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Abstrakt

Hodnotenie fyzikalno-chemickych vlastnosti oleja sa vy-
uziva na zistenie skutocného stavu motorovych olejov a
moznostiach jeho d’alSieho pouzitia v motore. Je ddlezitou
sucastou tribotechnickej diagnostiky motora, ktora sa zao-
bera vplyvom degradacie oleja na prevadzku motora.
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Abstract

Valuation of oil quality is used for determine engine oil
condition and for possibility of further utilization in engine.
It is important part of engine tribotechnical diaganostics,
which is concerned with degradation oil effect for engine
operation.

Keywords: engine oil, elements concentration, visko-
zity, flash point, infrared spectrometry

1 Uvod

Motorové mazacie oleje su pocas svojho posobenia vy-
stavené vysokej teplote, tlakom a prieniku neziaducich latok
z vonkajSieho prostredia.

Vnutorna kontaminacia je spdsobena Casticami vznika-
jucimi pri opotrebovani trecich uzlov a degradacnymi pro-
duktmi, ktoré vznikaju opotrebovanim oleja. Vonkajsia kon-
taminacia je sposobena prienikom neziaducich latok z von-
kajSicho prostredia, ktoré urychluju degradaciu oleja, ¢im
dochadza k ubytku aditiv. Odolnost’ oleja k tymto procesom
uréuje mieru jeho Zivotnosti. [1]

Sledovanim vlastnosti mazacich olejov pocas ich pouzi-
tia v prevadzke stroja sa zist'uje Zivotnost’ oleja, jeho schop-
nost’ chranit’ stroj a sti€asne aj trecie povrchy tohto stroja
[2,3].

Sledovanie zmien kvality maziva umoznuje uréit’ zivot-
nost’ maziva zistenim stupna jeho opotrebovania chemicky-
mi prvkami, produktmi tepelno-oxidacnych procesov a ne-
Cistotami prenikajucimi z vonkajSieho prostredia.

Skuto¢ny stav motorovych olejov bol hodnoteny pomo-
cou laboratornych metdd, ktoré sa podl'a predmetu skusky
delia na dve skupiny. Do prvej skupiny patria metody na
posudenie Castic opotrebovania nachadzajucich sa v oleji,
ato spektralna analyza chemickych prvkov a ferograficka
analyza produktov opotrebovania. Do druhej skupiny patria
metdody na ohodnotenie fyzikalno-chemickych vlastnosti
oleja. Su to metddy na stanovenie kinematickej viskozity,
obsahu vody, bodu vzplanutia a infraervena spektralna
analyza fyzikalno-chemickych vlastnosti [4,5].

2 Spracovanie nameranych vysledkov

V stcasnosti je pre osobné automobily odporucena vy-
mena olejovej naplne po 15000 km, alebo po roku prevadz-
ky. Ulohou tychto merani bolo zistit’ skuto&ny stav motoro-
vych olejov pri beznej vymene olejovej naplne. Za tymto
ucelom bolo v tribotechnickom laboratériu (TTL) analyzo-
vanych 5 vzoriek olejov typu Castrol GTX-3, Castrol TXT

Softec a Castrol TXT Softec Plus. Vzorky boli odobraté z
benzinovych a naftovych motorov osobnych automobilov.
Pre vyhodnotenie opotrebovanych olejov bol analyzovany
Cisty olej Castrol GTX-3 a Castrol TXT Softec.

2.1 Stanovenie koncentracie prvkov

Vo vsetkych vzorkéach bol stanoveny obsah prvkov me-
todou optickej emisnej spektrometrie za vyuzitia rotacnej
diskovej elektrody (RD OES) [3]. Koncentracie chemickych
prvkov, ktoré vznikajii opotrebovanim trecich ploch motora,
neprekrocili limitné hodnoty uréené pre sledované prvky.

Vo vzorke ¢.5 je koncentracia Cu rovna limitnej hodno-
te. Koncentracie ostatnych prvkov neprekrocili limitné hod-
noty, ako je uvedené v tab. 1.

Tab. 1 Porovnanie koncentrdcie chemickych prvkov
Table 1 Concentration chemical elements comparison

Koncentracie prvkov (ppm)

Cislo vzorky

Fe | Cu | Al Pb

Limitné hodnoty 100 | 40 | 40 40
1 91,8 | 7,2 | 12,1 | 56

2 726 | 7,8 1168 | 89
3 30,71 9,2 12,8 24,0
4 68,4 1223325 199

5 61,1 140,0 158 1,7

2.2 Stanovenie viskozity

Kinematicka viskozita je jednou z najddlezitejsSich vlast-
nosti motorovych olejov. Pri poklese viskozity dochadza k
nadmernému opotrebovaniu trecich ploch.

Kinematicka viskozita bola stanovena pomocou Ubbelo-
hdeho viskozimetrov a viskozimetrov s obratenym tokom
postupom uvedenym v internom predpise TTL. Namerané
hodnoty kinematickej viskozity skuSobnych vzoriek olejov
boli porovnané s kinematickou viskozitou C¢istych olejov
(tab. 2). Limitna hodnota kinematickej viskozity pouzitych
olejov je + 15 % od referencnej hodnoty (RH). RH predsta-
vuje hodnotu meranej veli¢iny ur¢ent pre €isty olej (Castrol
GTX-3 a Castrol TXT Softec). Kinematicka viskozita vzor-
ky ¢.1 namerand pri 40°C poklesla 0 59 % a pri 100°C po-
klesla 038 % od RH oleja Castrol GTX-3. Kinematicka
viskozita vzorky ¢.2 namerana pri 40°C apri 100°C je v
rozsahu limitnych hodnét.

Vo vzorke ¢.4 ac¢.5 poklesla hodnota kinematickej vis-
kozity pri 40°C a pri 100°C o viac ako 15 % od RH oleja
Castrol TXT Softec.

Tab. 2 Hodnoty kinematickej viskozity
Table 2 Kinematical viscosity values

Olei Einemaricka viskoz (mam* 57"
= W°C 100°C
Crsty alej 118.75 14,84
Castrol GTH-3 :
* Y [l T RT}
=or als 708 ER
Castrol TXT i‘ ':'ﬂLEJ f;’:ﬁ i':;
Softec JE. L. 2 Fl, 03 ERL
? Tzt 16,48 4t
Tzt 5 57.40 10,84
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2.3 Stanovenie bodu vzplanutia a vody

Bod vzplanutia bol merany v otvorenom kelimku meto-
dou podla Clevelanda postupom uvedenym v internom
predpise TTL.

Namerané hodnoty bodu vzplanutia vzoriek olejov boli
porovnané s bodom vzplanutia Cistych olejov (tab. 3). Bod
vzplanutia v otvorenom kelimku pre pouzité oleje sa nesmie
zmenit’ o viac ako + 20 % od referencnej hodnoty cistého
oleja.

Z vysledkov merani vyplyva, ze vSetky namerané hod-
noty su v limitnom rozsahu.

Tab. 3 Hodnoty bodu vzplanutia a obsahu vody
Table 3 Flash point and water content values

Bod s

: Cibsah wod
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Castrol Ly olg 1] _
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Casztrol I:_I'ET!'_- nﬁleg ::_DI _.,,
TXT LS —- =
Vz.C3 — 023
Softac V3 T3 (A
Vi.C 3 02 012

Koncentracia vody bola stanovena metodou podla Karla
Fischera. Maximalna pripustna hodnota obsahu vody v mo-
torovych olejoch je 0,2 %.

Vo vzorke ¢.2 a ¢.3 hodnota vody mierne vzrastla nad
maximalnu pripustni hodnotu. Obsah vody vo vzorke ¢.1 je
vyrazne vacsi ako je maximalna pripustna hodnota. V ostat-
nych vzorkach bola stanovena nizsia koncentracia vody ako
0,2%. Vysledky merani su uvedené v tab. 3.

2.4 Ferograficka analyza

Metddou ferografickej analyzy boli vo vzorkach olejov
identifikované Castice opotrebovania, ich tvar, vel'kost a po-
cet. Vysledkom je popis ferografickych stop vzoriek opotre-
bovanych olejov.

Analyzou vzorky ¢.1 boli zaznamenané vyrazné retiazky
magnetickych Castic (vel'kost’ Castic v retiazkach do 10 um),
zhluky drobnych magnetickych castic (velkost castic v
zhlukoch 5 az 10 pm) a vlakna. Na celej ferografickej stope
bola zistena vysoka koncentracia Castic velkosti 5 az 10
pm.

Ferografické stopy skasobnych vzoriek ¢.2 a ¢.3 st po-
rovnatelné. V obidvoch vzorkach boli zaznamenané retiaz-
ky magnetickych castic (velkost Castic v retiazkach do 10
um), ¢astice normalneho opotrebovania vel’kosti do 10 pm,
drobné negistoty a vlakna. Dalej bolo zaznamenanych nie-
kolko magnetickych tinavovych castic velkosti 21,83 um az
24,64 pm.

Na ferografickej stope vzorky ¢.4 boli identifikované
jemné retiazky drobnych magnetickych cCastic (vel'kost Cas-
tic v retiazkach do 5 um) a Castice normalneho opotrebova-
nia vel’kosti do 10 um. Po okrajoch ferografickej stopy boli
zachytené vlakna a drobné necistoty.

Vo vzorke ¢€.5 boli ferografickou analyzou izolované
retiazky magnetickych castic (velkost castic v retiazkach
do 5 um), Castice normalneho opotrebovania velkosti do 10
um (zachytené v retiazkach), niekol’ko nemagnetickych cas-
tic velkosti do 15 um, polyméry a necistoty.

Na zaklade ferografickych analyz bol vo vzorke ¢.1 zis-
teny medzny rezim opotrebovania, ostatné vzorky su cha-
rakterizované normalnym rezimom opotrebovania. Vzorky
charakterizované normalnym opotrebovanim boli vzajom-
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nym porovnanim zoradené od najnizsej intenzity opotrebo-
vania v tomto poradi: vzorka ¢.4, 5, 3 a 2.

2.5 FTIR analyza

Infracervenou spektralnou analyzou s Fourierovou trans-
forméaciou (FTIR) boli namerané a porovnané spektrad vzo-
riek olejov so spektrami Cistych olejov.

Na obrazku ¢.1 bol porovnanim infra¢erveného spektra
vzorky €.1 s Cistym olejom Castrol GTX-3 zisteny vyrazny
pokles spektra vzorky. V spektre pouzitého oleja bola ziste-
na pritomnost’ vody, ktora sa prejavila pri vinoéte 3405 cm’
'. Antioxidaéna prisada fenolového typu bola uplne spo-
trebovana, o sa prejavilo zmiznutim absorpéného pasu pri
vlnoéte 3650cm™. Pokles absorpéného pasu pri vinoéte 970
cm’ znamend ubytok multifunkénej prisady dialkylditio-
fosfat zinku (ZnDDP)[6].

Na obrazku ¢.2 st porovnané infracervené spektra vzo-
riek €.2, 3,4 a 5 s Cistym olejom Castrol TXT Softec. Spek-
tra pouzitych olejov v porovnani so spektrom cistého oleja
mierne poklesli.
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Obr. 1 Porovnanie infracerveného spektra vzorky ¢.1
so spektrom cistého oleja Castrol GTX-3
Fig. 1 Infrared spectrum of sample no. 1 and spectrum
of new oil Castrol GTX-3 comparison

Vo vzorkach ¢.3 a 5 vyraznejsie narastli produkty degra-

dacie ato pri vinotte 1710 cm™ oxidaéné produkty, pri
vinoéte 1606 cm™ nitraéné produkty.
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Obr.2 Porovnanie infracervenych spektier vzoriek

¢ 2, 3, 4.a 5 so spektrom cistého oleja Castrol TXT Softec
Fig. 2 Infrared spectra of samples no. 2, 3, 4 and 5
ans spectrum nwe oil Castrol TXT Softec comparison

3 Vyhodnotenie

V tabul’ke €.6 st uvedené vysledky merani vykonané vo
vzorkéch pouzitych motorovych olejov osobnych automobi-
lov.

Vyhodnotenim vysledkov merani vzorky ¢€.2 je mozné
predlzit’ vymenu olejovej naplne osobného automobilu Seat
Leon.



Olejova napln v automobile Samara (vzorka ¢.1) je z
viacerych hladisk nevyhovujuca a preto je vhodné vymenit
olejovu napln.

Vysledky merani vzorky ¢.4 (automobil Octavia —
najazdenych 11500 km) a vzorky ¢€.5 (automobil Fabia) su
vyhovujuce, okrem kinematickej viskozity, ktord vyrazne
poklesla. Preto je potrebné vymenit olejovi napli v auto-
mobile Octavia aj Fabia.

Pre nedostatok vzorky ¢€.3 (automobil Octavia — najaz-
denych 133000 km) nebola namerana kinematické viskozita
a bod vzplanutia. Z tohto dévodu nie je mozné zodpovedne
posudit’ vlastnosti oleja.

4 Zaver

Dlhoro¢nym vyskumom vlastnosti olejov pomocou tri-
bodiagnostickych metdd bolo zistené, Ze analyzy Ccastic
vznikajtcich opotrebovanim trecich dvojic motora a fyzi-
kalno-chemickych vlastnosti olejov poskytuju dostatoéné
informacie o Grovni degradacie oleja pre véasné odhalenie
poruchy i abnormalnych mechanizmov opotrebovania.

Vyuzivanie metdd tribotechnickej diagnostiky zabezpe-
cuje zvysenie bezpecnosti a spolahlivosti prevadzky, je pre-
venciou vzniku portch a prostriedkom urcenia technického
stavu strojov.

Dlhodoby bezporuchovy technicky stav zariadenia je
cielom kazdého prevadzkovatela strojov a zariadeni. Tento
ciel’ je nedosiahnutel'ny bez zavedenia systematickej efek-
tivnej udrzby stroja, ktorej neoddelitelnou sucastou je do-
sledna udrzba, vyuzivajuca metddy tribotechnickej diagno-
stiky.
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