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概要
機車長久以來被大眾當作是一般交通工具的一種，也被使用在休閒用途。在美國註冊的機車有幾近五百萬輛，而且每年銷售量超過七十五萬輛。這種趨勢不太可能改變。跟任何一部配有內建燃燒式引擎的汽車一樣，要確保性能和壽命就一定需要適當的潤滑。必須一提的是，並非所有內建的燃燒式引擎設計都類似或是都受到相同類型的操作。這些在設計和操作上的差異會產生對機油有不同的要求。特別的是，對機車機油的要求比對汽車機油的要求還要來得嚴苛。因此，機車機油的性能規格也會更高要求。
儘管差異的程度還有爭議，有些人並不會同意在汽車與機車規格間存在著差異。對大部份的機車騎士而言，他們並不清楚是在哪些地方有這些差異或是他們該改變對潤滑的要求到什麼程度。藉由比較一些基本的配備資訊，大家就可以比較了解到所存在的差異。
下面的比較資料提供了汽車與機車規格的一普通對照表。
	車款
	配備

類型
	引擎冷卻方式
	排氣量
	潤滑油
儲存槽
	壓縮率
	最大馬力 @

轉速
	每C.I.馬力

	Honda
Accord
	汽車
	水冷式
	183 立方英吋
	單槽,引擎用
	10:1
	240@6,250
	1.3

	Ford
Explorer
	汽車
SUV
	水冷式
	281立方英吋
	單槽,引擎用
	9.4:1
	239@4,750
	.85

	Dodge Ram
	L/D
卡車
	水冷式
	345立方英吋
	單槽,引擎用
	9.6:1
	345@5,400
	.99

	Chevrolet
Corvette
	汽車
高性能
	水冷式
	366立方英吋
	單槽,引擎用
	10.9:1
	400@6,000
	1.1

	Honda CBR
1000 RR
	機車
高性能
	水冷式
	61立方英吋
	共用,引擎與變速器
	11.9:1
	153@11,000
	2.5

	BMW R

1200 RT
	機車
旅行用
	氣與油冷式
	71.4立方英吋
	分離,引擎與變速器
	11.0:1
	110@7,500
	1.5

	H/D Road King

FLHRSI
	機車
大孔徑
	氣冷式
	88立方英吋
	分離,引擎與變速器
	8.8:1
	58@5,000
	.66

	Yamaha
YZ450F
	機車
越野障礙賽
	水冷式
	27.1立方英吋
	共用,引擎與變速器
	12.3:1
	47.2@8,700
	1.7


這些是機車和汽車引擎規格之間的六個主要差別：
1. 運作速度 – 機車傾向於在引擎的運作速度上明顯地比汽車更高。這會造成引擎元件上額外的壓力，增加對磨損保護的要求。它同樣也讓潤滑油承受到更高的負荷與剪切力。較高的運作轉速亦會增加起泡的發生，起泡情形會降低潤滑油的負荷能力並加速氧化。
2. 壓縮率 – 機車運作時傾向於有比汽車更高的引擎壓縮率。較高的引擎壓縮率會造成引擎元件上額外的壓力並且增加引擎的運作溫度。因而對於潤滑油其降低磨損的要求也會更高。較高的運作溫度亦會使潤滑油的耐熱能力降低，減少它的預期壽命且加速引擎內部沉積物質的形成。
3. 馬力/排氣密度 – 機車引擎每立方英吋的排氣量所產生之馬力幾乎是汽車引擎的兩倍。這讓潤滑油暴露在更高的溫度與壓力之下。
4. 多變的引擎冷卻方式 – 一般而言，汽車規格是使用一種精密的水冷式系統來控制引擎的運作溫度。類似的系統也可以在機車規格中看到，然而機車也存在著其他的設計。很多機車是氣冷式的或是使用氣/油結合的設計。雖然這樣的冷卻系統有效，它們卻會導致在運作溫度上有更大的波動，特別是當機車行駛於走走停停的交通狀況時。升高的運作溫度會增進氧化作用並且導致油膜變薄，因而降低它們的負荷能力。
5. 多元的潤滑功能 – 在汽車規格中，機油只需用來潤滑引擎。其他汽車零組件，例如變速器，都有各自的流體儲存槽可容納專門為該零件所設計的潤滑油。很多機車卻是會有一共用的機油箱將機油同時供給引擎和變速器。如此一來，該機油就必須同時符合引擎和變速器齒輪的需求。而且很多機車還將摩擦式的離合器也併入變速器中，一起共用相同的機油。
5. 使用度 – 在使用頻率上機車通常較汽車低。鑑於汽車的使用是每日性的，而機車通常是間歇性的使用而且很多是季節性的。長時間的不使用會對機車機油造成額外的壓力。在這樣的情況下，特別需要注意生鏽和酸蝕的防護。
很明顯地，機車規格對於潤滑油有一套不同的標準。因此，機車機油一定要是能解決這一連串特殊之高度壓力情況的配方才行。
研究目的
這份報告的目的是要提供關於機車規格、其潤滑需求和使用者可購買得到的一般潤滑油之相關資訊。本報告意旨協助使用者根據知識決定出最適合其機車規格的機油。
研究方法
用以評估潤滑油之試驗乃依據美國試驗材料學會(ASTM)之程序施行。所有的數據均依照試驗方法論，因此可供任何能執行ASTM試驗之分析實驗室複查與驗證。本文件之附錄包括了一份已經公證之宣誓證書，指本測試結果符合ASTM試驗方法論與準確性。
研究範圍
這份文件探討一些市售常見的機車機油之物理特性與性能表現。所探討的範圍為：
1. 針對某規格機油符合所需黏度等級的能力。
2. 當遭遇溫度改變時機油維持黏度不變的能力。
3. 使用過程中機油保持其黏度的能力。
4. 在升高的溫度下機油抵抗剪切力並維持其黏度的能力。
5. 機油的鋅含量。
6. 機油將一般磨損減到最低的能力。
7. 機油將齒輪磨損減到最低的能力。
8. 當遭遇高溫時機油將變質降到最低的能力。
9. 當遭遇高溫時機油抗揮發的能力。
10. 機油維持引擎潔淨和控制酸蝕的能力。
11. 機油抗起泡的能力。
12. 機油控制鏽蝕的能力。

個別的結果會列在各個類別裡。然後所有的結果會整合起來提供出每一機油其能力的全面觀，用以解決對所需機車機油的眾多要求。
. 
所探討之機油

受測之機油分成兩群：SAE 40等級和SAE 50等級的機油。所測試之機油都是其製造商特別推薦用於機車規格的。
SAE 40組
	廠牌
	黏度等級
	基質
	批號

	AMSOIL MCF
	10W-40
	合成
	LB 22259

	Bel-Ray EXS
	0W-40
	合成
	AF1212

	Castrol GPS
	10W-40
	合成
	3011020

	Golden Spectro 4
	10W-40
	合成/石油 混合
	13264

	Lucas High Performance Motorcycle
	10W-40
	合成/石油 混合
	容器上未註明

	Maxima Maxum 4
	10W-40
	合成/石油 混合
	16104

	Mobil 1 MX4T
	10W-40
	合成
	X2904

	Motul 300V Sport
	10W-40
	合成
	20507/A/69093

	Pennzoil Motorcycle
	10W-40
	石油
	HPLA192024/12143

	Royal Purple Max-Cycle
	10W-40
	合成
	F02402

	Torco T-4SR
	10W-40
	合成
	62395

	Valvoline 4-Stroke
	10W-40
	石油
	H104C2


SAE 50組
	廠牌
	黏度等級
	基質
	批號

	AMSOIL MCV
	20W-50
	合成
	LB 22355

	Bel-Ray EXS
	10W-50
	合成
	AF1319

	BMW
	15W-50
	合成
	13286

	Castrol GPS
	20W-50
	合成/石油 混合
	3006260

	Castrol V-Twin
	20W-50
	合成/石油 混合
	4103005

	Golden Spectro 4
	20W-50
	合成/石油 混合
	13036

	Golden Spectro American 4
	20W-50
	合成/石油 混合
	11838

	Lucas High Performance Motorcycle
	20W-50
	合成
	容器上未註明

	Mobil 1 V-Twin
	20W-50
	合成
	X22H4

	Motul 300V Competition
	15W-50
	合成
	20407/A/69015

	Pennzoil Motorcycle
	20W-50
	石油
	容器上未註明

	Royal Purple Max-Cycle
	20W-50
	合成
	H11402

	Screamin Eagle Syn3
	20W-50
	合成
	0461301314

	Torco T-4SR
	20W-50
	合成
	L 58418 LORJB CR

	Valvoline 4-Stroke
	20W-50
	石油
	F294C1

	Yamalube 4-R
	10W-50
	合成/石油 混合
	2 x 1494451, 2 x 99071

1235*1515


物理特性、性能效果與價格
SAE黏度等級(初始黏度 - SAE J300)
每一款潤滑油都必須要能執行多樣化的任務。首先是要將磨損減到最低。機油的第一道防線就是它的黏度(濃稠度)。機油的性質是不可壓縮的，所以當機油被置於兩個會移動的零件之間時，它會防止零件彼此接觸。因為零件表面沒有直接接觸，磨損就可以被消除。雖然機油是不可壓縮的，但是當在某一個臨界點時原本隔離兩零件的油膜會變得不足因而讓接觸發生。會發生這種情形的臨界點是跟機油的黏度有關。一般來說，黏度或濃稠度越高的機油其負荷力越高，所以按常理會建議用最黏(最稠)的機油。但是，高黏度也存有缺點。比較稠的機油會比較難循環流動，特別當引擎是冷的時候，而磨損保護可能就被犧牲掉了，尤其是在發動時。比較稠的機油也會需要更多的動能才能循環流動，而這對引擎的性能表現和燃料節省效益都會有負面的影響。而且，比較稠的機油有更高的內部阻力，這容易使引擎的運作溫度增加。所以使用高於車輛製造商所建議的黏度之機油是沒好處的。不過要是機油太稀了，它可能無法有足夠的負荷能力以符合該車輛的要求。
站在消費者的立場，流體黏度韻律學是令人困惑不解的。為了方便選擇，汽車工程師學會(SAE)基於各機油在特定溫度下的黏度發展出了一套等級系統。依黏度的範圍指派等級數字。車輛製造商為各規格決定出最適合的黏度並且為消費者標示出哪一SAE等級是最適合哪一特定車輛的。請注意此SAE等級系統是可以同時檢閱一機油在低溫與高溫下的黏度。因為機車規格很少有低溫運作，因此該範圍的黏度與本討論無關。
下表是在驗證機油未使用前的黏度。測試初始黏度的目的是要確保機油製造商所標示的SAE等級即代表了該機油實際上的SAE等級，且因此也代表它是適合需要該黏度之規格的機油。結果乃是透過使用美國試驗材料學會(ASTM)之試驗方法論D-445所獲得。流體測試溫度為100° C而結果的記錄單位為centistokes。依據所使用的SAE J300標準，各機油之SAE黏度等級與等級範圍都受到測試評估並列於下表中。
SAE 40組
	廠牌
	所標示的黏度等級
	所測量到的黏度

@ 100° C cSt
	40等級之SAE黏度範圍
	符合該等級的範圍

	AMSOIL MCF
	10W-40
	14.14
	12.5 至 <16.3
	是

	Bel-Ray EXS
	0W-40
	15.06
	
	是

	Castrol GPS
	10W-40
	15.09
	
	是

	Golden Spectro 4
	10W-40
	15.91
	
	是

	Lucas High Performance Motorcycle
	10W-40
	11.11
	
	否

	Maxima Maxum 4
	10W-40
	14.39
	
	是

	Mobil 1 MX4T
	10W-40
	13.92
	
	是

	Motul 300V Sport
	10W-40
	14.01
	
	是

	Pennzoil Motorcycle
	10W-40
	13.0
	
	是

	Royal Purple Max-Cycle
	10W-40
	13.33
	
	是

	Torco T-4SR
	10W-40
	15.03
	
	是

	Valvoline 4-Stroke
	10W-40
	14.94
	
	是


SAE 50組
	廠牌
	所標示的黏度等級
	所測量到的黏度

@ 100° C cSt
	50等級之SAE黏度範圍
	符合該等級的範圍

	AMSOIL MCV
	20W-50
	20.04
	16.3 至<21.9
	是

	Bel-Ray EXS
	10W-50
	17.09
	
	是

	BMW
	15W-50
	18.15
	
	是6

	Castrol GPS
	20W-50
	19.52
	
	是

	Castrol V-Twin
	20W-50
	19.22
	
	是

	Golden Spectro 4
	20W-50
	20.24
	
	是

	Golden Spectro American 4
	20W-50
	19.61
	
	是

	Lucas High Performance Motorcycle
	20W-50
	18.54
	
	是

	Mobil 1 V-Twin
	20W-50
	20.9
	
	是

	Motul 300V Competition
	15W-50
	17.7
	
	是

	Pennzoil Motorcycle
	20W-50
	16.84
	
	是

	Royal Purple Max-Cycle
	20W-50
	19.79
	
	是

	Screamin Eagle Syn3
	20W-50
	20.3
	
	是

	Torco T-4SR
	20W-50
	19.5
	
	是

	Valvoline 4-Stroke
	20W-50
	18.14
	
	是

	Yamalube 4-R
	10W-50
	19.48
	
	是


結果顯示除了Lucas High Performance Motorcycle 10W-40之外，所有受測機油其初始黏度都與它們所標示的SAE黏度等級相符。這些與其所標示之SAE黏度等級相符合之機油均適合用在建議使用這些等級/黏度的規格中。
黏度指數 (ASTM D-2270)
機油的黏度(濃稠度)在使用過程中是受到溫度的影響。隨著機油的溫度增加，它的黏度和負荷力會減少。隨溫度所發生的改變程度是藉由使用ASTM試驗方法論D-2270來判定。參照機油的黏度指數，此方法論會對於發生在介於100° C (212° F)和40° C (104° F)之間的黏度改變做比較。黏度指數越高，隨溫度改變之機油的黏度改變則越少。雖然因此會令人嚮往較高的黏度指數，不過它並不代表該機油之高溫黏度或其負荷能力。引擎裡的剪切力，而且特別是變速器，都會明顯地降低機油的黏度。所以實際上，有較低黏度指數但有較高剪切穩定性(下面會討論到)的機油反而會比有較高黏度指數可是剪切穩定性較低的機油更能在運作溫度下擁有更高的黏度。
黏度指數結果，SAE 40組
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黏度指數結果，SAE 50組
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黏度剪切穩定性 (ASTM D-6278)
機油的黏度在正常使用過程中也是會受到影響。機械活動所產生的剪切力會造成機油變稀薄，因而降低其負荷力。高轉速下運作的引擎與那些和變速器共用一個儲油槽的引擎特別容易遭受高剪切力。在機車規格中因剪切力而損失黏度的主因是變速器裡的齒輪組。
ASTM D-6278試驗方法論是用來判別機油剪切穩定性的。一開始先判定機油的初始黏度，然後將機油置於30圈週期的剪切力之下。黏度的測量是在30、90及120圈結束時執行並且和機油的初始黏度做比較。性能良好的機油是指顯示出些微或是沒有黏度改變的那些機油。呈現出有顯著黏度損失的機油會受到關切。下圖中曲線越平的代表該機油的剪切穩定性越好。每一SAE等級都被分成二或更多群以利圖表能更容易參照。
黏度剪切穩定結果，SAE 40組之第1群
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黏度剪切穩定結果，SAE 40組之第2群
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黏度剪切穩定結果，SAE 50組之第1群
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黏度剪切穩定結果，SAE 50組之第2群
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黏度剪切穩定結果，SAE 50組之第3群
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測試結果突顯出各機油間顯著的差異以及它們保持其黏度的能力。在SAE 40這組中，有41.6%的機油下降了一個黏度等級成為SAE 30。在SAE 50這組中，有43.8%的機油下降了一個黏度等級成為SAE 40。大部分的機油都很快地就失去了一個黏度等級，發生在一開始30圈的剪切力時。測試揭露出Lucas 10W-40 High Performance機油是唯一一款剪切至SAE 20的機油。
值得注意的是，無論是高或低黏度指數的機油都顯示出明顯程度的剪切力與黏度損失。其中兩款擁有最高黏度指數的機油，SAE 40組之Torco T-4SR和SAE 50組之Yamalube 4R，卻也各是該組所有機油中黏度下降最多的機油。Torco T-4SR剪切至SAE 30而Yamalube剪切至SAE 40。SAE 50組之Valvoline 4-Stroke和SAE 50組之Castrol V-Twin則是擁有相對較低的黏度指數，而它們也損失了很多黏度，剪切到降至SAE 40。
高溫的剪力黏度 (HT/HS ASTM D-5481)
在機車規格中，剪切穩定性與良好的高溫黏度是不可或缺的。透過使用ASTM試驗方法論D-5481可以測量出這兩個因素合起來會如何的影響機油。此試驗會測量在剪切力之下一機油在高溫下的黏度。剪切穩定的機油是為可以在高溫下維持高黏度的機油，其能在高溫/高剪力測試中有良好的表現。本測試是很有啟發性的，因它結合了黏度、剪切穩定性以及黏度指數。因為在高溫的運作過程中軸承需要最大程度的保護，因此這點很重要的。測試結果是以厘泊(cP)標示，這是黏度的單位。測試的結果越高，該機油所提供之保護作用的等級越高。
高溫/高剪力測試結果，SAE 40組
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高溫/高剪力測試結果，SAE 50組
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鋅濃度 (ppm, ICP)
當談到磨損保護時雖然黏度是最重要的可變因素，它還是有限制的。所承載的零件可能會超過機油的負荷能力。當這情形出現時，會導致零件之間部分或全面的接觸而發生磨損。在這些情況下，會在機油中添加化學添加劑做為控制磨損的最後一條防線。這些添加劑對金屬表面有一種吸引力，所以可在引擎元件上產生一層可被犧牲的保護膜。若接觸發生則該添加劑之保護膜可以承受傷害並將零件磨損減到最小。在內建燃燒式引擎之機油裡最常見的添加劑是二硫磷酸化鋅(ZDP)。探討一機油裡的ZDP含量之簡易方法就是測量其鋅含量。要注意到ZDP的定義是一群含鋅的化合物所組成，它們在成分、質量與性能上都不同。單看鋅含量的量並不代表其性能。因此，並不能夠假定有較高濃度的鋅之機油就會提供較好的磨損保護。還必須要探討額外的測試才能判定一機油其預防磨損的實際能力。結果的判別是使用誘導雙電漿(ICP)儀器且記錄單位是百萬分之一。
不管是在SAE 40或50的組別中，鋅含量的差異都很大，範圍從很低的860 ppm到很高的2,465 ppm都有。
鋅含量測試結果，SAE 40組
[image: image11.png]2500
200
200
1900
1700
1500
1300
00

70
00





鋅含量測試結果，SAE 50組
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磨損保護 (四球機，ASTM D-4172)
ASTM D-4172四球機磨耗測試對於機油添加之化學性質的存在及強度是一種很好的測量方法。它可以用來判別當金屬與金屬之間接觸時機油對於降低磨損的能力。測試的架構是一顆鋼球位於三顆完全相同球體的上方，而這三顆球被放在三角型的位置並且被固定不動。全部四顆球都被浸泡在受測油體中，油體先經過加熱然後維持在固定的溫度下。上方的球體接下來開始轉動並被施力朝向下方的三顆球，施力的測量單位是公斤-力(kgf)。經過一小時期間的持續施力後，在接觸點檢查下方三顆球的速度及溫度。任何的磨損都會在下方各顆球體上顯現如同一道損傷痕跡。每顆下方球體上的損傷痕跡都會測量直徑而結果是根據三道損傷痕跡的平均值來記錄，以公厘標示。平均的損傷痕跡直徑越小，該機油的磨損保護越好。本測試所使用之負重、速度和溫度各為40 kg、1800 RPMs以及150° C。
四球機磨耗測試結果，SAE 40組
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鋅含量測試結果，SAE 50組
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有趣的是，SAE 40組的機油中有最高與最低鋅含量的機油分別是Maxima Maxum 4之2,464 ppm和Lucas High Performance Motorcycle之860 ppm，兩者卻有相仿的中等程度測試結果。而Royal Purple其鋅含量為中等(1,474 ppm)卻有最大的磨損刻痕(幾乎比第二大的磨損刻痕尺寸還要大出將近55%)。至於AMSOIL MCF、Mobil 1 MX4T、Motul 300V Sport和Torco T-4SR這些表現最好的機油之鋅含量範圍是從1,061至1,762 ppm。
SAE 50組的機油也顯示出類似的傾向。擁有最高鋅含量(2,162 ppm)的Golden Spectro 4在四球機磨耗測試中表現不如平均，然而Motul 300 V Competition，它所擁有的鋅含量也是最低之一(1,048 ppm)，卻在最佳的測試結果中與AMSOIL MCV和Torco T-4SR達成平手。

測試結果強烈地暗示了光是有高含量的鋅並不足以有效地降低磨損。
齒輪性能表現 (FZG ASTM D-5182)
磨損保護是由機油的黏度和它的化學添加劑所共同提供的。而最需要這兩者的就是在機車變速器裡的齒輪組。齒輪作用所生之高度滑動壓力、衝擊力與剪切力會需要大量的潤滑油。機車規格的情況很特殊是因為很多機車引擎是和變速器共用一個共通的機油槽。雖然相同的機油要同時潤滑這兩種零組件，然而引擎和變速器對於機油有不同的要求。所以適用其中一個的可能會不適用於另一個。為了要同時符合兩者的需求，潤滑油的性能可能就要在兩方面都有所妥協折衷了。
要檢驗齒輪油性能所使用的方法為ASTM試驗方法論D-5182(FZG)。在這個測試中，將兩百個鋼製齒輪部分浸泡在受測機油裡。機油維持恆溫90° C並且將預先秤重之重力加在小齒輪上。然後於1,450轉速下運轉齒輪達21,700周。最後，檢查齒輪的磨損。如果小齒輪齒上之磨損的總寬度超過20公厘，測試即結束。若檢查到的磨損小於20公厘，再將額外的重力置於小齒輪上並執行測試達另一21,700周。每一次再加上的額外重力就代表受測機油進階到一個更高的等級。最高的等級是13。下面結果標示出各機油所通過的等級，並且在各機油失敗的等級記錄其磨損數據。
齒輪磨損測試結果，SAE 40組
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	通過樣本：

AMSOIL MCF

通過的等級13，
總磨損0公厘
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	失敗樣本：

Castrol GPS
通過的等級12，

失敗的等級13，

在等級13總磨損300公厘


(最大測試等級- 13 ；條狀圖裡的數字代表在失敗等級或是在最後之13等級的總磨損公厘數)
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齒輪磨損測試結果，SAE 50組
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	通過樣本：

AMSOIL MCV

通過的等級13，
總磨損0公厘
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	失敗樣本：

Motul 300V Comp.

通過的等級12，

失敗的等級13，

在等級13總磨損320公厘


(最大測試等級- 13 ；條狀圖裡的數字代表在失敗等級或是在最後之13等級的總磨損公厘數)
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測試顯示58.3%的SAE 40組機油和75%的SAE 50組機油通過等級13。值得注意的是在SAE 40這組中，Mobil 1 MX4T、Motul 300V Sport和Torco T-4SR是與AMSOIL MCF一樣在四球機測試中有最好的結果，但這三者卻在FZG齒輪測試中得分最低。在SAE 50這組中，Motul 300 V Competition和Torco T-4SR是與AMSOIL MCV一樣在四球機測試中有最好的結果，但這兩者卻在這測試裡落在得分最低的後四分之一。FZG與四球機磨耗測試是測試磨損保護的不同方法。在各測試中獲得高分代表在不同的用途與情況中所能提供之優秀耐磨保護。只有AMSOIL MCF(SAE 40)和AMSOIL MCV(SAE 50)在兩種磨損測試中都居冠。
氧化穩定性 (TFOUT ASTM D-4742)
熱會摧毀潤滑油。高溫會加速氧化作用，它會縮短機油壽命並促使積碳形成。氧化的潤滑油會產生雜質並且和它們發生作用，例如燃料和水，然後製造出具腐蝕性的副產品。對氣冷式和高性能的機車來說氧化穩定性是很重要的。
ASTM試驗方法論D-4742是用來判定機油抗氧化的能力，是藉由將機油暴露在汽油燃料引擎中常見的條件下。這些條件包括存在有燃料；金屬觸媒，像是鐵、鉛和銅；水；氧氣和熱。典型上，氧化作用的初始速率很慢並且會隨著時間增加。在某一特定點時，氧化速率會顯著增加。測量達到快速氧化的程度所需要的時間長度是用分鐘為單位。
氧化穩定性測試結果，SAE 40組
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氧化穩定性測試結果，SAE 50組
[image: image22.png]



測試顯示50%的SAE 40組機油以及只有37.5%的SAE 50組機油達到500分鐘此一所能獲得之最大結果。其餘機油的結果就代表它們的變質速率較快且使用壽命較短。
優異的氧化穩定性是經由機油基質原料與添加劑技術的結合而得。本身除了是抗磨損劑之外，二硫磷酸化鋅(ZDP)也是一個氧化抑制劑。和在磨損部分所做的討論類似，大家可能會假定有較高含量的鋅之機油會提供更好的氧化穩定性。然而，結果顯示高ZDP含量的在TFOUT測試中並不一致有良好的氧化穩定性。
揮發性(蒸發) (ASTM D-5800)
當機油受熱時，機油裡較輕的一小部分會揮發(蒸發)。這會導致油耗變多、廢氣與黏度增加。較高的運作溫度會產生較大的揮發性。
要判定一機油的抗揮發性則是採用ASTM試驗方法論D-5800。在這個測試中，將一特定數量的機油加熱到250° C的溫度達60分鐘的期間。將空氣從盛裝機油樣本的容器中抽出，意即將已轉變成蒸氣的機油移除。在60分鐘的期間結束時，將剩下的機油量秤重並且與樣本的原本重量做比較。差別是依據重量損失的百分比做記錄。
揮發性測試結果，SAE 40組
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揮發性測試結果，SAE 50組
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測試結果顯示有較低揮發性的機油和那些有較高揮發性的機油之間有明顯的差別。低揮發性對於高溫運轉、氣冷式的引擎特別有利。
酸性中合與引擎潔淨度 (TBN ASTM D-2896)
機油是被設計來中和酸性並保持引擎乾淨的。在某種程度上透過清淨添加劑的使用，而且它們的本質通常是鹼性的，使得機油都能完成這兩項任務。藉由使用ASTM D-2896可以測量出機油中所存在的鹼性程度為何。此測試可判別出用以中合該機油的鹼性特性所需的酸量，標示以總鹼價(TBN)。結果越高代表該機油可以承受的酸量越大。
隨著清淨添加劑所中和掉的酸性，它們本身也會被犧牲耗盡。所以，有較高TBN的機油應能提供較長期間的優勢。
TBN與潔淨度測試結果，SAE 40組
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TBN與潔淨度測試結果，SAE 50組
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起泡性 (ASTM D-892) 
在引擎和變速器的運作過程中，空氣會被導入潤滑油裡因而可能發生起泡的現象。在許多案例中，起泡會增加磨損、運作溫度和氧化作用。雖然機油具有不可壓縮性，但是當空氣通過負重點時，氣泡可能就因而破裂了，使得金屬表面會彼此接觸到。再者，當空氣混入機油中時，機油會有更大的表面積暴露到氧氣下，因而促使氧化作用的增加。
機車因為有較高的運作速度和齒輪系統，所以更需要良好的起泡控制。雖然機油無法避免空氣的導入，但是透過抗起泡添加劑的使用它可以控制起泡情形的發生。
要判定起泡性乃是採用ASTM試驗方法論D-892。此測試區分成三個各別階段。在每一個階段中，將空氣打成氣泡進入機油裡達五分鐘並且在測試後馬上以公厘為單位測量所產生的泡沫。在該階段之後，讓機油靜止10分鐘並再次測量剩餘的泡沫。兩個結果都要記錄下來。每個階段的溫度都會改變。階段I是在24° C下進行，階段II是在93.5° C之下以及階段III是在讓機油冷卻回到24° C時。
在所有的測試階段裡，當讓機油有10分鐘的靜止時間後之全部的機油起泡都為零。因此下面顯示的結果為各階段在五分鐘的氣泡程序後馬上測量所呈現的起泡程度。
起泡性測試結果，SAE 40組
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起泡性測試結果，SAE 50組
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防鏽效果 (濕度箱 ASTM D-1748) 
在機車規格中防鏽效果是特別地重要。機車一般不會每天使用而且通常在不用的時節會被收起來。引擎裡的冷凝作用和濕氣會造成生鏽。生鏽是很有磨蝕性的並且會在金屬表面留下凹洞。生鏽會很快地加速磨損並且造成重大突然的故障。滾柱軸承對於生鏽特別地敏感。然而，機油僅有些微或是本質上根本沒有防範生鏽的能力。普通的機油添加劑也許可以提供某些程度的防鏽保護，但是要有卓越的防鏽特性就一定要添加生鏽抑制劑。
防鏽效果的測量是使用ASTM D-1748濕度箱測試。試驗程序須要將金屬片浸在受測機油中，然後放在濕度箱於48.9° C下達24小時。24小時之後，將金屬片拿出並檢驗生鏽狀態。沒有生鏽或是生鏽點不超過三個，每個點直徑不超過或等於1公厘，之機油則視為通過。生鏽點超過三個或是有一生鏽點直徑超過1公厘，之機油就視為失敗。依失敗的程度另外分類：1-10點、11-20點以及21點以上。
防鏽效果測試結果，SAE 40組
              通過樣本：AMSOIL MCF                  通過樣本：AMSOIL MCF
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防鏽效果測試結果，SAE 50組
           通過樣本：AMSOIL MCF                  通過樣本：AMSOIL MCF
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價格
當要採購機車機油時，考慮到的不見得全是性能而已。當比較價格之後，消費者會祈禱能對該產品的性能抱持樂觀的態度才好。在這部分對機油價格的評估是根據比較每盎司的售價這個基礎而來，將夸脫與公升容量的差異均一化。價格是依據當採購以整箱為單位的產品時實際付款的金額。
價格比較結果，SAE 40組
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價格比較結果，SAE 50組
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雖然產品的最初價格是一個主要的考量，但是它並非反映出使用該產品的實際花費。較便宜的產品可能在一開始省了錢，但是可能在最後花費更多，假使它們把性能因而妥協掉的話。比較貴的機油所提供的附加優點反而能抵消掉高出來的價差。舉例來說，較持久的機油隨著時間增加相對花費較少；提供優越抗磨損性能與防鏽效果的機油能增加設備壽命、減少昂貴的維修開銷。高品質的機車機油是保護車主昂貴投資品的便宜方法。
濕式離合器之相容性(JASO T 904-98,僅測試幾款機油)
之前已經提過機車機油必須是多功能性的，要同時符合引擎和變速器的需求。在那樣的規格中還有一個額外的考量，那就是離合器是浸泡在存在於變速器中的機油裡。由於離合器是一種磨擦性的裝置而機油的設計又是用來降低摩擦，因此產生了對於機油可能會在離合器的運作上有所影響的顧慮。在濕式離合器規格中機油是如何表現的，在某種程度上，是跟它添加劑系統的功能有關。機油應該不含像是摩擦調整劑這類的添加劑，因為它們會劇烈地改變離合器的動態和靜態摩擦特性並且導致離合器盤滑動。
濕式離合器之相容性是使用JASO T 904-98試驗方法論來判別。此試驗程序可以測定機油的摩擦特性並且和標準做比較。該標準有兩類：JASO MA和MB。對於機車規格來說，一般要獲得最佳的性能則是當使用符合JASO MA規範的機油時。
本報告的討論範圍並不準備對全體的機油針對此領域做出評估。因此，受測機油的試驗結果不會納入全面性的產品總結。下面所提供的結果僅供有興趣的人參考。

濕式離合器之相容性測試結果
	
	動態摩擦指數
	靜態摩擦指數
	停止時間指數
	符合JASO MA規範

	JASO MA規範
	≧1.45
	≧1.15
	≧1.55
	

	AMSOIL MCF 10W-40
	1.93
	1.81
	1.95
	是

	AMSOIL MCV 20W-50
	1.93
	1.8
	1.93
	是

	Mobil 1 MX4T 10W-40
	1.66
	1.64
	1.75
	是

	Castrol GPS 10W-40
	2.05
	1.97
	1.96
	是

	Motul 300V Sport 10W-40
	2.02
	1.41
	1.94
	是

	Motul 300V Comp. 15W-50
	2.07
	1.35
	1.99
	是


得分與結果總結
各機油在每個測試結果都會分配到一個分數。有最佳測試結果的機油分配到一個1。有次佳測試結果的機油分配到一個2，依此類推。呈現出相同性能等級的機油會分配到一樣的數字。必須注意的是，各測試的結果並不是要被拿來反射或是暗示它在機車規格中所代表的重要性。重要性的程度會因個別用途不同以及消費者的看法而異。由於機油必須執行數種任務，所以將所有類別的結果都加在一起產生出各個機油的全面總結。數字加總最低的機油就是全面性最高性能的機油。
得分總結結果，SAE 40組
	SAE 40組 – 產品比較結果
(機車)


	AMSOIL MCF
	Motul 300V Sport
	Mobil 1 MX4T
	Golden Spectro 4
	Maxima Maxum 4
	Bel-Ray EXS
	Torco T-4SR
	Royal Purple Max-Cycle
	Pennzoil Motorcycle
	Valvoline 4-Stroke
	Lucas HP Motorcycle
	Castrol GPS

	磨損保護
(四球機 ASTM D-4172)
	1
	1
	1
	5
	2
	2
	1
	6
	2
	5
	3
	4

	高溫的剪力黏度 
(HT/HS ASTM D-5481)
	1
	3
	5
	2
	4
	7
	8
	9
	10
	6
	12
	11

	齒輪性能表現 
(FZG ASTM D-5182)
	1
	3
	2
	1
	1
	1
	4
	1
	2
	1
	1
	2

	氧化穩定性 
(TFOUT ASTM D-4742)
	1
	4
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	5
	3
	6
	7

	防鏽效果 
(濕度箱 ASTM D-1748)
	1
	1
	1
	3
	1
	3
	1
	2
	2
	3
	1
	4

	起泡控制 (ASTM D-892)
	1
	2
	6
	1
	3
	5
	1
	1
	4
	4
	1
	2

	揮發性 (NOACK ASTM D-5800)
	3
	2
	1
	12
	7
	5
	9
	10
	4
	8
	11
	6

	黏度剪切穩定性 (在90圈週期後剩餘的黏度%, ASTM D-6278)
	1
	4
	2
	7
	6
	5
	12
	9
	3
	11
	10
	8

	黏度指數 (ASTM D-2270)
	9
	3
	10
	6
	12
	2
	1
	5
	11
	7
	4
	8

	酸性中合 (TBN ASTM D-2896)
	1
	2
	6
	5
	11
	10
	4
	3
	9
	7
	8
	12

	鋅含量 (ppm ICP)
	5
	6
	3
	2
	1
	7
	10
	4
	11
	8
	12
	9

	價格
	6
	8
	7
	3
	3
	5
	5
	6
	1
	2
	4
	4


	全面總結
	31
	39
	45
	49
	52
	53
	57
	57
	64
	65
	73
	77


	排名
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	7
	9
	10
	11
	12

	
	AMSOIL MCF
	Motul 300V Sport
	Mobil 1 MX4T
	Golden Spectro 4
	Maxima Maxum 4
	Bel-Ray EXS
	Torco T-4SR
	Royal Purple Max-Cycle
	Pennzoil Motorcycle
	Valvoline 4-Stroke
	Lucas HP Motorcycle
	Castrol GPS


得分總結結果，SAE 50組
	SAE 50組 – 產品比較結果

(機車)
	AMSOIL MCV
	M0bil 1 V-Twin
	BMW
	Torco T 4SR
	Golden Spectro 4
	Screamin Eagle Syn3
	Golden Spectro American 4
	Royal Purple Max-Cycle
	Motul 300V Comp.
	Bel-Ray EXS
	Valvoline 4-Stroke
	Lucas HP Motorcycle
	Pennzoil Motorcycle
	Yamalube 4-R
	Castrol GPS
	Castrol V-Twin

	磨損保護

(四球機 ASTM D-4172)
	1
	5
	4
	1
	5
	6
	5
	7
	1
	3
	5
	2
	5
	6
	3
	5

	高溫的剪力黏度 

(HT/HS ASTM D-5481)
	1
	2
	11
	3
	5
	6
	4
	7
	9
	16
	12
	8
	15
	13
	10
	14

	齒輪性能表現 

(FZG ASTM D-5182)
	1
	1
	1
	3
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	3
	3
	1
	1

	氧化穩定性 

(TFOUT ASTM D-4742)
	1
	1
	1
	1
	2
	5
	3
	1
	11
	1
	4
	8
	6
	7
	10
	9

	防鏽效果 

(濕度箱 ASTM D-1748)
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	4
	2
	1
	2
	1
	4
	4

	起泡控制 (ASTM D-892)
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	5
	1
	3
	2
	3
	1
	4
	1
	6
	1

	揮發性 (NOACK ASTM D-5800)
	4
	5
	10
	2
	12
	8
	16
	16
	11
	14
	9
	3
	7
	13
	1
	6

	黏度剪切穩定性 (在90圈週期後剩餘的黏度%, ASTM D-6278)
	1
	2
	6
	4
	8
	11
	10
	15
	3
	7
	9
	13
	5
	16
	12
	14

	黏度指數 (ASTM D-2270)
	5
	8
	4
	7
	10
	2
	10
	9
	3
	1
	13
	6
	14
	1
	11
	12

	酸性中合 (TBN ASTM D-2896)
	2
	7
	3
	10
	6
	1
	9
	4
	5
	14
	11
	12
	13
	8
	15
	16

	鋅含量 (ppm ICP)
	5
	3
	6
	12
	1
	9
	2
	4
	15
	8
	7
	16
	14
	13
	11
	10

	價格
	8
	9
	4
	6
	3
	9
	3
	7
	11
	6
	2
	10
	1
	7
	7
	5


	全面總結
	31
	45
	52
	52
	56
	60
	70
	74
	76
	77
	78
	81
	89
	89
	91
	97


	排名
	1
	2
	3
	3
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	13
	15
	16

	
	AMSOIL MCV
	M0bil 1 V-Twin
	BMW
	Torco T 4SR
	Golden Spectro 4
	Screamin Eagle Syn3
	Golden Spectro American 4
	Royal Purple Max-Cycle
	Motul 300V Comp.
	Bel-Ray EXS
	Valvoline 4-Stroke
	Lucas HP Motorcycle
	Pennzoil Motorcycle
	Yamalube 4-R
	Castrol GPS
	Castrol V-Twin


結論
本文件的目的是要提供有關機車機油在性能表現上的科學數據以及它們所適用之規格的資訊。本文件也有意要解開機車機油常見的一些謠傳和不實。透過這樣做，能夠幫助讀者在選擇機車機油時做出有根據的決定。
測試的執行是用以測量那些對機車很關鍵之潤滑的可變因素，有些因素遠比其他的有更高的重要性。齒輪和一般的抗磨損保護、氧化穩定性以及防鏽效果是最重要的，而鋅含量則是其中最不重要的。測試結果的衡量並非基於其重要性。各測試的價值要由讀者自行判斷。
所呈現出來的數據乃是作為實際使用的預告；得分越好則性能效果越佳。AMSOIL MCF和AMSOIL MCV顯示出卓越的性能表現，特別是在最重要的特性部分，而且各自都在其所屬分組的總結中排名第一。應該注意的是，來自同製造商之不同黏度的機油之間不見得就有一致的性能表現。例如Motul 300V Sport在SAE 40組別中是第二名，但是Motul 300V Competition在SAE 50組別中卻是第九名。
測試結果暗示機油的價格和它的性能等級之間是有所關連的。一般來說，價格較高的機油較容易有較好的性能表現，雖然單看價格這一點並非就是性能的保證。Motul 300V Competition是受測機油中最貴的，不過較它便宜的機油卻展現出更好的性能表現。價格必須納入觀察。和機車的費用相比，機油的費用是很少的。每次換機油時，機油的平均價格和最貴的機油之間的價差大約為10美元。如果機油的性能可以讓機油的更換時間延長，那花費就相對減少了。消費者必須考量一機油所能提供的性能和優點以及那些優點將能如何的對他們的機車投資品發生作用，這樣才能夠判定機油的價值。
總結來說，當消費者可以看穿行銷花招並且依據相關的數據來選擇產品時，就可以獲得最大的性能表現以及有效地花費。
測試結果宣誓書
(我在此宣誓，就我所知，此份由AMSOIL Power Sports集團於2006年三月所準備之”機車機油之研究報告”文件中所記錄之所有的測試結果都是正確的。我更宣誓，測試結果都是遵照美國試驗材料學會(ASTM)，或是本報告所參考之其他合格機構，所核准之程序而得。手寫之測試結果文件歸檔在AMSOIL公司內。)
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