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ABSTRAKT

Tato bakaldiska prace se zabyva pohledem na aktudlné¢ prodavané automobilové
motorové oleje. Pfesnéji rozebira jejich slozeni a zplisob vyroby jednotlivych slozek —
jak zakladovych oleji mineralnich a syntetickych, tak aditiv. Zbézné popisuje mazaci
soustavy motorti pouzivané¢ v modernich automobilech. Oleje dostupné na trhu jsou
rozdéleny a popsany z hlediska pouziti i z hlediska platné legislativy. Prace se zaméiuje
1 na normy a standardy stanovené pro motorové oleje nejvétSimi vyrobcei motort.
Samostatny pohled je vénovan olejim pro pouziti vV zavodnich vozech. Dale se prace
zabyva problematikou manipulace a skladovani motorovych olejii novych, a recyklace
olejii pouzitych. Prace je doplnéna méfenim viskozitnich vlastnosti ¢tyf vzorka oleju
ruznych viskozitnich tfid. Na konec prace obsahuje pohled na aktudlni trendy v

pozadavcich na motorové oleje a na blizkou budoucnost tohoto odvétvi.

Klic¢ova slova: mazani, tfeni, motorovy olej, aditiva, viskozita, hustota, teplota

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with a current view on engine oils available on today’s
market. Important physical properties of oils are described. The chemical composition
and manufacturing methods of both mineral and synthetic oils are characterized and
engine oils are divided into groups. Oil additives are also adressed. Afterwards, current
american and european oil viscosity and quality classification systems are described.
The thesis also dedicates one chapter to racing oils and their differences when compared
to common oils. Next, the oil storage, manupulation and recyclation methods are
thoroughly presented.

The experimental part consist of a classification of 4 chosen oil samples. Used
equipment and measurement methods are depicted in detail. Viscosity values at key
temperatures are measured. The results are compiled into an table, and are compared to
oil’s safety data sheets and discussed.

The thesis is closed by an overview of trending movements in engine lubrication and a

prognosis of development in the upcoming times.

Key words: lubrication, friction, engine oil, additives, viscosity, density, temperature



1 UVOD

Uz davno neplati, Ze ukolem mazaciho oleje je pouze vytvofit na povrchu mazanych
soucasti olejovy film, ktery co nejvice snizi tfeni, vymezi vile, zpomali opotiebeni
a odvede cast tepla. Pozadavky na motorovy olej se vyviji v souladu s evoluci
spalovacich motort a jejich ptislusenstvi, S novymi materialy a technologiemi. Ale také
v souladu s platnou legislativou a s pozadavky na ekologii a ekonomiku provozu.
Piedevsim snaha o sniZzovani spotieby paliva a vyfukovych emisi spalovacich motoru je
V dnesni dob¢ velkym faktorem, ovlivitujicim slozeni a vlastnosti olejii — vV mazacich,
Cisticich a konzervacnich schopnostech uz jsou motorové oleje na velmi vysoké Grovni

mnoho let. Piesto neplati, ze kazdy olej je vhodny do kazdého motoru.

Predmétem této prace je sestavit prehled motorovych oleji na dneSnim trhu, popsat
jejich slozeni, fyzikalni vlastnosti a teoretickou cast doplnit praktickym meéfenim
viskozity né€kolika vzorkll oleji. Pii vybéru oleje je potfeba respektovat, aby jeho
vykonnostni a viskozitni vlastnosti vyhovovali konstrukei, typu, opotiebeni a pouziti
motoru. Klasifikaci olejli se zabyvaji jak normalizaéni organy a komise po celém svéte,
tak samotni vyrobci motorti. Popis téchto klasifikaci a jejich vyznamu je dal$im bodem

této prace.



2 CIL PRACE

Tato bakalaiskd prace s nazvem Nové trendy v automobilovych motorovych olejich si

poklada nékolik dil¢ich cili:

» Hlavnim cilem je vypracovat ptehled v soucasnosti pouzivanych mazacich oleji
ur¢enych pro motory osobnich automobilll. Oleje rozdélit dle typi a slozeni.
Predstavit pouzivané viskozitni a vykonnostni klasifikace a popsat fyzikalni
vlastnosti oleji. Soucasti hlavniho cile je zpracovani aktualnich trenda v oblasti

motorovych olejli a prognoéza jejich vyvoje v blizké budoucnosti.

» Dalsim cilem je predstavit dnes pouzivané mazaci systémy automobilovych

motord, véetné systémil filtrace a mazani oleje.

» Tietim dil¢im cilem je popsat manipulaci a doporucené zpusoby skladovani

motorovych olejit

> Ctvrtym diléim cilem je praci doplnit o vhodné méfeni teplotné-viskozitnich

vlastnosti n€kolika vzorkt olejii, dnes bézn¢ pouzivanych.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Mazivo

Maziva jsou komplexni slouCeniny nejcastéji ropného plvodu, jejichz primarnim
ukolem je pfilnout na mazanou plochu a tim zamezit jejimu provoznimu poskozeni
a vyznamné snizit tieci koeficient. Tim se snizuji energetické ztraty a prodluzuje se

Zivotnost stroje.

3.1.1 Déleni maziv

» Kapalna maziva

Prevazujici skupiny maziv jsou ropné a syntetické oleje. Jsou to tekouci maziva
v kapalném skupenstvi. Jsou vhodna pro pouziti v oblastech hydrostatického,
hydrodynamického, hrani¢niho a smiSeného tteni.

» Pevna maziva

Vykazuji vlastnosti pevné latky, diky ¢emuZ jsou vhodnd pro mazaci aplikace za
vysokych tlaki a teplot. Jedna se zejména o mékké kovy (Sn, Au, Pb...) a anorganické
latky s laminarni strukturou (sulfidy, selenidy, grafit...).

» Plastickd maziva

Diive oznaCované jako mazaci tuky. Jsou to zpravidla gely mazlavé konzistence.
SloZené ze dvou fazi:

» Disperzni slozka — mazaci olej

» Dispergovana slozka — zpeviovadlo

11



» Plynna maziva

Maziva v plynném skupenstvi pro aplikaci v tzv. plynovych loziskach, ktera pracuji za
vysokych obvodovych rychlosti a vysokych teplot. Jejich nepatrna viskozita a schopnost
extrémné redukovat soulinitel tfeni je odsuzuje k mazédni mechanisml s vysokym
stupném presnosti a tésnosti. Pouzivaji se zejména plyny jako CO2, helium a dusik. [1]

Ve strojirenstvi se pro mazani pouziva také olejovd mlha, tedy aerosol slozeny ze

vzduchu a oleje, s pomérem slozek az 1:200 000. [2]

3.1.2 Funkce maziva
Ve spalovacim motoru ma mazivo celou fadu funkci [3]:
Mazani — omezeni tfecich ztrat a snizeni opotiebeni kluznych povrcht
Chlazeni — odvod a rozptyleni tepla z kritickych ¢asti motoru
Dotésnéni — zlepsit tésnéni zejména pistu ve valci
Cisténi — odvod neéistot z motoru a mazaciho systému do vyménného filtru

Konzervace — zabranit vzniku koroze uvnitt motoru a konzervovat jej

YV V V V V V¥V

Tlumeni — tlumit razy a snizit hlu¢nost motoru

Aby bylo mazivo schopno plnit tyto funkce, musi mit urcité vlastnosti. Tyto vlastnosti
mohou byt bud’ jednoznacné definované — exaktni — mezi které patii napiiklad
viskozita, hustota, stladitelnost, tepelnd vodivost nebo reologické® a elektrické
vlastnosti. Také odolnost proti starnuti, povrchové vlastnosti a kritéria vymezujici
teplotni oblasti pouziti maziv fadime mezi jednoznacné definované vlastnosti. Dalsi
vlastnosti povazujeme za nejednoznacné definované — komplexni — napiiklad mazaci

schopnost, ktera kombinuje vlivy viskozity, maznosti a mazivosti. [4]

3.1.3 Maznost
Pojmem maznost se rozumi mazaci schopnost pro oblast mazani mezni mazaci vrstvou.

Mazivo s dobrou maznosti je tedy takové, které zajistuje velkou unosnost tzv. mazné

1 IO v , , r v VRN ;o . v 7. ./
Reologie je védni obor zabyvajici se Casove zavislymi tokovymi a deformacnimi procesy v kapalinach.
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vrstvicky pfi optiméalnim koeficientu tieni. Je to mimotadné diilezitd vlastnost pro

zajisténi uc¢inného a hospodarného mazani spalovaciho motoru. [5]

3.1.4 Mazivost

Mazivost vyjadiuje schopnost kapalnych maziv zajistit co nejmensi tfeci koeficient pii
optimalni unosnosti kapalinné vrstvy. Plati pro oblast hydrodynamického mazani.
Vysoka mazivost je charakteristickou vlastnosti vysoce rafinovanych mazacich oleju

zbavenych polarnich latek. [5]

3.1.5 Pozadavky na mazaci olej

Olej musi splnit celou fadu mnohdy protichtidnych poZadavkii. Se snahou o zvySovani
mérného vykonu a u¢innosti a zaroven snizovani emisi a spotieby paliva se kontinualné
méni a zvysSuji pozadavky na schopnosti a sloZzeni maziva. V poslednich letech se
motorové oleje musi prizpisobovat novym pozadavkim vzniklym kvili zavadéni
novych systémil na redukci Skodlivych latek ve vyfukovych plynech. Jako ptiklad
uvedme filtry pevnych Ccastic, které maji za ukol zabranit prichod jemnych
karcinogennich ¢astic. Tyto filtry jsou ale velmi nachylné na zandSeni casticemi

vznikajicimi pfi spalovani popelotvornych latek pfitomnych v motorovém oleji.[6][7]

Olej musi:

dobfte ulpivat na mazaném povrchu pii vS§ech provoznich podminkach
odolavat smykovym silovym polim

dobte odvadét tfeci a provozni teplo

odolavat co nejdéle starnuti

prispivat k tésnéni pistl ve valci a to 1 za vysokych teplot

chrénit jak Zelezné, tak 1 barevné kovy pred korozi

vV V.V V V VYV V

necistoty vznikajici otérem a opalem co nejjemnéji rozptylovat a zabranovat

jejich usazovani

A\

umozinovat provoz za extrémné nizkych 1 vysokych teplot

A\

udrzet si svoje tepelné viskozitni vlastnosti po celou dobu Zivotnosti

13



Olej nesmi:

vV V V V

napadat tésnici materialy, zejména pryzova gufera a tésnéni
pénit pii provozu v motoru
vykazovat vysoké karbonizaéni Cislo

byt nachylny k tvorb¢ studenych kala

Olej by mél byt:

YV V V V V

3.1.6

malo odparny

skladovatelny alespon pét let v temnu a pfimefené teploté

ekonomicky v provozu

ucelné balen a znacen podle mezinarodné uznavanych specifikaci

misitelny s jinymi oleji téze vykonové a viskozitni specifikace, bez ohledu na

firemni puvod [7]

Tribologie

Tribologie (z feckého tribos — tfeni) je rozsahla védeckd multidisciplina. Konkrétné se

zabyva zakonitostmi a poznatky o tfeni, opotfebeni a mazani vzéjemné se pohybujicich

dvojic povrchll. Zahrnuje rozli€né obory, napf. strojirenstvi, petrochemii, energetiku,

filtra¢ni techniku, korozi, lomovou mechaniku, metalurgii a mnohé dalsi. [8]

3.1.7

Tribotechnika

Tribotechnika je jednim z podobort vychézejicich z tribologie, vyuZivajici jeji poznatky

Vv praxi. Zabyva se feSenim praktickych aplikaci tykajicich se tfeni, opotiebeni a mazani.

Do tribotechniky spada[9]:

Testovani maziv

vybér a zpiisob aplikace maziv

materidly pro tfeci dvojice

vypocty, konstrukce a optimalizace tfecich dvojic

méfici a kontrolni metody pro aplikace tfeni

14



e tribodiagnostika

3.1.7.1 Uplatnéni tribotechniky
Vyuzitim tribotechnickych poznatkl v konstruovani, vyrobé a provozu techniky Ize:
» Dosahnout niz§ich tfecich odport a tim uspofit energii
» Zpomalit opotiebeni soucasti
» Zpresnit diagnostiku a 1épe planovat servisni Zivot soucasti
» Pouzit nejvhodnéjsi materialy a technologie pro danou aplikaci, a tim dosdhnout

vyS$8i vykonnosti a del$i zivotnosti [10]

3.2 Treni

Mezi povrchy konstrukéné semknutych dvojic jako jsou lozisko/hiidel nebo
vacka/zdvihatko dochézi pfi jejich relativnim pohybu ke vzniku tfeni. To se projevuje
bud’ tfeci silou, nebo tfecim momentem. Energie na piekonani tfeni vSech soucasti tvoii
nezanedbatelny podil ztratového vykonu ve spalovacim motoru a je pietvarena v teplo,
které se prendsi jak do maziva, tak do samotnych soucasti. Odvod a rozptyleni tohoto
tepla je jednou z kli¢ovych funkci maziva. Ztraty tfenim v loZiskach tvoti znacéné

procento celkovych ztrat. [11]

“ Tribodiagnostika — diagnosticka metoda zjisfovéani stavu stroje a nalezeni zavad pomoci analyzy slozeni

vyjmutého vzorku oleje.
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3.2.1

Druhy tfeni

Rozlisujeme tii druhy tieni: [3]:

a)

Suché treni

Dochézi k bezprosttednimu dotyku
povrcht, ktery zptsobuje silné opotiebeni
a zvySovani teploty. Miuze dochazet

k tvorbé tfecich svaru.

b) Polosuché treni

Treni s pfitomnym, ale necelistvym
olejovym filmem. Dochazi
k ptilezitostnym  kontaktim  povrchu.
Nazyva se také tfeni smiSené a je to
mezistupeil suchého a kapalinového tieni.
Celkova tfeci sila je souctem vnitiniho
tfeni maziva

a mechanického tfeni povrchd.

Kapalinové tieni

Zpisob tieni, pfi kterém souvisld vrstva
maziva zajiStuje dokonalé  oddéleni
povrchtl od sebe a zcela vyrovnava drsnost
povrchii. Opotiebeni a teplotni namahani je
minimalni a proto se jedna o Zadouci

zpiisob tfeni ve spalovacim motoru.

Mnoho dotykovych
bodu

lozisko

Malo dotykovych
bodu

lozisko

olejovy film

ISR vy

Obr 1: Druhy tfeni [3]

Celkova tfect sila je vyjadiena pouze velikosti vnitiniho tfeni v mazaci vrstvé a tidi se

vztahem[12]:

16
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Kde:

n - dynamicka viskozita

v - linearni rychlost pohybu tfecich povrchii
S - sty¢na plocha ttecich povrchii

h - tloustka vrstvy maziva

3.3 Mazani spalovaciho motoru

Ukolem mazaci soustavy motoru je zajistit spolehlivou dodavku adekvatniho mnozZstvi
C¢istého oleje na vSechna mazanda mista. Zajistuje vytvoieni olejového filmu na povrsich
rotacnich a posuvnych ¢asti motoru, aby se jejich relativni pohyb uskutecnil idealné
jako kapalinové tfeni. Spravna funkce mazaci soustavy ma vyznamny vliv na vykon
a zivotnost stroje. Dalsi ilohou mazaci soustavy je zajistit poZzadovanou cistotu a teplotu
oleje. [13]

Jedna se o zaji$téni mazani téchto soucasti[25]:

Ojni¢ni loziska

Loziska klikové hiidele
Loziska vackové htidele
Tteci plochy vacek
Zdvihatka ventila
Rozvodovy fetéz

Stény valct

YV V V V V V VYV V

Pistni epy

A dalsiho ptislusenstvi dle konkrétniho typu motoru[25]:

Hydraulickd zdvihatka ventila

Hydraulické napindky rozvodového fetézu

Systémy pohonu rozdélovace, palivového cerpadla, olejového Cerpadla
Systémy variabilniho ¢asovani ventili

Systémy vypinédni valct

Turbodmychadla

vV V.V V V VYV V

Vakuova Cerpadla

17



3.3.1 Mazani tlakové — obéZné

U dnesnich ctyfdobych spalovacich motor se pouzivd vyhradné systému tlakového
mazani. Olej je na mazaci mista dopravovan pod tlakem olejovym cerpadlem a po
navratu do olejové nadrze dale cirkuluje systémem. Pouziva se tedy také nazev obézné

tlakové mazani. [3]

Podle konstrukce soustavy délime na dva zpusoby tlakového obézného mazani:
» S mokrou klikovou skiini

> Se suchou klikovou skiini

3.3.1.1 Mazani obéZné tlakové s mokrou klikovou skrini

Jedna se o nejrozsifené;si systém v dneSnich automobilovych motorech. Zasoba oleje se

nachazi v olejové van¢ na spodku klikové skiin€, odkud se Cerpa sacim olejovym

¢erpadlem skrz mazaci kanalky k mazanym mistiim a stéké zpét do vany. Za Cerpadlo je

viazen omezovaci tlakovy ventil kvili kontrole tlaku napft. pii Cerpani studeného oleje.
Je to spolehlivy a kompaktni systém, ktery vyhovi vétSiné provoznich podminek

a naklady na jeho vyrobu jsou proti systému se suchou klikovou skiini ptiznivéjsi — ma

pouze jedno olejové Cerpadlo, spodni viko motoru slouzi jako zasobni nadrz na olej atd.

3.3.1.2 Mazani obézné tlakové se suchou klikovou sk¥ini

U tohoto systému je zasoba oleje umisténa v samostatné nddrzi mimo motor. Je n¢kolik
pouzivanych konfiguraci olejovych cerpadel. Jednou moznosti je zdvojené olejové
cerpadlo, kdy jeden stupen cerpa tlakovy olej do mazacich kanalkli a druhy stupen
odsava olej zpét do olejové vany.

Dalsi moZnosti je pouziti bud’ dvou (1 tlakové, 1 odsavaci), nebo dokonce tii olejovych

Cerpadel (1 tlakove, 2 odsavaci).

Tento systém se uplatni zejména u motocykll,, z&dvodnich a terénnich vozidel.
Odstranuje riziko nasati vzduchu do mazaciho systému v piipadé, Ze se vozidlo, a s nim
1 hladina oleje ve vané nakloni do takové miry, Ze cely saci koS nezlistane ponoten. To
muZe nastat pisobenim zna¢ného bocniho ptetizeni pti rychlém prijezdu zatackou nebo

v piipad¢ velkého ndklonu vozidla pti pohybu terénem.
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Olejova nadrz

Tlakové éerpadlo

Saci éerpadlo

Obr 2: Mazani se suchou klikovou skiini, Mercedes-Benz

[http://www.speedville.com/wp-content/uploads/2014/11/09C176_01.jpg]

3.3.2 Filtrace oleje

V ramci zvySovani zivotnosti olejové ndplné
1 samotného motoru je potieba zajistit
pozadovanou Cistotu oleje. Ktomu se
pouzivaji  olejové filtry 0  jemnosti
Vv desitkdch mikrometri. Jejich ucelem je
zachyceni necistot, které se do oleje
dostavaji za provozu motoru — jedna se
zejména o karbon, kovové otérové Castice
a prach. Cistice oleje se méni spoleéné
s olejovou naplni. [3]

Podle pritoku oleje se Ccistice d€li na
plnopritokové a obtokové. V dnesni dobé¢ se
nejvice pouzivaji plno-pritokové
nerozebiratelné filtry, nebo plnopriitokové

filtra¢ni vlozky. Plnopritokovy filtr musi
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(1) - obtokovy (pojistny) ventil

(2) - tlakuvzdorné téleso gistice

(3) - zpétny ventil

(4) - pfipeviiovaci zavit

(5) - pritok oleje

(6) - odtok vycisténého oleje

(7) - tésnéni

(8) - perforovany ochranny $tit

(9) - Cisti¢i viozka (filtra&ni papir)
(10) - montazni drazky

Obr 3: Rez plnopriitokovym &istiem oleje [3]



byt vybaven obtokovym ventilem kviili provoznim staviim s velkym tlakovym spadem

ptes filtr (napf: ucpany filtr, Cerpani vysoce viskozniho studeného oleje).

3.3.3 Chlazeni oleje

Pozadované provozni teploty oleje se dosahuje jeho chlazenim, které probiha na
n€kolika urovnich. Olej nashromédzdény v olejové nadrzi (olejové vané) na spodni
strané motoru je ochlazovan pfestupem tepla do vzduchu, ktery obtéka olejovou vanu.

[14]

Na ucinnost tohoto chlazeni ma vliv jak
material, tak tvar (Zebrovani) a kapacita
olejové vany. Pro dodate¢né chlazeni, je-li
potieba, se pouzivaji dedikované chladice
oleje umisténé v chladiCové sténé nebo na
jiném  piithodném mist¢ na karoserii
s dostatecnym piivodem studené¢ho vzduchu
- V ptfipadé Ze se jedna o vyménik vzduch-
olej. Dalsi moznosti je vyménik kapalinovy
pfipojeny na chladici okruh motoru. Pro
regulaci teploty a rychlej$i ohfivani olejové
naplné po studeném startu je okruh chladice
oddélen termostatem. Pfili§ velkému tlaku

oleje v chladi¢i zabranuje obtokovy ventil,

ktery se otevie, je-li tlakovy spad pies

Obr4: Chladi¢ oleje typu vzduch-olej

chladic¢ vétsi, nez bezpeéné dovoluje jeho [http://rennlist.com/366907d1245804022-add-elec-fan-to-

konstrukce. [11] oil-cooler-on-85-911-widemouth.jpg]

3.4 Motorové oleje

3.4.1 Slozeni motorového oleje
Motorovy olej je slozitd (az 600-800 slozek) sloucenina bud’ rostlinného, organického,

mineralniho (ropného) nebo syntetického ptivodu. Jde o latku kapalnou, hustotou lehci
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nez je voda, kterd musi spliiovat pozadavky popsané vyse. Vychozi slozkou je
zakladovy olej, ktery je pfi vyrobé obohacen tzv. aditivacnim balikem. Zakladovy olej

pfesto tvofi dominantni hmotnostni slozku motorového oleje. [13]

zakl. olej

aditivaéni balik

protiodéroveé

y S ostatni

£ ) /anlloxidanty
polymery y modif. tfeni
. protikoroznl
modif, viskozity
depresanty

dispersanty detergenty

Zdroj: Mainwaring&Brett, www.atiel com

Obr 4: SloZeni motorového oleje [9]

3.4.2 Déleni zakladovych oleji
Dnes jsou na trhu dostupné oleje mineralni, polosyntetické a syntetické. Trzni podil

syntetickych oleji se prubézné zvysuje na ukor oleji mineralnich i polosyntetickych.

» Mineralni oleje
Mineralni olej je zpravidla vydestilovana vysokovrouci frakce uhlovodikt. Za mazaci
oleje se povazuji uhlovodiky s délkou fetézce atomt uhliku C20 az C35. Jejich zdrojem
je obvykle surova ropa, ale mohou pochazet i dehtu, Ziviéné biidlice aj.
Mineralni destilat se dale zpracovavd pomoci louhtl, rozpoustédel ¢i kyselin. Ropné
oleje zpracované rozpoustédly (tzv. selektivni rafinaty) mohou byt zakladem pro

kvalitni, vysoce vykonné motorové oleje s priznivym slozenim. [5]

» Syntetické oleje
Syntetické zakladové oleje jsou uzka frakce uhlovodikt, které se ziskavaji syntézou
(chemickym slucovanim) z jinych neZ ropnych latek. To jsou napf. estery organickych
kyselin a alkoholli, polyolefiny, polyglykoly, ¢i ethylen. Syntetické oleje maji

srovnatelné ¢i lepsi uzitné vlastnosti nez ropné oleje, zejména teplotni rozsah. [5]
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> Polosyntetické oleje
Oznaceni polosynteticky znamend pouze, ze dany olej je smési mineralniho
zékladového oleje a syntetickych slozek. Touto metodou se vyrabi vétSina dneSnich
motorovych oleji a oznaceni polosynteticky Ize chéapat tak, Ze se olej svymi vlastnostmi

blizi syntetickému. M¢l by mit nadpolovi¢ni podil syntetické slozky. [15]
3.4.3 Déleni do skupin
Americky ropny institut (API) rozdéluje zakladové oleje do péti skupin podle slozeni a

viskozitniho indexu.

Tab 1: Rozdéleni zakladovych olejii [25]

skupina nasycené uhlovodiky  sira (%hm.) viskozitni index typ oleje

(%hm.)
I pod 90 nad 0,03 80-120 rozpoustédlové rafinaty
1. nad 90 pod 0,03 80-120 hydrokrakované oleje
1. nad 90 pod 0,03 nad 120 hydrokrakované oleje
V. polyalfaolefiny
V. ostatni syntetické oleje (estery, polyglykoly a dalsi)
3.5 Aditiva

Pod pojmem aditiva se rozumi latky a slouCeniny pfidané do zakladového oleje za
ucelem zesilit a vycizelovat vybrané vlastnosti oleji na pozadovanou uroven pro splnéni
viskozitnich a vykonnostnich pozadavkd. Souhrn téchto latek v oleji se nazyva
maditivacni bali¢ek™ a muze tvofit az 25% objemu oleje. Podle struktury rozlisujeme

aditiva polarni a nepolarni. [13]

3.5.1 Polarni aditiva

Utinkuji na povrchu mazanych soudasti — jsou to chemické latky s nesymetrickymi
molekulami, coz jim udé€luje elektricky naboj, ktery je pritahuje k povrchiim. Na nich
tvoii tenky film, ktery slouzi podle typu aditiva k ochrané povrchu proti korozi, proti

usazovani necistot, proti poskozeni vysokym tlakem nebo neutralizuji kyseliny. [13]
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3.5.2 Nepolarni aditiva

Pracuji rovnomérné v objemu samotného oleje, pfiCemz nejsou povrchové aktivni.
Nejsou pritahovany k zadnym kovim, kyselinam, vodé nebo jinym casticim. Jejich
ulohou je zlepsSeni tepelné-viskozitnich vlastnosti, ochrana gumovych tésnéni, apod.

[13]

3.5.3 Typy aditiv
Zde jsou ve stru¢nosti popsany vybrané dulezité druhy aditiv a jejich u¢inky.[16] [3]

» Detergenty
Cistici polarni aditiva, ktera brani vytvofeni isad a odstraiiuji produkty starnuti oleje,
které se vylucuji na mazanych povrSich. Maji vyznamnou roli pfedev§im v ochrané
pistu ve valci, kde vlivem vysokych teplot dochazi k uvoliiovani uhliku. Dale chrani

motor proti koroznimu opotiebeni a rozptyluji studené kaly.

» Disperzanty
Jejich Gcelem je zabranit shlukovani tuhych i kapalnych necistot v celém objemu oleje.
Toho dosahuji obalenim nejjemnéjSich Castic, kterym udéli stejny elektricky naboj a tim
zamezi jejich pfitahovani k sob€, ¢imZ brani shlukovani a usazovani necistot zvlaste

Vv chladnéjsich mistech motoru. Maji také schopnost neutralizovat kyseliny.

» Inhibitory koroze
Polarni aditiva, kterd zabranuji sraZeni a styku vody s kovovymi povrchy a tim brani
vzniku koroze (oxidaci kovového povrchu). Toho dosahuji vytvofenim tenkého

ochranného filmu na povrchu.

» Antioxidanty
K omezeni nezddoucich projevli starnuti oleje vlivem oxidace, jako je zvySovani
viskozity, zhorSeni mazivosti, degradace syntetickych mazivostnich a protiodérovych
pfisad, se do oleje pfidavaji antioxidanty, napiiklad dialkyldithiofosfaty zinku.
Neutralizuji oxidac¢ni Cinidla, kterd zptisobuji chemickou degradaci oleje. Pracuji za

vysokych teplot, kdy je oxidac¢ni zatéz nejvyssi. [17]
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» Modifikatory viskozity
Jedna se o polymery, které zvysuji viskozitni index oleje. Stabilizuji jeho viskozitni
vlastnosti v provozu, snizuji zavislost viskozity oleje na vnéjich vlivech — teploté,

tlaku. Tim ovliviiuji i tloustku a unosnost mazaciho filmu.

» SniZovace bodu tuhnuti (depresanty)
Pouzivaji se pro snizeni teploty tuhnuti oleje. Do ur¢it¢ miry zamezuji spojovani
krystalt parafinu pii nizkych teplotach a snizovat tak tekutost oleje. Dosédhnout teploty
tuhnuti oleje hluboko pod -30 °C, nebo i -40°C by bez nich nebylo mozné.

» Latky pro ochranu elastomeri
Zpomaluji starnuti (smr$t'ovani, praskani) elastomerti a tim zajist'uji lepsi tésnost gufer
a gumovych tésnéni. Konkrétné zpomaluji smrs$tovéani, praskani a ztratu elasticity.
Zabranuji chemické degradaci elastomerti obsazenych v plastovych a gumovych dilech,

které ptichazi do styku s olejem.

» Protipénivostni prisady
V olejové naplni vznika pii promichavani se vzduchem péna, kterd zptsobuje rychlejsi
oxidaci oleje a zvySuje stlacitelnost oleje. Tyto pfisady, zaloZzené na bazi silikonového

oleje, potlacuji vznik a urychluji rozpad olejové pény.

3.6 Fyzikalni vlastnosti oleje

3.6.1 Viskozita

Viskozita vyjadiuje miru vnitfniho tfeni v kapaling, tedy jeji odpor proti teCeni. Praveé
filmu, velikost odporovych sil pii rozbéhu a pohybu soucésti, tésnici schopnost,
Cerpatelnost a tepelnou vodivost maziva. Viskozita je pfimo méfitelna veli¢ina a proto ji
pii danych podminkach miizeme pouzit jako porovnavaci veli€inu pro vyjadieni

schopnosti maziva. [12]
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Pro konkrétni aplikaci je idealni viskozita ne nejvy$§i moznd, ale takova, kterad je
dostacujici k vytvoreni filmu s pozadovanou tunosnosti a zbyteCné nezvysuje
energetické ztraty na prekonavani tfeni. Viskozita také ovliviiuje schopnost maziva
odvadeét teplo z mazanych povrchil, zde plati, ze vice viskozni olej zhorSuje prestup
tepla z lozisek do olejové naplné. [5]

Viskozita se méii piistrojem zvanym viskozimetr a dale rozliSujeme viskozitu

kinematickou a dynamickou.

3.6.1.1 Faktory ovliviiujici viskozitu
Viskozita oleje zavisi na [18]:
» Teploté
» Tlaku
» Charakteru proudéni
>

Na slozeni a aditivaci oleje

3.6.2 Dynamicka viskozita
Dynamicka viskozita (n) je veli€ina, jez charakterizuje miru tfeni a je konstantou
umeérnosti ve vztahu vyjadfujicim piimou umérnost mezi velikosti te¢ného napéti t

a rychlostnim spadem dv/dy. [16]

Vztah pro vypocet dynamické viskozity:

dv
r—n*d—y[Pa]

)
kde:
T - smykové napéti [Pa]

1N - dynamicka viskozita [Pa-s]

Z—; - rychlostni gradient [s™]

3.6.3 Kinematicka viskozita
Kinematicka viskozita je pomér dynamické viskozity a hustoty kapaliny.

Jednotkou kinematické viskozity je m?s-*. Vypo¢ist ji Ize ze vztahu:
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v =2 [m’s?

©)
kde:
v — kinematické viskozita [m?s™],
n — dynamicka viskozita [Pa- s],

p — hustota [kgm™]

3.6.4 Viskozitni index

Hodnota viskozitniho indexu (dale jen VI) oleje vyjadiuje miru poklesu jeho viskozity
S nartistem teploty. Teplotné-viskozitni vlastnosti oleje jsou pro jeho mazaci vykon
v redlném provozu kli¢ové. Je zadouci, aby s nartistem teploty viskozita klesala co
nejméng, tj. aby se v situaci studeného startu nechal olej snadno nacerpat ke vSem
mazanym mistiim, a zdrovenn mé¢l dostateCnou viskozitu pro zajisténi hydrodynamického

mazani pii provozni teploté. [13]

U konkrétniho vzorku oleje se VI stanovuje porovnanim jeho kinematické viskozity pti
100°F (37,78°C) a 210°F (98,89°C) proti viskozitam referenénich oleji. Referencni
oleje jsou olej parafinicky z pensylvanskych rop s VI = 100 a olej nafteticky
z mexickych rop s VI = 0. Moderni Sirokorozsahové oleje maji VI vysoce pies 100,
neziidka blizici se 200. VI se da povazovat za métitko kvality zakladového oleje — je
také jednim z kritérii pro rozdéleni zakladovych olejii do skupin I-V, které jsou uvedeny
v tabulce 1.

VI je bezrozmérna veli¢ina vypoctena ze vztahu[13]:

(4)
kde:
L (mm?%s) je viskozita referenniho oleje s VI = 0 pii 37,78°C, jehoz viskozita pfi
98,89°C je stejna jako viskozita zkouseného oleje pii téze teploté.
U (mm?/s) je viskozita zkoueného oleje pii 37,78°C.
H (mm?%s) je viskozita referencni oleje s VI = 100 pii 37,78°C, jehoz viskozita pfi

98,89°C je stejna jako viskozita zkouseného oleje pii téze teploté.
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Obr 5: Zjistovani viskozitniho indexu
[http://media.noria.com/sites/archive_images/backup_200211_viscosity-fig3.gif]

3.6.5 HTHS viskozita

HTHS viskozita — z anglického High Temperature High Shear — je viskozita za vysoké
teploty a vysokého smykového napéti. Uvadi se jako dynamicka viskozita mefend pii
teploté¢ 150°C a smykovém spadu 10° s, Tato hodnota se obvykle na baleni oleje
viditelné neuvadi. Piesto je to dilezity udaj a je pro provoz motoru podstatna. Urcuje
tloustku mazaci vrstvy pravé v podminkéch vysoké teploty a smykového zatiZeni. Plati
pfima iméra mezi tloustkou olejového filmu a HTHS viskozitou. Na druhou stranu
plati pfima iméra 1 mezi HTHS viskozitou a mérnou spotfebou paliva. Snizenim HTHS
viskozity 1ze dosahnout spolehlivého sniZeni spotieby paliva bez ohledu na typ motoru
a jeho provozni reZzim. To je zplsobeno tim, Ze motor nemusi piekonavat tak velké
vnitini tfeni v samotném mazivu. Pro automobilovou dopravu znamena 1 tspora v fadu
desetin procent nebo nizkych jednotek procent obrovské uspory.

V ptipadé piili§ nizké HTHS viskozity (ta mize klesnout i v disledku vnikani paliva do
olejové napln€) dochézi diive k poruseni mazaciho filmu a tim k vétSimu opotiebeni,
prudce nartstd riziko fatdlniho poskozeni tiecich ploch. Je tedy nutné zvolit olej
s HTHS viskozitou odpovidajici konstrukci, stavu a pouZiti konkrétniho motoru.

Lehkobézné oleje nejsou vhodné pro pouziti v motorech, které vykazuji nadprimérnou
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spotiebu oleje a v motorech s vétSimi provoznimi vulemi. Neékteti vyrobci motord
pfedepisuji moznost volby mezi oleji s normalni nebo snizenou HTHS viskozitou
Vv zavislosti na najezdu (a tim 1 predpokladanému opotitebeni) a pouziti motoru.

Od hodnoty 3,5 mPa's nize mluvime o tzv. lehkobéznych olejich se snizenou HTHS

viskozitou, nad tuto hodnotu se jedna o oleje s normalni HTHS viskozitou. [19]

Hodnotu HTHS viskozity, tedy jeji spodni hranici, pfedepisuji jak viskozitni tiidy SAE,
tak vykonnostni specifikace ACEA a specifikace vyrobci motoru, které budou

podrobnéji popsany dale.

3.6.6 Hustota
Hustota, nebo mérna hmotnost, je podil hmotnosti (m) a objemu (V) pfi ur€ité teploté.
Hustota motorového oleje zavisi na jeho typu, stupni rafinace (technologii vyroby).
Také zavisi pfimou timérou na jeho viskozité a nepiimou imérou na jeho teploté. [25]

m
v

1 -
p=T== [kgm’]

®)
Kde:
p — hustota [kg'm™]
m — hmotnost [kg]
V — objem [m°]

Vv — mémy objem [m*kg™]

3.7 Vyznamné teploty

3.7.1 Teplota tuhnuti

Zvana téz bod tekutosti. Je to teplota, kdy za podminek stanovenych normou dosahne
latka jiz tak vysoké pevnosti a viskozity, Ze prestane téci. Bod tekutosti je vyznamna
charakteristika motorového oleje, ktera definuje jeho nizkoteplotni chovani a
cerpatelnost. Teplota tuhnuti souvisi s viskozitni tfidou oleje. U olejli nejbéznéjSich tiid

SAE 5W-X a 10W-X se tato teplota pohybuje zhruba v rozmezi -50°C az -35°C. [20]
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3.7.2 Teplota vzplanuti

Teplota vzplanuti je nejnizsi teplotni bod, pti kterém za normou stanovenych podminek
muze dojit k vynucenému vzplanuti par — coz je v piipad¢ motorového oleje horka smés
olejovych par a kysliku. Teplota vzplanuti motorovych oleji se pohybuje primérné
kolem 440 °C. Olej se povazuje za vzniceny, pokud se plamen rozsifi po celém povrchu
vzorku. Pokud plamen pti zkuSebni teplot¢ po rozsifeni do ¢ty sekund vyhasne,
mluvime o takzvané kritické teploté¢ vzplanuti. Dalsi ohfivani oleje vyusti v dosazeni

teploty hofeni, ktera lezi u motorového oleje zhruba o 15 °C vySe nez teplota vzplanuti.

[21]

MOTOROIL | NO.OF | LOWEST FLASH'* | WIGHEST FLASH"* | AVERAGE'*
SAE GRADE | OIS *F[°6) °F [°E) F [°6)
20W-50 17 390 (198) 507 (263) 448 (231)
20W-40 3 415 (212 500 (260) 452 (233)
15W-50 4 415 (212) 503 (261) 447 (230)
SW-50 2 437 (225) 457 (236) 450 (232)
5W40 I 450 (232) 450 (232) 450 (232)
15W-40 11 399 (203) 495 (257) 432 (222)
10W-30 21 390 (198) 520 (271) 424 (217)
5W-30 16 354 (178) 480 (248) 420 (215)

Obr 6: Teploty vzplanuti oleji riznych tfid [21]

3.7.3 Dalsi vlastnosti

3.7.3.1 Celkova alkalicka rezerva

Dnesni motorové oleje obsahuji alkalické sloucCeniny se schopnosti neutralizovat kyselé
latky, které se pfi provozu dostavaji do olejové naplné. Tato schopnost se kvantifikuje
pomoci hodnoty T.B.N. - z anglického ,,Total Base Number*, pielozeno jako celkova
alkalicka rezerva. Udava se v miligramech KOH?® na gram oleje. Cim je hodnota TBN

A4

vyssi, tim del$i dobu dokéze olej neutralizovat kyselé latky. Postupem casu se tedy
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hodnota TBN snizuje. U soucasnych motorovych oleji se pohybuje ptiblizné v rozmezi

8-12 mg KOH/g. Hodnota TBN je zakotvena do klasifikace ACEA. [9]

3.8 Klasifikace motorovych oleji

3.8.1 Legislativav CR

Legislativné jsou priimyslové oleje klasifikované podle viskozity, obecné oblasti pouziti
podle CSN ISO 6743/0 (tedy pozadované vykonnosti) a ¢istoty. Motorové oleje maji
piifazeny symbol znaceni ,,E“. Legislativou dané oznaceni maziva podle pouziti a jeho
kvalitativni charakteristiky (vykonu) je zpravidla pismenny kéd umistény pred cislem
oznacujicim viskozitu oleje podle ISO VG, napt. HD dle DIN 51 524. Pro hodnoceni

Cistoty provoznich kapalin existuje vice klasifika¢nich systému, nejrozsifenéjsi jsou

normy ISO 4406 (odpovida CSN 65 6206). [9]

3.8.2 Viskozitni

3.8.21 SAE

Nejbéznéjsi a nejuznavanéjsi viskozitni klasifikaci je norma SAE J300. SAE — Society
of Automotive Engineers — je globalni normaliza¢ni organ puisobici v oblastech
leteckého a automobilniho primyslu. Oznaceni SAE najdeme na kazdém baleni
motoroveého oleje. Dle normy J300 jsou oleje rozdéleny do viskozitnich tfid zna¢enych

ve formatu XW-Y, kde:

X je ¢islo zimni viskozitni tiidy, které definuje viskozitu oleje za nizkych teplot a jeho
Zerpatelnost. Cisla tiid jsou pouze bezrozmérné oznadeni, viskozitu vyjadfuji nepiimo.
W pochazi ze slova ,,winter*, anglicky zima.

Y je cislo letni viskozitni tfidy, kterd urcuje viskozitu za vysokych teplot, tedy i za
provozni teploty motoru. Norma ptedepisuje rozsah viskozity pfi teploté¢ 100 °C, do
kterého musi olej spadat. Sousedni tfidy na sebe pfimo navazuji. Déle ptedepisuje

minimalni HTHS viskozitu pii 150 °C.

Diive se pouzivali oleje jednorozsahové, takové které dokdzaly vyhovét pouze
pozadavkiim na zimni nebo pouze na letni provoz. Takové oleje byly znacené pouze

jednim ¢islem. Dnesni oleje jsou zpravidla vicerozsahové - diky pokrocilejsi aditivaci
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maji vysoky viskozitni index a dokdzou tak vyhovét jak tfidé zimni, tak i letni. Proto

jsou znacené jiz popsanym zpusobem s dvéma Cisly.

Novinkou od roku 2015 je zavedeni novych letnich tfid SAE 8, 12, 16. Tyto lehkobézné
oleje (napiiklad Eneos OW-16) s velmi nizkou HTHS viskozitou pouzivaji zejména
nékteré¢ japonské a korejské automobilky jako prvotni napln, a to predevSim do
hybridnich vozidel. Jejich Spickova Cerpatelnost za studena a nizka mira vnitiniho tfeni

umoziuje dosahnout lepsich vysledki v testovacich cyklech pii méfeni spotfeby paliva.

[28]

Tab 2: Viskozitni téidy SAE J300 [22]

Vlastnosti za nizkych teplot Vlastnosti za vysokych teplot
Viskozitni | Dynamicka viskozita | Cerpatelnost (mPa.s) | Kinematicka viskozita | HTHS
trida SAE (mPa.s) max. pfi °C max. pfi °C pFi 100°C (mmZ.s™) | Viskozita
Min. Max. min.
ow 6 200 -35 60 000 -40 3,8
5w 6 600 -30 60 000 -35 3,8
10w 7 000 -25 60 000 -30 4,1
15w 7 000 -20 60 000 -25 5,6
20w 9 500 -15 60 000 -20 5,6
25w 13 000 -10 60 000 -15 9,3
8 4,0 6,1 1,7
12 5,0 7,1 2,0
16 6,1 8,2 2,3
20 6,9 9,3 2,6
30 9,3 12,5 2,9
40a 12,5 16,3 2,9
40b 12,5 16,3 3,7
50 16,3 21,9 3,7
60 21,9 26,1 3,7
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3.8.3 Vykonnostni

3.8.3.1 API

American Petroleum Institute, neboli Americky ropny institut je neziskova organizace
zalozend roku 1919. Reprezentuje zdjmy stovek americkych spolecnosti, pracujicich
V oblasti tézby, rafinace, zpracovani a distribuce ropnych produktti. Systém vykonnostni
Klasifikace motorovych oleji API se pouzivda uz mnoho desitek let a téidu API
nalezneme skoro na kazdém baleni oleje.

Nomenklatura tfid API je nasledujici: Prvni pismeno znaci urceni oleje. Pro oleje pro
benzinové motory bylo pfifazeno pismeno S, pro naftové pismeno C. Druhé pismeno
znaci vykonnostni tiidu.

Za aktualni se povazuji tfidy SJ a nov¢jsi. Tyto oleje jsou na trhu béZné€ dostupné. Oleje
ttid SF, SG a SH jsou povazovany za zastaralé. Oleje tfid SE a starSich se povazuji za

extrémné¢ zastaralé a schopné piimo zpisobit poskozeni motoru nebo jeho prislusenstvi.

Automobile 1993
Model Year —s 1930 1951 1967 1971 1979 1988 1996 2001 2004 201

API" Service—»
Classification

SB SC

SF SCGEH 8J 8L SM

Obsclete ~ Current

Obsolete/Can Cause Equipment Harm '

Look for the "AP| Donut” and the two lefter Code on the back of the bottle. If the label says API
SERVICE "SA.” it's engine oil made for use in cars built prior to 1930. AP SA through SH motor
oils are classified by the APl as "OBSOLETE."

Read the Label! -

Obr 7: T¥idy API v ¢ase
[http://ntmcpolri.info/home/wp-content/uploads/2014/08/timeline_kualitas_oli_api.png]
Jiz od tfidy SC zr. 1951 musi olej spliiovat dobé poplatné¢ pozadavky na kontrolu

tvorby usazenin za nizkych i vysokych teplot a na ochranu proti opotiebeni a korozi.

Nejnovéjsi tiida je SN, v platnosti od r. 2010. Je vhodna tam, kde je potieba poskytnout
vys§i ochranu pisti pfi vysSich teplotach, kde je pozadovana ptisné€jSi kontrola kalu
a kompatibility s tésnénimi. ZaruCuje vyssi ochranu turbodmychadla a motoru
provozovaného na E85. SN zéarovenn hovoii o vyssi kontrole emisi a nizsi spotiebé

paliva. [22]
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3.8.3.2 ACEA

Spolek ACEA - European Automobile Manufacturers Association - tedy asociace
evropskych vyrobcli automobill je spolecnost reprezentujici 15 evropskych vyrobct
automobill a uzitkovych vozidel. Misi ACEA je definovat a obhajovat spolecné zajmy
a pozice vyrobcu automobill. Slouzi také jako regulaéni a kontrolni organ pro
automobilovy prumysl. Jedna z oblasti pusobeni ACEA je vykonnostni klasifikace
motorovych oleju pro Ctyitaktni motory.

Klasifikace ACEA vV roce 1996 nahradila diive vydavané klasifikace CCMC (Comité
des Constructeurs d”Automobiles du Marché Commun), které byly v platnosti v letech
1980-1996.

Tiidy ACEA jsou predevS§im vykonnostni specifikaci, pfesto predepisuji i koncentraci
nékterych sloucenin voleji a HTHS viskozitu. Jsou znaceny jednim pismenem
oznacujicim kategorii/pouziti oleje a jednim cislem oznacujicim dané vykonnostni

pozadavky.

Ttida A je pro benzinové motory, tfida B pro dieselové motory a tfida E pak pro
dieselové motory tézkych uzitkovych vozidel. Tiida C klasifikuje kompatibilitu
s modernimi systémy redukce emisi (tficestné katalyzatory, filtry pevnych Ccastic)

a predepisuje mnozstvi sulfatového popela, siry a fosforu v oleji. [22]

Tab 3: Vykonnostni tfidy ACEA, oleje pro benzinové motory [9]

Vykonnostni | Pouziti oleje HTHS
trida ACEA [mPa.s]
Al,B1 Standardni olej, normalni intervaly vymény 29-35
A2,B2 Standardni olej, normaini intervaly vymény >3,5

(Jiz neplatné)

A3, B3 Olej pro vysokou zatéz, moznost prodlouzeni intervalu >3,5
vymény
B4 Jako B3 + mozno pouzit pro dieselové motory s pfimym > 3,5

vstiikovanim

A4 Rezervovano pro oleje pro benzinové motory s pfimym  nedefinovano

vstiikovanim

A5, B5 Jako A3/ B4, avSak se snizenou HTHS viskozitou 29-35
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3.8.3.3 Dalsi klasifikace

Kromé jiz uvedenych klasifikaci existovala v historii cela fada dalSich a n¢které jsou
dodnes platné a aktualizované. Za zminku stoji vykonnostni tiidy ILSAC GF, které¢
vydadva mezindrodni poradni vybor pro standardizaci maziv ILSAC, nebo japonska

klasifikace JASO, ktera se zamétuje predevsim na motocyklové oleje. [9]

3.8.4 Klasifikace vyrobctii motori

Je ve vlastnim zdjmu vyrobcl automobilii, aby se v motorech jejich automobila
pouzival odpovidajici olej. Kazdy vyrobce motoru vzdy predepisuje typ oleje, a to bud’
ve formé pozadavku na splnéni zavedenych specifikaci SAE (viskozitni) a ACEA/API
(vykonnostni), nebo ve formé pozadavku na splnéni vlastnich norem. Tyto specifikace
bézné vykonnostné¢ odpovidaji ncékterym zavedenym specifikacim, ale obsahuji
I specifické pozadavky na olej, které jsou mimo rozsah béznych testi. Muze se jednat
napf. o kompatibilitu s tésnicimi materidly nebo s konstrukénimi prvky a materidly
unikatnimi pro dany motor.

Na nasem trhu jsou nejrozsifenéjsi firemni specifikace VW a Mercedes-Benz. U olejt

s prodlouzenym intervalem vymény pak specifikace BMW longlife. [13]

3.9 Specialni oleje

3.9.1 Oleje pro zavodni motory

Oleje pro pouziti v zdvodnich vozech se v nékolika poZzadavcich na svilij vykon
rozchéazeji soleji pro bézny provoz. V prvni fadé¢ - nemusi byt tak kompromisni
z hlediska ekonomiky a ekologie provozu. V zavodnim voze obvykle nenajdeme
systémy uréené na redukci vyfukovych emisi, jako katalyzatory nebo filtry pevnych
¢astic, coZ otevird vyrobci oleje moznosti pouzit slouceniny, které by mély v bézném
provozu neptiznivy vliv na funkci nebo Zivotnost téchto systémi, napiiklad
fosforeCnany a zinecnany. Obecné potom oleje pro zdvodni motory musi dobie snaset
extrémni mechanickou a teplotni zatéz, musi tvofit pevny olejovy film, dobie
dotésnovat spalovaci prostor a musi byt odolné proti pénéni, které je zvlast u systému
mazani se suchou klikovou skiini nezadouci kviili zbytenému piecerpavani velkého
objemu zpénéného oleje.

To vSe se odrazi jak v jejich sloZeni, tak v jejich a cené a dostupnosti. [23]

34



Diive se kvili silngj$im ventilovym pruzindm vysokootackovych sportovnich motorti
pouzival pro mazani ricinovy olej, ktery 1épe snasel vysoké tlaky mezi vackovou hiideli
a ventilovym zdvihatkem. Ricinovy olej ale Spatné reagoval na vysoké teplotni zatizeni,
kdy vytvarel mazlavé shluky, které zplsobuji vaznuti a zapékani pistnich krouzkd.
Aditiva zabranujici tento jev ovSem zpusobovala nadmérné pénéni oleje. Proto se
postupné preslo na oleje mineralni a nasledné oleje syntetické, jejichz uzitné vlastnosti

se dale zlepsuji aditivy.[11]

Aditivacni balicek se ve své podstaté nelisi od balicku bézného oleje, nicméné pomer
jeho slozek je odlisny a procento zastoupeni aditiv v oleji je mnohem vyssi.
Ve vétsim mnozstvi nez bézném sou pouzita[23]:

e Protiodérova aditiva

e modifikatory tfeni

¢ inhibitory koroze

e disperzanty

Jsou zde pozadavky na maximalni ochranu tfecich ploch motoru zejména za vysokych
pracovnich teplot a vysokého zatizeni a stim souvisejici pevnost olejového filmu
a HTHS viskozitu. Na druhou stranu je Zzadouci, aby tfeci ztraty v celém pohonném
ustroji byly co mozné nejmensi a zvoleny olej na toto ma v soutéznich motorech, ptisné
omezovanych pravidly, nezanedbatelny vliv. I z tohoto diivodu se budou pozadavky na
oleje napfi¢ riznymi motoristickymi sporty podstatné lisit — olej vhodny pro naftovy
specidl na vytrvalostni zavody se bude podstatné liSit od oleje pro vysokootaCkovy

motor okruhového monopostu nebo vysoce piepliiovany special pro zavody ve sprintu.

Inhibitory koroze musi ochranit povrchy proti koroznimu poskozeni jak v provozu,
tak v dobé, kdy je zavodni special odstaven nebo piepravovan. Tyto Casové useky

ne¢innosti maji jinou délku a skladbu nez u bézn¢ provozované¢ho automobilu. [11]

3.10 Vydrz a vyména oleje

Vyrobci automobild pfedepisuji vymeénu oleje jako jeden zukond vradmci tzv.

servisniho intervalu. Vymeéna olejové naplné€ je nutnd z diivodu degradace a znecisténi
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oleje. Zadny motorovy olej nema neomezenou Zivotnost, protoze je v provozu vystaven
intenzivnimu mechanickému a tepelnému namahani. Dale olejova napln podléha
oxidaci z divodu pronikani produktii spalovani ze spalovaci komory. Cim vysii je
znecistovan cizimi ¢asticemi, at’ uz kovovymi ¢i nekovovymi (otér z lozisek, prachové
¢astice, kovové ulomky atd.). [13][25]

V dnesni dobé se vyrobci snazi vyrabét oleje tak stabilni a trvanlivé, aby dokézali splnit
pozadavky na svoji funkci za vSech provoznich podminek po zna¢né delsi intervaly, nez
tomu bylo diiv. Jedna se o tzv. long-life oleje, jejich predepsany vyménny interval se
pohybuje u osobnich automobilii kolem 30-40 tisic kilometri. Svoji roli ma také cas,
protoze i olejova naplii nepouzivaného motoru degraduje ptisobenim vzdusné vlhkosti,
gravitace a teplotnich fluktuaci. |1 u long-life oleje proto byva piedepsana vyména

nejpozdéji po dvou letech. [17][22]

3.10.1 Znecisténi olejové naplné

Znecisténi olejové naplné délime na primarni a sekundarni[16]:

» Primarni znecisténi jsou kovové Castice, vnikaji do oleje kvili riznym druhtim
opotfebeni (adhezivni, abrazivni, kavitacni atd.) povrchi loZzisek, vacek,
zdvihatek a dal$ich tfecich ploch.

» Sekundarni poskozeni tvoii vnikdni dalSich latek do olejové napln€, které
zhor$uji jeho viskozitni a vykonnostni vlastnosti — palivo, chladici kapalina,

prachové Castice, voda, a dalsi.

3.11 Manipulace s oleji

3.11.1 Skladovani

VSechna maziva by v idedlnim ptipadé¢ méla byt skladovana v mistnosti nebo budové
ktomu uréené. V mistnosti dobfe ventilované, cisté a s kontrolovanou teplotou
a vlhkosti. Sklad nesmi byt vystaven extrémné vysokym ¢i nizkym teplotam. Podlaha
by méla byt rovna a pevna a méla by byt vybavena zachytnym systémem pro ptipad

uniku maziva.
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Olej se skladuje ve vétsim mnozstvi v sudech, v mensich mnozstvich pak v krabicich ¢i
v samostatnych plastovych kontejnerech. Pro manipulaci s obaly se doporucuje pouzivat

ochranné pomucky a k tomu uréenou techniku, aby se piedeslo poskozeni obali. [26]

Obr 8: Skladovani sudi a krabic ve skladovych prostorach [26]

Pokud situace nedovoluje jinak, nez skladovat

pudy a nasledné i do spodnich vod. Ideélni je G G,,

rovna, nepropustnd podlozka. Pfi skladovani

venku se doporucuje sudy uklddat na sebe G" G’ G G’» 1
—

V pozici vleze — zabrafiuje se tak vniknuti \:\\

venku (napft. z kapacitnich divodil), je nutné
zajistit, aby pfipadny Unik maziva nemohl

zpusobit zneciSténi podlozi, proniknout do

vody a necistot. [26]
Obr 9: Skladovani sudi venku [26]
3.11.2 Recyklace
Motorové oleje se po upotiebeni v provozu posilaji na recyklaci. Pouzity olej je mozno

regenerovat — dilezité slozky zdkladového oleje nejsou provozem zni¢eny, naopak
37



nestabilni slozky jsou odstranény v pribéhu provozniho zivota oleje. Nicméné
recyklace olejii je ekonomicky velmi ndro¢ny proces, pokud ma vysledny produkt
splnovat vysoké pozadavky na znovupouziti do nového motorového oleje. Proto se
shromdzdéné oleje recykluji spise na topné oleje nebo na jiné maziva s niz§imi naroky

na vykon. Recyklované oleje se oznacuji také jako regenerované oleje. [24]

3.12 Aktualni trendy a pohled do budoucnosti

Da se ocekavat, ze v souladu se snizovanim prumérné spotieby paliva se bude pouzivat
stale vice lehkobéznych olejti novych viskozitnich tfid SAE 8, 12 a 16 a zaroven oleje
se snizenou HTHS viskozitou — dochazi tedy ke snizeni viskozity na obou koncich
pracovniho teplotniho rozsahu oleje. Pficinou jsou stile piisngj$i emisni limity pro
osobni i ndkladni automobily a s tim spjata spotieba paliva. UZ jen za dobu ohfivani
oleje po studeném startu se uspoii nezanedbatelné mnoZzstvi energie (tedy paliva),
pokud cerpame olej se znatelné niz8i viskozitou. Za provozni teploty pak oleje se
snizenou HTHS viskozitou snizuji celkové treci ztraty.

V ramci omezeni spotieby ropnych produkti a uzivatelské pohodlnosti se také stale
prodluzuji vyménné intervaly.
kritickych prvki SAPS - sulfatového popela, fosforu a siry.

Protoze se vzdy Cast olejové ndplné v provozu dostava do vyfukového potrubi

(spalovani oleje ze stén valcl, prusak do sani pfes gufera ventilll, olej z odvétravani
klikové skiin¢ atd.), tyto latky predstavuji provozni riziko pro spravnou funkci
modernich systémi na redukci vyfukovych emisi — tficestnych katalyzatort, filtri
pevnych ¢astic a systém selektivni katalytické redukce. Oleje prekonanych specifikaci
S nimi nejsou kompatibilni. Stale vétsi trzni podil proto maji moderni syntetické oleje
ttid ACEA Cx se sniZzenym obsahem SAPS.
Existuje nebezpeci, ze snizeni koncentrace téchto prvki miize vést k omezeni nékterych
vykonovych vlastnosti motorovych oleji a to se neslucuje s vétSimi naroky na motorovy
olej popsanymi vySe. Dal§$im novym trendem, je pouZiti rozvodového femene béZiciho
V olejové lazni, coz sniZuje tfeci ztraty a zlepSuje kultivovanost chodu. Je tedy nutné
zajistit kompatibilitu oleje s materialy rozvodového femene, jakozto nového mazaného
prvku. [6] [19] [22]
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Meéreni viskozity motorovych oleju

Pro nase méteni viskozity motorovych olejii jsme vybrali 4 vzorky nepouzitych olejt.
Kritériem pro vybér byla viskozitni tfida oleji dle SAE. Vzorky jsme vybrali tak,
abychom mohli zméfit co nejvice riznych tfid. Ve c&tyfech zvolenych vzorcich
vicerozsahovych oleji tak mame reprezentanty tfi zimnich tiid — OW, SW, 10W, a ¢ty

letnich tfid — 20, 30, 40 a 50.

Tab 4: Viskozitni a vykonnostni klasifikace méFenych vzorki oleji

oznaceni vyrobce obchodni viskozitni | vykonnostni tiida
oznaceni trida SAE

A Eneos Premium Ultra 0w-20 API SM, ILSAC
GF-4

B Shell Helix HX7 5W-30 API SL/CF;
ACEA A3/B3,
A3/B4

C Sunoco Synturo Sportivo | 5W-50 API SH/CD, CCMC
G5/PD2

D Castrol Magnatec A3 10W-40 ACEA A3/B4, API
SL

4.1.1 Meéfeni viskozity
Méfeni viskozity vzorkl probihalo na digitdlnim rotacnim viskozimetru Anton Paar
DV-3P. Tento viskozimetr pracuje na principu méfeni kroutici sily, nutné k ptekondni
odporu u rotujiciho valce nebo disku ponofeného v méfeném materidlu. Rotujici valec
nebo vieteno jsou propojeny pies pruzinu s hiideli motoru, ktery se toc¢i definovanou
rychlosti. Uhel pootogeni hiidele je méfen elektronicky a poskytuje piesnou informaci
o poloze htidele, potazmo vietene. Z métenych hodnot je na zékladé internich vypoctl
pfimo zobrazena hodnota dynamické viskozity v mPa's. Pro kapaliny konstantni
viskozity odpor vici pohybu roste s velikosti vietena. [5]

Pii méfeni byl pouzit adaptér pro méfeni malych vzorkd. Kazdy vzorek byl
pomoci vodni vyhtivaci soustavy udrzovan na pozadované teploté¢ pro méteni, v tomto
ptipadé¢ ustalené teploty 40 °C a 100 °C, coz jsou dle ISO 8217:2012 standardizované

referencni teploty pro méteni viskozity motorovych oleji.
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4.1.2 Meéreni hustoty

Hustota (mérma hmotnost) vzorka byla
zmétena pomoci prenosného digitalniho
hustoméru Densito 30 PX od firmy
Mettler Toledo, ktery umoziiuje béhem
nékolika sekund ziskat hustotu vzorku a
je vybaven specialni stupnici pro méfeni
ropnych produkti. Hustomér 30 PX ma
méfici rozsah 0-2 g/cm3 a rozsah teplot
0°C az 60°C. [5]

Obr 8: Hustomér Densito 30 PX

[http://www.laboandco.com/densimetre-compact-
electronique-densito-30px-mettler-toledo.html]
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4.2 Naméiené hodnoty

Hodnoty dynamické viskozity byly odecteny piimo z displeje viskozimetru, hodnoty

kinematické viskozity pak byly vypocteny ze vztahu (3):

Tab 5: Tabulka naméfenych hodnot viskozity

dynamicka viskozita, hustota kinematicka viskozita,
viskozitni 3 1
vzorek mPa.s kg.m mm°s
trida
40 °C 100 °C 15°C 40 °C 100 °C
A 0W-20 39,84 6,90 849,0 46,93 8,13
B 5W-30 57,98 10,22 846,5 68,49 12,07
C 5W-50 88,46 14,18 852,2 103,80 16,64
D 10W-40 77,40 8,91 857,8 90,23 10,39

4.2.1 Viskozitni index

Se zjisténymi kinematickymi viskozitami pii teplotach 40°C a 100°C jsem mohl

s vyuzitim kalkulacky viskozitniho indexu od firmy Anton-paar ziskat metodou ASTM

D2270° hodnotu VI realného vzorku oleje a porovnat s hodnotou udavanou vyrobcem.

Tab 6: Porovnani viskozitnich indexi

vzorek viskozitni tFida VI vypocteny VI udavany
A 0wW-20 146 168
B 5W-30 175 163
C 5W-50 174 182
D 10W-40 96 148

>ASTM D2270 — je standardizovani metoda pro vypolet viskozitniho indexu z hodnot kinematickych

viskozit pfi teplotach 40°C a 100°C zavedena mezinarodnim normalizacnim organem ASTM (American

Society for Testing and Materials International)
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4.3 Diskuse a zavér méreni

Nejvyssi viskozita za obou teplot byla dle o¢ekavani namétena u vzorku C (Sunoco
Synturo Sportivo 5W-50), nejnizsi pak u vzorku A (Eneos Premium Ultra OW-20). Za
zminku stoji velky rozdil ve viskozitach téchto oleji pfi obou zkuSebnich teplotach,
ktery dava tusit velky skok ve viskozitnich tfidach a dobfe demonstruje zcela odlisné

urceni téchto olejii.

Nameéfena hodnota viskozity pii 100C u vzorku D (Castrol Magnatec A3 10W-40)
neodpovida jeho viskozitni tfidé. Pro tfidu SAE 40 je definovan rozsah 12,5 mPa's az
16,3 mPa-s. Namétena hodnotal0,39 mPa's by olej fadila do tfidy 30. Nizk4a hodnota
vypocteného viskozitniho indexu tohoto vzorku je disledkem pravé tohoto silného
poklesu viskozity za vysoké teploty. To mize byt zpusobeno jak vadou samotného
vzorku oleje, tak pravdépodobné i skladovanim nebo staifim otevieného oleje, proto na
zaklad€ tohoto zjisténi nelze vynaset definitivni soudy o nekvalité¢ oleje ¢i klamani

vyrobce o vlastnostech oleje. Ostatni vzorky viskozitn¢ odpovidaji svym tiidam.
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5 ZAVER

Mazivo je nepostradatelnym, aktivhim a funkénim prvkem spalovaciho motoru.
Motorovy olej pak lze povazovat za nejdalezitéjsi provozni kapalinu, ktera se
Vv automobilu nachdzi, uz jen na zéklad¢ vyctu jeho funkci. Kolem motorovych oleji
existuje rozsahly pramysl, nejvétsi znacky v tomto odvétvi maji obrovskou hodnotu.

Jen v Ceské republice je registrovano pres 5 milionti automobili. Kdyby se
V kazdém z nich vymeénil motorovy olej jednou za dva roky a primérnd napli by tvofila
4 litry, vyuzilo by se 10 miliont litrii motorového oleje rocné. V posledni dobé jsme
svédky prodluzovani vyménnych intervalll oleje, coz klade dalsi naroky na zpomaleni
degradace olejové naplné, aby byla schopna uspokojivé pracovat i 30 az 40 tisic
kilometri. Dne$ni automobily vysSich tfid si ur¢i zivotnost oleje samy, na zakladé
internich vypoctl, do kterych se zahrnuje provozni rezim motoru — pocet motohodin,
pocet studenych startli, spotfebu oleje a paliva, a dalsi faktory.

Kvili stale se zpfisnujicim legislativnim limitim pro spotiebu paliva, jako je
napiiklad americka vladni norma CAFE (Corporate Average Fuel Economy,
pfedepisujici primérnou spotiebu celého portfolia automobilky) nebo evropsky
zkusebni cyklus NEDC, (New European Driving Cycle, metodika méteni spotieby
paliva) museji konstruktéti vyuzit kazdou existujici moznost pro snizeni spotieby.
Pouziti oleje s nizsi viskozitou za provozni teploty je jednou z téchto moznosti, protoze
zajisti niz8i ztratovy vykon na Cerpani oleje a niZsi tieci ztraty, a tak se stale Castéji
vV novych automobilech objevuji lehkobézné oleje tiid SAE OW20, SW20 apod. Na trhu
je ale stale neptfeberné mnozstvi riznych oleji s riznym uréenim a dil¢im cilem této

prace bylo umoznit lepsi orientaci v nich.

Resersni ¢ast této prace popisuje funkce motorového oleje, jeho slozeni a vybrané
fyzikélni vlastnosti. Jsou pfedstaveny dnes pouZivané systémy mazani, chlazeni
a filtrace oleje. Déle obsahuje piehled motorovych oleji na trhu, vénuje se jejich
klasifikaci a zvlastni pohled je vénovan olejim pro zavodni automobily.

V praktické c¢asti této prace byly zkoumdny teplotné-viskozitni vlastnosti Ctyf
nepouzitych motorovych olejl. Jednalo se o 4 syntetické oleje, spadajici do viskozitnich
tiid SAE 0W20, 5W30, 10W40, SW50 a rozli¢nych vykonnostnich tifid. Méfeni je

zakonceno zhodnocenim ziskanych dat.
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8 PRILOHA

» Vykonnostni tfidy ACEA E pro dieselové motory uzitkovych automobild:

Tab 7: Popis vykonnostnich ti'id ACEA E

Vykonnostni | PouZiti oleje HTHS
tiida ACEA [mPa.s]
El Jiz neplatné od 3/2000 >=3,5
E2 Standardni olej, normalni intervaly vymény >=3,5
E3 Olej pro vysokou zatéz, moznost prodlouzeni intervalu >=3,5

vymeény (Jiz neplatnd)

E4 Olej pro extrémé vysokou zatéz, moznost prodlouzeni >=3,5

intervalu vymény

ES5 Olej pro vysokou zatéz, moznost prodlouzeni intervalu >=3,5
vymeény
E6 Vysoce stabilni oleje podporujici Cistotu pistd, snizujici >=3,5

opotiebeni (vCetn¢ plisobenim sazi) a zajistujici stalé mazani.
Olej je doporuéovan pro moderni, vysoce zatézované
vznétové motory, spliiujici emisni limity Euro 1-4. Umoziuje
prodlouzené vyménné intervaly dle doporuéeni vyrobce. Je
vhodny pro motory se systétmy EGR (Exhaust Gas
Recirculation), DPF (Diesel Particulate Filter) a SCR
NO, (Selective Catalitic Reduction). Tiida E6 je zvlaste
doporucovana pro motory s DPF systémy, které spaluji

palivo s nizkym obsahem siry (50 ppm).

E7 Stabilni oleje zabrafujici usazovani necistot na pistech a >=3,5
vzniku zrcadlovych ploch na sténach valci. Omezuje
opotfebeni (véetné pusobenim sazi), vznik usad Vv
turbodmychadlu. Olej je doporu¢ovan pro moderni, vysoce
zatézované vznétové motory spliujici emisni limity Euro 1-4.
Umoziuje prodlouzené vyménné intervaly dle doporuéeni
vyrobce. Je vhodny pro vétSinu motorti se systémy EGR
(Exhaust Gas Recirculation) a SCR NOy (Selective Catalitic
Reduction). neni vhodny pro systémy DPF (Diesel Particulate

Filter).




» Vykonnostni tiidy ACEA pro oleje se snizenym obsahem SAPS a pro
kompatibilitu se systému DPF a TWC:

Tab 8: Popis vykonnostnich téid ACEA C

Vykonnostni | PouZiti oleje HTHS
tiida ACEA [mPa.s]
C1 Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro vysoce >2,9

vykonné zazehové i vznétové motory osobnich a lehkych
nakladnich automobili se systémy DPF (Diesel Particulate
Filter)a TWC (Three Way Catalyst), které vyzaduji
nizkoviskoézni oleje se snizenym obsahem SAPS (Sulfate Ash
Phosphorus Sulfur - sulfatovy popel, sira, fosfor) a HTHS
vyssi nez 2.9 mPa.s. Tyto oleje prodluzuji zivotnost systémi

DPF a TWC a snizuji spotiebu paliva.

Cc2 Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro vysoce >2,9
vykonné zazehové i vznétové motory osobnich a lehkych
nakladnich automobili se systémy DPF (Diesel Particulate
Filterya TWC (Three Way Catalyst), které vyzaduji
nizkoviskoézni oleje s HTHS vyssi nez 2.9 mPa.s. Tyto oleje
prodluzuji zivotnost systémt DPF a TWC a snizuji spotfebu

paliva.

C3 Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro automobily se > 3,5
systémy DPF (Diesel Particulate Filter) a TWC (Three Way

Catalyst). Tyto oleje prodluzuji Zivotnost téchto systému.

C4 Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro automobily se > 3,5
systémy DPF (Diesel Particulate Filter)a TWC (Three Way
Catalyst). Tyto oleje prodluzuji zivotnost téchto systému.

(platna od roku 2006)




