Predavanje # 5

MAZIVA

Tribologija je nauka podmazivanja

Maziva se proizvode za sve namjene gdje treba da se savlada trenje i smanji habanje.
Razli¢ite konstruktivne karakteristike, uslovi rada i eksploatacije masina i uredaja
postavljaju pred maziva razli¢ite zadatke i odreduju osnovnu ulogu u posmatranom
sistemu, npr.:
v' Kod lezaja preciznih instrumenata, najznacajnija uloga maziva je smanjenje
trenja.
v' Pri obradi metala rezanjem &esto se od maziva zahtijevaju posebno dobra
svojstva hladenja.
v' Pri podmazivanju motora SUS mazivu se postavlja istovremeno vie zadataka
- smanjenje trenjai habanja, hladenje, zaptivanje, zastita od korozije i dr.

Efikasnost maziva zavisi od povezanosti mnogobrojnih faktora koji opredjeljuju
karakter uticaja maziva na trenje i habanje djelova koji se podmazuju, npr:
v' Jedni zavise od svojstva maziva, uklju¢ujudi i promjene koje nastaju tokom
eksploatacije,
v' Drugi od sastava i svojstvataru¢ih povrsina,
v’ Tredi od karaktera medusobnog djelovanja komponenata maziva i materijala
tarudih povrsina,
v Cetvrti od brzine, opterecenja, temperature i drugih parametara rezima rada
uredaja.

Istorijat upotrebe maziva

= Od 1400 pne, maziva su se upotrebljavala za podmazivanje tockova dvokolica, a bile
su napravljene od kalcijuma i raznih masti Zivotinjskog porijekla.

= U srednjem vijeku su se koristila maziva biljnog i Zivotinjskog porijekla, a koja su
sluZila za podmazivanje, i uglavnom su proizvedena od maslina, uljne repice, kitova i
sl.

= U periodu od 1850. do 1875. godine, vrieni su eksperimenti sa proizvodima naftne
destilacije koji su tada bili dostupni, kako bi se pronasla korist iz nje, pored toga sto
je sluZila samo za osvjetljenje. Sa usavrsavanjem procesa destilacije u rafinerijama
stvoren je Siri spektar proizvoda naftnih ulja koje su postepeno zauzimale mjesto
masnim uljima.

= Nekiod masnih ulja nastavili su se koristiti za posebne namjene pocetkom XX vijeka.
Slanina se pokazala kao dobar lubrikant kod parnih cilindara. Medutim, nije bilo
ugodno za rukovanje, pogotovo u uslovima toplog vremena. Svinjska mast se
koristila za rezanje metala, ricinusovo ulje za podmazivanje motora aviona tokom |
Svjetskog rata. Cak i danas, neka masna ulja se koriste u malim koli¢inama kao
sastavni dio mineralnih ulja, ali ih uglavnom zamjenjuju hemijski aditivi.

= Brzrazvoj sinteti¢kih maziva, kako bi se omogucio Sirok opseg zahtjeva u uslovima
ekstremnih temperaturai radnih uslova.




Trenje

= Ukoliko su povrsine pritisnute odgovaraju¢om silom, pri svakom pokusaju
relativnog pomjeranja do¢i ¢e do otpora.

= Otporsvakom kretanju se zove trenje.

= Kao rezultat ciklusa pomjeranja otkidaju se komadi¢i metala s povrsina i dolazi do
trosenja (habanja) metala.

= Povrsine koje se dodiruju zovu se tarne povrsine.

Tarne Povrsine

Vrste Podmazivanja

Vrste podmazivanja (trenja) mogu biti:
v Suvo

Teéno ili hidrodinamicko,
Grani¢no,

Kombinovano hidrodinamicko-granicno, i

ANERNEENEEN

Podmazivanje pod visokim pritiskom (EP-extreme Pressure).

U zavisnosti od debljine sloja maziva podmazivanje dijelimo na

v' Potpuno, ako je debljina sloja maziva dovoljna da sprije¢i dodir dva tijela takav vid
podmazivanja se naziva potpunim - osnovni vid ovog podmazivanja jeste
hidrodinamicko podmazivanje.

v Nepotpuno, ako debljina sloja maziva nije dovoljna da sprije¢i dodir dva tijela
takav vid podmazivanja se naziva nepotpunim podmazivanjem - osnovni vid ovog
podmazivanja jeste grani¢no podmazivanje.

= Ako se izmedu ovih povrsina ne nalazi mazivo, trenje koje nastaje zove se Suvo Trenje.
Zakoni suvog trenja su sljedeci:

v’ Otpor trenja direktno je proporcionalan ukupnom pritisku medu tarnim povrsinama
odnosno opterecenju.

V" Ukoliko su brzine kretanja male, otpor trenja ne zavisi od brzine kretanja, dok kod
velikih brzina otpor trenja se smanjuje.

v' Otpor trenja ne zavisi od veli¢ine tarnih povrsina, ali zavisi da li su te povrsine hrapave
ili glatke.

= Otpor koji se suprotstavlja pocetnom pomicanju tijela zove se staticko trenje, a kada je
trenje vec ustaljeno, onda se radi o dinamickom trenju.

N F=fxN f=F/N, odnos izmedu sile trenja i
F -silatrenja opterecenja predstavlja tzv.
f  -koeficijent trenja koeficijent trenja.
N - opterecenje
celik-Celik 0.8
F eelil mesing 035
celik-tetlon 0.02-0.04
Celik-led (snijeg) 0.05-0.30

lezaj podmazan uljem 0,02-0,04
Staticki koeficijent trenja nekih parova materijala

Hidrodinamicko podmazivanje -
= Hidrodinami¢ko podmazivanje se ostvaruje onda kada su klizne povrsine razdvojene
jednim stalnim, neprekidnim slojem maziva, koje moze biti tecno ili gasovito.

= Kod ovog podmazivanja pritisak u sloju maziva nastaje kao prirodna posljedica
relativnog kretanja tijela odredene geometrije pri dovoljnoj brzini.

Malo opterecenje

Velika brzina

Sematski prikaz hidrodinami¢kog podmazivanja.




¢ Kod hidrodinami¢kog podmazivanja, gdje su povrsine potpuno odvojene jedna od druge
slojem maziva, otpor trenja:

v" Ne zavisi od pritiska kliznih povrsina
Ne zavisi od stanja i materijala kliznih povrsina
Zavisi od viskoziteta maziva.

Se povecava sa povecanjem brzine kliznih povrsina
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Se povecava sa povecanjem njihove povrsine

Kos8uljica cilindra
_/ Film ulja

Rotirajucirukavac vratila

Klipni prsten

A

5o Kretanje
Kutists Film
Lezaja

Ulja

Tipovi hidrodinamickog podmazivanja.

Grani¢no podmazivanje -

= Ako dvije povrsine pokrijemo slojem maziva koje fizicki prijanja za povrsine ostvareno
je grani¢no podmazivanje.

= Kod grani¢nog podmazivanja trenje ne zavisi od viskoziteta maziva, nego od
v pritiska i

v\ mazivosti maziva - mazivost je sposobnost maziva da se prilijepi uz metalnu
povrsinu.

= Primjer grani¢nog podmazivanja jeste operacija obrade metala npr. rezanje, brusenje
itd.

Veoma velir optere} enje

Veoma mala brzina

Grani -

Sematski prikaz graniénog podmazivanja.

Podmazivanje pod visokim pritiskom - EP

= Kod visokih pritisaka, mogu nastati toliko teski uslovi, da se ni grani¢no podmazivanje
ne odrzava. U tim slu¢ajevima koristi se podmazivanje pod visokim pritiscima (tzv. EP-
Extreme Pressure podmazivanije).

= Maziva koja se koriste za podmazivanje pod visokim pritiscima, sadrze aditive, koji su
sposobni da stvaraju ¢vrste slojeve na tarnim povrsinama.

= Primjer podmazivanja pod visokim pritiskomje podmazivanje hipoidnih zupcanika u
pogonima (diferencijalima) kod automobila i drugih motornih vozila.

Habanje (Trosenja)

Pod trosenjem se podrazumijeva nepozeljno i progresivno odstranjivanje materijala sa
povrsina elemenata i djelova masina, nastalim kao rezultat djelovanja mehanickih sila.

Hemijski procesi, kao oksidacija materijala, moze se javiti kao prateci uzro¢nik
trosenja.

Postoje Cetri osnovna tipa trosenja materijala:

v Adhezivno trosenje je oblik trosenja koje nastaje kada se usljed jakih sila adhezije
otkine komadi¢ metala jedne povrsinei slijepi na drugu.

v’ Abrazivno trosenje je oblik trosenja koje nastaje kada gruba ili tvrda povrsina klizi
po mekoj povrsini. U tom slucaju tvrdi materijal stvara brazde u mekom materijalu.

v’ Korozivno trosenje je oblik trosenja koje nastaje ako povrsine klize u korozivnoj
sredini.

v’ Tro$enje zbog zamora materijala. Kod ¢vrstih materijala ili materijala koji su
izloZeni naizmjeni¢nom opterecenju i rasterecenju dolazi do stvaranja pukotina,
koje se ne uocavaju na vrijeme. Rezultat takvih pukotina je otkidanje vecih
fragmenata materijala.




Adhezivno trosenje

Liner

Ring

Liner Ring

Ring

Uslovi za adhezivno trosenje

Adhezivno troSenje

Adhezivno trosenje

Korozija oslobada cvrste cestice
na kosuljici

Liner

Ring

Cestice vece od filma ulja izazivaju

\/\/\/\/V\/\/\\/W abrazivno trosenje

Korozivno trosenje

Conversion Of Fuel Sulphur Into Acids

n Sulfur oxides (SOx) produced during

S +0; - SO 2+ SO 3

As the combustion pressure increases more SO3 is produced

m Sulfur Oxides with the presence of water gives:

SO02+ H20 = H2SO03 sulfurus Acid

SO03+ H20 == H2504 Ssulfuric Acid




Klasifikacijai Vrste Maziva

= Maziva se mogu podijeliti prema:
v" Funkciji
v’ Sastavuili porijeklu
v" Namjeni

v’ Agregatnom stanju

Prema FUNKCHI razlikuju se dvije osnovne grupe maziva:

v’ Konstruktivna maziva koja se posmatraju kao element konstrukcije masine.
Izbor maziva se vrsi prilikom projektovanja masine ili uredaja istovremeno sa
izborom ostalih materijala i drugih parametara tarucih povrsina.

v' Tehnoloska maziva koja se primjenjuju pri obradi metala deformacijom i
rezanjemu cilju podmazivanjai hladenja alata i materijala koji se obraduje.

Prema PORIJEKLU i SASTAVU maziva mogu biti veoma razlicita.

¢ Tecna maziva, u odnosu na porijeklo i sastav, ¢ine tri osnovne grupe tecnosti:
o ulja mineralnog porijekla - ulja dobijena preradom nafte, odnosno njenih
derivata,
o sinteticka uljai
o ulja biljnog i Zivotinjskog porijekla. Ova zadnja ulja se danas rijetko koriste
sama, uglavnom kao dodaci mineralnim uljima.

* Polute¢na maziva predstavljaju razli¢ite vrste tehnickih masti. Ona mogu biti
slozenog sastava i izradena od materijala razli¢itog porijekla.

« Cursta maziva mogu biti organskog i neorganskog porijekla i veoma razli¢itog
sastava.

Izbor maziva prema NAMJENI je vezan za radne uslove, uslove eksploatacije,
zahtjevanivijek trajanja i pouzdanost sistema.

Uobicajeno se razmatraju faktori brzina i opterecenje.

Cvrsta Maziva

Tehnicke masti

Ulja

Porast brzine
efuajauardo 3selod

Ulja male viskoznosti

Gasovi

Uticaj brzine i opterecenja na izbor vrste maziva.




= Prema AGREGATNOM STANJU maziva se dijele na:

Gasovita,
Tecna,
Polutecna i
Cvrsta.

AN NN

|TeEna ‘ ‘ Polute¢na | |Cvrsta ‘

‘ Gasovita

Razlicite vrste gasova
Mineralna ulja

Masti sapunske osnove
Masti bez zguicivanja
Meki metali
Polimerni metali
Keramicki materijali
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Materije lamelarne strukture

‘ Ulja biljnog i Zivotinjskog porijekla

Opsta podjela maziva prema agregatnom stanju i sastavu (porijeklu).

Cvrsta maziva

Pod ¢vrstim mazivima se podrazumijevaju materije u cvrstom stanju koje imaju
sposobnost da smanje trenje i habanje. Ove materije se nanose na povrsine djelova
masina u vidu prevlake ili se dodaju drugim vrstama maziva.

Osnovna svojstva koja moraju da posjeduju ¢vrsta maziva su:

da ostvare nisko trenje,

da su hemijski stabilna u zahtjevanom temperaturskom opsegu,

da su kompatibilna sa materijalima od koji h su izgradeni djelovi koji se podmazuju,

da se ¢vrsto vezuju za povrsine odnosno da pokazuju zadovoljavajucu prionjljivost,

da se jednostavno mogu koristiti,

v' da su netoksi¢na itd.
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Najcesce se koriste:

v' materije lamelarne strukture (grafit, najstarije ¢vrsto mazivo),

v" mekimetali,

v polimerni materijali i

v’ kerami¢ki materijali.
Podmazivanje cvrstim mazivima daje u odredenim uslovima rada i za pojedine
konstrukcije niz prednosti, dok je pri nekim uslovima to jedini mogu¢ nacin
podmazivanja. To se prije svega odnosi na uslove visokog vakuma, djelovi masina izloZeni
visokim radnim temperaturama, u uslovima radioaktivnog zracenja, prisustvu agresivnih
materija i drugim.

Gasovita maziva

Od gasovitih maziva se koriste:

Primjena:
= Cisti vazduh, = Zubarske busilice,
= A.zot, . = Brusilice,
- Klseonllk, = Kontrolni i mjerni instrumenti i drugi
= Vodonik, elemenati uglavnhom posebne namjene.
= Ugljendioksid,
= Helijum,

= Argonidrugi.

Prednosti

= Upotreba gasova kao maziva moguca je u Sirokom temperaturskom opsegu za razliku
od te¢nih i polute¢nih maziva kod kojih postoje znatna ogranicenja.

= Gasovi posjeduju hemijsku i termicku stabilnost i ne mijenjaju agregatno stanje u
sirokom temperaturskom intervalu.

= Gasovi se razlikuju od te¢nosti i po svojoj kompresibilnosti i nizoj viskoznosti.

Nedostaci
Nedostaci su: mala mo¢ nosenja, sloZzenost konstrukcije, neophodnost visoke tacnosti
izrade djelova i osjetljivost na necistoce.

Poluteéna maziva

To su najcesce mjesavine mazivog ulja ili neke mazive tecnosti i druge pogodne materije
koja djeluje kao zguscivac. Po obimu i rasprostanjenosti koris¢enja tehnicke masti dolaze
odmah iza ulja.

Najvise zastupljena polute¢na maziva su tehnicke masti za podmazivanje.

Upotreba tehnickih masti ima sledece prednosti:
v' Ako se zahtjeva stalno prisustvo maziva na mjestu podmazivanja naroéito pri
pokretanju i zaustavljanju masina,
v Na mjestima gdje se zbog konstruktivnog rjeSenja ne moze primjeniti te¢no mazivo

Tehnicke masti se koriste za podmazivanje:
kotrljajnih lezajeva,

zglobova,

lanaca,

uzadi,

osovina,

kliznih lezaja,

otvorenih zupcastih prenosnika.

NN NENENAN




Teéna maziva Mineralna ulja

= Kao sirovina za dobijanje mineralnih ulja koristi se ostatak primarne destilacije
nafte.
= Vedina mineralnih ulja se sastoji od osnovnog (baznog) ulja i razli¢itih dodataka
pomocu kojih se poboljsavaju svojstva znacajna za odredene namjene.
= Osnovni postupci koji se koriste pri proizvodnji baznih mineralnih ulja su:
v" Vakum destilacija i
v' Postupci rafinacije.
= Osnovna svojstva koja se kontrolisu vakum destilacijom su viskoznost i
temperatura paljenja. Proizvodi dobijeni vakum destilacijom nazivaju se
destilati. Destilati obi¢no nemaju zadovoljavajuca svojstva pa se podvrgavaju
daljoj preradi postupcima rafinacije.
= Procesima rafinacije mineralnih ulja, koje biramo i kombinujemo u zavisnosti od
hemijskog sastava uljnih destilata i koncentrata, kao i od Zeljenih svojstava
konaénih produkata, dobija se odredeni broj osnovnih tj. baznih ulja.
= Prema hemijskom sastavu u zavisnosti od uces¢a parafinskih i naftenskih
ugljovodonika razlikuju se dva osnovna tipa baznih ulja:
v Parafinska.
v" Naftenska.

= Tecna maziva obuhvataju razlic¢ite tecnosti, pretezno ulja pa se zbog toga
nazivaju i ulja za podmazivanje.

= Primjenjuju se za podmazivanje elemenata i mehanizama kod motora, vozila,
pumpi, turbina, generatora, zupcastih prenosnika, hidraulickih sistema, pri
obradi metala rezanjem i deformacijomidr.

= Zavisno od porijekla i nacina dobijanja razlikuju se dvije grupe osnovnih ulja:
v mineralnai
v sinteticka.

= Pored ova dva krajnja osnovna tipa postoji neprekidni niz medu-gradacija koje .

e ; o Pomocu razlicitih aditiva danas se moze poboljSati niz svojstava maziva.
se klasifikuju u maziva ulja mjeSane osnove.

Aditivima se mogu posti¢i dodatna poboljSanja, pored drugih, i sledece
karakteristike:

= Osnovna ili bazna ulja nisu konacni proizvodi. Osnovna ulja sluze samo kao v Smanjenije tacke stinjavanja;
polufabrikat u zavrsnom procesu izrade finalnih proizvoda - mineralnih mazivih v Poboljganje viskozitetno-temperaturnih  karakteristika (povecanje
ulja tacno utvrdenih karakteristika za odredene primjene. indeksa viskoziteta),

v' Povecanje oksidacione stabilnosti maziva i sprje¢avanje korozionog
djelovanja maziva;
Povecanje detergentnih (rastvaranje stvorenih smola i taloga) i

L S ; ) . ) ) disperzantnih sposobnosti maziva (sprecavanje taloZenje smola i
= MjeSanjem osnovnih ulja i aditiva zavrsava se dugi proces izrade mineralnih nedistoca);

mazivih ulja. v

= Zavrsna operacija u proizvodnji mineralnih mazivih ulja je mjeSanje jedne, dvije
ili, rijetko, viSe vrsti osnovnih (baznih) ulja sa jednim ili vise aditiva. v

Povecanje sposobnosti prijanjanja maziva za metalne povrsine i
povecanje jacine uljnog sloja;

= Finalni produktinose naj¢esce nazive prema njihovoj osnovnoj primjeni. v’ Spretavanje stvaranja pjenuganjai dr.




Sinteticka ulja

= Ulja sintetske osnove su proizvod ljudskog uma i sastavljena tako da imaju
kontrolisanu strukturu sa predvidenim i zahtjevanim svojstvima.

* Proizvode se hemijskim postupcima (sintezom) od razli¢itih organskih
materija. Zbog toga je kod sintetickih maziva struktura strogo kontrolisana i
moze da se mijenja zavisno od Zeljenih svojstava krajnjeg proizvoda.

= Osnovna prednost sinteti¢kih ulja u odnosu na mineralna je veoma Sirok
temperaturski opseg upotrebe.

= Nedostatak predstavljaju visoki troskovi proizvodnje.

* Zbog toga se danas sintetska ulja za podmazivanje koriste u onim
sluc¢ajevima gdje mineralna ulja ne mogu da daju zadovoljavajuce rezultate.

= Sinteticka ulja koriste se kako u industriji, tako i kod saobracajnih sredstava
kao maziva za motore, zupcanike, hidraulicne sisteme, kompresore i za
druge masinske sisteme i elemente.

Opsta svojstva mineralnih ulja

= Svaulja koja se koriste okarakterisana su veli¢inama koja se odnose na:
v’ Fizi¢ka svojsva maziva,
v' Hemijska svojstva maziva i
v" Mehanicka svojstva maziva.

Fizi¢ke osobine mineralnih ulja

Temperatura paljenja

= Temperatura paljenja je temperatura ulja pri kojoj se pare ulja u mjesavini sa
vazduhom pale u prisustvu plamena ili elektricne varnice.

= Ulja viSe viskoznostiimaju po pravilu viSu temperature paljenja.

= Ova karakteristika je vise kontrolna veli¢ina i znacajna je sa stanovista
bezbjednosti u slucajevima kada se mazivo koristi pri visokim
temperaturama. Izrazavase u °C.

Temperatura stinjavanja

= Temperatura stinjavanja je jedan od pokazatelja ponasanja ulja pri snizenoj
temperaturi na kojoj ulja gube tecljivost pri datim uslovima isparavanja.

= |zrazava se u °C. Sa gledista podmazivanja potrebno je koristiti ulja sa
temperaturom stinjavanja znatno nizom od najnizih mogucih radnih
temperatura. Time se smanjuju otpori i obezbjeduje odgovarajuce strujanje
ulja.

Gustina

= Predstavlja odnos mase prema jedinici zapremine. Kod mineralnih ulja krece
su u granicama od 820 do 960 kg/ms3. Pojedina sinteticka ulja imaju gustinu
vecu od 1000 kg/m3.

= Gustina kao veli¢ina se koristi pri preracunavanju kinematske viskoznosti u
dinamicku i obratno, kao i za odredivanje mase ulja kada je poznata
zapremina. Zavisi od temperature.
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Viskoznost

= Viskoznost se izrazava kao dinamicka i kinematska.

= Dinamicka viskoznost je definisana odnosom naprezanja smicanja i gradijenta
brzine u fluidu. Izvedene jedinice su paskal sekunda, Pa.s, i milipaskal
sekunda, mPa.s.

= Kinematska viskoznost je odnos dinamicke viskoznosti i gustine na odredenoj
temperaturi. Izvedena jedinica je mm?/s.

= Ulja visokog viskoziteta se upotrebljavaju kod visokih temperatura, kod velikih
pritisaka, kod malih brzina.

= Ulja niskog viskoziteta se upotrebljavaju kod malih pritisaka i kod vecih brzina.

= Odredivanje viskoziteta koris¢enog ulja znacajno je i moze indicirati na razne
promjene ulja.

= Povecanje viskoziteta u odnosu na vrijednost prije upotrebe, je znak da je ulje
tokom rada oksidiralo, da se pomijesalo sa uljem veceg viskoziteta ili da sadrzi
netopive masti.

= Smanjenje viskoziteta ukazuje da je doslo do mijesanja sa uljem nizeg
viskoziteta, da je ulje razrijedeno gorivom (motorna ulja).
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Stika 16, Zavisnast viskoznosti ulja od temperarure

Zavisnost viskoznosti ulja od temperature.

Index viskoznosti (1V)

= 1V predstavlja empirijski broj koji pokazuje tendenciju promjene viskoznosti sa
promjenom temperature.

= Sto je indeks viskoznosti veci, promjena viskoznosti sa temperaturom je
manja i obratno.

= Vrijednosti IV se kre¢u u granicama od o do 100. Vrijednost V=0 oznacava da
je promjena veli¢ine viskoznosti znacajna, a V=100 da su to ulja sa manje
izrazenom promjenom viskoznosti.

= Ulja koja imaju IV ispod 40, oznacdavaju se kao ulja niskog IV. Ona koja imaju IV
iznad 8o oznacavaju se kao ulja visokog IV.

= Dodatkom aditiva IV se moze povecati znatno iznad 100.

Hemijske osobine mineralnih ulja

Neutralizacioni broj, Total Acid Number — TAN. Odredivanje neutralizacionog
broja se vrsi obavezno da bi se ustanovio prisustvo i sadrzaj neorganskih i
organskih kiselina. Daje koli¢inu kalijum hidroksida (KOH) izrazenu u mg, koja
je potrebna za neutralizaciju prisutnih slobodnih kiselina u jednom gramu ulja.
Izrazava se u mgKOH/gr uzorka ulja.

Saponifikacioni broj. Smatra se mjerilom sadrzaja materija podloznih
saponifikaciji. Izrazava kolic¢inu kalijum hidroksida (KOH) u mg, koja je potrebna
da bi se neutralizovale slobodne kiseline i osapunili prisutni estri u jednom
gramu ulja. Ova karakteristika se koristi za odredivanje lako osapunivih
komponentiu mineralnom ulju. Ima isti znacaj kao i neutralizacioni broj.
Kiselinski broj, Strong Acid Number — SAN. To je mjera kiselosti fluida koja
potice samo od jakih kiselina.

Bazni broj, base number BN. BN je mjera kapaciteta motornog ulja za
neutralisanje jakih kiselina stvorenih pri sagorijevanju goriva. |zrazava se u mg
KOH/gr uzorka.

Pjenusanje. Pjenusanje se definise kao sklonost ulja da rastvara vazduh i da
gradi pjenu, koja je nepozeljna.




Sadrzaj pepela. To je mjera sadrzaja jedinjenja metala i drugih neorganskih
komponenata u ulju.

Sadrzaj koksa. Koristi se za ocjenu termic¢kog ponasanja fluida u termicki
optere¢enim mehanickim sistemima.

Emulzivnost. Sklonost ulja da u dodiru sa vodom obrazuju stabilnu emulziju
naziva se emulzivnost.

Demulzivnost. Pojam demulzivnosti podrazumijeva sposobnost ulja da se
odvaja od vode i da ne gradi sa njom emulziju.

Oksidaciona ili Hemijska stabilnost. Oksidaciona stabilnost predstavlja mjerilo
otpornosti na dejstvo stalno prisutnog kiseonika. Osnovni uzrok hemijske
degradacije ulja tokom upotrebe je oksidacija.

Termicka stabilnost. DefiniSe se kao mjera ukupne postojanosti na termicko
razlaganje. Iskazuje se temperaturom na kojoj pocinje razlaganje. Ovo svojstvo
zajedno sa oksidacionom stabilnosc¢u, je jedan od faktora koji ogranicava
temperaturski opseg primjene ulja.

Aditivi Mazivih Ulja
Aditivi poboljsavaju svojstva baznih ulja obezbjeduju¢i mnogo bolje performanse.
Pred aditive se postavljaju sledeci zahtjevi:

v" Da prilikom pobolj$anja jednih osobina maziva ne pogorsaju neke druge,

v Da se dobro rastvaraju u mineralnim/sintetskim uljima, da se ne izdvajaju u
obliku taloga,

v Da su stabilni, nerastvorni u vodi, da ne mijenjaju svoje osobine tokom
skladistenja, da su Sto manje otrovnii da nemaju neprijatan miris.

Slededi aditivi se primjenjuju:

v' Poboljsaéi indeksa viskoziteta. Ostvaruje manja promjena viskoznosti ulja sa
temperaturom i ta se promjena moze svesti u zeljene granice. Koriste se kod
ulja za motore SUS.

v' DeterdZenti. Zadatak ovih aditiva jeste da o¢uva Cisto¢u motora, da neutralisu
kisele produkte degradacije maziva i da Stite metalne povrsine od korozije.

v' Disperzanti. Oni produkte oskidacije ulja drze u fino dispergovanom stanju,
sprecavaju koagulaciju i ne dozvoljavaju taloZenje. Zajedno sa prethodnim ima
ulogu da drzi motor ¢istim. -

Antioksidanti. Oksidacijska i termicka stabilnost je neophodna kako bi se
sprijecila oksidacija maziva usljed visokih temperatura i viska kiseonika
(zarobljen vazduh u unutrasnjosti motora). U tu svrhu se dodaju antioksidanti.
To su funkcionale hemikalije koje usporavaju reakcije oksidacije i eliminisu
negativne efekte degradacije ulja, i time produzavaju vijek trajanja ulja.
Sprecavaju formiranje taloga u ulju.

Antipjenusavci. Ulje cirkulise kroz sistem ulja velikom brzinom. Tokom ove
cirkulacije kroz motor, vazduh i ulje se mijesaju pri ¢emu postoji velika
opasnost od stvaranja pjene. Ulje mora da kontroliSe stvaranje pjene, jer
pjenusanje ulja moze biti Stetno prije svega po lezajeve motora. Ovi aditivi
smanjuju pojavu pjene. Ulja sa znatnim koli¢cinama aditiva (detergenti,
inhibitori korozije i trenja) pokazuju vecu sklonost ka pojavi pjenjenja. Pojava
pjene u mazivu ubrzava oksidacione procese i stimuliSe aeraciju.

Inhibitori korozije. Ovo svojstvo je bitno kako bi zastitilo povrsine lezajeva i
ostalih djelova motora od korozije, koja je naj¢esce posljedica sadrzaja
vode.Ovo su razlicita jedinjenja Ciji je osnovni cilj spreavanje rdanja metalnih
povrsina u prisustvu vode.
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Motorna Ulja

Zadaci motornih ulja su slededi:

v

v

Podmazivanje svih pokretnih djelova,

Podnosenje mehanickih opterecenja kod djelova koji prenose snagu (motorni i
razvodni mehanizam),

Hladenje svih toplotno opterecenih djelova,

Zastita od korozije, rde i habanja,

Zaptivanje zazora izmedu klipne grupe i cilindra,

Kompatibilnost sa svim materijalima posebno zaptivnim prstenovima,
Postojanost i dugovjecnost,

Niska isparljivost radi sto manje potrosnje ulja i dr.

Ulje u motoru je podvrgnuto hemijskim promjenama usljed sloZzenog djelovanja
razli¢itih faktora, u zavisnosti od opterecenja motora, uslova rada, vrste goriva,
konstrukcije motora i dr.

Otpornost ulja protiv svih tih faktora postize se izborom sirovine, metodama rafinacije
i dodatkom aditiva.

Za pravilan izbor odgovarajuceg mazivog ulja za odredenu namjenu, korisnik mora da
poznaje sledece:
v' Klasifikaciju ulja po viskoznosti (SAE),
v Kilasifikaciju ulja po nivou kvaliteta (API, ACEA, ILSAC) i
v' Klasifikacija po preporuci proizvoda¢a motora (MAN, BMW, VW...) ili vojne
klasifikacije (npr.MIL)

SAE 5W-20
MOTOR OIL §

SAE klasifikacija motornih ulja (klasifikacija po viskoznosti)

Americko udruzenje automobilskih inZinjera (SAE - Society of Automotive Engineers)
razvrstalo je ulja s obzirom na viskoznost na dvije kategorije:

v

Monogradna ulja sa oznakom W. Koriste se pri niskim spoljni temperaturama. Ulja
oznacena sa SAE 15W su monogradana za zimske uslove do -15°C, pa se za tu
temperaturu propisuje viskozitet, a kao osiguranje i obezbjedenje rada pumpe za
ulje propisuje se grani¢na temperatura pumpanja od -20°C, tako da se sa te dvije
tacke definisu niskotemperaturna svojstva tecenja. Propisan je max viskozitet kod
niskih temperatura i min viskozitet kod 100C.

Monogradna ulja bez oznake W. Koriste se pri visokim spoljnim temperaturama.
Ulja SAE 40 su za ljetnje uslove (do + 40°C). Nominalna radna temperatura
motornog ulja ljeti je oko 100°C pa se za te temperature propisuju rasponi
kinematske viskoznosti. Ova ulja se primjenjuju za brodske dizel motore.

SAE viskozitet motomnih ulja
DIN 51 511

SAE
wlasa

maks granica viskozitel na 100°C
PUMEInNINOS! mméis

I mm maks

35 ]

Danas se proizvode i motorna ulja koja po veli¢ini viskoznosti pokrivaju
istovremeno vise SAE grupa. To su tzv. multigradna ili viSesezonska motorna
ulja. Ovakva motorna ulja obezbjeduju Siri temperaturski interval upotrebe.

Multigradna ulja se koriste u podnebljima gdje je neophodna upotreba zimskih i
lietna ulja. Na ovaj nacin nije potrebna zamjena ulja u jesen i proljece.

Ulje sa oznakom SAE 15W-4o0 je tipicno ulje za umjerena klimatska podneblja
na niskim temperaturama se ponasa kao da je monogradno ulje SAE15W, a u
ljetnjem periodu kao da je monogradno ulje SAE40. Drugim rije¢ima, ono ima
dobru tecljivost u zimskim uslovima na -15°C (kao SAE15W) i kontrolisanu
viskoznost u ljetnjoj sezoni na +40°C (kao SAE40).

Multigradna ili viSesezonska ulja imaju visok indeks viskoznosti (od 110 do 180),
Sto znaci da njihova viskoznost u majnoj mjeri zavisi od promjene temperature,
nego kod monogradnih ulja. To se postize dodavanjem poboljsivaca indeksa
viskoznosti.

Ova ulja se najvise primjenjuju za manje motore i one koji se nalaze na vozilima.
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API klasifikacija motornih ulja

Klasifikacija motornih ulja prema viskozitetu ne odreduje dovoljno njihov
kvalitet, jer ne uzima u obzir ostala svojstva koja mora imati ulje da bi
zadovoljilo svim uslovima podmazivanja motora, a to su:

v' Konstrukcione karakteristike motora (koli¢ina uljnog punjenja, broj ob. motora, dr.)
v' Uslove rada motora (opterecenje, uslovi okoline i dr.)

v’ Vrsta goriva.

Zbog toga je SAE kalasifikacija dopunjena API-klasifikacijom, koju je razradio
Americki Petrolejski Institut (API) na osnovu naprijed navedenih faktora.

API - servis klasifikacija djeli motorna ulja u dvije osnovne grupe i to:
v" Ulje namijenjeno benzinskim motorima - S (Service),
v" Ulje namijenjeno dizel motorima — C (Commercial).

Ulja za benzinske motore
v SA, SB, SC, SD, SE, SF, SH, SJ, SK, SL, SM
v S je bazna oznaka, a A (i dr) dopunske oznake. Dopunsko slovo A oznalava
motorna ulja najstarije generacije motora i najlosijeg je kvaliteta, dok po redu
zadnje slovo M oznacava motorna ulja za najnovije generacije benzinskih motora i
najboljeg je kvaliteta.

Ulja za dizel motore
v' CA, CB, CC,CD, CE, CF, CF2, CF4, CG, CH, CliCJ
v' C je bazna oznaka a dopunska A do zaklju¢no do danas J. Dopunsko slovo A
oznaCava motorna ulja za najstarije generacije dizel motora i najloSijeg je
kvaliteta, dok po redu zadnje slovo (sada J) oznacava motorna ulja za najnovije
generacije dizel motora i najboljeg je kvaliteta.

Za podmazivanje malih dvotaktnih motora motorna ulja imaju baznu oznaku
T. Dodatnu oznaku dobivaju za primjenu od A, B, C, D. Oznaka D upucuje na
male vanbrodske motore.

Motorna ulja oznacena sa dvostrukom oznakom npr. API SL/CF pogodna su za
benzinske i za dizel motore.
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ACEA klasifikacija motornih ulja

A/B : gasoline and diesel engine oils

A1/B1 Oil intended for use in gasoline and car + light van diesel engines specifically designed to be capable of using low
friction low viscosity oils with a High temperature / High shear rate viscosity of 2.6 to 3.5 mPa.s. These oils may be
unsuitable for use in some engines. Consult owner manual or handbook if in doubt

A3/B3 Stable, stay-in-grade oil intended for use in high performance gasoline and car + light van diesel engines and/or
for extended drain intervals where specified by the engine manufacturer, and/or for year-round use of low viscosity oils,
and/or for severe operating conditions as defined by the engine manufacturer.

A3/B4 Stable, stay-in-grade oil intended for use in high performance gasoline and direct injection diesel engines, but
also suitable for applications described under A3/B3.

A5/B5 Stable, stay-in-grade oil intended for use at extended drain intervals in high performance gasoline and car + light
van diesel engines designed to be capable of using low friction low viscosity oils with a High temperature / High shear
rate viscosity of 2.9 to 3.5 mPa.s. These oils may be unsuitable for use in some engines. Consult owner manual or
handbook if in doubt.

C : Catalyst compa: ty oils

c1 Stable, stay-in-grade oil intended for use as catalyst compatible oil in vehicles with DPF and TWC in high
performance car and light van diesel and gasoline engines requiring low friction, low viscosity, low SAPS oils with a HTHS
higher than 2.9 mPa.s. These oils will increase the DPF and TWC life and provide fuel economy benefit

Warning: these oils have the lowest SAPS limits and may be unsuitable for use in some engines. Consult owner manual
or handbook if in doubt.

c2 Stable, stay-in-grade oil intended for use as catalyst compatible oil in vehicles with DPF and TWC in high
performance car and light van diesel and gasoline engines designed to be capable of using low friction, low viscosity oils
with a HTHS higher than 2.9 mPa_s. These oils will increase the DPF and TWC life and provide fuel economy benefit.

Warning: these oils may be unsuitable for use in some engines. Consult owner manual or handbook if in doubt.

c3 Stable, stay-in-grade oil intended for use as catalyst compatible oil in vehicles with DPF and TWC in high
performance car and light van diesel and gasoline engines. These oils will increase the DPF and TWC life.

Warning: these oils may be unsuitable for use in some engines. Consult owner manual or handbook if in doubt.

c4 Stable, stay-in-grade oil intended for use as catalyst compatible oil in vehicles with DPF and TWC in high
performance car and light van diesel and gasoline engines requiring low SAPS oil with HTHS higher than 3.5mPa.s.
These oils will increase the DPF and TWC life

Warning: these oils may be unsuitable for use in some engines. Consult owner manual or handbook if in doubt

SAPS: Sulphated Ash, Phosphorus, Sulphur

DPF: Diesel Particulate Filter

TWC: Three way catalyst

HTHS: High temperature / High shear rate viscosity
EGR: Exhaust Gas Recirculation

E: Heavy Duty Diesel engine oils

E2 General purpose oil for naturally aspirated and turbocharged heavy duty diesel engines, medium to heavy duty
cycles and mostly normal oil drain intervals.

E4 Stable, stay-in-grade oil providing excellent control of piston cleanliness, wear, soot handling and lubricant
stability. It is recommended for highly rated diesel engines meeting Euro 1, Euro 2, Euro 3 and Eurc 4 emission
requirements and running under very severe conditions, e.g. significantly extended oil drain intervals according to the
manufacturer's recommendations. It is suitable for engines without particulate filters, and for some EGR engines and
some engines fitted with SCR NOx reduction systems. However, recommendations may differ between engine
manufacturers so Driver Manuals and/or Dealers shall be consulted if in doubt.

E6 Stable, stay-in-grade oil providing excellent control of piston cleanliness, wear, soot handling and lubricant
stability. It is recommended for highly rated diesel engines meeting Euro 1, Euro 2, Euro 3 and Euro 4 emission
requirements and running under very severe conditions, e.g. significantly extended oil drain intervals according to the
manufacturer's recommendations. It is suitable for EGR engines, with or without particulate filters, and for engines fitted
with SCR NOx reduction systems. E6 quality is strongly recommended for engines fitted with particulate filters and is
designed for use in combination with low sulphur diesel fuel (max 50 ppm). However, recommendations may differ
between engine manufacturers so Driver Manuals and/or Dealers shall be consulted if in doubt.

E7 Stable, stay-in-grade oil providing effective control with respect to piston cleanliness and bore polishing. It further
provides excellent wear and turbocharger deposit control, soot handling and lubricant stability. It is recommended for
highly rated diesel engines meeting Euro 1, Euro 2, Euro 3 and Euro 4 emission requirements and running under severe
conditions, e.g. extended oil drain intervals according to the manufacturer’s recommendations. It is suitable for engines
without particulate filters, and for most EGR engines and most engines fitted with SCR NOx reduction systems. However,
recommendations may differ between engine manufacturers so Driver Manuals and/or Dealers shall be consulted if in
doubt

PITANJA?
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