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» Motorove oleje — necistoty MOIQR
Vyskyt opotrebeni ve spalovacich
motorech (2. ¢ast)

Opotiebeni ve spalovacich motorech se vyskytuje na vSech jeho ¢astech, avSak nejvice na styku
povrchu ¢eptli klikového hiidele s ojni¢nimi loZisky, ve ventilovych rozvodech a v soustavé okolo
samotného pistu. Samotné opotiebeni velmi souvisi s tfenim, a proto nejvice ndrocna

a mechanicky opotfebovavana ¢ast motoru je prave pistni soustava.

entilovy rozvod je velmi na-

chylny na opottebeni. Hlavné

vyfukové ventily, protoze pra-
cuji za vysokého tlaku a teploty okolo
800 °C. Dochazi u nich k velkému dy-
namickému zatizeni, teplotnimu spadu
po délce ventilu a jsou také vystaveny
abrazivnim a korozivnim t¢inkéim vy-
fukovych plyni. U nékterych motort
se vyuziva chlazeni ventili pomoci so-
diku, ktery tim, ze zlepsuje odvod tep-
la, ochlazuje sedla a dfiky ventild, a to
ccao 15%.
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U vackové htidele dochdzi k minimal-
nimu opottebeni v jejim uloZeni diky
vyspélé technologii vyroby lozisek. Bu-
deme se tedy zabyvat samotnou vac-
kou, kde je poskozeni nejviditelnéjsi.
Zde dochazi predevsim k adhezivnimu
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opottebeni ve styku vacky s ventilem.
Na obrdzku je zobrazeno opotfebeni
vacky, vzniklé nedostate¢nym mazanim.
Ventilovy rozvod je promazavan ¢i
ochlazovan i v jeho dalsich ¢astech,
jako jsou napriklad ventilové pruziny,
vahadla, zdvihatka a zvedaci tycky roz-
vodového ustroji, atd. Zavisi to na typu
ventilového rozvodu a jeho konstrukci.

Opotiebeni vacky bez pouziti mazani

Klikova hridel neni tolik namdhana
na kontaktni opotfebeni jako hridel
vackova (nedochazi k vzédjemnému po-
hybu ploch soucasti viici sob¢, pouze
v loziskach), je tedy snahou zabezpe-
¢it co nejvétsi unavovou Zivotnost. Ov-
$em cepy lozisek jsou také opotiebo-
vavany. Velkou tlohu zde hraje spravné
vyvazeni a presné ulozeni hridele,
vzhledem k pusobeni vech setrvac-
nych sil a prendSenych tlakii od pistd,
které v ném vyvolavaji pruzné kmity.
Snazime se tedy zabranit vzniku vib-
ra¢niho opottebeni i jeho zdroje.

Nejnaro¢néjsi oblast spalovacich mo-

tort z hlediska zatiZeni a opotfebent je
pistni skupina. Mezi zakladni ¢asti
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pistni skupiny patfi pist, pistni ep,
pistni krouzky a sténa vélce. Nejvétsi
opotfebeni nastavda mezi pistnim
krouzkem a sténou valce. Méni se zde
teplota, tlak a mazaci podminky, proto
se od pistnich ¢epti o¢ekavd vysoka
unavova zivotnost a od pistnich
krouzki teplena stalost. Nesmi se opo-
menout ani ojnice, u niz je kladen da-
raz na velkou Gnavovou zivotnost.

Opotrebeni pistni skupiny je velmi za-
vislé na pouzitém motorovém oleji,
na tloustce mazaciho filmu, na filtraci
¢astic pritomnych v mazivu a dalsich.
Opotiebeni se snizuje vhodnymi
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Pranik paliva do oleje



povrchovymi upravami a vystelkami.
Zamérfime se pfedevsim na motorové
oleje, jelikoz ty maji zasadni podil
na snizeni tfeni a opotfebeni v motoru.

S pouzivanim motorovych oleji sou-
visi také fenomén znecistovani oleje
prunikem paliva ze spalovaci komory
v mistech mezi pistnimi krouzky a sté-
nou valce.

Tomuto pruniku paliva do oleje nelze
zcela zabranit, protoze jisté minimalni
vile mezi pistnimi krouzky a sténou
valce jsou nezbytné pro bezproblémovy
chod motoru.

Na sténach vélce a v prostoru pod pis-
tem se palivo setkdva s motorovym ole-
jem, ve kterém se rozpousti. Pfitomnost
malého mnozstvi paliva v motorovém
oleji (cca 1 - 2% hm.) je z vyse uvede-
nych davodi pomérné béznym jevem,
se kterym se lze setkat jak u zazehovych,
tak u vznétovych motort. Pokud je véak
obsah paliva v oleji vy$si, jedna se prav-
dépodobné o disledek néjaké technické
zavady na motoru, jako je poskozeni
pistnich krouzkd, zdvada na vstrikovani
paliva, apod. Za maximadlni ptijatelnou
koncentraci paliva v motorovém oleji je
povazovan limit 4 % hm.

Dal$im zdrojem nerozpustnych ¢astic
v oleji je samotny motorovy olej. Jeho
bézna oxidacni a termickd degradace
vede vétsinou pouze k tvorbé rozpust-
nych oxida¢nich produktt. Dalsi oxi-
da¢ni a termické namdéhani vsak uz
muze zplsobit tvorbu nerozpustnych
karbonovych povlakd, tsad a kalt.

TVORBA SAZI

Saze jsou malé castecky, které vznikaji
pri nedokonalém spalovani uhlovodi-
kovych paliv, zejména nafty ve vznéto-
vych motorech. U zazehovych motort
je tvorba sazi zanedbatelnd. Saze jsou
velmi sledovanou slozkou emisi vyfuko-
vych plynt a snaha o snizeni jejich emisi
je jednim z divodt zavedeni novych

emisnich limitd. Saze jsou tvofeny témér
¢istym uhlikem a jsou velmi tvrdé s os-
trymi hranami. Jejich tvorba je nepfimo
spojena s tvorbou oxidil dusiku. Saze jsou
kulového tvaru o velikosti 10 - 50 nm,
které se rtznymi fyzikalnimi procesy
shlukuji do vétsich celkd, ale ani tyto sku-
piny sazi nemaji takovou velikost, aby
byly zachyceny bézné pouzivanymi ole-
jovymi filtry. Uz malé mnozstvi sazi
v oleji, vétsinou uz i saze ze zbytku staré
naplné, zptisobi z¢ernani oleje. Nad-
mérny obsah sazi v oleji zptisobuje riist
viskozity oleje. Vysokd koncentrace sazi
v oleji ma za nasledek zvysené opotie-
beni ¢asti motoru, zvys$uje se pracovni
teplota a tfeni. Aby nedochazelo k usa-
zovani sazi a tvorbé usazenin na ¢astech
motoru, obsahuje motorovy olej disper-
santy, které pomahaji udrzet saze v sus-
penzi. Prili§ vysoka koncentrace sazi
muze mit také za disledek vycerpani
disperzantnich prisad, koagulaci sazi
do vétsich shlukd a postupné ucpavani
olejového filtru. Obsah sazi také byl jed-
nou z pri¢in toho, Ze vznétové motory
osobnich automobild mély kratsi inter-
val vymény motorového oleje oproti za-
zehovym motoraim.

Stanovenim karboniza¢niho zbytku se
posuzuje sklon oleje k tvorbé uhlika-
tych usad a zbytka pti vysokych tep-
lotach. Vysoky karboniza¢ni zbytek se
za provozu projevi napfiklad zandSenim
pistnich krouzka. U novych oleju se
podle jeho hodnoty posuzuje odolnost
vidi vysokym teplotam, u pouzitych
oleju vyjadruje starnuti oleje, mnozstvi
karbonu a mechanickych nedistot.
Udava se v hmotnostnich %.

Pro vyhodnoceni degradace oleje
a opotfebeni motorovych soucasti se
provadi rizné zkousky a metody, které
podle slozitosti a i¢elu délime na jed-
noduché, standardni a specidlni
zkousky. Pficemz jednoduché a stan-
dardni zkousky se zabyvaji zkouma-
nim parametrt urcujicich degradaci
oleje a specialni zkousky maji za ukol
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zjistit mnozstvi, tvar a velikost cizich
¢astic v oleji. Pomoci nich se dale ur-
¢uje mira opotiebeni soucasti spalova-
ctho motoru. Lze se ale setkat i s roz-
délenim zkousek podle jejich podstaty
a fyzikalnich principt.

Véda, ktera se komplexné zabyva cho-
vanim dotykajicich se povrchi ve vza-
jemném pohybu nebo pti pokusu
o vzajemny pohyb (tfeni, opotfebeni
a mazdani) se nazyva tribologie. A tri-
botechnika je disciplina aplikujici vy-
sledky tribologie do praxe.

vvvvvvv

gnostiky je spravny a pravidelny odbér
vzorku oleje, protoze vzorek musi byt re-
prezentativni pro celou olejovou sou-
stavu a ma zasadni vliv na vysledky ana-
lyz oleje. Proto je nutné dodrzovat urcité
zasady a postupy odbéru vzorku oleje.

Pfi odebirani vzorku oleje je dulezité,
aby motor byl zahf4ty na svou provozni
teplotu, tj. aby byl minimalné 20 mi-
nut v provozu. Poté se odpusti cca 0,5 |
oleje, aby bylo docileno pruplachu vy-
pustnich ¢asti motoru, a odméfi se
do vzorkovnice 200 az 250 ml oleje.
Zbyly olej se vrati zpét do obéhu. Ode-
brany vzorek se vhodnym zptisobem
popise, pficemz se odebira vzdy stej-
nym zptisobem ze stejného mista v in-
tervalu stanoveném tribologem.

Mezi jednoduché provozni metody tri-
botechnické diagnostiky radime takové
zkousky, které je mozno provadét mimo
laboratofe a nejsou naro¢né na drahou
a specialni techniku. Cilem je ziskat za-
kladni informace o stavu oleje a poté se
rozhodnout pro pouziti dal$ich slozitéj-
$ich zkousek, nebo pripadné vyménit olej
za novy. Zku$eny technik dokaze za-
kladni stav oleje vizualné posoudit podle
barvy, pfitomnosti volné ¢i vazané vody,
viditelnych mechanickych necistot a za-
pachu. Zaroven je dulezité, aby tyto
zkousky mohl provést i méné zkuseny
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Proces kapkové zkouiky

Mavy Bobry

Plinovand vimina Vymina

Posouzeni vzhledu a barvy priimyslového oleje je snadny prostfedek k zaznamendéni zmén v oleji.

personal nez je tribolog a to v podmin-
kach jako je servisni autodilna, k cemuz
slouzi rizné tribotechnické soupravy.

Kapkova zkouska je orienta¢ni metodou
k posouzeni stupné znecisténi oleje.
Zkouska je rychla a jednoducha, a po-
kud je vysledek jednozna¢né dobry, neni

potreba pristupovat ke stanoveni latek
nerozpustnych ve smésném rozpoustédle
HEO (97 % n-hexan, 2 % etanol, 1 % ky-
selina olejova), ani ke stanoveni obsahu
karboniza¢niho zbytku v oleji. Kapkova
zkouska dokaze orienta¢né urcit vycer-
panost detergentt a disperzantti, pri-
padné pritomnost vody.

Samotny princip zkousky spodiva
v naneseni kapky oleje na filtra¢ni
nebo chromatograficky papir (What-
man). Vyhodnocuje se tmavost a roz-
sah vsaknuti na poréznim papiru. Tep-
lota oleje by méla byt 20 °C a vzorek
by se mél nechat na papire odstat mi-
nimalné 20 minut. Je dulezité, aby byl
olej homogenni, proto se pred nane-
senim protfepe.

Na obrazku je zobrazena vzorova in-
formativni stupnice k posouzeni kap-
kové zkousky. Takovych stupnic exis-
tuje vice a ke spravnému vyhodnoceni
je potreba dostatek zku$enosti, avsak
jako orienta¢ni a rychla zkouska je tato
metoda nenahraditelnd.

Posouzeni vzhledu a barvy primyslo-
vého oleje je snadny prostiedek k za-
znamenani zmén v oleji.

Text a foto: Tomds Méfinsky

10/2015

EHEEXUR
Proc¢ byste méli jako milovnici veteranti vyuzit MOTORcheckUP
«» Udéléte si obrazek o vnittku motoru, pokud si kupujete veterana
« Provérite si stav motoru a mizete ptipadné pozadovat cenovou slevu

o Mizete motor cilené opravit

» Mate lepsi prodejni argumenty
o V&3 zakaznik ma vétsi jistotu, Ze je motor v poradku
o Vase image a divéryhodnost stoupaji
« OdliSujete se od konkurence

Expert Franz Haag vyuziva MOTORcheckUP pii diagnéze
motori jak u veterand, tak i u novych vozidel
Franz Haag prezentoval na Retro Classic ve Stuttgartu riizné

moznosti diagnézy, aniz by bylo tfeba rozmontovat motor:

« Vizudlni posudek / odposlech se stethoskopem
« Kontrola komprese / méfeni ztraty tlaku
« Endoskopie (minikamera, kamerovy snima¢ v motoru)
« a MOTORcheckUP jako chemicko-fyzikalni vySetfeni

Chemické a fyzikalni vySetfeni motorového oleje.
»Motorovy olej je konstrukcni materidl s funkcemi: mazand,
chlazenti, pfendsent sily, ochrana pred opotiebenim, sniZovdni trent,
tésnéni, ochrana pred korozi, udrZovani motoru v Cistoté,
neutralizace kyselych zplodin hofent.

Rodi se analytickd metoda, kterd umoZruje prvni posudky stavu
motoru bez velkych laboratornich vydajii.

R MOTORcheckUP u veteranu

Tato metoda vychdzi z principu chromatografie (Cesky psani
barvami). Chromatografii se v chemii nazyvd metoda,
kterd umoznuje rozdélovini smési ldatek na jednotlivé slozky mezi
nepohyblivou a pohyblivou fézi. Tento princip byl poprvé popsdn
roku 1901 ruskym botanikem Michailem Semjonowitschem
Tswettem. V chemické analytice se tato metoda pouzivd k rozdéleni
smési latek do co moznd nejjednotnéjsich obsazenych litek
za ticelem identifikace nebo kvantitativniho urcen.
Tato metoda byla vyvinuta a patentovdina panem Horstmeyerem,
vedoucim MOTORcheckUPu pro motorovou analyzu.

Z motoru zahtdtého na provozni teplotu se odejme malé mnoZstvi
oleje a jedna kapka se nanese na chromatograficky papir. Po dobé
vpiti 2-15 minut (dle stavu oleje) a dobé piisobeni mezi
1,5 az 8 hodinami se nechd test vyhodnotit pfi srovndni
se Sablonami a referencnimi obrdzky.

Na zdkladeé vysledku testu lze ziskat informace o znecisténi sazemi,
obecném znecisténi, kovovém otéru, stdrnuti, obsahu vody
a podilu paliva. Diky tomu Ize vyvodit zdvér o stavu motoru
pripadné nastaveni.

Je-li tieba detailnéjsiho &i kvantitativné presného vysledku,
doporucuje se provést dodatecné analyzu v laboratori.“
Franz Haag (automobilovy expert)

Podrobnéjsi informace najdete na:
http://motorcheckup.com/cs/veterani.html
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