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2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
 
2.1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Основной функцией моторного масла является снижение трения и износа трущихся деталей двигателя за счет создания на их поверхностях прочной масляной пленки, а также отвод из зон трения тепла и продуктов износа.
Масла в двигателе подвергаются воздействию высоких температур и давления, находятся в контакте с различными металлами, кислородом воздуха и продуктами сгорания, в условиях изменения скоростного режима движения. Под воздействием протекающих сложных физико-химических процессов первоначальные качества масел меняются. В соответствии с функциональным назначением, условиями и режимами работы смазочные масла должны обладать соответствующими вязкостью и индексом вязкости, высокой термоокислительной устойчивостью, хорошими противоизносными свойствами, а также хорошей прокачиваемостью при различных температурах окружающей среды.
Кинематическая вязкость и индекс вязкости относятся к важнейшим характеристикам масел и нормируются ГОСТом. В маркировке маселвязкость указывается в мм2/с при 100 °С. От ее величины при рабочих температурах зависит возможность образования жидкостного трения, отвода тепла и продуктов износа от деталей, затраты энергии на циркуляцию масла по системе смазки, герметизация узлов трения и др. Кроме того, вязкость определяет низкотемпературные свойства масел, т. е. способность обеспечивать легкий пуск двигателя при низких температурах окружающей среды и надежную подачу масла из картера двигателя к узлам трения в период пуска и прогрева двигателя. Различают абсолютную (динамическую, кинематическую) и условную вязкость. Динамическая вязкость измеряется в пуазах и является коэффициентом внутреннего трения; кинематическая вязкость измеряется в мм2/с и представляет собой удельный коэффициент внутреннего трения. Для сравнения показателей вязкости различных жидкостей на практике пользуются определением условной вязкости. За условную вязкость (в условных градусах) принимают отношение времени истечения 200 мл испытуемой жидкости при температуре 0°С из вискозиметра типа ВУ ко времени истечения такого же объема дистиллированной воды при 20 °С. Вязкость масла при изменении температуры должна изменяться в определенных пределах для обеспечения жидкостного трения между поверхностями деталей, минимальных износов и потерь мощности на трение. Для оценки скорости изменения вязкости от температуры предложено несколько показателей:
отношение величин вязкостей при двух температурах: + 50 °С и + 100 °С. Чем меньше отношение v50/v100, тем положе вязкостно-температурная характеристика, тем лучше эксплуатационные свойства масла;
температурный коэффициент вязкости (ТКВ) при температурах от 0 °С до 100 °С. 
Этот показатель позволяет оценить крутизну вязкостно - температурной кривой и в условиях низких температур;
индекс вязкости (ИВ) - условный показатель, характеризующий степень изменения вязкости масла в зависимости от температуры и являющийся результатом сопоставления вязкости данного масла с двумя эталонными маслами. ИВ определяют по специальным таблицам или номограммам, для чего необходимо знать кинематическую вязкость масла при 50 °С и 100 °С.
Вязкостно-температурные характеристики масла позволяют судить о пригодности масла к эксплуатации в конкретных условиях.
В некоторых случаях возникает необходимость доводить вязкость масла до требуемых значений, обусловленных, например, условиями эксплуатации, особенностями конструкции двигателей и т. д. Для получении смеси масла требуемой вязкости из двух компонентов пользуются специальной номограммой.

АППАРАТУРА И МАТЕРИАЛЫ
Материальное обеспечение: образец моторного масла; вискозиметр типа ВУ ГОСТ 1532-42; вискозиметр ВПЖ-2; тренога с электроподогревателем; термометры ТВЭ с пределами измерений от 0 °С до 110 °С и от 0 °С до 160 °С; мерный цилиндр; нефтеденсиметр с пределами измерения 0,850 -0,950 г/см ; мерный стакан на 250 мл; секундомер; прибор ТВ-2.

УКАЗАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ
При выполнении работы учащиеся должны руководствоваться общими для учебных аудиторий правилами техники безопасности.
При выполнении лабораторной работы обязательным является выполнение мер безопасности, приведенных в приложении А.

МЕТОДИКА И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

1. Оценка моторного масла по внешним признакам

Два - три образца моторных масел налить в чистые стеклянные цилиндры, рассмотреть в проходящем и отраженном свете, оценить цвет и оттенок образцов. Содержание механических примесей и воды определить визуально по наличию осевших на дно цилиндра посторонних примесей и пузырьков воды. Нанести пробу моторного масла на предметное стекло и определить наличие механических примесей осмотром в проходящем свете.

2. Определение условной и кинематической вязкости моторного масла.

 Условная вязкость моторного масла определяется с помощью вискозиметра типа ВУ (рисунок 1).
Перед проведением испытания внутренний резервуар 1 и сточную трубку 4 следует промыть легким бензином и просушить (вытирать резервуар нельзя).
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Рисунок 1 - Схема вискозиметра типа ВУ
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Испытуемое моторное масло, предварительно подогретое несколько выше заданной температуры испытания, залить в резервуар 1, сточная трубка 4 которого закрыта запорным стержнем 9. В резервуаре при этом не должно образовываться пузырьков воздуха, а уровень масла должен быть на 1 - 1,5 мм ниже остриев штифтов 3, и с помощью регулировочных винтов треноги электронагревателя установить горизонтальный уровень масла в резервуаре 1.
В ванну 2 термостата налить масло, нагретое несколько выше температуры испытания. Температуру испытуемого масла довести точно до заданной температуры, выдержать ее в течении 5 минут с отклонением не более ± 0,2 °С, замерить температуру масла в ванне 2 термостата (обычно на 0,2 - 0,5 °С выше температуры испытуемого масла) и поддерживать ее на этом уровне с точностью + 0,2 °С в течении всего опыта. Содержимое ванны 2 перемешивать мешалкой 5, при необходимости регулируя температуру нагрева с помощью реостата.
Не разрешается нагревать термостатную жидкость свыше +110 °С, а также включать прибор без заполнения маслом ванны термостата.
Испытуемый нефтепродукт непрерывно перемешивать термометром 7, осторожно вращая крышку резервуара 5. Когда термометр 7 будет показывать точно заданную температуру, выждать еще 5 минут (под сточную трубку 4 должен быть подставлен мерный стакан), быстро вынуть стержень 9 и одновременно включить секундомер. Как только уровень масла в измерительном стакане достигнет метки 200 мл, остановить секундомер и отсчитать время истечения масла с точностью до 0,2 с.
Время истечения испытуемого масла следует определить при температуре 50 °С и 100 °С. 

3. Определение индекса вязкости моторного масла.
 Индекс вязкости (ИВ) можно определить, пользуясь номограммой (рисунок 2). Для определения ИВ масла по номограмме отложить значения его кинематической вязкости: при 50 °С по вертикали, и при 100 °С по горизонтали. Из найденных точек восстановить перпендикуляры до их взаимного пересечения. Индекс вязкости определить по наклонной прямой, проходящей через точку пересечения перпендикуляров, или по прямой, ближе всего расположенной к ней.
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                                                                   Вязкость при 100 °С, сСт 
Рисунок 2 - Номограмма для определения индекса вязкости


4. Определение температуры вспышки в открытом тигле.

 Для определения температуры вспышки в открытом тигле используется прибор ТВ-1. Перед проведением испытания необходимо подготовить прибор к работе. Подготовка осуществляется следующим образом.
Установить на нагревательный элемент пластину нагревательную, на нее асбестовую шайбу. На нагревательную пластину установить тигель, как показано на рисунке 3. Затем залить в него воды по кольцевую риску на стенке тигля, вращая регулировочные винты, расположенные в ножках прибора, добиться горизонтального уровня воды в тигле. После чего вылить воду и вытереть тигель насухо и поставить его на нагреватель. Установить стойку 5, как показано на рисунке 3, и закрепить гайкой. Зажим 4 установить на половине длины стойки и надежно закрепить винтом 3. Установить в зажим термометр. В тигель установить шаблон, по которому проверьте правильность траектории движения масляного фитильного устройства. Установить термометр в тигле по шаблону, как показано на рисунке 3. Конец поводка 17 должен лежать на шаблоне. За ручку 5 поднять подвижную часть стойки по неподвижной вверх до упора и повернуть по часовой стрелке и вынуть шаблон.
Залить в тигель нефтепродукт. Установить подвижную часть стойки в нижнее положение.
Подключить аппарат к электросети и включить нагрев тумблером.
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Рисунок 3 - Схема прибора ТВ-2:
1 - блок управления, 2 - термометр, 3 - винт стопорный, 4 - зажим, 5 - стойка, 6 - гайка, 7 - фиксатор, 8 - гайка, 9 - нагревательный элемент, 10 - вентиль газовый, 11 - тумблер, 12 - регулятор, 13 - лампочка «Нагрев», 14 - лампочка «Сеть», 15 - штуцер воздушный, 16 - шаблон, 17 - поводок.


При определении температуры вспышки продукта температура вспышки которого даже приблизительно неизвестна ручку регулятора нагрева поставить в положение «7». Отрегулировать пламя фитиля, чтобы оно по форме было близко к шарику диаметром 3...4 мм. По мере нагрева продукта на каждые 5...10 °С проводить пламя фитиля над тиглем с испытуемым нефтепродуктом. При появлении вспышки отвести пламя фитиля от тигля и тумблером отключить нагрев. Затем необходимо охладить нагревательный элемент аппарата, вымыть тигель. По графику на рисунке 4 определить положение ручки регулировки нагрева. И повторить испытание.
При определении температуры вспышки продукта, температура вспышки которого хотя бы приблизительно известна, ручку регулятора нагрева необходимо установить в положение, определенное по графику (рисунок 4), и провести испытания как было описано выше.
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Рисунок 4 - График для определения интенсивности нагрева испытуемого масла


Определение положения ручки регулятора нагрева проводится в следующей последовательности. По оси температуры вспышки найдите значение предполагаемой или определенной температуры вспышки испытуемого продукта. Проведите горизонтальную прямую до пересечения с кривой зависимости. Из точки пересечения проведите вертикальную прямую до пересечения с осью положения ручки регулятора нагрева.
5. Расчет вязкости смеси моторных масел по номограмме

Значение кинематической вязкости смеси двух моторных масел задается преподавателем.
Для получения масла требуемой вязкости количество смешиваемых масел надо определить с помощью номограммы (рисунок 5). Для этого на оси ординат нанести значения вязкости, взятых для смешивания масел, и соединить эти точки прямой. Из точки, соответствующей вязкости составляемой смеси, провести прямую, параллельную оси абсцисс, до пересечения с первой прямой. Из точки пересечения этих прямых опустить на ось абсцисс перпендикуляр, который и определит состав смеси в объемных процентах, причем на оси абсцисс определяют количество высоковязкого масла в смеси. Вычитая из 100 % полученное значение процентного содержания высоковязкого масла, определить в процентах количество маловязкого масла в составляемой смеси.
Результаты расчеты вязкости масла по номограмме свести в таблицу 1.
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Рисунок 5 - Номограмма для определения вязкости смеси
Таблица 1 - Расчет вязкости масла
	Показатели
	Величина вязкости, мм2 /с (задается преподавателем)
	Объемное содержание масла, %

	Требуемая вязкость масла
	
	

	Вязкость высоковязкого масла
	
	

	Вязкость маловязкого масла
	
	



После определения процентного соотношения масла каждой вязкости в смеси проверить вязкость смеси масел расчетным путем.
Определение вязкости смеси масел расчетным путем производится по формуле:
,                                                (1)

где У - искомая кинематическая вязкость смеси;
     Уб - кинематическая вязкость компонента с большей вязкостью (с запасом качества);
      Рб - процентное содержание в смеси компонента с большей вязкостью;
    Ум - кинематическая вязкость компонента с меньшей вязкостью;
Таблица 2 - Значения поправочного коэффициента К

	Соотношения компонентов, % массовых
	Масло с запасом качества
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30

	
	Масло имеющее худший показатель
	-
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	Значение коэффициента К
	-
	10
	14
	18
	22
	24
	26
	28


    Ум - процентное содержание в смеси компонента с меньшей вязкостью;
     К - поправочный коэффициент (таблица 2)

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

1. Описать  методику определения температуры вспышки в открытом тигле.
2. Описать методику расчета вязкости смеси моторных масел по номограмме.
3. Заполнить таблицу 1 расчёта вязкости масла. Данные для расчётов выдаются преподавателем.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие функции выполняют моторные масла?
2. Перечислите основные требования к качеству моторных масел?
3. Какими показателями выражаются в стандартах вязкостные свойства масел?
4. Как указываются вязкостные свойства в маркировке моторных масел?
5. Охарактеризуйте динамическую, кинематическую и условную вязкости.
6. Как влияет величина кинематической вязкости моторного масла на работу двигателя?
7. Что такое вязкостно-температурная характеристика масла, и что она показывает?
8. Что такое индекс вязкости, и как он определяется?
9. Как устроен вискозиметр ВУ?
10. Как определяется условная вязкость масла с помощью вискозиметра
11. ВУ?
12. Как определяется вязкость смеси моторных масел расчетным путем?
13. За счет чего происходит изменение показателей качества моторных масел в двигателе?
14. Что такое загущенные масла, и как их получают?
15. В чем различие между моторными маслами для карбюраторных и дизельных двигателей?
16. Что такое присадки, и для чего они применяются?
17. Объясните механизм действия вязкостных, моющих, депрессорных, противоизносных и противозадирных присадок.
18. Можно ли смешивать масла различных групп и почему?
19. Как классифицируются масла по условиям их работы?
20. Защита лабораторной работы производится индивидуально каждым студентом только при наличии отчета по лабораторной работе, оформленного в соответствии с вышеприведенными требованиями.
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