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Ta broszura pomoze Ci zrozumieé
dlaczego powinienes polega¢ na Mobil 1.

Firma Mobil wywodzi sie z zalozonego w roku 1866 przedsiebiorstwa
Vacuum Oil Company, ktdre stworzyfo podstawy nowoczesnej techniki wy-
twarzania olejow i smarow z ropy naftowej. Jako jedna z pierwszych firm
olejowych Vacuum zainwestowata w branze na terytorium Polski — budujgc
Rafinerie Dziedzice juz w 1905 roku — stajgc sie wkrotce liderem rynku
zaawansowanych technicznie olejow i smardw.

Od ponad stu lat Mobil Oil opiera swojg dziatalnos¢ gidwnie na wysokiej
jakosci produktow oraz niezawodnosci dostaw i scistej wspofpracy z klien-
tami.

Udzielane kierowcom i klientom korporacyjnym porady techniczne w spra-
wach zwigzanych ze stosowaniem olejow i smardow, oraz wspomaganie
rozwoju efektywnosci smarowania w przemysle, stanowig dzis gfdwny nurt
dziafani w sferze obstugi klienta. Podstawowym czynnikiem wplywajgcym
na wysokg jakosS¢ produktu sg takze prace rozwojowe oraz opracowywa-
nie i wdrazanie nowych procesow technologicznych, dzieki ktorym firma
Mobil otrzymalta, jako pierwszy z producentow olejow i smardw, uznawany
na calym swiecie certyfikat jakosci ISO 9000.

Zdobywane od poczagtku istnienia Mobil Oil umiejetnosci, wiedza i do-
Swiadczenie przejawiajg sie takze w dbatosci firmy o ochrone srodowiska
w fazie rozwijania produktu i w peinym przekroju dziatalnosci.

Rozwdj technologii nieustannie przyspiesza, wymagania rosng, a potrzeby
klientdw zmieniajg sie, mimo to gidwny fundament, na ktdrym wspiera sie
funkcjonowanie przedsiebiorstwa, pozostaje ten sam. Staramy sie zaofero-
wac naszym klientom to, co najlepsze, zarowno jesli chodzi o produkty, jak
i w sferze obsfugi.

Przewodnik ten w syntetycznej formie przedstawia wiedze, pozwalajgcg
w pefni wykorzysta¢ mozliwosci techniczne nowoczesnych olejow i sma-
row Mobil.
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Od bolidéw Formuty 1 po samochody jezdzgce po naszych drogach - technologia
Mobil 1 zapewnia najwyzsze osiggi silnika przy maksymalnej ochronie w warunkach
ekstremalnych temperatur i obcigzen. Jesli chcesz sie dowiedzie¢, w jaki sposéb
jeden z najlepszych na $wiecie syntetycznych olejow silnikowych moze pomodc
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Twojemu samochodowi, odwiedz strone www.mobil.pl.




Odpowiedzialne smarowanie
kluczem do obnizenia kosztow

,Kofo fortuny” stanefoby, gdyby nie codzienne smarowanie. Stwierdzenie to
moze zaskakiwac, ale dobrze przystaje do rzeczywistosci. Wiekszosc¢ dzie-
dzin naszego zycia, takich jak transport, nowoczesne rolnictwo, gospodarka
lesna, przemyst, a nawet nasze ulubione sposoby spedzania czasu wolnego,
funkcjonuje tylko dlatego, ze dbamy, aby nie zatarly sie tryby obstugujgcej
je maszynerii.

Wprawione w ruch kofa nie mogg sie zatrzymac. Najdrobniejsze niedociggnie-
cia w ich smarowaniu mogg doprowadzi¢ do pokaznych strat lub chociazby
uniemozliwi¢ spedzenie mifego urlopu. Aby uchronic¢ sie przed przykrymi nie-
spodziankami, nalezy poddawac¢ maszyny i srodki transportu regularnej obstu-
dze, stosujgc najlepiej dobrane materiaty. Samochody i urzgdzenia mechanicz-
ne majq przeciez rézne konstrukcje. Uzywanie ich do roznych celéw powoduje,
Ze roznie sie je obcigza. Stad przeznaczone dla nich srodki smarne rowniez
muszg spefnia¢ odmienne i Scisle okreslone wymogi. Nazywamy to odpowie-
dzialnym smarowaniem.

Dzieki prowadzeniu prac badawczo-rozwojowych nad nowymi rodzajami ole-
jow i smardw oraz wspofpracy z producentami samochoddw i maszyn, za-
rowno w laboratoriach, jak i w warunkach codziennego uzytkowania, Mobil
pozostaje liderem w branzy. Naszym celem jest odpowiedzialne smarowanie,
czyli pewnosc, ze wlasciwosci produkowanych srodkow bedg najlepiej dosto-
sowane do zroznicowanych konstrukcji pojazdow i maszyn, i roznych warun-
kow ich uzytkowania.

Panujgce w Polsce warunki klimatyczne i sSrodowiskowe tez sg wyzwaniem
dla olejow stosowanych w pojazdach i urzgdzeniach. Silniki, jak i ukfady
hydrauliczne, muszg by¢ zardwno zdolne do pracy w bardzo niskich tempe-
raturach, jak i do pracy w wysokiej temperaturze i przy duzym obcigzeniu.
Wymaga to stosowania takich olejow i smardw, ktore bedg odpowiednie do
panujgcych warunkdow. Na jakosci tych materialdw nie warto oszczedzad,
zwlaszcza, ze ich koszty sg stosunkowo niewielkie i wynoszg okoto 1,1%
0golnych kosztow uzytkowania. Niewfasciwy wybor oleju czy smaru moze
skutkowac znacznym pogorszeniem tych proporcji.

Nasz przewodnik, za pomocg stow i schematdw, przedstawia cechy i klasyfi-
kacje srodkdw smarnych, zadania, jakie majg do spetnienia, znaczenie doboru
odpowiedniego oleju i zasady jego wymiany. Krotki przeglad budowy silnika
i ukfadu przenoszenia mocy pozwala poznac¢ elementy najpopularniejszych
konstrukcji samochoddw i maszyn. Zachecamy Parnstwa do konsekwentnego
stosowania srodkdw smarnych zalecanych przez producenta.

Mamy nadzieje, Zze niniejszy przewodnik dostarczy Panstwu pozytecznej wie-
dzy oraz pomoze odkry¢ sekrety niezawodnej i ekonomicznej jazdy.
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Pochodzenie smardw, rafinacja, wtasciwosci i klasyfikacja

SKQd pochodzq oleje Przyimuje sie, ze poktady ropy naftowej tworzyty sie przed milionami lat, kiedy wiekszo$é powierzchni kuli

i smary? ziemskiej pokrywat ocean. Wszechogarniajgce morze obfitowato w drobnoustroje, faune i flore, a wraz
z uptywem czasu szczatki, zmieszane z gling , wapnem i piaskiem, zestality sie stopniowo w jednolitg mase.
Na skutek oddziatywania duzych cisnien, wysokiej temperatury i obecnosci katalitycznych dodatkéw, z or-
ganicznych pozostatosci utworzyta sie materia, ktdérg znamy pod nazwag ropy naftowe;j.

Nie jest to wiec twor jednorodny. Ropa naftowa pochodzaca z roznych ztéz czesto rozni sie wieloma wiasci-
wosciami, a nawet te same ztoza moga kry¢ poktady o niejednolitych parametrach. W poszukiwaniach zt6z
ropy naftowej, w przesztosci, jak i dzi$, stosowane sg rozne metody. Jedng z nich jest m.in. technika sejsmiki
refleksyjnej, polegajaca na tym, ze w powierzchni ziemi wiercone sg kilkudziesieciometrowe otwory, a na ich
dnie przeprowadza sie kontrolowane wybuchy. Wywotywane w ten sposdb fale sejsmiczne przenikajg rézne
poktady geologiczne, w swoisty, charakterystyczny dla danego podtoza sposéb. Mierzac site i kierunek tych
drgan, geolodzy uzyskujg wiele danych, zaréwno na temat samych poktaddw, jak i obszaru ich wystepowania.
Gdy przeprowadzone badania $wiadcza o mozliwym wystepowaniu zt6z ropy, rozpoczynajg sie probne wier-
cenia, ktorych celem jest ustalenie wielkosci ztoz.

Rafinacja oleju Wydobywana z gtebi ziemi lub dna oceanu ropa naftowa nie stanowi jeszcze gotowego paliwa czy oleju.

mineramego Aby tak sie stato, nalezy poddac¢ jg ztozonemu procesowi technologicznemu. Polega on na tym, ze rope
naftowa najpierw sie oczyszcza, podgrzewa az do osiggniecia temperatury wrzenia i dopiero wtedy wpro-
wadza do kolumny destylacyjnej, gdzie opary wrzacej ropy sg chtodzone. Wtedy poszczegolne frakcje
skraplaja sie kolejno, wedtug wtasciwej dla nich temperatury wrzenia. Na najnizszym poziomie kondensuja
sie ciezkie oleje opatowe, nastepnie lekkie oleje opatowe, nafta, benzyna oraz gaz i eter naftowy. Na dnie
kolumny destylacyjnej pozostajg najciezsze frakcje, ktére w ogdle nie parujg w temperaturze, w jakiej odby-
wa sie destylacja. Zwigzki te poddawane sg destylacji pod zmnigjszonym cisnieniem, w trakcie ktérej wyde-
stylowane zostajg oleje bazowe gotowych olejow smarujacych. Nalezy dodac¢, ze w zwyktych rafineriach
paliwa nie prowadzi sie rafinacji olejow bazowych srodkéw smarnych.

Wydestylowane prdzniowo oleje bazowe poddawane sg nastepnie specjalnej obrobce, ktdrej czescig jest m.in.
rafinacja selektywnym rozpuszczalnikiem, odparafinowanie rafinatu i oczyszczenie chemiczne. Bazowe oleje
smarne wyprodukowane przy uzyciu tej metody nazywa sie olejami bazowymi pierwszej i drugiej grupy. Gru-
pa 1. to grupa olejéw bazowych o podstawowym stopniu rafinaciji, stanowigcych zazwyczaj mieszanke réznych
taricuchow weglowodordw. Grupa 2. to oleje bazowe o wyzszym stopniu rafinacji, majg one dobre wtasciwosci
smarowania (niski stopien lotnosci, duza odpornos¢ na utlenianie i wysokg temperature zaptonu).

Schemat przerobu ropy naftowej w rafinerii.
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Schemat przerobu ropy naftowej w rafinerii. Produkcja olejéw smarnych

Jakos¢ oleju mineralnego mozna dzis poprawiac, rozwijajac proces rafinacji. Otrzymuje sie wowczas oleje
bazowe Grupy 3. Rodzaj wysokorafinowanego oleju w przypadku produktu firmy Mobil nosi nazwe oleju
XHQ (Extra High Quality). Duza poprawa jakosci to w tym przypadku okoto 40-procentowa poprawa odpor-
nosci na degradacje i na utlenianie w warunkach wysokich temperatur. Olej bazowy XHQ jest wytwarzany
w procesie hydrokrakingu. Zwykty olej mineralny jest w tym procesie poddawany dodatkowej obrébce
w komorze wodorowej, gdzie nienasycone czagsteczki weglowodorowe w obecnosci wodoru taczone sg
w wieksze polimery, by zwiekszy¢ ich odpornos¢ na wysokie temperatury. W najczesciej spotykanym mo-
delu klasyfikacji olejow bazowych tego rodzaju olej bazowy XHQ lub XHVI (Extra High Viscosity Index) okre-
Sla sie jako olej bazowy trzeciej grupy, czesto traktujac i nazywajgc podobnie jak syntetyczny olej bazowy
lub olej wykonany w technologii syntetycznej.

Surowa ropa naftowa to rézne mieszanki tysiecy weglowodoréw. Jak stwierdzono powyzej, nadajgce sie do
smarowania oleje pozyskuje sie w procesach destylacji pod normalnym cisnieniem, w destylacji prézniowe;j
i winnych procesach obrébki destylatow. Jednakze nawet po zakonczeniu tych proceséw w sktad otrzyma-
nego oleju bazowego wchodzi wiele czasteczek o zréznicowanych wiasciwosciach.

W odréznieniu od opisanych powyzej produktéw destylacji syntetyczne oleje bazowe sa produktami o z go-
ry okreslonym skfadzie chemicznym. Wytwarza sie je w toku scisle okreslonego i kontrolowanego procesu
petrochemicznego z gazu ziemnego. Procesy te okreslane sg jako synteza chemiczna. Z tego witasnie
wzgledu czgsteczki uzyskanych zwigzkéw syntetycznych majg scisle okreslong budowe molekularng i wias-
ciwosci. Znajomos¢ tych relacji pozwala z goéry zaplanowac proces produkcji bazowych olejow syntetycz-
nych tak, aby uzyskac sktad chemiczny gwarantujgcy pozadane wtasciwosci.

Syntetyczne oleje bazowe mozna pogrupowacé wg nastepujacej klasyfikacji:
Weglowodory syntetyczne
N Polialfaolefiny
N Alkilowane aromaty
Estry organiczne
N Dwuestry kwasow
N Poliestry
Inne
N Poliglikole
N Estry fosforowe
n Silikaty
N Silikony
N Etery polifenolowe
N Fluoroweglowodory
Mieszanki
N Mieszaniny wymienionych powyzej zwigzkow, ktére moga zawierac tez drobne ilosci olejow mineralnych.

Szes¢ z wymienionych powyzej rodzajéw olejow bazowych, a mianowicie polialfaolefiny, alkilowane aromaty,
dwuestry kwasow, poliestry, poliglikole i estry fosforowe, to ponad 90% wszystkich olejow syntetycznych
uzywanych na catym swiecie. Grupe 4. olejow bazowych tworza polialfaolefiny. Grupe 5. olejow bazowych
stanowig estry i pozostate zwiazki z listy powstajgce w réznych ztozonych procesach syntez chemicznych.

Olej bazowy nie jest jednak jeszcze gotowym produktem przeznaczonym dla uzytkownika. W kolejnej
fazie produkcji dochodzi do wymieszania olejow bazowych z dodatkami. W dalszej czesci oméwimy za-
dania i funkcje spetniane przez najczesciej stosowane dodatki do olejow bazowych.

Olej silnikowy powinien charakteryzowac sie wysokim wspotczynnikiem (indeksem) lepkosci VI (Viscosity In-
dex). Naturalny indeks lepkosci oleju mozna poprawi¢ za pomoca dodatkéw poprawiajgcych VI.

Wysokorafinowany
olej mineralny

Produkcja bazowych
olejow syntetycznych
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Przewodnik olejowy

Podziat olejow
smarnych

Wiasciwosci olejow
i smarow

Lepkosé czyli ptynnosé

Sg to polimery o dtugich taricuchach i duzych molekutach. Dtugosc¢ ich tancuchdéw opdznia obnizanie sie
lepkosci przy wzroscie temperatury. Kolejnym zadaniem oleju jest utrzymanie czystosci silnika. Do tego po-
trzebne sa dodatki, ktére ,rozbijajg” zanieczyszczenia, powstate gtéwnie jako pozostatosci spalania, na drob-
niejsze czastki, ktére wigzane sg przez olej. Takie dziatanie chroni przed osadzaniem sie zanieczyszczen
w uktadzie smarowania lub na wspdtpracujacych powierzchniach. Przy wymianie oleju zanieczyszczenia te
usuwane s3 z silnika razem ze zuzytym olejem. Zakres, w jakim olej jest w stanie powstrzymaé mechaniczne
zuzywanie sie elementéw tracych, mozna poprawi¢ za pomocg specjalnych dodatkéw. Na przyktad, kiedy na
kotach zebatych przektadni uktadu napedowego pojawiajg sie duze naciski powierzchniowe, wéwczas dziata-
ja tzw. dodatki EP, ktére dodane do olejéw przektadniowych zapobiegajg bezposredniemu stykaniu sie i zacie-
raniu wspotpracujgcych powierzchni zebdéw. Od olejow uzytkowanych w wysokich temperaturach oczekuje sie
duzej odpornosci na utlenianie. Roéwniez i te wiasciwosé mozna w razie potrzeby poprawi¢ za pomocg odpo-
wiednich dodatkéw, podobnie jak zdolnos¢ oleju do ochrony przed korozja. Niska temperatura ptyniecia to
wazna wtasciwosc w uzytkowaniu pojazdéw mechanicznych przy rozruchu i szczegdlnie w okresie zimowym,
stad w oleju o takim przeznaczeniu stosuje sie dodatki wptywajace na obnizenie temperatury ptyniecia.

Przyjmuje sie dzieli¢ gotowe oleje smarne, w zaleznosci od dominujgcego udziatu typu olejéw bazowych, na
oleje syntetyczne i mineralne oraz ich mieszaniny — oleje semisyntetyczne/potsyntetyczne. W petni syntetyczny
olej samochodowy wytwarzany jest w 100% z syntetycznych olejow bazowych. W europejskim obrocie handlo-
wym przyjmuje sie, ze olej syntetyczny (potsyntetyczny, semisyntetyczny, czesciowo syntetyczny itd.) zawiera
ponad 30% sktadnikdw syntetycznych (mniej niz 70% mnieralnych). Smary i oleje mineralne produkowane na
bazie olejéw z grup 1. do 3. zawierajg zazwyczaj tylko mineralne oleje bazowe.

W kategorii substancji w petni syntetycznych mozna wyodrebni¢ kilka wyjatkdw. W Niemczech do grupy
w petni syntetycznych olejow smarnych zaliczane sa produkty na bazie olejéow z grupy 4. i 5. (polialfaolefindw
i estrow). W Japonii do grupy substancji w petni syntetycznych zaliczane sg tylko produkty na bazie polialfa-
olefin. W Ameryce Pdétnocnej oleje moga by¢ uznane za w petni syntetyczne, jesli indeks lepkosci mieszanki
mineralnego oleju bazowego (grupa 2.) i syntetycznego oleju bazowego przekracza 120. Taka norma ma
znalez¢ zastosowanie takze w Europie. Wiasciwosci olejow i smardw zalezg od wiasciwosci uzytej do ich wy-
tworzenia surowej ropy naftowej, wydestylowanych olejéw bazowych oraz od dodatkéw, ktére decyduja o osta-
tecznej postaci smaru przeznaczonego do uzytkowania w konkretnym celu i konkretnych warunkach.

Lepkosé oleju jest to stopien tarcia wewnetrznego jego czasteczek, ktéry okresla podatnosé na ich poru-
szanie wzgledem siebie. Powszechnie wiadomo, ze np. woda jest bardzo ptynna, poniewaz jej wewnetrzne
tarcie jest mate. Mowimy wtedy, ze woda ma niskg lepkos¢. Musztarda ma niewielkg ptynnosé. Jest mato
ptynna i stad jej wysoka lepkosé. Lepkos¢ mierzy sie w danej temperaturze wiskozymetrem (lepkosciomie-
rzem). Przyrzad ten mierzy czas przeptywu scisle okreslonej objetosci oleju poprzez okreslonej wielkosci
kapilare. Zmierzony w ten sposéb czas przeptywu zamieniany jest na jednostki kinematycznej lepkosci ole-
ju. Podstawowa legalng jednostka lepkosci kinematycznej jest metr kwadratowy na sekunde. W praktyce
uzywa sie jednostki mniejszej — milimetr kwadratowy na sekunde, zwany tez wg dawniejszych norm centi-
Stokes. Do przeliczenia 1 cm?/s = 1 St (Stokes), a centiStokes 1 ¢St = 1 mm?/s.

W niskich temperaturach pomiary lepkosci za pomoca wiskozymetru nie dajg miarodajnych rezultatow. W ta-
kich warunkach lepiej sprawdza sie tzw. préba ,zimnego startu” (Cold Cranking Simulator - CCS), ktéra
oparta jest na zasadzie symulacji funkcjonowania smarowania w tozyskach tocznych. Symulator mierzy zapo-
trzebowanie na energie, kidre uzaleznione jest od panujacej w symulatorze lepkosci cieczy. Im wyzsza jest
lepkos¢, tym wigcej potrzeba energii do wprowadzenia uktadu w ruch. Otrzymany wynik zamieniany jest na
jednostki lepkosci dynamicznej — paskalosekundy (1 Pas) lub wedtug dawniejszych norm Poise (1 P = 0,1 Pas);
jej setna czesc¢ to centiPoise (1 cP = mPas). W przypadku olejow silnikowych bardzo przydatny jest rowniez
pomiar granicznej temperatury pompowalnosci. Dokonuje sie go za pomocg lepkosciomierza rotacyjnego
Mini Rotary Viscosimeter (MRV). Pomaga on upewnic sig, ze olej smarny chronigcy silnik rzeczywiscie spetnia
swoje zadanie nawet w niskiej temperaturze. Ze wzgleddw praktycznych oleje i ich lepkos¢ dzieli sie wedtug
klasyfikacji SAE (Society of Automotive Engineers). Praktyczne znaczenie parametrow lepkosci oméwione
zostanie razem z rolg i znaczeniem samego smarowania.

KV ki V] = Wskaznik SAE 30 e SAE 5W-30
. WYSOKI . niski = SAE OW-40 = SAE 5W-50
I s5B]
2 |g |§ =
2 2 S | S -
1 =
SAE==! | |

lepkos¢

| |
-35° -26° -15° 0°

temperatura C— temperatura oleju  ee—-

Indeks lepkosci Okreslanie lepkosci oleju wielosezonowego

lepko$é oleju
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Lepkosc¢ oleju nie jest wartoscig statg i wptyw na jej wartos¢ majg uwarunkowania termiczne. Méwiac prosciej, im
wyzsza temperatura, tym nizsza lepkosg, tzn. olej jest coraz bardziej ptynny, a warstwa oleju coraz ciensza. Gdy
temperatura spada, lepkos¢ rosnie. Plynnos¢ oleju maleje, a warstwa oleju jest grubsza. Lepkosé niektorych
olejéw jest bardziej podatna na zmiany temperatury, innych mniej. Stopien tej zmiennosci zalezy od indeksu lep-
kosci oleju (VI), obliczanego matematycznie na podstawie pomiaru lepkosci w temperaturze +40°C oraz +100°C.
W sytuacji, w ktérej znana jest lepkosc¢ oleju w tych temperaturach, mozliwe jest takze okreslenie lepkosci w in-
nych temperaturach z wystarczajgca precyzja za pomoca tak zwanych diagramow lepkosci.

Temperatura ptyniecia oleju to temperatura, w ktorej olej przestaje sptywa¢ pod wtasnym ciezarem. Pomiar
przeprowadza sie w warunkach laboratoryjnych. Na wyniki pomiaru oddziatuje m.in. tempo ptyniecia. Prze-
prowadzona w lodéwce proba na zasadzie ,.zréb to sam” nie pozwoli uzyska¢ miarodajnych danych. Punkt
ptyniecia oleju silnikowego nie wyraza bezwzglednej, granicznej temperatury ptyniecia, poniewaz podczas
smarowania silnika nie wykorzystuje sie wtasnego ciezaru cieczy. Przy uruchomieniu silnika olej moze za-
chowaé ptynnosc¢ takze w temperaturze nizszej od temperatury ptyniecia. Jedng z najwazniejszych zalet
olejéw w petni syntetycznych jest wiasnie ich niska temperatura ptyniecia, zazwyczaj ponizej -50°C.

Temperatura zaptonu oleju to najnizsza temperatura, w ktérej unoszace sie w powietrzu pary oleju mogg w ze-
tknieciu z ptomieniem ulec zaptonowi. Temperatura zaptonu oleju silnikowego powinna by¢ moZliwie jak najwyz-
sza, bo wéwczas zuzycie oleju jest najnizsze. Temperatura zaptonu olejow silnikowych stosowanych do silnikéw
dwusuwowych powinna by¢ z kolei moZliwie jak najnizsza, aby olej w silniku byt spalany jak najdoktadnie;.

Catkowita liczba zasadowa (Total Base Number — TBN) przydaje sie do okreslania zdolnosci oleju do neu-
tralizacji kwasnych produktow spalania paliwa. Olej silnikowy wchtania je, chronigc tym samym czesci me-
talowe. Wazne jest, aby olej byt w stanie je zobojetnic i zapobiec korozji. Catkowite liczby zasadowe réznych
olejéw nie nadajg sie do poréwnan, poniewaz na zdolnos¢ oleju do neutralizacji kwaséw wptyw majg takze
wiasciwosci dodatkow.

Zrdéznicowane chemicznie powierzchnie chronione przez smarowanie i rézne warunki uzytkowania stawiajg
olejom smarnym rézne wymagania. Doktadne okreslenie wymagan pozwala upewnic sie, ze wybrany olej
bedzie odpowiadat wykonywaniu konkretnych zadan. Oleje smarne klasyfikowane sg wedtug posiadanych
wiasciwosci. Rodzaje klasyfikacji mozna podzieli¢ na dwie gtdéwne grupy — ze wzgledu na lepkos¢ (klasyfi-
kacja lepkosciowa) i klasyfikacje uwzgledniajgce jakos¢ oleju (klasyfikacja jakosciowa). W pierwszej kolej-
nosci przyjrzymy sie klasyfikacjom wedtug lepkosci.

Poszczegolne klasy lepkosci SAE w praktyce pomagajg okreslic odpowiednig grubosc filmu olejowego. W przy-
padku olejow silnikowych gruboscé filmu olejowego mierzy sie zardwno w niskich, jak i wysokich temperaturach.

Klase SAE, odnoszaca sie do pomiaru w niskiej temperaturze, mozna rozpoznac po literze W (Winter) po-
przedzanej cyfra, ktéra okresla te klase. Dla kazdej klasy lepkosci okresla sie lepkos¢ maksymalng w tem-
peraturze pomiaru, a ponadto graniczng wartos¢ pompowalnosci w temperaturze nizszej o 5°C.

Przy pomiarach lepkosci w niskich temperaturach uzywa sie symulatora ,zimnego startu” (CCS). Warunki pomiaru
majg odpowiadac warunkom panujgcym w silniku w momencie jego uruchamiania na zimno. Okreslenie granicznej
temperatury pompowalnosci ma ponadto zagwarantowac, ze olej bedzie petnit aktywnag role smarng takze w niskigj
temperaturze i nie zakrzepnie, tworzac statg mase zaraz ponizej temperatury pomiaru. Temperature pompowalnosci
oleju silnikowego mozna w praktyce traktowac jako najnizszg bezpieczng temperature rozruchu silnika.

Wiasciwosci oleju przy niskich temperaturach Wiasciwosci przy wysokich temperaturach
Klasa | Maksymalna Najnizsza Lepkosé +100° 2 %Z%‘f,"csc HPT ik
SAE lepkosé CCS, TemperatL(l}ra temperatura » : , mPas

mPas® pomiaru [°C] pompowalnosol mm?/s (centistoke, cSt)

C©, 60.000 mPas Min Max Viim

ow 6200 -35 -40 3,8 -
5W 6600 -30 -35 3,8 -
10w 7000 -25 -30 4.1 -
15W 7000 -20 -25 5,6 =
20w 9500 -15 -20 5,6 -
25W 13000 -10 -15 9.3 -
20 5,6 9,3 2,6
30 9,3 12,5 2,9
40 12,5 16,3 2,998,779
50 16,3 21,9 3.7
60 21,9 26,1 3,7

2 pomiar przy uzyciu CCS (Cold Ranking Simulator = symulujacy warunki rozruchu na zimno przyrzad do mierzenia lepkosci dynamicznej
ASTM D 5293)

5 lepkos¢ kinematyczna (ASTM D445)

¢ graniczna temperatura pompowalnosci zmierzona przy uzyciu MRV (Minirotary Viscosimeter) ASTM D 4684

9 SAE OW-40, 5W-40 i 10W-40

? SAE 15W-40, 20W-40, 25W-40 i 40

Olej wielosezonowy SAE XW-YY to olej, ktory spetnia kryteria wymienione jako wtasciwosci oleju w niskich
temperaturach — odpowiadajace wybranej klasie SAE XW oraz wiasciwosci przy wysokich temperaturach
— odpowiedajgce wybranej klasie SAE YY.

Indeks lepkosci (VI)

Temperatura ptynigcia

Temperatura zaptonu

Catkowita liczba
zasadowa (TBN)

Klasyfikacja olejéw
smarnych

Klasyfikacja lepkosci
olejow silnikowych SAE
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Klasyfikacja lepkosci
oleju SAE do przektadni
i watu napedowego

Klasyfikacja
jakosci olejow
silnikowych API

Symbolem klasyfikacji
API olejéw do silnikéw
benzynowych jest
wyznacznik S

Lepkos¢ olejow do smarowania przektadni zebatych oznaczana jest wedtug klasyfikacji SAE. Wyjatkiem sa
oleje do automatycznych skrzyn biegow, ktorych nie klasyfikuje sie wedtug lepkosci. Jest jedenascie klas
SAE nalezgcych do grup zimowej W i letniej. Klasyfikujac od najmniejszej lepkosci w gore, sag to: 70W, 75W,
80W, 85W, 80, 85, 90, 110, 140, 190, 250. Dla przeznaczonych do uzytkowania w zimie olejow klasy SAE
70W, 75W, 80W i 85W okresla sie temperatury odpowiadajgce najwiekszej lepkosci 150 000 cP oraz mi-
nimalng lepkos¢ w temperaturze +100°C. Lepkos¢ olejow klasy SAE 80, 85, 90, 110, 140, 190 i 250
okresla sie wytacznie w temperaturze +100°C. Wartosci dla olejow wielosezonowych sg kombinacjg wymo-
gow dla obu grup analogicznie jak dla olejow silnikowych. Wartosci odpowiadajgce temperaturze i lepkosci
olejéw sa uwidocznione w ponizszym schemacie.

e Najwyzsza temperatura ®, w ktorej lepkos¢ wynosi 150 Pas (150 000 centipoise, cP) Lep%(olsc WAGI00RCR] mmjs -
SAE Powyzej Ponizej
70W -55°C 4.1 -
75W -40°C 41 =
80W -26°C 7,0 -
85W -12°C 11,0 =
80 - 7,0 11,0
85 = 11,0 13,5
90 - 13,5 18,5
110 - 18,5 24,0
140 - 24,0 32,5
190 - 32,5 41,0
250 - 41,0 -

@ Pomiar lepko$ci olejow SAE 70W, 75W, 80W i 85W wykonuje sig w temperaturze -55°C, -40°C, -26°C i -12°C wiskozymetrem Brookfielda.
Licznik pracuje na zasadzie okreslenia momentu skretu, gdy kotnierz obraca sie w zamarznigtym oleju.
© Pomiar lepkosci w temperaturze + 100°C wykonuje sie za pomoca wiskozymetru kapilarnego tak jak w olejach silnikowych.

Oleje wielosezonowe do przektadni i uktadow napedowych odpowiadajg wymogom lepkosci w przypadku
obu temperatur i obu metod pomiarowych. Na przyktad lepkos¢ oleju SAE 85W-140 nie moze przewyzszac
150 000 cP w temperaturze -12°C. Lepkos$¢ ta powinna wynosi¢ co najmniej 24 mm?2/s , ale mnigj niz
32,5 mm?2/s w temperaturze +100°C.

Nalezy zauwazyc¢, ze klasyfikacja SAE odnoszaca sie do przektadni nie jest ,dalszym ciagiem” klasyfikaciji
SAE odnoszgcej sie do olejow silnikowych. Na przyktad olej SAE 80W odpowiada SAE 20 oleju silnikowe-
go, a SAE 90 jest pod wzgledem lepkosci tym samym co SAE 40 lub 50 dla oleju silnikowego. Na rozbiez-
ng numeracje zdecydowano sie po to, aby oleje silnikowe i oleje do mechanizmdw przenoszenia napedu
mozna byto oddzieli¢ od siebie réwniez na poziomie klasyfikacji lepkosci.

Klasyfikacja SAE nie dotyczy jakosci oleju. Oznaczenie jakosci oleju wymaga wieloetapowych badan labo-
ratoryjnych i praktycznych. Badania te sg prowadzone przez wspoétpracujacych ze sobg producentdw samo-
choddéw i maszyn oraz producentdw olejéw réznych klas. Osiagniete rezultaty pomagaja wyznaczy¢ odpo-
wiednie dla olejéw smarnych parametry i kategorie jakosci, na podstawie ktérych okresla sie zalecenia
regulujgce stosowanie olejow w konkretnych pojazdach czy maszynach.

Jakos¢ oleju silnikowego okresla sie w klasyfikacji APl na drodze odpowiednio okreslonych testéw, podczas
ktérych bada sie m.in. zuzycie i czystos¢ gtadzi cylindrow, pierscieni ttokowych, tozysk i zawordw, jak row-
niez gromadzenie sig zanieczyszczen oraz stopien wystepowania korozji i utleniania oleju. Nalezy zwrdcic
uwage na to, ze klasyfikacja APl uwzglednia wytgcznie podstawowe parametry oleju. Stad miedzy poszcze-
goInymi olejami zakwalifikowanymi do tej samej klasy APl w praktyce pojawiac¢ sie moga roznice, ktore nie
sg uwzglednione w klasyfikacji, jednakze wszystkie oleje w danej klasie muszg przynajmniej spetniac¢ wy-
mogi dla danej klasy API.

Kolejna litera po literze S okresla klase jakosci i warunki eksploatacji oleju w sposéb nastepujacy:
SA, SB, SC, SD, SE, SF, SG i SH - wycofane z uzytku.

SG - Wymaga lepszych parametréw w zakresie odpornosci na $cieranie, zachowania czystosci, ochrony
przed zanieczyszczeniem i trwatosci niz wczesniejsze klasy. Dotyczy gtéwnie samochoddéw wyprodukowa-
nych przed rokiem 1993.

SH - Klasa jakosci wprowadzona w 1993 roku, zastapita klase SG. Testy silnikowe i wartosci graniczne
pozostaty te same co w klasie SG, ale bardzo scisle okreslone i kontrolowane procedury testowania spra-
wiaja, ze jest to klasa w sposdb istotny bardziej wymagajgca. Dotyczy gtéwnie silnikdw stosowanych w sa-
mochodach wyprodukowanych przed rokiem 1996.

SJ - Klasa jakosci wprowadzona w 1996 roku. Testy silnikowe i procedury testowania te same co w klasie
SH, ale wymaga mniejszego parowania i nizszej zawartosci fosforu. Dotyczy silnikéw samochoddéw wypro-
dukowanych przed rokiem 2001.
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SL - Klasa jakosci wprowadzona w 2001 roku. Testy silnika i procedury testowania te same co w klasie
SJ, ale wigksze ograniczenia dla osadow zwiazanych z eksploatacja w wysokich temperaturach i dla zuzy-
cia oleju. Niektére z olejéw nalezacych do tej klasy moga tez odpowiadac standardom oszczednosci paliwa
ILSAC GF-3. Dotyczy silnikow samochodéw wyprodukowanych przed rokiem 2004.

SM - Klasa jakosci wprowadzona w 2004 roku. Oleje z tej grupy charakteryzujg sie lepszymi parametrami
odpornosci na utlenianie, zapobiegania osadzaniu sig¢ zanieczyszczen i lepszg wydajnoscia smarowania
w niskich temperaturach podczas catego okresu uzytkowania. Niektére z olejéw z tej grupy moga tez spet-
nia¢ standardy oszczednosci paliwa ILSAC GF-4.

Do silnikdbw benzynowych mozna uzywac oleju o wyzszej klasie jakosci od tej, ktérg rekomenduje produ-
cent. Ostroznos¢ jest wskazana w przypadku ,old-timeréw”, pojazdéw zabytkowych, ktérych materiaty
moga by¢ niekompatybilne z chemig nowoczesnych olejéw.

Kolejna po literze C litera okresla klase jakosci i warunki eksploatacji oleju w sposéb nastepujacy:
CA, CB, CC, CD, CD-ll, i CE - wycofane z uzytku.

CC - Do lekkich silnikéw wysokopreznych. Zawiera dodatki do oleju zapobiegajgce zbieraniu sie osaddw
i zanieczyszczen, tworzacych sie podczas pracy w wysokiej temperaturze oraz rdzy.

CD - Do mocno obcigzonych i eksploatowanych, czterosuwowych silnikéw wysokopreznych. Zawiera
skuteczne dodatki do oleju zapobiegajace scieraniu, zbieraniu sie osadoéw, rdzy przy korzystaniu z paliw
0 roéznej jakosci.

CD-ll - Do dwusuwowych silnikéw wysokopreznych.

CE - Spetnia wymagania obowigzujgce nizsze klasy, a ponadto doskonale sprawdza sie w warunkach,
w ktérych silnik jest zmuszony pracowac na niskich obrotach przy wyjatkowo duzym obcigzeniu lub na wy-
sokich obrotach i przy duzym obcigzeniu.

CF-4 - Przewyzsza parametry CE pod wzgledem zuzycia i zanieczyszczen ttokdw.
CF-2 - Do dwusuwowych silnikéw Diesla. Zastepuje klase CD-l.
CF - Zastepuje klase CD. Do silnikdw, w ktdrych korzysta sie z ,zasiarczonego” paliwa.

CG-4 - Do silnikdw amerykanskich o niskim poziomie emisji spalin. Zastepuje klasy CD, CE i CF-4. Spetnia
wymogi emisji spalin z roku 1994.

CH-4 - Klasa wprowadzona w 1998 roku. Do silnikow amerykanskich, emitujgcych niewielkg ilo$¢ toksycz-
nych spalin, zaprojektowanych zgodnie z wymogami emisji spalin z roku 1998. Zastepuje klasy CD, CE
i CF-4 i CG-4.

Cl-4 - Wprowadzona w 2002 roku. Do silnikéw amerykanskich, emitujgcych niewielkg ilo$¢ toksycznych spa-
lin, zaprojektowanych zgodnie z wymogami emisji spalin z roku 2004. W szczegdlnosci nadaje sie do silnikdw,
w ktorych zastosowano uktad recyrkulacji spalin (EGR). Zastepuje klasy CD, CE i CF-4, CG-4 i CH-4.

CJ-4 - Najnowsza klasa wprowadzona pod koniec 2006 roku z przeznaczniem do smarowania silnikow
Diesla o podwyzszonej czystosci spalin wyposazonych w filtry czgsek (DPF) lub uktady recyrkulacji spalin
(EGR) i przy stosowaniu paliwa o najnizszej zawartosci siarki — ponizej 15 ppm. W przypadku paliwa o wyz-
szej zawartosci siarki zaleca sie skracanie okresu wymiany oleju.

W zasadzie we wspotczesnych silnikach czterosuwowych mozna stosowac oleje lepszej jakosci od reko-
mendowanych przez ich producenta. W przypadku niektérych silnikdw Diesla (np. pompowtryskiwacze VW)
producenci ograniczajg taka mozliwos¢. W silnikach dwusuwowych nalezy bezwzglednie korzystac z olejow
zalecanych przez producenta.

Olej silnikowy spetnia zazwyczaj wymogi APl odnoszace sie zaréwno do olejéw do silnikéw benzynowych,
jak i do silnikow wysokopreznych. Klasa APl moze by¢ oznaczona roéwniez na przyktad jako SJ/CF. Oznacza
to, ze olej spetnia lub przewyzsza wymog SJ dla silnikdw benzynowych i nadaje sie réwniez do silnikéw
wysokopreznych, w ktérych odpowiednie parametry wymagane wedtug klasyfikacji APl mieszczg sie w ka-
tegorii CF. Jezeli klasa APl wynosi CG-4/SH, oznacza to, ze olej nadaje sie do uzycia w intensywnie eksplo-
atowanych silnikach Diesla i tych silnikach benzynowych, dla ktérych klasa SH jest klasg wystarczajgcg
- pod warunkiem jednak, ze olej spetnia rowniez odpowiednie kryteria dotyczace lepkosci.

Symbolem klasyfikaciji
API olejow do silnikow
Diesla jest wyznacznik C
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Przewodnik olejowy

Klasyfikacja olejow do
silnikow
dwusuwowych

Klasyfikacja jakosci
API olejow

do przektadni
uktadu napedowego

Kryteria jakosciowe olejéw przeznaczonych do uzytkowania w silnikach dwusuwowych oznacza sie wedtug
klasyfikacji API, 1ISO, JASO lub NMMA. Analogicznie do silnikéw czterosuwowych odpowiednie kategorie
okreslane sg na podstawie testéw silnika i testow laboratoryjnych.

API TA (ISO-L-ETA) - Do silnikéw dwusuwowych stosowanych w motorowerach, kosiarkach do trawy
i innych urzadzeniach o matej mocy. Zazwyczaj o pojemnosci skokowej ponizej 50 ccm.

API TB (ISO-L-ETB) - Wiasciwosci smarne oleju sg wystarczajgce dla silnikéw matych motocykli i skute-
réw. Wycofane z uzytku. Zazwyczaj o pojemnosci skokowej 50-200 ccm.

API TC (ISO-L-ETC) - Do silnikow, ktére sa narazone na uszkodzenia przy szybkim uzyskiwaniu maksy-
malnej mocy. Taki olej musi spetnia¢ swoje zadania w bardzo wysokiej temperaturze bez ryzyka zatarcia
silnika. Wtasciwosci oleju sg w zupetnosci wystarczajgce dla najwiekszych nawet motocykli, skuteréw $niez-
nych lub pit mechanicznych. Zazwyczaj sa to silniki o pojemnosci skokowej 50-500 ccm.

API TCS - Tak jak API TC, ale jest to olej syntetyczny.

API TD (ISO-L-ETD) - Do silnikéw zaburtowych w motoréwkach. Wycofane z uzytku.
JASO FB/ISO-L-EGB - Oleje niskiej jakosci.

JASO FB/ISO-L-EGC - Minimalny wymog japoriskich producentéw silnikow.

JASO FCS - Tak jak JASO FC, ale jest to olej syntetyczny.

ISO-L-EGD - Oleje dwusuwowe o doskonatych parametrach ochrony przed zanieczyszczeniami i wyzszej
sprawnosci przy wysokich temperaturach.

NMMA TC-W3 - Oleje do silnikéw stosowanych w todziach motorowych. Zastepuje klase API TD.

Symbolami klasyfikacji jakosci olejow do smarowania przektadni uktadéw napedowych sg litery GL (Gear
Lubricants) i cyfry od 1 do 6. Cyfra nastepujaca po tych literach odnosi sie do rodzaju przektadni i zalecanego
typu eksploatacji. Uwzglednia tez rosngca wraz z cyfrg zawartosé dodatkow typu EP o dziataniu chemicznym.
Zawiera wiec informacje takze o jego zdolnosci do przenoszenia obcigzen. Stad wiasciwy dobdr oleju do
smarowania przektadni wymaga zawsze sprawdzenia zalecen co do klasy GL, lepkosci i innych parametrow.

W praktyce obecnie najczesciej stosuje sie oleje klasy APl GL 5 oraz API GL 1. Klasa API GL-6 nie rozwine-
ta sie na rynku. Klasy APL GL 3 i GL 4 (przektadnie hipoidalne lekkie i umiarkowane obcigzenia) stopniowo
sg zastepowane przez GL 5. Klasa APl GL 2 ukierunkowana na przektadnie slimakowe réwniez jest wyco-
fywana.

API GL-1 - Olej przektadniowy bez dodatkdw typu EP. Olej zawiera jednak dodatki przeciwdziatajgce utle-
nianiu i korozji, a takze dodatki obnizajgce temperature ptyniecia.

API GL-2 i GL-3 - Olej zawierajgcy lekkie domieszki EP. Stopniowo wycofywany.

API GL-4 - Olegj ze $rednig zawartoscia dodatku EP, zazwyczaj stosowany do manualnych skrzyn biegow,
stopniowo wycofywany.

API GL-5 - Olej zawierajacy duzg ilo$¢ dodatku EP (w przyblizeniu dwa razy wiecej niz olej GL-4). Przezna-
czony do mocno obcigzonych przektadni gtéwnych o zazebieniu hipoidalnym.

Wiasciwy dobdr oleju przektadniowego i oleju do reszty elementéw uktadu napedowego wymaga wiec sto-
sowania oleju o zalecanej klasie GL. Na przyktad zastosowanie oleju klasy GL-5 w przektadni, do ktorej re-
komenduije sie olej GL-4, skutkowa¢ moze uszkodzeniem synchronizatoréw.

Klasyfikacja jakosci API nie dotyczy olejéw do automatycznych skrzyn biegéw. Oleje do prze-
ktadni automatycznych nie dzielg sie wedtug ogdlnie przyjetej typologii jakosci. Szczegotowe lub ogodlne
wymagania co do spetnianych przez nie parametréow formutuje sam producent skrzyn biegéw. Wskazowki
dotyczace wiasciwego wyboru oleju przektadniowego znajduja sie w czesci poswieconej ogélnym zasadom
wyboru olejow.
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W praktyce kazdy producent uktadow lub urzadzen hydraulicznych okresla odpowiednie dla nich parametry. Klasyfikacja olej()w
Oleje do uktadoéw hydraulicznych stosowane w réznego typu pojazdach musza zazwyczaj spetnia¢ naste- hydrau"cznych
pujace wymogi:

N odpornos¢ na zuzycie

N odpornos¢ na utlenianie

N odpornosc¢ na korozje

N odpornos¢ na pienienie

N zdolnos¢ do oddzielania wody

N okreslona lepkos¢ przy rozruchu i w trakcie pracy
N wysoki indeks lepkosci

N niska temperatura ptyniecia.

W pojazdach, w ktérych stosuje sie uktady hydrauliczne, czesto stosuje sie tez specjalny olej hydrauliczny lub
olej silnikowy o parametrach jakosci API CD i lepkosci SAE 10W. Jezeli olej powinien charakteryzowac sie
takze odpornoscig na tworzenie emulsji z woda, nalezy zawsze siega¢ po specjalny olej hydrauliczny. Produ-
cenci uktadéw hydraulicznych stosujg sie, przy okreslaniu swoich zalecen, do standardéw ogdlnych. Najbar-
dziej znane z tych standardow to:

DIN 51524 HVLP (ISO 6743-4HV) (SS 15 54 34 SH/SHS) - Oleje zawieraja dodatki przeciwdziatajace
korozji, utlenianiu i zuzyciu oraz ulepszacze wskaznika lepkosci (VI>140, cisnienie>100 baréw). Stosowane
sg w hydraulice zewnetrznej.

DIN 51524 HLP (ISO 6743-4HM) - Oleje zawierajg dodatki przeciwdziatajgce korozji, utlenianiu i zuzyciu
(VI 80-100, cisnienie>100 barow). Stosowane sg w hydraulice wewnetrzne;j.

DIN 51524 HL (ISO 6743-4HL) - Oleje zawieraja dodatki antykorozyjne i inhibitory utleniania (VI okoto 70,
cisnienie>100 barow). Stosowane w hydraulice wewnetrznej starszych systemow.

Jesli chodzi o wymogi dotyczace lepkosci, np. Vickers podaje, ze w trakcie rozruchu lepko$é moze wynosié:
N w pompie skrzydetkowej nie wiecej niz 800 mmz2/s (cSt)
N w pompie ttoczkowej nie wiecej niz 200 mm?2/s (cSt)
N lepkos¢ nie moze w zadnych warunkach spasc¢ ponizej 10 mm?2/s (cSt = centiStokes).

Tendencja do zmian tolerancji pasowania elementéw uktaddw hydraulicznych oraz wzrostu temperatury i cisnienia,
w jakich sg uzytkowane, stwarza dodatkowy wymag utrzymania wiasciwej czystosci oleju. Ocenia sig, ze ponad 80%
zaktécen w funkcjonowaniu systemoéw hydraulicznych spowodowane jest zanieczyszczeniami. Przed wyborem kon-
kretnego oleju hydraulicznego nalezy wiec zawsze sprawdzié, jakie sg zalecenia producenta uktadu hydraulicznego.
Doswiadczenie uczy, ze na jakosci oleju hydraulicznego nie optaca sie oszczedzac.

Smary klasyfikuje sie ze wzgledu na rodzaj uzytego zageszczacza oraz ze wzgledu na konsystencje. Produku- Klasyfikacja smarow
je sie je z oleju i mydta metalicznego lub mieszanek mydet—-zageszczaczy, ktére majg wigzac olej. Zageszcza- plastycznych
czem oleju w smarach samochodowych jest mydto litowe. Konsystencje smaréw okresla sie wedtug klasyfika-

cji NLGI. Specjalny, okreslony norma, stozek urzgdzenia do pomiaru jakosci smaru zanurzany jest w nim na

okoto 5 sekund, przy temperaturze +25°C. Wynikiem pomiaru jest gtebokos¢ zanurzenia stozka, mierzona

w dziesiatych milimetra. Im mniejsza jest gtebokos¢ zanurzenia, czyli penetracja, tym wyzszy wskaznik NLGI.

W pojazdach uzywa sie najczesciej uniwersalnych smarow klasy NLGI 2.

Klasa NLGI Penetracja/1/10 m Klasyfikacja wedtug

000 445-475 konsystencji smaréw

00 400-430

0 355-385

1 310-340

2 265-295

3 220-250

4 175-205

5 130-160

6 85-115
Bywa, Ze poza klasyfikacja jakosci APl producenci samochoddw okreslajg jakos¢ oleju na podstawie prze- Klasyfikacje
prowadzanych we wtasnym zakresie testow. Robig tak m.in. Caterpillar, Mercedes-Benz, Ford, General Mo- producent()w
tors, Mack, M.A.N., Volkswagen i Volvo. samochodoéw
ACEA to Europejskie Zrzeszenie Producentéw Pojazdéw Samochodowych, ktdre powstato w miejsce Klasyfikacja ACEA

wczesniejszego CCMC. Zadaniem tego stowarzyszenia jest m.in. rozwijanie klasyfikacji jakosci olejow silni-
kowych w kontekscie europejskich rozwigzan technicznych i warunkow uzytkowania. Klasyfikacje jakosci
ACEA weszty w zycie z poczatkiem 1996 roku, kiedy wycofano z uzytkowania wczesniejsze kategorie G4,
G5, PD2, D4 i D5 . Zastgpity je odpowiednio klasy ACEA A1, A2, B2, E1 i E3. Najwazniejsza rdznica po-
miedzy klasyfikacja ACEA a API polega na oddzieleniu klasy olejow do silnikow Diesla samochodéw oso-
bowych i dostawczych (klasa B) i samochodow ciezarowych oraz maszyn roboczych (klasa E).
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Silniki benzynowe
i lekkie silniki Diesla

Oleje Low SAPS
do samochodéw
osobowych

Oleje do silnikéw
wysokopreznych
uzywanych

w samochodach
ciezarowych

Zgodnie z nowag klasyfikacjg ACEA 2007 oleje silnikowe dzielg sie na trzy grupy:

A/B oleje do silnikéw benzynowych i silnikdw wysokopreznych stosowanych w samochodach osobowych
i dostawczych,

C oleje ,ekologiczne” o niskiej zawartosci popiotu, przeznaczone do silnikéw benzynowych i wysokoprez-
nych stosowanych w samochodach osobowych i dostawczych dostosowanych do nowych norm czy-
stosci spalin,

E oleje do silnikdw wysokopreznych stosowanych w samochodach ciezarowych.

Zaliczenie do ktérejs z wyzej wymienionych grup wymaga przeprowadzenia odpowiednich testéw laborato-
ryjnych, chemicznych i badan praktycznych. Testy laboratoryjne sprawdzajg m.in. lepkos¢ oleju, jego odpor-
nos¢ na pienienie, szczelnos¢, antykorozyjnosé. W testach przeprowadzanych w warunkach pozalaborato-
ryijnych bada sie m.in. odporno$¢ na Scieranie tozysk slizgowych, zuzycie pierscieni ttokowych, watéw
krzywkowych i gtadzi cylindréw.

Ponizej obowigzujgce klasyfikacje:

Od 2004 roku klasyfikacja ACEA wymaga, aby kazdy olej spetniat wymagania zaréwno do silnikéw benzy-
nowych, jak i Diesla, w przypadku samochodéw osobowych i dostawczych.

A1/B1 - Przeznaczone do silnikéw benzynowych i wysokopreznych, w ktdrych uzywa sie olejow o niskim
wspotczynniku tarcia i niskiej lepkosci, gdzie lepkos¢ HTHS wynosi 2,6 — 3.5 mPas.

A3/B3 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach do silnikéw benzynowych i wy-
sokopreznych o wydtuzonym przebiegu miedzy wymianami oleju i w trudnych warunkach eksploatowania.

A3/B4 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach do silnikéw benzynowych
i silnikdw Diesla z wtryskiem bezposrednim. Nadajg sie takze do tych silnikdw, w ktérych zaleca sie uzycie
klasy A3/B3.

A5/B5 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach do silnikéw benzynowych
i wysokopreznych o wydtuzonym przebiegu miedzy wymianami oleju, korzystajacych z olejow o niskim
wspotczynniku tarcia i niskiej lepkosci, gdzie lepkos¢ HTHS wynosi 2,9 - 3,5 mPas.

Oleje Low SAPS (Sulphated Ash, Phosphorus,Sulfur) to oleje o niskim poziomie popiotu siarczanowego,
fosforu i siarki, zwane tez olejami niskopopiotowymi, czyli spalajacymi sie bez osadu. Gwarantujg one wiek-
szg czystosc spalin oraz zywotnosé katalizatoréw.

C1 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach. Przeznaczone do pracy w silnikach
wyposazonych w katalizatory, jak réwniez do silnikéw benzynowych i wysokopreznych posiadajacych filtr czg-
stek statych DPF i trojfunkeyjny (trojdrozny) katalizator TWC, w ktérych wymaga sie olejow klasy SAPS o niskim
wspotczynniku tarcia i niskiej lepkosci (o lepkosci HTHS wyzszej niz 2,9 mPas). Oleje te wydtuzajg zywotnosé
filtra DPF i katalizatora TWC, oszczedzajg paliwo i majg najnizszy poziom popiotu (SAPS).

C2 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach, przeznaczone do silnikdéw benzy-
nowych i wysokopreznych wyposazonych w katalizator, filtr czastek statych i katalizator tréjfunkeyjny (tréj-
drozny), kiedy wymaga sie olejow klasy SAPS, o niskim wspotczynniku tarcia i niskiej lepkosci (o lepkosci
HTHS wyzszej niz 2,9 mPas). Oleje te wydtuzajg zywotnosc filtra DPF i katalizatora TWC oraz oszczedzaja
paliwo. Charakteryzujg sie réwniez obnizonym poziomem popiotu (SAPS).

C3 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach, przeznaczone do silnikow wypo-
sazonych w katalizator, jak réwniez do silnikdéw benzynowych i wysokopreznych z filtrem czastek statych
i z katalizatorem tréjfunkcyjnym (tréjdroznym). Oleje te wydtuzajg zywotnosc filtra DPF i katalizatora TWC.
Maja obnizony poziom popiotu (SAPS). Bez wymogu HTHS.

C4 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci i wysokich parametrach, przeznaczone do silnikow wypo-
sazonych w katalizator, jak rowniez do silnikdw benzynowych i wysokopreznych z filtrem czastek statych
i z katalizatorem tréjfunkcyjnym (tréjdroznym). Oleje te wydtuzajg zywotnosc filtra DPF i katalizatora TWC.
Maja obnizony poziom popiotu (SAPS). Z wymogiem HTHS 3,5 mPas.

E1 - Wymdg podstawowy, klasa wycofana z rynku w 1999 roku.

E2 - Powszechnie stosowane w samochodach cigzarowych wyposazonych w silniki wysokoprezne, takze
z turbodotadowaniem, obcigzonych w stopniu duzym lub srednim, dla normalnych przebiegdéw bez wymiany
oleju.

E3 - Oleje wielostopniowe do silnikow EURO 1 i EURO 2, odpowiednie do zmiennych warunkéw atmosfe-
rycznych i wydtuzonych przebiegdéw bez wymiany oleju. Lepsza ochrona przed zuzyciem, osadami sadzy
i szlamu niz w olejach klasy E2. Z koricem 2006 roku klasa ta zostata wycofana z rynku.
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E4 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkos$ci, o doskonatych parametrach wplywajacych na zachowanie
czystosci ttokdw, chronigce przed zuzyciem mechanicznym, osadami sadzy i jednoczesnie o doskonatej sma-
rownosci. Rekomendowane do nowoczesnych silnikéw Diesla, spetniajgcych normy czystosci spalin EURO 1,
EURO 2, EURO 3 i EURO 4, uzytkowanych w trudnych warunkach, przy wydtuzonych przebiegach bez wymia-
ny oleju. Odpowiednie do silnikéw, w ktérych nie zastosowano filtra czastek statych, a takze do niektdrych
silnikdw z EGR oraz niektérych silnikéw z systemami SCR (Selective Catalytic Reduction) i NOx.

E5 - Oleje te spetniajg rowniez wymagania amerykariskich producentéw silnikdw. Chronig przed przys$pie-
szonym zuzyciem lepiej niz w klasach E3 i E4, ale gwarancje czystosci ttokéw oferujg na poziomie ES3,
czyli gorzej niz w klasie E4. Odpowiednie do bardzo dtugich przebiegéw. Z koncem 2006 roku klasa ta
zostata wycofana z rynku.

E6 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci, o doskonatych parametrach zapewniajgcych czysto$é
ttokdéw, chronigce przed zuzyciem mechanicznym i osadami sadzy, a jednoczesnie o doskonatej smarow-
nosci. Rekomendowane do nowoczesnych silnikéw Diesla, spetniajgcych normy czystosci spalin EURO 1,
EURO 2, EURO 3 i EURO 4, uzytkowanych w trudnych warunkach i przy wydtuzonych przebiegach bez
wymiany oleju. Odpowiednie do silnikow z filtrem czastek statych lub tez bez niego, a takze do niektérych
silnikdow z EGR oraz niektorych silnikow z systemami SCR i NOx. Oleje klasy E6 rekomendowane sg do
silnikdw z filtrem czastek statych, w ktérych planowane jest uzytkowanie paliwa o niskiej zawartosci siarki
(max 50 ppm).

E7 - Stabilne oleje o statym wskazniku lepkosci, ktdre zapewniajg wyjgtkowo skuteczng ochrone i czystosé
ttokdw oraz zapobiegajg zuzyciu gtadzi cylindrow. Ponadto charakteryzuje je doskonata ochrona silnika
przed przedwczesnym zuzyciem, gromadzeniem sie sadzy w instalacji turbodotadowania, kontrola poziomu
zanieczyszczen i doskonata smarownos¢. Zalecane do nowoczesnych silnikow Diesla, spetniajgcych normy
czystosci spalin EURO 1, EURO 2, EURO 3 i EURO 4, uzytkowanych w trudnych warunkach i przy wydtu-
zonych przebiegach bez wymiany oleju. Odpowiednie do silnikdw, ktorych nie wyposazono w filtr czastek
statych, a takze do wiekszosci silnikéw z EGR oraz wigkszosci silnikéw z systemami SCR i NOx.

Poréwnywanie klas oleju silnikowego okreslonych w APl oraz w ACEA nie jest miarodajne m.in. ze wzgledu
na stosowanie réznych technik testowania. Ogdélnie mozna jednak powiedzie¢, ze wiasciwosci olejow no-
wych klas ACEA przewyzszajg wtasciwosci olejow z odpowiadajgcych im, najwyzszych klas API.

W roku 1993 pojawita sie nowa klasyfikacja oleju, uwzgledniajgca jego wptyw na oszczednosci w zuzyciu
paliwa. Wyraza sie ona procentowo, w odniesieniu do oleju bedgcego punktem odniesienia.

Klasyfikacja ze wzgledu na oszczednosc¢ paliwa jest $cisle zwigzana z klasyfikacjg API. Na przyktad klasa API
SH/EC informuije, ze olej nalezacy do klasy APl SH zapewnia oszczednos¢ paliwa rzedu 1,5% w stosunku do
oleju mineralnego SAE 20W-30. Stosowanie oleju API SH/EC Il (czasem okreslanego jako ILSAC GF-1) daje
juz 2,7% oszczednosci w stosunku do tego samego punktu odniesienia.

W roku 1996 klasyfikacje APl SJ powigzano z klasyfikacjg oszczednosciowg ILSAC GF-2, w ktdrej punktem
odniesienia jest olej syntetyczny 5W-30. W ramach nowej klasyfikacji okreslono prég oszczednosci dla po-
szczegolnych klas lepkosci.

SAE OW-20 i 5W-20 - oszczednos¢ min. 1,4%

SAE OW-30/40 i 5W-30/40/50 - oszczednos¢ min. 1,1%

SAE 10W-XX i inne oleje — oszczednos¢ min. 0,5%

Czyli im olej o nizszej lepkosci, tym wieksza oszczednosé paliwa.

W roku 2001 klasyfikacje APl SM powiazano z klasyfikacja oszczednosciowa ILSAC GF-3, w ktérej punktem
odniesienia jest ten sam olej syntetyczny 5W-30. Zakresy oszczednosci paliwa policzono tu w odniesieniu
do tych samych klas lepkosci co we wczesniejszej klasyfikacji ILSAC GF-2.

SAE OW-20 i 5W-20 - oszczednos¢ min. 2,0%

SAE OW-30 i 5W-30 - oszczednos¢ min. 1,6%

SAE 10W-30 i inne oleje — oszczednosé min. 0,9%

W roku 2004 klasyfikacje APl SM powiazano z klasyfikacja oszczednosciowa ILSAC GF-4, w ktérej punktem
odniesienia jest ten sam olej syntetyczny 5W-30. Zakresy oszczednosci paliwa policzono tu w odniesieniu
do tych samych klas lepkosci co we wczesniejszej klasyfikacji ILSAC GF-3.

SAE OW-20 i 5W-20 - oszczednos¢ min. 2,3%

SAE OW-30 i 5W-30 - oszczednos¢ min. 1,8%

Inne oleje - oszczednosé min. 1,1%

Klasyfikacje ze wzgledu
na oszczednos¢ paliwa

Klasyfikacja ILSAC
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Cele i znaczenie smarowania

Silnikéw

Olej wysokiej jakosci: rozdrobnione
i wehfonigte przez olej produkty
spalania

Olej niskiej jakosci: grube
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Srodki smarne muszg charakteryzowaé sie réznymi wilasciwosciami, zaleznie od przeznacze-
nia i zastosowania. W dalszej czesci przyjrzymy sie wymaganiom, jakie przed smarami i oleja-
mi stawiajg najbardziej popularne konstrukcje techniczne.

Olej spetnia nastepujgce funkcje w silniku:
N ograniczenie tarcia i zuzycia mechanicznego
N chtodzenie
N uszczelnienie
N utrzymanie czystosci poprzez wiazanie zanieczyszczen
N zapobieganie korozji.

Gtownym zadaniem oleju jest zmniejszenie tarcia i mechanicznego zuzycia ruchomych elementéw silnika.
Niezaleznie od warunkéw uzytkowania olej musi tworzy¢ na pokrytych nim powierzchniach trwatg, odpo-
wiednio gruba warstwe (film olejowy), ktérej rolg jest zapobieganie bezposredniemu ich stykowi. Zadaniem
oleju jest spowodowanie wystgpienia zjawiska tarcia potptynnego lub ptynnego.

Olej wptywa takze na chtodzenie czesci mechanicznych. W przypadku silnika spalinowego przenosi ciepto
odbierane ze smarowanych powierzchni i catego uktadu smarowania do miski olejowej, gdzie jest schtadza-
ny. Dla utrzymania ekonomicznej i niezaktdconej pracy silnika wazne jest, by zachowywat on odpowiednig
temperature. Olej spetnia takze role uszczelniajgcg przestrzenie pomiedzy pierscieniami ttokowymi a gta-
dzia cylindra. Zapewnia to utrzymanie w cylindrze odpowiednich cisnien i wtasciwa prace. Bardzo wysoka
temperatura w okolicach pracujgcych ttokéw wptywa na obnizenie lepkosci oleju. Olej musi zatem mie¢
wystarczajaco wysoki wskaznik lepkosci, aby uszczelnié wszystkie luzy. Srodek smarny powinien takze gwa-
rantowac zachowanie czystosci silnika. Olej dobrej jakosci rozbija state produkty powstate podczas procesu
spalania na drobne czgsteczki i wigze je ze soba. Dzieki temu nie tworza one przywierajacej do powierzch-
ni sadzy ani nie zostawiajg szlamu krazgcego w uktadzie. Wysokie temperatury wystepujace w silniku wy-
magajg takze bardzo duzej odpornosci oleju na utlenianie.

Ponadto olej neutralizuje kwasy powstajgce z proceséw spalania, wody i innych zanieczyszczen, w wyniku
czego zapobiega rozwojowi procesow korozji smarowanych elementdw.

Olej uzyty do smarowania przektadni, stosowanych jako elementy uktadu napedowego, ma zadanie podob-
ne do oleju silnikowego. Ma wptywaé na zmniejszenie tarcia i zuzycia powierzchni, w zwiazku z czym musi
posiada¢ odpowiednig lepkos¢ i odpornosé na utlenianie. Ponadto olej w przektadniach powinien zapobie-
gac korozji elementow, a takze ttumi¢ hatas towarzyszacy ich pracy. W kotach zebatych, gdzie zwykle wy-
stepuje duze tarcie, olej musi je minimalizowac¢. W automatycznych skrzyniach biegéw olej musi oprécz ww.
wiasciwosci posiadac¢ zdolno$¢ do przenoszenia odpowiednich momentéw obrotowych. Poza tym od oleju
stosowanego do smarowania przektadni automatycznych oczekuje sie zdolnosci do ograniczania tarcia
przy zmieniajacej sie predkosci pracy uktadu.

W uktadach hydraulicznych gtéwnym zadaniem oleju jest przenoszenie sity. Ponadto olej zapewnia smaro-
wanie czesci ruchomych, uszczelnia, chtodzi i chroni przed korozja. Cele te tgczg sie z catym szeregiem
wymagan, do ktérych powrdcimy przy okazji omawiania stosownej klasyfikaciji.

Szczegdlnie duzej ilosci smardw plastycznych uzywa sie w samochodach ciezarowych. Zmniejszenie tarcia
i Scierania powierzchni wspotpracujgcych elementéw jest ich najwazniejszg funkcjg. Ponadto smary majg
chroni¢ powierzchnie narazone na korozje, jak rowniez uszczelnia¢ miejsca szczegdlnie narazone na dzia-
tanie wilgoci, kurzu i innych zanieczyszczen.

Chtodniejsze pory roku naktadaja na stosowane w samochodach srodki smarne dodatkowe wymagania.
Przy uruchamianiu silnika w niskiej temperaturze wazny jest stan techniczny samego silnika, jak i jego
osprzetu (np. urzadzen zaptonu i rozruchu, uktadu zasilania). Jesli wszystko jest sprawne, to o powodzeniu
szybkiego uruchomienia zimnego silnika decyduje wytacznie liczba obrotéw, ktdra zalezy praktycznie od
dwdch elementdw: sprawnosci akumulatora i lepkosci oleju silnikowego.

Jak wczesniej wspominalismy, lepkosé oleju podlega wahaniom. Przy spadku temperatury lepkos¢ rosnie.
Im bardziej lepki olej, tym wiekszy opdr, jaki stawia ruchomym czesciom silnika. W rezultacie przy gestym
oleju silnikowym liczba obrotéw silnika spada, co przysparza wiecej problemoéw podczas préby jego urucho-
mienia. Poczatkowa predkosé, z jaka silnik powinien sie obracac, to co najmniej 70-80 obrotéw na minute.
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Zamieszczony wykres pokazuje wptyw lepkosci na liczbe obrotéw silnika podczas jego uruchamiania.
Z wykresu wynika, ze np. w temperaturze -30°C olej Mobil 1 OW-40 pozwala na osiggniecie 130 obr./min.,
olej SAE 10W okoto 80 obr./min., SAE 20 zas 10 obr./min.

Silnik musi by¢ uruchamiany nawet na silnym mrozie, olej wypetnia swe zadania w kazdych warunkach po-
godowych. Jezeli lepkos¢ oleju jest zbyt wysoka, jego przepompowanie przez uktad smarowania silnika
trwa znacznie dtuzej niz oleju o nizszej klasie lepkosci i réwniez znacznie dtuzej niz w temperaturach dodat-
nich. Niedostateczne smarowanie moze stac¢ sie przyczyng powaznych uszkodzen, ktére nie sg moze do-
strzegalne natychmiast, ale po pewnym czasie ujawniajg sie w postaci np. nadmiernego zuzycia oleju silni-
kowego, niskiego cisnienia sprezania i spadku mocy silnika.

Zapewnienie tatwego rozruchu silnika w niskich temperaturach i zapewnienie mu efektywnego smarowania
natychmiast po rozpoczeciu pracy wymaga odpowiedniej lepkosci oleju silnikowego. Przy zastosowaniu
olejéw SAE 10W, SAE 10W-30 i SAE 10W-40 silnik moze by¢, jesli uwzgledni¢ wytacznie smarowanie, uru-
chomiony juz w temperaturze -25°C. Najnizsza temperaturg skutecznego rozruchu dla olejow SAE 20 jest
temperatura-15°C, a SAE 30 okoto -5°C. Granica stosowalnosci w petni syntetycznego oleju Mobil 1 0W-40
jest -45°C. Temperatury uwzgledniajg +5°C doliczone do granicy pompowalnosci SAE.

Jak wczesniej zostato wspomniane, gtéwnym zadaniem oleju jest zmniejszenie tarcia i zuzycia powierzchni. Ze WZngdU na
Zbyt silne tarcie wspotpracujacych elementéw powoduje spadek mocy silnika. Ogdlnie mozna przyjac, ze OSZCZanOéé pa|iwa
spadek ten, spowodowany tarciem, wynosi okoto 10%. Zwiekszona lepkosc olejow silnikowych réwniez wigze

sie z kolejnymi stratami. Przeciwstawienie sie tym tendencjom wymaga doboru olejow pod katem odpowied-

nich wtasciwosci, czego efektem z pewnoscia beda realne oszczednosci paliwa. Wiekszosc¢ olejow syntetycz-

nych charakteryzuje sie znacznie zwigkszonymi wtasnosciami ograniczajgcymi tarcie w kazdych warunkach

termicznych, dlatego sieganie po nie skutecznie zapobiega stratom mocy silnika i korzystnie wptywa na kosz-

ty eksploatacji pojazdu.

Przeprowadzone badania pozwolity ustali¢, ze napetnianie uktadu olejem Mobil 1 OW-40 pomaga oszczedzi¢
przecietnie 4% paliwa. W przypadku niskich temperatur oszczednosci te sg jeszcze bardziej znaczace. Podob-
ne straty mocy w takich warunkach powoduje olej gestniejacy w przektadniach i w uktadzie przeniesienia na-
pedu. Zwykty olej mineralny moze sie zamieni¢ w ciato state juz przy -10°C. Stad wniosek, ze stosowanie
rowniez w tym przypadku olejow syntetycznych przyczynia sie do oszczednosci paliwa.

Korzystanie z oleju syntetycznego daje w zimie oszczednosci rzedu 10-15% ogdinych kosztow eksploatacji
pojazdu, co przy jednorazowej wymianie oleju przektada sie na okoto 400 ztotych*. Oszczednosci sa tym
wieksze, im nizsza jest temperatura i im krétsze sg odlegtosci pokonywane przez samochod (czesta, krotka

jazda na zimnym silniku). ) o
= Olej syntetyczny = Olej mineralny

Zuzycie paliwa

Przebyta dro_-

Wptyw wielkosci przebiegu samochodu na
zuzycie paliwa

* zatozenia: zuzycie paliwa 7,5 1/100 km; $redni przebieg miedzy wymianami oleju 15 000 km; cena paliwa 3,50 zt/litr; rzad oszczednosci 10%
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Funkcjonowanie pojazdéw i maszyn niezaleznie od warunkéw eksploatacji nie moze budzi¢ obaw o ich stan
techniczny. Samochody wykorzystywane bywaja w rézny sposob, np. do krotkiej jazdy po miescie, dtugich
i szybkich podrézy po autostradach, przewozenia ciezkich tadunkéw, jak réwniez do poruszania sie w trud-
nym terenie.

W trakcie krétkich przejazdéw miejskich (zwtaszcza zima) silnik jest niemal ciggle niedogrzany. Paliwo nie
jest wiec spalane w sposéb catkowity i w zwigzku z tym powstaje wiecej niz zwykle ubocznych produktow
spalania w postaci pozostatosci, czyli czastek statych. Jak juz wspomniano wczesniej, jedna z funkcji oleju
silnikowego jest wychwytywanie i wiazanie zanieczyszczen, co wptywa z kolei na zanieczyszczenie samego
oleju. W zimie do oleju dostaje sie tez wieksza ilos¢ wody. Wszystkie ciata obce, ktére mieszajg sie z olejem,
sg szkodliwe, a ich pojawianiu sie nie mozna w petni zapobiec. Rozwigzaniem, ktére pozwala kontrolowaé
ich szkodliwy wptyw — czyli rozwoj korozji, gromadzenie sig sadzy i szlamu - jest korzystanie z oleju wyso-
kiej jakosci i regularna jego wymiana.

Temperatura oleju silnikowego podczas pracy silnika waha sie miedzy +80°C a +130°C. Dtugie obcigzenie
tadunkiem lub wysokie obroty moga jednak wptyngé na znaczacy jej wzrost. Wysoka temperatura pracy
silnika wymaga od oleju dobrej odpornosci na utlenianie i wystarczajgco wysokiej lepkosci. Lepkosé nie
moze spadac ponizej 6 mm2/s.

Na przyktad, olej SAE 10W osigga granice 6 mm?/s przy okoto +100°C, a wielosezonowy olej SAE 10W-40
w temperaturze +140°C. Zbyt cienkg warstwe oleju mozna w praktyce rozpoznaé, gdy mamy do czynienia
z szybkim ubywaniem oleju oraz rosnaca temperaturg wewnatrz silnika. Swiadczy to o zuzyciu wspdtpracu-
jacych powierzchni i grozi ich zatarciem. Zakres stosowania oleju samochodowego o okreslonej lepkosci
uzalezniony jest zatem od tego, jakie sg wymagane parametry zimowego rozruchu i jaka jest najnizsza do-
zwolona lepkosc.

-50° 0° 50° 100° 150°
Zakresy termicznej stosowalnosci olejéw samochodowych

Zuzycie oleju w obiegu silnika jest zjawiskiem naturalnym, ktérego nie da sie unikng¢. Olej smaruje m.in.
ttoki, pierscienie ttokowe, gtadzie cylindréw, elementy rozrzadu i tozyska. Poprzez odpowiednig konstrukcje
ttokow i pierscieni ttokowych olej dostaje sie na powierzchnie gtadzi cylindra, gdzie oprécz funkcji smaruja-
cej peti rowniez role uszczelniacza pomiedzy ttokiem a cylindrem. W fazie suwu pracy, kiedy ttok porusza
sie w dot, warstwa oleju pozostajgcego na gtadzi cylindra nad nim ulega spaleniu. Niewielkie ilosci oleju
silnikowego dostaja sie rowniez do komory spalania od gory i pochodza z prowadnic zaworow. Jest to zja-
wisko niepozadane i jego wystepowanie zalezy wytgcznie od luzéw miedzy prowadnicami a trzonkami za-
wordw. Ten olej rowniez zostaje spalony.

1. Stan silnika. Im dtuzej trwa eksploatacja silnika, tym wieksze jest mechaniczne zuzycie jego elementow.
Zwykle objawia sie to powiekszonymi luzami, a to z kolei skutkowac¢ musi zwiekszonym zuzyciem oleju sil-
nikowego, ktéry w wiekszych ilosciach zostaje po prostu spalany. Ponadto w mocno wyeksploatowanych
silnikach czesto zdarzajg sie takze wycieki zewnetrzne, ktére jeszcze bardziej pogarszajg bilans zuzycia
oleju. Wyciek jednej kropli oleju na 30 metrach przebytej drogi zamienia sie po 1000 km w calty litr.

2. Lepkosc¢ i parowanie oleju. Lepkosé i parowanie oleju maja duzy wplyw na jego zuzycie. Jak pokazu-
je ilustracja, im ciefisza warstwa oleju, tym wiecej sie go przedostaje do komory spalania. ,Odchudzanie”
filmu olejowego przyczynia sie takze do wiekszych wyciekow. W przypadku oleju mineralnego wptyw na
jego zuzycie ma takze parowanie niskich jego frakcji. Zdolno$¢ do parowania wigze sie z kolei ze sktadem
olejéw bazowych, ich lepkoscia i temperatura. Parowaniu sprzyjaja wysokie temperatury. Zjawisko parowa-
nia w mniejszym stopniu dotyczy olejow syntetycznych, stad mniejsze ich zuzycie w poréwnaniu z olejami
mineralnymi tej samej klasy SAE.
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Wptyw rodzaju oleju o tej samej lepkosci na jego zuzycie

3. Eksploatacja i warunki eksploatacji. Niewatpliwy wptyw na zuzycie oleju maja réwniez sposob
i technika jazdy. Wysokie obroty silnika zwiekszaja jego zuzycie, poniewaz wiecej oleju dostaje sie na gta-
dzie cylindra, a pierscienie ttokowe nie sg w stanie doktadnie go stamtad usungé. Dlatego wieksza ilos¢
oleju zostaje spalona. Czeste hamowanie silnikiem réwniez zwieksza zuzycie oleju, ktory, jak zostato wczes-
niej wspomniane, dostaje sie do komory spalania przez kanaty wlotowe. Przecigzenie pojazdu tadunkiem
powoduje rowniez zwiekszone zuzycie oleju, gtdéwnie w wyniku wzrostu temperatury.

Zimag musimy korzysta¢ z systemu wzbogacania mieszanki, tzw. ,ssania”. Jesli urzadzenie to witgcza sie
automatycznie, na kroétkich odcinkach, kiedy silnik nie osiagnie zatozonej przez konstruktora temperatury,
prawie sie nie wytgcza. Czesé ,nadwyzki” paliwa miesza sie z olejem, skutkujac jego rozcienczeniem. Ros-
ngca temperatura sprawia, ze wieksza czes$¢ paliwa potem paruje, pozostawiajgc dodatkowe wrazenie zu-
zycia oleju.

4. Kontrola poziomu oleju. Poniewaz wiele czynnikow wptywa na zuzycie, ubytki oleju (lepkosé, tempe-
ratura, jako$¢ stosowanego paliwa, stan silnika, sposdb jazdy), co jaki$ czas (500 km) powinno dokonywaé
sie kontroli poziomu oleju, a na tej podstawie oceny ubytku oleju i uzupetnienia poprzez dolewke. Dokonujac
kontroli, nalezy zwréci¢ uwage na czas, w jakim olej sptywa do miski olejowej. Poziomu oleju nie sprawdza
sie tuz po zatrzymaniu silnika, poniewaz caty olej nie zdgzy wtedy jeszcze sptyna¢ do miski. Przy dolewce
pamietac trzeba, ze nie jest korzystne dla silnika, jesli poziom oleju jest zbyt wysoki. Istnieje wtedy duze
prawdopodobienstwo uszkodzenia uszczelnien, badz nadmiernego spalania oleju silnikowego wptywajgce-
go takze na zywotnos¢ katalizatoréw.
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Wystepujace w Polsce warunki atmosferyczne sg wyjatkowo trudne, dlatego przy czesto zmie-
niajgcej sie pogodzie, obcigzeniu pojazdu (np. duzym tadunku) nalezy zwrdci¢ szczegolng
uwage na dobor oleju. Przedstawiamy kilka uwag na temat czynnikow, ktore przy takim dobo-
rze warto rozwazyc.

Mimo iz nowoczesne $rodki smarne zawierajg duze ilosci najrozmaitszych dodatkéw poprawiajgcych efek-
tywnos¢ ich dziatania, decydujgcy wptyw na wtasciwosci tych olejéw ma sam olej bazowy.

Dostepne na naszym rynku w petni syntetyczne oleje samochodowe sg zazwyczaj produkowane z ptynnych
weglowodorow, ktore we wiasciwej formule powinny w stosunku do olejéw mineralnych charakteryzowac sie
zestawem nastepujacych siedmiu zalet:

N Doskonate parametry pod wzgledem lepkosci, wytrzymatosci na wysokie temperatury i Scieranie za-
pewniajg lepsza ochrone przed zuzyciem.

N Odpowiednia ochrona przed utlenianiem i wysokg temperaturg ogranicza proces gromadzenia sie
sadzy, co z kolei zmniegjsza stuki i zaktdcenia pracy silnikow.

N Wysoki wskaznik lepkosci i dobra ptynnos¢ przy niskich temperaturach (temp. ptyniecia ok. -50°C)
zapewniajg, ze bedzie mozna uruchomic silnik takze przy silnym mrozie.

N Diugi czas uzytkowania pozwala na wykorzystanie maksymalnych, dozwolonych przez producenta
przebiegéw.

N Niskie parowanie zmniejsza zuzycie oleju.

N Oleje syntetyczne sg lepiej dostosowane do nowoczesnych samochododw z katalizatorem.

Pragnac wtasciwie dobrac olej silnikowy, trzeba zawsze pamieta¢ o dwdch rzeczach - odpowiedniej lepko-
Sci i odpowiedniej jakosci. Lepkosé oleju, czyli odpowiednig klase SAE, wybieramy na podstawie panuja-
cych warunkow i zalecen producenta. Najwyzsze wymagania jakosciowe dla olejéw do silnikéw benzyno-
wych wyznaczajg normy ACEA A3 ,A5, C2 i API SM. Siegajgc po markowe oleje o standardach wyzszych
niz wyzej wymienione, mozemy by¢ pewni jakosci wybranego oleju. Najwyzsze wymagania jakosciowe dla
olejow do silnikéw Diesla w samochodach cigzarowych okreslone sg przez normy ACEA E6, E7 i API Cl-4.
Wskazania jakosciowe odnoszace sie do silnikdw wysokopreznych stosowanych w samochodach dostaw-
czych i osobowych sugerujg zazwyczaj wybor oleju z klasy ACEA B3 lub B4, B5 oraz C2 (oleje europejskie)
lub API CF-4/CF (amerykanskie).

Przy wyborze oleju do silnika dwusuwowego nalezy w pierwszym rzedzie zwrdci¢ uwage na klase jakosci
oleju, czyli klasyfikacje API, ISO lub NMMA. Spetniajacy wymagania klasy API TC (ISO-L-ETC) olej do silnika
dwusuwowego nadaje sie w praktyce do smarowania niemal kazdego pracujgcego w terenie silnika dwusu-
wowego. Olejow klasy APl TC mozna uzywac zaréwno do matych, dwusuwowych silniczkéw, do ktérych pole-
ca sig klase API TA lub TB, jak i do wiekszych silnikéw duzej mocy, montowanych w motocyklach, skuterach
$nieznych i pitach mechanicznych, gdzie wtasciwa klasa oleju jest API TC. Do smarowania silnikéw zaburto-
wych zwykle uzywa sie bezpopiotowego oleju klasy NMMA TC-W3. Uzywania tej klasy oleju nie zaleca sie
wtedy, gdy rekomendacja méwi o oleju spetniajgcym wymagania klasy API TC.

Przy doborze oleju do silnika dwusuwowego nalezy tez wzigé pod uwage sposéb smarowania oraz wtasci-
wosci oleju, szczegodlnie w niskich temperaturach.

W przypadku koniecznosci mieszania oleju z paliwem stosuje sie zwykle wczesniej przygotowane mieszan-
ki olejow do silnikdéw dwusuwowych. Zawierajg one rozpuszczalnik, ktérego zadaniem jest odpowiednie
wymieszanie oleju z paliwem. W zimowym smarowaniu olej do silnika dwusuwowego powinien sie charak-
teryzowac wysokg odpornoscig pracy w warunkach niskich temperatur. Oleje syntetyczne w zimowych wa-
runkach sprawdzajg sie znacznie lepiej od mineralnych. Nowoczesne $rodki smarne przewaznie nadajg sie
do wszystkich warunkéw smarowania. Informacja o zakresie ich stosowania powinna by¢ umieszczona na
opakowaniu.

Przy wyborze oleju przektadniowego takze nalezy kierowac sie klasg SAE oraz jakoscig. Olej przektadniowy
powinien by¢ dobierany na podstawie panujgcych warunkéw atmosferycznych oraz na podstawie wymagan
producenta. Wymagania dotyczace jakosci mozna zawsze odnalez¢ w instrukcji obstugi, w autoryzowanej
stacji obstugi lub w publikacjach producenta oleju. W przypadku zastosowan oleju do manualnej skrzyni
biegéw wymagang jakos¢ moze gwarantowac¢ np. APl GL-1, GL-4 lub GL-5. Do automatycznej skrzyni bie-
goéw odpowiedni bedzie olej do przektadni automatycznych okreslonego typu. Przektadnie gtéwne w samo-
chodach sg najczesciej typu hipoidalnego, stad witasciwg dla nich klasg oleju bedzie APl GL-5. Jezeli
w wyposazeniu znajduje sie blokada mechanizmu réznicowego, olej powinien zawiera¢ odpowiednie dodat-
ki uszlachetniajgce LS.
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Oleje hydrauliczne nie posiadajg ogolnie przyjetych klas jakosci dla motoryzacji (por. Klasyfikacje olejow
hydraulicznych). Stad mozemy w ich przypadku bra¢ pod uwage wytgcznie szereg ogdlnych wskazan. Przy
doborze odpowiedniego oleju do uktadu hydraulicznego trzeba zapoznaé sie z wymogami producenta
i warunkami gwaranciji.

Poza tym nalezy ustali¢ warunki uzytkowania maszyny oraz sprawdzic¢, czy sg one zgodne z przewidywania-
mi producenta. Mozliwe, ze producent zagraniczny nie uwzglednit wymagan klimatycznych dla Polski. Jeze-
li instrukcje producenta nie sa wystarczajaco doktadne, nalezy zapoznaé sie z instrukcjg importera lub
producenta oleju. Olej hydrauliczny powinien charakteryzowac¢ sie odpowiednig lepkoscig przy rozruchu
i w trakcie uzytkowania, wysokim wskaznikiem lepkosci, odpowiednio szerokim zakresem stosowalnosci
termicznej i wymaganag klasa jakosci. Olejoéw hydraulicznych réznych marek i typdw nie wolno mieszac ze
sobg, chyba ze mamy w ten sposéb osiggnac zaplanowany z goéry skutek (pienienie sie, gestnienie itp.).
Na jakosci oleju hydraulicznego nie warto oszczedzac. Olej hydrauliczny wysokiej jakosci daje najlepsze
gwarancje niezaktdconego i odpowiednio dtugiego funkcjonowania uktadu.

Przy doborze odpowiedniego srodka smarnego do innych miejsc, takich jak wspomaganie uktadu kierow-
niczego, ramiona hydrauliczne itp., nalezy oczywiscie kierowac sie wskazaniami producenta lub importera.
Do wspomagania uktadu kierowniczego najczesciej zalecany jest olej do przektadni hydraulicznych, a do
ramion hydraulicznych olej do przektadni automatycznych lub olej hydrauliczny.

Centralny uktad smarowania w pojazdach samochodowych steruje zaréwno olejem, jak i smarem. Uktad
smarowania smarem plastycznym wymaga zazwyczaj zastosowania smaru potptynnego, o klasie NLGI 00
lub 000.

Do uktadow
hydraulicznych

Do innych czesci
pojazdow

Do centralnego
uktadu smarowania
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Woda

Paliwo

Paliwo

Woda

Regularna obstuga zapewnia niezaktocone, a takze dfugie i oszczedne funkcjonowanie pojazdu
lub maszyny. Podstawowa czescig kazdego regularnego serwisu powinna byc tez wymiana oleju.
Po co i jak czesto trzeba dokonywac wymiany oleju? Eksploatowany olej wchtania zanieczyszcze-
nia, ktore stopniowo wptywajg na pogorszenie jego wtasciwosci. Przed szkodliwym wptywem za-
nieczyszczen mozna sie uchronic, stosujac dobry jakosciowo olej i regularnie go wymieniajgc.

W dalszej czesci zajmiemy sie najwazniejszymi przyczynami zanieczyszczenia oleju oraz gtéwnymi czynni-
kami decydujacymi o tym, jak czesto nalezy go wymieniac.

Spalenie jednego litra paliwa w silniku wiaze sie z powstaniem okoto litra wody. W wysokiej temperaturze
woda paruje i wieksza jej czes¢ ulatnia sie z silnika poprzez uktad wydechowy. Cze$¢ pary wodnej trafia
wraz z gazami do miski olejowej. W zimowej aurze silnik jest czesto niedogrzany, wtedy para ponownie
zamienia sie w wode i miesza z olejem. Zimg woda zbiera sie takze z powodu zmiennej temperatury. Stan
silnika, a zwtaszcza stan uktadu przewietrzania skrzyni korbowej, ma duze znaczenie w procesie gromadze-
nia sie wody. Woda jako sktadnik oleju jest ogromnie szkodliwa. Skutkuje pienieniem sie oleju, jego gest-
nieniem, a takze przyspiesza procesy korozji. Pod wyptywem wody olej zmienia zazwyczaj barwe na szarg.
Jezeli wody jest duzo, mamy do czynienia juz nie z olejem, ale z emulsjg wody i oleju.

W przypadku uktadéw hydraulicznych zamarzajgca woda rodzi wiele problemow i w najgorszym przypadku
moze doprowadzi¢ do powaznych uszkodzen. Przed uszkodzeniami wywotanymi obecnoscig wody mozna
sie uchronié, stosujgc wysoko jakosciowy olej oraz wymieniajgc go z wystarczajgcg czestotliwoscia.

Zima silnik pracuje czesto przy wykorzystywaniu uktadu wzbogacania mieszanki, tzw. ,ssaniu”. Spalanie
w niskich temperaturach nie jest jednak zbyt korzystne i czyste. W zwigzku z tym powstajg stale produkty
spalania, ktorych czes¢ trafia do skrzyni korbowej i rozciencza znajdujacy sie tam olej.

Zwykle na kroétkich trasach silnik jest niedogrzany, a paliwo nie paruje z oleju. Skutkiem tego jest coraz
ciensza warstwa ,filmu olejowego”. Zawartosc¢ paliwa w oleju moze wtedy siegng¢ nawet 10-20%. Dtuzsza
praca silnika rozgrzewa jednak olej do normalnej temperatury, a wtedy czes¢ paliwa paruje, powodujgc
dostrzegalny, nierzadko zaskakujgco duzy ubytek oleju w uktadzie smarowania silnika.

Dobre funkcjonowanie silnika przy rozruchu zmniejsza zapotrzebowanie na wzbogacona mieszanke,
a w konsekwencji ogranicza rozcienczanie oleju przez paliwo.

W silnikach Diesla na stopien zawartosci paliwa w oleju wptywa stan uktadu zasilania w paliwo i jego ele-
mentow, jak rowniez, tak jak w przypadku silnikéw benzynowych, ogdlny stan silnika i temperatura pracy.

Zamieszczony ponizej rysunek pokazuje wptyw paliwa na lepkos¢ jednosezonowego oleju SAE 10W i wie-
losezonowego oleju SAE 5W-50.

cSt/100° C

o04 SAE SAE

5W-50 5W-50
+10 %
benzyna

16+

124

minimalna SAE
wartosé aS 10W

Sadza
Utleniony olej
Kurz

Opitki

Najczestsze zanieczyszczenia oleju silnikowego Wplyw paliwa na lepko$¢ oleju (1cSt = 1Tmm?/s)

benzyna
y 4
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Juz 10-procentowa zawartos¢ paliwa w oleju rozciencza olej SAE 10W do wartosci krytycznej z punktu wi-
dzenia funkgcji smarowania, czyli ponizej 6 mmz2/s. Wielosezonowy olej SAE 5W-50 ma szeroki zakres sto-
sowalnosci lepkosciowej i dzieki temu wyraZznie wigze wieksza porcje paliwa, nie grozi tez w praktyce roz-
cienczeniem oleju poza wartosci krytyczne.
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Czesc¢ produktéw spalania, na przyktad czastki sadzy, wody, siarki albo otowiu, dostaje sie do skrzyni kor- Inne produkty spalania
bowej i miesza sie z olejem. Powstate w wyniku spalania kwasy tworzg wraz z wodg zwiazki przyspieszaja-
ce procesy korozyjne.

Olej silnikowy neutralizuje kwasy i wigze te zanieczyszczenia, ktore podczas wymiany oleju usuwane sa

z silnika.
10m*
suchego powietrza inne produkty spalania
11 1
benzyny wody

:3’"_)

Spalenie jednego litra paliwa to jeden litr wody powstalej w rezultacie spalania

Do spalenia litra paliwa samochodowego potrzebne jest zazwyczaj ok. 10 m3 powietrza. Silnik, ktory zuzywa Zanieczyszczenia
10 litréw paliwa na 100 kilometrow, zuzywa na trasie o dtugosci 30 000 km 30 miliondw litrdw powietrza. zewnetrzne
Nawet najlepszy filtr powietrza nie jest jednak w stanie wychwyci¢ wszystkich unoszacych sie w tym powie-

trzu drobinek kurzu. Na piaszczystych drogach, polach i w terenie silnik nierzadko musi pracowac¢ dostow-

nie w tumanach kurzu.

Przez zuzyty lub uszkodzony filtr oraz kanaty dolotowe do silnika dostaje sie gruby pyt, ktory przyspiesza
zuzycie jego elementéw wewnetrznych, np. pierscieni ttokowych, gtadzi cylindréw itp.

Filtr oleju powoduje oczyszczanie oleju silnikowego, pozbawiajgc go czgstek powstajgcych w wyniku spala-
nia i $cierania sie elementéw metalowych, ale piasek i pyt trafiajgce do systemu wraz z chtodzacym go
powietrzem powodujg duze szkody. W warunkach eksploatacji pojazdéw w trudnych warunkach tereno-
wych, drogach nieutwardzonych, badz w rejonach pustynnych, czesciej, niz sie to przewiduje, nalezy doko-
nywaé przegladow filtrow powietrza, szczelnosci kanatéw wentylacyjnych oraz wymieniac filtr oleju i olej.
Przedostawanie sie zanieczyszczen zewnetrznych do uktadéw hydraulicznych mozna powstrzymac tylko
poprzez staranng pielegnacje systemu i przestrzeganie bezwzglednej czystosci stosowanego oleju.

Warunki eksploatacji majg duze znaczenie z punktu widzenia ilogci zanieczyszczen trafiajgcych do wnetrza Znaczenie warunkow
silnikow. Dla okreslenia pozadanej czestotliwosci wymiany oleju wazne wiec jest, jakie sg warunki uzytkowa- eksploatacji
nia pojazdu czy maszyny. Zima, nieutwardzone, pyliste drogi lub wyjatkowo ciezki tadunek zawsze stanowig

duze wyzwanie dla oleju i to one decydujg gtdéwnie o zakresie jego stosowalnosci.

Czestos¢ wymiany oleju zalezy takze od jego jakosci. Jak stwierdziliSmy w rozdziale poswieconym zada-
niom smarowania, do najwazniejszych zadan oleju nalezy zapobieganie zuzyciu i utrzymywanie silnika
w czystosci. Wraz z czasem uzytkowania i rosngcym przebiegiem pojazdow wtasnosci oleju ulegajg jednak
pewnemu ostabieniu. Dzieje sie tak wtedy, kiedy ilos¢ zanieczyszczen i wody przenikajacych do oleju prze-
kracza dozwolone normy i w silniku zaczyna zbiera¢ sie szlam i sadza.

Im wyzsza klasa i jakosé oleju Iub smaru, tym wigksza gwarancja najmniejszego zuzycia czesci pojazdu, Znaczenie jakosci oleju
wysokiej trwatosci i niezawodnosci w eksploatacji i to mimo coraz dtuzszych okreséw wymian oleju.

Oleje syntetyczne pozwalajg zazwyczaj na nawet dwukrotnie dtuzsze okresy wymian zgodnie z zasadami
przestrzegania zalecen producenta — w tym przede wszystkim dotyczacych wtasciwej jakosci paliw, warun-
kow eksploatacji i starannej codziennej obstugi. Wydtuzanie okreséw wymian bez zalecen producenta, lub
jesli nie sa spetnianie wszystkie warunki, zwieksza znacznie ryzyko zuzycia i utraty trwatosci i niezawodnosci
pojazdu. Producenci pojazdéw wymagajg tez, by niezaleznie od przebiegu olej silnikowy wymieniac¢ co naj-
mniej raz na rok.

Omowilismy juz czynniki wptywajace na zywotnosc oleju i koniecznosc jego planowanej wymiany. Jak w prak- Okreslenie
tyce uwzglednic¢ te czynniki przy podejmowaniu decyzji 0 wymianie oleju? Termin planowanej wymiany CZQStOtliWOéCi
oleju w pojazdach samochodowych okresla sie zazwyczaj na podstawie liczby przejechanych kilometrow. wymiany ol eju
Zalecany przebieg podany jest w instrukcji obstugi auta. W nowoczesnych silnikach benzynowych i wyso-
kopreznych, jakie montuje sie dzis w samochodach, dziata system kontroli przebiegu, ktéry automatycznie
zbiera wazne dla parametréw oleju dane, np. na temat panujacych warunkéw, obcigzenia, predkosci itp.,
a potem informuje o potrzebie wymiany oleju.

Wymiana oleju 25
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Warunki eksploatacii

llo$¢ szlamu

Stosujgc w petni syntetyczne oleje Mobil, mozna bezpiecznie zatozy¢, ze wymiana oleju bedzie potrzebna
dopiero po uptywie maksymalnego czasu przewidzianego przez producenta, a jesli samochdd jest rzadziej
uzytkowany, tylko raz w roku.

Termin wymiany oleju mineralnego, o jakim wspomina sie w instrukcji, jest zazwyczaj obliczony na idealne
warunki uzytkowania. Wystepowanie okolicznosci gorszych niz zalecane powinno jednak spowodowac
skrécenie tego terminu.

Zamieszczone ponizej pytania pomogg okresli¢ wystarczajgco scisle termin wymiany. Na przyktad cztery
odpowiedzi twierdzgce oznaczajg koniecznosc¢ skrécenia maksymalnego przewidzianego przez producenta
czasu o potowe. Ogdlnie rzecz biorac, oleje syntetyczne pozwalajg na zachowanie dtuzszych przebiegéw
niz oleje mineralne. Wysokiej jakosci olej bazowy oleju syntetycznego oraz dodatki uszlachetniajgce dodat-
kowo wydtuzajg okres przydatnosci.

N Czy jezdzi Pan/Pani czesciej w terenie zabudowanym?

N Czy pokonywane przez Pana/Panig trasy sa krotsze niz 10 km?

N Czy Pana/Pani samochdéd pozostaje czasem nieuzywany przez dtuzszy czas?
N Czy Pana/Pani samochdd jest uzytkowany bardzo intensywnie?

N Czy jezdzi Pan/Pani duzo po drogach nieutwardzonych?

Maksymalny
przebieg

1 x tak

—
—
“ 2 x tak

3 x tak

4 x tak

5 x tak

1/4 1/2 3/4 1/1 Przebieg

Okreslanie terminu wymiany oleju

Warunki uzytkowania nie sg natomiast tak waznym czynnikiem z punktu widzenia smarowania przektadni
uktaddéw napedowych.

Terminy wymiany oleju dla maszyn réznego typu okresla sie najczesciej, biorgc pod uwage przepracowane
przez nie godziny. Zima, w warunkach wytezonej eksploatacji lub w innych niesprzyjajacych okolicznos-
ciach, takze nalezatoby wymieniac¢ olej mozliwie czesto. Przy okreslaniu wtasciwej czestotliwosci wymiany
oleju dobrze jest zasiegnac¢ rady producenta, importera oraz specjalisty od srodkéw smarnych.

Wymiana oleju

’
v
L)
v
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Tzw. tani olej

Tradycyjny
olej mineralny

Olej
syntetyczny

Przebyta droga ~

Jakosc¢ oleju ma znaczenie.
Rysunek przedstawia gromadzenie sie szlamu w testach olejow réznych typow
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Przeglad konstrukciji silnika i uktadu napedowego

Technika smarowania to wazne zagadnienie techniki motoryzacyjnej i maszynowej. Aby po-
prawnie zastosowac plyngce z niej wnioski, nalezy dobrze znac¢ podstawowe zasady budowy
i funkcjonowania samochodow i urzadzen technicznych. W tej czesci przewodnika przedsta-
wimy konstrukcje najbardziej popularnych silnikow i elementow uktadéw napedowych.

Silnik czterosuwowy jest obecnie najpopularniejszym $rodkiem napedu zaréwno w samochodach, jak Silnik
i winnych pojazdach mechanicznych. Jego wynalazcag jest Nicolas August Otto, ktdry opatentowat go Silnik czterosuwowy
w 1876 roku. Pierwszy silnik miat moc trzech koni mechanicznych, ktérg osiggat przy180 obr./min. Na czes¢

wynalazcy nazywany jest czesto rowniez silnikiem Otta. Cykl jego pracy sktada sie z czterech nastepujgcych

po sobie suwéw. Na jeden suw pracy wat korbowy obraca sie dwukrotnie.

1. Suw ssania. Ttok porusza sie ku dotowi, zasysajgc do cylindra przez otwarty zawdr ssgcy wytworzong
wczesniej w gazniku mieszanke paliwowo-powietrzng. Wat korbowy wykonuje w tym czasie obrét o 180°.

2. Suw sprezania. Obydwa zawory, ssacy i wydechowy, sg zamknigte. Przesuwajgcy sie w gore tiok spreza
mieszanke powietrzno-paliwowag (w silniku Diesla powietrze), az do stanu, w ktérym pod wptywem sprezania
gwattownie rosnie cignienie i temperatura. W silniku benzynowym cignienie to rosnie w stosunku 8-10:1,
a w silniku Diesla 16-22:1. Wat korbowy wykonuje w tym czasie kolejny obrét o 180°.

3. Suw pracy. Obydwa zawory sg nadal zamkniete. Tuz przed osiggnieciem przez ttok gérnego, martwego
punktu mieszanka powietrzno-paliwowa zostaje zapalona przez iskre ze Swiecy zaptonowej. (W przypadku
silnika wysokopreznego do wypetnionej rozgrzanym i sprezonym powietrzem komory spalania wtryskiwana
jest dawka paliwa, ktore zapala sie pod wptywem temperatury sprezonego powietrza). Spalanie mieszanki
(w obu przypadkach) wywotuje szybkie rozszerzanie gazow i powstawanie wysokiego cignienia, ktére od-
rzuca ttok ku dotowi. Wyzwolona energia jest przenoszona za posrednictwem korbowodu na wat korbowy.
Maksymalne cisnienie w silniku spalinowym to 4-7 MPa, w silniku Diesla 8—14 MPa. Temperatura osigga
powyzej 2000°C. Wat korbowy wykonuje ponowny obrét o 180°.

4. Suw wydechu. Poruszajacy sie w gore ttok wypycha przez otwarty zawdr wydechowy powstate spaliny,
po czym rozpoczyna sie kolejna faza ssania. W tym czasie wat korbowy dokonuje obrotu o kolejne 180°.
Wydech spalin, jak i zasysanie mieszanki, w silniku czterosuwowym sterowany jest przez mechanizm roz-
rzadu. Mechanizm ten napedzany jest z watu korbowego za posrednictwem kot zebatych, tancucha lub
paska rozrzadu o przetozeniu 1:2. Zasadniczymi elementami uktadu rozrzadu sg wat lub waty rozrzadu
znajdujgce sie w bloku silnika lub gtowicy, zawory otwierajgce lub zamykajgce kanaty dolotowe i wylotowe
oraz inne elementy.

SSANIE SPREZANIE WYDECH

Praca silnika czterosuwowego
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Silnik dwusuwowy

Silnik rotacyjny (Wankla)

Systemy zasilania
paliwem
Gaznik

Silnika dwusuwowego uzywa sie obecnie najczesciej jako zrédta napedu motorowerdw, motocykli, pit me-
chanicznych i motorowek, a takze w wersji wysokopreznej w niektérych samochodach cigzarowych i maszy-
nach roboczych.

W trakcie jednego cyklu pracy silnika dwusuwowego majg miejsce dwa suwy. Wat korbowy obraca sie,
wykonujgc obrét 0 360°, czyli raz w jednym petnym cyklu. W silniku dwusuwowym zwykle nie ma zaworow,
a obiegiem czynnikow steruje sam ttok w nastepujacy sposob.

1. Suw ssania i sprezania. Poruszajacy sie w gore ttok spreza znajdujaca sie w gdrze cylindra mieszan-
ke powietrzno-paliwowa. W tym samym czasie do przestrzeni pod ttokiem przez otwarty kanat wlotowy do-
staje sie nowa porcja mieszanki.

2. Suw pracy i wydechu. Mieszanka paliwowo-powietrzna zapala sie od iskry ze $wiecy tuz przed osiag-
nieciem przez tlok gérnego martwego punktu. Rozszerzajace sie gazy spychajg ttok w dét. W pewnym
momencie boczna ptaszczyzna ttoka zamyka kanat wlotowy i w skrzyni korbowej tworzy sie cisnienie spre-
zajgce znajdujgca sie tam mieszanke. W czasie gdy ttok przesuwa sig dalej w dot, otwiera sie kanat wylo-
towy, a spaliny wydostajg sie na zewnatrz, a zaraz pdzniej odstonigty zostaje kanat przelotowy, ktérym
sprezona wczesniej mieszanka przedostaje sie ze skrzyni korbowej do gornej czesci cylindra, wyptukujac
pozostate gazy na zewnatrz.

B sPREZANIE B rracA B wypecH
B ssanie BB sPrezanie B vaPeLNiANIE

Praca silnika dwusuwowego

Ten rodzaj silnika wynaleziony zostat i opisany w latach 50. ubiegtego wieku przez Feliksa Wankla. ,Piete
achillesowg” tradycyjnego silnika, czyli posuwisto-zwrotny ruch ttoka, zastapit tu ruch obrotowy zblizonego
ksztattem do trojkata ttoka, osadzonego mimosrodowo na wale. Koto zebate znajdujace sie wewnatrz ttoka
obraca wat silnika, ktory odbiera wytworzong w silniku energie mechaniczng. Wada wczesnych silnikow
Wankla, ktéra zdecydowata o stosunkowo matym powodzeniu tej konstrukciji, byty trudnosci w zapewnieniu
wiasciwego uszczelnienia krawedzi ttoka. Nieszczelnosci zas powodowaly duze zuzycie paliwa i emisje
spalin.

Dzieki rozwojowi najnowszych technologii i zastosowaniu elektroniki obecne konstrukcje pozbawione sg juz
wad i silnik rotacyjny uwazany jest za jedng z bardziej rozwojowych mozliwosci przysztych zastosowan.

Jest to urzadzenie mechaniczne stuzgce do wytwarzania mieszanki paliwowo-powietrznej jako paliwa silni-
kowego. Wynalazca gaznika w formie, ktdra po licznych modernizacjach przetrwata praktycznie do konca
lat 80. XX stulecia, byt Wilhelm Maybach. Obecnie praktycznie bez zastosowan w samochodach. Dziatanie
gaznika polega na optymalnym wymieszaniu ciektego paliwa (benzyna) z powietrzem. Powietrze wsysane
do silnika przeptywa przez zwezenie gardzieli gaznika, ktdére powoduje gwattowne przyspieszenie jego stru-
mienia. Zmiana predkosci przeptywu powoduje réznice cisnien, ktéra w potgczeniu z predkoscig przeptywu
jest wykorzystywana do zmieszania powietrza z paliwem. Kierowca kontroluje ten proces poprzez ustawie-
nie za pomoca ,pedatu gazu” znajdujacej sie wewnatrz gardzieli przepustnicy. Dostarczenie mniejszej lub
zwiekszonej dawki mieszanki do silnika wptywa z kolei na efektywnos¢ jego pracy.
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Uktady wirysku paliwa w silnikach benzynowych stanowig inny rodzaj sposobu wytwarzania mieszanki paliwo-
powietrznej, niz byto to w uktadach gaznikowych. Poczatkowe rozwigzania z lat 70. ograniczaty sie do tzw. wtry-
sku jednopunktowego, czyli dozowania odpowiedniej dawki paliwa przez uktad wtryskowy umieszczony w jed-
nym punkcie kolektora ssacego. Dawka ta musiata by¢ wystarczajgca, aby zmieszana z dostarczanym przez
ten sam kolektor powietrzem wytworzy¢ odpowiednig mieszanke. Sterowanie dawka paliwa realizowane byto
przez pierwsze uktady elektroniczne. Nastepnym etapem ewolucji wtrysku paliwa byto pojawienie sie syste-
mow tzw. wtrysku wielopunktowego (MPI), gdzie mieszanka ,przygotowywana” byta indywidualnie dla potrzeb
kazdego z cylindrow. Oczywiscie stato sie to mozliwe dzigki postepowi, jaki dokonat sie w elektronice. Obecnie
w nowoczesnych silnikach stosuje sie juz bezposredni wirysk paliwa realizowany poprzez zastosowanie elek-
tronicznie sterowanych wtryskiwaczy umieszczanych bezposrednio wewnatrz kazdego z cylindréw i dawkujag-
cych porcje paliwa w zaleznosci od konkretnych sytuacji, np. chwilowego zwiekszenia obcigzenia silnika, wil-
gotnosci powietrza, zmian cisnienia atmosferycznego itp.

W silnikach Diesla wtrysk paliwa odbywa sie albo bezposrednio do komory spalania, albo w konstrukcjach
wczesniejszych do komdr wstepnych o roznym ksztatcie. Cisnienie, dzieki ktoremu mozliwy jest wirysk pa-
liwa, wytwarzane jest przez ttoczaca paliwo pompe wiryskowa. Stosowane wczesniej instalacje ograniczaty
sie praktycznie do dwdch rodzajéw rozwigzan, a mianowicie pomp wiryskowych sekcyjnych i pomp rotacyj-
nych lub rozdzielaczowych. Obecnie najbardziej rozpowszechniong konstrukcjg uktadow wiryskowych silni-
kow wysokopreznych, stosowanych zaréwno w samochodach osobowych, jak i ciezarowych, jest tzw. sy-
stem ,common rail” (wspdlna szyna), ktdry polega na wytworzeniu i utrzymywaniu statego cisnienia paliwa
w uktadzie doprowadzajgcym je do kazdego cylindra, a jego ,pobieranie” zalezne jest od aktualnego zapo-
trzebowania. Oczywiscie na powszechne zastosowanie tego rozwigzania ogromny wptyw ma obecny po-
ziom elektroniki.

W systemie pomp sekcyjnych kazdy z cylindrow zasilany jest oddzielng sekcja ttoczaca. Napedzany mecha-
nicznie watek krzywkowy wymusza ruch postepowo-zwrotny ttoczkéw w cylinderkach. Objetos¢ dawki dozo-
wanego paliwa zalezna jest od dtugosci suwu ttoczkéw. Zmiane dawki paliwa uzyskuje sie przez obrot
ttoczka wokot osi. Cisnienie wytworzone w uktadzie ttoczacym otwiera zawor ttoczacy i chwile pdzniej dysze
rozpylacza, ktérg paliwo dociera do cylindra. Po zakonczeniu wirysku cisnienie we wtryskiwaczu gwattownie
spada, dysze sie zamykaja, a przeptyw paliwa ustaje.

Inng odmiang sekcyjnych pomp wiryskowych sg pompowtryskiwacze. W tym rozwigzaniu nie korzysta sie
z jednego bloku pompy wtryskowej, ale kazdy z umieszczonych w cylindrach wtryskiwaczy ma jak gdyby
wiasng pompe. Instalacja dziata tak, ze wat korbowy silnika naciska na umieszczony w boku cylindra popy-
chacz, ktory z kolei przenosi ruch na potaczony bezposrednio z wiryskiwaczem zespot ttoczacy. Objetosc
wtryskiwanej dawki jest, zaleznie od producenta, okreslana na dwa sposoby; albo poprzez ustawienie cis-
nienia ttoczonego paliwa, albo poprzez znany z pompy rzedowej ruch obrotowy ttoczka przenoszony przez
popychacz.

System ten rézni sie od poprzedniego tym, ze w pompie rozdzielczej wszystkie cylindry silnika sa kolejno
zasilane jedng sekcja pompy. Wytworzone w pompie cisnienie przesyta paliwo bezposrednio do wszystkich
cylindrow w kolejnosci zaptonu. Okreslenie objetosci wiryskiwanego paliwa odbywa sie, zaleznie od produ-
centa pompy, albo za pomocg zaworu sterujgcego cisnieniem wejsciowym i kierunkiem przesytu ciektego
paliwa, albo poprzez zmiane dtugosci suwu pracy ttoczka pompy.

Smarowanie silnika ma na celu zmniejszenie tarcia i zuzycia. Inne cele smarowania oméwione zostaty
w ustepie poswieconym znaczeniu smarowania. Olej dociera do miejsc smarowania w sposob zaprojekto-
wany dla danego uktadu, ktéry obejmuje zbiornik oleju, pompe, filtr oleju, zawdr cisnienia oleju i w razie
potrzeby takze chtodnice oleju. Pompa ttoczy olej ze zbiornika poprzez filtr do watu korbowego, uktadu
zaworow i gtowicy. Przez wywiercone w wale korbowym kanaliki ttoczony pod cisnieniem olej dociera do
tozysk czopdw gtéwnych i korbowych oraz gtéwki korbowodu. Gtadzie cylindréw, ttoki i sworznie ttokow
najczesciej smarowane sg olejem rozpryskiwanym przez stopy korbowoddw. Korbowody w niektérych silni-
kach majg wydrazone kanaty, dzieki ktérym mozliwe jest smarowanie sworzni ttoka.

Olej wchtania rézne zanieczyszczenia state, drobiny pytu, opitki zuzytego metalu i state produkty spalania.
Filtr oleju zatrzymuje zanurzone w oleju czastki state i zapobiega uszkodzeniu przez nie smarowanych po-
wierzchni. Zebrane przez filtr osady usuwane sg z silnika przy okazji wymiany lub czyszczenia filtra. Przy
usuwaniu zanieczyszczen wazng role odgrywa tez olej, o czym szerzej napisano w rozdziale poswieconym
znaczeniu smarowania.

W silnikach dwusuwowych olej do pewnego stopnia mieszany jest z paliwem. Zasysana do skrzyni korbo-
wej mieszanka powietrzno-paliwowa zawiera w sobie rowniez olej, ktory cienkg warstewka pokrywa podle-
gajgce smarowaniu powierzchnie. Inng mozliwoscig smarowania jest zastosowanie specjalnej pompy olejo-
wej, ktéra pompuje olej ze specjalnego zbiornika do kanatu ssgcego lub bezposrednio do punktow
smarowania.

Uktad wtrysku paliwa
w silniku benzynowym

Uktad wirysku paliwa
w silniku Diesla

System pomp sekcyjnych

System pomp
rozdzielczych

Uktad smarowania
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Mobil Przewodnik olejowy

wskaznik cisnienia oleju turbosprezarka

uktad zaworéw

wat krzywkowy
(rozrzadu)

wat korbowy

filtr oleju przewod zasysajacy olej pompa oleju
Ukfad smarowania silnika czterosuwowego

Turbospre;iarka Turbosprezarki, jak rowniez sprezarki mechaniczne, stosuje sie w silnikach w celu uzyskania wiekszego
tzw. ,napetnienia”, czyli dostarczenia dodatkowej porcji mieszanki paliwowej, ktéra, spalajgc sie, dostarcza
wiekszej energii, a tym samym silnik jest w stanie osiggna¢ wiekszg moc. Turbosprezarki dziatajg dzieki
wykorzystaniu energii spalin, ktére obracajg wirnik turbiny potaczony z wirnikiem sprezarki dostarczajgcej
sprezone powietrze do silnika. Przed nadmiernym wzrostem cisnienia powietrza chroni wobudowany w uktad
sprezarki zawor, ktory nie pozwala przekroczy¢ maksymalnych dozwolonych wartosci (zwykle ok. 1 bara).

Dodatkowa korzyscig zastosowania turbosprezarki jest réwniez mozliwosé schtodzenia sprezanego powietrza.
Odpowiedzialne za ten efekt urzgdzenie (intercooler) moze powietrze ochtadzac¢ albo nawet skraplaé. Chtodzenie
ogranicza termiczne obcigzenia silnika, przyczyniajac sie w ten sposéb do przedtuzenia jego zywotnosci.

Smarowanie sprezarki W sprezarce mocno obcigzonego silnika temperatura oleju juz po wytaczeniu silnika moze wynosi¢ nawet
ponad 300°C. Taka temperatura moze z kolei przyczynic¢ sie do tego, ze pozostaty w sprezarce olej ulegnie
czesciowemu spaleniu i utworzy warstwe nagaru. Jest to sytuacja ze wszech miar niekorzystna, poniewaz
powoduje zatykanie sie kanatéw olejowych i zaktdcenia w pracy tozysk.

Zaprojektowany przez Mobil cykl testowy, odpowiadajgcy ok. 24 000 km jazdy w wyjatkowo trudnych wa-
runkach, sktadajacy sie z powtarzalnych, 45-minutowych serii rozruchéw i zatrzyman silnika, udowodnit, ze
przy zastosowaniu oleju mineralnego kanaliki olejowe tozyska sprezarki ulegajg zaczopowaniu, a bedace
tego konsekwencjg zniszczenie tozysk to juz nieodlegta perspektywa. Natomiast przy zastosowaniu w petni
syntetycznego oleju Mobil wszystkie kanaty byty czyste.

W ten sposob korzystanie z oleju w petni syntetycznego daje uzytkownikowi pojazdu pewnosc, ze smaro-
wanie sprezarki nie zawiedzie nawet w trakcie jazdy mocno obcigzajgcej sprezarke, na przyktad przy trans-
portowaniu przyczepy kempingowej w upale pod goére. Kolejnym zyskiem sa oszczednosci na chtodzeniu
silnika wyrazajgce sie choc¢by mniejszym zuzyciem paliwa.

mm tozyska turbiny  wm kanat wylotowy oleju

Temperatura (°C)

105 km/h 105 kmyh

j%gad?gdze 15% wzniesienie

0 15 30 45
Czas (min)

postoj

Temperatura turbosprezarki w czasie jazdy probnej
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Tlenek wegla — CO Dwutlenek wegla — CO,
Weglowodér — HC Woda - H,0
Tlenki azotu — NO, Dwutlenek azotu — NO,

Katalizator zamienia substancje szkodliwe w neutralne

Od czaséw gdy w latach 60. ubiegtego wieku gwattownie zwiekszyta sie liczba samochodéw, zaczeto roz-
wazac ich wptyw na zanieczyszczenie atmosfery. Spaliny samochodowe zawieraja szkodliwe zwigzki, takie
jak: tlenek wegla, czyli czad (CO), niespalone weglowodory (HC) i tlenki azotu (NOx). W gazach wydecho-
wych uchodzgcych z silnikdw wysokopreznych jest z kolei wiele szkodliwych dla zdrowia weglowodoréw
i czastek statych.

Tlenek wegla wydzielany jest w rezultacie niepetnego spalania paliwa. Mozna sie przed nim ustrzec, doktad-
nie kontrolujgc sktad mieszanki powietrzno-paliwowej, dbajgc o elementy zaptonu i ograniczajgc czas pracy
silnika na biegu jatowym. Warunki, w jakich odbywa sie proces spalania, z temperaturg wigcznie, majg duzy
wptyw na wielko$¢ emisji niespalonych weglowodoréw. Okoto 25% weglowodordw, ktére nie ulegty spale-
niu, przedostaje sie obok ttoka do skrzyni korbowej. Poniewaz przenikajace gazy zawierajg tez inne zanie-
czyszczenia, niemal wszystkie uzywane dzi$ samochody majg system wentylacji skrzyni korbowej (PCV),
ktory kieruje rozchodzace sie gazy z powrotem do komory spalania. Skuteczna wentylacja skrzyni korbowej
zapewnia takze dodatkowo chtodzenie oleju i zapobiega gromadzeniu zanieczyszczen w silniku.

Liczbe niespalonych weglowodoréw mozna zmniejszy¢ w analogiczny sposdb, przy czym wazne jest, aby
system wentylacji skrzyni korbowej dziatat bez zaktdcen.

Tlenki azotu (NOx) powstaja w warunkach wysokiej temperatury i cisnienia w wyniku reakcji obecnych
w powietrzu atoméw azotu i tlenu. Reakcji tej mozna zapobiec, obnizajac temperature spalania w cylindrze,
na przyktad w systemie recyrkulacji gazéw spalinowych. Spokojna jazda kierowcy takze moze obnizy¢ licz-
be tworzacych sie czgstek tlenkéw azotu.

Norma Rok CO (g/km) NOx (g/km) HC (g/km) HC + NOx (g/km) PM (g/km)
benzyna  Diesel benzyna  Diesel benzyna  Diesel benzyna  Diesel benzyna  Diesel
EUII 1996 1,0 0,90 0,10
EU I 2000 2,3 0,64 0,15 0,5 0,20 0,56 0,05
EU IV 2005 1,0 0,50 0,08 0,25 0,170 0,30 0,025
EUV 2008 1,0 0,50 0,06 0,20 0,075 0,25 0,005

Najskuteczniejszym sposobem redukcji objetosci spalin produkowanych w silnikach samochodowych oka-
zata sie metoda oczyszczania przez katalizator. Najczesciej uzywane sa katalizatory tréjfunkcyjne, ktére re-
dukuja emisje zaréwno tlenkow azotu, niespalonych weglowodordw, jak i tlenku wegla.

Katalizator, a $cisle rzecz biorgc znajdujgce sie w nim substancje katalityczne, neutralizuje szkodliwe zwigzki,
nie uczestniczac w samej reakcji. Przedostajace sie przez katalizator spaliny stykaja sie z powtoka z metali
szlachetnych, pod wptywem ktdrych tlenki azotu z powrotem rozktadajg sie na atomy azotu i tlenu. Uwolniony
w ten sposob tlen pali (utlenia) niespalone weglowodory i tlenek wegla, zamieniajgc je w niegrozny dwutlenek
wegla (CO,) i wode. Role katalizatoréw odgrywajg w tych reakcjach metale szlachetne, gtéwnie platyna i rod.
Platyna dziata jako katalizator reakcji utleniania, rod tymczasem rozbija czasteczki tlenkow azotu.

Jedng z zalet katalizatoréw tréjfunkcyjnych (tréjdroznych) jest wtasciwy stosunek powietrza do paliwa. Teore-
tycznie do spalenia jednego kilograma paliwa potrzeba 14,7 kg powietrza. O tych optymalnych proporcjach
mowimy, ze wspoétczynnik lambda wynosi jeden. Jesli mieszanka jest zbyt bogata w paliwo (paliwo nie spala
sie bez reszty), wspdtczynnik lambda jest nizszy od jednosci. Przy zbyt ubogiej mieszance lambda jest wieksza
od jednego. Obliczany tak wspoétczynnik lambda jest wazny dlatego, ze szczyt emisji tlenkdw azotu przypada
na ubogie mieszanki, podczas gdy tlenek wegla i weglowodory uwalniaja sie w najwiekszym stopniu przy
mieszance bogatej w paliwo. Aby masa atomow tlenu uwalniajgcych sie z redukowanych tlenkéw azotu byta
wystarczajaca dla utlenienia weglowodordw i tlenku wegla, proporcje mieszanki musza by¢ mozliwie blisko
jednego lambda (lambda = 0,98...1,02). W praktyce katalizatory zaopatrzone w tzw. sonde lambda zmniejsza-
ja objetos¢ szkodliwych spalin o 80-90%. Pozbawione takiego sterownika katalizatory montowane w starych
samochodach zmniejszajg te objetos¢ przecietnie o ok. 50%.

Utrzymywanie
czystosci spalin

Europejskie normy
czystosci spalin

Normy czystosci spalin
UE w samochodach
osobowych napedzanych
silnikiem benzynowym

i Diesla

Dziatanie katalizatora
tréjfunkcyjnego
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Przewodnik olejowy

Budowa katalizatora
tréjfunkcyjnego

Katalizator SCR

Filtr ciggtej regeneraciji
CRT

Wymagania w stosunku
do paliwa i oleju
silnikowego

Oleje do instalacji
z katalizatorem

Katalizator pracuje odpowiednio w okreslonej temperaturze. Reakcje utleniania i redukcji zachodzg do-
piero przy okoto 300°C, co znaczy, ze na mrozie samochdd z katalizatorem nie jest w pierwszych minu-
tach bardziej (ani co prawda mniej) ekologiczny od zwyktego auta. W temperaturze zbyt wysokiej (ponad
800°C) sam katalizator moze ulec trwatym uszkodzeniom. Taka sytuacja moze wystgpic¢ réwniez na przy-
ktad przy uruchamianiu samochodu ,na pych”, kiedy to do katalizatora dosta¢ sie moze niespalone pa-
liwo, a po uruchomieniu silnika zapalajace sie w katalizatorze paliwo podnosi jego temperature ponad
ustalone normy.

Nowoczesne katalizatory wygladem zewnetrznym przypominajg ttumiki. W srodku metalowej obudowy mie-
Sci sie jednak zupetnie inna zawartos¢. Podtrzymywany elastycznym drutem monolit ceramiczny lub meta-
lowy jest zazwyczaj pokryty oksydowanym aluminium. Na te cieniutkg warstwe posrednig naktada sie spet-
niajace aktywna funkcje katalityczng metale szlachetne. Cienka warstewka oksydowanego aluminium
zwieksza wewnetrzng powierzchnie katalizatora, najczesciej do wartosci ok. 10 000 m2. Metali szlachetnych
uzywa sie w ilosci ok. dwéch graméw na katalizator. Wazng czescig wyposazenia samochodu z katalitycz-
nym konwerterem jest umieszczony u wlotu do katalizatora czujnik zawartosci tlenu w spalinach (sonda
lambda). Wskazania tego czujnika pozwalajg zorientowac uktad wtryskowy tak, aby osiggng¢ wtasciwe pro-
porcje mieszanki. Osiggniecie wartosci zblizonych do jednego lambda wymagato rezygnacji z gaznika na
rzecz uktadu wtrysku.

SCR (Selective Catalytic Reduction) to metoda selektywnej redukcji katalitycznej, w ktorej tlenki azotu roz-
ktadane sg w sposob selektywny. Zanim spaliny dotrg do katalizatora, otrzymuja dawke substanciji, ktéra
reaguje wytgcznie z pierwiastkami tlenu w tlenkach azotu. Takg substancjg moze by¢ amoniak, ktéry jednak
niespecijalnie sprawdza sie w niskich temperaturach. Na potrzeby zimowej aury opracowano produkt, ktory
jest rozcienczong solg amonowg kwasu mréwkowego.

Najczescigj filtry czastek statych wykonane sa z cienkiej ceramiki. Problemem filtréw czgstek statych nie jest
efektywnos¢ filtrowania, ale koniecznosé spalania lub usuwania zbierajgcej sie, i grozacej zatkaniem filtra,
sadzy. Zabieg ten okresla sie mianem regeneracji. Komaérki, ktére sie oczyszczajg, czyli regenerujg same,
okresla sie skrotem CRT = Continuously Regenerating Trap. Czes¢ z pochtaniajgcych osad komorek trzeba
regenerowac, a wiec potrzebujg one wsparcia, by sie oczyscic¢. Oczyszczenie to wymaga zazwyczaj tempe-
ratury okoto 600°C, ktdrg mozna osiagna¢ przez opodznianie wirysku paliwa i spalanie paliwa w rurze wy-
dechowej. Sadza w katalizatorze CRT pali sie razem z tlenkami azotu w stosunkowo niskiej temperaturze
okoto 250°C. Stosowanie filtra CRT wigze sie z koniecznoscia zamontowania katalizatora utleniajgcego
przed filtrem CRT.

Stosowane w katalitycznych konwerterach metale szlachetne sg wrazliwe na niektore pierwiastki. Do naj-
grozniejszych ,trucizn” substancji aktywnych nalezy podnoszacy liczbe oktandw w paliwie otéw. Otéw osa-
dza sie na powierzchni substancji aktywnej, uniemozliwiajac reakcje z toksynami. Stgd w samochodach
wyposazonych w konwertery katalityczne nalezy uzywac paliwa bezotowiowego (nawet bezotowiowa benzy-
na zawiera ok. 0,013 g/I). Najczesciej spotykana w Europie odmiana benzyny bezotowiowej liczy 95 lub 98
oktandw. Nawet jeden petny zbiornik paliwa zatankowany benzyng z otowiem moze skutkowac ostabieniem
sprawnosci konwersji toksycznych sktadnikéw spalin. Nalezy podkresli¢, ze otdw, ktory moze osadzaé sie
w katalizatorze, wchodzi do obiegu razem z benzyna, a nie z olejem silnikowym, poniewaz nowoczesne
oleje samochodowe wysokiej jakosci, takie jak oleje z serii Mobil, w ogdle nie zawierajg otowiu.

Do grupy pierwiastkow zaktdcajgcych funkcjonowanie katalizatora nalezg m.in. siarka, fosfor i cynk. Siarke
zawiera zazwyczaj nalewana do zbiornika benzyna. Jej wptyw jest taki sam, jak wptyw otowiu. Docierajgcy
do katalizatora fosfor tworzy szklistg powtoke pirofosforanéw cynku, pokrywajgcg warstwe metali szlachet-
nych i oddzielajaca je od toksyn. Cynk i fosfor sg wykorzystywane, m.in. w formie ditiofosforanéw cynku,
jako uszlachetniajgce dodatki majace przeciwdziata¢ utlenianiu i procesom zuzyciowym. Duze zuzycie oleju
moze spowodowac przedostawanie sie cynku i fosforu do konwertera. Zauwazono tez, ze fosfor ma wptyw
takze na sprawnosc¢ funkcjonowania sondy lambda. Oddziatywanie fosforu sprawia, ze czas reakcji sondy
wzrasta, w rezultacie wyznaczone wspoétczynnikiem lambda proporcje pogarszajg sie, a emisja spalin jest
coraz wieksza.

Szkodliwy wptyw fosforu na prace konwertera katalitycznego i sondy lambda jest w praktyce dos¢ ograni-
czony. Znajdujace sie w oleju metaliczne dodatki uszlachetniajgce, kidrych celem jest ograniczanie zanie-
czyszczen, wydatnie obnizajg niepozadany wptyw fosforu. Te metaliczne dodatki majg tez niestety mniej
korzystne wtasciwosci jak generowanie popiotu. Popiét moze zas zatka¢ wlot do monolitu konwertera i zbie-
rac¢ sie na powierzchni czujnika przeptywu tlenu.

Stosowanie tzw. olejow Low SAPS wydtuza zywotnos¢ katalizatora i dieslowskiego filtra czgstek statych.
W olejach Low SAPS jest mniej popiotu, fosforu i siarki. Redukcja ilosci popiotu utatwia usuniecie z filtra
nagaru poprzez spalanie go w niskiej temperaturze.

Przy wyborze oleju silnikowego nalezy mie¢ na uwadze przede wszystkim nastepujgce fakty. Niewielkie
zuzycie oleju gwarantuje, ze do katalizatora dostanie sie tak mato zanieczyszczen i szkodliwych pier-
wiastkow, jak to tylko mozliwe. Jak wiadomo, w petni syntetyczne oleje pozwalajg na utrzymanie niskiego
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zuzycia oleju. Decydujac sie na olej o szerokim zakresie stosowalnosci (np. SAE 0W-40), zapewniamy
niskie zuzycie w najtrudniejszych nawet warunkach oraz zachowanie doskonatych wtasnosci w niskich
temperaturach. Oleje mineralne o wysokiej jakosci doskonale sprawdzajg sie w samochodach z kataliza-
torem, ale nie sg one, jesli chodzi o lepkos¢, réwnie uniwersalne co produkty syntetyczne.

W samochodach z katalizatorem nalezy korzysta¢ z olejow silnikowych o niewielkiej ilosci fosforu i siarki.
Uwage nalezy tez zwrdécié na ilos¢ znajdujacego sie w nich popiotu. Redukcja zawartosci fosforu i cynku,
a takze obnizenie masy popiotu dzieki rozwojowi techniki motoryzacyjnej w zakresie silnikow i konwerte-
réw katalitycznych, nalezy gtéwnie do zadan producentéw olejow samochodowych. Zwykty uzytkownik,
pragnacy wptynac na zywotnos¢ swojego silnika oraz katalizatora, a takze zapewnic ich prawidtowe funk-
cjonowanie, wybierze oleje typu Low SAPS lub w petni syntetyczne oleje silnikowe wysokiej jakosci.
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Uktad
przeniesienia napedu
Skrzynia biegow

Staboscig silnika spalinowego jest zaleznos¢ mocy i momentu obrotowego od predkosci obrotowej silnika.
Przy nizszych obrotach silnik jest w stanie rozwinac¢ tylko takg moc, jaka wystarczy do podtrzymania obro-
téw. Wieksza moc, jak i zadowalajacy moment obrotowy, silnik spalinowy jest w stanie rozwinac¢ tylko we
wzglednie niewielkim zakresie, niestety wyzszych obrotéw. W przypadku uzywania silnikéw do napedu po-
jazdow najlepiej bytoby jednak, aby najwieksza moc uzyskiwaty one przez caty czas, od momentu rozruchu,
podobnie jak w silnikach elektrycznych. Niestety tak nie jest i dlatego, aby pojazdy mogty ruszy¢ z miejsca,
jechac do przodu lub do tytu, a potem w jak najlepszy sposdb dostosowac predkos¢ poruszania do uzyski-
wanej przez silnik mocy, niezbedne jest korzystanie z urzadzen nazywanych skrzyniami przektadniowymi lub
skrzyniami biegéw o liczbie przetozen uwarunkowanych rodzajem i przeznaczeniem pojazdu.

Automatyczna
skrzynia biegow

Przekrdj poprzeczny mechanicznej, szesciobiegowej skrzyni biegow

Zamieszczony powyzej rysunek przedstawia budowe manualnej skrzyni biegdw. Moment obrotowy sil-
nika jest przekazywany poprzez sprzegto bezposrednio na watek sprzegtowy. Jest on potgczony prze-
ktadnig zebata z watkiem posrednim, na ktérym osadzone sg na state kota zebate. Odpowiadajgce im
kota zebate na watku gtéwnym obracajg sie swobodnie na tozyskach. Moment obrotowy jest przekazy-
wany wowczas, gdy zostang one w odpowiedni sposob zazebione z tym watkiem. Operacje w duzym
stopniu utatwiajg umieszczone na watku gtéwnym synchronizatory, ktére wyréwnuja predkosci obrotu
obu watkéw. Dalej moment obrotowy przekazywany jest poprzez wat napedowy lub w przypadku zblo-
kowanego uktadu napedowego bezposrednio do przektadni gtéwnej i kota napedowego.

Automatyczne skrzynie biegdw upowszechniaja sie takze w europejskich samochodach. Mozna je na zy-
czenie montowac¢ w samochodach wielu marek. Typowa skrzynia biegow jest zbudowana z hydrodynamicz-
nego wigcznika i dwu- lub trzyczesciowego planetarnego uktadu mechanicznych przektadni. Wybdr i wia-
czenie biegu odbywa sie automatycznie dzieki kierujgcemu sie predkoscig i obcigzeniem pojazdu,
hydraulicznemu mechanizmowi doboru. Automatyczng skrzynie biegéw smaruje sie specjalnym olejem do
przektadni automatycznych; olej ten wykorzystywany jest jako ptyn przenoszacy naped oraz zapewnia od-
powiednie smarowanie i chtodzenie kot zebatych i tozysk.

EL

Y =)

Lkl LI’y

Automatyczna skrzynia biegdw samochodu ciezarowego
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sprzegto przektadnia hipoidalna
T .= od przektadni

do potosi

do pétosi
mechanizm réznicowy

Most napedowy z przekfadnia cierna

Most napedowy jest ostatnim ogniwem przenoszenia napedu na kota jezdne. Czescig mostu napedowego
zazwyczaj jest takze mechanizm réznicowy, ktéry pozwala na obracanie sie két z rézng predkoscig, np. na
zakrecie. Wat napedowy w samochodach ciezarowych moze przenosi¢ naped w dwdch mostach w tzw. tan-
demie albo korzystac z tzw. mostéw portalowych. Oddziatujgce czesto na uktad napedowy duze obcigzenia
i predkosci stawiaja przed stosowanym w nim olejem szczegdlne wymagania, ktére opisujemy w rozdziale
poswieconym doborowi Srodkéw smarnych.

Hydrauliczne przenoszenie mocy dziata na zasadzie wykorzystania wtasciwosci ptynu. Ptyn moze przenosié
ja dzieki roznicy cisnienia lub w postaci energii kinetycznej. W wiekszosci urzadzen hydraulicznych do prze-
noszenia mocy wykorzystywane jest cisnienie. Uktad hydrauliczny nie moze sie obejs¢ bez pompy, ktéra
przepompowuje ptyn pod cignieniem.

Ptyn jest kierowany przez przewody wysokocisnieniowe i zawory np. do cylindra lub do silnika hydrauliczne-
go, w ktérym wytworzone cisnienie jest zamieniane na energie mechaniczng w formie np. posuwisto-zwrot-
nego ruchu ttoka. Ptyn hydrauliczny odgrywa bardzo wazna role w funkcjonowaniu systemu.

Most napedowy

Uktad hydrauliczny
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Miedzynarodowy system jednostek Sl

System jednostek pomiarowych, nazywany Miedzynarodowym Systemem Jednostek Sl, zo-
stat przyjety juz w roku 1960. Opiera sie on w gtéwnych zarysach na skalach pomiarowych
uzywanych wczesniej, 1acznie ze zmianami polegajacymi na ujednoliceniu miar. Ponizej krot-
kie omowienie najczesciej stosowanych jednostek.

Moc podawana jest w watach (W) lub kilowatach (kW), zamiast uzywanych w odniesieniu do mocy silnikow
koni mechanicznych. 1 kW = 1,36 KM. Na przyktad silnik o mocy 100 kW to wg dawnych miar silnik o mocy
136 koni mechanicznych. Site liczy sie w niutonach (N), a nie w kilofuntach (kgf) 1 N = 0,1 kgf.

Moment obrotowy oblicza sie w niutonach na metr (N/m) zamiast kilogramometréw. Czyli: 1N/m - 0,1 KGm.

Predkosé obrotowa podaje sie w obrotach na sekunde (obr./s) zamiast wczesniejszych obrotow na mi-
nute. 1 obr./s = 60 obr./min. Na przyktad 30 obr./s odpowiada 1800 obr./min.

Energia liczona jest w dzulach (J), kilodzulach (kJ) lub megadzulach (MJ). Miary energii uzywane wczes-
niej w réznych sytuacjach, kalorie, kilowatogodziny lub konie mechaniczne na godzine, zostaty usuniete.
Mimo to utrzymuje sie wykorzystywanie watogodzin (Wh) i kilowatogodzin (kWh) przy obliczaniu energii
elektrycznej na uzytek handlowy. Popularng w sektorze gastronomicznym jednostke kilokalorii (kcal) zaste-
puje sie kilodzulem (kJ).

1 kJ = 0,239 kcal, 1 MJ = 0,278 kwh a 1 MJ = 0,378 KM/godz.

Jednostkg ci$nienia jest paskal (Pa), zastepujgcy starsze jednostki: bar, kgf/cm? i atm.

1 Pa=1N/m?2

1 kgf/cm? = 98,1 kPa

1 bar = 100 kPa, czyli sto kilopaskali (kPa). Na przyktad cisnienie 2 baréw w oponach to wg nowych miar
200 kPa lub 0,2 MPa (megapaskala).

Temperature mierzy sie dalej w stopniach Celsjusza, chociaz system Sl zaleca stosowanie skali Kelwina.
Temperature w stopniach Kelwina liczy sie od najnizszej mozliwej wartosci, czyli tzw. zera absolutnego

w -273,15°C. Na przyktad 90°C w saunie to 363,15 kelwindw.

Miara lepkosci kinematycznej jest teraz 1 cm?/s, zamiast réwnego mu 1 St (Stoke). Mniejsza jednostka
jest 1 mm2/s, odpowiadajgcy 1 cSt. (centStoke).

Lepkosé dynamiczna ma nowg miare podstawowa: 0,1 Pas = 0,1 Ns/m2m, rowne doktadnie 1 P (Poise).
Mniejszg jednostkg jest 1 mPas, réwne 1 cP (centPoise).

Skroty uzywane w tekscie

AAMA American Automobile Manufacturers Association (dawniej MVMA)

ACEA Association des Constructeurs Européens de I’Automobile
(Association of European Automotive Manufacturers)

API American Petroleum Institute

CCMC Comité des Constructeurs d’Automobiles du Marché Commun
(zastagpione przez ACEA)

ILSAC International Lubricant Standardization and Approval Committee

ISO International Organization for Standardization

JAMA Japan Automobile Manufacturers Association Inc.

JASO Japan Automobile Standards Organization

NLGI National Lubricating Grease Institute (USA)

NMMA National Marine Manufacturers Association

SAE Society of Automotive Engineers
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Produkowane oleje a bezpieczenstwo

Osoby stykajgce sie z olejem powinny unika¢ dtugotrwatego lub wielokrotnego, bezposredniego kontaktu
oleju ze skoéra. Mimo iz zwykte oleje smarne nie sg toksyczne lub w inny sposéb szkodliwe, zbyt intensywny
kontakt skéry z olejem narusza réwnowage ttuszczowg skoéry, co moze prowadzi¢ do jej wysuszenia lub
podraznienia.

Mozna bez trudu unikna¢ szkodliwych skutkow, przestrzegajac nastepujacych zalecen:
N Unikaj dtugotrwatego lub powtarzajgcego sie kontaktu skéry z olejem, zwtaszcza przepracowanym
olejem silnikowym.
N Posmaruj skére kremem ochronnym lub zatéz rekawice.
N Nie wktadaj zaoliwionych szmatek lub Scierek do kieszeni spodni.
N Zmyj skoére pokryta olejem woda z mydtem. W razie potrzeby czys¢ ja szczotka.
N Nie uzywaj do obmywania skéry benzyny, oleju napedowego ani rozpuszczalnika.
N Po umyciu nasmaruj skore kremem pielegnacyjnym.

Kazdy przepracowany olej jest odpadem niebezpiecznym. Podlega on specjalnym przepisom dotyczacym
ochrony $rodowiska i utylizacji. Oczywiscie, absolutnie nie wolno tego odpadu wylewac¢ do ziemi, zbiornikow
wodnych lub sieci kanalizacyjnej. Kazdy posiadacz takiego odpadu - osoba fizyczna lub prawna — ma
w Polsce obowigzek odpowiedniego postepowania , a w przypadku ilosci powyzej 10 kg rocznie takze do-
kumentowania tego postepowania.

Szkody dla srodowiska naturalnego, bedgce wynikiem ztej utylizacji oleju, sg zazwyczaj dtugotrwate i tatwo
dostrzegalne. Najbardziej zagrozone sg zbiorniki wodne. Grozba, jakg niesie ze soba olej trafiajgcy do zbior-
nikéw wodnych, dotyczy nie tylko ludzi, ale takze roslinnosci i zwierzat.

PAMIETAJ! JEDEN LITR OLEJU NISZCZY TYSIACE LITROW WODY PITNEJ.

Pozwolenia na utylizacje przepracowanego oleju poprzez spalanie mogg udzieli¢ tylko uprawnione organy.
Spalanie oleju na wolnym powietrzu jest catkowicie zabronione, na mate kotty tez zazwyczaj pozwolenia sie
nie dostaje.

Witadze gmin powinny, w mys| obowigzujacych przepisow, zorganizowa¢ odbidr wszystkich szkodliwych
odpadow, w tym zuzytego oleju od wszystkich mieszkaricéw, chyba ze chodzi o ilosci znacznie przekracza-
jace norme. Poza tym gminy zostaty dodatkowo obcigzone obowigzkiem inspekcji i nadzoru nad miejscami
odbioru oraz przepisowosci przerobu odpaddw.

W odniesieniu do osob prywatnych powyzsze zalecenia oznaczaja tyle, iz bez wzgledu na to, czy chodzito-
by o $rodek smarny na bazie oleju mineralnego czy tez syntetycznego, mozna go po uzyciu oddac¢ do ko-
munalnego/gminnego punktu odbioru odpaddéw szkodliwych. Po spetnieniu tego wymagania odpowiedzial-
nosc¢ za przerdbke i utylizacje odpaddw ponosi gmina. W instrukcji ministerstwa ochrony srodowiska méwi
sie, ze gminne miejsce zbidrki szkodliwych odpaddw i Smieci powinno by¢ zlokalizowane w sposdb nieu-
trudniajgcy do niego dostepu, stgd gmina powinna zorganizowac wiecej rownowaznych miegjsc zbiorki. In-
formacje o lokalizacji i czasie pracy miejsc zbidrki odpadéw mozna najtatwiej uzyskac, dzwonigc na gminny
numer telefonu, do osoby, ktéra odpowiada za komunalng utylizacje smieci.

Porad w zakresie utylizacji zuzytego oleju udzielajg kompetentni przedstawiciele firm produkujgcych i dys-
trybutoréw olejéw smarnych.

Bezpieczenstwo
osob

Utylizacja oleju
przepracowanego
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Magazynowanie olejow i smarow

Oleje i smary nalezy przechowywac w pomieszczeniach wewnetrznych.
W magazynie powinno by¢ sucho, temperatura ma by¢ stata i wynosic¢ powyzej 0°C.

Deszcz

Jezeli srodki smarne sa przechowywane
na zewnatrz, moze na nie padac¢ deszcz
i $nieg. Mimo szczelnych zamknie¢ do
Srodka zbiornikdw moze sie przedostac
woda i wilgoé, ktora moze utworzy¢
emulsje z olejem.

CHEOD

Przechowywanie zbiornikéw z olejem na
zewnatrz budynku wymaga skfadowania
pod daszkiem. Jesli to niemozliwe, nalezy
zbiorniki potozy¢ i na dodatek przykryc.
Korzystnie wplywa to tez na zachowanie
oznaczeri umieszczonych na boku
zbiornikdw.

Jezeli zbiorniki mogg by¢
przechowywane wylacznie w pozycji
pionowej, nalezy szczelnie zakrecic ich
zawory i przechyli¢ zbiorniki tak, aby
obok zawordw nie gromadzita sie woda.
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Najczesciej zadawane pytania

1. Czym rézni sie olej w petni syntetyczny od pétsyntetyku?

Wszystkie dostepne na rynku oleje zawierajg zaréwno oleje bazowe, jak i dodatki uszlachet-
niajace. Oleje syntetyczne zawierajg tylko bazy sztucznie syntezowane, nie pochodzgce
z ropy naftowej. Oleje potsyntetyczne zawierajg okreslone ilosci baz syntetycznych potaczo-
nych z konwencjonalnymi olejami mineralnymi.

2. Czy olej Mobil 1 jest w petni syntetyczny?

Oczywiscie, olej Mobil 1 jest formutowany na bazie wysokiej jakosci syntetycznych olejow
i odpowiedniego pakietu dodatkow uszlachetniajgcych. Dodatkowo, kazdy produkt z gamy
olejow silnikowych Mobil 1 ma odpowiednio dobrang formulacje do klasy lepkosci.

3. Dlaczego syntetyczny olej silnikowy jest lepszy niz olej mineralny?

Po pierwsze, Mobili 1 jest bardziej skuteczny, zwtaszcza jesli chodzi o ptynnos¢ w niskich
temperaturach. Stabilnos¢ produktu w wysokich temperaturach i ochrona przed powstawa-
niem osadow jest rowniez duzo lepsza. W poréwnaniu do produktu mineralnego te cechy
bezposrednio przektadajg sie na mniejsze zuzycie elementéw silnika i jego wiekszg zywot-
nos¢. Historycznie dowiedziono, ze oleje syntetyczne posiadajg duzo lepsze wiasciwosci
niz oleje mineralne, jesli chodzi o prace w niskich temperaturach oraz stabilnos¢ utleniania
w temperaturach wysokich. Oleje mineralne zawierajg bowiem wiele niepozgdanych sub-
stancji chemicznych, ktorych nie udato sie usung¢ w procesie produkcji. Tych substanciji nie
zawierajg oleje syntetyczne.

4. Jak Mobil 1 sprawdza sie w niskich temperaturach?

Dzieki zastosowaniu wysokiej jakosci baz syntetycznych olej silnikowy Mobil 1 zachowuje
ptynnosé w temperaturach o wiele nizszych, niz ma to miejsce w przypadku olejéw mineral-
nych.

5. Dlaczego silniki z turbodotadowaniem wymagaja lepszej ochrony?

W silnikach z turbodotadowaniem temperatura pracy oleju jest znacznie wyzsza niz w ana-
logicznych silnikach bez turbosprezarek. Dotyczy to szczegdlnie obszaru tozysk turbospre-
zarki. Pamieta¢ nalezy dodatkowo, ze w momencie wytgczenia silnika przestaje dziataé
pompa olejowa, nie dziata réwniez cyrkulacja oleju. Wysokie temperatury pojawiajgce sie
w obszarze tozysk turbosprezarki mogg doprowadzi¢ do miejscowego przegrzania oleju
mineralnego prowadzgcego do jego szybkiego utlenienia, w skrajnych przypadkach nawet
do zweglenia. Wysmienite wtasciwosci wysokotemperaturowe oleju Mobil 1 oraz jego wyso-
ka odpornosé na utlenianie sprawiajg, ze olej ten nadaje sie doskonale do silnikéw z turbo-
dotadowaniem.

6. Czy Mobil 1 zawiera takie same dodatki jak konwencjonalne oleje mineralne?
W oleju Mobil 1 zastosowano starannie dobrane sktadniki, tworzgc wyjatkowy pakiet dodat-
kow, kiore dziatajg o wiele lepiej niz dodatki olejow mineralnych. Wiekszos¢ wielosezono-
wych olejow silnikowych zawiera klasyczny pakiet dodatkéw uszlachetniajgcych m.in. —.
dodatki poprawiajace wskaznik lepkosci, dzieki czemu oleje utrzymujg odpowiednig lep-
kos¢ w wysokich temperaturach pracy.

7. Czy moge stosowac specjalne dodatki chronigce silnik z olejem Mobil 1?

Nie zalecamy stosowania takich dodatkéw. Wedtug Amerykanskiego Instytutu Naftowego
(American Petroleum Institute — API) ,markowe oleje eliminujg potrzebe stosowania dodat-
kéw do olejéw silnikowych”. Ponadto, stosowanie jakichkolwiek ,,dodatkéw do olejow” nie
jest zalecane przez producentdow samochododw i moze prowadzi¢ do utraty gwarancji. Bio-
rgc pod uwage wszechstronne testy i wieloletnie badania prowadzone nad olejem Mobil 1,
stosowanie jakichkolwiek dodatkéw nie moze przynies¢ zadnych dodatkowych korzysci.
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8. Jak czesto powinienem wymienia¢ olej Mobil 1?

Olej mozna wymieniac juz po 5000 kilometrow lub dopiero po 30 000 kilometréw (w nie-
ktérych nowych samochodach). Zalecamy przestrzeganie terminéw wymiany oleju i filtra
podanych w instrukcji uzytkownika pojazdu, zwtaszcza w okresie gwarancyjnym. Majac
na uwadze wysoka jakosc¢ oleju Mobil 1 mozesz spokojnie zmieniac olej dopiero po upty-
wie terminu podanego przez producenta pojazdu. Mobil 1 z SuperSyn nadaje sie szcze-
golnie do nowoczesnych samochoddw, w kidrych wprowadzono program wydtuzonych
przebiegdw oraz do pojazdow, ktdre posiadajg wewnetrzny system monitorowania oleju,
pozwalajacy optymalnie dostosowac¢ czasokres wymian oleju w oparciu o parametry eks-
ploatacyjne.

9. Czy moge stosowac Mobil 1 w starszych pojazdach o duzym przebiegu?

Tak. Mobil 1 zapewnia wydtuzone zycie elementéw silnikdw, rowniez tych starszych/lub
o duzym przebiegu. Nalezy jednak pamigtac, ze Mobil 1 nie rozwigze istniejgcych juz prob-
lemow.
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