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Mazání motoru

Soustava mazání motoru musí zásobovat součásti motoru dostatečným množstvím mazacího oleje a přitom musí být zajištěn správný tlak oleje. Úkolem mazací soustavy je:

· mazání – snížení tření u pohybujících se částí motoru

· chlazení – odvod tepla z částí motoru

· ochrana před korozí

· čištění – odvod částí otěru a zbytků po spálení směsi

· snížení hlučnosti motoru

· dotěsnění – zejména mezi pístem a válcem

Mazací olej je v motoru vystaven vysokému tepelnému, chemickému a mechanickému namáhání.

[image: image1.emf]Mezi pístem a válcem proniká do klikové skříně vzduch a spálené plyny, tzv. karterové plyny (z angl. blow-by), které mohou spolu s vlhkostí vytvářet kyseliny. Olej vlivem působení vzdušného kyslíku stárne, znečišťují ho odštěpené pryskyřice, asfalty i prach ze silnic, kovový otěr a zbytky vzniklé při spalování pohonné směsi. Tvorbu kalu ještě podporuje vysrážená (kondenzovaná) voda a případně i pronikající chladicí kapalina. Mechanické znečištění prachem, kovovým otěrem a zbytky po spálení směsi lze z velké části odstranit z oleje vhodnými čističi. Snižování kvality oleje tepelnými a chemickými vlivy, změnou struktury molekul, zabránit nelze. Každý motor má určitou běžnou spotřebu oleje, danou výrobcem motoru, kterou je třeba doplňovat. Dochází k ní průnikem oleje do spalovacího prostoru (např. olejový film na stěně válců, vodítka ventilů), kde je spalován. Podle pokynů výrobce vozidla nebo motoru jsou proto v rámci údržby stanoveny pravidelné kontroly stavu oleje, jeho doplňování a výměny.

Systémy mazání motoru:

· tlakové oběžné mazání
· mazání se suchou klikovou skříní
· mazání mastnou směsí
· mazání ztrátové (čerstvým olejem ze zásobní nádržky)
Nejdůležitější mazací místa, která musí být prostřednictvím celé mazací soustavy dostatečně zásobována olejem, jsou hlavní a ojniční čepy klikové hřídele, ložiska vačkové hřídele a vačky, ventilová vahadla nebo páky, rozvodový řetěz s napínákem a pohon příslušenství.

Tlakové oběžné mazání se zpravidla používá u čtyřdobých motorů. Čerpadlo nasává olej přes sítový čistič z olejové vany a tlačí jej vedením a mazacími kanály k mazaným místům motoru. Ve většině případů se používají  další čističe a někdy také chladiče oleje. Příliš vysokému tlaku oleje, zejména při startu a spuštění studeného motoru se zamezuje redukčním tlakovým ventilem umístěným hned za olejovým čerpadlem. Z mazaných míst odkapává olej a odtéká zpět do olejové vany.
[image: image15.emf]
Mazání se suchou klikovou skříní je zvláštní druh mazání, které se používá u terénních vozidel, sportovních automobilů a zemědělských strojů. U tohoto systému je olej, který se vrací do olejové vany přepravován samostatným odsávacím čerpadlem do zvláštní olejové nádrže. Odtud olej nasává olejové čerpadlo a vytlačuje ho přes čistič a případně chladič oleje k mazaným místům. Tímto uspořádáním se zaručuje spolehlivé mazání i při velkých náklonech vozidla nebo velkém vlivu odstředivých sil při rychlém průjezdu zatáčkou.
[image: image3.jpg]
Olejová vana obsahuje zásobu oleje pro motor a tvoří ji obvykle spodní víko motoru. Aby bylo pro čerpadlo zajištěno spolehlivé nasávání oleje, jsou v olejové vaně příčky, které zabraňují přelévání oleje z místa sání čerpadla. Povrch olejové vany slouží jako chladicí plocha, proto se vany v řadě případů odlévají z lehkých slitin s chladicími žebry. Těsnění mezi olejovou vanou a klikovou skříní je provedeno plochým těsněním nebo stále častěji silikonovým těsnícím tmelem. 
Olejová čerpadla musí zajišťovat při velkém čerpaném množství oleje (asi 250 až 300 l/h) dostatečný tlak oleje. Objemové čerpadlo přepravuje olej po částech, např. v zubových mezerách, ze strany sání na stranu výtlaku.
Zubové čerpadlo. U tohoto čerpadla se olej nasává do zubových mezer a přepravuje se podél vnitřních stěn čerpadla na druhou stranu, přičemž je stlačován. Záběr zubů obou ozubených kol zabraňuje zpětnému toku oleje. Na jedné straně vzniká podtlak (sací prostor) a na druhé straně vzniká přetlak (výtlačný prostor).
[image: image2.emf]
[image: image4.emf]Čerpadlo s vnitřním ozubením. Je to moderní konstrukce zubového čerpadla, u které je menší vnitřní kolo s vnějším ozubením většinou umístěno přímo na klikové hřídeli motoru. Vzhledem k vnitřnímu kolu je vnější ozubené kolo s vnitřním ozubením uložené ve skříni čerpadla excentricky (tzn. výstředně). Vznikají sací a tlakový prostor, které vzájemně odděluje srpkovité těleso. Olej se přepravuje v zubových mezerách jak podél horní strany, tak podél spodní strany srpku. Záběr zubů vnitřního a vnějšího kola zabraňuje zpětnému toku oleje z výtlačné strany. Podstatnou výhodou tohoto čerpadla, nazývaného srpkovité, je oproti běžnému zubovému čerpadlu  vyšší přepravní výkon zejména při nižších otáčkách motoru. 
[image: image5.emf]Trochoidní čerpadlo. Takto se čerpadlo nazývá podle tvaru boků zubů. Jedná se o objemové čerpadlo s vnějším rotorem s vnitřním ozubením a vnitřním rotorem s vnějším ozubením. Oba rotory mají malý počet zubů, přičemž vnitřní rotor má o jeden zub méně než vnější rotor a je spojen s hnací hřídelí, obvykle klikovou. Ozubení vnitřního rotoru je tvarováno tak, že se každý zub dotýká vnějšího rotoru a úplně utěsňuje vznikající prostory. Při otáčivém pohybu rotorů se na sací straně pracovní prostory uzavřené zuby postupně zvětšují, čerpadlo nasává. Na výtlačné straně se odpovídajícím způsobem prostory zmenšují a olej je vytlačován do tlakového vedení. Protože se olej současně přepravuje do tlakového vedení z několika komor čerpadla, čerpadlo pracuje rovnoměrněji než čerpadlo zubové. Při velkém přepravním proudu může vytvářet vysoké tlaky.
[image: image6.emf]Tlakoměr oleje a kontrolka tlaku. Slouží ke kontrole tlaku oleje. Tlakoměr umožňuje odečítání okamžitého tlaku oleje. Kontrolka je spínána jednoduchým čidlem, tlakovým spínačem zařazeným do tlakového vedení mazací soustavy za olejové čerpadlo. Tlačí-li olej dostatečně na membránu spínacího kontaktu, tak se přeruší spojení na kostru vozidla, obvod se tím rozpojí a kontrolka zhasne. Tlak oleje při volnoběhu je asi 0,5 až 0,8 bar, při provozních otáčkách motoru se ohybuje v hodnotách 4,5 až 6 bar. Je-li tlak vyšší, dá se usuzovat na závadu v mazacím systému.
Redukční ventil. Je zapojen za olejové čerpadlo,kde zabraňuje příliš vysokému tlaku oleje. Vysoký tlak oleje není vždy příznakem dobrého mazání. U studeného motoru je i přes vysoký tlak oleje mazání horší, než u motoru zahřátého na provozní teplotu. Při ucpaném vedení je tlak oleje vysoký, ale mazání motoru je špatné nebo vůbec žádné. Příliš vysoký tlak oleje ohrožuje těsnění, olejová vedení, hadice, chladič i čistič oleje.
Olejový čistič. Používá se proto, aby se zamezilo předčasnému opotřebení a zhoršení kvality mazacího motorového oleje pevnými cizími látkami, např. kovovým otěrem, sazemi nebo prachovými částicemi. Tím se prodlužují intervaly pro výměnu oleje. Kromě toho se zlepšuje chlazení proudícího oleje. Čističe však nemohou odstranit nežádoucí kapalné nečistoty nebo nečistoty rozpuštěné v oleji. Nemají žádný vliv na chemické nebo fyzikální vlastnosti oleje a jejich změny při provozu motoru.
Podle umístění v toku oleje rozlišujeme:

· plnoprůtokové čističe
· obtokové čističe
[image: image7.emf]Plnoprůtokové čističe. Používají se především proto, že přes čistič je veden a čištěn všechen olej dříve, než se dostane k mazaným místům. Je tak zaručeno, že každá nebezpečná částice může být z oleje oddělena již při prvním průtoku čističem. Vzhledem na žádoucí snižování opotřebení je čistič oleje s plným průtokem nutností.
[image: image8.emf]Přepouštěcí ventil. Je umístěn obvykle přímo v tělese plnoprůtokového čističe a zaručuje, že při zanesené filtrační vložce se nepřeruší zásobování mazací soustavy olejem. Ventil je umístěn vzhledem k čističi v obtoku, tzv. by-pass, a může propouštět nevyčištěný olej k mazaným místům. Motor je tak mazán alespoň nevyčištěným olejem.
Zpětné uzavírací ventily. Tyto ventily mohou být, podle polohy čističe, umístěny navíc do přívodního a odtokového vedení. Zabraňují tomu, aby při odstaveném motoru odtekl olej z plnoprůtokového čističe a mazací soustavy zpět do olejové vany. Při opětovném startu motoru je tak dosaženo plného mazání v kratším čase.
[image: image9.emf]Obtokové čističe oleje. Tímto čističem protéká vždy pouze část přepravovaného množství, a to asi 5 až 10 %, protože je umístěn ve větvi vedoucí paralelně k hlavnímu kanálu. K mazacím místům se tak dostává olej, který neprošel čističem. Z přiloženého obrázku však vyplývá, že účinnost tohoto čištění je vyšší než u plnoprůtokového, protože olej je čištěn pomaleji a s větší intenzitou. 
Kombinovaný systém. Často se používají plnoprůtokové a obtokové čističe najednou. Čistič s plným průtokem zajišťuje vysokou ochranu před opotřebením, čistič obtokový zajišťuje intenzivní čištění oleje.
Druhy čističů olejů. K čištění oleje se obvykle používají filtry a čističe s odlišnou průchodností a účinností čištění.
[image: image10.emf]
Chlazení oleje. Při chlazení a odvodu tepla z motoru se ve velké míře uplatňuje i olej z mazací soustavy motoru. Pokud je olej příliš horký, má malou viskozitu a je negativně ovlivněna jeho mazací schopnost, proto je spolehlivé chlazení významnou skutečností. K chlazení oleje se používají chladiče, kolem kterých proudí vzduch, ale i výměníky tepla používané k chlazení oleje, zabudované do okruhu chladicí kapaliny.
Motorům méně zatěžovaným postačuje chlazení olejové vany prouděním vzduchu během jízdy. Chladicí výkon lze zvýšit použitím olejové vany z lehkých slitin s chladicími žebry. Chlazení oleje v olejové vaně je však velmi nerovnoměrné, protože je závislé na okolní teplotě a rychlosti jízdy. 
Vzduchem chlazený chladič oleje. Konstrukčně je to výměník tepla typu kapalina – vzduch, kterým protéká motorový mazací olej. Chladicí vzduch obtéká vnější povrch výměníku (chladicí mřížku) a odvádí přitom teplo do okolního prostředí.
[image: image11.emf]
[image: image12.emf]Chladič oleje chlazený kapalinou. Zde se jedná o výměník tepla typu kapalina – kapalina, vestavěný do systému kapalinového chlazení motoru. Mazací olej se chladí při protékání chladičem, pokud má motor provozní teplotu. Pokud je provozní teplota motoru nízká, (motor je studený), tak se chladicí kapalina zahřívá rychleji než olej a dodává oleji teplo. Ten se tak rychleji zahřeje na provozní teplotu a bez velkých výkyvů ji udržuje. Během provozu má být teplota chladicí kapaliny nižší než teplota oleje. Chladič oleje je zařazen většinou v hlavním kanálu mazací soustavy a obvykle má obtokové přepouštěcí vedení s pojistným ventilem. Průtok oleje chladičem a obtokem je často regulován termostatickým ventilem. Dosáhne se tím konstantního udržování teploty oleje po dosažení provozní teploty.
   Kombinovaný modul pro čištění a chlazení oleje s kapalinou chlazeným chladičem oleje
[image: image13.emf]Mazání čerstvým olejem. U tzv. ztrátového mazání se čerstvý olej nasává ze zvláštní nádrže nebo také zásobníku, dávkovacím čerpadlem a je vytlačován k jednotlivým mazaným místům. Každé mazané místo dostává jen tolik oleje, kolik v daném okamžiku potřebuje, podle zatížení a otáček motoru. Tento systém mazání se používá u motocyklů s dvoudobým motorem. 
Mazání mastnou směsí. Jedná se o nejjednodušší způsob mazání motoru. Mazací olej se přidává přímo do paliva. Poměr mísení množství oleje v litrech k množství paliva v litrech se pohybuje v rozmezí 1:20 až 1: 100. Mazání mastnou směsí se používá u dvoudobých motorů malých motocyklů, případně dvoudobých motorů malých pracovních strojů a zařízení, např. motorová řetězová pila.
Pravidla práce: 
-  je nutné používat olej předepsaný nebo schválený výrobcem vozidla nebo motoru
-  pravidelná kontrola stavu hladiny oleje
-  výměna oleje pouze u motoru zahřátého na provozní teplotu
-  výměna oleje v předepsaných intervalech v časovém odstupu nebo kilometrovém proběhu

-  olejový filtr je součástí výměny oleje
-  olejový čistič a olej je třeba likvidovat s ohledem na životní prostředí
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