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Введение
Разработка настоящего пособия по изучению учебной дисциплины «Горюче-смазочные материалы» вызвана необходимостью обновления материалов дисциплины в соответствии с современным ассортиментом ГСМ и внедрения в процесс обучения новых информационных технологий, связанных с использованием персональных компьютеров, локальных и глобальных сетей  (IT технологии).
Возможности использования интернета безмерно расширяют круг доступных источников информации для студентов заочного факультета, облегчая их доступ к самой последней научно-технической информации, размещенной на многочисленных веб сайтах рунета и мировой паутины.

Настоящее пособие содержит развернутый учебный план и вселяет надежду на более глубокое и качественное самостоятельное изучение последних достижений в науке и технике по перечисленным в нем направлениям и более углубленную подготовку студентов к зачету по учебной дисциплине.
1. Учебный план дисциплины
Дисциплина «Горюче-смазочные материалы» изучается студентами            V курса заочного факультета, обучающимися по специальности 160901, в объеме 60 часов. Аудиторные занятия 10 часов, в том числе: лекции   6 часов, лабораторные работы 4 часа. Каждый студент выполняет контрольное домашнее задание и сдает зачет.

2. Основные сведения по дисциплине
Предмет дисциплины

Предметом дисциплины «Горюче-смазочные материалы» является изучение основных ГСМ, использующихся при эксплуатации воздушных судов (ВС) гражданской авиации (ГА), позволяющее получить студенту необходимую информацию по свойствам, особенностям использования различных марок и сортов ГСМ современных летательных аппаратов.
Цель преподавания дисциплины
Сформировать у инженеров по специальности 160901 необходимую сумму знаний всего современного ассортимента горюче-смазочных материалов, применяющихся при эксплуатации ВС ГА.

Задачи изучения дисциплины (необходимый комплекс знаний и умений):
- иметь представление о составе, свойствах и областях применения всего ассортимента ГСМ, использующихся при эксплуатации современных ВС ГА;
- знать технологию производства, хранения и применения ГСМ;

-уметь грамотно применять ГСМ в соответствии с их назначением, различать различные классы ГСМ в зависимости от особенностей конструкции авиационной техники,  анализировать используемые в практике ГСМ и оценивать степень их пригодности при обслуживании ВС;

-иметь опыт практической работы с ГСМ как в условиях контрольной лаборатории, так и при выполнении складских операций по хранению, транспортировке и заправке ВС.

Базовые (формирующие) дисциплины, усвоение которых необходимо для изучения данной дисциплины: общая и органическая химия, материаловедение в объеме курсов лекций по изучаемым ранее соответствующим дисциплинам и школьной программы.
Формируемые дисциплины, в которых используется данная учебная дисциплина:

Технология конструкционных материалов

                                                                           Шифр ОПД Ф.03.2. Разделы 3,4

Надежность авиационной техники                   Шифр ОПД Ф.02.01. Раздел 2

Ремонт летательных аппаратов и двигателей

                                                                      Шифр ДС 05.01. Раздел 3

Безопасность полетов                                                     Шифр СД.10. Раздел 2

Эксплуатация, надежность и режимы технического обслуживания летательных аппаратов и авиационных двигателей
                                                                       Шифр ДС.06. Раздел 4

Гидромеханические системы                                                         Шифр ДС.01

Технологические процессы обслуживания летательных аппаратов и авиадвигателей                                                                        Шифр ДС.04. Раздел 1

Основы производства летательных аппаратов и авиадвигателей

                                                                       Шифр ДС.05.01. Раздел 2

Безопасность жизнедеятельности                       Шифр ОПД.Ф.06. Раздел 2,3

Экология                                                               Шифр Е.Н.Ф.05. Разделы 2,6

Технологические процессы авиатопливообеспечения

                                                                        Шифр ДС.08. Раздел 2

3. Рекомендуемая литература

1. Коняев Е.А., Немчиков М.Л., Голубева  М.Г. Химмотология реактивных топлив: учеб. пособие. – М.: МГТУ ГА, 2010.

2. Коняев Е.А., Немчиков М.Л. Химмотология авиационных масел и гидравлических жидкостей: учеб. пособие. – М.: МГТУ ГА, 2008.

3. Коняев Е.А., Голубева М.Г. Авиационные горюче-смазочные материалы: учеб. пособие. – М.: МГТУ ГА, 2003.
4. Аксенов А.Ф. Авиационные топлива, смазочные материалы и специальные жидкости. - М.: Транспорт, 1970.
5. Приказ №ДВ-126 Министерства транспорта РСФСР от 17 октября 1992 г.
6. Козлов А.Н., Немчиков М.Л. Основы топливообеспечения аэропортов ГА: учеб. пособие. – М.: МГТУ ГА, 2007.
7. Технический регламент о требованиях к автомобильному и авиационному бензину, дизельному и судовому топливу, топливу для реактивных двигателей и топочному мазуту. Введен в действие Постановлением правительства Российской Федерации № 118 от 27 февраля 2007 г.

Литература по выполнению лабораторных работ

8. Коняев Е.А, Козлов А.Н. Горюче-смазочные материалы: пособие по выполнению лабораторных работ. – М.: МГТУ ГА, 2005.

4. Электронные средства информации по дисциплине

1. www. rosma.ru
2. www.neftemir.ru
3. www.aviamaslo.ru
4. www.aga-automag.ru
5. www.rg.ru/2008/03/05

5. Электронный адрес кафедры
n.kondratieva@mstuca.ru
Дисциплина читается профессором, доктором технических наук Коняевым Евгением Алексеевичем.
6. Структура дисциплины

Курс «Горюче-смазочные материалы» делится на три раздела
Раздел 1. Авиационные топлива – включает в себя шесть тем, в которых рассматриваются методы получения авиационных топлив, особенности смесеобразования и горения в реактивных и поршневых двигателях, изучаются физико-химические, эксплуатационные и экологические свойства авиатоплив, их ассортимент и взаимозаменяемость с зарубежными аналогами.

Раздел 2. Авиационные смазочные материалы – включает изучение способов производства и очистки смазочных материалов, их состав, физико-химические, эксплуатационные свойства и ассортимент.

Следует обратить внимание на то, что выбор масла в качестве смазочного материала в авиационных парах трения определяется удельной нагрузкой в зоне контакта, преобладающим типом трения и диапазоном рабочих температур. Необходимо иметь ясное представление о многофункциональности действия масла в парах трения: смазка (снижение коэффициента трения), охлаждение, вынос продуктов изнашивания из зоны контакта, консервирующие (антикоррозионные) свойства масла в процессе работы и хранения.

Особо следует обратить внимание на изменение смазывающей способности масел в результате их длительной работы при повышенных температурах, связанное с испарением легких фракций, окислением и смолообразованием, приводящим  к повышению износа трущихся пар.

Отдельную группу смазывающих материалов составляют пластичные и консистентные смазки. Функциональные свойства этих смазок определяются их составом и дисперсионной средой, а также их соотношением. Необходимо ясно представлять область их применения, учитывать изменение их свойств в процессе эксплуатации и необходимость их периодической замены по мере исчерпания этих свойств.
Раздел 3. Специальные жидкости гражданской авиации - включает в себя изучение антиобледенительных, гидравлических, противопожарных и моющих жидкостей. Изучение жидкостей рекомендуется проводить по следующей схеме: класс жидкости, марка, назначение, состав, эксплуатационные свойства, изменение свойств при длительной работе и хранении, периодичность замены.
Каждый студент заочного факультета выполняет одну контрольную работу, состоящую из пяти вопросов по основным разделам курса.

7. Учебная программа дисциплины «Горюче-смазочные материалы»
Тема. Общая характеристика ГСМ

Программа

Терминология ГСМ. Классификация авиационных ГСМ и спецжидкостей. Влияние качества ГСМ на безопасность и регулярность полетов. Задачи авиационно-инженерной службы по обеспечению качества ГСМ, их экономии и рациональному использованию, охране окружающей среды.

Литература: [1, c. 8-9; 3, с. 41-42; 58-61; 69-70; 4, с. 4-6; 286-302].
Методические указания

Необходимо четко усвоить терминологию авиа ГСМ, назначение топлив, масел и спецжидкостей, взаимосвязь качества ГСМ с надежностью работы двигателей, агрегатов и узлов обслуживающих систем.

Следует иметь в виду, что при контроле качества авиа ГСМ работники инженерно-авиационной службы, как правило, не в состоянии его улучшить, но они обязаны не допускать использование некондиционных авиа ГСМ, должны четко знать контрольные показатели, соответствие которым гарантирует качество используемых материалов.

Все горюче-смазочные материалы в той или иной степени ядовиты и в зависимости от условий их применения могут оказывать вредное воздействие на организм человека и на окружающую среду. Поэтому необходимо знать правила техники безопасности при работе с авиа ГСМ и спецжидкостями, правила хранения и утилизации отходов авиа ГСМ, не ухудшающей состояние окружающей среды.
7.1. Авиационные топлива
Общие технические требования к авиатопливам
Тема 7.1.1. Производство авиационных топлив

Программа

Краткая характеристика нефти как основного источника сырья для получения авиационных топлив. Химический состав и классификация нефтей. Методы переработки нефти. Теоретические вопросы разделения сложных углеводородных смесей. Фракционная разгонка и ректификация, первичные и вторичные процессы нефтепереработки. Получение товарных топлив. Технологические методы улучшения свойств топлив. Товарные сорта реактивных топлив. Присадки к топливам. Взаимозаменяемость отечественных и зарубежных марок авиатоплив. Альтернативные методы получения топлив из каменного угля, газа, биотоплива, синтетические топлива. Перспективные виды авиатоплив.
Литература: [1, с. 8-9, 58-64; 3, с. 5-17, 32-41; 4, с. 5-10].
Методические указания

При изучении группового, химического и элементного состава нефти необходимо учитывать наличие в сырой нефти газообразных углеводородов, воды и минеральных примесей, от которых нефть очищают перед началом переработки. Следует обратить внимание на свойства входящих в состав нефтей органических соединений, содержащих серу, кислород, азот и другие элементы таблицы Менделеева.

При изучении методов переработки нефти необходимо обратить внимание на методы, повышающие качественные показатели товарной продукции, связанные с ее переработкой (каталитический крекинг, риформинг, гидроочистка с использованием сложных катализаторов и водорода при высоких температурах и давлениях).
Рассматривая методы очистки топлив (щелочную, селективную, гидроочистку), необходимо обратить особое внимание на свойства меркаптановых соединений и способы их удаления из товарных топлив.

При изучении присадок, улучшающих эксплуатационные свойства топлив, необходимо ясно представлять механизм их действия и химический состав.

Примечание: центральные вопросы, на которые необходимо обратить особое внимание студентов при изучении курса, выделены шрифтом курсив.
Вопросы для самопроверки

1. Каков элементный и групповой состав нефти?

2. Какие кислородсодержащие соединения входят в состав нефти?

3. Какие соединения серы входят в состав нефтей? Почему их присутствие нежелательно в составе авиатоплив?

4. Какие продукты получают при первичной переработке нефти?

5. В чем преимущество вторичных процессов переработки нефтей?

6. Почему в продуктах первичной переработки нефти присутствуют вредные соединения? Назовите их.
7. Что такое термический крекинг?

8. Чем отличается термический крекинг от каталитического?

9. При каких условиях проводят гидрокрекинг и как он влияет на качество товарного продукта?

10. Какие методы очистки топливных дистиллятов используются при получении реактивных топлив?

11. Что такое депарафинизация и как она влияет на качество авиатоплива?

12. Какие присадки по целевому назначению добавляют к реактивным топливам и каков механизм их действия?
13. Как получают топлива из каменного угля и природного газа?

14. Что такое АСКТ и где они используются?

15. Что такое криотоплива? Их преимущества и недостатки.
16. Перспективы использования биотоплив в гражданской авиации. Преимущества и недостатки.
17. Совместимость и взаимозаменяемость отечественных и зарубежных авиатоплив.
Тема 7.1.2. Химмотология реактивных топлив

Программа

Что включает в себя понятие «химмотология» для реактивных топлив? Испарение и смесеобразование в камерах сгорания ГТД. Влияние состава реактивных топлив на скорость и полноту сгорания. Энергетические свойства топлив; их связь с характеристиками ГТД. Требования, предъявляемые к авиационным реактивным топливам. Основные физико-химические свойства реактивных топлив: испаряемость, вязкость, гигроскопичность, низкотемпературные свойства, стабильность при транспортировке и хранении, термостабильность, коррозионные свойства, электризуемость и др. Влияние основных физико-химических свойств топлив на надежность работы авиационного ГТД. Пути улучшения эксплуатационных свойств реактивных топлив. Контроль качества топлив в подразделениях ГА.
Литература: [1, с. 7 – 29, 35 – 50, 53 – 56; 7].
Методические указания

Горение в камерах сгорания в ГТД - это самоподдерживающийся процесс быстрого окисления топлива, в ходе которого химическая энергия топлива превращается в тепловую. При этом происходит нагрев рабочего тела (воздуха) и значительное увеличение его объема, что способствует возрастанию работы расширения газов в турбине и реактивном сопле.
Химия горения заключается в протекании химической реакции окисления – восстановления, состоящей из целого ряда актов, связанных с переходом электронов от восстановителя к окислителю.
Рассматривая свойства реактивных топлив, необходимо ясно представлять особенности процессов смесеобразования и горения, знать факторы, влияющие на скорость и полноту сгорания, изучить основные физико-химические, эксплуатационные и экологические свойства топлив, такие как испаряемость, фракционный состав, водо- и газорастворимость и их зависимость от состава топлив и условий применения, коррозионные и нагарообразующие свойства, вязкость и прокачиваемость топлива, термостабильность, противоизносные свойства и чистоту топлив и т.д.

В процессе транспортировки и хранения топлив их свойства могут существенно изменяться. Поэтому топлива необходимо периодически контролировать и сравнивать их фактические свойства с нормами качества, приведенными в нормативных документах на товарную продукцию.

Вопросы для самопроверки

1. Что включают в себя понятия химмотология и химмотологическая система?
2. Из каких звеньев состоит химмотологическая система?

3. Что понимается под процессом горения?

4. Что такое «фронт пламени» и «зона горения»?

5. Какие факторы оказывают влияние на стабилизацию горения в ГТД?

6. Что такое теплотворная способность топлив? Какие элементы периодической системы имеют максимальную теплотворную способность?

7. Как определяется фракционный состав топлива?

8. Что характеризуют  характерные точки на кривой фракционной разгонки?

9. Какие факторы оказывают влияние на термостабильность авиационных топлив?

10. Что такое термическая стабильность авиатоплив?

11. Какие виды коррозионных процессов протекают в топливной системе ЛА и двигателя?

12. Что такое газовая коррозия и каков ее механизм?

13. Что такое обратимая и необратимая гигроскопичность реактивного топлива?

14. Как борются с повышенным содержанием воды в реактивном топливе, в том числе и для предотвращения образования кристаллов льда и обмерзания топливных фильтров?

15. Какие методы используются для удаления воды из топлива?

16. Как определяется количественное и качественное наличие воды в авиатопливе?

17. Какие сорта топлив применяют для ГТД?

18. На основании каких документов делается заключение о пригодности топлива для заправки в ЛА?

19. Какие сорта топлив, применяющихся в гражданской авиации, наиболее коррозионноагрессивны и почему?

Тема 7.1.3. Топлива для поршневых двигателей

Программа

Требования, предъявляемые к авиационным бензинам. Химический и фазовый состав авиабензинов. Методы получения и оценка качества авиационных бензинов. Взаимозаменяемость различных марок бензинов, в том числе и зарубежного производства.

Зависимость мощности поршневых двигателей от свойств бензинов. Антидетонационные свойства бензинов и пути их повышения. Этиловая жидкость, другие антидетонаторы.

Литература: [6, c. 11-26; 4, с.108-121; 5; 8, приложение 5].
Методические указания

При изучении данной темы следует обратить внимание на особенности процессов смесеобразования и сгорания в поршневых двигателях. На основе этого сформулировать основные требования к бензинам по составу и свойствам, ознакомиться с методами получения и основными показателями качества товарных марок авиационных бензинов.
Следует четко представлять механизм детонационного горения и его отличия от нормального горения. Нужно изучить факторы, вызывающие детонацию в поршневом двигателе, способы оценки склонности топлив к детонационному сгоранию. Необходимо знать, что антидетонационные свойства топлив меняются в зависимости от состава топливо-воздушной смеси. Это вызывает необходимость определения антидетонационных характеристик как для бедных смесей (октановое число), так и на богатых ( сортность). В связи с этим следует изучить способы определения октанового числа и сортности, ознакомиться с методами повышения антидетонационных свойств бензинов.

Необходимо ознакомиться с составом и свойствами этиловых жидкостей и правилами обращения с этилированными бензинами в условиях эксплуатации, знать воздействие бензинов на окружающую среду и меры по уменьшению отрицательного влияния бензинов и продуктов их сгорания на окружающую среду.

Вопросы для самопроверки
1. Рассмотрите групповой и химический состав авиационных бензинов и укажите интервал температур их выкипания.
2. Какие методы используются для получения бензинов из нефти?

3. Какими методами улучшают эксплуатационные свойства авиабензинов?

4. Что такое октановое число и сортность бензина?

5. Какие группы углеводородов имеют наибольшую склонность к детонации, а какие наименьшую? В чем суть явления детонации?

6. Из каких основных компонентов состоит этиловая жидкость? В чем заключается механизм ее действия?

7. Насколько этиловая жидкость увеличивает октановое число бензина?

8. Какие современные андидетонаторы вы знаете и в чем их преимущества?

7.2. Авиационные смазочные материалы
Тема 7.2.1. Общая характеристика авиационных смазочных материалов
Программа

Виды трения и смазки. Сухое трение. Граничное трение и смазка. Жидкостное трение. Элементы гидродинамической теории смазки. Классификация смазочных материалов по назначению, агрегатному состоянию, способам производства и составу.

Литература: [2, c. 5 – 20, 28 – 41; 3, с. 41 – 47; 4, с. 140- 147].
Методические указания

При изучении данной темы студент должен освоить основные положения науки о трении и смазке контактирующих поверхностей, работающих узлов. Элементы гидродинамической теории смазки. Сущности жидкостного, граничного и сухого режимов трения, роль смазки в снижении потерь мощности на трение, износ и нагрев трущихся поверхностей.

Классификацию смазочных материалов следует проводить по назначению, природе исходных материалов, агрегатному состоянию и способам производства. При изучении темы следует иметь в виду и другие функции масла, помимо их антифрикционного действия.
Вопросы для самопроверки

1. Назначение масла в авиационном двигателе.

2. Что понимается под статическим и динамическим трением?

3. Что понимается под трением качения и скольжения?

4. Что такое жидкостное, граничное и сухое трение?

5. В чем заключаются основные положения гидродинамической теории смазки?

6. Какие факторы влияют на граничное трение?

7. Как классифицируются смазочные материалы по назначению, виду исходного сырья, агрегатному состоянию и области применения?
Тема 7.2.2. Жидкие смазочные материалы. Требования к ним, сырье, способы получения и области применения
Программа

Условия работы жидких смазочных материалов в авиационной технике. Основные требования, предъявляемые к маслам. Сырье, способы получения и очистки минеральных масел. Синтетические масла.

Условия работы масел в газотурбинных, турбовинтовых и поршневых двигателях. Смазывающая способность масел, стабильность, коррозионные, вязкостные, противоизносные и антизадирные свойства масел. Механизм действия вязкостных, противоизносных, антиокислительных, антипенных и антизадирных присадок. Масла для ГТД, ТВД и ПД для вертолетов. Трансмиссионные, приборные и консервационные масла. Состав, свойства и их применение в гражданской авиации. Старение масел в двигателях и методы оценки остаточного ресурса, замена масел по состоянию. Отработанные масла; восстановление качества отработанных масел.
Литература: [2, с. 27 – 63; 3, c. 42 – 58; 4, с. 140 – 147; 169 – 210].
Методические указания

Исходным сырьем для получения минеральных смазочных материалов являются тяжелые нефтяные фракции, выделяемые во вторичных процессах нефтепереработки при вакуумной дистилляции мазутов. Необходимо усвоить методы получения и очистки базовых масел от нежелательных компонентов, вызывающих коррозию, образование смолистых соединений и твердых отложений.

Рассматривая синтетические смазочные материалы, необходимо ясно представлять их преимущества и недостатки в сравнении с минеральными.
При изучении физико-химических и эксплуатационных свойств масел необходимо обратить внимание на взаимосвязь наблюдаемых свойств с химическим составом и условиями работы масла в узлах трения.

С целью улучшения эксплуатационных свойств жидких масел в них вводятся различные присадки, придающие им улучшенные функциональные свойства.
Наиболее широкое применение получили следующие типы присадок: моющие, вязкостные, антипенные, противоизносные, противозадирные, депрессорные, антиокислительные и антикоррозионные и др. виды функциональных присадок.

Для понимания роли присадок в обеспечении продления ресурса работы пар трения необходимо изучить механизм их действия, состав и физико-химические свойства.

Для расширения практических навыков следует изучить свойства товарных марок минеральных и синтетических масел; иметь представление о взаимозаменяемости отечественных и зарубежных сортов масла.

Вопросы для самопроверки

1. Что общего и в чем принципиальные различия кислотной и селективной очистки базовых минеральных масел? Какие соединения при этом удаляются и для чего?

2. В чем преимущества и недостатки синтетических масел по сравнению с минеральными?

3. Перечислите основные компоненты синтетических масел.

4. Какие факторы оказывают влияние на смазывающую способность масел?
5. Что характеризуют вязкостно-температурные характеристики масел?

6. Какие методы улучшения вязкостно-температурных характеристик вы знаете?

7. Что такое индекс вязкости масел и что он характеризует?

8. В чем причина вспениваемости масел, и какие методы борьбы с нею используются при изготовлении масел?

9. Опишите механизм действия основных типов функциональных присадок, входящих в состав масла.
10. Чем отличаются режимы работы масел в ГТД, ТВД и ПД?
Тема 7.2.3. Пластичные смазки. Их назначение, состав, способы производства. Физико-химические и реологические свойства пластичных 
(консистентных) смазок

Программа

Назначение, состав, структура и методы производства пластичных смазок. Роль дисперсной фазы и дисперсионной среды в формировании физико-химических и эксплуатационных свойств пластичных смазок. Требования, предъявляемые к пластичным смазкам.
Физико-химические и реологические (вязкостные) свойства пластичных смазок: коллоидная, химическая и термическая стабильность, вязкостно-температурная характеристика, предельное напряжение сдвига и т.д. Методы оценки и показатели качества. Тиксотропные превращения смазок. Их эксплуатационное значение. Товарные марки пластичных смазок, их свойства и области применения в ЛА гражданской авиации.

Литература: [3, с. 58 – 66; 4, с. 185 – 217].

Методические указания

При изучении данной темы необходимо усвоить отличия консистентных (пластичных) смазок от жидких смазочных материалов по составу, агрегатному состоянию, назначению компонентов, входящих в состав смазок (твердая и жидкая фаза, наполнители, присадки). Следует четко представлять значение дисперсной фазы и дисперсионной среды в формировании структуры пластичных смазок, влияние размера и формы ее частиц на образование структурного каркаса смазки и ее реологические свойства.
Необходимо ознакомиться с классификацией смазок по их назначению (антифрикционные, защитные, уплотнительные) и по применяемым загустителям (мыльные, углеводородные, неорганические и т.д.), а также по областям применения (приборные, высокотемпературные и т. д.).
При изучении реологических свойств смазок следует изучить влияние степени структурирования твердой фазы на образование структурного каркаса, который придает смазке твердообразное состояние и прочность, определяет пластичность смазки, величину предельного напряжения сдвига, а также тиксотропные превращения.

При изучении товарных марок консистентных смазок следует обращать внимание на показатели физико-химических и реологических свойств, определяемых нормативными документами на эти смазки.
Вопросы для самопроверки

1. В чем отличие пластичных (консистентных) смазок от жидких смазочных материалов?

2. Рассмотрите классификацию пластичных смазок.

3. Какая смазка применяется для узлов системы управления ЛА? Каковы ее основные свойства?

4. Какова роль компонентов в формировании основных свойств пластичных смазок?

5. Какая смазка применяется для подшипников колес шасси? Каковы ее основные свойства?

6. Как определяется наличие в смазке водорастворимых кислот и щелочей?

7. Как определяется «число пенетрации» и что оно характеризует?

8. Как определяется «температура каплепадения» и что она характеризует?
7.3 . Специальные (технические) жидкости

Тема 7.3.1. Гидравлические жидкости

Программа

Требования, предъявляемые к жидкостям для гидросистем ЛА. Состав и классификация гидравлических жидкостей по виду сырья. Состав и свойства гидравлических жидкостей  АМГ-10 и НГЖ-5у, а также их зарубежных аналогов. Основные преимущества и недостатки минеральных и синтетических гидравлических жидкостей. Особенности их применения в гражданской авиации.
Литература: [2, с. 72 – 81; 3, с.66 – 69].

Методические указания

Требования, предъявляемые к гидравлическим жидкостям, в основном определяются условиями их работы в гидросистемах современных ЛА. Применение прецизионных золотниковых пар в бустерных системах управления самолета, уборка и выпуск шасси, систем торможения и т.п. предъявляет очень высокие требования к чистоте и стабильности гидравлических жидкостей, работающих в широком диапазоне температур и давлений без заметного ухудшения физико-химических и эксплуатационных свойств. Это обуславливает периодический контроль качества гидрожидкости в соответствии с действующими нормативными документами и, при необходимости, ее замены. Поэтому, рассматривая товарные марки гидрожидкостей, необходимо ознакомиться с особенностями их применения, знать методы контроля качества, ресурс работы жидкостей, совместимость с конструкционными материалами, а также взаимозаменяемость с зарубежными аналогами.
Вопросы для самопроверки

1. Какие функции выполняет гидросистема на ЛА?

2. Какие условия работы гидрожидкости на ЛА?

3. Охарактеризуйте основные требования к гидрожидкостям ЛА?

4. Каковы особенности работы гидрожидкости в амортизаторах стоек шасси?

5. Каковы особенности применения гидрожидкостей НГЖ-5у, Skydrol 500 B-4  и Hydyet 4a+ на ЛА? Перечислить требования по технике безопасности при работе с ними.
6. Почему в процессе эксплуатации изменяются свойства гидрожидкости?

Тема 7.3.2. Антиобледенительные жидкости

Программа

Требования, предъявляемые к антиобледенительным жидкостям. Классификация, состав и физико-химические свойства жидкостей. Марки применяемых жидкостей и их характеристика. Основные направления в модернизации эксплуатационных свойств антиобледенительных жидкостей последнего поколения, в том числе и зарубежных. Меры техники безопасности и защиты окружающей среды при обработке ЛА антиобледенительными жидкостями.

Литература: [3, с. 69 – 71].

Методические указания

При изучении данной темы необходимо ясно представлять себе условия, при которых возможно обледенение планера самолета и его силовых установок. Для борьбы с обледенением ЛА на земле, а для некоторых типов самолетов и в воздухе, наиболее приемлемым способом является применение низкозамерзающих жидкостей. Для выбора такой жидкости необходимо иметь представление о научных основах образования антифризов.
Для предотвращения «схватывания» льда с поверхностью ЛА в антиобледенительную жидкость вводят поверхностно-активные вещества (ПАВ), которые адсорбируются на поверхности и препятствуют примерзанию льда к поверхности. Особенно важно это учитывать при предполетной подготовке ЛА в условиях прогнозированного обледенения.

При изучении товарных марок антиобледенительных жидкостей необходимо ознакомиться с их составом, свойствами и приемлемыми условиями эксплуатации.

Вопросы для самопроверки

1. Какие факторы вызывают условия для обледенения самолетов на земле и в воздухе?

2. Какие методы применяют для борьбы с обледенением в полете?

3. Какие жидкости применяются для борьбы с обледенением на земле? На каком принципе основано их действие?

Тема 7.3.3. Моющие жидкости для гражданской авиации

Программа

Назначение, классификация и требования, предъявляемые к моющим жидкостям. Основные представления о видах загрязнений различных узлов, агрегатов и поверхностей ЛА. Факторы, определяющие моющее действие жидкостей. Растворители, смывки, моющие составы. Номенклатура применяемых в авиации моющих жидкостей, их состав, свойства и области применения в ГА. Техника безопасности и меры, обеспечивающие снижение отрицательного воздействия моечных работ на окружающую среду.

Литература: [4, с. 218-220].

Методические указания

В процессе эксплуатации и проведения ремонтных работ на поверхностях деталей, узлов и агрегатов, а также в целом на поверхности планера и силовых установок ЛА образуются различные виды загрязнений, которые так или иначе сказываются на надежности их работы, могут оказывать значительное влияние на перерасход горюче-смазочных материалов.
Своевременное и качественное удаление таких загрязнений во многом будет определяться подбором моющего средства с учетом природы и характера загрязнений. В связи с этим очень важно правильно выбирать моющее средство, которое должно обеспечить качественное удаление загрязнений и эффективность работы.

Поэтому наиболее целесообразно начать изучение данной темы с разбора механизма действия и факторов, определяющих моющее действие (поверхностное натяжение, краевой угол, понятие адгезии и т.п.), а затем рассмотреть виды загрязнений, их природу и эксплуатационное значение. Рассматривая моющие средства, следует изучить их состав, роль компонентов и отношение к различным видам загрязнений. Знать классификацию и способы их применения, меры техники безопасности при работе с такими веществами и способы предотвращения их утечки в окружающую среду, меры по утилизации отходов от моечных работ.

Вопросы для самопроверки
1. Какие загрязнения ЛА и АД относятся к технологическим?

2. Какие загрязнения относятся к эксплуатационным?

3. Обоснуйте необходимость мойки планера ЛА, двигателей, узлов и агрегатов с применением специальных моющих средств.

4. Какие жидкости применяются для мойки наружных частей ЛА?

5. Какие жидкости применяются для мойки внутренних помещений ЛА?

6. Какие жидкости применяются для очистки деталей от нагара?

7. Какие составы применяются для очистки от старых лакокрасочных покрытий?

8. Охарактеризуйте свойства и применение фенола и уайт-спирита, олеиновой кислоты, моноэтаноламина при мойке ЛА.

8. Терминология (понятийный аппарат) дисциплины
На воздушных судах гражданской авиации используются двигатели, работающие на углеводородных топливах, а для их нормального функционирования применяются минеральные и синтетические масла, гидравлические жидкости и консистентные смазки, изготавливающиеся на основе компонентов, получаемых в процессах нефтепереработки и нефтехимического и химического синтеза, что в совокупности и называется авиационными горюче-смазочными материалами.
Химмотология определяет требования к уровню качества ГСМ для обеспечения заданной надежности машин и механизмов и сохранения их технических характеристик в условиях эксплуатации.

Основной задачей химмотологии является установление устойчивых количественных связей между качеством ГСМ и надежностью техники, в которой они используются.

Классификация топлив осуществляется с учетом объектов их применения по следующим признакам:

- по назначению:
а) для двигателей с искровым зажиганием (бензин);

б) для двигателей с воспламенением от сжатия (дизельное топливо);

в) для газотурбинных двигателей (газотурбинное топливо);

г) для котельных агрегатов (топочный, флотский, мартеновский мазут);

д) для маломощных отопительных установок, среднемощных сельско-хозяйственных теплогенераторов (печное топливо, керосин);

- по сырьевому источнику (нефтяное, из альтернативного сырья);
- по технологии получения (прямогонное, вторичных процессов).
Главным назначением смазки любого механизма является уменьшение износа трущихся деталей и уменьшение мощности, которая затрачивается на это. Кроме этого смазывающие материалы отводят тепло от нагретых узлов двигателя, предохраняют детали машин от коррозии, очищают пространство между трущимися поверхностями от продуктов износа, механических примесей и т.д.

Основные сокращения, принятые в данных методических указаниях:
ГА – гражданская авиация; ЛА – летательный аппарат; АД – авиационный двигатель; ГТД – газотурбинный двигатель; ТРД – турбореактивный двигатель;

ТВД – турбовинтовой двигатель; ПД – поршневой двигатель; ПВКЖ – противоводокристаллизационная жидкость.
9. Практические (семинарские) занятия

Практические и семинарские занятия учебным планом и учебной программой не предусмотрены.

10. Лабораторные занятия
Студенты заочного отделения выполняют определение четырех показателей качества ГСМ, задание на которые выдается преподавателем. С теоретической частью лабораторных работ и методиками выполнения испытаний студент знакомится по методическим указаниям [7]. Обычно студент заочного факультета выполняет следующие работы:

Лабораторная работа 1. Определение плотности авиатоплива.

Лабораторная работа 2. Определение испаряемости топлива ТС-1.

Лабораторная работа 3. Определение термостабильности топлива ТС-1.
Лабораторная работа 4. Определение кинематической вязкости авиамасла МС-8п.

11.  Курсовая работа (проект)
Курсовая работа учебным планом и рабочей программой по дисциплине не предусмотрена.

12.  Контрольная работа

Контрольная работа содержит вопросы и задачи по курсу и всем темам дисциплины.

Методические указания по выполнению контрольной работы приведены в методических разработках.
