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ANOTACE

Obsah této bakalarské prace se zaméruje na analyzu maziv pro dopravni prostredky, zejména
motorovych olejii. Teoretickda cast zahrnuje informace tykajici se slozeni, viastnosti, vyroby
a klasifikaci motorovych olejii ziskané z odborné literatury. V praktické casti je popsana
priprava vzorkit a méreni jejich kinematické viskozity. Soucdsti experimentu bylo také zjistit,
Jjak se tato kinematicka viskozita u jednotlivych vzorku zméni po pridani riiznych prisad.

KLICOVA SLOVA

Mazivo, motorovy olej, aditivum, viskozita, viskozitni index.

TITLE

Definition of the physical characteristics of the resulting lubricating oil for vehicles

ANNOTATION

The content of this work is focuses on the analysis of lubricants for means of transport,
especially motor oils. The theoretical part includes information from literature relating to
composition, properties, production and classification of motor oils. In the practical part is
described the preparation of samples and the measurement of their kinematic viscosity. A part
of the experiment was also to find out how this kinematic viscosity in each sample changes with
the addition of various additives.
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Lubricant, motor oil, additive, viscosity, viscosity index.
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Uvob

Cilem této bakalafské prace je vymezeni fyzikdlnich vlastnosti vysledného mazaciho oleje
pro dopravni prostiedky. Mazacimi oleji pro dopravni prosttedky jsou mysleny motorové oleje,
pievodové oleje a tuhda maziva (vazeliny). Pfedmétem této prace jsou pouze

motorové a pievodové oleje.

Kazdé mazivo se skladd z oleje zakladového (zpravidla smés vice zdkladovych oleji)
a zuslechtujicich pfisad (aditiv), které davaji hotovému mazivu zaddouci vlastnosti. Proto je
v uvodu prvni kapitoly vénovana pozornost samotnym zakladovym olejim a jejich vyrobé.
Nasleduje charakteristika motorovych olejii a zuslecht'ujicich pfisad. Zminén je 1 postup vyroby
motorovych oleju a jejich klasifikace. V zavéru prvni kapitoly jsou popsany oleje prevodové

vcetné jejich viskozitni a vykonové klasifikace.

Druhé kapitola je vénovana vybranym fyzikalné-chemickym vlastnostem motorovych olejt,
jako je viskozita, viskozitni index, HTHS viskozita, kyselost a alkalita motorovych olejui a jejich
Cistici vlastnost. Pro tu to praci jsou podstatné prvni dvé zminéné vlastnosti — viskozita

a viskozitni index, které byly méfeny u piipravenych vzorkl jako soucast experimentu.

Podrobny popis provedeného experimentu je uveden ve tieti kapitole, ktera obsahuje krom¢é
postupu ptipravy vzorkli mazacich olejii, zpisobu méfeni viskozity a stanoveni viskozitniho
indexu také interpretaci zjisténych vysledkt. Soucasti experimentu bylo také stanovit, jak se
meéni viskozita v zavislosti na typu zdkladového oleje a viskozitni a vykonové piisad¢.

vvvvvv

provedeného experimentu.
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1. SLOZENIi A VLASTNOSTI KAPALNYCH MAZIV PRO DOPRAVNI

PROSTREDKY

Kazdé mazivo se sklada z oleje zakladového (zpravidla smés vice zakladovych olejir)

a zuslecht'ujicich ptisad (aditiv), které davaji hotovému mazivu zadouci vlastnosti.

1.1. Zakladové oleje

Hlavni slozkou maziv je zakladovy olej, ktery se ziskava z ropy. Ropa se jako mazivo
nevyuziva, protoze obsahuje nevhodné latky. Zakladové oleje miizeme rozd¢lit na:
e mineralni oleje vyrabéné klasickou technologii,
e hydrokrakové oleje,

e syntetické oleje.

Pouzity zakladovy olej ma zna¢ny vliv na chovani oleje, na vykonovou uroven, viskozitng-
teplotni a dalsi charakteristiky. Ptiblizné¢ do 70. let minulého stoleti se pouzivaly pouze
mineralni zédkladové oleje. Nové pozadavky vyrobctli zatizeni na maziva si vyzadaly aplikaci
syntetickych a hydrokrakovych zakladovych oleji. V dnesni dobé se vyrabi velké mnozstvi
mineralnich olejii v riznych urovnich kvality, kde ty nejlepsi z nich jsou témér stejné kvalitni
jako oleje syntetické a neni mezi nimi zadny vyznamny rozdil. Uplatnéni syntetickych oleju je

zejména v oblasti primyslovych olejti. Hlavni vyhoda pouziti modernich zakladovych olejii je:

e vyssi termooxidacni stabilita oleje a tim vyssi odolnost oleje proti starnuti,
e velmi vysoky viskozitni index, umoznujici vyrobit oleje s nizkym obsahem
modifikatoru viskozity,

e nizké ztraty odpafenim [1, 2].

1.1.1.  Vyroba zakladovych oleji

Zakladovy olej se vyrabi dvéma zplsoby, jednim z nich je vyroba z ropnych destila¢nich
frakci a druhym je vyuziti nékterych meziproduktli pii zpracovani ropy (naptiklad z destilacnich
zbytki po vyrobé motorové nafty lze hydrokrakovou technologii vyrobit vysoce kvalitni

zakladovy olej) [2].
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Zakladni ¢ast pti vyrobé motorového oleje je rozdéleni ropy na ptirozené slozky znamé jako
atmosféricka destilace (destilace za atmosférického tlaku). Pti atmosférické destilaci vznikaji

tyto produkty:

e plyny,

¢ lehky benzin,

e tézky benzin,

e petrolej,

e stiedni destilat (nafta/topny olej)

e destilaéni zbytek (mazut).

Destila¢ni zbytek je dale podroben destilaci vakuové, kdy vznikaji dalsi produkty jako:
e velmi lehké nizkoviskozni oleje,
e olejové frakce,
e velmi viskozni oleje,
e brightstock,

e destilacni zbytek vakuové destilace.

Struktura molekul vakuovych destilatu je velmi nejednotna a zapficinuje jejich nestabilitu.
Z tohoto ditvodu je nutné tyto produkty podrobit dalsimu technologickému postupu, kterym je
rafinace. Pouzivaji se rizné postupy, jako je selektivni extrakce rozpoustédly, hydrogenacni
rafinace nebo kyselinova rafinace [1]. Cilem rafinace je odstranit zejména pryskyfi¢né latky
obsahujici syru a dusik, které by v oleji vytvarely nechténé usady a kaly a na horkych dilech

motoru tvrdé lakovité nanosy [2].

Dalsim krokem, pii vyrobé zakladovych olejli, je odparafinovani. Pfi ném dochazi
Kk odstranéni parafint, které zptisobuji, Ze olej je za normalni teploty téméf tuhy. Automobilovy
motor naplnény timto olejem bychom ani nenastartovali. Odparafinovani se dnes provadi
pomoci rozpoustédla, nebo hydroizomeraci parafint. Poté je vyroba mineralniho oleje, rafinatu

(SN oleje — Solvent Neutral) dokonc¢ena [1, 2].

Hydrokrakové zikladové oleje se vyrabéji hydrokrakovanim naptiklad plynového oleje
z vakuové destilace nebo tzv. parafinového gace (smés tuhych parafinickych uhlovodika
s urCitym obsahem olejového podilu). Nasleduje specialni krakovaci proces, pii kterém se
ve vodikové atmosféte za ptitomnosti katalyzatort krakuji ($t€pi) uhlovodikové molekuly
na molekuly odpovidajici mazacim olejim. Poté se pomoci vakuové destilace rozdestiluji podle

viskozity a odparafinuji se. Hydrokrakové zakladové oleje jsou velmi kvalitni oleje s témét
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nulovym obsahem siry a dusiku a s velmi malym obsahem aromatickych uhlovodiku [1, 2].

Syntetické zakladové oleje se vyrab€ji ze surového benzinu nebo podobnych surovin.

Molekuly téchto smési se §tépi krakovacim procesem na malé plynné nenasycené molekuly —

etylen. Déle se syntézou a dal$imi technologickymi postupy (viz obrazek 1) z téchto molekul

zhotovuji zakladové oleje se specifickou pozadovanou velikosti molekul. Takto vznikaji oleje

oznacované PAO (polyalfaoplefiny) a estery. Tyto oleje maji vysokou cenu, protoze je jejich

vyroba energeticky a technologicky velmi naro¢na. Rzné postupy vyroby zakladovych oleji

jsou zobrazeny na obrazku 1 [1].

h 4

Atmosféricka destilace

Ropa

b 4

Atmosféricka destilace

h 4

Vakuova destilace

Atmosféricka destilace

Vakuova destilace

Furtfuralova extrakce

Stépeni, frakcionace

Hydrokrakovani

Odparafinovani

Komprimace,
oddéleni etan/etylen

Vakuova destilace

Rafinace

Hluboké chlazeni
déleni etan/etylen

Odparafinovani

Etylen |

Rafinat (SN)

Hydrokrakoveé oleje

Oligomerizace Etylen
Frakcionace Oxosyntéza Oridace
Trimerizace Alkohol Kys. adipova
| [ |
] Kyselinaftoluen
Frakcionace
| Esterifikace
Hydrogenace Louh
| Meutralizace
PAD |

Obrazek 1: Ruzné postupy vyroby zakladovych oleja [1]

Suseni

Ester

Zakladové oleje se bézné Cleni do péti skupin dle jejich kvality. Prvni tfi skupiny tvofi

mineralni (ropné) oleje, které se od sebe odliSuji obsahem siry, nasycenych uhlovodika

a hodnotou viskozitniho indexu. Dalsi dvé skupiny jsou syntetické oleje. Rozdé¢leni

zakladovych oleju je v tabulce 1 [2, 5].




Tabulka 1: Rozdéleni zakladovych oleji dle API (American Petroleum Institute) [2, 19]

Nasycené , C
Skupina uhlovodiky [(ySl;; ?n 1 Vlisrl](((j):)l(tm Typ oleje
[% hm.] L
I pod 90 nad 0,03 80-120 rafinované rozpoustédly
I nad 90 pod 0,03 80-120 hydrokrakové oleje
| nad 90 00d 0,03 | nad 120 silné hydrogenované
izomerované parafiny
v Polyalfaolefiny (PAO)
\Y Ostatni syntetické oleje (estery, polyestery, polyglykoly a dalsi)

1.2. Motorové oleje

vvvvvv

se velkého poctu vlivii od pozadavkli vyrobcli automobili az po pozadavky ekologické.
Nejvétsi pozadavky na mazaci olej kladou spalovaci motory. Primarni funkce motorového oleje
ve spalovacich motorech a charakteristické vlastnosti oleje, které s témito funkcemi souvisi,

jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce [1].

Tabulka 2: Pozadavky na motorovy olej [1]

Funkce PozadavKky na motorovy olej

e dostate¢na unosnost mazaciho filmu za vSech
Zajisténi mazani motoru podminek mazani a v plném rozsahu pouziti
e snizeni tfeni

e odolnost vysokym teplotdm a oxidaci

e dobré vlastnosti zajist'ujici Cistotu motoru a
vlastnosti umoziujici odfiltrovat necistoty
Z oleje (detergentné disperzivni vlastnosti)

Zabranéni tvorbé€ usad a kalu

Zajisténi chlazeni motoru e odolnost vysokym teplotdm
Utésnéni pistové skupiny e mala zavislost viskozity na teploté
Neutralizace kyselych produktt hofeni | e dostate¢na alkalicka rezerva
Konzervace kovovych ¢asti motoru e dobr¢ antikorozni vlastnosti
Specidlni e nizka odparnost

Opotiebeni motoru méa znacny vliv na jeho Zivotnost, spotfebu paliva a oleje a na plnéni
Opotiebeni tohoto mista je zavislé na motorovém oleji, na mnozstvi necistot v oleji, které
souvisi s filtraci oleje a nasdvaného vzduchu, a diale na materidlové, konstrukéni
a technologické urovni motoru a jeho vyrobce. V mistech horni a dolni uvraté dochazi

K nejvétsimu opotiebeni stény valce a pistnich krouzkt z divodu nizké aZz nulové smykové
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rychlosti. Zejména V horni uvrati dochéazi k podstatnému opotiebeni vlivem vysoké teploty
a velkého tlaku plynu v prostoru nad pistem. Toto opotiebeni zplisobuje na sténé valce lesklé
zrcadlové plochy. Takto narusené plochy zptisobuji dalsi opotiebeni, dochazi k ptidirani vlivem

Spatného mazani, zvyseni spotfeby oleje, neplnéni emisnich limitt vyfukovych plynt apod. [1].

Dalsi velmi dilezitou mazanou ¢asti, nezbytnou pro spravnou funkci spalovaciho motoru,
jsou ventilové rozvody. U vSech systému ventilovych rozvoda SV (Side Valves), OHV (Over
Head Valves), OHC (Over Head Camshaft)) DOHC (Double Over Head Camshaft),
desmodromicky rozvod je nejkriti¢téjsi mazana oblast mezi vackovou htideli a zdvihatkem,
protoze dochazi mezi vackovou hiideli a vahadlem k velkému smyku, a i ke zméné sméru

relativniho pohybu tiecich ploch [1].

Podstatnou funkci motorového oleje je také chlazeni. Velmi ndro¢né podminky na odvod
tepla jsou zejména na loziscich turbodmychadla, kde ptisobi vysoka teplota vyfukovych plynt,
a na pistnich krouzcich. Dal§im mistem, kde olej plni specidlni funkci chlazeni, je tzv. postiik
pistu. Zde dochazi k odstiikovani dna pistu nebo vstiikovani oleje do kanalku v télese pistu.
Motorovy olej odevzdava teplo v tepelné vyménnych zatfizenich chlazenych chladici kapalinou

nebo vzduchem [1]. Teploty oleje v riznych ¢astech motoru jsou zobrazeny na obrazku 2.

802€ . -110°C

180 °C ... 300 °C
140°C ... 220 °C

11526 185 €

100:2C=:-170°C

80=C- = 150:C

Obrazek 2: Teploty motorového oleje [9]
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Pro zpomaleni degradace motorového oleje je velmi dalezité utésnéni pistové skupiny.
Do klikové skiing, a tedy i do oleje, mohou ze spalovaciho prostoru vnikat necistoty, produkty
hoteni, nespalené palivo, kter¢ mohou zptisobit vznik usad, kalt, koroze atd. I pies veskerou
snahu konstruktérti spalovacich motorti se ¢ast necistot dostane do motorového oleje. Z tohoto
divodu je kladen velky diraz na dostateCnou alkalickou rezervu oleje, ktera zabezpecuje

neutralizaci kyselych korozivnich produkti [1].

Motorovy olej musi také zajistit ochranu kovovych ¢asti (po ur¢itou dobu) proti atmosférické
korozi, zejména pfti odstaveni motoru. A jeho dalsi kol je snizeni hlu¢nosti a tlumeni vibraci

motoru [1].

1.2.1. Zuslecht'ujici prisady

Nejvyznamnéj$i komponentou mazacich oleji jsou zuSlecht'ujici pfisady (aditiva).
Jde o chemické latky, které napomahaji olejim ziskat potiebné vlastnosti, posilovat vlastnosti
poskytované v omezené mife a potlaCovat nezddouci vlastnosti. Vyrobu aditiv obstaravaji velké
aditivarské firmy, které vyrabéji kompletni aditiva pro maziva, jejichz slozeni taji. Mezi tfi
nejvetsi vyrobee aditiv patii Oronite, Lubrizol a Infineum. Podil aditiv v oleji se pohybuje
vrozmezi od 1 % az do 25 %. RozliSujeme dva druhy zuslecht'ujicich ptisad, a to ptisady
polarni a nepolarni. VEtsi ¢ast piisad je polarnich. Jde o povrchové nebo mezipovrchové aktivni

latky. Jejich struktura lze ptirovnat ke tvaru zapalky (viz obrazek) [1, 5].

¢ast rozpustna v oleji polarni &ast

zbytek uhlovodikového fetézee ucinné latky

Obrazek 3: Struktura molekuly polarni pfisady [1]

Leva cast obrazku (dfevénd cast zapalky) zobrazuje zbytek uhlovodikového ftetézce
a umoznuje rozpustnost aditiva v zakladovém oleji. V pravé casti obrazku (hlavicka zapalky)
jsou soustiedény uc¢inné latky. Tato ¢ast je piitahovana cizimi latkami (napf. voda, kyseliny,
kovy, saze), které obali a udrzuje je rozptylené v oleji. Na rozhranich povrchi dochazi
K usazovani polarnich ¢asti riznych zuslecht'ujicich piisad, a to i tam, kde to neni nutné. Zatim

neexistuji ptisady, které by se usazovali jen tam, kde je to potiebné [1]. ,,Proto je nutné
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pri formulaci olejii peclivé sladit jednotlivé prisady jak z hlediska druhu, tak z hlediska
mnozstvi, atak stanovit optimalni 7FeSeni pro splnéni rozlicnych pozadavkii kladenych
na mazaci oleje. Jakékoliv dodatecné pridani néjakych slozek zejména u vysoce aditivovanych

automobilnich olejit miize narusit tuto optimalné vyvazenou rovnovahu ““ [1].

Nepolarni zusSlecht'ujici ptisady jsou velké uhlovodikové molekuly specialni struktury, které

plsobi piimo na olej. Jedna se predevsim o modifikatory viskozity a snizovace bodu tuhnuti
[1].
Zuslechtujici ptisady, jejich vlastnosti a funkce jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Vlastnosti a tkoly zuslechtujicich piisad [1]

ZuSlecht'ujici prisady Vlastnosti, ikoly

e zpomaluji oxidacni déje

Antioxidanty e prodluzuji Zivotnost oleje

e zamezuji tvorb€ usazenin na ¢astech motoru
Detergenty s vysokou teplotou

e neutralizuji kyselé produkty oxidace a hoteni
e zamezuji shlukovani necistot

Disperzanty e udrzuji nedistoty rozptylené v oleji

e zamezuji tvorbé studenych kali

e vytvafeji na povrchu mazanych dvojic inosnéjsi
mazaci film
e snizuji souCinitel tieni

Protiodérove piisady a modifikatory
treni

e pasivuji povrch kovi
Inhibitory koroze e brani tvorb¢ kyselin v oleji
e zabranuji korozi kovil

e chrani kovové povrchy proti korozi
e odpuzuji vodu z kovovych povrchi
Modifikatory viskozity e zlepSuji viskozitné-teplotni charakteristiku oleje

Inhibitory rezivéni

e zamezuji nezadoucimu pénéni pfi styku oleje se
vzduchem
¢ snizuji bod tuhnuti oleje

Protipénivostni ptisady

Snizovace bodu tuhnuti (depresanty)

1.2.2.  Vyroba motorovych oleji

Pro vyrobce motorovych oleji je dnes diilezita pouze misirna. Ostatni komponenty 1ze
zakoupit. Z tohoto divodu je také mnohem vice vyrobct olejii nez provozovateld rafinerii.
Pfi vlastnim miseni motorovych oleji se témét vzdy pouziva smés zakladovych olejii. Touto
smési se nastavuje pozadovana viskozita oleje. Do pfipravené smesi se dale davkuji vSechny

pottebné piisady, které jsou obsazené v aditivacnim balicku. Ve vétSing piipadi se jeste
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viskozita oleje opravi piidavkem polymernich modifikatorti viskozity. VétSina vyrobcetl oleji
vlastni svou misirnu, zakladové oleje nakupuje ze stejného zdroje a peclivé kontroluje kvalitu
zakladovych oleju i vyrobenych motorovych olejii. Nékteti mensi vyrobcei nakupuji zakladové

oleje i aditiva od riznych zdroji, podle aktualni ceny [3, 5].

Ptiklad miseni ur¢it¢tho motorového oleje: Nejprve dojde k nacCerpani ¢asti smési
zékladovych olejti, do které se nadavkuje aditivacni balik. Dale se piida nejhustsi komponenta
— polymerni modifikator viskozity (zvySovac¢ viskozity) nafedény zdkladovym olejem. Jesté
se doda malé mnozstvi depresantu pro sniZzeni bodu tuhnuti. Nakonec dojde k nacerpani zbytku
zakladového oleje, kterym se proplachnou vSechna pouZita potrubi po aditivech, aby nedoslo

ke kontaminaci dals$i Sarze. Cely systém davkovani musi byt velmi ptesny [1].

Na obrazku 4 je zobrazena misirna olej, ktera se nachazi v kolinském stfedisku pardubické

rafinérie.

Obrazek 4: Misirna olej [18]
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Orienta¢ni sloZzeni motorového oleje pro naftové motory je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 4: Orientaéni slozeni motorového oleje pro naftové motory [1]

Material % Hmotnosti
Zakladovy olej 70 -96
Kovové detergenty 2-10
Popelnaté disperzanty 1-9
Zn-dithiofosfaty 05-3
Antioxidanty / protiodérové piisady 01-2
Modifikatory tieni 01-3
Protipénivostni ptisady 2 —15 ppm
Snizovace bodu tuhnuti 01-15
Modifikatory viskozity 0-10

1.2.3.  Viskozitni klasifikace

Volba vhodného motorového oleje, pro konkrétni stroj, motor a vyménny interval, je zavisla

na viskozitni a vykonové specifikaci.

Viskozitni vlastnosti motorového oleje se oznacuji vyhradné pomoci klasifikace SAE J 300,
kterou vypracovala americka spole¢nost automobilnich inzenyri SAE (Society of Automotive

Engineers). Zna¢eni motorovych oleji pomoci viskozitni specifikace ma vétSinou tvar

napt. SAE 15W-40, SAE 10W-40, SAE 0W-30, SAE 5W-30 [1, 4].

Cislo u pismene W (anglicka zkratka Winter) charakterizuje vlastnosti motorového oleje
za nizkych teplot, tj. Gerpatelnost oleje, ktera se méfi pfi zapornych teplotach az -35°C. Cim je
tato hodnota nizsi, tim bude olej tekutéjsi v mrazivém pocasi. Diky tomu lze, i v zimnim obdobi,
1épe nastartovat studeny motor a olej se rychleji dostane na vSechna mazana mista. Orientacné
plati, Ze oleje OW umoznuji bezproblémové nastartovani motoru i pii teploté pod -50°C, oleje
SW pfi teploté -40°C a podobné. U modernich konstrukci spalovaci motort, se stale vice
vyuzivaji motorové oleje s co nejnizSim zimnim d¢islem. Hlavnim divodem je sniZeni
opotiebeni motoru pii studenych startech. Pfi pouziti motorového oleje SAE 15W-40 v zim¢,
muze trvat u studeného motoru az 20 sekund, nez se olej dostane na vSechna potfebna mista.
Pouzitim oleje SAE O0W-30 za stejnych podminek, lze tento Cas zkratit na pouhou 1 vtetinu
[4, 5].

Druhé ¢islo (letni znaceni) garantuje vlastnosti oleje za vysokych teplot. Obecné plati, ze ¢im
vys§i je toto Cislo, tim je olej pti provozni teplote hustsi a klade veétsi odpor proti pohybu trecich
ploch. Diky tomu nedochazi k trhani mazaciho filmu ani pfi vysokych letnich teplotach a je

zajisténo dostate¢né mazani motoru. Pro evropské klimatické podminky jsou plné dostacujici
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titidy 40 ptripadné 50. Pfi porovnani oleji SAE 15W-40, 10W-40 a 5W-40 je ziejmé,
ze pti provozni teploté budou mit vSechny tyto oleje stejnou viskozitu. Rozdilnd bude pouze
tekutost a Cerpatelnost pii nizkych teplotach [4, 5].

Na nésledujicim obrazku jsou zobrazeny doporucené viskozitni tftidy SAE motorovych olejii

podle vnéjsich teplot.

-50°C -40°C -30°C  -20°C -10°C

Obrazek 5: Doporucené viskozitni tfidy SAE motorovych oleji podle vngjsich teplot [8]

Dftive se pouzivali, i u spalovacich motorti osobnich automobild, takzvané jednostupiiové
(jednosezonni) oleje, které se znaci pouze jednim Cislem napi. SAE 30, SAE 40. Tyto oleje
se v soucasné dobé pouzivaji v nékterych zemédélskych strojich, zahradni technice apod. Jako
automobilové motorové oleje se dnes pouzivaji vyhradné vicestupniové oleje pro celoro¢ni
provoz motoru za rozdilnych klimatickych podminek. Tyto oleje se oznacuji kombinaci zimni
a letni tfidy napf.: OW-40, 5W-50, 10W-40, 15W-40 apod. [4]. V tabulce 5 je uvedena
viskozitni klasifikace motorovych oleji SAE J 300.
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Tabulka 5: Viskozitni klasifikace motorovych oleju SAE J 300 01/2015 [19]

Viskozitni | Dynamicka Mezni Kinematicka Dynamicka

tiida SAE | Viskozita [mPa-s] | €erpatelnost viskozita pri viskozita pri
v CCS pfi teploté | Viskozita 100°C [mm?/s] | 150°C [mPa-s]
[°C] [mPa:s], [°C]
max. min. max.

ow 6 200 pii— 35 60 000 pii — 40 3,8

5W 6 600 pii — 30 60 000 pii— 35 3,8

10W 7 000 pii — 25 60 000 pii— 30 4,1

15W 7 000 pii— 20 60 000 pii — 25 5,6

20W 9 500 pii — 15 60 000 pii— 20 5,6

25\W 13 000 pfi— 10 60 000 pii— 15 9,3

8 4,0 6,117

12 5,0 71120

16 6,1 8,223

20 6,9 9,326

30 9,3 125|129

40 12,5 16,31 2,9a)

40 12,5 16,3 | 3,7b)

50 16,3 21,9 | 3,7

60 21,9 26,1 3,7

a) pro ttidy SAE OW, SW a 10W
b) pro tfidy SAE 15W, 20W, 25W a 40

Parametr viskozity CCS (Cold Cranking Simulator), ktery je uveden v pfedchazejici tabulce,
slouzi pro méfeni viskozity za uréitych podminek, jako je nizka teplota a velky smykovy spad.
Tyto podminky jsou charakteristické pro kluzné loZisko klikového htidele pfti startu studen¢ho
motoru. Jde o vérné napodobeni podminek panujicich v klikové skiini. Diky tomu lze

experimentalné stanovit, jak olej plni svoji funkci za nizké teploty [5].

V posledni dobé dochazi k prodluzovani servisnich intervali u modernich spalovacich
motort, s ¢imz souvisi pouzivani nizkoviskoznich tzv. lehkobéznych motorovych oleji OW-30,
5W-30, OW-20. Cim je viskozita nizsi, tim kladou pohybujici se ¢asti motoru mensi odpor.
Diusledkem toho dochdzi ke snizeni spotieby paliva, a tim i ke snizeni emisi vyfukovych plynii.
Negativnim dopadem lehkobéznych oleji je zvySeni hlucnosti motoru. PouZiti nizkoviskdznich
olejt neni vhodné u starSich automobili a u automobilii s kratkym rocnim ndjezdem
(do 10 000 km), nebo pro pievazujici mimomestsky provoz. Zde je z ekonomickych duvodi

vhodné volit oleje SAE 10W-40 nebo 15W-40, které je vhodné pouzit i v pfipadé zvysené

21



spotieby motorového oleje, kdy prispivaji k dotésnéni pistu ve valci a mohou tak snizit spotifebu

oleje [6, 7].

1.2.4. Vykonnostni klasifikace

Vlastnosti motorovych oleji, pii ruznych podobach provozniho zatiZeni, jsou
charakterizovany pomoci mezindrodnich vykonovych klasifikaci. Mezi tyto vlastnosti patfi
ochrana proti otéru, oxidaci a korozi stén valcti, ochrana proti tvorbé tisad za vysokych teplot,
oxida¢ni stabilita, pénéni oleje a podobné. Oproti viskozitni klasifikaci, kde se pouziva
vyhradné tfidéni podle SAE, se u vykonové klasifikace pouziva pomérné velké mnozstvi
norem. Jedna se o nasledujici klasifikace:

e API (American Petroleum Institute, USA),

e CCMC (Comité des Constructeurs d'Automobile du March¢ Commun, EU),

e ACEA (Association des Constructeurs Européens d’Automobile, EU),

e firemni normy vyrobcti motori a vozidel (VW, MAN, BMW, Volvo, Porsche aj.),
e MIL-L (normy americké armady),

e jiné klasifikace (ILSAC atd.) [5, 7].
Vykonnostni Klasifikace API

Jedna se o starsi, ale stale pouzivanou klasifikaci, ktera je specifikovana zvlast pro zazehové
motory a zvlast pro motory vznétové. Pro oznaceni vykonnosti motorovych oleji pouziva
pismena, kterd mohou byt doplnéna cislicemi. Pismeno S (Service) na zacatku oznaceni
motorového oleje znamend, Ze jde o olej pro benzinové motory. Pismeno C (Commercial)
oznacuje oleje pro motory naftové. Nasledujici pismeno charakterizuje vlastni vykonnost oleje.
Pouzivaji se pismena podle abecedniho pofadi. Obecné tedy plati, Ze ¢im je toto pismeno dale
v abecedé, tim je olej kvalitnéj$i. Dnes je vétSina oleji pouzitelnd jak pro zaZzehové,
tak i vznétové motory. Tyto oleje jsou ozna¢ovany kombinaci obou specifikaci napf. SL/CF
(olej prioritné pro benzinové motory, pouzitelny i pro naftové motory), CE/SG (olej prioritné

pro naftové motory, pouzitelny i pro motory benzinové) [5, 7].
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V tabulce 6 a 7 jsou zobrazeny aktualni klasifikace API pro benzinové a naftové motory.

Tabulka 6: Aktualni klasifikace API pro benzinové motory [10]

API

Status

Pouziti oleje

SN

aktualni

Zavedend v fijnu 2010. Poskytuje vyssi ochranu pistt, pti vyssich teplotach
a je vhodna tam, kde je pozadovana piisnéjsi kontrola kalu a kompatibility
S tésnénimi. Zarucuje vysSi ochranu turbodmychadla a motoru
provozovaném na ethanol do E85. Zaroven hovofi o vyssi kontrole emisi a
nizsi spotiebé paliva.

SM

aktualni

Zavedena 30. listopadu 2004. S obsahem aditiv pro kontrolu deposit, pro
zvySenou oxida¢ni stabilitu, sniZeni opotiebeni a aditiva zlepSujici
vlastnosti oleje za nizkych teplot.

SL

aktualni

Motory z roku 2001 a mladsi.

SJ

aktualni

Motory z roku 1996 a mladsi.

Tabulka 7: Aktualni klasifikace API pro naftové motory [10, 11]

API

Status

Pouziti oleje

CK-4

aktualni

Vysokorychlostni ¢tyfdobé motory, které plni US emisni normy
silni¢nich i nesilni¢nich vozidel roku 2017, motory pouzivajici palivo
S hmotnostnim obsahem siry vrozmezi 15 az 500 ppm (0,0015 %
az 0,05 %). Vhodné pro motory s filtrem pevnych castic. Tyto oleje
zarucuji vyssi ochranu katalyzatoru a vyssi ochranu proti oxidaci oleje.

CJ-4

aktualni

Vysokorychlostni ¢tyfdobé motory, které plni US emisni normy
silni¢nich 1 nesilni¢nich vozidel z roku 2010, motory pouzivajici
palivo s hmotnostnim obsahem siry v rozmezi 15 az 500 ppm
(0,0015 % az 0,05 %).

Cl-4

aktualni

Vysokorychlostni, ¢tyfdobé motory spliujici emisni normu z roku 2004
zavedenych v roce 2002 a motory se systémem recirkulace vyfukovych
plyni (EGR), uZivajici palivo s hmotnostnim obsahem siry do 0,5 %.
Zavedena v roce 2002.

CH-4

aktualni

Vysokorychlostni, ¢tyfdobé motory, které plni emisni normy z roku
1998, uzivajici palivo s hmotnostnim obsahem siry do 0,5 %. Zavedena
v roce 1998.

Vykonnostni klasifikace ACEA

V roce 1996 nahradila diive pouzivanou klasifikaci CCMC klasifikace ACEA. V soucasné

dobg je tato klasifikace rozdélena do 3 skupin:

oznaceni A/B charakterizuje oleje pro zazehové a lehké vznétové motory,
pismeno C znaci oleje pro motory vybavené casticovymi filtry,

pismeno E znaci oleje pro vznétové motory nakladnich vozii.

Pismeno oznacujici ptislusnou skupinu je jesté doplnéno Eislici, které vyjadiuje vykonnostni

stupen [12].
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V nésledujicich tabulkdch jsou uvedeny vykonnostni klasifikace ACEA pro zazehové
a lehké vznétové motory, pro motory vybavené casticovymi filtry a pro vznétové motory

nakladnich vozu.

Tabulka 8: Klasifikace ACEA pro zazehové a lehké vznétové motory [12]

ACEA Popis oleje
A1/B1 | Tato tfida byla v roce 2016 odstranéna.

Motorovy olej stabilni vi¢i stfihu, uréeny pro benzinové a naftové motory osobnich
a lehkych nakladnich automobilll S prodlouzenymi vyménnymi intervaly dle
doporuceni vyrobce. Olej i pro nadro¢né provozni podminky, které jsou definovany
vyrobcem motoru.

A3/B3

Motorovy olej stabilni viici stfihu, ur€eny pro prodlouzené vyménné intervaly
A3/B4 | osobnich a lehkych ndkladnich automobili s benzinovymi a naftovymi motory.
Vhodné také pro pouziti popsané v A3/B3.

Motorovy olej stabilni viici stfihu, ur€eny pro prodlouzené vyménné intervaly
osobnich a lehkych néakladnich automobili s benzinovymi a naftovymi motory
navrzenymi pro pouziti nizkoviskéznich olejli s viskozitou pii vysoké teploté
a vysokém stiithovém zatizeni (HTHS viskozitou) 2,9 az 3,5 mPa.s.

A5/B5

Tabulka 9: Klasifikace ACEA pro motory vybavené ¢asticovymi filtry [12]

ACEA Popis oleje

Stabilni oleje s nizkym obsahem SAPS (Sulfate Ash Phosphorus Sulfur — sulfatovy
popel, sira, fosfor) pro vysoce vykonné zdzehové a vznétové motory osobnich
a lehkych nakladnich automobili s modernimi systémy DPF (filtr pevnych ¢astic)
a TWC (trojcestny katalyzator) a s minimalni viskozitou HTHS 2,9 mPa.s.

Stabilni olej s minimalni HTHS viskozitou 2,9 mPa.s a sttednim obsahem SAPS
C2 pro vysoce vykonné motory s DPF a TWC osobnich a lehkych ndkladnich
automobilil.

Stabilni olej s minimalni HTHS viskozitou 3,5 mPa.s a stfednim obsahem SAPS
C3 pro vysoce vykonné motory s DPF a TWC osobnich a lehkych ndkladnich
automobiltl.

Stabilni oleje s nizkym obsahem SAPS pro vysoce vykonné zaZzehové a vznétové
C4 motory osobnich a lehkych ndkladnich automobilii s modernimi syst¢émy DPF
a TWC a s minimalni viskozitou HTHS 3,5 mPa.s.

Stabilni oleje se stifednim obsahem SAPS, snizujici spotiebu paliva, pro vysoce
C5 vykonné zazehové a vznétové motory osobnich a lehkych nakladnich automobilii
s modernimi systémy DPF a TWC a s minimalni viskozitou HTHS 2,6 mPa.s.

C1
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Tabulka 10: Klasifikace ACEA pro vznétové motory nakladnich vozi [12]

ACEA Popis oleje

Stabilni olej, ktery poskytuje Cistotu pistl, zvySenou ochranu proti sazim
a opotiebeni. Doporucuje se pro naftové motory bez DPF navrZzené do narocnych
E4 provoznich podminek s vyrazn€ delSimi intervaly vymény oleje spliiujici emisni
normu EURO 1 az EURO 5. Je vhodny pro motory se syst¢émy EGR (Exhaust Gas
Recirculation) a SCR Nox (Selective Catalitic Reduction).

Stabilni olej, ktery poskytuje Cistotu pistl, zvySenou ochranu proti sazim
a opotiebeni. Doporucuje se pro naftové motory s DPF, spalujici naftu s nizkym
E6 obsahem siry, navrzené do naro¢nych provoznich podminek s podstatné delSimi
intervaly vymeény oleje splitujici emisni normu EURO 1 az EURO 6. Je vhodny pro
motory se systémy EGR a SCR Nox.

Stabilni olej, ktery poskytuje uc¢innou ochranu tykajici se Cistoty pistu a tvorbé
lesklych ploch na sténach valci. Déle poskytuje zvySenou ochranu proti sazim
E7 a opottebeni. Doporucuje se pro naftové motory bez DPF navrzené do naro¢nych
provoznich podminek s del§imi intervaly vymény oleje splilujici emisni normu
EURO 1 az EURO 5. Je vhodny pro vétsinu motort se syst¢émy EGR a SCR Nox.

Stabilni olej, ktery poskytuje G¢innou ochranu tykajici se Cistoty pistu a tvorbé
lesklych ploch na sténach valct. Dale poskytuje zvySenou ochranu proti sazim
a opotiebeni. Doporucuje se pro naftové motory s DPF, spalujici naftu s nizkym
obsahem siry, navrzené do naro¢nych provoznich podminek s del§imi intervaly
vymeény oleje splnujici emisni normu EURO 1 az EURO 6. Je vhodny pro vétSinu
motoru se systémy EGR a SCR Nox.

E9

Vykonnostni klasifikace vyrobcii motori a vozidel

Vétsina prednich vyrobcli motori a vozidel ma na motorové oleje dalsi naroky, které nejsou
zahrnuty v metodice testi predeslych Kklasifikaci. Mezi nejpouzivanéjsi patii predpisy
od automobilky Volkswagen (VW), Mercedes Benz (MB), Man, VVolvo apod. [5].
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Vykonnostni klasifikace automobilky VW a MB jsou zobrazeny v nésledujicich tabulkéch.

Tabulka 11: Vykonnostni klasifikace Volkswagen [13]

VW Popis oleje

500.00 | Vicestupiiovy olej pro benzinové motory vyrobené do srpna 1999.

501.01 | BéZny motorovy olej pro nékter¢ VW motory vyrabéné do roku 2000.

502.00 | Pro benzinové motory i do narocnych podminek. Néastupce VW 501.00 a 500.00.

503.00 | Pro benzinové motory s prodlouzenymi vyménnymi intervaly.

503.01 | Pro vysoce vykonné motory s béznymi i del§imi intervaly vymény.
Nahrazuje VW 503.00 a 503.01. Vhodny pro motory splitujici emisni normu

504.00
EURO IV.

505.00 | Bézné vicestupniové oleje pro naftové motory osobnich automobila.

505.01 | Pro piepliiované motory se systémy ¢erpadlo-tryska a common rail.

506.00 | Pro vznétové motory s dlouhymi intervaly vymény (50000 / 2 roky).

506.01 Vhodné pf"edeyéim pro ‘n'aftové motory se systémem Cerpadlo-tryska
a prodlouzenymi vyménnymi intervaly.

507.00 Olej s ni‘zk}'/m obsahem SAPS pro naftové motory plnici emisni normu EURO IV
s delsimi intervaly vymény.

508.00/ | Nizkoviskozni olej snizujici spotiebu paliva a s dlouhou Zivotnosti pro zazehové

509.00 | i vznétové motory (508.00 zazehové, 509.00 vznétové).

Tabulka 12: Vykonnostni klasifikace Mercedes Benz [14]

MB Popis oleje
226.5 | Pro vozy Mercedes s benzinovym motorem dodavanych alianci Renault-Nissan.
226.51 | Pro vznétové motory aliance Renault-Nissan s DPF.
229.1 | Pro z&zehové a vznétové motory. Vyssi ndroky na olej nez ACEA A2/B2.
999.3 Pro bgnzinové a naftové motory s prodlouzenymi intervaly vymeény. Vyssi naroky
' na olej nez ACEA A3/B3.
299 31 Nizkovi§kézni olej s nizkym obsahem SAPS pro benzinové i naftové motory, ktery
muzZe piispét ke sniZeni spotieby.
229.5 | Lehkobé&Zné motorové oleje s dlouhymi vyménnymi intervaly.
999 51 ‘Cl)lej S nizkym obsahem SAPS pro vznétové motory DPF, spliiujici normu EURO
999.5 Olej slepsi oxidacni stabilitou pro motory spalujici biopaliva, ktery pfispiva

ke snizeni spotieby a prodluzuje interval vymény.

1.3. Automobilové prrevodové oleje

Dulezitou skupinu v oblasti automobilovych maziv tvoii pfevodové oleje. Jde o oleje

s velkou pfilnavosti, které slouzi pro mazani ozubenych kol a lozisek pfevodovek a rozvodovek.

Od motorovych oleju se odliSuji vy$§im obsahem vysokotlakych aditiv. U motorovych oleji

se tyto aditiva pouzivaji pouze vyjimeéné a v malych mnoZstvich. Dalsi rozdilem je,

7e ptrevodova maziva neobsahuji dispergacni a detergencni aditiva.

Rozlisujeme dva druhy ptevodovych oleji, a to pro manudlni pfevodovky a pro pievodovky

automatické.
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Manualni prevodovky

Manudlni pfevodovky maji oproti automatickym vice pohyblivych casti. V disledku toho

dochazi k vétsimu tfeni a vysledkem muze byt obtiznéjsi fazeni a vétsi hlucnost. Na oleje

pro manudlni pfevodovky jsou kladeny nasledujici pozadavky:

velmi dobra ochrana proti opotiebeni,
dobra prace synchronizace,

teplotni stabilita,

vynikajici chovani za nizkych teplot,
velmi dobra stfihova stabilita,
minimalni pénivost,

snasenlivost s tésnicimi materialy,

snadné fazeni.

Aby byla zajiSténa hladka synchronizace pti vSech pracovnich podminkach a teplotach, musi

byt splnény vSechny vyse uvedené pozadavky [5].

Automatické prevodovky

U téchto prevodovek se pouziva prevodovy olej ATF (Automatik Transmission Fluid), jehoz

hlavni funkei je hladky pienos sily z motoru na hnaci kola, a to bez ptimého zasahu fidice. Dalsi

funkei je odvod tepla a mazani pievodi. Pozadavky kladené na tento typ oleje jsou:

schopnost pracovat jako hydraulické kapalina,

schopnost provozu za extrémnich podminek,

zajiSténi antikorozni ochrany vSech ¢asti automatickych prevodovek,
minimalni pénivost,

dokonald snasenlivost s tésnicimi materidly.

Pti volbé ATF kapaliny je nutné vychdzet z doporu€eni vyrobce, nebot’ nebyla vytvotena

zadna oficidlni klasifikace. Celosvétoveé jsou uznavany pouze specifikace firem Ford

(MERCON) a General Motors (DEXRON). Vychazi se z obecného pravidla, olej spliujici

piisngjsi podminky miize byt pouzit do systému s mirn¢j§imi pozadavky, ne vSak naopak [5, 7].

1.3.1.  Viskozitni a vykonova Klasifikace

Obdobn¢ jako u motorovych olejii, je i volba vhodného pievodového oleje zavisla

na viskozitni a vykonové specifikaci. Rovnéz se pouziva viskozitni klasifikace SAE, ktera je

zobrazena v tabulce 13.
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Tabulka 13: Viskozitni klasifikace automobilovych pfevodovych oleji SAE J306 [19]

Viskozitni | Maximalni teplota pri Ki{l-ematickzi yi§kozita Kifl.ematickzi vis.kozita
tFida SAE 150 000 mPa.s [°C] pri 100°C I;nnlmum pri 100°C r;la)ﬂmum
[mm?/s] [mm?/s]
70W -55 4.1 -
75W -40 4.1 -
80W -26 7.0 -
85W -12 11.0 -
80 - 7.0 11.0
85 - 11.0 13.5
90 - 13.5 24.0
140 - 24.0 41.0
250 - 41.0 -

Vykonova turovein se u prevodovych oleji urcuje predevsim klasifikaci API, jejiz
vykonnostni tiidy jsou obsazeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 14: Klasifikace pfevodovych olejii dle API [19]

API Popis oleje

GL-1 | Neaditivovan¢ pirevodoveé oleje pro manudlné fazené pievodovky a nizké namahani.

GL-2 [ Neaditivované pievodové oleje pro manualné¢ fazené pievodovky a stiedni
namahani.

GL-3 | Nizkoaditivované oleje pro manualné fazené prevodovky, pro stiedné t€¢zké zatizeni
a soustroji s kuzelovymi koly.

GL-4 [ Vysoce aditivované ptevodové oleje ur¢ené zejména pro mazani manualné fazenych
pievodovek, néprav s hypoidnimi pfevody s malym piesazenim os mobilni
techniky.

GL-5 [ Vysoce aditivované pievodové oleje pro nejtézsi podminky provozu, pro hypoidni
pievody s velkym piesazenim os a pro pievody s proménnym zatizenim.

Vyjma této klasifikace se pouzivaji také normy vyznamnych vyrobcli automobild

a prevodovych tstroji (MAN, Volvo, Volkswagen, Mercedes-Benz aj.) [5].
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2. VYBRANE FYZIKALNE-CHEMICKE PARAMETRY MOTOROVYCH

OLEJU

2.1. Viskozita

Vyznamnou hodnotou charakterizujici motorovy olej je viskozita. Jde o veli¢inu, ktera udava
miru vnitiniho tfeni oleje pfi jeho pohybu. Oleje s nizsi viskozitou jsou tekutéjsi a maji tedy
mensi odpor proti proudéni. Naopak oleje s vyssi viskozitou jsou hustsi a maji vyssi odpor proti
proudéni a tim i pomalejsi tok, pfenesené pak 1 vyssi odpor proti vzajemnému pohybu dvou
mazanych ¢asti. Nejedna so o hodnotu konstantni, jelikoz se méni v zdvislosti na teploté
(se vzrustajici teplotou klesa viskozita kapaliny). Béhem provozu motoru dochazi ke zménam
teploty a tlaku a pro zajisténi co nejlepsi funkce motoru je zddouci, aby se viskozita oleje ménila
co nejméng. Viskozita urcuje:

e Unosnost mazaciho filmu,
e velikost odport pti rozb&éhu pohyblivych ¢asti stroje,

e té&snici schopnost, ¢erpatelnost a tepelnou vodivost maziva [5, 7, 15].

Viskozita se méfi pomoci viskozimetru, kde vzorek oleje protéka sklenénou kapilarou
za stalé a presné dané teploty. Méfi se Cas, béhem kterého projde pfesné mnozstvi oleje mezi
dvéma ryskami. Zméfeny ¢as se nakonec vyndsobi konstantou viskozimetru, ¢imz se ziska
hodnota kinematické viskozity v [mm?-s1]. Dalsim, méné& pouzivanym zpiisobem, je méfeni
podle rychlosti padu kulicky v kapaliné nebo méfeni na zakladé pienosu rotaéniho momentu.
Viskozita motorovych oleji se méfi pii 40 °C (pfiblizna teplota oleje po startu

motoru) a pii 100 °C (piiblizna provozni teplota motorového oleje). [5, 15]

Dynamicka viskozita # /mPa-S] se pouziva pro charakterizaci nizkoteplotnich vlastnosti
oleji a HTHS viskozity. Na rozdil od dynamické viskozity je kinematicka viskozita ovlivnéna
zemskou pfitaZlivosti, jelikoz se méfeni provadi ve svislé poloze a kapalina tece dolt.

Dynamicka viskozita lze vypocitat ze vztahu
n=v:p.

Jde o soucin kinematické viskozity v a hustoty p /kg-m] [15].

2.2. Viskozitni index

Zavislost zmény viskozity na teploté je vyjadiena viskozitnim indexem. Jde o bezrozmérnou

veli¢inu a plati, Ze ¢im vyssi je hodnota viskozitniho indexu, tim méné se méni viskozita oleje

29



s teplotou. Praveé co nejmensi zména viskozity s rostouci teplotou je u motorovych oleji velmi
dalezita, protoze olej musi zajistit kvalitni mazani jak pfi nizké teploté (rozbéh motoru),
tak i pfi teploté provozni, ktera je zvlasté u spalovacich motorti zna¢né vyssi. Viskozita oleju
nezavisi pouze na teploté, ale také na tlaku, druhu proudéni, na uhlovodikovém slozeni
a na obsahu aditiv. Viskozitni index jednostupiiovych olejii se pohybuje kolem hodnoty 100,

zatim co vicestupiiové oleje maji VI az 150 i vice [5, 7].

Stanoveni viskozitniho indexu je zaloZzeno na porovnani zmény kinematické viskozity
meétené pii 40 °C a 100 °C daného oleje se standartnim mazacim olejem. Pro vypocet je dilezité
vybrat z tabulek dva odpovidajici standardni oleje, pfi¢emz jeden z téchto vybranych olejl ma
viskozitni index 100 a druhy viskozitni index 0. Dulezité je, aby oba oleje méli stejnou
kinematickou viskozitu pii 100 °C jako ma nami zkoumany olej (viz obrazek 6). Nasledné
se v tabulkéach vyhleda viskozita téchto standardnich oleji piti 40 °C. Poté nasleduje vypocet
dle nasledujiciho vzorce:

vi =52 100.
L—H

L — viskozita v mm?s™* p¥i 40 °C standardniho oleje s VI = 0.
H — viskozita v mm?-s™ pfi 40 °C standardniho oleje s VI =100.

U — viskozita v mm?-s pti 40 °C méfeného vzorku [20].

. . 1,
YViskozita (mm /5]

w5 0 gy 100
Teplota {*C)

Obrazek 6: Teplotni zavislost standardnich oleja s VI =0 (L), VI = 100 (H) a vybraného oleje, jehoz VI se
stanovuje (U) [20]

2.3. HTHS viskozita

U olej, které obsahuji modifikatory viskozity pro zvySeni viskozitniho indexu, lze
pii vysokém smykovém spadu zaznamenat pokles viskozity. Modifikatory viskozity jsou

polymerni latky, coz znamena, Ze je jejich molekula podlouhla. Pro lepsi ptredstavu je lze
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pfirovnat ke tvaru provazku. Tyto provazky jsou pii nizSich teplotdich svinuty
do spiralky a se zvysujici se teplotou se rozvinuji a vzajemné proplétaji, ¢imz se spirala
zahustuje. Polymerni latky jsou, zejména v olejovém cerpadle, stfihové namahdny a dochazi
K jejich trhani na mensi molekuly, coz ma za nasledek snizeni viskozity oleje. Z tohoto diivodu

je u vicestupnovych oleji predepsana HTHS viskozita [7, 16].

HTHS (High Temperature High Shear) je dynamické viskozita méfena pii vysoké teplote
(150 °C) a velkém smykovém spadu (108 s1). Smykovy spad je definovan jako podil rychlosti
pohybujici se ¢asti (Cepu loziska, pistu apod.) a tloustky mazaciho filmu. HTHS viskozita ma
tedy uréity vztah k sile (tloust’ce) mazaciho filmu. Cim vyssi je HTHS viskozita, tim olej tvoii
silngjsi (tlustsi, ne pevnéjsi) mazaci film. Nizka HTHS viskozita miize zpusobit pietrzeni
olejového filmu mezi dvéma tfecimi plochami, které pak nejsou dostatecné mazany. Méfeni
HTHS viskozity probiha za simulace podminek velmi rychle se pohybujicich ¢asti motoru
se souc¢asnym pusobenim vysoké teploty urcitého mista. Provadi se normovanymi pfistroji,
které mohou pracovat na dvou riznych principech. Prvni spociva na odporu kovového valecku,
ktery velmi rychle rotuje v oleji, druhy je zaloZzen na principu proudéni oleje kapildrou

pod vysokym tlakem [16].

HTHS viskozita je Gizce spjata s vykonovou charakteristikou (API, VW atd.). I proto je velmi
dilezité dodrzovat ptedepsanou vykonovou charakteristiku, kterd zarucuje, Ze olej mé urcitou
Minimalni hodnotu HTHS viskozity pro bezproblémovy provoz a dlouhou zivotnost motoru.
Pii dodrzeni ptedepsané minimalni HTHS viskozity je zarucené dostatecné mazani vSech mist
vV motoru, i velmi namdhand mista jako je skupina pistnich krouzkl, ventilova skupina,
turbodmychadlo apod. Dulezitou hodnotou HTHS viskozity je 3,5 mPa-s. Tato hodnota
rozdé€luje oleje na oleje s normalni HTHS viskozitou (HTHS > 3,5 mPa's) a oleje se sniZzenou
HTHS viskozitou (HTHS < 3,5 mPa-s). Motorové oleje, které maji normalni HTHS viskozitu
1ze pouzit kdykoliv a nemohou uskodit zddnému motoru. Oleje se snizenou HTHS viskozitou
se mohou pouzit jen v ptipad¢, Ze je to povoleno vyrobcem motoru. V dnesni dobé je téchto
motorti 0 mnoho vice neZ pfed nc¢kolika malo lety. Jde o trend, kterym se vydava vétSina
vyrobcil automobiltl, a to zejména z ditvodu sniZeni spotfeby paliva, se kterym uzce souvisi
I niz8i emise CO2. Vyhodu pouziti motorovych oleju se snizenou HTHS viskozitou je tedy niZsi

spotieba paliva, nevyhodou je naopak vyssi spotfeba motorového oleje [16].

2.4. Kyselost a alkalita motorovych oleji

Dilezitou, ale ne pfili§ ¢asto zmifiovanou vlastnosti motorovych olej, je kyselost a alkalita.

Kyselé latky jsou v motorovém oleji nezadouci, protoze prispivaji ke znacné korozi motoru.
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Kvili tomu kazdy olej obsahuje alkalické slouceniny, které slouzi k neutralizaci plsobeni
kyselych latek. Témto alkalickym latkam se tiké alkalickd rezerva oleje a vyjadiuje se pomoci
hodnoty celkového ¢&isla alkality TBN (Total Base Number). Cim vy3ii je hodnota TBN, tim
déle olej dokaze neutralizovat kyselé latky. Podobné¢ jako alkalita se i kyselost oleje vyjadiuje
pomoci hodnoty celkového c¢isla kyselosti TAN (Total Acid Number). Tato hodnota
piedstavuje mnozstvi slab¢ i silné kyselych latek v oleji. Jednotkou kyselosti TAN a alkality
TBN je mg KOH/g. Naptiklad olej s TAN = 6 mg KOH/g obsahuje v 1 g tolik kyselych latek,

které |ze neutralizovat 6 mg hydroxidu draselného [17].

Hodnoty TAN i1 TBN se stanovuji v laboratofi titracn€. Napiiklad pro stanoveni TAN
se nejdiive rozpusti vzorek oleje v neutrdlnim rozpoustédle a poté se k nému po kapkéach
piidava roztok hydroxidu draselného az do momentu, kdy olej piestane vykazovat kyselé
vlastnosti a prevladnou naopak alkalické vlastnosti diky dodanému hydroxidu. Tento moment
je mozné rozpoznat naptiklad podle zmény barvy barevného indikatoru nebo pomoci detekce
nékterych elektrochemickych vlastnosti oleje (nejCastéji jde o tzv. potenciometrickou titraci).
Hodnota TAN se urc¢i z mnozstvi dodaného hydroxidu. Obdobné se stanovuje také hodnota

TBN [17].
Vyskyt kyselych latek v oleji

Zakladové oleje jako takové jsou vzdy neutralni. Zdrojem kyselych latek v novém oleji jsou
vSak né€ktera aditiva (antioxidanty, mazivostni piisady). Dalsi kyselé latky vznikaji pii provozu

motoru oxidacni degradaci oleje a také pii spalovani paliva ve valci.

Palivo neni ve valci nikdy dokonalé spaleno, a proto vyfukové plyny obsahuji vSechny
meziprodukty oxidace (aldehydy, ketony apod.), které jsou témét vSechny kyselé s riznym
stupném kyselosti. DalSim zdrojem kyselin jsou oxidy dusiku (NOx). Ty vznikaji oxidaci
vzdusného dusiku se vzduSnym kyslikem pii vysokych teplotich spalovani paliva. Oxidy
dusiku poté ve styku s vodou, ktera je také obsazena ve spalinach, vytvati velmi silné kyseliny.
Podobné je to i se sirou, ktera je obsazena Vv palivu (dnes je jeji mnozstvi v palivu legislativné
omezeno). Sirné latky v palivu tvoii pii spalovani oxidy siry, které reaguji s vlhkosti a vznikaji

velmi silné kyseliny [17].

Na zvySovani kyselosti oleje maji vliv také studené starty motoru a jizda pievazné kratkych
tras, pti kterych se motor nestihne dostatecné ohtat. Po nastartovani studeného motoru jsou
ve vélci horké spaliny, ale olej je studeny. Protoze spalovaci prostor nelze dostatecné utésnit,
dochazi k profukovani ¢asti spalin ptes pistni krouzky do klikové skiin¢ motoru. Horké spaliny

obsahuji kyselé latky, které¢ se dostanou do kontaktu s chladnymi st€énami olejové vany nebo
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piimo se studenym olejem a dojde k jejich kondenzaci v oleji nebo na sténach olejové vany.

K podobnym procestim dochazi i pii provozni teploté motoru, ale v mnohem mensi mife [17].

Kyselost a alkalita pii provozu motoru

Béhem provozu motoru nartsta kyselost (TAN) a zaroven klesa alkalita (TBN) motorového
oleje. Pro spravnou funkci motorového oleje, kam kromé dokonalého mazéni patii také ochrana
proti korozi je podstatné, aby byla béhem provozu pokazdé vyssi hodnota TBN nez hodnota
TAN. Pfi splnéni této podminky dokdze motorovy olej odstraniovat neustaly ptisun kyselych
latek z provozu motoru. Redlny pribéh hodnot TAN a TBN, béhem celého vyménného

intervalu, je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 7: Realny prabéh kyselosti (TAN) a alkality (TBN) motorového oleje pii provozu motoru [17]

Z obrazku je patrné, ze podminka o vysSi hodnot¢ TBN piestdva byt splnéna nékde
mezi 4 — 6 tis. km. Jelikoz hodnota TAN zahrnuje i slabé kyselé latky, které nemaji zasadni vliv
na korozi kovt, existuji i mirnéjsi pozadavky na hodnoty TAN a TBN, které dovoluji nartst
TAN azna 80 % hodnoty TBN nového oleje nebo pokles TBN az na polovinu piivodni hodnoty.
Z obrazku 6 lze tedy odhadnou, Ze pfiblizné mezi 8-10 tis. km mél byt tento olej vyménén.
Dalsi provoz oleje stupnioval pravdépodobnost koroze motoru, se kterou souvisi zivotnost
motoru. Pribéh kyselosti a alkality zobrazeny na obrazku 6 pochazi z automobilu, ktery byl
provozovan zejména v méstském provozu. Tento a podobné typy provozu pfispivaji k velmi
rychlé degradaci motorového oleje. Proto neni vhodné pro vozidla, u kterych prevazuje méstsky

provoz, ponechavat olej v motoru po celou maximalni doporu¢enou vyménnou lhitu [17].

2.5. Cistici vlastnost olejii

Velmi diilezitou vlastnosti motorovych oleji je krom¢ mazani také to, aby udrzely motory

v dokonalé ¢istoté po celou dobu jejich zivotnosti. K plnéni této funkce motorového oleje slouzi
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detergenty, které maji za ukol neustale Cistit kovové povrchy motoru a uvoliovat zarodky
riznych usazenin, kald nebo karbonovych povlakd z povrchu mazanych dila. Disperzanty jsou
obsazeny v oleji, aby nedochézelo ke shlukovani necistot, zvétSovani jejich rozméri a jejich
opétovnému usazeni v olejovém systému. Disperzanty kazdou castici neCistoty obali a zabrani
vzajemnému shlukovéani a usazovani. Kazd4d molekula disperzantl ma jeden konec polarni,
ktery se ptichyti na necistoté, druhy konec je nepolarni a dokonale rozpustny v oleji. Diky tomu
se malé CasteCky necistot v oleji nemohou usadit. Obalena ¢asteCka necistot je vétSinou
mnohem mensi, nez je tloustka mazaciho filmu a bez problému projde vsemi filtry, proto v oleji
nepusobi zadné podstatné problémy. Pro spravnou funkci detergentni a disperzni vlastnosti

je nutné dodrZzovat vyménné intervaly. Casem se v oleji hromadi také vétsi Castice ruznych

necistot (prachu, oté€ru apod.), se kterymi si disperzantni ptisady nejsou schopny poradit [18].
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3. STANOVENI FYZIKALNICH PARAMETRU MOTOROVYCH A

PREVODOVYCH OLEJU

Mezi nejvyznamnéjsi fyzikalni parametry motorovych a pfevodovych oleji patii viskozita
a viskozitni index, které jsou uvedeny v technickém listu kazdého oleje (viz pftiloha).
Mimo téchto zminénych vlastnosti mtze technicky list obsahovat také dalsi parametry, jako

napiiklad bod tuhnuti, hustota, bod vzplanuti a dalsi.

Pro ucely této prace bylo ptipraveno sedm ruznych vzorkd motorovych olejt, u kterych byla
méfena Vviskozita pfi ruznych teplotach (40 °C a 100 °C) a na zakladé namétenych hodnot byl
vypocten viskozitni index. Hlavni slozkou kazdého vzorku je jeden ¢i vice zékladovych olej.
Tato slozka ma u v§ech vzorkt ptiblizné stejnou kinematickou viskozitu naméfenou pii 100 °C
a to 5,3 mm?s?. To znamena, Ze pokud je ve vzorku pouze jeden zakladovy olej, ma
kinematickou viskozitu pfi 100 °C pfiblizné 5,3 mm?s?. Je-li vzorek tvofen ze dvou
zékladovych oleji (kazdy s rtiznou kinematickou viskozitou pti 100 °C), ma i tato smes
pred pfiddnim dalSich piisad pfiblizné stejnou kinematickou viskozitu pfi 100 °C tedy
5,3 mm?s™t. Soucasti experimentu bylo zjistit, jak se tato kinematicka viskozita u jednotlivych
vzorkil zméni po piidani riznych piisad.

U pievodovych oleji byl postup obdobny. Byly pfipraveny tii vzorky, jejichz hlavni ¢ast
tvorila smés dvou zdkladovych oleji. Kazda tato smés méla opét shodnou kinematickou
viskozitu pti 100 °C, jak tomu bylo i u vzorki motorovych oleji, s tim rozdilem, Ze se v tomto

ptipadé jednalo o hodnotu 12,6 mm?s,

Cely experiment probihal v laboratofi spole¢nosti Valar Czeh Oil, a. s., ve spolupraci s Jifim

Klapkou a Lenkou Tanclovou.

3.1. Priprava vzorkiu

Samotnému méteni viskozity predchazela ptiprava vzorkli motorovych a ptevodovych oleju.
V ptipadé motorovych oleji byl postup nasledujici. Prvni vzorek byl vytvotren pouze ze dvou
zakladovych olejii a neobsahoval zadné dalsi piisady. Pro ptipravu vzorku ¢islo dvé byl pouzit
vzorek ¢islo jedna, do kterého byla po provedeni potiebného méfeni piidana vykonova ptisada.
Poté bylo opét provedeno méfeni a nasledné byla do vzorku pfidana jesté viskozitni ptisada.
Tim vznikl vzorek Cislo tfi, u kterého byla métena kinematicka viskozita pti 40 °C, pti 100 °C

a vypocten viskozitni index. U dalSich vzorkli se postupovalo jinym zplsobem,
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a to tak, ze se kazdy vzorek ptipravoval nezavisle na predchozim vzorku. Jednotlivé vzorky

se od sebe odliSovaly jednak typem zakladovych oleju, tak i pouzitymi piisadami.

Co se tyce pievodovych olejl, postup byl obdobny jako u vétSiny vzorkli motorovych oleji,

tedy kazdy vzorek byl ptfipravovan samostatng.

Aby byl vzorek spravné ptipraven musi se jednotlivé slozky tadné odvazit a dikladné
promichat (10 az 15 minut). Nejprve byly jednotlivé piisady odvazeny na digitalni vaze
S presnosti na setiny gramu (obrazek ¢. 8) a nasledné promichany za pouziti magnetické

michacky (obrazek ¢. 9).

Obrazek 9: OdvaZovani vzorku [autor]
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Timto zptsobem bylo ptipraveno deset vzork, jejichZ slozeni je uvedeno v tabulce ¢islo 15.

Tabulka 15: Slozeni vzorku motorovych a ptevodovych oleji [autor]

Vzorek ¢. ‘ SloZeni ‘ Obsah [%0]
Motorové oleje
1 Zakladovy olej €. 1 (skupina III) 50
Zakladovy olej €. 2 (skupina III) 50
Zakladovy olej €. 1 (skupina III) 43,8
2 Zakladovy olej €. 2 (skupina III) 43,9
Vykonova ptisada A 12,3
Zakladovy olej €. 1 (skupina III) 41,4
3 Zakladovy olej €. 2 (skupina III) 41,5
Vykonova ptisada A 12,3
Viskozitni pfisada typ A 4.8
Zakladovy olej ¢. 3 (skupina 11+) 82,9
4 Viskozitni ptisada typ A 4,8
Vykonova ptisada A 12,3
Zakladovy olej ¢. 4 (typ PAO) 50,6
5 Zakladovy olej ¢. 5 (typ PAO) 32,3
Viskozitni ptisada typ A 4.8
Vykonova ptisada A 12,3
Zakladovy olej €. 3 (skupina I1+) 82,9
6 Viskozitni ptisada typ B 4.8
Vykonova ptisada A 12,3
Zakladovy olej €. 3 (skupina I1+) 82,9
7 Viskozitni ptisada typ C 4.8
Vykonova ptisada A 12,3
Prevodové oleje
Zakladovy olej €. 6 (skupina II+) 61
8 Zakladovy olej €. 7 (skupina I) 33
Viskozitni ptisada typ D 4
Vykonova ptisada B 2
Zakladovy olej ¢. 5 (typ PAO) 62
9 Zakladovy olej ¢. 7 (skupina I) 32
Viskozitni ptisada typ D 4
Vykonova piisada B 2
Zakladovy olej €. 6 (skupina II+) 61
10 Zakladovy olej €. 7 (skupina I) 33
Viskozitni ptisada typ E 4
Vykonovi pfisada B 2
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Jednotlivé slozky vySe uvedenych vzorkl a jejich fyzikalni parametry jsou zobrazeny

Vv tabulce ¢islo 16.

Tabulka 16: Ptisady a jejich fyzikalni parametry [autor]

o [¢]

Pisada Ifnfr:fs_f]j I%r#z";l]c VI
Zéakladovy olej €. 1 (skupiny III) 19,74 4,32 129
Zakladovy olej ¢. 2 (skupiny I1I) 39,5 6,45 130
Zakladovy olej €. 3 (skupiny I1+) 30,38 5,48 118
Zakladovy olej €. 4 (skupiny IV PAO) 18,5 4,09 128
Zéakladovy olej €. 5 (skupiny IV PAO) 8,2 46,89 149
Zakladovy olej €. 6 (skupiny II+) 52,67 7,93 118
Zakladovy olej €. 7 (skupiny I) 488,15 29,62 87
Vykonova ptisada A 2865 146
Vykonova ptisada B 42
Viskozitni pfisada typ A 1250
Viskozitni ptisada typ B 1600
Viskozitni ptisada typ C Do 9000
Viskozitni ptisada typ D 1200
Viskozitni ptisada typ E 650

KV 40 °C — Kinematicka viskozita p¥i 40 °C dle CSN EN 1SO 3104
KV 100 °C — Kinematicka viskozita pii 100 °C dle CSN EN SO 3104
VI - Viskozitni index dle CSN 65 6218

3.2. Meéreni fyzikalnich parametri

Poté co byly vSechny vzorky oleji pfipraveny, pieslo se k samotnému méfeni kinematické
viskozity dle normy CSN EN 1SO 3104 pii 40 °C a 100 °C. Viskozita pii 40 °C byla méfena
pomoci kapilarniho viskozimetru nasledujicim zptasobem. Pozadované mnozstvi vzorku bylo
nalito do sklenéné kapilary (obrazek ¢. 10), ktera se nasledn¢ umistila do vodni 1azné o teploté
40 °C (obrazek ¢. 11). Kdyz vzorek dosahl pozadované teploty, nasal se podtlakem do horni
Casti sklenéné kapilary. Nasavani muselo probihat pomalu, aby se nevytvofily nezadouci
bublinky uvnitt vzorku. Poté se nechala kapalina volné stékat kapilarou a byl méfen cas
(v sekundach), za jak dlouho projde piesné mnozstvi oleje mezi dvéma ryskami. Naméteny Cas
byl vynéasoben konstantou kapilary (kazda kapilara méa svou konstantu danou vyrobcem).

Vysledkem byla hodnota kinematické viskozity pii 40 °C v jednotkdch mm?s™,

38



—— rysky, mezi kterymi se méii ¢as

( ? pritoku kapaliny

rysky pro uréeni mnozstvi vzorku

Obrazek 10: Kapilarni viskozimetr [21]

TV 2000

2y

Obrazek 11: Viskozimetr ve vodni lazni [autor]
Stejnym zptisobem byla méfena hodnota kinematické viskozity pii 100 °C, ale misto vodni

lazné€ byla pouzita lazei olejova.
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Co se ty¢e hodnot viskozitnich index naSich vzorkid, byly vypocéteny dle normy
CSN 65 6218. Postup vypoétu byl popsan ve druhé kapitole. V praxi lze viskozitni index
spocitat pomoci pocitacového programu, kam se zadaji vypocitané hodnoty kinematickych
viskozit pi 40 °C a 100 °C. Program nasledn¢ provede vypocet a zobrazi hodnotu viskozitniho
indexu (obrazek 12).

Calculate the Viscosity Index (VI)
Viscosity ¢St (mm?*'s) @ 40°C |61.63
Viscosity ¢St (mm?*/s) @ 100°C|[9.96
Viscosity Index 147

Calculate || Clear

Obrazek 12: Program na vypocet viskozitniho indexu [autor]
Hodnoty namétenych viskozit a viskozitnich indexti jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 17: Fyzikalni parametry vzorki motorovych a ptevodovych oleju [autor]

Vzorek ¢&. KV 40 °C [mm?s?] | KV 100 °C [mm?s?] \4!
Motorové oleje
1 5,23
2 7,39
3 61,63 9,96 147
4 68,20 11,12 156
5 61,41 10,44 160
6 69,63 11,24 154
7 156,99 20,99 157
Pievodové oleje
125,93 15,97 135
118,68 15,12 132
10 120,08 14,50 122

KV 40 °C — Kinematicka viskozita pti 40 °C dle CSN EN ISO 3104
KV 100 °C — Kinematicka viskozita pii 100 °C dle CSN EN SO 3104
VI - Viskozitni index dle CSN 65 6218

3.3. Interpretace vysledki

Jak uz bylo zminéno v uvodu tieti kapitoly, podstatou experimentu nebylo pouhé stanoveni
kinematické viskozity a viskozitniho indexu U jednotlivych vzorkl, ale také zjisténi,
jak se zméni kinematicka viskozita p¥i 100 °C u rozdilnych smési zakladovych oleji po pridani
ruznych piisad (vychazime-li z pfedpokladu, ze kazda tato smés ma pred piidanim dalSich

ptisad ptiblizné shodnou kinematickou viskozitu pii 100 °C).
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3.3.1. Motorové oleje

V ptipadé€ prvnich tfech vzorkl si miizeme povSimnout, Ze po pfidani vykonové piisady A
do prvniho vzorku, ktery se sklada pouze ze dvou zakladovych oleji (zakladovy olej ¢. 1
a zdkladovy olej €. 2) vzrostla kinematicka viskozita z 5,23 mm?s™ na 7,39 mm?s™. Po p¥idani
viskozitni pfisady typu A se kinematicka viskozita jesté navysila na hodnotu 9,96 mm?s?
a vznikl vzorek plnohodnotného motorového oleje s viskozitnim indexem 147 a s viskozitnimi

vlastnostmi viskozitni tfidy SAE SW-30.

U vzorku cislo ¢tyii byl pouzit zékladovy olej €. 3, ktery se vyznacuje vyssi vnimavosti
na piisady (zejména viskozitni) oproti smési zakladovych oleji ¢. 1 a ¢. 2. Mizeme si tedy
povsimnout, ze po pridani stejného mnozstvi prisad (vykonova piisada A a viskozitni prisada
typ A) doslo k vétSimu nardstu kinematické viskozity a také viskozitniho indexu, nez u vzorku
Sislo tfi. Naméfena kinematicka viskozita dosahovala hodnoty 11,12 mm?s? a viskozitni

index 156.

Vzorek cislo pét je slozeny ze smési dvou zakladovych oleji typu PAO (zakladovy olej ¢. 4
a zékladovy olej ¢.5). Tyto oleje zajistily optimalni nartst kinematické viskozity na hodnotu
10,44 mm?s? a nejvyssi dosazeny viskozitni index z naméfenych vzorki ktery dosahoval
hodnoty 160. Opét si miizeme povSimnout, ze po piidani stejného mnozstvi totoznych piisad

jsou namétené hodnoty odlisné nez u predchozich vzork.

V ptipad¢ vzorku ¢islo Sest byl pouzit pouze jeden zdkladovy olej (zékladovy olej €. 3),
stejné jako u vzorku ¢islo Ctyfi. Byla pfidana také stejna vykonova piisada (vykonova piisada
A), ale rozdilna viskozitni ptisada (viskozitni piisada typ B). VSe ve stejnych pomérech.
Prestoze viskozitni piisada typu B ma kinematickou viskozitu znacné€ vyssi, nez viskozitni
prisada typu A, bylo dosazeno obdobnych vysledkti jako u vzorku ¢islo ¢tyfi. V tomto ptipadé
byla hodnota kinematické viskozity 11,24 mm?s?, coz je pouze o 0,12 mm?s? vice
nez U vzorku ¢islo ¢tyfi. Ani viskozitni indexy se pfili§ nelisily. U tohoto vzorku se jednalo

0 hodnotu 154 coz je o 2 jednotky méné nez u vzorku Cislo Ctyfi.

Pro vzorek ¢islo sedm byl pouzit opét stejny zakladovy olej jako v ptipadé vzorku ¢islo Ctyfi
a Sest (zékladovy olej €. 3). Byla pouzita také stejnd vykonova ptisada (vykonova prisada A).
Vzorek se opét lisil viskozitni pfisadou (viskozitni ptisada typ C), avSak pomér vSech slozek
zustal stile neménny. Tento typ viskozitni ptisady zapfi¢inil vyrazné vy$s$i kinematickou
viskozitu a to 20,99 mm?s, pfitemz viskozitni index ziistal téméf beze zmény, zvysil se pouze

0 3 jednotky.
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3.3.2. Prevodové oleje

U ptevodovych oleji byl porovnan nejprve vzorek ¢islo osm a devét, kde byly pouzity rizné
zakladové oleje, ale stejné typy piisad. Nasledné byly porovnany vzorky ¢islo osm a deset, které
se lisily pouze typem viskozitni ptisady, pii¢emz zakladové oleje a vykonova ptisada byla
shodna. Vsechny vzorky pievodovych oleji splinovaly pozadavky na oleje s viskozitni tiidou
SAE 80W-90.

Vzorek ¢islo osm byl slozen ze smési zakladovych oleju (zékladovy olej ¢. 6 a zakladovy
olej €. 7), vykonové piisady (vykonova piisada B) a viskozitni ptisady (viskozitni ptisada typ
D). Zakladovy olej €. 6 se vyznacuje vétSi vnimavosti na ptisady. V tomto ptipad¢ dosahovala

kinematickd viskozita hodnoty 15,97 mm?s™ a viskozitni index 135.

U vzorku cislo devét byla pouzita smés zakladovych olejii (zékladovy olej €. 5 a zdkladovy
olej ¢. 7) a stejné ptisady ve shodnych pomeérech jako u vzorku ¢islo osm, tedy vykonova
piisada B a viskozitni ptisada typu D. Zakladovy olej €. 5 zajistuje lepsi viskozitni index
a v praxi i lep$i viskozitni parametry pfi nizkych teplotach. Naméfené hodnoty se oproti vzorku

&islo osm piilis neligily, kinematicka viskozita byla 15,12 mm?s? a viskozitni index 132.

Muzeme si povSimnout, ze i kdyz byl pouzit u vzorku ¢islo osm zékladovy olej s vétsi
vnimavosti na pfisady a u vzorku ¢islo devét zakladovy olej zajist'ujici lepsi viskozitni index,

namétené hodnoty kinematickych viskozit 1 viskozitnich indext se ptili§ nelisily.

Posledni vzorek ¢islo deset byl témét shodny se vzorkem ¢islo osm, byly pouzity zakladové
oleje ¢. 6 a ¢. 7 a vykonova prisada B. Vzorek se lisil pouze pouzitou viskozitni ptisadou,
V tomto ptipadé byla pouzita viskozitni pfisada typu E, ktera se vyznacuje vysokou stabilitou
ale mensim vlivem na zmény kinematické viskozity a viskozitniho indexu. Naméiené hodnoty
byly niz§i nez u vzorku &islo osm, kinematicka viskozita byla 14,50 mm?-s? a viskozitni index

122.

Na zdklad€ experimentdlnich vysledkid vyplynulo, Ze nelze pouze napf. na zdkladé
teoretického vypoctu predem usuzovat o vyslednych fyzikalnich vlastnostech findlniho
mazaciho oleje, a to vzhledem k tomu, Ze na tyto parametry m4ji rozhodujici vliv chemické

vlastnosti zékladovych olejti a pouzitych zuslecht'ujicich ptisad.
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ZAVER

Mazaci oleje jsou nedilnou soucésti kazdého dopravniho prostiedku, nebot’ snizuji tfeni
motorl dopravnich prostiedkl patfi tfeci dvojice pistniho krouzku a valce. Opotiebeni tohoto
mista je zavislé zejména na pouzitém motorovém oleji. Proto je nutné pouZzivat kvalitni

motorové oleje, které se musi vybirat s ohledem na viskozitni Kklasifikaci SAE a vykonovou

Klasifikaci, ktera je pfedepsana pro dany dopravni prostfedek vyrobcem.

Kazdy mazaci olej se vyznacuje ur€itymi vlastnostmi, které nalezneme v technickém listé¢,
jenz je k dispozici u vyrobce daného oleje. Mezi tyto vlastnosti patii viskozita a viskozitni
index, které byly stanoveny u modelovych vzorkl v rdmci experimentu. Podstatou experimentu
nebylo pouhé stanoveni téchto vlastnosti, ale také jejich porovnani v souvislosti s pouzitymi

typy zakladovych olejl a viskozitnich a vykonovych pfisad.

Na zaklad¢ zjisténych hodnot mizeme fici, ze fyzikalni (viskozitni) vlastnosti findlnich
mazacich olejii zavisi na celé¢ formulaci (slozeni) mazaciho oleje, nebot’ ptisady v rliznych
typech zakladovych oleji zpisobuji rizné zmény viskozitnich parametrti finalniho mazaciho
oleje. Na zakladé experimentalnich vysledkd vyplynulo, Ze chemické vlastnosti zakladovych
oleju a aditiv, tj. velikost molekul, jejich polarita atd., maji zasadni vliv na konecné fyzikalni
parametry oleju, tj. tyto vlastnosti nelze pfedem urcit, ale musi se experimentaln¢ ovéfit. Proto
je vytvareni novych formulaci mazacich olej velmi slozité, nebot’ je dilezité sladit jednotlivé

slozky jak z hlediska poméru, tak z hlediska druhu.

Ptinosem bakalatské prace je nejen teoretické shrnuti poznatkl v oblasti mazacich olejl pro
dopravni prostfedky, ale na zakladé experimentalnich vysledkia vyplynula dilezita fakta o vlivu
molekulové struktury zakladovych olejii a jednotlivych typl ptisad na fyzikéalni parametry
(viskozitu a viskozitni index) mazacich oleji. V tom lze spatfovat jak teoreticky, tak prakticky

piinos pro oblast hodnoceni maziv pro dopravni prostredky.
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Ptiloha A Informacni technicky list motorového oleje SAE 5W-30

a
4
‘

Valar Gema Longlife 053
SAE 5W-30

SYNTETICKY MOTOROVY OLEJ PRO BENZINOVE A NAFTOVE
MOTORY OSOBNICH AUTOMOBILU

-

e

Valar Gema LongLife 053 je vykonny synteticky ,Low SAPS" motorovy olej s optimalni
viskozitni charakteristikou umoznujici rychlé a spolehlivé mazani v Sirokém rozmezi
provoznich teplot. Formulace s pomoci jakostnich syntetickych zakladovych oleja a
nejmodernéjSich typu aditiv umoznuje vysokou ochranu motoru, Gsporu paliv a dlouhou
Zivotnost nejmodernéjsich typu katalytickych systéma vyfukovych plyna (DPF_..).

Je vhodny zejména pro nejmodernéjSi typy benzinovych a naftovych motor(,
prepliované i nepiepliované s katalyzatory vyfukovych plynd i bez, osobnich a
dodavkovych automobild.

Valar Gema LongLife 053:

- umoznuje snadnou startovatelnost i za velmi nizkych teplot

- zarucuje velmi rychlé zaolejovani motoru

- sniZuje pasivni odpory motoru

- zajistuje maximalni ochranu proti tvorbé Gsad a proti oxidaci za vysokych teplot
- chrani motor proti opotfebeni

- udrZzuje motor v Cistoté

- Setfi pohonné hmoty a chrani nejmodernéjsi katalytické systémy vyfukovych plynt

Vykonova charakteristika:

VW 504.00/507.00

ACEA A3/B3/B4/C3/C2

BMW LL (01, 01FE)

MB 229.51/229.5/229.31/229.3

Charakteristické parametry

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Kinematicka viskozita pfi 100°C mm?/s 119 CSN EN ISO 3104
Viskozitni index 158 CSN 65 6218

Bod tuhnuti °C -45 ASTM D 97

Bod vzplanuti °C 209 ASTM D 92
Hodnoty v tabulce jsou hodnotami typickymi pro souc¢asnou produkci.

Vyrobce a distributor:

Valar Czech Oil, a.s, Dopravak{ 3, 184 00 Praha 8, Ceska Republika O 9001
& 150 14001

IC: 43004211

www.valar.cz E c

ertifled

n

_Valé
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Ptiloha B Informacni technicky list motorového oleje SAE 10W-40

Valar Egida L 104

SAE 10W-40

HI-TECH LEHKOBEZNY MOTOROVY OLEJ PRO NAFTOVE A BENZI-
NOVE MOTORY

Valar Egida L 104 je lehkob&zny motorovy olej se syntetickymi komponenty formulovany
na zakladé nejnovéjsich poZadavkd vyrobcl automobill vyplyvajicich z novych poZadav-
ki na omezeni emisi vyfukovych plynd.

Valar Egida L 104 je specidiné pfipraven pro velmi zatizené evropské a severoamerické
naftové motory nakladnich, dodavkovych a osobnich automobild, autobust a strojli ale i
pro modemi benzinové motory osobnich a dodavkovych automobill. UmoZnuje vyuZivat
prodlouZené servisni intervaly vymény oleje v souladu s doporuc¢enim vyrobce.

Valar Egida L 104:

- garantuje velmi dobré nizkoteplotni vlastnosti zajistujici startovatelnost a bezproblémo-
vy chod motoru pfi nizkych teplotach

- spliuje nejnovEjsi poZadavky na motorové oleje pro uZitkové automobily

- chrani motor proti opotrebeni

- udrZuje motor v Cistoté

- zajisfuje maximalni ochranu proti tvorbé Gsad a proti oxidaci za vysokych teplot

- umoZnuje vyrazné prodlouZit intervaly vymén v souladu s pfedpisy vyrobctl automobill

- umozZiuje mazani naftovych i benzinovych motor

Vykonova charakteristika:
ACEA E7/E5/B3/B4

API CI-4/CH-4/CG-4/CF-4/CF/SL/SJ
Global DHD-1

JASO DH-1

VOLVO VDS-3/VDS-2

Mack EO-M Plus

MB 228.3/229.1

MAN M3275

Renault VIRLD

Cummins 20078/77/76/72/71
MTU Type 2

Allison C-4

Charakteristické parametry

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Kinematicka viskozita pfi 100°C mmés 13.8 CSNENISO 3104
Viskozitni index 155 CSN 656218

Bod vzplanuti < 220 CSN 656212

Bod tuhnuti *C -36 CSN 85 8072
Hodnoty v tabuice jsou hodnotami typickymi pro soucasnou produkci.

Vyrobce a distributor: : ) >

Valar Czech Oil, a.s, Dopravakd 3, 184 00 Praha 8, Ceska Republika O 9001
IC: 43004211 —= 4R |10 14001
www.valar.cz — 3 E c

certifigd

Valar s
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Ptiloha C Informacni technicky list prevodového oleje SAE 75W-90

Valar Hitegear 75W-90

SAE 75W-90

MIMORADNE VYKONNY SYNTETICKY AUTOMOBILOVY PREVODO-
VY OLEJ

Valar Hitegear 75W-90 je mimoradné vykonny synteticky automobilovy prevodovy olej
s optimalizovanou Sirokorozsahovou formulaci. Je vyroben z vysoce jakostnich syntetic-
kych zakladovych oleji a modernich vykonnych zuslechtujicich pfisad nové koncepce a
moznosti.

Je vhodny pro mazani Sirokého spektra manuainé razenych prevodovek, véetné prevo-
dovek synchronizovanych, osobnich a nakladnich automobilli, autobusd a strojd aped..

Valar Hitegear 75W-90:

- zaruCuje velmi dobrou tekutost za nizkych teplot, ¢imzZ prodluZuje Zivotnost mazanych
dili

- pro svoje ojedinélé vlastnosti chrani mazané dily proti opotiebeni

- udrZuje prevodové mechanizmy v Cistoté

- zajistuje maximalni ochranu proti tvorbé Usad a proti oxidaci za vysokych teplot

- Setfi pohonné hmoty

- zarutuje vybomou sluéitelnost se synchronizanimi prvky a tsnicimi materialy

- prodiuZuje vyrazné Zivotnost prevodovych Ustroji

Vykonova charakteristika:

API GL-4

MIL-L-2105E

MT-1

Charakteristické parametry

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Kinematicka viskozita pfi 100°C mm’fs 156 CSNENISO 3104
Viskozitni index 151 CSN 85 6218

Bod tuhnuti °C 42 €SN 85 6072
Hodnoty v tabuice jsou hodnotami fypickymi pro soucasnou produkcl.

Vyrobce a distributor:

Valar Czech Cd, a.s, Dopravaki 3, 184 00 Praha 8, Ceska Republika O 9001
IC: 43004211 — R 0O 14001
www.valar.cz f— 3 E c

certifisd
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Ptiloha D Informacni technicky list prevodového oleje pro automatické prevodovky

Valar Hitegear Signum 1l

VYKONNA KAPALINA DO AUTOMATICKYCH PREVODOVEK

Valar Hitegear Signum Il je kvalitni kapalina do automatickych prevodovek modemich
automobili. Je vyrobena ze specialné vybranych vysoce rafinovanych zakladovych olejd a
vyvaZzené kombinace aditiv.

Je vhodna do automatickych prevodovek automobilli, do servomotort, do hydraulickych
systémi a dalSich aplikaci, kde je tento typ kapaliny poZadovan.

Valar Hitegear Signum II:

- umoznuje hladky chod automatickych prevodovek

- chrani zarizeni proti opotrebeni

- udrZuje zarizeni v Cistoté

- ma dobrou odolnost proti tvorbé Gsad a proti oxidaci za vysokych teplot

- ma vysokou tekutost za nizkych teplot a dobré mazaci viastnosti pfi vysokych teplotach
- ma dobrou snasenlivost s tésnicimi materidly

- chrani zafizeni proti korozi

Vykonova charakteristika:

GM DEXRON IID

Allison C-4

Voith G607

ZF TE-ML 04D/14A

Ford Mercon

Charakteristické parametry:

Parametr Jednotka Hodnota Norma
Kinematicka viskozita pfi 100°C mm®/s 78 CSN EN 1SO 3104
Viskozitni index 175 CSN 856218

Bod vzplanuti °C 220 €SN 656212

Bod tuhnuti % 40 CSN 85 6072

Hodnoty v fabulce jsou hodnotami typickymi pro soucasnou produkci.

Vyrobcee a distributor:

Valar Czech Oil, as, Dopravaki 3, 184 00 Praha 8, Ceska Repubika O 9001
IC: 43004211 — R 0O 14001
www.valar.cz — 3 E c

certified
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