковязкие смазочные минеральные масла с противозадирными присадками, содержащими серу, фосфор, хлор и иногда свинец. 
В гипоидных передачах, где удельные давления достигают 25000-30000 кг/см1, применяют присадки, которые создают прочную пленку, препятствующую непосредственному контакту трущихся поверхностей. Для этих целей применяют свинцовые мыла, хлорированные и осерненные вещества. Сернистые соединения являются типичными противозадирными присадками. Хлор является наиболее распространенным компонентом противозадирных присадок. Присутствие в присадках хлора и других галоидов улучшает условия смазки и предотвращает заедание поверхностей. Добавка к нефтяному маслу 5—7% хлорфторуглеродов позволяет применять такое масло для высоконагруженных передач, работающих в условиях перехода к граничному трению. Хлорированный парафин в составе противозадирной присадки НАМИ-Т-122 добавляется к маслам для смазки спирально-конических передач. Наличие фосфора и его соединений в составе присадок придает им ценное качество вызывать химическую полировку трущихся металлических поверхностей. Органические соединения азота также снижают износ. Присадки с содержанием азота обладают антиокислительными и антикоррозийными свойствами, но при применении должна учитываться их токсичность. Наиболее эффективными и распространенными являются противоизносные и противозадирные присадки с одновременным или попарным содержанием соединений серы, хлора и фосфора. Серофосфорные присадки уступают по противозадирным свойствам серохлорным, но первые являются одновременно и антикоррозийными и антиокислительными, что очень ценно для практики. Масла с содержанием свинцовых мыл, серы и хлора обладают хорошими свойствами, обеспечивающими приработку поверхностей трения. 

Присадки, повышающие липкость масла Для повышения липкости смазочных материалов, т. е. их способности лучше удерживаться на трущихся поверхностях, применяют специальные присадки. В качестве присадок, повышающих липкость масла, применяют добавки смолистых углеводородов типа битумов и окисленные петролатум и парафин. Хорошей маслянистостью также обладают растительные и животные жиры, добавляемые к нефтяным маслам. Это особенно важно для смазки механизмов, требующих полугустой смазки, и там, где возможно сбрасывание смазки с поверхностей трения под действием центробежных сил, например, в открытых зубчатых передачах, открытых подшипниках, цепных передачах и др. Для закрытых зубчатых передач различного оборудования, коробок скоростей, задних мостов автомашин применяют высокосмолистые неочищенные масла — трансмиссионные и цилиндровые. 

Моющие присадки Моющие присадки являются одним из наиболее важных типов присадок к маслам. Антиокислительные и антикоррозийные присадки хотя и улучшают качество и стабильность масел, но не предотвращают образования в маслах углистых, смолистых и лаковых отложений на деталях работающего двигателя.

В качестве моющих присадок применяются различные вещества: нафтеновые кислоты; соли кальция, бария, магния, алюминия и других металлов; соли сульфокислот; соединения, содержащие кобальт, цинк, свинец; сульфонаты, феноляты и другие соединения. Обычно моющие присадки добавляются в количестве от 3—5% от веса масла. Многие из присадок, имеющие хорошие моющие свойства, одновременно обладают и антикоррозийными свойствами. К таким относятся присадки ЦИАТИМ-330, ЦИАТИМ-339, АзНИИ-4, АзНИИ-ЦИАТИМ-1 и др.

Антипенные присадки При работе в высокоскоростных механизмах масло разбрызгивается, дробится на мелкие брызги, превращается в масляный туман и масляно-воздушную эмульсию, вспенивается. При этом на смазываемых поверхностях часто происходит разрыв масляной пленки пузырьками воздуха, что ухудшает смазку и одновременно вызывает большие утечки масла через зазоры и отверстия картеров. При наличии в масле воды, антиокислительных и моющих присадок вспенивание усиливается. Для уменьшения пенообразования и гашения образовавшейся пены к маслам добавляют антипенные присадки в количествах не более 0,1%. Так, добавка к маслу только 0,001% силиконовой жидкости позволяет устранить пенообразование масла. Действие этих жидкостей основано на том, что они, имея малое поверхностное натяжение и плавая тонким слоем на поверхности масла, разрушают оболочки образующихся пузырьков пены. Для того чтобы не допустить образования эмульсии масла с водой, применяют специальные присадки — деэмульгаторы. Такие присадки желательны, например, к маслам, применяемым для смазки паровых турбин, формовочных машин, к маслам, работающим в качестве гидравлических жидкостей, и др. 

Многофункциональные (комплексные) присадки Особо важное значение имеют многофункциональные (комплексные) присадки, которые добавляются для улучшения одновремен-но нескольких качеств масла. Выше уже приводились примеры присадок, которые, например, одновременно являются антиокисли-тельными и антикоррозийными или моющими и антикоррозийными. В настоящее время разработаны и выпускаются комплексные присадки еще более универсального назначения. Такие присадки, как АзНИИ-4, АзНИИ-5 (СБ-2), АзНИИ 7, АзНИИ-8, ЦИАТИМ-330 (НАКС), ЦИАТИМ-331, ЦИАТИМ-339, АзНИИ-ЦИАТИМ-1, паранокс, одновременно являются моющими, антикоррозийными, антиокислительными и улучшающими смазывающую способность масел. Некоторые из них, кроме того, снижают температуру застывания масла. Это позволяет значительно увеличить долговечность смазываемых машин и механизмов, экономить масла за счет продления срока их службы.

5. Консистентные смазки, их марки и применение на автомобилях. 
Консистентные пластичные смазки - распространённый вид смазочных материалов, представляющих собой высококонцентрированные дисперсии твёрдых загустителей в жидкой среде. Чаще всего смазки - трёхкомпозитные коллоидные системы, содержащие дисперсионную среду - жидкую основу (70...90 %) дисперсную фазу – загуститель (10...15 %), модификаторы структуры и добавки - присадки, наполнители (1...15 %).

Пластичные смазки выполняют следующие основные функции: 

· уменьшают силы трения между трущимися поверхностями; 

· снижают износ и предотвращают задир (заедание) трущихся поверхностей; 

· защищают металлы от коррозионного воздействия окружающей среды;

· уплотняют зазоры между сопряжёнными деталями. 

Кроме основных функций смазки выполняют роль электроизоляционных материалов, защищают детали узлов трения от ударных нагрузок, снижают вибрации и шум. Практически нет смазок, хорошо выполняющих все перечисленные функции одновременно. В этом собственно и нет необходимости, поскольку различия в условиях применения выдвигают на первый план одну или две наиболее важные функции, обеспечивая надёжную работу агрегата.

Независимо от условий применения и назначения смазок они должны удовлетворять следующим основным требованиям:

· надёжно выполнять свои функции в широком диапазоне температур, удельных нагрузок и скоростей перемещения трущихся поверхностей;

· в минимальной степени изменять свои свойства в условиях эксплуатации;

· оказывать наименьшее воздействие на контактирующие с ними материалы;

· удовлетворять правилам техники безопасности и не оказывать вредного воздействия на окружающую среду;

· иметь невысокую стоимость и быть экономичными в эксплуатации.

По назначению смазки разделяют на: 

· антифрикционные – для снижения трения и износа; и в свою очередь, антифрикционные общего назначения и антифрикционные технологические (для облегчения технологических процессов обработки материалов);

· консервационные – для предохранения металлических изделий от коррозии;

· уплотнительные – для герметизации трущихся поверхностей, сальников, зазоров и др.;

· специального назначения, например, фрикционные – для увеличения трения с целью предотвращения проскальзывания, приработочные – для улучшения приработки трущихся поверхностей и др.

Принципиальные отличия смазок от жидких смазочных материалов:

· хорошее удерживание на наклонных и вертикальных поверхностях, отсутствие выдавливания из узлов трения под действием значительных нагрузок;

· высокая смазочная способность, т.е. лучшие показатели противоизносных и противозадирных свойств, особенно при больших нагрузках;

· лучшая защита металлических поверхностей от коррозионного воздействия окружающей среды;

· высокая герметизация узлов трения, предохранение их от проникновения нежелательных продуктов;

· более широкий температурный диапазон работоспособности и лучшие вязкостно-температурные характеристики;

· более надёжная и эффективная работа в жёстких условиях эксплуатации (одновременное воздействие высоких температур, давлений, ударных нагрузок, переменный режим скоростей и т.д.);

· экономичность в применении за счёт более продолжительной работоспособности и меньшего расхода.

К недостаткам следует отнести следующее:

· отсутствие отвода тепла смазываемых деталей; 

· несовершенную систему подачи пластичного материала; 

· низкую химическую стабильность мыльных смазок.

Основные свойства смазок.
Прочность смазки должна быть достаточной для того, чтобы смазка в процессе эксплуатации не сбрасывалась с трущихся поверхностей деталей и не вытекала из узлов трения. Напротив, излишне  прочная смазка плохо, а то и совсем не будет поступать в зону контакта трущихся пар, что может привести к их заеданию. Чем ниже предел прочности, тем мягче смазка.

Вязкость - характеризует поведение пластичной смазки в узлах трения, когда она (смазка) приобретает свойства жидкости. В отличие от смазочного масла, вязкость которого при определенной температуре является постоянной величиной, вязкость смазки в наибольшей степени зависит от скорости деформации: с увеличением таковой вязкость понижается. Это - положительное качество автомобильных смазок, так как оно способствует снижению энергетических потерь, к примеру, в подшипниках качения. 

Теплостойкость. При достижении смазкой температуры каплевыпадения, смазка перестает существовать как твердое тело. Но некоторые из смазок при гораздо меньшей температуре распадаются на масло и загуститель, т.е. на те компоненты из которых они состоят.  Другие смазки напротив,  при нагревании и последующем охлаждении в результате химических превращений, либо окисления, а также испарения термоупрочняются. В результате этих процессов предел прочности недопустимо увеличивается и они теряют свои смазочные свойства. 

Морозостойкость смазки определяется её способностью восстанавливать свой"каркас" при низких температурах, а также течь или, иными словами, не застывать. При отрицательных температурах смазка с низкой морозостойкостью либо не позволит трущимся деталям взаимно перемещаться, либо при приложении критических усилий расслоится и уже не сможет проникать в зону непосредственного контакта деталей.

Механическая стабильность - это способность смазки сохранять свои свойства после деформацию После постоянного деформирования свойства смазки меняются: у большинства смазок изменяется предел прочности - происходит разупрочнение. Затем в течение некоторого времени - периода "отдыха" - предел прочности постепенно увеличивается, но, в большинстве случаев он не достигает исходной величины, а иногда, напротив, - значительно её превосходит, происходит упрочнение смазки. Изменение свойств той или иной смазки зависит как от интенсивности, так и от продолжительности воздействия. Механически нестабильную смазку не рекомендуется применять в недостаточно герметичных узлах.

Физико - химическая стабильность. Нарушение состава и свойств смазки может происходить в результате испарения или самопроизвольного выделения дисперсионной среды (физическая нестабильность) или окисления (химическая нестабильность).

Водостойкость. Водостойкие пластичные смазки не смываются водой с трущихся пар и любой иной поверхности, не растворяются в воде сами, не поглощают воду и не вступают с водой в химическую реакцию 

Адгезия - связь, возникающая на молекулярном уровне между смазанной поверхностью и нанесенной на неё смазкой. Смазка обладающая хорошей адгезией липкая на ощупь, её трудно стереть и смыть с поверхности.

Противозадирные свойства - свойства, характеризующие способность смазки предотвращать заедание и задиры трущихся поверхностей при высоких удельных нагрузках

Противоизносные свойства - свойства, характеризующие способность смазки существенно снижать износ контактирующих поверхностей трущихся деталей при относительно невысоких удельных нагрузках. Смазки, имеющие хорошие противоизносные характеристики, далеко не всегда способны предотвратить задир.

Противокоррозийные свойства определяются отсутствием коррозийного действия смазки на металлические поверхности, а консервационные свойства - способностью предохранять поверхности, на которые они нанесены, от коррозийного воздействия внешней среды.3. 
Типы и марки пластичных смазок. совместимость смазок

Таблица 5.1

Классификация пластичных смазок по числу пенетрации

	Класс 
	Диапазон пенетрации 
	Визуальная оценка консистенции 

	000 
	445…475
	Очень мягкая, как очень вязкое масло

	00 
	400…430
	То же 

	0 
	355…385
	Мягкая 

	1 
	310…340
	То же 

	2 
	265…295
	Вазелинообразная 

	3 
	220…250
	Почти твёрдая 

	4 
	175…205
	Твёрдая 

	5 
	130…160
	То же 

	6 
	85…115
	Очень твёрдая мылообразная 

	7
	70
	То же 



Схема маркировки пластичных смазок по ГОСТ 23258–78

1 – подгруппа по назначению (таблица 4.2) (например М – многоцелевая);

 2 – тип загустителя (таблица 4.3) (например Ли – литиевое мыло);

 3 – температурный диапазон применения смазки;

 4 – тип дисперсной среды (у – синтетические углеводороды, к – кремнийорганические жидкости, э – сложные эфиры, ф – фторсилоксаны, н – нефтяное масло, ж – галогеноуглеродные жидкости, а – перфторалкилполиэфиры, «-» – нефтяная основа, п – прочие масла и жидкости); 
 5 – твердые добавки (г – графит, д – дисульфид молибдена, с – порошки свинца, м – порошки меди, ц – порошки цинка, т – прочие твердые добавки).

 6 – число пенетрации (класс консистенции) (по возрастанию густоты изменяется от 000 до 7). 

Пример маркировки: СКа 2/7-2 – С – антифрикционная смазка общего назначения, применяемая при температуре до 70°С (солидол), Ка – загуститель – калиевое мыло, 2/7 – рекомендуемый температурный диапазон применения от -20°С до +70°С, «-» – смазка приготовлена на нефтяной основе, 2 – число пенетрации (класс консистенции) (пенетрация при 25°С составляет 265…295).
	Группа
	Основное назначение
	Подгруппа
	Индекс
	Область применения

	Антифрикционные
	Для снижения износа и трения скольжения сопряженных деталей
	Общего назначения для обычных температур (солидолы)
	С
	Узлы трения с рабочей температурой до 70°С

	
	
	Общего назначения для повышенных температур
	О
	Узлы трения с рабочей температурой до 100°С

	
	
	Многоцелевые
	М
	Узлы трения с рабочей температурой от -30 до 130°С в условиях повышенной влажности

	
	
	Термостойкие
	Ж
	Узлы трения с рабочей температурой 150°С и выше

	
	
	Морозостойкие
	Н
	Узлы трения с рабочей температурой -40°С и ниже

	
	
	Противозадирные и противоизносные
	И
	Подшипники качения при контактных напряжениях выше 2500 МПа и скольжения при нагрузках выше 150 МПа

	
	
	Химически стойкие
	Х
	Узлы, контактирующие с агрессивными средами

	
	
	Приборные
	П
	Узлы трения приборов и точных механизмов

	
	
	Редукторные
	Т
	Зубчатые и винтовые передачи всех видов

	
	
	Приработочные (дисульфидмолибденовые, графитные и другие пасты)
	Д
	Сопряженные поверхности для облегчения сборки, предотвращения задиров и ускорения приработки

	
	
	Узкоспециальные (отраслевые)
	У
	Узлы трения, смазки для которых должны удовлетворять дополнительным требованиям (прокачиваемость, эмульгируемость, искрогашение и т.д.) автомобильные железнодорожные индустриальные

	
	
	Брикетные
	Б
	Узлы и поверхности скольжения с устройствами для использования смазки в виде брикетов

	Консервационные
	Для предотвращения коррозии при хранении, транспортировании и эксплуатации
	
	З
	Металлические изделия, за исключением стальных канатов и в случаях, требующих консервационных масел или твердых покрытий

	Канатные
	Для предотвращения коррозии и износа стальных канатов
	
	К
	Стальные канаты и тросы, органические сердечники стальных канатов

	Уплотнительные
	Для герметизации, облегчения сборки и разборки арматуры; сальниковых устройств; резьбовых, разъемных и любых подвижных соединений, в то числе вакуумных систем
	Арматурные
	А
	Запорная арматура и сальниковые устройства

	
	
	Резьбовые
	Р
	Резьбовые соединения

	
	
	Вакуумные
	В
	Подвижные и разъемные соединения и уплотнения вакуумных систем


Таблица 5.3

Типы загустителей пластичных смазок

	Загуститель
	Индекс

	Мыльные:
	М

	алюминиевое
	Ал

	свинцовое
	Св

	бариевое
	Ба

	цинковое
	Цн

	калиевое
	Ка

	комплексное
	к

	литиевое 
	Ли

	натриевое
	На

	смесь мыл
	М1—М2

	Углеводороды твердые
	Т

	Органические вещества:
	О

	пигменты
	Пг

	полимеры
	Пм

	уреаты
	Ур

	фтороуглероды
	Фу

	Неорганические вещества:
	Н

	глины (бентонитовые)
	Бн

	сажа
	Сж

	силикагель
	Си


Таблица 5.4
Применение смазок в узлах автомобиля

	Узел трения
	Наименование смазки

	Регулируемые подшипники ступицы, нерегулируемые подшипники полуоси
	Литол-24, ЛСЦ-15, Зимол, Лита

	Подшипники промежуточной опоры карданного вала
	Литол-24, ЛСЦ-15

	Подшипники генератора, стартера и других электродвигателей, оси октан-корректора распределителя зажигания
	Фиол-2М*, Литол-24, Зимол, №158, ЦИАТИМ-201

	Игольчатые подшипники карданных шарниров
	Фиол-2У*, ШРУС-4*, № 158

	Шарниры равных угловых скоростей
	ШРУС-4

	Шарниры подвески и рулевого управления, имеющие пресс-масленки
	ШРБ-4, ШРУС-4, Литол-24

	Герметизированные разборные шарниры подвески
	ШРБ-4*

	Герметизированные шарниры рулевого управления
	ЛСЦ-15*

	Герметизированные неразборные шарниры подвески
	ШРБ-4*

	Шлицевые соединения
	ЛСЦ-15*, Литол-24

	Оси, валики, подшипники скольжения, петли, тросы в оболочках
	ЛСЦ-15*, Литол-24, ЦИАТИМ-201

	Гибкий вал спидометра
	ЦИАТИМ-201

	Переключатель указателей поворота
	КСБ*

	Шарниры и оси привода педалей газа, выключения сцепления
	ЛСЦ-15*

	Рессоры
	Графитная, Лимол, ВНИИНП-232

	Монтаж деталей, работающих в контакте резина - металл
	ДТ-1

	Стеклоподъемники, замки, стопорные механизмы дверей
	ЛСЦ-15*

	* - Применяется в качестве несменяемой на весь период эксплуатации.


6. Свойства и правила применения низкозамерзающих, тормозных и амортизаторной жидкостей.

Часть тепла, выделяющегося в процессе сгорания топлива в двигателе, идёт на нагревание деталей двигателя. При этом из-за очень высоких температур стенок камеры сгорания теряется мощность двигателя, так как ухудшается наполнение цилиндров. Кроме того, ухудшаются условия смазывания, появляется детонация, калильное зажигание, усиленное нагаро- и лакообразование, повышенное трение и изнашивание деталей и т.д. Чтобы предотвратить перегрев деталей, их охлаждают. Система охлаждения двигателя в зависимости от его быстроходности и мощности отводит 15…35 % теплоты, образующейся при сгорании топлива. В бензиновых и газовых двигателях доля отводимой теплоты больше, чем в дизелях. Система охлаждения может быть воздушной или жидкостной. Наибольшее распространение на автомобильных двигателях получили жидкостные системы охлаждения.

В двигателях внутреннего сгорания в блоке и головке блока цилиндров между двойными стенками находится рубашка системы охлаждения, заполняемая жидкостью. Охлаждающая жидкость отводит тепло от стенок и отдаёт тепло воздуху, проходящему через радиатор. При этом охлаждающая жидкость циркулирует в замкнутом пространстве системы охлаждения, нагреваясь в блоке и головке цилиндров и охлаждаясь в радиаторе. Для обеспечения нормальной работы двигателя охлаждающая жидкость должна удовлетворять определённым требованиям.

Основными являются следующие требования: 

· минимальная температура замерзания;

· максимальная температура кипения;

· минимальный коэффициент объёмного расширения;

· минимальная вязкость;

· отсутствие воспламеняемости;

· отсутствие вспенивания;

· физическая и химическая стабильность;

· не вызывать изменения свойств конструкционных материалов;

· высокая теплоёмкость и теплопроводность.

· жидкостей удовлетворяющих всем этим условиям одновременно нет. Наибольшее распространение получили вода и антифризы.

Вода. Достоинства воды:

· доступность;

· безопасность (пожарная и взрывная);

· безвредность (отсутствие токсичности);

· высокая удельная теплоёмкость 4,19 кДж/(кг*К).

· Недостатки воды: 

· высокая температура замерзания ( около 00 С); 

· увеличение объёма образующегося льда по сравнению с объёмом жидкости на 10 % при замерзании; 

· низкая температура кипения (1000 С); 

· способность образования отложений. 

В результате второго недостатка при низких температурах окружающего воздуха давление на стенки может возрасти до 250 МПа, что приводит к разрушению элементов системы охлаждения. 

Для частичного устранения третьего недостатка систему охлаждения герметизируют, устанавливая на пробке радиатора два клапана: воздушный и паровой. Благодаря этому температура кипения воды в системе охлаждения несколько увеличивается (до 1190 С). Это, кроме того, позволяет увеличить температурный перепад в системе охлаждения и тем самым повысить эффективность теплообменных процессов. В результате можно снизить количество охлаждающей жидкости, уменьшить потребную поверхность радиатора, и сократить теплопотери в охлаждающую жидкость.

Накипью называют плотные отложения, образующиеся на нагретых стенках системы охлаждения. Накипь состоит из выделившихся из воды солей калия и магния, взвешенных продуктов коррозии и механических загрязнений. Шламом называют илоподобные частицы и элементы разрушения накипи минерального или органического происхождения, скапливающиеся в застойных полостях рубашки охлаждения и в нижнем бачке радиатора.

Образование отложений в системе охлаждения ухудшает теплоотдачу стенок рубашки системы охлаждения на 40 %, так как накипь имеет низкую теплопроводность, и уменьшает сечение трубок радиатора и всех проходных сечений. Как следствие двигатель перегревается, что ведёт к увеличению расхода топлива. Отложения в системе охлаждения образуются в виде накипи и шлама. 

Соли кальция и магния придают воде свойство, называемое жёсткостью воды, которое измеряется  в мг-эквивалентах солей на 1 л воды. Жёсткость воды 1 мг-экв/л означает, что вы воде содержится 20,04 мг/л ионов кальция или 12,16 мг/л ионов магния. Мягкой вода считается при содержании в ней солей до 4 мг-экв/л (< 3 моль/м3), средней – при 8 мг-экв/л (3…6 моль/м3), жёсткой – при 8 мг-экв/л (> 6 моль/м3). Принято считать мягкой атмосферную воду (дождь, снег) мягкой, речную и озёрную – средней, колодезную и ключевую – жёсткой. Различают жёсткость временную, постоянную и общую.

Временная жёсткость характеризует содержание в воде в основном двух соединений – бикарбоната кальция Ca(HCO3)2 и бикарбоната магния Mg(HCO3)2. Эти соли находятся в воде только при наличии в ней некоторого количества свободной углекислоты. При кипячении свободная углекислота удаляется, и соли временной жёсткости распадаются на карбонаты, выпадающие в осадок, и диоксид углерода, уходящий в атмосферу:

Ca(HCO3)2 → CaCO3 + CO2 +H2O

↓

Mg(HCO3)2 → MgCO3 + CO2 +H2O

↓

Таким образом, при кипячении бикарбонаты удаляются из воды, поэтому обусловленную их присутствием жёсткость называют временной, то есть устранимой. Перед заливкой воду можно прокипятить и заливать в радиатор после фильтрования. При отсутствии такой обработки соли временной жёсткости выпадают в накипь при первом же закипании в радиаторе. При этом происходит снижение временной жёсткости. Поэтому не следует часто менять воду в системе охлаждения.

Постоянная жёсткость определяется присутствием в воде более стойких солей: сульфаты (гипс CaSO4, MgSO4), хлориды (CaCl2, MgCl2), силикаты CaSiO3, Mg SiO3 и др. Эти соединения при кипячении не разлагаются  и не выпадают в осадок, если их концентрация не превосходит предел насыщения. Такие условия создаются при испарении части воды. Гипс, в отличии от большинства минеральных солей, обладает отрицательной растворимостью при повышении температуры растворимость гипса в воде уменьшается и его избыток выпадает в виде накипи. Присутствие гипса в накипи придаёт ей прочность и жёсткость. 

Общей жёсткостью называют сумму временной и постоянной жёсткости. 

Воду средней и высокой жёсткости перед использованием в системах охлаждения рекомендуется «умягчать». 

Простейший способ умягчения – кипячение воды с последующей фильтрацией. 

Другой способ – добавление соды и гашёной извести, что приводит к выпадению в осадок соединений кальция и магния, с последующей фильтрацией. 

Наиболее эффективный способ- фильтрация воды через катионитовые фильтры. Катиониты – это вещества, способные вступать в ионообменную реакцию с растворёнными в воде солями. Они поглощают из воды ионы щелочноземельных элементов. 

Снизить жёсткость воды можно так же путём её магнитной обработки. При прохождении воды через магнитное поле, растворённые в ней соли выделяются в виде хлопьев. Затем воду фильтруют.

Вещества, называемые антинакипинами, позволяют предотвратить образование накипи обработкой воды непосредственно в системе охлаждения. Их особенно необходимо добавлять в полевых условиях при отсутствии «мягкой» воды. Соли, находящиеся в воде, при добавлении антинакипинов, переходят в рыхлое состояние или удерживаются в виде перенасыщенного раствора. К антинакипинам относятся гексаметафосфат натрия (NaPO3)6, хромпик K2Cr2O7, ортофосфат натрия Na3PO4*12H2O и др. 

Воду, предназначенную для системы охлаждения, необходимо предохранять от попадания в неё нефтепродуктов. Эти вещества уменьшают теплопроводность накипи и, следовательно, усугубляют её вред. Кроме того, они вызывают вспенивание воды и её выброс из системы охлаждения.

Из системы охлаждения шлам можно удалить многократной поочерёдной промывкой водой и продувкой сжатым воздухом. Для удаления накипи используют растворы веществ, обеспечивающих разрушение нерастворимых в воде солей накипи. Соли временной жёсткости удаляют кислыми растворами, постоянной – щелочными. 

Все составы для удаления накипи, как и вода, оказывают коррозионное воздействие на металлы, особенно цветные.

Отложение накипи герметизирует систему охлаждения. Поэтому после её удаления, как правило, появляется течь в системе охлаждения. 

При удалении накипи из системы охлаждения удаляют термостат, затем заливают раствор и выдерживают его в соответствии с инструкцией. После этого двигатель запускают и дают поработать 10…20 минут. После остановки двигателя раствор из него сливают и промывают систему охлаждения 2…3 раза водой. Для предотвращения коррозии промывку рекомендуется проводить 1 % раствором хромпика.

Антифризы. Антифризы необходимо заливать в систему охлаждения двигателя при температурах окружающего воздуха ниже 00 С, так как вода при низких температурах замерзает и в значительной степени увеличивает объём. В качестве антифризов используют смеси воды со спиртами, воды с глицерином, смеси углеводородов. Наибольшее распространение получили смеси на основе двухатомного спирта-этиленгликоля (СН2ОН-СН2ОН). Этиленгликоль – это прозрачная бесцветная вязкая жидкость без запаха. Кипит этиленгликоль при 1970 С, застывает – при – 11,50 С. Однако смеси этиленгликоля с водой застывают при более низких температурах. Меняя соотношение воды и этиленгликоля, можно получить смеси с температурой застывания от 0 до – 700 С. Понижение температуры замерзания водно-этиленгликолевого при увеличения количества воды объясняется появлением гидрата этиленгликоля, обладающего низкой температурой застывания. Минимальная температура замерзания раствора – 730 С при содержании 33 % воды. Дальнейшее увеличение количества воды ведёт к росту температуры замерзания.

Поскольку вода и этиленгликоль имеют разную плотность, а при их смешении плотность изменяется аддитивно, оказалось возможным по плотности предсказать температуру застывания антифриза. 

В связи с тем, что этиленгликоль оказывает коррозионное действие на металлы, в состав антифризов вводят антикоррозионные присадки: 1г/л декстрина (для защиты алюминия, меди, свинцово-олового припоя), 2,5…3,5 г/л динатрийфосфата (для защиты стали, чугуна, латуни, меди). Для предотвращения вспенивания в состав антифриза вводят антипенные присадки.

При испарении водных растворов этиленгликоля пар содержат значительно больше воды, чем этиленгликоля. Поэтому в условиях эксплуатации от испарения теряется практически только вода.

Из-за большого коэффициента объёмного расширения, при нагревании до рабочей температуры объём этиленгликолевых жидкостей увеличивается на 6…8 %. При застывании объём образующейся кашеобразной массы увеличивается очень незначительно и размораживания системы охлаждения не происходит.

Характерные особенности этиленгликолевых антифризов:

1. Увеличение на 6…8 % объёма при рабочей температуре.

2. Теплопроводность, теплоёмкость и плотность антифризов при равных температурах примерно на 15 % ниже этих показателей для воды. Отсюда температурный режим двигателя, охлаждаемого антифризом, выше, чем при охлаждении водой. Например, температура поршня возрастает на 10…150 С. Это может привести к некоторому снижению мощности, экономичности и детонации при высоких температурах окружающего воздуха.

3. Из-за более высокой температуры кипения и низкого давления насыщенных паров этиленгликоля по сравнению с водой при эксплуатации двигателя выкипает прежде всего вода. Поэтому при уменьшении жидкости в системе охлаждения из-за испарения необходимо добавлять воду.

4. Антифризы по сравнению с водой обладают более высокой подвижностью и проницаемостью. Поэтому к системе охлаждения с антифризом предъявляются более высокие требования по герметичности.

5. При замерзании антифризы образуют рыхлую массу с незначительным увеличением объёма. Поэтому механические повреждения систем охлаждения при замерзании антифриза исключены.

6. Антифризы разрушают детали, изготовленные из некоторых сортов резины.

Наибольшее распространение получили низкозамерзающие жидкости 40, 65, а так же тосолы А-40 и А-65. В других литературных источниках их обозначают ОЖ-40, ОЖ-65.

Жидкость марки 40 представляет собой смесь 53…56 % этиленгликоля и 44…47% воды и имеет температуру застывание не выше – 400 С и плотность 1065…1085 кг/м3. Жидкость марки 65 содержит 64…66 % этиленгликоля и 34…36 % воды и имеет температуру застывание не выше – 650 С и плотность 1085…1100кг/м3.

Иногда кроме вышеназванных присадок в жидкости добавляют молибденовокислый натрий, что улучшает их антикоррозионные свойства в отношении цинковых и хромовых покрытий. Такие антифризы имеют индексы 40М и 60М.

Кроме того, выпускают «Тосол-А» (ОЖ-К), представляющий собой концентрированный этиленгликоль с присадками и плотностью 1100…1150 кг/м3. Пользоваться им можно только после разведения дистиллированной водой. Смесь «Тосола-А» и воды в соотношении 1:1 имеет температуру начала кристаллизации – 350 С.

Кроме «тосола» выпускают низкозамерзающую жидкость «Лена» с такими же характеристиками. «Тосол» имеет голубой цвет, «Лена» – жёлто-зелёный. Смешивать их при эксплуатации можно. Плотность низкозамерзающих жидкостей измеряют «гидрометром», показывающим плотность/температуру застывания.

С течением времени присадки в антифризе подвергаются распаду, вследствие чего качество антифриза ухудшается. Поэтому срок эксплуатации антифриза 2 года или 60 тыс. км пробега при интенсивной эксплуатации.

Этиленгликоль и его растворы токсичные вещества, при попадании в желудочно-кишечный тракт вызывают отравление с поражением центральной нервной системы и органов кровообращения.

Высококипящие охлаждающие жидкости. Для охлаждения высокофорсированных двигателей используют жидкости, с температурами кипения выше 1000 С. Такие жидкости состоят из смеси высокомолекулярных спиртов, гликолей и эфиров, выкипающих при температуре 110…1200 С. Их применение позволяет уменьшить теплопотери в систему охлаждения и интенсифицировать процесс теплопередачи, что приводит к уменьшению поверхности радиатора и мощности, затрачиваемой на привод насоса системы охлаждения. Основные свойства этих жидкостей приведены в таблице 21.
Тормозные жидкости. Тормозные жидкости используют в тормозных системах с гидравлическим и пневмогидравлическим приводом. 

Они должны обладать хорошими вязкостно-температурными и смазывающими свойствами, физической и химической стабильностью, а так же быть инертными по отношению к металлам, резиновым деталям гидропривода. 

Жидкость в системе привода обычно имеет температуру окружающего воздуха. Однако в колёсных тормозных цилиндрах за счёт тепла, выделяемого при трении в тормозных механизмах, жидкость нагревается. Закипание жидкости не допускается, так как при этом нарушается главное условие работы привода – несжимаемость жидкости. Пары жидкости уменьшаются в объёме даже при небольших давлениях и поэтому, передаваемое по гидросистеме усилие не доходит до рабочих колёсных цилиндров. То же самое происходит при попадании воздуха в гидропривод. Часть системы вместо несжимаемой жидкости наполняется легко сжимаемым воздухом и педаль тормоза проваливается.

Ассортимент тормозных жидкостей. Тормозные жидкости выпускают на основе растительного масла (чаще всего касторового) или гликолей (двухатомных спиртов). 

Касторовое масло имеет высокие смазывающие свойства и не вызывает набухания или размягчения резины и изготовленных из неё уплотнительных деталей. Однако высокая вязкость и относительно высокая температура застывания (–  160 С) исключает использование касторового масла в чистом виде. Поэтому тормозные жидкости готовят смешением касторового масла со спиртами – изопентанол, бутанол, этанол. Попадание воды в такие смеси приводит к снижению концентрации спирта, что вызывает расслоение жидкости. Такие смеси имеют низкую температуру застывания, однако уже при – 200 С происходит интенсивная кристаллизация составляющих касторового масла. Поэтому касторовые тормозные жидкости при температурах ниже – 200 С применять не рекомендуется.

Жидкости на основе гликолей и этилкарбитола по многим свойствам превосходят спиртокасторовые смеси. Они имеют хорошие низкотемпературные свойства (не замерзают при – 600 С), низкую испаряемость и высокую температуру вспышки. Все эти смеси нейтральны по отношению к резиновым немаслостойким деталям, так что могут применяться в тормозной системе автомобилей с обычными резиновыми уплотнителями. Эти жидкости нельзя смешивать со спиртокасторовыми жидкостями, так как происходит выпадение касторового масла. Применение жидкостей на основе гликолей и этилкарбитола обеспечивает работу гидравлического привода при температурах окружающего воздуха + 50…–  500 С. Все эти жидкости токсичны.

«Нева» – тормозная жидкость на основе 51…59 % этилкарбитола, 31…34 % диолов, 5 % эфиров и 13,5 % смесей гликолей и полигликолей, а также вязкостная и противокоррозионная присадки. Имеет цвет от светло-жёлтого до жёлтого, прозрачная. Она рекомендуется для легковых автомобилей. tкипения = 190…1950 С, tприменения = +50…–500 С. Плотность при 200 С 1012…1015 кг/м3. Жидкость огнеопасна, при попадании на кожу вызывает дерматит.

«Томь» – состоит из этилкарбитола, боратов, загущающих, антикоррозионных и противоизносных присадок. Имеет цвет от светло-жёлтого до жёлтого. tкипения = 205…2200 С, tприменения = + 50…–  500 С. При tокружающего воздуха ниже – 400 С допускается добавка до 20 % этилового спирта.

«Роса» – тормозная жидкость на основе боросодерожащих олигомеров алкиленоксидов, в которую введены антиокислительная и антикоррозионная присадки. tкипения = 2600 С, tприменения = + 50…–  500 С. Имеет цвет от светло-жёлтого до светло-коричневого. Жидкость «Роса ДОТ-4» превосходит «Росу» по эксплуатационным свойствам.

БСК – смесь равных частей касторового масла и бутанола (50х50%), окрашена в оранжево-красный цвет. В автомобилях ВАЗ не применяется. Рекомендуется использовать в зонах умеренного климата не ниже – 200 С из-за кристаллизации касторового масла, которая уже начинается при – 50 С. tкипения = 1150 С. Плотность при 200 С 890…9000 кг/м3. Жидкость обладает хорошими смазывающими свойствами, не вызывает большого набухания или размягчения уплотнительных деталей тормозной системы.

АСК – смесь равных частей касторового масла и с изопентенолом.

ЭСК – смесь равных частей касторового масла и с этанолом. Жидкости АСК и ЭСК рекомендуется использовать в том же температурном диапазоне, что и жидкость БСК. Эти жидкости могут давать при высоких температурах паровые пробки, так как имеют низкую температуру кипения (этанол кипит при 780 С).

ГТЖ-22 – жидкость на основе двухатомных спиртов.

ГТЖ-22 – так же жидкость на основе двухатомных спиртов с антикоррозионной и противоизносной присадками. Эти жидкости имеют зелёный цвет, застывают при температуре не выше – 650 С., ядовиты.

Амортизаторные жидкости Амортизаторные жидкости используют в качестве жидкой среды в телескопических и рычажно-кулачковых амортизаторах автомобилей и других машин. Работа амортизатора основана на поглощении кинетической энергии колебания подрессоренных масс при протекании под давлением жидкости через узкие отверстия из одной полости в другую. Эти жидкости должны иметь пологую вязкостно-температурную характеристику, низкую температуру застывания (коротко: замёрзнет – амортизатор не работает – устойчивость движения и комфортабельность езды ухудшаются, но главное устойчивость, так как связано с безопасностью), необходимую вязкость.

Температура амортизаторных жидкостей может изменятся от температуры окружающего воздуха, например, – 500 С в северных районах, до + 120…1400 С при работе. Давление жидкости в амортизаторах достигает 8…12 МПа. Основное требование к амортизаторным жидкостям – оптимальная вязкость с минимальными изменениями во всём рабочем диапазоне температур.

АЖ-170 – смесь полиэтилсилоксанов с очищенным нефтяным маслом. Применяют в интервале температур – 60…+ 1300 С, tвспышки = 2450 С.

МГП-10 – смесь маловязкого трансформаторного масла и синтетической полиэтилсилоксановой жидкости, в которую для улучшения эксплуатационных свойств введены: осернённый кашалотовый жир, полимерная депрессорная, а также антиокислительная и антипенная присадки. Застывает жидкость при – 400 С, tвспышки  = + 1500 С, tзастывания = - 400 С.

МГП-12. В состав её входят антиокислительные и противопенные присадки. Кинематическая вязкость при 500 С 12 мм2,с.

АЖ-12Т – фракция трансформаторного масла, загущена полиэтилсилоксановой жидкостью с добавлением противоизносной и антиокислительной присадок. Кинематическая вязкость при 500 C  10 мм2/с, tзастывания = - 550 С, что обеспечивает мягкую работу амортизаторов в любое время года. Это прозрачная жидкость от светло-жёлтого до светло-коричневого цвета.

Широко используют заменители амортизаторных жидкостей: 

АУ (МГ-22-А) и АУП (МГ-22-Б). Однако у них высокая температура застывания и неудовлетворительная вязкостно-температурная характеристика. Их вязкость быстро возрастает при понижении температуры окружающего воздуха. В связи с этим увеличивается жёсткость работы амортизаторов.

Смесь турбинного и трансформаторного масел в соотношении примерно 1:1. Однако эта смесь не в полной мере отвечает требованиям, так как имеет недостаточно хорошую вязкостно-температурную характеристику и высокую температуру застывания – 300 С. 

Гидравлические масла

В некоторых вспомогательных механизмах автомобилей могут использоваться гидравлические масла. Они должны обладать хорошими смазывающими свойствами, химической стабильностью, не разлагаться и не расслаиваться, не разъедать цветные и чёрные металлы, резину и кожу.

Обозначение гидравлических масел производится в соответствии с ГОСТ 17479.3-85 «Обозначение нефтепродуктов. Масла гидравлические». Обозначение состоит из группы знаков, первая из которых обозначается буквами МГ (минеральное гидравлическое); вторая группа знаков обозначается цифрами и характеризует класс кинематической вязкости при 400 С (таблица 22); третья – обозначается буквами и указывает на принадлежность масла к группе по эксплуатационным свойствам (таблица 23).

Схема маркировки гидравлических масел представлена на рисунке 6.1


Схема маркировки гидравлических масел по ГОСТ 17479.3–85

Пояснение к рисунку 6.1:

1 – назначение (МГ – минеральное гидравлическое);

2 – класс вязкости (средняя кинематическая вязкость в сантистоксах (сСт) при 40°С);

3 – эксплуатационная группа (А – без присадок, Б – с антикоррозионными и антиокислительными присадками, В – высокоочищенные масла с антикоррозионными, антиокислительными и противоизносными присадками).

Пример маркировки: МГ-15-В – МГ – минеральное гидравлическое масло, 15 – класс вязкости (средняя кинематическая вязкость в сантистоксах (сСт) при 40°С), В – группа масла по эксплуатационным свойствам (высокоочищенные масла с антикоррозионными, антиокислительными и противоизносными присадками).

Масло веретённое АУ (МГ-22-А) используют в различных гидравлических передачах, амортизаторах, гидроусилителях руля, для смазывания узлов и механизмов, работающих в условиях низких температур, а также в станках, работающих при частоте вращения до 160 мин-1.

Плотность масла 886…896 кг/м3, tзастывания = – 450 С. Обеспечивает пуск механизма при температуре выше – 350 С. Кратковременный верхний предел температуры 900 С, оптимальная рабочая температура 50…600 С. Вырабатывается из низкозастывающих нефтей, подвергающихся очистке.

Масло гидравлическое АУП (МГ-22-Б) обладает хорошими противокоррозионными и антиокислительными свойствами, содержит до 2 % присадок. Обеспечивает пуск гидросистемы без предварительного прогрева при температурах выше – 350 С. Максимальная кратковременно допустимая температура масла при эксплуатации 1250 С, оптимальная рабочая температура 50…600 С, 

 tзастывания = – 450 С. Масло получают из низкозастывающих нефтей с добавлением антиокислительной, антикоррозионной, противоизносной и противопенной присадок.

Масло гидравлическое ВМГЗ (МГ-15-В) используют в средней полосе нашей страны в летний и зимний период в качестве рабочей жидкости для гидравлических систем авто-мототехники при температуре масла в системе от – 70 до +500 С. Максимальная кратковременно допустимая температура масла при эксплуатации 900 С, оптимальный температурный режим 35…400С, tзастывания= –600 С. Вырабатывается из низкозастывающих нефтей с добавление антиокислительной, антикоррозионной, противоизносной и противопенной присадок.

Масло МГ-30У получают из гидравлического масла МГ-30 (МГ-46-В), в которое добавляют 1,5 % присадки ДФ-11, и применяют в объёмных гидроприводах ведущих колёс сельскохозяйственной техники. Масло имеет высокие противоизносные, противозадирные, вязкостные свойства, которые не изменяются в процессе длительной работы на максимальных нагрузочных режимах.

Масло Р (МГ-22-В) для гидрообъёмных систем автомобилей производят на основе веретённого масла АУ, в которое добавляют моющую, противоизносную,  антиокислительную и противопенную присадки. Масло обеспечивает запуск систем при температурах выше – 350 С без специального подогрева. Максимальная кратковременно допустимая при эксплуатации температура масла 1250 С, оптимальная рабочая температура 50…600 С, tзастывания = – 450 С.

Индустриальное масло И-ЛГ-А-15 (И-12А) применяют для гидроусилителя руля и других систем автомобилей в зимний период, а масло И-Г-А-32 (И-20А) – в летний период.


Схема маркировки индустриальных масел по ГОСТ 17479.4–87

Пояснение к рисунку 6.2:1 – назначение (И – индустриальное); 2 – эксплуатационная группа по назначению (Л – легконагруженные узлы, Г – гидравлические системы, Н – направляюще скольжения, Т – тяжелонагруженные узлы (зубчатые передачи));

 3 – подгруппа по эксплуатационным свойствам (А – без присадок, В – масла А с антикоррозионными и антиокислительными присадками, С – масла В с противоизносными присадками, D – масла С с противозадирными присадками, Е – масла D с противоскачковыми присадками);

 4 – класс вязкости (средняя кинематическая вязкость в сантистоксах (сСт) при 40°С).

 Пример маркировки: И-ЛГ-А-15 – И – индустриальное масло, ЛГ – для легконагруженных механизмов и гидросистем (гидросистемы сельхозмашин, гидроусилители руля автомобилей, подшипники маломощных электродвигателей, шпиндели металлорежущих станков с частотой вращения до 10000 мин-1), А – без присадок, 15 – класс вязкости (средняя кинематическая вязкость в сантистоксах (сСт) при 40°С).

Пусковые жидкости Пусковые свойства двигателей зависят от качества применяемых топлив и масел. Пуск двигателей при низких температурах облегчается при использовании бензинов с большим количеством лёгких фракций, дизельных топлив с высоким цетановым числом и масел с небольшой вязкостью при низких температурах. Однако даже очень хорошие топлива не могут обеспечить одновременно и пуск двигателя при низких температурах, и бесперебойную работу прогретого двигателя. В связи с этим широкое распространение получают специальные жидкости, с помощью которых осуществляется запуск двигателя при низких температурах.

В нашей стране применяют две жидкости: «Холод Д-40» для дизелей и «Арктика» для бензиновых двигателей. 

Обязательным компонентом пусковых жидкостей является этиловый эфир С2Н5-О-С2Н5. У него низкая температура самовоспламенения, высокое давление насыщенных паров и широкие пределы воспламеняемости. 

При пуске холодного двигателя повышается теплоотдача в стенки цилиндра и также вследствие других причин понижается температура воздуха в конце такта сжатия. В этом состоянии этиловый эфир позволяет обеспечить самовоспламенения горючей смеси при относительно невысоких температурах 190…2200 С. При этом наиболее эффективно применять этиловый эфир в чистом виде. Однако в этом случае происходит очень резкое повышение давления в цилиндре двигателя, что может привести к поломке деталей. Чтобы избежать этого содержание этилового эфира в пусковых жидкостях для дизелей обычно доводят до 60…75 %.

В бензиновых двигателях при пуске используют свойство этилового эфира воспламеняться в смеси с воздухом в широких концентрационных пределах. Это позволяет достичь воспламенения с помощью искры очень бедных смесей. Но содержание этилового эфира в пусковых жидкостях для бензиновых двигателей может быть меньшим, чем в жидкостях для дизелей.

При использовании пусковой жидкости в дизеле воспламенение начинается с воспламенения этилового эфира и в последнюю очередь воспламеняется само топливо. Для обеспечения постепенного и последовательного воспламенения в состав пусковых жидкостей вводят изопропилнитрат и смесь низкокипящих углеводородов.

Изопропилнитрат воспламеняется несколько позже этилового эфира, но раньше основного топлива. Смесь низко кипящих углеводородов, целиком испаряясь в цилиндре, воспламеняется несколько позже изопропилнитрата, но так же раньше основного топлива. Наличие такой последовательной цепочки обеспечивает хорошую подготовку основного топлива к воспламенению и началу видимого сгорания, что существенно снижает скорость нарастания давления. Оптимальное содержание изопропилнитрата и смеси низкокипящих углеводородов в жидкостях для дизелей составляет 15 %.

В жидкостях для бензиновых двигателей смесь низкокипящих углеводородов обеспечивает образование горючей смеси, способной воспламеняться от искры. Учитывая необходимость подготовки горючей смеси при довольно низких температурах, в жидкость для бензиновых двигателей добавляют смесь самых низкокипящих углеводородов в большем количестве, чем в жидкость для дизелей. Надёжной подготовке топливовоздушной смеси к воспламенению от искры способствует введение в состав жидкости для бензиновых двигателей небольшого количества изопропилнитрата.

Снижение износа трущихся деталей в первый период пуска двигателей достигается введением в состав пусковых жидкостей масла, содержащего противоизносные или противозадирные присадки. В дизелях в период пуска возникают более высокие нагрузки на трущиеся пары, чем в бензиновых двигателях. Исследованиями установлено, что для снижения пускового износа в составе дизельной пусковой жидкости должно быть не менее 10 % масла. Применение такой жидкости в бензиновых двигателях приводит к «замасливанию» свечей зажигания, к перебоям к появлению искры. В связи с этим в пусковых жидкостях для бензиновых двигателей содержание масла не должно превышать 2 %. Такое количество масла обеспечивает смазку трущихся деталей в первый период пуска менее напряжённого бензинового двигателя и в то же время не вызывает нарушений в работе свечей зажигания.

Кроме указанных основных компонентов в пусковые жидкости добавляют в небольшой концентрации некоторые присадки, улучшающие те или иные эксплуатационные свойства. 

Применение пусковых жидкостей позволяет уменьшить минимальную частоту вращения коленчатого вала двигателя при пуске в несколько раз.

Пусковые жидкости «Арктика» и «Холод Д-40» позволяют запускать холодные двигатели без подогрева при температуре окружающего воздуха до – 400 С. При этом необходимо применять загущенные или маловязкие моторные масла и заряженный аккумулятор. При температурах воздуха ниже – 400 С двигатели можно пустить только после предварительного разогрева. Однако и в этом случае применение пусковых жидкостей позволяет сократить длительность разогрева двигателя и повысить надёжность его пуска.

Долгое время считали, что пуск холодного двигателя сопровождается резким увеличением износа трущихся деталей. Повышение износостойкости металлов и применение эффективных присадок к моторным маслам позволило резко уменьшить пусковые износы двигателей. В состав отечественных пусковых жидкостей «Арктика» и «Холод Д-40» входит масло с необходимыми присадками. 

Таким образом, применение пусковых жидкостей является эффективным средством сокращения сроков пуска двигателей и повышения его надёжности при любых
Гидравлические масла (или рабочие жидкие среды для гидросистем) служат для передачи механической энергии от источника к точкам применения с изменением направления или значения приложенных сил.

МГЕ-46В для гидрообъемных передач (ТУ38.001347-2000). Масло обладает высокой стабильностью эксплуатационных (вязкостных, противоизносных, антиокислительных) свойств, не агрессивно по отношению к материалам, применяемым в гидроприводе. Предназначено для гидравлических систем (гидростатического привода)сельскохозяйственной и другой техники, работающей при давлении до 35 МПа с кратковременным повышением до 42 МПа. Работоспособность в диапазоне температур от -10 до +80 ºС.

Масло гидравлическое МГЕ-46В (МГ-46-В) (ТУ 38 001347-83) — для гидрообъемных передач, вырабатывают на базе индустриальных масел с антиокислительной, противоизносной, депрессорной и антипенной присадками. Масло МГЕ-46В обладает высокой стабильностью эксплуатационных (вязкостных, противоизносных, антиокислительных) свойств, не агрессивно по отношению к материалам, применяемым в гидроприводе. Масло МГЕ-46В предназначено для гидравлических систем (гидростатического привода) сельскохозяйственной и другой техники, работающей при давлении до 35 Мпас кратковременным повышением да 42 Мпа. Масло МГЕ-46В работоспособно в диапазоне температур от -10 до 80°С. Ресурс работы масла МГЕ-46В в гидроприводах с аксиально-поршневыми машинами достигает 2500 ч.

Масло марки "А" (МГ-32-В) (ТУ 38.1011282-89) глубокоочищенный дистиллят селективной очистки, загущенный вязкостной полимерной присадкой. В состав масла входят антиокислительная, противоизносная, моюще-диспергирующая и антипенная присадки. Масло гидравлическое марки "А" применяют в гидротрансформаторах и автоматических коробках перемены передач автомобилей и другой подвижной техники. Гидросистемы судовых люковых закрытий, гидравлических кранов, и рулевых машин. Масло марки "А" (МГ-32-В) обеспечивает пуск до температуры -40°С (ЛАЗ-4202, БелАЗ, ЛиАЗ-677, ГАЗ-13, ГАЗ-14, МоАЗ). Масло марки «А» используют также и в качестве зимнего в гидростатических приводах самоходной сельскохозяйственной и другой техники

7. Простейшие способы определения качества ГСМ. Требования безопасности.

Простейшими способами проверки качества топлив и смазочных материалов является внешний осмотр, отстаивание, фильтрование, подогрев, сжигание и несложное лабораторное исследование. Они применяются в местах работы небольших групп или одиночных автомобилей, когда отсутствуют механизированные стационарные пункты заправки и нет условий для развертывания стационарных и передвижных лабораторий. Определение качества топлива и смазочных материалов простейшими способами может производить каждый шофер или другой любой работник автохозяйства, пользуясь ручной лабораторией РЛ и даже при ее отсутствии. Такая лаборатория оснащена: комплектом нефтяных ареометров (нефтеденсиметров) для определения плотности нефтепродуктов; лотом - пробоотборником для измерения уровня хранимого в емкости нефтепродукта и отбора проб жидких нефтепродуктов; трубчатыми пробоотборниками для отбора проб пластичных смазок; мерным цилиндром для выявления воды и механических примесей (по цвету и прозрачности нефтепродукта) ; сферическими стеклами для определения количества фактических смол в бензинах; водочувствительной бумагой и пастой для установления наличия и уровня воды в емкости и др. 

Простейшими способами проверяют: наличие воды и механических примесей в топливе и смазочных материалах, содержание фактических смол в бензине, вязкость и наличие присадок в жидких моторных маслах. 

Наличие воды. В бензине присутствие воды можно проверить следующим образом. Налить бензин из отобранной средней пробы в прозрачный стеклянный сосуд и дать ему отстояться в течение 1...2 ч. При наличии воды в бензине она осядет на дно сосуда и хорошо будет видна. 

В дизельном топливе присутствие воды можно установить путем взбалтывания его пробы в прозрачном стеклянном сосуде. При наличии воды оно помутнеет. В жидком масле воду выявляют следующим образом. В стеклянную пробирку наливают 2-3 мм отобранной средней пробы проверяемого масла и подогревают .его снизу на газовой горелке или обыкновенной свече. При наличии воды масло будет вспениваться и потрескивать с выбрасыванием паров. Такое масло к применению непригодно. Если верхние слои масла потемнели, а потрескиваний не наблюдается, то такое масло содержит незначительное количество воды и пригодно к применению. 

Следует заметить, что пробирку с маслом при нагревании необходимо держать открытым отверстием от себя. Это предотвратит возможность ожогов от выбрасываемых паров воды и частичек горючего масла из пробирки. 

Наличие воды на дне емкости, в которой хранится топливо или масло, а также в топливных баках автомобилей можно проверить с помощью марганцевого калия, который имеется в ручной лаборатории. Для этого следует завернуть несколько кристаллов реагента в белую ткань, опустить на дно емкости и, выдержав 3...4 мин, вынуть. Если ткань приобрела розовый или малиновый цвет, то на дне емкости имеется вода. Высоту слоя воды можно замерить, опустив на несколько минут в емкость лот - пробоотборник, на линейке которого наклеена водочувствительная бумага или нанесена паста. Затем вынуть лот-пробоотборник и на линейке по резко обозначенной границе определить высоту столба воды в емкости. 

Наличие воды в пластичных смазках можно определить, если из отобранной для проверки массы взять 3...4 г, поместить ее в пробирку и нагревать с такой интенсивностью, чтобы смазка расплавилась через 15...20 мин. Затем ускорить нагрев до 70°С в минуту и довести температуру смазки до 100 С. При наличии воды будет слышно потрескивание нагреваемой расплавленной смазки. 

Механические примеси в бензине. Такие примеси можно обнаружить следующим образом. Тщательно перемешанную среднюю пробу бензина1 наливают в цилиндр из прозрачного стекла и просматривают на свету. Если в бензине заметны взвешенные или осевшие на дно частички, то это указывает на наличие механических примесей. В дизельном топливе механические примеси наиболее просто определяются путем фильтрации. Для этого среднюю пробу дизельного топлива разбавляют чистым бензином в пропорции 1:1. Смесь пропускают через бумажный фильтр, который затем высушивают и внимательно осматривают. Дизельное топливо, свободное от механических примесей, оставляет на фильтре едва заметный желтый масляный цвет. Если на фильтре остается темное пятно, то в нем имеются механические примеси. И чем темнее это пятно, тем больше механических примесей в дизельном топливе. 

В жидком масле наличие механических примесей определяется следующим образом. Среднюю пробу масла следует разбавить 3...4 частями бензина, а затем каплю этой смеси поместить на прозрачную стеклянную пластинку или сферическое стекло, имеющееся в ручной лаборатории. Если в масле содержится хотя бы незначительное количество механических примесей, в капле будет видна муть. Если капля масла недостаточно прозрачная, но не мутная, то это указывает на присутствие смолистых веществ и отсутствие механических примесей. 

Наличие в маслах абразивных частиц. Наличие этих частиц проверить очень просто. Для этого нужно взять две плоские, чистые и сухие стеклянные пластинки. На поверхность одной из них поместить 1...2 капли средней пробы испытуемого масла, а затем накрыть ее второй пластинкой. Если при перемещении относительно друг друга плотно прижатых - пальцами пластинок будет слышен характерный резкий скрежет, то в масле имеются абразивные твердые частицы, которые являются результатом интенсивного изнашивания деталей узлов трения. 

Кроме того, количество воды и механических примесей (в %) в топливе и жидких моторных маслах можно определить путем отстоя средней пробы в отстойнике из прозрачного стекла. Моторные масла разбавляют чистым бензином в пропорции 1:2 или 1:4 в зависимости от их вязкости. Для более быстрого и лучшего осаждения воды и механических примесей отстойник с дизельным топливом и маслом следует помещать в горячую (50...60°С) воду. 

Определение количества фактических смол в бензине. Приблизительное количество фактических смол в бензине можно определить следующим образом. Из средней пробы отобрать пипеткой 1 мл бензина, поместить на сферическое стекло и поджечь. После сгорания на стекле останетсяжелтое или коричневое пятно. Чем больше смол в бензине, тем больше диаметр и темнее пятно. Замерив диаметр пятна, можно судить о приблизительном содержании фактических смол в бензине, пользуясь данными табл. 15. 
Определение вязкости масла. Вязкость масла можно определить путем сравнения с вязкостью эталонного. Для этой цели следует использовать полевой вискозиметр, состоящий из металлической оправки, в которой размещаются пять пробирок с эталонными маслами, кинематическая вязкость которых при 100°С равна соответственно 4, 6, 10, 16 и 22 сСт. В каждую пробирку опущено по одному металлическому шарику. Шестую пробирку заполняют испытуемым маслом и закрывают пробкой, а затем помещают в сосуд с горячей водой, где выдерживают около 10 мин. После этого вискозиметр вынимают, быстро перевертывают на 180° и, удерживая в строго вертикальном положении, наблюдают за перемещением (падением) шариков в пробирке с проверяемым и в пробирках с эталонными маслами. Вязкость проверяемого масла будет равна по велг.шне вязкости того эталонного масла, в котором шарик упал на дно пробирки одновременно с шариком пробирки с проверяемым маслом. Если шарик падает медленнее, чем в одной из пробирок (допустим, с маслом вязкостью 6 сСт, но быстрее, чем в пробирке с маслом вязкостью 10 сСт), то вязкость его составит приблизительно 8 сСт. 

Присадки в масле. Для того чтобы убедиться в наличии или отсутствии определенного типа присадок в масле, 1...2 г его средней пробы сжигают в фарфоровом тигле. Если после сжигания пробы на дне тигля останется плотный серовато-белый осадок, то в масле преобладают присадки, основным компонентом которых является барий. Более рыхлый осадок черного цвета указывает на преобладание присадок, основным компонентом которых является кальций. Очень твердый осадок желтого или красного цвета указывает на наличие в масле абразивных примесей (кремния или железа).

Требования безопасности.

1.1 К работе с горюче-смазочными материалами допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие медицинское освидетельствование, вводный инструктаж, первичный инструктаж, обучение и стажировку на рабочем месте, проверку знаний по охране труда. 

1.2 При работе с горюче-смазочными материалами работник обязан: 

1.2.1 Выполнять только ту работу, которая определена рабочей инструкцией. 

1.2.2 Выполнять правила внутреннего трудового распорядка. 

1.2.3 Правильно применять средства индивидуальной и коллективной защиты. 

1.2.4 Соблюдать требования охраны труда. 

1.2.5 Немедленно извещать своего непосредственного или вышестоящего руководителя о любой ситуации, угрожающей жизни и здоровью людей, о каждом несчастном случае, происшедшем на производстве, или об ухудшении состояния своего здоровья, в том числе о проявлении признаков острого профессионального заболевания (отравления). 

1.2.6 Проходить обучение безопасным методам и приемам выполнения работ и оказанию первой помощи пострадавшим на производстве, инструктаж по охране труда, проверку знаний требований охраны труда. 

1.2.7 Проходить обязательные периодические (в течение трудовой деятельности) медицинские осмотры (обследования), а также проходить внеочередные медицинские осмотры (обследования) по направлению работодателя в случаях, предусмотренных Трудовым кодексом и иными федеральными законами. 

1.2.8 Уметь оказывать первую помощь пострадавшим от электрического тока, отравлении, ожогах и при других несчастных случаях. 

1.2.9 Уметь применять первичные средства пожаротушения. 

1.3 Перечень опасных и вредных производственных факторов, которые могут воздействовать на работника в процессе работы: 

· повышенная загазованность и запыленность воздуха рабочей зоны; 

· превышенное содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны; 

· отсутствие или недостаток естественного освещения; 

· отсутствие или недостаток вентиляции; 

· легковоспламеняющиеся полы и стены помещения рабочей зоны; 

· взрывопожароопасность. 

1.4 Работники, занятые на работах с горюче-смазочными и легковоспламеняющимися материалами должны обеспечиваться спецодеждой, спецобувью и другими средствами индивидуальной защиты в соответствии с Типовыми отраслевыми нормами бесплатной выдачи специальной одежды, специальной обуви и других средств индивидуальной защиты и Коллективным договором. 

1.5 На местах работы с вредными материалами должны быть аптечки с набором медикаментов, включающих нейтрализующие растворы. 

1.6 Работники должны выполнять требования по обеспечению пожаро- и взрывобезопасности: 

· хранение материалов должно быть организовано с учетом их совместимости и обеспечения пожаробезопасности, взаимно реагирующие вещества следует хранить раздельно; 

· не загромождать проходы, входы и выходы в помещения; 

· средства пожаротушения должны находиться на видном месте. 

1.7 О несчастных случаях, произошедших во время работы, о нарушениях условий хранения материалов следует немедленно сообщить своему непосредственному руководителю и в отдел охраны труда. 

1.8 При выполнении работы необходимо соблюдать правила личной гигиены. Не принимать пищу и питьё в помещениях хранения вредных веществ. Для питья пользоваться водой из специальных устройств (питьевые баки, фонтанчики и т.п.). Перед едой и курением обязательно вымыть руки с мылом. 

1.9 В случаях травмирования или недомогания необходимо прекратить работу, известить об этом руководителя работ и обратиться в медицинское учреждение. 

1.10 За невыполнение данной инструкции виновные привлекаются к ответственности согласно законодательства Российской Федерации.

2. Требования безопасности перед началом работы

2.1 Надеть спецодежду, специальную обувь, приготовить другие средства индивидуальной защиты. 

2.2 Проверить наличие средств пожаротушения. 

2.3 Проверить исправность освещения и вентиляции. 

2.4 Ежедневно перед началом работы проверить исправность тары, заполненной горюче-смазочными материалами. Замеченные подтекания, потение и др. неисправности следует немедленно устранить. 

2.5 Проверить исправность топливных баков. 

2.6 Приготовить обтирочные концы, ветошь, опилки. 

2.7 Проверить наличие металлических ящиков для складирования промасленных обтирочных материалов.

3. Требования безопасности во время работы

3.1 Склады для топлива, смазочных материалов, красок, растворителей и других легковоспламеняющихся материалов и жидкостей должны располагаться в негорючих изолированных помещениях с непосредственным выходом наружу.  

3.2 Все поступающие на склады материалы (краски, лаки, растворители, кислоты, материалы, применяемые для противокоррозионной защиты и т.п.) должны приниматься и выдаваться для применения только при наличии на них паспорта (сертификата), в которых указывается химический состав. 

3.3 Вся тара для хранения этих материалов должна иметь бирки (ярлыки) с точным названием содержащегося в ней материала. 

3.4 Отдельные помещения должны предусматриваться для хранения: 

· смазочных материалов; 

· лакокрасочных материалов и растворителей; 

· химикатов; 

· шин и резинотехнических изделий. 

3.5 Для хранения и приготовления моющих и дезинфицирующих растворов для санитарной обработки автомобилей, должно быть выделено помещение, закрываемое на замок, ключ от которого должен храниться у лица, ответственного за санитарную обработку автомобилей и контейнеров. 

3.6 Очистка светильников в таких помещениях производится не реже 2 раз в месяц. 

3.7 В производственных помещениях должны быть установлены закрытые ящики с достаточным количеством тряпок и опилок. 

3.8 Производственные помещения, места (участки), производственные площадки для проведения работ с горюче-смазочными материалами должны быть оборудованы средствами пожаротушения. 

3.9 Хранить в складах (помещениях) вещества и материалы необходимо с учетом их пожароопасных физико-химических свойств (способность к окислению, самонагреванию и воспламенению при попадании влаги, соприкосновении с воздухом и т.п.). 

Совместное хранение в одной секции с каучуком или авторезиной каких-либо других материалов и товаров не разрешается. 

3.10 Емкости с легковоспламеняющимися жидкостями должны быть защищены от солнечного и иного теплового воздействия. 

3.11 Расстояние от светильников до хранящихся товаров должно быть не менее 0,5 м. 

3.12 Не допускается в помещениях, где хранятся и используются горючие и легковоспламеняющиеся материалы и жидкости (бензин, керосин, сжатый или сжиженный газ, краски, лаки, растворители и т.п.), пользоваться открытым огнем, паяльными лампами и т.д. 

3.13 Карбид кальция должен храниться на складе в специальной таре в количестве, не превышающем 3000 кг. 

3.14 Синтетический обойный материал, обладающий резким запахом, должен храниться в помещениях обойных работ в специальных шкафах или на стеллажах, оборудованных местной вытяжной вентиляцией. 

3.15 Односменные запасы клея, флюсы и материалы для изготовления флюсов должны храниться в производственных помещениях в вытяжных шкафах. 

3.16 Стоянка и ремонт транспортных средств в складских помещениях не допускается. 

3.17 В зданиях складов все операции, связанные с вскрытием тары, проверкой исправности и мелким ремонтом, расфасовкой продукции, приготовлением рабочих смесей пожароопасных жидкостей (нитрокрасок, лаков и т.п.), должны производиться в помещениях, изолированных от мест хранения. 

3.18 Не разрешается хранение горючих материалов или негорючих материалов в горючей таре в помещениях подвальных и цокольных этажей, не имеющих окон с приямками для дымоудаления. 

3.19 Хранить жидкости разрешается только в исправной таре. Пролитая жидкость должна немедленно убираться. 

3.20 Не допускается совместное хранение: 

ацетиленовых баллонов и баллонов со сжиженным газом с кислородными баллонами; 

кислотных аккумуляторных батарей со щелочными аккумуляторными батареями; 

карбида кальция с красками и маслами. 

3.21 Пустая тара из-под нефтепродуктов, красок и растворителей должна храниться в отделенных для этого помещениях или на открытых площадках. 

3.22 В помещениях, под навесами и на открытых площадках хранения транспорта запрещается: 

· производить кузнечные, термические, сварочные, малярные и деревоотделочные работы, а также промывку деталей с использованием легковоспламеняющихся жидкостей; 

· держать транспортные средства с открытыми горловинами топливных баков, а также при наличии течи горючего и масла; 

· заправлять транспортные средства горючим и сливать из них топливо; 

· хранить тару из-под горючего, а также горючее и масла; 

· подзаряжать аккумуляторы непосредственно на транспортных средствах; 

· подогревать двигатели открытым огнем (костры, факелы, паяльные лампы), пользоваться открытыми источниками огня для освещения. 

3.23 Отработанное масло собирать в отдельные емкости, установленные вне помещения, на территории гаража. Эти емкости должны периодически освобождаться путем вывоза на приемные пункты. 

3.24 Категорически запрещается сливать отработанное масло в общую канализацию или грунт. 

3.25 Для сбора обтирочной ветоши в каждом помещении устанавливаются металлические плотно закрываемые емкости. 

3.26 Мытье пола, стен и оборудования горючими растворителями не разрешается. 

3.27 Составление и разбавление всех видов лаков и красок для окраски автомобилей необходимо производить в металлических емкостях в изолированных помещениях у наружной стены с оконными проемами или на открытых площадках. 

3.28 В местах хранения этилированного бензина и работы с ним должны находиться в достаточном количестве средства для обезвреживания пролитого бензина и очистки загрязненных им автотранспортного средства, оборудования, площадок, полов (керосин, раствор хлорной извести или дихлорамина, песок опилки, ветошь и т.п.). 

Для уборки пролитого бензина необходимо засыпать загрязненное мест песком или опилками, затем убрать их, а это место дегазировать; 

· керосином или 1,5-процентным раствором дихлорамина в керосине, или 

· хлорной известью (употребляемой в виде кашицы в пропорции 1часть хлорной извести на 3-5 частей воды). 

3.29 Жидкости на основе этиленгликоля (антифриз, тосол и др.) должны быть надежно упакованы. Тару с жидкостями хранят в сухом не отапливаемом помещении; во время хранения и перевозки все сливные, наливные и воздушные отверстия в таре должны быть опломбированы. На таре должна быть несмываемая надпись “ЯД”. 

Антифриз не должен перевозиться вместе с людьми, животными, пищевыми продуктами. 

3.30 Для предотвращения аварийных ситуаций и несчастных случаев необходимо соблюдать требования настоящей инструкции, строго выполнять правила пожарной безопасности. 

При использовании импортных материалов необходимо обеспечить соблюдение фирменных указаний на производство работ с этими материалами. 

3.31 Все работающие с горюче-смазочными материалами должны пользоваться средствами индивидуальной защиты. 

4. Требования безопасности в аварийных ситуациях

4.1 При работе с горюче-смазочными материалами могут возникнуть основные аварийные ситуации: 

· отравление газом или испарениями; 

· возгорание предметов и людей. 

Причинами, вызывающими аварийные ситуации могут быть: 

· неправильное хранение горюче-смазочных материалов и 

· неосторожное обращение при работе с ними; 

· не закрытые или плохо закрытые емкости с красками, лаками, растворителями и другими вредными веществами; 

· не соблюдение правил пожарной безопасности. 

4.2 При возникновении аварий и ситуации, которые могут привести к несчастным случаям следует: 

· немедленно прекратить работы и известить своего руководителя; 

· под руководством руководителя работ оперативно принять меры по устранению причин аварий или причин, которые могут привести к аварии и несчастным случаям. 

4.3 В случае возникновения пожара, задымлении: 

4.3.1 Немедленно сообщить по телефону «01» в пожарную охрану, оповестить работающих, поставить в известность руководителя подразделения, сообщить о возгорании на пост охраны. 

4.3.2 Открыть запасные выходы из здания, обесточить электропитание, закрыть окна и прикрыть двери. 

4.3.3 Приступить к тушению пожара первичными средствами пожаротушения, если это не сопряжено с риском для жизни. 

4.3.4 Организовать встречу пожарной команды. 

4.3.5 Покинуть здание и находиться в зоне эвакуации. 

4.4. В случае воспламенения жидкого топлива и других горючих материалов запрещается тушить пламя водой. Для тушения пламени необходимо пользоваться углекислотными огнетушителями или противопожарной тканью. 

4.5. При воспламенении двигателя необходимо немедленно прекратить доступ горючего. 

4.6 При несчастном случае: 

4.6.1 Немедленно организовать первую помощь пострадавшему и при необходимости доставку его в медицинскую организацию. 

4.6.2 Принять неотложные меры по предотвращению развития аварийной или иной чрезвычайной ситуации и воздействия травмирующих факторов на других лиц. 

4.6.3 Сохранить до начала расследования несчастного случая обстановку, какой она была на момент происшествия, если это не угрожает жизни и здоровью других лиц и не ведет к катастрофе, аварии или возникновению иных чрезвычайных обстоятельств, а в случае невозможности ее сохранения – зафиксировать сложившуюся обстановку (составить схемы, провести другие мероприятия).

5. Требования безопасности по окончании работы

5.1 По окончании рабочего дня отработанную обтирочную ветошь и другие производственные отходы убрать из помещения в специально отведенные места. 

5.2 Разлитые на пол краски, растворители и др. материалы убрать с применением песка и опилок и удалить из помещения. 

5.3 Освободить проходы между стеллажами, въезды и выезды от порожней тары и других отходов производственной деятельности. 

5.4 Снять и убрать спецодежду и средства индивидуальной защиты в шкаф, вымыть руки и лицо с мылом. 

5.5 О всех недостатках, обнаруженных во время работы, влияющих на безопасность труда, известить своего непосредственного руководителя.

Тема 14. Основные сведения о металлах и материалах, применяемых при ремонте машин.

Занятие 1. Классификация металлов и их сплавов, применяемых в производстве и при ремонте автомобильной техники. Черные и цветные металлы и их сплавы. Понятие о физических, механических и технологических свойствах металлов. Прокладочные и изоляционные материалы: асбест, картон, кожа, пробка, резина, их применение. Изоляционные материалы: фибра, смола, лаки и др. Применение пластмасс: бакелита, эбонита, текстолита, гетинакса, целлулоида. Эпоксидные смелы и их применение. Лаки и краски и их применение. Изучение свойств металлов и материалов, применяемых при ремонте машин.

1. Классификация металлов и их сплавов, применяемых в производстве и при ремонте автомобильной техники. Черные и цветные металлы и их сплавы. Понятие о физических, механических и технологических свойствах металлов.

1.1. Металлы 

Металлическое состояние объясняется электронным строением. Элементы металла, вступая в химическую реакцию с элементами, являющимися неметаллами, отдают им свои внешние, так называемые валентные электроны. Это является следствием того, что у металлов внешние электроны непрочно связаны с ядром; кроме того, на наружных электронных оболочках немного (всего 1–2), тогда как у неметаллов электронов много (5–8). 

Все элементы, расположенные левее галлия, индия и таллия – металлы, а правее мышьяка, сурьмы и висмута – неметаллы. 

В технике под неметаллом понимают вещества, обладающие «металлическим блеском» и пластичностью – характерные свойства. 

Кроме этого все металлы обладают высокой электропроводностью и теплопроводностью. 

Особенность строения металлических веществ заключается в том, что все они построены в основном из легких атомов, у которых внешние электроны слабо связаны с ядром. Это обуславливает особый характер взаимодействия атомов металла и металлические свойства. Металлы являются хорошими проводниками электрического тока. 

Из известных (к 1985 г.) 106 химических элементов 83 – металлы. 

1.2. Классификация металлов 

Каждый металл отличается строением и свойствами от другого, тем не менее, по некоторым признакам их можно объединить в группы. 

Данная классификация разработана русским ученым Гуляевым А.П. и может не совпадать с общепринятой. 

Все металлы можно разделить на две большие группы – черные и цветные металлы. 

Черные металлы чаще всего имеют темно-серый цвет, большую плотность (кроме щелочно-земельных), высокую температуру плавления, относительно высокую твердость. Наиболее типичным металлом этой группы является железо. 

Цветные металлы чаще всего имеют характерную окраску: красную, желтую и белую. Обладают большой пластичностью, малой твердостью, относительно низкой температурой плавления. Наиболее типичным элементом этой группы является медь. 

1.3. Черные металлы в свою очередь можно подразделить следующим образом: 

1.3.1. Железные металлы – железо, кобальт, никель (так называемые ферромагнетики) и близкий к ним по свойствам марганец. Co, Ni, Mu часто применяют как добавки к сплавам железа, а также в качестве основы для соответствующих сплавов, похожих по своим свойствам на высоколегированные стали. 

1.3.2. Тугоплавкие металлы, температура плавления которых выше, чем железа (т.е. выше 1539С). Применяют как добавки к легированным сталям, а также в качестве основы для соответствующих сплавов. К ним относят: Ti, V, Cr, Zr, Nb, Mo, Tc (технеций), Hf (гафий), Ta(тантал), W, Re (рений). 

1.3.3. Урановые металлы – актиниды, имеющие преимущественное применение в сплавах для атомной энергетики. К ним относят: Ас(актиний), Th(торий), U(уран), Np(нептуний), Pu(плутоний), Bk(берклий), Cf (калифорний), Md(менделевий), No(нобелий) и др. 

1.3.4. Редкоземельные металлы (РЗМ) – La(лантан), Ce(церий), Nd(неодим), Sm(санарий), Eu(европий), Dy(диспрозий), Lu(лютеций), Y(иттрий), Sc(сландий) и др., объединяемые под названием лантаноидов. Эти металлы обладают весьма близкими химическими свойствами, но довольно различными физическими (Тип. и др.). Их применяют как присадки к сплавам других элементов. В природных условиях они встречаются вместе и трудно разделимы на отдельные элементы. Обычно используется смешанный сплав – 40–45% Се (церий) и 40–45% всех других РЗМ. 

1.3.5. Щелочноземельные металлы – в свободном металлическом состоянии не применяются, за исключением особых случаев, например, теплоносители в атомных реакторах. Li(литий), Na, K(калий), Rb(рубидий), Cs(цезий), Fr(франций), Ca(кальций), Sr(стронций), Ba(барий), Ra(радий). 

1.4. Цветные металлы подразделяются на: 

1.4.1. Легкие металлы – Ве(берилий), Mg(магний), Al(аллюминий), обладающие малой плотностью. 

1.4.2. Благородные металлы – Ag(серебро), Pt(платина), Au(золото), Pd(палладий), Os(осмий), Ir(иридий), и др. Сu – полублагородный металл. Обладают высокой устойчивостью против коррозии. 

1.4.3. Легкоплавкие металлы – Zn(цинк), Cd(кадмий), Hg(ртуть), Sn(олово), Bi(висмут), Sb(сурьма), Pb(свинец), As(мышьяк), In(индий) и т.д., и элементы с ослабленными металлическими свойствами – Ga(галий), Ge(германий). 

Применение металлов началось с меди, серебра и золота. Так как они встречаются в природе в чистом (самородном) виде. 

Позднее стали восстанавливать металлы из руд – Sn, Pb, Fe и др. 

Наибольшее распространение в технике получили сплавы железа с углеродом: сталь (0,025–2,14% С) чугун (2,14–6,76% С); причина широкого использования Fe-C сплавов связано с рядом причин: малой стоимостью, наилучшими механическими свойствами, возможностью массового изготовления и большой распространенностью руд Fe в природе. 

Более 90% изготовленных металлов составляет сталь. 

Производство металлов на 1980 г.: 

· Железо – 718 000 тыс. тонн (в СССР до 150 млн тонн в год) 

· Марганец – > 10 000 тыс. тонн 

· Алюминий – 17 000 тыс. тонн 

· Медь – 9 400 тыс. тонн 

· Цинк – 6200 тыс. тонн 

· Олово – 5400 тыс. тонн 

· Никель – 760 тыс. тонн 

· Магний – 370 тыс. тонн 

· Золото – > 1,2 тыс. тонн 

Стоимость металла – фактор возможности и целесообразности его применения. В таблице показана относительная стоимость разных металлов (за единицу принята стоимость железа, точнее простой углеродистой стали).

	Металл
	Относит. стоимость
	Металл
	Относит. стоимость

	Fe
	1
	Ртуть Hg
	65

	Свинец Pb
	2,5
	Вольфрам W
	75

	Цинк Zn
	3
	Титан Ti
	160

	Алюминий Al
	6
	Молибден Mo
	170

	Сурьма Sb
	6,5
	Серебро Ag
	290

	Медь Cu
	7,5
	Ванадий V
	750

	Марганец Mn 
	10
	Палладий Pd
	5000

	Никель Ni
	17
	Золото Au
	11000

	Олово Sn
	22
	Платина Pt
	27000

	Хром Cr
	25 
	Радий Rh
	45000


1.5. Сплав. Сплавы, макроскопические однородные системы, состоящие из двух или более металлов (реже- металлов и неметаллов) с характерными металлическими свойствами. В более широком смысле сплавы -любые однородные системы, полученные сплавлением металлов, неметаллов, неорганических соединений и т.д.. Многие сплавы (например: бронза, сталь, чугун) были известны в глубокой древности и уже тогда имели обширное практическое применение. Техническое значение металлических сплавов объясняется тем, что многие их свойства (прочность, твердость, электрическое сопротивление) гораздо выше, чем у составляющих их чистых металлов.

Называют сплавы исходя из названия элемента, содержащегося в них в наибольшем количестве (основной элемент, основа), например: сплав железа, сплав алюминия. Элементы, вводимые в сплав для улучшения их свойств, называются легирующими, а сам процесс - легированием .

Легирование - процесс введения в расплав дополнительных элементов, улучшающих механические, физические и химические свойства основного материала. Легирование является обобщающим понятием ряда технологических процедур, проводимых на различных этапах получения металлического материала с целями повышения качества металлургической продукции.

1.5.1. Классификация сплавов.
По характеру металла- основы, различают черные сплавы (основа - железо (Fe), цветные сплавы (основа - цветные металлы), сплавы редких металлов, сплавы радиоактивных металлов. 

· по числу компонентов сплавы делят на двойные, тройные и т.д.;

· по структуре - на гомогенные (однородные) и гетерогенные (смеси), состоящие из нескольких; 

· по характерным свойствам - на тугоплавкие, легкоплавкие, высокопрочные, жаропрочные, твердые, антифрикционные, коррозионностойкие, сплавы со специальными свойствами и другие.

По технологии производства выделяют литейные (для изготовления деталей методом литья) и деформируемые (подвергаемые ковке, штамповке, прокатке, прессованию и другим видам обработки давлением).

1.6. Свойства сплавов.
Свойства сплавов зависят не только от состава, но и от способов их тепловой и механической обработки: закалки, ковки и др. Вплоть до конца XIX века поиск новых практических полезных сплавов веди методом проб и ошибок. Только на рубеже XIX- XX вв. результате фундаментальных открытий в области физической химии возникло учение о закономерности между свойствами металлов и свойствами образованных из них сплавов, о влиянии на них механических, тепловых и других воздействий.

В металловедение различают три типа сплавов:

· твердый раствор (если атомы, входящие в состав сплава элементов незначительно отличаются строением и размером, они могут образовывать общую кристаллическую решетку);

· механическую смесь (если каждый элемент сплава кристаллизуется самостоятельно);

· химическое соединение (если элементы сплава химически взаимодействуют, образуя новое вещество).

1.6.1. Физические свойства сплавов.
Приступая к изготовлению какого-либо изделия, вы должны правильно выбрать наиболее подходящий для него материал. Как вы знаете, металлы в технике применяют не в чистом виде, а в виде сплавов. Сплавы получают путем смешивания в расплавленном состоянии двух или нескольких металлов в точно определенном соотношении.   

Правильный выбор подходящего для вашего изделия металла или сплава можно сделать, зная его свойства.

Каждый металл и сплав обладает определенными механическими и технологическими свойствами.

К механическим свойствам относят прочность, твердость, упругость, вязкость, пластичность. 

Прочность — способность металла или сплава воспринимать действующие нагрузки не разрушаясь. Например, если сделанные вами подвески для стенда не разрушаются от его веса при закреплении на стене, значит, они обладают достаточной прочностью.

Твердость — свойство материала сопротивляться внедрению в него другого, более твердого материала. Например, если на стальную и медную пластины нанести лунки с помощью кернера, ударив по нему молотком с одинаковым усилием, то в медной пластине глубина лунки будет больше, чем в стальной. Это свидетельствует о том, что сталь тверже меди.

Упругость — свойство металла или сплава восстанавливать первоначальную форму после устранения внешних сил. Если положить на две опоры металлическую линейку и в центре ее поместить небольшой груз, то она прогнется на некоторую величину, а после снятия груза примет первоначальное положение. Это показывает, что материал линейки обладает упругостью.

Вязкость — свойство тел поглощать энергию при ударе.

Пластичность — способность изменять форму под действием внешних сил не разрушаясь. Это свойство используют при правке, гибке, прокатке, штамповке заготовок.

К технологическим свойствам относят ковкость, жидкотекучесть, обрабатываемость резанием, свариваемость и др.

Ковкость — свойство металла или сплава получать новую форму под действием удара. Это свойство основано на использовании механического свойства — пластичности.

Жидкотекучесть — свойство металла в расплавленном состоянии хорошо заполнять литейную форму и получать плотные отливки.

Обрабатываемость резанием — свойство металла или сплава подвергаться обработке резанием различными инструментами.

Свариваемость — свойство металлов соединяться в пластичном или расплавленном состоянии.

Коррозионная стойкость — свойство металлов и сплавов противостоять коррозии.

1.6.2. Механические свойства металлов и сплавов.
К основным механическим свойствам относятся прочность, вязкость, пластичность, твердость, выносливость, ползучесть, износостойкость. Они являются главными характеристиками металла или сплава.

1.6.3.Физические свойства металлов и сплавов. Физические свойства металлов и сплавов определяются удельным весом, коэффициентами линейного и объемного расширения, электропроводностью, теплопроводностью,температурой плавления и т. д.

1.6.4. Химическая стойкость металлов и сплавов. Химическую стойкость металлов и сплавов определяют по их способности сопротивляться химическому воздействию различных агрессивных сред. Эти свойства имеют большое значение для машиностроения и с ними приходится считаться при конструировании машин и деталей. Характерным примером химического воздействия среды является коррозия (окисление металлов).

Коррозия – самый опасный враг стальных конструкций. По данным ученых, к сегодняшнему дню человек выплавил не менее 20 млрд. тонн железа и стали, 14 млрд. тонн этого металла «съедено» ржавчиной и рассеяно в биосфер. Эйфелева башня – 1889 г. – предсказывали, что она простоит не более 25 лет (Эйфель считал 40 лет по прочности). Башня стоит в Париже уже более 100 лет, но это только потому, что она постоянно покрывается толстым слоем краски. На покраску башни уходит 52 тонны краски. Стоимость ее давно превысила стоимость самого сооружения. Имеется большое число примеров стальных и железных конструкций, которые с течением долгого времени не поддаются коррозии: балки в церкви Катав-Ивановске, перила лестниц реки Фонтанки в Ленинграде, железная колонна в Дели (1500 лет). Противостоят коррозии поверхностные окислы и повышенное содержание Cu и P, а также природным легированием. Разрушение металлов от коррозии наносит промышленности огромный ущерб, выражающийся ежегодной потерей миллионов тонн металла.

Для устранения таких больших потерь в машиностроении применяют покрытие деталей лаками, красками, химически стойкими металлами, окисными пленками.

В отдельных случаях применяют различные сплавы, имеющие высокую химическую стойкость, например, нержавеющие чугуны, нержавеющие стали и ряд химически стойких сплавов на основе меди и никеля. Широкое применение начинает находить титан.

1.6.5. Технологические свойства металлов. Технологические свойства металлов и сплавов характеризуются их способностью поддаваться различным методам горячей и холодной обработки (легко плавиться и заполнять форму, коваться, свариваться, обрабатываться режущими инструментами и т. д.). В связи с этим их подразделяют на литейные 

1.6.6. Литейные свойства металлов и сплавов. Литейные свойства металлов и сплавов определяются жидко-текучестью, усадкой и склонностью к ликвации. Жидкотекучестью - способность сплава заполнять литейную форму. Под усадкой подразумевают сокращение объема и размеров металла отливки при затвердевании и последующем охлаждении. Ликвация- процесс образования неоднородности химического состава сплава в разных частях отливки при ее затвердевании.

1.6.7. Ковкость металла. Ковкостью металла- способность деформироваться при наименьшем сопротивлении и принимать необходимую форму под влиянием внешних усилий без нарушения целостности. Металлы могут обладать ковкостью как в холодном, так и в нагретом состоянии. Хорошей ковкостью обладает сталь в нагретом состоянии. Латунь однофазная и алюминиевые сплавы обладают хорошей ковкостью в холодном состоянии. Пониженной ковкостью отличается бронза. Чугуны практически не обладают ковкостью.

1.6.8. Свариваемость металла. Свариваемостью металла - способность создавать прочные соединения металлических деталей методами сварки. Хорошо сваривается малоуглеродистая сталь, значительно хуже чугун, медные и алюминиевые сплавы.

1.7. Получение сплавов. Рассмотрим процесс получения сплавов на примере чугуна и стали.

Получение чугуна и стали. Технологический процесс получения черных металлов включает выплавку чугуна из железных руд с последующей переработкой его в сталь. Основным способом получения чугуна является доменный. Доменный процесс состоит из трех стадий: восстановление железа из оксидов, содержащихся в руде, науглероживание железа и шлакообразование. Сырьевыми материалами служат железные руды, топливо и флюсы.

Железные руды до плавки обычно подвергают предварительной подготовке: дроблению, обогащению и окускованию. Обогащают измельченную руду часто магнитной сепарацией. Для удаления песчаных и глинистых частиц промывают водой. Окускование мелких и пылеватых руд производится агломерацией - путем спекания на колосниковых решетках агломерационных машин или окатывания в грануляторе с последующей сушкой и обжигом. Основным топливом при плавке чугуна служит кокс, который является источником тепла и непосредственно участвует в восстановлении и науглероживании железа. Флюсы (известняки, доломиты или песчаники) применяют для снижения температуры плавления пустой породы и связывания ее с золой топлива в шлак.

Доменная печь представляет собой вертикальную шахту высотой до 35 м и более со стенами из огнеупорного кирпича, заключенными в стальной кожух. Сверху в печь послойно загружают подготовленные сырьевые материалы. В результате горения кокса за счет кислорода воздуха, нагнетаемого в нижнюю часть печи, образуется оксид углерода, который восстанавливает железо из руды и может взаимодействовать с ним, при этом образуется карбид Ре3С - цементит.

Одновременно с восстановлением железа восстанавливаются кремний, фосфор, марганец и другие примеси.

Расплавленные при температуре 1380-1420°С чугун и шлак выпускают через летки. Чугун разливается в формы, а шлак идет на переработку. В доменных печах выплавляют передельный чугун, идущий на переработку в сталь, литейный чугун, используемый для получения разнообразных чугунных изделий, и специальные чугуны (ферросилиций, ферромарганец), применяемые в производстве стали как раскислители или легирующие добавки.

Сталь получают из передельного чугуна окислением с помощью мартеновского, конвертерного и электроплавильного способов. Основным способом производства стали в СССР и других странах мира является мартеновский способ, но в последние годы широкое распространение находит кислородно-конвертерный способ, обладающий существенными технико-экономическими преимуществами.

При мартеновском способе сталь получают в мартеновских печах, в плавильном пространстве которых сжигается газ или мазут, а в специальных камерах - регенераторах подготавливаются поступающие в печь воздух и газообразное топливо за счет аккумулированного тепла отходящих продуктов горения. Шихта включает чугун в чушках и металлический лом - скрап или жидкий чугун, скрап и железную руду. Процесс получения стали заключается в плавлении шихты, при котором образуется большое количество закиси железа, окислении углерода и других примесей закисью железа и раскислении - восстановлении железа из закиси добавками ферросилиция, ферромарганца или алюминия.

Многие металлы, например магний, выпускают высокочистыми, чтобы можно было точно знать состав изготавливаемых из него сплавов. Число металлических сплавов, применяемых в наши дни, очень велико и непрерывно растет. Их принято разделять на две большие категории: сплавы на основе железа и сплавы цветных металлов. Ниже перечисляются наиболее важные сплавы промышленного значения и указываются основные области их применения.

1.7.1. Сталь. Сплавы железа с углеродом, содержащие его до 2%, называются сталями. В состав легированных сталей входят и другие элементы - хром, ванадий, никель. Сталей производится гораздо больше, чем каких-либо других металлов и сплавов, и все виды их возможных применений трудно было бы перечислить. Малоуглеродистая сталь (менее 0,25% углерода) в больших количествах потребляется в качестве конструкционного материала, а сталь с более высоким содержанием углерода (более 0,55%) идет на изготовление таких низкоскоростных режущих инструментов, как бритвенные лезвия и сверла. Легированные стали находят применение в машиностроении всех видов и в производстве быстрорежущих инструментов.

1.7.2. Чугун. Чугуном называется сплав железа с 2-4% углерода. Важным компонентом чугуна является также кремний. Из чугуна можно отливать самые разнообразные и очень полезные изделия, например крышки для люков, трубопроводную арматуру, блоки цилиндров двигателей. В правильно выполненных отливках достигаются хорошие механические свойства материала.

1.7.3. Сплавы на основе меди. В основном это латуни, т.е. медные сплавы, содержащие от 5 до 45% цинка. Латунь с содержанием от 5 до 20% цинка называется красной (томпаком), а с содержанием 20-36% Zn - желтой (альфа-латунью). Латуни применяются в производстве различных мелких деталей, где требуются хорошая обрабатываемость и формуемость. Сплавы меди с оловом, кремнием, алюминием или бериллием называются бронзами. Например, сплав меди с кремнием носит название кремнистой бронзы. Фосфористая бронза (медь с 5% олова и следовыми количествами фосфора) обладает высокой прочностью и применяется для изготовления пружин и мембран.

1.7.3. Свинцовые сплавы. Обычный припой (третник) представляет собой сплав примерно одной части свинца с двумя частями олова. Он широко применяется для соединения (пайки) трубопроводов и электропроводов. Из сурьмяно-свинцовых сплавов делают оболочки телефонных кабелей и пластины аккумуляторов. Пьютер, из которого ранее отливали столовые приборы (вилки, ножи, тарелки), содержит 85-90% олова (остальное - свинец). Подшипниковые сплавы на основе свинца, называемые баббитами, обычно содержат олово, сурьму и мышьяк.

1.7.4. Легкие сплавы. Современная промышленность нуждается в легких сплавах высокой прочности, обладающих хорошими высокотемпературными механическими свойствами. Основными металлами легких сплавов служат алюминий, магний, титан и бериллий. Однако сплавы на основе алюминия и магния не могут применяться в условиях высокой температуры и в агрессивных средах.

1.7.5. Алюминиевые сплавы. К ним относятся литейные сплавы (Al - Si), сплавы для литья под давлением (Al - Mg) и самозакаливающиеся сплавы повышенной прочности (Al - Cu). Алюминиевые сплавы экономичны, легкодоступны, прочны при низких температурах и легко обрабатываемы (они легко куются, штампуются, пригодны для глубокой вытяжки, волочения, литья, хорошо свариваются и обрабатываются на металлорежущих станках). К сожалению, механические свойства всех алюминиевых сплавов начинают заметно ухудшаться при температурах выше приблизительно 175° С. Но благодаря образованию защитной оксидной пленки они проявляют хорошую коррозионную стойкость в большинстве обычных агрессивных сред. Эти сплавы хорошо проводят электричество и тепло, обладают высокой отражательной способностью, немагнитны, безвредны в контакте с пищевыми продуктами (поскольку продукты коррозии бесцветны, не имеют вкуса и нетоксичны), взрывобезопасны (поскольку не дают искр) и хорошо поглощают ударные нагрузки. Благодаря такому сочетанию свойств алюминиевые сплавы служат хорошими материалами для легких поршней, применяются в вагоно- , автомобиле- и самолетостроении, в пищевой промышленности, в качестве архитектурно-отделочных материалов, в производстве осветительных отражателей, технологических и бытовых кабелепроводов, при прокладке высоковольтных линий электропередачи. Примесь железа, от которой трудно избавиться, повышает прочность алюминия при высоких температурах, но снижает коррозионную стойкость и пластичность при комнатной температуре. Кобальт, хром и марганец ослабляют охрупчивающее действие железа и повышают коррозионную стойкость. При добавлении лития к алюминию повышаются модуль упругости и прочность, что делает такой сплав весьма привлекательным для авиакосмической промышленности. К сожалению, при своем превосходном отношении предела прочности к массе (удельной прочности) сплавы алюминия с литием обладают низкой пластичностью.

1.7.5. Магниевые сплавы. Магниевые сплавы легки, характеризуются высокой удельной прочностью, а также хорошими литейными свойствами и превосходно обрабатываются резанием. Поэтому они применяются для изготовления деталей ракет и авиационных двигателей, корпусов для автомобильной оснастки, колес, бензобаков, портативных столов и т.п. Некоторые магниевые сплавы, обладающие высоким коэффициентом вязкостного демпфирования, идут на изготовление движущихся частей машин и элементов конструкции, работающих в условиях нежелательных вибраций. Магниевые сплавы довольно мягки, плохо сопротивляются износу и не очень пластичны. Они легко формуются при повышенных температурах, пригодны для электродуговой, газовой и контактной сварки, а также могут соединяться пайкой (твердым), болтами, заклепками и клеями. Такие сплавы не отличаются особой коррозионной стойкостью по отношению к большинству кислот, пресной и соленой воде, но стабильны на воздухе. От коррозии их обычно защищают поверхностным покрытием - хромовым травлением, дихроматной обработкой, анодированием. Магниевым сплавам можно также придать блестящую поверхность либо плакировать медью, никелем и хромом, нанеся предварительно покрытие погружением в расплавленный цинк. Анодирование магниевых сплавов повышает их поверхностную твердость и стойкость к истиранию. Магний - металл химически активный, а потому необходимо принимать меры, предотвращающие возгорание стружки и свариваемых деталей из магниевых сплавов.

1.7.6. Титановые сплавы. Титановые сплавы превосходят как алюминиевые, так и магниевые в отношении предела прочности и модуля упругости. Их плотность больше, чем всех других легких сплавов, но по удельной прочности они уступают только бериллиевым. При достаточно низком содержании углерода, кислорода и азота они довольно пластичны. Электрическая проводимость и коэффициент теплопроводности титановых сплавов малы, они стойки к износу и истиранию, а их усталостная прочность гораздо выше, чем у магниевых сплавов. Предел ползучести некоторых титановых сплавов при умеренных напряжениях (порядка 90 МПа) остается удовлетворительным примерно до 600° C, что значительно выше температуры, допустимой как для алюминиевых, так и для магниевых сплавов. Титановые сплавы достаточно стойки к действию гидроксидов, растворов солей, азотной и некоторых других активных кислот, но не очень стойки к действию галогеноводородных, серной и ортофосфорной кислот. Титановые сплавы ковки до температур около 1150° C. Они допускают электродуговую сварку в атмосфере инертного газа (аргона или гелия), точечную и роликовую (шовную) сварку. Обработке резанием они не очень поддаются (схватывание режущего инструмента). Плавка титановых сплавов должна производиться в вакууме или контролируемой атмосфере во избежание загрязнения примесями кислорода или азота, вызывающими их охрупчивание. Титановые сплавы применяются в авиационной и космической промышленности для изготовления деталей, работающих при повышенных температурах (150-430° C), а также в некоторых химических аппаратах специального назначения. Из титанованадиевых сплавов изготавливается легкая броня для кабин боевых самолетов. Титаналюминиевованадиевый сплав - основной титановый сплав для реактивных двигателей и корпусов летательных аппаратов. В табл. 3 приведены характеристики специальных сплавов, а в табл. 4 представлены основные элементы, добавляемые к алюминию, магнию и титану, с указанием получаемых при этом свойств.

1.7.7. Бериллиевые сплавы. Пластичный бериллиевый сплав можно получить, например, вкрапляя хрупкие зерна бериллия в мягкую пластичную матрицу, такую, как серебро. Сплав этого состава удалось холодной прокаткой довести до толщины, составляющей 17% первоначальной. Бериллий превосходит все известные металлы по удельной прочности. В сочетании с низкой плотностью это делает бериллий пригодным для устройств систем наведения ракет. Модуль упругости бериллия больше, чем у стали, и бериллиевые бронзы применяются для изготовления пружин и электрических контактов. Чистый бериллий используется как замедлитель и отражатель нейтронов в ядерных реакторах. Благодаря образованию защитных оксидных слоев он устойчив на воздухе при высоких температурах. Главная трудность, связанная с бериллием, - его токсичность. Он может вызывать серьезные заболевания органов дыхания и дерматит.

1.7.8. Сплавы золота. Золото - благородный металл желтого цвета, мягкий и достаточно тяжелый. Содержится золото как в земной коре, так и в воде, и, хотя содержание его в земле достаточно низкое (3 мкг/кг), но весьма многочисленны участки, сильно обогащенные данным металлом. Такие участки, являющиеся первичным месторождением золота, получили название - россыпи.

Из физических и химических свойств золота следует отметить, в первую очередь, его исключительно высокую теплопроводность и низкое электрическое сопротивление. При нормальных условиях оно не взаимодействует с большинством кислот и не образует оксидов, не окисляется на воздухе и устойчиво к воздействию влаги, щелочей и солей, благодаря чему было отнесено к благородным металлам. Золото очень ковко и пластично. Из кусочка золота массой в один грамм можно вытянуть проволоку длиной в три с половиной километра или изготовить золотую фольгу в 500 раз тоньше человеческого волоса. Золото - очень тяжёлый металл, что является большим плюсом в его добыче. Плотность его высока - 19,3 г/см3, твёрдость по Бринеллю - 20. Золото также является самым инертным металлом, но, когда была открыта способность царской водки (смесь соляной и азотной кислот в соотношении 3/1) растворять золото, уверенность в его инертности была поколеблена. Плавится металл при весьма высокой температуре - 1063°С. Растворяется в горячей селеновой кислоте. Данные физические и химические свойства золота широко используются для его получения. 

2. Прокладочные и изоляционные материалы: асбест, картон, кожа, пробка, резина, их применение. Изоляционные материалы: фибра, смола, лаки и др. 
Для придания плотности и герметичности соединениям деталей машин (трубы, различные соединения и др.) и устранения возможного просачивания жидкости и прорыва газов используют прокладочные и уплотнительные материалы.

Изоляционные материалы - это органические и неорганические вещества, обладающие огнестойкостью и малой тепло- и электропроводностью. Они применяются для изоляции находящихся под током деталей машин и электропроводов. Наибольшее распространение получили следующие прокладочные и изоляционные материалы.

Бумага – это волокнистый тонколистовой материал. В качестве сырья для изготовления бумаги и картона используется древесная масса, целлюлоза, бумажная макулатура, полуцеллюлоза, волокна хлопка и т.д. 

Картон – это бумага,  масса 1м2 которой превышает 250 грамм. 

По ГОСТ 17926-80 картон подразделяется на:

· фильтровальный;

· тарный;

· для полиграфического производства;

· строительный;

· для легкой промышленности;

· технический.

К техническому картону относятся следующие виды: водостойкий картон, прокладочный термоизоляционный, электроизоляционный, обивочный, водонепроницаемый, прессшпан и  некоторые др.

Прокладочный картон используется для изготовления прокладок и отличается ограниченными показателями линейной деформации при контакте с влагой и небольшой впитываемостью жидкостей. По ГОСТ 9347-74 уплотнительный картон является маслобензостойким и в меру эластичным. Толщина прокладочного картона может быть: 0,2; 0,25; 0,5; 0,8; 1,0; 1,5 мм. Впитываемость воды по ГОСТу у прокладочного картона за 24 часа не должна превышать 120%, масла и бензина – 25 и 20% соответственно, а величина влажности не более 8-10%. На  картоне, который будет использоваться в качестве прокладочного материала, не должно быть шероховатостей, дыр, сдавленных участков, вмятин и других дефектов.

Фибра представляет собой монолитный твердый материал, который получают путем обработки нескольких слоев бумаги пергаментирующим реагентом (бумага – это основа, на которую наносится специальное вещество). По ГОСТ17926-80 различают несколько видов фибры:

· высокой прочности;

· поделочная;

· огнестойкая;

· техническая;

· склеенная;

· кислородостойкая;

· электротехническая и т.д.

Техническая фибра – это прочный материал, используемый для деталей приборов и машин. Отличается ограниченной водопоглощаемостью и легко штампуется. 

Основным недостатков всех материалов на бумажной основе является их относительно низкая теплостойкость. У же при температуре 130 - 140°С бумажная основа охрупчивается, теряет свою гибкость, при повышении температуры до 180°С начинает обугливаться, а при 240 - 250°С  и вовсе разлагается.

Асбест - естественный волокнистый белый минерал, состоящий из кремнезема и небольших количеств окиси железа и окиси кальция. Для него характерны высокая огнестойкость, а также малая тепло- и электропроводность, выдерживает температуру до 500°С. Из асбеста делают волокно, нити, шнуры, ткани с примесью хлопка и чисто асбестовые ткани, листовые и прокладочные асбестовые материалы, асбестовую бумагу, картон.
Металлоасбест – применяется в местах высоких температур и давления.

Асбестовый картон изготавливается на основе хризотилового асбеста. Есть асбестовый картон общего назначения (марки КАОН-1 и КАОН-2), а есть именно прокладочный – КАП (картон асбестовый прокладочный). Прокладочный асбестовый картон часто используют в виде мягкого сердечника при уплотнении комбинированного типа. 

Асбостальные листы изготавливаются нескольких марок: ЛА-1, ЛА-1А, ЛА-2, ЛА-3А, ЛА-3Б. 

Для различного рода вспомогательного оборудования используются асбестовые нити и шнуры, ткани, паронит, асбестовые ленты, а в теплоизоляционных работах применяется и измельченный материал.

Паронит - это листовой прокладочный материал, в состав которого входит приблизительно 60 -75% асбеста, 12 – 13% каучука с серой, а остальное – минеральные наполнители (тальк, глина, полевой шпат и т.д.). По ГОСТ 481-80 выпускается несколько марок паронита: ПЭ, ПОН и ПОН-1, ПК, ПМБ и ПМБ-1. Склеивают паронит при помощи клея 88Н. Если необходимо изготовить прокладку больших размеров, то края стыкуют внахлест или в «ласточкин хвост». Далее под давлением при комнатной температуре выдерживают в течение 2 часов. Применяют для уплотнения водяных и паровых магистралей (при давлении до 5,0 МПа и при температуре до 450°С), а также для уплотнения трубопроводов и арматуры для нефтепродуктов: бензина, керосина, масла.
Войлок - листовой пористый материал, изготовленный из волокон шерсти. Воздушные поры в нем составляют не менее 75% объема. Он обладает высокими тепло- и звукоизолирующими, а также амортизирующими свойствами. Войлок используют для набивки сальниковых уплотнений и изготовления прокладок.

Важной задачей современного машиностроения является надежная герметизация и уплотнение соединений деталей и сборочных единиц, работающих в жестких условиях. Материал обычно используемых уплотнительных прокладок (паронит, картон и др.) не всегда обеспечивает надежную длительную герметичность соединений. Под действием температуры и вибрации прокладки со временем претерпевают ряд изменений, теряют свои уплотняющие свойства, в них возникают разрывы и трещины. В процессе эксплуатации это приводит к утечке масла, топлива и др. Для этих целей применяют различные герметики. Уплотняющая жидкая прокладка ГИПК-244 предназначена для герметизации неподвижных соединений деталей и сборочных единиц, работающих в водяной, паро-водяной, кислотно-щелочной и масло-бензиновых средах. Фетр — применяется длямаслав случае отсутствия нагрева;

Уплотнительная замазка У-20А предназначена для герметизации соединений в воздушной и водяной средах. Герметик Эластосил 137-83 герметизирует неподвижные соединения в водяной, паро-водяной, кислотно-щелочной и масляной средах. Анаэробный клей ДН-1 обеспечивает герметизацию соединений с зазорами до 0,15 мм.

Минеральная вата - продукт переработки металлургических или топливных шлаков. Служит для изоляции поверхностей с низкими и высокими температурами нагрева. Применяются в качестве изоляционного материала также плиты на основе минеральной ваты, проклеенной фенольной смолой или битумной эмульсией.

Изоляционная прорезиненная лента представляет собой суровую тонкую хлопчатобумажную ткань (миткаль), пропитанную с одной или двух сторон липкой сырой резиновой смесью.

Липкая изоляционная лента – это пленочный пластик, покрытый слоем перхлорвинилового клея. Толщина ленты 0,20-0,45 мм, ширина 15-50 мм. Изоляционные ленты выпускаются различных цветов.

Резина – применяется для предотвращения утечки воды;

Пробка – данный вид прокладочных материалов используют в средах, где небольшое напряжение. Где могут присутствовать влага и нефтепродукты (например, стаканы фильтра топливного насоса, крышки коромысел, крышки клапанной коробки двигателя и т.п.). Пробка – это прессованная кора пробкового дуба. Пробка может даже использоваться как набивка сальников коробчатого типа.;

Кожа – применяется для всех жидкостей без нагрева;

Клингерит - применяется для всех жидкостей игазов;

При ремонте автомобильного электрического оборудования может использоваться множество изоляционных материалов. Например, прессшпан, слюда, специальные электроизоляционные лаки, бумаги и ленты, миканит, лакоткани, резина, пластические массы (электротехнический гетинакс и текстолит) и др. 

Слюда – это  прозрачный алюмосиликатный минерал, который в определенных условиях может расщепляться на тонкие пластины (достаточно гибкие). Теплостойкость слюды – около 500 - 800°С, плотность – 2700 – 3200 кг/м3, электрическая  прочность – до 300 – 400 кВ/мм. 

Миканит – это электроизоляционный материал, который выпускается в виде лент  и листов. Миканит представляет собой  щипаную слюду, пропитанную  специальными клеящими составами. Миканит подразделяется на: жароупорный, формовочный, гибкий, коллекторный, прокладочный и микаленту. Микалента широко используется в качестве электроизоляционного материала в различных электрических машинах и агрегатах. По ГОСТу изготавливается  типов: 51, 52, 53, 54, 55, 56 и 57. Толщина микаленты колеблется в пределах 0,08 – 0,17мм. 

Изоляционные лаки могут изготавливаться на основе следующих пленкообразователей: канифольных (КФ-965), асфальтобитумных (БТ-980, -988, - 999, -987), полиуретановых (УР-976, УР-973), глифталевых ((ГФ-95) и некоторых других. Лак УР-973 используется для формирования на проводах эмали, УР-976 образует  электроизоляционное влагостойкое покрытие. При ремонте электрического оборудования используются покрывные лаки, такие, как БТ-99 и МЛ-92.  Для покрытия проводов, изготовленных из меди, используется электроизоляционный лак ВЛ-941.  Лаки ГФ-95, БТ-980, -987, -988  наносятся на изоляцию обмотки трансформаторов и электродвигателей и являются пропиточными составами. 

Изоляционная лента представляет собой миткаль, который пропитывается с одной или с двух сторон сырой мягкой смесью на основе резины. В качестве липкой изоляционной ленты используется пленочный пластикат из поливинилхлорида, на который с одной стороны наносят перхлорвиниловый клей. В качестве электроизоляции кабелей, электрических машин, проводов используют полимерную полиамидную пленку ПМ-А. Для аккумуляторных моноблоков применяют винипластовую пленку.  А в приборостроении, радио- и электротехнике  для изоляции используются  полиакрилатные пленки Д-4АП, Д-55П, Ф-2П, Д-37 и др. Для электроизоляции довольно часто используют лакоткани. В качестве основы служит хлопчатобумажная, стеклянная, капроновая или шелковая ткань, которая пропитывается электроизоляционными лаками. Выпускают лакоткани в рулонах определенной ширины. Толщина капроновой лакоткани составляет 0,1 – 0,15 мм, хлопчатобумажной – 0,15 – 0,30 мм, стеклянной – 0,05 – 0,24 мм, шелковой – 0,04 – 0,15 мм. В зависимости от толщины лакоткани, пробивное напряжение составляет у хлопчатобумажных -  6 – 10 кВ, капроновых – 5 – 9,8 кВ, шелковых – 0,3 – 0,4 кВ, стеклянных – 0,8 – 10,8 кВ. 

Картон электроизоляционный выпускается нескольких марок: ЭВТ, ЭВС, ЭВА, ЭВП и ЭВ. Для ремонта электрооборудования автомобилей используется только марка ЭВС. Электроизоляционный картон изготавливается листами, толщина которых составляет 0,2 – 0,4 мм.  Предел прочности при разрыве – 10 – 12 кгс/см2, влажность – не более 10%, а плотность электроизоляционного картона составляет около 1200 – 1250 кг/м3. Электрическая прочность данного вида картона – 10 – 12 кВ/мм.

3. Применение пластмасс: бакелита, эбонита, текстолита.

Пластические массы или, как их сокращенно называют, пластмассы — это такие материалы, которые обладают высокой пластичностью и вязкостью. Пластмассы прочны, легко поддаются механической обработке, обладают малым удельным весом, являются хорошим электроизолирующим материалом и стойки в отношении действия кислот и щелочей.

Исходными материалами для получения пластмасс являются различные вещества, которые разделяются на связующие, пластификаторы и наполнители. К связующим веществам относятся казеин, фенолформальдегидная смола, нитроцеллюлоза. Связующие вещества являются основой пластической массы. Пластификаторами называются вещества, которые придают основе массы пластичность. В качестве наполнителей, удешевляющих стоимость пластмасс, служат бумага, ткань, древесная мука, асбест и песок. Существуют различные способы изготовления пластмасс, которые заключаются в том, что в начале процесса получают смолы, к которым затем добавляют пластификаторы и наполнители. Смесь нагревается до определенных температур под высоким давлением, в результате чего получается пластмасса.

В автомобилестроении широко применяются различные виды пластмасс, идущих для изготовления ряда деталей и приборов или в качестве изоляционного материала. Преимущественное применение имеют бакелит, карболит, текстолит, гетинакс, целлулоид, эбонит, плексигласе, 

3.1. Бакелит (по имени бельгийского химика и изобретателя Лео Бакеланда), полиоксибензилметиленгликольангидрид — продукт поликонденсации фенола с формальдегидом в присутствии щелочного катализатора. Используется в качестве связующего в производстве абразивных изделий холодного и горячего прессования и вальцевания, а также для других технических целей. Бакелит растворим в спирте, при длительном нагревании переходит в нерастворимую и неплавкую форму. Это свойство бакелита используется при изготовлении пластических масс. Спиртовые растворы бакелита применяют как лаки. Ноготь на бакелите черты не оставляет. Бакелит плохой проводник тепла, хорошо сопротивляется давлению, трению, толчкам и ударам. По эластичности приближается к целлулоиду. Хорошо поддается обработке на токарном станке. Хороший изолятор, его диэлектрическая проницаемость — от 5,6 до 8,85, то есть выше, чем у гуттаперчи, и так же велика, как у слюды. Вода, разведённые щелочи и кислоты на бакелит не действуют, лишь горячие концентрированные азотная и серная кислоты его разлагают. Бакелит устойчив до 300 °C, при более высокой температуре происходит обугливание, но полного сгорания не происходит.
По целому ряду свойств пластмассы на основе фенолоформальдегидной смолы и сейчас остаются непревзойденным материалом. С применением данных материалов изготавливали и изготавливают:

· детали для широкой гаммы продукции машиностроения, ступени для эскалаторов в метро, ручки для инструментов и т. д.

· абразивные инструменты, тормозные колодки для вагонов метрополитена.

· электротехнические изделия — вилки, розетки, выключатели, электросчетчики, электроутюги, корпуса электродвигателей, реле и магнитные пускатели, клеммные коробки и т. д.

· корпусы различных аппаратов — телефонов, радиоприемников, фотоаппаратов; детали элементов электронной аппаратуры — радиоламп, электронно-лучевых трубок, конденсаторов и т. д.

· детали оружия и военной техники.

· элементы кухонных принадлежностей: ручки для ножей, сковородок, кастрюль и чайников, газовых плит.

· фанеру и древесно-стружечные плиты (связующий материал). Детали мебели, и мебельную фурнитуру.

3.2. Карболит-—пластмасса, которая так же, как и бакелит, получается в результате взаимодействия карболовой кислоты и формалина в присутствии кислотного катализатора. При производстве карболита в него добавляют различные наполнители. Карболит обладает большой хрупкостью, хорошо противостоит действию влаги и является изолятором.

Применяется он для изготовления фасонных крышек прерывателя-распределителя, щек, колодок, магнето, корпусов выключателей и других деталей электрооборудования.

3.3. Текстолит — особый вид пластмассы, так называемой слоистой. Он приготовляется из кусков ткани, пропитанной бакелитовым лаком. Высушенные после пропитки куски ткани раскраиваются согласно конфигурации изделия. Раскроенная таким образом ткань укладывается слоями в прессформу, нагревается и под действием давления превращается в сплошную массу, которая и называется текстолитом. Текстолит устойчив в отношении действия кислот, воды, тепла и не проводит электрического тока. Текстолит применяется для изготовления бесшумных шестерен, различных втулок, деталей приборов электрооборудования, а также в качестве прокладочного материала.

3.4. Гетинакс—так же, как текстолит, является слоистой пластмассой с той лишь разницей, что при изготовлении в качестве его наполнителя применяется не ткань, а бумага. Способ его приготовления аналогичен описанному способу приготовления текстолита. Гетинакс обладает высокой механической прочностью и изоляционными качествами. Применяется в качестве изоляционного материала в приборах электрооборудования.

3.5. Целлулоид — прозрачная пластическая масса, получающаяся в результате химической обработки нитроцеллюлозы с камфорой и-винным спиртом. Целлулоид легко воспламеняется, при нагреве его до температуры 120—180° и является очень огнеопасным, так как при воспламенении сгорает с очень большой скоростью. Недостатком целлулоида, кроме огнеопасности, является его быстрое старение, в результате которого он становится очень хрупким, темнеет и теряет свою прозрачность. Целлулоид применяется для изготовления безосколочных стекол.

3.6. Плексигласс—органическое стекло, прозрачная (как стекло) пластмасса, изготовляющаяся из особых бесцветных смол. Плексигласе не горит, устойчив в отношении низких температур. При нагревании до температур порядка 100° становится пластичным и принимает любую форму под действием давления, сохраняя ее после охлаждения.

3.7. Эбонит — твердая, упругая пластмасса, получающаяся в результате вулканизации смеси каучука с 30—35% серы и различными наполнителями. Эбонит устойчив в отношении действия кислот. Применяется для изготовления аккумуляторных банок.

3.8. Этрол — пластмасса, приготовленная из смеси целлюлозы и каолина. Применяется в качестве материала для изготовления рулевых колес, деталей электроосветительной арматуры.

3.9. Металло-керамическими материалами называются материалы, получаемые спеканием металлических порошков с последующей обработкой их давлением. Производство таких материалов называется порошковой металлургией. Металло-керамические подшипники применяются в автотракторной промышленности для распределительных валов, вентиляторов водяного насоса, рулевых управлений и т. д. Металло-керамические подшипники хорошо противостоят износу, легко прирабатываются, хорошо удерживают смазку. После прессования и спекания поверхностный слой подшипника пропитывается свинцовистым баббитом для заполнения пор.

4. Эпоксидные смолы и их применение.

В ремонтном производстве применяются термореактивные пластмассы – реактопласты (при нагреве отверждаются и теряют свои пластические свойства, т.е. являются необратимыми) и термопластические пластмассы – термопласты (при нагреве не отверждаются и сохраняют свои пластические свойства, т.е. являются обратимыми). Область применения полимерных материалов при ремонте автомобильной техники представлена в таблице 4.1.
Применение полимерных материалов при ремонте автомобилей по сравнению с другими способами позволяет снизить трудоемкость восстановления на 20...30%, себестоимость ремонта – на 15...20%, расход материалов – на 40...50%. Это обусловлено следующими особенностями их использования: 

· не требуется сложного оборудования и высокой квалификации рабочих, 

· возможностью восстановления деталей без разборки агрегатов,

·  отсутствие нагрева детали, 

· не вызывает снижения сопротивления усталости восстановленных деталей, 

· во многих случаях позволяет не только заменить сварку или наплавку, но и восстанавливать детали, которые другими известными способами восстановить невозможно или опасно с точки зрения безопасности труда, 

· позволяет миновать сложные технологические процессы нанесения материала и его обработку.

Таблица 4.2

Области применения полимерных материалов

	Материал
	Область применения

	Эпоксидный состав А в частях по массе:

· смола ЭД-16 – 100;

· дибутилфталат – 10-15;

· полиэтиленполиамин – 8-9.
	Устранение трещин длиной до 20 мм, склеивание металлических изделий, вклеивание подшипников и других деталей при зазоре до 0,2 мм

	Эпоксидный состав А, стеклоткань или техническая бязь
	Устранение трещин и обрывов трубопроводов

	Эпоксидный состав Б в частях по массе:

· смола ЭД-16 – 100;

· дибутилфталат – 15;

· полиэтиленполиамин – 10;

· железный порошок – 160.
	Ремонт чугунных и стальных деталей, устранение трещин длинной до 20 мм, восстановление подвижных и неподвижных соединений с последующей механической обработкой или формованием, восстановление резьбовых соединений и др.

	Эпоксидный состав Б, стеклоткань
	Устранение трещин длиной до 20...150 мм у чугунных и стальных деталей

	Эпоксидный состав Б, стальная пластина
	Устранение пробоин и трещин длиной более 150 мм у чугунных и стальных деталей

	Эпоксидный состав В в частях по массе:

· смола ЭД-16 – 100;

· дибутилфталат – 15;

· полиэтиленполиамин – 10;

· алюминиевая пудра – 25.
	Ремонт алюминиевых деталей, устранение трещин длиной до 20 мм, восстановление посадочных поверхностей, ремонт резьбовых соединений, уплотнение сварных швов.

	Эпоксидный состав В, стеклоткань
	Устранение трещин длиной до 20...150 мм у алюминиевых деталей

	Эпоксидный состав В, стальная пластина
	Устранение пробоин и трещин длиной более 150 мм у алюминиевых деталей

	Эпоксидный состав Г в частях по массе:

· смола ЭД-16 – 100;

· олигоамид Л-19 – 30;

· железный порошок – 120;

· цемент – 60.
	Восстановление неподвижных соединений с последующей механической обработкой

	Эпоксидный состав Д в частях по массе:

· компаунд-115 – 120;

· отвердитель АФ-15 – 30;

· графит – 70.
	Восстановление подвижных и неподвижных соединений с последующей механической обработкой

	Эпоксидный состав Е в частях по массе:

· смола ЭД-16 – 100;

· дибутилфталат – 45;

· полиэтиленполиамин – 9;
	Восстановление и стабилизация резьбовых соединений

	Клей БВ-2 и БФ-4
	Склеивание металлов, стекла, керамики, древесины и др.

	Клей ВС-10Т и ВС-350
	Склеивание металлов, текстолита, пенопласта и т.д.

	Клей БФ-6 и №88
	Склеивание ткани, кожи, резины, войлока между собой и приклеивание их к металлу, дереву и другим материалам

	Эластомер ГЭН-150(В)
	Восстановление неподвижных соединений при зазоре: до 0,06 мм – без термообработки, до 0,16 мм – с термообработкой при 115 оС

	Герметик 6Ф
	Восстановление неподвижных соединений при зазоре: до 0,06 мм – без термообработки, до 0,16 мм – с термообработкой при 160 оС

	Анаэробные герметики АН-4, УГ-7
	Фиксация, уплотнение и восстановление неподвижных соединений при зазоре до 0,15 мм.

Стопорение резьбовых соединений

	Анаэробные герметики АН-17, УГ-1, УГ-3, УГ-8
	Фиксация, уплотнение и восстановление неподвижных соединений при зазоре до 0,4 мм.

Стопорение резьбовых соединений

	Анаэробные герметики АН-6, АН-8
	Фиксация, уплотнение и восстановление неподвижных соединений при зазоре до 0,6 мм.

Стопорение резьбовых соединений

	Герметик «Эластосил 137-83»
	Герметизация неподвижных соединений (без прокладок), работающих в водной, воздушной и масляной средах при зазоре до 0,8 мм

	Компаунд ЛТ-75Т
	То же, что и «Эластосил 137-83» включая топливную среду

	Уплотнительная замазка У-20А
	Герметизация в сочетании с прокладками разъемных соединений, работающих в водной и воздушной средах

	Герметик УН-25
	Герметизация в сочетании с прокладками разъемных соединений, работающих в среде воды, масла, бензина

	Уплотняющая жидкая прокладка: 

ГИП-242
	Герметизация в сочетании с прокладками разъемных соединений, работающих в водной и воздушной средах

	ГИП-244
	То же, что и ГИП-242, включая маслобензиновую среду

	Полиамид, полиэтилен, полипропилен
	Восстановление и изготовление деталей литьем под давлением


Таблица 4.2
Состав эпоксидных композиций

	ПЕРВЫЙ ВАРИАНТ
	ВТОРОЙ ВАРИАНТ
	ТРЕТИЙ ВАРИАНТ

	· эпоксидная смола;

· пластификатор(для повышения прочности);

· наполнитель (для сближения свойств композиции с материалом детали);

· отвердитель (вводится в композицию перед применением).
	· компаунды (смола + пластификатор);

· наполнитель;

· отвердитель.
	· смола + наполнитель + пластификатор;

· отвердитель (вариант применяется для ремонта ват в полевых условиях).


5. Лаки и краски и их применение.
Технология покраски автомобиля это главное что стоит уделять внимание в процессе кузовного ремонта. Если все предыдущие слои (шпатлёвка, грунтовка,) будут скрыты и не видны, то краска будет "лицом" вашего ремонта! И уже по внешнему виду, по качеству покраски будет оцениваться Ваша работа. Очень важно знать и уметь применить на практике технологию покраски автомобиля. Ведь только при соблюдении технологии покраски, можно добиться правельного и качественного ремонта автомобиля. 

Краски по своим составляющим компонентам не всегда совместимы между собой. То есть, если у вас пол раньше был окрашен масляной краской, а вы решили просто обновить цвет и выбрали для этого нитрокраску, соблазнились тем, что она быстро сохнет, то окрашивание пола перерастет в серьезный ремонт. Вам придется не просто счищать новую и старую краску, а соскабливать ее до голой доски, даже из половых щелей, затем нейтрализовать реакцию несовместимости и с самого начала грунтовать, шпаклевать и неоднократно окрашивать, то есть времени будет потрачено гораздо больше, чем планировалось. 

Несовместимость красок определяется основными связующими компонентами, то есть на основании того, из чего сделана та или иная краска. 

Обозначения лакокрасочных материалов

Название краски и ее состав, как правило, указывается на этикетке. Чаще всего это буквенно-цифровой код состава и рекомендация для применения (для внутренних или наружных работ). 

Буквы указывают, на основе чего и каких связующих сделана краска.

5.1. Краски и эмали

5.1.1.Краски масляные — изготовленные на основе олифы, имеют широкое применение как для наружных, так и для внутренних работ. Чаще всего используются для окраски полов. 

5.1.2. Краски густотертые — это, собственно говоря, полуфабрикат. Перед употреблением их необходимо разводить до необходимой вязкости олифой, добавлять сиккатив для ускоренного высыхания. 

5.1.3.Эмали — это готовые к употреблению краски. Перед употреблением их только размешивают. Они более глянцевые и стойкие к природным условиям. 

5.1.4.Нитроэмали — это готовая к употреблению краска, изготовленная на основе эфиров целлюлозы, отличается быстрым временем высыхания. Широко применяется как для наружных, так и для внутренних работ. 

5.2.Разбавители и растворители

Разбавители и растворители служат для доведения красок до определенной, нужной для нанесения на поверхность вязкости. 

5.2.1.Разбавители применяют для разбавления густотертых или загустевших красок до состояния, пригодного к применению. Они содержат пленкообразующие вещества или компоненты, которые не влияют на целостность связующих элементов краски. 

5.2.2.Растворители — используют для улучшения проникающих способностей краски. Они растворяют не только краску, но и пленкообразующее вещество, которое входит в состав краски, до необходимого состояния. Растворители необходимо применять осторожно, руководствуясь рекомендациями по применению, которые должны прилагаться к краске. 

Скипидар — применяется в качестве разбавителя. Используется в очищенном и неочищенном виде. Очищенный скипидар обладает сиккативными свойствами — способствует более быстрому высыханию масляных красок. Неочищенный, наоборот, сдерживает и продлевает время высыхания краски (иногда это требуется, если площадь окрашивания очень большая). 

Бензин-растворитель — применяется для разведения густотертых масляных красок, загустевших лаков, для приготовления окрасочных составов с матовой поверхностью. 

Керосин — мало пригоден как разбавитель из-за своих жировых примесей, его хорошо использовать для «реанимации» очень старых красок, но с обязательным впоследствии применением сиккативных материалов для восстановления пленкообразующего вещества (надо отметить, что восстановленная таким образом краска может сохнуть более 10 дней.).

Ацетон — используется как растворитель для нитролаков и нитроэмалей. 

Каменноугольный ксилол — пригоден как растворитель битумных лаков, придает им большие проникающие свойства.

Технический этилцеллозольв — применяется для растворения лаков и красок. 

Автомобильный бензин — пригоден для разведения масляных красок и лаков с содержанием битума. 

Технический бутелацетат используют для разведения старых нитрокрасок и эмалей. 

Специальные растворители 

№ 645 — предназначен для разбавления нитроэмалей перхлорвиниловых эмалей, специальных нитрошпаклевок и грунтовок. 

№ 646 — используют для разбавления нитроэмалей, шпаклевок общего назначения и эпоксидных эмалей. 

№ 648 — служит в качестве сглаживающего средства после шлифования нитролаковой пленки (на уже отшлифованную поверхность наносят методом опрыскивания растворитель для восстановления блестящей лаковой поверхности). 

№ Р-4 — применяется для разбавления перхлорированных эмалей. 

№ Р-5 — пригоден для разбавления перхлорированных эмалей и изготовления шпаклевок под эти краски. 

№ Р-12 — особенно хорош в разбавлении сложносоставных специального назначения красок, в состав которых входит свинец. 

№ Р-24 — комбинированный растворитель, способствующий более быстрому высыханию краски. 

5.3.Смывки.
Смывки — это средства для снятия старой краски, лакировочных покрытий, отвердевших шпаклевок — они просто необходимы при ремонте квартир в старых домах. 

Смывки очень токсичны, работая с ними необходимо использовать респиратор и резиновые перчатки. 

СД — предназначена для удаления масляных и лакированных покрытий с металлических поверхностей. После нанесения на снимаемую поверхность реакция наступает через 3—5 мин, в результате чего лакокрасочное покрытие начинает отслаиваться, взбухать и коробиться. Снимать старое покрытие следует металлическим шпателем. 

АФТ-1 — универсальное средство для снятия как масляных красок и лаков, так и нитроэмалей с любых поверхностей. Реакция начинается через 20—25 мин после нанесения. Снимать старое покрытие необходимо сразу же после реакции шпателем. 

СП-7 — универсальное средство для снятия практически любых видов лакокрасочных покрытий, представляет собой эмульсию белого цвета. Снимаемое покрытие начинает разрушаться после 10—15 мин после нанесения на него смывки, его следует сразу же соскабливать шпателем, чтобы не испортить очищаемую поверхность. СП-7 очень токсичен. 

5.4.Лаки

Битумные лаки — используют для защиты металла от коррозии. Используют в основном для наружных работ. После высыхания образуют черную блестящую пленку. 

Масляные лаки — применяются внутри помещения. После высыхания образуют прозрачную, немного желтоватую пленку. 

Спиртовые лаки и политуры — используются для покрытия деревянных изделий. Они обладают хорошей механической прочностью и хорошей адгезией. Эти быстросохнущие лаки выдерживают многослойное покрытие. Как дорогие, в производстве требующие дорогостоящего сырья, практически не применяются в строительно-ремонтных работах. 

Алкидные лаки — применяются как для наружных, так и для внутренних работ. Используют для окрашивания деревянных или уже окрашенных поверхностей. При окраске ранее окрашенной поверхности не растворяют краску. После высыхания образуют твердую, слабо окрашенную пленку, обладающую хорошей адгезией и водостойкостью. Алкидные лаки по своим показателям превосходят масляные лаки прочностью и сроком эксплуатации. 

Нитратцеллюлезные лаки (или нитролаки) — применяются для внутренних и наружных работ. Это быстро сохнущие лаки. Служат для покрытия дерева, металла, стекла. После высыхания образуют твердую, почти бесцветную пленку. 

Полиэфирные лаки — представляют собой многокомпонентный состав. Покрытия этих лаков не дают усадки, они обладают выравнивающей способностью. Применяются в основном для деревянных изделий. 

Полиуретановые и алкидно-уретановые лаки — это дорогостоящие лаки, встречаются в продаже как дорогие паркетные лаки. Обладают высокими механическими свойствами, очень долговечны, износостойкие в эксплуатации. Эпоксидные лаки — часто используются для изготовления шпаклевок и универсальных клеевых масс. Употребляются вместе с отвердителем. Получаемые пленки после высыхания обладают высокой механической прочностью, атмосферостойкие. 

Нефтеполимерные лаки — это группа лаков превосходит по своим качествам масляно-смолянистые лаки. Имеют широкое применение в лакокрасочной промышленности и в ремонтно-строительных работах. Существенно низкая цена делает эти лаки более доступными для широкого круга населения. 

5.5. Олифы 

Олифы, — это пленкообразующий материал, получаемый на основе растительных масел и служащий разбавителем для масляных и густотерто-масляных красок. Олифы также являются основным связующим элементом в производстве масляных красок. 

Существует три разновидности олиф.
Натуральные олифы — универсальны в своем применении. Применяют как грунтовочный материал для масляных красок. Используются как связующий материал для изготовления масляных шпаклевок и как разбавитель почти для всех типов масляных красок. 

Комбинированные олифы — это тип олиф отличается от натуральных только тем, что содержат от 30 до 45% растворителя. Комбинированные олифы «Оксоль» содержат еще и дополнительные добавки — канифоль и низкомолекулярные каучуки, которые придают им более твердое и пластичное пленкообразование. 

Синтетические олифы — или полидиеновые олифы. По своим качествам они сильно уступают натуральным и комбинированным олифам. Но как достаточно дешевое средство они хорошо применимы для первичной обработки или пропитки древесины. Синтетические олифы хорошо и равномерно впитываются и значительно быстрее сохнут. 

5.6. Сиккативы

Сиккативы применяются для ускорения процесса высыхания лакокрасочного покрытия. Их используют при разведении густотертых масляных красок и лаков. Избыточное применение сиккатива портит механические свойства краски, она становится хрупкой, а значит, недолговечной. 

НФ-1 — применяют при производстве лакокрасочной продукции и для самостоятельного разведения густотертых красок. 

НФ-4 — используется как добавка для более быстрого высыхания красок. 

НФ-5 — рекомендуется применять как добавку для высыхания в сложнокомпонентные эмали для внешних работ.
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