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XYPAAHI'YH

Anusaa mawiun mexHux , MI02IIPUUH dAzpe2am, 3aAHSUAAA 30 AHSUUH YOaaw 23019XYU, Haudsapmati
adcunnazaae Xameax, QUUSIAImulH Yp auieutie OIUIYYAIX 207 XY4uH 3YULYYOUliH H32 Hb MOCOA200,
moconeoonbl mamepuan 6aivoaz yupaac MyyHUuu yypie, ay Xxon60200n acap ux 6unza. Toconeoowsi
MAMEPUANLIH YHOCIH 30PUYAAIM Hb MAUUHBL IAEMEHMYYOULH dNI920AULH 3pUMuiie 6yypyynaxao OpuuHo.
Hiimsac manaii opoHO Hutimase xapaendxc Oauieaa Xeoencyypulinh mOCOHO WIUHMICULZID XUUNC 2apCaH Yp

OYHe BHIXYY 02y YN0 bazmaas.

TYJIXYYP YI': TocHBI IIMHKANT), (GU3UK XUMHUHH Y3YYIDATYY, TEXHUKUIH alllUrIainT, XsTHAIT

OPIIINJI

Opc TIC, Xyypal yyp amMbCraiTaii MaHail OpHBI
XyBbJ Tajaajaac OHIep YHIp aBcaH TEXHHUK
XOPATCIMWT  DJ3IM9HUM  XyramaaHi Hb TIMTII,
caaTtanryd, HEOUMHr OypIH allWIVIaXblH Ty
TEXHUKUMH OHOLIOr00, YWIYWI3AT YHIABIPIIC
TOTTOOCOH  XyramaaHj, OHOBYTOM  TYMIDTIIX,
TYYHWISH MOHroJI OpHBI alIUTJIANTBIH HOXUOITIH
VANAYYyJaH OHOUUIOT00, YWIYWIIAr TYUIRTIIX

CYJAJITAAHBI X3PAIJIAIIDXYYH,
APTA 3YH

JoToon maTanThlH XOAONTYYPHUHH 3] aHTUyAbIH
YPIAT, SIITAIUNT X3MPH 3yy JaxXvuH OaracraH, XoT
ANBTUIPAC XaMIraallaxblH TYJIJ XOIeJITYYPUHH TOCHIT
amuriagar. XeAeJdryYpuilH TOC Hb XOJeNTYYPHUIH
91 aHTHYABIH TaJapryy J33p Ouil OOJICOH ayiaaHbIr

JOBIIMITAIT TEXHOJIOTUHT  HABTPYYJDX IIaapjajara
3yl €coop TaBUTHAaX OalfHA. DHAXYY CylairaaHbl
QXWI Hb XOJeNTYYPUHH TOCOH [aXb MEXaHUK
XOJIBIBIH ~aryyjamaap 537 aHCUWH 3JI3TIJIUNAT
YHAJI3X 30PHITO0P 3XJI337 OHOBUTOM aprbil’ COHIOXK
Japaa Hb allMIJacaH TOCOH JaXb METaJUlblH
aryyjgamykaap 3J aHCMHAH  JJATIJIMHH  SBUBIT
TOAOPXOMIDK, YHAJIID OTeX 30PUITHIT [IHUKHBIPIIIB.

rajaruutyyiax, 3J3TAJURH MaTepHalbIT 3aiIyyliax,
3ail 3aBCPBIT OUTYYMIKIIDX, JKHTI SPTIITHHT XaHTaXx,
39BpANITIAC ~ XamraajnaxX, JOPTHAT  HOXHJITHIT
caapMmarkyyjax, YpIATHHH  ragapryy  Ja93p
ANBTIIIC XaMraaiax TOCHBI XaJlbCaH OypXyyn Ouid



OONrox 33par OJOH TallblH YYpIrTdi Oaiipar.
CyynuitH yex WX3BWIdH CHHTETHK TOCHIT (XYCHAIT
1) mryy xopanmx 00jcoH 06reen CHHTETHK TOC Hb
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33BpANTUHT  OyypyyJiax, HCIOUIUHT caapyynax
YaJBapheir JIAIUIYYIIX HOMAAT OOJIUC aryylcaH
Oaiinraapaa OHIIJIOTTOM FOM.

epAUNH JpJICUIUH TOCOH 133D TOCHBI 3J3TADI,
Xycnort 1
CHHTETHK TOCHBI aryyJjaamx
Hyypcroperu  Ycrepery Xyxsp A3sor  Xyumareperu Cynenar Kameim  ®ocdop ITaiip
C (%) H (%) S (%) N (%) O (%) Sul (%) Ca(%) P (%) Zn (%)
80-85 13,00 6 1,8 1 0,15 0,15 0,15 0,15
XeooenryypuilH TOCOHA  aryyjiarjax OSJ3rACOH  aryyJaMyKUHT TOIOPXOMIIOX, IIMHKWIT3HUM TOHOT

METAJUTBIH XAMIKIITIIP IIUHKHIT XHHX Japaax

apryyn Oaiinar.

1. Cnexmpomempuiin apea (ppm=0.0001%). Ou3 Hb
aluriacaH  TOCOHJ  aryyjaraax — MeTajul
3JeMEHTYYAUHH aryyJrbir 0,0001%-uap
WIDPXUIIdX — apra. Hotpoo 2 sn3. XRF
spectrometer, ICP-atomic emission spectrometer.

2. PO index —uiin apea (Particle quantify).
Ammriacan TOCOHJ aryyjarjax MeTaJUIbIH
KIDKAT  XOCTHHAT  CIIEKTPOCKOIOOp  XapxK
MHUKPOHOOP HIIPPXHIIIX apra.

3. @eppocpaghuiin  apea. AmmriacaH — TOCOHJ
aryyiarjiax MeTaJUIBII TOCHOOC SUITQH XOMIKIIT
yyJ WISPXUKAILAAT apra.

3araap apryynaac ATOMBIH IMUCCHUIH

CHEKTPOMETPUMH aprbIl COHIOX CyJairaa XwuiiB.

DOHY IMHKWIMAIHUA  apra Hb  aluriacaH

TOCOJITOOHBI Marepuan Jaxb METaJUIbIH

TOXOOPOMKHIH aIlUrTail mapamMeTpuir TOrTOOXOJ
OpPITHHO. ATOMBIH OMHUCCHHH CIEKTPOMETPHITH
apreir  XOPAridXd  XOEpP TOPIHUH TeXeepemk
ammurnagar. ICP  (inductively coupled plasma)
WHAYKIUAH Xo0n0oor mnasM. RDS (rotating disk
spectroscopy) dprax JAHMCK OyXuil CHEKTPOCKOI
(HyypcTeperuuT »Sprax AHMCK, ©HAep TYWIuiH
3NIEKTPOA). DXHUI apra HapuiiBuIaid OHAePTIH, Malll
Oara XoMXKIOHHH METaJUTBIT 4 WIPYYIdX YaaBapTan
Tyl XO€p Haxp apraacaa WYY [JaByy TaJTai.
Typumnrang Mobil 15W-40 Ttoc ammrmas. 2-p
XYCHOI'TO/l XOIONTYYPHUH TOCHBI (DU3WK, XUMHHH
Y3YYINTYYIUAH 36BIIOOPOTIOX Xa3aliThIr
TypUIMIITaap TOJOPXOMJICOH IYHI XapyyiaB. 3-p
XYCHAI T XOJeITYYpHIH TOCOH naxb
BJIEMEHTYYJIUWH METAl XOJbUbIH HUIIPXUNIIANUT
Xapyynas.

XycHarT 2

XemenryypuiiH TOCHbI (GU3MK, XUMHUH Y3YYIITYYAUNHH 36BIIOOPOrIeX Xa3ainT

XaMTuH ux
Y3yyimpaTyyn

36BIHIOOPOrI6X yITa

XaMIuiH ux

Y3yyioar
YY YYA 30BIIOOPOTIOX YTTa

KuHEMATHK 3yypaliara, My°/c -20% Pb aryynamx, % 40ppm

VY cHBI aryynamk Max 0,2% Sn aryynamx, % 15ppm

TBN, mgKOH/g -50% xypTon Si aryymamx, % 10-20ppm

Fe aryynmamx, % 100ppm Al aryynamx, % 40ppm

Cu aryymamx, % 50ppm Cr aryymamx, % 30ppm
XycHorT 3

Typmumiraap WIBPCIH 3AEMEHTYYAUNH WIBPXUUIIAII

OnemMeHT Hoap XeaenryypuiH ajlb 371 aHTUNT HIDPXUAIIX
Cu Copper XOIXUBYUHBI AT IIHIT
Fe Iron [Nopienwuii 6yc, maTyH, Taxup roJ, TUIMHAP OJI0K
Cr Chromium [Nopmmenwnii 6yc
Al Aluminum Hunmuaap 610K, BTYNK (TIOH) , XOJIXUBY
Sn Tin XOJIXUBYHBI DJIATIUITHAT
Pb Lead XOJIXUBYHBI DJIATIUITHAT
Ca Calcium TocoH HAMAATIAP XUHIAT yraard 00IUC
Mg magnesium TocoHI HAMAATIAP XUHIAT yraard 60IUC
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Zn Zinc DI ATARH CPAT SJIEMEHT
P Phosphorus DJI3rUIMIAH 3CPar 3JIEMEHT
Mo Molybdenum OHJIep YaHapKyyJICaH raHj aryyJaraaar 3T UTHIH 3CPAT HIMAJIT
Si Silicon Boxupayynard snemeHT
CYJAJITAAHBI YP IYH

TyplmITBHIT MIOPOO TOOC HXTAM, XYHI HOXIOJT
axuiuiagar Komatsu, Bucyrus MapKHH
9KCKOBaTOpPBIH JH3ENb XOIOJITYYPUHH TOCHOOC
o¥poooroop axieH 250 1ar Tyrama 8 ymaa ok
aB4 CyZJaJicaH. DJATACOH METAUIBIH X3MXKI3T ppm
oytoy 0,0001%-nap wmdpXuiik 4-p XYCHIITIA
xapyynaB. AmmMriacaH TOCOH JaXb MEXaHUK
XOJIBIIBIH METAJIT AJIEMEHTYYIUNHH aryyJaamxKsIr 1-p
3yparT rpadukaap xapyyJas.

Ca, Mg, Zn, P 33p3r Hb XeHeAryypuhH CHUHTETUK
TOCOHJ|  aryyjmarajar,  JJdTIRIT  33BPAITHIT
Oyypyynax, yraax YaHapBIT JBILTYYIIIX
YHTWIDATIH 3neMeHTYYA oM. [aesn xoauit u Ca
aryyJamk HXC3X Hb araapaac HpaX OOXHpIONTON
M6H x0J1000T0i#i. (3-p 3ypar)

['yncax XONXWMBUMHI MXSBWIPH TaHraap Xuhx
XOHIOHIATaaHbl xainm, xap Tyrasnra,
naraaHTyraiaraap eHresger. Mimasc xap Tyranira,
[araaH TYTQJITBIH X3MJK33I33p TYYHMM AJIBTIANAT
YH2II9X 00JOMXKTOH. (4-p 3ypar)

Toconroonsr MaTepuan Jaxb  METALT  OWIII
3JIEMEHTYY/ JOTPOOC XaMTHIH aloyJTai 3JEMEHT Hb

- Haxuypsrn e, Keapupn ane (Si02) Gatinar. DHd
Hb TOOCKMIT OYIOy araap HIyYyrd TOXOePeMKHIH
JOTOJIONTON aKMiiaraaHaac yycanTau. (5-p 3ypar)
ToconrooHsl  Marepuana —aryyjiargax — IIWHTOH
XOJIBLIOOC YC XaMTMHH HX aryJITaiJl TOOLOTIOHO..
Ycereperdy Hb 31 AHTUUT YCTOPOrYMMH HAIMDBIT
UBTIORIA OPYYJDK YPIITUMH TafapryyH 3BIPIJIHNAT
Xypaacrajgar. XeJenryypuidH TOCHBI AR,
39BPAINITIAC XaMmraaiax murk danap Oyroy TBN - Ir
tocoHA aryynarmax KOH Oyroy mynTwitH XaMx29,
XYWIMATr  caapmarkyyinax  yyparmid. TBN-uit
XaMI'HiH 0ara yTreir Togopxoitnoxaoo SAE Gonon
API -H aHrmman Hp WKW OOJOBY YHIIBIPIATY Hb
©6p e6p, 6BOJI 3yHBI aNb 4 YIUPAJ alluriax 0010X
TOCHYYJBIT XaphbllyyJiutaa. (6-p 3ypar)

TocHBI ~ amMIIaNTBIH  YHACOH  Tapamerp  Hb
3yypamrraii  uwamap  6aiimar.  100°C  naxs
3yypasuiarsiH XaMTUHH Oara YTTBIT

tonopxonnoxnoo SAE 6omon API -H aHrmman Hb
WKW OOJNOBY YHJIIBAPIArY OOJNOH Tepen Hb eep,
©BONl 3YyHBl anb Y YIHpaN] aIuriIax O0o0Jox
TOCHYYJBIT Xapbllyyiutaa. (7-3ypar)

XycHarT 4
TypmunTHIH Yp AYH

AKWIIACAHUAT 30 5567 985 3607 4148 4268 | 4736 5148

Equipment meter
Cu (copper) 0 1 1 0 22 32 11 2
Fe (iron) 7 9 9 5 15 35 23 19
Cr (chromium) 0 0 0 0 0 0 0 2
Al (aluminum) 0 2 2 1 3 6 2 2
Pb (lead) 0 1 1 0 1 0 0 3
Sn (tin) 0 1 1 2 1 3 4 4
Si (silicon) 0 2 3 3 5 6 4 2
Na (sodium) 1 3 4 4 2 4 0 4
B (boron) 2 0 1 131 322 214 309 10
K (potassium) 0 0 0 0 0 2 0 0
Mo (molybdenum) 15 14 12 105 39 45 33 3
Ni (nickel) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ag (silver) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca (calcium) 2490 2199 2141 3920 3734 4396 3422 2675
Mg (magnesium) 56 16 9 65 7 7 76 340
Zn (zinc) 1146 1039 1068 1647 1190 1352 2649 1638
P (phosphorus) 982 927 920 1480 1025 1171 1805 1323

*YaaH 1yramas J93p TOC COJNBCOH.
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TocoH gaxb MEXaHHK XOJIbIIOJ Oaiiraa XUMUIH
3IEMEHTYYAUNH aryyjaaMXUHT TOAOPXOMICHOOP
5 AHTHHH SIDTIIHAT XsSHAX OOJOMMXKTOH OM.
Amurnacan TOCOHA WIP3X TafgHbl MEXaHUK
AIIEMEHT /IaXuyp/-UiH XOMKID UXCIXUIH XIPIIP
TOCOH JaXb METAl XOJbILBIH aryyjaMx HX3CU

AIIUTJIACAH HOM, CYPAX BUYUT'
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Different technical systems require for the appropriate lubricant to be used at the appropriate place, at the
appropriate time and in an appropriate quantity. Determination of technical systems condition has very
important role in development of friction theory and practice, wear and lubrication. Using Oil Analysis
programs for engine oils has several benefits: reduction of unscheduled vehicle downtime, improvement of
vehicle reliability, help in organizing effectiveness of maintenance schedules, extension of engine life,
optimization of 0il change intervals and reduction of cost of vehicle maintenance.



