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ýðîçèîííûõ ðàçðóøåíèé è îáåñïå÷èâàòü íàäåæ-
íîñòü (òðåáóåìûé ðåñóðñ) ýêñïëóàòàöèè àâòî-
ìîáèëåé.

Àíòèôðèç «Ñåâåð À-40ÏÃ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âîäíûé ðàñòâîð ïðîïèëåíãëèêîëÿ ñ àíòèêîð-
ðîçèîííûìè, ïðîòèâîèçíîñíûìè è àíòèïåííûìè
ïðèñàäêàìè, ÿâëÿåòñÿ âçðûâî- è ïîæàðîáåçîïàñ-
íîé, íåòîêñè÷íîé îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ.

Ýòîò àíòèôðèç îáëàäàåò óëó÷øåííûìè ýêî-
ëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Åãî ïðîèçâîäñòâî
óæå îñâîåíî è ÿâëÿåòñÿ áåçîòõîäíûì; ãàðàíòèéíûé
ñðîê ýêñïëóàòàöèè íå ìåíåå 5 ëåò. Ñòîèìîñòü
áåçîïàñíîãî àíòèôðèçà íå ïðåâûøàåò ñòîèìîñòè
òîêñè÷íûõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé, èñïîëü-
çóåìûõ íà ïðîèçâîäñòâå â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ ñïî-
ñîáíîñòè ÷èñòîé âîäîïðîâîäíîé âîäû è âîäû ñ
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé âîäîýìóëüñèîííîé
ïðèñàäêîé «Ýêñòðîë» (â êîëè÷åñòâå 0,8 % îò
îáúåìà âîäû) çàùèùàòü îõëàæäàåìûå ïîâåðõíîñòè
îò êàâèòàöèîííûõ è ýðîçèîííûõ ðàçðóøåíèé.

Èñïûòàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî àíòèôðèçà ïðîâîäè-
ëèñü â ñðàâíåíèè ñ ñîäåðæàùèìè  ýòèëåíãëèêîëü
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûìè îõëàæäàþùèìè æèäêî-
ñòÿìè. 

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé. Èñïîëüçîâàëñÿ ëàáîðà-
òîðíûé óëüòðàçâóêîâîé ìåòîä [1, 2] ñ ïðèìåíå-
íèåì ìàãíèòîñòðèêöèîííûõ âèáðàòîðîâ, â îñíîâå
ðàáîòû êîòîðûõ ëåæèò ÿâëåíèå ìàãíèòîñòðèê-
öèè — äåôîðìàöèÿ âåùåñòâà ïîä äåéñòâèåì ïå-
ðåìåííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Òàêîé ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ ñ íàèáîëüøèì ïðè-
áëèæåíèåì ê óñëîâèÿì êàâèòàöèîííî-êîððî-
çèîííûõ ðàçðóøåíèé â äâèãàòåëÿõ âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ è, êðîìå òîãî, ñ ìèíèìàëüíûìè çàòðà-
òàìè ñðåäñòâ è âðåìåíè.

Îáðàçöû èç èñïûòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ ïîãðó-
æàþòñÿ â òó èëè èíóþ îõëàæäàþùóþ æèäêîñòü,
à çàòåì ïðè âêëþ÷åíèè âèáðàòîðà ïîäâåðãàþòñÿ
êàâèòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ. Ïðè ýòîì îáðàçöû
ëèáî çàêðåïëÿþòñÿ íà âèáðàòîðå è âìåñòå ñ íèì
ïðèâîäÿòñÿ â êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå, ëèáî
ðàñïîëàãàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè

Ñíèæåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè àâòîìî-
áèëüíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðî-
áëåìîé. Âàæíûé êîìïîíåíò ýòîé îïàñíîñòè —
ïðèìåíåíèå íèçêîçàìåðçàþùèõ îõëàæäàþùèõ
æèäêîñòåé íà îñíîâå ýòèëåíãëèêîëÿ â ñèñòåìàõ
îõëàæäåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ ïîðøíåâûõ äâèãà-
òåëåé.

Ýòèëåíãëèêîëü — ñèëüíûé ïèùåâîé ÿä. Ïðè
ïåðåâîçêå è õðàíåíèè ýòèõ æèäêîñòåé òàðà äîë-
æíà ìàðêèðîâàòüñÿ íåñìûâàåìîé êðàñêîé «ßä».
Ïîïàäàíèå æèäêîñòè íà çåìëþ íå äîïóñêàåòñÿ.
Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîñòü äîëæíà óòè-
ëèçèðîâàòüñÿ. Îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ïðè
ïîëó÷åíèè, õðàíåíèè, òðàíñïîðòèðîâêå è ïðè-
ìåíåíèè ýòèõ æèäêîñòåé äîëæåí ñîáëþäàòü
ñòðîãèå ïðàâèëà áåçîïàñíîñòè.

Óêàçàííûå ÿäîâèòûå æèäêîñòè øèðîêî ïðè-
ìåíÿþòñÿ íà àâòîìîáèëüíîì òðàíñïîðòå. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ àíòèôðèçû À-40, À-65, òîñîë À-40Ì
è äðóãèå, â òîì ÷èñëå è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû
ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé ýêîëîãè÷åñêè áåçîïà-
ñíîãî àíòèôðèçà «Ñåâåð À-40ÏÃ» îòå÷åñòâåííîé
ðàçðàáîòêè, ïðåäëàãàåìîãî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â
êà÷åñòâå íèçêîçàìåðçàþùåé æèäêîñòè â ñèñòåìàõ
îõëàæäåíèÿ àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé ïðè òåì-
ïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû äî –40 °C.

Öåëü ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ñîñòîèò â ïðî-
âåðêå ñïîñîáíîñòè àíòèôðèçà «Ñåâåð À-40ÏÃ»
çàùèùàòü îõëàæäàåìûå ïîâåðõíîñòè äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé îò êàâèòàöèîííûõ è

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âëèÿíèÿ íà íàäåæíîñòü
è ðåñóðñ äâèãàòåëåé ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ
îõëàæäàþùèõ æèäêîñòåé. Ëàáîðàòîðíûì
óëüòðàçâóêîâûì ìåòîäîì ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ
êàâèòàöèîííûõ è ýðîçèîííûõ ðàçðóøåíèé
äåòàëåé äâèãàòåëåé èç ÷óãóíà, àëþìèíèÿ,
àçîòèðîâàííûõ, õðîìèðîâàííûõ è ÷èñòûõ ñòàëåé
ïðè êîíòàêòå ñ ðàçëè÷íûìè æèäêîñòÿìè â
óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. 
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ïîä ðàáîòàþùèì âè-
áðàòîðîì (ðèñ. 1). 

Óêðåïëåííûé íà
êîíöåíòðàòîðå âèá-
ðàòîðà è ïîäâåðãà-
þùèéñÿ ðàçðóøåíèþ
îáðàçåö ìàòåðèàëà
èìèòèðóåò ðàçðóøå-
íèå âèáðèðóþùåé
ïîâåðõíîñòè öèëèíä-
ðîâîé âòóëêè; îáðàçåö
æå, óêðåïëåííûé ïîä
êîíöåíòðàòîðîì,
èìèòèðóåò óñëîâèÿ
ðàçðóøåíèÿ íåïîä-
âèæíîé ïîâåðõíîñòè
ðóáàøêè èëè áëîêà
öèëèíäðîâ.

Êàâèòàöèîííûå
èñïûòàíèÿ ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ êàê â
íåïîäâèæíîì îáúåìå

æèäêîñòè, òàê è â äâèæóùèõñÿ ïîòîêàõ â ñïåöèàëü-
íûõ öèðêóëÿöèîííûõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå ñ áîëü-
øèì ïðèáëèæåíèåì ìîäåëèðóþò ðåàëüíûå óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè.

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåí îäèí èç ñòåíäîâ äëÿ êàâè-
òàöèîííûõ èñïûòàíèé. Îí ñîñòîèò èç ñòåí-
äîâîãî óëüòðàçâóêîâîãî ãåíåðàòîðà 1, ìàãíèòîñòðè-
êöèîííîãî âèáðàòîðà 2, êîíöåíòðàòîðà 3, âîë-
íîâîäà 4, èñïûòûâàåìîãî îáðàçöà 5, âàííû ñ
æèäêîñòüþ 6, íàãðåâàòåëüíîãî ýëåìåíòà ñ òåðìî-
ðåãóëÿòîðîì 7. Îòâåðñòèÿ 8 ñëóæàò äëÿ öèðêóëÿöèè
âîäû, îõëàæäàþùåé âèáðàòîð. 

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îáðàçåö ìåòàëëà êàêîé-ëèáî äåòàëè ïîìåùàåòñÿ
â âàííó ñ æèäêîñòüþ íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè
îòíîñèòåëüíî âîëíîâîäà. Ïðè âêëþ÷åíèè óëüòðà-
çâóêîâîãî ãåíåðàòîðà â ìàãíèòîñòðèêöèîííîì âèá-
ðàòîðå âîçáóæäàþòñÿ óëüòðàçâóêîâûå
êîëåáàíèÿ, êîòîðûå óñèëèâàþòñÿ ñ
ïîìîùüþ êîíöåíòðàòîðà è çàêðåïëåííîãî
íà íåì âîëíîâîäà, ïîìåùåííîãî â
æèäêîñòü.

Ïðè ýòîì âáëèçè îáðàçöà âîçíèêàåò
îáëàñòü, ñîñòîÿùàÿ èç êàâèòàöèîííûõ ïó-
çûðüêîâ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ íà ïîâåðõ-
íîñòü îáðàçöà ïðèâîäèò ê ðàçðóøåíèþ
åãî ïîâåðõíîñòè.

Íàãðåâàòåëüíûé ýëåìåíò ñ òåðìîðåãó-
ëÿòîðîì îáåñïå÷èâàåò â âàííå òðåáóåìóþ
òåìïåðàòóðó æèäêîñòè, ñîîòâåòñòâóþùóþ
ðåàëüíûì óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè äåòàëè.
Çàêðåïëÿÿ íà êîíöåíòðàòîðå òîò èëè
èíîé âîëíîâîä, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü
àìïëèòóäó åãî êîëåáàíèé. Â êà÷åñòâå
êðèòåðèÿ îöåíêè âåëè÷èíû ðàçðóøåíèé

èñïîëüçóåòñÿ âåëè÷èíà ïîòåðü ìàññû îáðàçöîâ,
âçâåøèâàåìûõ äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé.

Îäíàêî ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ â êà÷åñòâå êðè-
òåðèÿ êàâèòàöèîííî-êîððîçèîííûõ ðàçðóøåíèé
íå âñåãäà äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî ïîçâîëÿþò
îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü ðàçðóøåíèé, îñîáåííî
ïðè êàâèòàöèîííîé ýðîçèè, êîãäà ðàçðóøåíèÿ íî-
ñÿò õàðàêòåð îòäåëüíûõ, ïðîíèêàþùèõ â ãëóáèíó
ïîð è êàíàëîâ.

Ïîäîáíûå ðàçðóøåíèÿ, ñïîñîáíûå ïðèâåñòè
ê áûñòðîìó âûõîäó èç ñòðîÿ äåòàëåé, íåäîñòàòî÷íî
ïîëíî õàðàêòåðèçóþòñÿ òîëüêî óñðåäíåííîé
âåëè÷èíîé îáùåé ïîòåðè ìàññû îáðàçöà.

Êðîìå òîãî, ïðè îöåíêå ñòåïåíè êàâèòàöèîííîé
ýðîçèè ïî óìåíüøåíèþ âåñà îáðàçöîâ (âåëè÷èíà
êîòîðîãî ÷àñòî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè
âçâåøèâàíèÿ) ýòîò ïîêàçàòåëü ñëóæèò íå òîëüêî
õàðàêòåðèñòèêîé ýðîçèè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè,
íî è ñòåïåíè êîððîçèè âñåé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà
(âñëåäñòâèå ðîñòà íà íåé îêèñëîâ). Ïðè ñíÿòèè
îêèñëà ïðîìûâêîé îáðàçöà êàêèì-ëèáî ìåòîäîì

1
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8

Ñêîðîñòè ðàçðóøåíèé ïî ãëóáèíå, ìì/÷,
îáðàçöîâ èç ñïåöèàëüíîãî ÷óãóíà

(õðîìèðîâàííîãî è áåç îáðàáîòêè) â ðàçëè÷íûõ
îõëàæäàþùèõ æèäêîñòÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 95 °Ñ

Òàáëèöà 1

Òèï îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè

Õðîìèðîâàííûå
îáðàçöû

Îáðàçöû áåç
îáðàáîòêè

Àíòèôðèç «Ñåâåð À-40ÏÃ» 0,005 0,007

Àíòèôðèç À-65 0,016 0,016

Àíòèôðèç À-40Ì 0,021 0,021

Òîñîë À-40Ì 0,014 0,013

Âîäà áåç ïðèñàäêè 0,042 0,043

Âîäà ñ âîäîýìóëüñèîííîé
ïðèñàäêîé «Ýêñòðîë»
â êîëè÷åñòâå 0,8 %

0,011 0,012

Ñêîðîñòè ðàçðóøåíèé ïî ãëóáèíå, ìì/÷,
çàêàëåííûõ, àçîòèðîâàííûõ è õðîìèðîâàííûõ îáðàçöîâ 

èç ñòàëè 38ÕÌÞÀ ïðè òåìïåðàòóðå 60 °Ñ 
â ðàçëè÷íûõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñòÿõ

Òàáëèöà 2

Òèï îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè

Çàêàëåííûå
îáðàçöû

Àçîòèðîâàííûå
îáðàçöû

Õðîìèðîâàííûå
îáðàçöû

Àíòèôðèç «Ñåâåð À-40ÏÃ» 0,006 0,005 0,004

Àíòèôðèç À-65 0,015 0,014 0,016

Àíòèôðèç À-40Ì 0,015 0,015 0,016

Òîñîë À-40Ì 0,008 0,008 0,009

Âîäà áåç ïðèñàäêè 0,039 0,044 0,034

Âîäà ñ âîäîýìóëüñèîííîé
ïðèñàäêîé «Ýêñòðîë»
â êîëè÷åñòâå 0,8 %

0,014 0,013 0,013

Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ
óñòàíîâêà
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ñâîéñòâàìè îáëàäàåò âûñîêîé ñïîñîáíîñòüþ çà-
ùèòû îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíîñòåé àâòîìîáèëüíûõ
äâèãàòåëåé îò êàâèòàöèîííûõ è ýðîçèîííûõ
ðàçðóøåíèé. 

Ýòè ïîêàçàòåëè ëó÷øå, ÷åì ó ýêîëîãè÷åñêè
îïàñíûõ àíòèôðèçîâ À-40Ì, À-65 è òîñîëà
À-40Ì. Ïîêàçàòåëè çàùèòû îáðàçöîâ ïðè âîç-
äåéñòâèè âîäîïðîâîäíîé âîäû ñ âîäîýìóëüñèîí-
íîé ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé ïðèñàäêîé «Ýêñò-
ðîë» â êîëè÷åñòâå 0,8 % íåñêîëüêî ëó÷øå ïîêà-
çàòåëåé ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ àíòèôðèçîâ è
òîñîëà.

Êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ïî-
êàçàòåëè ðàçðóøåíèÿ îõëàæäàåìûõ ïîâåðõíî-
ñòåé îáðàçöîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èñòîé âîäî-
ïðîâîäíîé âîäû â òðè è áîëåå ðàç ïðåâûøàþò
àíàëîãè÷íûå ïîêàçàòåëè âñåõ äðóãèõ èñïûòàí-
íûõ æèäêîñòåé.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåííûå ëàáîðàòîðíûå

èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé îõëàæäàþùåé æèäêîñòè
«Ñåâåð À-40ÏÃ» áåç óõóäøåíèÿ ðåñóðñíûõ ïî-
êàçàòåëåé àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé ïðè ëåòíåé
è çèìíåé (äî òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû
íå íèæå –40 °Ñ) ýêñïëóàòàöèè àâòîìîáèëåé.

íå èñêëþ÷àåòñÿ ïîãðåøíîñòü âñëåäñòâèå ðàñò-
âîðåíèÿ îñíîâíîãî ìåòàëëà, à ïðè âçâåøèâàíèè
îáðàçöîâ áåç ñíÿòèÿ îêèñëîâ — ïîãðåøíîñòü
èç-çà îêèñëåíèÿ èõ ïîâåðõíîñòè. Ïðè ýòîì âåñ
îáðàçöîâ ìîæåò äàæå âîçðàñòè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè îöåíêå êàâèòàöèîííî-êîð-
ðîçèîííûõ ðàçðóøåíèé öåëåñîîáðàçíî îïðåäåëÿòü
íå òîëüêî ïîòåðþ ìàññû îáðàçöà, íî è èñïîëü-
çîâàòü îäíîâðåìåííî äðóãèå êðèòåðèè, íàïðèìåð,
îöåíèâàòü ãëóáèíó ðàçðóøåíèé.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé. Â òàáë. 1–3 ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îáðàçöîâ íåêî-
òîðûõ ìåòàëëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
öèëèíäðîâûõ âòóëîê è áëîêîâ òðàíñïîðòíûõ
äâèãàòåëåé, íà óëüòðàçâóêîâîé ìîäåëèðóþùåé
óñòàíîâêå â ðàçëè÷íûõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñòÿõ.
Èñïûòàíèÿì ïîäâåðãàëèñü êàê îáðàçöû ñ ðàç-
ëè÷íûìè çàùèòíûìè ïîêðûòèÿìè, òàê è áåç
ïîêðûòèé.

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåä-
ëàãàåìàÿ îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü — àíòèôðèç
«Ñåâåð À-40ÏÃ» ñ óëó÷øåííûìè ýêîëîãè÷åñêèìè

Ñêîðîñòè ðàçðóøåíèé ïî ãëóáèíå, ìì/÷,
îáðàçöîâ èç àëþìèíèÿ Àë9 ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ

â ðàçëè÷íûõ îõëàæäàþùèõ æèäêîñòÿõ

Òàáëèöà 3

Òèï îõëàæäàþùåé æèäêîñòè 25 °Ñ 60 °Ñ 95 °Ñ

Àíòèôðèç «Ñåâåð À-40ÏÃ» 0,026 0,072 0,049

Àíòèôðèç À-65 0,205 0,180 0,163

Àíòèôðèç À-40Ì 0,125 0,090 0,105

Òîñîë À-40Ì 0,024 0,112 0,108

Âîäà áåç ïðèñàäêè 0,418 0,180 0,098

Âîäà ñ âîäîýìóëüñèîííîé
ïðèñàäêîé «Ýêñòðîë»
â êîëè÷åñòâå 0,8 %

0,026 0,072 0,049

Ëèòåðàòóðà

1. Êðàñíîæîí Ï.À., ßí÷åëåíêî Â.À. Óñêîðåííûå
óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû èñïûòàíèé ìàòåðèàëîâ,
ïîêðûòèé è òåõíè÷åñêèõ æèäêîñòåé äëÿ àâòîìîáèëåé
íà ýðîçèîííóþ è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü. Ñáîðíèê
«Ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè àâòîìîáèëüíîãî
òðàíñïîðòà». Âûï. 4. — ÑÏá. : Èçä-âî ÑÇÒÓ, 2011. —
Ñ. 55–62.

2. Ñòàòèâêèí Ã.Ï., Êðàñíîæîí Ï.À., Âèòâèí-
ñêèé Â.Å., ßí÷åëåíêî Â.À. Ñïîñîá èññëåäîâàíèÿ êîððîçèè
è ýðîçèè ìåòàëëîâ. À. ñ. ¹ 1821687 îò 10.04.1990 ã.
Áþë. èçîáðåòåíèé ¹ 22. — 1993 ã.


