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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyva resersi soucasného stavu pozndni v oblasti mazani
vznétovych a zdzehovych motoril, maziv a vymezenim trendt. V prvni ¢asti
naleznete obecné pojednani o principu vnitiniho spalovani, konstrukci vznétovych a
zazehovych motort. V dalSich ¢astech naleznete popis mazaciho systému motort a
jeho ¢asti, dale popis jednotlivych typt mazani a jejich vyskyt na soucastech motoru
a posléze je pozornost zamefena na motorove oleje a pohled na soucasny stav.
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ABSTRACT

The main subject of this bachelor’s thesis is describing the present state of
knowledge in the sphere of compression-ignition and spark-ignition engines
lubrication, lubricants and future trends. First part is about internal combustion
principle, engine construction. Next parts are about engine lubrication system,
lubricating modes, and its locating in the engine. Last part is about oils, and insights
into the future.
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Uvod

UVOD [3]

Hlavnim ukolem spalovaciho motoru je pfeménéni chemické energie paliva na
pohyb, tedy mechanickou formu energie, ktery 1ze dale vyuzit. Nejjednodussi cestou,
kterou lze z paliva ziskat pohyb, je spalit jej uvniti motoru. Proto je vétSina dnes
pouzivanych motori motory s vnitinim spalovanim. Podle druhu pribéhu spalovani

rozeznavame dva zakladni typy:

Motor zazehovy (Ottiv), ktery nese jméno svého vynalezce, Nikolase Augusta Otty.
Charakteristické pro néj je zapaleni stlaCené smési paliva se vzduchem pieskoenim
jiskry na zapalovaci svicce.

Motor vznétovy (Diesliv), pojmenovany po Rudolfu Dieslovi, pro ktery je
charakteristické stlaCeni smési na velmi vysoky tlak a jeji samovolny zdpal vlivem
vysoké kompresni teploty.

Obr.1 Nicolaus August Otto (1832-1891) a Rudolf Diesel (1858-1923).
[Attp://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/Nicolaus-August-Otto.jpg]
[Attp://upload wikimedia.org/wikipedia/commons/9/90/Diesel 1883.jpg]
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Obsah

1 PRINCIP VNITRNIHO SPALOVANI [3, 7]

Pfi vnitinim spalovani je do vélce nasato malé mnozstvi paliva smisené se vzduchem
a zapaleno. Pii spalovani smési dochazi k rozpinani plynd, které tlaci pist dolt.
Energie plynti se tak pfeménuje na reciprocni pohyb pistu, ktery je prostfednictvim
klikového mechanismu pfevadén na pohyb rotacni.

1.1 Cty¥doby pracovni cyklus

Pfevazna vétSina dnes vyrabénych spalovacich motorti pracuje s cyklem ¢tyfdobym,
pii kterém je pracovni doba vzdy jedna ze Ctyf. Pracovni cyklus zac¢ina sanim — pist
je v horni uvrati, otevira se saci ventil . Pfi pohybu pistu smérem k dolni tivrati se ve
valci vytvaii podtlak a pfes otevieny saci ventil je do valce nasdvana Cerstva smes.
Saci ventil se uzavird né¢kolik stupni po dolni tivrati. Nasledujici dobou je komprese,
pii které pist, ktery se vraci z dolni do horni uvraté, stlacuje nasatou smés. V dobé
pred dosazenim horni uvraté (kterd se nazyva predstih zdzehu) je smés zapalena
zapalovaci svickou. Nasleduje expanze, pfi niZ je pist hnan rozpinajicimi se plyny
smérem k dolni Gvrati (expanze je doba pracovni) a nékolik stupnii pfed dolni tvrati
se otevira vyfukovy ventil. Pfi posledni dob¢, vyfuku, jsou spalené plyny hnany
pretlakem ve valci ptes otevieny vyfukovy ventil pry¢ z valce, pist se vraci zpét do
horni Givraté. Nyni je cyklus ukoncen a sanim zacina cyklus nasledujici.

Eompresze Expanze

Obr. 2 Pracovni cyklus ¢tyfdobého zaZehového motoru
[http://dragon.web2001.cz/fyzika/tepelnestroje/ctyrdoby zazehovy 01.htm]

1.2 Rozdily v cyklu zaZzehového a vznétového motoru

Cykly zazehového a vznétového motoru jsou si velmi podobné, oba pfeménuji palivo
v energii pomoci série explozi ve valcich. Hlavnim rozdilem mezi nimi je zplsob,
jakym k explozi dochazi. V zaZzehovém motoru je nasavany vzduch nejprve smisen
s palivem, poté stlaten a jiskrou zapalen, zato ve vznétovém motoru je nejprve
vzduch stladen, a poté je piimo do valce vstiiknuta davka paliva. Vlivem teploty
dosazené stlacenim, ktera je vyssi nez teplota vzniceni paliva, je palivo zapaleno.

1.1

1.2
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Princip vnitfniho spalovani

Obr. 3 Diagram ¢asovani ventili motoru FIAT 127
[http://lazo.czechian.net/slehofer/5%20motor/38.jpg]

Sani Komprese

Obr. 4 Pracovni cyklus ¢tyfdobého vznétového motoru
[Attp://www.myrctoys.com/engines/diesel.jpg|
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Konstrukce zaZzehovych a vznétovych motord

2 KONSTRUKCE ZAZEHOVYCH A VZNETOVYCH MOTORU 2

3, 5,7, 10]

Za zéklad motoru povazujeme blok motoru, ktery se zpravidla vyrabi odlévanim. Do
bloku jsou vlozeny vélce, vyrobené nejcastéji z temperované litiny. Jednotlivé valce
mohou mit v motoru rtizné konfigurace, které maji vliv napiiklad na setrvaéné
ucinky v klikovém ustroji. Pokud je vnéjsi povrch vlozky valce ve styku s chladici
kapalinou, mluvime o mokré vlozce valce, naopak, pokud ve styku neni, mluvime o
suché vlozce. Zakladnim pozadavkem na blok je tuhost a pevnost, nesmi se
deformovat pfi provoznim zatiZeni, taktéz by m¢l dobte tlumit vibrace.

Recipro¢ni pohyb pistu ve valci je na rotacni pievadén pomoci klikového htidele.
Pist je s klikovym htidelem spojen prostiednictvim ojnice. Na ojnici rozliSujeme oko,
pies které se prostfednictvim pistniho ¢epu spojuje s pistem, diik a hlavu, ktera ojnici
spojuje s klikovym htidelem.

Pist zachycuje tlak plynu ve spalovacim prostoru. Sila, kterd pti piisobeni plynl na
plochu pistu vznika, je pienasena ojnici na klikovy htidel. Prostfednictvim pistnich
krouzkl se zajiStuje tésnost spalovaciho prostoru. Pist také odvadi teplo od hoteni
smesi dale do stén valce. Pist je tedy silné mechanicky i tepelné namahanou soucasti
motoru. Valec, ktery je pribézné ochlazovan, se tepelné roztahuje daleko méné nez
pist, proto je tieba umistit pist s dostateCnou viili, a pfitom zachovat tésnost
spalovaciho prostoru. Proto jsou tésnici pistni krouzky pruzné a ptizptisobuji se
dilatacim pistu. Je také nutné zabranit priniku mazaciho oleje do spalovaciho
prostoru. Tomu zabranuje stiraci krouzek, ktery ze stén valct stird prebyteény olej a
nechava jen nezbytné nutnou vrstvu.

Klikovy htidel ma rizny pocet zalomeni, podle poctu a uspotadani valct. Htidel je
v bloku motoru uloZen v hlavnich ¢epech (zpravidla za kazdym nebo kazdym
druhym zalomenim). Soucasti klikového ustroji je také setrvacnik, ktery svou
akumulovanou energii poméha ptekonat nepracovni cykly motoru (eliminuje zmény
uhlové rychlosti klikového htidele). Spolu sfemenici také plsobi jako tlumic
torznich kmitd a také se spolu dynamicky vyvazuji.

Obr. 5 Klikovy htidel motoru Skoda 718K (viiz S 110R)
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Konstrukce zaZzehovych a vznétovych motord

Zapalovaci svicka se pouziva u zazehovych motort, produkuje jiskru, kterd zapaluje
smés paliva se vzduchem v pfechodu mezi kompresi a expanzi. Jiskra musi pfijit
v pravy okamzik, o coz se stard zapalovaci systém, ktery je bud’to elektronicky (tzn.
o spravné nacasovani ma na starost fidici jednotka), nebo je doba pifeskoceni jiskry
(predstih zapalovani) fizena pomoci odstiedivé a podtlakové regulace rozdélovacem
v zé&vislosti na provoznich podminkdch motoru. U motori vznétovych se pouziva
svicek zhavicich, které¢ usnadnuji start studeného motoru — piedehiivaji vzduch
v sacim potrubi, aby bylo sndze dosazeno teploty samovzniceni.

O fizeni otevirani a uzavirani ventill se stard rozvod motoru. Tti zakladni rozvody
jsou OHC (OverHead Camshaft), OHV (OverHead Valves) a SV (Side Valve). Aby
byl ptistup smési do vélce idedlni, je tfeba zajistit otevieni nebo uzavieni ventilu
v pravy okamzik. Toto je zajisténo prostfednictvim systému zdvihatek, vahadel, nebo
1 pfimo vackovym hiidelem, ktery je pohdnén piimo od klikového hiidele
prostiednictvim ozubeného fetézu nebo femene (vyjimecné pomoci ozubenych kol)
v pom¢éru 2:1.

Obr. 6 Rozvody zazehovych motort
[http://www.auta5p.eu/informace/motory/ctyrtakt3.gif

Ventily samotné jsou siln¢ namahand soucast motoru, jsou umistény ve voditkach
v hlavé valctl, ktera uzavira spalovaci prostor. Hlava valct se vyrabi jako slozity
odlitek. Jsou v ni predlity saci a vyfukové kanaly, stejn¢ jako chladici kanalky, jsou
v ni umistény zapalovaci nebo zhavici svicky. K bloku motoru je hlava pfipevnén
pomoci Sroubil nebo svornik.

Zatimco kompresni pomér u vznétovych motort se pohybuje mezi 8:1 az 12:1,
zazehové motory pracuji s kompresnimi poméry 14:1 az do 25:1.
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Olejové hospodarstvi a mazaci systém

3 OLEJOVE HOSPODARSTVI A MAZACI SYSTEM |3, 4, 7, 10]

Mazaci systém motoru zajiStuje, aby vSechny pohybujici se ¢asti byly zasobeny
olejem. Tim padem se na nic vytvofi olejovy film a pohybuji se s co nejmenSim
odporem, coz omezuje ztraty energie a snizuje opotiebeni dilti. Dal$imi, neméné
dilezitymi ukoly jsou:
- odvod tepla z n¢kterych tepelné exponovanych mist, ktera nejsou ve styku
s chladici kapalinou
- velmi jemné dotésnéni spalovaciho prostoru (mezi st€énou valce a pistem
s pistnimi krouzky)
- odplavovani otérem vzniklych ¢astic a zbytkli spalovaciho procesu
- antikorozni ochrana a tlumeni hluku

Olejové hospodarstvi se u vétSiny motortt skladd z olejové vany, saciho kosSe
s hrubym ¢isticem oleje (sitem), olejového Cerpadla s redukénim ventilem, filtrem
oleje a kontrolnimi a signdlnimi pfistroji (tlakomér, ¢idlo tlaku oleje), poptipadé
olejového chladice.

5 6 /

1 - olejové Eerpadls

2 - wypondtée] froh

3 - gaci kod

4 . redukénd ventil
5 - chladié oleje

6 - nzdveér plriciho hoedla

T - plepitaci kohout chladide

3 - anirad tlakn oleje

9 - snimaé kritického tlakn oleje

10 - Eistid oleje

Obr. 7 Schéma mazaci soustavy motoru UAZ 414.10
[Attp://www.autouaz.cz/foto/konstrukce/motor-mazaci.gif|

U motord se v praxi vyskytuje nékolik systémi mazani. Jsou to mazani mastnou
smési, coz je mazani smési oleje a paliva v poméru asi 1:25 az 1:100. Toho se
pouziva u dvoudobych motorti. U ¢tyfdobych motort je pouzivano témef vyhradné
mazani tlakové obézné. To je charakterizovano dopravou oleje cerpadlem pod

3
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Olejové hospodafstvi a mazaci systém

3.1

3.2

vvvvvv

¢asti motoru jsou mazana ostiikem. Podle mista uloZzeni zéasobniku oleje
rozeznavame mazani s mokrou skfini a mazani se suchou skfini.

3.1 Tlakové obéZné mazani s mokrou skrini

Jedna se o nejrozsitenéjsi systém mazani motorii. Olejovym zasobnikem je spodni
viko motoru — olejova vana. Do vany stéka olej z mazanych Casti a chladi se. Vana
muze byt plechova, nebo z lehkych slitin a s zebrovanim, které napoméaha odvadéni
tepla z oleje do okolniho vzduchu. Vyska hladiny ve vané je také informaci o

mnozstvi oleje v motoru, je kontrolovana bud’ mérkou, nebo pomoci elektronického
¢idla.

Z vany je olej ptes hruby sitovy cCisti¢ nasdvan olejovym Cerpadlem do hlavniho
mazaciho kandlu bloku, ktery je obvykle umistén rovnobézné s klikovym hiidelem
v bloku motoru. Hruby ¢isti¢ zabranuje vniknuti mechanickych necistot, které by
mohly vniknout do soustavy a ucpat ji, poptipadé¢ poskodit olejové cerpadlo. Za
olejové cCerpadlo je zarazen omezoval tlaku oleje, ktery je ¢inny ve vysokych
otackach, nebo pfi startu studeného motoru, kdy je olej vinou nizké teploty
viskozngj$i. Omezoval tlaku je téleso s kulickou a tlanou pruZinou. Pfi vysokém
tlaku je olej prepoustén zpét do olejového zasobniku.

Od hlavniho mazaciho kanédlu vedou vedlejsi kanaly k hlavnim loziskiim klikového
hiidele. Klikovy hiidel m& v misté¢ hlavnich loZisek navrtané kandlky k mazéani
ojni¢nich Cepl. Z hlavni vétve odbocuje také vétev mazajici loziska vackového
hridele, vahadla, zdvihatka.

3.2 Tlakové obéZné mazani se suchou sk¥ini

Tento systém mazani ma zasobnik oleje umistén mimo spodni viko motoru, a to bud’
na jiném misté v motoru, nebo zcela mimo n¢j. Pouziva se dvojstupnové olejové
cerpadlo, nebo i vice olejovych Cerpadel (kuptikladu motor vozu Porsche 911 Turbo
ma 1 hlavni a 7 pomocnych olejovych Cerpadel). Prvni, nizkotlaky stupen pfecerpava
olej odkapavajici z mazanych ¢asti do zasobniku, druhy, vysokotlaky stupen jej
dopravuje pod tlakem ze zasobniku do mazanych mist.

Obr. 8 Princip mazani se suchou klikovou skiini
[Vozidlové spalovaci motory, FrantiSek VIK]
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Olejové hospodarstvi a mazaci systém

Dale je systém shodny s mazanim s mokrou skfini. Systém mazéani se suchou skiini
se vyuziva u sportovnich vozil (kde se jim odstrafiuje problém s nedostatkem oleje
pii zméné otacek motoru, pénéni oleje vlivem rotujiciho klikového htidele, odlévani
oleje zmista saciho koSe pii rychlém prijezdu zatiCkou, v neposledni tadé
minimalizuje hloubku spodniho vika motoru a tim i moznost jeho poskozeni), u
vozidel terénnich a traktord (kde feSi problém s odlévanim oleje pii extrémnich
naklonech vozidla), je nutné naptiklad u leteckych pistovych motort.

3.3 Mazani Cerstvym olejem

Mazéani Cerstvym olejem je systém vyuzivany pifedevSim u dvoudobych motori.
Jednd se o mazani ztratové, kdy v zavislosti na provoznim rezimu motoru je
z nadrzky s Cerstvym olejem odsavano dédvkovacim cerpadlem dané mnozstvi oleje
k mazanym mistim.

3.4 Mazani mastnou smési

Mazani mastnou smeési je nejednodussi systém mazani, poziva se vyhradné u
dvoudobych motorti a spo¢iva v pfidani oleje piimo do paliva v poméru 1:20 az
1:100. Takto mazané motory nalezneme u dvoudobych motor pracovnich stroj,
malych motocykli.

3.5 Cistice oleje

Olejové Cistice zajistuji filtraci oleje od necistot vzniklych za provozu motoru. Jsou
to hlavné mechanické necistoty, které vznikly otérem mazanych soucasti (otér
kompozice lozisek klikového hiidele, otér stén valce atp.), prachové Castice, zbytky
ze spalen¢ho oleje (karbonové usazeniny). Podle zptsobu ¢isténi odliSujeme dva
typy Cisticli: obtokové a plnopriutokové.

3.5.1 Obtokovy ¢istic¢

Pfi CiSténi oleje obtokovym CdCisticem 5-10% cerpaného mnozstvi oleje protéka
Cisticem a tece zpét do olejové vany, zbytek oleje pokracuje k mazanym mistim.
V jeden okamzik je tedy vycistén jen Cast oleje, cely objem je pieciStén postupné.
Vyhodou je jeho vys§i ucinnost filtrace, olej je CiStén pomaleji a intenzivnéji.
Ucpany filtr je vyfazen zc¢innosti a k mazanym mistim proudi nevycCiStény
olej.Obtokové CistiCe jsou konstruovany nejcastéji s vymeénnou vlozkou (papirovou,
pripadné textilni) a tak, aby byl zajiStén co nejmensi prito¢ny odpor (u novych
vlozek je tlakovy spad na filtru v rozmezi 0,02 — 0,03 MPa) pfti co nejlepsi filtraci
(uvadi se filtrace ¢astic az do 10 um.

3.5.2 Plnopriitokovy ¢istic¢

Plnopriitokovy c¢isti¢ je vysoce ucinny, proCistén je veSkery v daném okamziku
proudici olej. K mazanym mistim tedy proudi pouze olej vycistény. Plnopritokové
filtry jsou konstruovany pfevazné jako nerozebiratelné, téleso CistiCe a vlozky je
navzajem spojené. Pro ptipad ucpani filtru je Cistic vybaven obtokovym ventilem.
Méng Casté jsou plnopriitokové filtry skiiiové, které maji vymeénitelnou vlozku.

Pouzivaji se také kombinované Cistice, u kterych je veskery olej profiltrovan pres
plnopritokovy filtr a nasledné¢ je mald Cast dofiltrovava filtrem obtokovym.
V soucasné dob¢ se obtokovych filtri samostatné nepouziva, doporucuji se pouze

3.3

3.4

3.5

3.5.1

3.5.2
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3.5.3

3.6

jako dodatek k odstranéni nejjemnéjSich necistot, které nejsou plnopritokové filtry
schopny zachytit.

Obr. 9 Obtokovy a plnopritokovy Cisti¢ oleje
[http://skoda.panda.cz/clanek.php3?id=4]

3.5.3 Ostatni Cistice

Daéle se pouzivaji obtokové CistiCe odstfedivé s velmi dobrymi Cisticimi schopnostmi.
Cisti¢ pracuje na principu odstfedivky, vlivem odstedivé sily se neéistoty usazuji na
sténu rotoru Cistice, kde tak vznikéd zahusténa vrstva, ktera se béhem udrzby motoru
odstraniuje. Pouziva se v obtokové vétvi systému. Jako pfidavny plnopritokovy Cistic
se u motort, které pracuji ve vysoce praSném prostiedi, pouziva Cisti¢ lamelovy
(3térbinovy). Cistici vlozka se sklada z plechové hvézdice s lamelami, na kterych se
usazuji necistoty. V prostoru mezi lamelami jsou stiratka, ktera usazeniny stiraji.
Jsou propojena pomoci rohatkového mechanismu naptiklad s pedadlem spojky. Pii
seSlapnuti pedalu se stiratka pootoci a necistoty propadnou do kalového prostoru pod
lamelami.

3.6 Olejova Cerpadla

Olejova Cerpadla jsou pohdnéna od klikového htidele, typ pohonu do jisté miry zavisi
na rozvodu daného motoru. Motory srozvody OHV byvaji pohdnéna od htidele
rozdélovace, ktery je pohdnén od vackového hiidele v poméru 1:1. Olejova Cerpadla
piecerpaji 250 az 350 I oleje za hodinu. Tlak oleje v mazaci soustavé se pohybuje od
0,5 do 1,5 MPa pfi teploté oleje 100°C. Olejova ¢erpadla maji riznou konstrukci.

Obr. 10 Zubové olejové Cerpadlo a méfeni provozni vile
[http://kotamuda.humlak.cz/navody manualy/127/images/Obr153-4.JPG]|
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3.6.1 Zubové erpadlo

Zubové cerpadlo se skladd ze dvou spoluzabirajicich elnich ozubenych kol (s
Sikmym i pfimym ozubenim). Na stran¢ sani se vlivem pohybu kol vytvati podtlak,
olej je nasavan a Cerpan v prostoru zubovych mezer ohrani¢eném sténou uloZeni
Cerpadla. Komirka na tlakové strané ma mensi objem, proto dochézi k nartstu tlaku.
Protoze jsou zuby v zabéru, nedochdzi k zpétnému pritoku oleje.

3.6.2 Rotacni ¢erpadlo

Rota¢ni (Katonovo, trochoidni) Cerpadlo se skladd ze dvou rotord, znichz jeden
(vnitini) ma vnéjsi ozubeni a druhy (vnéj$i) ma vnitini ozubeni. Oba maji maly pocet
zubt, ale vnéj$i ma o jeden zub vice nez vnitini. Diky tvaru boku zubti ma kazdy zub
vnitiniho rotoru v kazdém okamziku styk s vnéjS$im rotorem. Pracovni prostory mezi
zuby se periodicky zvétsuji a zmensuji (Cerpadlo nasava a vytlacuje).

Zdokonalenym trochoidnim c¢erpadlem je rotacni G-Cerpadlo (G-Rotor). Oproti
pfedchozimu ma véEtsi pocet zubli excentricky umistény vnitini rotor. Vyhodou je
schopnost prepravit podstatn¢ vérsi mnozstvi oleje jiz pii nizkych otackach.

Vytlak

Obr. 11 Konstrukce a princip ¢innosti rotaéniho olejového cerpadla
[http://www.autopress.cz/download/rocnik-2005/prakticka-dilna-11-2005. pdf]

3.6.3 Srpkové cerpadlo

Pti pouziti pohonu cerpadla od klikového hiidele se zpravidla pouzije Cerpadlo
s excentricky umisténymi ozubenymi koly (srpkové, ¢erpadlo s vnitinim ozubenim).
Mensi kolo s vn€j§im ozubenim je Casto ptipojeno piimo na klikovy hiidel, vné;si
kolo j vnitinim ozubenim je ve skiini excentricky vii€i vnitinimu. Vznikne tak saci
prostor, ktery ma tvar srpku. Do n¢j je vlozeno srpkové téleso. K Cerpani oleje slouzi
zubové mezery mezi vnéj$im, resp. Vnitinim ozubenim a srpkovym télesem. Zabér
zubii ozubenych kol zabraiuje zpétnému toku oleje.

3.6.1

3.6.2

3.6.3
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3.7

3.8

Vnéjsi kolo Vnitini kolo Strana vytlaku

Strana sani Pretlakovy ventil

Obr. 12 Srpkové olejové Cerpadlo (Cerpadlo s vnitinim ozubenim)
[http://www.autopress.cz/download/rocnik-2005/prakticka-dilna-
11-2005.pdf]

3.7 Chladice oleje

Mazaci schopnost motorového oleje je zdvisld na jeho teploté. Aby si olej své
schopnosti udrzel, nesmi byt pfili§ ohtaty. U vétSiny motort se olej dostatecné
ochladi vzduchem proudicim kolem olejové vany, u vany s odlité z lehkych slitin
pomaha chladicimu uc¢inku také Zebrovani. Tepelné vice zatizené motory se vybavuji
dodate¢nym chladi¢em oleje. Chladi¢ oleje je nutny u vzduchem chlazenych motort,
kde ma chladici funkce oleje mnohem vét§i vyznam. Chladicim médiem muze byt
vzduch, nebo kapalina (obvykle je chladi¢ napojen na chladici soustavu motoru). Pii
konstrukci chladict oleje je nutné zohlednit vyssi tlak, ktery olej v systému ma.

3.8 Ztrata tlaku oleje v motoru a jeji mozné priciny

Zavady mazaciho systému motoru mizou byt dvojiho druhu: néhly pokles nebo
zvySeni tlaku v mazacim okruhu. ZvySeni tlaku indikuje ucpani nékteré casti
mazaciho systému, nebo nefunkénost redukéniho ventilu.

Pticin poklesu tlaku mtize byt vice. Pokud je pokles pozvolny, je tieba hledat pri¢inu
v zvySenych vulich ¢epti klikového mechanismu vlivem opotifebeni panvi lozisek,
opotfebeni olejového Cerpadla, nebo nedostatecnou hustotu oleje vlivem jeho vysoké
teploty. Pokud se jednd o pokles nahly, pti¢inou byva nefunkéni olejové Cerpadlo,
defekt pifivodni trubky olejového cerpadla nebo jiné trubky v mazacim systému,
prasklé pruzina redukéniho ventilu nebo nedostatek oleje v mazacim systému.

Olejové hospodaistvi je Zivotné dileZitou soucasti motoru, proto je jeho Udrzbé
potfeba vénovat patficnou pozornost. Stézejni je pravidelna vyména oleje, pii které
vzdy ménime také olejovy filtr, u odstfedivych ¢i Stérbinovych Cisti€li vypereme
vlozky 1 télesa Cisti¢l. Za provozu kontrolujeme hladinu oleje a vizualné také jeho
stav. Olej ménime v pravidelnych intervalech danych vyrobcem motoru i oleje.
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4 REZIMY MAZANI [1,2,5, 9]

Za chodu motoru dochazi mezi jednotlivymi stykovymi plochami ke tfeni. Mazanim
nazveme odd¢leni stykovych ploch, u vétSiny motort se provadi tlakovym olejem.
V kontaktu dochazi k mazani bud’ hydrodynamickému nebo meznimu. V prvnim
typu jsou stykové plochy oddéleny vrstvickou oleje, v druhém dochézi ke kontaktu
na mikronerovnostech povrchi.

I S

Povrchova
vrstvicka
Kapalny film f— — - ~

—_— - T T—— - —~ —— Kapalina

TM/T Povrchova

vrstvicka

(a) (b)

Obr. 13 a) Hydrodynamické b) mezné mazani
[http://www.ped.muni.cz/wphy/FyzVIa/FMkomplet2.htm]

4.1 Hydrodynamické tfeni

Hydrodynamicky mazana loziska jsou loziska, jejichz tinosnost pro pfenos zatizeni je
vyvijena na zaklad¢ relativniho pohybu dvou povrchl, které jsou oddélené
kapalinovym filmem. Procesy, které probihaji v loZisku s kapalinovym mazéanim Iépe
pochopime, popiSeme-li si vyvoj tlaku oleje v takovém lozisku.

4.1.1 Mechanismus vyvinu tlaku v HD reZimu

Mechanismus vzniku tlaku podporujiciho pienos zatéze v kluzném lozisku
s hydrodynamickym mazadnim pochopime, vezmeme-li v uvahu geometrické
podminky v loZisku a nutny relativni pohyb povrchii k vzniku tlaku. Obrazek 1 (8.1)
ukazuje rychlostni profil pro dva rovinné povrchy oddélené mazacim filmem o
konstantni tlouStce. Plochy jsou dostatecné rozlehlé, proto mizeme zanedbat
postranni vytok maziva. Horni plocha se pohybuje s rychlosti u, a spodni je v klidu.
Na povrSich nedochazi ke smykani. Rychlost se méni rovhomérné od nulové na
spodni desce (plocha AB) az k u, na desce horni (plocha A’B"). Mnozstvi kapaliny,
které proteklo spojnici AA” je shodné s mnozstvim kapaliny, které proteklo spojnici
BB’. Tok pfes tyto dvé hranice zavisi pouze na gradientu rychlosti povrchill. Protoze
toky jsou shodné, kontinuita toku je zajiSténa bez nartstu tlaku. Protoze schopnost
prendset zatizeni zavisi na nartstu tlaku v mazacim filmu, mizeme fict, ze kluzna
loziska s rovnobéznymi nejsou schopna pienaset zatizeni. Pokud je zatizime, mazivo
se vytlaci skrze okraje plochy.

4.1

4.1.1
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Obr. 14 Priklad rozlozeni tlaku v kluzném lozisku
[http://www.autouaz.cz/foto/konstrukce/motor-mazaci.gif|

Obr. 15 Cast kluzného loziska klikového hiidele motoru Skoda 718K
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Nyni budeme uvaZzovat dva nerovnob&zné povrchy. Sitku ploch ve sméru kolmém na
smér pohybu povazujeme za dostatecné velkou, tedy vytok maziva v tomto sméru je
zanedbatelné maly. Z obrazku je ziejmé, ze plochy mezi body AA” a BB” jsou rtizné.
Aby byla zachovana podminka kontinuity toku, dochézi k narastu tlaku.

V motorech se vyskytuji hlavné loziska, u kterych jsou povrchy lozisek rovnobézné
s osou rotace, které prenaSeji radidlni zatiZeni v misté podpor. LozZisko je tvotreno
valcovou vlozkou ze specialni slitiny, ve které je vloZzena htidel a ve vhodném misté
je do ni pfivadi mazivo. Tato loZiska vyuzivaji ke generovani tlaku relativni pohyb
htidele v pouzdie. Hfidel neni s pouzdrem soustfednd, jejich stiedy jsou navzajem
posunuty o urcitou vzdalenost, které fikdme excentricita. Velikost excentricity je
zavisla na aktudlnim zatizeni loziska. Zménou excentricity se samocinné zvysi
generovany tlak, a dojde k vyvazeni stavu. Pro spravnou funkci loziska je dilezita
ur¢ita minimalni thlova rychlost otaceni hidele, ktera zajistuje generovani tlaku.

U lozisek dochdzi k samovolnému hydrodynamickému mazani, které vyuziva vzniku
fyzikalniho klinu k nartstu tlaku uvnitf loziska. Tyto loziska, mimo to, Ze maji nizké
tteni a malou ztratu vykonu, jsou jednoduché na konstrukci, spolehlivé, levné a
vyzaduji malou péci. Maji ale také nékolik nevyhod:

1) Pokud je rychlost pohybu pfiliS§ nizka, nemusi se generovat dostateény
hydrodynamicky tlak

2) Mazaci film se miize béhem rozb&hu, zmény rychlosti a dob&hu pierusit.

3) Htidel v pouzdie b&ha excentricky, jeji poloha se ze zatizenim méni spolu
s excentricitou.

Proto se v motorech vétSinou pouziva lozisek, u kterych se k vytvoreni tlaku pouziva
také externiho zdroje. Povrchy loziska jsou oddéleny mazacim filmem 1 pfi nulové
relativni rychlosti (pokud je olej ptfivadén pod tlakem). Tyto loziska zcela eliminuji
nevyhody 1 a 2 a redukuji zminény problém se zménou pozice pii zatizeni.

Charakteristiky hydrostaticky mazanych loZisek jsou:

1) Extrémné nizké tieni.

2) Extrémné vysoka unosnost uz od nizkych rychlosti htidele.

3) Vysoka piesnost ve vysoce rychlych aplikacich s malou zatézi.

4) Komplikovangj$i mazaci systém nez u samocinné mazanych lozisek.

4.1.2 Tloust’ka mazaciho filmu v reZimech kapalinovém mazani
Existuji ¢tyfi hlavni fyzikalni rezimy v kapalinovém mazéni, které se lisi v téchto
fyzikalnich procesech v lozisku:

- elasticka deformace pevné Casti loziska vlivem zatizeni

- rist viskozity maziva s tlakem

Jsou to tyto rezimy:
L. Isoviskdzni-tuhy
V tomto rezimu je podil elastické deformace povrchl nevyznamny
vzhledem k tloustce mazaciho filmu a maximalni kontaktni tlak je pfilis
nizky k signifikantni zméné viskozity.
II. Viskézn€ proménlivy-tuhy
Kontaktni tlak je dostate¢né vysoky k signifikantni zméné viskozity,




Rezimy mazani

4.2

4.3

elasticka deformace povrchi je nevyznamna vzhledem k tloust'ce
mazaciho filmu.

II.  Isoviskozni-elasticky
Elastickd deformace povrchil je vyznamna vzhledem k tloust'ce mazaciho
filmu a maximalni kontaktni tlak je pfili$ nizky k signifikantni zméné
viskozity.

IV.  Viskozné proménlivy-elasticky
Elastickd deformace povrchil je vyznamnd vzhledem k tloust'ce mazaciho
filmu a maximalni kontaktni tlak je dostatecné vysoky k signifikantni
zmeéngé viskozity.

4.2 Suché a mezni tieni

Pfi suchém tfeni se stykové plochy dvou dilti dotykaji naprosto suchymi drsnymi
povrchy. Pii jejich vzajemném pohybu tedy dojde k pomérné velkému otéru. V praxi
totalné suché tfeni nenastava, mista styku nejsou nikdy Gplné€ suchd — povazujeme to
za mazéani mezni. Mezni mazani je umoznéno polarnimi ¢asticemi maziva, které
pfilnou k povrchu télesa a vytvoii tenkou mezni vrstvicku. Pfi zatizeni v tomto
rezimu mazani dochazi k narazu molekul, v nejvice zatizenych mistech i ke kontaktu
povrchl. Tieci ztraty i opotiebeni soucdsti v tomto reZimu mazéani je vyssi nez u
mazéani hydrodynamického.

Tento druh mazani se vyskytuje na castech motoru, které nejsou mazany tlakove,
ovSem vyskytuje se i na ¢astech tlakové mazanych v zavislosti na provoznim rezimu
motoru — start a dobéh, kdy neni mezi povrchy dostatecnd vzajemna rychlost ani neni
dodévan dostatecny tlak. Nartst tfeni v téchto okamzicich poméha pirekonat
loziskovy kov panvi, ktery kratkodobé snese vyssi tepelné i silové zatiZzeni.

4.3 Vliv viskozity maziva

Unosnost mazaci vrstvy je ovlivnéna viskozitou oleje, ktera oviem nemiize byt p¥ilis
vysokd, nebot’ husty olej zptasobuje hydraulické ztraty tfenim molekul maziva o sebe,
coz jednak zvySuje mechanické ztrdty v motoru, jednak zvySuje teplotu
v loziskovych panvich, protoze visk6znéjsi olej zhorSuje piestup tepla z loziska do
oleje a jeho odvod. Olej vSeobecné neni vhodné chladici médium, vhodné;jsi je vSak
olej méné¢ viskozni. Olej mé také za kol vymezovat provozni vile motoru a
zajiStovat napiiklad té€snost pistu ve valci. U modernich motorii je té€snici funkce
mén¢ podstatnd, vyraznéji se projevuje u motorti starSich, nebo u motort
opotiebenych.
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5 MAZANI NA CASTECH MOTORU [5, 7, 10] 5

Mazaci systém motoru je navrzen tak, aby dorucoval Cisty olej o dané teploté do
vSech ¢asti motoru. Olej je nasdvan z olejové vany olejovym cerpadlem, které je
srdcem celého systému, poté prochazi pies olejovy Cistic¢ a dale do hlavnich lozisek
klikového htidele. Olej se skrze vyvrtané kanalky dostavd z hlavnich lozisek do
klikového hiidele a dale maze ojnicni loziska. Kluznd loziska na klikovém hiideli
jsou mazana na hydrodynamickém principu.

—

Obr. 17 Ojnice a lozisko s viditelnym mazacim otvorem u motoru Skoda 718K
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Opotiebeni cepu klikového hiidele se projevuje ubytkem tlaku v mazacim systému.
Mezi klikovym hfidelem a loziskem musi byt urcéita vile, aby byl zajiStén vznik
mazaciho klinu. Pokud se ovSem opotiebenim pfili§ zvétsi, zacne dochéazet k ibytku
tlaku. U motoru v dobrém stavu dochazi k jistému opotifebeni klikového htidele
v rezimu mezniho mazani pii startu a dobéhu motoru. V dobé, kdy uz v je v systému
dostate¢ny tlak, nastane hydrodynamické mazani, které zabrani dalSimu opotiebeni.

Mezi kluznou rychlosti (tzn. otackami klikového htidele) a tlakem v lozisku je pfima
umeéra — ¢im vyssi rychlost, tim vyssi tlak.

Stény valcl, pistni Cepy a dna pistd jsou ostfikovany tryskami, nebo olejem
rozvifenym rotujicim klikovym htidelem. Také mtize byt v ojnici navrtan kanalek od
ojni¢niho loziska pro rozstfikovani oleje v okoli pistniho Cepu a stény valce.
Nadbytek oleje je ze stény valce stiran spodnim pistnim krouzkem.

Pistni krouzky zajistuji tésnost pistu ve valci a tim zabranuji proniknuti smési
vzduchu a paliva mimo spalovaci prostor béhem komprese, stejn¢ jako proniknuti
vyfukovych plyni do prostoru klikové skiiné béhem expanze. Také zabranuji
priniku oleje do spalovaciho prostoru a jeho naslednému spaleni. Mezi pistnimi
krouzky a sténou valce u dobfe udrzovanych motori dochazi k hydrodynamickému
mazani, které zajistuje nejmensi mozné treni. V horni a dolni Givrati pistu se tlouStka
filmu ztencuje natolik, ze mulze nastat mazdni v meznim rezimu. K uskute¢néni
dobrého tepelného prfenosu mezi pistem (ktery je vice tepelné zatiZzeny) a vélcem je
zadouci co nejmensi tloustka mazaciho filmu. Tloustka filmu je kontrolovana
stiracim krouZkem, ktery je poslednim z pistnich krouzkl. Setfeny olej odkapava
zpét do vany. Olejovy film zanechany na valci maze nasledujici té€snici krouzky.

Obr. 18 Ponicené kluzné lozisko vackového hiidele
[Attp://www.motorkari.cz/detail-clanku/? cid=3241]

Mazacimi kandlky je olej pfiveden ke vSem loziskiim vackového hiidele a
k rozvodovému fetézu, poptipadé¢ ke kolim ozubeného soukoli pohonu vackové
htidele. Zbytek oleje stéka zpét do olejové vany, kde se chladi a je nasdvan zpét do
ob¢hu. Vahadlovy mechanismus a vedeni ventild v hlavé valct jsou mazany
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ostfikem pomoci mazacich kanalku. Nadbytecny olej poté stéka po ventilovém viku
zpét do vany.

Obr. 19 Mazaci kanalky ve vedeni vahadel motoru Skoda 718K
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6.1

6 MOTOROVE OLEJE [2, 6, 8]

Motorové mazaci oleje jsou smési uhlovodikl,, které dostavame rafinaci ropy.
Vznikaji tak polotovary, takzvané zakladové oleje, které jsou dale aditivovany pro
ziskdni pozadovanych vlastnosti. Zakladni vlastnosti motorového oleje je jeho
viskozita, ktera ovliviiuje kvalitu mazani. Viskozita je vSak siln¢ zavisla na teploté
oleje. Existuji dva hlavni pozadavky na viskozitu oleje: minimalni viskozita oleje pfi
jeho nejvyssi provozni teploté tak, aby byla zajiSténa pozadovand unosnost mazaci
vrstvy, dale pak maximalni viskozita pii spousSténi studeného motoru, kdy piili§
viskozni olej prodluzuje dobu, po kterou neni v systému dostatecny tlak a dochazi
tedy ke zvySenému opotiebeni motoru.

6.1 Déleni oleji

Dnes pro mazani motorl téméf nepouzivané jsou rostlinné, respektive zivocisné
oleje. Tyto oleje maji vynikajici maznost (dilezita u dila s vratnym pohybem), avSak
velmi brzy starnou, tvoti se v nich lepivé pryskytice. OvSem napiiklad ricinovy olej
se dlouhou dobu pouzival jako mazaci u dvoudobych motori, dokonce vysoce
vykonnych zédvodnich motorti.

Z hnédouhelnych dehtt lze destilaci ziskat polarni oleje, oznaCované jako destilaty.
Pokud se nasledné oleje zbavi necistot a ptimésnych latek, 1ze je velmi dobie pouzit
pro mazani kluznych lozisek v lodni nebo Zelezni¢ni dopravé nebo pro mazéani
zemédélskych strojt.

zakl. olej

aditivaéni balik

pmtindémvﬁ

ostatni

antioxidanty
medif. theni

protikorozni

polymery
modif. vishazity
depresanty

Zdroj: MainwarngS:Brett, www.atiel com

Obr. 20 Diagram slozeni motorovych oleji
[http://oleje.cz/zajimavosti/clanky/slozeni_oleju.jpg]

Rafinaci ropy se vyrab€ji minerdlni oleje, dale se zpracovavaji pomoci louhi,
rozpoustédel ¢i kyselin. Rozpoustédly zpracované oleje (takzvané selektivni rafinaty)
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jsou v soucasné dob¢ vysoce kvalitnimi zédkladovymi oleji s velmi nizkym obsahem
necistot, vysokym bodem vzplanuti a dobrym uhlovodikovym slozenim.

Poskladanim jednotlivych komponentl se vyrabé&ji takzvané syntetické oleje, které
jsou vysoce kvalitni a obsahuji pouze ty smésné prvky, které jsou pro dané pouziti
oleje vhodné. Tyto oleje se pouzivaji pii extremnich pracovnich podminkach, jejich
vyrobé a kvalité odpovida také jejich cena. Cisté syntetické oleje se vyrabgji
syntézami z Cistych surovin (bez obsahu siry), naptiklad syntézou plynného ethylenu.

Mezi skupinu syntetickych a minerdlnich olejli fadime oleje polysyntetické. Ty
vzniknou pfimisenim syntetické slozky do minerdlniho zakladu.

Déleni oleji podle vyrobni technologie vzniklo v polovingé 19. stoleti, kdy byla
vyroba oleji teprve v plenkach, nebylo mozné misit rizné typy olejd, protoze by
doslo k reakcim a destabilizaci oleje. Dnes je mozné miseni riznych oleji. Také
vzité tfidéni olejli na syntetické, polysyntetické a mineralni podle viskozitnich indexi
jiz dnes ztratilo vyznam. Cisté syntetické oleje dnes v b&zné praxi potkame ztidka.
VétsSina dnesnich motorovych oleji je postavena na minerdlnim zakladu, ktery je
déle zuslecht'ovan syntetickymi komponenty.

6.2 Aditivace oleju

Pro zvysSeni odolnosti a oblasti pouziti oleji se vylepsuji jejich vlastnosti ptidanim
urcitych latek - aditivaci. Ta mize zlepsit jednu nebo 1 vice vlastnosti oleje. Obsahy
aditiv v olejich se pohybuji od 1 do 25% objemu.

Obr. 21 Pisobeni disperzantil a struktura detergentti
[http://oleje.cz/zajimavosti/clanky/sludge.jpg]
[http://oleje.cz/zajimavosti/clanky/micely.jpg]

Podle struktury délime aditiva na polarni a nepolarni. Polarni aditiva maji
nesymetrické molekuly, na jejichz koncich vznikaji elektrické naboje, které molekuly

6.2
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6.3

pritdhnou k povrchtim téles a vytvoii na nich tenky film. Tento film pomaha pii
meznich reZimech mazani, ochraniuje povrch soucasti pted korozi a usazeni necistot.
Nepolarni aditiva nejsou pritahovany zadnymi télesy, ovliviuji tedy pouze vlastnosti
oleje. PouZzivaji se pro Upravu viskozity maziv, ochranu pryzovych casti, sniZeni
tuhnuti maziv pii nizkych teplotach atd.

Jako detergenty oznacujeme latky, které se do oleje pridavaji za ucelem zvyseni
stalosti oleje. Odstranuji produkty starnuti oleje, které se v ném za provozu vylucuji a
zpisobuji zhorSeni jeho mazacich a jinych vlastnosti. Zamezuji ulpivani necistot na
plochach, mohou jiz vzniklé usazeniny rovnéz rozpoustét.

Zvlastni skupinou aditiv jsou disperzanty, které maji za ukol najit i nejjemnéjsi
casteCky necistot, udélit jim elektricky ndboj a zabranit jim tak ve shlukovani.
Mohou rovnéz poméhat v neutralizaci kyselin, které vznikaji pti spalovacim procesu.
Zajistuji rozptyleni necistot v celém mnozstvi maziva, ¢imzZ je zamezeno usazovani
necistot na n€kterém konkrétnim misté mazaci soustavy a tim blokovani toho mista.

Daéle se do oleji pfidavaji latky zlepSujici ochranu povrcht pii vysokych tlacich a
teplotach, chranici pred korozi, snizujici pénivost oleje, upravujici viskozitu oleje,
snizujici bod tuhnuti, zpomalovace starnuti atd.

V ptedchézejicim textu jsme Cetli o aditivech, které do oleji dodavaji piimo vyrobci.
Na trhu je také velké mnozstvi pridavnych aditiv motorovych oleji. ,,Pokud do
motorového oleje ptilijeme dodate€nou mazivostni ptisadu, dodame oleji vlastnost,
kterou uz ma. Dodate¢na aditiva obsahuji vétSinou jiné mazivostni pfisady, nez
v oleji jsou. Kazdé zlepSeni mazivosti je ale obvykle vyvaZeno zhorSenim ostatnich
vlastnosti oleje, predevsim korozni ochrany soucasti. Proto je jedina spolehliva rada
pro vSechny motoristy: nedavejte do motoru nic, kromé& motorového oleje.” (Jaroslav
Cerny, VSCHT v Praze)

6.3 Viskozita motorovych oleji

Viskozita je jednou ze zakladnich vlastnosti oleje, udava velikost vnitfniho tfeni
mezi ¢asteCkami kapaliny. Je to odpor, kterym kapalina plisobi proti sildm, které se ji
snazi premistit. Viskozita urcuje rezim mazéani, inosnost mazaciho filmu, schopnost
tésnéni a Cerpatelnost. Pfi métfeni se pouziva pfistroj zvany viskozimetr, za ptesné
uréené teploty sledujeme dobu, po kterou bude dané mnozstvi kapaliny (oleje)
protékat kapilarou. Pro vSechny newtonovské kapaliny (smykové napéti kapaliny
paralelni s laminarnim tokem je pfimo umérné rychlostnimu gradientu toku) plati
zavislost viskozity na teploté. Viskozita klesa srostouci teplotou. Teplotni
charakteristika olejui se prudce méni zejména v oblasti nizkych teplot.

Jako dynamickou viskozitu kapaliny n uvazujeme pomeér tecného napéti v kapaling 1
a rychlostniho gradientu dv/dz. Pti pouZiti zdkladni soustavy jednotek SI vyplyne jeji
definice 1épe: je to sila, ktera je nutna k posunuti vrstvy o ploge 1m? proti jiné vrstvé
o téZe plose umisténé v kolmé vzdalenosti 1m o jeden metr ve vodorovném sméru.

Jeji jednotkou je ® nebo také Pa s .

2
m
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Kinematicka viskozita kapaliny v je ur¢ena jako pomér jeji dynamické viskozity a
hustoty. Urc¢uje miru odporu kapaliny proti teceni zpiisobenému gravitacni silou.
2

. L g C . . m
V soustavé SI ma kinematicka viskozita rozmér —
s

Viskozitni index/viskozitni tfida oleje je bezrozmérna veli¢ina, kterd uvadi teplotni
vliv na viskozitu oleje tak, Ze dany olej porovnava se dvémi standardnimi oleji (olej
z pensylvanské a mexické ropy) , které maji pii teploté 98,89°C stejnou viskozitu.
Porovnanim pak uréime viskozitni index zkouseného oleje. Cim je index vyssi, tim
méng je viskozita oleje zavisla na teploté.

6.4 Klasifikace motorovych oleji 6.4

U klasicky dostupnych motorovych oleji je téméer vyhradné pouzivana klasifikace
podle SAE (Society of Automotive Engineers). Oleje jsou podle tohoto normativu
rozdéleny do §esti t¥id zimnich, oznaéenych pismenkem W a do 5 t¥id letnich. Cislo
oznacujici tfidu je bezrozmérné, ovSem plati, Ze ¢im vyssi je, tim je olej za dané
teploty visk6znéj$i. Zimni oznaCeni popisuje vlastnosti oleje za nizkych teplot,
napiiklad jeho Eerpatelnost. Cim nizi toto &islo bude, tim bude olej za nizkych teplot
tekutéjsi a v obdobich zimnich mraza se dostane na vSechna potfebna mista rychleji.
(Naptiklad u oleje 15W-40 jsou plné¢ mazana vSechna mista po cca 20 sekundach,
zato u oleje OW-30 uz zhruba po 2 sekundach). V soucasnosti se stale vice prosazuji
oleje s niz§im zimnim &islem. Cislo za poml&kou ozna¢ujeme jako &islo letni, to nas
zhruba informuje o provozni teploté oleje. Oleje s vySSim ¢islem jsou pifi provozu
motoru hustéjsi a tim padem kladou vyssi odpor proti pohybu tfecich ploch.

-50°C  -40°C  -30°C -20°C  -10°C o°c 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C
|

Obr. 22 Doporucené viskozitni tfidy SAE motorovych oleji podle vnéjsich teplot (°C)
[Attp://oleje.cz/images/dop visk trid sae mot ol.gif]

Na baleni oleje se miizeme napftiklad setkat s oznacenim:

SAE 10W-40

Ropny motorovy olej (mineralni) o viskozit¢ SAE 10W-40, vhodny pro zdzehové
motory. Nabizi velmi dobrou ochranu i v naro¢nych provoznich podminkach a je
doporucovan pro pouziti i ve vétSin€é modernich automobilt. Spliiuje API SL/SJ/CF a
ACEA A2/B2 (vykonnostni tfidy).
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6.5

6.5 Soucasny vyvoj v oblasti motorovych oleji

V roce 2005 vstoupily v platnost nové emisni limity s oznaCenim EURO 4. Ty jsou
oproti pfedchozim limitim EURO 3 asi o polovinu piisnéjsi, sleduji v emisich
koncentrace oxidu uhelnatého, oxidl dusiku, mnozstvi nespalenych uhlovodikl a
mnozstvi sazi ve vyfukovych plynech. Zatimco u automobill se vznétovym motorem
resi témét vSechny pozadavky trojcestny katalyzator, pro motory vznétové je
technicky problematické feSeni sniZzeni koncentrace oxidl dusiku a pevnych Castic.
Pfi zptisnéni emisnich limitd doslo také k uprave slozeni motorovych oleji. Ty jsou
nove¢ upravovany tak, aby vyhoveély pii praci v motorech splitujicich limity EURO 4
(vybavenych citlivymi systémy na filtraci pevnych cCastic a dalSimi piidavnymi
katalyzatory). Tato generace oleji ma niz8i obsah fosforu (P) a siry (S), stejn¢ jako
hladinu sulfatového popela (SA). V anglictin€ se tyto oleje oznacuji jako low SAPS
oils. Vyzkumy sice ukazuji, Ze vyssi vliv na obsah Skodlivin v emisnich plynech ma
obsah téchto latek v palivu, ovSem vliv obsahu popelotvornych latek v oleji na filtry
pevnych castic je znacny.

EURO 2 EURO 3 EURO 4 EURD 5
noe et
E#cm] NO, 08 o L 035 0,20
NEFZ PM o0 0.0% ] 0,025 0,0125
| = TIER 1 HLEV TIER 2 Phasa in TIER 2
EPR  NO, 10 T o — 0.14
[ pu 0.8 I —
=5 TIER/LEV 1 LEV 2 Phase in LEV 2
EBIARE" MOy, 1.0 A 0,05
Fiers. PM 0,08 T 0.01
EF;E::I MOy, 0,55 0.4 |—ﬂ_3 —_ 0,15
PM 0,14 0,08 - e i . dﬁﬁ —

Obr. 23 Vyvoj emisnich omezeni ve svété
[Attp://media.novinky.cz/288/82885-original-bwvri.jpg

Podle nové normativy dochazi k omezeni obsahu siry v oleji, ktery diive nebyl
omezovan a pohyboval se v rozmezi 0,5-1% hmotnosti v z&vislosti na typu pouzitého
zékladového oleje. Také fosfor a popelotvorné latky se bézné objevuji v aditivech
oleji. Diky omezeni obsahu siry jiz nelze jako zékladové oleje pouzit tradicni
rozpoustédlové rafindty. Je nutno pouzit hydrokrakové oleje II. skupiny nebo
syntetické polyalfaolefiny, u nichz je obsah siry v mantinelech normy nebo i nulovy.
V zakladovém oleji je balik aditiva¢nich vykonnostnich pfisad, ptiblizné 60% tvori
dispersanty a 25% detergenty. Zbylych 15% tvofi ostatni vykonnostni pfisady
(protiodérové prisady, modifikatory tfeni, antioxidanty, depresanty, antikorodanty a
protipénivostni pfisady). Tyto aditiva je nutné modifikovat, protoze obsahuji urcité
koncentrace omezovanych prvkt. Kvuli snizeni obsahu sledovanych prvka je nutné
sniZit koncentrace antioxidantil, protiodérovych pfisad a detergentd, coZ jsou aditiva
dilezita pro vykon, vyménny interval a zivotnost motorového oleje. Pokud dojde ke
sniZzeni obsahu zminénych aditiv, nutné¢ musi dojit ke sniZeni uzitnych vlastnosti
oleje. Protoze je ale nutné udrzet alespon stavajici vlastnosti olejti, dochézi k hledani
novych typl aditiv, které neobsahuji sledované prvky. Problém je, Ze stejné ucinné
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prisady nejsou zatim k dispozici. Probihd intenzivni vyzkum, nadéje se vkladaji do
rizné kombinace novych aditiv a doufa se v jejich synergické plisobeni.

Soucasny trend je prodluZovat servisni intervaly (a tim i intervaly vymény olejit),
snizovani emisi. Primérna vzdalenost ujetd na jedno nastartovani se snizuje, méni se
charakter provozu a je trend zvySovani jednotkového vykonu motoru. To vSe klade
vys$$i naroky na kvalitu motorovych oleji a je zfejmé, Zze tyto pozadavky jsou
protichlidné. Z hlediska Zivotnosti motorti se doporucuje neuzivat low SAPS oleji
tam, kde to neni vyrobcem vyslovné nafizeno. Pokud mame na vybér, je lepsi pouzit
bézné motorové oleje.
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7 ZAVER [7]

Mazaci systém je pro motor zivotné dilezity. U modernich motori jsou uzivateli, i
konkurenci kladeny vysoké naroky na kvalitu oleji, vyzaduji se co nejlepSi mazaci
schopnosti a co pfiméfené intervaly udrzby (coz se d4 oznacit za pozadavky
uzivatelského komfortu). Oproti tomu jdou pozadavky na spliiovéani ekologickych
norem. Mazaci systémy motort v poslednich desetiletich udélaly velky pokrok, i
kdyz zéklad, ten zistava stale stejny.

Olej ma optimalni vlastnosti jen v omezeném casovém intervalu, které jsou zavislé
na mnoha Cinitelich. Zavisi na stavu motoru, negativn¢ jej ovliviiuje napiiklad
netésnost spalovaciho prostoru a s tim souvisejici unik produkti spalovani mino néj,
dale pracovni podminky motoru, vysoké teploty, vysoké pracovni otacky zplsobuji
rychlejsi starnuti oleju.

Diive se interval vymény oleje stanovoval pouze podle stanovené doby pouziti nebo
stanoven¢ho poctu ujetych kilometrit (podle toho, co pfiSlo diive). V dneSni dobé
ovSem vyrobci zavadeji sofistikovanéjsi metody fizeni vymény, kde se interval
vypocitava podle zatizeni motoru. ZatiZzeni oleje je mnohem vyssi pii jizdach ve
mésté nebo na kratkych trasach, nez tieba na pti dlouh¢ jizd¢ konstantni rychlosti na
dalnici.

Ukazatelé servisniho intervalu, jak se tomuto systému tik4, jsou zaloZeny na snimani
zatizeni motoru pomoci snimact. Ty snimaji naptiklad zatizeni motoru a spotiebu
paliva. Tyto udaje se nasledné piepoctou na zatizeni a ur¢i dobu vymény oleje. U
vozidel koncernu VW se nazyva FSIA (flexibilni ukazatel servisniho intervalu), u
BMW pak SIA (ukazatel servisniho intervalu) nebo u Mercedes-Benz pak ASSYST
(aktivni servisni systém).

Z hlediska uzivatele jsou dnes$ni automobily (kde se s motory setkdvame nejcastéji)
ve véci mazaciho systému nenarocné. Do budoucna se d4 ocekéavat pokrok ve vyvoji
oleji smérem k ekologi¢nosti, osobné si nemyslim, ze je vhodné dale prodluzovat
servisni intervaly. Pro dlouhodobou Zivotnost motoru je vhodné pouzivat kvalitni
oleje, ovSem pouze takovy, ktera je pro dany motor vyrobcem piedepsan a nebo
doporucen. Pro moderni motory jiZ ddvno neplati pofekadlo: ,,Je jedno, jaky olej do

motoru davame, hlavné kdyz ho ménime ¢asto a je ho v motoru dost.*
[7]
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[Attp://oleje.cz/images/dop visk trid sae mot 0l.gif] ..ccccooveveeecivevveeiieiieeieeeene, 33

Obr. 23 Vyvoj emisnich omezeni ve svéte
[Attp://media.novinky.cz/288/82885-0riginal-bwvrijpg] ....c.ccoeveevevveeciieiieniieneenen, 34
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