Примеры решения задач.

ВНИМАНИЕ !!!
Пояснения голубым цветом из своей работы удаляйте!!! Это Вам просто в качестве комментария.
В жёлтом подставляйте свои значения, затем делайте их белым.
186. Даны результаты определения октанового числа по моторному методу, исследования фракционного состава и давления насыщенных паров автомобильного бензина.

Оценить детонационную стойкость бензина, его пусковые свойства, приемистость двигателя при работе на этом бензине, полноту испарения и склонность к нагарообразованию. 
Будет ли происходить смыв масла со стенок цилиндра при работе двигателя. Возможно ли будет образование в жаркие дни в системе питания паровых пробок.

Дано: ОЧМ = 84, t10% = 78 ºС, t50% = 115 ºС, tкк = 200 ºС, рнп = 88,2 кПа.

Детонационная стойкость бензина оценивается октановым числом (ОЧ). Октановое число по моторному методу ОЧМ = 84 соответствует высокооктановому бензину АИ-92, который может использоваться в современных высокофорсированных двигателях. Детонационная стойкость хорошая.

Бензины АИ-92, АИ-95 и АИ-98 относятся к высокооктановым, их октановые числа по моторному методу равны соответственно 83, 85 и 88. Поэтому для них пишете «детонационная стойкость хорошая». Если вам дано  по заданию ОЧМ ниже 83, то такой бензин следует отнести к низкооктановому бензину АИ-80 для малофорсированных двигателей старых моделей. В этом случае пишете «детонационная стойкость плохая».
Пусковые свойства автомобильных бензинов зависят от содержания легких («пусковых») фракций, которое оцениваются температурой 10% отгона. 
Заданная температура t10% = 78 ºС слишком высокая и не соответствует ГОСТ 2084-77 ни для летнего, ни для зимнего вида бензина. Пусковые свойства плохие.

По ГОСТ 2084-77 температура 10% отгона должна быть не выше 70 ºС для летнего бензина и не выше 55 ºС для зимнего. Поэтому, если вам задана температура t10% от 56 до 70 ºС, пишете «пусковые свойства хорошие в летнее время». 
Если задана t10% = 55 ºС или ниже, пишете «пусковые свойства хорошие в зимнее время».
По графику 10 % отгона (рис. 1) при использовании такого бензина будет затруднен пуск двигателя при температуре окружающего воздуха ниже +1 ºС, невозможен − ниже минус 15 ºС.
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Рисунок 1 – Влияние фракционного состава на эксплуатационные свойства бензина: а) 10 % отгона; б) 50 % отгона; в) конец кипения.
Здесь нужно по первому графику найти свою температуру выкипания 10 %, из этой точки провести вертикальную линию и по точкам пересечения с граничной зоной определить температуру воздуха. Например, если t10% = 55 ºС (пунктирная линия), то ниже минус 20 ºС пуск двигателя будет затруднен, а ниже минус 30 ºС – невозможен.
Расчетным путем наименьшая температура, при которой обеспечен легкий пуск двигателя, определяется по формуле:
В эти формулы вместо «78» нужно поставить «свою» температуру t10% и пересчитать.

[image: image2.wmf]C

t

t

в

°

=

=

3

,

3

25

,

1

8

,

73

78

25

,

1

8

,

73

≥

%

10

.
Пуск возможен при температуре
tвп = 0,5·t10% − 50,5  = 0,5·78 − 50,5 = − 11,5 ºС.
Пуск невозможен при температуре ниже
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Приемистость двигателя, т.е. способность быстро откликаться на открытие дроссельной заслонки, зависит от испаряемости «рабочих» фракций бензина, содержание которых  оценивается показателем температуры 50% отгона. В нашем случае эта температура равна 115 ºС. По ГОСТ 2084-77 это соответствует бензину летнего вида. Приемистость будет хорошая в летнее время. 

По ГОСТ 2084-77 температура отгона 50% должна быть не выше 105 ºС для зимнего бензина и не выше 120 ºС – для летнего. Поэтому, если вам дана температура t50% выше 120 ºС, пишете «приемистость плохая»,
 если от 106 до 120 - «приемистость хорошая в летнее время»,
 если 105 и ниже - «приемистость хорошая в зимнее время».
По графику 50 % отгона (рис. 1), плохая приемистость возможна при температуре ниже минус 13 ºС.
Здесь берем второй график на рисунке 1, находим «свою» температуру выкипания 50% отгона и проводим вертикальную линию аналогично, как в первом графике. Например, если задана t50% = 120 ºС, то пересечение у нас будет при температуре воздуха минус 10 ºС. Следовательно, ниже этой температуры будет плохая приемистость.
Расчетным путем температура подкапотного пространства, при которой будет обеспечен быстрый прогрев и хорошая приемистость

tп = (t50% − 18)/2 = (115 − 18)/2 = 48,5 ºС.
Полнота испарения зависит от содержания в бензине тяжелых фракций, которое  оценивается температурами 90% отгона и конца кипения. Заданная температура конца кипения 200 ºС соответствует требованиям ГОСТ 2084-77 для летнего вида бензина. Испаряемость хорошая в летнее время, в это время не будет происходить смыв масла и не будет нагарообразования.
По ГОСТ 2084-77 температура конца кипения должна быть не выше 195 ºС для зимнего бензина и не выше 205 ºС – для летнего. Поэтому, если вам дана температура tкк выше 205 ºС, пишете:

 «испаряемость плохая, есть склонность к нагарообразованию и будет смыв масла», 

если от 196 до 205 - «испаряемость хорошая в летнее время в это время не будет происходить смыв масла и не будет нагарообразования.», 

если 195 и ниже - «испаряемость хорошая в зимнее время, смыва масла не будет, склонности к нагарообразованию нет».
Из графика конца кипения (рис. 1) следует, что при tкк = 200 °C разжижение масла возможно при температуре ниже +14 °С, а интенсивный износ – при температуре ниже минус 5 °С.
Здесь аналогично воспользуйтесь третьим графиком «конец кипения» и по точкам пересечения определите температуры воздуха, ниже которых будет разжижение масла и интенсивный износ.
Возможность образования паровых пробок в системе питания оценивается температурой 10% отгона и давлением насыщенных паров.
 По графику 10% отгона (рис.1) при t10%, равной 78 ºС, паровые пробки будут образовываться при температуре окружающей среды выше +30 °С. 

Здесь нужно вернуться к первому графику, найти вверху область «паровые пробки» и по пересечению со «своей» температурой t10% определить температуру воздуха, при которой будут образовываться паровые пробки.
Давление насыщенных паров 88,2 кПа говорит о том, что образование паровых пробок возможно, т.к. его значение превышает нормативное (66,7 кПа) для летнего вида бензина.

Здесь тоже все просто: если вам дано давление меньше 66,7 кПа – пишите «образования паровых пробок нет»,
Если больше 66,7 кПа – «образование паровых пробок возможно».
Выводы. Детонационная стойкость хорошая. Пусковые свойства хорошие в зимнее время. Приемистость нормальная в летнее время. Полнота испарения, склонность к нагарообразованию и смыв масла в пределах нормы для бензина летнего вида. Образование паровых пробок возможно.

187. Совхозом получен для эксплуатации паспортизированный бензин определенной марки с определенным фракционным составом. 

Используя расчетные формулы и номограмму определить самую низкую температуру, при которой: а) обеспечен легкий пуск двигателя; б) обеспечен быстрый прогрев и хорошая приемистость двигателя; в) не наблюдается разжижение масла в картере.

Марка бензина АИ-80, tнк = 49°С, t10% = 70ºС, t50% = 118ºС, 
t90% = 186ºС, tкк = 200ºС.

а) О пусковых свойствах бензина судят по температуре 10% отгона. 

Наименьшая температура, при которой обеспечен легкий пуск двигателя по формуле [2]
В эту формулу вместо «70» нужно поставить «свою» температуру t10% и пересчитать.
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По номограмме (рис. 1) 10 %-ного отгона, легкий пуск обеспечен при температуре окружающего воздуха не ниже ≈ минус 5 ºС.
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Рисунок 1 – Влияние фракционного состава на эксплуатационные 
свойства бензина

Здесь нужно по первому графику найти свою температуру выкипания 10 %, из этой точки провести вертикальную линию и по точкам пересечения с граничной зоной определить температуру воздуха. Например, если t10% = 55 ºС (пунктирная линия), то самой низкой температурой легкого пуска двигателя будет минус 20 ºС.
б) О температуре, при которой обеспечен быстрый прогрев и хорошая приемистость двигателя, судят по температуре 50% отгона. Чем ниже t50%, тем быстрее прогревается двигатель и лучше его приемистость. 

Температура подкапотного пространства, при которой обеспечен быстрый прогрев и хорошая приемистость двигателя, по формуле [2]

tп = (t50% − 18)/2 = (118 − 18)/2 = 50 ºС.
По графику 50%-ного отгона хорошая приемистость обеспечивается, если температура воздуха будет не ниже минус 12 °С.
Здесь берем второй график на рисунке 1, находим «свою» температуру выкипания 50% отгона и проводим вертикальную линию аналогично, как в первой номограмме. Например, если задана t50% = 120 ºС, то пересечение у нас будет при температуре воздуха минус 10 ºС. Следовательно, ниже этой температуры будет плохая приемистость.
в) Условие, при котором не наблюдается разжижение масла в картере [2]

t90% ≤ 180 °С.

Условие не выполняется.
(если у вас t90% меньше 180, пишете «условие выполняется»)
По графику конца кипения, разжижение масла начнется, если температура опустится ниже +3 °С.
Здесь аналогично воспользуйтесь третьим графиком «конец кипения» и по точке пересечения определите температуру воздуха, ниже которых будет разжижение масла.
188.  Совхоз получил в августе месяце при заданной температуре окружающего воздуха определенное количество паспортизированного топлива заданной плотности. Полученное топливо слито в цистерну известного объема. На 1 января израсходовано какое-то количество топлива. При этом известна температура окружающего воздуха. Какой объем топлива находится в цистерне на 1 января?

Марка топлива АИ-98, температура августа 15 ºС, объем топлива  4200 л, объем цистерны 5 м3, плотность топлива при 20ºС 0,738 г/см3, количество израсходованного топлива 1,8 т, температура января минус 12 ºС.

Эта задача основана на том, что все нефтепродукты с изменением температуры меняют свою плотность. Необходимо выполнить расчет плотности зимой и летом и правильно определить количество оставшегося топлива.
Плотность топлива приводится к нормальным условиям по формуле:

(204 = ρt + γ (t - 20), г/см3 ,

где ρt - плотность топлива при текущей температуре; γ − температурная поправка на 1 оС.

Отсюда плотность топлива при текущей температуре

ρt = (204 − γ (t − 20).

Для бензинов поправка на 1 оС равна 0,000857.
Для дизельных топлив поправка на 1 оС равна 0,00076.
В эти формулы необходимо подставить «свои» значения плотности, поправку и температуры.
Плотность топлива в августе:

(1 = 0,738 − 0,000857 (15 – 20) = 0,7423 г/см3.

Плотность топлива в январе:

(2 = 0,738 − 0,000857 (−12 – 20) = 0,765 г/см3.

Массу топлива в августе находим как произведение найденной плотности на объем топлива:

m1 = ρ1∙V1 = 0,7423∙4200 = 3117,66 кг

Из полученной массы вычтем массу израсходованного топлива и найдем массу топлива в январе:
m2 = 3117,66 – 1800 = 1317,66 кг.
Если вам масса израсходованного топлива дана в тоннах, переводите ее в килограммы!!!
Полученную массу разделим на плотность в январе и найдем окончательный объем топлива в январе:

V2 = m2/(2 = 1317,66 / 0,765 = 1722,4 л.

189. Установите марку дизельного топлива, предназначенного для работы в тракторах и автомобилях при заданной температуре окружающего воздуха. 

Определите вид топлива, если содержание серы в нем известно? Как ​отразиться величина цетанового числа на работе дизельного двигателя и содержание фактических смол на его техническое состояние? Укажите. для установленной марки дизельного топлива температуры помутнения, застывания и вспышки. Как влияет величина этих параметров на качество топлива? 

Температура окружающего воздуха: -20 ° С. 
Цетановое число: 41 
Массовая доля серы: 0,40% 

Концентрация фактических смол: 35 мг на 100 см топлива 
Марку топлива находим по заданной температуре. До температуры 0 ºС можно использовать топливо «Л» (летнее); ниже этой температуры – топливо «З» (зимнее); ниже минус 35 ºС – топливо «А» (арктическое).

Для работы при температуре воздуха −20 ºС предназначено топливо марки «З» (зимнее) [1, 2].

Вид топлива определяется по содержанию серы: до 0,2 % - топливо первого вида, до 0,5 % - топливо второго вида. В нашем случае массовая доля серы равна 0,40 %, следовательно, это топливо второго вида.

Цетановым числом называется процентное содержание цетана в смеси с альфаметилнафталином, при котором эталонное топливо имеет такую же воспламеняемость, как и испытуемое дизельное топливо. По ГОСТ 305-82 цетановое число дизельного топлива должно быть не менее 45. 
Заданное ЦЧ=41 не соответствует ГОСТ, воспламеняемость топлива плохая, дизель будет работать «жестко» и с повышенным износом.
Если у вас цетановое число от 45 до 55, пишете «воспламеняемость топлива хорошая, жесткой работы дизеля и повышенного износа наблюдаться не будет».
Если цетановое число больше 55, пишете «воспламеняемость топлива хорошая, дизель будет работать мягко, но неэкономично».
Содержание фактических смол, равное 35 мг/100см3, не соответствует ГОСТ для зимнего дизельного топлива, возможно образование нагара на поверхности камеры сгорания и закоксовывание распылителей форсунок.
Для летнего дизельного топлива допускается содержание фактических смол 40 мг/100см3, для зимнего и арктического – не более 30 мг/100см3. Смотрите, какое у вас топливо (летнее или зимнее) и оцениваете, соответствует «ваша» цифра ГОСТ или нет. Если не соответствует – пишете как в примере. Если соответствует – пишете «склонности к нагарообразованию и закоксовыванию форсунок нет».
Температуры помутнения и застывания характеризуют низкотемпературные свойства топлива. Застывание топлива в условиях низких температур приведет к тому, что образующиеся кристаллы парафиновых углеводородов будут забивать топливные фильтры, что приведет к нарушению или прекращению подачи топлива.

От температуры вспышки зависит пожароопасность при транспортировании, хранении и применении топлива. Если температура вспышки недопустимо низкая, то пары топлива с воздухом образуют горючую смесь, вспыхивающую при поднесении источника огня.

Для топлива марки «З» нормируются температуры помутнения не выше минус 25/35°С, застывания – не выше минус 35/45°С, вспышки – не ниже +35° С.
*Если у вас топливо летнее или арктическое, то этот абзац заменяете нижеследующими:
Для топлива марки «Л» нормируются температуры помутнения не выше минус 5°С, застывания – не выше минус 10°С, вспышки – не ниже +35° С.

Для топлива марки «А» температура помутнения не нормируется, температура застывания – не выше минус 45°С, температура вспышки – не ниже +30° С.
Теперь вам нужно «составить» марку топлива из трех обозначений:

1) буква (Л, З или А);

2) содержание серы – по заданию;

3) температура: для летнего топлива – температура вспышки, для зимнего – температура застывания.
Допустимая температура применения дизельного топлива должна быть не менее, чем на 10 градусов выше температуры застывания. Поэтому:

- если вам задана температура воздуха до минус 25, выбираете зимнее топливо для умеренной климатической зоны с температурой застывания минус 35° С.

- если задана температура воздуха от минус 26 до минус 35, выбираете зимнее топливо для холодной климатической зоны с температурой застывания минус 45° С.

У арктического топлива в марке температура не указывается, только содержание серы.
Примеры ответа:
Таким образом, марка топлива З-0,4-(−35).

Таким образом, марка топлива Л-0,2-40.

Таким образом, марка топлива А-0,3.
190. Установите группу и марку моторного масла, предназначенного для работы двигателя указанной форсированности в определенный период года. Оцените вязкостно-температурные свойства по величине индекса вязкости и склонность его к лако-и нагарообразованию по значению термоокислительной стабильности?

Двигатель -  форсированный карбюраторный, время года - зима, индекс вязкости 75, термоокислительная стабильность при 250 °С 45 мин.

Группу моторного масла необходимо выбрать в соответствии с классификацией моторных масел по типу двигателя и по степени его форсирования (используется таблица):

	ГОСТ 174791-85
	Рекомендуемая область применения
	API

	А
	Нефорсированные двигатели старых моделей
	SA/CA

	Б
	Малофорсированные двигатели старых моделей, работающие в мягких условиях
	SB/CB

	В
	В1
	Малонапряженная эксплуатация среднефорсированных карбюраторных двигателей
	SD

	
	В2
	Малонапряженная эксплуатация безнаддувных дизелей
	CB

	Г
	Г1
	Форсированные карбюраторные двигатели, работающие в умеренных условиях
	SE

	
	Г2
	Форсированные дизели с умеренным наддувом, работающие в умеренных условиях
	СС

	Д
	Высокофорсированные дизели с турбонаддувом, работающие на различных скоростях и высоких нагрузках
	СД

	Е
	Лубрикаторные системы смазки цилиндров дизелей, работающие на топливе с высоким содержанием серы
	–


В соответствии с классификацией по 17479.1-85, для надежной работы форсированных карбюраторных двигателей используются масла группы Г1.

Далее необходимо из ассортимента выпускаемых масел найти масло нужной группы (в нашем случае Г1), которое подходит для эксплуатации в указанное время года (используйте учебники, справочники и интернет-сайты Роснефть, Лукойл, ТНК и др.). 
Примерный перечень:
Масла Роснефть, выпускаемые по ГОСТ: 

М-10ДМ, М-8ДМ, М-14ДМ, М-8В, М-8В2, М-20Г2, М-10Г2, М-10Г2,  М-8Г2К, М-10Г2К, М-14Г2К, М-10В2, М-14В2, М-10Г2ЦС, М-16Г2ЦС, М-14Г2ЦС, М-6з/10В, М-6з/12Г1, М-3з/14Г, М-5з/14Г, М-6з/14ДМ, М-5з/16Д2, М-10ДЦЛ20, М-14ДЦЛ20, М-10ДЦЛ30

Масла Лукойл ГОСТ:

М-10ДМ, М-8ДМ, М-8В2, М-10 В2, М-10Г2, М-8Г2, М-10Г2к, М-8Г2к, М-6з/10В, М-8В, М-14В2.
Из нужной группы выбираем всесезонное масло М-5З/10Г1.
Если найдете на сайте краткую характеристику масла – приведите ее в виде текста или таблицы.
Индекс вязкости масла сезонных масел должен быть равен не менее 90 всесезонных − не менее 110. В нашем случае ИВ=75, то есть масло не соответствует ГОСТ и обладает плохими вязкостно-температурными свойствами. 

Термоокислительная стабильность масел должна составлять не менее 50 минут. Масло с ТОС=45 минут не соответствует ГОСТ и обладает плохой стойкостью к окислению, лако- и нагарообразованию.
191. Какова оптимальная температура масла в картере работающего двигателя. Какие недостатки могут возникнуть, если температура масла: а) выше оптимальной; б) ниже оптимальной.
Эта задача чисто описательного характера и не содержит никаких расчетов. На нее нужно ответить, как на обычный вопрос, используя учебники, справочники или интернет.
192. Дана группа моторного масла по эксплуатационным свойствам класса  вязкости и значение кинематической вязкости при 100 °С. В соответствии с классификацией моторных масел установите марку масел для конкретного  типа двигателя и укажите величину индекса вязкости. Содержит ли это масло загущающую (вязкостную присадку), укажите выпускается ли оно в настоящее время и допускаются ли к назначению во вновь разрабатываемую или модернизированную технику. Как определяется кинематическая вязкость  масла? 

Тип двигателя: дизельный 

Группа масел по эксплуатационным свойствам: А класса 

Класс вязкости: 6з/10
Кинематическая вязкость при 100° С: 10

Марку масла находим очень просто, «сложением» исходных данных, например:

М(моторное) + 6з/10 + А = М-63/10А.

или

М(моторное) + 10 + Г2 = М-10Г2.
В соответствии с маркировкой по ГОСТ 17479.1-85 марка масла 
М-63/10А. 
Тип двигателя, в которых может применяться масло - нефорсированные двигатели старых моделей [2].
Тип двигателя необходимо выбрать в соответствии с классификацией моторных масел по эксплуатационным свойствам (используется таблица):

	ГОСТ 174791-85
	Рекомендуемая область применения
	API

	А
	Нефорсированные двигатели старых моделей
	SA/CA

	Б
	Малофорсированные двигатели старых моделей, работающие в мягких условиях
	SB/CB

	В
	В1
	Малонапряженная эксплуатация среднефорсированных карбюраторных двигателей
	SD

	
	В2
	Малонапряженная эксплуатация безнаддувных дизелей
	CB

	Г
	Г1
	Форсированные карбюраторные двигатели, работающие в умеренных условиях
	SE

	
	Г2
	Форсированные дизели с умеренным наддувом, работающие в умеренных условиях
	СС

	Д
	Высокофорсированные дизели с турбонаддувом, работающие на различных скоростях и высоких нагрузках
	СД

	Е
	Лубрикаторные системы смазки цилиндров дизелей, работающие на топливе с высоким содержанием серы
	–


Укажите величину индекса вязкости. Индекс вязкости масла сезонных масел должен быть равен не менее 90 всесезонных − не менее 110.
Для класса вязкости 63/10 индекс вязкости данного масла должен быть не менее 110 [1].

В обозначении класса вязкости присутствует (отсутствует?) буква «з» - в масле есть загущающая присадка.

Если дан сезонный класс, например, 8,10,12 или 14 – пишете «загущающей присадки нет».
Выпускается ли масло в настоящее время? Допускается ли оно во вновь разрабатываемую или модернизируемую технику? Чтобы ответить на этот вопрос, смотрите прежде всего на группу масла.
Если группа масла А или Б:
Масла данной группы являются устаревшими. Они предназначались для нефорсированных и малофорсированных двигателей старых моделей. В настоящее время они не выпускаются, и во вновь разрабатываемой или модернизируемой технике применяться не могут.
Если группа масла В (В1, В2):

Масла данной группы являются устаревшими. Они предназначались для среднефорсированных двигателей старых моделей. Масла данной группы еще выпускаются, но во вновь разрабатываемой или модернизируемой технике они применяться не могут.
Если группа масла Г (Г1, Г2):
Масла группы Г предназначены для форсированных двигателей. Они в настоящее время выпускаются и могут использоваться в модернизируемой технике, оснащенных такими двигателями, но не могут использоваться во вновь разрабатываемой технике.
Если группа масла Д или Е:
Масла данной группы имеют высокий уровень качества, они выпускаются и могут использоваться во вновь разрабатываемой или модернизируемой технике.
Поищите вашу марку масла в поисковой системе, дайте его краткую характеристику в виде абзаца или таблицы.
Если именно такую марку найти не удается, выберите наиболее близкую к ней или из соседнего класса вязкости. Разумеется, сейчас вы не найдете масел групп А и Б, но можете написать, что вместо них может использоваться масло группы В, например, М-8В.
Если, например, у вас получилась марка масла М-10Д2 – такой марки тоже нет, но есть масло М-10ДМ для высокофорсированных дизелей – тогда описываете его.
Примерный ассортимент выпускаемых масел:
Масла Роснефть, выпускаемые по ГОСТ: 

М-10ДМ, М-8ДМ, М-14ДМ, М-8В, М-8В2, М-20Г2, М-10Г2, М-10Г2,  М-8Г2К, М-10Г2К, М-14Г2К, М-10В2, М-14В2, М-10Г2ЦС, М-16Г2ЦС, М-14Г2ЦС, М-6з/10В, М-6з/12Г1, М-3з/14Г, М-5з/14Г, М-6з/14ДМ, М-5з/16Д2, М-10ДЦЛ20, М-14ДЦЛ20, М-10ДЦЛ30

Масла Лукойл ГОСТ:

М-10ДМ, М-8ДМ, М-8В2, М-10 В2, М-10Г2, М-8Г2, М-10Г2к, М-8Г2к, М-6з/10В, М-8В, М-14В2.
Как определяется кинематическая вязкость  масла? На этот вопрос отвечаете чисто описательно, можете использовать приведенный ниже «шаблон».
Кинематическая вязкость масла определяется с использованием капиллярных вискозиметров из стекла с малым коэффициентом температурного расширения. В качестве термостата или бани вискозиметра используют прозрачный сосуд. Нефтепродукт, находящийся в вискозиметре, погружают не менее чем на 20 мм ниже уровня жидкости в бане и на 20 мм над дном сосуда. Баню вискозиметра снабжают устройством для регулирования температуры жидкости. Для заполнения термостата используют различные жидкости: технический этиловый спирт, дистиллированную воду, глицерин, раствор глицерина с водой или светлое нефтяное масло.
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	Рисунок – Прибор для определения кинематической вязкости нефтепродукта:
 1 – термометр, 2 – мешалка, 3 – вискозиметр, 
4 - электроподогреватель, 5 – капилляр вискозиметра, 6 – термостат (баня)


Перед проведением испытания подбирают вискозиметр с пределами измерения, соответствующими ожидаемой вязкости испытуемого масла: чем выше ожидаемая вязкость, тем с большим диаметром капилляра выбирают вискозиметр.

Вискозиметр заполняют испытуемым маслом и помещают в баню, где устанавливают нужную температуру. При заданной температуре вискозиметр выдерживают не менее 15 мин, затем замеряют время истечения масла от метки М1 до метки М2.

Умножив постоянную вискозиметра, которая приведена в его паспорте, на время истечения в секундах, получают значение кинематической вязкости  в сантистоксах (или мм2/с) (ГОСТ 33-2000) и рассчитывают по формуле

νt = С∙τт, 

где С – постоянная вискозиметра, τ – время истечения жидкости при данной температуре, с. 

193. Имеются два масла с известными показателями:

Кинематической вязкостью при 100°С, зольностью и щелочностью. Какое масло пригодно для быстроходных двигателей? Назвать тип двигателей, время года, когда можно использовать масло. Содержится ли присадка в масле?

Масло № 1:

ν100 = 9,6 мм2/с; ЩЧ = 5,4 мг КОН/г; Зольность 0,97 %.
Масло № 2:

ν100 = 10,8 мм2/с; ЩЧ = 11,2 мг КОН/г; Зольность 0,82 %.

Современное масло для высокофорсированных двигателей должно удовлетворять двум основным требованиям: его щелочное число должно быть максимальным, а зольность – наоборот, минимальной. 

Руководствуясь этим правилом, выбираем масло № 2.
То есть, выбираете масло, у которого щелочность больше, а зольность – меньше. Если оба масла обладают щелочным числом менее 3,5 мг КОН/г или зольностью более 1,3 % - пишете «Оба масла не удовлетворяют этому требованию».
Тип двигателя, где может использоваться выбранное масло – дизельный, время года – лето.
Если у выбранного вами масла щелочное число меньше 6 – его следует использовать только в карбюраторных двигателях, если 6 и более – это масло для дизелей. Масла с кинематической вязкостью выше 8 мм2/с используются летом, 8 и ниже – зимой.
Современные моторные масла в обязательно содержат высокоэффективные присадки. О наличии присадок можно косвенно судить по таким показателям, как зольность и щелочность. Для оценки содержания металлорганических присадок используют показатель сульфатной зольности. В свежих моторных маслах присадки находятся в растворенном состоянии, и несгораемая часть масла (зола) будет обуславливаться только концентрацией введенной присадки. 

Щелочное число 11,2 мг КОН/г находится на уровне, соответствующем маслам современных марок. Значение щелочного числа обуславливается содержанием в масле моющих и диспергирующих присадок. Чем выше концентрация присадки в масле, тем меньше нагарообразование в двигателе.

Вывод: для быстроходных двигателей пригодно масло № 2, тип двигателя – высокофорсированный дизель, время года – лето, масло содержит композиции высокоэффективных присадок.

194. Имеется пластичная смазка с известной маркой и показателями качества, пенетрацией, температурой каплепадения и массовой долей примесей. Определить рабочий интервал температур данной смазки, возможность и область ее использования в узлах трения при условии изменения показателей качества на 25% в большую сторону и на 25% в меньшую сторону.
Марка смазки МБа 4/13-3. П = 228, tкп = 152 ºС, МДП = 0,08 %.

Расшифруйте марку в соответствии с примером:
Расшифруем марку:

 М – смазка антифрикционная многоцелевая;

 Ба − бариевое мыло используется в качестве загустителя;

4/13 − диапазон рабочих температур от минус 40 до +130 ºС;

3 − индекс пенетрации.
При расшифровке марки первая буква – тип и назначение смазки:

С – антифрикционная общего назначения для обычных температур;

О – антифрикционная общего назначения для повышенных температур;

М – антирикционная многоцелевая;

Ж – жаростойкая;

Н – низкотемпературная;

У – узкоспециализированная.

Далее идут буквы, обозначающие тип загустителя:

Ба – бариевое мыло;

На – натриевое мыло;

Ка – кальциевое мыло;

Ли – литиевое мыло;

Т – твердые углеводороды.
Найдите в учебнике, справочнике или интернете товарное обозначение смазки. Дайте ее краткую характеристику в виде текста или таблицы.
Обозначения некоторых смазок:

Ска-2/7-2 – Солидол

ОНa-Ka-3/10-3 – «1-13»

ОНа-Ка-3/10-2 – «ЯНЗ-2»

МЛи 4/13-3 – Литол-24

МЛи 4/13-ц3 – «ЛСЦ-15»

МЛи 4/12-1 – Фиол-1

МЛи 4/12-2 – Фиол-2у

МЛи 4/12-м2 – Фиол-2м

МЛи 4/12-3 – Фиол-3

МЛи 6/9-2 – ЦИАТИМ-201

МЛи 4/9-2 – ЦИАТИМ-202

НЛи 5/10-1 – Лита

НЛи 5/13-2 – Зимол

ОкКа 3/15-2 – Униол 1

ЖкКа 6/15-1 – ЦИАТИМ-221

Ска 2/7-г3 – «Графитная»

УЛи 4/13-тд2 – ШРУС-4

УкБа4/13-2 – ШРБ-4

УлиКа 4/12-1 – «158».
Теперь заданные вам цифры пенетрации, температуры каплепадения и содержания механических примесей увеличьте на 25 % (умножьте на 1,25), а затем уменьшите на 25 % (умножьте на 0,75).
При увеличении показателей качества на 25% пенетрация пластичной смазки составит 285, температура каплепадения 190 ºС, массовая доля механических примесей 0,1 %. 
Индекс пенетрации станет равен 2 (вазелинообразная). Ее можно будет использовать для смазывания подшипников скольжения и качения, работающих при температуре до 170 °С, если условия работы узла не предписывают ограничений по содержанию механических примесей в смазке.

Индекс пенетрации и область применения смазки находите по таблице классов пенетрации:

	Класс
	Пенетрация, 01мм
	Визуальная оценка консистенции
	Применение смазки

	000

00

0

1

2

3

4

5

6

7
	445–475

400–430

355–385

310–340

265–295

220–250

175–205

130–160

85–115

<70
	Как вязкое масло

Полужидкая

Мягкая

Мягкая

Вазелинообразная

Густоватая

Густая

Твердая

Очень твердая, 

мылообразная
	Для централизованного смазывания и для смазывания передач и шестерен

Для смазывания подшипников скольжения и качения

Для создания герметичности


Максимальную рабочую температуру назначайте, руководствуясь правилом, что она должна быть на 15−20 градусов ниже температуры каплепадения!
При уменьшении показателей качества на 25% пенетрация пластичной смазки составит 171, температура каплепадения 114 ºС, массовая доля механических примесей 0,06 %. 
Индекс пенетрации станет равен 4 (густая). Такая смазка сможет применяться для создания герметичности в узлах с рабочей температурой до 100 ºС. 
195. Дизельное топливо, состоящее из смеси равных количеств углеводородов С16Н34 и С10Н7СН3, сгорело в двигателе с известным коэффициентом избытка воздуха «α». Определить теплоту сгорания (Qвыс, Qниз), действительно израсходованное количество воздуха (Lдейств) и цетановое число.

Дано: α = 1,37.

В этой задаче нужно только подставить в конце «свое» значение α
Молекулярная масса цетана

М1 = 16∙12+34∙1 = 226 кг/моль

Молекулярная масса альфа-метилнафталина

М2 = 10∙12+7∙1+1∙12+3∙1 = 142 кг/моль

Молекулярная масса смеси М = М1 + М2 = 226 + 142 = 368 кг/моль

Сумма молекулярных масс всех атомов углерода в двух молекулах

МС = 12(16+10+1) = 324 кг/моль

Тогда массовая доля углерода в смеси составит 

С = 324/368 = 0,88 или 88%.

Уравнение элементного состава топлива [3]

С+Н+О+А+N+S+W = 100 %.

Содержание кислорода, золы, азота, серы и воды принимаем О=0, А=0, N=0, S=0, W=0. Тогда доля водорода

100 % - 88 % = 12 %.

Высшая теплота сгорания по формуле [3]

Qвыс = 339С + 1256Н – 109(О – S) = 339∙88 + 1256∙12 – 109∙0 =                  = 44904 кДж/кг.

Низшая теплота сгорания

Qниз = Qвыс – 25(9Н + W) = 44904 − 25∙9∙12 = 42204 кДж/кг.

Теоретически необходимое количество воздуха для сгорания 1 кг топлива по формуле [3]

LT = (2,67С + 8Н + S – O) / 23,2 = (2,67∙88 + 8∙12 + 0 – 0) / 23,2 = 14,265 кг

Действительный расход воздуха определяется по формуле

Lдейств = α∙ LT.

Lдейств = 1,37 ∙ 14,265 = 19,543 кг.
Если α дано равным 1,0 или меньше, пишете: «работа дизеля при таком коэффициенте избытка воздуха невозможна».
Цетановым числом называется процентное содержание цетана С16Н34 в смеси с альфа-метилнафталином С10Н7СН3, которое по воспламеняемости (периоду задержки воспламенения) соответствует испытуемому ДТ. Для цетана ЦЧ=100, для альфаметилнафталина ЦЧ=0. 

Поскольку топливо состоит из равных количеств данных углеводородов (50% + 50%), то ЦЧ топлива равно 50.

Ответ: Qвыс = 44904 кДж/кг; Qниз = 42204 кДж/кг; 

Lдейств =  19,543 кг; ЦЧ = 50.

Список литературы в конце работы обязателен!
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