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Anotace 

Cílem bakalářské práce je analyzovat motorové oleje používané ve vybraných modelech 

osobních vozidel značky Volvo, které jsou osazovány identickým vznětovým agregátem 

splňujícím emisní normu EURO 4 a plněny stejným motorovým olejem. Hlavním 

aspektem je posouzení degradace olejových náplní provozovaných v automobilech u 

modelových řad s rozdílnou hmotností a průměrnou spotřebou paliva. Pro hodnocení olejů 

byly použity tyto metody: infračervená spektrometrie s Fourierovou transformací (FTIR), 

laserová analýza částic na analyzátoru Spectro LNF Q200 a atomová emisní spektrometrie 

s rotační diskovou elektrodou. 

 

Klíčová slova 

Motorový olej, znečištění olejů, částice opotřebení, Spectro LNF Q
200 

 

Annotation 

The aim of the Bachelor thesis is to analyze the motor oils used in selected models of 

Volvo cars, which are populated with identical diesel aggregate emission standard EURO 4 

and filed the same motor oil. The main aspect is the assessment of the degradation of oil 

filled in automobiles operated by model series with different weight and average fuel 

consumption. For the evaluation of the oils have been used these methods: infrared 

spectrometry with Fourierovou transformation (FTIR), laser particle analysis carried out by 

the Spectro LNF Q200 and Atomic emission spectrometry with a rotating disk electrode. 
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1. Úvod 

Zvyšování počtu vozidel a neustálý nárůst dopravy klade zvýšené požadavky nejen 

na vozidla, ale i na používané provozní kapaliny, zejména pak motorové oleje. Trendem 

posledních let je prodlužování výměnných intervalů motorového oleje. To klade zvýšené 

nároky na jejich kvalitu. Tento vývoj však přináší i zvýšení cen, což uživatele nutí neustále 

hledat možnosti efektivního využití olejů. Správné načasování intervalu výměny maziva 

zaručuje optimální podmínky pro udržení spolehlivosti a životnosti stroje.  Problematika 

diagnostiky a výměny zejména motorových a hydraulických olejů je proto významná z 

hlediska jak technického, tak ekonomického a ekologického.  

U osobních automobilů jsou výměnné intervaly provozních kapalin nastaveny výrobcem. 

Není však přihlédnuto k tomu, že každé vozidlo je provozováno za individuálních 

podmínek, a tak by plánovaná údržba měla být načasována s ohledem na aspekty, které 

mohou během jeho provozu nastat.  

V bakalářské práci jsou metodami tribotechnické diagnostiky (TTD) hodnoceny motorové 

oleje odebrané ze dvou skupin osobních vozidel značky Volvo, které jsou osazované 

identickým agregátem a plněné stejným motorovým olejem. Zásadní rozdíl spočívá 

v rozdílné hmotnosti vozidel těchto dvou řad a dále v softwarovém nastavení. 

Celkem byly podrobeny analýzám motorové oleje odebrané z 23 automobilů, které byly 

přistaveny na pravidelnou servisní prohlídku. Na základě provedených experimentálních 

analýz bylo cílem posoudit stupeň degradace olejové náplně těchto dvou hmotnostně 

rozdílných řad automobilů. Tak bylo možno získat informace nejen o mazivu, ale i 

o motoru, v němž bylo mazivo aplikováno. 
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2. Teoretická část 

2.1. Automobilová maziva 

Jako automobilová maziva můžeme nazvat soubor olejů a plastických maziv používaných 

k mazání, případně k přenosu síly v automobilech a jiných mobilních prostředcích. 

Pro konečného uživatele však mají z tohoto souboru praktický význam zejména motorové 

a převodové oleje. 

Motorový olej je bezesporu technologicky nejsložitější olejářský výrobek, jehož vlastnosti 

jsou dány řadou mnohdy protichůdných technických požadavků a parametrů. Pro ilustraci 

lze uvést několik oblastí, které vyjadřují požadavky, jež výrobci motorů kladou na 

motorový olej. 

Oblast tření a opotřebení: 

1. minimalizace tření a opotřebení  

2. snížení spotřeby paliva  

3. odolnost olejového filmu proti protržení  

4. žádná povrchová poškození (pitting)  

5. uchování honovacích stop  

6. určité reakční teploty přísad  

7. přilnavost k třecím plochám  

Oblast teploty a viskozity: 

8. tepelná stabilita  

9. odolnost proti oxidaci  

10. stanovený pokles viskozity za vysoké teploty  

11. viskozita, protočení motoru, čerpatelnost, tekutost za nízkých teplot  

12. co možná nejmenší závislost viskozity na teplotě  

13. mechanická stabilita ve střihu  

 

Oblast čistoty - žádné zbytky: 

14. disperzní schopnosti  

15. detergentní účinky  

16. žádné uvolňování pístních kroužků - žádné zapékání pístních kroužků  

17. zabránění vzniku horkých kalů  

18. zabránění vzniku studených kalů  
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19. odolnost vůči vodě  

20. žádné usazeniny na ventilech  

21. žádná tvorba usazenin ve spalovacím prostoru  

22. žádné samozápaly  

Oblast dalších důležitých fyzikálních a chemických vlastností: 

23. ochrana před korozí  

24. neutralizační vlastnosti  

25. tepelná a oxidační stabilita  

26. snášenlivost s neželeznými kovy a laky  

27. snášenlivost s elastomerovým těsněním  

28. potlačení pěnivosti  

29. dobrá odlučivost vzduchu  

30. těsnící schopnost  

31. nízká těkavost  

32. dobrá tepelná vodivost - chladicí účinnost  

Oblast aplikace: 

33. mísitelnost a snášenlivost s ostatními motorovými oleji  

34. záběhové vlastnosti  

35. dlouhé výměnné intervaly  

36. použitelnost v různých typech motorů  

37. trvale stejná kvalita  

38. žádné pachové zatížení  

39. žádné negativní vlivy na zdraví a životní prostředí 

Z uvedeného je patrná náročnost výroby motorového oleje, jehož kvalita se odvíjí od 

dokonalé technologie výrobců a co nejdůslednějšího splnění uvedených požadavků. 

Pro výběr optimálního motorového oleje z hlediska konečného uživatele jsou však 

postačující pouze dvě základní specifikace, a to jeho viskozitní a výkonnostní kategorie 

[1]. 

V současné době trh nabízí širokou škálu motorových olejů dostupných v různých 

úrovních kvality, avšak společným jmenovatelem všech je několik druhů základových 

olejů. Základové oleje se dělí na minerální, polosyntetické a syntetické. Kvalita dnešních 

minerálních základových olejů je natolik vysoká, že se svými vlastnostmi vyrovná olejů 

syntetickým.   
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2.2.  Výroba základových olejů 

Výroba základových olejů probíhá vždy ve třech po sobě jdoucích etapách. Prvním krokem 

je rafinace ropné suroviny, dále odparafinování a následně zrafinování s cílem získat nejen 

dobré vlastnosti, ale i barvu. Důležitým aspektem pro měření kvality základových olejů je 

zejména viskozitní index, obsah síry a nasycených uhlovodíků. Platí, že čím je základový 

olej kvalitnější, tím má vyšší viskozitní index, větší obsah nasycených uhlovodíků a nižší 

obsah síry. 

 

2.2.1. Rafinace  

Je nejdůležitějším krokem celého procesu. Nejstarším a nejpoužívanější formou (tvoří 

přibližně 65 % produkce) je tzv. extrakce ropné suroviny vhodným rozpouštědlem, které 

umožní odstranění nežádoucích látek, jako jsou pryskyřičnaté látky obsahující síru a dusík, 

jenž by v motoru vytvářely lakovité nánosy. Tyto základové oleje se nazývají extrakční 

rafináty. 

Modernější způsob rafinace se nazývá hydrokrakování. Při tomto procesu se při teplotě 

400 °C a vyšší, za vysokého tlaku vodíku dochází k přeorganizování ropných molekul a 

odstranění většiny sirných a dusíkatých látek. 

 

2.2.2. Odparafinování 

Je další proces při výrobě. Oleje, které vzešly z prvního stupně procesu (rafinace) obsahují 

vysoké množství parafínů, jež způsobují při normální teplotě tuhnutí. Odparafinování může 

probíhat dvěma způsoby. 

1. Rozpouštědlové odparafinování – olej je smíchán s rozpouštědlem, následně 

podchlazen na nízkou teplotu a vyloučený parafín je odfiltrován. 

2. Hydroizomerace parafínů – je postup podobný hydrokrakovacímu  procesu. Takto 

se vyrábějí velmi kvalitní základové oleje, mnohdy naprosto bezbarvé. 

 

2.2.3. Dorafinace 

Poslední stupeň fáze, ve kterém dochází k odstraňování zbytkových nečistot a úpravě jeho 

barvy. Dorafinace může probíhat buď hydrogenačně, anebo také extrakcí rozpouštědlem. 

Nejjednodušší proces dorafinace je tzv. „horký kontakt“ nebo-li adsorpce nečistot na 

aktivní hlince, což je proces spočívající v rozmíchání hlinky v teplém oleji a následném 

odfiltrovaní hlinky s adsorbovanými nečistotami. 
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2.2.4. Destilace 

Je důležitým procesem během výroby, neboť při hydrogenační rafinaci se destilací 

odstraňují lehké a těkavé produkty hydrokrakování, které se dále použijí resp. přimíchávají 

do motorových paliv. 

 

2.3. Rozdělení a kvalita základových olejů 

Základové oleje se podle kvality rozdělují do pěti skupin. Ropné (minerální) oleje tvoří 

první tři skupiny. Rozdíl mezi nimi je v obsahu síry a nasycených uhlovodíků a v hodnotě 

viskozitního indexu. Jednotlivé skupiny a jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce č. 1.  

Tabulka 1 Rozdělení základových olejů podle API [3] 

Skupina  
Nasycené uhlov. 

(% hm.)  
Síra (% hm.)  Viskozitní index  Typ oleje  

I pod 90 nad 0,03 80 - 120 rozpouštědlové rafináty 

II nad 90 pod 0,03 80 - 120 hydrokrakové oleje 

III nad 90 pod 0,03 nad 120 hydrokrakové oleje 

IV Polyalfaolefiny – PAO 

V Ostatní syntetické oleje (estery, polyetery, polyglykoly a další) 

  

Do skupiny I se zařazují zejména rozpouštědlové rafináty s obsahem síry v rozmezí  0,1 – 

0,6 % hm. a obsah nasycených uhlovodíků je v rozmezí 65 - 85 % hm.  Viskozitní index se 

pohybuje v rozmezí 90 – 105. 

Oleje skupiny II a III jsou již vyráběny hydrokrakovým způsobem. Oleje skupiny III se 

vyrovnávají kvalitou syntetickým olejům - polyalfaolefinů (PAO). Obsah nasycených 

uhlovodíků dosahuje téměř 100 % a jejich viskozitní index bývá i přes 130. Oleje skupiny 

III se také nazývají VHVI oleje (z angl. Very High Viscosity Index). Jejich jediná 

nevýhoda v porovnání se syntetickými oleji spočívá v horších nízkoteplotních 

vlastnostech. To se řeší přídavkem depresantů.  

Skupina IV obsahuje pouze jeden typ oleje – syntetické PAO. V dnešních formulacích 

motorových olejů se používají většinou pouze v přídavcích na zlepšení nízkoteplotních 

vlastností olejů. PAO se vyrábí z plynného etylenu dvoustupňovou syntézou. 
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Skupina V obsahuje všechny ostatní syntetické oleje. Nejznámější jsou esterové oleje, 

které se používají i v motorových olejích zejména pro zlepšení rozpustnosti přísad 

v kvalitních olejích skupiny III [3]. 

 

2.4.  Zušlechťující přísady olejů - aditiva 

Největší zastoupení ve složení motorových olejů tvoří základové oleje. Další důležitou 

složku tvoří zušlechťující přísady – aditiva, jejichž podíl ve složení se podle typu a určení 

oleje pohybuje v rozmezí 1 – 30 %. Jejich cílem je zajištění schopnosti oleje plnit svoji 

provozní funkci v těch nejnáročnějších podmínkách. Aditiva v olejích zajišťují např. 

čištění a dotěsnění motorů, snížení tření, zlepšení studených startů apod. Množství a druh 

aditiv by měl být uzpůsoben příslušnému motoru a jeho použití. Z hlediska struktury se 

aditiva rozdělují na polární a nepolární. 

 

2.4.1. Polární aditiva 

Tyto aditiva jsou tzv. povrchově aktivní polární látky, jejichž molekuly jsou nesymetrické 

a na jejich koncích vznikají elektrické náboje. Díky těmto nábojům jsou molekuly 

přitahovány k povrchům např. povrch pístu ve válci.  Polární aditiva vytváří na povrchu 

tenký film, který na základě svého chemického složení zvyšuje odolnost proti korozi, proti 

usazování nečistot, proti poškození vysokým tlakem, chrání před opotřebením, neutralizuje 

kyseliny. 

 

2.4.2. Nepolární aditiva  

Nepolární aditiva jsou povrchově neaktivní látky, tzn., nejsou přitahovány k povrchům, ale 

jsou rozptýleny v celém objemu maziva rovnoměrně. Jejich významnou úlohou je zlepšení 

viskozity, snížení bodu tuhnutí, ochrana pryžových těsnění apod. 

 

 Detergenty a disperzanty 

Jejich funkce spočívá v omezování tvorby úsad na kovových částech motorů (detergentní 

funkce) a v rozptylování korozívních studených kalů, které se tvoří v oleji při práci motoru 

za relativně nízkých teplot (dispergační funkce). Tyto přísady navíc neutralizují kyselé 

složky olejů a zmenšují tak korozívní opotřebení kovových ploch [4]. 
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 Protioděrové přísady  

(Friction Modifier) vlivem působení vysokého tlaku reagují s příslušným oděrovým kovem 

a vytvářejí chemickou reakcí tenké kluzné vrstvy s povrchem kovů a brání přímému styku 

kov na kov. U některých konstrukčních dílů motoru (boky zubů, vačkové hřídele, oblast 

horní úvratě pístu aj.) dochází při vyšším zatížení k meznému mazání, jehož následkem je 

zvýšené opotřebení. 

 

 Protikorozní přísady  

Vytvářejí na povrchu kovových součástí ochranný film a dále neutralizují korozní 

kyseliny. Vlivem vzdušného kyslíku, vody, změn teplot a agresivních produktů spalování 

dochází k elektrochemické korozi kovových součástí. 

 

 Třecí přísady  

Mění, popř. přizpůsobují součinitel tření a dodávají třecím povrchům požadované třecí 

vlastnosti. Týká se především automatických převodovek, kapalinových brzd aj., kdy 

správná činnost automatiky závisí na stálé hodnotě součinitele tření [5]. 

 

 Modifikátory viskozity 

Zvyšovače viskozitního indexu umožňují výrobu vícerozsahových (multigrádních) 

motorových olejů. Tato aditiva rozšiřují rozsah viskozity oleje a snižují tím závislost 

viskozity na teplotě. Zjednodušeně řečeno jsou to dlouhé řetězce molekul, které jsou ve 

studeném stavu v oleji zavinuté v „klubku“ a kladou pohybu molekul oleje relativně malý 

odpor. S rostoucí teplotou se „klubka“ rozvinují, nabývají na objemu a vytvářejí síť, která 

brzdí pohyb molekul oleje a zpomaluje tím příliš rychlé snížení viskozity oleje. Při 

střihovém namáhání mohou být zvyšovače viskozitního indexu narušeny, tj. dlouhé 

molekuly jsou doslova „roztrhány“. Ztráta viskozity, která tím nastane, je trvalou změnou. 

Zkrácené molekuly mají menší objem a tudíž i menší zhušťovací účinek. Odolnost maziva 

proti smyku je výrazně ovlivňována kvalitou zvyšovače [4]. 

 

 Zlepšovače bodu tuhnutí 

Zajišťují, aby za nízkých teplot nedocházelo ke spojování krystalů parafínu a olej zůstal 

tekutý.  
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 Přísady proti oxidaci 

Motorový olej je tepelně velmi namáhán, přichází do styku se spalinami i samotným 

kyslíkem, ale také otěrostními kovy, které působí jako katalyzátor a vytváří podmínky 

k oxidaci. Antioxidanty ukončují nežádoucí radikálové reakce nebo rozkládají jejich 

iniciační látky. Tyto aditiva omezují vznik nežádoucích látek, zpomalují stárnutí oleje a 

zajišťují jeho oxidační stabilitu [4]. 

 

 Inhibitory koroze 

Umožňují ochranu kovových součástí, které jsou v kontaktu s mazivy, před korozí a rzí. 

Vytvářejí na povrchové ploše kovu kobercovitý ochranný film. Vzhledem ke své polární 

struktuře však mohou omezovat účinek aditiv proti opotřebení. Jejich podíl v oleji by měl 

být dokonale vyvážený. 

 

 Přísady proti pěnění 

Zamezují vzniku stabilní vrstvy pěny na povrchu oleje, snižují povrchové napětí a tím 

dochází k odbourávání pěny [4]. 

 

2.5. Viskozita motorových olejů 

Viskozita je veličina udávající velikost vnitřního tření v kapalině. Viskozita je odpor, jímž 

tekutina působí proti silám snažícím se posunout její nejmenší částice. Na stykové ploše 

dvou vrstev tekutiny pohybujících se různou rychlostí se projevuje viskozita tečným 

napětím, jímž se snaží rychlejší vrstva urychlovat pomalejší, a ta naopak zadržovat vrstvu 

rychlejší. Viskozita je tedy jednou z nejdůležitějších vlastností, která ovlivňuje tokové 

vlastnosti látek. Určuje vlastně režim mazání, tvorbu a únosnost mazacího filmu, velikost 

odporu pohyblivých částí, těsnící schopnost a čerpatelnost. Vlivem tlaku a teploty se může 

viskozita oleje měnit. Tyto závislosti určují vlastnosti použitého oleje. Mírou závislosti je 

koeficient viskozity [8].  

Rozlišuje se viskozita kinematická a dynamická. Kinematická viskozita je definována jako 

poměr dynamické viskozity a hustoty kapaliny. 

v = ŋ * ρ
-1

 [m
2 
s

-1
]  

kde:  v - kinematická viskozita [m
2
.s

-1
], 

ŋ - dynamická viskozita [Pa.s], 

ρ - hustota kapaliny [kg.m
-3

]. 
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Dynamická viskozita reprezentuje vztah míry tření proudící kapaliny při rychlosti 1mm
2
/s. 

Udává se v jednotkách Pa s. Pro hodnocení maziv je měření a výpočet viskozity velmi 

důležitý. Vyjadřuje se relativní viskozita, tj. poměr viskozity dané kapaliny a viskozity 

srovnávací kapaliny při dohodnutých teplotách (např. destilované vody při 20 °C). 

nrel = ŋ * ŋ 0
-1

 

kde: ŋrel - je relativní viskozita 

 ŋ -  viskozita dané kapaliny 

 ŋ 0
-1 

– viskozita srovnávací kapaliny
 
 

Měření viskozity je prováděno přístrojem zvaným viskozimetr. Principem je měření doby 

průtoku daného množství oleje kapilárou za jasně dané teploty. Viskozitu lze také určit 

z měření rychlosti pádu kuličky v kapalině. Další možnost spočívá v měření kroutícího 

momentu. 

 

2.5.1.  Viskozitní index 

Viskozitní index oleje je bezrozměrná veličina udávající vliv teploty na viskozitu oleje 

v porovnání s dvěma řadami standardních olejů (oleje z mexické ropy a oleje 

z pensylvánské ropy), které mají při teplotě 98,89 °C (210 °F) stejnou viskozitu jako 

zkušební olej. 

Z toho vyplývá, že oleje s vyšším viskozitním indexem mají příznivější průběh viskozitně 

– teplotní závislosti než olej s nižším viskozitním indexem. Existuje vzorec pro výpočet 

viskozitního indexu z viskozit dvou hraničních teplot (nejčastěji v intervalu 40 – 100 °C). 

O základní rozdělení do tzv. viskozitních tříd se postarala Společnost amerických inženýrů 

(Society of Automotive Engeneers), známá pod zkratkou SAE, která se již v roce 1926 

zabývala vypracováním zásad třídění olejů podle viskozity. Současné viskozitní třídy a 

naměřené hodnoty jsou uvedeny v tabulce č. 2 [9]. 
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Tabulka 2 Rozdělení základových olejů podle SAE [6] 
Třída 

SAE 

Maximální 

viskozita za 

studena [mPa.s] 

Hranice 

čerpatelnosti 

(při viskozitě 

60 000 mPa.s) 

[°C] 

Minimální  

kinematická 

viskozita  

při 100°C 

[mm
2
/s] 

Maximální 

kinematická 

viskozita  

při 100 °C 

[mm
2
/s] 

Minimální 

HTHS 

viskozita 

[mPa.s] 

0W 6200 při –35 °C –40  3,8 – – 

5W  6600 při –30 °C –35  3,8 – – 

10W 7000 při –25 °C –30  4,1 – – 

15W 7000 při –20 °C –25  5,6 – – 

20W 9500 při –15 °C –20  5,6 – – 

25W 13000 při –10 °C –15  9,3 – – 

20 – –  5,6 > 9,3 2,6 

30 – –  9,3 >12,5 2,9 

40 – – 12,5 >16,3 2,9* 

40 – – 12,5 >16,3 3,7** 

50 – – 16,3 >21,9 3,7 

60 – – 21,9 >26,1 3,7 
 

     

 

Tato norma stanovuje postupy a teploty pro stanovení viskozitní třídy. Norma SAE 

definuje 11 viskozitních tříd, z nichž 6 je označováno W (winter – zima), jsou to třídy 0W, 

5W, 10W, 15W, 20W a 25W. Tyto stupně definují nejnižší teplotu, kdy je viskozita 

dostatečně nízká, aby zajistila startovatelnost motoru. Dalších 5 stupňů 20, 30, 40, 50 a 60 

popisuje vlastnosti motorového oleje při pracovních teplotách [6]. 

 

2.6. Klasifikace motorových olejů 

Mnoho výrobců automobilů a motorů požaduje od motorových olejů splnění dodatečných 

požadavků, které nejsou zahrnuty v metodice testů API nebo ACEA (zahrnuta je např. 

kompatibilita s těsnícími materiály apod.). V kategorii osobních automobilů jsou nejčastěji 

uváděny normy VW/AUDI, BMW a PORSCHE, v kategorii užitkových automobilů pak 

normy MERCEDES BENZ (MB), MAN a VOLVO [12]. 
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2.6.1. Výkonnostní klasifikace 

Výkonnostní klasifikace charakterizuje okamžité i dlouhodobé vlastnosti motorového oleje 

při různých formách provozního zatížení. Hodnoceny jsou vlastnosti jako např. ochrana 

proti otěru, oxidaci a korozi stěn válců a ložisek, ochrana proti tvorbě úsad za vysokých 

teplot, oxidační stabilita, pěnění oleje, úspora paliva atd. Pro označení výkonnostní 

kategorie motorových olejů se používají následující normy: 

a) klasifikace API (American Petroleum Institute, USA)  

b) klasifikace CCMC (Comité des Constructeurs d'Automobile du Marché Commun, EU)  

c) klasifikace ACEA (Association des Constructeurs Européens d'Automobile, EU)  

d) firemní normy výrobců motorů a vozidel (VW, MB, MAN atd.)  

e) klasifikace MIL-L (normy americké armády)  

f) jiné klasifikace (např. ILSAC) 

V současné době mají pro určení výkonnosti oleje dominantní význam klasifikace API, 

ACEA a firemní normy předních výrobců automobilů. Klasifikace CCMC je zastaralá a 

její uvádění je pouze dočasné. Klasifikace MIL-L se uplatňují v kategorii užitkových 

vozidel. 

 

2.6.2. Klasifikace API 

Tato norma dělí motorové oleje podle typu motoru na zážehové (benzínové), označené 

písmenem "S" (= Service) a vznětové (naftové), označené písmenem "C" (= Commercial). 

Výkonnostní stupeň je vyjádřen pro daný typ motoru dalším písmenem (od "A" výše). 

V zásadě platí, že čím je toto písmeno dále v abecedě, tím kvalitnější je olej. Je-li jako 

první uvedena specifikace "S", je olej určen prioritně pro benzínové motory, pokud "C", 

pak je určen pro naftové motory. 

Níže jsou uvedeny příklady značení: 

SJ/CF - olej prioritně pro benzínové motory, použitelný i pro naftové motory 

CE/SG - olej prioritně pro naftové motory, použitelný i pro benzínové motory 

Klasifikace API odráží vývoj automobilových olejů na americkém kontinentu, proto u 

vyšších tříd plně nevyhovuje podmínkám pro evropské motory (americké a evropské 

motory jsou konstrukčně, objemově a výkonově odlišné, což se projevuje - mimo jiné - v 

odlišných nárocích na obsah přísad tvořících při spalování popel). 
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2.6.3. Klasifikace CCMC 

Jako reakce evropských výrobců automobilů na ne zcela vyhovující klasifikaci API pro 

evropské typy motorů vzniklo v roce 1972 Sdružení konstruktérů automobilů - CCMC, 

které rozdělilo motorové oleje do tří skupin - oleje pro zážehové motory (označené 

písmenem "G" = Gasoline), oleje pro vznětové motory (označené "D" = Diesel) a oleje pro 

vznětové motory osobních automobilů (označené "PD" = Passenger Diesel). Výkonový 

stupeň je vyjádřen pro daný typ motoru číslem (od "1" výše). Čím je toto číslo vyšší, tím 

kvalitnější je olej. Klasifikace CCMC byla v roce 1996 nahrazena klasifikací ACEA. 

 

2.6.4. Klasifikace ACEA 

Sdružení CCMC bylo v roce 1991 nahrazeno Asociací evropských konstruktérů vozidel - 

ACEA, která koncem roku 1995 vydala vlastní výkonnostní klasifikaci motorových olejů. 

Klasifikace ACEA dělí motorové oleje do tří skupin - oleje pro zážehové motory 

(označené písmenem "A"), oleje pro vznětové motory osobních a lehkých užitkových 

vozidel (označené písmenem "B") a oleje pro vysoce výkonné vznětové motory (označené 

písmenem "E"). Výkonnostní stupeň je vyjádřen pro daný typ motoru číslem (od "1" výše). 

V zásadě platí, že čím je toto číslo vyšší, tím kvalitnější je olej [12]. 

 

2.6.5. Klasifikace MIL-L 

Jsou normy americké armády použité v kategorii užitkových vozidel. 

 

2.6.6. Ostatní klasifikace 

Kromě uvedených klasifikací se lze setkat i s dalšími normami, jako je např. klasifikace 

ILSAC (International Lubricant Standartisation Advisory Committee - Mezinárodní 

poradní výbor pro standardizaci maziv. V tabulce č. 3 je uvedeno přibližné srovnání 

výkonnostních kategorií motorových olejů. 
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Tabulka 3 Přibližné srovnání výkonnostních kategorií motorových olejů [12] 

 
 

2.7. Tribologie  

Tribologie je mezioborová věda, zabývající se obecně vzájemným působením povrchů 

tuhých těles při jejich relativním pohybu nebo při pokusu o vzájemný pohyb a s tím 

související technologií. Pojednává o vědeckém výzkumu a technickém použití zákonitostí 

a poznatků pro vědní obory tření, opotřebení a mazání [14]. Tribologie zahrnuje komplex 

vědních oborů: 

 Tribofyzika – posuzuje fyzikální aspekty vzájemného působení kontaktujících se 

povrchů při jejich vzájemném pohybu 

 Tribochemie – popisuje chemické působení kontaktujících se povrchů s chemicky 

aktivním médiem 

 Tribomechanika – popisuje mechaniku vzájemného působení kontaktujících se 

povrchů při tření 

 Tribotechnika – aplikace tribologických zásad do konstrukcí strojů a zařízení 

 Tribotechnologie – řešení výrobních technologií z tribologického hlediska 

(výrobní a povrchové technologie) 

 Triboorganizace – využití výsledků tribologie pro organizaci, řízení a poskytování 

služeb v rámci tribologie v produkci výrobních společností (organizace 

systémového inženýrství)  

 Tribobiologie – biologické aspekty vzájemného působení přirozených 

tribologických systémů (medicína, biologie) 
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2.7.1. Tribodiagnostika  

Je zvláštní odštěpenou skupinou tribologie. Využívá komplexu informací o třecích 

tělesech, mezilátek i okolí (tedy tribologických uzlech) k posouzení stavu opotřebení 

(detekce, lokalizace, specifikace, predikce v rámci procesu opotřebení). 

 

2.7.2. Tribotechnika  

Tribotechnika je disciplína aplikující výsledky vědy nazývané tribologie do praxe. Přitom 

tribologie je nauka, která se zabývá chováním dotýkajících se povrchů ve vzájemném 

pohybu nebo při pokusu o vzájemný pohyb. Jde tedy o tření, opotřebení a mazání. Při 

vzájemném působení povrchů v pohybu dochází k odporu proti pohybu - ke tření. 

Důsledkem tření je opotřebení pohybujících se povrchů. Tření a opotřebení se zmenšuje 

mazáním, přitom mazivem může být látka jakéhokoliv skupenství. Do tribotechniky tedy 

patří: 

 Maziva a zkoušení maziv.  

 Materiály pro třecí dvojice.  

 Výpočet, konstrukce a optimalizace třecích dvojic.  

 Způsob mazání a mazací zařízení.  

 Vědecké základy pro tření a opotřebení.  

 Měřící a kontrolní metody pro tribotechnické pochody  

 Spolehlivost a diagnostika (v tomto případě tzv. tribodiagnostika) konstrukčních 

součástí a skupin  

 Speciální technologické postupy vedoucí ke zvýšení odolnosti proti opotřebení.  

 Organizace techniky mazání v provozu [15]. 

 

2.7.3. Opotřebení  

Je nežádoucí trvalá změna tvaru, velikosti nebo i struktury materiálu na povrchu součástí 

(úbytek materiálu) 

 Proces opotřebení  

záběh (odstranění mikronerovností), více či méně ustálený děj závislý na druhu opotřebení 

(abrazívní opotřebení má přibližně lineární nárůst s časem, únavové obvykle progresivní 

charakter) 
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 Druhy opotřebení: 

• Adhezívní – těsné přiblížení povrchů, ulpívání a vytrhávání částic materiálu adhezívními 

silami. 

 • Abrazivní – oddělování částic za užití vnějších částic nebo tvrdšího 

povrchu součásti 

• Erozivní – oddělování částic a poškozováním součásti částicemi nesenými 

v proudu vzduchu nebo kapaliny 

• Kavitační – oddělování částic vlivem kavitačních procesů v látkách v 

kapalném stavu 

• Únavové – cyklické kontaktní namáhání součástí, kolísání smykových 

napětí, vznik jamek (pitting - mazivo) 

• Vibrační – oddělování částic z povrchu vlivem vibrací v tečném směru za 

působení normálového zatížení [16]. 

Schématické znázornění různých druhů poškození materiálu opotřebením je patrné 

z obrázku č. 1 

 
Obrázek 1 Schématické znázornění různých druhů poškození materiálním opotřebením

1
 [23] 

 

 Produkty opotřebení  

V souvislosti s výše zmíněnými typy opotřebení vznikají tzv. produkty opotřebení a jejich 

vzájemné kombinace. Přirozeně se jedná o mikroskopické částečky strojních pohyblivých i 

nepohyblivých součástí. 

                                                             
1
 Popis k obrázku č. 1 Schéma různého poškození materiálu opotřebením /1- adhezivní, 2- abrazivní, 3,4- erozivní, 5,6- 

kavitační, 7- únavové, 8- vibrační/ 
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 Adhezní částice 

Vznik těchto částic je zapříčiněn opotřebením ocelových součástí. Pocházejí z Beilbyho 

vrstvičky, ze které se postupně odlupují. Tyto částice mají tvar vločkovitých šupinek, šířka 

a délka částic je asi 5 až 15 μm, tloušťka částic je asi 0,25 až 0,75 μm. Adhezivní částice 

mohou vznikat působením cizorodé částice mezi třecími plochami. Cizorodá částice 

poškozuje třecí povrchy a má za následek rychlé opotřebení těchto povrchů. Dále mohou 

adhezivní částice vznikat při kontaktu třecích dvojic s velkým rozdílem tvrdosti povrchů. 

Velmi dobré magnetické vlastnosti jsou charakteristické pro tuto skupinu. 

 

 Abrazivní částice 

Vznikají působením cizorodé částice mezi třecími plochami. Ke vzniku těchto částic 

dochází i kontaktem dvou třecích dvojic s rozdílnou drsností povrchu. Pro tyto částice je 

typický tvar mikrošpony stočené do spirály. Při záběhu nového motoru je výskyt těchto 

částic typický, avšak po uplynutí záběhové doby se nevyskytují, což je charakteristikou 

správného záběhu stroje.  

 

 Sférické částice 

Vznikají opotřebením povrchu vnitřního nebo vnějšího povrchu ložisek. Částice dosahují 

velikosti Ø 2 až 5 μm. Jsou odhalitelné ferrografickou analýzou. 

 

 Únavové částice 

K jejich výskytu dochází nejčastěji opotřebením ozubených kol. Jejich délka, šířka a výška 

je přibližně 10 až 150 μm. Povrch částic je nepravidelný s rýhami. 

Především s únavou valivých ložisek bývají spojeny tři charakteristické typy částic: 

1. sféroidní artefakty (kuličky), 

2. oblázky únavového vydrolování, 

3. laminární (deskové, lupínkové) částice. 

 

 Abnormální částice 

Vznikají při zadírání nebo silné abrazi. Jsou to částice mezního a havarijního opotřebení. 

Částice mají velikost 30 až 70 μm a mají vždy charakteristickou ostrou hranu. 
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 Neželezné a korozívní částice 

Tyto částice vznikají při styku ocele a slitin barevných kovů při adhezivním režimu 

opotřebení. Vzhled mají podobný jako abnormální částice, zejména tvar a rozměry, vždy 

se však liší zabarvením a magnetickými vlastnostmi. Oxidy železa - magnetit Fe3O4 vzniká 

za vysokých teplot a tlaků, převážně v důsledku nedostatečného mazání třecích ploch. 

Částice mají hladký povrch oblázkového charakteru a jsou černé. Velikost těchto částic 

se pohybuje kolem 5 μm. 

 

 Prachové částice  

Jsou malé kulovité nebo hranolovité částice - křemičitany o velikosti do 30 μm. Jsou 

průsvitné a čiré. 

 

 Tribopolymery - mívají podobu sférických částic nebo válečků v amorfní formě. 

Jádro tribopolymerů je vždy tvořeno ocelovými částicemi do velikosti 1 μm. 

Organickou hmotu částice lze buď rozpustit odpovídajícím rozpouštědlem, nebo 

zahřátím na teplotu nad 300 °C. 

 

 Vlákna  

Mají původ převážně ve filtračních materiálech. Bavlněná vlákna mají pentlovitý tvar, 

vlákna syntetického původu jsou rovná na koncích s výrazným světelným lomem [13]. 

 

2.7.4. Kontaminace olejů a možnosti jejich stanovení  

K opotřebení neboli degradaci olejů dochází nejen přítomností produktů opotřebení vlivem 

pohyblivých i nepohyblivých částí, jak bylo uvedeno výše, ale také přítomností cizích 

kapalin jako je např. palivo, chladícím médium a voda. Zde jsou uvedeny základní 

kontaminanty znečišťující olej a vybrané techniky pro stanovení jejich přítomnosti. 

 

2.7.4.1. Voda v oleji 

Voda je přirozeným produktem vzniklým při spalování paliva. Při spalování benzínu nebo 

nafty vzniká v ideálním stavu oxid uhličitý a voda. Pokud není přítomna vody v oleji 

ve větším množství, lze ji delší jízdou ohřátým motorem odstranit. Větší obsah vody v oleji 

negativně ovlivňuje aktivační přísady oleje.  Pokud je motor studený, tak nastává problém 

s kondenzací vzdušné vlhkosti, vzniklá voda se hromadí ve formě emulze v oleji. 

Maximální přijatelní hranice obsahu vody v oleji je 0,1 % hm. 
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 Možnosti stanovení vody v oleji 

 Prskací test – je orientační metoda pro stanovení přítomnosti vody v oleji, kdy na 

plochu ohřátou na 120 °C se nanesou 1 – 2 kapky oleje. Je-li přítomna, dochází 

k vaření a tvorbě bublin. Tento test však nestanovuje množství vody obsažené 

v oleji. 

 Kapková zkouška – spočívá v nanesení kapky oleje na speciální chromatografický 

papír, která difundací vytváří souvislé kruhové vrstvy. Přítomnost vody lze 

identifikovat bezbarvým mezikružím. 

 Stanovení procenta vody v oleji pomocí azeotropické destilace – směs oleje 

s rozpouštědlem (obvykle benzín nebo toulen) vytváří při destilaci páry, které 

strhávají páry vody do části kalibrovaného nástavce. Po skončení destilačního 

procesu a ustátí se vrstva vody oddělí a stanoví se její celkový procentický objem. 

 Infračervená spektrometrie FTIR – přítomnost vody je charakteristická 

absorpčním pásem v oblasti vlnočtu okolo 3400 cm
-1

. 

Princip metody FTIR spektrometrie bude podrobně popsán v kapitole o použitých 

experimentálních metodách. 

 

2.7.4.2. Glykol 

Ať už ve formě etylenglykolu nebo propylenglykolu  se jedná o kapalinu, která je určená 

pro chladicí systém motoru. Tato kapalina se může do oleje dostat např. poškozeným 

těsněním hlavy válců, prasklinou hlavy válců apod. I při velmi malém množství chladící 

kapaliny v oleji dochází k nevratným změnám kvality oleje. 

 Metody pro stanovení přítomnosti glykolu v oleji 

 FTIR spektrometrie – charakteristické 2 pásy v oblasti 1040 a 1080 cm
-1

 

 Atomová emisní spektrometrie – ve výsledku měření je patrný současný nárůst 

sodíku a bóru (tetraboritany sodné se přidávají do chladicí kapaliny jako inhibitory 

koroze) 

 

2.7.4.3. Palivo v oleji 

Palivo je v oleji přítomné vždy, ať už jde o benzín nebo o naftu. Průnik paliva do olejové 

náplně nastává buď běžnou cestou – spalinami z válce okolo pístních kroužků, nebo 

závadou na motoru. Maximální přípustná hranice paliva v oleji je přibližně 4 %.  
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Nadměrná přítomnost paliva v oleji má za následek snížení viskozity oleje ztenčení 

mazacího filmu, které způsobuje nadměrné opotřebení motoru.   

Ve své 8-leté praxi u společnosti Volvo jsem se setkal s problematikou přibývání paliva do 

olejové náplně. Při nadměrném výskytu kapaliny v olejové vaně došlo přes systém 

odvětrání klikové skříně k nasátí kapaliny do spalovacího prostoru válců a následné 

destrukci ojnic motoru.  

 

 Metody pro stanovení přítomnosti paliva v oleji. 

 FTIR spektrometrie – nafta se projevuje pásem v oblasti 815 – 805 cm
-1

, MEŘO 

pásem v oblasti 755 – 748 cm
-1

, 1745 cm
-1

 

 Měření viskozity – je-li olej kontaminován palivem, je pozorováno snížení 

viskozity 

 Teplota vzplanutí 

 LNF – změna dynamické viskozity 

 

2.7.4.4. Saze v oleji 

Saze jsou mechanické nečistoty vznikající nedokonalým spalováním nafty. Jejich vysoký 

obsah v oleji způsobuje ztrátu disperzních přísad oleje a ucpávají olejový filtr. Velmi 

negativně se podepisují na mechanickém opotřebení motoru, neboť v kombinaci 

s motorovým olejem působí jako brusná pasta.  

Z praxe uvádím příklad, kdy u motorů série D5244T4, jenž jsou předmětem zkoumání této 

bakalářské práce, došlo u několika vozů vlivem zvýšeného obsahu sazí v oleji k destrukci 

kluzných ložisek vačkových hřídelů a také jejich třecích ploch. Tento fakt měl za následek 

zvětšení vůlí ložisek, zvýšenou hlučností motoru, pozměněné časování a ztrátu výkonu. 

Řešením opravy byla velmi ekonomicky náročná kompletní výměna hlavy válců.Obsah 

sazí v oleji lze zjistit několika postupy, mezi něž řadíme například kapkovou zkoušku, 

FTIR spektrometrii, kde výskyt sazí se projeví v oblasti vlnočtu 2000 cm
-1

 poklesem 

transmitance. Jednou z dalších je analýza na laserovém čítači částic. 

 

2.7.4.5. Pevné částice 

Pevné částice jsou produktem opotřebení třecích dvojic. Jak bylo uvedeno v předchozí 

kapitole, mají různé tvary, velikosti a jsou různého materiálového složení. Přítomnost 
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pevných částic v oleji je vždy nežádoucím jevem. Část z nich zachytí systém filtrace 

(zejména částice větších rozměrů), zbytek je přítomný i nadále v oleji. 

Výrobci olejů zpravidla preferují svoje ověřené metody stanovení obsahu pevných nečistot 

ve svých produktech a určují limity znečištění, které vycházejí z jejich vlastních 

zkušeností. Nejčastěji se u olejů používá stanovení obsahu nerozpustných látek v HEO-

směsi (n-hexan, ethanol, kyselina olejová) a denzimetrické stanovení. Opotřebení se 

projevuje rovněž přítomností otěrových kovů, jejichž celkový obsah se stanovuje 

atomovou absorpční spektroskopií nebo polarograficky. Velmi dobře lze přítomnost 

otěrových částic charakteristických pro určitý režim opotřebení sledovat ferrografickou 

analýzou. Cílem částicové analýzy je separovat částice jednotlivých typů, identifikovat je a 

popisovat jejich vlastnosti a parametry. Každá tribologická jednotka produkuje při daném 

režimu otěrové částice určitého tvaru a velikosti. Se stoupající intenzitou opotřebení roste 

velikost a počet otěrových částic a mění se jejich morfologie [5]. 

Prachové částice z vnějšího jsou v oleji rovněž přítomny ve formě křemičitanů. Jejich 

přítomnost lze zjistit atomovou emisní spektrometrií. Další vhodnou metodou pro analýzu 

pevných částic je laserová analýza - LNF, jež je popsána v experimentální části této práce. 

 

2.8. Použité instrumentální metody  

 

2.8.1. Infračervená spektrometrie  

Jak bylo uvedeno výše, motorový olej po dobu své pracovní doby (do jeho výměny) může 

být kontaminován cizími nežádoucími látkami, podléhá termooxidačním reakcím a mění 

tedy své chemické složení. Změny, ke kterým došlo v oleji během provozu, se hodnotí na 

základě srovnání spektra opotřebeného oleje se spektrem oleje nového. 

Tato metoda je založena na měření absorpce infračerveného záření o různých vlnových 

délkách analyzované kapaliny. Infračervené záření je typem elektromagnetického záření o 

vlnové délce 0,78 – 1000 μm, což odpovídá rozsahu vlnočtů 1/λ = 12.800 – 10 cm
-1

. Celá 

oblast je rozdělena na blízkou (1.300 – 4.000 cm
-1

)střední (4.000 – 200 cm
-1

) a vzdálenou 

infračervenou oblast (200 – 10 cm
-1

) [18]. 

Střední oblast se při analýzách používá nejčastěji. Výstupem analýzy je infračervené 

spektrum, které zobrazuje funkční závislosti energie, obvykle vyjádřené v procentech 

transmitance (T) anebo jednotkách absorbance (A) na vlnové délce (λ) dopadajícího záření. 

Transmitance neboli propustnost záření látkou, je charakterizována jako poměr intenzity 
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záření, které prošlo vzorkem k intenzitě záření vycházejícího ze zdroje. Absorbance je 

bezrozměrná veličina, která udává množství pohlceného záření při průchodu látkou.  

 

Vztah mezi absorbancí a transmitancí je uveden níže, 

 

A = -log T 

kde: A je absorbance 

T je transmitance totožného vzorku za stejných podmínek 

Absorpční pásy, které mají vrcholy v oblasti 4.000 – 1.500 cm
-1

 jsou vhodné pro 

identifikaci funkčních skupin ( např. –OH, C=O, N – H, aj.). Pásy v oblasti 1.500 – 400 

cm
-1 

jsou nazývány oblastí „otisku palce“.[18] 

Součástí programového balíku FTIR spektrometrů jsou  databáze knihoven spekter. Při 

interpretaci infračervených spekter jsou určující jako jejich hlavní charakteristiky poloha a 

intenzita absorpčních pásů.  

 

Graf č. 1 znázorňuje oblast vlnočtů charakteristických pásů vazeb a strukturálních skupin 

ve spektru. Graf 1znízorňuje oblasti absorbance jednotlivých chemických složek a jejich 

význam z pohledu diagnostiky 

 

                                      Graf 1Typické pásy ve FTIR spektru motorového oleje [24] 
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   Tabulka 4 Typické pásy FTIR spektra motorového oleje 

Primární absorpce (cm
-1

) Sekundární absorpce (cm
-1

) Prvky vibrace Diagnostický význam 

3300 - 3500 1600 skupina -OH voda 

1900   C saze 

1700 - 1750 1100 - 1200 skupina =C=O 

zvyšovač viskozitního indexu, 

oxidační produkty (důsledek 

stárnutí oleje) 

1748   Estery syntetické oleje 

1630 1270 skupina =N=O organické nitrosloučeniny 

1100 - 1200   skupina SO3 sulfátový detergent 

1120 - 1180   sirné sloučeniny sirné přísady, síra z paliva 

1040, 1080 3300 – 3500 vazba =C-O- chladící směs (glykol) 

950 - 1050   P - O – C aditiv ZnDDP 

805 - 815   Nafta   

755 - 748   Meřo   

  

2.8.2. Laserový analyzátor částic LNF  

Spalovací motor, rychlostní skříň a rozvodovka během svého provozu podléhají 

opotřebení. Vznikají zde otěrové částice, které jsou unášeny kapalinou systémem mazání. 

Rozborem kapaliny lze získat cenné informace o stavu zařízení a stanovit taková opatření, 

která zajistí bezpečný provoz provozovaného stroje, a tak se lze vyhnout velkých 

ekonomickým ztrátám. 

 

SpectroLNF Q
200

 je stolní přístroj pro rozbory vzorků hydraulických a mazacích olejů 

z nejrůznějších typů strojních zařízení, které jsou součástí programu sledování pracovních 

podmínek daného strojního vybavení. Sledování je založeno především na morfologické 

analýze otěrových částic pocházejících z vnitřních částí stroje. Druhou možností aplikace 

SpectroLNF Q
200

 je počítání částic.
 
Operátor tak získá hodnotící posudek o částicích 

nalezených ve vzorku kapaliny spolu historickým přehledem předchozích výsledků ze 

zařízení [11]. 

Na obrázku č. 2 je naznačen princip analýzy částic: 
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                                                       Obrázek 2 Princip funkce zařízení Spectro LNF [25] 

 

LNF umožňuje určit a analyzovat tvar částic a s vysokou přesností vypočítat počet částic o 

velikosti minimálně 4 μm a maximálně 200 μm, které obsahuje zvolený objem oleje 

(1 ml).   

Analyzovaný vzorek protéká zobrazovací celou, kde je prosvěcován pulzní laserovou 

diodou. Prošlé světlo je snímáno CCD snímačem kamerového systému. Částice, které jsou 

přítomné v oleji nepropouštějí světlo a za pomoci CCD snímače je zachycen jejich obrys. 

Obrazy snímané kamerou se následně přenášejí do počítače, kde se analyzují rychlostí 30 

snímků za sekundu. V každém snímku se zjistí počet objektů. Výsledky statistického 

hodnocení objektů se uloží a vytvoří se bitmapový obraz objektů s hlavním rozměrem 

větším než 20 μm (minimální zobrazovací velikost je 10 pixelů). Tento obraz se uloží a 

může být zobrazen v prohlížeči částic. Na obrázku č. 3 je znázorněna ukázka specifikace 

částic: 

 

 
Obrázek 3 Kategorie částic analyzovaných LNF [22] 

 

Přístroj rovněž umožňuje měření % množství sazí, znečištění oleje vodou, ale také 

dynamickou viskozitu při teplotě 40 °C. 
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2.8.3. Atomová emisní spektrometrie s rotační diskovou elektrodou  

Jednotlivé vzorky byly testovány pomocí atomové emisní spektrometrie s rotační diskovou 

elektrodou na přístroji Spectroil Q100. Atomovou emisní spektrometrií lze určit přítomnost 

a množství jednotlivých typů prvků ve zkoumaném vzorku. Tato metoda umožňuje 

detekovat částice menší než 3µm [21]. 

Principem AES je registrace fotonů vzniklých přechody valenčních elektronů z vyšších 

energetických hladin na nižší. Měří se záření emitované atomy nebo ionty v excitovaném 

stavu, které vzniká jejich zářivou deexcitací. Získané emisní spektrum má čárový 

charakter. Poloha čar (vlnová délka) ve spektru charakterizuje prvky a intenzita čar je 

úměrná koncentraci prvku ve vzorku. Spektrální čáry odpovídající přechodům valenčních 

elektronů lze nalézt v oblasti 10 - 1500 nm. Analyticky nejvýznamnější je oblast 110 - 900 

nm. K atomizaci a následné excitaci se jako elektrický zdroj využívá elektrická jiskra. 

Částice, které ještě celé shoří v elektrickém oblouku spektrometru s rotující diskovou 

elektrodou mají průměr do 3 µm. Na obrázku č. 4 je zobrazena pracovní stanice přístroje 

Spectroil Q100. 

 
                                                  Obrázek 4 Pracovní stanice přístroje Spectroil Q100 [26] 

 

V praxi se tato metoda uplatňuje v tribotechnické diagnostice k určení opotřebení třecích 

dvojic, stanovení koncentrace aditivních přísad a kontaminantů. 

 

 Popis metody AES/RDE 

Vzorek je přiváděn rotující diskovou elektrodou do jiskřiště, které se skládá z kotoučové 

elektrody a stacionární tyčinkové elektrody. Oblouk vysokého napětí působí na 

analyzovaný vzorek, což způsobí vyzařovaní světelné nebo jiné energie jednotlivých 

prvků. Schéma této metody je zobrazeno na obr. č. 5 
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                                     Obrázek 5  Princip atomové emisní spektrometrie s rotační diskovou elektrodou [13]
2 

V níže uvedené tabulce č. 5 jsou uvedeny otěrové kovy, které se metodou AES stanovují 

včetně jejich pravděpodobného zdroje v motorovém díle.  

 

Tabulka 5 Otěrové kovy v oleji a jejich zdroje [27] 

 

                                                             
2
 Popis k obrázku č. 6: 1 - tyčinková elektroda, 2 - kotoučová elektroda, 3 – vzorek oleje, 4 – zdroj buzení, 5-světlovodný 

kabel , 6 – optická mřížka, 7 – vstupní štěrbina, 8 – výstupní štěrbiny, 9 – fotonásobiče, 10 – analogovo-digitální 

převodník, 11 - vyhodnocovací a řídící zařízení 
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Limitní hodnoty otěrových kovů jsou specifické pro každého výrobce automobilů. 

V tabulce č. 6 jsou uvedeny průměrné obvyklé hodnoty.  

 

Tabulka 6 Limitní koncentrace kovů v motorovém oleji (ppm) [27] 
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3. Experimentální část 

 

Jak bylo zmíněno v úvodu, tato bakalářská práce se zabývá analýzou motorového oleje 

Castrol SLX 0W-30 A5/B5, který sloužil jako provozní náplň v 17 sledovaných vozech. 

V 6  případech vozů se jedná o původní náplň z továrny, neboť tyto vozy se dostavily na 

první olejovou údržbu. Zde se jedná o originální olej VOLVO OW-30. Tento olej pro 

automobilku Volvo vyrábí společnost Castrol a jeho technické vlastnosti jsou identické 

s olejem Castrol SLX 0W-30 A5/B5. Hlavním cílem této práce je analyzovat stupeň 

degradace motorového oleje vybraných modelových řad vozidel značky VOLVO 

osazované identickým agregátem, zjištění přítomnosti mechanických nečistot v oleji 

v závislosti na kilometrovém proběhu a porovnání rychlosti degradace oleje dvou 

modelových řad hmotnostně odlišných a s rozdílnou spotřebou paliva. Jak již bylo 

uvedeno, všechny tyto vzorky byly odebrány z vozů s identickým agregátem stejných 

výkonových parametrů a s automatickou převodovkou. 

 

3.1. Zkoumané modelové řady  

 

3.1.1. S80, V70/XC70  

V červnu 2006 Švédská automobilka VOLVO uvedla na trh zcela nový typ vozidla 

VOLVO S80. Jedná se a klasická sedan vyšší střední třídy. Za nedlouho poté uvedla i verzi 

kombi s označení V70 a jeho verze s označením, Cross-Country“ XC70, která se lišila od 

původní verze V70 vyšší světlou výškou a pohonem všech kol. Koncepčně, technologicky 

jsou všechny tyto vozy identické, proto budou zařazeny do jedné skupiny testování. 

               

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Obrázek 6 Zkoumané modely S80 [30] 
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                              Obrázek 7 Zkoumané modely V70/XC70 [28] 

 

Hmotnostní specifikace a udávanou kombinovanou spotřebu testovaných modelů 

reprezentuje tab. č. 7: 

 

                 Tabulka 7 Hmotnostní specifikace a kombinovaná spotřeba 

 

 

 

 

 

 

3.1.2. XC90  

Je vozidlo kategorie SUV s pohonem všech kol, které bylo poprvé uvedeno na evropský 

trh v roce 2003. Pro svoji spolehlivost a nadčasový design a zejména bezpečnost si tento 

vůz získal obrovskou oblibu. Od svého vzniku prošel řadou spíše kosmetických inovací. 

 
           Obrázek 8 Volvo XC90 [29] 

 

Hmotnost vozu a udávanou spotřebu paliva reprezentuje tabulka č. 8: 

                                             

                                       Tabulka 8 Hmotnost vozu a příslušná spotřeba 

Typ vozu XC90 

Pohotovostní hmotnost (kg) 2144 

Udávaná kombinovaná spotřeba paliva 

(l/100 km) 8,5 

 

Typ vozu S80 V70 XC70 

Pohotovostní hmotnost (kg) 1692 1702 1816 

Udávaná kombinovaná spotřeba paliva 

(l/100 km) 7,6 7,7 8,4 
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3.2. Předmět zkoumání – vznětový agregát EURO 4      

V roce 2001 ukončila automobilka Volvo spolupráci s koncernovým výrobcem VW, 

od něhož odebírala dieselový agregát označovaný jako 2,5D o výkonu 103 KW.  Své 

modelové řady začala osazovat vlastním agregátem s označením D5. Jedná se o 5 válcový, 

kapalinou chlazený, vznětový agregát. 

Tato pohonná jednotka prošla během doby od svého vzniku velkým vývojem a z 

původních 96 KW a emisní normy EURO 3 bez zásadních konstrukčních změn je schopna 

podávat výkon 158 KW a účinně plnit poslední platnou evropskou emisní normu EURO 5. 

V současné době je v provozu nejrozšířenější verze agregátu D5 s výkonem 136 KW, 

splňujícím emisní normu Euro 4, jeho celý technický název je D5244T4. Tento agregát je 

vybaven oxidačním katalyzátorem, filtrem pevných částic DPF a zpětným vedením 

výfukových plynů systémem EGR. Jeho stručná charakteristika je uvedena v tabulce č. 9 

.  

 

 
                         Obrázek 9 Agregát D5244T4 [vlastní foto] 
 

                  Tabulka 9 Výkonová charakteristika motoru D5244T4 
Výrobní označení motoru Výkon motoru [KW/ot.s] Výkon motoru [hp/ot.min] 

D5244T4 136/67 185/4000 

Max. točivý moment [Nm/ot.min] Pořadí vstřikování paliva Tlak přeplňování 

400/2000 - 2750 1 - 2 - 4 - 5 - 3 210 kPa 

Olejová náplň motoru Objem chladící kapaliny Emisní norma 

5,5 - 6,2 12,65 EURO 4 

   

 

3.2.1. Motorový olej Castrol SLX  

Předmětem výzkumu byl motorový olej Castrol SLX s viskozitní klasifikací SAE 0W-30 a 

výkonnostní charakteristikou podle ACEA A5/B5. Tento olej je svými vlastnostmi plně 

v souladu s požadavky automobilky Volvo a umožňuje dle doporučení nastavit interval 

výměny na 30.000 km, a nebo 1rok. Základní charakteristika tohoto oleje je uvedena v 
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 tab. č. 10 Informace o chemicko-fyzikálních vlastnostech jsou uvedeny v tabulce č.10 a 

11. Tyto informace byly čerpány z bezpečnostního listu, který je součástí příloh této práce. 

 

                        Tabulka 10 Základní charakteristika motorového oleje Castrol A5/B5 

Název produktu 

Castrol SLX Profesional Longtec for Volvo Cars A5/B5 0W - 30 

Viskozita 0W - 30 

Specifikace ACEA A5 / B5 

Kinematická viskozita při 40 °C 55,3 mm2 /s (cSt) 

Dynamická viskozita při 40 °C 46,7 mPa s (cP) 

Hustota při 15 °C 844 kg/m3 

Barva Jantarová 

                         

 

                      Tabulka 11 Základní charakteristika motorového oleje Volvo  0W-30 A5/B5 
Název produktu 

Engine Oil 0W-30 Long Life 

Viskozita 0W - 30 

Specifikace ACEA A5 / B5 

Kinematická viskozita při 40 °C 56 mm2 /s (cSt) 

Dynamická viskozita při 40 °C 47,2 mPa s (cP) 

Hustota při 15 °C 844 kg/m3 

Barva Jantarová 

 

3.3. Metodika odběru vzorků  

Každý z 23 analyzovaných vzorků byl odebírán stejným způsobem tak, aby nedocházelo 

ke zkreslení analyzovaných dat. Vzorek byl odebírán z motoru ohřátého na teplotu 65 °C 

přes výpustní šroub olejové vany motoru, jehož okolí bylo řádně před uvolněním očištěno 

k zabránění kontaminace s cizími látkami. Následně byl do předem připravené suché, 

hermeticky uzavřené vzorkovnice o objemu 500 ml odebrán daný vzorek do 2/3 objemu 

nádobky. Poté byla vzorkovnice opatřena identifikačním číslem vzorku, číslem zakázky, 

na základě které bylo vozidlo do opravy přijato. 
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3.4. Měření vozidel XC90  

3.4.1. Vzorek motorového oleje č. 1 

Vzorek č. 1 reprezentuje vozidlo, které bylo přistaveno k výměně oleje s dostatečnou 

časovou i kilometrovou rezervou, kterou předepisuje výrobce (30.000 km/1 rok). 

         Tabulka 12 Vzorek č. 1 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny oleje 

v provozu 

1 87/312 XC90 0 20666 20666 337 

 

 FTIR spektrometrie 

 
   Graf 2 Spektrogram vzorku č. 1 v porovnání s dalšími spektry 
 

V grafu č.2 je patrná celková zvýšená absorbance v oblasti okolo 1745 cm
-1

, což naznačuje 

přítomnost esterů mastných kyselin, které jsou dnes běžně přidávány  do motorové nafty. 

Pokles absorbance v pásmu okolo 975 cm
-1

 značí vyčerpání vysokoteplotního antioxidantu 

dialkyl dithiofosfátu zinečnatého (ZnDDP).  Tato přísada působí rovněž jako antikorozní a 

protioděrová přísada. Pokles této přísady je také parný z úbytku absorbance v oblasti 

690 cm
-1

,  která je typická pro vazbu P=S. Dle vyhodnocení softwaru olejový analyzátor, 

který je součástí programového vybavení  FTIR spektrometru, se jedná o pokles na 

hodnotu 22 % z původních 100 %. 

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č.13 Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 40 °C. 
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        Tabulka 13 Naměřené hodnoty vzorku č. 1 
Vzorek č. 1 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 1,5 28,8 28,8 0 1,5 0 0 

Otěrové částice 1,5 29,8 29,8 0 1,5 0 0 

Únavové částice 12,3 54,2 29 7,7 3,1 1,5 0 

Nekovové částice 7,7 53.3 33,3 3,1 3,1 1,5 0 

Nezařazené částice 4,6 231,9 216,4 0 0 0 4,6 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
41,79 

 

Změřená dynamická viskozita na hodnotu 41,79 mPa.s představuje pokles o 11,46 % 

vzhledem k viskozitě nového oleje. 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 

Tabulka 14 Vyhodnocení vzorku č. 1 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

1 312 12.23 1.76 1425 5.69 21.39 63.78 378.33 0.76 4.28 7.27 831.81 28.87 948.54

Prvek

 

 

3.4.2. Vzorek motorového oleje č. 2 

Vzorek č. 2 reprezentuje vozidlo, které bylo přistaveno k výměně oleje s dostatečnou 

časovou i kilometrovou rezervou, kterou předepisuje výrobce (30.000 km/1 rok). Základní 

data vztahující se k olejové náplni jsou v níže uvedené tabulce. 

            

           Tabulka 15 Základní informace o vzorku 

Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny oleje 

v provozu 

2 87/406 XC90 60852 81798 20946 390 
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 FTIR spektrometrie 

 
   Graf 3 Spektrogram vzorku č. 2 v porovnání s dalšími spektry 

 

V pásu okolo 1745 cm
-1

se neprojevila vazba příslušející MEŘO. Nebyly zaznamenány 

pásy alkylů v oblasti 805-815 cm
-1

 detekující průnik paliva. U vzorku oleje došlo opět 

k výraznému poklesu antioxidační a protiotěrové přísady na bázi ZnDDP. V daném 

případě se jedná o pokles na 34 % původní hodnoty v novém oleji. Ve vzorku oleje nebyly 

zaznamenány dvojpásmy v oblasti 1085 cm
-1 

a 1045 cm
-1 

prokazující přítomnost 

nemrznoucí směsi (pásy –OH skupiny navázané na ethylu). Nebyla prokázána přítomnost 

pásů patřící skupinám >C=O a C-O, které jsou typické pro produkty oxidačních reakcí. 

Rovněž nebyla prokázána přítomnost pásů NO2 (1630 cm
-1

), které jsou charakteristické pro 

produkty nitratace. Nitratační produkty vznikají téměř výhradně za vysokých teplot.   

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č.16 Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 40 °C. 

Změřená dynamická viskozita 44,12 mPa.s představuje pokles o 5,52 % vzhledem 

k viskozitě nového oleje. 

 

 

 

 

 

 



 

42 
 

 

           Tabulka 16 Naměřené hodnoty vzorku č. 2 
Vzorek č. 2 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 3,1 24,7 24 3,1 0 0 0 

Otěrové částice 3,1 32,1 26,2 1,5 1,5 0 0 

Únavové částice 23,1 68,8 28,7 10,8 10,8 1,5 0 

Nekovové částice 10.8 49,2 35,7 0 10,8 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozia 

(mPa.s) 
44,12 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 

Tabulka 17 Vyhodnocení vzorku č. 2 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

2 406 23.34 1.65 1536 5.9 27.28 63.85 381.74 0.40 3.58 11.97 902.61 19.8 1001

Prvek

 

 

3.4.3. Vzorek motorového oleje č. 3 

U vzorku č. 3 zákazník překročil stanovenou lhůtu výměny oleje, kterou výrobce nastavuje 

po ujetí 30.000 km, a nebo po uplynutí 1 roku. 

 

           Tabulka 18 Základní informace o vzorku 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

3 87/1192 XC90 40591 65650 25059 384 
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 FTIR spektrometrie 

 
    Graf 4 Spektrogram vzorku č.3 v porovnání s dalšími spektry 
 

Zvýšená absorbance v oblasti 2000 cm
-1

 znační zvýšenou přítomnost sazí v oleji. U opotřebeného 

oleje jsou patrny absorpční pásy 1745 a 1170 cm
-1

, které náleží funkčním skupinám C=O a C-O-

C, jenž přísluší metylesteru mastných kyselin. Dle vyhodnocení softwaru olejový 

analyzátor, který je součástí programového vybavení  FTIR spektrometru, bylo zjištěno, že 

objem nafty v oleji činí 20,7 %. Nebyla zaznamenána kontaminace paliva chladicí 

kapalinou. Oblast 1630 cm
-1

 reprezentuje zvýšenou nitrataci oleje, kterou způsobuje styk 

olejového filmu se spalinami. Pokles absorbance v okolí pásu 975 cm
-1
 značí snížení 

vysokoteplotních antioxidačních přísad. Zvýšená absorbance v pásmu mezi 1120 – 1180 cm
-1

 

charakterizuje přítomnost vzniku sulfatačních produktů. 

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č. 19 Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 40 °C. 

Změřená dynamická viskozita 8,09 mPa.s představuje pokles o 82,68 % vzhledem 

k viskozitě nového oleje. Tento výrazný pokles viskozity byl způsoben průnikem cca 20 % 

paliva do olejové náplně. Obsah paliva překročil deklarovanou mez 4 %, kdy má být 

motorový olej vyměněn.  
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          Tabulka 19 Naměřené hodnoty vzorku č.3 
Vzorek č. 3 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 3 21,1 21,1 3 0 0 0 

Únavové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozia 

(mPa.s) 
8,09 

  

Jak je patrno z výše uvedené tabulky, tak výrazné snížení viskozity nemělo vliv 

na mechanické opotřebení. Výsledky z LNF však nejsou v souladu s výsledky AES viz tab. 

níže. Hodnota obecného opotřebení, které charakterizuje koncentrace železa, lze považovat 

za nebezpečnou pro motor. 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 

Tabulka 20 Vyhodnocení vzorku č. 3 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

3 1192 12.68 11.91 1488 8.43 7.35 84.71 340.37 0.13 12.66 7.64 909.44 18.77 1023

Prvek

 

 

U tohoto vzorku oleje byla u Fe překročena  koncentrace 75 mg/kg, která je považovaná 

za nebezpečné opotřebení. Byl zaznamenán pokles detergentních prvků (Ca, Mg, Ba) o cca 10-

20 %. 

3.4.4. Vzorek motorového oleje č. 4 

U vzorku č. 4 bylo o více jak 2 měsíce překročeno nařízení výrobce k provedení výměny 

motorového oleje, i když kilometrový proběh byl mírně nad polovinou svého cyklu. 

Základní informace o vzorku motorového oleje jsou v tabulce č. 21 
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           Tabulka 21 Základní informace o vzorku 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

4 87/1102 XC90 0 15580 15580 430 

 

 FTIR spektrometrie 

 
Graf 5 Spektrogram vzorku č.4 v porovnání s dalšími spektry 
 

U opotřebeného oleje jsou patrny absorpční pásy 1745 a 1170 cm
-1

, jenž signalizují přítomnost 

methylesteru mastných kyselin ve vzorku. Dle vyhodnocení softwaru olejový analyzátor, 

který je součástí programového vybavení  FTIR spektrometru, bylo zjištěno, že objem 

nafty v oleji činí 5,4 %. Nebyla zaznamenána kontaminace paliva chladicí kapalinou. 

Zaznamenán byl nepatrný nárůst nitratačního pásu v oblasti cca 1630 cm
-1
. Opět došlo 

k úbytku protiotěrové a vysokoteplotní antioxidační přísady.  

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č. 22 Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 40 °C. 

Změřená dynamická viskozita 40,19 mPa.s představuje pokles o 14,85 % vzhledem 

k viskozitě nového oleje.  
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          Tabulka 22 Naměřené hodnoty vzorku č. 4 
Vzorek č. 4 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 7,7 63,7 44,1 3,1 0 4,6 0 

Otěrové částice 29,3 63,3 30,3 10,8 17 1,5 0 

Únavové částice 83,2 55,2 26,8 46,2 33,9 3,1 0 

Nekovové částice 21,6 68,7 41,9 3,1 10,8 7,7 0 

Nezařazené částice 3,1 26,7 24,3 1,5 1,5 0 0 

Dynamická viskozia 

(mPa.s) 
40,19 

 

U tohoto vzorku oleje byl zaznamenán zvýšený obsah únavových částic, které mohou být signálem 

zvýšeného opotřebení valivých ložisek.   

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 
Tabulka 23 Vyhodnocení vzorku č. 4 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

4 1102 11.55 1.21 1317 4.77 21.82 51.48 324.33 0.14 3.66 8.26 744.49 24.48 905.34

Prvek

 

 

Na základě provedených analýz lze konstatovat, že opotřebení motoru je normální. 

Množství prachových částic (Si) se blíží hodnotě, která může být pro opotřebení motoru 

nebezpečná. 

 

3.4.5. Vzorek motorového oleje č. 5 

           Tabulka 24 Základní informace o vzorku 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

5 87/1080 XC90 123484 155756 32272 225 
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 FTIR spektrometrie 

 
                    Graf 6 Spektrogram vzorku č.5 v porovnání s dalšími spektry 
 

Posun základní linie v oblasti 2000 cm
-1

 značí silné znečištění měřeného vzorku sazemi. 

U opotřebeného oleje jsou patrny absorpční pásy, jenž přísluší metylesteru mastných kyselin. 

Dle vyhodnocení softwaru olejový analyzátor, který je součástí programového vybavení  

FTIR spektrometru, bylo zjištěno, že objem nafty v oleji činí 5,7 %. Nebyla zaznamenána 

kontaminace paliva chladicí kapalinou. Pás 1630 cm
-1
 reprezentuje zvýšenou nitrataci oleje. 

Pokles absorbance v okolí pásu 975 cm
-1

 značí téměř vyčerpání vysokoteplotních antioxidačních 

přísad.  

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č. 25 . Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 

40 °C. Změřená dynamická viskozita 48,62 mPa.s představuje nárůst o 4 % vzhledem 

k viskozitě nového oleje. Na nárůstu viskozity se podílel vysoký obsah sazí (viz výsledky 

z FTIR spektrometrie), které se dostaly do oleje. 
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  Tabulka 25 Výsledky analýzy a klasifikační zařazení 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 

Tabulka 26 Vyhodnocení vzorku č.5  atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

5 1080 13.52 28.35 1676 8.73 6.17 111.89 417.31 0.03 4.80 272.29 879.51 19.27 1077

Prvek

 

 

Vzhledem k tomu, že byl zaznamenán rapidní nárůst Na a B, které se ve formě 

tetraboritanu sodného mohou vyskytovat v chladicí kapalině – FTIR spektrometrií však 

nebyl zaznamenán dvojpás náležející  -OH skupině navázané na ethylu, lze se domnívat, že 

v automobilu nebyl použit olej Castrol SLX 0W-30 A5/B5. Této domněnce svědčí i vyšší 

obsah některých aditiv v porovnání s aditivací nového oleje Castrol SLX 0W-30 A5/B5. 

 

3.4.6. Vzorek motorového oleje č. 6 

U vzorku č. 6 byl rapidně překročen limit pro výměnu oleje, což dokazuje tabulka č. 27 

 

          Tabulka 27 Základní informace o vzorku 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

6 87/1220 XC90 0 41515 41515 599 

 

Vzorek č. 5 

Metoda max. 

průměru 

Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 12,4 30,6 28 0 12,4 0 0 

Otěrové částice 64,9 63,5 32,4 24,7 34 6,2 0 

Únavové částice 46,4 30,6 23,7 27,8 18,5 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 12,4 76,1 42,5 3,1 6,2 3,1 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
48,62 
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 FTIR spektrometrie 

 
                  Graf 7 Spektrogram vzorku č.6 v porovnání s dalšími spektry 

 

U sledovaného oleje bylo FTIR spektrometrií zjištěno, že došlo celkovému posunu celého 

spektra opotřebeného oleje ve srovnání s olejem novým (rozdíl absorbancí činí cca 0,1). 

Stejně jako u většiny analyzovaných vzorků došlo k výraznému vyčerpání protioděrových 

aditiv (hodnotí se v oblasti vlnočtu kolem 950 cm
-1

). Vzorek opotřebeného motorového 

oleje vykazuje nepatrnou kontaminaci sloučeninami dusíku (projevuje se pásem na vlnočtu 

cca 1630 cm
-1

), která může být způsobena profukem spalných plynů do prostoru klikové 

skříně, netěsnostmi mezi pístem a válcem. Nebyl prokázán nález plochého pásu v oblasti 

3300 3600 cm
-1 

ani trojice pásů na vlnočtu cca 880, 1040 a 1080 cm
-1

 signalizující průnik 

vody resp. chladicí kapaliny na bázi glykolů do mazacího systému. Opět (jako u většiny 

vzorků) došlo ke kontaminaci oleje palivem v objemu 10,8 %. 

 

 Laserová analýza částic 

Výsledky analýzy částic a jejich klasifikační zařazení do velikostních tříd je uvedeno 

v tabulce č. 28 Analyzátorem LNF byla vyhodnocena dynamická viskozita oleje při 40 °C. 

Změřená dynamická viskozita 45,26 mPa.s představuje pokles o 4,11 % vzhledem 

k viskozitě nového oleje.  
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          Tabulka 28 Naměřených hodnot vzorku č. 6 
Vzorek č. 6 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 9,2 26,6 25,7 0 9,2 0 0 

Otěrové částice 6,2 50 38,3 0 3,1 3,1 0 

Únavové částice 21,6 37 27,8 6,2 15,4 0 0 

Nekovové částice 12,3 58,7 43,1 0 6,2 6,2 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
45,26 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Výsledky spektrometrické stopové analýzy obsahu prvků, které mohou charakterizovat 

koncentraci otěrových kovů, průnik kontaminantů do olejové náplně či změnu koncentrace 

aditiv ve srovnání s jejich koncentrací v novém oleji, jsou uvedeny v níže uvedené tabulce.  

 

Tabulka 29 Vyhodnocení vzorku č. 6 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

6 1220 11.84 3.5 1306 7.61 13.19 96.55 343.00 0.03 5.78 6.65 791.85 17.3 951.14

Prvek

 

 

Jak je patrno z výše uvedené tabulky, tak hodnota Fe dosahuje nebezpečné koncentrace.  

 

3.4.7. Vzorek motorového oleje č. 7 

Vyhodnocení a rozbor vzorků č. 7 – 11 budou uvedeny v dílčím závěru této kapitoly, kde 

budou detailně shrnuty výsledky jednotlivých instrumentálních metod použitých při 

experimentální části této bakalářské práce. 

 

          Tabulka 30 Základní informace o vzorku č. 7 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

7 87/354 XC90 0 29521 29521 226 
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 FTIR spektrometrie 

 
   Graf 8 Spektrogram vzorku č.7 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           

          Tabulka 31 Laserová analýza částic 
Vzorek č. 7 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 3,1 35,9 30,6 0 3,1 0 0 

Únavové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nekovové částice 3,1 33 30,6 0 3,1 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
45,83 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Tabulka 32 Vyhodnocení vzorku č. 7 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

7 354 16.84 1.53 1552 7.68 36.02 97.66 401.25 0.20 4.63 15.8 854.72 26.92 1144

Prvek

 
 

3.4.8. Vzorek motorového oleje  č. 8 

          Tabulka 33 Základní informace o vzorku č. 8 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

8 87/401 XC90 0 26014 26014 381 
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 FTIR spektrometrie 

 
  Graf 9 Spektrogram vzorku č. 8 v porovnání s dalšími spektry 
 

 Laserová analýza částic 

          Tabulka 34 Naměřené hodnoty vzorku č. 8 
Vzorek č. 8 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 4,6 30,2 27,5 1,5 3,1 0 0 

Otěrové částice 3,1 39,8 34,3 0 3,1 0 0 

Únavové částice 21,5 62,6 27,2 12,3 7,7 1,5 0 

Nekovové částice 15,4 80,6 43,6 1,5 9,2 4,6 0 

Nezařazené částice 4,6 239,9 151,8 1,5 0 0 3,1 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
42,51 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Tabulka 35 Vyhodnocení vzorku č. 8 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

8 401 11.36 1.51 1423 6.52 22.80 70.93 338.92 0.88 5.14 8.92 461.25 23.88 968.02

Prvek

 

 

3.4.9. Vzorek motorového oleje č. 9 

          Tabulka 36 Základní informace o vzorku č. 9 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

9 87/154 XC90 48375 72112 23737 398 
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 FTIR spektrometrie 

 
    Graf 10 Spektrogram vzorku č. 9 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

          Tabulka 37 Naměřené hodnoty vzorku č. 9 
Vzorek č. 9 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 6,2 30,8 26,8 3,1 3,1 0 0 

Únavové částice 6,2 43,7 33,5 3,1 3,1 0 0 

Nekovové částice 3,1 20,4 20,4 3,1 0 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
42,63 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Tabulka 38 Atomová emisní spektrometrie 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

9 154 11.97 0.51 1260 7.46 7.28 83.77 318.72 0.07 4.40 5.99 426.53 14.86 891

Prvek

 
 

 

3.4.10. Vzorek motorového oleje č. 10 

          Tabulka 39 Základní informace o vzorku č. 10 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

10 87/1139 XC90 22544 65215 42671 498 
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 FTIR spektrometrie 

 
                    Graf 11 Spektrogram vzorku č. 10 v porovnání s dalšími spektry 
 

Laserovou analýzu  částic přístrojem LNF nebylo možné provést ani při ředění vzorku 

1:1 novým olejem. Vzorek oleje byl příliš tmavý. Nadměrná kontaminace oleje sazemi 

se projevila v FTIR spektru posunem celého spektra opotřebeného oleje ve srovnání 

s olejem novým (rozdíl absorbancí činí cca 0,2). 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

 

Tabulka 40 Atomová emisní spektrometrie 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

10 1139 14.2 2.22 1236 12.00 14.66 173.04 310.99 0.27 5.55 7.45 900.71 23.26 780.60

Prvek

 

 

Překročení výměnného intervalu pro motorový olej o cca 12 000 km se projevilo 

markantním nárůstem koncentrace Fe u sledovaného vzorku oleje. Takto vysoká 

koncentrace celkového opotřebení může být signálem blížící se poruchy motoru.   

 

3.4.11. Vzorek motorového oleje č. 11 

          Tabulka 41 Základní informace o vzorku č. 11 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

11 87/146 XC90 0 27658 27658 370 
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 FTIR spektrometrie 

 
                  Graf 12 Spektrogram vzorku č.11 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           

          Tabulka 42 Naměřené hodnoty vzorku č. 11 
Vzorek č. 11 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 18,5 94,4 36,9 6,2 9,2 3,1 0 

Únavové částice 18,5 48 32,7 6,2 12,3 0 0 

Nekovové částice 3,1 45,5 44,7 0 3,1 0 0 

Nezařazené částice 1,5 46,9 46,9 0 1,5 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
41,16 

 

 Atomová emisní spektrometrie 

Tabulka 43 Vyhodnocení vzorku č. 11 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

11 146 15.54 1.53 1280 8.69 22.90 141.94 343.19 0.03 4.75 8.98 901.84 25.34 789.61

Prvek

 

 

3.4.12. Dílčí závěr pro vozy XC90  

 FTIR spektrometrie 

Metodou měření FTIR byla zjištěna přítomnost sazí ve všech vzorcích oleje. Průměrná 

hodnota činí 79 % transmitance (T), kdy hodnota 100 % T charakterizuje dokonale čistý 

olej bez sazí. Nejpříznivější hodnoty množství sazí vykazovaly vzorky č. 2 a č. 8, kde se 
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tato hodnota pohybovala okolo 90 % T. Naopak nejohroženější kondice byla zjištěna u 

vzorku č. 10, kde hodnota činila 55 % T. Přítomnost karbonu – sazí se projevila u všech 

vzorků opotřebených olejů jeho tmavým zbarvením. Kromě přítomnosti sazí mají vliv na 

tmavnutí oleje polymerní resp. polykondenzační produkty, které vznikají za zvýšených 

teplot.  

Přítomnost dalšího kontaminantu - paliva (motorové nafty) byla zjištěna v 9 z 11 

analyzovaných vzorků. Pro všechny vzorky činila průměrná hodnota nafty 8 % hm. 

Nejvíce byly naftou kontaminovány vzorky č. 9 a č. 3, kde byla naměřena shodná hodnota 

20,7 % hm. Přítomnost motorové nafty v olejové náplni se negativně projevuje na kvalitě 

motorového oleje a jeho schopnosti plnit požadované funkce. Vzhledem k míšení oleje a 

nafty s přídavkem biosložky dochází ke snížení viskozity motorového oleje a zmenšení 

tloušťky mazacího filmu, což může vést k extrémním případům nedostatečného mazání a 

předčasnému opotřebení stroje.  

FTIR spektrometrií byl u všech analyzovaných vzorků olejů zaznamenán úbytek aditiv 

na bázi ZnDDP (vysokoteplotních antioxidantů a protiotěrových přísad), kdy průměrná 

hodnota všech vzorků dosáhla 20,65 % z původních  100 %. Množství antioxidantu nižší 

než 20 % lze z hlediska kondice oleje považovat za limitní. Tato kritická mez byla 

překročena u vzorku č. 5 (5,4 % antioxidantu) a č. 10 (4,5 % antioxidantu). U vzorku č. 10 

je zřejmé, že díky překročení intervalu údržby vozidla o více jak 30 % došlo k naměření 

takto kritických hodnot. 

Zjištění výskytu oxidačních produktů (pás 1800 – 1670 cm
-1

) 
 

je analýzou FTIR 

spektrometrie v případě kontaminace palivem s přídavkem bioložky problematické, neboť 

v oblasti 1745 cm
-1 

se vyskytuje pás příslušející methylesteru řepkového oleje.  

Množství nitratačních produktů je FTIR analýzou prezentováno jako poměr absorbance 

vztažený na  jednu desetinu milimetru tloušťky kyvety (A/0,1mm). Průměrná hodnota 

nitratačních produktů ve zkoumaných vzorcích olejů činila 0,31 A/0,1 mm. Největších 

hodnot spalin NO2 bylo zaznamenáno ve vzorku oleje č. 10.  

Komplexní výsledky provedených analýz FTIR spektrometrie (software  Olejový 

analyzátor) jsou uvedeny níže v tabulce č. 44: 
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Tabulka 44 Semikvantitativní analýza FTIR vozů XC90 

Vozorek č. Zakázka č. Počet km Dny Saze % T Nitrační produkty (A/0,1 mm) Nafta hm. % Glykol Voda Antioxidant

Nový X 0 0 98,60% 0,15 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

1 87/312 20666 337 88,80% 0,26 5,90% 0,00% 0,00% 22,00%

2 87/406 20946 390 91,40% 0,22 0,00% 0,00% 0,00% 34,70%

3 87/1192 25059 384 75,30% 0,37 20,70% 0,00% 0,00% 26,90%

4 87/1102 15580 430 88,30% 0,27 5,40% 0,00% 0,00% 27,80%

5 87/1080 32272 225 71,00% 0,32 5,70% 0,00% 0,20% 5,40%

6 87/1220 41515 599 73,50% 0,35 10,80% 0,00% 0,00% 16,80%

7 87/354 29521 226 84,00% 0,25 0,00% 0,00% 0,00% 18,70%

8 87/401 26014 381 90,90% 0,30 6,90% 0,00% 0,00% 23,20%

9 87/154 23737 398 71,20% 0,37 20,70% 0,00% 0,00% 26,90%

10 87/1139 42671 498 55,20% 0,46 8,00% 0,00% 0,30% 4,50%

11 87/146 27658 370 84,00% 0,25 4,60% 0,00% 0,00% 20,20%  
 

 Laserová analýza částic LNF 

Laserovou analýzou částic LNF  bylo vyhodnoceno 10 z 11 vzorků. Vzorek č. 10 nebylo 

možné z důvodu nadlimitního obsahu pevných částic a sazí (viz dílčí závěr FTIR analýzy) 

analyzovat ani při ředění vzorku s novým olejem v poměru 1:1. Vzorky č. 5, 6 a 9 byly 

ze stejného důvodu před analýzou ředěny novým olejem v poměru 1:1 a vzorek č. 3 

poměrem 3:1. Před samotným zahájením měřícího procesu se tento poměr ředění novým 

olejem nastavuje v obslužném softwaru přístroje, aby byla zajištěna správnost měření. 

Vyhodnocení částic je udáváno v jejich počtu v 1 ml zkoumaného oleje a rovněž jsou 

udávány jejich maximální velikosti. Částice jsou rovněž klasifikovány dle své morfologie. 

Druhy částic 

 Řezné částice – mají tvar spirálkovitě stočených drátků jejich přítomnost v oleji je 

nežádoucí a signalizuje nestandardní třecí poměry. 

 Otěrové částice – vznikají třením dvou kovových povrchů i při kvalitním mazání. 

 Únavové částice – se dělí na 3 skupiny: 

o Laminární – vznikají průchodem částic místy, kde dochází k valivému 

kontaktu a jsou následně deformovány, 

o Sféroidy - mají obvykle velikost 1-5 µm, 

o Trojrozměrné – vznikají vydrolováním povrchu strojních součásti a jejich 

velikost může činit až 100 µm. 

Průměrná hodnota množství řezných částic činila 3,8 v 1 ml oleje.  Největší zastoupení 

těchto částic bylo zjištěno ve vzorku č. 5 a to 12,4 částic v 1 ml o velikosti 25-50 µm a 

vzorku č. 6 9,2 částic v 1 ml o velikosti 25-50 µm. Ostatní vzorky vykazovaly žádné, nebo 

malé množství těchto částic. 

Vzorky číslo 4, 5, 6, 9 a 11 obsahovaly větší množství otěrových částic.  U vzorku č. 5 

bylo nalezeno 65 částic v 1 ml z toho 34 částic o velikosti 25-50 µm a 6,2 částic o velikosti 
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50-100 µm. U tohoto vzorku lze zvýšené množství otěrových částic přisuzovat nejvyššímu 

kilometrovému proběhu motoru ze všech analyzovaných vozidel. Průměrná hodnota tohoto 

typu částic byla ve sledovaných vzorcích olejů 13,89 v 1 ml. 

Přítomnost únavových částic byla kromě vzorků číslo 3 a 7 zjištěna ve všech zkoumaných 

vozech. Vzorek číslo 4 vykazoval největší podíl těchto částic (83 částic v 1 ml). 

Souhrnný přehled o výsledcích laserové analýzy částic je uveden v tabulce č. 45 a 

naměřené hodnoty dynamické viskozity jednotlivých vzorků při 40 °C jsou v tab. č. 46. 

      

     Tabulka 45 Souhrnný přehled výsledků laserové analýzy částic 

Vzorek č. Zakázka č. Typ
Původní 

Km

Současné 

km
Počet km počet v 1 ml průměr (µm) počet v 1 ml průměr (µm) počet v 1 ml průměr (µm)

1 87/312 XC90 0 20666 20666 1,5 28,8 1,5 29,8 12,3 29

2 87/406 XC90 60852 81798 20946 3,1 24 3,1 26,2 23,1 28,7

3 87/1192 XC90 40591 65650 25059 0 0 3 21 0 0

4 87/1102 XC90 0 15580 15580 7,7 44,1 29,3 30,3 83,2 26,8

5 87/1080 XC90 123484 155756 32272 12,4 28 64,9 32,4 46,4 23,7

6 87/1220 XC90 0 41515 41515 9,2 25,7 6,2 38,3 21,6 27,8

7 87/354 XC90 0 29521 29521 0 0 3,1 30,6 0 0

8 87/401 XC90 0 26014 26014 4,6 27,5 3,1 34,3 21,5 27,2

9 87/154 XC90 48375 72112 23737 0 0 6,2 26,8 6,2 33,5

10 87/1139 XC90 22544 65215 42671 X X x x x x

11 87/146 XC90 0 27658 27658 0 0 18,5 36,9 18,5 32,7

VOLVO XC90 řezné částice Otěrové únavové částice

 
 

                          Tabulka 46 Hodnoty dynamické viskozity a její změny 

Vzorek 

č. 
Typ 

Ujeté 

km 

Počet dní 

oleje v 

provozu 

Viskozita 

nového 

oleje 

(mPa.s) 

Viskozita 

měřeného 

oleje 

(mPa.s) 

Úbytek 

viskozity 

1 XC90 20666 337 46,7 41,79 10,51% 

2 XC90 20946 390 46,7 44,12 5,52% 

3 XC90 25059 384 46,7 8,09 82,68% 

4 XC90 15580 430 46,7 40,19 13,94% 

5 XC90 32272 225 46,7 48,62 X 

6 XC90 41515 599 46,7 45,26 3,08% 

7 XC90 29521 226 46,7 45,83 1,86% 

8 XC90 26014 381 46,7 42,51 8,97% 

9 XC90 23737 398 46,7 41,63 10,86% 

10 XC90 42671 498 46,7 X X 

11 XC90 27658 370 46,7 41,16 11,86% 
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 Atomová emisní spektrometrie s rotační diskovou elektrodou 

Metodou emisní spektrometrie byly vyhodnoceny všechny vzorky. Zvýšenou anebo 

sníženou přítomnost nalezených prvků, nelze vnímat jednoznačně jako negativní stav, ale 

je nezbytné k jednotlivým prvkům či dvojicím prvků přiřadit správný diagnostický 

význam. V tabulce č. 47 jsou uvedeny výsledky analýzy vždy s porovnání s novým 

motorovým olejem. 

 
Tabulka 47 Výsledky měření atomovou emisní spektrometrií vozy  XC90 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

1 312 12.23 1.76 1425 5.69 21.39 63.78 378.33 0.76 4.28 7.27 831.81 28.87 948.54

2 406 23.34 1.65 1536 5.9 27.28 63.85 381.74 0.40 3.58 11.97 902.61 19.8 1001

3 1192 12.68 11.91 1488 8.43 7.35 84.71 340.37 0.13 12.66 7.64 909.44 18.77 1023

4 1102 11.55 1.21 1317 4.77 21.82 51.48 324.33 0.14 3.66 8.26 744.49 24.48 905.34

5 1080 13.52 28.35 1676 8.73 6.17 111.89 417.31 0.03 4.80 272.29 879.51 19.27 1077

6 1220 11.84 3.5 1306 7.61 13.19 96.55 343.00 0.03 5.78 6.65 791.85 17.3 951.14

7 354 16.84 1.53 1552 7.68 36.02 97.66 401.25 0.20 4.63 15.8 854.72 26.92 1144

8 401 11.36 1.51 1423 6.52 22.80 70.93 338.92 0.88 5.14 8.92 461.25 23.88 968.02

9 154 11.97 0.51 1260 7.46 7.28 83.77 318.72 0.07 4.40 5.99 426.53 14.86 891

10 1139 14.2 2.22 1236 12.00 14.66 173.04 310.99 0.27 5.55 7.45 900.71 23.26 780.60

11 146 15.54 1.53 1280 8.69 22.90 141.94 343.19 0.03 4.75 8.98 901.84 25.34 789.61

Prvek

 

 

Zastoupení železa klasifikovatelné stupněm nebezpečné (na základě  tab. č. 6 uvedné 

v části použitých instrumentálních metod) bylo zjištěno ve vzorcích číslo 3, 6, 7, 9, 10, 11. 

Přítomnost železa hodnocena stupněm zvýšené byla zjištěna v ostatních vzorcích (mimo 

vzorku č. 7). Nejohroženější stav v zastoupení železných částic bylo zjištěno u vzorku č. 

10 a to 173,04 ppm. Příčinu tohoto stavu lze hledat ve skutečnosti nadlimitního proběhu 

kilometrů a tím i vyčerpání aditiv oleje. 

Nejlepší kondice klasifikovatelná stupněm mírně zvýšené množství byla nalezena ve 

vzorku č. 7. Důvodem tohoto zjištění je fakt, že analyzovaný vzorek byl odebrán z vozu 

s polovičním proběhem kilometrů,než stanovuje předpis výrobce. 

Zastoupení vápníku, hořčíku a baria se objevuje v oleji jako prvky detergentních přísad. 

V případě vápníku a hořčíku byl zjištěn průměrný pokles těchto prvků o 14,14  a 20,72 % 

oproti novému oleji. Výskyt baria v oleji byl v jednotlivých vzorcích zaznamenán v 7 

případech jako úbytek a ve 4 případech jako přírůstek oproti novému oleji. Příčinu lze 

hledat v prvním případě v přirozeném vyčerpání detergentních přísad vlivem provozu 

oleje, v ostatních případech se může jednat o rozdíl šarží oleje, a proto koncentrace 

detergentních přísad vykazuje variabilitu. Fosfor a zinek fungují jako prvky 

protioděrových přísad a antioxidantů v oleji. Ve zkoumaných vzorcích byl zaznamenán 

úbytek o 25,29 % v případě fosforu a 9,24 % v případě zinku. 
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Zvýšené množství křemíku bylo zaznamenáno u vzorku č. 1 (28,87 ppm) a vzorku č. 7 

(26,92 ppm). Zvýšený výskyt křemíku v motorovém oleji je charakteristický pro prachové 

částice a v daném případě lze přisoudit jako příčinu zanesený vzduchový filtr vozidla. 

Zvýšený obsah mědi byl zjištěn u vzorku č. 7 ( 36,02 ppm). Příčinu vzniku lze hledat 

v třecích prvcích ojniční skupiny, případně v klecích valivých ložisek. Vzhledem k tomu, 

že tento vzorek pochází z vozu, který byl přistaven na první servisní prohlídku, lze tuto 

hodnotu považovat za přirozenou vzhledem k záběhu stroje. Pro detailní diagnostiku však 

je nezbytné sledovat trend výskytu tohoto prvku  

Z vyhodnocení byl vyřazen vzorek č. 5, který ve většině případů vykazoval nestandardně 

zvýšené koncentrace vápníku a zinku, které byly vyšší než u nového oleje. Vysvětlením by 

mohla být chyba měření, a nebo nestandardní zásah ze strany uživatele: na trhu jsou běžně 

dostupné  přísady do motorového oleje. Hodnoty vzorku č. 5 jsou v tabulce č. vyznačeny 

tučně. 

Sodík a bór ve formě tetraboritanů sodných se používá jako přísada do nemrznoucích 

směsí, sodík může kontaminovat olej z důvodu jeho obsahu v zimních posypech vozovky. 

Zvýšené množství hliníku a chromu nebylo nalezeno v žádném ze sledovaných vzorků. 

 

3.5. Měření vozidel S80, V70/XC70  

Vyhodnocení a rozbor vzorků č. 12 – 23 budou uvedeny v dílčím závěru. 

 

3.5.1. Vyhodnocení vzorku č. 12 

          Tabulka 48 Základní informace o vzorku č. 12 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

12 87/3 

XC70 

08- 
91365 122769 31404 266 
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 FTIR spektrometrie  

 

 
   Graf 13 Spektrogram vzorku č.12 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           Tabulka 49 Naměřených hodnot vzorku č. 12 
Vzorek č. 12 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 2,1 34,9 34,9 0 2,1 0 0 

Otěrové částice 10,3 68,8 43,6 0 6,2 4,1 0 

Únavové částice 2,1 21,2 21,2 2,1 0 0 0 

Nekovové částice 4,1 61,5 49,9 0 2,1 2,1 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
47,14 

 

Tabulka 50 Vyhodnocení vzorku č. 12  atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

12 3 12.8 0.73 1372 4.90 10.55 69.80 346.86 0.73 4.11 6.94 827.86 13.60 952.62

Prvek

 

 

3.5.2. Vyhodnocení vzorku č. 13 

          Tabulka 51 Základní informace o vzorku č. 13 

Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

13 87/259 

XC70 

08- 
24257 38299 14042 551 
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 FTIR spektrometrie  

 
   Graf 14 Spektrogram vzorku č. 13 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

            

          Tabulka 52 Naměřených hodnot vzorku č.13 
Vzorek č. 13 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 1,5 48 48 0 1,5 0 0 

Únavové částice 3,1 24,3 23,2 3,1 0 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
26,76 

 

Tabulka 53 Vyhodnocení vzorku č. 13 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

13 259 9.50 1.43 1058 3.91 8.84 33.94 247.26 0.13 3.42 4.89 398.83 11.12 753.88

Prvek

 
 

 

3.5.3. Vyhodnocení vzorku č. 14 

           Tabulka 54 Základní informace o vzorku č. 14 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

14 87/1237 

XC70 

08- 
20859 38951 18092 344 
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 FTIR spektrometrie         

 
                   Graf 15 Spektrogram vzorku č. 14 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

          Tabulka 55  Naměřené  hodnoty vzorku č. 14 

Vzorek č. 14 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 3,1 87,9 55,3 1,5 0 1,5 0 

Únavové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nekovové částice 1,5 28,8 28,8 0 1,5 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
28,78 

 

Tabulka 56 Vyhodnocení vzorku č. 14 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

14 1237 10.46 0.47 1146 6.63 8.85 65.23 288.79 0.70 4.10 6.4 394.26 15.14 793.68

Prvek

 

 

3.5.4. Vyhodnocení vzorku č. 15 

           Tabulka 57 Základní informace o vzorku č. 15 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

15 87/298 

XC70 

08- 
117910 148140 30230 177 

 

 



 

64 
 

 

 FTIR spektrometrie 

 
                  Graf 16 Spektrogram vzorku č. 15 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           

          Tabulka 58 naměřené hodnoty vzorku č. 15 
Vzorek č. 15 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 1,4 21,1 21,1 1,4 0 0 0 

Únavové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozia 

(mPa.s) 
39,16 

 

 

Tabulka 59 Vyhodnocení vzorku č. 15 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

15 298 10.91 0.23 1382 4.77 8.00 55.25 352.53 0.00 3.27 11.13 739.81 13.25 1026

Prvek

 

 

3.5.5. Vyhodnocení vzorku č. 16 

           Tabulka 60 Základní informace o vzorku č. 16 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

16 87/1083 

XC70 

08- 
59418 89439 30021 318 
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 FTIR spektrometrie 

 
                  Graf 17 Spektrogram vzorku č.16 v porovnání s dalšími spektry 
 

 

 Laserová analýza částic 

          

          Tabulka 61 Naměřené hodnoty vzorku č. 16 
Vzorek č. 16 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 6,2 30,6 27,5 1,5 4,6 0 0 

Únavové částice 3,1 21,1 20,7 3,1 0 0 0 

Nekovové částice 1,5 40,3 40,3 0 1,5 0 0 

Nezařazené částice 1,5 28,2 28,2 0 1,5 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
43,14 

 

Tabulka 62 Vyhodnocení vzorku č.  1atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

16 1083 11.3 0.51 1312 6.93 7.94 89.70 371.16 0.00 4.23 7.55 933.08 14.85 869.44

Prvek

 

 

3.5.6. Vyhodnocení vzorku č. 17 

          Tabulka 63 Základní informace o vzorku č. 17 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

17 87/294 V70 08- 50157 66749 16592 371 
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 FTIR spektrometrie 

 
                   Graf 18 Spektrogram vzorku č.17  v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

  

           Tabulka 64 Naměřené hodnoty vzorku č. 17 

Vzorek č. 17 

Metoda max. průměru 
Částic 

v ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 12 42,3 31 3,4 8,6 0 0 

Otěrové částice 47,9 72 30,4 17,1 27,4 3,4 0 

Únavové částice 37,6 36,7 24,9 27,4 10,3 0 0 

Nekovové částice 32,5 176,6 40,9 12 13,7 5,1 1,7 

Nezařazené částice 6,8 41,1 31,3 1,7 5,1 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
39,97 

 

Tabulka 65 Vyhodnocení vzorku č. 17 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

17 294 10.79 0.56 1150 3.41 6.40 39.36 259.00 0.90 2.78 6.60 443.31 12.48 776.79

Prvek

 

 

3.5.7. Vyhodnocení vzorku č. 18 

           Tabulka 66 Základní informace o vzorku č. 18 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

18 87/1196 V70 08 - 144145 158762 14617 98 
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 FTIR spektrometrie 

 
                   Graf 19 Spektrogram vzorku č.18  v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

  
       Tabulka 67 Naměřené hodnoty vzorku č. 18 

Vzorek č. 18 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 1,5 21,2 21,2 1,5 0 0 0 

Otěrové částice 3,1 52,1 36,3 1,5 0 1,5 0 

Únavové částice 29,3 77,2 27,5 21,6 6,2 1,5 0 

Nekovové částice 4,6 40,2 33 1,5 3,1 0 0 

Nezařazené částice 26,2 368,4 220,5 1,5 0 0 24,6 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
46,7 

 

 

 Tabulka 68 Vyhodnocení vzorku č. 18  atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

18 1196 8.95 0.71 1286 1.44 3.98 31.17 370.17 0.35 2.79 6.11 969.32 11.25 847

Prvek

 

 

 

3.5.8. Vyhodnocení vzorku č. 19  

           Tabulka 69 Základní informace o vzorku č. 19 

Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

19 87/50 V70 08 - 51766 88356 36590 413 
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 FTIR spektrometrie 

 
                  Graf 20 Spektrogram vzorku č.19 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

 

          Tabulka 70 naměřené hodnoty vzorku č. 19 

Vzorek č. 19 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 0 0 0 0 0 0 0 

Otěrové částice 1,2 38,4 38,4 0 1,2 0 0 

Únavové částice 1,2 22,1 22,1 1,2 0 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
71,21 

 

 

Tabulka 71 Vyhodnocení vzorku č. 19 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

19 50 11.52 1.1 979.54 5.70 6.81 62.43 277.46 0.52 4.24 5.95 795.12 13.38 661.72

Prvek

 

 

3.5.9. Vyhodnocení vzorku č. 20 

          Tabulka 72 Základní informace o vzorku č. 20 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

20 87/1092 S80 62397 91636 29239 241 
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 FTIR spektrometrie 

 
   Graf 21 Spektrogram vzorku č.20  v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           

           Tabulka 73 Naměřené hodnoty vzorku č. 20 
Vzorek č. 20 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 1,2 29,1 29,1 0 1,2 0 0 

Otěrové částice 9,4 82,7 40,2 0 8,2 1,2 0 

Únavové částice 1,2 42,3 42,3 0 1,2 0 0 

Nekovové částice 2,4 46,1 43 0 2,4 0 0 

Nezařazené částice 2,4 25,2 24,8 1,2 1,2 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
34,38 

 

 

Tabulka 74 Vyhodnocení vzorku č.20  atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

20 1092 10.83 0.44 1342 6.42 8.6 57.41 338.34 0.43 3.74 5.79 722.24 13.18 910.30

Prvek

 
 

3.5.10. Vyhodnocení vzorku č. 21 

           Tabulka 75 Základní informace o vzorku č. 21 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

21 87/1082 S80 77989 108603 30614 281 
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 FTIR spektrometrie 

 
                   Graf 22 Spektrogram vzorku č.21 v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

 

           Tabulka 76 Naměřené hodnoty vzorku č. 21 

Vzorek č. 21 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 15,4 38,3 31,3 0 15,4 0 0 

Otěrové částice 58,5 64,4 31,7 30,8 18,5 9,2 0 

Únavové částice 15,4 35,6 26,4 9,2 6,2 0 0 

Nekovové částice 0 0 0 0 0 0 0 

Nezařazené částice 3,1 24,3 24,3 3,1 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
44,88 

 

 

Tabulka 77  Vyhodnocení vzorku č. 21 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

21 1082 21.91 0.52 1361 5.38 8.82 75.92 348.06 1,52 3.53 5.52 768.77 12.38 978.87

Prvek

 
 

3.5.11. Vyhodnocení vzorku č. 22 

        Tabulka 78 Základní informace o vzorku č. 22 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

22 87/1123 S80 63831 96043 32212 286 
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 FTIR spektrometrie 

 
Graf 23 Spektrogram vzorku č.22  v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

 

           Tabulka 79 Naměřené hodnoty vzorku č. 22 
Vzorek č. 22 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 9,2 64,8 40,9 3,1 3,1 3,1 0 

Otěrové částice 41,6 105,2 39,2 15,4 15,4 9,2 1,5 

Únavové částice 181,9 61,1 27,6 87,8 89,4 4,6 0 

Nekovové částice 53,9 107,9 34,2 13,9 35,4 3,1 1,5 

Nezařazené částice 6,2 96,7 49,6 1,5 1,5 3,1 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
44,52 

 

 

Tabulka 80 Vyhodnocení vzorku č.  22 atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

22 1123 6.44 111.00 1640 0.56 2.51 20.56 229.98 0.38 2.58 9.25 1200 6.82 1089

Prvek

 

 

3.5.12. Vyhodnocení vzorku č. 23 

           Tabulka 81 Základní informace o vzorku č. 23 
Vzorek 

č. 

Zakázka 

č. 
Typ 

Původní 

Km 

Současné 

Km 

Počet ujetých 

Km 

Dny  oleje 

v provozu 

23 87/325 S80 48470 66711 18241 392 
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 FTIR spektrometrie 

 
            Graf 24 Spektrogram vzorku č. 23  v porovnání s dalšími spektry 

 

 Laserová analýza částic 

           

           Tabulka 82 Naměřené hodnoty vzorku č. 23 
Vzorek č. 23 

Metoda max. průměru 
Částic v 

ml 

Max velikost 

(μm) 

Průměr 

(μm) 

20 - 25 

μm 

25 - 50 

μm 

50 - 100 

μm 

>100 

μm 

Řezné částice 7,7 37,6 27,9 1,5 6,2 0 0 

Otěrové částice 12,3 53,3 33,8 3,1 6,2 3,1 0 

Únavové částice 32,3 46,6 27,5 13,9 18,5 0 0 

Nekovové částice 16,9 42,5 27,4 7,7 9,2 0 0 

Nezařazené částice 0 0 0 0 0 0 0 

Dynamická viskozita 

(mPa.s) 
27,22 

 

 

Tabulka 83 Vyhodnocení vzorku č.23  atomovou emisní spektrometrií 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

23 325 8.55 0.23 1036 3.97 4.82 48.22 259.61 0.25 3.75 5.63 332.65 12.68 739.92

Prvek

 

 

3.5.13. Dílčí závěr vozů S80, V70/XC70  

 Metoda FTIR 

Průměrná hodnota množství sazí ve vzorcích činila 84,64 % T, kdy dokonale čistý olej 

představuje hodnota 100 % T. Jednotlivé vzorky se mezi sebou výrazně nelišily.  
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U vzorku č. 22 lze na základě srovnání spekter opotřebeného a nového oleje říci, že 

do vozu byl nalit jiný olej než je Castrol SLX 0W-30 A5/B5. Jedná se zřejmě o více 

aditivovaný olej, v 1750 – 1700 cm
-1

 a sekundárně 1200 – 1100 cm
-1

 se vyskytují pásy 

náležející zvyšovači viskozitního indexu. To je patrné i z výsledků AES, kde v oleji 

skutečně použitém v automobilu byl zjištěn oproti standardnímu oleji vysoký obsah bóru, 

který je součásti aditiv. Pokud vyřadíme z hodnocení vzorek č. 22, tak nejlepší kondice 

obsahu aditiv byla zjištěna u vzorku číslo 18 (42,9 %). Tento stav odpovídá skutečnosti, že 

na vozidle byla prováděna výměna oleje při kilometrovém proběhu 14.617 km a z toho 

vyplývá dostatečná schopnost náplně plnit své požadované funkce a v daném případě se 

jednalo o předčasnou výměnu olejové náplně. 

Přítomnost paliva byla mimo vzorku číslo 18 potvrzena ve všech případech. Průměrné 

množství se pohybovalo okolo 12 %. Největší množství paliva v oleji bylo zjištěno u 

vzorku č. 13 (25,9 % obj.)  

Zjištění výskytu produktů termicko-oxidační degradace je analýzou FTIR spektrometrie 

problematické, neboť pás oxidačních produktů se překrývá s methyl esterem řepkového 

oleje, který je přidáván do  nafty.  

Průměrná hodnota nitratačních produktů ve sledovaných vzorcích činila 0,27 A/0,1 mm. 

Největší znečištění bylo zjištěno u vzorku číslo 16 . Vysvětlením této nitratace je častá 

přítomnost spalin, kterou zajišťuje systém recirkulace výfukových plynů EGR. Tento 

systém je aktivován při malé a střední zátěži motoru od volnoběžných otáček až do cca. 

2500 ot/min. Důvodem je snížení emisí oxidu dusíku (NOx) v souladu s plněním emisní 

normy Euro 4. 

U všech sledovaných vzorků olejů (pomineme-li vyřazený vzorek 22) došlo k vyčerpání 

antioxidační přísady cca na 30 % původní hodnoty.  

Detailní výsledky analýzy FTIR jsou uvedeny v tabulce číslo 84. 

 

Tabulka 84 Semikvantitativní analýza FTIR vozů S80, V70/XC70 
Vozorek č. Zakázka č. Počet km Dny Saze % T Nitrační produkty (A/0,1 mm) Nafta hm. % Glykol Voda Antioxidant

Nový X 0 0 98,60% 0,15 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

12 87/3 31404 266 79,70% 0,33 5,60% 0,00% 0,00% 21,50%

13 87/259 14042 551 90,90% 0,26 25,90% 0,00% 0,00% 36,40%

14 87/1237 18092 344 86,00% 0,27 23,90% 0,00% 0,00% 32,20%

15 87/298 30230 177 83,30% 0,29 7,40% 0,00% 0,00% 26,60%

16 87/1083 30021 318 83,50% 0,34 7,80% 0,00% 0,00% 24,30%

17 87/294 16592 371 89,60% 0,22 16,40% 0,00% 0,20% 33,10%

18 87/1196 14617 98 87,50% 0,22 0,00% 0,00% 0,00% 42,90%

19 87/50 36590 413 79,70% 0,31 16,00% 0,00% 0,00% 22,80%

20 87/1092 29239 241 82,30% 0,28 9,50% 0,00% 0,00% 19,80%

21 87/1082 30614 281 72,70% 0,33 8,90% 0,00% 0,00% 15,00%

22 87/1123 32212 286 96,00% 0,04 3,70% 0,00% 0,10% 100,00%

23 87/325 18241 392 84,50% 0,32 18,80% 0,00% 0,00% 24,30%  
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 Laserové analýza částic LNF 

U velmi tmavých vzorků bylo třeba provést jejich naředění. Pro vzorek číslo 12 bylo 

provedeno ředění s novým olejem v poměru 3:1 a pro vzorek číslo 21 poměrem 1:1.  

Průměrná hodnota množství řezných částic činila 4,09 v 1 ml oleje.  Největší zastoupení 

těchto částic bylo zjištěno ve vzorku č. 21 a to 15,4 částic v 1 ml o velikosti 25-50 µm a 

vzorku č. 22 s hodnotou 9,2 částic v 1 ml o velikosti 25-50 µm a 50-100 µm. Ostatní 

vzorky vykazovaly žádné nebo jen malé množství těchto částic. 

Vzorky číslo 4, 5, 6, 9 a 11 obsahovaly vetší množství otěrových částic.  U vzorku č. 5 

bylo nalezeno 65 částic v 1 ml z toho 34 částic o velikosti 25-50 µm a 6,2 částic o velikosti 

50-100 µm, což lze přikládat nejvyššímu kilometrovému proběhu motoru z analyzovaných 

vozidel. 

Přítomnost únavových částic byla zjištěna ve všech zkoumaných vozech. Vzorek číslo 21 

vykazoval největší podíl těchto částic (58,5 částic v 1 ml). Částice dosahovaly velikosti 50 

– 100 µm. Průměrná hodnota těchto částic sledovaných vozů byla 16,4 v 1 ml. 

Přítomnost únavových částic byla kromě vzorků číslo 14 a 15 zjištěna ve všech 

zkoumaných vozech. Vzorek číslo 22 vykazoval největší podíl těchto částic ( 181,9 částic 

v 1 ml). Tento  vzorek vykazoval největší přítomnost části o velikosti 25 – 50 µm. 

Souhrnný přehled o výsledcích laserové analýzy částic je uveden v tabulce číslo 85 a 

dynamické viskozity jednotlivých vzorků v tabulce číslo 86. 

 

Tabulka 85 Souhrnný přehled výsledků laserové analýzy částic 

Vzorek č. Zakázka č. Typ
Původní 

Km

Současné 

km
Počet km počet v 1 ml průměr (µm) počet v 1 ml průměr (µm) počet v 1 ml průměr (µm)

12 87/3 XC70 08- 91365 122769,00 31404 2,1 34,90 10,3 43,6 2,1 21,2

13 87/259 XC70 08- 24257 38299,00 14042 0 0,00 1,5 48 3,1 23,2

14 87/1237 XC70 08- 20859 38951,00 18092 0 0,00 3,1 55,3 0 0

15 87/298 XC70 08- 117910 148140,00 30230 0 0,00 1,4 21,1 0 0

16 87/1083 XC70 08- 59418 89439,00 30021 0 0,00 6,2 27,5 3,1 20,7

17 87/294 V70 08- 50157 66749,00 16592 12 31,00 47,9 30,4 37,6 24,9

18 87/1196 V70 08 - 144145 158762,00 14617 1,5 21,20 3,1 36,3 29,3 27,5

19 87/50 V70 08 - 51766 88356,00 36590 0 0,00 1,2 38,4 1,2 22,1

20 87/1092 S80 62397 91636,00 29239 1,2 29,10 9,4 40,2 1,2 42,3

21 87/1082 S80 77989 108603,00 30614 15,4 31,30 58,5 31,7 15,4 26,4

22 87/1123 S80 63831 96043,00 32212 9,2 40,90 41,6 39,2 181,9 27,6

23 87/325 S80 48470 66711,00 18241 7,7 27,90 12,3 33,8 32,3 27,5

řezné částice Otěrové Únavové částiceVOLVO S80/V70/XC70
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Tabulka 86 Dynamická viskozita a její změny 

Vzorek 

č. 
Typ 

Ujeté 

km 

Počet dní 

oleje 

v provozu 

Viskozita 

nového 

oleje 

(mm.s) 

Viskozita 

měřeného 

oleje 

(mm.s) 

Úbytek 

viskozity 

12 
XC70 

08- 31404 266 46,7 47,14 X 

13 
XC70 

08- 14042 551 46,7 26,76 42,70% 

14 
XC70 

08- 18092 344 46,7 28,78 38,37% 

15 
XC70 

08- 30230 177 46,7 39,16 16,15% 

16 
XC70 

08- 30021 318 46,7 43,14 7,62% 

17 V70 08- 16592 371 46,7 39,97 14,41% 

18 V70 08 - 14617 98 46,7 46,71 0,00% 

19 V70 08 - 36590 413 46,7 71,21 X 

20 S80 29239 241 46,7 34,38 26,38% 

21 S80 30614 281 46,7 44,88 3,90% 

22 S80 32212 286 46,7 44,52 4,67% 

23 S80  18241 392 46,7 27,22 41,71% 

 

Na snížení viskozity u všech analyzovaných vzorků měl vliv průnik paliva. 

 

 Vyhodnocení atomovou emisní spektrometrií s rotační diskovou elektrodou 

 

Tabulka 87 Výsledky měření atomovou emisní spektrometrií vozy S80,V70/XC70 

Vozrek č. Zakázka č. Al B Ca Cr Cu Fe Mg Ba Mo Na P Si Zn
0 Nový Olej 2.91 0.65 1610 0.00 0.03 0.92 439.03 0.21 2.30 4.69 1034 4.71 1036

12 3 12.8 0.73 1372 4.90 10.55 69.80 346.86 0.73 4.11 6.94 827.86 13.60 952.62

13 259 9.50 1.43 1058 3.91 8.84 33.94 247.26 0.13 3.42 4.89 398.83 11.12 753.88

14 1237 10.46 0.47 1146 6.63 8.85 65.23 288.79 0.70 4.10 6.4 394.26 15.14 793.68

15 298 10.91 0.23 1382 4.77 8.00 55.25 352.53 0.00 3.27 11.13 739.81 13.25 1026

16 1083 11.3 0.51 1312 6.93 7.94 89.70 371.16 0.00 4.23 7.55 933.08 14.85 869.44

17 294 10.79 0.56 1150 3.41 6.40 39.36 259.00 0.90 2.78 6.60 443.31 12.48 776.79

18 1196 8.95 0.71 1286 1.44 3.98 31.17 370.17 0.35 2.79 6.11 969.32 11.25 847

19 50 11.52 1.1 979,54 5.70 6.81 62.43 277.46 0.52 4.24 5.95 795.12 13.38 661.72

20 1092 10.83 0.44 1342 6.42 8.6 57.41 338.34 0.43 3.74 5.79 722.24 13.18 910.30

21 1082 21.91 0.52 1361 5.38 8.82 75.92 348.06 1,52 3.53 5.52 768.77 12.38 978.87

22 1123 6.44 111.00 1640 0.56 2.51 20.56 229.98 0.38 2.58 9.25 1200 6.82 1089

23 325 8.55 0.23 1036 3.97 4.82 48.22 259.61 0.25 3.75 5.63 332.65 12.68 739.92

Prvek
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Zastoupení železa klasifikovatelné stupněm nebezpečné bylo zjištěno ve vzorku číslo 16 

(89,7 ppm). Přítomnost železa hodnocena stupněm zvýšené byla zjištěna ve vzorcích číslo 

12, 14, 5, 19, 20, 21, 22. Ostatní vzorky vykazovaly normální množství částic železa. 

Vápník, hořčík jsou součástí sloučenin detergentních přísad, které se do oleje přidávají. 

V případě vápníku a hořčíku byl zjištěn průměrný pokles těchto prvků  o 21,52  %  a 29,97 

% oproti novému oleji.  

Fosfor a zinek fungují jako prvky protioděrových přísad a antioxidantů v oleji. 

Ve zkoumaných vzorcích byl zaznamenán průměrný úbytek o 31,3 % v případě fosforu a 

16,35 % v případě zinku. 

Sodík a bór ve formě tetraboritanů sodných se používá jako přísada do nemrznoucích 

směsí. U sledovaných vzorků motorových olejů nebyly FTIR spektrometrií zaznamenány 

spektrální pásy, které by svědčily tomu, že nepatrné navýšení koncentrace těchto prvků by 

bylo důsledkem proniknutí chladicí kapaliny do oleje. Zdrojem kontaminace oleje sodíkem 

může být posyp vozovek v zimním období. 

Zvýšené množství hliníku, chromu a mědi nebylo nalezeno v žádném ze sledovaných 

vzorků. Nárůst koncentrace Al u vzorku č. 21 může být signálem o možném opotřebení 

pístů, válečkových ložisek a určitých typů pouzder. 

Zvýšené množství křemíku nebylo zaznamenáno u žádného z testovaných vzorků. 

 

3.6.  Porovnání modelové řady XC90 s S80,V70/XC70 

Cílem této kapitoly je porovnat kondici motorových olejů dvou modelových řad vozidel 

značky Volvo. U vozidel XC90 je průměrný proběh kilometrů 27785 km a u vozidel 

S80,V70/XC70 25 156 km.  Jak již bylo zmíněno, tato práce porovnává identické agregáty 

plněné stejnou olejovou náplní. Zásadní rozdíl spočívá v rozdílné hmotnosti vozidel (rozdíl 

mezi vozem XC90 a sérií vozidel S80,V70/XC70 je 407 kg), dále v softwarovém nastavení 

(obě řady vozů však poskytují stejné výkonové parametry motoru 136 KW). Rozdíl 

v průměrné spotřebě paliva je dle výrobce 0,6 l/100 km v neprospěch vozů XC90. Na 

základě měření v předchozích kapitolách byl z důvodu většího množství paliva v oleji ve 

vozech S80, V70/XC70 (vysvětlení bude uvedeno v samostatné části) zaznamenán větší 

pokles viskozity oproti vozům XC90, což dokládá graf číslo 25. Dalším aspektem 

ovlivňujícím rozdílnost viskozity je množství sazí. Obecně platí, že nárůst množství sazí 

zvyšuje viskozitu oleje. Saze jako produkt nespálených uhlovodíků souvisí s množstvím 

vstřikovaného paliva do válce, tedy i s celkovou spotřebou paliva. V tomto případě obstály 

lépe vozy S80, V70/XC70 viz graf č. 25 Příliš nízká viskozita může vést k příliš tenkému 
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mazacímu filmu. Důsledkem potom při vyšším zatížení může být i porušení mazacího 

filmu a zvýšené opotřebení nebo i zadírání třecích dílů. 

 

                                     Graf 25 Porovnání snížení viskozity jednotlivých řad vozů 

 

 

                                    Graf 26 Porovnání množství sazí jednotlivých modelových řad 

 
 

 

Vysvětlení většího obsahu sazí lze přisoudit skutečnosti rozdílné hmotnosti vozidel, 

průměrné spotřebě paliva a zejména většímu namáhání motoru u vozidel XC90. Veškeré 

tyto aspekty mají vliv i na rychlejší vyčerpání antioxidačních aditiv u motorových olejů 

provozovaných ve vozech XC90 viz graf č. 26 
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 Porovnání přítomnosti nafty v oleji 

Z pohledu naměřeného množství paliva, které proniklo do olejové náplně, byly v horší 

kondici motorové oleje provozované v lehčích  vozech S80, V70, XC70, což je patrno 

z grafu č.   V těžších vozech bylo v motorovém oleji v průměru o 4 % méně paliva. 

Přítomnost nafty v motorovém oleji lze vysvětlit filtrem pevných částic ve vozidle, resp. 

jeho regenenerací, která probíhá automaticky po ujetí 500 -1000 km. Princip regenerace 

spočívá v krátkodobém zvýšení provozní teploty motoru (10 – 30 minut) a ve zvýšení 

dávky vstřikovaného paliva a jeho načasování (dva dostřiky palivy před otevřením 

výfukových ventilů). Palivo se dále odpařuje a ve formě par proudí do částicového filtru, 

kde společně se sazemi hoří. Z důvodu podílu biosložek  (7 % produkce) mnohdy 

nedochází k dokonalé regeneraci filtru pevných částic. Biosložky (MEŘO) obsažené 

v motorové naftě mají vyšší teplotu odpařitelnosti, což způsobuje, že část vstřikovaného 

paliva se při regeneraci neodpařuje a stéká po stěnách válce do prostoru klikové skříně. 

Graf č.27 ukazuje průměrné hodnoty nafty v oleji jednotlivých modelových řad. 

Vysvětlení rozdílnosti lze hledat v rozdílném softwarovém nastavení řídící jednotky 

motoru, resp. řízení regenerace. 

  

                    Graf 27 Množství nafty v oleji 
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                   Graf 28 Množství antioxidantů 

 

 

Větší množství nitratačních produktů vyskytujících se v motorových olejích vozidel XC90  

je dáno větší spotřebou paliva u vozidel XC90. Z toho vyplývá intenzivnější aktivace 

systému EGR (z důvodu řízení emisí), což má za následek častější styk oleje se spalinami. 

Graf č.29 znázorňuje průměrné množství nitratačních produktů v olejích jednotlivých řad 

vozidel.  

              Graf 29 Množství nitratačních produktů 
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 Porovnání množství částic opotřebení  

Díky většímu namáhání motoru se dá očekávat větší výskyt částic opotřebení v modelové 

řadě XC90. Toto tvrzení se nepodařilo laserovou analýzou částic LNF prokázat, což je 

patrné z grafu č. 30. Vozy XC90 vykazují  řádově o 15 % nižší hodnotu všech 

mechanických částic. Vysvětlením je pravděpodobně skutečnost, že průměrný kilometrový 

proběh vozů XC90 činí 54 680 km a u vozů S80, V70/XC70 je průměrný kilometrový 

proběh 92 871 km. 

 

                         Graf 30 Množství částic 

 
 

 Porovnání prvků opotřebení 

V následujícím grafu jsou porovnány vybrané prvky mechanického opotřebení mezi 

jednotlivými modely. Naměřené průměrné koncentrace hliníku, chromy a mědi 

nevykazovaly zvýšené množství. Průměrné hodnoty železa vykazavaly u vozů XC90 

hodnoty 94,50 ppm. Tuto hodnotu lze považovat již za varovný signál. Příčinnou 

souvislost lze hledat v rychlejším vyčerpání aditiv (prokázáno analýzou FTIR). V případě 

vozů S80,V70/XC70 byla naměřena průměrná hodnota množství železa 54,80 ppm, kterou 

řadíme do kategorie zvýšeného množství. 
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                Graf 31 Průměrné koncentrace otěrových kovů u jednotlivých kategorií vozů 
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4. Závěr  

 

Zkušenosti z provozu i servisní praxe dokazují, že výměnné lhůty pro oleje i pro jiné 

provozní kapaliny v mnoha případech neodpovídají optimálním. Při striktním dodržování 

předepsaných lhůt může být vyměňovaný olej nadměrně opotřebený, tudíž nesplňuje 

požadavky, které jsou kladeny na kvalitní mazivo. V jiném případě může být vyměňován 

olej, který ještě mohl plnit svou funkci a výměna je tedy nevýhodná zvláště 

z ekonomického hlediska, ale i s ohledem na životní prostředí. 

 

Jedním z předpokladů zabezpečení optimálních výměnných lhůt je zjištění stavu maziva a 

strojního zařízení, z něhož bylo mazivo odebráno jako reprezentativní vzorek. K tomuto 

účelu slouží metody tribotechnické diagnostiky (TTD), které využívají mazivo jako zdroj 

informací o dějích a změnách jak v samotném mazivu, tak v technických systémech, 

v nichž bylo aplikováno. Optimalizace výměny olejových náplní mechanismů souvisí se 

stanovením rychlosti znehodnocování olejové náplně, s úrovní kvality mazání a s rychlostí 

opotřebení mazaných prvků. 

 

Hlavním tématem této bakalářské práce bylo porovnání degradace motorových olejů 

vybraných modelových variant vozidel značky Volvo. Zásadní rozdíl spočíval v provozní 

hmotnosti zkoumaných vozidel,  jež byly osazeny identickým agregátem a plněny stejným 

motorovým olejem. Cílem bylo zjistit, ve které z modelových řad  vozů dochází rychleji 

k degradaci oleje . 

 

V  úvodní části bakalářské práce je zpracován přehled o výrobě a základních vlastnostech 

motorových olejů a o jejich značení. Dále je zde uveden přehled poznatků z tribologie a 

tribotechnické diagnostiky. Degradace motorových olejů byla hodnocena na základě 

experimentálních analýz: infračervenmé spektrometrie s Fourierovou transformací (FTIR), 

laserové analýzy částic (LNF) a atomové emisní spektrometrie (AES). Princip uvedených 

metod je rovněž v teoretické části práce popsán. 

 

Vyhodnocení experimentálních výsledků prokázaly u obou sledovaných sérií vozidel 

přítomnost motorové nafty v oleji. Z pohledu přítomnosti paliva v olejové náplni obstály 
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lépe hmotnostně vyšší vozy XC90, u kterých rovněž logicky nedocházelo k tak rapidnímu 

snížení viskozity. Naopak při sledování průměrného množství sazí obsažených v oleji, 

antioxidantů a nitratačních produktů metodou FTIR spektrometrie byla zjištěna lepší 

kondice olejů u vozů série S80, V70/XC70. Laserová analýza částic LNF neodhalila u 

porovnávaných sérií vozidel, s přihlédnutí k rozdílnému průměrnému proběhu kilometrů 

na olejovou náplň, zásadní rozdíly v množství částic opotřebení. U obou sérií se nacházely 

případy automobilů s minimalním množstvím částic, stejně jako případy vozů 

s nadlimitním množstvím částic, kde byl zpravidla překročen stanovený interval výměny 

motorového oleje. Atomová emisní spektrome spektrometrie z pohledu mechanického 

opotřebení prokázala zvýšené množství otěrových kovů u vozidel XC90 v porovnání 

s vozy S80, V70/XC70. Vzhledem k tomu, že vozy řady XC90 ve více jak polovině 

případů byly přistaveny na první sevisní prohlídku, lze toto zvýšené množství otěrových 

kovů považovat za stav, který odpovídá záběhu  stroje. Pro detailní výzkum doporučuji 

sledovat trend výskytu otěrových kovů jednotlivých vozů v dalších výměnných lhůtách 

motorového oleje, které stanovuje výrobce. 

Výsledky šetření z praktické části mne vedly k závěru, že nelze jednoznačně definovat 

větší míru ohrožení kondice motorových olejů a tím i pohonné jednotky instalované v  

konkrétní modelové řadě vozidel. Posouzenení technického stavu zkoumaného stroje nelze 

v celkovém hodnocení opírat o dílčí závěr konrétní použité instrumentální metody. Každá 

instrumentální metoda poskytovala cenné informace z různých úhlů pohledu tribotechnické 

diagnostiky (TTD). Z těchto důvodů  se otevírá prostor do budoucna  pro otázku 

implementace dalších tribotediagnostických metod, které by obohatily tento projekt a 

přinesly další cenné informace.  

Jako doporučení pro uživatele těchto vozidel by mělo obecně platit, dodržování resp. 

nepřekračovaní servisního intervalu výměny oleje tj. 30 000 Km a nebo 12 měsiců, dále 

pak pravidelná kontrola hladiny motorového oleje a sledování její změny.  
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