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uvoD

Provozovani technickych prostfedkd v sou¢asné, moderni a pfedevsim mobilni dobé
vyzaduje, i mimo kvalitnich pohonnych hmot, kvalitativné odpovidajici sortiment oleju
v zavislosti na typu provozovaného prostfedku. Jednoznacné Ize konstatovat, Ze oleje

hraji zasadni nezastupitelnou Ulohu pro mazné soucasti provozovanych prostredku.

Ulohou motorového oleje je zajistit pozadované ukony, mezi které predevsim patfi:
dostateCna pevnost mazaciho filmu mezi styénymi plochami, snizeni tfeni a
opotiebeni, odvadéni tepla, dotésnéni soustavy pist-valec a neutralizovani kyselych
produktd vznikajici spalovanim paliva a termooxidacni degradaci oleje. Dale olej musi

ochranit kovové plochy proti korozi.

Motorovy olej je technologicky velmi slozity produkt, jehoZz vlastnosti jsou klasifikovany
fadou technickych parametr(. Pro vybér optimalniho motorového oleje z hlediska
konecného uzivatele je potfebné sledovat a vyhodnocovat odpovidajici parametry,
které charakterizuji kvalitu a oblast ur€eni jednotlivych typa olejl. Oblast pouziti oleje
je zavisla pfedevsim na jeho chemickém slozeni. Motorove oleje obsahuji dvé zakladni

slozky, zakladové oleje a aditiva, nutna pro dosazeni vSech poZadovanych vlastnosti.

Zakladové oleje vyrabéji velké spolecnosti ve vlastnich rafinériich, které jsou dnes jiz

pfevazné ve spolecném vlastnictvi nékolika spole€nosti.

Pfi planovani a realizaci vyroby oleje stale Castéji, jak je také pro dneSni dobu
pfiznacné, hraji dulezitou ulohu naklady na vyrobu a transport vyprodukované
suroviny. Stava se, Zze néktefi vyrobci, produkujici finalni podobu oleju pro spotrebitele,
pouzivaji pro miseni oleji zakladové oleje vyrobené na jiném misté a u jinych
spoleCnosti. Neéktefi vyuzivaji vyhodnéjSi moznosti, koupit zakladovy olej od

konkurence a nedovazet jej.



1 ZAKLADNIi POJMY

Aditiva - chemické latky pfidavané do zakladového oleje za ucelem zlepSeni jeho

uzitnych vlastnosti.

Detergenty - aditiva pfidavané do oleje za ucelem potlaceni tvorby vysokoteplotnich
usazenin, zamezeni korozniho opotfebeni a ochrany proti rezavéni motoru. Jako
detergenty se nejCastéji pouzivaji sulfonaty, alkylfenolaty nebo alkylsalicylaty vapenaté

nebo hore¢naté.

Disperzanty - pfidavaji se do oleje, aby udrzely tuhé necistoty v suspenzovaném stavu
a zabranovaly tvorbé kal(, které mohou ucpat sitko olejového €erpadia, filtry, pfipadné
mazaci kanaly. Z hlediska usazenin jsou dalSimi kritickymi misty oblasti pistnich
drazek. Pfi nadmérné tvorbé usazenin muze dojit k zapeceni pistnich krouzka.

Protipénivostni pfrisady - potlacuji vznik pény a snizuji jeji stabilitu, ¢imz prfedchazeji
zhorSeni mazivosti anebo uplné ztraté oleje. Jsou uc€inné ve velmi nizkych

koncentracich. Do motorovych oleju se obvykle pouzivaji pfisady silikonového typu.

Teplota tuhnuti - nejvySsi teplota, pfi které olej prfestava volné téct, charakterizuje
schopnost oleje téct pfi nizkych teplotach.

v v,

definovanych podminek vyvine tolik par, ze tyto pfi pfiblizeni zkuSebniho plaminku
vzplanou a zhasnou. Teplota vzplanuti se vyjadiuje ve °C, jeji hodnota ma rozhoduijici
vyznam pro zarazeni oleje z hlediska pozarné bezpe&nostni charakteristiky. Hodnota

teploty vzplanuti souvisi také s odpornosti oleje. U pouzitych oleji mize snizeni teploty



2 URCENI MAZIV A JEJICH VYROBA

Maziva lze vnimat jako vyznamny element celého spektra primyslovych odvétvi, ktera
v ramci své Cinnosti vyuzivaji strojni a technologicka zafizeni. V poslednich dvou
desetiletich je jejich vyrobé, a zejména spravné aplikaci v provozu, vénovana stale
rostouci pozornost. Vhodné uréeni maziva maze v pribéhu provozu usetfit vyznamné
finan¢ni prostfedky minimalizaci neplanovanych odstavek v disledku havarie Cci

zkraceneého intervalu vymény napiné maziva.

2.1 Urceni a ¢lenéni maziv

Zakladni funkci maziv je snizovani tfeni mezi pohybujicimi se d&astmi strojl
a technickych zafizeni. DalSi funkce, které plni, lze jiz konkrétné spojovat
s jednotlivymi kategoriemi maziv. Jejich SirSi specifikace bude podrobné uvedena

v jednotlivych kapitolach.
Maziva se Cleni na nasledujici kategorie:
e kapalna maziva,
o automobiloveé oleje,
= motorové
= pfevodové
o prumysloveé oleje,

= strojni oleje,

turbinové oleje,

hydraulické oleje,

kompresorove oleje,
e plasticka maziva (mazaci tuky),
e tuha maziva,

e plynna maziva.



2.2 Vyroba maziv

Vyroba motorovych oleji se sklada ze tfi zakladnich operaci:
e vyroby zakladoveého oleje,
e vyroby aditiv,

e miseni a vyroby motorovych oleju.

2.2.1 Zakladové oleje
Jsou rozhodujici pro formulaci maziv a maji podstatny vliv na zivotnost maziva
v provozu. Zakladove oleje vyrabi vétSina velkych a znamych spolecnosti ve viastnich

rafineriich [1].

Vychozi surovinou pro vyrobu oleju je ropa, ktera je smési nejriznéjSich uhlovodiku.
Uhlovodiky jsou latky, jejichz molekuly jsou tvofeny rdzné dlouhymi fetézci atomu
uhliku C, na které jsou navazany atomy vodiku H. Retézce jsou riizné rozvétvené,

mohou byt i cyklické.

Pfi vyrobé oleji se setkavame s pojmy mineralni oleje, polosyntetické oleje a

syntetické oleje.

Vyroba kvalitnich zakladovych oleju v jedné velké rafinerii a jejich doprava po celém
svété je levnéjSi nez vyroba stejného mnozstvi oleje v nékolika lokalnich rafineriich.
Proto také nelze fici, ze motorové oleje prodavané v Evropé jsou vyrabény pouze ze
zakladovych maziv z evropskych rafinerii. Vyznamné rafinerie jsou napf. v Malajsii Ci
v Singapuru, odkud se zakladové oleje dovazeji tankery do velkych evropskych
pfistavi a obchodnich center. V blizkosti téchto center maji velké spolecnosti také

vlastni misirny pro vyrobu motorovych oleju a dalSich maziv.

Zaklady vyroby mineralnich olejt

Zakladové oleje vyrobené z ropy se oznacuji jako mineralni. Pro mazani a dalSi ucely
se pouzivaji i upravené oleje rostlinné nebo oleje syntetické. Podle zplsobu pouziti se
rozliSuji mazaci oleje (motorové, prfevodové) a specialni oleje (hydraulické,
transformatorové, kabelové, medicinalni oleje apod.), jejichz hlavni funkci neni

mazani. Vyroba mineralnich oleju zpravidla zahrnuje tyto zakladni operace:



Destilace - je oddéleni jednotlivych frakci ropy v zavislosti na jejich rozdilném
vyparovani pfi riznych teplotach. Ropa se pfi atmosférickém tlaku zahreje, jednotlivé
frakce se odpatuji a pfi riznych teplotach kondenzuji. Destilaci se z ropy ziskaji frakce
benzin, nafta, lehky topny olej. DalSi frakce ropy s delSim fetézcem lze ziskat pouze
obtizné, jelikoz se omezené vyparuji. Zbytek po destilaci (frakce, které se neodpafily)
je nasledné podroben vakuové destilaci. Vakuova destilace probiha za sniZzeného
tlaku. Snizeni tlaku zplsobi, Ze se zacnou vypaiovat i frakce, které se za
atmosférického tlaku vypafuji pouze malo. Vakuovou destilaci se z ropy ziskaiji
prfedevSim oleje ruzné viskozity. Zbytek po Vakuové destilaci obsahuje pfedevsim

ropny asfalt a je dale zpracovavan (napf. destilaci na topny mazut).

Odasfaltovani - Pouziva se pfi ziskavani velmi viskoznich oleju z vakuovych zbytku a

nékdy u téZkych vakuovych destilatl k odstranéni asfaltickych latek.

Rafinace - oleje ziskané destilaci a vakuovou destilaci jsou zuSlechtény (rafinovany).
hotového oleje. V ramci rafinovani jsou z oleji odstranény nezadouci pfimési a jsou
rovnéz upraveny struktury molekul uhlovodikl, z kterych je olej slozen. V ramci
rafinovani tak dojde ke zlepSeni zakladnich vlastnosti ziskanych oleji. Cilem je
odstranit hlavné pryskyficnaté latky, které obsahuiji siru a dusik. Tyto latky by v oleji
vytvarely nezadouci usady a kaly a na horkych dilech motoru by se vytvarely tvrdé

lakovité nanosy.
Miseni a aditivace - zakladovy olej se obvykle misi z riznych slozek (rizné destilacni
fezy, pfipadné oleje z odliSnych technologii). Do zakladového oleje se pak pfidavaji

rizné prisady (aditiva), které zlepSuji viastnosti oleje.



Destilace vakuovy vedlejsi vedlejsi

.....................

plynovy olej » produkty iprodukty
mazut | vakuova | vakuové ,‘ rafinat ndxiru- odparaf, ! dorafi- !
e « T D ) rafinace Homnaty) O0Pard- | OCPAT Sl
destilace | destilaty finovéni | rafindt | nace
vakuovy zikladové
zbytek "
J (L‘/l\)' ()ILJL
odasfal- olej mazaci miseni
‘_

tovani oleje oleid
L—» asfalt prisady

Obrazek 1 — Schéma vyroby mineralniho oleje

Zaklady vyroby syntetickych oleju

Pro vyrobu syntetického oleje jsou rozhodujicim zakladem syntetické uhlovodiky, které
jsou vyrabény syntézou (chemickym slu¢ovanim) zakladnich stavebnich
uhlovodikovych molekul. Cilem syntézy uhlovodikl je vytvofit pozadované molekuly
slozenim ze zakladnich stavebnich uhlovodik(. Syntéza uhlovodiki probiha

nasledujicim postupem:

a) Krakovani - molekuly benzinu (C5 - C12) jsou rozstépeny (krakovany) na kratké fetézce
molekul plynt (Eten C2H4 nebo Buten C4HS8). Tyto molekuly plynu jsou zakladni

stavebni uhlovodiky pro syntézu.

b) Syntéza - molekuly plynu (Eten C2H4 nebo Buten C4H8) jsou chemicky slouceny do
molekul Poly-alfa-Olefinu (PAO) / Poly-iso-Butenu (PIB).

c) Vakuova destilace

d) Hydrogenace (pouze PAO) -fetézce molekul uhlovodikll jsou upraveny hydrogenaci,
tzn. Ze na urcita mista molekul se navazou atomy vodiku H (hydrogenace), ¢imz dojde

ke zméné jejich struktury a zlepSeni vlastnosti.

Zakladem pro vyrobu syntetickych olejd jsou obecné produkty chemickych reakci, kdy
se z nizkomolekularnich latek vytvafi velké komplexni molekuly s mazacimi

vlastnostmi potfebnymi pro danou aplikaci. Na rozdil od ropnych oleju, které jsou
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tvoreny komplexni smési uhlovodiku, je mozno vlastnosti syntetickych kapalin predem

definovat a zajistit standardni kvalitu.

2.2.2 Aditiva

0 Tvori dalsi vyznamnou slozku pfi vyrobé maziv. Struktura aplikovanych aditiv do

formulace zakladovych oleju je determinovana od poZadované finalni kvality oleje a

jeho nasledného urceni.

Vyroba aditiv se soustfeduje pfevazné do nékolika velkych aditivarskych firem, které
vyrabéji kompletni aditiva pro motorové oleje a dalSi maziva. Nékolik malo dalSich
firem vyrabi pouze néktera aditiva. Olejaiské firmy zpravidla vlastni aditiva nevyrabi,
nemaji vlastni receptury, ale aditiva nakupuji od aditivafskych firem. Soucasné s
aditivem dostanou i navod pro vyrobu motorového oleje — napf. 20 % aditiva smichat

s 80 % toho a toho zakladového oleje nebo se smési zakladovych oleju [2].

Vyrobce motorovych oleju nezna pfesné, mnohdy ani pfiblizné, sloZeni aditivace, které
micha do svych motorovych oleju. Pochopitelné Ze aditivarska firma proda stejnou

nebo jen malo upravenou formulaci aditiv nékolika olejafskym spoleénostem.

Vyrobci aditiv. musi zajistovat vyzkum a ovéfovani smési pfisad pro splnéni
jednotlivych specifikaci oleji. Pro ovéfeni specifikace je nutno provést fadu
laboratornich i motorovych testu, jejichz celkova cena mize dosahnout fadu az desitek

miliona korun.
Do zakladovych oleja jsou pfidavana nasledujici aditiva:

Modifikatory viskozity - zahusStuji olej a pfedevSim snizuji zavislost viskozity na

teploté.

Disperzanty - slouzi k potlaceni tvorby Usad na pistech a tvorby "studenych kald",
znemoznujicich cirkulaci oleje. Jejich molekuly obsahuji uhlovodikovy fetézec a

polarni skupinu.

Detergenty - slouzi k potlaceni tvorby vysokoteplotnich usad a k potlaceni koroze
(neutralizuji kyselé produkty hofeni). Jsou to napf. alkylsalicylaty, alkylfenolaty vapniku
nebo hof¢iku s tzv. alkalickou rezervou (ij. s pfebytkem karbonati Ca a Mg). Tato
rezerva je dulezita pro neutralizaci organickych kyselin, které vznikaji oxidaci oleju
kyslikem pfi vysSich teplotach.
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Vysokotlaké a protiodérové prisady - vytvareji na mistech tepelné namahanych
reakci s povrchem kovu ochranny film. Pouzivaji se dithiofosfaty ve formé zineCnatych
soli.

Maiji i funkci antioxidanti a protikoroznich pfisad. Jejich obsah v oleji vyjadieny

ohledem na katalyzator.

Antioxidanty a antikorozni pfisady (inhibitory koroze )- jejich funkci plni pfisady jiz
dfive uvedené, nékdy se pfidava malé mnozstvi dalSich latek, zdrojem koroze jsou

pfedevsim produkty oxidace oleje a produkty spalovani paliva, napf. NOx.

Snizovace bodu tuhnuti - depresanty - zabraruji vylu€ovani krystalt parafinu (napf.
odparafinovani je provedeno do -15° C, s depresantem muZze byt olej pouzit do -30°

C), uzivaji se polymethakrylaty.

Modifikatory treni - kolem 1%. Jsou to napf. rizna kovova mydla, estery, aminy -

vytvareji tenky ulpivajici film na kovovém povrchu.

Protipénivostni prisady - uzivaji se silikonové oleje typu methysiloxanu v koncentraci
0,001 - 0,0001 %.

2.2.3 Miseni

Pro miseni se téméf vzdy pouziva smés zakladovych oleja. Tak se nastavuje
pozadovana viskozita oleje. Do takového zakladoveého oleje se pak davkuje koupeny
aditivaéni balik, ktery obsahuje vSechny potfebné pfisady. Viskozita oleje se pak
vétsinou jesté dale upravi pfidavkem polymernich modifikatort viskozity (dfive se jim
fikalo zvySovace viskozitniho indexu). Kazda zavedena olejarska spole¢nost ma svou
vlastni misirnu, pouziva zakladové oleje ze stejného zdroje a velmi peclivé hlida kvalitu

jak zakladovych oleju, tak i konecnych motorovych oleju.

Kromé téchto spoleCnosti ale existuji jesté tzv. ,nezavisli, ktefi zakladové oleje i
aditiva mohou nakupovat z riznych zdrojl, kde ¢asto rozhoduje momentalni cena, a

sami provadéji pouze miseni oleji. Casto se jedna o malé spole&nosti.

Pokud zjednoduSime a zobecnime uvedena fakta, Ize Fici, Ze co motorovy olej, to ve
vétsiné pfipadu stejna aditivace, ale jiny zakladovy olej. U nékterych specialnich
modernich olej, napf. pro prodlouzené vymeénné intervaly Sla situace dokonce tak

12
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tedy uplné stejné, at' se jedna o jakoukoliv znacku. Podobnych pfipadd bude pfibyvat,

protoZze pozadavky na kvalitu motorovych oleju se stale zpfisfiuji a vyrobit olej v

Pfi miseni oleju probiha velmi pecliva vstupni kontrola surovin i vystupni kvalitativni
kontrola hotového oleje. Aditivace olejl stejné vykonnostni urovné muize byt Casto
stejna nebo velmi podobna. Pro nékteré narocné aplikace motorovych oleju (napf.
prodlouzeny vyménny interval pro firemni specifikace) od sebe jednotlivé olejarské
firmy nakupuji formulace téchto oleji a vzhledem k tomu, Ze pozadavky na motorové

oleje se neustale zpfishuji a testovani je velmi drahé, bude téchto pfipadu pfibyvat.

V sougasné dobé se mazaci oleje v Ceské republice vyrabé&ji v Pardubické rafinérii

(a.s Paramo) a v Kolinské rafinérii (a.s. Koramo).
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3 KAPALNA MAZIVA

Kapalna maziva jsou nejrozSifenéjSim druhem maziv. Dnes si nedokazeme predstavit
zadné odvétvi pramyslu, které by nevyuzivalo néktery sortiment kapalnych maziv.

Mezi nejvyznamnéjSi oblasti Ize zaradit oblast dopravy a primyslovou vyrobu [1].

3.1 Motorové oleje

3.1.1 Vyroba motorového oleje

Viz kapitola Zakladové oleje

3.2 Vlastnosti oleju

Primarni funkci motorového oleje je zabezpecit mazani mezi tfecimi povrchy. Idealni
stav je tehdy, kdyZz mezi dvéma tfecimi povrchy je celistva vrstva oleje, ktera oba
povrchy oddéluje a nedochazi proto k jejich vzajemnému kontaktu. Takovy stav je v
béZzném motoru naprosto pfevaZzujici. Pokud na oba povrchy puasobi pfitlacna sila,
napf. ozubena kola v pfevodovce €i dalSi pfipady, tloustka olejové vrstvy se zaCne
tencit, vrstva oleje se muze i poruSit a olej muze byt vytlaéen ven. V tomto pfipadé

mluvime o tzv. mezném ¢i dokonce suchém treni.

Detailni informace o mazivu je mozné ziskat z produktovych listd vyrobce. Produktové
listy popisuji podrobné vlastnosti maziv (napf. viskozitu), chemické sloZzeni maziv (druh

zakladoveho oleje, obsah aditiv) a oblasti jejich pouZziti (napf. hydraulicky olej pro

Vv s

obalech (viskozita, oblast pouziti, opatfeni proti poSkozeni zdravi).

Motorovy olej pfi provozu degraduje v nékolika smérech: Na rozsah a hloubku

degradace oleje maji vliv zejména tyto okolnosti:
e oxida¢ni stabilita oleje, mnozstvi zbyvajicich antioxidanti v oleji;
e mnozstvi zbyvajicich mazivostnich a protiodérovych aditiv;
e kyselost a zbyvajici alkalicka rezerva oleje ;
e zmeéna viskozitnich vlastnosti;

e mnozstvi mechanickych necistot v oleji (saze, prach, apod.);
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e obsah paliva v oleji, pfitomnost glykolu apod.

Motorovy olej je technologicky velmi slozity vyrobek, jehoz vlastnosti jsou klasifikovany
fadou technickych parametrd. Pro vybér optimalniho motorového oleje z hlediska
konec€ného uzivatele jsou dllezité predevsim tyto dva zakladni specifikace: Viskozitni

a vykonova.

3.2.1 Viskozitni klasifikace motorovych olejt

s Fyzikalni vlastnost viskozita (nezameénovat s hustotou!) je jednou ze zakladnich

vlastnosti, kterou je tfeba zvazit pfi vybéru vhodného maziva. Viskozita mazaciho oleje
(vyjadtujici velikost vnitiniho tfeni, a tedy jeho tekutost) neni konstantni veliCina, ale
zavisi na okolnich podminkach. Béhem ¢innosti motoru dochazi ke zménam teploty a

tlaku a je nezbytné, aby se viskozita oleje za téchto podminek ménila co nejméné.

Viskozita je veliCina udavajici velikost vnitfniho tfeni v kapaliné. Nizko viskdzni
kapaliny jsou snadno tekuté (napf. voda), vysoce viskozni kapaliny teCou obtizné
(napf. med). Viskozita maziva ma zasadni vliv na kvalitu mazani. Pokud je viskozita
pfili§ nizka (vysoka tekutost), mazivo je vytlatovano z mazaciho prostoru, dochazi ke
ztenceni olejového filmu,coz zpusobi nedostatecné mazani a mize dojit k poSkozeni
mazanych ploch. Pokud je viskozita maziva pfiliS vysoka (nizka tekutost), mazivo se
obtizné dostava do mazaciho prostoru a na mazana mista coz zpUsobi nedostatecné
mazani a muze dojit k poSkozeni mazanych ploch. Navic viskdézni mazivo zpUsobuje

velké pasivni odpory tfecich ploch a tim ekonomické ztraty.

Letni oznaceni garantuje dostateCnou viskozitu oleje za vysokych letnich teplot.
Obecné plati, ze €im vysSi je Cislo letni tfidy, tim vyS§Si mGze byt teplota okoli pfi
zabezpeceni dostate€ného mazani motoru, tzn. olej neni pfiliS nizkoviskézni, coz by
zapricinilo trhani mazaciho filmu. V praxi se ukazalo, Zze pro evropské klimatické
podminky jsou tfidy 40, resp. 50 pIné dostacuijici, oleje tfidy 60 mohou zapficinit mirné

sniZzeni vykonu motoru.

Cislo oznaduijici viskozitni tfidu je bezrozmérné a nevyjadfuje vztah k zadné fyzikalni
veliging. Pfesto je jistou analogii k viskozité. Cim je tedy jeho hodnota vy3si, tim je i

takto oznaCeny olej za dané teploty visk6znéjsi.
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V souCasné dobé se prakticky vyhradné pouZivaji tzv. vicestupfiové (,multigrade®)
motorove oleje, které umoznuji celoro¢ni bezpecné mazani motoru za rozmanitych
klimatickych podminek. Oznacuji se kombinaci zimni a letni tfidy. Pro vétSi ochranu
motoru pfi nizkych teplotach je idealni pouziti oleja tfid OW-X €i SW-X. Maji proti olejum
vysSich viskozitnich tfid vyhodu v tom, Ze pfi nizkych teplotach neztraceji tak vyrazné
tekutost, coz se v zimnim obdobi kladné projevi pfi spousténi studeného motoru. Pfi
teplotach kolem -10 °C potfebuje olej tfidy 15W-40 asi padesat sekund na to, aby se
dostal na vSechna mazana mista. Naproti tomu oleje tfidy OW-30 ¢i 5W-30 zvladnou
motor “zaolejovat” za priblizné pét sekund. Tedy desetkrat rychleji. To je velice dllezity
fakt, nebot’ motor se nejvice opotfebovava v prvnich desitkach sekund po spusténi,
kdy jeho komponenty nejsou jeSté zcela promazany a dochazi k pfimému kontaktu a

tfeni kovovych materiald.

Zarazovani oleje do viskozni tfidy SAE a ISO-VG je provadéno na zakladé méreni
viskozity u nového, nepouzitého oleje. AvSak jiz nékolik desitek hodin provozu muaze
zménit viskozitu pouZzitého oleje. Olej muze intenzivnim michanim snizit svoji viskozitu
nebo vlivem oxidace svoji viskozitu zvysit. Zména viskozity mize byt i tak vyznamna,
Ze se olej dostane do jiné viskézni tfidy SAE nebo ISO-VG. To muze mit velice

nepfiznivy dopad na trvanlivost zafizeni, které je olejem mazano.

Bez ohledu na to, jaky olej pouzivate, je idealni viskozita ta, ktera zabezpeci idealni
mazani, minimalni opotfebeni a spotfebu sily na prfekonani viskozity maziva. Je

urCena kombinaci:

a) Teploty

b) ZatiZeni

¢) Rychlosti

Pokud dojde ke zméné nékterého z téchto parametr, mazani jiz neni idealni.
a) Vliv teploty na vybér viskozity

Vybér vhodné viskozity oleje zavisi na jeho provozni teploté. Cim je provozni teplota
vysSi, tim vy88i musi byt viskozita pouzitého oleje (jinak by doSlo k neimérnému

zten€eni mazaciho filmu a zhor§eni mazani). Proto musi byt napfiklad jednorozsahovy
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olej SAE 30 nahrazen olejem SAE 20 pokud dojde ke sniZzeni provozni teploty a

naopak SAE 40 nebo SAE 50 pokud dojde ke zvySeni provozni teploty.

b) Vliv zatizeni na vybér viskozity

Vhodnéa viskozita oleje zavisti na zatizeni oleje. Cim je zatizeni vy$si, tim je
vyzadovana vyS$si viskozita oleje (vySsSi viskozni tfida ). Proto miUze byt pro motor, pro

ktery je pfedepsan normalné olej SAE 30 v reZzimu vysokého zatizeni pouzit olej SAE
40 nebo SAE 50.

c¢) Vliv rychlosti na vybér viskozity

Se vzrlstajici rychlosti vzajemného pohybu mazanych ploch se olej dostava obtiznéji
do mazaciho prostoru a je z né&j rychleji vytlatovan. Cim je vzajemna rychlost
pohybujicich se ploch vyssi, tim musi byt viskozita pouzitého oleje nizSi. Proto
napfiklad vysokootackove motory a pfevodovky vyzaduji oleje s nizSi viskozitou nez

nizkootackoveé.

Vlivy zmény teploty, zatizeni a rychlosti se mohou nékdy kompenzovat. ZvySeni
zatizeni motoru muze byt kompenzovano zvySenim otacek motoru. Napfiklad pfi jizdé
do kopce (vzrust zatizeni - nutna vysSi viskozita) je zafazen nizSi rychlostni stupen
¢imz dojde ke zvySeni otacek motoru (vzrist rychlosti - nutna nizsi viskozita).
NejvhodnéjSi viskozita zlstava v tomto pfipadé nezménéna a je jakymsi

kompromisem.

Nékteré oleje s vysokym viskozitnim indexem (vicerozsahové oleje u kterych se
zménou teploty dochazi pouze k malé zméné viskozity) dokazi zabezpecit dobré
mazani i pfi vétSim rozsahu zmén teploty, zatiZeni a rychlosti a proto jsou

univerzalnéjSi a mohou byt vyuzivany ve vétSim mnoZzstvi aplikaci.

Motorové oleje:

Viskozni Viskozita ve studeném Viskozita HTHS
trida SAE stavu pFi 100°C

max. viskozita *hranicni minimalni maximalni minimalni
[mPa.s] Cerpaci viskozita viskozita viskozita
teplota [°C] [mm2/s] [mm2/s] [mPa.s]
ow 6200 pfi -35°C -40 3,8
5W 6600 pFi -30°C -35 3,8
10W 7000 pfi -25°C -30 4,1
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15W 7000 pfi -20°C -25 5,6

20W 9500 pfi -15°C -20 56

25W 13000 pfi -10°C -15 9,3

20 - - 5,6 <93 2,6
30 - - 9,3 < 12,5 2,9
40 - - 12,5 < 16,3 2,9%*
40 - - 12,5 < 16,3 3,7%x*
50 - - 16,3 <219 3,7

Cim je &islo viskozitni tfidy vy$si, tim je olej vice viskozni. U kazdé viskozitni tfidy je
definovana minimaini viskozita pfi vysoké teploté 100°C (garance, Ze olej bude i pfi
vysoké teploté dostateCné viskozni a udrzi se v mazacim prostoru). Pismeno "W" (z
anglického Winter) u nizSich viskdznich tfid upozoriiuje na to, Ze je u viskozitni tfidy
navic definovana maximalni hodnota viskozity pfi nizkych teplotach (garance, Ze i pfi

nizkych teplotach mazivo pfilis neztuhne).

Tomuto postupu odpovida doba promazani motorG pfi pouziti riznych oleju. Je
prokazano, ze doprava oleje do vSech ¢asti motoru je zavisla na viskozité jednotlivych
oleju (viz. tab.1). Tyto hodnoty jednoznacné stanovuji cestu, jak zajistit dlouhodobou
zivotnost motorll, a to pfedné pfi Castém startovani a kratkych cestach, kdy dojde k
celkovému prohfati motoru na optimalni provozni teplotu. Chladici kapalina se ohreje
po ujeti cca 4 km. Ke komplexnimu prohfati motoru doje az po ujeti cca 18 km. Tato
doba je jednoznacné ovlivnéna vnéjsi teplotou, zpusobem jizdy, typem oleje, v€etné

technického stavu vozidla [3].

Tabulka 1 —Viskozitni tfidy olejd podle CSN 65 6601 (Porovnani viskozit
primyslovych, motorovych a pfevodovych olejd, 1ISO - SAE)

ISO-VG Viskozita pri 40°C SAE SAE
prtimyslové oleje [mm2/s] motorové oleje prevodové oleje
minimalni | maximalni
2 1,98 2,42
3 2,88 3,52
5 4,14 5,06 ow
7 6,12 7,48
10 9,0 11,0
15 13,5 16,5 5W 70W
75W
22 19,8 24,2 10w
32 28,8 35,2
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46 41,4 50,6 15w 80w
20W
68 61,2 74,8 25W
20
100 90 110 30 85w
150 135 165 40 90w
220 198 242 50
320 288 352 - 140W
460 414 506
680 612 748 250
1000 900 1100
1500 1350 1650

Srovnani viskozitnich tfid SAE prevodovych a motorovych olejti

inict ejasVI=0 (L), VI 100 (H) a

vysoky VI...kvalitni
nizky VI ... nekvalitni

3.3 Hodnoceni oleju

“ 3.3.1 Vykonnostni tfidy olejt
“‘@ Pro kazdy olej stanovi vyrobce oblast, ve které je vhodné olej pouzivat. Oblast pouZziti

oleje je zavisla predevSim na jeho chemickém slozeni (sloZzeni zakladovych oleju,
obsahu pfisad) a z néj plynoucich fyzikalnich vlastnosti. Podle vlastnosti oleje je olej
zarazen do vykonnostni tfidy. Vykonnostni tfida uréuje, jaké zatiZzeni je olej schopen

snaSet, aniz by vyraznym zpusobem doslo ke zhorSeni jeho funkce.

Vykonnostni tfida charakterizuje okamzité i dlouhodobé vlastnosti motorového oleje
pfi riznych formach provozniho zatizeni. Hodnoceny jsou vlastnosti jako napf.
ochrana proti otéru, oxidaci a korozi stén valcu a lozisek, ochrana proti tvorbé Usad za

vysokych teplot, oxidacni stabilita, pénéni oleje, uspora paliva atd.
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Motorové oleje jsou rozdéleny do vykonnostnich tfid dle evropské normy ACEA
(Association des Constructeurs Européens d’ Automobiles) nebo americké normy API
(American Petroleum Institut). Vyrobci automobild pozaduji, aby olej pouzity pro
mazani motoru vyhovoval urcité vykonnostni tfidé definované v mezinarodni normé
ACEA/API nebo vykonnostni tfidé, kterou si vyrobce sam definuje. Vyrobci oleju proto
své vyrobky nechavaji testovat dle mezinarodnich norem a norem vyrobcu, u svych

vyrobkl pak uvadéji, jaké normy olej spliuje.

Snaha o sniZovani spotfeby paliva vedla ke zméné technologie motord i olejd.
Zejména u osobnich vozidel jsou doporuCovany automobilkami oleje nizSich

viskozitnich tfid, typicky SAE OW a 5W/30, resp. 40. Tyto oleje jsou oznaCovany jako

v v,

nizsim pasivnim odporum, ale jen do hodnoty kritické viskozity, pod kterou dochazi ke

smiSenému mazani a zvySovani pasivnich odpora a také k naristu opotrebeni.
Pro oznaceni vykonnostni kategorie motorovych oleju se pouzivaji nasledujici normy:
e klasifikace APl (American Petroleum Institute, USA),

o klasifikace ACEA (Association des Constructeurs Européens d'Automobile,
EUV),

e klasifikace CCMC (Comité des Constructeurs d'Automobile du Marché

Commun, EU),
e firemni normy vyrobcd motoru a vozidel (VW, MB, MAN atd.),

e klasifikace MIL-L (normy americké armady).

3.3.2 Vybér vykonnostnich tiid motorovych olejii podle ACEA
Novelizovana specifikace ACEA ma od roku 2004 kombinované tfidy pro zaZzehové

motory a pro vznétové motory osobnich a lehkych uZzitkovych vozidel.

Oznaceni tfid:

A - benzinové motory;
B - dieselové motory osobnich automobilt, dodavek a lehkych uzitkovych vozidel,
E - dieselové motory téZkych uzitkovych vozidel.
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Vykonnostni Pousiti oleie HTHS

tfida ACEA ) [mPa.s]

Al, Bl Standardni olej, normalni intervaly vymeény 29-35

A2, B2 Standardni olej, normalni intervaly vymény >3,5

A3, B3 Oleje se stabilni viskozitou typu ,stay in grade®, urcené pro|> 3,5
vysoce zatéZzované motory, nebo prodlouzené vyménné
intervaly, stejné tak pro celoroCni pouziti nizkoviskdznich
olejll a nebo ztizené provozni podminky.

A3, B4 Jako B3 + mozno pouzit pro dieselové motory s pfimym|> 3,5
vstrikovanim

A4 Rezervovano pro oleje pro benzinové motory s pfimym |-
vstfikovanim

A5, B5 Vysoce stabilni oleje ur€ené pro prodlouzené vyménné|2,9 - 3,5
intervaly ve vysoce zatézovanych benzinovych motorech a
dieselovych motorech osobnich a lehkych uZitkovych
vozidel, které pouZzivaji lehkobézné oleje s HTHS

El JiZ neplatné od 3/2000 >=3,5

E2 Standardni olej, normalni intervaly vymény >=3,5

E3 Olej pro vysokou zatéz, moznost prodlouzeni intervalu|>= 3,5
vymény

E4 Olej pro extrémé vysokou zatéz, moznost prodlouzeni|>= 3,5
intervalu vymény

E5 Olej pro vysokou zatéz, moznost prodlouzeni intervalu|>= 3,5
vymeény

3.3.3 Vykonnostni tiidy oleju dle API

Tato specifikace je mezi motoristy pomérné znama. Ve svém obsahu déli motorové

oleje podle typu motoru na zaZzehové (benzinové), oznacené pismenem "S" (= Service)

a vznétové (naftové), oznacené pismenem "C" (= Commercial). Vykonnostni stuperni je

vyjadfen pro dany typ motoru dalSim pismenem (od "A" vySe). V zasadé plati, ze ¢im

v,

je toto pismeno dale v abecedé, tim kvalitnéjSi je olej. Je-li jako prvni uvedena

specifikace "S", je olej uréen prioritné pro benzinové motory, pokud "C", pak je urcen

pro naftové motory.

Napfiklad
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SJ/CF - olej prioritné pro benzinové motory, pouzitelny i pro naftové motory

CE/SG - olej prioritné pro naftové motory, pouzitelny i pro benzinové motory

Klasifikace API odrazi vyvoj automobilovych oleji na americkém kontinentu, proto u

vySSich tfid zpravidla nevyhovuje podminkam pro evropské motory (americké a

evropské motory jsou konstrukéné&, objemové a vykonové odliSné, coz se projevuje -

mimo jiné - v odliSnych narocich na obsah pfisad tvoficich pfi spalovani popel).

Také co se tyka HTHS viskozity jsou API specifikace uzplsobeny americkému trhu a

nemusi vyhovovat pozadavkim evropskych vyrobct motora.

Oleje pro benzinové motory

Vykonnostni cie

tida AP Status Pouziti oleje

SL Soucasna |Pro vSechny soucCasné motory i starSi motory. Kategorie
zavedena roku 2001.

SJ Soucasna |Pro motory z roku 1996 a starsi.

SH Zastarala |Pro motory z roku 1996 a starSi. Olej obsahuje aditiva pro
kontrolu deposit, pro snizeni oxidace oleje, snizeni opotfebeni a
aditiva proti korozi.

SG Zastarala |Pro motory z roku 1989 - 1993. Olej obsahuje aditiva pro kontrolu
deposit, pro sniZzeni oxidace oleje, snizeni opotfebeni a aditiva
proti korozi.

SF Zastarala |Pro motory z roku 1980 - 1989. Obsahuje aditiva pro zvySeni
oxidacni stability a aditiva proti opotfebeni, aditiva pro kontrolu
tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro ochranu proti
opotiebeni a korozi.

SE Zastarala |Pro motory z roku 1971 - 1979. Obsahuje aditiva zabranujici
oxidaci oleje, aditiva pro kontrolu tvorby usazenin za nizké i
vysoke teploty, pro ochranu proti opotfebeni a korozi.

SD Zastarala |Pro motory z roku 1968 - 1970. Obsahuje aditiva pro kontrolu

tvorby usazenin za nizké i vysoké teploty, pro ochranu proti
opotiebeni a korozi.
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Oleje pro dieselové motory

Vykonnostni
tfida API

Status

Pouziti oleje

Cl-4

Soucasna

Zavedena v zafi 2002. Pro vysoko-rychlostni ctyrdobé
motory, u kterych je vyzZzadovano splnéni vyfukovych
emisnich norem roku 2004 zavedenych v roce 2002. Cl-4
oleje maji specialni slozeni a trvanlivost pro uziti v motorech
s recirkulaci vyfukovych zplodin (EGR). Jsou urCeny pro
pouziti v motorech, které pouzivaji palivo s hmotnostnim
obsahem siry do 0.5%. Muze byt pouzit misto CD, CE, CF-
4, CG-4 a CH-4 oleju.

CH-4

Soucasna

Zavedena v roce 1998. Pro vysoko-rychlostni &tyfdobé
motory, u kterych je vyzadovano splnéni vyfukovych
emisnich norem z roku 1998. CH-4 oleje maji specialni
sloZeni pro uziti s palivem s hmotnostnim obsahem siry do
0.5%. Muze byt pouzit misto CD, CE, CF-4 a CG-4 oleju.

CG-4

Soucasna

Zavedena v roce 1995. Pro vysoce zatizené, vysoko
rychlostni, ¢tyfdobé motory uzivajici palivo s hmotnostnim
obsahem siry do 0.5%. CG-4 oleje jsou pozadovany pro
motory splfiujici emisni normy z roku 1994. Maze byt pouzit
misto CD, CE a CF-4 oleja.

CF-4

Soucasna

Zavedena v roce 1990. Pro vysoko-rychlostni, Ctyfdobé,
atmosféricky plnéné motory a motory s turbodmychadlem.
Muze byt pouzit misto CE oleju.

CF-2

Soucéasna

Zavedena v roce 1994. Pro vysoce zatizené, dvoudobé
motory. MUze byt pouzit misto CD-Il oleja.

CF

Soucasna

Zavedena v roce 1994. Pro off-road motory s nepfimym
vstiikovanim a motory pouzivajici palivo s hmotnostnim
objemem siry nad 0.5%. Muze byt pouzit misto CD oleja.

CE

Zastarala

Zavedeno v roce 1987. Pro vysoko-rychlostni, Ctyfdobé,
atmosféricky plnéné motory a motory S
turbodmychadlem.Muze byt pouzit misto CC a CD oleju.

CD-ll

Zastarala

Zavedeno v roce 1987. Pro dvoudobé motory.

CC

Zastarala

Pro motory z roku 1961.

3.3.4 Vykonnostni tfidy oleju definované vyrobci motort

Kromé uvedenych specifikaci ACEA a API maji své specifikace i vyrobci motor. Mezi

nejznaméjsi pati specifikace Volkswagen. VSechny tfidy této novelizované klasifikace
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odpovidaji tfidam ACEA A3/B3-04. Vozidla, ktera nemaji povoleno prodlouzeni
vyménného intervalu motorovych oleju, mohou tyto druhy oleju pouzivat jen s

podminkou normalniho vyménného intervalu.

Zavérem k oblasti hodnoceni vykonnostnich tfid oleji je mozZné konstatovat,
Ze specifikaci je mnoho a kazda je zaloZena na jiném rozdéleni olejd. Jen jejich prosty
vyCet a struCna charakteristika by vyZadovaly vétSi prostor pro studium nez
je vyhrazeno v tomto pfedmétu. Avsak i bez téchto znalosti je zfejmé, ze pokud maji
dva oleje stejnou specifikaci napf. ACEA ¢i VW, jedna se o kvalitou rovnocenné
motorove oleje. NezalezZi na znacce oleje, na jeho viskozitni tfidé, ¢ na tom, zda je olej
mineralni &i synteticky, méfitkem je pouze a jen udaj o vykonoveé specifikaci. Mize se
tedy stat, Ze oleje SAE 15W-40 a SAE 5W-40 maji stejnou specifikaci ACEA A3/B3.
Jedna se tedy o kvalitou a Zivotnosti rovnocenné oleje, i kdyz se nékomu muize zdat,
ze SAE 15W-40 je jen ,sprosty mineral“. Oba oleje prosly stejnymi motorovymi testy a
motor po probéhnuti testl byl v obou pfipadech stejné Cisty, jinak by olejim nebyla

pfiznana stejna vykonova specifikace.

3.4 Motorové oleje pouzivané v ACR

R a) Olej motorovy 15W/40 pro smiSeny vozovy park (kod NATO O -1236) — olej je urCen

k celoroénimu mazani zazehovych motort s katalyzatory, nepfeplfiovanych i vysoce
preplhiovanych vznétovych motord a pro mazani Celnich ozubenych prevodu
a hydraulickych systémua uréené techniky v rozsahu okolnich teplot od -20 °C vySe

(pro motory vSech kolovych vozidel napf. T 815, UAZ, LRD atd.)

b) Olej tankovy 20W/50 (O-239) — je urCen k celoroCnimu mazani nepfepliiovanych
i pfeplfovanych vznétovych motort a prevodového ustroji uréené tankové a odvozené
techniky. Sou¢asné muze byt pouzit pro mazani vznétovych i zazehovych motoru
automobilni a dalSi odvozené techniky v rozsahu okolnich teplot od -10 °C vyse.

3.5 Opotiebeni oleja v provozu

(Skripta S-3683 kapitola 7.2)

3.5.1 Kontaminace oleju
(Skripta S-3683)
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3.5.2 Prabéh degradace motorového oleje béhem exploatace
(Skripta S-3683)

3.5.3 Kyselé latky v oleji

Nejprve se podivejme na to, pro¢ se kyselé latky v oleji vibec vyskytuji. Zakladové
oleje jako takoveé jsou vzdy neutralni, ani kyselé, ani alkalické. Urcité mnozstvi kyselych
latek se vSak vyskytuje i v novém oleji. Kyselost novych motorovych oleju pochazi z
nékterych aditiv (napf. antioxidanty nebo mazivostni pfisady), které i proto, Ze jsou
mirné kyselé, maiji ty vlastnosti, jez od pfisady vyZadujeme. DalSi kyselé latky vznikaji
béhem provozu motorového oleje a pochazeji jednak ze spalovani paliva a jednak

vznikaji i v samotném oleji béhem jeho oxidacni degradace.

Kyselé latky z paliva

Palivo neni ve valci nikdy spaleno naprosto dokonale. Hofeni paliva je vlastné oxidacni
proces, kdy jsou molekuly paliva postupné, avSak velmi rychle, oxidovany az na
konecéné produkty spalovani - vodu a oxid uhli€ity. Protoze spalovani neni nikdy uplné
dokonalé, jsou ve spalinach, tj. ve vyfukovych plynech, pfitomny v urCitém mnozstvi
vSechny meziprodukty oxidace. A tyto oxidacni produkty jsou témér vSechny kyselé s

riznym stupném kyselosti.

Obrazek 2 — Ukazka jednoduchého stanoveni TAN/TBN - ruéni titrace

Zdroje kyselych latek
Udélejme si nyni pfehled, co vSechno se dostava do oleje diky kondenzaci ze spalin:
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a) kyselé produkty spalovani paliva - aldehydy, ketony, kyseliny,
b) kyseliny vzniklé reakci oxidu dusiku, pfip. i siry, s vihkosti ve spalinach,
c) kondenzace samotné vihkosti (vody),

d) kondenzace nespaleného paliva.

Prvni dva pfipady pfispivaji k narGstu kyselosti motorového oleje.
Palivo vSak neni jedinym zdrojem kyselych latek. DalSi vznikaji v samotném oleji diky
jeho oxida¢ni degradaci. K té dochazi po celou dobu provozu oleje, oxidace je vSak
zpomalovana antioxidanty. Teprve po spotfebovani antioxidanti dochazi ke
zrychlovani oxidaCni degradace oleje a znatelné tvorbé kyselych produktl oxidace
motoroveho oleje. Ty pak pfispivaji k celkové kyselosti oleje. Oxida¢ni degradaci oleje

bude také vénovan jeden samostatny dil.
Kyselost a alkalita motorovych oleji - TAN a TBN

V novych i pouzitych olejich mohou byt za latky s kyselym charakterem povazovany
anorganické a organické kyseliny, estery, fenolické slou€eniny, laktony, pryskyfice, soli
tézkych kovl, amonné soli a jiné slabé zasady. Kyselé latky jsou ve vétsSiné pfipadd
ropnych produktl povazovany za nezadouci pfedevsim pro svoje korozivni vlastnosti

[5].

Latky kyselého charakteru mohou pochazet z plvodni suroviny, ale mohou
se do vzorku dostat také druhotnym zplsobem. Jednak jako produkty oxidacnich
reakci v prubéhu starnuti, jednak jako aditiva pfidavana do oleju nap¥. inhibitory, nebo
detergenty. Méreni Cisla kyselosti mUze byt z vy$e uvedenych divodu pouzivano také
ke sledovani stavu ropnych produktl a zmén, které v nich probihaji v pribéhu
pouzivani [5].

Cislo kyselosti je definovano, jako miligramy hydroxidu draselného potfebného
k neutralizaci jednoho gramu vzorku. Vlastni stanoveni se pak provadi titracné

s potenciometrickou indikaci bodu ekvivalence [5].

Proto kazdy motorovy olej obsahuje alkalické slouceniny, které neutralizuji plisobeni
kyselych latek. Témto alkalickym latkam se fika alkalicka rezerva oleje, vyjadfuje se
pomoci hodnoty TBN, coZ je zkratka anglického nazvu Total Base Number, a znamena
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celkové &islo alkality. Cim je TBN oleje vy$si, tim déle vydrzi olej neutralizovat kyselé

latky.

Stejné jako alkalitu oleje je mozné i kyselost oleje vyjadfit méfitelnou hodnotou - TAN
(Total Acid Number - celkové Cislo kyselosti). Toto Cislo vyjadfuje mnozstvi slabé i
silné kyselych latek v oleji. Obé hodnoty, TBN i TAN, se vyjadfuji ve stejnych
jednotkach - mg KOH/g. Olej napf. s TAN = 6 mg KOH/g tak obsahuje v 1 g tolik

kyselych latek, které Ize neutralizovat 6 mg hydroxidu draselného.

Obrazek 3 — Automaticky titrator k potenciometrickému stanoveni TAN a TBN

Méreni TAN a TBN

Obé hodnoty se stanovuiji v laboratofi titracné. Pro stanoveni napf. TAN je ke vzorku
oleje rozpusténého v neutralnim rozpoustédle po kapkach pfidavan roztok hydroxidu
draselného a sleduje se okamzik, kdy olej pfestane vykazovat kyselé vlastnosti a
prfevazi naopak alkalické vlastnosti diky pfidanému hydroxidu. Tento okamzik je
mozné detekovat riznymi zpUsoby. NejstarSi zpUsob je detekce podle barevného
indikatoru, ktery se rozpusti ve vzorku oleje a pfi pfechodu z kyselého do alkalického
prostfedi indikator zmeéni barvu. Tento zpUsob je vS§ak nevyhodny u pouzitych oleju,
protoZe diky jejich tmavé barvé lze jen velmi tézko ur€it zménu barvy indikatoru.

Novejsi metody jsou proto zaloZeny na detekci nékterych elektrochemickych viastnosti
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oleje, nejCastéji jde o tzv. potenciometrickou titraci. Z mnozstvi pfidaného hydroxidu

se urCi hodnota TAN. S méfenim TBN je to velmi podobné.

Priibéh a limity TAN a TBN

Pfi provozu oleje dochazi k naristu kyselosti (TAN) a souCasné k poklesu alkality
(TBN) oleje. Reélny prabéh obou hodnot, tak jak byl naméfen u vzorkd oleje
odebranych z automobilu Skoda Fabia 1,4, je uveden na obr. 3. Z obrazku je vidét, Zze
celkova kyselost nového oleje byla kolem 3 mg KOH/g a na konci provozu byla kyselost
oleje pfes 10 mg KOH/g. Alkalita oleje postupné klesala z hodnoty kolem 10 mg KOH/g
az na necelé 4 mg KOH/g. Kfivky znazoriuji prabéh TAN a TBN b&hem celého

vymeénného intervalu.

Diléi zaver

Kapalna maziva jsou nejvyznamnéjSim prvkem minimalizace treni pfi zabezpeceni
provozu technickych a technologickych zafizeni. V pribé&hu uzivani pini také celou
fadu dalSich funkci, které jsou nepostradatelné k zabezpeceni provozu mazanych
soucasti. Jde o chemicky slozité latky, které, které se liSi svym zpusobem vyroby

(aditivovani) a podminkami pouzivani. K posouzeni vhodného oleje pro vybrané

zarizeni jsou klasifikovany a hodnoceny fadou zpusobu a parametrd.

Sledovani postupné degradace poskytuje celou fadu informaci, které mohou byt
vyuzivany prediktivni udrzbé.

Kontrolni otazky

1. Definujte zakladni funkce oleje;

2. \Vysvétlete zpUsoby klasifikace oleje podle SAE;

3. Specifikujte zakladni sortiment aditiv vyroby oleji?

4. Objasnéte vyznam viskozitniho indexu a viskozity.

5. Co chapeme pod pojmem olejovy film a proc€ jej posuzujeme?

6. Jaky vliv na olej ma zpUsob provozu vozidla?

7. Vysvétlete pojmy TBN a TAN.
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8. Jakym zpusobem muze byt olej v motoru degradovan?

9. Vyjmenujte oleje pouzivané v ACR a jejich uréeni.
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4 PLASTICKA MAZIVA

Plasticka maziva tvofi spolu s oleji a tuhymi mazivy vyznamnou skupinu mazacich

prostfedkd pro mobilni vojenskou techniku.

Plastické mazivo je definovano dle ASTM (American Society of Testing Materials) jako

tuhy az polotekuty produkt s rozptylenym zpevnovadlem v kapalném mazivu [4].

Jak plastické mazivo, tak olej slouzi ke stejnému ucelu, minimalizaci tfeni a opotfebeni
mezi pohybujicimi se povrchy. Diky své v podstaté pevné struktufe nevykonava

plastické mazivo chladici a Cistici funkci jako je tomu v pfipadé uziti oleje [4].

Pouzivaji se v pfipadech, v nichZ neni mozné nebo technicky vhodné pouzit k mazani
olej (mohl by se rozstfikovat nebo stékat po svislych mazanych plochach), dale napf.
v pferusovaném provozu, v prasném a vlhkém prostredi. Plasticka maziva lépe nez
olej dotésnuji loziska a brani vnikani necistot a vody, ulpivaji na mazanych plochach i
v klidu, dlouhodobé chrani pfed korozi. Jejich nevyhodou je zhorSeny odvod tepla a
nemoznost pouziti pro ob&éhové mazani a filtrace [5].

Kromé toho se ale uspésné uplatnuji i v fadé dalSich aplikaci, kde Ize vyuzit jejich

vyhodnych specifickych vlastnosti. Mezi né patfi zejména:
e dlouhé domazavaci a vyménné lhuty,
e malé naroky na obsluhu a udrzbu,
e velmi nizka spotfeba maziva,

e dotésnéni mazanych mist (snizeny unik maziva a omezeni vniku necistot event.

vody),

e jednoducha konstrukce uloZeni (odpadaji naro€né pomocné systémy, potfebné

pfi olejovém mazani),

e Siroké aplikacni spektrum (moznost pouziti jediného vyrobku pro rizné typy
tfecich kontaktu) [6].
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Plasticka maziva jsou koloidni soustavy (gely, vzacnéji soli), které tvofi mazaci olej,
zpeviiovadla, plnidla a pfisady. StarSi nazev pro plasticka maziva byl mazaci tuky,
nékteré komeréni produkty v CR pouzivaji toto oznadeni dosud. Nespravné se tyto

latky oznacuji také jako vazeliny [1].

Plasticka maziva se prodavaji pod obchodnimi nazvy, které pfiblizné popisuji moznosti
jejich pouziti: viceu€elové mazivo, mazivo pro vysokeé teploty, polotekuté mazivo pro

pfevody, gelové mazivo, polyuretanové mazivo, bentonitové mazivo aj. [7].
Plasticka maziva se u mobilni techniky pouzivaji pfedevsim:

e Vv loziscich kol,

e v kloubovych hfidelich,

e Vv loziscich spojek a ve vysuvnych loziscich,

e v loziscich alternatorud, spoustécu, stéracu,

e Vv brzdovych ventilech,

e Vv zamcich, v kloubovych zavésech,

e v automatikach bezpecénostnich pasu,

e Vv centralnim systému mazani uzitkovych vozidel.
Hlavni faktory ovliviiujici volbu plastického maziva:

e typ zpevnovadila (Li, Ca, Al, Li-kx, aj.),

e typ zakladového oleje a jeho viskozita (ropny, synteticky, Fepkovy olej a].),

e konzistence maziva (napf. NLGI 2),

e pocet otacek,

e zatizeni (vysokotlaké vlastnosti)

e teplota,

e Vvibrace.
Nejlépe je vzdy pouZzit takové mazivo, které doporucuje vyrobce daného stroje Ci
zafizeni.
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Od vhodného plastického maziva se pro danou aplikaci o¢ekava:

e poskytnuti odpovidajiciho mazani za ucelem minimalizace tfeni a zabranéni

opotfebeni soucasti lozZiska,
e ochrana vuéi korozi,
e tésnici funkce zabranujici praniku necistot a vody,
e odolnost vléi uniku a nezadoucimu vytésnéni z mazaného povrchu,

e dlouhodobé odolavat zménam struktury a konzistence v mechanickém provozu

(v loZisku),
e odolnost proti tuhnuti v pfipadé nizkoteplotnich provoznich podminek,
e pro danou metodu aplikace mit vhodné fyzikalni parametry,

e kompatibilita s té€snicimi a jinymi konstrukCnimi materialy v mazanych dilech

stroje,
e snaSet urcity stuper kontaminace jako je vihkost bez ztraty dulezitych vlastnosti
[4].
4.1 Slozeni plastickych maziv
Plasticka maziva se obvykle skladaji ze:
e zdakladového oleje,
e zpeviovadla,
e aditiv.

Koloidni struktura plastického maziva je tvofena Casticemi zpevrnovadla, které vytvari

vlaknitou nebo jinou strukturu, jejiz prostor je vyplnén olejem [8].

4.1.1 Zakladové oleje

Zakladové oleje pro vyrobu plastickych maziv jsou shodné se zakladovymi oleji
motorovych, pfevodovych nebo primyslovych oleju. Olej svymi vlastnostmi ovliviiuje
fadu dulezitych vlastnosti plastického maziva, které je z n&j vyrobeno [5].

Podil kapalné faze v plastickém mazivu dosahuje pfiblizné 90% celkové hmotnosti.

Byva to obecné mineralni olej, ale mize to byt rostlinny olej nebo jeden z mnoha
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v soucasné dobé dostupnych syntetickych oleji. U vétSiny soucasnych prodavanych
plastickych maziv se pouZzivaji rafinované mineralni (parafinické nebo naftenicke)

oleje. Ty nabizeji dobrou kombinaci vykonovych parametrt a ceny [4].

Syntetické oleje se vybiraji z divodu potfeby nékteré specifické vlastnosti maziva,
ke které pfispivaji, jako je napf. nizSi nebo vySSi rozsah provoznich teplot. Chemicka
povaha oleju je rovnéz dllezita, jelikoz ma vyznamny vliv na intenzitu zahustovani

(u€innost mydla) zpevnovadla plastického maziva [4].

4.1.2 Zpevhovadla

tvofi 7 — 20 % objemu plastického maziva [8]. Zpeviiovadlo je latka vytvarejici
strukturni mfizku, jejiz prostor je vyplnén olejem, ten se v prubéhu mazani uvolfuje
mezi mazané plochy. Pfidanim zpeviovadla olej pfestane byt kapalny — mazivo
nabyva plastické konzistence (od polotekuté az po velmi hutnou v zavislosti na
konkrétnim slozeni maziva) [5]. DalSi dulezitou ulohou zpeviiovadla je zajistit mazani
v pfipadé vzniku smiSeného a mezniho tfeni [7]. Zpeviovadlo reaguje za vysokého
tlaku a teploty s povrchem kovu tfeci plochy a vytvafi na ném ochrannou vrstvu. Jako
zpevhovadla jsou pouZzivana prfedevSim tzv. kovova mydla, ktera vznikaji reakci
hydroxidd kova s vy$Simi mastnymi kyselinami — jedna se tedy o soli téchto kyselin.
Nejcastéji se pouzivaji mydla na bazi lithia, sodiku, vapniku, hliniku a baria. Vlastnosti
mydla vyznamné ovliviiuji vlastnosti z né vyrobeného plastického maziva. [3]
Komplexni plasticka maziva obsahuji jako zahuStovaci latky kromé kovovych mydel i
kovové soli vétSinou stejného kovu. Tato plasticka maziva maji ve srovnani

s klasickymi mazivy lepsi tepelnou stalost [8].

V pfipadé tzv. kombinovanych mydel se Kk neutralizaci pouziva smés nékolika
hydroxidd (napf. lithného a vapenatého). Komplexni mydia je oznaceni pro kovové soli,

obsahuijici anionty raznych kyselin [7].
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Obrazek 4 — Vhodnost mydel v zavislosti na pozadovanych parametrech

Zdroj: [4].

Navic se do plastickych maziv mohou pfidavat i nerozpustné tuhé pfisady tzv. plnidla
— sulfid molybdenicity, grafit koloidni, Supinkovy nebo praskovy, teflon aj. Tyto latky
nevytvareji strukturu maziva, ale pusobi spiSe jako tuhé mazivo — zlepSuji napf.
mazivostni a protiodérové vlastnosti plastického maziva, zvétSuji Unosnost mazaciho
filmu, odolnost proti razam a zvySenym teplotam. Néktera pinidla (mékké kovy, sulfidy)
pusobi na drsném mazaném povrchu jako vyhlazovaci Cinidla. Pfidavek plnidel
ZlepSuje dotésriovaci schopnost plastického maziva a zvySuje jeho hustotu. Podle
chemického sloZeni rozliSujeme: na bazi uhliku (grafit, saze), silikaty (slida, mastek),
kovové prasky (hlinik, méd, zinek), oxidy kovu, uhli¢itany aj. Pouzivani olova a jeho

sloucenin se vzhledem k jeho toxicité omezuje [5].

Pro vyrobu plastickych maziv se pouzivaji také zpevnovadla oleji na odliSné bazi nez
kovova mydla, oznacuji se jako mazadla. Gelovita plastickd maziva jsou plasticka
maziva zpevnéna kyselinou kfemicitou, tvofici s olejem gelovou strukturu, maji velmi
vysoké body skapnuti. Bentonitova plastickd maziva nemaji bod skapnuti (pfi této
teploté se zaclina oddélovat olej) — ani pfi trvale vysokych teplotach nedochazi
k odluovani oleje [5]. (bentonit — pFirodni jilovita hornina s velkou sorpéni schopnosti)
[8]. Polyuretanova plasticka maziva s vysokou teplotni odolnosti mohou dlouhodobé
pracovat i pfi 130°C.

Kapalna slozka, tj. zakladovy olej, je ve sloZeni plastického maziva zastoupena cca

70-90 %. V pfevazné vétSiné pfipadu se pouziva olej ropny — syntetické oleje se
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viiv s

(napf. vysoke teploty nad 150°C). Zpevnovadlo tvofi ve slozeni plastického maziva 5-
30 % [5].

4.1.3 Aditiva
Aditiva jsou obdobna jako ta, ktera se pouzivaji v mazacich olejich. Pouzivana aditiva

v plastickych mazivech Ize rozdélit do Ctyr kategorii:

protiodérova a vysokotlaka aditiva zlepSujici odolnost vici razam a vysokému
zatizeni,
hydrofobni pfisady (pro odpuzovani vody),

antioxidacni aditiva zvySujici odolnost proti degradaci zplsobené vysokymi

teplotami a oxidaci na vzduchu,

inhibitory koroze zabranujici korozi jak Zeleznych tak nezeleznych kovl

zpUsobenou vlhkosti a agresivnimi chemickymi €inidly,
aditiva zlepSujici mazivost a adhezi na mazaném povrchu,

stabilizatory barvy [5].

4.2 Pozadavky na plasticka maziva

Plasticka maziva musi splfovat fadu pozadavku, mezi néz patfi zejména:

dostate¢na mechanicka stalost,
dobra teplotni stalost,

vysoka odolnost proti starnuti,
dostate¢na odolnost proti vodé[3],

vysoka unosnost mazaciho filmu tj. vytvafi dostateéné pevny film mezi tfecimi

plochami, tim brani styku kov na kov a snizuje opotfebeni mazanych soucastek,

dobra pfilnavost a tésnici ucinek, tj. utésnuje mazané misto proti necistotam,

prachu, vlhkosti a vodé,

dostatecna ochrana proti korozi tj. chrani mazané soucastky proti korozi [8].
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Plastické mazivo muaze splnit svou funkci pouze tehdy, pokud byly z lozZiska prfed
naplnénim odstranény cizi latky (opotfebena plasticka maziva, necistoty). Pfed novym

naplnénim je nutno lozisko vy istit, pro Cisténi se pouziva Cistici benzin nebo petrolej.

Necistoty mohou vyvolat tézké poruchy loziska, proto je bezpodmineCné nutné
zabranit znecisténi plastického maziva i béhem skladovani a pfi transportu k mazanym

mistum, obaly plastickych maziv nesmi zUstat oteviené.

Ne vSechna plasticka maziva se spolu neomezené misi, pfi domazavani je nutno dbat
hlavné na to, Ze plastickd maziva s riznym typem mydla zpravidla nejsou misitelna
[5].

Spravné mazat znamena pouzit vhodné plastické mazivo v optimalnim mnozstvi, pfilis
velké mnoZstvi maziva vede k pfiliSnému zahfivani loZiska, pfili§ malé mnoZstvi
k zadfeni a prfed€asnému vypadku. Volba druhu a mnozstvi plastického maziva
vyplyva z konstrukce loziska a z poCtu otacek. PFfi nizkych az stfednich otackach Ize

aplikovat vétSi napIné nez pfi vysSich otackach [5].

4.3 Druhy plastickych maziv

Plasticka maziva se hodnoti podle bodu skapnuti, dulezita je také konzistence
plastického maziva [8]. Konzistence je obdoba viskozity u olejl, udava mékkost / tuhost
maziva. Konzistence je normovana prostrednictvim NLGI tfid 000, 00, 0, 1, 2, 3, 4, 5,
penetrometrem, méfi se, jak hluboko pronikne za 5 s normovany kuzel za
normovanych podminek do plastického maziva. Podle penetrace se rozliSuji
polotekuta, velmi mékka, mékka, polomékka, stfedni, polohruba, hutna a velmi hutna

maziva [8].

4.3.1 Plasticka maziva na bazi lithnych mydel

NejCastéji pouzivany druh plastickych maziv, jsou odolna proti vodé a soucasné
chemicky i mechanicky stala, a to i pfi vysokych teplotach. Maziva Ize pouzivat
v rozmezi teplot — 20 az 130°C. Maziva jsou obvykle oznaCovana jako viceucelova.

Jejich konzervacni schopnosti se zvySuji pomoci pfisad [8], [7].

V ACR pouzivané:
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Mazivo plastické viceucelové EP 3 — pouZiva se pro mazani valivych lozisek kol
uréené letecké techniky a vozidel, kluznych uzl( tfeni a dalSich uréenych mist, ktera
pracuji v nepfriznivych podminkach, pfi téZkych a nepfetrzitych razovych zatiZeni,
vysokych rychlostech a tlacich. Mazivo je uréeno pro aplikace v rozsahu pracovnich
teplot -35 °C az +160 °C a kratkodobé odolava teplotam do 220 °C [9]. Vyrabi
z komplexniho lithného mydla stearové kyseliny a mineralniho oleje, ma zelenou
barvu, obsahuje antioxidacni, antikorozni a vysokotlaké pfisady a dobfe odolava

pfimému plsobeni vody [5].

Mazivo plastické viceucelové EP 2 — se pouzZiva pro mazani valivych lozZisek,
kluznych uzll tfeni a dalSich uréenych mist u vozidel a mechanismu, které pracuji v
nepfiznivych podminkach, pfi tézkych a nepfetrzitych razovych zatizenich, vysokych
rychlostech a v rozsahu pracovnich teplot -30 °C az +140 °C, kratkodobé az +160
°C.

Vyrabi zpevnénim jemné rafinovaného mineralniho oleje lithnym nebo komplexnim
lithnym mydlem. Mazivo obsahuje antioxida¢ni, protikorozni a vysokotlaké pfisady a
ma dobrou odolnost vuci vodé. Aplikace pfisad s obsahem olova, chléru nebo barya

neni pfipustna.

Obrazek 5 — Plastické maziva EP 3

Zdroj: [4].

Mazivo CIATIM-201 - je vyroben z nizkoviskdzniho ropné oleje, zahusténého

lithiovym stearatem. Je ur€eno k mazani pfistroju a mechanizmd s malymi mérnymi
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tlaky pracujici v rozmezi teplot — 90°C az 90°C. obsahuje antioxida¢ni pfisadu

difenylamin [9]. Je svétle Zluté az svétle skoficové barvy.

4.3.2 Plasticka maziva na bazi sodnych mydel

Maziva nejsou odolna proti vodé, vyhovuji do maximalni provozni teploty cca 100°C.
maji velmi dobré ochranné antikorozni vlastnosti. Jsou mechanicky stala a odolna proti
hnéteni, maji dobrou pfilnavost a tésnici ucinek. Ve struktufe neobsahuji vodu,

pouzivaji se proto pro dlouhodobé mazani [5], [8].

4.3.3 Plasticka maziva na bazi vapenatych mydel

NejstarSi druh plastickych maziv. Ve své struktufe obsahuji vodu, vyzaduji proto
Castéjsi kontrolu resp. domazavani (po odpafeni vody se méni na drobivou hmotu bez
mazaciho ucinku). Maji hladkou strukturu, jsou odolna proti vodé (hodi se pro mazani
vodnich Cerpadel) a mechanickému namahani, maximalni provozni teplota je vSak
pouze cca 70°C. V pfipadé tzv. komplexnich maziv tohoto typu Ize zajistit teplotni
stabilitu do teplot az 120°C [7], [5].

V ACR pouzivané:

Mazivo plastické s grafitem MP-G 3 — pouziva se pro mazani nezabéhanych nebo
vysoce zatéZovanych kluznych lozisek steplotami od 70°C, pro oteviené
pomalubézné ozubené prevody pracujici v prasném prostiedi, k promazavani
listovych per podvozku automobilt, k mazani tfecich ploch mechanizmd a dalSich.
Vyrabi se z vapenatého mydla a rafinovaného mineralniho oleje. Obsahuje asi 5 %
Cistého grafitu [9], [5].

4.3.4 Plasticka maziva na bazi hlinitych mydel
Maziva jsou polotekuta, tahnou se do dlouhych vlaken, maji vynikajici pfilnavost ke
kovovym plocham a velmi dobfe odolavaji tlaku i vodé, nejsou vSak dostatecné

teplotné stala [8].
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4.4 Testovani maziv

VétSina testu plastickych maziv, které jsou normalizovany, definuje nebo popisuje

vlastnosti, jez se vztahuji k vykonnostnim testim na skute¢nych nebo simulovanych

provoznich mechanismech. Ty poskytuji rozsahlé uzite¢né informace o mazivech.

4.4.1 Konzistence

Konzistence je definovana jako stav, kdy plastické mazivo odolava deformaci od

aplikovaneé sily. Je to proto charakteristika plasticity, podobné jako viskozita je

charakteristika tekutosti. Konzistence plastického maziva neni konstantni, ale méni se

s teplotou. MUZe se rovnéz ménit v disledku manipulace nebo mechanického provozu,

kterému bylo podrobeno pfed méfenim své konzistence. Konzistence se udava ve

vztahu ASTM jako tzv. konicka penetrace, NLGI Cislo nebo zdanliva viskozita, kazdy z

parametru je urCen pfi specifické teploté a popsané pfipravé vzorku.

Tabulka 2 — Pfehled hodnoceni PM podle ASTM penetrace

Znaceni|  Konzistence e M Priklad pouziti
penetrace

000 extrémné mékké mazivo 445-475 tekuty tuk centralni mazani uzitkovych vozidel
00 velmi mékké mazivo 400-430
0 mékké mazivo 355-385
1 stfedné tuhé mazivo 310-340
2 stfedné tuhé mazivo 265-295 | Mmazani loZisek automobill

3 stfedné& tuhé mazivo 220-250 mazani loZisek automobilli

4 tuhé mazivo 175-205 | vodni Cerpadia
5 velmi tuhé mazivo 130-160 vodni Cerpadla
6 extrémné tuhé mazivo 85- 115 témeér nepouzivané

Zdroj: [4]
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Obrazek 6 — Pristroj pro zjiStovani STM penetrace

PFistrojem se zjistuje hloubka proniknuti hrotu do plastického maziva. Cim vice hrot

vvs v

Tabulka 3 —Oznacovani plastickych maziv

Znaky Vyznam

K oblast pouziti maziva

PF slozeni zakladového oleje a aditiva

2 konzistence (tuhost) maziva - tfida NLGI

K maximalni provozni teplota, odolnost proti vodé
-30 minimalni provozni teplota v °C

Oblast pouziti maziva

Oznaceni | Popis oblasti pouziti

G uzaviené prevody

OG oteviené prevody

K loZiska valcova, kluzna, kluzné plochy

M kluzna loZiska a tésnéni (niZsi naroky nez K)

Slozeni zakladového oleje / aditiva

Oznaéeni | Slozeni

E zakladovy olej: ester

FK zakladovy olej: fluorovany uhlovodik
HC zakladovy olej: synteticky uhlovodik
PG zakladovy olej: polyglykol
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PH zakladovy olej: ester kyseliny fosforecné

Sl zakladovy olej: silikonovy olej

X zakladovy olej: ostatni

P EP / AW pfisady

F pevna aditiva (napf. sulfid molybdenicity, grafit)

Zdroj: [5].

4.4.2 Bod skapnuti

Obecné je bod skapnuti plastického maziva teplota, pfi které plastické mazivo pfechazi
z polotuhého stavu do kapalného stavu za podminek zkousky. Tato zména stavu je
typicka pro plastickd maziva obsahujici jako zpevhovadla mydla béZného typu.
Vysledky tohoto stanoveni umoziiuji posouzeni teplotniho pouZiti plastického maziva,
zarazeni druhu plastického maziva nebo prokazani dodrzovani vyrobnich postupt.
Vysledky zkousky bodu skapnuti Ize pouzivat jako upozornéni na maximalni teplotu,
které se mlze plastické mazivo vystavit bez celkového zkapalnéni nebo nadmérného
odlouceni oleje, k oznaCeni plastického maziva jako druhu plastického maziva a k

prokazani vyroby nebo mezi fizeni kvality pro tento druh charakteristickych [10].
Dil€i zaver

Plasticka maziva jsou vyznamnym prvkem zabezpecCeni provozu strojnich a
technologickych zafizeni, kde neni vhodné pouZiti kapalnych maziv pfedevSim
zddvodu mozného vytékani z mazaciho mista. Maji tuhou konzistenci, ktera
zabezpeduje dokonalé vypinéni mazaciho mista bez Uniku maziva. V Armadé Ceské
republiky jsou zejména urCena pro podvozky pasové a kolové techniky.

Kontrolni otazky

10. Ur€eni a zakladni charakteristika plastickych maziv;

11. Specifikujte pouzivana PM v ACR a jejich pouZiti;

12. Specifikujte zakladni sortiment aditiv v plastickych mazivech a jejich ureni?

13. Charakterizujte zakladni laboratorni testy a jejich urceni.

14. Jaké je zakladni ¢lenéni maziv podle ASTM?
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ZAVER

Plasticka maziva jsou vhodna a pouzivana pro mazani mist, kde je vysoké zatizeni,
mala rychlost pohybu, kde naplf maziva musi vydrzet dlouhou dobu z divodu napf.
Spatné pfistupnych mist. Pouzivaji se i pro mazani mist, kde se vyZaduje zvySena

ochrana proti korozi a kde neni tfeba odvadét teplo.

Znalost zasadnich vlastni distribuovaného sortimentu plastickych maziv by mélo byt

zakladni podminkou plsobeni personalu ve skladech PHM utvard ACR.
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PRILOHOVA CAST

Piiloha 1
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ZKRATKA VYSVETLIVKA
ACR Armada Ceské republiky
BA Benzin automobilovy
B-5 Kanystr na 5 litru
B-20 Kanystr na 20 litrQ
HS Hradni straz
KSKJPHM MO | Kontrolni systém a kontrola jakosti v ACR
Lh Letova hodina
MJ Mérna jednotka
MO Ministerstvo obrany
NM Nafta motorova
MM Majetkovy manazer
MU Majetkoveé uskupeni
NV MO Normativni vynos ministerstva obrany
oTVv Operacni taktické velitelstvi
PH Pohonné hmoty
PHM Pohonné hmoty, maziva a provozni hmoty
PL Petrolej letecky
PVT Pozemni vojenska technika
S-200 Sud na 200 litra
SSHR Statni sprava hmotnych rezerv
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