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» Motorové oleje — necCistoty MOIQR
aneb co vse olej obsahuje,
¢im se znecisti a proc? (1. ¢ast)

Srovnanim nekolika studii provedenych v Evropé€ a ve Spojenych statech bylo zjisténo,

7e opotiebeni ¢asti stroju je pticinou 70 az 80 % jejich vypadkil v provozu. Z toho je 20 %

pricitano korozi a 50 az 60 % fyzickému opotiebeni.

otorové oleje, jinym nazvem

maziva, jsou kapaliny na-

prosto nezbytné pro bezpo-
ruchovy chod vsech typt spalovacich
motortl. Slouzi predev$im ke sniZeni
treni mezi pohyblivymi sou¢astmi ben-
zinovych a naftovych motort.. Mohou
byt jak kapalného, tak pevného skupen-
stvi. Mizeme také fici, ze motorovy olej
je souhrnné oznaceni celé skupiny mi-
neralnich oleji pouzivanych jako mazi-
va a chladiva, vykazujici v motorech téz
tésnici a Cistici funkci. Jsou vyrabéna
v rafinériich zpracovanim ropy, ktera je
zbavena vody a dalsich necistot. Zaklad
motorovych olejii je potom ziskavan
druhou destilaci olejové frakce. Maji za-
sadni vliv na provoz motoru predevs$im
z hlediska mazéani a chlazeni (motoro-
vy olej odvadi teplo vznikajici hofenim
a tfenim ¢asti motoru). Velmi dileZitou
vlastnosti olejii je také to, aby udrze-
ly motory v dokonalé ¢istoté po celou
dobu jejich zivotnosti. A to je tikol pro
skupiny prisad, které se nazyvaji deter-
genty a disperzanty. Mezi dalsi funkce
motorovych olejii fadime ochranu pred
korozi, dotésnéni spalovaciho prostoru
a v neposledni radé také tltumeni hluku.

V prvopocatcich se vyménné lhity prv-
nich motorovych oleji pohybovaly
v fadu stovek kilometrd, pozdéji i jeden
az dva tisice kilometrt. Prvni prilom
v kvalité znamenal ptidavek antioxi-

dantd, které chranily olej pfed nadmér-
nou oxidaci a znamenaly i citelné pro-
dlouzeni vyménnych lhit motorovych
a dalich oleji. Delsi vyménné lhity ale
prinesly jiné potize. Musel se vytesit pro-
blém ne’istot, které se pti del$im pro-
vozu zac¢inaly v oleji hromadit. A to byla
doba nastupu detergentnich ptisad. Dnes
jsou motorové i dals$i druhy mazacich
olejt1 jiz bez detergentti a disperzantd na-
prosto nemyslitelné.

Zakladni oleje je mozné ziskat nékolika
zptisoby. Jednou z metod je rafinace olejt,
kterd je provadéna z diivodu odstranéni
nestabilnich latek z oleji. Mezi zakladni
postupy rafinace fadime extrakéni (selek-
tivni) rafinaci a hydrogena¢ni rafinace.
Pti extrakéni rafinaci se k oleji pridava se-
lektivni (polarni) rozpoustédlo, které je
s olejem omezen¢ misitelné. Vznikaji dvé
kapalné faze - extrakt (roztok s rozpusté-
nymi nezddoucimi latkami) a rafinat (ne-

e

rozpusténé zadouci latky). Jako selektivni
rozpoustédla pouzivame napt. fenol, fur-
fural (pramyslova chemicka sloucenina,
aromaticky aldehyd; v ¢istém stavu je to
bezbarva olejovita kapalina s mandlovou
viini) nebo kresoly. Naproti tomu je hyd-
rogenac¢ni rafinace univerzalni rafina¢ni
metodou pifi ziskavani oleji. Za pritom-
nosti vhodnych katalyzatort odstépuje
vodik S, N, O, dochazi k hydrogenaci dvoj-
nych vazeb, nékdy se téz hydrogenuji celd
aromaticka jadra.
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Motorové oleje se podle zptisobu vyroby
déli na mineralni, polosyntetické a syn-
tetické. Mineralni oleje jsou oleje vyro-
bené z ropy, zatimco syntetické oleje jsou
pramyslové vyrobené oleje na bazi kie-
miku nebo fosforu. Polosyntetické oleje
tvori mineralni zdklad, ktery je véak vy-
roben syntetickou cestou a pridava se
do néj synteticky olej urcitého sloZeni,
pricemz synteticka ¢ast musi zabirat 20 -
65 % celkového objemu.

Aby mohly mazaci oleje pracovat spravné
a v naro¢nych podminkach, jakymi be-
zesporu prace motoru je, jsou zpracova-
telské firmy nuceny jejich vlastnosti zlep-
$ovat. Toho lze dosdhnout pomoci adi-
tiv, tj. latek, které vyrazné zlep$uji jednu
nebo vice uzitnych vlastnosti. Rozezna-
vame nékolik druhu zakladnich prisad
(aditiv):

Antioxidanty - prodluzuji indukéni pe-
riodu oxidace zakladového oleje, jejich
degradaci zvysuje nejen teplota a kata-
lyzatory oxidace, ale také pfitomnost me-
chanickych necistot, vody a prachu

Detergenty - (isti kovové povrchy mo-
toru, uvolnuji zarodky rtznych usaze-
nin, kald, detergenty jsou nositeli tzv. al-
kalické rezervy. Ta ma pak za tikol neu-
tralizovat kyselé zplodiny spalovani pa-
liva, které se dostanou do oleje, nebo ky-
selé produkty oxida¢ni degradace oleje,
nebo karbonovych povlakt z povrchu
mazanych dild, strukturou detergentu



jsou tzv. micely. Micela je molekuladrni
agregat tvofeny obtizné rozpustnymi ¢ds-
ticemi, které vykazuji vzdjemnou sou-
drznost. Jadro micely je tvofeno vétsi-
nou vapencem. Tento vépenec je scho-
pen reakce s kyselymi latkami, které ne-
utralizuje, ale sdm se pritom spotiebo-
vava. Vapenec v jadfe micely je tak onou
dalezitou alkalickou rezervou motoro-
vého oleje. Jadro micely je obaleno mo-
lekulami vlastniho detergentu, ktery tak
udrzuje mineralni vapenec rozpustény
v oleji, stejné jako disperzanty udrzuji
necistoty v oleji ve vznosu. Celd micela
detergentu ma priamér kolem jedné se-
tiny mikrometru. Rozmérové je micela
detergentu tedy dostate¢né mald, aby ne-
naru$ovala mazaci film mezi dvéma tre-
cimi povrchy a nebranila tak kvalitnimu
mazani. Jako vlastni detergenty, které
obaluji celou micelu, jsou do motoro-
vych oleju pouzivany nejéastéji sulfonaty,
které obsahuji siru. V motorovych ole-
jich nové generace s nizkym obsahem
siry a fosforu (low SAPS) se pouZivaji
bezsirné salicylaty. V molekule deter-
gentd je vzdy obsazen kov, vétsinou vap-
nik nebo hor¢ik.

Disperzanty — nedovoli vzajemné spo-
jovani ¢i shlukovani ¢astic a jejich na-
sledné usazovani. Kazdd molekula
disperzanti ma jeden konec polarni,
a ten se prichyti na necistoté, druhy ko-
nec molekuly je nepolarni a dokonale
rozpustny v oleji. Diky této vlastnosti
jsou vSechny malé ¢astecky necistot
v oleji dobre dispergovany a nemohou
se usadit. Rozmér vétsiny dispergova-
nych ¢astecek necistot je dostate¢né maly,
nékolik setin az maximalné desetin mi-
krometru. Je mnohem mensi, nez je
tloustka mazaciho filmu a bez problému
také prochazi vsemi filtry. Takto zajis-
téné necistoty proto v oleji neptisobi
zadné podstatné problémy. Pfi nadmérné
koncentraci necistot, napf. sazi v olejich
vznétovych motort, viak jiz mohou na-
stat problémy se zvy$enym opotfebenim
nékterych ¢asti motoru.

Diky velmi u¢innym disperzantim se
dnes muazeme spolehnout na to, Ze nas
motor bude vzdy ¢isty. Samozrejmé
ze detergentni a disperzni schopnosti
motorového oleje nejsou nekone¢né
a iz tohoto divodu je proto nutné do-
drzovat vyménné lhity a v¢as motorovy
olej vyménit. V oleji se také ¢asem hro-
madi i vétsi ¢astice riiznych nedistot,
napt. prachu ¢i otéru, zejména pii nizsi
ucinnosti vzduchovych, palivovych a ole-
jovych filtrd, se kterymi si disperzantni
ptisady jiz nejsou schopny poradit. Jako
disperzanty se pouzivaji polymerni slou-
¢eniny, jejichz velké molekuly napoma-
haji disperznim vlastnostem. Rozmér po-
lymernich molekul disperzantti se pohy-
buje radové v setinach mikrometr, tedy
priblizné ve stejném rozmezi jako mo-
lekuly detergentt. Disperzanty jsou bez-
popelné, protoze ve své molekule neob-
sahuji kov.

Depresanty - aditiva snizuji bod tuhnuti
oleje a to bud krystalizaci parafinickych
latek z ropy nebo ropnych frakei a tim
ovlivnénim struktury vyloucené pevné
faze, nebo sorbaci na povrch jiz vznik-
lych krystalt a zabranénim jejich aglo-
meraci. Jako depresanty se pouzivaji
rtizné polymery, napf. etylen-vinylace-
tat, polymetakrylaty, apod.

Antikorodanty - chrani kovy proti ko-
rozi vlivem pfitomnosti vody a zvySené
teploty. Vytvari adsorbovanou vrstvicku
na povrchu kovu. Vétsi mnozstvi vody
pak funguje jako konkurent v adsorpci.
Smichani s olejem bez inhibitoru mtze
porusit ustavenou rovnovahu a vést k de-
sorpci molekul inhibitoru z kovového
povrchu a tim snizovat ochranu proti ko-

rozi
Zlep$ovace viskozitniho indexu - poly-
merni latky, které vyrovnavaji kolisani

viskozity oleje s kolisanim teplot

Vysokotlaké prisady - umoznujici ma-
zani za vysokych tlaka
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Protipénici pfisady - zlepseni mazani
a snizeni starnuti rozkladem vznikajici
pény

Dalsi véci, kterou si u motorovych olejt
v$§imame, je jejich viskozita. Mtizeme fici,
ze je to odpor, kterym tekutina (olej) pii-
sobi proti silam, které se snazi posunout
jeji nejmensi ¢astice. Na sty¢nych plo-
chach se vytvari tzv. te¢né napéti, které
je zptisobeno dvéma vrstvami oleje. Ka-
zda vrstva oleje je prilnava k jedné ota-
Cejici se soudasti — obé tyto soucasti se
todi proti sobé a kazda jinou rychlosti -
tecné napéti je potom napéti na tomto
rozhrani, které je udéno silou, kterou
na sebe obé vrstvy oleje ptisobi (sila, kte-
rou rychlej$i ¢ast urychluje tok poma-
lejsi vrstvy a naopak sila, jakou poma-
lejsi vrstva zpomaluje vrstvu rychlejsi).
Viskozita oleje uréuje mazaci schopnost
oleje, ovliviiuje tvorbu mazaciho filmu
a jeho unosnost, uréuje téz velikost od-
poru pohyblivych ¢asti a v neposledni
fadé udava tésnici schopnost. Vlivem
tlaku a teploty se viskozita oleje vyrazné
méni. Mirou zavislosti viskozity na tep-
loté je viskozitni index.

VIZKOZITNI SPECIFIKACE
MOTOROVYCH OLEJU

Na zakladé viskozity jsou vyrabény letni
azimni oleje. Dnes jsou vSak nejrozsire-
néjsi celoroéni oleje (ultigrade). Ttida
oznacend pismenem W (winter) vyjad-
fuje vztah viskozity k zimnim teplotam.
Vztahuje se k méreni dynamické visko-
zity oleje pii teploté dané stupnici. Kdyz
od oznaceni W odecteme -35 dostaneme
priblizné teplotu pouzitelnosti. Dalsi ¢islo
za pismenem W se vztahuje ke kinema-
tické viskozité pri 100 °C a podle ni jsou
oleje zarazeny do tfid oznacenych ¢isli-
cemi 20, 30, 40, 50, 60. Napriklad olej
oznaceny SAE 5 W-50 mé dobré visko-
zitni vlastnosti pti velmi mrazivém po-
¢asi a je vhodny i pfi vy$$im tepelném
zatizeni motort, pfi jizdé v tropickych
vedrech ¢i sportovnim zptisobu jizdy.
Oznaceni lehkobézny olej se pouziva pro
ttidy SAE 10 W, 5 W, 0 W-X. Starsi olej
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oznaceny napt. SAE 30 je tzv. jednostup-
novy, v tomto pripadé letni. Teplotni roz-
sah pouzitelnosti téchto oleji je omezen
mnohem uz§im rozmezim teplot, presto
je mozno i tyto oleje s uréitym omeze-
nim pouzivat celoro¢né.

VYKONNOSTNI SPECIFIKACE
MOTOROVYCH OLEJU
Vykonnostni uroven motorového oleje
charakterizuji vykonnostni mezinarodni
klasifikace a specifikace. Tyto klasifikace
a specifikace potom umoziuji zvolit oleje
v konkrétnim typu motoru s konkrét-
nim vyménnym intervalem.

Bézné se pro vykonovou charakteristiku
motorového oleje pouzivaji nasledujici
klasifikace a specifikace:

API - (American Petroleum Institute, USA)
ACEA - (Association des Constructeurs
Européens dAutomobile, EU)

CCMC - (Comité des Constructeurs
dAutomobile du Marché Commun, EU)
drivéjsi oznaceni

MIL-L - normy americké armady (pou-
Zivané i pro armady NATO)

Jiné specifikace - ILSAC - (International
Lubricant Standartisation Advisory
Committee)

Normy vyrobciti automobilti a motort
- napt. MB, VW, MAN, atd.

Dle specifikace API rozliSujeme oleje pro
zazehové (benzinové) motory, oznacené
pismenem ,,S (z angl. Service) a na oleje
pro vznétové (naftové) motory, oznacené
pismenem ,,C* (z angl. Commercial).
Vétsina oleji1 je pouzitelna pro oba typy
motort a je potom znacena kombinaci
obou pismen. Pro vyjadfeni vykonnostni
urovné se pak pouzivaji pismenka v se-
stupném abecednim poradi, ¢im je pis-
meno dale v abeced¢, tim je olej kvalit-

Vv

néjsi.

Je dtilezité, aby pti provozu spalovaciho
motoru byl motorovy olej v dobrém
stavu. Je-li ve Spatném stavu, zvysuje se
opottebeni spalovacitho motoru a do-
chézi ke snizeni jeho Zivotnosti.
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Opottebeni je dusledek nespravného ma-
zani. Jeho pri¢inou jsou nejcastéji pou-
Ziti nespravného maziva, degradace po-
uzitého maziva vlivem jeho oxidace,
abrazivni a erozivni opotfebeni vlivem
¢astic necistot pfitomnych v mazivu
a pretizeni s nasledkem poruseni maza-
ciho filmu.

Opotiebeni je dano nezadouci zménou
povrchu nebo rozméru tuhych téles, zpt-
sobenou vzajemnym pusobenim funk¢-
nich povrcht nebo funkéniho povrchu
a média, které opottebeni vyvola pti je-
jich vzdgjemném pohybu. Jinak feceno, je
to ubytek materialu z povrchti pfi jejich
vzdjemném pohybu nebo pfi pohybu mé-
dia. Podle druhu opottebeni je ddn na-
sledny tvar otérové ¢astice a podle ma-
teridlu je posouzeno, ze které soucasti
pochazi.

Chceme-li posoudit opottebeni, je nutné
zahrnout nasledujici dominantni fak-
tory:

- druh, povrch a vlastnosti tuhych téles,
- vlastnosti média mezi sty¢nymi povr-

chy (oleje),

Obrazek 1: Casovy priibéh opotiebeni

- vzéjemny relativni pohyb (smér, rych-
lost),

- zatiZeni (velikost ptisobicich sil a jejich
proménnost v ¢ase),

- mnozstvi a vlastnosti dal$ich ¢astic pfi-
tomnych v mazivu.

Obrazek ukazuje velikost opotfebeni
v zavislosti na ¢ase v riznych fazich tech-
nického Zzivota.

RUZNE DRUHY A ZDROJE

NECISTOT VYSKYTUJICICH SE

V MOTOROVEM OLEJI:

Necistoty vniklé z okoli (pisek, prach,

vlakna, barvy, otfepy z montédzi, atd.)

- nejéastéjsim zdrojem cizich ¢astic vmo-
torovém oleji je nasavany vzduch, ktery
nikdy neni absolutné cisty, ale spolu
s nim se nasavaji do spalovaciho traktu
i prachové castice. Tyto ¢astice maji ve-
likost az nékolik mikrometrd, jsou velmi
tvrdé (jde vétsinou o ¢astice kfemicitého
prachu) a mohou byt pric¢inou velkého
abrazivniho opotfebeni az poskozeni
vnitfnich povrchit motoru daleko spise

nez ostatni vySe zminované dstice.

e a—zabéh « b - provozni nasazeni « ¢ — dobéh (havarie) « h - opotfebeni « hz — zabéhova hodnota opotiebeni
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Necistoty vzniklé spalovanim a reakcemi
s olejem (rtizné shluky sloucenin, kar-
bony)

- necistoty, které obsahuje palivo
(napt. rtizna vlakna z filtrd, jimiz pa-
livo prochazi béhem distribuce z rafi-
nerie, ale i prachové ¢astice) prichazeji
do spalovaciho prostoru i (zvlasté pri
zaneseném (i jinak nefunkénim pali-
vovém filtru) negativné ovliviuji
vlastni spalovani a vznikaji tak dalsi
(nové) necistoty

NECISTOTY VZNIKLE

OPOTREBENIM

- pevné castice (korozivni ¢astice, ¢as-
tecky kovit) vznikaji pti vzdjemném
ptisobeni dvou kovovych povrchi i pri
kvalitnim mazéni a normalni drovni
treni a opotfebeni. Rozméry takovych
béznych castic jsou od desetin az
po nékolik mikrometra. Tyto castice
mohou mit az velikost tloustky maza-
ciho filmu a spolu s jinymi mechanic-
kymi necistotami iniciuji dalsi zvyso-
vani Grovné tfeni a opotfebeni. Pfi zvy-
$ené trovni tfeni mohou vznikat oté-
rové Castice jiz o velikosti desitek a pri
havarijnim opottebeni az stovek mik-
rometri. Kvalitni olejové filtry mohou
z oleje odstranit ¢astice priblizné nad
10 mikrometri.

Z hlediska degradace olejt jsou nejvice
vypovidajici necistoty vzniklé spalova-
nim a ostatnimi chemickymi reakcemi
s olejem, naopak jedna-li se o stanoveni
miry opotfebeni ¢asti motoru, jsou nej-
vice vypovidajici pevné ¢astice.

TYPY MECHANICKYCH

OPOTREBENI

Adhezivni

- povrch ¢asti tuhych téles, které jsou vza-
jemné ve styku, je zavisly na technolo-
gii opracovani a neni nikdy dokonale
hladky. Tudiz nedochazi ke styku celych
ploch, ale velkému poctu dotykovych
plosek, kde se tvori mikrospoje. Dochazi
k jejich oddélovani nebo premistovani

a tim ke vzniku adhezivniho opottebeni.
V praxi se mtizeme setkat s mirnym, az
vysokym adhezivnim opotfebenim - za-
diranim. Mazivem (olejem) muzeme ¢as-
tecné oddélit stykové plochy a tim zmen-
$it velikost a pocet stykovych ploch -
mezné mazani.

Abrazivni

7

- projevuje se ryhovanim povrchu
a vznikd oddélovanim ¢astic z mék-
¢iho povrchu pisobenim druhého
tvrdsiho a drsnéjsiho povrchu, nebo
pusobenim abrazivnich ¢éastic.

Naprtiklad u lzice bagru nastava abra-

zivni opotfebeni vlivem tvrdych ¢asti

(kament) na funkénim povrchu

stroje. Vice zajimavé je ale opotfre-

beni povrchtl funkénich ¢asti motoru
pritomnosti mechanickych necistot

vV mazivu.

Erozivni

PROUD NOSNEHO
MEDIA S CASTICEMI
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- je zptisobeno ¢asticemi nesenymi prou-
dem kapaliny, plynu, pary nebo kapek.
Céstice dopadaji na povrch télesa a po-
$kozuji ho, zpravidla nerovnomérné
v zavislosti na proudéni nosného mé-
dia. Nejcastéji se toto opotiebeni pro-
jevuje zvlnénim povrchu.

Nejbéznéjsim nosnym médiem jsou

kapky desté. Nejcastéji je mozné se

s timto opotfebenim setkat u ¢asti vod-

nich, plynovych a parnich turbin, c¢erpa-

del a potrubi.

Kavita¢ni

PROUDEN

- v kapaliné se vyskytuji kavita¢ni bub-
liny, které zanikaji a pti tom vyvolavaji
v kapaliné razy, které zptsobuji oddé-
lovani &astic a poskozovani povrchu
soucasti. Vznik kavita¢nich bublin je
dan snizenim tlaku vlivem rozdilnych
podminek proudéni kapaliny, na tlak
nenasycenych par za dané teploty. Pro-
jevuje se zmatnénim materialu a vzni-
kem povrchovych a podpovrchovych
trhlinek.

V praxi se vykytuje u kluznych lozisek,

v hydraulickych systémech a na vnéjsich

plochach vlozek valct u spalovacich mo-

tort.

Unavové

- vlivem opakujiciho se ¢asové promeén-
ného namahani povrchové vrstvy mate-
ridlu vznikaji zarodky a posléze trhliny,

9/2015




TECHNIKA

které se $ifi a spojuji, az dochazi k uvol-
fovani materidlu a k tzv. doli¢kim. Ca-
sem dochazi k unavovému lomu. U sou-
¢asti z malo plastického (nehouzevna-
tého) materidlu mize dojit vlivem vel-
kého smykového napéti ke kiehkému
lomu. U obou ptipadii se vét§inou jedna
o nahly a havarijni stav stroje.

Je mozno se s nim setkat napiiklad u va-
livych lozisek, ozubenych kol nebo zdvi-
hatek ventild.

Vibra¢ni
- dochazi k nému u rtiznych pohybli-
vych ulozeni (¢epy, hridele, valiva

F

772277

loziska), do nich se prenaseji kmity.

Projevuje se zabarvenim opotfebeného
povrchu oxidy Zeleza. Je zptsobeno
vzdgjemnymi kmitavymi te¢nymi po-
hyby funkénich povrcht pfi normal-
nim zatizeni. Pohyby jsou velmi malé
a uvolnéné castice vétsinou zlistavaji
v misté vibra¢niho opottebeni.

K opottebenim dale fadime opotiebeni
korozivni, které se vyskytuje v aktiv-
nim prostfedi pri vniknuti kysliku
z okoli nebo pti starnuti maziva. Je zpu-
sobeno priibéhem chemickych reakci
na povrchu télesa. Nachdzime jej na-
priklad na povrchu valce u spalovacich
motord.

Text a foto: Tomds Méfinsky

MI%T R MOTORCHECKUP - PREDSTAVENI

Existuje metoda, ktera umoznuje prvotni posouzeni stavu motoru bez velkych laboratornich vydaja.

Tato analyticka metoda vychdzejici z principu chromatografie (fyzikalné-chemicka separa¢ni metoda rozdélujici smési latek

na nepohyblivou/staciondrni a pohyblivou/mobilni fazi) byla vyvinuta a patentovdana panem Horstmeyerem,

vedoucim MOTORcheckUPu pro analyzu motorovych oleju.

Zjisténi kvality oleje touto metodou je velmi jednoduché. Z olejové mérky staci nechat odkapnout jednu kapku motorového

oleje na specialni testovaci kartu a vyc¢kat do zaschnuti. Vznikly obraz se pak porovna s pfiloZzenym vzornikem.

MOTORCcheckUP je vhodny pro vSechny 4-taktni motory. At uz pro benzinové ¢i naftové motory, TUV-Siid ovétila
a potvrzuje kvalitu nami nabizeného produktu, stejné tak jako mnohé odborné opravarenské a motoristické organizace.
MOTORcheckUP ziskal evropsky patent udéleny patentovym uradem (EPA 05818909.3) a patentem je také chranény
v Rusku, USA, Kanadé, Turecku, Korei, Japonsku a Ciné.

Podrobnéjsi informace najdete na www.motorcheckup.com/cs
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