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1 Uvod



2 ZAKLADNI TRIBOLOGICKE POJMY

2.1 Teorie tfeni

Tteni nastava na dotykovych mistech dvou elementi, kde se projevuje vznikem sily

pusobici proti pohybu a zptisobuje nevratnou pifeménu mechanické energie na teplo.

2.1.1 Druhy treni

Smykové tieni - vznika mezi povrchy dvou vzajemné se tfoucich téles. Tieci sila i
nasledky tfeni (teplo) jsou relativné znaéné velké (naptiklad kluzna loziska ve spalovacim

motoru).

Valivé tfeni — vznika pfi vzdjemném pohybu dvou rotacnich elastickych téles,
piipadné odvaluje-li se jedno téleso po druhém, které je v klidu. Teoreticky je styk bodovy
(kulicky) nebo ptimkovy (valecky nebo kuzeliky). Ve skutecnosti se vSak plastickou
deformaci rotacnich elastickych téles vytvaii ptidavné kluzné tieni, které zvysuje ztraty

tfenim.

Kombinaci tfeni smykového a valivého je tfeni v ozubenych sokolich, kde mtze

ptfevladat tfeni bud’ valivé nebo smykové.

Suché tieni — vznika mezi pevnymi télesy bez vlivu dodaného maziva. Tteni
probihd pouze na povrchu nejvyssich nerovnosti, které se velmi zahtivaji a mohou vznikat
svarové mustky. Dochazi k pretvareni povrchovych vrstev materialu a k vylamovani

povrchovych ¢astecek.

Treni pfi mazani — nastava tehdy, kdyZ mezi tfeci dvojici pfivedeme latku, ktera
zamezi jejich vzajemnému styku. Tyto latky musi zajistit bezpecné oddéleni obou ploch,
musi mit mechanickou a chemickou stélost, nesmi naruSovat povrchy materiala tfecich

dvojic. Latky, které maji tyto vlastnosti nazyvame maziva.

2.1.2 Mazani trecich ploch

V ptipadé mazani tfecich ploch mohou nastat tfi piipady tieni:
e Tteni kapalinné
e Tteni mezné

e Tfeni smiSené



2.1.2.1 Kapalinné tfeni
Kapalinné tfeni — vznika tehdy, kdyz jsou vzajemné se pohybujici tfeci dvojice

dokonale oddéleny souvislou vrstvou maziva. Tieni probihd pouze v této vrstveé, nezavisi

tedy na drsnosti povrchu tfoucich se materiadlti. Za tohoto stavu nemiize dojit k opotiebeni

tiecich ¢asti.

Maji-li byt télesa oddé€lena kapalinnou vrstvou, musi byt tato vrstva schopna

pfenést zatizeni, kterym jsou tyto télesa k sobé& pfitlacovana, coz mazivo jako kapalina

nema. Aby byla mazaci vrstva inosna, musi se pfislusny protitlak vytvofit. Toto mizeme

dosahnout dvéma zpusoby:

Hydrostaticky zpusob — kapalinu zavedeme mezi kluzné plochy pod
tlakem. Dosahnout ale rovnovahy mezi tlakem kapaliny a zatizenim
pienasenym z jedné soucasti na druhou je obtizné, proto tento zplisob
vyuzijeme pouze tehdy, pokud neni predpoklad vytvoreni kapalinného tieni
hydrodynamickym tlakem.

Hydrodynamicky zptisob — vznikne v kapaling, ktera je unasena do
zmensSujiciho se prostoru. Je-li povrch jednoho télesa naklonén proti
druhému ve sméru pohybu, dostaneme klinovou vrstvu v niz se vlivem
rychlostnich rozdili vytvofi tlak, ktery piisobi vztlakem na klouzajici desku.
Pro vznik hydrodynamického zptisobu mazani je nutné dodrZzeni minimalni
kritické rychlosti vzdjemného pohybu tfecich dvojic.
Elastohydrodynamicky zpiisob — jde o takovy rezim kapalinového
mazani, kdy elastické deformace povrchi jsou stejné velké jako tloustka
hydrodynamického mazaciho filmu. Vyskytuje se u zatiZzenych,
nekonformné zaktivenych povrchi, které jsou vici sobé v relativnim

pohybu.

Ma-li byt zajisténo kapalinné mazani, musi byt minimalni vrstva maziva vétsi nez

soucet nerovnosti tfeci dvojice.

2.1.2.2 Mezni tieni
Jedna se o takovy rezim mazani, kdy jsou teci dvojice velice blizko sebe, takze

dochazi ke vzajemnému styku jejich povrchovych nerovnosti. Jejich vzajemnému styku



brani jen velmi slaba vrstva maziva, kterd je tenka ptiblizné 1 — 10 nm. Mezni mazani

snizuje tfeni o jeden fad a opotiebeni az o 5 fadl v porovnani se suchym tfenim.

2.1.2.3 SmiSené tfeni
Jevi znaky obou typt tfeni (kapalinné a mezni). V technické praxi je tento typ tfeni

velice bézny, protoze ackoliv nejsou splnény podminky pro vytvotfeni kapalinné vrstvy,
jsou mikroskopicka mista na povrchu téles vlivem drsnosti ve stavu kapalinného tieni a
mista, kterd jsou ve stavu mezniho tfeni. TlouStka mazaciho filmu se pohybuje v rozmezi

0,01 =1 pm.

3 AUTOMOBILOVA MAZIVA

Jako automobilovd maziva mlZeme nazvat soubor olejii a plastickych maziv
pouzivanych k mazani, pfipadné¢ k pfenosu sily v automobilech a jinych mobilnich
prostiedcich. Oleje muzeme rozd¢lit dle zplsobu vyuziti na motorové, pievodove,
hydraulické a tlumicové. Pro kone¢ného uZivatele vSak maji z tohoto souboru prakticky
vyznam zejména motorové a pievodové oleje.
vlastnosti jsou dany fadou mnohdy protichiidnych technickych pozadavki a parametri
(pro vybér optimalniho motorového oleje z hlediska kone¢ného uzivatele jsou dostacujici

pouze dvé zékladni specifikace, a to jeho viskozitni a vykonnostni kategorie).

3.1 Zékladni parametry motorovych olejl

3.1.1 Pozadavky kladené na motorovy olej

Mezi zakladni vlastnosti, které musi dneSni moderni motorovy olej spliiovat
muiZeme vyjmenovat napiiklad tyto:
e Dobie ulpivat na mazaném povrchu pfi vSech provoznich podminkach
e (Odolavat velkym smykovym silam
e Dobte odvadét teplo vzniklé tfenim a provozem motoru

e Chranit pted korozi jak zelezné, tak nezelezné (barevné) kovy
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Ptispivat k dotésnéni pistil ve vélci i za vysokych rychlosti a teplot
Zabranovat usazovani drobnych necistot a co nejjemnéji je rozptylovat
v olejové naplni

Ptispivat k niz§i spotiebé paliva

Umoznovat provoz i pti velmi nizkych teplotach

Naopak olej nesmi:

Olej ma byt:

Napadat tésnici materialy, zeyména pryz simerinka

Pénit pfi provozu v motoru (nebezpecné pro vysazeni prace olejového
cerpadla)

Vykazovat vysoké karbonizac¢ni ¢islo a rovnéz nesmi byt nachylny k tvorbé

tzv. studenych kala

Malo odparny, coz se piiznivé odrdzi na malych ztratach v provozu i za
vysokych teplot a naopak

Skladovatelny alesponi 2 roky v temnu v pfimétené teploté

Ekonomicky v provozu

Misitelny s jinymi oleji téze skupiny SAE bez ohledu na firemni plivod

Utelné znaden dle mezinarodnich norem SAE, ACEA, API tak, aby byla
jasnd jeho specifikace a podminky pouziti

3.1.2 Dulezité vlastnosti motorovych olejt

3.1.2.1 Viskozita

Je to jedna ze zékladnich a také nejznamé;jSich vlastnosti oleje. Viskozita je

métitkem tekutosti kapalin a udava vnitini tfeni v kapaling. Olej, ktery ma nizsi viskozitou

je tekutejsi (f1dSi) a ma mensi vnitini odpor proti proudéni. Vyssi viskozita (hustéjsi olej)

naopak znamena vyssi odpor a tim také pomalej$i tok, pfenesené pak i vyssi odpor proti

vzajemnému pohybu dvou mazanych soucasti. Mame dva druhy viskozity — kinematickou

a dynamickou viskozitu. Podrobnéji se jimi budu zabyvat v dalSich kapitolach.

Motoroveé oleje se podle viskozity zatazuji do viskozitnich tfid podle klasifikace

SAE. U viskozitni specifikace (napi. SAE 10W/40) se rozliSuje tzv. zimni (10W) a letni
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(40) viskozitni ¢islo. Zimni viskozitni ¢islo se uruje pouze podle hodnot nizkoteplotnich
vlastnosti CCS viskozity (startovatelnost za nizkych teplot) a mezni Cerpatelnosti a nema
zadnou souvislost s viskozitou pti normalni ¢i pii provozni teploté oleje. Letni ¢islo
viskozity je urceno viskozitou pti 100 °C, tedy pfiblizné provozni teplotou motorového
oleje. Z toho vyplyva, Ze oleje, napt. SAE 15W/40, SAE 10W/40 a SAE 5W/40 maji pfi
provozni teploté motoru vSechny pfiblizné stejnou viskozitu.

Pti provozu motorového oleje mize dochédzet k velkym zménam jeho viskozity. Za
narust viskozity oleje pii provozu zodpovida zejména termické a oxidacni degradace oleje
a u vznétovych motord navic je$t€ mnozstvi sazi v oleji. Naopak sniZeni viskozity
zpusobuje nadmérny obsah paliva v oleji zejména u zaZzehovych motord. Dalsi pfi¢inou
sniZovani viskozity je tzv. stfihova stabilita modifikatort viskozity. Tyto polymerni latky
jsou pii provozu oleje stfihové namahany, zejména v olejovém Cerpadle, a dochazi k jejich

trhani na mensi molekuly, coZ znamena sniZzovani viskozity oleje.

Obrazek ¢.1: Pribéh viskozity motorovych oleji pii jejich provozu

15

SAE 10W-40
11 SAE SW-40

Viskozita pfi 100 *C {mm2s-1)

SAE OW-30
10 ACEA A5/BS
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Zdroj: www.oleje.cz/index.php?left=main&page=clanky vlastnosti_oleju2

3.1.2.2 HTHS viskozita

Mén¢ Casto uvadénou a presto velmi diillezitou informaci o vlastnostech motorového
oleje je HTHS viskozita. Zkratka HTHS znamené High Temperature High Shear a jde o
dynamickou viskozitu métenou pti vysoké teploté (150 °C) a velkém smykovém spadu

(10°s™). Cim je HTHS viskozita vyssi, tim olej tvofi silngj$i (tlustsi, ne pevnéjsi) mazaci
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film. V ptipadé ptilis nizké HTHS viskozity mize dojit k ptetrzeni olejového filmu mezi
dvéma tfecimi plochami, a ty pak nejsou dostatecné mazany.

Dilezitou hodnotou HTHS viskozity je hodnota 3,5 mPa.s. Olejim, které mayji
HTHS viskozitu vyssi, se fika oleje s normalni HTHS viskozitou (specifikace ACEA
A3/B3, A3/B4, C3 ¢i oleje ACEA E), oleje s hodnotou pod 3,5 mPa.s se nazyvaji oleje se
snizenou HTHS viskozitou (specifikace ACEA A1/B1, A5/B5, C1 nebo C2).

3.1.2.3 Kyselost a alkalita oleji

Tyto Gdaje nejsou na obalech zveiejiiovany. Udaj o alkalické rezervé ¢asto je
nenajdeme ani v produktovych listech oleji. Presto jsou ale dileZitym voditkem kvality
olejt.

Kyselé latky (TAN — Total Acid Number, ¢islo kyselosti), které podporuji napf.
korozi motoru, vznikaji béhem provozu motorového oleje a pochézeji jednak ze spalovani
paliva a jednak vznikaji i v samotném oleji béhem jeho oxidac¢ni degradace. Hofeni paliva
je vlastné oxidacéni proces, kdy jsou molekuly paliva postupné oxidovany az na konecné
produkty spalovani - vodu a oxid uhli¢ity. Protoze spalovani neni nikdy uplné dokonalé,
jsou ve spalinach, tj. ve vyfukovych plynech, pfitomny v ur¢itém mnozstvi vSechny
meziprodukty oxidace. A tyto produkty jsou témét vSechny kyselé. Dal§im zdrojem
kyselin pfi spalovani paliva jsou oxidy dusiku - NOy, které vznikaji ze vzdusného dusiku.
Pti vysokych teplotach spalovani se vzduSny dusik oxiduje vzduSnym kyslikem a vznikaji
oxidy dusiku. Kromé oxidu dusiku je ve spalindch 1 voda ze spalovani paliva, a ta ve styku
s oxidy dusiku vytvaii velmi silné kyseliny. Sirné latky v palivu tvofi pfi spalovani oxidy
siry, z nichz opét reakci s vlhkosti vznikaji velmi silné kyseliny, podobné¢ jako u oxidi
dusiku.

Velkym problémem jsou také studené starty a kratké jizdy bez fadné prohtatého
motoru. Horké vyfukové plyny (které obsahuji vSechny vySe popsané kyselé latky)
pronikaji pfes pistni skupinu do klikové skiiné, kde na chladnych sténidch kondenzuji a
jsou splachovany motorovym olejem. Dalsi kyselé produkty vznikaji v samotném oleji
diky jeho oxidac¢ni degradaci. K té dochazi po celou dobu provozu oleje, oxidace je vSak
zpomalovana antioxidanty. Teprve po spotfebovani antioxidanti dochazi ke zrychlovani

oxidac¢ni degradace oleje.
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Kysel¢ latky nejsou v motorovém oleji, proto kazdy motorovy olej obsahuje
alkalické slouceniny, které neutralizuji pisobeni kyselych latek. Témto alkalickym latkdm
se fika alkalicka rezerva oleje, vyjadiuje se pomoci hodnoty TBN (Total Base Number) a
znamena celkové &islo alkality. Cim je TBN oleje vyssi, tim déle vydrzi olej neutralizovat
kyselé latky.

Pti provozu oleje dochdzi k naristu kyselosti (TAN) a soucasné k poklesu alkality
(TBN) oleje. Aby motorovy olej spravng, je diilezité, aby hodnota TBN byla b&hem provozu vzdy vyssi

nez hodnota TAN.

Obr ¢.2: Kyselost (TAN) a alkalita (TBN) motorového oleje pfi pfevazné méstském provozu
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Zdroj: http://www.oleje.cz/index.php?left=main&page=clanky_vlastnosti oleju4

3.2 Vyroba mazacich olejt
Vychozi surovinou pro vyrobu oleji je ropa, ktera je smési nejriiznéjSich
uhlovodiki, coz jsou latky, jejichz molekuly jsou tvofeny rizné dlouhymi fetézci atomii

uhliku C na které jsou navazany atomy vodiku. Rétézce jsou riizné rozvétvené, mohou byt

i cyklické.
Frakce Délka Fetézce
Benzin Cs—Ci2
Nafta, lehky topny olej Cio—Cao
Mazaci olej Ca0—Css
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Tezké topné oleje Cs5—Cgo
Asfalt Csgo a vyse
Um¢lé hmoty Cioo a vysSe

Pokud je fetézec krat$i nez pét atomd uhliku C (C1 — C4), uhlovodik existuje 1

v plynném stavu a je t€zen ve formé zemniho plynu.

Jednotlivé zékladové oleje (rafinat, hydrokrakované oleje, syntetické uhlovodiky,
syntetické¢ oleje) se ziskdvaji postupy, které jsou v nasledujicich kapitoldch popsany.
V praxi tvofi zaklad maziva smés jednotlivych zakladovych oleji a proto jsou pro

oznacovani maziv pouzivana oznaceni mineralni, polosynteticky a synteticky ole;j.

3.2.1 Rafinat

Rafinat se ziskava rafinaci ropy, ktera je nejdéle zndmou metodou pro ziskavani
zakladovych olejti z ropy. Cilem této metody je rozdélit ropu na jednotlivé slozky (frakce)
podle délky fetézct uhlovodikil. Jednou z frakei, ktera je rafinaci ziskéana jsou 1 zakladoveé

oleje. Rafinace ropy probihé nésledujicim zptsobem:

1. Destilace

Principem metody je oddéleni jednotlivych frakci ropy v zavislosti na jejich
rozdilném vyparovani pii riznych teplotach. Ropa se pii atmosférickém tlaku zahieje,
jednotlivé frakce se odpatuji a pii riiznych teplotach kondenzuji. Destilaci se z ropy ziskaji
frakce benzin, nafta, lehky topny olej. Dalsi frakce s del$im fetézcem lze ziskat pouze
obtizng, jelikoz se omezen¢ vypaiuji. Zbytek po destilaci (frakce, které se neodpatily) je

nasledn¢ podroben vakuové destilaci.

2. Vakuova destilace

Princip této metody je témet shodny s destilaci s tim rozdilem, ze tato metoda
probiha za sniZeného tlaku. Snizeni tlaku zplisobi, zZe se zacnou vypatovat i frakce, které se
za atmosférického tlaku odpaiuji pouze malo. Vakuovou destilaci se z ropy ziskavaji
predevsim oleje rizné viskozity. Zbytek po vakuové destilaci obsahuje piedev§im ropny

asfalt a je dale zpracovavam (napf. destilaci na topny mazut).

3. Rafinovani
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Oleje ziskané destilaci a vakuovou destilaci jsou zuslechtény (rafinovany). V ramci
rafinovani jsou z oleji odstranény nezadouci pfimési a jsou rovnéz upraveny struktury
molekul uhlovodik, z kterych je olej slozen. V ramci rafinovani tak dojde ke zlepSeni

zakladnich vlastnosti ziskanych oleji.

4. Odparafinovani

Z oleje jsou odstranény parafiny (uhlovodiky se specifickou strukturou molekuly),

které zhorSuji vlastnosti oleje pii nizkych teplotach.

3.2.2 Hydrokrakovani

Hydrokrakované oleje se ziskavaji hydrokrakovanim produktt rafinace ropy. Cilem
tohoto postupu je rozstépit dlouhé fetézce molekul uhlovodikl (Css a vyse) na kratsi
tetézce molekul olejti (Cp9 — Css). Timto zptisobem lze ziskat z parafint a tézkych topnych

olejl oleje mazaci.

1. Krakovani a hydratace
Dlouhé¢ fetézce molekul uhlovodiki jsou rozstépeny (krakovany) na kratsi fetézce
molekul olejii. Na mista, kde jsou molekuly rozstépeny se navazou atomy vodiku H

(hydratace).

2. Vakuova destilace

Principem této metody je oddéleni jednotlivych frakci produktu hydrokrakovani
v zavislosti na jejich rozdilném vypatovani pii riznych teplotach. Destilace musi probihat
za snizeného tlaku (za bézného tlaku se oleje vypaiuji velice omezen€). Produkt
hydrokrakovani se pfi snizeném tlaku zahteje, jednotlivé frakce se odpatuji a pfi riiznych
teplotach kondenzuji. Vakuovou destilaci je produkt hydrokrakovéani rozdélen na oleje o

ruznych viskozitach (délka tetézcit).

3. Odparafinovani
Z oleje jsou odstranény parafiny (uhlovodiky se specifickou délkou molekuly),

které zhorSuji vlastnosti oleje pti nizkych teplotach.
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3.2.3 Syntetické uhlovodiky

Jsou vyrabény syntézou (chemickym slu¢ovanim) zakladnich stavebnich
uhlovodikovych molekul. Cilem syntézy uhlovodiki je vytvofit poZadované molekuly ze

zakladnich stavebnich uhlovodiki. Syntéza uhlovodikl probiha néasledujicim zplisobem:

1. Krakovani
Krakovani je souhrnny nazev pro procesy sté€peni vysokovroucich ropnych frakci
na nizevrouci svétlé ropné frakce. Krakovaci (§t€pné) reakce, zahrnujici stépeni vazeb C-
C, C-H a C-heteroatom. Molekuly benzinu (Cs — Cy5) jsou Stépeny (krakovany) na kratké
fetézce molekul plynii (Eten C,H4 nebo buten C4Hg). Tyto molekuly plynt jsou zékladni

stavebni uhlovodiky pro syntézu.

2. Syntéza
Molekuly plynti (Eten C;H4 / Buten C4Hg) jsou chemicky slou¢eny do molekul
Poly-alfa-Olefinti (PAO) / Poly-iso-Butenti (PIB) — hydrogenerace, ¢imz dojde ke zméné

jejich zlepSeni.

3. Vakuova destilace

Principem metody je oddé€leni jednotlivych frakci produktu syntézy v zavislosti na
jejich rozdilném vypatovani pii riiznych teplotach. Destilace musi probihat za snizeného
tlaku (za bézného tlaku se jednotlivé frakce produktu vypafruji omezen¢). Produkt syntézy
se pfi snizeném tlaku zahteje, jednotlivé frakce se odpatuji a pti riznych teplotach
kondenzuji. Vakuovou destilaci je produkt syntézy rozdélen na oleje o riznych viskozitach

(délkach tfetézct).

4. Hydratace (pouze PAO)
Retézce molekul uhlovodikii jsou upraveny hydrataci, tzn. Ze na uréita mista
molekul se navazou atomy vodiku H (hydratace), ¢imz dojde ke zmén¢ jejich struktury a

zlepSeni vlastnosti.

3.3 ADITIVACE MOTOROVYCH OLEJU
Aby mazaci oleje mohly pracovat v naro¢nych podminkach, zlepsuji se jejich

vlastnosti ptidavkem latek, které vyrazné zlepsuji jednu nebo vice uzitnych vlastnosti
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oleje. Ucinnost ptisad zavisi na jejich struktufe, koncentraci ale i sloZeni oleje, do kterého
se ptidavaji. Pouzijeme-li vice ptisad, miize dochazet i k jejich vzdjemnému ovliviiovani.
Aditiva jsou chemické ptisady, které zlepsuji vlastnosti olejii. Druhy a mnozstvi aditiv se
li$1 podle zpiisobu uziti maziva. Obsah aditiv v mazivu se pohybuje v rozsahu od 1 do
25%. Druhy a mnozZstvi aditiv se stanovuji vyrobci na zdklad€ norem a praktickych
zkousek. Aditiva do oleju se pouzivaji pro nékolik ucinkl napft. ¢isténi motorti, dotésnéni
motort, sniZzeni tfeni, zlepSeni studenych startii. Mohou byt vyrobeny za pouziti
cizorodych ptimési na bazi MoS, PTFE, kovti, chloru nebo siry. Druhd cesta je vyroba
Druhé cesta je vyroba na bazi ropnych destilatli, fungujici na principu permanentni
difuze maziv do povrchu kovii. Vyrobky na bazi ropnych destilatd jsou vice ekologické

nez vyrobky na bazi chléru a siry.

Chemicka struktura aditiv

Polarni aditiva

Velké mnozstvi aditiv jsou tzv. povrchové aktivni — polarni latky. Jsou to chemické
latky, jejichz molekuly jsou nesymetrické a proto na jejich koncich vznikaji elektrické
naboje. Témito naboji jsou molekuly pfitahovany k povrchiim, napt. k povrchu vélce
v motoru. Polarni aditiva vytvofi na povrchu soucasti tenky film, ktery v zavislosti na
chemickém sloZeni aditiva zvySuje odolnost proti korozi, proti usazovani necistot, proti

poskozeni vysokym tlakem, chrani pted opotfebenim a neutralizuje kyseliny.

Nepolarni aditiva

Nejsou pfitahovany vodou, kyselinami, ¢asticemi sazi nebo kovy, ovliviluji pouze
vlastnosti motorového oleje. Nejsou povrchove aktivni, tzn. nejsou pritahovany
k povrchlim, ale jsou rozptylena v celém objemu maziva rovnomérné. Piesto jsou tato
aditiva velice vyznamna — zlepsuji viskozitu maziva, snizuji bod tuhnuti maziva, chrani

gumova tésnéni proti poSkozeni apod.
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3.3.1 Aditiva s povrchovym u¢€inkem

Tvofi detergenty a disperzanty (zkracené DD - aditiva), antikorozni aditiva a tieci

ptisady. Ukolem detergentli je zabranit necistotdm v usazovani se v motoru.

Detergenty

Jejich funkct, jako latek s Cisticimi ucinky je zabranit v usazovani nerozpustnych
oxidac¢nich spalin (sazim, kalim), ve vytvafeni nezadoucich tisad na plochach motora,
udrzovat pisty v Cistém stavu, neutralizovat kyselé produkty spaleného paliva popf. i
chrénit kovové plochy motort proti rezivéni. Urcité typy bezpopelovych detergentt jsou
schopny ochranit olej pfed nezadoucim ucinkem vody (vzniklé z paliva) a glykolu (soucast

chladiva). Diky detergentliim mazivo 1épe pfilne k mazanym plochédm.

Disperzanty

Maji za kol obalit nejjemné;jsi tuhé i kapalné Castice necistot, udélit jim stejny
elektricky naboj a tim jim zabranit ve shlukovani a udrZovat je v oleji ve vznosu. Podobné
jako detergenty mohou neutralizovat kyselé produkty spalovani (kyselinu sirovou a
kyselinu dusi¢nou). Zabraiiuji tvorb€ usazenin, které se tvoii zejména za nizsich

provoznich teplot.

Aditiva zlepSujici ochranu proti vysokému tlaku a opotiebeni (EP, AW)

Tato aditiva chrani pied opotfebenim ocelové ¢asti, které se o sebe tfou pod
vysokym tlakem (napt. ozubena kola v pfevodovkach). Aditiva vytvoii chemickou reakci

na povrchu kovu odolné vrstvy, které zamezi kontaktu kov na kov.

Aditiva zvySujici ochranu proti korozi

Tato aditiva vytvateji na povrchu kovli ochranny film, ktery zabranuje tvorbé
koroze (brani oxidaci kovového povrchu). K oxidaci povrchti kovli miize dochéazet
naptiklad vlivem agresivnich slou¢enin vznikajicich ve valci motort pii spalovani palivové

smeési.

Aditiva upravujici tfeni
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Tato aditiva upravuji titeni mezi tfecimi povrchy na pozadovanou hodnotu. Piesna
hodnota tieni ploch je pozadovana naptiklad v automatickych pfevodovkach nebo

v retardérech.

3.3.2 Aditiva pro zlepseni jakosti oleju

Modifikatory viskozity

Jsou to polymerni latky, které se pii nizkych teplotach témét neprojevuji. Jejich
vyznam ale stoupa s nartstajici teplotou motorového oleje. Polymery, které jsou podstatou
tohoto aditiva jsou pfi teplotach pod 0°C zkrouceny do tvaru klubicka, €ili jejich objem je
maly a ptili§ neovlivituje viskozitu oleje. Teprve pii vyssi teploté se klubickovy tvar
polymeri rozviji, aZ nakonec se pii pracovni teploté¢ motorového oleje plné rozvine do
tvaru jakési ,,nudle®. Tyto nudle se vzajemné proplétaji a vyznamné zahust'uji zékladovy
olej. Diky témto aditiviim 1ze vyrabét celosezonni oleje a dnes si jiz bez tohoto aditiva

nedokazeme moderni motorovy olej predstavit.

SniZovacée bodu tuhnuti

Neboli depresanty snizuji bod tuhnutioleje. Odstranuji pti velmi nizkych teplotach
spojovani krystalll parafinli (=tuhnuti oleje) a olej zlstava tekuty 1 pfi velmi nizkych
teplotach, kdy dochazi u mineralnich olejii ke ke srazeni parafinti a ke zvySovani hustoty
oleje. ZvySena hustota maziva a jeho nekonzistentnost zhorsuje kvalitu mazani a zvySuje

ztraty energie z divodu piekonani odporu maziva.

Latky chranici elastomery

Tato aditiva zpomaluji starnuti gumovych a umélohmotnych ¢asti, které jsou ve
styku s mazivem (rtizna tésnéni, simerinky) tim, Ze zamezuji chemické degradaci
elastomerii obsazenych v gumovych a plastovych dilech. Zajist'uji stdlou pruznost

tésnicich c¢asti.
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3.3.3 Aditiva chranici olej

Slouzi jako modifikatory viskozity, snizovace bodu tuhnuti a latky pro bobtnani
eleastomerti (makromolekularni latka, ktera se rychle vraci do piivodnich rozmérti, z nichz

byla deformovana malym napétim, naptiklad kaucuk).

Aditiva pro ochranu oleje

Tvoftt je aditiva pro ochranu proti starnuti, deaktivatory kovi a latky proti pénéni
oleje. Aditiva pro ochranu proti starnuti oleje maji za ucel zabranit reakci oleje s kyslikem
a tim zabranit nebo zmirnit tvofeni produkti starnuti (tmavsi zabarveni, zvyseni viskozity)

¢i vyvolat jejich zpétné rozpusteni.

Zpomalovace starnuti

Tato aditiva omezuji chemickou degradaci maziva, ke které dochazi predevsim za
vyssich teplot. Likvidaci oxidac¢nich €inidel zamezuji vzniku nezddoucich chemickych
slou€enin, které zkracuji Zivotnost maziva. Degradaci mazivo tmavne a dochazi ke

zvySovani viskozity.

Protipénici prisady
Urychluji rozklad vzniklé pény, tim se zlepSuje mazani a snizuje se starnuti oleje.
Péna (tj. olej promichany se vzduchem) zvysuje stlacitelnost oleje a mohou vznikat

problémy u hydraulickych soustav. Pénéni vede také ke zvySeni viskozity. Latky

zamezujici pénéni jsou zaloZeny na bazi silikonového oleje.

Deaktivatory kovii

Tato aditiva zabranuji chemickym reakcim probihajicim na povrhu
mikroskopickych kovovych ¢astecek pritomnych v mazivu (ocel, méd’). Kovové ¢astecky,
které vznikaji tfenim kovu o kov plisobi jako katalyzator chemickych degrada¢nich
procestl. Vytvorenim ochranného filmu kolem castecek kovu je zamezeno katalytickym

chemickym reakcim a je tudiZ zpomaleno starnuti maziva.
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