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Vplyv detergentu Liqui Moly Pro-Line na kinematicka viskozitu
nového motorového oleja Mobil 1 ESP Formula SW-30, ¢istenie vnutornych
casti v dosahu mazacej sustavy motora.

(Pozn. - v dalsom: MO-motorovy olej; MS-mazacia sustava)
1. Relevantné udaje a material

1.1. Referen¢né, porovnavacie vzorky detergentu a motorovych olejov pouZitych pri
posudzovani :

- Detergenty: su to pripravky, alebo latky (tiez prisady do motorovych olejov), ktoré
maju Cistiace U€inky a vel'mi dobre v mazacich ststavach motorov rozpustaji
vysokoteplotné a nizkoteplotné kaly (,,karbonizac¢né zlozky*),
alebo vSeobecne - mastné latky.

http://www.autodela.ru/main/top/test/Liqui-Moly-Pro-Line-Motorspulung_test
http://aditiva.heureka.sk/liqui-moly-pro-line-preplach-motora-2427/

Liqui Moly Pro-Line engine flush: Je prostriedok pre Cistenie
vnutornych ploch mazacej sustavy benzinovych a dieselovych
spalovacich motorov.

Obsahuje ucinni kombinaciu Specialnych latok pre Cistenie
olejového okruhu motora od povlakov, usadenin a nerozpustnych
olejovych zvySkov vSetkych druhov pred vymenou oleja.
Znizuje tak obsah Skodlivych latok vo vyfukovych plynoch,
optimalizuje ich zloZenie a znizuje tvorbu dymenia.
Optimalizuje spal’ovaci proces.

Vy¢istenim mazacej sustavy motora sa zabrani postupnému
upchavaniu, pripadne upchatiu ¢asti v mazacej sustave
uvolnenymi vacSimi Ciastockami necistot

Originalny nazov: Pro-Line Motorspiilung.

Pouzitie: Cistenie vniitra motora pred vymenou motorového
oleja. Objem 500 ml stac¢i az pre cca 5 1 motorového oleja.



Mozn4 vizualizacia po &isteni

HTTPS://WWW.GOOGLE.SK/SEARCH?Q=LIQUI+MOLY+PROLINE&TBM=ISCH&IMGIL=5JFBJAB
J6HLOSM%253A%253BV8FILEOOVWFBWM%253BHTTP%25253A%25252F%25252FWWW.WEBAR
EAL.SK%25252FEXTRAOLEJ%25252FESHOP%25252F15-1-PRISADY-DO-PALIV-
CHEMIA%25252F0%25252F5%25252F590-LIQUI-MOLY-PRO-LINE-
JETCLEAN500ML&SOURCE=IU&PF=M&FIR=5JFBJABJ6HLOSM%253A%252CV8FILEOOVWFBW
M%252C_&BIW=1536&BIH=731&USG=__GXBCAOCFLB8FCGONW16U1XT_SK%3D&VED=0CF
OQYJDQFQOTCLBD8YVTKCKCFYM4FAODBEIFZW&EI=DI1IVRAEBOPXUOYELBGG#IMGDII=T
CSX2L2H2ER5GM%3A%3BTCSX2L2H2ERSGM%3A%3BWEDYDSOVBF7HIM%3A&IMGRC=TCSX2
L2H2ER5GM%3A&USG=__GXBCAOCFLB8FCGONW16U1XT_SK%3D

& castrol

Fully Synthetic
Atotor Ou

Referenény(R,P1,P4) MO Poutity (P2) MO Pouity (P3) MO
MOBIL 1 ESP Formula, Castrol Magnatec, Castrol SLX Powerflow,
5W-30 15W-40 5W-30

MO Mobil 1 ESP Formula 5W-30 (oznacena vzorka podla pouZitia a technologického
poradia merania ako R,P1,P4):

http://www.olejcentrum.sk/Mobil-1-ESP-Formula-5W-30-5Ld2579032.htm?gclid=CP3ht--
JkskCFRSeGwodKmkMkQ

Mobil 1 ESP Formula 5W-30 je moderny vykonny synteticky olej, ktory je navrhnuty tak, aby
poskytoval motoru vynikajace Cistiace schopnosti, ochranu proti opotrebeniu a celkovo zlepSoval
jeho vykon. Mobil 1 ESP Formula 5W- 30 bol navrhnuty a vyrobeny tak, aby predlZzoval
zivotnost’ a udrziaval ucinnost’ systémov pre znizenie emisii u vznetovych i1 zazihovych
automobilovych motorov. Mobil 1 ESP Formula 5W-30 prevySuje poziadavky najnovsich



noriem poprednych priemyselnych 1 automobilovych vyrobcov, ktoré st kladené na moderné
vznetové a zazihové motory.
Vlastnosti a vyhody:
Mobil 1 ESP Formula 5W-30 je vyrobeny na zaklade patentovanej kombinacie jednotlivych
zloziek a plne vyhovuje K pouzitiu s najnovsimi ¢asticovymi filtrami vznetovych motorov a s
katalyzatormi zazihovych motorov. Mobil 1 ESP Formula 5W-30 bol vyvinuty tak, aby motoru
poskytol vynikajaci vykon a ochranu pri vd¢Sej tispore paliva.

Specifikacie a schvélenie:

« ACEA C2/C3, A3/B3/B4

« ACEA A5/B5

« APISM/SN

« APICF

e JASO DL-1-08

« BMW Longlife 04

e« MB 229.31/229.51

e Chrysler MS-11106

o Peugeot/Citroén Automobiles (PSA) B71 2290, B71 2297

» Porsche C 30

o Volkswagen 504.00 / 507.00

e AVtoVAZ Group "'Luxe"

o AAE Standard STO 003-05, Group

o SAE 5W-30

Pouzitie:
Mobil 1 ESP Formula 5W-30 je odporucany pre vsetky typy modernych automobilovych
motorov, zvlast pre vysoko vykonné zazihové a vznetové motory, pouzZivané v najnovsich
osobnych automobiloch, SUV a l'ahkych uzitkovych vozidlach.

o Mobil 1 ESP Formula 5W-30 je obzvlast vhodny do extrémnych podmienok, kde

klasické oleje zlyhavayju.
o Mobil 1 ESP Formula 5W-30 nie je odporticany do dvojtaktnych alebo do leteckych
motorov, ak to nie je priamo schvalené od vyrobcu.

MO Castrol Magnatec 15W-40 (oznacend vzorka ako P2):
http://www.castrol.com/sk_sk/slovakia/products/cars/engine-oils/castrol-magnatec-brand/castrol-
magnatec.html

Inteligentné molekuly olejov Castrol MAGNATEC pril'nt k motoru a chrania ho, ked’ je to
najdoleZzitejSie - pocas zahrievania, ked’ dochadza aZ k 75 % opotrebenia motora. Jedine¢né
zlozZenie olejov Castrol MAGNATEC chrani motor od momentu nastartovania, vyrazne znizuje*
jeho opotrebovanie a zaist'uje jeho hladky chod.

Castrol MAGNATEC - okamzita ochrana od momentu nastartovania.

*Potvrdené priemyselnym testom opotrebovania Sequence IVA.

AZ 75% opotrebenia motora vasho auta vznika pri jeho zahrievani. Ked’ sa motor zastavi, tak
olej zacne stekat’ z jeho kritickych €asti, na rozdiel od inteligentnych molekul, ktoré prilnu k
motoru ako magnet, ¢im mu poskytni zvlastnu vrstvu ochrany. Inteligentné molekuly oleja
Castrol MAGNATEC poskytuju prvotriednu ochranu, ktort teraz mozete vidiet’, pocut’ i citit’.
Okamzit4 ochrana od okamihu Startu.

Oleje radu Castrol MAGNATEC vés nikdy nesklamt. Chrania motor vasho auta pred
Skodlivym opotrebenim pocas kritickej fazy zahrievania, kedy vzniké az 75 % opotrebovania
motora.



Vyhody a Specifikacie

e Prilnu ku kritickym ¢astiam motora, z ktorych steka ole;j.

o Synteticka technoldgia zabezpecuje zvySenu ochranu pri vysokych i nizkych teplotach.
e Pomaha znizovat’ spotrebu oleja.

e Poskytuje trvalti ochranu za kazdych jazdnych podmienok, stylov a teplot.

Schvalenia a Specifikacie:

o SAE 15W-40
« ACEA A3/B3, A3/B4
o« APISL/CF

o MB-Approval 229.1

o Fiat 9.55535-D2

« VW 501 01/505 00
Inteligentné molekuly oleja Castrol MAGNATEC pril'nt na kovové povrchy motora, kde
vytvoria extra ochrannd vrstvu a vyrazne tak znizuju* opotrebenie motora

MO Castrol SLX Profesional Powerflow 5W-30 (oznacend vzorka ako P3):
http://maziva.heureka.sk/castrol-six-professional -powerflow -longlif-iii-5w-30/specifikace/

CASTROL SLX PROFESSIONAL 5W-30 bol vyvinuty v spolupraci s firmou BMW pre
novu generaciu motorov s filtrom pevnych Castic (DPF). Motorovy olej CASTROL SLX
PROFESSIONAL 5W-30 zabezpecuje dlhu zivotnost filtrov pevnych Castic (DPF) a je mozné ho
pouzivat’ vo vSetkych vznetovych i1 zaZihovych motoroch BMW (okrem motorov rady M, kde je
predpisany CASTROL EDGE SPORT 10W-60).

Syntetické zloZenie motorového oleja CASTROL SLX PROFESSIONAL 5W-30 s
technolégiou Clean Performance Technology pomaha predizit’ Zivotnost sa¢asnych
komplexnych emisnych systémov a udrzovat’ vykon motoru po celi dobu servisného intervalu.
CASTROL SLX PROFESSIONAL 5W-30 zabezpecuje dokonalé mazanie motoru i pri
najnarocnejSich prevadzkovych podmienkach a prispieva k vyraznej Gspore spotreby paliva pri
prediZeni vymenného intervalu.

Pozn.: Jedna sa o starSiu verziu MO Castrol EDGE 5W-30

Specifikécie a odportéania:

SAE 5W-30

ACEA A3/B3/B4/C3
API SL/CF

BMW LL04

1.3. Zakladna prevadzkova Specifikacia motora a doplnkové udaje:

Udaje dodané zadavatelom:

Zakladna prevadzkova Specifikacia motora:

Motor-Osvedcenie o evidencii:

VIN: WBAVU31080FJ36638; 204D4; 1995cm3; 120kW / 40000t./min.; palivo-NM.
Technicke udaje: BMW 320D, 2005.

Vznetovy motor bez DPF; s vykonom 120kW pri 4000 ot./min.

Oznacenie 320D; Mk 340Nm pri 2000 ot./min.; 4 valce; Emisie CO2-158g/km.
Spotreba NM (EN 590) : mesto-8.11 ; mimo mesta-4.6l ; kombinovand 5.91; vsetko/100km.
Prevodovka MP6; max. rychlost 223km/hod.

Hmotnost' vozidla-pohotovostna: 1580kg; max. pripustna 2045kg.

Predpisany MO: BMW Long Life 0;, 5.51 (v skuto¢nosti 5.0-5.2 pri vvmene).
Vymenny interval Long Life: 30.000km.



http://maziva.heureka.sk/castrol-slx-professional

https://sk.wikipedia.org/wiki/BMW_rad_3#cite_ref-69

84,00
R4 201 . : 163 koni | 340 Nm 571/

320d%%| (1995 cm?), %‘m o |17.0:1| (120 kw) pri pri 2000 854 kzrﬁf’h 100
DOHC, turbo | —— m’m 4000 ot/min | ot/min km

1912005 BMW 320d {E90} technical specifications [online]. carfolio.com, [cit. 2010-11-11];
http://www.carfolio.com/specifications/models/car/?car=125389



https://sk.wikipedia.org/wiki/BMW_rad_3#cite_note-69
https://sk.wikipedia.org/wiki/R4_%28motor%29
https://sk.wikipedia.org/wiki/DOHC
https://sk.wikipedia.org/wiki/Turbod%C3%BAchadlo
https://sk.wikipedia.org/wiki/Vstrekovanie_paliva
https://sk.wikipedia.org/wiki/Common_rail
https://sk.wikipedia.org/wiki/Konsk%C3%A1_sila
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kilowatt
https://sk.wikipedia.org/wiki/Newtonmeter

1.4. Dodané vzorky MO a charakteristiky dodané zadavatel’om:

Motorové oleje pouzité pocas porovnavania:

Motorovy olej pouzity pred vymenou, Mobil 1 ESP Formula 5SW30, do ktorého bol aplikovany Liqui
Moly PRO-LINE Motorspulung, 5.5 litrova napli v motore (20min. na vol'nobeh).
Motorovy olej pouzity ako 1. preplach, Castrol Magnatec Part Synthetic 15W-40, pouzité 2 litre na 10
min. preplachnutie.
Motorovy olej pouzity ako 2. preplach, zmes 2 olejov, spolu 2 litre na 10 min. preplachnutie:
o Castrol SLX Professional Powerflow 0w30 (pozn. autora: pravdepodobne 5W-30), 1 liter.
o Mobil 1 ESP Formula 5W-30, 1 liter.
Motorovy olej, novy, pouzity ako nova prevadzkova napli oleja v motore - Mobil 1 ESP Formula
5W30, 5.5litra.

Vymena MO a ¢istenie vnutorného motora:

Tachometer vozidla: 239.739km

Pouzivany MO bol v prevadzke MS: 19.739km

Norma zivotnosti pouzitétho MO Mobil 1 ESP Formula 5W-30: 30.000km

Typ prevadzky na MO: ~10% mestsky cyklus; ~90% dialnice (150km/hod 25000t/min)
Pri vymene bol vykonany preplach nasledovne:

o Stary olej som zohrial na prevadzkova teplotu, vyse pol hodinovou jazdou autom.
Nasledne som pomocou hadi¢ky a striekacky z vrchu odsal vzorku 300ml starého oleja
(Flasa oznacena ako #1).

o Potom som do starého oleja nalial ¢isti¢ Liqui Moly - 500ml a nechal motor bezat’ na
volnobeznych otackach po dobu 20 minut. Nasledne som vypustil celi napli a odobral
300ml vzorku - stary olej + ¢isti¢ (Flasa oznacena ako #2).

o 1. Preplach som vykonal pomocou 21 MO Magnatec 15W-40, nechal motor bezat’ na
voI'nobeznych otackach, po dobu 10 minat. Nasledne som vypustil celt napli a odobral
300ml vzorku (Flasa oznacena ako #3).

o 2. Preplach som vykonal pomocou 11 MO Castrol SLX 0W-30 + 11 MO Mobil 1 ESP
Formula 5W-30, nechal motor bezat’ na voI'nobeznych otac¢kach po dobu 10 minut.
Nasledne som vypustil celu naplii a odobral 300ml vzorku (Flasa oznacena ako #4).

o Az teraz som pristapil k vymene olejového filtra. Motor nechal poriadne odkvapkat'.
Nasledne som do motora nalial finalnu naplia 51 MO Mobil 1 ESP Formula 5W-30. Motor
som nechal bezat’ 1 minatu na voI'nobeznych otac¢kach a nasledne som z vrchu, pomocou
hadi¢ky odobral vzorku 300ml (Flasa oznacena ako #5). Na zaver som do motora doplnil
300ml nového oleja.

o Pre porovnanie som odobral referencnt vzorku nového oleja - Mobil 1 ESP Formula
5W30, priamo z flase od vyrobcu (Flasa oznacena ako #N).

Pouzivané palivo:

90% Benzinol Diesel + aditivum VIF 15ml/10I nafty.
10% Benzinol Super Diesel.



1.4.1 Dodané vzorky

(R) Referen¢na vzorka ¢.N

Posudzované: 16.10.2015

Referenény MO: MOBIL 1 ESP Formula,
SAE 15W-30; v d’alSom texte tieZ
ozna¢ovany ako (R;N).

Zmyslové vnimanie vlastnosti:

Vizuélne - Vzorka MO je Cira-priehl'adna,

s odleskom proti svetlu, tmavsieho ¢erveno-
zItého sfarbenia s miernym zhnednutim, ¢o
sved¢i o miernej degradacii pravdepodobne
oxidaciou, pripadne miernou kontaminaciou,
pravdepodobne vodou v prepravnom obale. Po
pretrepani s malym mnozstvom bubliniek do 1
mm.

Vona: standardna, bez cudzorodého zapachu.

P1) Vzorka ¢.1
/ —_ \ Posudzované: 16.10.2015
: Pouzity MO: MOBIL 1 ESP Formula,
{ SAE 15W-30; v d’alSom texte tieZ
| oznaCovany ako (P1). Vzorka MO
vypusteného z motora pred Cistenim.
, - Zmyslové vnimanie vlastnosti:

- Vizudlne - Vzorka MO je ¢ierna, s odleskom
. voci svetlu, po pretrepani s malym
! mnozstvom bubliniek do 1 mm.

-4

Vona: Standardnd, mierne citit’ po spalenine,
1 bez cudzorodého zapachu po palive.

P1/LM) Vzorka &.2
| voci svetlu, viditeI'ne stekuteld, po pretrepani

-4 = S malym mnoZstvom bubliniek do 1 mm.
/ Vona: Standardna, mierne citit’ po spalenine,
S miernou vonou po detergente Liqui Moly.

Posudzované: 16.10.2015

Po ¢isteni MS:

Pouzita zmes MO: MOBIL 1 ESP Formula,
SAE 15W-30 s detergentom Liqui Moly,

v d’alSom texte tiez oznaCovany ako (P1/LM).
Vzorka MO vypusteného z motora po
disteni vnutorného motora MS.

Zmyslové vnimanie vlastnosti:

Vizualne - Vzorka MO je Cierna, s odleskom




(P2) Vzorka ¢.3

10

Posudzované: 16.10.2015

Po 1. preplachu MS:

Pouzité 2 lit. MO: Castrol Magnatec
15W-40; v d’alSom texte tiez oznaCovany ako
(P2).

Vzorka MO vypusteného z motora po 1.
preplachu vnutorného motora MS.
Zmyslové vnimanie vlastnosti:

Vizudlne - Vzorka MO je silne Cierna,

s odleskom voci svetlu, oproti vzorke P1/LM
viditel'ne viskdznejsia, po pretrepani s malym
mnozstvom bubliniek do 1 mm.

Vona: Standardnd, vel'mi mierne citit’ po
spalenine, S miernou véiiou po novom MO.

Posudzované: 16.10.2015

Po 2. preplachu MS:

Pouzita zmes 2-ch MO z kazdého po 1 lit.,
spolu 2 lit.: 1 lit. MOBIL 1 ESP Formula,
SAE 5W-30s 1 lit. Castrol SLX SAE
5W-30, v d’alSom texte tiez oznacovany ako
(P1/P3).

Vzorka MO vypusteného z motora po 2.
preplachu vnutorného motora MS.
Zmyslové vnimanie vlastnosti:

Vizuélne - Vzorka MO je jemne Cierna,

s odleskom voci svetlu, je dostato¢ne
viskozna, po pretrepani s vyskytom malého
mnozstva bubliniek do 1 mm.

Vona: Standardna, citit’ vonu po novom MO.

Posudzované: 16.10.2015

Nova-finalna naplin MS.

Pouzity novy MO: MOBIL 1 ESP Formula,
SAE 15W-30; v dalSom texte tiez
oznacovany ako (P4). Vzorka MO naliata
do motora ako nova olejova napli - 5,0 lit.
Po kratkej prevadzke, cca. 1 min. bola
odobrata vzorka ¢.5.

Zmyslové vnimanie vlastnosti:

Vizualne - Vzorka MO je s jemnym
nadychom ¢iernej farby, s odleskom voci
svetlu, po pretrepani bez tvorby bubliniek.
Vona: Standardna, bez cudzorodého zapachu
po palive, vona je vyraznejsia po novom MO,
ako po spalenine.




1.5. Prostriedok merani:

Kinematicka viskozita
Merana veli¢ina: Cas /T /-0az 1800s (+25s).
Teplota/t/-0az50°C(+1°C)

Celkové znecistenie
Merand veli¢ina: Prirastok kapacity d - 0 az 100 dielikov,
mozno stanovit’ len pri negativnom vysledku testu na 2

, s NAVOD K OBSLUZE:
pritomnost’ vody et it o o e

4 vyjmeme w
~do misky snimace dime S kapek oleje
- viotime kelitks a zajistime driskem
- stiskneme H

4 . . la¢itke a po ustalent
Pripravok na meranie prietoku I v uA B o
« zelene svéllo- spravad éinnos! 1
« Cervene svéllo-mabé napajeci napéls

Obsah vody (paliva)
Merana veli¢ina: Tlak/p /-0az160kPa(+ 3kPa)
Alebo kontrola tzv. prskacim testom a porovnanim so Standardom-kontrolnym etalonom.

g

Pripravky na zistovanie pritomnosti vody (paliva)

Detergentno - disperzné vlastnosti a stupen znecistenia
Informativna sktiska: Vizualne hodnotenie tvaru, velkosti a
intenzity stmavnutia separa¢ného filtra po naneseni

kvapky oleja - porovnanie so Standardom-kontrolnym etalonom.

Celkovy pohlad na obsah supravy TRIBO I

Stupeii znecistenia

Informativna skuska:

Vizualne hodnotenie tvaru, vel’kosti a intenzity stmavnutia chromatografického papiera
(membrany), po naneseni kvapky oleja - porovnanie so Standardom.

. |
978 a.utl: ; Ly o
= - pous sw o
LEF ncISI/ ”l T L:‘{"w

V lavo-separacny filter; uprostred-separacnd membrana; v pravo-termoteplomer FLIR

11



2. Meranie vybranych vlastnosti MO:

2.1. Priebeh kinematickych viskozit jednotlivych vzoriek R(N), P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4:
Viskozita je vlastnost’ vyplyvajuca z kontaktov medzi susednymi Casticami v tekutine, ktoré
sa pohybuju v r6znych rychlostiach. Ked’ je tekutina nutena pretekat’ cez rurku, Castice z ktorych
sa sklada tekutina, sa pohybuju rychlejsie v blizkosti osi rirky a pomalS$ie v blizkosti jej stien.
V zGzenom prostredi rarky vznika napitie medzi obidvoma koncami rarky, ktoré musi kvapalina
prekonavat’. Toto napétie je potrebné na prekonanie trenia a udrzanie kvapaliny v pohybe. Téato

vlastnost’ je umerna viskozite kvapaliny.
Z tohto pohl'adu pozname dva druhy viskozit:

e Dynamicka viskozita [t] (nazyvand tiez smykova), meriame ju v mPa.
e Kinematicka viskozita [v] (nazyvand tiez tekutost-hybnost-difuzivita), meriame ju v cSt

(mm?.s™), pozn.: cSt-centistokes.

Pre potreby tychto merani MO bude vyuzita kinematicka viskozita. Z pohl'adu konstrukcie
motora s vratnym pohybom piestu je viskozita (v; T) rozhodujlca vlastnost’ pre posudenie

pouzitel'nosti MO.

Kinematicka viskozita je priméarna a zakladné vlastnost’ pre pouzite'nost’ motorového oleja
V hydrodynamickom systéme mazania v motore vozidla. Motorovy olej je vyhovujtci
V rozmedzi viskozity £20% od hodnoty referencnej vzorky a iidajov vyrobcu motorového

oleja. Jej hodnoty budu udavané v cSt

2.1.1. Kinematicka viskozita referen¢nej vzorky ¢.N (R;N) (Priloha 1):

Tabulka ¢.1 Kinematika vzorky R(N)

Diagram ,,ka“ hodnotenia kinematickej viskozity
(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

Referen¢ny
MO /R (N)
Mobil 1 ESP Formula
5W-30

t[°C] | T [cSt]

215 | 77,8

216 | 774

219 | 77,0

221 | 76,7

224 | 76,4

N SIENININITY by

21,90 | 77,06

=)

o

A= 16.10.2014
t=22,5°C (laboratdrium)

Legenda: t- teplota meraného MO; T - cas prietoku cez o3 mm
kalibrovanu trysku

12

R(N)
100 +20% pre pouZitel’nost’ +20%
77,060 cSt /21,90 [*C] 92,472 cSt
90 <61,648;92,472>[cSt]
80
I
70 y
60
-20%
50 61,648 cSt
40
30 =
Referencna vzorka
20 Mobil 1 ESP Formula
5W-30
10
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=sk&prev=search&rurl=translate.google.sk&sl=en&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Velocity&usg=ALkJrhgsD7nKljx4DvVDJd2ivD3Vw2DRpw

2.1.2. Kinematicka viskozita vzorky ¢.1 (P1):

Diagram ,,ka* hodnotel

nia kinematickej viskozity

(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

PouZzity pred preplachom
MO/ P1
Mobil 1 ESP Formula

5W-30

t[°C] | T [cSt]

215 | 63,3

22,0 | 62,4

22,0 | 62,6

213 | 631

221 | 62,3

s~}
Q.U'.b.(”!\’!—‘:o(

21,78 | 62,74

P

o

A= 16.10.2014
t=22,5°C (laboratdrium)

T —

1

+20% pre pouZitelnost’
77,060 cSt /21,90 [*C]

Legenda: t - teplota meraného MO; T - ¢as prietoku cez 93 mm

kalibrovanu trysku

Priblizné percento zniZenia kinematickej viskozity
(stekutenia) oproti referenénej vzorke N:
0 18,58 %; o 21,84 °C od vzorky R(N).

2.1.3. Kinematicka viskozita vzorky ¢.2 (P1/LM):

100 <61,648;92,472>[cSt] H 1200
92,472 cSt
90
80
70
60 L | | .
-20%
50 61,648 cSt
P1
40 Pouzity MO
Mobil 1 ESP Formula
30 5W-30
Stekutenie 18,58 %
od R (N)
20
10
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]

Diagram ,,ka“ hodnotenia kinematickej viskozity
(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

+20% pre pouZitel’nost’
77,060 cSt /21,90 [°C]

Zmes / P1; LM

Ligui Moly PRO-LINE

Cistiaca zmes MO + detergent

Mobil 1 ESP Forma 5W-30

A 16.10.2014

P.E. | t[°C] | T [cSt]
1. | 21,5 45,4
2. | 21,8 45,0
3. [ 220 448
4. | 221 44,7
5. | 22,3 44.4
o | 21,94 | 44,86

Po

t=22,5°C (laboratdrium)

Legenda: t - teplota meraného MO; T - cas prietoku cez 93 mm

kalibrovanu trysku

Priblizné percento zniZenia kinematickej viskozity
(stekutenia) oproti referenénej vzorke N:
041,79 %; 021,92 °C od vzorky R(N).
023,21 % ¢ 21,86 °C od vzorky P1.
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100 <61,648;92,472>[cSt] H 1200
92,472 cSt

90

80

70

60

-20%
50 61,648 cSt
L |

40 i

30

20 P1/LM I

Pouzita zmes Mobil 1 ESP Formula 5W-30
a detergentu Liqui Moly
10 |  stekitenie 41 70 % ad RIN)
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]



2.1.4. Kinematicka viskozita vzorky ¢.3 (P2):

Po 1. preplachu
MO / P2

Castrol Magnatec
15W-40

t[°C] | T [cSt]

215 | 75,2

218 | 74,7

219 | 74,6

22,2 | 740

224 | 739

s~}
QP‘%S’O!\’!—‘:O(

21,96 | 74,48

P

o

A= 16.10.2014
t=22,5°C (laboratdrium)

Legenda: t - teplota meraného MO; T - ¢as prietoku cez 93 mm

kalibrovanu trysku

Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity
(stekutenia) oproti referenénej vzorke N:
0 3,35 %; 021,93 °C od vzorky R(N).

2.1.5. Kinematicka viskozita vzorky ¢.4 (P1/P3):

Po 2. preplachu

Zmes / P1; P3

1. lit.Mobil 1 ESP Formu 5W-30
1. lit.Castrol SLX 5W-30

P | t[°C] | T [cSt]
1. ] 219 72,0
2. 1219 71,9
3. | 220 72,1
4. | 225 72,9
5 | 225 73,1
o | 2216 72,40

Po

A= 16.10.2014
t=22,5°C (laboratdrium)

2

Diagram ,,ka“ hodnotenia kinematickej viskozity
(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

+20% pre pouZitelnost’

77,060 cSt /21,90 [C]
100 <61,648;92,472>[cSt] — 19004
92,472 cSt
90
80
70 [ e
60
-20%
50 61,648 cSt
40
P2
30 1. preplach MO
Castrol Magnatec
15W-40/ 2 lit.
20 Stekutenie 3,35 %
od R (N)
10
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]

Diagram ,,ka“ hodnotenia kinematickej viskozity
(priemer kalibragnej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

+20% pre pouZitel’nost’

Legenda: t- teplota meraného MO; T - cas prietoku cez o3 mm

kalibrovanu trysku

Priblizné percento zniZenia kinematickej viskozity
(stekutenia) oproti referenénej vzorke N:

06,05 %; o 22,03 °C od vzorky R(N).

14

77,060 cSt /21,90 [C]
100 <61,648;92,472>[cSt] |4 420
92,472 ¢St
90
80
70 r *
60
-20%
50 61,648 cSt
40
30 4 P1/P3 !
2. preplach MO
20 | 1.litMobil 1 ESP Formula 5W-30 ||
1. lit.Castrol SLX 5W-30
10 Stekutenie 6,05 %
i od R (N) 1
\ \ \
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]



2.1.6. Kinematicka viskozita vzorky ¢.5 (P4):

Nov4 findlna napli MS

MO / P4
Mobil 1 ESP Formula
5W-30

t[°C] | T [cSt]

21,9 74,1

22,1 74,0

22,4 73,9

22,4 73,7

22,5 73,6

s |0 a|wine|T

22,26 73,86

P

o

- 16.10.2014
t=22,5°C (laboratérium)

\

Legenda: t - teplota meraného MO; T - ¢as prietoku cez 93 mm
kalibrovanu trysku

Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity
(stekutenia) oproti referenénej vzorke N:

04,16 %; 0 22,08 °C od vzorky R(N).

Diagram ,,ka“ hodnotenia kinematickej viskozity
(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

Cas T, [sek.]

+20% pre pouZitelnost’

77,060 cSt /21,90 [*C]
100 <61,648;92,472>[cSt] H 1200
92,472 cSt
90
80
70 all IR
60
-20%
50 61,648 cSt
40
30 o4 |
Findlna naplit po 1 minite na
20 volnobeh ||
Mobil 1 ESP Formula 5W-30
Stekutenie 4,16 %
10 nd R (N) o
——
21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50

Teplota t [°C]

Ciastkovy zaver ku kinematickej viskozite vzoriek ¢islo R (N); 1; 2; 3; 4; 5.

Vzorka ¢. N, oznacena ako R (N):

Namerana kinematicka viskozita nepouzitého-referenéného MO je v rozsahu <76,4;77,8>
[cSt], pri teplote v intervale <21,5;22,4> [°C], priemerné hodnoty su 77,06 c¢St/21,90 °C.
Vypocet intervalu £20% pre porovnavancie rozpdtie je pocitané z strednej hodnoty referencne;j
vzorky: 77,06 cSt/21,90 °C (100%=77,06 cSt; 1%=0,7706 cSt; 20%=15,412 cSt) +20%=92,472
cSt; stred=77,06 cSt; -20%=61,448 cSt. Je pouzité pre porovnavanie, pre vSetky ostatné merané
vzorky Pl1+; P1/LM; P2; P1/P3 aP4. Pozn.: Referencnd vzorka javi ndznaky jemnej
degradacie, pravdepodobne oxidom (O,), pripadne je kontaminovana malym mnozstvom H0 -

vzhladom k jemne hnedému stmavnutiu.

Vzorka ¢. 1, oznac¢ena ako P1:

Namerana kinematicka viskozita je vrozsahu <62,3; 63,3> [cSt], pri teplote v intervale
<21,3;22,1> [°C], priemerné hodnoty sa 62,74 cSt / 21,78 °C. Tak ako iz grafu vidiet,
nachadza sa na spodnom okraji rozsahu, kde velkost’ zniZenia viskozity-stekutenia je 18,58% pri
priemere teplot 21,84 °C (R-21,90 °C; P1-21,78 °C) od stredu referen¢nej hodnoty. Je teda na

spodnej hranici pre odporuc¢ant pouZitel’nost’.

Stredna norma zivotnosti MO Mobil 1 ESP Formula 5W30 je 30.000 km/3 roky (chybaju
udaje o datume plnenia MO do obalu a datum plnenia MO do motora vozidla). Na MO bolo
najazdené 19.739 km pri stave tachometra 239.739 km. Priemerny typ prevadzky zadavatel
udava: “ ~10% mestsky cyklus; ~90% dialnice (150km/hod 25000t/min)”.

Z pohladu kinematickej viskozity a hore nameranych hodnoét je motorovy olej stekuteny
018,58% / o 21,84 °C, je na spodnej hranici jeho spravnej prevadzkovej pouZitel'nosti
+20%, pri dvoch tretinach svojej teoretrickej normy Zzivotnosti. Vzhl'adom k hore uvedenému
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typu prevadzky je jeho stekutenie prili§ vysoké. Toto mohlo byt sposobené technickym stavom
motora, vzhl'adom k stavu po¢tu nabehnutych km, ¢o je priblizne v teoretickej rovine cez 50%
(teoreticky priemer normy Zivotnosti-vysokotlaké diesely-Common Rail - cca. 450.000 km), alebo
dynamickejSim sposobom prevadzky, alebo zvySenou vahovou zatazenostou nakladom, alebo
pouzitim paliva/palivovych zmesi, ktoré maju vyssiu zat'az na MO. Zadavatel udava:
“ Pouzivané palivo:
90% Benzinol Diesel + aditivum VIF 15ml/10l nafty.
10% Benzinol Super Diesel. ,,

Pozn.: Aby sa depresant, detergent, zvySovac cetanového cisla typu VIF dobre rozpustil, je
potrebné aby malo palivo pribliznu teplotu cca. 30 °C, ¢o je v amatérskych podmienkach tazko
splnitelné. A najmd v zimnych podmienkach. Preto je daleko vyhodnejsie pre motor tankovat
wlepSenii NM 55 CC preddavanii od vyrobcu, V konkrétnom pripade: Pohonnd hmota Super
Diesel s jej korpordtnym nazvom nafta prémiovd, 55 cetanovd, znacky Benzinol Slovakia.

Samozrejme, zatazovych situdcii, pri ktorych sa MO stekut'uje je viac, ... studené Starty,
zimna prevadzka s dlhSou jazdou so studenym motorom, vysoka zataz nakladom, jazda
v hornatom a ¢lenitom teréne, jazda v meste, dynamicka jazda, jazda na najvy$Som vykone,
pulzacia otacok ....

V pripade MO-vzorka-P1-Mobil 1 ESP Formula 5W30, jeho stav z pohPadu
kinematickej viskozity je sice VYHOVUJUCI, no na hranici Zivotnosti, pri rovhakom type
prevadzky, technickom stave a pouziti rovnakého typu paliva.

Vzorka ¢. 2, oznacena ako P1/LM:

Namerana kinematicka viskozita je v rozsahu <44,4; 45,4> [cSt], pri teplote v intervale
<21,5; 22,3> [°C], priemerné hodnoty su 44,86 cSt / 21,94 °C. Tak ako i z grafu vidiet, miera
stekutenia tejto zmesi je vel’mi vysoka, kde velkost’ zniZenia viskozity-stekutenia je 41,79%
pri priemere teplot 21,92 °C (R-21,90 °C; P1/LM-21,94 °C) od stredu referencnej hodnoty. Je
teda hlboko pod odporic¢anou pouZzitel’'nost'ou.

PouziteP’nost’ tejto zmesi je len po dobu Cistenia a na vo’nobeznych otackach.
NEVHODNA NA BEZNU PREVADZKU VOZIDLA!

Detergentny pripravok Liqui Moly PRO-Line je pripravok na Cistenie tzv. vnitorného motora,
aplikuje sa do MS motora tesne pred vypustenim MO pred vymenou za novy MO. DiZka jeho
aplikacie je 15 az 20 minut. Jeho ¢istiace ucinky su ve’mi dobré. Vzhl'adom k tomu, Ze pri jeho
aplikécii dochadza k silnému stekuteniu MO v MS motora (v konkrétnom pripade o 41,79
% 1), ¢o preukazali horeuvedené merania kinematickej viskozity, je dolezité aby sa s vozidlom
pocas aplikacie Liqui Moly PRO-LINE nejazdilo, aby vozidlo stalo s naStartovanym
motorom na vol’'nobehu (cca.850 az 1.000 ot./min.). U vozidiel, ktoré maji konStrukéné
rieSenie ovladania ventilov cez hydraulické vymedzenie tolerancii ovladacieho ustrojenstva
ovladaného MO (tak, ako je to ivtomto pripade), je nutné vykonat’ viacnasobny preplach
MS motora, pretoze v MS motora zostava cca. 1 liter MO, ktory sa neda vypustit'. Preplach je
dolezity, aby sa kinematicka viskozita MO, nového zostavajuceho pre d’alSiu prevadzku,
zasadne neliSila od nového nepouzitého MO (£ 7%), za rovnakej teploty meranych vzoriek!
Kazdy preplach vykonavat po dobu cca. 5 minat. Aplikacia Liqui Moly Pro Line, alebo iného
detergentu, sa odporuca kazdych 30.000 az 40.000 km. Udrziavanie Cistoty vnutornych casti
motora (oblast’ krazkov, ventilov, vstrekovacov, ... vSetkych wvnltornych kinematickych-
kontaktnych Casti ...) ma za nasledok zniZovanie spotreby paliva, predlZovanie Zivotnosti motora
a udrzanie celkovej vel'mi dobrej kondicie motora (P; M).

16



Vzorka ¢. 3, oznacena ako P2:

Namerana kinematicka viskozita je v rozsahu <73,9; 75,2> [cSt], pri teplote v intervale
<21,5; 22,4> [°C], priemerné hodnoty su 74,48 cSt / 21,96 °C. Tak ako i z grafu vidiet’, miera
stekutenia tejto zmesi je veP’mi nizka, kde velkost' znizenia viskozity-stekutenia je 3,35% pri
priemere teplot 21,93 °C (R-21,90 °C; P2-21,96 °C) od stredu referenénej hodnoty. Je teda v
odporucanom rozpiti pre pouZitel’nost’.

VZHLCADOM K MNOZSTVU MO naliatetho do MS motora (+2 lit. nového MO+
nevytecené zbytky MO) JE_NEVHODNA NA BEZNU PREVADZKU VOZIDLA! Nipli
sluzila ako 1. preplach MS motora.

Vzorka €. 4, oznacena ako P1/P3:

Namerana kinematicka viskozita je vrozsahu <72,0; 73,1> [cSt], pri teplote v intervale
<21,9; 22,5> [°C], priemerné hodnoty su 72,40 cSt / 22,16 °C. Tak ako i z grafu vidiet, miera
stekutenia tejto zmesi 2-ch MO je vePmi nizka, kde velkost’ zniZenia viskozity-stekutenia je
6,05% pri priemere teplot 22,03 °C (R-21,90 °C; P1/P3-22,16 °C) od stredu referen¢nej hodnoty.
Je teda v odporu¢anom rozpiti pre pouzitel’nost’.

VZHICADOM K MNOZSTVU MO naliatetho do MS motora (+2 lit. nového MO+
nevytecené zbytky MO) JE_NEVHODNA NA BEZNU PREVADZKU VOZIDLA! Niapli
sluzila ako 2. preplach MS motora. Pokles kinematickej viskozity oproti vzorke ¢. 3 je dany
pouzitim tekutejSich MO pri 2. preplachu ako u vzorky ¢.3.

Vzorka ¢. 5, oznacena ako P4, finalna naplih MS:

Namerana kinematicka viskozita je v rozsahu <73,6; 74,1> [cSt], pri teplote v intervale
<21,9; 22,5> [°C], priemerné hodnoty su 73,86 cSt / 22,26 °C. Tak ako i z grafu vidiet, miera
stekutenia novej naplne MO je vel’mi nizka, kde velkost' znizenia viskozity-stekutenia je
4,16% pri priemere teplot 22,08 °C (R-21,90 °C; P4-22,26 °C) od stredu referenénej hodnoty. Je
teda v odporu¢anom rozpiti pre pouZitenost’.

Motorovy olej je plne pouzitePny na d’alSiu prevadzku.
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Diagram ,.ka“ PRIEBEH PRIEMERNYCH HODNOT KINEMATICKEJ VISKOZITY jednotlivych vzoriek

(priemer kalibra¢nej konstanty - prietokovej dyzy = 3 mm?)

P1/P3

P1 P2
PouZity MO . P1/LM 1. preplach MO 2. preplach MO . pa
R Mobil 1 ESP Formula Poufitd zmes Mobil 1 ESP Formula Castrol Magnatec 1. lit.Mobil 1 ESP Formula 5W-30 Findlna ndplii po 1 miniite na volnobeh
Referenénd vzorka 5W-30 5W-30 15W-40 / 2 lit. 1. lit.Castrol SLX 5W-30 Mobil 1 ESP Formula 5W-30
. Mobil 1 ESP Formula Stekutenie 18,58 % a detergentu Liqui Moly Stekutenie 3,35 % Stekutenie 6,05 % Stekutenie 4,16 %
Cas T, 5W-30 od R (N) Stekutenie 41,79 % od R(N) od R (N) od R (N) od R (N)
+20%
100 100 100 100 100 100 o2M72 oSt
90 90 90 90 90 90
80 80 80 80 80 80
—
70 — 70 70 N 70 = 70 -
—
60 56 = a— 50 55 69 60
\\ -20%
50 50 50 150 50 50 61.648 cSt
40 40 40 —~ 40 40 40
30 30 30 30 30 30
20 20 20 20 20 20
10 10 10 10 10 10
21,00 22,00 23,00 21,00 22,00 23,00 21,00 22,00 23,00 21,00 22,00 23,00 21,00 22,00 23,00 21,00 22,00 23,00
20,50 21,50 22,50 20,50 21,50 22,50 20,50 21,50 22,50 20,50 21,50 22,50 20,50 21,50 22,50 20,50 21,50 22,50
Teplota t [°C]
Referenény Pouzity pred preplachom Cistiaca zmes MO + detergent Po 1. preplachu Po 2. preplachu Nova finalna napli MS
MO /R (N) MO/ P1 Zmes / P1; LM MO / P2 Zmes / P1; P3 MO / P4
Mobil 1 ESP Formula Mobil 1 ESP Formula Mobil 1 ESP Forma 5W-30 Castrol Magnatec 1. lit.Mobil 1 ESP Formu 5W-30 Mobil 1 ESP Formula
5W-30 5W-30 Ligui Moly PRO-LINE 15W-40 1. lit.Castrol SLX 5W-30 5W-30
Pe. | t[°C] | T[cSt] P.g. P.g. P.. P& | t[°C] | T[cSt] P2 | t[°C] | T[St P& | t[°C] | T[cSt PE. | t[°C] | T[cSt
1. 21,5 77,8 1. t[°C] T [cSt] 1. 21,5 45,4 1. 21,5 75,2 1. 21,9 72,0 1. 21,9 74,1
2. 21,6 77,4 2. 21,5 63,3 2. 21,8 45,0 2. 21,8 74,7 2. 21,9 71,9 2. 22,1 74,0
3. 21,9 77,0 3. 22,0 62,4 3. 22,0 44,8 3. 219 74,6 3. 22,0 72,1 3. 22,4 73,9
4. 22,1 76,7 4. 22,0 62,6 4. 22,1 44,7 4. 22,2 74,0 4. 22,5 72,9 4. 22,4 73,7
5. 22,4 76,4 5. 21,3 63,1 5. 22,3 44,4 5. 22,4 73,9 5. 22,5 73,1 5. 22,5 73,6
o |2190 | 77,06 [’} 22,1 | 62,3 o | 21,94 44,86 o |21,96 | 74,48 o | 22,16 72,40 o | 22,26 73,86

T

Vektor zmeny kinematickej viskozity

\

/
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2.2. Priebeh celkového zneclistenia jednotlivych vzoriek R(N), P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4:
Doplnkova sktska ku kinematickej viskozite.

NAVOD K OBSLUZE:

-drzak snimace otocime do strany
a vyymeme kulicku

-do misky snimace dame 5 kapek oleje
- vlozime kulicku a zajistime driakem

- stiskneme tlacitko a po ustaleni
rucky méridla odeéteme vychylku

SIGNALIZACE:

. {elene svéllo- spravna cinnost

* cervene svétlo-male napajeci napéli

Pri praci mazaného uzla dochadza u oleja k termooxidaénym reakciam, ktoré su
ovplyvitiované radou faktorov. Vznikaji netaviteI'né latky, ktoré sa usadzaji na stcastiach
mechanizmu a mézu byt pri¢inou zvyseného opotrebenia trecich ustrojenstiev a d’alSich
negativnych dosledkov. Meraci pristroj celkového znecistenia oleja je priamo ukazujici rucickovy
meraci pristroj. Pracuje na principe merania dielektrickych vlastnosti oleja. Merany olej tvori
dielektrikum Specialneho kapacitného snimaca, ktorého kapacita sa meria pomocou mostového
obvodu porovnanim so vstavanym kapacitnym normalom. Z nameranych odchyliek kapacity snimaca
od normalu je mozno vyhodnotit’ zmeny v obsahu znecisteni oleja.

Celkové znecistenie (Priloha 2).

Doplnkova skiska ku kinematickej viskozite.
Prevadzkovy limit: max. 65 pA.

Ao by o

hekime Bl o e r1iber
LT W,
BONALIEACH ’

olend kil iy

Kontrola pristroja pred meranim

Vzorky referencného a pouzitého MO
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Merané 22.11.2015. Referenény MO/ R (N) t I
Prevadzkovy limit: max. 65 pA. Mobil 1 ESP Formula SW-30 | [°C] | [pA]
Pozn.: Rozdiely su 1. 46
porovnavané vidy 2 47
S rovnakym poradovym 3 210 46
Cislom. 4' ’ 16
1.s1,;..;4.54. .. —
( T ) priemer 46,25
PouZity pred preplach ;
ouzity l;\;% /PFfEP achom ot I Rozdiel
Mobil 1 ESP Formula 5W-30 [°C] | [nA] | T[pA]
1. 95 49
2' 210 gi j; Vzorka R(N) : Porovnavacia.
4' ' %5 19 Vzorka P1 : VYHOVUJE.
- Vzorka P1;LM : VYHOVUJE-hrani¢na.
EEE 945 | 4825 | \zorkaP2  : VYHOVUJE.
Cistiaca zmes MO + detergent i | Rozdiel Vzorka P1;P3 :VYHOVUJE.
Zmes / P1; LM ozaie .
Mobil 1 ESP Forma 5W-30 [°C] | [pA] | I[pA] Vzorka P4 + VYHOVUJE.
Ligui Moly PRO-LINE
1. 106 60
2. 108 61
3. 21,0 107 61 Priecbeh CELKOVEHO ZNECISTENIA
4. 107 61 jednotlivych vzoriek
priemer 107,00 | 60,75 podas ¢istenia vnatorného motora
Po 1. lach ;
it ot I Rozdiel I, [nA.]
Castrol Magnatec 15W-40 [°C] [LA] T[uA] 120 65
Rozhrani
L 62|16 Foamene
2. 62 15 110
3. 21,0 61 15
4, 62 16 100 A
priemer 61,75 15,5 90 / \
Po 2. preplachu .
Zmes/ P1; P3 t I Rozdiel 80 / \
1. lit.Mobil 1 ESP Formu 5W-30 o 1TuA
1. lit.Castrol SLX 5W-30 [°C] [wA] [nA] 20 / \
1. 55 9
; =1 T 1\
60
3. 21,0 54 8 / \.\
4. 54 8 50
; N |
priemer 54,25 8 _J
40 Rozr?ranie
Nm{\jgl;zgza b t | Rozdiel 46,25 nA
Mobil 1 ESP Formula 5W-30 [°C] | [mA] | T[kA] 30
1. 49 3
2. 48 1 P1 P2 P4
3. 21,0 49 3 R(N) P1/LM P1;P3
4. 49 3
priemer 4875 | 2,50 Kontrolované vzorky
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2.3. Skuska na vodu / palive vzoriek R(N), P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4:
Doplnkova sktiska ku kinematickej viskozite.

Pritomnost’ vody, paliva sa zistuje informativnym ,,prskacim“ testom pdsobenim vyssej
teploty na olej. Tato skuska informuje, ¢i olej obsahuje, ¢i neobsahuje vodu.
Skusku vykonavame v pripravku uvedenom na obrazku 5. Po rozlozeni pripravku (odklopeni
vrchnej Casti) sa do strednej cCasti plochy hlinikovej folie kvapnu asi tri kvapky dobre
rozmie$aného oleja. Folia sa zo spodnej Casti po dobu cca 10 az 15 sektind zahrieva priamym
plamenom (zapalky, zapalovac¢). Obsah vody ma vplyv najmi na kordziu a penenie. Motorovy
olej je nevyhovujuci, ked” sa hodnota obsahu vody zvysi na viac ako 0,5% objemu.

Kontaminacia MO palivom
V praxi je hranicou pre posudzovanie poSkodenia motorového oleja
2% az 5% obj. Plati zasada, ze do 2% obj. paliva v motorovom oleji sa
da tolerovat. Od 2% do 5% obj. paliva v motorovom oleji, sa jedna
0 rizikovll hladinu. Nad 5% je motorovy olej pre dalSiu prevadzku
v motore vozidla nepouzitel'ny.

* Kontaminacia motorového oleja palivom sa prejavuje znaénym
stekutenim MO, jeho napeniovanim a odpovedajucim znizenim
bodu vzplanutia.

* Nebezpecenstvo spoc¢iva najmé v tom, ze vizualna zmena je minimalna (olej je stmavnuty
po karbonizaénych zvyskoch).

* Motorovy olej znacne citit’ po benzine, respektivne nafte, citel'ne tito vona prevlada nad
vonou po karbonizaénych zvySkoch. Nariedovanie motorového oleja palivom mdze
znizit’ viskozitna charakteristiku o jednu, alebo i o viac tried.

Prevadzkovy limit pre vodu je : max. 0,5% (Priloha 3).

Merané 03.11.2015.

y . . ~ % vod
P.c. Vizualne a sluchové prejavy vzorky P1 ° pali\)//a
Referencna vzorka - R (N) bola bez prejavov penenia a prskania.

Vzorka referencného oleja vel'mi mierne degradovana, pravdepodobne oxidom.

Vzorka pouzitého MO - P1

1. | 1 bublinka ~1 mm, bez bieleho dymu a zvukovych prejavov. 0,1 %

2. | 1 bublinka ~1 mm, bez bieleho dymu a zvukovych prejavov. 0,1%
Kontrola spravnosti merani - vzorka P1 MO kontaminovand vodou v pomere cez 50 %
1:1, silné prskanie, tvorba bublin vac¢sich ako 6-9 mm po celti dobu merania. 0

Vzorka P1: VYHOVUJE
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Prevadzkovy limit pre vodu je : max. 0,5%.
Merané 03.11.2015.

~ 0
P.c. Vizualne a sluchové prejavy vzorky P1;LM & g:l?\)//a
Referencna vzorka - R (N) bola bez prejavov penenia a prskania.
Vzorka referencného oleja vel'mi mierne degradovana, pravdepodobne oxidom.
Vzorka pouzit¢ého MO - P1;LM

1 1-2 bublinky ~do1 mm po dobu 6-8 sek. jemny biely dym, bez zvukovych 0.2 %

" | prejavov. ’
2 1-2 bublinky ~do1 mm po dobu 6-8 sek. jemny biely dym, bez zvukovych 0.2 %

" | prejavov. ’

Vzorka P1;LM: VYHOVUJE

~ 0
P.c. Vizualne a sluchové prejavy vzorky P2 & r\J/:I(ij\i/a
Referencna vzorka - R (N) bola bez prejavov penenia a prskania.
Vzorka referenéného oleja vel'mi mierne degradovand, pravdepodobne oxidom.
Vzorka pouzitého MO - P2
1. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%
2. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%
Kontrola spravnosti merani - vzorka P1 MO kontaminovand vodou v pomere cez 50 %
1:1, silné prskanie, tvorba bublin vi¢sich ako 6-9 mm po celi dobu merania.

Vzorka P2: VYHOVUJE
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Prevadzkovy limit pre vodu je : max. 0,5%.
Merané 03.11.2015.

~ 0
P.c. Vizualne a sluchové prejavy vzorky P1;P3 & F\)/;?\)//a
Referencna vzorka - R (N) bola bez prejavov penenia a prskania.

Vzorka referencného oleja vel'mi mierne degradovana, pravdepodobne oxidom.

Vzorka pouzitého MO - P1;P3
1. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%
2. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%

Vzorka P1;P3: VYHOVUJE

~d L

mr
oOx . Zolj

~ 0
P.c. Vizualne a sluchové prejavy vzorky P4 & y;/z;)l?\i/a
Referencna vzorka - R (N) bola bez prejavov penenia a prskania.
Vzorka referencného oleja vel'mi mierne degradovana, pravdepodobne oxidom.
Vzorka pouzit¢tho MO - P4
1. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%
2. | Bez prejavov penenia, jemny biely dym. 0%
Kontrola spravnosti merani - vzorka P1 MO kontaminovand vodou v pomere cez 50 %
1:1, silné prskanie, tvorba bublin vacsich ako 6-9 mm po celii dobu merania.

Vzorka P4: VYHOVUJE
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2.4. Separacny filter R(N), P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4 (Priloha 4,5):
Doplnkova sktiska ku kinematickej viskozite.

Kvapkova skuska na chromatografickom papieri je jednoduchym testom, poskytuje
informativny obraz o kvalite oleja. Poskytuje informaciu o velkosti zneCistenia oleja, o jeho
detergentno-disperznych vlastnostiach a pritomnosti vody. Pri hodnoteni vysledkov je nutné
prihliadnut’ k orienta¢nému charakteru tohoto testu.

Princip skusky: Kvapkova skuska sa vykondva nanesenim kvapky oleja na chromatograficky
papier. Zakladom metédy je sledovanie intenzity stmavnutia, rozsahu vsiaknutia oleja a
charakteru vytvoreného okraja Skvrny. Po skvapnuti oleja na papier dochddza k rozvrstveniu
necistdt - v centralnej zone (uprostred) sa sustred’'ujii najvacSie Castice a jej nepriesvitnost’
charakterizuje znecistenie maziva v priamom vztahu k obsahu karbonovych latok a ostatnych
nerozpustnych necistot. Ak mé sledovany olej eSte dobri detergentnu ucinnost, dochédza k
vytvoreniu d’alSich, menej tmavych, kruhovych sustredenych zén, v ktorych sa usadzujii mensie
Castice necistot. Poslednd vonkajSia priesvitnd zona uz neobsahuje necistoty a jej obvyklé
zltkasté zafarbenie suvisi s pévodnou farbou maziva alebo s pritomnost'ou oxida¢ne narusenych
frakcii paliva.

Stupei znecistenia.

Doplnkova skuska ku kinematickej viskozite.

Prevadzkovy limit vid’. vzorova stupnica: nevyhovuje stupei 6, 8, 9 (Priloha ¢.4).
Merané 28.10.2015.

Vzorka R(N): Porovnavacia.

09 .40-2043
Vzorka & Jx Vzorkaé)ﬁ e
Ihned’ po skvapnuti 1 den po skvapnuti
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Vzorka P1:

MO \ Stupeil znecistenia P1 \ Vzor ¢islo
Referen¢na vzorka bola Cistd, ¢ira, bez zndmok denzity.
1. skaska Stredné znecistenie 5
2. skuska Stredné znecistenie 7
T' . 2010, 204C
e 1. 1 den po skvapnuti

<
N
=
r
| ()
’ (8
' -

——

09=

+ 2, 2°C [l

}/k
v = j
HUE) 0 SWAPUUTI ;

_5»9% oF &6

Vzorka P1;LM:

MO | Stupe znegistenia P1;LM | Vzor &islo
Referencna vzorka bola Cistd, ¢ira, bez zndmok denzity.
1. skaska Velké znecistenie 6
2. skuska Velké znecCistenie 8

1 deii po skvapnuti

0q '

& N1C ‘;cu "

ML
=

v =
{UE) Y0 SWAPUUTI
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Vzorka P2:
Stupeti znelistenia P2 \

Vzor ¢&islo

MO |
Referen¢na vzorka bola Cistd, ¢ira, bez zndmok denzity.
1. skuska Stredné znecistenie 3-4
2. skuska Stredné znecistenie 4

1 den po skvapnuti

ZES
£ yc|talst
Al

==

TE Ba0zp

Vzorka P1;P3:
Stupen znecistenia P1;P3 |

Vzor ¢&islo

MO |
Referencna vzorka bola Cistd, ¢ira, bez zndmok denzity.
1. skuska Mierne znecistenie 3
2. skuska Mierne znecistenie 3

RORBAe, -
%

1 deii po skvapnuti
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Vzorka P4:

MO \ Stupeil znecistenia P4 \ Vzor ¢islo
Referen¢na vzorka bola Cistd, ¢ira, bez zndmok denzity.
1. skuska Vel'mi mierne znecistenie 2
2. skuska Vel'mi mierne znecistenie 2

1 den po skvapnuti

|

—

01 50

Celkovy porovnavaci pohlad na R(N), P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4:

P1 P1:.LM P2 P4 P1:P3 R(N)

AN :*u
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3. ZAVER:
3.1. Tribodiagnosticky prostriedok, ktorym bola skiska vykonana.

Merania boli vykonané na jednotlivych prvkoch a pristrojoch stpravy TRIBO-I.

Stprava TRIBO -1 (d’alej v texte skratene ,,siprava‘) je urena na hodnotenie zmien vybranych
kvalitativnych parametrov motorovych a inych olejov typu M 6 AD, M 6 ADX,

M 6 ADXS II, M7TAD, M6W/20D, vo svojich dosledkoch sa na nej mozu diagnostikovat
motorové oleje zakladnych viskozitnych rad typu : M6, M7, M8 a monogradnych olejov rady
M6. Stpravu je mozné pouzit 1 pri hodnoteni akychkol'vek inych mazacich olejov za
predpokladu, ze meranymi parametrami mozno kvalitu oleja ohodnotit’ a Ze merané parametre st
pre dany druh oleja a typ motora alebo prevodového ustrojenstva Specifikované v ich medznych
hodnotach. Vysledky ziskané meranim suboru parametrov informuji o zasadnych zmenach
vlastnosti maziva, ktoré suvisia so zmenami technického stavu prisluSnych mazacich
ustrojenstiev a podmienkami  prevadzky (tribotechnicka diagnostika, tribologia - mazanie,
trenie, opotrebenie). Vysledky ziskané meranim parametrov informuju o kvalite oleja - ¢i je
pouzitelny pre d’al§iu prevadzku alebo je nutné olejovii naplih vymenit' a zabranit’ tak d’alsej
prevadzke za zhorSenych alebo kritickych podmienok mazania a d’alej o zmenéch technického
stavu niektorého z ustrojenstiev motora. Pri systematickom hodnoteni kvality oleja su vysledky
podkladom k efektivnemu vyuzivaniu maziv a na vykonavania vymen olejovej naplne podla
skutocnej potreby. Pomdcky, pripravky a meraci pristroj, ktoré st predmetom stipravy umoznuju
stanovit’” kinematicka viskozitu, obsah latok nerozpustnych v n-Hexéne, pritomnost’ a obsah
vody, celkové znecistenie a detergentno - disperzné vlastnosti. Uvedené parametre informuja o
zasadnych zmenach technického stavu palivovej a chladiacej sustavy, Cisticov oleja a d’alej o
vyraznych zmenéach podmienok prevadzky motora (zvysené tepelné a oxidaéné namahanie oleja -
prehrievanie motora).

Stuprava je diagnostickym prostriedkom. Je uréena do prevadzkovych podmienok a oprav
techniky. Vlastna Cinnost’ suvisiaca s meranim parametrov a vyhodnocovanie dosiahnutych
vysledkov sa vykondva bez narokov na zdroj energie pri pracovnej teplote prostredia od +15 az
do +40 °C.

Merané parametre:

Kinematicka viskozita

Merana veli¢ina: Cas/T/-0az1800s(+2s)
Teplota/t/-0az50°C(+1°C)

Celkové znecistenie

Merana veli€ina : Prirastok kapacity d - 0 az 100 dielikov, mozno stanovit len pri
negativnom vysledku testu na pritomnost’ vody.

Obsah vody

Merana veli¢ina: Tlak/p /-0az160kPa(+3kPa).

Obsah latok nerozpustnych v n-hexéane

Informativne sktiSka: Vizudlne hodnotenie intenzity stmavnutia membranového filtra -
porovnanie so Standardom.

Detergentno - disperzné vlastnosti a stupen znecistenia

Informativna skuska: Vizualne hodnotenie tvaru, vel’kosti a intenzity stmavnutia
chromatografického papiera po naneseni kvapky oleja -
porovnanie so Standardom.

Pritomnost’ vody

Informativna skuSka: a) Vizualne hodnotenie velkosti a tvaru Skvrny na

chromatografickom papieri po naneseni kvapky oleja -
porovnanie so Standardom.
b),, Prskaci test” - pdsobenie zvySenej teploty.
Stupen znecistenia
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Informativna skiska: Vizualne hodnotenie tvaru, vel’kosti a intenzity stmavnutia
chromatografického papiera po naneseni kvapky oleja -
porovnanie so Standardom.

3.2. Suhrn.
(R) Referen¢na vzorka ¢.N, MOBIL 1 ESP Formula, SAE 15W-30:

Brana ako porovnavacia k ostatnym vzorkam P1, P1;LM, P2, P1;P3, P4. Vzorka MO je Cira-
prichladna, s odleskom proti svetlu, tmavSicho c¢erveno-zltého sfarbenia S miernym
zhnednutim, ¢o sved¢i o miernej degradacii pravdepodobne oxidaciou, pripadne miernou
kontaminéciou, pravdepodobne vodou V prepravnom obale. Po pretrepani s malym mnozstvom
bubliniek do 1 mm.

(P1) Vzorka ¢.1, MO vypusteny z motora pred ¢istenim, MOBIL 1 ESP Formula,
SAE 15W-30:

Vzorka MO je ¢ierna, s odleskom voci svetlu, po pretrepani s malym mnozstvom bubliniek do
1 mm.

e Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity (stekutenia) oproti referenénej vzorke N:

18,58 %; @ 21,84 °C od vzorky R(N). VYHOVUJE.

e Meranie celkového znecistenia: VYHOVUIE.

e Mnozstvo vody/paliva je do 0,1%: VYHOVUIE.

e Separacny filter/membrana-kvapkova sktiska: Stredné znecistenie (5,7) - VYHOVUJE.

Stredna norma Zivotnosti MO Mobil 1 ESP Formula 5W30 je 30.000 km/3 roky (chybaju
udaje o datume plnenia MO do obalu a datum plnenia MO do motora vozidla). Na MO bolo
najazdené 19.739 km pri stave tachometra 239.739 km. Priemerny typ prevadzky zadavatel
udava: “ ~10% mestsky cyklus; ~90% dialnice (150km/hod 25000t/min)”.
Pouzitenost MO v motore za rovnakych podmienok typu prevadzky, zataZenia a rovnakého
typu paliva mozZno odhadovat’ na 22.000 km az 25.000 km, pri tribodiagnostickej kontrole po
22.000 km a pripadne 25.000 km.

(P1;LM) Vzorka ¢.2, Pouzita na ¢istenie vnutorného motora v zmesi MO MOBIL 1 ESP
Formula, SAE 15W-30 s detergentom Liqui Moly:

Vzorka zmesi vypustenej z motora po Cisteni vnitorného motora MS, je Cierna, s odleskom voci
svetlu, viditeI'ne stekutela, po pretrepani s malym mnoZstvom bubliniek do 1 mm.

e Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity (stekutenia) oproti referen¢nej vzorke N:

41,79 %; 921,92 °C. Od vzorky P1 23,21 % ¢ 21,86 °C. NEVYHOVUJE.

e Meranie celkového znecistenia: VYHOVUJE-hrani¢na hodnota k intervalu nevyhovuje.

e Mnozstvo vody/paliva je do 0,2%: VYHOVUJE.

e Separacny filter/membrana-kvapkova skuska: Velké znecistenie (6,8) - NEVYHOVUJE.
Vzorka NEPOUZITEDLNA k prevadzke vozidla vzhladom k mnozstvu (2 lit.) a kinematickej
viskozite. Sluzila len na Cistenie.

(P2) Vzorka ¢.3, MO Castrol Magnatec, 15W-40 pouzity ako 1. preplach MS v mnoZstve
2 lit. :

Vzorka MO je silne €ierna, s odleskom voci svetlu, oproti vzorke P1/LM viditelne viskoznejsia,
po pretrepani s malym mnoZstvom bubliniek do 1 mm.

e Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity (Stekutenia) oproti referencnej vzorke N:

3,35 %; ¢ 21,93 °C. Je vrozpiti £20°C - VYHOVUJE.

e Meranie celkového znecistenia: VYHOVUJE.

e Mnozstvo vody/paliva je do 0%: VYHOVUJE.

e Separacny filter/membrana-kvapkova skuska: Stredné znecistenie (3-4) - VYHOVUJE.
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Vzorka NEPOUZITELNA k prevadzke vozidla vzhl'adom k mnozZstvu (2 lit.). Sluzila len ako
1. preplach MS motora.

(P1;P3) Vzorka ¢.4, MO pouzity na 2. preplach vnitorného motora v zmesi 1 lit. MO
MOBIL 1 ESP Formula, SAE 15W-30 s 1 lit. MO Castrol SLX SAE 5W-30:

Vzorka MO je jemne ¢ierna, s odleskom voci svetlu, je dostato¢ne viskdzna, po pretrepani
s vyskytom malého mnozstva bubliniek do 1 mm.

e Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity (stekutenia) oproti referencnej vzorke N:

6,05 %; 022,03 °C. Je v rozpati £20°C - VYHOVUJE.

e Meranie celkového znecistenia: VYHOVUJE.

e Mnozstvo vody/paliva je do 0%: VYHOVUJE.

e Separacny filter/membrana-kvapkova skaska: Mierne znecistenie (3) - VYHOVUJE.
Vzorka NEPOUZITEDNA k prevadzke vozidla vzhl’'adom k mnoZstvu (2 lit.). Slizila len ako 2.
preplach MS motora.

(P4) Vzorka ¢.5, nova naplih MS motora, pouzity MO Mobil ESP Formula, SAE SW-30 v
objeme 5 lit.
Vzorka MO je s jemnym nadychom ciernej farby, ¢ira, s odleskom voci svetlu, po pretrepani bez
tvorby bubliniek.
e Priblizné percento znizenia kinematickej viskozity (stekutenia) oproti referenénej vzorke N:
4,16 %; 022,08 °C. Je v rozpati £20°C - VYHOVUJE.
e Meranie celkového znecistenia: VYHOVUJE.
e Mnozstvo vody/paliva je do 0%: VYHOVUJE.
Separacny filter/membrana-kvapkova skiiska: Vel'mi mierne znecistenie (2) - VYHOVUJE.
MO je PLNE POUZITEDNY pre d’alsiu prevadzku v motore vozidla.
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Kinematicka viskozita Priloha é.1

5
@
S Q)

Obr.:Schéma viskozimetra

1 - Nadobka s ryskou 60 ml 5 - Zaver dyzy
2 - Znacka 6 - Svorka teplomera
3 - Stojan 7 - Teplomer

rDiagram ka hodnoceni viskozity oleje M 7 ADX

M&feny parametr: Doba pratoku 60 + 1 ml oleje /s/
v zdvislosti na teplot&. Prumér trysky 3 mm.
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Celkové znecistenie

6.2.4 Vyhodnoceni, mezni hodnoty.
Vyhodnoceni se provede odedtenim podtu dilkd na
stupnici métficiho pfistroje.
Mezni hodnoty dilkd jsou urceny v tabulce. 0lej, ktery
vykazuje pocet dilkd vy3Si neZ je hodnota mezni, je

pro dalsi provoz nevyhovujici a olejovd ndpln musi byt

vyménéna.
Druh oleje Mezni pocet dilkd
Wplagp 70
M-16 ICHP 3 70
M6 AD R
M6 ADS II e
M7 ADX -

h-

Uroven vysledkt méfeni je zpravidla v relaci s vysledky
méfeni obsahu ldtek nerozpustnych v hexanu a testem na
znetisdténi oleje (kapkovd zkouska na chromato-

grafickém papiru).
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Obsah vody, paliva

Priloha &.3/A

PomGcka pro vyhodnoceni zkousky na pfitomnost vody
v oleji - "prskaci test"

Vizudlni znaky sluchové vjemy obsah vody
olej beze zmény bez jakychkoliv bez vody,
Zzddné pénéni, jen projeva o
lehky dym 0,1 % vody
vznik drobnych bub- bez jakychkoliv ¢
linek o prdméru asi projeva 0,2 % vody
1 mm po dobu asi

3 s, nepéni

vyviji se shluk slaby praskot '
drobnych bublinek do 2 - 4x beéhem

2 mm s moznosti tvo- zahtivdni 0,5 % vody
feni vétsdich bublinek

do prdméru 5Smm

rychly vyvo]j bubli- tvorbu pény vzdy

nek se sklonem k mir- provdzi praskot

nému pénéni, bublinky nizsi drovneé 1,0 % vody
se shlukuji do vét-

Sich o prGméru 5 mm

tvorba velmi ¢etnych stredné silny

bublinek provédzend pé&- | praskot 2,0 % vody
nénim, drobné :bublin-

ky se spojuji ve

shluky o prdméru 10 mm

a velké bubliny

velmi silné pénéni velmi silny

ihned po naneseni ole- praskot 5,0 % vody

je do misky, splyva-
ni bublinek do velkych
bublin ptfekryvajicich
okraj misky

33




Obsah vody Priloha ¢.3/B

gy
obr. 17 -.° . Obr. 18 , Obr. 19
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0.5 W« "5 S mezni hodnota
3
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Stupern znecistenia (kvapkova skuska)

Priloha ¢.4

1 2
q 5
7 8
Pozn.: Mierne znecistenie -1,2 a4

C.7. tiez, pokial' vzorka obsahuje H>0, je vonkajsi okraj vzorky rozstrapkany-rozpity

Stredné znecistenie - 3,5a7
Velké znecistenie -6,8a9

Priloha

Vzorové stupnice pro hodnoceni stupné zneci
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Priloha ¢.5

Obsah latok nerozpustnych v n-Hexane

|
E
|

Hustota netransparentniho materidlu (DENZITA){ D]

Hmotnost necCistot vzorku [g]
| _0-010 0.10-0,30 | 0,30-0,50 | 0,50-0,70 | 0,70-1,00 | 1,00 - 1,30 |
|__0-0,0003 [0.0003 - 0,0008 | 0,0008- 0,0016| 0,0016-0,0024|0,0024 -0,0030/0,0030 < j
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Priloha ¢.6

Overenie sposobilosti: Certifikacny organ pre certifikaciu personalu v technickej diagnostike
http://www.atdsr.sk/Vzdelavanie%20COP.html

http://www.atdsr.sk/Certifikacia.html

http://www.atdsr.sk/tribo_cert_prac.html

C CERTIFICATION BODY FOR 9 Sié—&
CERTIFICATION OF PERSONNEL SR

IN TECHNICAL DIAGNOSTICS e

COP TD, VIHORLATSKA 8, 949 01 NITRA

ACCREDITED BY SLOVAK NATIONAL ACCREDITATION SERVICE
under the number O 007 /2003 in accordance with STN EN ISO/IEC 17024

CERTIFICATE

THIS IS TO CERTIFY THAT

Ing. Miroslav Marko, PhD.

Date of birth: 25" September 1954
Permanent address: : Lipova 521/3, Podbreziny, 031 04 Liptovsky Mikula3

IS QUALIFIED FOR ACTIVITIES IN TECHNICAL DIAGNOSTICS AS:

Tribotechnician I

TD Methods: Lubricant analysis
TD Objects: TTS, BGS, RMS

Validity of certificate until: 20" May 2016
Number certificate: L007 / 2011
Certification card Number: L007 /2011

Symbols in according with COP-03-10 directive:

TD Methods : TD Objects:

LDA - Lubric.diagn.analys. TTS — Torque transmission systems

WDA — Wear debris analys. BGS — Bearing guide systems
RMS — Reciprocal motion systems

v
20. May 2011 | ‘ x 5 Ing. Vieraf’é ova, PhD.

Date of certification \ %, i N Head of Certification Body
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Priloha ¢.7

Overenie sposobilosti: Certifikacny organ pre certifikaciu personalu v technickej diagnostike
http://www.atdsr.sk/Vzdelavanie%20COP.html

http://www.atdsr.sk/Certifikacia.html

http://www.atdsr.sk/tribo_cert_prac.html

CERTIFIKACNY ORGAN PERSONALU V TECHNICKEJ DIAGNOSTIKE

CERTIFIKACNY PREUKAZ & SNAS

(ERTEIRACIA
o8O

Cislo preukazu: LOOT / 2010

£-0007

Ing. Miroslav Marko, PhD.
Certlﬁkovany ako tribotechnik

Kategoria II.
etody TD: LDA
TD: TTS, BGS, RMS

Cop .0

Datum certifikdcie=26- Platnost preukazu do: 20.05.2016

CERTIFIKACNY ORGAN PERSONALU V TECHNICKEJ DIAGNOSTIKE

Metddy TD:
LDA — Analyza maziv
WDA -- Analyza &astic opotrebenia

" = . jekty TD:
Vihorlatské 8, 949 01 Nitra - TTS - Ststavy strojov na prenos kritiaceho momentu

BGS - Ststavy strojov s klznymi a valivymi

datum narodenia: ulozeniami
25. September 1954 RMS -~ Stistavy strojov s vratnym pohybom
adresa: '
Lipova 521/3, Podbrezif] g“r ' 4
031 04 Liptovsky Mﬁt@o X //%
= -
\ Ing. Viera Petkova, PhD.

OO,D <

vedhici COP TD
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