9  ТЕХНИЧЕСКИЕ ЖИДКОСТИ
1  Жидкости для систем охлаждения ДВС
Низкозамерзающие жидкости представляют собой смесь этиленгликоля с дистиллированной водой. Смесь может быть приготовлена в любых соотношениях в зависимости от требуемой температуры ее замерзания. В чистом виде этиленгликоль – бесцветная прозрачная жидкость без запаха, с температурой замерзания минус 11,5°С. Максимально низкой температурой замерзания (минус 75°С) обладает смесь, содержащая 66,7% этиленгликоля и 33,3% дистиллированной воды.
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Антифризы при замерзании образуют кашеобразную массу, которая не повреждает детали двигателя, но и не позволяет ему нормально работать.

Промышленность, кроме чистого этиленгликоля, выпускает водоэтиленгликолевые смеси (антифризы) двух марок 40 и 65 (цифра означает температуру замерзания смеси). В марке 40 содержится 53% этиленгликоля и 47% воды, в марке 65, соответственно, 65% и 35%.

Следует помнить, что этиленгликоль ядовит, поэтому обращаться с ним нужно осторожно.

С целью уменьшения вспенивания антифризов и снижения коррозионных свойств в них добавляют 2,5–3,0% присадок сложной композиции. Такую жидкость называют Тосол, которая выпускается трех марок: Тосол AМ, Тосол А-40М и Тосол А-65М. Буква «М» указывает на то, что в антифриз введен молибденовокислый натрий, который улучшает антикоррозионные свойства в отношении цинковых и хромовых покрытий.
ТОСОЛ - это аббревиатура советской разработки, расшифровывается как: "ТОС" - "Технология органического синтеза" - название отдела НИИ органической химии и технологии, и "ОЛ" - двухосновный спирт, каковым является этиленгликоль.
Тосол А-40М и Тосол А-65М представляют собой раствор Тосола AM в дистиллированной воде с температурой застывания, соответственно, не выше минус 40°С и минус 65°С.
Тосол и его многочисленные модификации относятся к группе традиционных антифризов, в которых в качестве ингибиторов коррозии используются неорганические присадки (силикаты, фосфаты, амины, нитраты, нитриты и др.). Такие антифризы являются морально устаревшими, т.к. имеют невысокий срок эксплуатации (до 2-х лет), невысокую температуру использования (до 105 °С), при этом внутренняя поверхность системы охлаждения покрывается силикатным слоем, что снижает эффективность охлаждения двигателя.
Современные антифризы представлены следующими группами:

- силикатные (G11) – не содержат нитритов и аминов.
- карбоксилатные (G12 и G12+) – содержат ингибиторы коррозии на основе органических кислот. Имеют срок службы 5 лет и более.

- гибридные − содержат органические и неорганические ингибиторы. Срок службы 3 – 5 лет.

- лобридные (G12++ или G13) – новая группа антифризов. Изготавливаются  по новейшей биполярной технологии, объединяющей в себе преимущества карбоксилатной и минеральной технологий. Имеют неограниченный срок службы при заливке в новый двигатель.
9.2  Тормозные жидкости 
Тормозные жидкости являются рабочим телом, которое передает усилие от главного цилиндра к колесным тормозным цилиндрам.

Рабочее давление в гидроприводе тормозов достигает 10 МПа, а температура тормозной жидкости поднимается до 150–190(С. В результате постоянных колебаний температуры в тормозную систему через резиновые уплотнения проникает атмосферная влага. При этом тормозная жидкость «увлажняется», и, соответственно, снижается ее температура кипения.

Если в процессе эксплуатации температура кипения тормозной жидкости становится ниже 150(С, то при высоких скоростях движения и интенсивных торможениях создается опасность ее закипания. При этом в жидкости выделяются пузырьки газа и пара, образуя паровые пробки, что может привести к отказу тормозов и возможности аварии.
Поэтому важнейшим показателем ТЖ является  Температура кипения, определяющая предельно допустимую рабочую температуру гидропривода тормозов. Для большей части современных тормозных жидкостей (ТЖ) температура кипения в процессе эксплуатации снижается из-за их высокой гигроскопичности. К этому приводит попадание воды, главным образом за счет конденсации из воздуха. Поэтому наряду с температурой кипения «сухой» ТЖ определяют температуру кипения «увлажненной» ТЖ, содержащей 3,5% воды.

Температура кипения «увлажненной» ТЖ косвенно характеризует температуру, при которой ТЖ будет «закипать» через 1,5–2 года ее работы в гидроприводе тормозов автомобиля. 
В легковых автомобилях с дисковыми тормозами температура ТЖ при движении по магистральным автострадам составляет 60–70(С, в городских условиях достигает 80–100(С, на горных дорогах – 100–120(С, а при высоких скоростях движения, температурах воздуха и при интенсивных торможениях – до 150(С.

Следует отметить, что начало образования паровой фазы ТЖ при нагреве, а следовательно, и паровых пробок в гидроприводе тормозов происходит при температуре на 20–25(С ниже температуры кипения жидкостей.

Вязкостно-температурные свойства. Процесс торможения обычно длится несколько секунд, а в экстренных условиях – доли секунды. Поэтому необходимо, чтобы сила, прилагаемая водителем к педали тормоза, с помощью рабочей жидкости быстро передавалась на колесные тормоза. Это условие обеспечивается необходимой текучестью жидкости и определяется максимально допустимой вязкостью при температуре минус 40(С: не более 1500 мм2/с для ТЖ общего назначения и не более 1800 мм2/с – для высокотемпературных жидкостей. ТЖ для севера должны иметь вязкость не более 1500 мм2/с при минус 55(С.

Смазывающие свойства тормозных жидкостей должны обеспечивать долговечную работу металлических и резиновых деталей гидропривода тормозов.

Антикоррозионные свойства. 

Совместимость с резиновыми уплотнениями. 
Стабильность при высоких и низких температурах. 
Наибольшее распространение получили спиртокасторовые, гликолевые, а в последнее время – силиконовые тормозные жидкости.

Наибольшее распространение получила жидкость БСК 
(ТУ 6-101533-97), представляющая собой смесь равного количества этилового спирта и касторового масла, окрашенная в красный (оранжево-красный) цвет. Обладает хорошими смазочными, но неудовлетворительными низкотемпературными свойствами. Так, при температуре ниже минус 17°С, жидкость БСК из-за кристаллизации касторового масла начинает переходить в твердую фазу. При попадании в тормозную систему воды однородность жидкости нарушается и она становится не пригодной к использованию.

Жидкость БСК может применяться в гидроприводе легковых автомобилей, не имеющих дисковых тормозов, и грузовых автомобилей. Практически является устаревшей жидкостью. 
Гликолевые тормозные жидкости производятся на основе различных соединений гликолей. Наиболее старыми представителями этой группы являются жидкости ГТЖ-22М и «Нева». Жидкости изготовлены на основе гликолей с комплексом вязкостных и противоизносных присадок, ингибиторов коррозии и красителей. ГТЖ-22М – зеленая, зелено-коричневая жидкость; «Нева» – желтая.

«Нева» и ГТЖ-22М гигроскопичны, поэтому их необходимо менять в указанные заводами сроки, т.к. обводнение снижает температуру кипения этих жидкостей до 140°С и даже до 120°С.

Смешивать различные по составу гидротормозные жидкости нельзя!!!

Тем не менее, жидкости ГТЖ-22М и «Нева» имеет одинаковую основу, поэтому их можно смешивать, но при этом будут ухудшаться смазывающие свойства смеси. 

Тормозная жидкость «Томь» (ТУ 6-01-1276-82) представляет собой смесь гликолей и эфиров борной кислоты с добавлением вязкостной и антикоррозионной присадок. Жидкость желтого цвета, обладает меньшей, чем у «Невы», гигроскопичностью, незначительным снижением температуры кипения при обводнении. Эксплуатационные свойства жидкости обеспечивают надежную работу приводов тормозов и сцепления грузовых и легковых автомобилей. 

Высокотемпературная жидкость «Poca» (ТУ 6-0522-1569-84) изготовлена на основе борсодержащих соединений с добавлением антиокислительных и антикоррозионных присадок. Полностью совместима с жидкостями «Нева» и «Томь». Однако «Роса» превосходит их по температуре кипения, поэтому применяется на автомобилях с дисковыми тормозными механизмами в условиях движения с интенсивным торможением, а также в условиях жаркого климата. На рисунке 9.1 приведена характеристика вышеуказанных тормозных жидкостей.
Тормозная жидкость «Роса» постоянно совершенствуется. Так появилась тормозная жидкость «Роса-3». Надо отметить, что технические характеристики тормозных жидкостей «Роса» и «Роса-3» одинаковы.
В 1991–1992 гг. на известной немецкой фирме «Пентозин» проводились испытания тормозной жидкости «Роса». Результатом этих испытаний явилось создание новой модифицированной жидкости «Роса-DОТ-4», отвечающей современным требованиям мирового рынка.

С целью предотвращения подделок все жидкости типа «Роса» упаковываются в пластмассовые флаконы прямоугольной формы с контрольным язычком на пробке. Этикетка приклеена специальным клеем, не позволяющем повторного использования.

В Европе и Америке параметры тормозной жидкости регулируются следующим набором стандартов SAE и DOT. 

Стандарты SAE – J 1703 (на тормозные жидкости класса DОТ-3), J 1704 ( класса DОТ 4/5);

В тормозных жидкостях класса DОТ-3/4 в качестве основы используется гликоль, а класса DОТ-5 – силикон.

Тормозные жидкости класса DОТ-3 имеют следующие недостатки:

· повреждают изделия из натуральной резины;

· разъедают краску;

· обладают повышенной гигроскопичностью.

Преимущества тормозной жидкости DОТ-4 по сравнению с DОТ-3:

· обладают меньшей гигроскопичностью;

· имеют более высокую температуру кипения.

К недостаткам жидкости DОТ-4 относится разъедание краски, что вызывает ржавление главных и рабочих тормозных цилиндров.

К преимуществам жидкости класса DОТ-5 относятся:

· нейтральность по отношению к краске;

· отсутствие гигроскопичности;

· совместимость с любым видом резины.

Среди недостатков жидкости DОТ-5 отмечаются следующие:

· невозможность смешивания с тормозной жидкостью классов DОТ-3 и DОТ-4, ввиду их различных основ;

· необходимость тщательной прокачки тормозной системы от воздуха, т.к. ввиду отсутствия гигроскопичности тормозной жидкости любая влага будет скапливаться в одном месте и вызывать локальную коррозию в системе;

· компрессионность жидкости вызывает ощущение «мягкой педали».

Тормозная жидкость класса DОТ-5.1 выполнена не на силиконовой основе, а на гликолевой, поэтому ее можно определить как «высокотехнологичная» тормозная жидкость DОТ-4, нежели традиционная DОТ-5. Тормозная жидкость DОТ-5.1 обеспечивает более надежную работу тормозной системы по сравнению с DОТ-4 и совместима с любыми резиновыми компонентами.

DОТ-3/4 обычно прозрачного янтарного цвета, DОТ-5 окрашивается в пурпурный.

По ТУ 2451-004-3673229-99 выпускается тормозная жидкость 
«Роса-SUPER-4» с температурой кипения выше 260°С и используется в гидроприводах тормозов и сцеплений всех отечественных автомобилей и иномарок. Жидкость работоспособна при температуре окружающего воздуха от минус 50 до 50°С.

 Наиболее перспективными являются силиконовые тормозные жидкости, позволяющие эксплуатировать автомобиль на протяжении всего срока его службы без замены жидкости и деталей тормозной системы, кроме, естественно, фрикционных материалов.
9.3  Жидкости для амортизаторов
Для обеспечения надежной работы гидравлических амортизаторов (бессменно 75–100 тыс. км пробега машины) жидкость должна обладать хорошими смазывающими и антикоррозионными свойствами, высокой термоокислительной и механической стабильностью, быть подвижной во всем диапазоне температур (хорошие вязкостно-температурные свойства и низкая температура застывания).

Наибольшее распространение в амортизаторах автомобилей получила жидкость АЖ-12Т, представляющая собой трансформаторное масло, загущенное кремнийорганической жидкостью с добавлением противоизносной и антиокислительной присадок. Работоспособна в интервале температур окружающего воздуха от минус 50 до 60°С. Используется в системах, где детали выполнены из маслостойкой резины.

Для автомобилей семейства «ВАЗ» выпускается жидкость МГП-10, которая представляет собой смесь трансформаторного масла, животного жира и полиэтилсилоксановой жидкости с добавлением пакета присадок. Температура застывания жидкости – минус 40°С.

Для амортизаторов грузовых автомобилей выпускается жидкость АЖ-16А, представляющая собой смесь низкозастывающих нефтяных масел, загущенных вязкостными присадками. Температура застывания – минус 60°С.

Жидкость АЖ-170 используется в гидравлических амортизаторах автомобилей, работающих в интервале температур от минус 60 до 130°С.

Все приведенные выше жидкости используются в средней полосе России всесезонно (таблица 9.5).

В производственных условиях, при отсутствии нужной марки амортизаторной жидкости, возможно применение смеси трансформаторного и турбинного масел в пропорции: для летней смеси, соответственно, 40 и 60%, для зимней – 60 и 40%. Такие смеси обладают вполне удовлетворительными эксплуатационными свойствами, уступая лишь по вязкостно-температурным характеристикам специальным амортизаторным жидкостям.

При отсутствии турбинного масла для повышения смазочной способности можно добавить легкое индустриальное масло. Применение одного лишь трансформаторного масла не рекомендуется из-за недостаточных противоизносных свойств.
9.4  Пусковые жидкости
При низкой температуре окружающего воздуха пуск дизельных и карбюраторных двигателей осложняется даже при использовании бензинов с большим числом легких фракций и дизельных топлив с высоким цетановым числом, а также маловязких загущенных масел. В связи с этим применяются специальные присадки и пусковые жидкости, к которым предъявляются определенные эксплуатационные требования: хорошая испаряемость при низкой температуре и быстрая воспламеняемость от искры или самовоспламенение от сжатия, высокие противоизносные свойства, низкая температура застывания, стабильность при длительном хранении.

Достаточно полно отвечают этим требованиям отечественные пусковые жидкости «Холод Д-40» для дизелей и «Арктика» – для карбюраторных двигателей (таблица 9.6).

Таблица 9.6

Состав пусковых жидкостей
	Составляющие
	«Холод Д-40»
	«Арктика»

	Состав жидкости, % (масс.):

– этиловый эфир;

– изопропилнитрат;

– газовый эфир;

– петролейный эфир или газовый бензин;

– масло для судовых газовых турбин;

– промежуточные продукты окисления;

– противоизносные и противозадирные присадки;

– антиокислители 
	60

15

–

15

10

–

–

–
	40–60

1–5

35–55

–

2

до 10

2

0,5


В качестве основного компонента пусковых жидкостей используется этиловый эфир, который обеспечивает самовоспламенение горючей смеси в дизелях при температурах 190–220°С, а в карбюраторных двигателях позволяет достичь воспламенения очень бедных смесей. 

Введение в пусковую жидкость изопропилнитрата способствует плавной работе дизелей и карбюраторных двигателей, т.к. он воспламеняется несколько позже этилового эфира, но раньше основного топлива. Плавному нарастанию давления в камере сгорания способствует и газовый бензин, который выкипает в пределах 30–70°С.

Добавление в пусковые жидкости для карбюраторных двигателей газового эфира вызвано необходимостью подготовки горячей смеси при низких температурах.

Снижение износа трущихся деталей в период пуска двигателей достигается введением в состав пусковых жидкостей масла для судовых газовых турбин, содержащего противоизносные и противоокислительные присадки, застывающее при температуре ниже минус 60°С. Необходимость ограничения количества смазочного масла в составе жидкости «Арктика» до 2% определяется недопустимостью замасливания электродов искровых свечей зажигания.

Применение пусковых жидкостей в сочетании с зимними маловязкими загущенными маслами обеспечивает надежный пуск двигателя до температуры минус 40°С. Использовать их для пуска двигателя экономически выгоднее, чем использование предпусковых подогревателей. При температурах воздуха ниже минус 40°С двигатель можно запустить только после предварительного разогрева. Но и в этом случае применение пусковых жидкостей позволяет сократить длительность разогрева двигателей и повысить надежность его пуска.

Пусковые жидкости «Холод Д-40» и «Арктика» поставляются потребителю в специальных запаянных ампулах одноразового использования объемом 20 мл. Для введения жидкости в двигатель существуют пусковые приспособления 5ПП-40 и 6ПП-40, отличающиеся размером и числом распылителей. Однако оба приспособления пригодны для ввода пусковых жидкостей как в дизельные, так и в карбюраторные двигатели.

Воздушный насос пускового приспособления устанавливают в кабине, в действие его приводят одновременно с включением стартера. Эмульсатор располагается под капотом вблизи двигателя, распылители устанавливаются во впускном коллекторе. Перед пуском ампулу устанавливают в эмульсатор и прокалывают иглой. Водитель из кабины подкачивает в эмульсатор воздух, и образующаяся смесь пусковой жидкости с воздухом в виде эмульсии по трубопроводам поступает к распылителям. Количество распылителей зависит от конструкции двигателя.

Применение пусковых жидкостей в аэрозольной упаковке значительно упрощает их использование и для двигателей малого литража весьма эффективно.

Из импортных жидкостей в аэрозольной упаковке выпускаются жидкости «Motor Start», «Bliz Start», «Starting Fluid» на основе этилового эфира. При их использовании облегчается работа стартера и аккумуляторной батареи, а специальные присадки, содержащиеся в препаратах, предотвращают задиры деталей цилиндро-поршневой группы. Жидкости распыляют непосредственно в диффузоры карбюратора (при снятой крышке корпуса воздухофильтра) или во впускной коллектор в двигателях с непосредственным впрыском топлива.

Пусковая жидкость для дизельных и бензиновых двигателей KW5415 Patented Starting Fluid американской компании K&W содержит эфир и пропан. Она в 3–4 раза эффективней обычных составов, содержащих только эфир.
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