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      -
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2.4.): 

 

 

 

 

 



56 

  2.4. 
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(International Lubricant Standardization and Approval Committee, ILSAC)  

,      : -

         -

  ,   (  

),      -

 : 

   API 

 API     ,  -

         

         

  ( )` S, C, EC: 

API S (servise)      -

       -
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     ( , SA, SB, SC, SD, SE  
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      -
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  : 
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   :   , -

    ,   -

  , , , -

    : 

API SM    2004 : API SM  -

      : 

 , xW-20  xW-30      800 ppm 

  : 

API SN   API SM      

,  SM-   SL-  :     

     -

,    -

 : API SN      -

   : xW-20  xW-30   -

     600 ppm: 

․3.3      API 
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API SP     API SN  API SN+  -
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1-    , 2-   
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, 6-   , 7-  
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       : 
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       -
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    ,   -

 

      -

      -
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5W     -30°C , 

10W     -25°C , 
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     , 
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6.9 2/ -       -

  SAE 8, 12  16:    -
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    ) :  

      10W  -
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      API-

SAE       

  «API » :      -
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 : 

API       «API -

» ,    « » : `  

    ILSAC-  (  -

    ) :  -

      10W  -
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. 3.6  API Service 

«Donut»  

 

. 3.7  API  « »  API 

«Shield/ »  
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      0W-X  5W-X 

 ,  X-  SAE 40-      (8, 

12, 16, 20  30): 

 SAE  API     -

. Cactrol SAE 5W-30, API SJ/CF-4, EC:    -

      (  ` Cactrol):  

  :    

  5W :   -

    30 :  -

       -

 (  SJ),        -

   (  CF-4):    -

  (EC): 

    -

 (),         -

  SAE        3.8

,      -20 0C -

  3.9   
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 :  17479.1-2015-    

  2015      2017  

. 3.9:    -20 0C  
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-     M     -

   , 
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     , 

-        

         

: 

 17.479.1-2015-  ,     

  ,   : 

      

      :  

  SAE 5W, 10W, 15W, 20W : 

      -

 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 24,    

SAE 20, 20, 30, 30, 40, 40, 50, 60  

     3z/8; 4z/6; 4z/10 

      SAE 5W-20, 10W-20, 

10W-30-  

      , 

       

 :    -

   -    -

  SAE/API-   ,     

   -     «E»  

    API SG ,  -

  1988       : API SH - 

SN-       -  

  ,    -

       : ,  

,       ( -

        -

,      -

 ): 
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 -
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      -

     -
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-    ,  -

    -
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    -

    

1 

1  2    -

      

    

2 

1      -

      -

 

 

         -

 ( 2/ ) 100 C :    -

    ,      

 -18 C-  (    ` 3, 4, 5  6, 

, «4»     2600 2/  -

,  «6» ` 10400 2/ )    

   100 C : «3»    

    :  

         

       -

: , M-63/10-B2,     ` M- -

  6-    -18 C , 3-

      -

      , 10 - -

  ( 2/ ) 100 C , B -     

  , 2-    ,   -

 :  

    ACEA  

(ACEA  Association des Constructeurs Européens d'Automobiles - .- 

  ) 

A/B      . 

     , -

       -

    2016  
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       -

       -

     

     -

        

 ,   A3/B3  -

  

   HTHS1  

2.9-  3.5 *  ,      -

    

    ,  

      

(LSPI),     

C      -

  (   ): 

    

(      -

   (SAPS - Sulphated Ash, Phosphorus and Sulphur, 

 ,   )   

 )    -

     , -

    ,  -

      HTHS 2.9 *  -

   

EA C2:     

      

  ,    

 ,      -

  HTHS 2.9 *    ,  

                                                           
1 HTHS (High Temperature High Shear -     ) -  

      -

        HTHS  ,  

         , -

 ,           

    , HTHS  
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  ,    -

 

     

      

  ,    

 ,      -

  HTHS 3,5 *    ,  

  ,     

(      ): 

    

      

  ,    

 ,      -

  HTHS 3,5 *    ,  

  ,    -

: 

    

      

  ,    

 ,      -

  HTHS 2,6 *    ,  

 SAPS  

E       . 

     , 

       

   , ,   

  Euro I, Euro II, Euro III, Euro IV  Euro V  

   ,    

  ,      

     ,   

  (EGR)     -

   (SCR)    

     , 

       

   , ,   
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  Euro I, Euro II, Euro III, Euro IV  Euro V  

   ,    

  ,      

       , -

    (EGR)    

   (SCR)   

     ,     -

    : 

     , 

       

       , -

       -

     Euro I, Euro II, Euro III, Euro IV  Euro V 

    ,  -

   ,    -

      ,   

  (EGR)    -

   (SCR)      

    , 

       

       , -

       -

     Euro I, Euro II, Euro III, Euro IV  Euro V 

    ,  -

   ,    -

        , -

    (EGR)   -

    (SCR)   

           -

    : 

   ACEA E9 : 

ACEA E11        

SHPD    * - : 
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    ILSAC  

(ILSAC  International Lubricant Standardization and Approval Committee 

      -

) 

    -

, 1994      -

 ILSAC :     -

    API   -

:          ( -

) ,    -

, , ,    -

 :       

 : 

    5 : -

    . 

 1994    GF-1    

:       : 

 GF-2   ,     1997 

,   . 

 GF-3      2003   

  , , -

      -

  :     : 

 2004       GF-4 -

 ,     API SL  

: 

 2010      GF-5   

:      

      

  / :   -

      : 

2020  ILSAC-      GF-

6A  GF-6B :   -

        -

 : 
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GF-6A  GF-6B     

   

       , 

       -

 ,     -

   , 

 ILSAC GF-6     -

     , 

   LSPI-    , 

    , -

       , 

 0.08 %  

ILSAC GF-6A    2020  , 

      (LSPI) -

,       -

  ,     

 ,   , -

     -

        

  

ILSAC GF-6      

ILSAC GF-6A    API SP  -

 ILSAC GF-6     -

       

  :     

0W-20-   10W-30   

ILSAC GF-6B      -

 0W-12  0W-16  :   -

      «Shield 

( )» :     -

     

ILSAC     ,   

 :    -

      :   

       

 :  



135 

 

  

 

 

    , , 

,     

    ,   

     -

      -

  : 

   ․ 

        

      -
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 ,     

     : -
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   ` -
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 : 

      -

         

     (   ): 

        

 ( , ) -

   :   

       ( -

  )      

     , , -

      ,  -

       -

 : 

      -
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     -

  ,  ,    

 :    -

      -

 ( )    

  : 

      -

      -

:  ,    , -
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137 
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3.3.2.  

 

    -

       

     : -

      

   : , -

       

 ‎     - ,  -

 ` 3000...4000 - :  -

       

    ,  -

     0C ,    

 `   0C- : 

    -

       , 

      -

, ,   : 

      

         

,    

 շ   , ,  , -

,   , 

       

   , 

      

, 

    ,  -

 : 
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      -
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  , 

  , 

  (       ), 

 , 

 , 

 , 

 , 

 , 

 ,    , 

    , 

     : 

    : 

      

     :   

      : 

 :  

     ,   

    ( ) : -
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 - : 

       -
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        -

,         
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     -
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     -

        

  :  

     -

   :  

     -

     -

 :  

     -

    :  

     -

   :    -

       -

        :  

     -

       

   :  

      -

     :  -

        

      -
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     ` -

     ,     -

  ,    -
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   :  

      -

   :  
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    (%- ) 

100 0C       
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    2000...3000  -

     : 

   ( ) -

։        

    ( , , -

  )    :  

       

         

 `    -

:  

 

 

 

    ,  -

     ` 

      17479.2 , 

   API , 

   SAE , 

   : 

     17479.2-2015-  

 17479.2-2015-      

    (  )   -

 :  

     -

    (  3.2.): 
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 3.2.  

       

 -

 
  

  -

 

1 

  

  

 

  

-     

 90 0C  -

  , 

   

 

2 

 

 -

   

 2500   

    

 130 0C  -

  , 

   -

 

3 

 -

-  -

 -

   

 

 2500   

    

 150 0C  -

  , 

   -

 

4 

 -

 -

  

  -

 

 3000   

    

 150 0C  -

  , 

   

 

5 

 -

 -

  -

  -

  

 ,  

   

3000 -   -

    -

  150 0C  

  -

  -
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100 0C     

        ( -

 3.3.)   

 3.3.  

      17479.2) 

-

  

 

 

100
 0C -

, 2/  

,   -

   

 150 * - , 0C,  

 

5  4,1-   -55 

 7,0-   -40 

 11,0-   -26 

 13,5-   -12 

9 6,00 - 10,99 - 

12 11,00 - 13,99 - 

18 14,00 - 24,99 - 

34 25,00 - 41,00 - 

 

  ,    

 ,    ,  -

  

      « »  (  - 

):  «9 », 

      :  

«18», 

    ,  -

        -

,      

: 

   ( )  

 17479.2-2015-      ․ 

    TM    
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     ,     

      -

 

     ,    -

      

        

    SAE J306 : 

   ․ 

1․      TM-3-18 (  

GL-3  API- , SAE 90)        

  API   SAE  

2     TM-5-93/18 (  GL-5 -

 API- , SAE 75W-90),     -

        

(       -40 °C -

),         -

  (     

100 °C    13.5-   24 2/  -

):      API   

SAE    : 

  SAE  

        

 SAE    SAE J 306 JUL 98 ( -

  2007 ․- ,  3.4),     

    ,     -

 (SAE 70W, 75W, 80W, 85W,  W    «Winter» -  

)    (SAE 80, 85, 90, 140, 250) : 

        

     : 

,  , SAE       -

      

      : 

SAE J 306     -

      ,  

 ( )    . 
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    W   ( , SAE 75W), 

     W   ( -

, SAE 80), 

    ,   W  

 ( , SAE 75W-90,     

      W  -

 ): 

  3.4.  

  SAE J 306  

-

 

  

SAE 

 -

 150 *  -

 , 0C 

 -

 100 0C , 2/  

  

70W -55 4,1 - 

75W -40 4,1 - 

80W -26 7,0 - 

85W -12 11,0 - 

80 - 7,0 11,0 

85 - 11,0 13,5 

90 - 13,5 24,0 

140 - 24,0 41,0 

250 - 41,0 - 

  

  ,     

    ,   -

    , ,  , -

   : ,    -

 SAE 80W-90       -

 SAE 80W     -

 (  -26 0C    -

    150 * - )  SAE 90   

   (  100 0C -

       13,5-24 2/  

): 
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     :  -

       

     -

     -

 :  

  API  

      -

 ,     -

      -

 (  3.5):  

  3.5.  

     API  

 -

 API 

 

 
    

GL-1 

 

`   -

  

 -

 

 -

  -

 -

 -

 -

  

  -

 -

  -

  -

 -

 

GL-2 

  

-

   -

 

 

, -

  -

 -

 -

 -

 

, -  GL-1- : 

   -

    

 -

 

GL-3 

  

-

   -

-  

 -

 -

 -

   

 -

 -

 

   -

   -

 -
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GL-4 

  -

  

 -

-  

  

 -

 -

 -

  -

 -

  

   

    

 -

 -

 

GL-5 

 `  

-

   -

, 

 -

 -

  

 

  -

 

 

  

  -

 -

 -

 

   

    

 

  -

 

GL-6 

 `  

 -

  -

 -

 

 

 

  

 -

 -

 

   

    

 

  -

  

 GL-5  

MT-1 

 -

 -

 -

 -

   

 

 

 -

  -

  -

 -

 -

 -

 

   

    

 

  -

,  

 -

  -

  -

 -
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PG-2 

 

 

  

 

 

 -

 -

  -

 -

   

 

 -

 -

  -

 -

,  , 

 

  

 -

  

 -

  

 

3.3.3.     

 

     -

     ATF-Automatic Transmission 

Fluids (    ):   

        -

      : 

ATF-      ,  

 , , , 

     -

 , , -

,     -

   : ATF-    

     -

:     , ,  

 ,   1,  -

  ,  :   ATF-  

        

                                                           
1      ,    

,           

  :    ,     -

           -

 :    « »   

      :  
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,     (  150 0C), -

   (  -50 0C)  ,  

  ,     -

   : 

         

      ( , 

, ,  , ) -

    ( , -

  ,   ) 

 ATF-        -

 , , , -

   : 

    -

      

       ,  

    : , 

  ATF-      

  : 

ATF-        

     , , -

   ,   

( )     ( ) -

 : 

ATF-        

    : 

       

,       ,  

     : -

    General Motors  (   ATF-

DEXRON)  Ford-  (   ATF-Mercon)  

(  3.6): 
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  3.6.  

      

 

General Motors  Ford  

 

 
 

 

 
 

1949 Type A 1959 M2C33-B 

1957 Type A Suffix A (TASA) 
1961 M2C33-D 

1967 M2C33-F (Type-F) 

1967 Dexron B 
1972 

SQM-2C9007A, 

M2C33-G (Type-G) 1973 Dexron II C 

1981 Dexron II D 
1975 

SQM-2C9010A, 

M2C138-CJ (Type-CJ) 1991 Dexron II E 

1994 Dexron III (F) 1981 ESPM-2C166-H (Type H) 

1997 Dexron III (G) 1987 Mercon 

2003 Dexron III (H) 1993 Mercon ( ) 

2006 Dexron VI (Servise Fill) 1996 
Mercon V 

(M2C202 B, Type B) 

Dexron IV  Dexron V      , 

   

  

      -

     Dexron III  Mercon -

   , , -

 ,     : 

 ,  Dexron III,  -

        

  ,      Dexron II,  

   Type A   -

:     : 

 Mercon V      -

      : 

2006  General Motors-    Dexron VI Servis Fill 

ATF  (     2007 - ),    



150 

2006        

   :   

  Dexron III (F), III (G), II (E), II (D)    -

: 

 Allison Transmission Div.-  (General Motors-   -

  )    -

      

      Allison C-4 -

    : 

Caterpillar      

     ,  -

  TO-4   :   

      : 

    ( , Voith, 

Zahnradfabrik Friedrichshafen (ZF), DaimlerChrysler)  ATF-   -

 : 

      

,        

« » : 

    ATF-   

  `  -

,  ,  :  

     ,    

  : 

 

3.3.4.  

 

      -

     ,  

    , , -

        -

 ,      -

   ,    

 :     -

       -
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 ,    , 

,   : 

     

       -

      -

   :      -

  ,      -

 ,         

:        -

,      -

,       -

 :      

       -

   :  

      -

       ,  

  ,     , -

  ,     

 : 

    -

      ,   -

     « » -

    :    

      ( ) 

,       -

   : 

      -

       

 :     -

 . 

«A»    38.1011282-89)`    

     -

  ,      -

       

  -35...50 0C  : 
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   38.1011103-87)`    -

      -

 -50...50 0C  : 

«P»    38.1011282-89)`    -

     -

40...50 0C  : 

  

3.3.5.  

 

     -

 ,     -

 :        

  -  (  95 %): 

     

       

:      ` -40...70 0C -

   15     ,  

   ,      -

  : ,      

    ,    -

   30 0C-     

   (    -

 ):      

    : 

        -

,   ,   

     ,     -

    ,    : 

  17479.3-85- ,     ISO 3448 

,   40 0C  -

     10  (  3.7): 
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  3.7. 

    

-

-

 

 

 -

 40 0C -

 , 
2/  

-

-

 

 

 -

 40 0C -

 , 
2/  

5 4,14...5,06 32 28,8...35,2 

7 6,12...7,48 46 41,4...50,6 

10 9...11 68 61,2...74,8 

15 13,5...16,5 100 90...110 

22 19,8...24,2 150 135...165 

  

     

   `    

  (HH  ISO)     -

 `     -

 ,  15      

 80 0C     -

: 

   (HL  ISO)     -

   :     

    2,5  -

     80 0C   -

  : 

  (HM  ISO)   ,  

     : 

    25      

90 0C-      : 

        -

   :  -

      ISO 6743/4 

 HV  : 

     -

     ,     

     ,     
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 , `  ,      -

,    ,      ,  

   :     

-15-  

      -

  : 

   -22-      

,        -

:     ` ` 886...896 / 3, -

 ` -45 0C, `   0,07  KOH/ :  

     -35 0C-   -

:   ( ) -

` 100 0C,   ` 50...60 0C: 

   ( -22- )      

  ,   , -

   2 % ,  ` 0,3...0,6  KOH/ : 

   72   130 0C   

     1,5 %:  ,  -

  ,    

 -40 0C-   :  -

 ( ) ` 125 0C,  -

 ` 50...60 0C,  ` -45 0C: 

     -15-  -  -

           

  :    -60...70 0C 

    -

  :   ( ) 

` 90 0C,   ` 

35...40 0C,  ` -70 0C: 

    -15-     

    :      -

 -70...50 0C  :  

 ( ) ` 90 0C,  -

 ` 40...50 0C,  `   

-60 0C: 
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4

 

 

4

 

 

       -

        

( , , ,    )  -

 :  

       -

: 

        

,       : 

      :  

      -

,     :    -

     ( ),  

    : 

     -

    ,     -

  ` 

       -

, 

       -

, 

         

 , 

         -

    , 

  ,   : 
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       -

      ` : 

         

   (0 0C),     -

 :        

,      -

        : 

 ,      

 : 

     

     ` : -

   ,     

:      -

,         -

:     

( )       -

  :       -

  ,      

      

: 

  

4.1.2   

 

  ,      -

 `  ,     -

:        

  ,        

:     

        : 

         -

      :   

        -

  ` CaSO4 2H2O, CaSO4, CaCO3, MgCO3, 

CaSiO3, MgSiO3  : 
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,        -

    :   

       :  -

    :    -

     : 

        -

 :    ,  

( )    ( ) : 

        

   ,    

    ( , , -

, , ):    1  

  -  ( / ):  - -

    1   20,04   

(Ca+2)  12,16   (Mg+2) : 

      -

    ` Ca(HCO3)2  Mg(HCO3)2, -

:  , 80...85 0C-    -

,    CaCO3    

Mg(OH)2  ,     

,      : ,    -

      : 

       

 ,   ,     

( ` CaCl, MgCl2, ` CaSO4, MgSO4, ` CaSiO3, 

MgSiO3, ):      -

   ,       

      : 

  ` ,     -

   3 / - ,   3...6 / - , 

   6 / - : 3 / -    , -

   ,    -

 : 
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(HCO3
-),  (CO3

-2)   (OH-)  -

 Ca+2, Mg+2, Na+  K+   : 

    / - ,   

 0,1N (N-     )  -

 100   1 (  ),  

 -   :  

 

 

 

       

   `   ,  - -

:  (  ἀντι- —    freeze — -

 )      

 :      -

 ,    ,  -

       :  

     -

       

 ,     , -

 ,       -

, 2      -

      

,    :    

       (    

 /  ),    -

      -

  : ,     

                                                           
1  (   )   -

  ,         

     ( )   -

  
2  (  cavitas (cavitatis) - ,  )  -

,   ( )   -

         

      : 
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  9%- ,  25%   75%    

  3.5%- ,  40%   60%   -

 1.5%- ,       : 

      -

, , ,      

  :    

    (   )  -

 (   , ,   , 

 ,     ),    

,      (  -

), ,    

(    )   -

: 

         

   :  

     ` 20 0 C -

 1,11 / 3 , 197,5 0 C   -12,3 0 C  -

:      

    ( . 4.1):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

. 4.1.        

   : 

-20

-40

-60

-80

10 02030405060708090100

2010 30 40 50 60 70 80 90 100ê
³

é
Ù

³
Ý

  
ç
»

ñ
Ù

³
ë

ï
Ç

×
³

Ý
Á
, 

C
0

¾ÃÇÉ»Ý·ÉÇÏáÉÇ  å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ,  %

æñÇ  å³ñáõÝ³ÏáõÃÛáõÝÁ,  %

   0
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     -

 ,       ,  

       : 

,    ,   -

   ,      -

  :      -

: ,    -

       (15-20%-

   ),   2-3  -

 ,     ,  , 

 :  ,   ( ,  

)       

,  , ,     

       -

 ,       -

  

       :  

         , 

     : ,  

        

     : 

     -

       ,   -

    ,  ,  , 

   :  -

       5...7 %-   

,         -

: 

 

4.1.3.1.  

 

      -

      ,  

   ,     

 ,       , 
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   ( , ,   

  )       -

       

   ,      

 ,  ,     

  - ,    

     -

   (      ). 

 20°C- ,    / 3-   

        -

    ,      -

   

     ,  

       (   

    ):  

 («  », reserve 

alkalinity)     HCl,   ( 3- ), 

    10 3  pH 5,5   

  (ASTM D1121 - 11)      -

  («  »)    -

  :  

,    5   ( 3- )  

  ( )   

  (pH),    20°C ,   

      -

    7,5-8  (  -  7.5 ÷ 11.0 -

)         

,  , pH 9,5        

  ,     

        -   

   

        -

    / 2-    -

  , , , ,   -

   (     -
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   )     -

      -

 ,  ,        

  

       -  

,       -

 2-3%-  

      -

    ,  -

    ,   

       -

    110°C- ,    « »  

135°C- :        

  ,     -

     :  

     

%-  ,  ,     

        

       -

,        

       

        ,   

       -

        ,   

 

4.1.3.2.  

 

     , -

       -

     

    Volkswagen-     -

   (   -

 ),       

   TL 774   -

      -



163 

 C, F, G, H  J (     G11, G12, G12+, G12++, G13 - 

 ,     -

  ,   « » , 

,      -

)       -

  ,     (   4.1-

)   ,     -

    , ,  

    ,    -

     -

      

  4.1. 

 TL 774     

 

 
  

G11 

      , 

       -

 (   3 )  

G12 

      -

 :    ,    

 :    -

,    5  

G12+ 

       

    , -

   250000   

G12++ 

     : -

     , -

   

G13 

      

  :     

    : 

 

TL 774      Volkswagen-  

    ,  ,  

 ,      
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   VW       

   ,    ( -

 G11, G12  )      

       ( -

 G11      -

): 

  ,       -

    -89- ,  -

 ASTM D 3306, ASTM D 4656 (     -

 )  ASTM D 4985, ASTM D 5345 (   -

,    ),  BS 

6580- ,  AFNOR NFR 15-601-   : 

  -89- ,   , -

       

( )` A-40  A-65 (       -

 ): A-40     53 % 

  47 % ,  A-65  ` 65 % -

  35 % : 

    -75 0C,    -

   66,7 %   33,3 %  (  ): 

       , 

,      

  :     

   ` 

 - ),      -

 5 %- ,     1100...1150 / 3 -

:   1:1     

              

-35 0C- , 

 -65,     1085...1100 / 3 , 

      -65 0C- , 

 -40,     1065...1085 / 3 , 

      -40 0C- : 

    -

   ,   -
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    -40 0C-   -65 0C- :  

       , 

   -       -

  :  -     ,   

:      2  

:  4.2       -

 : 

  4.2.  

     

  -  -  

   

 20 0C -

, / 3 
1120...1140 1075...1085 1085...1095 

  -

, 0C,   
- -40 -65 

  -

  , 

,  ` 

 

 

 

 

 

 
10 

12 

20 

10 

 

 
10 

12 

20 

10 

 

 
10 

12 

20 

10 

, %` 

 

 

 

97 

3 

 

56 

44 

 

64 

36 

  

    -

        -

,       : 

         -

        -

 `   ,   ( -

 4.3) : 
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  4.3. 

 

-

 -

-

, % 

-

, 

/  3 

 

-

, 0C 

-

 

-

, % 

-

, 

/  3 

 

-

, 0C 

26.4 1034,0 -10 65,3 1085,5 -65 

27,2 1037,6 -12 65,6 1086,0 -66 

29,6 10 41,0 -14 66,0 1086,3 -67 

32,0 1044,3 -16 66,3 1086,6 -68 

34,2 1048,0 -18 68,5 1088,8 -66 

36,4 1050,6 -20 69,6 1090,0 -64 

38,4 1053,3 -22 70,8 1091,0 -62 

40,4 1056,0 -24 72,1 1092,3 -60 

42,2 1058,6 -26 73,3 1093,7 -58 

44,0 1060,6 -28 74,5 1094,7 -56 

45,6 1062,7 -30 75,8 1096,0 -54 

47,0 1064,3 -32 77,0 1097,3 -52 

48,2 1066,3 -34 78,4 1098,3 -50 

49,6 1068,0 -36 79,6 1099,7 -48 

51,0 1069,6 -38 81,2 1100,7 -46 

52,6 1071,3 -40 82,5 1102,3 -44 

53,6 1072,6 -42 83,9 1103,3 -42 

54,6 1074,0 -44 85,4 1104,3 -40 

55,6 1075,3 -46 86,9 1105,4 -38 

56,8 1076,6 -48 88,4 1106,6 -36 

58,0 1078,0 -50 90,0 1107,7 -30 

59,1 1079,0 -52 91,5 1108,7 -36 

60,2 1080,3 -54 93,0 1109,6 -34 

61,2 1081,3 -56 94,4 1110,3 -32 

62,2 1082,3 -58 95,0 1110,5 -28 

63,1 1083,3 -60 95,5 1110,7 -27 
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   ,      -

     : 

 ( . 4.2)    

,     -

,      -

   (  %- -

),     -

 :  ,  , 

  ,     

   :  

    -

    20 0C -

 ,   -

      

   (  -

    

 20 0C- )     

   

, 

 C  -    -

 , C1 -    ,  

   (20 0C)  -

  , t -   

   ` 0C: 

     -

   197,5 0C  100 0C: ,  ,  -

 ,     : , 

        -

  :      -

 ,        ,  -

    : 

. 4.2:  

  : 

  : 
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  ,         -

 (   ): 

       

, 

 x-     ` , -   

  ` , a-      `  

, b-      `  -

, k-        `  

: 

        

, 

  u-     ` , -     ` 

, c-      `  -

, d-      `  -

: 

 

4.2.   

 

     (-20...-

25 0C  )     -

   ,        

      ,    

      , 

   ,    

       -

          

      -

     

      

       -

        ,  

       -
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      -

       -

 

     20  50  

      -

      

 

4.3.  

 

4.3.1.  

 

     

:      (  -

 )      -

 : ,   ,   

`       

   :       -

    , -

  . 

 :     

   :   -

      , -

     ,    

       :  -

   ,    ,   

 (  ,  ):    -

/     : 

   ,     -

      -

 ` 60...70 0C    -

, 80...100 0C    100...120 0C  -

 :     -

 ,       

    150...190 0C ,  , -

,    ( )   -
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       600 0C- : , 

      -

     ( )  :   ,  -

     (  5...15 )     

   ,     

 :      

  ,      

,      

:      

    (190 0C),     

,         

 , `     

  ,      

      -

: « »     « » -

   ,    -

         -

 : ,      

       `  -

   3,5 % (  ) :  

  ,     -

     : 

:  ,    -

         

  :  ,  « » -

     1800 2/   -40 0C -

 ,  « »  -

` 1500 2/ -  -55 0C  : 

  :   

      

 ( ),     -

   : ,     

,       :  

 (25   )      -

,   ( )    -
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  :    -

       -

 

   :   

     -

   ,       -

       :   ,  -

        

      -

   :   -

       (pH 

),         7-11,5 -

   pH  7-   ,   

       ,  pH 

 12-         -

 :     -

    : 

 (   )  -

       ,  

       , -

         

     -

   :    ,  -

      -

    2% ,    3.5%, 

   4.5%:  

 ,     -

,          

   1:1 :    

    :     -

,  ,       -

  ,  -20   

  :     -

       -

 ,       -
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:      -

   ,      -

 ,      :  -

      98%,   

2%-    ,    :  

      

    ,  -

 ,        -

    : 

      -

  ,   ,   -

   ,    , 

    ,    -

  : 

 

 

 

      

DOT (Department of Transportation -  )  

, ISO 4925 ,   SAE J1703  

SAE J1704 :     -

    ,    

, ,    

   : 

  DOT  

DOT-    ,    -

          

       DOT 3, DOT 

4, DOT 5  DOT 5.1:    DOT 5.1/ABS -   

      -

 

, ,    DOT 4.5  DOT 4+ 

      

     ,   
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DOT 3, DOT 4  DOT 5.1     ,  -

     : ,   

, ,  , , ,   

 : DOT 5-      , 

 DOT 5.1/ABS-    : ,  

        : 

DOT 3      : 

    ,     :  

      ,   

        : 

     2   :  

, DOT 3      

, -40°C     1500 2/    -

 :        

       

   : DOT 3-  -

    ( )   

,  ,      : 

,      : 

           

:     : 

DOT 4    :  -

, DOT 4     :    -

    :   ,   

       -

  ,         

      ,   

 ,  DOT 4-          -

    

DOT 4       

       -

   DOT 4     

2   

DOT 5       ,  

, DOT 5       
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  ,   ,  , 

      -

,  :  , DOT 5-    -

  4-5 :      ,  

      ,     

    (   

)      -

  :  ,    -

    ( )  :  -

  DOT 5-    ABS  -

  :   ,   DOT 5.1- , 

      -

: 

DOT 5.1         

 ,       

        

 : 5.1     -

   ,   : -

        1 ,   

     :   

 ,    ,    -

  : 

DOT 5.1/ABS      

 ,     -

  :      -

:      :    

 ,   ,   

  :     -

      ,  -

     : 

   DOT 3, DOT 4, DOT 5.1,   -

       .    

       ,    -

,    DOT 3 ,  DOT 4  DOT 5.1 

    , , 
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    DOT 5.1-    

    ,     -

  

  ISO 4925  

ISO 4925-       -

     -

:         3, 

 4,  5.1   6,     -

:     ,  

,       -

 

  ,     -

 ,     ,  

     

ISO 4925    6-    

        

   ABS  ESP   

,       -

 : 

         ISO 

4925 ,     -

       -

   ,  -

     

         

,     , ,    

      -

         -

  ,  100 3-    (  -

          

),         ,  -

           -

,          

,          , 
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4  

 

       

,        -

   `    -

  :    -

 8...11       -

      : -

 ,  ,    

   ,   ,  

       150 0C: -

      :  

     -

   : -20 0C  -

       -

 800 2/  :   -

      ,  -

       

,       

:          

      -

 : 

    -

       -

     ,  -

     -

     -

:       -

       -

    :   -

    : 

/   ,     -

 ,      -

   :    

      , 
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 ,  ,     

  ,     , -

 ,    : 

    -

     :  

, ,      -

  ,   -

       -

 :     -

    :   

      -

,        -

  : 

    : -

  , `  , -

   50 0C   -

   (  4-3): 

  4.3.  

    

 -  

-12 

-
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