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TECHNOLOGIE

MOTOROVE OLEJE

Dil desaty — Otérové kovy

V nasem seridlu se postupné vénujeme zakladnim vlastnostem motorovych olejd, tak
jak byste je méli znat vy — praktici v autodilnach. Tentokrat se autor celého serialu
ing. Jaroslav Cerny, CSc., vénuje riziktiim, jeZ pFinasi vyskyt otérovych kovli v motorovém

oleji.

velkych dopravcl se Ize ¢asto setkat
s praxi, ze olejové naplné ve velko-
objemovych motorech jsou pravidel-
né analyzovany a pozornost je zaméfena pre-
devsim na obsah kovu v oleji. U mnoha dalich
jsou
podobné analyzy provadény pouze v pripadé
podezieni na nenormalni provoz a pocatky

provozovateld velkych automobild

mozné zdvady motoru. Podivejme se v krat-
kosti, jak se kov dostane do oleje a co to zna-
mena pro dalsi provoz.
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PRICINY A ZDROJE OBSAHU
KOVU V OLEJI

Nejprve se podivejme ve struc¢nosti, jak se urci-
ty kov dostane do motorového nebo prevodo-
vého oleje. Za¢néme Uplné samoziejmym fak-
tem, Ze motor a tedy i vSechny trfeci povrchy
jsou vyrobeny z urcitych kovovych material.
Vétsinou jde o Zelezo zuslechténé pridavkem
jinych kov, o hlinikové ¢i médéné soucastky,
nebo je urcity dil motoru potazen povrchovou
vrstvickou jiného kovu, napf. s cilem zvysit tvr-
dost povrchu, zlepsit kluzné vlastnosti, zlepsit
protikorozni ochranu apod. Diky témto pfipa-
ddm se kromé Zeleza samotného musime zaji-
mat i o dalsi kovy, napf. hlinik, méd, chrom,
olovo, cin, nikl, stfibro apod.
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Treci povrchy kovU, ani ty peclivé vysou-
struzené, nejsou nikdy naprosto hladké. Kaz-
dy povrch ma urcitou morfologii, strukturu,
kterou je mozné znazornit jako zubatou
¢aru, podobné jako na obr. 1. V normdlnim
stavu jsou v motoru dva tfeci povrchy oddéle-
ny vrstvickou oleje. Visk6znéjsi oleje vytvareji
pfi stejné teploté silngjsi vrstvicku mazaciho
filmu nez méné viskdézni oleje. Povrchy tak
nepfichazeji navzdjem do kontaktu, nebo
jen do minimalniho diky nékterym vétsim
nerovnostem na povrchu. Pokud ale na treci
plochy pusobi néjaka pritlacna sila, mize byt
vrstvicka oleje vytlacena a dva povrchy se do
kontaktu dostanou. Dochazi k tzv. meznému

Kovové plochy oddélené vrstvou
oleje - normalni stav, maly otér

Kovové plochy v tésném kontaktu — mezné tieni,
velké piitlacné tlaky, velky otér

Obr. 1. Mechanismus vzniku otérovych ¢astic.

tfeni, kdy oba povrchy nejsou mazany vrst-
vou oleje, ale pouze jeho mazivostnimi aditi-
vy, kterd na povrchu kovu ulpéla. Tato situace

je také zndzornéna na obr. 1. Jestlize se tako- »

Otérovy kov Puivod - motorovy dil

zelezo vyskytuje se témér vzdy jako hlavni konstrukéni kov, jeho koncentrace je az na vyjimky vzdy nejvyssi
méd’ loziska, ventilova skupina - zdvihatka, pouzdro pistniho ¢epu, bronzové dily

chrom chromované dily - tésnici krouzky, vlozky apod.

nikl soucast konstrukéni oceli lozisek, hfideli, ventilt

hlinik pisty, valeckova loziska, urcité typy pouzder

olovo valiva loziska, u starych zazehovych motort kontaminace z benzinu

cin loziska, bronzové dily

stfibro postiibiena loziska

kiemik indikator prachu, $patny stav vzduchového filtru

Tabulka 1. Otérové kovy v motorovém oleji a jejich zdroje.
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» vé dva povrchy navzajem pohybuji, docha-

zi k vzdjemnému odiradni jejich nerovnosti
a oddélovani mikroskopickych ¢astecek kon-
struk¢niho kovu. Tyto ¢astecky pak prechazeji
do oleje. Nasledné je potom mozné chemic-
ky stanovit mnozstvi urcitého kovu v oleji
a na zakladé jeho mnozstvi také odhadnout
vyznamnost tfeni v motoru. Tak lze predpovi-
dat pocatky zdvady — napf. pocatek zvysené-
ho opotrebeni nebo dokonce zadirani. Touto
diagnostikou Ize predchazet velkym zavadam
a havériim motord mnohem dfive, nez by se
na zéavadu pfislo diky jejim dalSim projevim
(hluk nebo vibrace motoru, zvysend teplota
oleje apod.).

CHARAKTERISTICKE KOVY

Diky tomu, Ze konstrukéni kovy raznych dild
motoru jsou vétsinou vyrobeny ze specifickych
materidld, je z mnozstvi konkrétniho kovu
v oleji mozné také odhadnout pravdépodob-
né misto, kde k zdvadé dochazi. Samoziejmé
ze kazdy motor mGze mit svoje specifika, vzdy
stejny dil motoru nemusi byt vyroben z oce-
le stejného slozeni. Pfesto pfi vyrobé moto-
rovych dila prevazuji urcité konstrukéni kovy,
anatom je zaloZen i odhad lokalizace zavady.
Seznam nej¢astéji analyzovanych kovu v oleji

a jejich plvod je uveden v tabulce 1.

Velké vznétové motory - op i

V tabulce 1 je vedle béznych konstrukénich
kovl uveden i kiemik. Ten s konstruk¢nimi
kovy nesouvisi, ale jeho obsah je témér vzdy
analyzovan. Kfemik je totiz hlavni soucasti
prachovych céstic. Pokud se kifemik dostava
do motorového oleje ve zvySeném mnozstvi,
je vétsinou problém se vzduchovym filtrem
a je treba filtr vyménit. Ostatni kovy, jejichz
pfitomnost je mozné v motorovém ¢i prevo-
dovém oleji nalézt, pochézeji vétsinou z aditi-
vace (zinek, molybden, antimon, vapnik, hot-
¢ik, baryum) nebo z jinych kontaminujicich
zdroju. Sodik a bor se nachazeji v nemrznou-
cich smésich, sodik je také castym kontami-
nantem motorovych oleju diky zimnim posy-
plm vozovek soli.

ANALYZA KOVU V OLEJI

Jak uz bylo uvedeno, analyza kovli v moto-
rovych olejich se bézné provadi u urcitych
typl motorl. Vysledkem je pak laboratorni
protokol, kde jsou uvedeny koncentrace raz-
nych kovu v oleji. Koncentrace se uvadi v jed-
notkach ppm. Zkratka ppm znamend ,part
per milion”, jedno ppm je tedy jedna milion-
tina celku. Je to obdoba procent, kdy jedno
procento (part per cent) je jedna setina celku.
Jestlize ddme tato dvé vyjadreni dohromady,
jedno ppm je jedna desetitisicina procenta
(0,0001 %). Tolik na vysvétlenou k jednotkam
koncentrace kovU.

Ur¢itd hladina koncentrace kovl v oleji je
zcela bézna a normalni. | pfi normalni a bez-
problémové praci motoru dochazi ke kontak-
tu mezi kovovymi povrchy, zejména na velmi
namahanych partiich motoru (napf. pist ve
valci ¢i ventilova zdvihatka). Normalni otéro-
vé Castice jsou velmi malé a nenf jich mnoho.
Pfi zvy$eném odirani nékterého dilu motoru
potom dochazi ke zvysenému opotiebeni
a zvyseni koncentrace konkrétnich kovt v ole-
¢i jiz pfimo pfi zadirdni pak koncentrace kov(
muze dosdhnout velmi vysokych hodnot — az
ve stovkach ppm.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty koncen-
traci konstruk¢nich kova v motorovém oleji
z velkého vznétového a zaZzehového motoru.

Jsou zde uvedeny tfi limity: oblast normalniho »

Zazehové motory — opotiebeni

normalni zvysené nebezpedné normalni zvysené nebezpecné
zelezo pod 50 50-75 nad 75 pod 120 120 - 150 nad 150
méd' pod 30 30-45 nad 45 pod 25 25-35 nad 35
chrom pod 12 12-20 nad 20 0-17 17-25 nad 25
nikl pod 25 25-40 nad 40 pod 25 25-40 nad 40
hlinik pod 25 25-35 nad 35 pod 35 35-50 nad 50
olovo pod 25 25-40 nad 40 pod 25 25-40 nad 40
cin pod 5 5-12 nad 12 pod 5 5-12 nad 12
kiemik pod 25 - nad 25 pod 25 - nad 25

Tabulka 2. Limitni koncentrace kovii v motorovém oleji (ppm).
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Udrzba a servis akumulatort

BAT 121

BezzatéZovy tester akumulatorii

e vhodny pro v§echny typy 12V akumulatord

e rychly a objektivni test akumulétoru do 3 s

e test dobijeci soustavy

e dodavka véetné tiskarny

e schvaleno pro posuzovani zéruky akumulatord
Bosch a VARTA

BAT 415

Elektronicka nabijecka

e vhodnd pro nabijeni vSech typli 12V
akumulator( véetné gelovych

e plynule regulovatelny nabijeci proud

© moznost nabijeni hluboce vybitych akumulatord

e podpdrny rezim palubni sité pfi vyjmuti
akumulatoru z vozidla

© kompkatni rozméry a nizkd hmotnost

BAT 250

Nezavisly startovaci zdroj

e pro osobni vozidla s 12V palubnf siti

e ochrana proti pfep6lovani

e inteligentni elektronické ochrana proti napétovym
$pickam

© nabijeni moZné také pres zasuvku
autozapalovace 12V

(€2 Robert Bosch odbytovas. . 0.
tel. +420 261 300 422
automobilova.diagnostika@cz.bosch.com
www.bosch.cz/aa

@ Robert Bosch spol. sr. 0.
tel. +421 248 703 674
automobilova.diagnostika@sk.bosch.com
www.bosch.sk/aa
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» provozu, oblast zvyseného tieni a opotrebeni
a oblast nebezpecného az havarijniho opo-
trebeni.

Je treba fici, Ze tyto limitni hodnoty jsou
specifické pro kazdou znacku automobilu.
Vyrobci velkych vznétovych motord obvykle
uvadéji pro vsechny typy svych motorl jed-
notné limity koncentraci kovl. Aviak limity
udavané rdznymi vyrobci mohou byt odlisné.
V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty obvyklé
a lze fici, Zze prGmérné. Pii opakovaném pre-
kroceni varovnych limitl pro zvysené opotre-
beni je uz potfeba najit zdvadu, kterd toto
zvy$ené opotiebeni zpUsobila. Pfi prekroceni
obsahu kifemiku je potfeba vyménit vzducho-
vy filtr.

OTEROVE CASTICE

Abychom nase povidani o kovech v motoro-
vych olejich trochu ozvlastnili, ukazeme si,
jak otérové castice vypadaji. Protoze existuje
nékolik typl namahani trecich dild, existuje
i nékolik mechanisml opotrebeni, které se
vétSinou pojmenovavaji anglickymi nazvy
a v cestiné nemaji svoje pojmenovani (Una-
vové opotiebeni, pitting, scuffing, abrazivni
opotiebeni apod.). Castice vzniklé odlisnym
mechanismem opotiebeni maji rGzny tvar
a charakteristiku povrchu.

Do takovych podrobnosti viak nemUizeme
zachazet. Uvedme si pouze to, Ze velikost
¢astic z normalniho opotfebeni se pohybuje
v fadu nékolika mikrometr(, obvykle do péti
mikrometrd. Cim jsou otérové &astice vétdi
(vétsinou desitky, nékdy az vice nez sto mik-
rometrd) a ¢im je jejich cetnost vyssi, tim je
opotiebeni motoru vétsi.

Obr. 2. Malé ¢astice normalniho opotiebeni.

Analytickou technikou, kterou lze izolo-
vat vétSinu otérovych castic z oleje a nasled-
né castice prohlédnout a zhodnotit pod
mikroskopem, je ferrografie. Jde o metodu,
kde pomoci silného magnetu se ze vzorku
protékajiciho oleje vychytaji ferromagnetic-
ké castice (Zelezo). Soucasné s nimi se izoluji
i nékteré dalsi ¢astice, napfr. prachové castice,
oxidické ¢astice nebo tribopolymery.

Na obr. 2 je uveden priklad velmi malych
¢astic normdlniho opotrebeni. Diky mag-
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Obr. 3. Castice intenzivniho opotrebeni.

Obr. 4. Castice vznikajici pFi zadirani.

netickému poli jsou castice usporadany do
retizk(. Na dalsim obr. 3 je vidét velkd cas-
tice, kterd vznikla jiz pfi velmi silném treni.
Castice na obr. 4 vznikla pfi zadirani moto-
ru. Tyto Castice jsou velmi podobné Sponam,
které vznikaji pfi fezdni kovd soustruzenim.
Jejich vyskyt v oleji znamend okamzité zasta-
veni a demontdz motoru ¢i stroje. U motoru,
ktery je diagnosticky sledovan, k takovému
stavu nesmi nikdy dojit.

Moderni mikroskopy umoziuji néco vice
nez jen sledovéni a hodnoceni tvaru &astice.
Diky specidlnimu nasviceni vyhodnocova-
né castice pomoci barevnych prichodovych
a odrazovych svétel nebo pouzitim polari-
zovaného ¢i ultrafialového svétla je mozné

odhadnout i materidl ¢astice — napf. Zelezo,
barevny kov, prachova castice, oxidicka vrst-
va, ¢astice polymeru apod.

ZAVER

Zavérem je treba fici, Ze podrobna analyza
otérovych castic vyzaduje jiz opravdu zkuse-
ného pracovnika, ktery vyhodnoceni provadi.
A tomu odpovida i cena analyzy. U automo-
bilovych olejl proto ve vétsiné pripadd vysta-
¢ime s béznym stanovenim koncentrace oté-
rovych kova. S vyuzitim limitnich hodnot je
potom mozné vyhodnotit i stav nebo rychlost
opotfebeni motoru. Podrobné vyhodnoceni
otérovych ¢astic pfichdzi v uvahu zejména
v nékterych pramyslovych odvétvich (ener-
getika, tézky prdmysl), kde na spolehlivosti
stroje (turbiny, cerpadla, hydraulického zafi-
zeni) zavisi i prosperita celé spole¢nosti. 4

Ustav technologie ropy a petrochemie, VSCHT Praha
Obrazovy material byl pievzat z Atlasu otérovych ¢astic

vydaného spolecnosti Reo Trade, s. r. 0., Opava.

Otiskli jsme:

Vydani 01/02: Zakladni funkce olejl
Vydani 03: Viskozita motorovych oleju
Vydani 04: HTHS viskozita a lehkobézné
oleje

Vydani 05: Kyselost a alkalita olej
Vydani 06: Detergenty a disperzanty
Vydani 07/08: Necistoty v oleji

Vydani 09: Oxidacni stabilita, nitrace
oleje

Vydani 10: Palivo v oleji

Vydani 11: Voda a glykol v oleji
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