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Abstrakt

Tato bakalarska prace podava souhrn informaci 0 modernich motorovych a pievodovych
olejich pouzivanych piedevsim Vv automobilech a mobilnich strojich, ale také letadlech ¢i
plavidlech. Uvodni kapitola je vénovana vyrobg, kde ze surové ropy vznika zakladovy olej,
aditivaci a celkovému slozeni téchto oleji. V navaznosti na slozeni oleji jsou v nasledujici
kapitole probrany nezbytné podminky pro spravné plnéni pozadovanych funkci a také vlastnosti
zminovanych oleja. V dalsi ¢asti jsou shrnuty zptisoby oznacovani, viskozitni a vykonnostni
klasifikace popisovanych oleji. Na zaveér je uveden soucasny sortiment konkrétniho vyrobce a

doporucené postupy pro volbu vhodného oleje.

Kli¢ova slova: motorovy olej, pfevodovy olej, viskozitni klasifikace, vykonova klasifikace,

aditivace oleje



Abstract

This bachelor thesis summarizes the information about modern engine and gear oils used
mainly by cars and mobile machines but also by aircrafts or vessels. The introductory chapter
Is devoted to production where crude oil generates base oil, additive and total composition of
these oils. As a consequence of the composition of the oil, the necessary conditions for proper
fulfilment of required functions and functional properties are discussed in the following chapter.
The next section summarizes the types of labelling, viscosity and performance classification of
the described oils. In conclusion the current manufacturer's assortment and best practices for

choosing the right oil are stated.

Key words: motor oil, gear oil, viscosity classification, performance classification, oil additives
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1 Uvod

Volba motorového oleje ma podstatny vliv na spravny chod motoru, v ptipadé oleje
ptevodového pak na bezproblémovou funkci prevodového Systému. Oba druhy olejii musi
nejen dobie mazat a ulpivat na mazaném povrchu, ale také odvadét teplo z tiecich ploch, chranit
kovové i nekovové povrchy pied korozi, odolavat starnuti, plnit tésnici funkci, rozptylovat
vzniklé necistoty a zabranovat jejich usazovani a umoznovat provoz v Sirokém rozsahu teplot,
tedy jak v zimnich, tak i letnich teplotach.

Kvalita mazaciho oleje je urena kvalitou zakladového oleje a celé fady prisad, jejichz
pfitomnost v oleji je nezbytna ke splnéni pozadavku kladenych na tyto oleje. Pravé diky
aditivim dosahuje olej kyzenych vlastnosti. Cim je kvalita zakladového oleje vyssi, tim vyssi
ucinnosti mohou prisady dosdhnout. Z nekvalitniho zékladového oleje nelze vyrobit vyhovujici
mazaci olej pouze ptidanim kvalitnich aditiv.

Oleje pouzivané dnes se zdaleka nepodobaji tém, které byly pouzivany ve strojich
v minulosti. Prvné pouzivané oleje byly husté jako vazelina a neobsahovaly zadna aditiva ke
zlepSeni uzitnych vlastnosti. Jednalo se o malo rafinované ropné zakladové oleje, jejichz
vyménné lhity se pohybovaly pouze v fadu stovek kilometri. Pro lepsi pfilnavost byly tyto
oleje obohaceny o fepkovy nebo ricinovy olej.

Prvnimi ptisadami, které vyrazné zvysily kvalitu oleji, byly antioxidanty. Nejen, ze
chranily mazaci oleje pied oxidaci, ale také vyrazné prodlouzily jejich vyménné intervaly. Delsi
intervaly vymeény s sebou pfinesly nutnost feSeni problematiky necistot, k jejichz hromadéni
dochdzelo. Problém s necistotami byl vyfeSen pfidanim detergentl a disperzantd.

Mazaci oleje, se kterymi se setkdvame Vv dneSni dobé dale obsahuji napt. protiodérové
ptisady, modifikatory tfeni, depresanty, antikorodanty, protipénivostni a dal$i ptisady. Nejedna
se uz pouze o mineralni oleje, ale také o oleje polo a plné syntetické. S vyvojem stale
modernéjSich motorovych a pfevodovych soustav rostou naroky zejména pravé na kvalitu
pfisad, jejichZ zdokonalovanim je nutné se neustale zabyvat.

Soucasné s trendem ptidavani a zdokonalovani aditiv byl kladen diraz na snizovani
viskozity. Trend snizovani viskozity pietrvava dodnes. S tim rozdilem, ze diky rozSifeni
vicerozsahovych olejli neni nutné pouZzivat hustsi olej na zimu a tekutéjsi na 1éto, ale staci jeden

univerzalni, celoro¢ni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem prace je shromazdit a ptehledné zpracovat zakladni technické informace o
modernich motorovych a ptevodovych olejich. Popsat jejich vyrobu, zdkladni vlastnosti,

klasifikaci, oznacovani a souc¢asny sortiment konkrétniho vybraného vyrobce.

2.2 Metodika

Formou vykladu bude zpracovana literarni reSerSe 0 modernich motorovych
a prevodovych olejich. K tomu ucelu budou vyhledany, prostudovany a zpracovany informace

0 jejich vyrobé, aditivaci, vlastnostech a klasifikaci.

12



3 Vyroba a sloZeni sou¢asnych motorovych a prevodovych oleji

Oleje jsou organické slouceniny mastné povahy, jsou leh¢i nez voda, v niz jsou
nerozpustné. Veskeré motorové i prevodové oleje vznikaji jako smes dvou zakladnich slozek,
oleje zakladového a vhodnych zusSlechtujicich piisad. Zakladové oleje rozdélujeme na
mineralni, polosyntetické a syntetické. Pro mazani se v malé mife pouzivaji také oleje
rostlinného ¢i zivo¢isného pivodu. [1]

Mineralni oleje vznikaji jako produkty frakéni destilace surové ropy. V pfipadée, ze je
potieba dosahnout lepsich vlastnosti oleje, které mineralni olej neni schopen poskytnout (napf.
provoz v extrémné nizkych ¢i vysokych teplotach), je vyuzivan olej synteticky, ktery je
ziskavan syntézou chemickych latek. Kompromisem mezi témito druhy oleji jsou oleje

polosyntetické, obsahujici syntetickou i mineralni slozku.
3.1 Vyroba motorovych a prevodovych oleji

Pro dosaZeni pozadované kvality a uzitnych vlastnosti motorového, ale i pfevodového oleje

je zcela stézejni volba vhodného zdkladového oleje, ktery je ziskavan z ropy.
3.1.1 Ropa, zakladni surovina pro vyrobu oleju

Ropa, ktera je zadkladni surovinou pro vyrobu zékladovych olejli, je smési plynnych,
kapalnych, polotuhych a tuhych uhlovodiku svétle Zluté, hnédé az Cerné barvy. Obsahuje
organické slouceniny nckterych prvkl jako jsou napt. sira, dusik, kyslik a také nékteré
anorganické soli jako chloridy nebo sirany. Mohou se v ni vyskytovat Castice pisku a hliny

nebo voda. Piitomnost téchto slozek je nezadouci a musi byt z ropy odstranény. [1]

Zpracovani ropy

K ziskani jednotlivych uzitnych sloZzek (frakci) ropy se vyuziva frakéni destilace za
normalniho (atmosféricka destilace) a snizeného tlaku (vakuové destilace) pii pouziti piehiaté
pary. Frakéni destilace probiha v rafinériich, kde jsou vyrdbény pohonné hmoty, mazaci
prostiedky, asfalty a dalsi petrochemické suroviny. Z hlediska sortimentu produktii se zpisoby
zpracovani ropy déli na [2]:

e palivaiské rafinerie, které se zabyvaji vyrobou motorovych paliv
e olejarskeé rafinerie, kde vznika Siroké spektrum mazacich oleja

e rafinerie smiSené, uréené pro vyrobu Siroké skaly ropnych produktl
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V prvni fad€ jsou z ropy pfi procesu tzv. odsolovani odstranény zbytky anorganickych soli,
které se nepodafilo odstranit v misté tézby. Anorganické soli, vyskytujici se vV emulgované
vodé, by mohly zptsobit korozi potrubi, zanaSet trubky Vv chladi¢ich ¢i kondenzatorech nebo
zhorsit prestup tepla.

Nasleduji 2 typy destilace, nejprve atmosféricka a poté vakuova. Ropa je rozdestilovana na
uzsi frakce, které jsou dale zpracovavany samostatné. Béhem atmosférické destilace je ropa
predehiivana ve vymeénicich tepla, ohfivana v trubkové peci a na zakladé teploty bodu varu
rozdélena na jednotlivé frakce. V nejvyssich patrech kolony je ziskana benzinova frakce, nize
pak petrolejova frakce, plynovy olej a destilacni zbytek, mazut, z né¢hoz je naslednou vakuovou
destilaci ziskavan minerdlni zakladovy olej. Kone¢nym procesem zpracovani ropy je

petrochemicka vyroba. [2]

plyny

Ch kysela

voda

..... L » lehky

_____ ‘—z—k benzin

ropa

..... | _ ] para

1ezky
benzin

petrolej

plynovy
olej

mazut

ropa

Obr. 1 Atmosférickd kolona ropy [2]
(C - Cerpadlo, S - separdtor, K - kondenzdtor, P - trubkovd pec, V - vvménik tepla,
Ch - chladic)
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3.1.2 Zakladové oleje

vvvvvv

ropy optimalniho charakteru, idedlni rafinace a skladba olejovych frakci. Pro vznik motorovych
a prevodovych olejii jsou nejvhodnéjSimi zakladnimi oleji rafinaty z parafinickych ci
naftenickych rop. [1]

Zakladové oleje si vyrabi vétSina velkych a zndmych olejaiskych spolecnosti ve vlastnich
rafinériich. Dnes vSak neni vyjimkou, ze podil v jedné spolecnosti ma hned né¢kolik dalSich
spolecnosti. Zejména pro mensi rafinérie je cenoveé vyhodnéjsi nechat si kvalitni zakladovy olej

dovézt nez si vyrabét vlastni. [7]

3.1.2.1 Mineralni oleje

Oleje mineralni, nékdy také oznacovany jako ropné, jsou smési uhlovodiki. Vakuovou
destilaci mazutu jsou ziskény olejové destilaty (Obr. 2). Aby bylo mozné vzniklé destilaty

vyuzivat k pozadovanym uceltm, je nutné provést nasledujici ptipravné operace [2], [3]:

e Qdasfaltovani, které u tézkych destilati slouzi k odstranéni asfaltickych latek.
Zpravidla je pouzivan kapalny propan.

e Rafinace, slouzici ke zlepSeni vlastnosti zakladového oleje. Odstraniuje nezadouci
podily jako jsou aromatické uhlovodiky, kyslikaté a dusikaté slouceniny nebo
pryskyfice. K rafinaci se Casto vyuzivaji selektivni rozpoustédla, kdy vznikaji oleje
nazyvané rozpousStédlové rafindty svelkym obsahem aromatickych uhlovodiki
vedoucich k tvorbé karbonu. Moderné€j$im zpuisobem rafinace je hydrokrakovani, pfi
némz dochazi k preorganizovani ropnych molekul a je odstranéna podstatna Cast siry a
dusiku, za vzniku hydrokrakovanych olejl, které obsahuji velmi malo aromatickych
uhlovodiki (0 - 5 %) a Vyznacuji se v podstaté nulovym obsahem siry.

e Naslednym odparafinovanim je olej zbaven tuhych uhlovodiki, ¢imZ dochéazi ke
snizeni jeho bodu tuhnuti. Mezi zplsoby této operace patii rozpoustédloveé
odparafinovani, kdy je olej smichdn s rozpoustédlem a parafin, vyuZivajici se napft.
v obalové technice, je odfiltrovan. Moderni oleje jsou zbaveny parafinii pomoci
hydroizomerace.

e Nakonec probiha dorafinace, diky niz se odstrani zbytkové necistoty a olej ziska
svétlejsi barvu. Zakaznici ve vétsin€ piipadid myln¢ preferuji prave svétlejsi barvu oleje,

ktera vSak neni ukazatelem kvality. Dorafinace muZze byt realizovana adsorbci
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nezadoucich slozek oleje na povrch polarnich adsorbentli, hydrogenaéné, pomoci
rozpoustédel nebo hlinek. Z takto upraveného ropného zakladu je uz mozné vyrabét
ruzné druhy oleji.

nezkondenzované

plyny

mazut

| : zaolejovani

voda

F .. - |. _,‘.& ‘ » vakuovy

plynovy olej

@‘—_rmcjmy destilat |

olejovy destilat 11

olejovy destilat 111

Ny » asfalt
mazut N

Obr. 2 Vakuova destilace ropy [2]
(1 - trubkova pec, 2 - vakuovd kolona, 3 - bocni kolonky, 4 - parni ejektor, 5 - barometricky
kondenzator, 6 - hydraulicka uzaverka, P - para, V - chladici voda)

3.1.2.2 Syntetické oleje

Synteticky olej neni vyrabén piimo z ropy, ale z upraveného ropného zakladu. Vyhodou
uméle vyrobenych oleji je to, Ze se ziskavaji pouze potiebné slozky nutné pro splnéni
pozadavkl na olej, coz U ptirodniho ropného zakladu neni mozné. Olej je zbaven nezaddoucich
slozek, které destilaci z mineralnich oleji odstranit nelze. Samotny synteticky olej pak vznika
chemickou cestou, slozitou syntézou uhlovodiki. Podle chemické struktury jsou syntetické

oleje klasifikovany [4]:

1. Syntetické uhlovodiky (SHC)
e polyalfaolefiny (PAO)
e polyizobuteny
o dialkylbenzeny

e alkylové aromaty
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2. Estery
o diestery
e polyolestery (POE)
o fosfatové estery
3. Ostatni
e polyalkylenglykoly (PAG)

e silikony

Nejcastéji jsou jako syntetické zakladové oleje pouzivany polyalfaolefiny (PAO),
ziskavané syntézou z plynného ethylenu, které olejiim poskytuji lepsi nizkoteplotni vlastnosti,
neZ dosahuji mineralni oleje, ale naopak Spatné rozpousti ncktera aditiva. Stejné jako
hydrokrakované oleje obsahuji mélo aromatickych uhlovodikli. Rozpustnost aditiv zlepSuji
esterové oleje, které navic velmi dobfe piilnou ke kovovym materialtim, coz vede k jejich dobré
konzervaci a ochran¢ tfecich ploch proti opotiebeni.

V porovnani s mineralnimi oleji maji syntetické oleje vyssi odolnost proti vysokym
teplotam, lepsi vykon pii nizSich teplotach, zvySenou Cistotu a ochranu motoru (proti
opotfebeni, oxidaci, sttihovému namahani), prodlouzenou zivotnost a nizsi spotiebu oleje diky

nizké odparnosti. [5],[6]

Tab. 1 Rozdéleni zdkladovych olejii podle API [3]

Skupina | Nasycené Sira (% hm.) | Viskozitni | Typ oleje
uhlovodiky (% hm.) index
I pod 90 nad 0,03 80 - 120 rozpoustédlové rafinaty
] nad 90 pod 0,03 80 - 120 hydrokrakové oleje
11 nad 90 pod 0,03 nad 120 hydrokrakové oleje
v polyalfaolefiny - PAO
\Y/ ostatni syntetické oleje (estery, polyetery, polyglykoly, silikony a dalsi)

3.1.2.3 Polosyntetické oleje

Jedna se o mineralni oleje s uréitym podilem syntetickych slozek. Jde o urcity kompromis,
kdy jsou z obou typt olejii vybrany dobré vlastnosti. Poskytuji lepsi vykon a ochranu ¢i nizsi

spotfebu paliva nez mineralni oleje, ale nedosahuji kvalit oleji syntetickych. Obsah syntetické
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slozky by nemél byt mensi nez 20 % objemu. Nejlepsi polosyntetické oleje obsahuji az 65 %
syntetického oleje. [6]

3.2 Aditivace motorovych a pirevodovych oleju

Druhou, velmi podstatnou slozkou motorovych a ptevodovych olejii, jsou vedle
zékladového oleje razné zuslecht'ujici prisady, tzv. aditiva. Jednd se o chemické latky, které
zlepsuji uzitné vlastnosti jednotlivych oleja tak, aby oleje splitovaly na n¢ kladené pozadavky
a vyrovnaly se vyrobni nedostatky. Zaroven prodluzuji jejich zivotnost. Pfesné mnozstvi a druh
aditiv stanovuji vyrobci na zakladé norem, dlouhodobych laboratornich a provoznich zkousek.
Celkové mnozstvi u modernich oleji muze dosahovat az 30 % hmotnosti. [2]

Vyroba kompletniho balicku aditiv je soustfedéna pievazné do dvou velkych aditivarskych
firem. Nékolik dal$ich firem pak vyrabi pouze vybrana aditiva. Olejatské firmy nevyrabi zadna
vlastni aditiva, ale v§echna nakupuji od firem aditivaiskych, které jim spolecné s aditivy dodaji
navod pro vyrobu motorového nebo prevodového oleje (pomér zdkladovych olejl a aditiv).
Aditivarské firmy prodéavaji stejnd nebo jen malo upravena aditiva i nckolika olejaiskym
spole¢nostem. Aditiva jsou piidana do smési zakladovych oleji ve vlastni misirné za vzniku
hotového oleje, pripraveného k pouziti. [7]

Existuje cela fada aditiv, kterd miZeme rozdélit do tii zakladnich skupin. Jedna se o aditiva
se schopnosti zlepSovat urcité vlastnosti, aditiva s povrchovym ucinkem a aditiva s ochrannym
ucinkem. [5], [6], [8]

3.2.1 Aditiva s povrchovym tcinkem

Detergenty

Detergenty potlacuji tvorbu necistot na kovovych ¢astech motoru tim, Ze jejich zarodky
uvolnuji z povrchu mazanych dilti a mazivo tak 1épe pfilne k povrchu mazané plochy. Mezi
necistoty mizou patfit saze, prachové ¢astice, karbonové povlaky ¢i produkty degradace oleja.
Pfitomnost detergentl dale neutralizuje kyselé produkty oxidace a hotfeni, ¢imz chrani motor
proti korozi a koroznimu opotiebeni. Nejsou pouzivany v leteckych olejich. Nejcastéji se

pouzivaji sulfonaty a alkylfenolaty.
Disperzanty
Vzijemnému shlukovani uvolnénych necistot pomoci detergenti a jejich ptfipadnému

usazovani zabranuji disperzanty, které nezadouci castice udrzuji v disperzi, diky cemuz
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nezpusobi necistoty v oleji zddné vaznéjsi problémy. Nedochazi tak k ucpani olejovych kanalt

¢i filtr. Nejpouzivanéj$im zastupcem téchto aditiv jsou sukcinimidy.

Vysokotlaka aditiva

Jsou pfidavany do oleju, kde 1ze predpokladat plisobeni velkych tlaki, tedy zejména oleji
prevodovych. Tato aditiva poskytuji zvysenou odolnost mazaciho filmu proti roztrhnuti vlivem
pusobeni vysokych tlakl diky aktivnim slou¢eninam chloru, siry a fosforu, které na povrchu
reaguji s vysokotlakymi aditivy (sirné slouceniny, dithiofosfaty kovil) za vzniku chloridu,
sulfidd a fosfidii, které maji dobré mazaci GcCinky. Takto vznikly mazaci film zabraiuje

kovovému kontaktu, zadfeni, resp. svaieni kovovych povrch.

Protikorozni aditiva (antikorodanty)
Pouzivaji se latky jako benzthiazol, sukcinimidy nebo estery mastnych kyselin. Tyto latky
zabranuji, nebo alesponn zpomaluji korozi ¢asti motoru diky tvorbé ochranného filmu na

povrchu mazanych soucasti. Film zabranuje piistupu vody a korozivnich latek.

Modifikatory tieni (mazivostni aditiva)
Jde o aditiva upravujici tfeni (vznikajici na tfecich plochach) na pozadovanou hodnotu
vytvofenim tenkého filmu. Napf. automatické ptevodovky pozaduji ptesnou hodnotu téeni. Jako

modifikatory tfeni se nejcastéji pouzivaji mastné kyseliny.

3.2.2 Aditiva zlepSujici vlastnosti oleje

Modifikatory viskozity

Podili se na zlepSeni viskozitné teplotni charakteristiky oleje tim, ze omezuje tendenci oleje
ménit svoji viskozitu se zménou teploty. UmoZiuji vyrobu tzv. celosezonnich olejl
(multigradové oleje) a zlepSuji startovatelnost motoru v zimnim obdobi. Jsou to chemické latky

jako napf. polymetakrylaty, polyizobutyleny a polystyreny.

Depresanty (sniZovace bodu tuhnuti)
Zlepsuji tekutost oleje za nizkych teplot, snizuji tedy jeho teplotu tuhnuti tim, Ze zabranuji

shlukovani parafinti za nizkych teplot. Vyssi hustota olejli zpisobuje horSi mazani a vétsi ztraty

vvvvvv

s naftalenem nebo polymetakrylat.
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Aditiva chranici elastomery*
Slouzi ke zpomalovani starnuti gumovych a plastovych ¢asti, které jsou ve styku

S mazivem (napf. tésnéni). Zajist'uji stalou elasticitu (pruznost) plastovych a gumovych ¢asti.

3.2.3 Aditiva s ochrannym tc¢inkem

Antioxidanty (inhibitory oxidace)

ZlepSuji a zajistuji oxidaéni stabilitu oleje, ale zaroven také prispivaji k prodlouzeni
zivotnosti oleji. K nejvétsim oxida¢nim zménam dochazi v mistech 0 vysoké teploté. Jedna se
0 oblasti pistt, ventild, turbodmychadla, ale i klikové skiin€ vlivem pfitomnosti horkych spalin
z valci motoru. Pokud by v oleji nebyly antioxidanty pfitomny, dochazelo by k tvorbé
karbonovych usazenin ¢i koroze, coz ma za nasledek zhorsSeni vlastnosti oleje. Antioxidanty
nedokézou oxidaci zcela zastavit, nybrz ji pouze zpomalit. D€l se na:

® nNizkoteplotni antioxidanty pusobici do teplot ccal50 °C (fenoly nebo aminy)

e Vysokoteplotni antioxidanty ptsobici nad teploty 150 °C (dialkylditiofosfaty kovii)

Protipénivostni aditiva

Vlivem promichavani oleje se vzduchem dochazi ke vzniku pény, kterd ma na olej
nezadouci ucinky (napf. starnuti oleje ¢i zvySovani viskozity). Pravé protipénivostni aditiva
potlacuji vznik pény. Odbourani pény dosahuji tak, ze snizuji povrchové napéti bublin a

urychluji tak jejich praskani. PouZivaji se pfedevsim polysiloxany.

Deaktivatory kovu

Tento druh aditiv. ma za ukol zabranit vzniku chemickych reakci na povrchu
mikroskopickych kovovych ¢éstic, které v mazivu vznikaji v disledku vzajemného tieni
kovovych ploch. Kovové ¢astice zpsobuji urychleni chemické degradace oleje. Schopnosti
téchto aditiv je neutralizovat ionty kovu v oleji, diky ¢emuz na povrchu kovu vznika ochranny

film.

! Elastomer je makromolekularni latka vykazujici velkou pruznost pfi normalni teploté (napt. kaucuk). [30]
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Tab. 2 Pouziti jednotlivych aditiv v olejich [9]

ADITIVA MO PO ADITIVA MO oP
NiZKOTEPLOTNI +) MODIFIKATORY TRENI #
ANTIOXIDANTY PROTIZADIRACI
] N ¥ y
VYSOKOTEPLOTNI |+ + PRISADY " .
VYSOKOTLAKE
DETERGENTY + PRISADY "

DISPERSANTY

PROTIPENIVOSTNI
PRISADY

INHIBITORY KOROZE

ODLUCOVACE VODY

MODIFIKATORY VISKOZITY

MAZIVOSTNI PRISADY

DEPRESANTY

PROTIODEROVE
PRISADY

Poznamka: + pouzivané, - nepouzivané, (+) pouzivané v nékterych druzich.

MO — motorové oleje, PO — prrevodové oleje.
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4 Pozadavky na vlastnosti motorovych a prevodovych olejii

Zasadni rozdil mezi motorovym a pievodovym olejem mizeme vzhledem k rozdilnym
pozadavkiim na tyto oleje registrovat vV odliSném mnozstvi a riznorodosti jednotlivych
zuslecht'ujicich latek (kapitola 3.2). V pifevodovych olejich se vyskytuje uzsi spektrum aditiv,
jelikoz jejich nadmérné mnozstvi mize vést az ke zvySeni tieni.

Pro hodnoceni vlastnosti pievodovych a motorovych oleji se pouzivaji ¢asove a finanéné
naro¢né zkousky, které dokazou simulovat skutecny provoz. Jsou provadény na specidlni
motorech nebo prevodovkach za piedepsanych podminek. Po dokonceni zkousek se hodnoti
mira opotfebeni a Cistota jednotlivych soucasti motoru ¢i prevodovky. Pro hodnoceni vlastnosti
je také mozné provést levnéjsi a jednodussi laboratorni zkousky. Ty vSak nemaji takovou

vypovidajici hodnotu jako zkousky motorové. [1]
4.1 Motorové oleje

Vyvoj v konstrukci hnacich agregatii postupné nutil vyrobce oleji a maziv ke stalému
zdokonalovani vyroby (diive se pouzival k mazani fepkovy olej, rybi tuk a 1ij), at’ uzZ zménou

technologie pfi vyrobé nebo piidavanim riznych aditiv. [9]

4.1.1 Zakladni funkce oleje v motoru

vvvvvv

mazani, a to i za ztizenych podminek. Déle je poZadovano chlazeni (odvod tepla vzniklého pti
hofeni a tfenim), ochrana proti korozi, odstrafiovani necistot, tlumeni hluku, t€snivost v oblasti
spalovaciho prostoru a konzervace kovovych ploch pii odstaveni motoru. Ke splnéni vSech
pozadavkl jsou pfidavana jiz zminéna aditiva. Zakladové oleje a aditiva musi byt smichany
v takovém mnozstvi a poméru, aby nebyla zadna vlastnost oleje zvyhodnéna na tikor jiné. Mezi

zakladni funkce motorového oleje fadime [6], [10], [11], [14]:

1. Mazani

Prostfednictvim mazani se predchazi tfeni mezi vzdjemné se pohybujicimi plochami. Diky
mazivim tak dochdzi k iplnému odstranéni tfeni, nebo alesponl k jeho zmirnéni vytvorenim
dostate¢né tinosného olejového filmu za vSech podminek mazani (kapalinné, smisené, mezné)

a sirokého rozsahu teplot [13].
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mezné mazani smisené mazani kapalinové mazani

soucinitel treni p

.0

p

Obr. 3 Stribeckova kiivka — zavislost soucinitele tFeni u na viskozité n,
tthlové rychlosti @ a prevrdcené hodnoté tlaku p [13]
a) Kapalinné tieni
Optimalni pripad, kdy jsou tfeci plochy uplné oddéleny souvislou a neptetrzitou vrstvou
maziva. Pro vznik hydrodynamického mazani je pfedpokladem dostate¢nd minimalni smykova
rychlost obou ploch, dostatek maziva a vytvofeni tzv. hydrodynamické klinu na najezdové

hrané.
smér pohybu

o |
H

) /
\
\

rozdélenf tlaku //’)(\
v olejovém klinu NiE

Obr. 4 Vznik olejového klinu [14]

Pti splnéni téchto podminek vznikd pii pohybu tfecich ploch vrstva maziva, v niz se vytvori
tak velky tlak, Ze je schopna nadzvednout zatizenou plochu. Tteci plochy jsou od sebe dokonale
oddéleny, nedochazi ke styku nerovnosti povrchli ani k opotfebeni. Takovéto tieni nastava u
lozisek vackového a klikového htidele. Cim vyssi je viskozita oleje (Kapitola 4.1.3.), tim vyssi
tlak snese mazaci vrstva. Viskozita nemtize byt nepfimétené velkd, protoze s jeji rostouci
velikosti roste tfeci prace v mazaci vrstv€, coZz zpusobuje snizeni mechanické ucinnosti této
vrstvy. Zmarena teci prace se navic pfeméiuje v teplo, ¢imz se zvétSuje pracovni teplota

zafizeni.
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Obr. 5 Kapalinné treni [12]

b) Polosuché tieni (mezné)

Pokud nejsou splnény vSechny podminky pro vznik kapalinného tfeni, nastava tieni tzv.
mezné. Nejcastéjsi pri¢inou byva nedostatecnd rychlost vzajemného pohybu tfecich ploch.
Takova situace nastava napt. u tiecich ploch pisti v okoli uvrati, lozisek pistnich ¢ept a také
vzdy pii rozbéhu a zastaveni motoru nebo jeho malych otackach. Polarni molekuly maziva
pevné ptilnou k povrchu kovu a vytvoii souvislou mezni vrstvu. Pti vzdjemném pohybu tiecich
ploch dochazi k ¢astecnému kovovému styku a otéru. V misté nejvysSsiho tlaku mize dojit

k Gplnému poruseni mezni vrstvy a tim vzniku opotiebeni tiecich ploch.

Obr. 6 Polosuché treni [12]

) Suché tieni
Mezi tfecimi plochami se nevyskytuje mazivo, proto dochazi k jejich velkému opotiebeni,

zahtivani a zadirani. Druh tohoto tfeni samoziejmé neni vV motorech ani pfevodovkach zadouci

72

a je snaho jej minimalizovat.

:\t\- \\‘\ S N ; \\ .

Obr. 7 Suché treni [12]
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2. Chlazeni

Vyznam chlazeni roste se zvySovanim vykonu motoru. Funkci chlazeni zajistuje tok
velkého mnozstvi oleje, ktery odvadi teplo vznikajici pii chodu motoru z mist s vysokou
teplotou na chladici plochy, kde se pteda vzduch, poptipad¢ voda. Chladicimi plochami jsou
napft. chladi€ oleje nebo stény olejové vany motoru. Olej nema pro chlazeni privétivé vlastnosti,
protoze Spatné vede teplo a ma malé mérné teplo. Ptilne totiz K povrchu soucasti a vytvoii
nepohyblivou vrstvicku. Tloust'ka této vrstvicky se s rostouci viskozitou zvétsuje coz zplisobuje

sniZeni piestupu tepla. Cim mensi je tedy viskozita oleje, tim G¢inngji dokaze chladit.

3. Dotésnéni pistu

Aby bylo pronikéni stlatenych plynt kolem pistu co nejmensi, musi motorovy olej
dostate¢né utésnit prostor mezi pistnimi krouzky a sténou valce. Dotésnéni pistu zabezpecuje
vrstva oleje ulpivajici na sténach valct, funk¢nich plochach pistnich krouzkl a na plasti pistu.
Olej o vyssi viskozité ma schopnost vytvofit tlustsi vrstvu a je schopen utésnit i vétsi mezery.
Naroky na tuto funkci jsou v soucasné dob¢, vzhledem k moderni technologii vyroby motori a
jejich komponent, malé. Moderni motory tim pddem pozaduji méné viskdzni olej nezZ motory
star§i. Olej zapliluje mezeru mezi pistnim krouzkem a pistem a také mezi pistem a valcem.
Vratnym pohybem pistu se krouzek pohybuje v drazce, vytlacuje olej do spalovaciho prostoru

a tim zvySuje jeho spotfebu. Vniknuti oleje do spalovaciho prostoru nelze zcela zabranit.

4. Ochrana proti korozi

Hlavni pfi¢inou koroze jsou kyselé produkty vznikajici pfi spalovani paliva, jejiz kumulaci
nelze zabranit. Ke korozi mize také dochazet pusobenim nadbytku béznych aditiv ¢i pfi
pusobeni extrémné ucinnych modifikatort tfeni. Proti ucinku téchto latek je olej chranén

alkalickou rezervou, jez je obsaZena v detergentech.

5. Konzervace kovovych ploch

Této funkce se vyuziva zeyjména pii odstaveni motoru z provozu. Atmosféra, nachéazejici
se ve vnitfnim prostoru motoru, obsahuje korozivni slozky, které mohou napadat kovoveé
plochy. Korozivnimi sloZkami mohou byt vodni pary, vznikajici spalovanim vodiku nebo
produkty nedokonalého spalovani paliva. ZaleZi na tom, jak dlouho se olejova vrstva udrzi na
kovovych plochach za klidu. Delsi a lepsi konzervaci umoznuji oleje s vétsi viskozitou. Vyssi

viskozita mize mit za nasledek jiné zavady, a tak je lepsi pouzit néktera z vhodnych aditiv.
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4.1.2 Pozadavky na motorové oleje

Vlastnosti oleji pro pohyblivé 1 staciondrni benzinové a naftové motory jsou casto
charakterizovany protichudnymi technickymi pozadavky a parametry, mezi nimiz musi byt
zvolen jisty kompromis. Pozadavky na oleje riiznych typt motorQ jsou jen malo odlisné od
olejii pouzivanych v automobilovych, v dnesni dob¢ jiz vyhradné ¢tyfdobych, motorech, které

Jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsi.

Oleje pro ¢tyirdobé spalovaci motory automobili

Tab. 3 Pozadavky na motorové oleje ctyidobych motorit automobilii [6]
Oblast Pozadavky

minimalizace tfeni a opotiebeni

sniZeni spotfeby paliva

tieni a opotfebeni odolnost olejového filmu proti protrzeni

74dnd povrchova poskozeni (pitting)

uchovani honovacich? stop

prilnavost k tiecim plocham

tepelna stabilita

odolnost proti oxidaci

teplota a viskozita | stanoveny pokles viskozity za vysoké teploty

Cerpatelnost a tekutost za nizkych teplot

co nejmensi zavislost viskozity na teploté

disperzni schopnosti a detergentni ucinky

zabranéni vzniku horkych kali

zabranéni vzniku studenych kalt

Cistota odolnost vii¢i vodé

zadné usazeniny na ventilech

74dnd tvorba usazenin a samozapalll ve spalovacim prostoru

ochrana pted korozi

neutralizacni vlastnosti

fyzikalni a chemické | snaSenlivost s neZeleznymi kovy, laky a elastomerovym tésnénim
vlastnosti potlaceni pénivosti

tésnici schopnost

nizké t€kavost

dobra tepelnd vodivost (chladici u€innost)

misitelnost a snasenlivost s ostatnimi druhy motorovych olejit

pouzitelnost v riznych typech motort

aplikace dlouhodobé vyménné intervaly

trvale stejna kvalita

zadné pachové zatizeni

74dné negativni vlivy na zdravi a zivotni prostiedi

2 Honovani predstavuje jemné dokoncovaci prace, pii kterych vznika jemné zkiizené ryhovani (napf. u vnitfnich
ploch valct spalovacich motori), které umoziiuje lepsi prilnavost olejového filmu.
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Oleje pro ¢tyirdobé spalovaci motory motocykli

Oleje vhodné pro mazani ¢tyfdobych motord motocykli jsou velmi podobné motorovym
olejum automobil, avSak nejsou stejné. Moderni motocyklové ¢tyfdobé motory jsou
vysokootackové motory s velkym vykonem a malou olejovou naplni. V nékterych piipadech
dokonce existuje spolecnd néplit pro mazani motort a ptfevodi. U motocykll navic najdeme
nékteré odlisné konstrukéni prvky oproti automobilim.

Zakladnim ukolem oleje je snizovani tfeni, na nékterych plochach je ale urcita hodnota
tfeni naopak zadouci. Jiz z principu je tedy jasné, Ze nelze pouzit moderni automobilové oleje,
které byvaji upravené pro minimalizaci tfeni.

Pro motocyklové motory jsou vyzadovana maziva s velkou zatizitelnosti, vysokou

tepelnou stabilitou a velmi kvalitni odolnosti proti stfihovému namahani. [15]

Oleje pro dvoudobé spalovaci motory
Skupina motorovych oleji, na které jsou kladeny specialni pozadavky, jsou oleje pro
dvoudobé spalovaci motory, pouzivané v n¢kterych automobilech, motocyklech, malych lodich
a malé zemédélské technice. Mazaci olej je v tomto pripadé spalovan spolu s palivem, neni
odd¢len od spalovaciho prostoru jako u motort ¢tyfdobych. Mimo dobré mazaci a antikorozni
vlastnosti je dale pozadovano [6]:
e (isté hofeni beze zbytki, a tedy omezeni koufivosti souvisejici s niz§im zneéisténim
ovzdusi a mensi tvorbé karbonu
e minimalni tvorba usad ve spalovacim prostoru majici za nasledek snizovani u¢innosti
motoru
e dobré tésnici vlastnosti
e snadné miseni s palivem za kazdé teploty
e dodrZeni oktanového ¢isla benzinu (nesmi dochézet k jeho snizovani)

e detergentni schopnost

Oleje pro naftové lodni motory

K mazéani dvoudobych nebo ctyfdobych naftovych motorii ficnich a namotnich lodi se
pouzivaji podobné oleje jako u automobilti. Existuji v§ak zvlastni specifikace, podle nichz musi
tyto oleje spliiovat pozadavky nékterych specialnich laboratornich zkousek. Jedna se napt. o
omezenou pénivost, homogennost, snasenlivost s ostatnimi oleji nebo schopnost chranit loziska

proti korozi v pfipad¢ vniknuti motské vody.
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Pravé v dusledku toho, ze lodni motory pracuji v motském prostiedi nebo dlouhou dobu
setrvavaji v necinnosti, obsahuji vétsi mnozstvi inhibitort koroze nez oleje v automobilech.
Z diivodu vétsi zatéze a delsiho Casu provozu pii vyssich otaCkach je dale nutna vyssi odolnost

proti stfihovému namahani. [16]

Oleje pro letecké motory

Automobilovy olej neni mozné pouzit v leteckych motorech piedevs§im proto, ze obsahuje
aditiva urc¢ena pro pouziti ve vodou chlazenych motorech pro ur€ity rozsah tlaku a teplot. Na
letecké, vzduchem chlazené motory pusobi teploty a tlaky vyssi. Ztohoto divodu je
vyzadovana velka teplotni a oxidac¢ni stalost. Narocné pracovni podminky dale od oleji pro
motory letadel vyzaduji nizky bod tuhnuti, malou viskozitu za nizkych teplot, malou pénivost,
vysoky bod vzplanuti a samovzniceni. Nezbytna je snaSenlivost s t€snicimi materialy a odolnost
proti korozi.

Letecké oleje navic oproti automobilovym nesmi obsahovat kovy (napf. zinek) v aditivech
zlepSujici ¢istotu. Aditiva obsahujici kovy by v prostiedi s vysokymi teplotami vytvaiely
popelové usazeniny. Letecké oleje s pfitomnosti aditiv bez obsahu kovii nazyvame jako
bezpopelné disperzanty. V letadlech mize byt rovnéZz pouzit Cisty mineralni olej bez dalsi

aditivace. Vyjimecény je pak vyskyt syntetického motorového oleje. [17]

4.1.3 Vlastnosti motorovych oleji

Métitkem kvality oleji je viskozitni index, obsah nasycenych uhlovodikii a obsah siry. Cim
ma olej vyssi viskozitni index, vyssi obsah nasycenych uhlovodikl a niz$i obsah siry, tim je
kvalitn&jsi. [3]

Pozadované vlastnosti motorovych olejii jsou odvislé od ucelu pouzivani konkrétniho

oleje. Pro kazdy druh mohou byt pfedepsany zcela odlisné vlastnosti.

Viskozita

vvvvvv

tvorbu a unosnost mazaciho filmu, tésnici schopnost, Cerpatelnost a velikost odporu
pohyblivych ¢asti pfi rozbéhu motoru. [8]
Viskozita je mirou vnitfniho tfeni v tekutinach, odporu proti vzdjemnému posunu molekul.

Na stykové plose dvou vrstev tekutiny pohybujicich se riiznou rychlosti se projevuje viskozita

28



teCnym nap¢€tim, kterym rychlejsi vrstva urychluje vrstvu pomalejsi, a ta naopak poméha
zadrzovat vrstvu rychlejsi. Viskozitu povazujeme za métitko tekutosti. Oleje s nizsi viskozitou
jsou tekutéjsi a kladou mensi odpor proti proudéni. Vyssi viskozita u oleji naopak vykazuje
nizsi tok zpsobeny vétsSim vnitinim odporem. Viskozita klesa se stoupajici teplotou a roste se
stoupajicim tlakem. [18]

Kinematicka viskozita v se stanovi pomoci doby potifebné k vytoku pfesného mnozstvi
kapaliny z nadoby za piesné definovanych podminek.

Dynamicka viskozita n se méfi na rotacnich viskozimetrech nebo ve sklenénych
kapilarnich vakuovych viskozimetrech. Mezi dynamickou a kinematickou viskozitou plati
vztah (1):

v=- 1)

Kde: v je kinematickd viskozita [Pa.s], # dynamické viskozita [mm?s™], p hustota kapaliny

[9.cm™], vSe pii totozné teploté.

Viskozitni index

Zavislost viskozity oleje na teploté se obvykle vyjadiuje pomoci viskozitniho indexu (V1),
pomoci néhoz je mozné vyjadfit tuto zavislost jednim ¢islem. Viskozita oleje se méni tim méné,
¢im vé€tsi je hodnota viskozitniho indexu. [1]

Zakladem stanoveni VI je porovnavani zmény viskozity pfi teplotich 40 °C a 100 °C
daného oleje se zménou viskozit standardnich mazacich oleji (index 0 ma olej s velkou zménou
viskozity z mexické ropy, index 100 olej s malo ménici se viskozitou z pensylvanské ropy) pti

stejnych teplotach. Viskozitni index se vypocte ze vztahu (2):

VI =-=2-100 @)
Kde:
L (low) je viskozita [mm2.s] oleje pii 40 °C oleje standardniho oleje s VI = 0, ktery ma
pii 100 °C stejnou viskozitu jako méteny vzorek pii 100 °C,
H (high) je viskozita [mm?2.s™] pti 40 °C standardniho oleje s VI = 100, ktery ma pfi
100 °C stejnou viskozitu jako méfeny vzorek pii 100 °C,

U (unknown) je viskozita [mm?.s™] méfeného vzorku pii 40 °C.

Hodnoty L a H jsou uvedeny v tabulkach. Moderni oleje maji viskozitni index dosahujici

hodnot vétsich nez 100.
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Viskozita (mm?/s)

l'eplota (°C)
Obr. 8 Zavislost viskozity na teploté oleje [2], kde VI =0 (L),
VI =100 (H) a VI vybraného oleje, ktery stanovujeme (U)

Bod vzplanuti
ze dochazi k jejich vzniceni od piiblizeného plamene. Tento bod muze odhalit nebezpeci

vzniceni nebo indikovat znecisténi oleje palivem. [1]

Bod tuhnuti

Nejvyssi teplota, pii které ztraci olej tekutost a méni se v polotekutou mazlavou hmotu
ozna¢ujeme jako bod tuhnuti. Ztuhnuti oleje vznika v disledku tvorby miizky parafini. Bod
tuhnuti mZe byt ovlivnén vybérem zakladni suroviny, odparafinovdnim nebo ptidavkem

depresanti. [6]

Mezi dalsi dulezité vlastnosti oleje patii Cislo kyselosti oleje, které udava mnozstvi
hydroxidu draselného v miligramech potiebného k neutralizaci volnych kyselych slozek v 1 g
oleje nebo Conradsontiv karboniza¢ni zbytek ukazujici nachylnost oleje k tvorbé usad vlivem
tepelného naméhani. Dale mizeme hodnotit obsah popela, ¢islo zmydelnéni, oxidacni stabilitu,

odpornost, pénivost a obsah mechanickych necistot. [2]

4.2 Prevodové oleje

Prevodové oleje jsou mazaci oleje disponujici velkou ptilnavosti a viskozitou. Jsou uréeny
predev$im k mazani ozubenych soukoli a lozisek pfevodovek a rozvodovek a také mokrych
spojek automatickych ptfevodovek. OdlisSnost od motorovych olejii je zejména ve vySSim

obsahu vysokotlakych aditiv proti odolavani vysokych tlakt uvniti dil¢ich ptevodi, a naopak
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Vv mens$im obsahu detergentll a disperzanti. Oproti motorovym olejim nemusi odolavat tak
vysokym teplotam, protoze zde nejsou pfitomny spaliny a zaroven tvoii se podstatné mensi

mnozstvi usazenin. [9], [10]

4.2.1 Pozadavky na prevodové oleje

Pievodové oleje musi splnovat nasledujici pozadavky [6]:

e minimalizace opotiebeni zubi pievodového soukoli a zabranéni jejich poskozeni
e minimalizace opotiebeni lamel mokrych spojek automatickych prevodovek

e snizovani tfecich ztrat

e mazani lozisek

e odvod tfeciho tepla

e ochrana povrchu zubii a lozisek pted korozi

e zmenSeni hlu¢nosti a chvéni soukoli

e tlumeni narazl

e odplavovani nezddoucich necistot

e snaSeni vysokého tlaku a smykového namahani

Druh ptevodového oleje a jeho potiebné vlastnosti zavisi piedevsim na obvodové rychlosti
ozubenych kol, typu pievodu a tvaru zubt, ktery brani vzniku hydrodynamické vrstvy.
Nejvétsim problémem pii mazani ozubenych kol je jejich vzajemny styk v zabéru. U soukoli
celnich dochazi k vzijemnému odvalovani v okoli roztecné kruZnice, na vzdalenéjSich
plochach se miize vyskytnout i smyk. Smyk se objevuje castéji u soukoli kuzelovych,
Sroubovych, $nekovych a hypoidnich. K dalSim faktorim, které jsou dulezité pro vybér
vhodného pievodového oleje, patii startovni a pracovni teplota, velikost a druh zatizeni, doba
zabéru, pevnost materialu ¢i vliv prostiedi. [9]

Mezi nejcastéji se vyskytujici druhy opotiebeni, mnohdy vznikajici nevhodnou volbou
prevodového oleje, které mohou zpusobovat destrukci ozubeni a vytadit tak pfevodovku
Z provozu, patii: zalestovani povrchi, abrazivni opotfebeni (smyk povrchti zubt), vznik trhlin

a diillkova koroze (pitting®).

3 Pitting je tnavovy jev zplisobeny cyklickym tlakovym naméhanim zubu. Vznikaji trhliny, které vedou
k vydroleni ¢asti materialu, a zpusobuji tvorbu dilkd v povrchu bokd zubt ozubeného kola. [32]
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4.2.2 Vlastnosti prevodovych oleju

Diuraz na dilezitost jednotlivych vlastnosti oleju je rizné velky v zavislosti na misté jeho

e prilnavost oleje k povrchu i pii pusobeni odstfedivé sily, kde jeji velikost uréuje obsah
polarnich sloucenin a latky s velkymi molekulami (pryskyfice, asfalteny)

e schopnost vytvaret dostate¢né inosny mazaci film mezi tfecimi povrchy (odolnost vici
velkym tlakiim zprostiedkovavaji vysokotlaka aditiva)

e dostate¢na mazivost snizujici koeficient tfeni

e dobra tekutost pfi nizkych, a naopak velka viskozita pii vysokych pracovnich teplotach
(neboli vysoky viskozitni index)

e oxidacni stdlost za tepla snizujici riziko tvorby kyselych koroznich produkti
(zajistovana antioxidanty)

e deemulgacéni schopnost umoziujici odlu¢ovani vody

e mala pénivost k zamezeni uniku oleje z pievodové skiiné

e snasenlivost s tésnicimi materialy

Nejbeéznéjsim zplisobem mazani pievodovymi oleji je brodéni v oleji nebo rozsttik oleje.
Pti rozstiiku je olej pfenasen z jednoho namoceného kola na druhé spole¢né s pritomnymi
usadami a necistotami, aniz by dochazelo k odstranéni téchto nezadoucich ¢astic. Pro vyssi
rychlosti ozubenych soukoli je vhodné mazani cirkulaéni.

Pievodové oleje délime na [9]:

Oleje pro manualni pievodovky

V manuélnich pfevodovkdch ve srovnani s automatickymi najdeme vétSi mnozZstvi
pohyblivych casti, diky kterym dochéazi k vét§imu tfeni, jehoZ nasledkem muize dochézet k
téz8imu tazeni jednotlivych pievodovych stupnt a vyssi trovni hluku. Oleje pro tento typ
prevodovky musi zabezpecit dostateCnou ochranu proti opotiebeni a zajistit dobrou praci

synchronizace.

Oleje pro automatické prevodovky
Oleje pro automatické pievodovky se oznacuji ATF. Oproti olejim pro manudlni
ptevodovky, jejichz funkci je pouze mazani, zastava také funkci ovladaci a podili se tak na

fazeni prepousténim tlakového oleje. U téchto specialnich olejli je kladen diraz na dobrou

32



chladici schopnost, odolnost vu¢i korozi, oxidaci, pénéni a opotiebeni, sndsSenlivost
s nekovovymi materidly. Dulezity je pozadavek urcujici presné¢ vymezeny tfeci koeficient a
optimalni viskozitu jak pfi startech za nizkych teplot, tak 1 pii vysokych pracovnich teplotach.
Mimo pievodovek se miizeme s timto typem oleje setkat v posilovacich fizeni a u nékterych
hydraulickych systémt. ATF kapalina je zbarvena Cerveng, v nékterych piipadech zelené, aby

nedoslo k jeji zdméné s motorovymi oleji.

Pievodové oleje v primyslu

Do této skupiny olejl 1ze zaradit oleje veskerych ozubenych prevodii mimo téch, jimiz jsou
vybavena motorova vozidla.

Nejméné narocné na mazani jsou oteviené prevody. Byvaji zde zpravidla vétsi tolerance
nez u ptevodu uzavienych. V ptevodech dochdzi k meznému tfeni, neni tak mozné vytvoteni
mazaciho klinu. Olej musi dostateén¢ ptilnout k povrchu zubi a udrZet se na ném i pii zvySené
teplot¢ a tlaku. Musi odolavat ptisobeni desté a zaroven vodu nesmi absorbovat.

Do oleju pro uzaviené pievody jsou ptidavany aditiva pro vyssi unosnost mazaciho filmu.
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5 Klasifikace a oznacovani motorovych a prevodovych oleju

Pro vybér optimalniho motorového nebo ptevodového oleje z hlediska konecného uzivatele

jsou postacujici pouze dveé zakladni specifikace, viskozitni a vykonnostni [2].

5.1 Viskozitni klasifikace

Pro dosaZeni vysoké ucinnosti mazani je zadouci, aby se viskozita oleje ménila v zavislosti
na teploté co nejméng. Zavislost viskozity na teploté je vyjadiena viskozitnim indexem (V1).
Cim vyssi je VI, tim méné& se méni viskozita oleje V zavislosti na teploté. Na zménu viskozity
ma také vliv starnuti oleje. Proto se piedepsana viskozita stanovuje jako rozmezi hodnot, ve
kterych se mize pohybovat, a ne jako konkrétni hodnota. Tato rozmezi se oznacuji pojmem
viskozitni tfidy a jejich oznaceni a vlastnosti jsou normovany. O zakladni rozdéleni do tzv.
viskozitnich tfid se postarala Spolecnost americkych inzenyrii (Society of Automotive

Engineers), znama pod zkratkou SAE. Roztfidénim oleji do viskozitnich tfid se zabyvala jiz
od roku 1926. [5]

5.1.1 Motorové oleje

Viskozitni tfidy jsou podle normy SAE charakterizovany pomoci symbolu sklédajiciho se
z ¢islic, pripadné v kombinaci s pismenem W (z anglického Winter = zima), pro oleje vztahujici
se k zimnimu obdobi. Viskozitni klasifikace oleji uréenych pro zimni obdobi (W) se vztahuje
k méfeni dynamické viskozity oleje pii teploté dané stupnici, kde tato stupnice nema zadnou
logiku [6]. Odeétenim ¢isla -35 od oleje s oznacenim W vsak dostaneme piibliznou teplotu
pouzitelnosti. Cislo za pismenem W se vztahuje ke kinematické viskozité pii 100 °C. Viskozita
je tim vyssi, ¢im vyssi hodnoty ¢iselného oznaceni olej nabyva. Klasifikace SAE rozdé€luje oleje
do 6 tfid oleji zimnich (OW, SW, 10W, 15W, 20W, 25W) a 5 tfid letnich oleju (20, 30, 40, 50,
60). Pro mobilni stroje plati klasifikace SAE J-300, pro letadla SAE J-1966 a SAE J-1899
zaménitelné vzhledem k odlisnym provoznim podminkam a palivu [19].

Hodnoty zimniho znaceni urcuji chovani pouziti oleje pii nizkych teplotach a vymezuji tzv.
startovatelnost motoru pti nizkych teplotach. Plati, Ze teplota okoli pro zachovani tekutosti a

Naopak hodnoty letniho oznaceni vyjadiuji pouziti v letnim obdobi. Plati, ze ¢im vyssi je

¢islo letni tfidy, tim vys$i mize byt teplota okoli pfi zabezpeceni dostatecného mazani motoru.
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V ptipadé, ze je pro oznaceni oleje pouZzita pouze jedna tiida, jedna se o olej monogradovy

neboli jednostupniovy (letni nebo zimni). V nasich klimatickych podminkéach jsou optimalni

ttidy 40 a 50. Ttida 30 je povazovana za dolni mez, tfida 6 je pouzivana u specialnich oleji pro

automobilové zavody.

V soucCasnosti je trendem pouzivat moderni oleje celoro¢ni (multigradovy resp.

vicestupniovy). Jedna se o olej splitujici podminky zimni a letni tfidy soucasné a je mozné jej

pouzivat v rozmanitych klimatickych podminkach béhem celého roku pfi zajiSténi

pozadovaného mazani. [5], [20]

Tab. 4 Viskozitni klasifikace motorovych olejiit SAE J300 [20]

Vlastnosti za nizkych teplot Vlastnosti za vysokych teplot
Viskozitni Dy.nami.ckz'l Cerpatelnost Iﬁ\t;:ll::)aztiltcaka gsyl:lzlil::k?i
tida SAE |  Viskozita pFi 100 °C 120 °C
max. max. min. max. min.
mPa.s p¥i °C mPa.s pii°C (*)| mm?*/s mm?/s mPa.s
ow 6200 -35 | 60.000 -40 3,8
5W 6600 -30 | 60.000 -35 3.8
10W 7000 -25 | 60.000 -30 4,1
I5W 7000 -20 | 60.000 -25 5,6
20W 9500 -15 | 60.000 -20 5,6
25W [ 13000 [ -10 | 60.000 -15 9,3
20 5,6 <93 2,6
30 9,3 <12,5 2,9
40 a) 12,5 <16,3 2,9
40 b) 12,5 <16,3 3,7
50 16,3 <21,9 3,7
60 21,9 <26,1 3,7

Poznamka: a) OW-40, 5W-40, 10W-40
b) 15W-40, 20W-40, 25W-40, 40
*) hranicni teplota cerpatelnosti
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Obr. 9 Doporucené viskozitni tiidy SAE motorovych olejii podle vnéjsi teploty [11]

5.1.2 Pievodové oleje

Podobné jako u motorovych oleju, tak i u prevodovych se pouziva specifikace SAE. Norma
klasifikuje 4 tfidy zimnich olejl, oznacenych ¢islem a pismenem W, a 7 letnich tfid znacenych

Parametrem, ktery slouzi k roztiidéni ptevodovych oleji do jednotlivych tiid, je
kinematicka viskozita. Pro kazdou viskozitni tfidu je definovana minimalni viskozita pfi teploté
100 °C, zarucujici udrzeni oleje v mazacim prostoru. Pro oleje zimnich obdobi je navic
definovdna maximalni hodnota viskozity garantujici, Ze ani pii nizkych teplotach neztuhnou.

V piipadé, ze je pfi oznafeni pouZita pouze 1 tfida, jedna se o olej monogradovy (letni nebo
zimni). Pfi pouziti kombinace obou tfid jde o olej celoro¢ni neboli multigradovy. Na rozdil od

oleji motorovych vyrobci Castéji pozaduji pievodové oleje monogradové.

Motorové
oleje
|
|
................. SR e -
Prevodové ;
oleje
{
i | |
H 1 i i
| E | | L] ! i |
! I ! ! | f P | [ [ !
o o o oo e © o 9 2 9 99 9 o O o wn o un o ) o
") ") %) ) = > oF S ) S F o
R 8 B¥8 m 8 & & = v esgs ¢ © U g

mm? s’ pfi 100 °C
Obr. 10 Porovnani viskozitnich tiid SAE prevodovych a motorovych olejii [28]
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Tab. 5 Viskozitni tridy prevodovych olejii podle SAE J306 [23]

Max. teplota pro Kinematicka viskozita pri 100 °C (mm?/s)
viskozitni dynamickou viskozitu )
tiida SAE 150 Pa.s (°C) mm. max.
T0W -55 4,1 -
T5W -40 4,1 -
8OW -26 7,0 -
85W -12 11,0 -
80 - 7,0 <11,0
85 - 11,0 <13,5
90 - 13,5 <18,5
110 - 18,5 <240
140 - 24,0 <325
190 - 32,5 <41
250 - 41,0 -
- SAE 80W

Obr. 11 Doporucené viskozitni triidy SAE prevodovych olejii podle vnéjsich teplot °C [23]

5.2 Vykonnostni klasifikace

Norma SAE je pii vybéru oleje diilezita, avSak nefika nic o jeho kvalité. O kvalité
zvoleného oleje vypovidaji normy ACEA, vydéana evropskymi vyrobci automobild a AP,

vytvofena americkym petrolejarskym institutem.

5.2.1 Motorové oleje

Vykonnostni specifikace popisuje okamzité i dlouhodobé vlastnosti motorového oleje pii
riznych formach zatizeni v provozu. Hodnoti se rizné vlastnosti, napf.: ochrana proti
opotiebeni a tvorbé usad, oxidacni stabilita, odparnost, uspora paliva apod. Pro oznaceni
vykonnostni kategorie motorovych olejli jsou pouZivany néasledujici normy:

o klasifikace APl (American Petroleum Institute, USA)

o Kklasifikace ACEA (Association des Constructeurs Européens d”Automobile, EU)

e firemni normy vyrobcti motort a vozidel

e klasifikace MIL-L (normy americké armady)

e ostatni klasifikace
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5.2.1.1 Klasifikace API

Tato norma rozdéluje motorové oleje podle typu motoru na oleje pro benzinové (zazehové)
motory, ozna¢ené pismenem ,,S“ (z angl. Service) a na oleje pro naftové (vznétové) motory,
znacené pismenem ,,C*“ (z angl. Commercial). Velké mnoZzstvi oleji je pouzitelné pro oba typy
motoru. V takovém piipadé se pouzije kombinace obou pismen S prioritou pouziti prvné
napsan¢ho pismena. Norma déle déli motorové oleje podle jejich vykonnostni trovné pomoci
Napt. oznaceni SG/CF — olej ur€en piednostné pro benzinové motory, ale pouzitelny i pro
naftové motory. Cislo 4 za zikladnim ozna¢enim znaéi olej pro &tyfdobé motory, &islo 2 olej
pro dvoudoby motor.

Diky své ptfehlednosti je ¢asto pouzivana také v Evrop€. S evropskou normou se vSak
rozchazi, zejména u naftovych motord. Americké a evropské motory jsou konstrukéné,
vykonové a objemové odlisné. To se projevuje v rozdilnych narocich na obsah aditiv, které
tvofi pii spalovani popel. Kvili obsahu popela neni mozné nejvykonnéjsi evropské oleje
odpovidajici klasifikaci ACEA vétSinou zaradit vySe nez do tfidy CF podle API. Americky a

evropsky olej oznaceny stejné mize mit zcela odlisné vykonnostni parametry. [6]

Tab. 6 Klasifikace API pro benzinové (zazehové) motory [22], [23]

Trida Pois oleii Platnost
API p1S Ol€] od - do

Neaditivované mineralni oleje pro motory pracujici v mirnych
SA* | podminkach s malym zatizenim. PouZivani v modernich motorech | 1940-1950
muze zpusobit zhorSeny vykon nebo poSkozeni motoru.

Minerélni oleje se zvySenymi pozadavky na termooxidacni,

SB* D e . , . 1951-1963
protiodérové a protikorozni vlastnosti.

sC* Mmeralm o}eje obvsahuj fei p’rlsady prot1, tvorbe: vysokoteplotnich 1964-1967
usad, korozi, opottebeni a nizkoteplotnich kali.

SD* Minerélni oleje se zvySenymi pozadavky, obsahujici pfisady 1968-1970
skupiny SC, ptisady vysokotlaké, protiodérové a viskozitni.

SE* Motorové oleje pracujici za neptiznivych podminek. Obsahuji 1971-1979

piisady proti vysokoteplotnim usazenindm, korozi a opotiebeni.
Minerélni oleje s pfisadami snizujici opotfebeni motoru a korozi a
SF* | zajistujici vetsi oxidacni stabilitu. Vyhovuji ptisnéjSim 1980-1988
pozadavkim na zabranéni tvorby usazenin.

Mineralni oleje vyhovujici pfisn€jsim poZadavkiim na ¢istotu
SG* | spalovacich prostort a obsah latek, které by mohly poskodit 1989-1993
katalyzator. Vhodny praveé pro vozidla s katalyzatorem.
Syntetické a polosyntetické oleje se SAE v rozmezi 0-10W/X.
SH* | Vyznacuji se nejvyssi kvalitou a parametry. Oleje maji stejné 1994-1996
vlastnosti jako SG, ale jsou testovany podle ptisnéjSich norem.

38



SJ

Syntetické a polosyntetické oleje S poZzadavky na sporu paliva a
zvysené emisni limity. Oproti SH je kladen vétsi diraz na
termooxidacni stabilitu a odparnost.

od 1996

SL

Ptekonavaji oleje tfidy SJ zvySenou Gsporou paliva a
prodlouzenim vyménnych intervalt

od 2001

SM

Oleje nejvyssi kvality, které prekonavaji API SL zvySenou
oxidacni stabilitou, vy$$i ochranou proti usadam a opotiebeni.

od 2004

SN

Oleje pro moderni motory, jejichz cilem je ochrana
turbodmychadla, regulace emisi a sniZeni spotieby paliva. Jsou
urceny pro vyssi kompatibilitu se systémem upravy spalin a
ochranu motor spalujicich palivo s obsahem etanolu.

od 2010

Poznamka: * vV soucasnosti jiz nepouzivana klasifikacni trida motorovych olejii

Tab. 7 Klasifikace API pro nafiové (vznétové) motory [5],[22]

Trida
API

Popis oleju

Platnost
od - do

CA*

Minerélni oleje pro stfedné namdhané vznétové nepiepliiované?

motory pracujici s palivem o nizkém obsahu siry. Obsahuji ptisady
proti vysokoteplotnim usaddm a proti korozi lozisek.

1940-1950

cB*

Mineralni oleje vhodné pro nepfepliiované vznétové motory
pracujici s vy$§im obsahem siry a za ztiZenych podminek. Obsahuji
ptisady proti vysokoteplotnim tisadam a proti korozi lozisek jako
tiida CA.

1949-1960

cC*

Mineralni oleje casteCné prepliovanych vznétovych motort
pracujicich pti velkych zatiZenich nebo za velmi téZzkych podminek.
Obsahuji ptisady proti vysokoteplotnim usadam, nizkoteplotnim
kaltim, korozi a rezivéni.

od 1961

CD*

Mineralni oleje pro pfepliiované® vznétové motory pracujici pii

velkém zatiZeni a vysokych otackach. Jsou aditivovany ptisadami
potlacujici vznik opotiebeni, koroze a vysokoteplotnich tsad pii
pouZzivani paliv o rizné kvalité a vysokém obsahu siry.

od 1955

CD-II*

Oleje totozné se tiidou CD urcené pouze pro dvoudobé motory.

od 1987

CE*

Mineralni oleje pro ¢tyfdobé piepliiované a vysoce piepliiované
rychlobézné motory pracujici v téZkém provozu.

od 1987

CF*

Motorové oleje zejména pro terénni vozidla. Lépe chrani motor
proti vzniku vysokoteplotnich Uisad na pistech pifi pouZiti paliv s
obsahem siry. Zamezuji korozi lozisek. Kvtli obsahu popela jsou
do této kategorie zafazovany nejvykonnéjsi evropské oleje. Obsah
siry v palivu nad 0,5 % hmotnosti.

od 1994

CF-2*

Oleje pro vysoce zatizené dvoudobé motory. Neni vhodny pro
vetSinu dieslovych motort vyrobenych po roce 2009.

od 1994

CF-4*

Mineralni a polosyntetické oleje pro motory pracujici Vv

wevr

zahuS$tovani oleje, korozi lozisek a opotiebeni.

od 1990

4 Neptepliiované (atmosférické) motory jsou takové motory, kde je doddvka smési do valce zabezpedena
podtlakem. [6]
5 Piepliiované motory jsou takové motory, u kterych je pomoci turbodmychadla zvy$ovan vykon motoru
pfivadénim vzduchu nebo smési o vyssim tlaku, nez je atmosféricky. [6]
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Oleje pro tézce namahané rychlobézné vznétové motory spalujici
naftu s obsahem siry do 0,05 % v dalniénim provozu a do 0,5 %
V terénnim provozu. Kvalitni ochrana proti hromadéni karbonu,
tvorbé isad na pistech a opotiebeni.

Oleje pro nejvice zatézované vysokootackové motory, které pracuji
CH-4 | v nejnaro¢néjSich podminkach. Hmotnostni obsah siry v palivu | od 1998
musi byt do 0,5 %.

Oleje pro vysokootackové vysoce zatézované motory Se
systémem EGR®. Musi spliiovat emisni limity stanovené od roku
2004. Jedna se o oleje specidlniho slozeni a trvanlivosti pro motory
se systtmem EGR. Obsah siry v palivu do 0,5 % hmotnosti.

Oleje pro Ctyifdobé piepliované vznétové motory, které plni emisni
CJ-4 | normy vyfukovych plyni zroku 2010. Pro motory s filtrem od 2010
pevnych Castic spalujici nizky obsah siry (do 500 ppm).

Oleje pro ctyfdobé vysokorychlostni vznétové motory spliujici
emisni limity z roku 2017. Hmotnostni obsah siry v palivu musi byt
od 15 do 500 ppm. Maji zvySenou ochranu proti oxidaci, opotiebeni
motoru a tepelné degradaci.

Pozndmka: * v soucasnosti jiz nepouzivand klasifikacni trida motorovych olejii

CG-4* od 1995

Cl-4 od 2002

CK-4 od 2017

5.2.1.2 Klasifikace ACEA

Asociace evropskych konstruktéri vozidel (ACEA) nahradila v roce 1996 Sdruzeni
konstruktért automobili (CCMC). Klasifikace ACEA byla vytvofena v reakci na to, Ze
specifikace API plné nevyhovuje evropskym typim motord. Od roku 2004 jsou dle této
klasifikace motorové oleje rozdéleny do 3 skupin [20]:

e Oleje pro zazehové (A) a lehké vznétové motory (B), znac¢ené ,,A/B*

e Oleje kompatibilni s katalyzatory pro zdZzehové a lehké vznétové motory, znacené ,,C*

e Oleje pro vznétové motory nakladnich automobild, znacené ,,E*

Porovnavacim tudajem klasifikace ACEA je viskozita HTHS, ktera béZné neni udavana.
HTHS viskozita (High Temperature High Shear) je dynamicka viskozita, ktera se méfti pii
teploté 150 °C a vysokém smykovém spadu (10° s1). Informuje o tloustce (sile) mazaciho
filmu. S rostouci hodnotou viskozity HTHS roste tloustka mazaciho filmu. Normalni hodnota
HTHS je 3,5 mPa.s. Cislo u pismena vyjadiuje vykonnostni stupeti. Cim je vétsi &islo, tim je

jeho hodnota viskozity HTHS veétsi.

® EGR je systém recirkulace vyfukovych plynt. EGR ventil piepousti spaliny do sani v rezimu aste¢ného zatiZeni
motoru. Dochazi tak ke snizeni emisi oxidt dusikti a podilu pevnych ¢astic. [6]
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Tab. 8 Oleje pro zdzehové a lehké vznétové motory dle ACEA [24], [25]

Trida Popis oleji
ACEA pis ofeju
AL/BL* Lehkobé&zné’ oleje s piisadami proti tvorbé isad na pistu, tvorbé kalfl, opotiebeni

a oxidaci za vysokych teplot. Vhodné jen pro nékteré motory.

A2/B2* | Standartni oleje s normalnim intervalem vymeény.

Stabilni oleje pro pouziti v osobnich automobilech a lehkych uzitkovych vozidlech
A3/B3 | se zazehovymi i vznétovymi motory pracujicich za té¢Zkych podminek. Oleje maji
prodlouzeny vyménny interval.

Stabilni oleje uréené pro zazehové motory vysokych vykonii a pro vznétové
motory s piimym vstfikem paliva. Oleje maji prodlouzeny vyménny interval.
Stabilni oleje vhodné pro prodlouzené¢ vyménné intervaly vysoce zatéZovanych
A5/B5 | motort (zazehovych i1 vznétovych). Podporuji lehky béh motoru (oleje s malou
viskozitou zmenSujici tfeni) a usporu paliva. Oleje s nizkou viskozitou.
Poznamka: * vV soucasnosti jiz nepouzivana klasifikacni trida motorovych olejii

A3/B4

Tab. 9 Oleje kompatibilni s katalyzatory [24]
Trida
ACEA

Popis olejia

Stabilni oleje urCené pro vysokovykonné vznétové | zazehové motory
s katalyzatory TWC® a DPF® s pozadavky na oleje nizké viskozity, nizkého obsahu
Cl | SAPSY (nizky obsah sulfatového popela ,,SA*, fosforu ,,P* a siry ,,S“) a viskozity
vy$si nez 2,9 mPa.s pfi vysokém namahéni na stfih a pti vysoké teploté. Prodluzuji
zivotnost katalyzatort a sniZuji spotiebu paliva.

Stabilni oleje urcené pro vysokovykonné vznétové 1 zdzehové motory
s katalyzatory TWC a DPF s pozadavky na oleje nizké viskozity a HTHS vyssi nez
2,9 mPa.s. Dochazi k prodlouZeni zivotnosti katalyzatori TWC a DPF a sniZeni
spotfeby paliva.

Stabilni oleje urcené pro vysokovykonné vznétové 1 zdZzehové motory
C3 | skatalyzatory TWC a DPF. Zivotnost téchto katalyzatori je prodluzovana. HTHS
vysSi nez 3,5 mPa.s.

Stabilni oleje urené¢ pro vysokovykonné vznétové 1 zaZzehové motory
C4 | skatalyzatory TWC a DPF pozadujici nizky obsah SAPS a HTHS vyssi nez 3,5
mPa.s. Napomdhaji prodlouzit Zivotnost DPF a TWC.

Stabilni olej urCeny pro vznétové i zazehové motory. Jedna se o oleje
C5 | s prodlouzenym intervalem vymeény snizujici spotfebu paliva. HTHS vyssi nez 2,6
mPa.s.

C2

" Lehkob&zné oleje oznaduji motorové oleje, které snizuji spotiebu paliva v porovnani se standardnimi oleji. [38]
8 TWC (Three Way Catalyst) je troj¢inny katalyzator zdZzehovych motori likvidujici oxid uhelnaty, nespalené
uhlovodiky a oxidy dusiku. [40]

® DPF (Diesel Particulate Filter) neboli filtr pevnych &astic je zaiizeni naftovych motorii odstrafiujici karcinogenni
¢astice z vyfukovych plynu. [41]

10 Tzv. Low SAPS oleje jsou motorové oleje se snizenym obsahem sulfatového popela (SA), fosforu (P) a siry (S).
Tyto oleje je nutné pouzivat, pokud je na motoru DPF, aby nedochazelo k jeho zanaseni. [38]
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Tab. 10 Oleje pro vznétové motory ndkladnich automobilii dle ACEA [24], [26]
Trida
ACEA

Popis oleja

Oleje vhodné pro nakladni automobily s nepfepliiovanymi a nizkoptepliiovanymi
E1* | motory snormalni délkou vymény oleje. Pracuji v mirnych az stfedné tézkych
podminkdch. Kvalitni ochrana proti tvorbé usad na pistu a vacek proti opotiebeni.
Oleje vhodné pro nakladni automobily s nepiepliiovanymi a nizkopieplinovanymi
E2* | motory s normalni délkou vymény oleje. Pracuji ve stfedné tézkych az tézkych
podminkach. Mén¢ opotiebené a Cistéjsi nez E1.

Oleje pro nakladni automobily vysSich vykont pro prodlouzené intervaly vymeény.

*
E3 Velmi dobra Cistota oleje a ochrana motoru proti opotiebeni, vzniku sazi.
Oleje pro motory vysokych vykoni pracujici v tézkych podminkach a spliujici
g4 | emisni limity EU ROM I az EURO V. Udrzuji ¢&istotu vélctl, dochdzi jen k malému

opotiebeni a je potlaten vznik sazi. Mozné prodlouzeni vyménného intervalu.
Vhodné pro motory bez DPF, motory s EGR a SCR,

Oleje pro motory vysokych vykonti nakladnich automobili pracujici za tézkych
E5* | podminek. Moznost prodlouzeni intervalu vymény oleje. Efektivné chrani vlozky
valcl proti olesténim a pist.

Oleje, které udrzuji vynikajici Cistotu vélct, dochdzi k malému opotiebeni a je
potlacen vznik sazi. Urcen pro motory s velkymi vykony splitujici pozadavky na
E6 | emisni limity EURO I az EURO V. Mozné prodlouZzeni vyménného intervalu. Oleje
jsou zvlast doporuceny pro motory s DPF spalujici palivo s nizkym obsahem siry
(max. 50 ppm). Vhodné i pro motory bez DPF, motory s EGR a SCR.

E7 Oleje, které udrzuji pisty v Cistoté a ucinné je chrani proti oleSténi. Oproti E6
zabezpecuji lepsi ochranu proti opotiebeni, sazim a usadam vznikajicich v
turbodmychadlu. Uréen pro motory pracujici za tézkych podminek s velkym
zatizenim. Musi splitovat pozadavky na emisni limity EURO I az EURO V. Jsou
Vhodné pro motory bez DPF, motory s EGR a SCR.

E9 Oleje pro motory vysokych vykoni pracujici v t€zkych podminkach a spliujici
emisni limity EURO I az EURO VI. Udrzuji pisty v €istoté a uc¢inné je chrani proti
oleSténi. ZlepSend ochrana proti opottebeni, isadam a sazim oproti pfedchozi
kategorii. Vhodné pro motory s EGR a SCR. Doporuceny jsou piedevs§im pro
motory s DPF spalujici nizkosirna paliva (max. 1 % sulfatového oleje z celkové
hmotnosti.

Poznamka: *V soucasnosti jiz nepouzivana trida motorovych oleju

11 Emisni normy EURO stanovuji limitni hodnoty vyfukovych plyntl. Omezuje mnozstvi CO (oxidu uhelnatého),
HC (uhlovodikt), NOy (oxidt dusiku) a PM (pevnych ¢astic). [34]

12 SCR (Selective Catalyst Reduction) je selektivni katalyticka redukce, diky niZ je snizovano mnozstvi oxida
dusiku (NOy) ve vyfukovych plynech mocovinou (€inidlo AdBlue = 32,5% vodny roztok mocoviny). [36]
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5.2.1.3 Normy vyrobcii automobilii a motori

Mnozstvi vyrobcii automobilii a motorti od motorovych olejti pozaduji splnéni dodate¢nych
pozadavkl, které nejsou obsazeny v metodice piedeslych klasifikacich APl a ACEA.
Mezi vyrobce osobnich automobild, jejichz normy jsou uvadény nejcastéji patii Volkswagen,
BMW, Volvo a Porsche. V kategorii uzitkovych automobild se pak jedna o znacky Mercedes,
MAN ¢i Volvo. Je mozné se také setkat s klasifikacemi dalSich vyrobct jako Tatra, Caterpillar,
Cummins nebo lveco. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeni pouze vyrobci Volkswagen (Tab.
11) a Mercedes Benz (Tab. 12).

Tab. 11 Specifikace Volkswagen [27]
Norma VW Popis oleji
Vicerozsahové oleje pro benzinové a nepiepliiované naftové motory

S00.00 | ¢y 1 ifikaci SAE SW-X/10W-X. Plati pro motory vyrobené do roku 2000,
501.01 Konvenéni motorové oleje pro benzinové a neptepliiované naftové motory.
' Plati pro motory vyrobené do roku 2000.
Lehkobézné oleje pro benzinové motory pracujicich za tézkych podminek.
502.00 1 o o .
Nesmi byt pouzity pro motory s proménnym intervalem vymény.
503.00 Lehkobézné oleje s prodlouzenou dobou vymény pro benzinové motory.

Splnuji specifikace ACEA Al, SAE 0W-30 nebo 5W-30.

Oleje uréené specialné pro modely AUDIRS4, AUDITT, AUDI S3 a AUDI
503.01 A86.0 V12 s vykonem vétsim nez 135 kW. Jedna se o oleje s prodlouZenym
intervalem vymeény (30 000 km nebo 2 roky).

Oleje pro benzinové motory spliujici pozadavky emisnich standardit EURO

S04.00 11/ | ze jimi nahradit oleje VW 503.00 a VW 503.01
Oleje pro osobni automobily s naftovym motorem. Podle klasifikace SAE
505.00 se jedna o oleje 5SW-50, 10W-50/60, 15W-40/50, 20W-40/50 s maximalni

ztratou 13% objemu odpafovanim a 5W-30/40, 10W-30/40 50 s maximalni
ztratou 15% objemu odpafovanim.

Specialni olej pro turbodieselové motory se vstfikovanim éerpadlo-tryska®®
505.01 a turbodieselové motory V8 se systémem CommonRail**. Splituje
pozadavky oleji dle ACEA B4 a SAE 5W-40.

Lehkobé&zné oleje vhodné pro vznétové motory s prodlouZzenym intervalem
506.00 vymeény (50 000 km nebo 2 roky). Nejsou vhodné pro motory s jednim
vstiikovacim ¢erpadlem. Odpovida SAE OW30.

Oleje uréené pro naftové motory se systémem Cerpadlo-tryska. Maji
prodlouzeny vyménny interval (50 000 km nebo 2 roky).

LehkobéZzné oleje s prodlouzenym intervalem vymény urcené naftovym
507.00 motortim, vyrobené po roce 2000, které spliuji limity EURO IV. Motory
bez filtrace pevnych ¢astic musi pouzit normu VW 506.01.

506.01

13 Systém primého vstiikovani paliva naftovych motort. Na kazdém vilci je umisténa sdruzena jednotka
Cerpadlo-tryska, pohanéna vackovym hiidelem. [37]

14 Systém vstiikovani paliva vyuzivajici vysokotlaky zdsobnik. Tvorba tlaku a vstiikovéani paliva probiha
oddélené. Nartst vstiikovacich tlakli zvySujici objem vstfiknutého paliva. ZlepSuje se vykon, snizuji se emise a
spotieba paliva. [37]
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508.00/509.00

Specifikace 508.00 je ur¢ena pro benzinové motory, 509.00 pro motory
naftové. Oleje piedepisuji viskozitu SAE OW20 susporou paliva a
prodlouzenym intervalem vymény. Specifikace neni zpétné¢ kompatibilni a
je vhodna pro nové VW/Audi motory 2.0 TFSI 140 kW a 3.0 TDI CR 160
kW.

Tab. 12 Specifikace Mercedes Benz [27]

Norma MB

Popis oleji

226.5

Specifikace je vyzadovana u vozidel Mercedes s benzinovymi motory
vyrobenych alianci Renault-Nissan. Pozadavky podobné jako u normy
229.5.

226.51

Specifikace zaloZzena na RN0720 (olej od spole¢nosti Renault). Doporucen
pro vozidla Mercedes s naftovymi motory, disponujici filtrem pevnych
Castic, dodavanych spole¢nosti Renault. Oleje s dobrou tepelnou stabilitou.

229.1

Oleje pro benzinové i naftové motory, u kterych je pozadovana minimalni
kvalita na tirovni oleji ACEA A2/B2.

229.3

Oleje pro benzinové i naftové motory, u kterych je pozadovana minimalni
kvalita na trovni oleji ACEA A3/B3/B4 a MB 229.1. Pod touto normou
muzou byt certifikovany pouze oleje 0/5W-X.

229.31

Vicerozsahové oleje s pozadavkem na nizky obsah SAPS, doporuéené pro
benzinové i naftové motory automobili Mercedes Benz, Smart a Chrysler.
Touto normou mohou byt oznacené pouze oleje o nizké viskozité dosahujici
Gspory alespoii 1 % paliva. Uspora paliva je zjistfovana b&hem
porovnavacich testl s referencnim olejem SAE 15W-40.

229.5

Energeticky usporné oleje pro osobni a uzitkovd vozidla s naftovymi i
benzinovymi motory. Oleje musi spliiovat klasifikace ACEA A3, B3aB4a
n¢které dalsi pozadavky spole¢nosti DaimlerChrysler AG.

229.51

Oleje s nizkym obsahem SAPS s prodlouzenym intervalem vymény, které
jsou ur¢ené pro naftové motory s filtrem pevnych &astic.

229.52

Oleje této normy musi obsahovat méné popelu, mit alespon o 1 % lepsi
spotiebu a lepsi oxidacni stabilitu pro kompatibilitu s biopalivy nez oleje MB
229.31 a MB 229.51. Oleje maji prodlouZenou dobu vymény.

5.2.1.4 Ostatni klasifikace

Klasifikace oleji pro zazehové dvoutaktni motory

Do této kategorie spadaji motorové oleje pro dvoutaktni motory motocykld, mopedu,

skutrd, sekacek na travu a motorovych pil. Rozdé€leni oleju pro dvoutaktni motory (Tab. 13) se

nejcasteji provadi podle norem API (USA) a JASO (Japonsko).

Existuji také vykonnostni tfidy dle NMMA (National Marine Manufacturers Association —

Nérodni asociace vyrobcli namoinich plavidel) oznacujici oleje pro lodni motory.

V soucasnosti je aktualni klasifikace s oznaéenim NMMA TC-W 3. [26]
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Tab. 13 Klasifikace olejii pro zdzehové dvoutakini motory [20]

Trida Popis olejii

API TA/ Oleie dv & finé malé mot

JASO FA je pro mopedy a jiné malé motory.

JQZIOTEIQ Oleje pro skutry a jiné vysokozatizené motory 50 az 200 ccm.

JAAPSIOTIC::(/: Oleje pro vysokozatiZzené a vysokootackové motory.

JASO ED Oleje pro vysokootaCkové motory s extrémnim tepelnym zatizenim se
zvysenou Cistici schopnosti palivového a spalovaciho prostoru.

JASO MA Oleje pro mazani Ctyfdobych motocyklovych motord. Obsahuje dvé
podskupiny JASO MA 1 a JASO MA 2.

Mezi dalsi vykonové Klasifikace motorovych oleju patii napf. ILSAC (International

Lubricant Standartisation Advisory Committee — Mezinarodni vybor pro standardizaci maziv),

ktera je uzce spjata s klasifikacnim systémem API.
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Obr. 12 Porovndni vykonnostnich klasifikaci motorovych olejii [26]

5.2.2 Prevodové oleje

Vykonnostni kategorie pro pievodové oleje jsou rovnéZz jako pro oleje motorové

klasifikovany podle API (Tab. 14). Vykonnostni tfida je oznacena pomoci pismen ,,GL* (z angl.

Gear Oil) a ¢isel udavajicich jeden ze Sesti vykonnostnich stupiiti. Podle klasifikace API Ize

poznat, do jaké miry jsou zakladové oleje obohaceny aditivy. Stejné€ jako u motorovych oleju

existuji normy vyrobcl automobilti a ptevodovych ustroji. Jedna se naptiklad o znacky Man,

Volvo, Mercedes Benz nebo ZF.
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Tab. 14 Vykonnostni klasifikace pro mechanické prevodovky dle API [22]

Vykonnostni

tiida API

Popis oleji

GL-1*

Oleje pro manualni pfevodovky pracujicich za mirnych podminek. Mohou
se pridavat néktera aditiva (odpénovace, inhibitory koroze) pro zlepSeni
vlastnosti, naopak se nemohou piidavat aditiva zlepsujici tfeni a odolnost
proti vysokym tlakiim.

GL-2*

Oleje pro napravové pievody se Snekovym ozubenim, které pracuji pii
velkém zatizeni a teploté. Obsahuji ptisady proti opotfebeni a pro zvySeni
odolnosti olejového filmu.

GL-3*

Oleje pro manualni ptevodovky pracujici za mirnych az tézkych podminek
(zatizeni a rychlosti) a pro ndpravy s kuzelovym ozubenim pracujici za
mirnych aZ stiednich podminek. Nejsou uréeny pro napravy s hypoidnim®®
ozubenim. VyuZiti oleje je pozadovéno pii prekroc¢eni provoznich podminek
GL-1 a nedosazeni pozadavki GL-4.

GL-4

Oleje pro napravy s kuzelovym soukolim pracujicich pfi mirnych a az
tézkych zatézich a rychlostech a pro malo zatizené napravy s hypoidnim
soukolim. Oleje je mozné pouzit i ve vybranych manudlnich pfevodovkach
a u hnacich naprav spojenych s diferencialnim prevodem.

GL-5

Oleje urcené zejména pro hypoidni pievody a napravy, které pracuji pii
riznych kombinacich zatéze (vysoké a nizké rychlosti, narazové zatiZeni,
vysoky to¢ivy moment).

GL-6*

Oleje pro hypoidni pievodovky s velkym piesazenim pastorku pracujici
Vv nejtézsich podminkach. Poskytuji ochranu proti opotiebeni.

MT-1

Oleje pro nesynchronizované manudlni pfevodovky autobusti a ndkladnich
automobilll pracujicich za tézkych podminek. Poskytuji ochranu proti
tepelné degradaci a opotiebeni. Neodpovidaji vykonnostnim pozadavkiim
synchronizovanych pievodovek a transaxl@i'® v osobnich automobilech.
Oleje této tfidy by se nemély michat s motorovymi oleji.

Pozndmka: * v soucasnosti jiz nepouzivana trida prevodovych olejii

Diky vysokym narokiim a specifickému uziti se vykonnostni tfidy pro automatické

pievodovky vyhradné ur€uji na zakladé specifikaci jednotlivych vyrobcti. Celosvétové jsou

nejvice uznavany specifikace firem Ford (MERCON) a General Motors (DEXRON). Setkat se

vSak miizeme s vykonovou trovni pfevodovych olejii od vyrobcti jako jsou Allison, Voith, ¢i

ZF.

15 Hypoidni soukoli je typ soukoli s kuZelovymi koly a mimob&Znymi osami.

16 Transaxle je uspotadani hnaciho tstroji, kdy motor a spojka jsou ulozeny vpiedu, zatimco pievodovka

s rozvodovkou jsou umistény na zadni ¢asti pohdnéné napravy. ToCivy moment je piendsen prostiednictvim
dlouhého spojovaciho hiidele. [39]
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6 Priklad souc¢asného sortimentu a postup pri volbé oleje

V dnesni dobé¢ je na trhu nabizeno Siroké spektrum jak motorovych, tak prevodovych olejti.

Mezi nejznaméjsi vyrobce mazacich oleju, jejichz produkty jsou dostupné na tuzemském trhu,

urcité patii Castrol, Shell, Mobil, Total, OMV, Petronas, Koramo nebo Paramo. Praveé sortiment

pfevodovych a motorovych oleji vyrobce Paramo, v ¢ele s oleji Mogul, je v této kapitole

ptiblizen. V nasledujicich tabulkach je uveden pouze tzky vybér oleji z velkého mnozstvi

touto firmou nabizenych. Jedna se piedevsim o nejmodernéjsi pouzivané oleje, odpovidajici

nejnoveEjSim normam API, resp. ACEA. Mimo oleje pro moderni vysoce vykonné motory (Tab.

15), oleje pro vysoce vykonné motocykly (Tab. 16), oleje pro mechanické pievody (Tab. 17) a

automatické prevody (Tab. 18) firma dalé nabizi oleje pro: vykonné motory osobnich a lehkych

uzitkovych vozil, vysoce vykonné naftové motory, plynové motory, traktory a stavebni

techniku, dvoudobé motory, ale také tfteba zahradni techniku.

Oleje Mogul jsou vyuzivany napi. v autobusech Dopravniho podniku hlavniho mésta

Prahy, ale tieba i ve vozidlech Gcastnicich se naro¢ného zavodu Rally Dakar. [28]

6.1 Motorové oleje

Tab. 15 Oleje pro moderni vysoce vykonné motory [28]

Obchodni nazev

Popis oleji

Synteticky vysoce vykonny lehkob&ézny motorovy olej, specialné uréeny

EXTREME Sport

MOGUL 10W-60

MOGUL 0W-30 | pro automobily VW/Audi s prodlouzenym intervalem vymény.
EXTREME LF Il | Efektivni pfedevS§im za velmi nizkych teplot, vysokém zatizeni a tam,
kde se Z4d4 Uispora paliva.
MOGUL 5W-30 | Synteticky vysoce vykonny lehkobézny motorovy olej, specialné uréeny
EXTREME LF | pro automobily VW/Audi s prodlouzenym intervalem vymény. Vhodny
11 pro motory spalujici LPG, motory s katalyzatorem vcetné DPF.

MOGUL 5W-30 | Synteticky vysoce vykonny lehkobéZzny motorovy olej, specialné uréeny

EXTREME F pro automobily Ford. UmozZiiuje Gsporu paliva a omezeni emisi. Vhodny
také pro motory s LPG.

MOGUL 5W-30 | Synteticky vysoce vykonny lehkobézny motorovy olej, specialné uréeny

EXTREME C2 | pro automobily PSA. UmoZiluje usporu paliva a omezeni emisi. Vhodny
také pro motory s LPG.

MOGUL 5W-50 | Synteticky motorovy olej extrémni vykonnosti. Vhodny pro pouZiti u

vysoce teplotné namahanych motorti, kde je kladen pozadavek na
vysokou viskozitu (sportovni a soutézni vozy).

EXTREME Sport
MOGUL 5W-40 | Synteticky motorovy olej nejvyssi  vykonnosti s vynikajici
EXTREME PD | startovatelnosti za velmi silnych mraz. Urcen i pro motory se

vstiikovanim Cerpadlo-tryska. Vhodny také pro motory spalujici LPG a
pro motory s DPF.
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MOGUL 10W-40 | Polosynteticky motorovy olej nejvyssi vykonnosti zajistujici mimotadné
EXTREME dobrou startovatelnost za silnych mrazii, minimalni opotfebeni motoru

a usporu pohonnych hmot. Vhodny také pro motory spalujici LPG a pro

motory s katalyzatorem vyfukovych plynt.

MOGUL 15W-40 | Univerzalni celorocni ropny olej pro moderni vysoce vykonné
EXTREME benzinové a naftové motory. Vhodna i pro motory spalujici LPG a

motory a katalyzatorem vyfukovych plyni.

Tab. 16 Oleje pro vysoce vykonné moderni motocykly [28]

Obchodni nazev Popis oleju

MOGUL MOTO 4T | Celoro¢ni motorové oleje uréené zejména K mazani modernich
S5W-40 vysoce vykonnych benzinovych c¢tyfdobych motorti sportovnich

MOGUL MOTO 4T | motocyklil a ctytkolek, kde je pouzita spole€nd napln pro mazani
10W-40 motoru, pirevodovky a spojky. MOGUL MOTO 4T 10W-50 a

MOGUL MOTO 4T | MOGUL MOTO 4T 20W-50 jsou vhodné pro vysoce tepelné
10W-50 zatézované motory diky své vysoké kinematické viskozit¢.

MOGUL MOTO 4T
15W-40

MOGUL MOTO 4T
20W-50

MOGUL MOTO 2T | PIné synteticky olej na bazi esterii ureny pro dvoudobé

FD vysokootackové siln¢ namahané motory skutrii, motocykll a ostatni

techniky, kterd je mazana smési olej-benzin nebo pomoci
davkovaciho ¢erpadla.

MOGUL MOTO | Celoro¢ni synteticky ptevodovy olej pro mazani extrémné zatizenych
TRANS 75W-90 | pfevodovych tstroji modernich motocykll a ctytkolek. Zajistuje
dlouhodobou kvalitni viskozitni a teplotni stabilitu, ochranu proti
opotiebeni a korozi. Zarucuje bezchybné fazeni spojky.

MOGUL MOTO | Celoro¢ni ptevodovy olej pro mazani siln¢ zatizenych prevodovych
TRANS 80W-90 | Gstroji modernich motocykli a ctyikolek. Zajistuje dlouhodobou
kvalitni viskozitni a teplotni stabilitu, ochranu proti opotfebeni a
korozi. Zarucuje bezchybné fazeni spojky.

6.1.1 Jak vybrat spravny motorovy olej?

Existuje nékolik zasad pro vyménu a dolévani motorového oleje, které se musi dodrzovat.
Pouze v ptipadé¢ dodrzovani téchto zdsad je mozné zarucit dlouhodobou Zivotnost pohonné

jednotky. Pro vybér motorového oleje konkrétné plati [28]:

1. Pii vybéru motorového oleje by se uzivatel mél fidit pokyny vyrobce konkrétniho
dopravniho prostiedku, které jsou obsazené v piirucce kazdého stroje. Pravé vyrobce
motoru ¢i dopravniho prostfedku je jediny, kdo mize odpovédné posoudit vhodnost
pouziti konkrétniho oleje. V podstaté zadni vyrobci by neméli doporucovat konkrétni

znacku oleje, jelikoz je to vrozporu se zdkonem o hospodaiské soutézi platné
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v Evropské unii. Pouze doporucuji oleje podle vykonnostni a viskozitni specifikace. U
takto doporucenych olejii jsou poté urCeny vymeénné intervaly. Jedna se o maximalni
povoleny interval, ktery by nemél byt nikdy prekrocen.

2. Olejiim stejné vykonnostni specifikace je doporucen stejn¢ dlouhy vyménny interval.
V soucasné dob¢ je pro benzinové i naftové motory osobnich automobilii vyrobcem
nastaven proménlivy interval vymény motorovych olejii (dle palubni diagnostiky) az
30 000 km nebo 2 roky provozu [29]. Oleje v leteckych motorech bez filtru by se mély
ménit po 25 hodinach, s filtrem po 50 hodinach nebo 4 mésicich provozu [31]. Interval
pro vyménu motorového oleje v mensich lodich se pohybuje od 50 do 200 hodin
provozu dle velikosti motoru [33]. U vznétovych motord velkych trajektt
vybavenych olejovymi filtry mohou byt intervaly pro dobu provozu pii pouziti
nejkvalitnéjsich oleji prodlouZzeny az na 1500 hodin [35]. Pokud je olej silné zatéZzovan
je vhodné doporuceny interval zkratit.

3. V pripad¢, Ze neni dostupna ptirucka k dopravnimu prostfedku, je nutné se zeptat u
vyrobce nebo dovozce.

4. Pokud olej vyhovuje vykonnostni i viskozitni specifikaci, 1ze ho pouzit. Je mozné pouzit
i olej o vyssi vykonnostni irovni, ktera je povysena nad vse ostatni. Byva vSak drazsi a
vlastnosti zlepsuje jen zanedbatelné malo.

5. Kdyz je olej nizké vykonnostni specifikace ménén za olej vyssi vykonnosti, je Zadouci
zkratit vyménnou lhiitu u prvni vymény. Dochazi k uvolnéni Gsad, které by mohly ucpat
mazaci kanalky.

6. Uzivatel by nemél za zadnou cenu michat mineralni oleje (SAE 15W-40, 15W-50, 20W-
30, -40) s oleji syntetickymi (SAE 0W, 5W-30, -40, -50).

6.2 Prevodové oleje

Tab. 17 Oleje pro mechanické prevody [28]

Obchodni nazev Popis oleju

MOGUL Synteticky olej k mazani extrémné zatizenych pievodovych ustroji
SYNTRANS modernich nakladnich automobild a mobilni techniky, kde je
75W-90 PLUS predepsana troven GL-4 nebo GL-5.

MOGUL Synteticky olej k mazani extrémné zatiZzenych pievodovych ustroji
SYNTRANS hypoidniho typu vcetné vysoce namdhanych pievodovych skiini
75W-140 H snéhovych fréz. Urcen pro Siroké spektrum klimatickych podminek a

provozniho namdhani.
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MOGUL Celoroc¢ni synteticky olej k mazani extrémné zatiZzenych pfevodovych

SYNTRANS ustroji hypoidniho typu pro Siroky rozsah provoznich teplot.

75W-90 HYP

MOGUL Synteticky olej pro mechanické prevodovky a rozvodovky modernich

SYNTRANS automobilll s velkym rozsahem provoznich teplot.

75W-90

MOGUL TRANS | Celoro¢ni viceucelovy pirevodovy olej pro mazani extrémné zatizenych

80W-90 PLUS pirevodovych Ttstroji modernich nékladnich automobill a mobilni
techniky, kde je predepsana tirovenn GL-4 nebo GL-5.

MOGUL TRANS | Celoroc¢ni vicetcelové prevodové oleje pro mazani extrémné zatizenych

85W-140H ptevodovych ustroji modernich ndkladnich automobili a mobilni

MOGUL TRANS | techniky, kde je ptedepsana troven API GL-5. Zejména pro hypoidni a

80W-140H Snekové prevody.

MOGUL TRANS

80W-90H

MOGUL TRANS | Jednostupiiové pifevodové oleje k mazini extrémné zatizenych

90H pfevodovych ustroji moderni techniky, zejména hypoidnich a

MOGUL TRANS | $nekovych pievodu.

80H

MOGUL TRANS | Ptevodové oleje pro silné zatizené prevodovky, zejména pievodové

90HT skiin¢ s hypoidnim ozubenim. PouZiti napf. u tramvaji.

MOGUL TRANS | Celoro¢ni ptevodové oleje pro mechanické prevodovky a rozvodovky

85W-140 modernich automobilil a jiné techniky vyzadujici vykonovou urovei

MOGUL TRANS | API GL-4.

80W-90

MOGUL TRANS | Jednostupiiové pievodové oleje k mazdni mechanickych ptevoda

90 modernich osobnich, dodavkovych a nakladnich automobili. Poptipadé

MOGUL TRANS | mohou byt vyuZity pro prumyslové aplikace.

80

MOGUL TRANS

75W

Tab. 18 Oleje pro automatické prevodovky [28]

Obchodni nazev Popis oleji

MOGUL TRANS | Synteticky pfevodovy olej pro automatické pfevodovky osobnich a

ATF D 1l nakladnich automobild a dal§ich mobilnich stroja, vyzadujicich
specifikaci GM DEXRON II1 G.

MOGUL TRANS | Synteticky pfevodovy olej pro automatické ptevodovky osobnich a

ATFD I nakladnich automobild a dalSich mobilnich stroji, vyzadujicich
specifikaci GM DEXRON 11 D.
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6.2.1 Jak vybrat spravny prevodovy olej?

Pti vybéru prevodového oleje plati témét stejné zasady, jako pti vybéru oleje motorového.

Plati nasledujici zasady [28]:

1. Vprvni fadé by se pii vybéru pievodového oleje mélo dbat na pokyny vyrobce
konkrétniho dopravniho prostiedku. Tyto pokyny, podle nichz by se mél uzivatel fidit,
jsou obsazeny v piiru¢ce kazdého stroje. Pravé vyrobce pievodovky ¢i dopravniho
prostiedku je jediny, kdo mize odpovédné posoudit vhodnost pouziti konkrétniho oleje.
V podstaté zadni vyrobci by neméli doporucovat konkrétni znacku oleje, jelikoz je to
V rozporu se zakonem o hospodaiské soutézi platné v Evropské unii. Pouze doporucuji
oleje podle vykonnostni a viskozitni specifikace.

2. Pro synchronizované ptevodovky jsou témét vzdy pouzivany oleje API GL-4, pro
hypoidni ptevodovky API GL-5. V piipad¢ zdmeény oleji téchto tfid miize dojit
k poskozeni synchronizace, respektive hypoidnich pievoda.

3. U takto doporucenych olejii jsou poté ureny vyménné intervaly. U manudlnich
prevodovek se ve vétsing pripadd pouzivaji celozivotni naplng.

4. V pripad¢ absence pfirucky je nutné se zeptat u vyrobce, popiipadé v ¢eské centrale

dovozce konkrétniho dopravniho prostredku.
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7 Zavér

Vyroba a vyvoj modernich motorovych a pifevodovych oleji, kterym se tato prace vénuje,
jsou tuzce spjaty Strendem zdokonalovani motorit a pifevodii motorovych vozidel. Musi
kvuli stale se zpiistiujicim normam na produkci Skodlivin ve vyfukovych plynech. Produkce
Skodlivin je omezovana stale ptisnéjsimi normami Euro.

Mimo snizovani negativniho dopadu provozu vozidel na Zzivotni prostiedi je snahou
vyrobcl neustale zvySovat vykony motord, snizovat spotiebu paliva a prodluzovat servisni
intervaly. Kdyz k tomuto vy¢tu soucasnych trendt dale pficteme uzivatelské pozadavky na co
nejmensi naklady na provoz a udrzbu, mame zde opravdu velké mnozstvi pozadavkd, které
musi vyrobci oleji splnit minimalné do takové miry, aby motory a pfevodové soustavy
pracovaly spolehlivé po dobu jejich pfedpokladané Zivotnosti.
sulfatového popelu, fosforu a siry. Snizovani spotieby paliva napomaha ke snizovani viskozity
U modernich motorovych a ptfevodovych oleji. Oleje nizké viskozity zaroven umoziuji
rychlejsi cirkulaci maziva v mazanych systémech, snizuji tieni a do jisté miry tak piispivaji ke
zvySeni vykonu motoru. Prodlouzené servisni intervaly pfispivaji k Setrnosti vaci zivotnimu
prostiedi hlavné tim, ze neni nutné fesit problémy s likvidaci oleje tak Casto jako tomu bylo
jesté pied par lety a usetfi Cas, ktery by stravilo vozidlo v servisu.

K dosazeni nejvyssi hranice variabilniho servisniho intervalu vymény oleje uvedeného
vyrobcem pfispivd zejména ekonomicky zplsob jizdy na co moznd nejdelSi vzdalenosti.
Naopak nehospodarné kratké jizdy v méstském provozu tento interval zkracuji.

Pfi vybéru oleje je nutné respektovat pozadavky na olej uvedené vyrobcem konkrétniho
stroje v navodu k obsluze. Pokud dany olej spliiuje potiebné pozadavky, kone¢né rozhodnuti o
volb¢ konkrétniho druhu oleje uz je plné€ na predstavach a finanénich moznostech uzivatele. Je
vSak nutné brat v potaz, Ze u oleje neni rozhodujici znacka oleje, ale jeho vykonnostni tfida,

popftipad¢ specifikace dan¢ho vyrobce.
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