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Специальность: 2-74 06 01 «Техническое обеспечение процессов с/х производства»

Практическая работа № 7

[bookmark: _GoBack]Тема: Изучение эксплуатационных свойств и определение основных показателей качества охлаждающих жидкостей.
Цель работы: Усвоение методов определения основных стандартных параметров, характеризующих низкозамерзающие охлаждающие жидкости (антифризы) и приобретение навыков по оценке и исправлению качества антифризов.
Время выполнения работы: 2 часа.
Место выполнения работы: лаборатория «Теплотехники и гидравлики, эксплуатационных материалов»
Дидактическое и методическое обеспечение:
Задание на практическую работу, образец антифриза - 300 мл; дистиллированная вода - 400 мл; стеклянный цилиндр; гидрометр; ареометр; колба, плакаты, учебная и справочная литература.
Основная литература:
1. Трофиенко И.Л. Автомобильные эксплуатационные материалы: учебное пособие/ И.Л. Трофименко, Н.А.Коваленко, В.П. Лобах. - Минск: Новое знание,2008.
2. Трубилов А.К. Автомобильные эксплуатационные материалы: учебное пособие/ А.К. Трубилов, В.А. Хитрюк.- Минск: РИПО, 2012.
3. Справочник по применению топлива и смазочных материалов/ Е.С. Мельников, В.Н. Дашков, Н.Ф. Капустин, В.А. Колос; Под ред. М.М.Севернева. - Мн.: Ураджай, 1998.
4. Кузнецов А.В. Топливо и смазочные материалы/ А.В. Кузнецов. - М. : Колос, 2007г.199 с.
5. Кириченко Н.Б. Автомобильные эксплуатационные материалы: учебное пособие/ Н.Б. Кириченко. - М. : Академия,2003г.
6. Итинская Н.И., Кузнецов Н.А. Топливо, масла и технические жидкости: справочник. 2-е издание, переработка и доп. - М. : Агропромиздат, 1989г. - 304 с

Охрана труда и пожарная безопасность рассмотрена в отдельной инструкции

[bookmark: bookmark0]1.Последовательность выполнения работы

1.1 [bookmark: bookmark1]Внеурочная подготовка
1.1.1Повторить пройденный материал раздела  «Химмотология технических жидкостей», тема  «специальные технические жидкости» (конспект-лекция 16; [1]с.188-215)
1.1.2 Подготовить для отчета титульный лист, вопросы содержания отчёта по работе.
1.1.3. Изучить технику безопасности.
[bookmark: bookmark2]1.2. Работа на занятии
· Получить допуск на выполнение работы.
· Подготовить рабочее место к выполнению задания практической работы.
· Пользуясь имеющейся литературой ознакомиться и изучить эксплуатационные свойства технических жидкостей.
· Привести в порядок рабочее место.
· Оформить и сдать отчет.


2.МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

2.1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

При сгорании топлива в двигателе, часть тепла расходуется на нагрев цилиндров и камер сгорания двигателя. Чтобы предотвратить перегрев деталей двигателя их охлаждают.
В качестве охлаждающих агентов используют воздух или жидкости.
В двигателях с жидкостным охлаждением охлаждающая рубашка заполняется жидкостью, которая отводит тепло от стенок и головки цилиндров и отдает тепло воздуху, который пропускается вентилятором через радиатор.
Охлаждающая жидкость непрерывно циркулирует в замкнутой системе охлаждения, нагреваясь в головке цилиндров и охлаждаясь в радиаторах.
Надежность работы двигателей во многом зависит от состояния систем охлаждения и качества охлаждающей жидкости, которая должна удовлетворять требованиям, вытекающими из ее назначения и условий работы:
иметь большую удельную теплоемкость и теплопроводность;
по возможности меньше образовывать накипь в системе охлаждения;
иметь оптимальную вязкость;
не должна кипеть и замерзать при всех режимах работы двигателя;
не воспламеняться;
не вспениваться;
не вызывать коррозию соприкасающихся с ней материалов;
жидкость должна быть недефицитной, дешевой, пожаробезопасной и безвредной для здоровья.
Жидкость, которая отвечает всем требованиям еще не получена. Лучше всего почти всем предъявляемым требованиям удовлетворяет умягченная вода. Вода обладает высокой удельной теплоемкостью и теплопроводностью, неядовита, пожаробезопасна, дешевая, доступная, имеет небольшую вязкость , которая обеспечивает легкость циркуляции в системе охлаждения и отсутствия подтекания через сальниковые уплотнения. Но вода имеет некоторые недостатки. Природную воду можно использовать как охлаждающую жидкость после соответствующей подготовки: устранение солей жесткости, механических примесей, нейтрализация.
Вода имеет высокую температуру замерзания, а при переходе из жидкого в твердое состояние объемное увеличение составляет 10 %, поэтому в холодное время года для охлаждения применяют специальные низкозамерзающие жидкости (антифризы). В качестве антифризов могут быть использованы водные растворы спиртов, солей и других соединений (табл. 1). 









Таблица 1
	Название спирта
	Формула
	Плотность,
кг/м3
	Температура кипения, °С

	Метиловый
Этиловый
Изопропиловый
Этиленгликоль
Глицерин
	CH3-OH
C2H5-OH
C3H7-OH
C2H4-(OH)2
C3H7-(OH)3
	700
920
700
1114
1260
	64,7
78,3
82,2
197,2
290,0



Большое применение получил антифриз на основе двухатомного спирта этиленгликоля C2H4-(OH)2 – вязкая (γ = 25 мм2/с), бесцветная жидкость, плотность при 20°С равна 1,11 г/см3, температура кипения 197,5 °С, температура замерзания минус 12 °С, обладает неограниченной растворимостью в воде.
При смешивании этиленгликоля с водой плотность аддитивно изменяется, что позволяет по измеренной плотности определить температуру замерзания охлаждающей жидкости.
При нагревании этиленгликолевые жидкости расширяются, коэффициент объемного расширения 6 – 8 %. При замерзании объем жидкости практически не изменяется.
Этиленгликоль оказывает коррозионное действие на металл, поэтому в качестве антикоррозионных присадок в этиленгликолевую жидкость вводят динатрийфосфат 2,5 – 3,5 г/л, декстрин – 1г/л (для деталей, изготовленных из алюминия, меди, свинца, олова). Цинковые и хромовые покрытия защищают от коррозии, вводя в этиленгликолевую жидкость молибдат натрия Na2M0O4 = 7,5 – 8 %.
В системах охлаждения автомобилей применяют охлаждающие жидкости – Тосол А - 40 и Тосол А - 65 с температурами начала замерзания не выше 40 и 65 °C соответственно. Водные растворы тосола приготавливают из этиленгликоля и комплекса различных присадок.
Наибольшее распространение получил антифриз на основе этиленгликоля, который в чистом виде кристаллизуется при температуре – 11 ... – 12 °С. С водой этиленгликоль образует так называемый эвтектический раствор – температура кристаллизации отдельных компонентов выше температуры кристаллизации растворов этих компонентов. Можно получить смесь этиленгликоля с водой, которая не замерзает при температуре до – 75 °С.
Промышленность выпускает два вида низкозамерзающих жидкостей. В зависимости от наличия присадок эти жидкости называются «Антифриз» или «Тосол». Первый, например, агрессивнее по отношению к резине.
Антифриз «Лена» имеет в 2 раза меньшую агрессивность ко всем материалам системы охлаждения.





Таблица 2 - Характеристика охлаждающей жидкости Тосол
	Показатели
	Тосол

	
	65
	40

	Внешний вид: цвет
	Красный
	Голубой

	Начало понижения температуры кипения °С, не ниже
	115
	108

	Плотность при 20 °С, кг\м3
	1085 – 1095
	1078 – 1085

	PH при 20 °С
	7,5 – 8,5
	7,5 – 8,5

	Температура замерзания °С, не выше
	– 65
	– 40


Температура кипения этиленгликоля и воды соответственно равен 197,5 и 100°С, поэтому при эксплуатации автомобилей, в первую очередь, испаряется вода. Исправление качества охлаждающей жидкости сводится к добавлению в систему охлаждения недостающего количества воды. Недопустимо попадание в этиленгликолевые жидкости нефтепродуктов, т.к. это вызывает резкое вспенивание жидкости, что может привести к выбросу жидкости из радиатора.
Этиленгликоль и его водные растворы ядовиты только при попадании в желудочно-кишечный тракт, поэтому специальных мер для защиты неповрежденной кожи и дыхательных путей при работе с антифризами не требуется.

2.2 МЕТОДИКА И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

2.1. Оценка качества антифриза по внешнему виду.

Налить в стеклянный цилиндр 200 мл испытуемого антифриза и рассмотреть в проходящем свете. Антифризы марки 40 и 65 окрашены в светло-желтый или желтый цвет, ТОСОЛы - в желто-зеленый цвет.
В антифризе не должно быть крупных взвешенных частиц, осадков, расслаивания и даже следов нефтепродуктов на поверхности.

2.2. Определение состава антифриза

Осторожно опустить в цилиндр с испытуемым антифризом гигрометр и по истечении 5 мин замерить по шкале состав и температуру замерзания. По внутреннему термометру отметить температуру, при которой проводилось испытание.
Шкала гигрометра отградуирована при 20 °С. В случае если температура испытания отличается от указанного значения, то истинное содержание этиленгликоля определяется по формуле:
,	
где С ист - истинное содержание этиленгликоля в антифризе при 20 °С;
Сt - содержание этиленгликоля при температуре испытания;
 t - температура испытания, °С.
Необходимо учитывать, что выше приведенная формула справедлива для содержания этиленгликоля от 30 до 70 % и при температуре испытания 20 ±10 °С.
Округлив вычисленное значение Сист до ближайшего целого числа, найти по шкале гигрометра или по рисунку 1 температуру замерзания испытуемого образца.
Состав и температуру замерзания антифриза по его плотности определить по диаграмме рис.1 .
Для этого нужно провести горизонтальную линию от оси ординат с соответствующим значением плотности до пересечения с кривой плотности, опустить перпендикуляр на ось абсцисс и получить значение состава антифриза. Затем продолжить перпендикуляр вниз до пересечения с кривой температур замерзания, провести горизонтальную прямую до пересечения с осью ординат и получить значение температуры замерзания данного образца.
[image: image9]
Рисунок 1 - Зависимость плотности и температуры замерзания этиленгликолевых антифризов от содержания в них воды и этиленгликоля


2.3. Исправление качества антифриза.

Если определенные состав и температура замерзания антифриза не соответствуют требованиям стандарта на указанную в задании марку антифриза, необходимо рассчитать соотношения, в которых данный образец должен быть смешан с водой или этиленгликолем с тем, чтобы смесь удовлетворяла техническим требованиям.
При добавке этиленгликоля расчет выполнить по формуле:

При добавлении воды расчёт ведут по формуле:

где M - количество добавляемого компонента, л;
 Н- объём исходного образца, л;
 а и b – содержание воды в испытуемом образце и в заданной смеси, % по 
 объёму;
 c и d -  содержание этиленгликоля в исходном образце и в заданной смеси,   
 % по объёму;

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

Отчет по лабораторной работе должен содержать следующее:
Название лабораторной работы.
Цель работы.
1. Представить описание методики определения состава охлаждающей жидкости.
2. Оформить таблицу 3 лабораторной работы. 
На основании испытаний охлаждающей жидкости по характерным признакам, рассмотренным в работе, сделать вывод о разновидности образца охлаждающей жидкости, определить его температурные условия применения.
После определения перечисленных показателей следует сделать выводы о возможности применения исправленного образца антифриза. Для этого надо сравнить полученные значения показателей с требованиями стандарта. Результаты представить в виде таблицы 3.

Варианты индивидуальных заданий:
	Вариант №
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Температура, 0С
	18
	21
	25
	16
	28
	30
	24
	17
	19
	23

	Плотность смеси при измерении, г/см3
	1,1
	1,09
	1,08
	1,07
	1,05
	1,04
	1,03
	1,06
	1,01
	1,02



Таблица 3 - Показатели качества антифриза
	Основные показатели
	Исправленный образец
	Антифриз согласно ГОСТ 159-52

	Плотность при 20 оС, г/см3
	
	

	Температура замерзания, оС
	
	

	Содержание этиленгликоля в объемных процентах
	
	

	Содержание механических примесей и нефтепродуктов
	
	



Отчет оформляется в тетради для лабораторных работ по дисциплине «Эксплуатационные материалы» или в виде отдельного документа, выполненного на листах формата А4.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1.Для оценки усвоения материала лабораторной работы рекомендуется следующий перечень контрольных вопросов:
2.Какие требования предъявляются к охлаждающим жидкостям?
3.Какие Вы знаете марки антифризов?
4.В чем отличие антифризов и ТОСОЛов?
5.Как определяют температуру замерзания антифриза гидрометром?
6.Как определяют температуру замерзания антифриза ареометром?
7.Какие сроки замены низкозамерзающих охлаждающих жидкостей в системах охлаждения двигателя?
8.С какой целью добавляют в антифризы присадки?
9.Какие меры предосторожности необходимо соблюдать при работе с этиленгликолем и его водными растворами?
10.Как измеряется температура замерзания этиленгликоля при смешивании его с водой?
11.Какие необходимо выполнить работы при заливке антифриза в систему охлаждения?
12.Какие параметры антифриза необходимо контролировать в процессе эксплуатации?
Защита лабораторной работы производится индивидуально каждым студентом только при наличии отчета по лабораторной работе, оформленного в соответствии с вышеприведенными требованиями.
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