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ВСТУП

Актуальність дослідження. Гідравлічна система призначена для

передачі механічної управляючої дії від механізму керування машиною до

агрегатів, які забезпечують безперебійну її роботу за призначенням. Зокрема,

гідравлічна система повітряного судна функціонує як силовий пристрій в

механізмах випуску-уборки шасі, випуску-уборки закрилків та предкрилків,

випуску інтерцепторів, рульожного пристрою, управління двигунами та

повітряними гвинтами, гальмування коліс шасі, підйому вхідної двері.

Гідравлічна олива «Гідронікойл» FH-51, яка виробляється французькою фірмою

«НІКО», - авіаційна робоча рідина, що використовуються у гідравлічній

системі більшості пасажирських повітряних суден як вітчизняного, так і

закордонного виробництва.

Оскільки гідравлічна олива є робочим тілом гідравлічної системи

повітряного судна, її фізичні властивості забезпечують ефективність

експлуатації і надійність роботи гідравлічної системи літака. Якість гідравлічної

оливи характеризується комплексом фізичних властивостей, які проявляються

безпосередньо в процесі експлуатації повітряних суден. Фізичні властивості

гідравлічної рідин впливають на надійність авіаційної техніки, а саме,

безвідмовність роботи гідравлічної системи повітряного судна та її елементів.

Слід зазначити, що втрата працездатності гідравлічної системи або окремих її

агрегатів, які контактують з гідравлічною рідиною, може наступати в процесі

експлуатації як поступово, так і раптово. Останнє може мати такі наслідки, як

відмова певного елементу або групи елементів гідравлічної системи літака, що

призведе до несправності або відмови в гідросистемі літака, або у найгіршому

випадку, до втрати керованості повітряного судна та авіакатастрофи. У цьому

зв’язку, нагальною задачею виступає збереження фізичних властивостей оливи

при тривалому використанні на рівні, коли вона забезпечує необхідний рівень

надійності функціонування гідросистеми та безпеки польоту літака в цілому.
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Умови експлуатації оливи в гідравлічній системі літака такі, що вона

повинна мати низьку випаровуваність, високі змащувальні властивості в

широкому діапазоні питомих навантажень та робочих температур; оптимальну

в’язкість в межах робочих температур та тиску; мати задовільні

низькотемпературні властивості; не руйнувати матеріали та металеві деталі;

мати хорошу теплопровідність; не розчиняти гази; мати не велику густину та

хороші діелектричні властивості; бути не токсичною. Відповідність оливи цим

вимогам визначає її придатність до роботи в гідравлічній системі. В процесі

виробництва оливи досягається такий вуглеводневий склад, який є

оптимальним для досягнення необхідного рівня вище зазначених фізичних та

експлуатаційних властивостей. Гідравлічна система літака є замкнутою, тобто з

баку олива поступає по трубопроводах до агрегатів управління маневрами

повітряного судна, і виконує свої функції впродовж тривалого часу (до 5000

годин). Олива доливається в бак гідравлічної системи у разі необхідності, тобто,

коли перевірка показала, що її рівень в баку зменшився нижче допустимого.

Наразі літаки вітчизняних авіакомпаній виконують пасажирські та

вантажні перевезення як в західні, так і східні країни, кліматичні умови яких

дуже відрізняються. Також слід враховувати, що під час польоту на висотах від

8 до 11 км, бо саме такі висотні ешелони сучасних літаків, тиск і температура

повітря за бортом літака суттєво відрізняються від тих, які були перед зльотом

на землі. Відповідно, температура та тиск гідравлічної рідини в баку

повітряного судна в умовах польоту також змінюються, що спричиняє зміну

розчинності в гідравлічній рідині води та кисню повітря. Під час набору висоти

повітряним судном, кисень повітря виділяється з оливи та накопичується над її

поверхнею в баку гідравлічної системи, вода – виділяється у вигляді емульсії в

рідині або вільного шару на дні баку. І навпаки, під час зниження літака при

збільшенні тиску та температури повітря накопичений над поверхнею кисень

розчиняється в гідравлічній оливі. У свою чергу, вода із емульсії або шару на

дні баку переходить у розчинену в гідравлічній оливі форму. Отже, при зльоті та

посадці повітряного судна в баку гідросистеми постійно відбувається дифузія
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кисню повітря та води в гідравлічній оливі. Оскільки гідравлічна олива

перебуває в гідросистемі повітряного судна тривалий час, під дією вказаних

зовнішніх факторів та її контакту з ущільнюючими матеріалами в її

вуглеводневому складі протікають окиснювальні процеси, спричиняючи

погіршення її фізичних та експлуатаційних властивостей. В результаті виникає

загроза надійності роботи гідравлічної системи, що має наслідком зниження

рівня безпеки польоту.

Таким чином, вищесказане спричиняє актуальність і важливість проблеми,

що викликає необхідність вивчення зміни фізичних властивостей гідравлічної

оливи «Гідронікойл» FH-51 при тривалому використанні, чим зумовлений вибір

теми магістерського дослідження «Фізичні властивості мінеральної гідравлічної

оливи «Гідронікойл» FH-51 при довготривалому використанні».

Об’єкт дослідження – фізичні властивості мінеральної гідравлічної

оливи «Гідронікойл» FH-51 при довготривалому використанні.

Предмет дослідження – хімічні перетворення вуглеводнів та їх вплив на

фізичні властивості гідравлічної рідини при довготривалому використанні в

гідравлічній системі повітряного судна.

Мета дослідження. Виконати науково-технічне обґрунтування впливу

хімічних перетворень вуглеводнів гідравлічної оливи «Гідронікойл» FH-51 при

довготривалому використанні на її фізичні властивості.

Відповідно до мети дослідження визначені завдання дослідження:

1. Проаналізувати відповідність властивостей гідравлічної оливи

функціональному призначенню гідравлічної системи.

2. Провести аналіз впливу вуглеводневого складу товарної

гідравлічної оливи «Гідронікойл» FH-51 на її фізичні властивості.

3. Проаналізувати зміну фізичних властивостей гідравлічної оливи

«Гідронікойл» FH-51 при довготривалому використанні в гідравлічній системі

повітряного судна внаслідок хімічних перетворень вуглеводнів.

Методи дослідження включають:

● теоретичні: теоретичний аналіз наукової літератури з теми
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дослідження з метою відбору та осмислення фактичного матеріалу, аналіз

концепцій, теорій і методик, що мав на меті виявлення шляхів розв’язання

досліджуваної проблеми;

● емпіричні: метод атмосферно-вакуумної розгонки за ГОСТ

2177-1999 (ІСО 3405-88), мас-спектрометричний метод аналізу хімічного

складу органічних сумішей, рідинна хроматографія, методи інфрачервоної та

атомно-емісійної спектроскопії, методи визначення показників якості

гідравлічної оливи;

● математичні та статистичні методи обробки результатів

експерименту та графічні форми їх відображення.

Експериментальна база дослідження: лабораторія Українського

науково-дослідного та навчального центру хіммотології і сертифікації

паливно-мастильних матеріалів і технічних рідин, лабораторія фізико-хімічних

методів досліджень Українського науково-дослідного інституту

нафтопереробної промисловості (УкрНДІНП) «МАСМА».

Практичне значення одержаних результатів дослідження полягає в

тому, що встановлено фізичні властивості оливи, які зазнають зміни при

довготривалому використанні в гідравлічній системі повітряного судна в

наслідок дії експлуатаційних факторів, які спричиняють хімічні перетворення в

молекулах вуглеводнів.

Випускна кваліфікаційна робота складається із вступу, чотирьох розділів,

висновків, списку використаних джерел (38 позицій). Загальний обсяг роботи –

90 с., з яких 85 с. – основна частина. Робота містить 15 рисунків, 26 таблиць.

7



ВИСНОВКИ

1. Подана загальна характеристика, технічні вимоги та призначення

гідравлічної системи. Показано, що гідравлічні системи повітряного судна

функціонують як силові пристрої та приводи в механізмах випуску-уборки

шасі, випуску-уборки закрилків та предкрилків, випуску інтерцепторів,

гальмування колес шасі, рульожного пристрою, управління двигунами та

повітряними гвинтами, підйому вхідної двері.

Подана класифікація гідравлічних рідин, проаналізовано фізико-хімічні та

експлуатаційні властивості гідравлічних олив, та умови їх використання.

Показано, що техніко-економічні показники та надійність гідравлічної системи

залежать від фізичних властивостей гідравлічної рідини. Зокрема,

експлуатаційні властивості гідравлічної рідини впливають на безвідмовність

роботи гідравлічної системи повітряного судна та її елементів.

2. В гідросистемах більшості пасажирських повітряних суден

використовується мінеральна гідравлічна олива «Гідронікойл» FH-51, яка

виробляється французькою фірмою «НІКО». Умови експлуатації оливи в

гідравлічній системі такі, що вона повинна відповідати певним вимогам, а саме:

мати низьку випаровуваність, високі змащувальні властивості в широкому

діапазоні питомих навантажень та робочих температур; оптимальну в’язкість в

межах робочих температур та тиску; мати задовільні низькотемпературні

властивості; не руйнувати матеріали та металеві деталі; мати хорошу

теплопровідність; не розчиняти гази; мати не велику густину та хороші

діелектричні властивості; бути не токсичною. Відповідність оливи цим вимогам

визначає її придатність до роботи в гідравлічній системі літака.

3. Встановлено, що для виготовлення товарної оливи «Гідронікойл» FH-51 за

базову основу використовується депарафінізована і глибокодеароматизована

гасово-лігроїнова нафтова фракція. До першої фракції оливи «Гідронікойл»

FH-51 входить 9,6 % парафінових вуглеводнів. Низький вміст парафінів в

першій фракції оливи обумовлений її депарафінізацією з метою зниження
8



температури застигання в умовах експлуатації; не великий вміст ароматичних

вуглеводнів в перший фракції пов’язаний з глибокою деароматизацією нафтової

сировини з метою підвищення термоокиснювальної стабільності гідравлічної

рідини. До складу другої фракції зразка товарної оливи входять переважно

парафіно-нафтенові вуглеводні, та 5,4 % ароматичних, серед яких переважна

більшість припадає на алкілбензоли. Також олива FH-51 містить антипінну

поліорганосилоксанову присадку та антиокиснювальну присадку

феніл-α-нафтиламін, що піжвищує її окиснювальну стабільність.

Отже, технологічні процеси виробництва забезпечують оптимальний

вуглеводневий склад оливи для досягнення задовільних фізичних та

експлуатаційних властивостей, а саме: високої змащувальної здатності,

оптимальної в’язкості у широкому діапазоні робочих температур, досить низьку

випаровуваність.

4. Встановлено математичну залежність, яка описує концентрацію молекул

вуглеводнів у гідравлічній оливі FH-51 з часом експлуатації:

− концентрація молекул вуглеводнів у товарній рідині; k, A −

коефіцієнти, які залежать від типу вуглеводнів певної фракції.

5. Встановлено, що залежність показника якості «кінематична в’язкість при

50°С» від наробітку описується рівнянням:

,

де значення коефіцієнтів a, b, c визначаються хімічним складом гідравлічної

оливи.

З часом роботи гідравлічної оливи в гідросистемі ПС цей показник якості

зменшується. Через 500 годин роботи оливи в гідросистемі набуває значення
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13,30 мм2 /с, що є на межі нормативного, нижче якого згідно з чинною

інструкцією гідравлічну оливу використовувати в гідросистемі ПС заборонено.

6. Встановлено, що залежність показника якості «кислотне число» від наробітку

описується рівнянням:

,

де значення коефіцієнтів a, b, c, f визначаються хімічним складом гідравлічної

оливи.

З часом роботи гідравлічної оливи в гідросистемі ПС цей показник якості

збільшується. Через 300 годин роботи в гідросистемі ПС показник якості

«кислотне число» набуває значення 0,063 мг KOH на 1г, що перевищує

нормоване чинною інструкцією значення та забороняє її використання.

Отже, продукти деструкції та дегідрування нафтенових і парафінових

вуглеводнів при тривалому використанні оливи в гідросистемі ПС

перетворюються як на вторинні легкі вуглеводні, так і вступають в хімічні

реакції ущільнення ненасичених нафтено-ароматичних вуглеводнів, продуктами

яких є ароматичні та кисневмісні сполуки. За таких хімічних перетворень

погіршуються фізичні та експлуатаційні властивості гідравлічної оливи такі, як

випаровуваність, текучість та окиснювальна стабільність.
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