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Abstrakt: Bakalafska prace se zabyva rozdélenim a klasifikaci olejii pro osobni automobily.
Cilem je zjistit, jaké oleje se pouZivaji a pouzivaly v osobnich automobilech a jakou zastavaji
funkci. V prvni kapitole je popsan dosavadni vyvoj a zminény urcit¢ zlomové mezniky,
které hraly vyznamnou roli pro nasledny vyvoj. Kapitola druhd pojednava o zékladnich
vlastnostech olejii, vyrobé a clenéni podle ucelu. Zabyva se také tim, jaké druhy prisad
existuji, pro¢ se pouzivaji v olejich a jaky maji vliv na zlepSeni jednotlivych funkci. Jsou zde
také popsany jednotlivé druhy znehodnocovani olejové népln¢ a zplisob urceni intervalu
vymény oleje. Posledni ¢ast tvofi zavér, ktery pojednava o vlivu teploty na maziva. Zabyva
se taktez zavislosti mezi jednotlivymi parametry.

Klic¢ova slova: Tribotechnika, aditiva, mazivo, olej, viskozita.

Division and classification of oils for motor cars

Summary: This bachelor thesis deals with classification of oils for motor cars. The aim of the
bachelor thesis is to state which oils are and were used and which function they execute.
Present development is described in the first chapter as well as some faulted turning points,
which played the important role for resulting development, are mentioned. Second chapter
deals with basic characteristics of oils, their production and division according to their
purpose. It also deals with the problem of different kinds of additives, why are these used
in oils and what is their influence on improvement of proper functions. Particular manners
of adulteration of oil charge are also described here. The last part is consisted of the
conclusion, which treats the influence of temperature on lubricants. It also deals with the
dependence between particular parameters.

Key words: Tribotechnics, additives, lubricant, oil, viscosity.
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1. Uvod
Historicky vyvoj tribotechniky

Olej v riznych podobach se stal zcela nepochybné nezbytnou surovinou k preziti
lidstva. Kde bychom dnes byli bez mazadel, oleji apod. Funk¢ni roli mazaciho prvku
a elimindtoru tfeni prebiraly v minulosti i jiné kapaliny, ale olej je jedineCny. Jak by probihala
a vyvijela by se tzv. technické revoluce, kdyby lidstvo nemélo ole;j?

V prubéhu 20. stoleti nastal rychly vyvoj v oblasti automobilového primyslu a lidstvo
se tak mize pochlubit mnoha prikopnickymi uspéchy, technickymi inovacemi a Sirokym
sortimentem mazadel.

Prvni krok do historie byl rok 1904, kdy byl svétu ptredstaven olej na bazi ricinu.
Na svou dobu revolucni objev, ktery udaval do tficatych let 20. stoleti smér vyvoje.
Nejbliz§im cilem byly lehkobézné oleje. Vyvoj motort,, obzvlasté rust jejich vykoni
si vyzadal vyvoj aditivaénich technologii. Firma Castrol v roce 1935 jako prvni na svété
zacCala pouzivat do svych motorovych oleji patentované piisady, které umoznuji prodlouzeni
zivotnosti motoru organické slouceniny chromu. Do 2. svétové valky se zaméfoval vyvoj
na vyrobky s antioxidaénimi a antikoroznimi ptisadami. Vyvoj oleji Sel ruku v ruce
se spolupraci a vyvojem motorsportu. V padesatych letech 20. stoleti dochazi vyuZivani
poznatkd z motoristického sportu pro vyvoj modernich vyrobkii. Laboratofe neustale vyvijeji
moderni pfisady. Nekteré jsou soucasti aditivaCnich paketi 1 na prelomu tisicileti
(napt. dialkyldithiofosfat zinku je nenahraditelné antiotérové aditivum).

Velkym zlomem se stal rok 1975, kdy byl pfedstaven prvni synteticky motorovy olej.
Byl vyroben technologii Racing Syntec. Jednalo se o Castrol Formula RS SAE 5W-50
a vzapéti také o SAE 10W-60. Tento jedineény vyrobek stal za uspéchy mnoha tymi
Grand Prix Formule 1 (BMW-Brabham 1983, Williams 1997), ale i v rallye (Toyota, Skoda).
TaktéZ v roce 1975 uvadi firma Castrol kategorii viskozity. V 80. letech vnikaji prvni oleje
pro motory s katalyzatorem. V 90. letech dosSlo k velkému ovlivnéni vyvoje,
diky vzrustajicimu trendu ochrany Zivotniho prostiedi, bezpe¢nosti a zdravi. Prvni z téchto
ultramodernich vyrobkd byl predstaven na trhu v roce 1995. Po velmi naro¢ném vyvoji byl
predstaven prvni olej viskozitni tfidy OW. Formulace motorovych oleji prochazi
V soucasnosti zdsadnimi zménami. Zpfistiovani emisnich limita se na formulaci motorového

oleje projevilo sniZzenim siry. [24]



2. Vlastnosti, rozdéleni, klasifikace oleju

2.1 Motorové oleje

2.1.1 SloZeni a vyroba motorovych oleji

Motorovy olej se sklddd ze dvou sloZzek a to zékladni olej a piisady (aditiva).
Zakladnim olejem mtize byt bud ropny rafindt nebo synteticky olej, ptipadné jejich smés.
Dnesni trend je sméfovani k syntetickym olejim, které jsou sice velmi kvalitni, ale zatim
velmi drahé. Protoze v posledni dobé doslo k velkému rozvoji automobilového pramyslu,
cozmélo za nasledek vzrist narokd také na motorové oleje, obratili se vyrobci oleji
na automobilové spole¢nosti, které s nimi Gizce spolupracuji.

Abychom mohli vyrobit motorovy olej, musi probéhnout tii zakladni operace. Musime
vyrobit zékladovy olej, vyrobit aditiva a potom dojde k jejich smiseni a vyrobé finalniho
produktu, kterym je motorovy olej. [25; 26; 49]

Obr. 1: Slozeni motorovych olejii
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Zdroj: Mainwaring&Brett, www.atiel.com

2.1.1.1 Vyroba zakladovych oleja

Vyrabéji ve velkych technologickych jednotkdch. Vyroba kvalitniho zékladového
oleje ve velké rafinerii a naslednd preprava do koutld celého svéta je levnéjsi nez vyroba
ve vice mensSich lokalnich rafineriich. Samotna vyroba zakladovych oleji spociva ve tiech
technologickych  procesech. Prvnim procesem je rafinace ropy, druhy proces

je odparafinovani oleje a tfeti je dorafinovani oleje. Dobry zakladovy olej musi mit dobré
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vlastnosti, ale také musi pisobit divéryhodné¢ i na pohled. Hlavnim méfitkem kvality
je viskozitni index, obsah siry a obsah nasycenych uhlovodikd. Zakladovy olej je kvalitngjsi,

¢im vys$8i ma viskozitni index, vétsi obsah nasycenych uhlovodiki a nizsi obsah siry. [26; 27]

2.1.1.2 Rozdéleni a kvalita zakladovych oleju

Podle kvality se déli zakladové oleje do péti skupin. Prvni tti skupiny tvofi ropné
oleje. Skupina prvni jsou predevsim rozpoustédlové rafinaty. Oleje druhé a treti skupiny jsou
vyrabény hydrokrakovanym zpiisobem. Oleje druhé skupiny jsou piedevsim k vyrobé
pramyslovych a modernich automobilovych olejii a oleje ve tfeti skupiné se pouzivaji
k vyrob¢ velmi kvalitnich motorovych oleji a slouzi taktéZ jako nahrada za oleje syntetické.
Do ¢tvrté skupiny je zatazen jen jeden typ oleje, ktery se pouziva vétSinou pouze v pridavcich
na zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti oleji. Vyrabi se z plynného etylénu dvoustupiiovou

syntézou. Do skupiny pét patii ostatni syntetické oleje. [25; 26; 27]

Tab.1: Rozdeleni zdkladovych oleju podle API (American Petroleum Institute)

Skupina |Nasycené uhlovodiky. | Sira [%ohm.] |Viskozitni index Typ oleje

[% hm.]
1. Pod 90 Nad 0,03 80-120 rozpoustédlové

rafinaty

2. Nad 90 Pod 0,03 80-120 hydrokrakové oleje
3. Nad 90 Pod 0,03 80-120 hydrokrakové oleje
4. Polyalfaolefiny — PAO
5. Ostatni syntetické oleje (estery, polyetery, polyglykoly a dalsi)

Zdroj: http://www.autopress.cz/archiv-clanku/kdyz-se-rekne-zakladove-oleje
2.1.1.3Vyroba aditiv

Na kompletni sortiment aditiv pro motorové oleje a jind maziva se soustfed’uje
jen velice malo spole¢nosti. Nékolik dalSich spole¢nosti vyrabi pouze nékteré typy aditiv.
Olejarské spolecnosti zadnad vlastni aditiva nevyrabéji, pouze je nakupuji od aditivaiskych
firem. S nakoupenym aditivem dostanou postup, jakym vyrobi motorovy olej, napt. kolik
procent aditiv se smicha do zékladového oleje nebo smési olejii. Olejaiské spoleénosti
mnohdy neznaji ani pfiblizné slozeni jednotlivych druhii aditiv, které si pfimichavaji
do vlastnich oleji. Aditivaiska spoleCnost své vyrobky samoziejmé prodava i jinym

olejarskym spole¢nostem. Vice o jednotlivych aditivech v kapitole: 2.1.6. [26]




2.1.2 Zakladni funkce a vlastnosti motorovych oleji

Mazani motoru patii zejména v zimé k dilezité péci o automobil. Spatna kvalita oleje
zpusobuje velké opotfebovani motoru a miZe zpusobit i jeho zadieni. Motorovy olej plni
v motoru celou fadu dulezitych funkci. Mezi zadkladni funkce patfi snizovani tieni
pohyblivych ¢asti, a tim nasledné jejich opotiebeni. Pokud by motor bézel ,nasucho®,
to znamena bez oleje, zadiel by se, coz by mélo za nasledek ndkladnou opravu, pfipadné
jeho Gplné zniceni. Tudiz je velice dulezité¢ sledovat nejen stav oleje, jestli neni pfilis
,opotiebovany“ (tim dojde ke snizeni jeho mazacich schopnosti), ale také zda je ho dostatek
v zasobniku. Nizka hladina oleje zpisobi nedostateéné promazavani, a tim nasledné vyssi
opottebeni, pfipadn¢ zadieni motoru nebo jinych pohyblivych ¢asti. Moderni motorové oleje
proto musi byt nutné¢ vyrdbény z kvalitnich ropnych rafinidti a s vysokymi viskozitnimi
indexy s uzkym destilacnim rozmezim.Ve stale vétsi mife se budou uplatnovat tepelné stalejsi
polosyntetické i pIn¢ syntetické motorové oleje, hlavné na bazi polyalfaolefinu a estert

polyoli. [1; 12]

Diilezité pozadavky, které musi spliiovat motorovy olej:

1. Dobfre Ipét na mazaném povrchu pfi vSech provoznich podminkach, coz je urceno
jeho hlavni komplexni viastnosti — mazaci schopnosti.

2. Odolavat smykovym silovym polim, napf. i u nejobtiznéji mazatelné oblasti horni
uvrati spalovacich motoru (rychlost pistu blizka nule, vysoké tlaky a teploty).

3. Dobte odvadét tieci a provozni teplo (zavislost na obéhovém cisle).

4. Chréanit jak zelezné, tak barevné kovy (loziska) pred korozi.

5. Odolavat co nejdéle i za nepiiznivych pracovnich podminek starnuti — oxidaci
uhlovodiki resp. zakladnich slozek (AA-additiva).

6. Prispivat k tésnéni pistti ve valci i za vysokych teplot, aby tak profuk plyni byl
co nejmensi.

7. Necistoty vznikajici otérem a opalem co nejjemnéji rozptylovat a zabranovat jejich
usazovani (DD-additiva).

8. Umoznovat provoz i pii hlubokych mrazech (az —40 °C i vice), ale i pfi vysokych

teplotach jako jsou napft. v oblasti 1. pistniho krouzku (270 °C i vice).



Diilezité pozadavky, které motorovy olej nesmi:

1. Napadat tésnici materidly, zejména pryz simerinkd (souvisi to s anilinovym bodem
zékladového oleje).

2. Pénit pfi provozu v motoru, coz je nebezpecné pro vysazeni prace Cerpadla oleje.
Mohlo by dojit k vytaveni loZisek!

3. Vykazovat vysoké karboniza¢ni Cislo a rovnéZ nesmi byt nachylny k tvorbé

tzv. studenych kald.
Olej m& byt:

1. Malo odparny, coz se piiznivé odrazi na malych ztratach v provozu i za vysokych
teplot a naopak. Tato vlastnost souvisi s frakénim slozenim zékladového oleje.

2. Skladovatelny alesponn 2 roky v temnu (plechova ¢i polystyrenova embalaz)
Vv primétené teploté (bez extrému smérem dolu i nahoru).

3. Ekonomicky v provozu, coZ souvisi s jeho cenou a uZitnymi shora uvedenymi
vlastnostmi.

4. Misitelny s jinymi oleji téZze SAE skupiny (dle viskozity) a dle podminek provozu
(API — déleni) bez ohledu na firemni ptivod. Tyto podminky vétsina vyrobct oleji
spligje.

5. Ugelné balen i vzhledem k laickému pouZivani, na obalu ma byt vytistén navod
k pouziti a ptipadné upozornéni.

6. Ugelné znaten dle mezinarodnich norem SAE, API, tak, aby byla jasnd jeho
specifikace a podminky pouZiti. [2]

2.1.2.1 Mazaci schopnost motorového oleje

IdedIni stav nastava tehdy, kdyZ je mezi dvéma tiecimi povrchy celistva vrstva oleje,
ktera oba povrchy odd¢€luje, takze nedochazi k jejich vzajemnému kontaktu. Takovy stav
je vbézném motoru naprosto pievazujici. Pokud na oba povrchy ptisobi pfitlacna sila,
napt. ozubend kola v prevodovce ¢i dalsi pripady, tloustka olejové vrstvy se zacne tencit,
vrstva oleje se muZze i porusit a olej mize byt vytlaCen ven. V tomto pfipadé mluvime
0 tzv. mezném ¢i dokonce suchém tieni. Pravé kvili témto piipadim se pridavaji
do motorovych oleji vysokotlaké ¢i protiodérové prisady. Vzdy je vSak cilem, aby k témto

ptipadiim nedochézelo.



2.1.2.2 Pevnost mazaciho filmu

Momentem, pii kterém mulze nastat poruSeni celistvosti filmu, je dan pevnosti
mazaciho filmu. Z uddvanych parametri motorového oleje se lze nejlépe orientovat z tidaji
HTHS (High Temperature High Shear) viskozity. Tento Udaj, ktery je vyplyvajici
HTHS viskozita. Nékteré lehkobézné oleje (vétsinou SAE 5W/30 a 0W/30) maji sniZzenou
hodnotu HTHS viskozity. Musi byt naprosto dostatecnd pro kvalitni mazani vétSiny
modernich motorti. Na pevnost mazaciho filmu piisobi také i teplota v motoru. Jestlize dojde
ke zvySeni teploty, sniZi se viskozita oleje, a tim se nasledné zmensi i tloustka mazaciho
filmu. Proto se v tepelné namahanych motorech, obzvlasté¢ pak soutéznich, pouzivaji oleje,
napt. SAE 10W/50 nebo 10W/60, aby se i pii vysSich teplotach zabezpecila dostate¢né silna
vrstvicka oleje mezi tfecimi plochami. Pro bézné motory je pouziti téchto olejli zcela zbytecné
a muze byt pro motoristu i nevyhodné, nebot’ miize dochazet k vyssi spotiebé paliva. Pokud
je mezi tfecimi plochami neporusena vrstvicka olejového filmu, mazou vSechny oleje velmi
dobie. Je-li kvalita dvou oleji odlisna, urité za to nemize kvalita mazani. Mén¢ kvalitni
mineralni zakladové oleje maji vétsSi pevnost mazaciho filmu nez kvalitni mineralni oleje
C¢ioleje syntetické (polyalfaole?ny— PAO). Duvodem jsou aromatické uhlovodiky a zejména
sirné¢ slouceniny, které maji velmi dobré protiodérové vlastnosti. Motorové oleje maji
mnohem vys$$i pevnost mazaciho filmu nez zékladové oleje diky pfitomnosti mazivostnich
a protiodérovych prisad. Motorové oleje pro vysokootackové motory je nutné vyrabét
ze specialnich syntetickych esterovych oleji, které vytvareji velmi pevny mazaci film.
Tyto esterové oleje byvaji Casto v mensim mnozstvi (do 10 %) obsazeny i v béznych
motorovych olejich. Vyjety olej nepfestdva mazat, naopak pevnost mazaciho filmu muiize byt
i vySSi diky polarnim oxida¢nim produktim vytvofenym béhem provozu oleje. Vyjety olej
se musi vyménit z jinych divodd nez je Spatnd mazivost. Ve vyjetych olejich je zpravidla
vysoky obsah mechanickych necistot, u vznétovych motorii hlavné vysoky obsah sazi. Oleje
ze zé&Zehovych motori mohou byt nadmérné oxida¢né degradované a mohou mit vyrazné

korozivni G¢inky apod. [2; 5; 10]

2.1.2.3 Viskozita (vazkost)

Kazda kapalina vykazuje pfi jejim pratoku urcité tfeni, a tim vznikajici ztraty energie.
Jednotlivé vrstvicky kapaliny se po sob€ posouvaji pii pusobeni tecné sily. Viskozitou

nazyvame vnitini odpory kapaliny, které jsou specifické pro kazdou kapalinu, plisobené



relativnim posuvem c¢astic oleje po sobé. Jako prvni se zabyval proudénim kapalin v uzké
mezete Isaac Newton, ktery definoval princip viskozity takto: “the resistance which arises
from the lack of slipperiness of the parts of a liquid”, coz v ptekladu do cestiny znamena,
Ze viskozita z pochazi odporu, jehoz pfi¢ina je v nedostatku hladkosti ¢astic kapaliny.

Viskozita je z mala ptimo méfitelnych veli¢in, které se mohou pouzit k vypoctu tfeni
a pevnosti mazactho filmu pii danych technickych a pracovnich podminkéach. Viskozitu
pouzivame jako porovnavaci veli¢inu pro vyjadfeni mazaci schopnosti maziva.

Cim je viskozita oleje Vétsi, tim je vétsi unosnost mazaciho filmu, ale tim rostou také
energetické ztraty vynalozené na tfeni. Plati tedy, ze mazivo ma pro konkrétni piipad nejveétsi
mazaci schopnost, je-li viskozita optimalni, nikoliv maximalni. Je to nejmensi hodnota

viskozity, pfi které ma mazaci film jesté dostacujici inosnost k pienost zatizeni. [2; 5]

Dynamicka viskozita

Pro smykové napéti ve vrstvé kapaliny plati:  Obr. 2: Model k odvozeni Newtonova

F dv zakona treni
_ A e BT PR _
L __4_1] dh [N-s-m™] Zdroj: Tribotechnika (Wissenspeicher)
Soucinitel tmérnosti m se oznacuje
jako dynamické viskozita. Hodnota je zavisla [ A v
—-
na vlastnostech ptislusné kapaliny. Podil ?

dv/dh je nazyvan rychlostni nebo smykovy

spdd.  Jednotka  dynamické  viskozity .ct

v mezinarodnim  jednotkovém  systému je v=0

N.s.m?, popiipadé Pa.s. U kapalin, jejich? smykové napéti roste umémg s rychlostnim
spadem, které se fidi Newtonovym zdkonem, jsou oznaCovany jako Cisté viskozni kapaliny.

[6; 22]

Kinematicka viskozita

“Kromé dynamické viskozity n zname jesté pomér viskozity a hustoty. Nazyvame ho
kinematické viskozita v.*

v S/ [mz.:s"l]
J{]



U kinematické viskozity je nutné dosadit hodnotu hustoty pii téze teploté, ke které
se vztahuje (daj viskozity. ProtoZe se kinematickd viskozita d& jednoduSeji zachytit
technickym méfenim, jsou mazaci oleje normalizovany a klasifikovany podle hodnot v.

Jednotka kinematické viskozity v mezindrodni jednotkové soustavé je mZs.

Dtive se pouZivala jednotka centistokes (cSt). [6]

Viskozitni index

Viskozitni index udéava, jak se zméni viskozita s teplotou. Cim je rozdil zimniho
a letnitho ¢isla vétsi, tim ma olej vétsi viskozitni index. Zména viskozity s teplotou bude
mensi, ¢im bude vysSi viskozitni index. Ma velky vliv na spotfebu oleje, coz se odrazi

V pouziti sezoénnich olejl. [2]

2.1.3 Rozdéleni motorovych oleju podle puvodu
2.1.3.1 Mineralni oleje

Jsou nejrozsifenéjSimi a nejbéznéjSimi pouzivanymi oleji. Zakladové, piisadami
nezuslechténé oleje se ziskavaji z ropy destilaci, rafinaci a Gasto i odparafinovanim. Rid&eji
pak z uhli nebo olejovych btidlic. Ziskdva se predevsim stalost, tedy schopnost dlouhodobé
odolavat ucinkim, kterym je mazaci olej vystaveny v dobé provozu. Jsou prevazné
uhlovodikové. Jejich vlastnosti zavisi na poctu uhliku v molekule, respektive od velikosti
molekuly vyjadiené relativni molekulovou hmotnosti, dale od Sitky frakce (ma byt co nejuzsi,
aby odpativost byla co nejmensi) a od zastoupeni uhlovodikovych skupin, z nichZ jsou
pfitomné rovnofetézcové a rozvétvené alkany, alkylcykloalkany, alkylaromaty
a Z neuhlovodikovych latek v mensi mife slouceniny siry, kysliku a dusiku. nékteré z nich
V podobé¢ ropnych zivic.

Rovnofetézcové alkany, n-alkdny (n-parafiny), maji mezi ostatnimi uhlovodiky
piiblizng stejn& velkou nejmensi viskozitu (nepiekraduje 12 mm’s™ pii 50 °C), nejvyssi
viskozitni index (okolo 200), nejmensi odpafivost a nejvyssi teplotu vzplanuti. Maji vsak
vysokou teplotu tuhnuti (40 °C a vice), a proto jsou ve vysSich koncentracich v olejich
nezadouci. Odstrafuji se odparafinovanim (vysrazenim v rozpoustédlech pii nizkych
teplotach a nebo katalyckym Stépenim a izomeraci).

Rozvétvené alkany, izoalkany (izoparafiny) se liSi od rovnofetézcovych alkylovymi
substituenty v hlavnim fetézci. Kdyz jsou alkyly kratké a malo pocetné, neni velky rozdil

ve vilastnostech n- a izoalkanti. Teplota tuhnuti je vysSi a oleje se musi také odparafinovat.
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Kdyz jsou alkyly delsi, pocetnéjsi a rozvétvené a molekula je nesymetrickd, maji izoalkéany
nizkou teplotu tuhnuti pii malé¢ viskozité, vysokém viskozitnim indexu, malé¢ odpativosti
a vysoké teplot¢ vzplanuti. V klasickych ropnych olejich jsou také izoalkany slabé
zastoupené, ale v nekonven¢nich, ziskanych napf. hydrokrakovanim, mohou i pievladat.
Ptipravuji se také synteticky.

Aromaty zvySuji podobné¢ jako cyklany viskozitu a snizuji viskozitni index
zakladovych oleji. Polyaromaty s vice kratkymi alkiny zhorSuji reologické vlastnosti oleju,
ale i oxidaéni stalost — davaji oxida¢ni Zivice, kaly aZ koksovité usazeniny. Proto se z oleji
odstranuji rozpoustédly, a nebo se hydrogenaci konvertuji na uhlovodiky s mensim poctem
kruhti a vétsim poctem alkyli. Naopak benzény substituované dlouhymi alkyly mohou mit
vysoky VI pfi nizkych teplotach tuhnuti a ptedstavuji kvalitni oleje. V ropnych olejich jsou
mén¢ zastoupené a pripravuji se synteticky. VSeobecné vnasi benzénové jadro do molekuly
zvysenou tepelnou stalost. Sirné latky maji v ropnych olejich pfevazné aromatickou povahu.
Jesté vyraznéji pro né plati jisté zavislosti jako pro aromaty. Dusikaté latky jsou méné
zastoupené. Povazujeme je za nezadouci, zhorSuji svételnou a oxidacni stalost oleja.
Ropné Zivice maji v molekule zpravidla siru, kyslik i dusik a jsou aromatické povahy.
Z ropnych destilatu se odstraiuji spole¢né s polyaromaty. Uhlovodiky v zakladovych olejich
jsou hybridni. Obsahuji zpravidla soucasné¢ cyklanové a aromatické kruhy i alkylové
substituenty. Proto je tézké uréit vzajemné zastoupeni jednotlivych skupin. Mezi latkami
pritomnymi v z&kladovych olejich se vyskytuji v zavislosti od jejich obsahu synergizmy
a antagoismy, které mohou vlastnosti oleji zlepSovat a nebo zhorSovat, coz se vyuziva

pii ptipravé oleji s optimalnimi viastnostmi. [2; 3; 5]

2.1.3.2 Syntetické oleje

V tribotechnice se neékteré potieby zabezpecuji vyhodnéji syntetickymi oleji. Pouzivaji
se napiiklad k mazani za velmi nizkych a nebo vysokych teplot a nebo v Sirokém teplotnim
rozpéti, pii nebezpeéi samovzniceni a v radioaktivnim prostfedi. Né&které syntetické oleje
se ptidavaji i do ropnych oleji jako zusSlecht'ujici slozky (tzv. casteCné syntetické oleje).
Vétsina syntetickych oleji ma jednotné chemické slozeni s definovanymi funkénimi
skupinami. I syntetické oleje se mohou zlepSovat ptisadami. Vyrabéji se chemickou cestou,
vazbou specialnich uhlovodikovych molekul v priibéhu nékolikastupnového procesu. Lze tak
vyrobit produkt libovolné molekularni struktury a délky ftetézce s vynikajicimi a trvale
rovnomérnymi a stalymi vlastnostmi. U syntetickych oleji se jedna hlavné o polyalfaolefiny

(PAO) a syntetické estery. Polyalfaolefiny, t€émito oleji se rozumi kapalné substance podobné
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parafinu, skladajici se pouze z uhliku a vodiku, které maji pouze nasledkem délky fetézce,
stupné rozvétveni a polohy jednotlivych vétvi uréitou viskozitu, vysoky index viskozity
a nizky bod tuhnuti. Estery obsahuji v porovnani s polyalfaolefiny jesté kyslik a ziskavaji
se reakci alkoholu s organickou kyselinou. Maji vynikajici vlastnosti v Sirokém teplotnim
rozmezi. PouZivaji se také na vyrobu plastickych maziv. K vyrobé maziv se pouzivaji
predevsim estery kyseliny karbonové, které lze na zaklad¢ jejich chemické struktury dale
Clenit na diestery a polyestery. Vlastnosti téchto estert jsou proto také rozdilné, avsak obecné
oba tyto typy disponuji dobrymi visk6znimi a tepelnymi viastnostmi, nizkym bodem tuhnuti
a vynikajici odolnosti vici starnuti. V praxi disponuji syntetické kapaliny oproti mineralnim
olejum celou fadou dulezitych prednosti. Napiiklad lepsi ochrana proti otéru (loZisek, pistnich
krouzkl, ventilll), vy$$i oxidaéni a tepelna stabilita, nizka tékavost a nizké ztraty
odpafovanim, lepsi studeny start a rychlé promazani motoru = mensi opotiebeni,
oleje s nizkou viskozitou (pfedevsim OW & 5W) vedou k podstatnému snizeni tfeni v motoru,
vysoka tepelna odolnost, tzn. mensi nachylnost k vytvareni a usazovani necistot, prodlouzeny
interval vymény oleje. Jedinou nevyhodou je pouze jejich vysokd cena podminéna nakladnou

vyrobou syntetickych zakladovych oleju. [2; 3; 5; 37]

2.1.3.3 Polosyntetické oleje

Nazev polosynteticky oznacuje skupinu olejii, které jiz nejsou minerdlni, ale jesté
ani plnohodnotnymi  syntetickymi oleji. Vyrdbi se takto: mineraini zéaklad, ktery je
ale vyroben syntetickou cestou do kterého se pfimicha synteticky olej uré¢itého sloZeni. Obsah
syntetické slozky podle normy nesmi byt mensi nez 20% objemu, Spickové polosyntetické
oleje obsahuji az 65% syntetického oleje. Pomér téchto slozek dava vyslednou cenu, pokud
neni nadhodnocena prodejni siti, je dobrym ukazatelem kvality polosyntetického oleje.
Takto vyrobeny zaklad se dale aditivuje pro dosaZeni potiebnych parametrii. Polosyntetické
oleje jsou jakymsi kompromisem mezi oleji minerdlnimi a pln¢ syntetickymi, od kazdé
skupiny maji urc¢ité dobré vlastnosti. Nejsou sice jako celek lepSi neZ oleje syntetické,
kazdopadné jsou kvalitativné na vyssi urovni nez oleje mineralni. Jejich cena a provozni
vlastnosti je ptedurcuji do motorti s vy$$im mérnym vykonem nez ktery je unosny pro oleje
mineralni, tvorba karbonu a cernych kali je vyrazné mensi. Dosazitelné rozpéti viskozitnich
ttid plné pokryva evropské pozadavky a jejich vétsimu rozsifeni brani nékdy zbytecné vysoka
cena, obchodni politika byva ¢asto nepochopitelna.

Zivotnost polosyntetickych oleji je vétsi neZ oleji mineralnich a b&zné se u viech

uddvd vyména minimalné po 15000 km. Podle provoznich podminek je mozné vyménu
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prodlouzit az na dvojnasobek, ovSem zilezi na znacce oleje, s vyS$Sim obsahem syntetické
slozky jsou na tom vyrazn¢ Iépe.

Pti pouziti polosyntetickych olejii do starSich konstrukci motort dochazi k vylepseni
provoznich vlastnosti, ovSem otdzkou je ekonomika provozu. StarSi typy motort mivaji
Z dnesniho hlediska vétsi spotiebu a Casté dolévani drazsiho oleje provoz vozidla prodrazuje.
Mazaci schopnosti polosyntetickych oleji vétsSinou omezuji spotiebu pod ptivodni povolenou
hodnotou, ovSem ne vzdy je pokles vyraznéjsi. Proto zalezi na ekonomické Uvaze, jaky olej
pouzijeme. [2; 5; 36]

2.1.4 Rozdéleni motorovych olejui pro spalovaci motory

Oleje pro spalovaci motory patfi mezi nejslozitéjsi druhy. Musi spliiovat rozmanitou

Skalu pozadavkul, naroki a casto vyhovét i protichidnym naroktm.

2.1.4.1 Oleje pro ¢tyirdobé spalovaci motory

Motory maji v dne$ni dobé vysoky vykon a s tim souvisi potieba odvadét velké
mnoZstvi tepla. Teplo se odvadi olejem z horniho ojni¢ni loziska, z pistniho ¢epu a pistni
krouzky tvofi vysoky tepelny most. Soucasnym trendem je snizovani hmotnosti a objemi
motorl, coz se projevi ve zmenseném objemu motorového oleje, kterému tim naroste obehové
¢islo. Olej neni v klikové skiini tolik uklidnén a necistoty nejsou usazené, ¢imz se zvysuji
pozadované naroky na dokonalejsi CistiCe oleje a vzduchu. Teplota se velice rychle méni
podle provozu.

U benzinovych motoru piepliiovanych a nebo chlazenych vzduchem je vétsi tepelné
zatizeni oleje nez u motorti atmosférickych a chlazenych vodou. Samoziejmé piredevsSim
zalezi na otackach klikového htidele a na velikosti stfedniho uzitecného tlaku na pist.
Pii dlouhych cestach, napiiklad dalnicového provozu, mtize vzrist teplota v olejové nadrZi
na vystupu z olejového Cerpadla az na 150 °C, v ojni¢nich loziskach na 170 — 180 °C
a na prvnim pistnim krouzku aZ na 250 °C.

U vznétovych motort jsou tvrdsi tepelné a tlakové rezimy nez u motord benzinovych.
Je to =zapri¢inéno vysSimi kompresnimi a spalovacimi tlaky, obzvlast¢ u motord
prepliovanych, u nichz je vzduch dodavan ptetlakem z turbodmychadla.

Vice stupiiové motorové oleje jsou z ekonomického hlediska paliv vyhodnéjsi,

nebot’ dochazi ke zlep3eni zhruba o 5-10 % oproti olejum jednostupiiovym.
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Pfi chodu motoru dochazi k fyzikalnim a chemickym zménam olejové naplné
diky hromadéni karbonu, kali, neéistot, kontaminaci vodou nebo benzinu a motorové nafty.

[4; 5]

2.1.4.2 Oleje pro dvoudobé spalovaci motory

Mazani je bud s odd€lenym mazanim nebo piimo v palivu. Pfi oddéleném mazani
se olej misi s palivem az v karburatoru. V obou ptipadech rozptyleny olej ulpi na pracovnich
mistech a poté se spali.

U vzduchem chlazenych zazehovych motorit se vyzaduje vysokd mazivost,
protoZe vznikaji vysoké teploty. Olej nesmi zanechavat pfili§ velké mnozstvi zbytki, aby se
omezilo tvorby vodivych mistkii na elektrodach svitek. Usady a zbytky vytvoiené
ve vyfukovych svodech zdrsiuji stény, zmensuji jejich primér, a tim dochazi ke snizeni
vytokové rychlosti, ¢imz se zhorSuje plnéni, vyplach vélce a klesa vykon motoru.

U dvoudobych naftovych motort kanaly pterusuji sténu vélce, a tim dojde k rozruseni
stejnomérného, souvislého filmu. Obzvlasté pii chodu motoru na prazdno nebo pii malém
zatiZeni vnika olej do vyfukového potrubi a na horkych sténach dojde k tepelnému rozkladu

a vytvoteni nezadouciho karbonu. [4; 5]

2.1.4.3 Oleje pro rotacni benzinové motory (Wankelovy motory)

Pfesto, Ze rotacni motory piekonaly tézkosti s materidlem a vyfeSily dokonalejsi
utésnéni, stale pretrvavaji problémy se zvySenou spotiebou paliva a vétsim znecisténi ovzdusi,
coz neni trendem soucasné doby. Budoucnost téchto motort je stile nejistd. Tyto motory
pouziva Mazda ve svych sportovnich modelech, v soucasnosti Mazda RXS, kde se znecisténi
dokézalo eliminovat pomoci katalyzatoru. Rusové ho pouZivaji ve svych vozech Lada
pro ozbrojené slozky. V Rusku ale emisni piedpisy nejsou tak ptisné a zatim nemaji problémy
s nedostatkem ropy. V minulosti mél o pouzivani rota¢niho motoru zijem také Citroen
aNSU. Zalozili dokonce spole¢ny projekt CoMotor v Lucemburku, ale ten nasledné
zkrachoval. Piesto je vyvoj oleji proto tyto motory stale aktualni.

Mensi a vzduchem chlazené motory jsou mazany smési paliva s olejem. Olej by se
mél spalit a ochrénit pied opotiebenim a korozi. Vyhovuji jim jednostupiiové oleje, ale musi
byt vice aditivovany protiodérovymi piisadami.

Vétsi vodou chlazené jsou maziny ze spolecné olejové nadrze. Na oleje

Jsou v podstaté stejné pozadavky, pouze maji mit navic dobré startovaci vlastnosti pfi nizsich
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teplotach, udrzet tepelnou rovnovahu, ale hlavné udrzet tésnost mezi rotorem a statorem.
Pro tyto motory je vhodné pouzivat vice stupiiové oleje.

Obsah popela by mél byt maly z divodu predzépali, ke kterym je rotaéni motor
nachylnéjsi, aby nestoupaly naroky na oktanové Cislo benzinu, Setfily se svicky, zachovala
se Cistota a tésnici vlastnosti. Naroky na stalost tepla jsou vétsi nez u klasickych motord,

protoze olejem se odvadi asi 7% tepla, coz je polovina oproti chladici vod¢. [4; 5]

2.1.5 Kasifikace motorovych oleji
2.1.5.1 Viskozitni klasifikace SAE J300:

Viskozitni klasifikace SAE (Society of Automotive Engineers, USA). Tato norma
pouziva pro klasifikaci oleji 6 zimnich tfid oznacenych cCislem a pismenem"W" a také
5 letnich tfid oznacenych Cislem. Zimni tfidy (OW, SW, 10W, 15W, 20W a 25W), letni tfidy
(20, 30, 40, 50 a 60). Cislo je bezrozmérné a nevyjadiuje vztah k 7adné fyzikalni veli¢ing.
Cim je tedy jeho hodnota vys§i, tim je i takto oznageny olej za dané teploty viskozngjsi.

Zimni oznaceni vymezuje startovaci schopnost motoru pti nizkych teplotach. Obecné
oleje dostatecna pro snadné spusténi motoru, tzn. olej neni pfili§ viskdzni ("husty"). Oleje
OW umoznuji bezproblémové startovani motoru i pii teplotaich pod -50 °C, oleje
5W pii teplotach okolo —40 °C atd. (plati pouze orienta¢né, tento udaj zavisi do zna¢né miry
také na typu a velikosti motoru).

Letni oznaceni garantuje dostate¢nou viskozitu oleje za vysokych letnich teplot.
Obecné plati, ze ¢im vyssi je Cislo letni tfidy, tim vyssi mize byt teplota okoli pii zabezpeceni
dostate¢ného mazani motoru, tzn. olej neni pfili§ nizkoviskozni, coz by zapfiCinilo trhani
mazaciho filmu. V praxi se ukdzalo, ze pro evropské klimatické podminky jsou t¥idy 40,
resp. 50 pIn€ dostacujici, oleje tfidy 60 mohou zapfi€init mirné snizeni vykonu motoru.

Cim je ¢islo viskozitni tiidy vyssi, tim je olej vice viskozni. U kazdé viskozitni tidy
je definovana minimalni viskozita pfi vysoké teploté 100 °C (garance, Ze olej bude
I pii vysoké teploté dostateéné viskozni a udrzi se v mazacim prostoru). Pismeno "W u nizsich
viskdznich tfid upozorfiuje na to, ze je u této tfidy navic definovana maximalni hodnota
viskozity pfi nizkych teplotach (garance, ze 1 pfi nizkych teplotdich mazivo pfili§ neztuhne).
Podle toho, zda viskozita oleje vyhovuje pouze jedné viskozni tiidé nebo vice ttidam, délime
oleje na jednorozsahové a vicerozsahové. Prikladem jednorozsahového oleje je olej

s oznacenim SAE 10W (spliiuje ndroky pouze jedné viskozni tfidy 10W), piikladem
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vicerozsahového oleje je olej s oznacenim SAE 10W-40 (splituje naroky viskozitni tiidy 10W

i viskozitni tiidy 40). [28; 31]

Tab. 2: Viskozitni klasifikace SAE J300

viskozitni dynamickd | dynamicka kinematicka dynamicka
trida SAE viskozita viskozita viskozita viskozita [mPa.s]
[mPa.s] [mPa.s] —mez | [mm?%s] pti pii teploté 150 °C
v CCS pii Cerpatelnosti — | 100 °C a smykovém napéti
teploté [°C], | pFi teploté min. max. | 10°s™?,
max. [°C], max. min.
ow 3250 pii—30 | 30000 pii—35 | 3,8
5W 3500 pti—25 | 30000 pii—30 | 3,8
10W 3500 pii—20 | 30000 pii—25 | 4,1
15W 3500 pti—15 | 30000 pii—20 | 5,6
20W 4500 pti—10 | 30000 pti—-15 | 5,6
25W 6000 pii— 5 | 30000 pii—10 | 9,3
20 5,6 9,3 2,6
30 9,3 12,5 2,9
40 12,5 16,3 2,9/3,7°
50 16,3 21,9 3,7
60 21,9 26,1 3,7

* - hodnota 2,9 mPa.s plati pro tiidy OW, SW a 10W; hodnota 3,7 mPa.s plati pro tiidy 15W,
20W, 25W a 40

Zdroj: Chemie, paliva, maziva Il., Kovar J.

2.1.5.2 Vykonnostni klasifikace motorovych oleji

K hodnoceni vykonnostni urovné oleje jsou k dispozici klasifikace API (americka),
ACEA (specifikace evropskych vyrobcti motoril) a specifikace jednotlivych vyrobct motort.
Americka specifikace API rozdé€luje oleje podle typu motoru na oleje zaZzehové a vznétové.

Oznaceni se sklada ze dvou pismen. Pro zazehové motory je prvni pismenem S (service)

vvvvv

vvvvv

2002). Dale Ptiloha 1. API klasifikace olejii pro vznétové motory.

Specifikace ACEA ma pro zazehové motory pét tfid (Al az AS). Pro vznétové motory
osobnich a lehkych uzitkovych vozidel B1 az B5 a pro vznétové motory nékladnich
automobilt ttidy E1 az E5. Dale Ptiloha 2: Vykonnostni tiidy podle ACEA pro vznétové
motory ndkladnich automobilii. V roce 2004 doSlo u specifikace ACEA k novelizaci.

Byly zavedeny nové tfidy oleji, které jsou kompatibilni s katalyzatory. Pro osobni a lehké
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nakladni vozy jsou tfidy Cl1 az C3 a pro vznétové motory nékladnich vozidel jsou tfidy
E6aE7.

V soucasné dobé jsou k dispozici oleje pro motory spliujici emisni limity stanovené
Tyto
V motoru, jsou zndmy pod oznacenim EURO1 az EURO 5. [14; 16; 19; 28; 34]

evropskou komisi. limity stanovuji maximalni mnoZstvi Skodlivin emitovanych

Tab. 3: API klasifikace olejit pro zdzZehové motory

API Stav Povoleni od — do | Popis oleje, doporudeni
trida
SA zastarala Pro star$i motory, bez naroku na vykon a ochranu.
Lze pouzit pouze je-li vyslovné poZzadovano vyrobcem
SB zastarala Pro star$i motory vyzadujici minimalni ochranu aditivy.
Lze pouZit pouze je-li vyslovné pozadovano vyrobcem
SC zastarala 1964 - 1967 Obsahuje aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizké
i vysoké teploty, pro ochranu proti opotfebeni a korozi
SD zastarala 1968 — 1970 Obsahuje aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizké
i vysoké teploty, pro ochranu proti opotiebeni a korozi
SE zastarala 1971 - 1979 | Obsahuje aditiva zabranujici oxidaci oleje, aditiva
pro kontrolu tvorby usazenin za nizké i vysokeé teploty
SF zastarala 1980 -1988 Oleje pro vysoce namahané motory vyrobené v letech
SG zastarala 1988 — 1993 Spliuji nejpiisnéjsi pozadavky na minimalizaci
opotiebeni a tvorbu kali
SH zastarala 1996 a starsi | Olej obsahuje aditiva pro kontrolu deposit, pro snizeni
oxidace oleje, snizeni opotiebeni a aditiva proti korozi
SJ soucasna 1996 — 2001 Pro motory z roku 1996 do roku 2001
SL soucasna 2001 — Pro vSechny souc¢asné motory i star§i motory
SM soucasna 2004 - Oleje klasifikace SM obsahuji aditiva pro kontrolu
deposit, pro snizeni oxidace oleje, snizeni opotiebeni
a aditiva zlepSujici vlastnosti oleje za nizkych teplot
Zdroj: http://mww.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#
http://www.tribotechnika.czTab.
Tab. 4: Vykonnostni tridy podle ACEA pro benzinové motory
ACEA trida | Obecny popis a provozni pouZiti
Al Vicestupniové oleje pro benzinové motory.
Nizkoviskdzni oleje s malym koeficientem tieni zajiSt'ujici nizkou spotiebu paliva.
A2 Bézné vicestupnové oleje pro benzinové motory.
A3 Nizkoviskozni vicestupniové oleje udrzujici viskozitni tfidu béhem provozu
s nizkou odparnosti.
Zajist'uji 1épe Cistotu motoru a jsou odoIngjsi proti zahustovani ve srovnani s oleji
trid Al a A2.
A4 Rezervovano pro oleje pro benzinové motory s ptimym vstfikovanim
A5 Vysoce stabilni oleje ur¢ené pro prodlouzené vyménné intervaly ve vysoce

Zdroj: http:/mww.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#

http://www.tribotechnika.cz
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Tab. 5: Vykonnostni tridy podle ACEA pro vznétové motory osobnich a lehkych uzZitkovych

automobilii

ACEA tiida | Obecny popis a provozni pouZziti

Bl Vicestupiiové oleje pro naftové motory osobnich automobild.

Nizkovisko6zni oleje s malym koeficientem tfeni zajiSt'ujici nizkou spotiebu paliva.

B2 Bézné vicestupnové oleje pro naftové motory osobnich automobilt.

B3 Nizkoviskozni vicestupiiové oleje udrzujici viskozitni tfidu béhem provozu s nizkou
odparnosti. Lepsi ochrana proti opottebeni, tvorbe isad a ,,zachdzeni* s karbonem
ve srovnani s oleji tfid B1 a B2.

B4 Nova kategorie od roku 1998. UrCeny pro motory s pfimym vstfikem.

B5 vysoce stabilni oleje uréené pro prodlouzené vyménné lhity v lehkych dieselovych

motorech. Spliluji pozadavky na superlehky béh a tsporu paliva. Jsou vhodné jen
pro specialné konstruované motory.

Zdroj: http://www.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#

Tab. 6: Vykonnostni tridy podle ACEA pro zdazehové a vznétové motory osazené casticovymi

filtry

ACEA trida

Obecny popis a provozni pouZiti

C1

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro vysoce vykonné zazehové

I vznétové motory osobnich a lehkych nakladnich automobilt se systémy DPF
(Diesel Particulate Filter) a TWC (Three Way Catalyst), které vyZaduji
nizkoviskozni oleje se snizenym obsahem SAPS (Sulfate Ash Phosphorus Sulfur -
sulfatovy popel, sira, fosfor) a HTHS vy3si neZ 2.9 mPa.s. Tyto oleje prodluZuji
zivotnost systémi DPF a TWC a snizuji spotiebu paliva..

C2

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro vysoce vykonne zaZzehové i
vznétové motory osobnich a lehkych nakladnich automobilt se systémy DPF
(Diesel Particulate Filter) a TWC (Three Way Catalyst), které vyZaduji
nizkoviskozni oleje s HTHS vysSi neZ 2.9 mPa.s. Tyto oleje prodluZuji Zivotnost
systémti DPF a TWC a snizuji spotiebu paliva.

C3

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro automobily se systemy DPF
(Diesel Particulate Filter) a TWC (Three Way Catalyst). Tyto oleje prodluZuji
zivotnost téchto systémtl.

C4

Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro automobily se systemy DPF
(Diesel Particulate Filter) a TWC (Three Way Catalyst). Tyto oleje prodluZuji
zivotnost téchto systému. (platna od roku 2006).

Zdroj: http:/mww.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#

http://www.tribotechnika.cz

2.1.5.3 Specifikace a schvaleni vyrobcii motori

Vyjadiuji schvaleni nejvyznamnéjsich vyrobcti motord pro pouziti danych motorovych

oleji. Zahrnuji také casto zkouSky oleji, které nejsou v predpisech API ¢i ACEA.

Mezi nejznaméjsi patii vyrobci automobilti napt.: Volkswagen, BMW, Porsche, Mercedes-

Benz, MAN, VOLVO atd. Pokud motorovy olej splituje danou specifikaci, znamena to,
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Ze vyhoveél pii zkouskach na motorech urcité znacky a je doporucen pro pouzivani v téchto

typech motorti. U téchto specifikaci je dilezité i datum vydani. [43; 45]

Tab. 7: Zatrideni olejit dle vyrobcii automobilii a motorii

Normy vyrobcii automobilii a motoru
Volkswagen

VW 501.01 | Pfiblizn¢ odpovida ACEA A2-96
VW 500.00 | Ptiblizn¢ odpovida ACEA A3-96
VW 505.00 | Pfiblizn¢ odpovida ACEA B3-96
Mercedes-Benz
MB 227.1 Ptiblizn¢ odpovida ACEA E1-96
MB 228.1 Ptiblizné odpovida ACEA E2-96
MB 228.3 Ptiblizné odpovida ACEA E3-96
MB 228.5 Ptiblizné odpovida ACEA E4-96
MAN
MAN 271 Ptiblizné odpovida ACEA E2-96 APl CD/SF

MAN M3275 | Ptiblizné odpovidda ACEA E3-96

MAN M3277 | Piiblizné odpovidd ACEA E4-96 srovnatelné s MB 228.5

Zdroj: http://www.cinol.cz/html_files/poradna/OLEJE_specifikace.pdf

2.1.6 Prisady do oleju (aditiva)

Prevazna vétsina kapalnych i plastickych maziv se obohacuje pfisadami, které maji
za ukol zlepsit jejich pfirozené vlastnosti, tedy ziskat vlastnosti, které nemaji. Obsah aditiv
se pohybuje ve zhruba rozmezi od 1 do 25 %. Na zakladé norem a zkouSek si sami vyrobci
uruji jejich druh a obsazené mnozstvi. V oleji musi byt rozpustna a hustotu musi
mit ptiblizn¢ stejnou jako olej. Jejich aktivni plsobeni ma byt ucinné jiz pii malém
objemovém mnozstvi. Dale se ¢asto vyZzaduje tzv. multifunkénost pasobeni, kdy se kumuluje

napf. antioxidacni, antikorozivni vlastnost v jednom typu aditiva. [2; 5; 23; 35]

2.1.6.1 Chemické struktura aditiv
Polarni aditiva

Polarni latky jsou chemické latky povrchové aktivni. Jejich molekuly jsou
nesymetrické a na jejich koncich dochazi ke vzniku elektrického naboje. Diky tomuto naboji
jsou molekuly ptitahovany k povrchu. Dojde k vytvofeni uzkého ochranné¢ho filmu,

ktery zvysi celkovou odolnost proti korozi, poskozeni tlakem, usazovanim necistot, tfeni. [35]
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Nepolarni aditiva

Nejsou povrchové aktivni, to znamend, ze nejsou zadnou silou ptitahovéana k povrchu.
Jsou pouze rovnomérné rozptylena v celém obsahu maziva. Nepolarni maziva jsou také velice

dulezita, nebot’ zlepsuji viskozitu, snizi bod tuhnuti, chrani pryzova tésnéni apod. [35]

2.1.6.2 Popis jednotlivych prisad s povrchovym ucinkem
Detergenty

Potlacuji usazovani necistot na povrchu motori a neutralizuji kysel¢ produkty oxidace
a hofeni, pfipadné rozpoustéji jiz vytvorené neclistoty. Zabranuji shlukovani neéistot, udrzuji
je v oleji a rozptyluji studené kaly, které vznikaji pfi nizSich pracovnich teplotach. Pouzitim
detergenti mazivo lépe prilne k mazaném ploSe. Vyznamnou roli hraji pfi ochrané pistu
ve valci, protoze vlivem vysokych teplot se zacne uvoliovat uhlik, ktery se usazuje
na pracovnich plochach pistu. Takto vznikld usazenina snadno zplsobi mechanické

poskozeni, coz ma za nasledek netésnost. [2; 5; 35]
Disperzanty

Jsou z pravidla bez popelné produkty. Zabranuji tvorbé usazenin, vytvofenych
predevsim za nizkych pracovnich teplot. Usadi se na casteckach mikroskopickych necistot,
obali je a zamezi jeji usazovani nebo shlukovani, a to diky vzniku odpudivych sil
(stejné polarity naboje). Necistoty se pak rovnomérné vznaSeji v obsahu olejové naplné

a zamezi tak ucpéani olejovych filtrti a kanalu. [2; 5; 23; 35]

ZlepSujici ochranu proti vysokému tlaku a opotiebeni (EP, AW)

Tato aditiva maji za ukol vytvofit na povrchu kovu odolnou vrstvu, kterd zamezi
pfimy kontakt kov na kov, a tim ochréni ocelové ¢asti, které se o sebe tfou pod vysokym
tlakem ptfed opotfebenim a zadfenim.V pistovém motoru se jedna o ochranu pohybujicich

se mechanismi pistl, vacek zdvihatek ventil. [5; 35]

Zvysujici ochranu proti korozi

Rozeznavame inhibitory koroze a inhibitory rzi. Jejich funkci je vytvoteni ochranného

filmu na povrchu kovil, ktery zabranuje tvorbé koroze a rzi (oxidaci kovového povrchu),
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ke které dochazi vlivem agresivnich slou¢enin vznikajicich pfi spalovani smési ve valci

motoru. [2; 5]

Obr. 3: Aditiva proti opotrebeni

LR |

Aditivum reaguje
na povrchu

Olejovy film

Zdroj: http://mwww.castrol.com/castrol/sectiongenericarticle.do?categoryld=9011985
&contentld=7023154

2.1.6.3 Olej zlepSujici
Zlep3ujici viskozitu

Stabilizuji viskozitu maziva, a tim rozsifuji teplotni rozsah, pfi kterém je mazivo
schopno plnit svou funkci. ,.Se sniZujici se teplotou viskozita maziva stoupd a naopak,
se zvysujici teplotou viskozita maziva klesa. Zmény viskozity maziva maji dopad rovnéz
na tloustku mazaciho filmu a na ztraty energie, které vznikaji ptekonavanim odporu maziva.*

[35]

Snizujici bod tuhnuti (depresanty)

Snizuji moznost shlukovani parafinli v oleji za nizkych teplot, ke kterym dochazi
ptisnizeni teplot a nasleduje zvySeni hustoty. ,,ZvySend hustota zhorSuje kvalitu mazéani
a zvySuje ztraty energie z divodu ptrekonavani odporu maziva.” Zabranuji vzniku krystalické
miizky parafinii. U nékterych druht se vyskytuje nezddouci vlastnost “reverze bodu tuhnuti”.

Zuslechtény olej ma bod tuhnuti stejny jako zakladni olej. [2; 35]

Chrénici elastomery

Zamezuji vyplaveni zme¢kéovadel, kterd jsou obsazena v pryzovych a umélohmotnych
dilech, a tim zajiStuji zpomaleni starnuti tésnicich ¢asti, které jsou ve styku s mazivem.
Nedochazi k degradaci elastomerti, které zajist'uji, aby pryzové a umélohmotné casti byly

stéle pruzné. [35]
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2.1.6.4 Olej chrénici

Zpomalovace starnuti

Omezuji chemickou degradaci maziva, pfi které mazivo tmavne a zvySuje viskozitu.
K degradaci dochazi ptedevSim za vysSich teplot. Zamezuji vzniku nezadoucich chemickych

sloucenin, které zkracuji zivotnost maziva. [35]

Deaktivatory kovi

Pouzivaji se pro zamezeni chemickych reakci, které probihaji na povrhu
mikroskopickych kovovych ¢astecek obsazenych v mazivu, zejména (méd, kadminum, kobalt,
zinek, Zelezo). Castecky vznikaji vzdjemnym tfenim kovii o kov a plisobi jako katalyzator
chemickych degradacnich procest. Deaktivator kovi vytvoii ochranny film kolem
jednotlivych  ¢astecek, a tim jednoznacné¢ zamezi chemickym reakcim. Vysledkem

je zpomaleni starnuti maziva. [8; 25]
SniZujici pénivost

Polarni latky obsaZené v olejich maji za tkol potladit vznik pény, kterd vznika
pfi promichavani maziva se vzduchem. Jeji vznik je velice nezddouci, nebot urychluje

starnuti maziva, zvySuje stlacitelnost a mtize byt pti¢inou uniku maziva ze zatizeni. [5; 35]

2.1.7 Zpisoby znehodnocovani oleje
2.1.7.1 Znecisténi motorového oleje pevnymi ¢asticemi

Nejdiive se podivejme na zdroje mechanickych necistot v oleji. Nasavany vzduch
je nejcastéjSim zdrojem cizich Castic v motorovém oleji, ktery nikdy neni absolutné dEisty.
Do spalovaciho traktu s nim pronikaji prachové ¢astice a necistoty. DalSim zdrojem je palivo,
se kterym prichazeji taktéz prachové Castice a riiznd vlakna z filtri. Palivo prochéazi béhem
distribuce z rafinerie k vydejnim stojanim dlouho anabazi. Pokud se nahromadi dostatecné
mnozstvi necistot na palivovém filtru v automobilu, mize dojit k jeho ucpani a destrukci.
Palivo potom neni vibec filtrované a necistoty konéi ve spalovacim prostoru a poté i v oleji,
napf. ¢astice karbonu z nedokonalého spaleni paliva, rez, necistoty z vyroby nebo opravy.

Castice prachu jsou obvykle tvrdsi neZ kovové &astice a mohou byt pficinou velkého
abrazivniho opottebeni. Dochazi k poskozeni vnitinich povrchtt motoru daleko vice
nez ostatnimi vySe zminovanymi cCasticemi. Jestlize je v oleji nalezeno velké mnozstvi

20



otérovych kovll a zaroven velké mnozstvi kiemiku, jednd se o opotifebeni zplsobené
pranikem prachu do oleje.

Saze jsou tazeny sice k mechanickym necistotam, ale jsou vytvafeny az ve vlastnim
spalovacim prostoru motoru, obzvlast€¢ u vznétovych motorti, nebot pfitomnost sazi
u zazehovych motori je velmi nizka. Jsou velmi sledovanou slozkou emisi vyfukovych plyni.
Soucasny trend je sniZeni pfitomnosti a zavedeni ptisn€j$i normy EURO 4. Jsou produktem
nedokonalé¢ho spalovani, jako je naptiklad opozdéné vstiikovani paliva, které zptisobi pokles
teploty. Jsou tvofené téméi Cistym uhlikem. Nemaji velky rozmér, ale maji velmi ostré hrany.
Maji ale tendenci ke shlukovani, ¢imz jejich rozmér roste. Jednotlivé Castice jsou v tadech
setin milimetri, po shluku az desetiny milimetri. Jiz od pocatku se saze hromadi v oleji.
Problémy nastanou az poté, co je jejich obsah neumérné vysoky. Udavana limitni koncentrace

je priblizné tti procenta. [15; 18; 28; 30; 46]

2.1.7.2 Piitomnost paliva v oleji

Palivo je v oleji vzdy piitomné, at’ uz jde o benzin nebo o naftu. Do oleje se palivo
miize dostat bud’ pfirozenou cestou nebo miize pfijit spolu se spalinami z prostoru valce
kolem pistnich krouzkii do klikové skiiné¢ a nebo diky zdvadé na motoru. Netésnosti kolem
pistnich krouzkl ovliviiuji degradaci a zejména zivotnost olejové naplné. Nespalené palivo
obsahuji vzdy vyfukové plyny. Odchéazeji do vyfukového traktu, kde si s nespalenym palivem
u zazehového motoru poradi fizeny katalyzator. Problém nastidva u vznétového motoru,
kdy odchazi nespalena nafta pfimo do ovzdusi. Pokud ale projdou vyfukové plyny do klikové
skiin€, dostanou se do styku s olejem. Potom zilezi zpravidla na tom, jaka je teplota oleje
a teplota prostoru klikové skfin€. Pficinou mtize byt i Spatnd kvalita paliva. Jestlize benzin
nebo nafta maji Spatné destilacni rozmezi a obsahuji t&€zsi latky nez je zvykem, potom tyto
latky nejsou v motoru dokonale spaleny.

Palivo, které je pfitomné v oleji, snizuje jeho viskozitu a muze také zmensit tloustku
olejového mazaciho filmu pod kritickou mez. Pfitomnost paliva v oleji se projevi v rdmci
méfeni jinych parametrd, predevsim viskozity a bodu vzplanuti. Bod vzplanuti byva kriticky,
klesne-li pod hodnotu 180 °C — 190 °C. [9; 17]
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2.1.7.3 Pfitomnost vody v oleji

Voda se v oleji téméF nerozpousti, jen pouze ve velmi malém, az zanedbatelném
mnozstvi. Jsou to latky navzijem neslucitelné¢ . Pokud mnozstvi vody piekro¢i tuto velmi
nizkou koncentraci, za¢inaji se tvofit mensi ¢i vét§i vodni kapky a usazuji se na dné olejové
vany nebo jiné nadobé. V piipadé motoru dochazi k intenzivnimu promichdvani oleje. Pokud
jsou kapky vody velmi malé, potom se neusazuji a s olejem vytvofi emulze. Ten ma potom
svétle hnédou barvu. Styk vody s motorovym olejem je zcela bézny v kazdém motoru a nelze
mu zabranit. Velice zaleZi v jakém stavu je motor. Ztoho vyplyvaji dusledky. Pokud
je motor zahfaty na provozni teplotu, v podstaté nic Spatného se nestane. Problémy
ale nastavaji pii studenych startech, obzvlast¢ v zimnim obdobi, kdy trva podstatné delsi
dobu, nez se motor dostane do normalnich provoznich podminek. Voda je tedy béznym
produktem pii spalovani paliva. V idealnim stavu je produktem spalovani benzinu nebo nafty
pouze oxid uhli¢ity a voda. Lze pozorovat, zejména v zimnim obdobi, pfedev§im po startu,
kdy ji vidime jako bily ,koui“ nebo kapky vody vychazejici z wvyfuku. Produktem
nedokonalého spalovani paliva jsou Skodliviny ve vyfukovych plynech (aldehydy, zbytkové
uhlovodiky, karcinogenni polyaromatické uhlovodiky, saze a jiné) nebo premény neskodného
vzdusného dusiku na jeho Skodlivé oxidy. VétSina vody odchazi do vyfuku ve formé pary,
a tim dale do ovzdusi. Z valce pres pistni krouzky se ale dostava ¢ast spalin do klikové skiing.
Zde pravé dochazi ke styku horké vodni pary ve spalinich s motorovym olejem. Tato voda
pak ma korozivni uéinky v motorovém oleji a mize zpisobit i zadfeni motoru. Pfitomnost
vody se zjiStuje vice zpusoby, naptiklad titraci podle Fischera (od koncentraci v jednotkach
ppm az po desitky procent). Kromé zde uvedenych negativnich Gcinki, vyvola voda kolaps
aditiv. Hlavnim negativem je, Ze omezuje jejich rozpustnost v oleji, a tim podporuje vysréZeni
aditiv z olejové lazn€¢. Maximalni ptipustny obsah vody je 0,1% hm. CoZ je obecné¢ udavana

ptipustna hranice. [7; 17; 47]

2.1.7.4 Pritomnost glykolu v oleji

VSechny nemrznouci kapaliny obsahuji glykol, a to ve formé etylenglykolu
nebo propylenglykolu. Do motorového oleje se nemrznouci kapalina muize dostat velice
snadno, a to pifi zavad¢é na hlavé valci. Nemusi se ani jednat o velice Castou zavadu jako
je praskla hlava valci nebo poSkozené tésnéni hlavy. Muze se jednat o velice malé uniky
nemrznouci kapaliny do oleje. V dne$ni dobé jsou nemrznouci smési aditivovany latkami

proti vzniku koroze. Glykol obohaceny aditivem pak reaguje s olejem vice neZ voda,
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kterd se dostava téZz do oleje prostiednictvim nemrznouci smési. Dochazi k nevratnym
zmeénam v oleji. Tyto zmény jsou destruktivniho charakteru a maji vliv na spravnou funkci
oleje. Rychlost plisobeni zavisi na mnozstvi proniklé nemrznouci smési. Olej zCernd, zacne
houstnout, ztraci tekutost a zacéinaji se v ném vytvaret rizné kaly az dojde k tplnému
zatuhnuti oleje, coZ ma za nasledek zadfeni motoru. Tento jev je zcela nevratny. Pred Giplnym
zadfenim nam motor dava jasné varovani, a to v podob¢ Spatného startovani. Koncentrace

by neméla ptekrocit 0,02 hm. [7; 11; 17]

2.1.7.5 Oxidacéni a termické starnuti

Mezi kyslikem ze vzduchu a molekulami motorového oleje dochéazi k oxidaci.
Ta je podporovana teplotou. Cim je teplota vétsi, tim rychleji olej oxiduje. Zvysi-li se teplota
0 10°C, dojde piiblizné k zdvojnasobeni rychlosti oxidace. ProtoZe je oxidace podporovéana
zvysenou teplotou, mluvime ¢asto o termooxidacnim starnuti oleje, pti kterém olej podléha
I ur¢itym termickym zménam. Oxidaci doprovazi tzv. nitrace, kdy pfi spalovani pfeméni ¢ast
vzdudného dusiku na oxidy dusiku. Produktem vznikaji organické nitraty. Oxidacni produkty
ptispivaji ke kyselosti a ke korozivnim ucinkiim v motoru. Pokud se v oleji netimérné

nahromadi, miiZze dojit ke zvySeni viskozity oleje a k nartstu karbonizujicich tisad. [32]

2.1.8 Vymeéna oleje v motoru

Zivotnost motoru zavisi na pouZiti oleje spravné jakosti, ale také na jeho dostatednd
Casté vymeéné. Neni snadné urceni optimalniho kompromisu mezi technickym a ekonomickym
hlediskem. Interval vymény oleje lze urcovat podle spotfebovaného paliva, ujetych kilometra,
motohodin, stupné degradace, které zjistime na zakladé analytickych hodnot. Motorovy olej je
potieba vyménit, pokud se zméni plivodni hodnota kinematické viskozity o 25-30 %,
a to vzestupné i sestupné. Teplota vzplanuti klesne pod 170 °C, celkovy obsah mechanickych
necistot v HEO smési piekroc¢i 2,5 az 5,0 %, hodnota TBN poklesne pod 1,0 mg KOH/g,
obsah vody v oleji ptekroc¢i 0,2 %hm, kdy hrozi tvorby nezddouci emulze. Vyménny interval
je doporucené dodrzovat piesné, dle pokyni vyrobce motori. Je uveden v manudlu
k automobilu. U starSich vozii byva 10.000 km, u novéjSich 15.000 km a u nékterych
nejnovejSich typti dokonce 30.000 km. U modernich naftovych motorti osobnich automobild
dokonce az 50.000 km. Vyména oleje se provadi po prohiéti oleje na provozni teplotu.
Proplachuje se zasadné olejem uréenym k tomuto tcelu. Pouzity olej se jima do ¢istych nadob

oddélené. [2; 20; 22; 45]
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2.2 Prevodové oleje

Vyrabéji se z ropnych, eventuelné syntetickych olejovych zakladii a vysokotlakych,

ptipadn¢ nékterych zuslecht'ujicich ptisad. Jejich ukolem je mazani ozubenych soukoli,

t]. ozubenych kol, jejichz zuby jsou ve stalém zabéru a pienaseji kroutici moment z jedné

hiidele na druhou. Pievodové oleje rozdélujeme podle pouziti na primyslové, automobiloVve,

pro automobilové automatické pirevodovky, hypoidni pfevodovky, také pro prevody Snekové

a z barevnych kovl. Z tohoto rozdé€leni a podminek. za kterych musi dany olej plnit své

funkce, dané rychlosti skluzu zubti, obvodovou rychlosti, velikosti zatizeni, teplotou, vlivem

na prostfedi, zpisobem mazani a jiné, vyplivaji odliSnosti ve slozeni a vlastnosti olejt.

Ptevodové oleje jsou urceny k mazani ptevodového tustroji hnaci napravy a rychlostni skiing.

Podle typu soukoli v obou pfevodovych ustroji miize byt pouzit bud’ jeden druh (spolecny),

nebo rizny s odlisnymi vlastnostmi.

2.2.1 Funkce, které musi zajiSt’uje prevodovy olej

10.

11.

12.

Snizovat opotiebeni pohyblivych soucasti — ozubenych kol, loZisek, pouzder
a fadicich vidlic.

Snizovat tfeni — odstrani tak narGst tepla a uvolni maximum vykonu.

Odolavat rdzovym zatizenim — ktera by mohla porusit hrani¢ni mazaci vrstvu.
Usnadiiovat fazeni — umoznit ozubenym kolim snadné klouzani v drazkach
a na hiidelich.

Zajistit hladkou funkci spojky — poskytnout odolnost proti unaSeni a piiznivé
vlastnosti pfi spinani.

Nesmi korodovat kovové povrchy, ale naopak musi chranit pred pisobenim latek
v provozu i v klidu.

Nesmi naruSovat tésnici materialy.

Musi se snaset s jinymi oleji.

Dobie rozpoustét prisady.

Mala pénivost, aby nedochdzelo k uniku oleje z ptevodové skiing€, k zmenseni
pevnosti mazaciho filmu a zhorSeni mazacich schopnosti.

Demulgacni schopnost, kterd umozni odlouceni pfitomné vody. Zamezeni tvorby
emulze.

Oxidacni stalost za tepla. Proto se vétSinou vybavuji antioxidanty.
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v v

pracovnich teplotach.

14. Prilnavost maziva k povrchu a zajisténi 1 pii ptisobeni odsttedivych sil.
[5; 13; 29]

2.2.2 Oleje pro automobilové pirevodovky

Pro automobilové prevody jsou naroky na olej vétSi nez na oleje pro pramyslové
ptevody. Hlavnim diivodem je to, Ze se jedna o pievody v poméru k ptfenosu vykonu
rozméroveé malé, ale za to s velkymi tlaky na plochach zubd. Navic jsou vystaveny neustalym
razam achvéni, které se prendseji jednak od motoru, ale hlavné od hnacich kol,
diky nerovnostem vozovky a vlastni ¢innosti fidie. Protoze dochazi k velkym obvodovym
rychlostem a klademe pozadavek pracovnich schopnosti i za velmi nizkych teplot, nemiizeme
pouzivat oleje s vétSimi viskozitami, a tim s vétSi unosnosti mazaciho filmu. Pfevodové oleje
jsou aditivovany pro vy$§i mérné zatizeni a je mozné je pouzit dokonce i v nékterych
pramyslovych prevodovkach. Viskozita se udava podobné jako u motorovych oleji. Veliky
SAE 80, SAE 90, SAE 140. ZvySuje-li se zatizeni ptevodovek, zakonité se zvysuji i naroky
na mazaci schopnost a pifiméfenou viskozitu pievodovych oleji. Byly vyvinuté oleje
multigradni, napt. 80W/90, 85W/140 a dalsi. Pro celozivotni napli do mechanickych
ptevodovek se pouzivaji oleje SAE 75W. Jedna se o polosyntetické nebo plné syntetické
provedeni. [5; 37]

2.2.3 Oleje pro automatické prevodovky

,,Musi byt dobie tekuté i za nizkych teplot a musi umét mazat ozubena soukoli, mivaji
veétsi oxidacni stalost. Automatické prevodovky jsou konstruovany odlisné a mérné zatizeni
ozubenych kol byva niz§i. Pouzivani oleji urCenych do automatickych prevodovek
v prevodovkach mechanickych mize vést k porucham a neda se obecné doporucit. Vzdy plati
ptedpis vyrobce nebo oznaceni na obalu, olej musi splilovat viskozitni a vykonovou tfidu,

jinak je pro mechanickou pfevodovku nevhodny.* [37]

2.2.4 Klasifikace pirevodovych oleji

Hodnoceni v oblasti pirevodovych olejii neni sit’ systémi tak hustd jako v oblasti
motorovych oleju. “Uzivaji se zejména klasifikace dle API, viskozitni tfidy dle SAE

a schvalovaci systémy vyznamnych vyrobcli automobili a pievodovych Tstroji.
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Urcitou specifiku  potom maji  hodnoceni  kapalin pro automatické ptevodovky

(hydrodynamické ménice).* [48]

2.2.4.1 Viskozitni klasifikace prrevodovych oleji dle SAE J306

Cim vyssi je &islo u viskozitni tiidy, tim je olej viskézngjsi. U kazdé z téchto
viskozitnich tfid je udavana minimalni viskozita a to pfi teploté 100 °C (garantuje, Ze se olej
udrzi v mazacim prostoru a bude dostate¢n¢ viskozni). Zcela opacnym ptipadem je definovani
maximalni hodnoty viskozity pfi nizkych teplotdch (garantuje, Zze olej neztuhne pii nizké
teplot€). Jednorozsahové nebo vicerozsahové délime podle toho, jestli viskozita oleje
vyhovuje pouze jedné viskdzni tfidé nebo vice tfidam. Napiiklad SAE 80W
je jednorozsahovy olej, protoze spliiuje naroky pouze jedné viskdzni tiidy 80W),
ale SAE 80W/90 je piikladem vicerozsahového oleje, nebot’ spliiuje naroky viskozitni tf¥idy
80W i viskozitni ttidy 90. [2; 48]

Tab. 8: Viskozitni klasifikace prevodovych olejii dle SAE J306

Maximalni teplota Viskozita p¥i 100 °C [mm?/s]

Viskozitni tfida SAE Pfi 150000 mPa.s
[°C] Minimalni Maximalni

70W -55 41
75W -40 41
80W -26 7,0
85W -12 11,0
80 --- 7,0 <11,0
85 11,0 <135
90 13,5 <24,0
140 24,0 <41,0
250 41,0

Zdroj: http://valar.eu/klasifikace.php?id=2

2.2.4.2 Vykonova charakteristika prevodovych oleju dle API

Ve skute¢nosti jsou nejvice pouzivané stupné zejména APl GL-4 a GL-5. Nyni je jesté
V platnosti nova norma pro mechanické ptrevodovky bez synchroni a to APT MT-1. ,,Z dalSich
mezinarodnich specifikaci lze vzpomenout normy americké armady MIL, které jsou
pro vykonovou charakteristiku v oblasti automobilovych pievodovych oleji vyuzivany
mnohem Castéji.“ [7; 33; 48]
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Tab. 9: Vykonovd charakteristika prevodovych oleju dle API

Vykonnostni | Status PouZiti oleje

trida API

GL-1 SoucCasna |Pro manudlni ptevody pracujici za tak nendro¢nych podminek,
Ze pro zajisténi mazani mize byt pouzit mineralni olej (rafinat).

GL-2 Zastarald | Pro napravy se $nekovym pievodem pracujici v takovém rezimu,
Ze mazivo GL-1 neni schopno zajistit dostatecné mazani.

GL-3 Zastarald |Pro manualni pievodovky pracujici v rezimu stfedni az vysoké

zatéze a pro napravy s kuzelovymi ozubenymi koly pracujicimi
Vv rezimu malého az stfedniho zatiZeni.

GL-4 Soucasna |Pro napravy s kuZelovymi ozubenymi koly pracujici v rezimu
stiedni zatéze nebo napravy s hypoidnim néhonem pracujici
vrezimu stfedni zatéze. Oleje mohou byt pouzivany i ve
vybranych manualnich pfevodovkach a v ptipadech spojeni hnaci
napravy a diferencidlniho ptevodu.

GL-5 Soucasna |Pro ptevody, predevsim hypoidni prevody, pro napravy pracujici
Vv riznych kombinacich zatéze .
GL-6 Zastarald |Pro pfevody s velmi vysokym namahanim ve formé zadrze.

Takové prevody vyzaduji ochranu pied tvorbou vrypt, piesahujici
moznosti maziva GL-5.

MT-1 Sou¢asnd | Pro nesynchronizované manualni pfevodovky v rezimu vysokého
zatizeni.Mazivo obsahuje aditiva pro extrémné vysoky tlak a pro
zvyseni teplotni stability.

Zdroj: http://www.oleje.cz/index.php?left=historie_api&page=pre_vykon

2.2.4.3 Specifikace a schvaleni dle vyrobcii automobili a pfevodovych tstroji

U automobilovych pievodovych oleji jsou téz pro vykonovou charakteristiku
pouzivany specifikace a schvaleni nékterych vyznamnych vyrobcli automobild a prevodovych
mechanismil jako tomu bylo u motorovych oleji. Dale Ptiloha. 3: Zatrideni oleju dle vyrobcii

automobilii a prevodovych skrini. [48]

2.2.5 Opotiebeni prevodovych oleji

Opotiebeni je nejvice zplsobeno otérem kovovych casti, prestoze v prevodovych
skiinich je umistén magnet uréeny pravé k zachytavani volnych, nezadoucich kovovych casti.
Ne vidy se ale kovové piliny zachyti. Tyto magnety byvaji soucasti vypustnych Sroubu.
Mechanické prevodovky nemaji filtraci oleje, tudiz olej neni nijak cistén. Kovovy prach,
ktery je rozptyleny v oleji, ptsobi jako brusna pasta. Tento olej je nutno okamzité vyménit,
I pfestoze se vétSina kovového otéru odstrani diky jiz zminénému magnetu. Voda se do
prostoru ptevodovky dostane pouze vyjimecné. Prachové Castice se do pirevodovky dostanou

vétSinou pii vlastnim procesu dopliiovani oleje. U prevodovych olejii neni nutna specialni
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péce, stati dodrzovat vymeénné intervaly a pouzivat doporucené druhy olejl.
U celozivotnostnich naplni pievodovek jsou konstrukce a materidly prevodovky kvalitni
a otér je tak maly, ze kritickd hodnota pro vyménu oleje prekracuje zivotnost prevodovky

(az 400.000 km). Takova pievodovka Casto nema ani vypoustéci Sroub. [37]

2.2.6 Fukce aditiv v prevodovych olejich

Hlavnim ukolem aditiv je snizit opotfebeni pievodovky, a tim zajistit jeji delsi
zivotnost, spravnou funkcnost. Stabilizovat viskozitu pfevodovych oleji chranit pred korozi
a zpomalovat starnuti olejové ndplné. Po pfidani je prevodovka klidngjsi, tissi, vyrazné
pfesnéjsSi a ma leh¢i fazeni. Aplikace se provadi u hlucnéjSich pfevodovek nebo tam,
kde jde obtizn¢ fadit nebo po oprave. Pripravek se aplikuje do olejové naplné pievodovky.

[38]
2.3  Ostatni automobilové oleje
2.3.1 Tlumicové oleje

Jsou rafinované mineralni nizkotuhnouci oleje. Pouzivaji se jako napIné kapalinovych
tlumi¢ motorovych vozidel, hydraulickych zveddaku a dalSich hydraulickych systémt.
Sleduje se tekutost a viskozita za nizké a provozni teploty (bod tuhnuti je pii —45 °C),
vzduchovych bublinek, které vznikaji pfi prachodu pies Skrtici ventilky, proto se pouziva
odlisnd konstrukce tlumice. Olejova naplii je trvale uzaviena pod tlakem, ktery je vytvafen
vzduchovym ,,vakem‘ ptes oddélovaci pist. U prochlazeného vozidla je tvrda funkce tlumice.
Pti pritoku oleje pres ventily se vyvine velké mnozstvi tepla, olejova napln se rychle ohteje
a ¢innost se upravi. Pro dlouhou zivotnost musi byt olej hluboce rafinovan. Ptridavaji se rizné
ptisady proti korozi a oxidaci, protoze vlhkost i vzduch mtze proniknout do oleje.
Déle se ptidavaji taktéz protipénici piisady, nebot’ vytvofend péna se projevi tvrdymi razy.
Tlumicové oleje se vyrabéji jako celozivotnostni, proto jejich vyména neni nutnd. Tlumicové
oleje stejného typu a riznych viskozit je mozné michat, tim je mozné “ladit* charakteristiku

podvozku.
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Funkce, které musi spInit tlumicovy olej:

1. Poskytovat hladké, predvidatelné a opakovatelné tlumeni, jednak pii stlacovani,
tak i pfiroztahovani.

Ptedchazet korozi.

Minimalizovat opotifebeni pohyblivych casti.

Udrzovat dobry stav tésnéni.

o~ LN

Vyloucit "lepeni" nebo trhavy pohyb.
[2; 4; 21; 41]

2.3.2 Hydraulicky olej

V osobnich automobilech je také pouzivan v urcité mife hydraulicky olej,
ale nezastava takové mnozstvi funkci jako je vyzadovano u nakladnich automobilti, autobust,
pracovnich stroji apod. Vyrazny rozdil je také v objemu pouZité hydraulické kapaliny,
ktery je samoziejmé mensi.

Jsou vyrabény z ropnych olejii, nebo vychazeji ze syntetickych esterti. Jejich prirozené
vlastnosti jsou zpravidla zlepSovany vhodnymi, peclivé vybranymi zuslecht'ujicimi piisadami
proti oxidaci, korozi, pénéni, ke snizeni opotiebeni, zlepSeni nizkoteplotnich vlastnosti a jiné.
Kapalina musi byt kompatibilni s elastomery pouzitymi v hydraulickém okruhu jako jsou
membrany, potrubni vedeni, t€snéni apod.

Hydraulicky olej plni u osobnich automobili svou funkci v zavésech kol,
hydraulickém pérovani jako brzdova kapalina a nebo pracovni napln posilovact fizeni.
Obzvlasté v motorsportu zajistuje pii pouziti sekvencni pievodovky také zatazeni
jednotlivych rychlostnich stupnti, kdy hydraulicky systém dostane elektricky signal
od rychlostni paky a ten zafadi rychlostni stupen. [40; 42]

Hydraulické oleje bez obsahu zinku

Ekologické pozadavky se v soucasnosti tykaji také hydraulickych oleji. V souladu
s témito modernimi sméry jsou hydraulické oleje téméf bez obsahu zinku a stavaji
se technologicky naro¢néjsimi vyrobky.

Jedna se o velmi vykonné hydraulické oleje, které mohou byt nasazeny v piipadech
velkého tepelného a mechanického namahani. Dokazi pokryt cely viskozitni rozsah pouzivany
v hydraulickych systémech. Vykazuji  spousty piednosti jako je nepietrzité rozpousténi

necistot, a tim zabranéni zalepeni systému. Dale maji vyborné schopnosti pohlcovat vihkost,
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snizovat opotiebeni mezniho mazéni, diky kvalitnim poladrnim pfisaddm. Vykazuji anti stick-

slick vlastnost, tj. potlacuji trhavé pohyby. Samoziejmé tyto oleje neobsahuji aditiva na bazi
zinku. [44]

2.3.3

Obr. 4: Relativni obsah riiznych prisad v celkové aditivaci hydraulického oleje

antioxidant antirust pasivator
kovu

deemulgaéni
proti pénié

protiodérova slozka

Zdroj: http://www.mmspektrum.com/clanek/oleje-pro-nejnarocnejsi
-hydraulicke-systemy

Proplachovaci olej

Slouzi k proplachovani spalovacich motori automobili a kompresord. V dnesni dobé

Jiz ztraci vyplachovy olej na vyznamu, nebot’ pouzivani olejii typt “A* prakticky skoncilo.

Jednd se o minerélni oleje nizké viskozity. Jejich Ukol je rozpusténi usazenin v motoru

a vyplachnout je ven. Vyplachovy olej se pouzije zhruba 2/3 objemu naplné olejové vany.

Po nastartovani motoru se necha bézet pouze na volnobéh. V zadném piipad¢ se nesmi olej

podrobit plnému zatizeni motoru, nebot’ by doslo k vaznému poskozeni motoru! Pii pouziti

oleji AD tady se omezi vyplachovani na tyto ptipady:

2.34

1. Poprvé a druhé vymeéné, pti zabéhu motoru.

2. Jednéa-li se o pfechod z fady A na fadu AD.

3. Pfijizde v praSném prostiedi.

4. Dojde-li k dlouhodobému odstaveni vozidla z provozu. 2211
021

Olej pro vrchni mazani

Nastartujeme-li motor, ktery byl del$i dobu mimo provoz, jsou horni ¢asti valct a ¢asti

ventilového rozvodu mazany pouze ze zdola a tim nedostatecné¢ mazéany. Pouzival se pro

Ctyfdobé zazehové motory. Jednd se rafinovany ropny olej, ktery ma dobrou tekutost

za nizkych teplot. Tento olej byl zabarven na Cervenym odstin. Pouzival se v minulosti,
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ato z diivodu primazavani diiki ventili a zmensovani usad na ventilech. Hlavnim divodem
bylo v3ak zajisténi bezpe¢ného zabéhu motoru a zlepSeni spousténi motoru v zimnich
podminkach. Jeho aplikace spocivala v pridavani do benzinu. Jeho misici pomér byl ptiblizné
1:400 to je 0,25 % objemu. Neékteti vyrobci motoriit nedoporucovali pouzivani tohoto oleje
ani v dobé jeho nejvétsi slavy. Pro dneSni motory nema Zadny vyznam cokoliv na této bazi

pfimichavat do paliva. [1; 2; 21; 39]
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3. Zaver

Tepelné energii je vystaveno pii praktickém pouziti kazdé mazivo a dasledky jejiho
vlivu jsou funkci vySky pracovni teploty, doby jejiho pisobeni a tlaku. Teplota oleje tedy
hraje vyznamnou roli, protoze ovliviiuje jeho vlastnosti a parametry. Pokud ma olej vysokou
teplotu, pak mezi nesporné vyhody patii odluCovani a odpafovani vody, kterd se do oleje
dostane bud’ poruchou a nebo kondenzaci. Také se odpati palivo, které se dostdva pouze
do oleji motorovych. Pfi vyssi teplot€¢ ma olej mensi tendenci pénit protoze 1épe odlucuje
vzduch, se kterym se neustale promichava. Mechanické nedistoty obsazené v olejich diky
vnéj$im vlivil, opotiebeni atd. vyrazné 1épe sedimentuji.

Vysoké teploty nepfinaseji pouze pozitiva, ale na druhou stranu rychleji degraduji
pridavana aditiva, kterd poté neplni sviij ucel. Dochazi k oxidaci oleje, tvorbé karbdnu,
tepelné degradaci, hydrolyze, odpafovani, podporuje rychlejsi prubéh koroze a muize vést
k poskozeni rtznych tésnéni. Vysoka teplota také snizuje viskozitu oleje, coz je velice
nebezpecné z hlediska mechanického poskozeni soucasti, nebot’ se snizi pevnost mazaciho
filmu.

Pfi nizkych teplotach, zvlasté v zimnim obdobi se vlivem cCastych studenych startu
a kratkych jizd, se olej znehodnocuje. Cim vice je motor nebo dana soucast prochladla,
tim delsi dobu trva, nez se studeny olej dostane do v8ech mazacich kanalkt a za¢ne plnit svou
funkci, jinak by mohlo lehce dojit k poskozeni. Napiiklad u motoru nejdéle ¢ekaji na olej
vahadla a vackové htidele, tedy sekundarni okruh. Je dobré dbat na mezni hodnotu
Cerpatelnosti, kterd udava teplotu, pifi které je cerpadlo schopné nasat ztuhly olej.
U mineralniho oleje je to teplota —20 °C, u polosyntetického oleje —25 °C a u syntetického
oleje =30 °C. Kvalitng&jsi syntetické oleje maji mezni hodnotu Cerpatelnosti az pii —35 °C.

Velmi diilezitym parametrem oleje je pevnost mazaciho filmu. Tato pevnost je zavisla
na teploté a viskozité oleje. Jestlize se zvysi teplota oleje, dojde ke sniZeni viskozity oleje,
atim se zmensi tloustka mazaciho filmu. Pokud tato tloustka klesne pod urcitou minimalni
mez, muze dojit k poruseni celistvosti mazaciho filmu a vadznému poSkozeni soucasti,

protoze olej nezajisti potfebnou funkci.
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Ptiloha 1. API klasifikace olejii pro vznétove motory

API tiida

Stav

Povoleni od — do | Popis oleje, doporuceni

CA

zastarala

1940 - 1950 Pro lehce zatizené motory

CB

zastarala

1949 - 1960 Pro stiedné zatizené motory

CC

zastarala

1961

CD

zastarala

1955 Pro ur¢ité atmosféricky plnéné motory a motory

s turbodmychadlem

CD-lI

zastarala

1987 Pro dvoudobé motory

CE

zastarala

1987 Pro vysoko-rychlostni, ¢tyfdobé, atmosféricky pInéné
motory a motory s turbodmychadlem. Muze byt

pouzit misto CC a CD oleja

CF

soucasna

1994 Pro off-road motory s nepfimym vstiikovanim
a motory pouZzivajici palivo s hmotnostnim objemem

siry nad 0.5%. Mze byt pouzit misto CD olejti

CF-2

soucasna

1994 Pro vysoce zatiZzené, dvoudobé motory. MiZe byt

pouZit misto CD-IT oleju

CF-4

soucasna

1990 Pro vysoko-rychlostni, ¢tyfdobé, atmosféricky pInéné
motory a motory s turbodmychadlem. Miize byt

pouzit misto CE olejii

CG-4

soucasna

1995 Pro vysoce zatizené, vysoko rychlostni, ¢tyfdobé
motory uZivajici palivo s hmotnostnim obsahem siry
do 0.5%. CG-4 oleje jsou poZadovany pro motory
splitujici emisni normy z roku 1994. Muze byt pouzit
misto CD, CE a CF-4 oleju

CH-4

soucasna

1998 Pro vysoko-rychlostni ¢tyfdobé motory, u kterych
je vyZadovano splnéni vyfukovych emisnich norem
z roku 1998. CH-4 oleje maji specialni sloZeni pro
uZziti s palivem s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%.

Mize byt pouzit misto CD, CE, CF-4 a CG-4 oleji

soucasna

zati 2002 Pro vysoko-rychlostni ¢tyfdobé motory, u kterych

je vyzadovano spInéni vyfukovych emisnich norem
roku 2004 zavedenych v roce 2002. CI-4 oleje maji
speciélni sloZeni a trvanlivost pro uZiti v motorech

s recirkulaci vyfukovych zplodin (EGR). Jsou uréeny
pro pouZiti v motorech, které pouzivaji palivo

s hmotnostnim obsahem siry do 0.5%. Muze byt

pouZit misto CD, CE, CF-4, CG-4 a CH-4 oleji

Zdroj: http://www.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#




Ptiloha 2: Vykonnostni tridy podle ACEA pro vznétové motory nakladnich automobilii

ACEA trida

Obecny popis a provozni pouZziti

El

Pro nepteplitované a mirn€ preplilované naftové motory. Jiz neplatna od 3/2000.

E2

Pro ptepliiované naftové motory a bézné vymeénné lhtity.
ZlepSena ochrana proti opotiebeni, lesténi valct, tvorbe¢ usad a kalii ve srovnani
s oleji ttidy E1. Niz$i spotteba oleje ve srovnani s E1 oleji.

E3

Oleje udrzujici viskozitni tfidu béhem provozu, pro narocny provoz a ptipadné
prodlouzené vyménné lhtty.

ZlepSena ochrana proti opotiebeni, lesténi valct, tvorbe¢ usad a kalii ve srovnani
s oleji ttidy E2. Niz8i spotteba oleje ve srovnani s E2 oleji. Lepsi ,,zachazeni

s karbonem ve srovnani s E2 oleji.

E4

Nova kategorie zavedena od roku 1998. ZlepSené vlastnosti ve srovnani s E3 oleji.
Doporuceny pro tézké podminky, napt. prodlouzené vyménné intervaly. Vhodné
pro velmi zatizené motory spliiujici emisni limity Euro 1, 2 a 3.

ES5

Nova kategorie zavedena v zaii 1999. Pokus o globalni specifikaci zahrnujici
pozadavky Ameriky i Evropy. Pfekracuji pozadavky na E3 oleje a jsou vhodné
pro vysoce zatizené motory spliujici Euro 1, 2 a 3 a pracujici v tézkych
podminkach, napt. pro podlouzené vyménné intervaly.

E6

Vysoce stabilni oleje podporujici Cistotu pisti, snizujici opotiebeni (véetné
pusobenim sazi) a zajist'ujici stalé mazani. Olej je doporucovan pro moderni, vysoce
zatézované vznétové motory, spliujici emisni limity Euro 1-4. Je vhodny

pro motory se systémy EGR (Exhaust Gas Recirculation), DPF (Diesel Particulate
Filter) a SCR NOy (Selective Catalitic Reduction). T¥ida E6 je zvlasté doporucovana
pro motory s DPF systémy, které spaluji palivo s nizkym obsahem siry (50 ppm).

E7

Stabilni oleje zabranujici usazovani necistot na pistech a vzniku zrcadlovych ploch
na sténdch valcli. Omezuje opotiebeni (véetné ptisobenim sazi), vznik isad

v turbodmychadlu. Olej je doporu¢ovan pro moderni, vysoce zatézované vznétové
motory spliiujici emisni limity Euro 1-4. EGR (Exhaust Gas Recirculation) a SCR
NOj (Selective Catalitic Reduction). neni vhodny pro systemy DPF (Diesel
Particulate Filter).

Zdroj: http://www.oleje.cz/index.php?left=dvoudobe_vykon&page=mot_vykon#




Ptiloha 3: Zatrideni oleju dle vyrobcit automobilii a prevodovych skrini

Vyrobce prevodovych
mechanismi, automobilu

Popis

ZF

Nejznaméjsi vyrobce prevodovek dodévajici vyznamnym
vyrobcim automobili.Velmi slozity schvalovaci systém,
15 kategorii s oznacenim ZF TE-ML 01 az 15 Ccasto
s podskupinami  a)b)c)d), systém opirajici se zejména
0 vykonovou trovein dle API a MIL.

Volvo

Systém na klasifikacich API podpoienych dlouhodobym
provoznim testem - oznaceni 1273.07 (APl GL-4) a 1273.12
(API GL-5).

MAN

Vlastni schvalovaci systétm, MAN 341 - APl GL-4
plus vilastni pozadavky, MAN 342 - APl GL-5 plus vlastni
Pozadavky, MAN 3343 - multifunkéni specifikace API GL-5

Scania

STO:1 - API GL-5 a normy MIL, vlastni schvaleni.

Daimler Chrysler (MB)

Vlastni schvalovaci systém, MB 235.0-11, APl GL-5
235.0,6,7,8,9, APl GL-4 235. 1,4,5,10,11 235.0 — GL-5 90,
85W-90, 235.1 - GL-4 80,80W/85W , 2355 - GL-4
80,80W/85W s prodlouzenou Zivotnosti, 235.6 - GL-5, 90,
85W-90 s prodlouZenou Zivotnosti, 235.8 - GL-5 75W-90,
235.11 — GL-4 synchronizované ptevody, synt.olej 7SW-90

Mack

vlastni specifikace GO-J a GO-J PLUS

EATON

PS-163 - API GL-5, SAE 75W, 80W-90 a 85W-140.

Zdroj: http://valar.eu/klasifikace.php?id=2




