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ANOTACE

PredloZzen&d prace obsahuje souhrn informaci o mazipeetZzivanych v modernich
pohonnych jednotkach. Zabyva se motorovymi olegjich klasifikaci, a to jak
viskozitni, tak vykonovou. Sddsti prace jsou také specialni motorové oleje pro
motocykly. Dale poskytuje informace d@gvodovych olejich, a to jak pro mechanicke,
tak pro automatickéipvodovky, a takeé jejich viskozitni a vykonové kfésici. Prace
popisuje i problematiku aditivace alej

KLi COVA SLOVA

mazani, motorovy olej,ipvodovy olej, aditiva, viskozita

ANNOTATION

In my bachelor work | have tried to analyze infotima about lubricants in up to date
combustion engines. This work deals with motor ofisd their viscosity and
performance classification. The special motor éds motorcycles are part of this
bachelor work too. One of the aims of bachelor wortavide information about gear
oils for automaticas well asmanual transmissions and their classificatidbhis work
describes alsquestions about additives.
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UvoD

Problematikou maziv se lidé zabyvaji uz tisice Mfraz ,mazani“ vznikl ze slova
.maz“. Takto nazyvali naSifedkové surovy zveci tuk, kterym mazali loZiska svych
vozi a kar, aby se snizildeni a tim pdtbna sila vynaloZzendgovékem nebo zvktem,

a aby se saasré udrzelo opadebeni povoi v uritych mezich.Cinané vyuzivali jiz
kolem roku 3500 fed n. I. mazacihodinku vody a kolem roku 780ted n. I. sniZzovali
tkeni smési rostlinnych olaj a olova. Egypané pouzivali k mazani svych bojovych
vozu jiz kolem roku 1400 fed n. |. zvieci tuk nebo olivovy olej smiSeny s vapencovou
mouwikou.

V dnesni dob je problematika maziv velmi slozity chemicko-teologicky obor a na
vyvoj jednotlivych druli maziv vynakladaji jejich vyrobci obrovské penikaziva se
podle druli a u€eni cli na rekolik skupin (nap. primyslové oleje, automobilové oleje
atd.) a podskupin (automobilové oleje Ize ihapzclit na motorové oleje arpvodové
oleje). Tato bakalgka prace se zabyva pouze mazivy v pohonnych jkécdota to
motorovymi a pevodovymi oleji.
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1 MOTOROVE OLEJE

Motorové oleje obsahuji dwzakladni slozky. Jsou to zakladovy olejigéspdy (aditiva).
Zakladové oleje se daleild na oleje vyrobené rafinaci z ropy (oleje minefah oleje
vyrobené syntézou (oleje syntetick€). Dnes uz wgaknologie vyroby mineralnich
oleju doSly tak daleko, Ze vlastnosti kvalitnich mineféh a syntetickych ol&jse ténst
vyrovnaly.

1.1 Zakladni funkce motorovych olef

1. Mazani

Zakladni vlastnosti a funkci motorového oleje jenejiépe mazat a mit dobré mazaci
schopnosti. Mazani je procesj faterém se proggdnictvim maziva vyznandnsnizuje
tteni a opakbeni tecich povrch nachazejicich se v relativnim pohybu. Mazani
muzeme rozdlit na:

a) Uplné mazanie ideélni stav mazani, kdy jsaedi plochy oddleny vrstvou maziva.
Tim dochazi pouze ke kapalinovénterti. Kapalinovéieni se vyskytuje u loZisek
klikového a vakového flfidele a je umozmo pivodem tlakového oleje do lozZiska.
Vedle dostatéeného pivodu oleje je podminkou vzniku kapalinovétient i minimalni
rychlost vzajemného pohybtetich ploch a vznik mazaciho klinu na vstupu deska

Obr. 1.1 Kapalinové mazani [4]

b) SmiSené mazaniV oblasti smiSenéhotdni se dotykaji jednotlivé vrcholky
nerovnosti, coz vede k opebeni. Nevznikd hydrodynamicky mazaci film. Ke
smiSenému mazani dochazi hagied Uvratmi pisti. Pouzitim aditiv |ze opéebeni
vyrazre zredukovat.
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Obr. 1.2 SmiSené mazani [4]

c) Mezné mazaniMezné mazéani je reZim mazanij gterém se povrchy nachézeji
v bezprostedni blizkosti, takZze dochazi k vzdjemné interakeki jejich povrchovymi
nerovnostmi. Zatizeni nenignaseno hydrodynamickymigobenim mazaciho filmu,
ale prostednictvim velmi tenkého mezného filmu, jehoz stm&ta vlastnosti jsou
odliSné od struktury a vlastnosti maziva a pourdPodstata mezného mazani Epéa
ve vytv&eni ochranného povrchového filmu sestavajicihcomldlchiettzca polarnich
molekul, které jsou orientovany kolmo k povrchusay k @#mu gipoutany svymi
polarnimi konci.

Obr. 1.3 Mezné mazani [4]

Opotebeni povrch i treci ztraty jsou  mezném iteni podstatéh vétSi nez u ieni
kapalinového. Mezné&dni se vyskytuje na vSectetich plochach motoru, které nejsou
tlakow mazany. Ale i v fipadt tlakového mazani lozisek klikovéhdidtele existuji
provozni rezimy motoru, kdy dochazi k meznéiemit. Jedna se o start a dbbmotoru.

V téchto gipadech olejové&erpadlo nedodava dostat€ mnozstvi oleje a vzajemné
rychlosti mazanych povréhjsou malé. PouZzitim aditiv Ize opebeni redukovat.

Optimalni provozni stav nastavé tehdy, kdyZ je l@oci kapalinovéhoiéni. Viskozita

oleje v mazaci vrstvovliviiuje u kapalinového mazani inosnost mazaci vrstegni

vSak byt nefimérerg vysoka, protoZze s nigtem viskozity vaistaji hydraulické ztraty
kapalinovéhoieni, coz se projevi na \i@tu mechanickych ztrat motoru.

2. Chlazeni

Motorovy olej zaji§uje odvod teciho tepla kluznych péra odvod odpadniho tepla
motoru. Winnost chlazeni motorového prostoru olejem je 2aviea viskozi
pouzitého olejeCim vy3&i je viskozita oleje, tim vy3Si je meznitvasulpivajici na
sttnach sowtasti a tim mensi jefestup tepla do proudiciho oleje. Pro chlazenidg te
vhodrgjSi olej s nizkou viskozitou.
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3. Ochrana proti korozi

kumuluji v oleji. Olej tak g svém provozu zvySuje svoji kyselost, ktera je otonu
nebezpénym zdrojem koroze, takZze musi byt pratinku kyselych latek chram tzv.
alkalickou rezervou. Ta je séaésti vSech detergentnictigad do olsj.

4. Uchovanicistoty

Kazdy moderni motorovy olej musi udrzet motoréigtott. Olej nesmi fpustit

usazovani jakychkoliv Usad nebo karbonovych narksekoliv v motoru. K tomu
slouzi detergentnitfsady, které neustal@isti mazany povrch a uvalji na povrchu
zachycenéasteky netistot. Disperzantniifisady udrzuji potom tyto uvainé caste&ky

netistot v neustalém pohybu a nedovoli jejich usaza@koliv v motoru. Typickymi
netistotami v oleji jsou hlawh saze ve vzftovych motorech, prachovéastice z
nasavaného vzduchu, produkty tepelné a @xiddegradace oleje a dalsi.

5. Utésiiovani

Motorovy olej zaji$uje dotsreni kritickych mist (nap na pistnich krouZcich, mezi
skiini a Hideli). U sodasnych motar s moderni konstrukci pistu jgshici &inek oleje
pongrné maly. Vyrazgji se projevuje u starSich typmotori s opotebenou pistni
skupinou. Pro lepSi égnéni a tim mensSi spi@bu oleje 1ze pouzit viskézsi ole;.
Pokud vSak jsou u pistvytlucené drazky pro pistni krouzky a objevuje se t&vpaci
efekt (@i pohybu pistu mezi Gvrami je pohybem pistnich krouilprecerpavan olej do
spalovaciho prostoru), vede pouziti viskégiho oleje pouze k naéstu cerpaciho
acinku krouzki a tedy i ke zvySeni speby motorového oleje.

[1,2,4]

Piehled pozadauk kladenych na motorové oleje

Motorovy olej je technologicky nejslogjBi olej&sky vyrobek, jehoZ vlastnosti jsou
dany fradou mnohdy protiagldnych technickych pozadaiwka paramefr. PoZzadavky
kladené na motorové oleje Ize retildo nékolika oblasti:

Oblast tieni a opofebeni:
* minimalizace tteni a opatbeni
* sniZeni spaeby paliva
» odolnost olejového filmu proti protrzeni
e Zadna povrchova poskozeni (pitting)
* urcité reakni teploty gisad
» prilnavost k tecim plocham

Oblast teploty a viskozity:
» tepelna stabilita
e odolnost proti oxidaci
» stanoveny pokles viskozity za vysoké teploty

15



» tekutost za nizkych teplot
e CO MoZna nejmensi zavislost viskozity na teplot
* mechanicka stabilita vergiu

Oblast ¢istoty:
» disperzni schopnosti
» detergentni &inky
o 7&dné zapékani pistnich krouzk
» zabrarni vzniku studenych a horkych kal
* odolnost wc¢i vode
e Z&dné usazeniny na ventilech
e 7adna tvorba usazenin ve spalovacim prostoru
e Zadné samozapaly

Oblast dalSich dilezitych fyzikalnich a chemickych vlastnosti:
» ochrana ped korozi
* neutraliz&ni vlastnosti
» tepelna a oxidani stabilita
» snaSenlivost s nezeleznymi kovy a laky
» snaSenlivost s elastomerovyésienim
e potlateni gnivosti
» dobré odlgivost vzduchu
» tésnici schopnost
* nizka tkavost
» dobra tepelna vodivost - chladigiiinost

Oblast aplikace:
* misitelnost a snasenlivost s ostatnimi motorovyieii o
o zAakthove vlastnosti
e dlouhé vyngnné intervaly
* pouzitelnost viiznych typech motdr
» trvale stejna kvalita
e Zadné pachové zatizeni
e Zadné negativni vlivy na zdravi a Zivotni presdi

[8]

1.2 Klasifikace motorovych olefi
Motorovy olej je velmi slozity produkt, ktery je ebre charakterizovan svoji viskozitou

a kvalitou. Podle &hto vlastnosti motorové oleje faaujeme do jednotlivych
viskozitnich tid a vykonovych kategorii.
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1.2.1 Viskozitni klasifikace SAE

Viskozita je vnitini treci odpor, jimz tekutinatgobi proti silam snaZicim se vzajaemn
posunout jeji nejmengiastice. Na stykové ploSe dvou vrstev tekutiny paljigiich se
raznymi rychlostmi, viskozita Zjsobuje téné nagti. Pomalejsi vrstva brzdi rychlejSi a
naopak. Téné nagti je anerné gradientu rychlosti. Konstanta émosti se nazyva
dynamicka viskozita.

Dynamicka viskozitan je pongr pasobiciho téného napti t a gradientu rychlosug—\_/,
L

ma roznér [N.s.m?] = [Pa.s].

Kinematicka viskozita v se uti ze vztahu
17

V==

0
kdep je hustota [kg.r].

Kinematicka viskozita je po#n dynamické viskozity a hustotyfipdané teplat. Ma
rozmsr [m2.sY]. V praxi se pouziva dii jednotka [mm.s™] .

Nizkoviskézni kapaliny jsou snadno tekuté, vysosledzni kapaliny t&ou obtiZg.
Viskozita maziva ma zasadni vliv na kvalitu mazdmkud je viskozita ilis nizka
(vysokd tekutost), mazivo je vytlavdno z mazaciho prostoru, dochazi ke &ah
olejového filmu, coz zjsobi nedostat®é mazani a dze dojit k poSkozeni mazanych
ploch. Pokud je viskozita mazivails vysokd (nizka tekutost), mazivo se obtizn
dostava do mazaciho prostoru a na mazana mistapienbi nedostat®é mazani a
taktéz niize dojit k poSkozeni mazanych ploch. Navic viskdaazivo zfisobuje velké
pasivni odporyitcich ploch a tim ekonomické ztraty.

Viskozita olefi se ngni se zndnou teploty (s vysSi teplotou viskozita klesa) astsgm
oleje. Proto seipdepsana viskozita oleje nestanovuje jako konkré&dhota, ale jako
rozmezi hodnot, ve kterych seibe viskozita pohybovat. Tato rozmezi se @ufia
pojmem viskozitniiidy a jejich ozn&eni a vlastnosti jsou normovany. Viskozitiidy
oleja pro motorova vozidla jsou definovany normou SABQJISAE - Society of
Automotive Engineers).
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Tab. 1.1 Viskozitni klasifikace SAE J300 [10]

viskozitni ¥ida | dynamicka dynamicka kinematicka dynamicka
SAE viskozita viskozita viskozita viskozita (mPa.s)
(mPa.s) (mPa.s)—mez (mn/s) pi pii teplo€ 150°C 4|
v CCS i cerpatelnosti-p 100°C smykovém nagti
teplot (°C), | teplo& (°C), | min. max 10° st
max. max. min.
ow 3250 @i —30 | 30000 pi —35 | 3,8 -
5W 3500 @i —25 | 30000 pi —30 | 3,8 -
10W 3500 @i —20 | 30000 pi —25 | 4,1 -
15W 3500 @i —15 | 30000 pi —20 | 5,6 -
20W 4500 @i —10 | 30000 pi —15 | 5,6 -
25W 6000 @i -5 30000 @i —10 | 9,3 -
20 5,6 9,3 2,6
30 9,3 12,% 2,9
40 12,5 16,3 2,9/3,F
50 16,3 21,9 3,7
60 21,9 26,1 3,7

" hodnota 2,9 mPa.s plati pitdy OW40, 5W40 a 10W40; hodnota 3,7 mPa.s plati pro
ticidy 15W40, 20W40, 25W40 a 40

Parametr viskozity CCS (Cold Cranking Simulator) slouzi proéheni viskozity i
nizké teplot a velkém smykovém spadu, napodobujici podminkjuzriém lozisku
klikového fridele g studeném startu motoru.

Viskozitre-teplotni vlastnosti ol@j charakterizujeme pomoci symbolu skladajiciho se
z ¢islic, piipadre v kombinaci s pismenem ,W*“. W je pouzito z angébk winter-
Zima, a toto ozn#eni se tedy pouziva pro tzv. ,zimni“ oleje. Ob&ptati, Zecim vyssi

je hodnota pouzitéislice, tim vySSi je viskozita oleje. Klasifikac&B obsahuje §

téid ,letnich” oleji a Sestiid ,zimnich” olej.

Zimni tfidy: OW, 5W, 10W, 15w, 20W, 25W
Letni #idy: 20, 30, 40, 50, 60

Oleje se podle viskozitni klasifikace¢ld na jednostupiové (monograde) a
vicestupiové (multigrade). Jednostipvé oleje pokryvaji rozsah pouze jedné
viskozitni tidy a je mozno je pouZivat podleceni bul’ vyhradré v letnim, nebo
vyhradre v zimnim obdobi. Naproti tomu vicestigyé oleje pokryvaji vice
viskozitnich tid a je mozno pouZzivat je celéré. V sowasné dob se prakticky
pouZivaji pouze vicestidpvé motorové oleje, které umagi celor@ni bezpéné
mazani motoru. Ozgaji se kombinaci zimni a letnidy, nag. 5W-40, nebo 10W-30.

Zimni ozna¢eni se vztahuje k gfeni dynamické viskozity olejefipteplot -18 °C.
Udéava vlastnosti olejeipnizkych teplotach erpatelnost olejeCim je totogislo nizsi,
nag. 5W nebo OW, tim je olej tekdj§i pri nizkych teplotach a tim lépe nastartujeme
studeny motor. Olej se také rychleji dostane naebota mista (u olejaity 15W to
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muze trvat i 20 sekund). Olejeéidy OW umo#uji bezproblémové startovani motoru i
pii teplotach pod -50 °C, olejeidy 5W @i teplotach okolo -40 °C (dané hodnoty plati
orienta&ng, zalezi na typu motoru).

Letni oznafeni vyjadiuje kinematickou viskozituip 100 °C - informuje o viskozit
oleje i priblizné provozni teplat oleje. Obecd# plati, Zecim vy3Si jecislo letni tidy,
tim vySSi niize byt teplota okoliip zabezpéeni dostat&ného mazani motoru, tzn. olej
neni @iliS nizko viskozni, coz by zé&ginilo trhani mazaciho filmu.

50°C  -40°C  -30°C  -20°C  -10°C  0°C  10°C  20°C  80°C  40°C  50°C
|

1 I

Obr. 1.4 Dopordené viskozitniftdy SAE motorovych olepodle vijSich teplot [8]

HTHS viskozita (High Temperature High Shear) je dynamickd vistooniena i
vysoké teplat (150 °C) a velkém smykovém spadu{$8). HTHS viskozita ma wity
vztah k sile (tloug&e) mazaciho filmuCim je HTHS viskozita vy33i, tim olej tiio
silngjSi (tlustSi) mazaci film. V ifpadt piiliS nizké HTHS viskozity mze dojit k
pietrzeni olejového filmu mezi dmna tecimi plochami, a ty pak nejsou dostate
mazany. Podminky &ieni HTHS viskozity jsou nastaveny tak, Zze simupgtminky
velmi rychle se pohybujicich dilmotoru a sotasré vysokou teplotu witého mista.
Normalni HTHS viskozita ma hodnoty vysSi nez 3,5amBP rkteré moderni oleje,
zejmeéna typu longlife, maji HTHS viskozitu snizenm 2,9-3,5 mPa.s.dkteré oleje
SAE 0W-20 maji HTHS viskozitu je$niZsi, mezi 2,6-2,9 mPa.s.
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Priklad dopordeni vyrobce automobilu pro zvoleni viskozitfidy motorového oleje:

OE 90 |
1001 40
30 2 o
80 > = B
(f' [
N < E L EL
40 w e w g
20 i ; E % %
-10 -
0t -20 2
-204 -30 _
_GA - 0224

Obr. 1.5 Dopordené viskozitnifdy motorového oleje praiz Skoda Favorit [5]

U modernich automoliiluz vyrobce nedopotuje ukitou viskozitni tidu oleje, tu si
voli kazdy uzivatel sam. Jedinyrqulepsany parametr motorového oleje je jeho
vykonova specifikace. Soasti kazdé vykonové specifikace je i pozadavek na
minimalni HTHS viskozitu. To je jediny viskozitniapametr, ktery vyrobce motoru
doporiuje, a ktery by il byt vzdy dodrzen.

[1,2,8,10]

1.2.2 Vykonnostni klasifikace

Vykonnostni klasifikace charakterizuje okamzitélouhodobé vlastnosti motorového
oleje @i raznych formach provozniho zatizeni. Hodnocené wesstjisou ochrana proti
otéru, oxidaci a korozi $h valdi a lozisek, ochrana proti tvarhisad za vysokych
teplot, oxid&ni stabilita, gnéni oleje, Uspora paliva a jiné.

V sowasné dob jsou nejvice pouzivané klasifikace asociace ewygs konstruktér
automobili ACEA (Association des Constructeurs Europeens tfobiles), dnes jiz
neplatnéitidéni CCMC (Comité des Constructeurs d’Automobile darbhé Commun)
a americka klasifikace APl (American Petroleumitngt).

Velmi casto se setkavame i s klasiftkdmi systémy, které je mozno ozitajako
Jiremni* soustavy. Ty zpracovavaji vyznamni vyroleotorovych vozidel (v Evrap
to dnes jsou iedevSim koncerny Volkswagen a DaimlerChrysleriived Mercedes
Benz, dale nap Volvo, MAN aj.). Olzas se objevuji i ¢které dalSi klasifikace
automobilovych oldj — nag. americka ILSAC (International Lubricant Standaedion

Advisory Committee) nebo americké armadni klasdkMIL-L aj.
[1,3]
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1.2.2.1 Vykonnostni klasifikace ACEA

Vykonnostni klasifikace ACEA (Association des Couosteurs Europeens
d‘Automobiles) plati od roku 1997 a nahradiidaveé pouzivanou klasifikaci CCMC. Je
rozctlena do 4 skupin:

0 pismencA ozna&uje oleje pro benzinové motory

0 pismendB ozna&uje oleje pro dieselové motory osobnich autoniglibdavek a
lehkych uzitkovych vozidel

0 pismendE ozn&uje oleje pro dieselové motor§zkych uzitkovych (nékladnich)
vozidel

0 pismendC ozna&uje oleje pro motory osazegasticovymi filtry

Uroven uzitnych vlastnosti oléjkazdé skupiny charakterizujfigavnégislice 1 az 7.
Moderni motorové oleje jsodasto vhodné s@asré jak pro benzinové, tak i pro

naftové motory. Takové vyrobky se zin&ombinaci pislusnych symbdl — nagiklad
olej ACEA A3/B3/B4.
[8]

Tab. 1.2 ACEA Klasifikace olepro benzinové a dieselové motory [12]

ACEA Obecny popis a provozni pouZziti
trida

Al/Bl Vicestupové oleje pro benzinové a dieselové motdtizkoviskdzni olejd
s malym koeficiententéni zaji$ujici nizkou spdtbu paliva.

A3/B3 Nizkoviskdzni vicestugpve oleje udrzujici viskozitniidu bthem provozy
S nizkou odparnosti.

A3/B4 Urceno pro vysoce vykonné benzinové motory a pro bieéemotory
s primym vstikovanim.

A5/B5 Nizkoviskdzni oleje s malym koeficientebeni, sprodlouZzenym intervalel
vymény a s vynikajici vysokoteplotniigtovou stabilitou.

Tab. 1.3 ACEA Klasifikace ofepro dieselové motory ndkladnich vozidel [12]

ACEA Obecny popis a provozni pouZziti

tiida
E2 Pro atmosféricky ptmé a pepkované motory adZné vynénné Ihity.
E4 Vysoce stabilni oleje podporuji¢istotu pisti, snizujici opatebeni (¢etn

pusobenim sazi) a zafigjici stdlé mazani. I§j je dopordovan pro modern
vysoce zatZzované motory, spljici emisni limity Euro 1-4. bhoziuje
prodlouzené vymnné intervaly dle dopoteni vyrobce. & vhodny pr(
motory se systémy EGR (Exhaust GRecirculation) a SCR NOx (Selecti
Catalitic Reduction). Neni vhodny pro motory setéysy DPF (Desel
Particulate Filter).
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E6 Vysoce stabilni oleje podporuji¢istotu pisti, snizujici opatebeni (¢etns
pusobenim sazi) a zafigjici stalé mazani. &) je dopor@ovan pro modern
vysoce zatZované vz#tové motory, splujici emisni limity Euro 1-4.
Umoziuje prodlouzené vysmné intervaly dle dopoteni vyrobce. &
vhodny pro motory se systémy EGR, DPF a SCR NOx.zJ&st
dopor&ovan pro motory s DPF systémy, které spaluji palvoizkym
obsahem siry (max. 50 ppm — 0,0050%).

E7 Stabilni oleje zabiajici usazovani rigstot na pistech a vzniku zrcadlovy
ploch na stnach valé. Omezuje opdebeni (¢etné pisobenim sazi) a vzn
Usad v turbodmychadle. I€e jsou doporéovany pro moderni, vyso
zagzované vzatové motory splujici emisni limity Euro 1-4. thoawu;ji
prodlouzené vyrnmné intervaly dle dopoteni vyrobce. sou vhodné pr
vétSinu motot se systémy EGR a SCR NOxegjsou vhodné pro systér
DPF.

Tab. 1.4 ACEA Klasifikace ofepro motory vybavenéasticovymi filtry [12]

ACEA Obecny popis a provozni pouZziti
trida

C1 Stabilni olejekompatibilni s katalyzatorem pro vysoce vykonngerive
vzretové motory osobnich a lehkych nakladnich autonat®l systémy DP
a TWC (Three Way Catalyst), které vyzaduji nizkk@mni oleje s¢
snizenym obsahem SAPS (Sulfate Ash PhosphorusrSudtifatovy popel
sira, fosfor) a HTHS vysSi nez 2.9 mPa.s. TytoeofmjodluZuji Zivotnog
systénit DPF a TWC a snizuji spatbu paliva.

174

Cc2 Stabilni olejekompatibilni s katalyzatorem pro vysoce vykonngerive
vzretové motory osobnich a lehkych nakladnich autoniat®l systémy DP
a TWC, které vyzaduji nizkoviskozni oleje s HTHS$ynez 2.9 mPa
Tyto oleje prodluzuji Zivotnost systé&mDPF a TWC a snizuji sp@tbu
paliva.

C3 Stabilni oleje kompatibilni s kataBtorem pro automobily se systémy D
a TWC. Tyto oleje prodluzuji Zivotnosichto systén.

C4 Stabilni olej kompatibilni s katalyzatorem pro autbily se systémy DPF
TWC. Tyto oleje prodluzuji Zivotnostcthto systénii. HTHS vySSi nez 3,
mPa.s.

1.2.2.2 Vykonnostni klasifikace API

Vykonnostni klasifikace APl (American Petroleum tihge) popisuje vykonnost
motorovych ole} symbolem sloZzenym z pismeniigadre cislic. Oleje ozn&né na
zatatku pismenens (Service)jsou ugeny pro benzinové motory, oleje oZeaé na
zatatku pismenenC (Commercial) jsou @eny pro dieselové motory. Vykonnostni
stupdi je vyjaden pro dany typ motoru dalSim pismenem (od "A" yy¥ezasad plati,
Zecim je toto pismeno dale v abe¢etim kvalitrgjSi je ole;.
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Moderni motorové oleje séasné doby jsodasto vhodné sa@asre jak pro benzinove,
tak i pro dieselové motory. Takové vyrobky se&rambinaci pisluSnych symbal —
nagiklad olej APl SL/CF.

Je-li jako prvni uvedena specifikace "S", je olgjem prioritré pro benzinové motory,
pokud "C", pak je ufen pro dieselové motory.

Klasifikace API odrazi vyvoj automobilovych olepa americkém kontinentu, proto
u vysSichitid pIn¢ nevyhovuje podminkam pro evropské motory (amerele&ropské
motory jsou konstrudng, objemo a vykono¥ odliSné).

[9]

olu

o

Tab. 1.5 API Kklasifikace okepro benzinové motory [7]

API Stav Popis oleje

tirida

SM sokasna | Pro vSechny stasné motory; oleje obsahuji aditiva pro kont
deposit, pro snizeni oxidace oleje a sniZzenitepehi a aditiv
zlepSujici vlastnosti oleje za nizkych teplot.

SL sokasna | Pro motory z roku 2004 a starsi.

SJ sodasna | Pro motory z roku 2001 a starsi.

SH zastarala | Pro motory z roku 1996 a staigistnosti jako SG, ale testova
podle fisrgjSiho protokolu CMA (Chemical Manufacturgrs
Association).

SG zastarald | Pro motory z roku 1993 a starSi. Obmahuje aditiva pro
kontrolu deposit, pro snizeni oxidace oleje, sriizgotebeni §
aditiva proti korozi.

SF zastarala | Pro motory z roku 1988 a starSi. Qipsatditiva pro zvySer
oxidatni stability a aditiva proti op&ebeni, aditiva pro kontro
tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro aohr prot
opofebeni a korozi.

SE zastarald | Pro motory z roku 1979 a statdisahuje aditiva zahmajici
oxidaci deje, aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizH
vysoké teploty, pro ochranu proti opelbeni a korozi.

SD zastarala | Pro motory z roku 1971 a statdisahuje aditiva pro kontrg
tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro aolr prot
opofebeni a korozi.

SC zastarald | Pro motory z roku 1967 a stabfisahuje aditiva pro kontrg
tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro aolr prot
opotebeni a korozi.

SB zastarala |Pro starSi motory vyZadujici minimalni ochranu isglit Lze
pouzit pouze je-li vyslowhpozadovano vyrobcem.

SA zastarala |Pro starSi motory, bez naroku na vykon a ochramae. pouzi

pouze je-li vyslovl poZadovano vyrobcem.
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Tab. 1.6 API klasifikace okepro dieselové motory [7]

API
trida

Stav

Popis oleje

CJ-4

sodasna

Zavedena v roce 2006. Pro motory, u ktefgchryZadovant
splreni US emisnich norem z roku 2007, motory které paji4
palivo s nizkym obsahem siry (max. 15 ppm — 0,001%ieje
vhodné pro motory se systémem DPF. Vynikajici vgseglotni
stiihova dabilita, obsahuji aditiva pro kontrolu deposit,0
sniZzeni oxidace oleje a sniZeni dpbeni (¢etné piasobenimn
sazi).

Cl-4

souasna

Zavedena v roce 2002. Pro motory, u ktefjgchryZadovant
splreéni US emisnich norem z roku 2004lef@ maji specialrn
sloZeni a trvanlivost pro uZziti v motorech s recidailvyfukovych
zplodin (EGR). Jsou ueny pro pouziti v motorech, ktg
pouzivaji palivo s hmotnostnim obsahem siry do 0,5%

CH-4

sogasna

Zavedena v roce 19980 moderni fepkiované, velmi zatizern
motory uzivajici palivo s hmotnostnim obsahem siiny0,5%a
sphiujici US emisni limity z roku 1998.

CG-4

sodasna

Zavedena v roce9® Pro modernigplkiované, velmi zatizern
motory uzivajici palivo s hmotnostnim obsahem slioy0,5%a
spliujici US emisni limity zoku 1994. Vynikajici ochrana prg
hromadni karbonu, tvorb Usad na pistech a opebeni.

CF-4

sodasna

Zavedena v roce 1990. Pro moderiépované motor
s vysokym zatizenim. Vynikajici ochrana proti Usad® pistecH.
ZlepSena spoeba oleje. Vynikajici odolnost proti zaliosani|
oleje, korozi lozisek a opt#beni.

CF-2

sodasna

Zavedena v roce 1994. Pro dvoudobé moiepSena ochrar
proti opotebeni a tvor® Usad.

CF

sogasna

Zavedena v roce 1994. Pro velmi Zeai# nefephiované a
piepliované motory pracujici s palivyvgsokym obsahem sir
ZlepSena ochrana proti tvartvyysokoteplotnich Usad na pists
vznikajicich @i pouZiti paliv svy38im obsahem siry. Vynikaj
ochrana proti korozi lozisek.

CE

zastarala

Zavedeno v roce 1987.

CD-ll

zastarala

Zavedeno v roce 1985. Pro dvoudobidry.

CD

zastarala

Zavedeno v roce 1955.

CC

zastarala

Pro motory z roku 1990 a starsi.

CB

zastarala

Pro motory z roku 1961 a starsi.

CA

zastarala

Pro motory z roku 1959 a starsi.

1.2.2.3 Vykonnostni klasifikace vyrobé automobili a motora

Vyrobci automobih a motofi pozaduji od motorovych oligjsplréni dodaténych

poZzadavk, které nejsou zahrnuty v metodice tesACEA nebo API

(nap

kompatibilita s &snicimi materidly), protéasto zpracovavaji svoje firemnigalpisy.V
Evrop maji dnes neptSi vyznam pedpisy zpracované spdlestmi Volkswagen a
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DaimlerChrysler (Mercedes Benz). Krémich sveé firemni fedpisy zpracovaly i dalSi
automobilky (Volvo, BMW, MAN, Porsche aj.).

[3]

Tab. 1.7 Normy Volkswagen [4]

Norma Popis
VW

500.00 LehkobZzné motoroveé oleje pro benzinoveé aiegiiované naftové motory

501.01 BZné motorové oleje pro benzinové aighované naftové motory.

502.00 Lehkobzné motorové oleje pro benzinové motageyobtiZzgjSich podmine

provozu.

503.00 Lehkobzné i EZné motorové oleje pro benzinové motorgrediouzenot
dobou vynény.

503.01 Motorové oleje prorgpliované benzinové motorypsodlouzenou dobg
vymeény.

504.00 LehkobBZzné motoroveé oleje pro vSechny benzinové motgigodliouzenou
normalni dobou vyrny.

505.00 |Celorani motoroveé oleje proipplované i nefepliované naftové motof
s prephiovacim turbodmychadlemraezichlazenim stt@ného vzduchu (n
pro motory se systémederpadlo-tryska).

505.01 Celoréni lehkolzzné oleje pro naftové motory se systémeéerpadio-
tryska.

506.00 |LehkokeZzné motorové oleje pro naftové motory (avSak nesystémen
cerpadlo-tryska) s prodlouzenou dobou ¥y

506.01 LehkobZzné motorové oleje pro naftové motory se systéndempad|o
tryska a s prodlouzenou dobou wmy.

507.00 |LehkokiZzné motorové oleje pro vSechny naftové motory (isgstémen
cerpadlo-tryska) s normalni i s prodlouzenou dobgmany a sfiltraci
castic.

Tab. 1.8 Normy Mercedes Benz [4]

Norma |Rozsah pouziti

MB

226.0 Jednorozsahové motorové oleje praegwfiované naftové motory.

226.9 Vicerozsahové motorové oleje pro plynové myo{&€NG — Compresse
Natural Gas).

227.0 Jednorozsahové motorové oleje prepfiované i nefephované nabveé
motory.

227.1 Vicerozsahové motorové oleje prieghiované i nefepkiované naftov
motory.

228.0 Jednorozsahové motorové oleje piepgiiované naftové motory; intervg
vymeény oleje do 30 000 km.

228.1 Vicerozsahové motorové oleje prephiované maftové motory; interval
vymeény oleji do 30 000 km.

228.2 Jednorozsahové motorové oleje SHPD (Supdr Pegfomancd®iesel) prg
vysoce pepliované naftové motory.
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228.3 Motorové oleje SHPD pro vysocdgpihované naftové motory, prodlouze
intervaly vyneny oleja do 45 000 km.

228.5 Motorové oleje UHPD (Ultra High Perfomand&iesel) pro vysoc
piepliované naftové motory, prodlouzené intervaly ¥y oleji v lehké
tiidé do 45 000 km. V &ké tidé jsou mozné az do 160.000 k(dle
ukazatele servisnich interud

229.1 Motorové oleje pro benzinové i naftové motory odchrvozidel. ZvySen|
pozadavky proti ACEA A3-96 a B3-96.
229.3 Motorové oleje pro osobni vozidla s prodlowyiei intervaly vyngny oleje
do 30 000 km.
DIESELOVE MOTORY ' BENZINOVE MOTORY
CF-4
Apl oF-2 con
O CF CE co cC cB CA 54 58 3C 80 BE 5F 50 SH 8 S !
Ea-08 B3-88 Ba-ad B1-g8 Al AZ-B6 A3-04
ACEA l E4-98 E3-08 E2-890 Er-44
| o2 o2 D @ G2 G3
CCMC 05 oa — G [
P2
W EDD.00
VW W 801 0t
VW 508,00 =
| =TS wa 2991
MB | MB 2271 S u3 2275
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WA 32T

Obr. 1.6 Porovnani vykonnostnich kategorii motgobvolej: [8]

1.2.2.4 Vykonnostni klasifikace pro dvoudobé benaové motory

Dvoudobymi motory jsou vybaveny motocykly, mopedyptorove ¢luny, motorovée
pily apod. Rivod oleje do dvoudobého motoru je uskiiterdn pomoci davkovaciho
cerpadla (od&lené mazani) nebo je olgjigavan gimo do benzinu (smiSené mazani).

V minulosti zpracovala API klasifikaci okejpro dvoudobé motory. Oleje podle tohoto
systému iidéni jsou charakterizovany dvojici pismen. Prvni ehn T charakterizuje
skupinu oleji pro dvoutaktni motory, druhé v alfabetickémigi (A, B, C, D)
vykonnost oleje. Klasifikace jiz neplatifgsto se stale pouziva. Objevu;ji se oleje podle
japonské klasifikace JASO (Japanese Automotive dat@s Organisation ity FA,

FB, FC), gipadre evropské Global {idy GB, GC, GD). Pro nejvySSi pozadavky
piivésnych motait motorovychéluni jsou k dispoziciiidy NMMA (National Marine
Manufacturers Association).
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Tab. 1.9 API klasifikace pro dvoudobé benzinovéorgo[4]

API Pouziti

tiida

TA mopedy

TB skatry a motocykly

TC vysoce vykonné motory

TD privésné motory motorovycfluni odpovidajici norrtaNMMA TC-WII

Tab. 1.10 JASO Kklasifikace pro dvoudobé benzinotéry [4]

JASO |Provozni podminky
trida

FA lehké

FB stedni

FC stedni + nizka kotivost

1.3 Motorove oleje pro motocykly
U motocykh se nizeme setkat s&yimi provedenimi mazacich systém

¢tyfdobé motory ¢« mazani s mokrou klikovou gki
* mazani se suchou klikovouisk

dvoudobé motory ¢ mazani olejem namichanyrimpo v palivu
* mazani progednictvim olejovéhgerpadla

1.3.1 Motorové oleje prottyidobé motocykly

Podle provedeni mazacich systése nizeme setkat s mazanim s mokrou klikovou
skiini a s mazanim se suchou klikovotiisk

Mazani anokrou klikovou sk¥ini je tva‘eno systémem, u kterého se olej shradiuge
ve spodnim viku motoru (olejové wgn Z olejové vany je oleferpan do mazaciho
okruhu olejovymcerpadlem. Hrubyndisticem je sitko umighé na sacim kogerpadia.
Aby bylo proc¢erpadlo zaréeno spolehlivé nasavani oleje z vany, jsou &asto picky,
které zabrauji velkému pelévani oleje z mista sabérpadla p jizdé v zat&ce, i
brz&ni nebo zrychlovani. Povrch olejové vany slouzét@ko chladici plocha zasoby
oleje.

Mazani sesuchou klikovou skiini nema olejovou vanu. Olej je dopravovan olejovym
cerpadlem pes oddlenou nadrz. ¥tSinou se pouzivaji dvéerpadla, po jednom na
vstupni a vystupni strérolejové nadrze. Vyhodou tohoto systému je spoléhinazani
pii rychlém projizéni zat&ek, akceleraci a brzdi.
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Vlastnosti motorovych ol pro ¢tyiFdobé motocykly

Moderni motocykloveétyidobé motory jsou vysokoatéové motory s velkym litrovym
vykonem, maji malé olejové naglna navic maji ve &Sin¢ pripadi spol&nou naph
pro mazani motoru iipvodi. Dale se u motocyklvyskytuji konstrukni prvky, které
jsou u automobil naprosto neznameé: mokra spojka a mokra valbid startéru. Tyto
skupiny, které &i v lazni motorového oleje, kladou proticiné pozadavky na
motorovy olej. Jeho zakladnim Ukolem je snizovant, ale na witych plochach musi
byt jistd hodnotaieni zachovana. Z principu je tedy vytemo pouZziti modernich
automobilovych oldj, které jsou za delem uspory paliva upraveny pro minimalizaci
treni. Pro motocyklové motory jsou vyZadovana magivalkou zatizZitelnosti, vysokou
tepelnou stabilitou a dobrou odolnositvstiihovému namahani.

Viskozita: oleje vyvijené pro moderni automobilové motory imzpravidla nizsi
viskozitni ¥idy, které nejsou pro mazani motocyklovych mbtdnodné.

Oxida¢ni stabilita: vysokooté&kové motory motocykl s vysokym nirnym vykonem
zpasobuji vyssi tepelné zatizeni motorovych wlejoz vyzaduje jejich lepSi oxidiai
stabilitu.

Mérné zatizeni motorového olejemotocyklové motory maji mnohengtgi vykon na
litr olejové napli. To vyZzaduje ¥tSi zatiZitelnost a tepelnou stabilitu motorovéhgen

Ochrana proti korozi: u motocykh jsoucasté dlouhé odstavkyifgs zimu), proto oleje
musi mit lepSi odolnost proti korozi, zejména zdemzované vihkosti.

Odolnost proti opotitebeni: vysokootékové motocyklové motory maji vice zatizeny
rozvodovy mechanismus, proto vyZaduji oleje seSdapu ochranou proti ogebeni.

Stiihova stabilita: malé olejové napl) vysoké otédky motoru a zejména nutnost
sowasného mazanir@vodovky znamenda, Ze motocyklové motorové oleje i nmois
vyrazre zlepSenou ghovou stabilitu. Tento parametr, nezbytny pro spblou funkci

a zivotnost pevodovky, pedstavuje odolnost olejového filmu proti jehfequseni na
zubech ozubenych kol. Je definovan tzv. indexefihaté stability (SSI - Shear
Stability Index). Jeho nizkd hodnota, okolo SSI & 2zn&uje vybornou stabilitu.
Typicky automobilovy motorovy olej ma tuto hodnatuezi 30 a 50. Naproti tomu
Spickovy zavodni motocyklovy olej ma SSI = 5, cozZ j@mesto vyjimé&na hodnota.

Treci vlastnosti:spojky pracujici v olejoveé 1azni nefunguji sprédwoleji obsahujicimi
modifikatory ¥eni, které se nachazi vet$ineé motorovych olej pro moderni
automobily, kili spae paliva.

Klasifikace motorovych ol&j pro ¢tyiFdobé motocykly

Pro ¢tyidobé motory motocykl nelze motorové oleje vybirat podle klasifikaci AMCE
nebo API. Tyto klasifikace jsou za&eny na automobilové motory. Roku 1999 byla
piedstavena specifikace JASO T 903, kterou byly stamp rozSiené pozadavky na
vlastnosti olej pro ¢tyrdobé motory motocykl V zavislosti naiecich vlastnostech ve
spojce nasledovalo fazeni dle JASO MA nebo JASO MB. JASO MA (fegrzctlena
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na d¢ tiidy MA1 a MA2, @icemz MA2 gedstavuje fisrejSi standard) udava vyssi
hodnotu teni nez JASO MB.
[1,8]

1.3.2 Motorové oleje pro dvoudobé motocykly

U dvoudobych motdr se pouziva mazani olejemiimpichanym v palivu nebo
vstiikovanim cerstvého oleje pro&dnictvim cerpadla. Prvni zjsob vyZzaduje
pouzivani paliva namichaného tepném porru s utitym malym mnoZstvim oleje.
Podle typu motoru se olej s palivem mich&as§ji v poméru 1:50, 1:40, 1:33 nebo
1:25. Vyhodou mazanitnmichavanym olejem je jednoduchost. Nevyhodou j& ¢offi
za¥eném plynu se do valadostava velice malo sisi paliva, vzduchu a oleje, rychle
se zhorSi mazacicinek a olej se nedostane ke vSem mazanymumist motoru.
Napriklad @i dlouhych sjezdech v horachige dojit i k poSkozeni motoru.

Kvili zajisteni idealniho mazani ip vSech provoznich podminkach motoru, bylo
vyvinuto mazanierstvym olejem davkovanyrerpadlem z odidené nadrze. Olejové
cerpadlo je ¥tSinou spahnuté s rukojeti plynu a vi#tuje olej do karburatoru nebo
sacich kandl kde se micha s palivem. Wkterych vysokovykonnych dvoudobych
motori se olej vdikuje i do klikové skiné. Toto provedeni je velicecinng, ale
vyrobrg nara@né a drahé. V klikové ki se olej z paliva kondenzuje. K tomu s&fa

I pasobeni odsedivych sil od klikového tfidele a &ZSi olejové kapky se oddluji od
leh¢ich kaptek paliva. Valiva loziska pouzivana u klikovychideli dvoudobych
motori, vyZaduji k mazani extréramalo oleje, proto jim sta olej rozedény v palivu.

U dvoudobych motdr se nepouziva spaleé mazani motoru aigvodovky. U
nékterych motoit se dokonce pouzivA mazani¢pdich lozisek klikoveho iidele
prostednictvim mazaciho systémiepodovky.

Zakladni funkce motorovych oléj pro dvoudobé motory

1. Mazani

Cim wtdimu naméahani je motor podrobovan, tim lepsi ntaj& nezbytné pro
zmensSeni opéebeni a prodlouzeni Zivotnosti $asti motoru. Mazivo musi takeé
snizovat teni kluznych povran v motoru kwili maximélnimu vykonu a optimalni
acinnosti.

2. Utésinovani
Tésnici vlastnosti jsoutdezité, ale mohoutsobit proti vystupnimu vykonu. Olej musi
byt dostaténé viskdzni a pilnavy, aby uésnil krouzky, pisty a ghy valal a gredchazel

tak "profukovani”, ale nesmi byt tak husty, abyiil vystupni vykon motoru. Velmi
husty olej by zpsobil ztratu vykonu vlivem vnitiho ¥eni.
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3. Cistota horeni

Nizka kouivost je dilezita kvali Zivotnimu prostedi a minimalni tvor®é karborii na
interiéru a kanalech motoru. Dvoudobé motory majét komplikované vyfukové
systémy - tlumie, které se snadno zablokuji vytgnym karbonem a pak dochazi k
vyraznému poklesu pouzitelného vykonu.

4. Ochrana pred usadami

Nejsou zadouci zZadné lepivé, lakovité nebo karbéndsady na kanalech, Skrticich
ventilech, pistech a hlavach, které zhorsgjhidost motoru. Mnoho zavodnich maior
je dnes kuli vysokému vystupnimu vykonu a SirSimu rozsahtivieho momentu
zavislych na technologii vyfukovéripéry. Oleje, které vytvieji lakovité nebo lepivé

usady, mohou Zjsobit vaznuti fivéry a tak zabranit jeji funkci.

5. Ochrana ped vaznutim Skrtici klapky

Obvykly provoz zavodnich motocyklbez @&inné filtrace vzduchu Ki¥e zmisobit
nachylnost k vaznuti Skrtici klapky karburatoruvilaka, kteroureSi specialni slozeni
zavodnich oldj.

6. Ochrana pfed korozi

Olej méa za ukol vytviit odolny antikorozni film na interiéru motoru, abgnotor, ktery
je provozovan jenigrusSovag, nebyl napadan korozi.

7. Snadna michatelnost s palivem

VyZzaduje se dobré promichani oleje s palivem zahvieplot.
[1,8]
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2 ADITIVACE OLEJ U

Maziva jsou sloZena ze zakladovych blgj gisad (aditiva, &inné latky), které réni
vlastnosti oleje nebo poskytuji mazivu nové vlastno

Aditiva jsou chemické ifisady, které zlepSuji vlastnosti dlejDruhy aditiv a jejich
mnoZstvi se liSi podle #Apobu uziti maziva. Obsah aditiv v mazivu se pohgbuj
priblizné v rozsahu od 1 do 30%.

Jednotlivé druhy aditiv
1. Prisady chranici pred starnutim (inhibitory oxidace)

Pti vysokych teplotach reaguji molekuly oleje se vauim kyslikem. Kovové povrchy
agregai maji gritom katalytické dinky. Nasledky starnuti oleje jsou:

e narnst viskozity
» tvorba zbytk (karbony, kaly)
» korozivni opatebeni v dsledku vznikajicich kyselin.

Pridanim antioxidarit Ize tomuto negativnimu jevu zabranit nebo jej bészpomalit.
Jako inhibitory oxidace se a&¥ily slouceniny dusiku, fosforu a siry, aminy, fenoly ve
spojeni se zinkem, cinem, bariem, vapnikem a padobn

2. Detergentni grisady

Zamezuji usazovani distot, pipadre jiZz vytvorené néistoty rozpousiji.

3. Disperzani prisady

Maji za ukol obalit nejjem#Si tuhé i kapalnécastice neéistot, zabranit jim ve
shlukovani a usazovani. 8istoty se vlivem disperzaintvznaseji rovnorrné v celém
objemu maziva.

Jako detergentni a dispetmé prisady se pouzivaji sukcinimidy, neutralni sulfonaty
kovt, fenaty, fenolaty, fosfaty, thiofosfaty, polymerdéetergenty, aminosldaniny,
sulfonéty, vysokomolekularni organické soli bavidpna, olova, zinku a podohn

4. Prisady zlepSujici ochranu proti vysokému tlaku a opirebeni

Na zvySeni zatizitelnosti a ke snizeni dpbéni v oblasti smiSenéheni (napiklad na
vackach, ozubenych kolech, vahadlech) se pouzivapkottaké gisady (EP fisady —
Extreme Pressure)jipadré piisady Anti-Wear. ¥inky spasivaji v tvorke povrchovych
vrstev, které zamezuji skavani vrcholk nerovnosti a maji docilit klouzani vzajegnn
se pohybujicich kovovych ploch bez ofetteni. EP fisady sotiasré napomahaji
snizeni teni. Pouzivany jsou ZDDP (zinkdialkyl-dithiofosffitytrikresylfosfaty,
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organickeé fosfaty, slaieniny chloru, siry a dusiku (tvrdé parafiny s olesahchloru,
olovend mydla a naftenaty) a podabn

5. Prisady zlepSujici viskozitni indeXVII — Viscosity Index Improver)

Jedna se oifsady, které rozpudté v oleji zlepSuji viskozithteplotni zavislost, tzn., ze
snizuji zavislost viskozity na teplot Fri nizkych teplotach zlepSuji tekutost & p
vysokych teplotach zvySuji viskozitu. Pouzivaji gmolymetakrylaty (PMA),
olefinopolymery (OCP), polyisobutylen (PIB) a stiybmtadienkopolymery (SBC).

6. Prisady snizujici bod tuhnuti(depresanty)

S klesajici teplotou oleje stale vice houstnoujiazejsou tekuté a ztuhnou. Tento
proces je zfisoben krystalizaci molekul parafinu.fid&nim gFisad, nafiklad
polymetakrylatu, alkyl-fendl, naftalinu s chlorovanym parafinem, propylen-
kopolymeii a podob#, dochézi k tuhnuti teprveimizSich teplotach.

7. Prisady potlatujici pénéni (Anti-Foam gisady)

Intenzivnim promichavanim oleje se vzduchem dockdxorke peny, kterd urychluje
starnuti olej (usnadije oxidaci), zvySuje viskozitu a stitelnost. Také nasati¢py
oleje se vzduchem olejovyierpadlem by nasledkem nedostattho mazani mohlo
vést Kk poSkozeni ~motoru. Latky patlgici pinéni  jsou  polysilikony
(silikonpolymerizaty), polyetylenglykoly a podo&n

8. Prisady snizujici #eni

Pfisady na sniZzentdni jsou povrchay aktivni latky, které v oblasti smiSenéhenti
sniZuji ztraty tenim. ZlepSuje se timcinnost motoru. Pouzivaji se mastné kyseliny,
derivaty mastnych kyselin, organické aminy, amistdty a podob#

9. Prisady zvySujici ochranu proti korozi(inhibitory koroze)

Prisady vytvdeji na povrchu kow ochranny film a chrani je tak'gd korozi.

10. Dodat€né piisady do motorovych oleji

Na trhu jsou nabizeny ,specialni aditiva® (thikgad na bazi teflonu) na dodate
piidani do motorovych ol& pomoci kterych se ma udajnzlepsit mazivost
standardnich oléj Neni vylokeno, Ze wkter4 aditiva ve s#si s rekterymi
motorovymi oleji maji skutn¢ pozitivni efekt na &které vilastnosti oleje (snizeni
treni), ale toto je doprovazeno velkym nebe&npe korozivniho gsobeni. Vyrobci
motori a motorovych old€j pouziti #chto @gipravki zasadi odmitaiji.

[1.4]
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3 PREVODOVE OLEJE

Prevodoveé oleje jsou mazaci oleje s velkailnpvosti pro mazani ozubenych kol a
loZisek gevodovek a rozvodovek. Podabjako na oleje motorové musigvodové
oleje sphovatiadu poZadawvk

* minimalni opotebeni pevodovky

e Uspora paliva

» vyborné nizkoteplotni vlastnosti

» dlouhodoba (celozivotni) ngpprevodovky
* snadné&azeni

* nizk& hlgnost

» vyborné antikorozni vlastnosti

* nizka gnivost

» snéSenlivost £snicimi materialy

Prevodoveé oleje se od motorovych dldigi vysSim obsahem vysokotlakych aditiv (EP
aditiv — Extreme Pressure), kterd se v motorovylefiah uzivaji v malych mnoZzstvich.
Prevodoveé oleje neobsahuji detergeina disperzéni prisady.

Opotebeni pevodovych olej je zpisobeno pevazri otrem kovovych ¢astic.

Manualni pevodovky nemaji filtraci a olej neni nijakstén. U celoZivotnich naplni
pievodovek jsou konstrukce a materialieyodovky natolik kvalitni, Ze &t je tak

maly, Ze kriticka hodnota pro vymu oleje pekraiuje Zivotnost pevodovky.

Prevodovkatasto nema ani vypous&t Sroub.

Prevodové oleje élime:
* oleje pro manualnifpvodovky
» oleje pro automatickérpvodovky

Zvlastnim gipadem pevodi jsoupievody hypoidni které se pouzivajitpoddileném
diferencialu, ¥tSinou u pohonu zadni napravy a motoriedu. U hypoidniho i@vodu
se jedna o mimoosoveé napojeni dvou na sebe kolmkideli - pomoci kuzelového
soukoli se Sikmymi zuby.iBsazeni os u hypoidnich soukoli byva do 20%mgru
kola. Tyto gevody jsou vyhodné zejména pro snizendtlévvysky vozidla. Jejich
nevyhodou je pak velky &y tlak a vySSi skluzové rychlosti v soukoli. Br¢g¢ nutno
pouzivat jen oleje @ené pro tyto fevody obsahujici vice EP aditiv.
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Obr. 3.1 Nehypoidni soukoli [6] Obr. 3typoidni soukoli [6]

[1,6]

3.1 Klasifikace prevodovych olefi

Prevodové oleje klasifikujeme podle dvou zakladnipbcifikaci: viskozitni podle SAE
a vykonnostni podle API.

3.1.1 Viskozitni klasifikace SAE

Viskozitni klasifikace SAE J306 charakterizuje wigkné teplotni vlastnosti oleje
symbolem slozenym &slic. Oleje vhodné pro zimni provoz se navic&rgtidavnym
pismenem W (Winter - zima). Obsahujgii klasifikaéni tridy ,zimnich” oleji (70W,
75W, 80W, 85W) a & tiid ,letnich” oleji (80, 85, 90, 140, 250).fillicim parametrem
je viskozita pi 100 °C a max. teplota pro dynamickou viskozit) Pa.s (v fipad
»Zimnich® oleja).

Obecr plati, Zecim vySSi je v kazdé z obou skugiislo charakterizujicittdu SAE, tim
je olej viskézrjsi. Moderni oleje, ozr@vané jako celoni (téz vicestujpové —
multigrade), mohou spbvat pozadavky i &kolika viskozitnich tid sowasre.
V takovém pipact je olej ozn&en kombinaci fisluSnych okrajovych klasifikamich
téid - nag. SAE 75W-90.
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Tab. 3.1 Viskozitni klasifikace SAE J306:df@jo manualni pevodovky a rozvodovky
[8]

Viskozitni tida Maximalni teplota (°C) pro | Kinematick& viskozita (mfts)
SAE viskozitu 150 000 mPa.s | pti 100°C
min. may.
70W -55 4,1 -
75W -40 4,1 -
80W -26 7,0 -
85W -12 11,0 -
80 7,0 <11,p
85 11,0 <13,b
90 13,5 <24.p
140 24,0 <410
250 41,0 -
a0 25 20 15 10 5 a 3 10 +15 20 25 30 35 a 45 50

‘W_;_ L SAEGOW | | !

BAatarowe § i o — e zna =
o 25W-30 15W-30

Prevodove
oleje

mm’ s ph 100 °C
Obr. 3.4 Srovnani viskozitnicKid SAE pevodovych a motorovych alej8]

[3.8]

3.1.2 Vykonnostni klasifikace API

Pro oznéeni vykonové arové prevodového oleje se pouziva klasifikace API. Olef p
mechanické fevodovky se ozrialji symbolem GL afidavnouwgislici (1 az 5, ev. 6,7).

Krom¢ této klasifikace se pouzivaji k charakteristicckauyové Urove prevodového

oleje také normy vyznamnych vyrabautomobiti a prevodovych Ustroji, nap MAN,
VOLVO, VW, MB, ZF apod.
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Tab. 3.2 Vykonnostntitly p-evodovych old&jpodle API [4]

API Stav Vlastnosti oleje
tiida
GL-1 Souwasna Fevodoveé oleje bezifsad pro ozubené a Snekowéyody, jakoz

i pro Sikmé ozubeni a ozubeni seiranymi zuby napravovych
pievodi pracujicich za lehkych provoznich podminek.

GL-2 Zastarala Fevodové oleje pro napravovéepody se Snekovym ozubenin,
pro které na zakladpozadavk nelze zajistit bezvadny chodii p
pouZziti grevodovych olej dle GL 1.

GL-3 Zastarala Fevodove oleje proazené pevody a specialniipvody, jakoz i
pro napravoveéigvody v lehkych aZz sdnich provoznich
podminkach.

GL-4 Souwasna Fevodové oleje pro napravovéepody s hypoidnim ozubenim

pii normalnich provoznich podminkach i pro vysocézesié
fazené a specialnfgvody.

GL-5 Souwasna Fevodové oleje pro vysoce zatizené hypoidni nap&avov
prevody,cast&né také prarazené a specialnfevody.

GL-6 Zastarala Fevodoveé oleje pro vysoce zatizené hypoidni napeayevody
(presazeni os vice nez 25 %aupkru talirového kola).

MT-1 |Souwasna Specifikace oliepro manualni nesynchronizovan@&yodovky

téZkych nakladnich vozidel.

MT-2 | Termin zavedeniNova gidavna specifikace pro manualni nesynchronizované
neni stanoven | prevodovky lehkych nakladnich vozidel podobna API MT-

GL-7 Termin zavedeniPrevodové oleje pro vysoce namahané hypoidni napévov
neni stanoven |pievody a zubovéipvody (ma nahradit APl GL-5).

3.2 Hrevodové oleje pro motocykly

V motocyklech se spoteou naplni motoru i f@vodovky musi mazivo zajiévat
vyjime¢nou ochranu proti opt#beni a odolavat vysokému smykovému namahani, které
vznika v gevodovce. Proto jetdkezité pouzivat specialnformulované motocyklové
oleje s vysokou odolnosti proti smyku, aby bylo a@no optimalni vykonnosti a
minimalniho opatebeni v motoru i vigvodovce.

Pro motocykly s fevodovkou, kterd je mazana samosiatje optimalni mazivo
poskytujici kombinaci nasledujicich vlastnosti. @cla proti opdtbeni prodluzujici
Zivotnost sowasti; dostéujici mazivost usnadljici fazeni pevodi, ale ne tak velka,
aby zpisobovala prokluzovani spojky; viskozita dostatevysoka, aby zaji®vala
ochranu p zvySené tepl@ ale ne tak velkd, aby #&pobovala unaseni spojky a
zhorSovald@azeni za nizkych teplot.

[8]
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3.3 Revodové oleje pro automatické pevodovky

Do automatickych jfevodovek se pouZziva rgvodovy olej ATF (Automatik
Transmission Fluid). Hlavni funkci oleje ATF je tlky prenos sily z motoru na hnaci
kola, odvod tepla a mazantegwodi. DalSi poZzadavky na ATF jsou schopnost pracovat
jako hydraulicka kapalina, zaj&ti antikorozni ochrany, zabeze®mi minimalni
penivosti a kompatibilita sésnénimi.

Pro automatické fevodovky se pouZivaji specialni oleje $egt definovanou
charakteristikouieni. Ri piilis dobrém nebo Spatném mazani séninkvalita fazeni
(Skubani) a bodyazeni.

Nové bezestupveé automatické ievodovky, u kterych dochazi kigvodu sil
prostednictvim ¢lankového pasu, jsou oztwvané jako CVT (Continously Variable
Transmission). Na mazani jsou momentgouzivany bzrn¢ prodavané oleje ATF. Pro
realizaci delSich intervalvymény oleje jsou ve spolupraci s vyrobci vozidelrayodi
vyvijeny specialni oleje.

Oleje pro automaticke fpvodovky jsou vesis charakterizovany pomoci firemnich
specifikaci. Hlavni roli vtéto oblasti hraji doraimni vyrobci &chto gevodovych
systéni - koncerny Ford a General Motors; ti také zpratisecifikace, které se dnes
v praxi objevuji nejastji. V pripac firmy Ford se jedna oipdpisyfady MERCON®;
General Motors pro sva vozidlagaepisuje spkni specifikace DEXRON®.

[1,3,4]
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ZAV ER

Vyvoj maziv pro moderni pohonné jednotky, tedegevsim motorovych olij Gzce
souvisi s vyvojem Vv automobilovém dpnyslu. Kvalitu motorovych ol& budou
v nésledujicich letech &mvat hlavi nasledujici skutsosti:

0 prodluzovani vyminnych intervak oleji
0 snizovani emisniho zatizeni ovzdusi

0 zvySovani jednotkovych vyk@mmotort

Moderni konstrukce motérumoziuji tzv. prongnlivé servisni intervaly, ip kterych se

provadi i vyngéna motorového oleje. U osobnich vozidelza byt vyngnny interval

motoroveho oleje az 50 000 km nebo 3 roky acikytch uzitkovych vozidel az
200 000 km nebo 1 rok. Reba vyn&ny oleje je indikovana olejovymi senzory.

Od ledna 2007 je pro ndwrodukované automobily povinné piri emisnich limit
Euro 4. U benzinovych motibrieSi kvalitrgjSi ¢isténi vyfukovych plyri trojcestnée
katalyzatory, u dieselovych moforse na tom podileji také tzv. EGR systémy
(recirkulace vyfukovych plyl), SCR katalyzatory (selektivni katalyticka redukee
DPF filtry (filtry pevnych ¢astic). innost a efektivita dchto zaizeni je ovliviéna
jejich citlivosti k rekterym prvkim, které isobi jako katalyzatorové jedy (popel, sira a
fosfor). Zpisrené limity Euro 4 se proto dotkly i sloZzeni motorohyolefi. Moderni
motorové oleje, tzv. low SAPS, maji sniZzenou hladsulfatového popela, siry a
fosforu, a zabnguji tak snizovani Zivotnosti filtr pevnychcéastic a katalyzatdr Tyto
prvky jsou vSak obsazeny v aditivech motorovychio&proto je nutné snizovani jejich
koncentrace v oleji. Toto se ne&lijle se stalym zvySovanim jednotkovych vykon
vykonovych aditiv. Proto je nutné chyjfci mnoZstvi aditiv nahradit novymi typy
aditiv, které jsou vSak stéle jeéste vyvoji.

Velky diraz je kladen také na spebu paliva, jejimz mym disledkem jsou emise
CO,. Proto se pouZzivaji moderni motorové oleje s mggiskozitnimi tidami (5W-30,
0W-30), a s klasifikacemi ACEA A1/B1 a A5/B5.

Témto vyvojovym tendencim vyhovuji pouze motorovéj@lea syntetickém zaklagd
motorovych ole} na mineralnim zékladbude proto v budoucnu ubyvat.

38






SEZNAM POUZITYCH ZDROJ U

[1] VLK, F. Paliva a maziva motorovych vozidel.\lyd. 2006. ISBN 80-239-6461-5
[2] CERNY, J. Mazivéské myty. Autoexpert 2004-2005.
[3] Katalog vyrobki Mogul. Paramo, a.s. 2007.

[4] Technicka informace — Maziva pro motorova dbai Fuchs oil corporation, s.r.o.
2005.

[5] Navod k obsluze Favorit/Forman/Pick-up. Skadéomobilova a.s. 1993.

[6] MEISSNER, M.: Motorové aivodove oleje [online]. Ladaklub CS, o.s. 2007.
[cit. 2008-02-10]. Dostupny z WWW:
<http://forum.ladaklub.com/viewtopic.php?058>

[7] API Engine Oil Guide [online]. API Creative &&ces 2006. [cit. 2008-02-10].
Dostupny z WWW:
<http://new.api.org/certifications/enginécétegories/upload/
EngineOilGuide2006.pdf>

[8] Oleje.cz — Informace ze &a maziv [online]. Ekolube s.r.0. 2005.
[cit. 2008-02-10]. Dostupny z WWW: <http:itww.oleje.cz/>

[9] Ptehled specifikaci ol&j[online]. Ustav paliv a maziv, a.s. 2007. [cit08302-10].
Dostupny z WWW:
<http://www.dobrapumpa.cz/cs/obsah/prehleetdikaci-oleju>

[10] Zajimavosti pro tribotechniky [online{ieska strojnicka spoteost, odborna sekce
Tribotechnika. [cit. 2008-02-10]. DostupnWWW:
<http://www.tribotechnika.cz/>

[11] Z&klady o olejich [online]. Castrol lubricargs.o. [cit. 2008-02-10]. Dostupny
z WWW:
<http://www.castrol.com/castrol/
sectiongenericarticle.do?categoryld=901 B@®htentld=7023153>

[12] ACEA european oil sequences. [online]. [c@08-02-10]. Dostupny z WWW:

<http://www.acea.be/images/uploads/pub/
070308_ACEA_sequences_2007_LD_and_HD.pdf>

40



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

ACEA Association des Constructeurs Europeens didatbile, Asociace
evropskych konstruktérvozidel

API American Petroleum Institute, Americky petrostieky institut
ATF Automotive Transmission Fluid, kapalina pro@uttické pevodovky
CCMC Comité des Constructeurs d’Automobile du Mar€lommun, Sdruzeni

evropskych konstruktérautomobit

CCS Cold Cranking Simulator

CMA Chemical Manufacturers Association, Asociaceoni chemickych
produkii

CNG Compressed Natural Gas, &lay zemni plyn

CVvT Continously Variable Transmission

DPF Diesel Particulate Filtr, filtr pevnydastic

EGR Exhaust Gas Recirculation, recirkulace vyfulahvglyni

HTHS High Temperature High Shear, minimalni vydekdotni viskozita

ILSAC International Lubricant Standartization Adwig Commitee, Mezinarodni

poradni vybor pro standardizaci maziv

JASO Japanese Automotive Standards Organisation

NMMA National Marine Manufacturers Association

SAE Society of Automotive Engineers, Spwmiest automobilovych inZengr
SAPS Sulfate Ash Phosphorus Sulfur, sulfatovy pdpsfor, sira

SCR Selective Catalitic Reduction, selektivni kgteka redukce

SHDP Super High Performance Diesel

SSI Shear Stability Index, indexXisibvé stability

TWC Three Way Catalystiitestny katalyzator

UHDP Ultra High Performance Diesel

VI Viscosity Index Imrover

41



