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SAZETAK

Maziva su kemijske tvari specificnih fizikalnih i kemijskih svojstava koje se rabe za
podmazivanje. Glavni zahtjevi koji se postavljaju pred maziva su smanjenje trenja izmedu
kliznih ploha koje se pod optere¢enjem nalaze u medusobnom relativnom gibanju.

Maziva sluze i za smanjenje troSenja strojnih dijelovai za odvodenje topline, te za
zastitu od korozije 1 stvaranja naslaga i taloga zbog oksidacije 1 drugih kemijskih promjena.

Trenje je sila kojom se povrSina na kojoj tijelo miruje ili po kojoj se giba mehanickog
medudjelovanja tvari u dodiru (tarnog para), to jest ovisi o kemijskom sastavu i hrapavosti
dodirnih povrsina.

U svijetu ne postoji mazivo koje je univerzalno odnosno koje zadovoljava sve uvjete
podmazivanja, zato se proizvode razli¢ita maziva s razli€itim svojstvima i djelovanjima kako
bismo upotrijebili odgovaraju¢e mazivo za trazenu stvar. Glavna svojstva su boja, gustoca,
viskoznost, temperatura paljenja i stinjavanja.

Mineralna maziva ulja sastoje se od mineralnog baznog ulja i aditiva. Najve¢i dio
(priblizno 95%) suvremenih mazivih ulja jesu mineralna koja se dobiju preradom nafte. Tako
dominantna zastupljenost maziva na osnovi mineralnih ulja rezultat je raspolozivosti, razvoja
rafinacijskih tehnika njihova dobivanja, dobrih svojstava i povoljne cijene proizvodnje.

Sustav podmazivanja glavnog motora moZe se podijeliti u dva sustava, jedan za
podmazivanje cilindara motora i1 drugi za podmazivanje lezajeva.

Na brodovima se koriste ulja za podmazivanje razli¢itth marki i1 razreda. U vecini
slucajeva ta ulja nisu propisno oznacena niti pazljivo pohranjena, $to dovodi do pogresnog
koriStenja od strane pomoraca. U viSe navrata, tijekom radova na odrzavanju ili zbog
nedostatka pravilnih rutinskih provjera, na brodovima se gubi mnogo ulja za
podmazivanje.Ulja za podmazivanje su bitna i skupa, a pomorci moraju uloZiti dodatne
napore kako bi sprijecili gubitak takvih ulja. Ulja za podmazivanje i masti formulirana su tako
da zadovolje specificne vrste usluge. Ako se s njima ne rukuje i ne pohranjuje na
odgovaraju¢i nacin, moze do¢i do propadanja ili oneciS¢enja 1, kao rezultat, pruzat ce
nezadovoljavaju¢e podmazivanje ili postati otpad koji zahtijeva odlaganje.
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SUMMARY

Lubricants are chemical substances of specific physical and chemical properties used for
lubrication. The main demands placed on lubricants are the reduction of friction between
sliding surfaces under load, which are in mutual motion relative to each other.

Lubricants are also used to reduce the wear of machine parts and heat dissipation, and
to protect against corrosion and build up deposits and deposits due to oxidation and other
chemical changes.

The friction is the force by which the surface on which the body is idle or by which the
mechanical interaction of substances in contact (tangible pairs) is removed, that is, depends on
the chemical composition and roughness of the contact surfaces.

In the world there is no lubricant that is universal or meets all lubrication conditions,
so different lubricants with different properties and effects are produced to use the proper
lubricant for the desired thing. The main properties are color, density, viscosity, ignition
temperature and cracking.

Mineral oil lubricants consist of mineral base oil and additives. The largest part
(approximately 95%) of modern lubricating oils are mineral oils obtained by processing oil.
Thus the dominant presence of lubricants based on mineral oils is the result of availability,
development of finishing techniques, their good properties and favorable production cost.

The main lubrication system can be divided into two systems, one for lubricating the
engine cylinder and the other for lubricating the bearings.

The ships use lubricating oils and greases for different brands and grades. In most
cases, these oils and greases are not properly marked or carefully stored, resulting in misuse
by seafarers. On many occasions, during maintenance work or due to lack of proper routine
inspections, many lubricants are lost on ships. Lubricants are essential and expensive, and
seafarers must make extra efforts to prevent the loss of such. Lubricating oils and greases are
formulated to meet the specific types of service. If they are not handled and stored in the
proper way, decay or contamination may result, and as a result will result in unsatisfactory
lubrication or waste that requires disposal.



1.UVOD

Maziva i sama njihova primjena na brodu su neophodni Cimbenici pri pokretanju, radu
postrojenja, strojeva i opreme te odrzavanju istih. Samo podmazivanje je proces ,kao Sto je
ve¢ prethodno u sazetku receno, koji uz pomo¢ ulja i masti ,na razne nacine primjene,
ublazava ili uklanja prekomjernu silu trenja koja ima negativan ucinak troSenja pokretnih
dijelova motora i ostalih dijelova cjelokupnog brodskog postrojenja.

U ovom radu je predstavljena osnovna podjela maziva, njihova osnovna svojstva koja
su objasnjena posebno svaki te osnovni princip podmazivanja i trenja.

Brodsko postrojenje broji mnoge sustave. Jedan od tih sustava je 1 sustav
podmazivanja. Svaki od dijelova postrojenja zahtijeva podmazivanje u svrhu boljeg uc¢inka
rada i1 poboljSanja kvalitete 1 produljenja zivotnog vijeka.

Od tih mnogih dijelova koji zahtijevaju podmazivanje, oni koji su obradeni u ovom
radu su sustav podmazivanja glavnog motora koji je podijeljen na sustav podmazivanja
cilindara te lezaja, sustav podmazivanja pomo¢nih motora koji se u biti svede na sustav
podmazivanja glavnog motora, sustav podmazivanja kompresora zraka te sustav
podmazivanja turbopuhala.

Nadalje, ovaj rad takoder prikazuje neke od mnogih nacina ,zapravo osam njih, kako
posti¢i §to kvalitetniju upotrebu maziva odnosno kako tu upotrebu optimalizirati na brodu.

I, na kraju prije zakljucka se opisuju postupci kako i na koji nacin postupati sa
mastima 1 uljima kako isti ne bi izgubili svoju kvalitetu i ne mogli ispunjavati svoju svrhu na
odgovarajuci nacin.



2.PODMAZIVANJE POKRETNIH DIJELOVA I TRENJE

Podmazivanje je primjena maziva za smanjivanje trenja medu povrSinama koje se dodiruju , a
gibaju se jedna u odnosu na drugu (tarne povrsine). Omogucuje optimalan rad pokretnih
strojnih dijelova poput lezaja, kliznih staza, podizaca ventila, koljenastog vratila i slicno.
Osim smanjenja trenja i njegovih Stetnih posljedica podmazivanjem takoder odvodimo toplinu
i Cestice nastale troSenjem materijala a takoder se i sprje¢ava dovodenje stranih ¢estica medu
dodirne povrsine njihovim brtvljenjem.

Trenje je sila kojom se povrsina na kojoj tijelo miruje ili po kojoj se giba mehanickog
medudjelovanja tvari u dodiru (tarnog para), to jest ovisi o kemijskom sastavu i hrapavosti
dodirnih povrSina. Smjer trenja mirovanja suprotan je smjeru djelovanja zbroja vanjskih sila
na tijelo, a smjer trenja gibanja tijela suprotan je smjeru brzine. Mjerna je jedinica
trenja njutn (N).

F, — silatrenja v — vutnasila
Fy

Fp — pritisak na podlogu

Slika 1. Odnosi sila u tijelu koje se giba [1]

o suho trenje: javlja se na fizikalno Cistim dodirnim povrSinama bez vlage 1 bilo
kakvog sredstva za podmazivanje. Povrsine se dodiruju u pojedinim tockama.

suho trenje

mikrododir

Slika 2. Suho trenje [23]

e grani¢no trenje: javlja se na povrSinama nalijeganja koje na sebi imaju tanki
grani¢ni sloj maziva. Povrsine se dodiruju u tockama gdje je probijen granicni sloj.
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Detalj "A”

. Oksidni il Granicni
/ zaStitni /0T 1 film
h—=10 slo Maziva
o . \\\\ Osnovmi materijal

h — debljina sloja maziva

Slika 3. Granicno trenje [24]

e mjeSovito trenje: pri kojem se povrSine nalijeganja dodiruju, ali ne izravno,
nego preko granicnih slojeva.

e tekuce trenje: pri kojem se povrsine nalijeganja ne dodiruju, a vrhove
neravnina njihovih povrSina razdvaja tanki sloj maziva. Ovo je najpovoljniji slucaj trenja
u strojevima i podmazivanjem bi se trebalo ostvariti upravo takvo trenje. Tekuce trenje
moze biti:

1. hidrodinamicko trenje: ako se potrebni tlak za podmazivanje stvara
Isamo gibanjem tijela;

2. hidrostaticko trenje: ako se potreban tlak maziva za noSenje
stvara crpkom (pumpom) s posebnim pogonom.

trenje uz podmazivanije

mazivo

Slika 4. Tekuce trenje [23]
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3.MAZIVA

Maziva su kemijske tvari specifi¢cnih fizikalnih 1 kemijskih svojstava koje se rabe za
podmazivanje. Glavni zahtjevi koji se postavljaju pred maziva su smanjenje trenja izmedu
kliznih ploha koje se pod opterecenjem nalaze u medusobnom relativnom gibanju. Maziva
sluze 1 za smanjenje troSenja strojnih dijelovai za odvodenje topline, te za zaStitu
od korozije i stvaranja naslaga i taloga zbog oksidacije i drugih kemijskih promjena. Kao prva
maziva upotrebljavala su se zivotinjska i biljna ulja i masti sve do prije stotinjak godina, kada
je mlada naftna industrija iznijela na trziSte maziva ulja dobivena od teSkih naftnih frakcija.
Danas svijest o potrebi o¢uvanja okolisa i zdravlja utjeCe i na proizvodnju svih vrsta maziva,
tako da se iz njih iskljucuju sastojci Stetni za zdravlje i1 okolis, a u pojedinim se podrucjima
rabe 1 bioloski razgradiva maziva na osnovi biljnih ulja ili sintetskih esterskih ulja.

3.1.0snovna svojstva

U svijetu ne postoji mazivo koje je univerzalno odnosno koje zadovoljava sve uvjete
podmazivanja, zato se proizvode razliita maziva s razliitim svojstvima i djelovanjima kako
bismo upotrijebili odgovaraju¢e mazivo za trazenu stvar. Glavna svojstva su boja, gustoca,
viskoznost, temperatura paljenja i stinjavanja.

3.1.1.Boja

Kakvoca maziva ne ovisi o njegovoj boji, ali kad boja zbog onecis¢enja i oksidacije pocinje
tamnjeti, onda je to znak da je mazivo pocelo stariti. Mineralna maziva ulja mogu biti potpuno
bezbojna, $to se postize odgovaraju¢im kemijskim postupcima, ili im je boja svijetloZzuta do
tamno smede-crvena ili tamno zelena. Biljna ulja mogu biti bezbojna, svijetlo Zuta ili svijetlo
zelena zbog klorofila, a masna su ulja ili bez boje ili svijetlozuta.

3.1.2.Gustoca

Srednja gustoca mazivih ulja iznosi oko 0,9 kg/dm?3. Gustoc¢a ulja mijenja se s promjenom
temperature, pa je kod viSe temperature manja, a kod niZze veca. Zbog toga se gustoca mjeri
pri temperaturi od 15 ili 20 °C.

3.1.3.Viskoznost

Najvaznije svojstvo ulja jest viskoznost. To je otpor koji ulje pruza protjecanju. Viskoznost
zavisi od vrste ulja i temperature. Povecana temperatura smanjuje viskoznost ulja. Viskoznost
se odreduje Englerovim viskozimetrom a izrazava Englerovim stupnjevima (°E).

Viskozimetar je posuda odredenog oblika i dimenzija s otvorom na dnu kroz koji se
pusta da protekne 200 cm? ulja. Vrijeme potrebno za isticanje te koli¢ine ulja dijeli se
vremenom potrebnim za isticanje jednake koli¢ine destilirane vode.
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Viskoznost ulja koja se upotrebljavaju pri normalnoj temperaturi, kao $to su ulja za
Sivace strojeve, transformatorska ulja, podno ulje i sl. odnosi se na temperaturu od 20 °C.
Viskoznost ulja za obi¢ne strojeve odnosi se na temperaturu od 50 °C, a najtezim i najgus¢im
uljima, kao $to su motorna i cilindarska, na temperaturu od 100°C. Viskoznost vode prakticki
se ne mijenja od 1 do 99°C pa se protjecanje vode mjeri pri temperaturi od 20°C.
Viskozimetar je graden tako da protjecanje 200 cm? vode traje tocno 50 s. Broj koji se dobije
ako se vrijeme potrebno za isticanje ulja podijeli viemenom potrebnim za isticanje vode, daje
stupnjeve Englera.

3.1.4.Temperatura paljenja i stinjavanja

Temperatura paljenja je temperatura pri kojoj se pare ulja iznad povrSine na trenutak zapale i
izgore kad im se prinese otvoreni plamen. Samo ulje jo§ ne gori. Plamiste ulja za
podmazivanje zavisi od vrste ulja i iznosi od 150 do 350 °C. Teza i guséa ulja imaju vise
plamiste.

Poznavanje plamista potrebno je narocito kod ulja za motore s unutrasnjim izgaranjem
1 cilindarskih ulja zbog visokih temperatura kojima su izlozena ulja na kliznim povrSinama.

StiniSte je temperatura pri kojoj viskoznost ulja postane tolika da ulje prestane teci.
Sva maziva ulja moraju biti tekuéa pri normalnoj temperaturi. Poznavanje stini§ta vazno je
radi izbora ulja pri radu s niskim temperaturama. StiniSte mora biti dovoljno nisko da bi ulje
moglo dospjeti na sve klizne povrSine u dovoljnoj koli¢ini. Narocito nisko stiniSte moraju
imati ulja za rashladne uredaje, u hladnim klimatskim podru¢jima, transformatorska ulja i
sli¢no.

3.2.0snovna podjela
3.2.1. Mineralna i sinteti¢ka ulja'

Mineralna maziva ulja sastoje se od mineralnog baznog ulja i aditiva. Najveci dio (priblizno
95%) suvremenih mazivih ulja jesu mineralna koja se dobiju preradom nafte. Tako
dominantna zastupljenost maziva na osnovi mineralnih ulja rezultat je raspolozivosti, razvoja
rafinacijskih tehnika njihova dobivanja, dobrih svojstava i povoljne cijene proizvodnje. Na
temelju podataka iz elementne analize velikog broja uzoraka sirove nafte razli¢itog podrijetla,
dobiveni su sljedeci prosjecni maseni udjeli pojedinih elemenata:

- ugljik, 83 do 87%
- vodik, 11 do 14%
- kisik, duSik i sumpor nikad preko 5%.

! Grkeg N., Primjena goriva, maziva i vode na brodu, Dubrovnik, 2017., str. 22



Molekulska struktura ugljikovodika prisutnih u nafti odreduje vazna kemijska i fizicka
svojstva mineralnih baznih ulja kao $to su :

- viskoznost i viskozno-temperaturna svojstva
- agregatno stanje i podrucje tecenja
- oksidacijska i1 termicka stabilnost.

Pozeljno je da bazna mineralna ulja imaju takav sastav kojim se mogu postici
zadovoljavajuca ciljana svojstva, odnosno da ne sadrze ve¢i udio aromatskih ugljikovodika
(niska vrijednost indeksa viskoznosti), a ni linearne (nerazgranate) parafinske ugljikovodike
koji lako kristaliziraju i tako povisuju vrijednosti temperature stinjavanja ulja. Sinteticka su
maziva umjetno proizvedene tvari kojima se potrebna i Zeljena svojstva za podmazivanje
mogu unaprijed odrediti sastavom sirovina i uvjetima sinteze. S obzirom na to, postoji
nekoliko skupina:

- ugljikovodic¢na, najrasirenija su vrsta. Proizvode se polimerizacijom jednostavnih
ugljikovodika. Odlikuju se visokim indeksom viskoznosti (iznad 135), niskom tockom tecenja
1 dovoljno niskom viskozno$¢u 1 na temperaturama ispod -30 °C. Stabilna su prema oksidaciji
1 djelovanju topline, a isparljivost im je niZa od isparljivosti mineralnih ulja iste viskoznosti,

- esterska, odlikuju se vrlo dobrim svojstvima na niskim temperaturama i niskom
isparljivos¢u. Zbog toga, Cesto se rabe u smjesi s mineralnim uljima za motorna i
kompresorska ulja, te kao sirovina u proizvodnji mazive masti za nisku temperaturu. Mnogo
su otpornija na vatru nego mineralna ulja pa se rabe kao teSko zapaljive tekucine u
hidrauli¢kim sustavima zrakoplovnih sredstava i u industriji gdje postoji opasnost od pozara,

- poliglikolna, glavna prednost im je da pri isparavanju na visokim temperaturama ne
ostavljaju talog, a i ovisnost viskoznosti o temperaturi im je povoljna. Osnovni nedostatak im
je §to se loSe ili nikako ne mjeSaju s mineralnim uljima. Rabe se u proizvodnji ulja za
hidrauli¢ne prijenose ko¢nica motornih vozila.

- silikonska, odlikuju se vrlo malom ovisnoS¢u viskoznosti o temperaturi (indeks
viskoznosti 1 preko 300). Kemijski su inertna, nisu otrovna, vatrootporna i vodootporna, a
imaju nisku isparljivost. Nedostatak im je mala povrSinska napetost, slabo Stite klizne
povrsine od troSenja 1 trenja.



3.2.2.Masti’

Mazive masti polukruta su ili kruta maziva koja se dobivaju ubacivanjem pogodnog
zgusc€ivaca u bazno ulje. Od masti se oekuje da pri uporabi podmazuje lezaj, stvori postojan
mazivi sloj 1 tako dugoro¢no smanji trenje 1 habanje podmazanih dijelova, osigura u¢inkovitu
zastitu od korozije i oc¢ekivano brtvljenje. Pri obavljanju podmazivanja njihov nedostatak se
moze smatrati nemoguénost ispunjavanja funkcije hladenja zbog svoje nepokretljivosti i
nemogucnost uklanjanja dospjelih Cestica necistoce iz zone podmazivanja. Kao zgusc¢ivaci
primjenjuju se:

- neki sapuni razli¢itih metala
- sintetski zgus¢éivaci

- raznc neorganske supstance

Slika 5. Valjkasti lezaj [25]

Zgus¢ivaci se dodaju u granicama od 5 do 15 %, a njihov udio utjece na konzistentnost
masti. Od svih danas proizvedenih mazivih masti 95% je na bazi mineralnih ulja i sa
sapunskim zgus¢ivatem, dok su ostalih 5% sinteticke masti ili sa nekim ne sapunskim
zguscivacem.

Sapunske mazive masti se dijele na :

e kalcijeve,

o litijeve,

e aluminijeve,
e natrijeve,

e Dbarijeve ...

Koli¢ina masti na pokretnim dijelovima mora biti dobro procijenjena jer prepunjeni
leZzaj moze dovesti do pregrijanja kod visih brzina. Postoje takoder i :

e niskotemperaturne masti (-60 do 120°C),
e normalne masti (-25 do 120 °C ) i

e visokotemperaturne (-25 do 250 °C i vise).

? Grkes N., Primjena goriva, maziva i vode na brodu, Dubrovnik, 2017., str. 23



3.2.2.1.0znacavanje mazivih masti prema ISO standardu’

Oznadavanje mazivih masti prema 150 standardu

IS0 L X Oznaka 1 Oznaka 2 Oznaka3 Oznaka 4 Oznaka 5
. Najniza Najvisa Niva Uvjeti $Y(O):
\ Mazive . / Konzistencija
Standard Maziva 3 temperatura temperatura zaitite od  podno3enja ; /
mast o\ 1A A mazive masti
primjene primjene hrdanja pritiska

Oznaka 1 - za najniZe temperature primjene Oznaka 2 - za najvise temperature primjene

Slovna  Najniza temperatura primjene utvrdena iskustvom, pri pustanju ili Slovna  Najvisa temperatura podmazanog mjesta
oznaka  radu opreme ili pri pumpanju masti oznaka  podmazivanja u radu
A 0 A 60
B -20 B 90
C -30 G 120
D -40 D 140
E =-40 E 160
F 180
G =180

Slika 6. Oznaka 1-za najnize temperature primjene i oznaka 2-za najvise temperature
primjene [26]

Oznaka 3 — Sposobnost masti da osigura zadovoljavaju¢e podmazivanje u prisustvu vode i da osigura odredeni nivo zastite protiv hrdanja

Nivo zastite
Slovna oznaka

Uvijeti sredine Zastita od hrdanja
A Suho Bez zastite
B Suho Zastita u prisustvu slatke vode
C Suho Zastita u prisustvu slane vode
D Vlazno Bez zastite
E VlazZzno Zastita u prisustvu slatke vode
F Vl0azno Zastita u prisustvu slane vode
G Ispiranje vodom Bez zastite
H Ispiranje vodom Zastita u prisustvu slatke vode
| Ispiranje vodom Zastita u prisustvu slane vode

Slika 7. Oznaka 3-Sposobnost masti da osigura zadovoljavajuée podmazivanje u
prisustvu vode i da osigura odredenu razinu zastite protiv hrdanja [26]

* Maziva.org, URL: http://www.maziva.org/izbor-maziva/mazive-masti/ (zadnji pogled:20.05.2019)
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Oznaka 4 - Podno3enje opteracenja

Slovna oznaka Bposobnost mazive masti da podmazuje pri velikimili malim opterecenjima
A Ne zahtievaju s EP svojstva
B Zatievaju se EP svojstva

Slika 8. Oznaka 4-podnosenje opterecenja [26]

Brojéana oznaka 5 - Klasifikacija mazivih masti prema Nacionalnom institutu za mazive masti (NLGI - National Lubricating Grease

Institute).
NLGlgradacija Troenjeu 0,1 mm  Konzistencija masti Uohigajena primjena
000 445 - 475 polutecna za zuptaste prenosnike i centralne sisteme
00 400 - 430 poluteéna za zuptaste prenosnike i centralne sisteme
0 355 - 385 vrlo meka za zuptaste prenosnike i centralne sisteme
1 310-340 meka za zuptaste prenosnike i centralne sisteme
2 265-295 srednje meka za kuglicne lezajeve
3 220-250 srednja za opéu primjenu
4 175-205 umjereno tvrda za klizne leZajeve
5 130-160 tvrda za klizne lezajeve malin brzina
6 85-115 vrlo tvrda briketne masti

Slika 9. Oznaka 5-Klasifikacija mazivih masti prema nacionalnom institutu za mazive
masti (NLGI-National Lubricating Grease Institute)[26]

Primjer oznacavanja: ISO-L-XDFEB2

L — Osnovna grupa — maziva

X — Podgrupa — mazive masti

D — Moze se koristiti do donje radne temperature od — 40 °C

F — Moze se koristiti do gornje radne temperature od 180 °C

E — Mast posjeduje zastitu od korozije u prisutnosti vode i vlage

B — Mast posjeduje EP svojstva

2 — Mast ima konzistenciju NLGI 2 (tro§enje pri radu 265 — 295 mm/10 pri 25 °C)

TroSenje daje podatke o tvrdo¢i masti odnosno njenoj konzistenciji. Mjeri se konusom
po metodama ASTM 217 1P 50 ili DIN 51804, dio 1. mjerna jedinica odgovara dubini ulaska
mjernog konusa u mast koja se 5 sekundi nalazi u posudi, a meri se u desetinkama milimetra.
Ispitna mast se prije ispitivanja gnjeci (standard propisuje 60 ciklusa gnjecenja)



4.SUSTAVI PODMAZIVANJA

4.1.Glavni motor

Sustav podmazivanja glavnog motora moze se podijeliti u dva sustava, jedan za podmazivanje
cilindara motora i drugi za podmazivanje lezajeva. Sustav za podmazivanje cilindara sastoji se
od skladisSnog 1 dnevnog tanka te pumpe koja dovodi ulje u glavni motor. Taj sustav nije
cirkulacijski zato jer se ulje nakon obavljenog podmazivanja u cilindru zapali i trosi, te se ne
vraca natrag u tank. Kod sustava podmazivanja lezajeva moze se re¢i da je cirkulacijski jer se
ulje vraca kroz filtar i rashladnik ponovno na uporabu.

Tank ulja za
podmazivanje cilindara

Ulaz morske vod

Cilindarske mazalice

4
3

Hladnjak

-4

c . .
* Razdjelni

Gl. motor | cievovod Izlaz morske
| *vode

-+ Filter

Drenaini
tank

Procistac

Slika 10. Shema podmazivanja glavnog motora [4]
4.1.1.Cilindri*

Zahtjevi ulja za podmazivanje dvotaktnih brodskih motora mogu varirati 1 uvelike ovise o
uvjetima rada. Motori s velikim promjerom cilindara trebaju 1g maziva po svakom taktu 1 ta
koli¢ina se mora ravnomjerno rasporediti po unutrasnjoj stjenci cilindra. Brzina troSenja
kosuljice, klipnih prstena 1 utora prstena su posljedica varijacije radnog optereCenja, kvalitete
goriva 1 maziva, koli¢ine maziva te atmosferske vlage. S druge strane, pretjerano
podmazivanje negativno utjece na triboloSke uvjete kosuljica i prstena.

Tradicionalni sustavi dobave ulja za podmazivanje, gdje se ubrizgava fiksno
odredena koli¢ina ulja proporcionalna brzini vrtnje koljenastog vratila u minuti ili
proporcionalna srednjem efektivnom tlaku, mogu ostvariti prihvatljive uvjete rada. Medutim,

* Strojarska radionica, URL: https://strojarskaradionica.wordpress.com/tag/ulje-za-podmazivanie/,
(zadniji put gledano: 20.05.2019)

10


https://strojarskaradionica.wordpress.com/tag/ulje-za-podmazivanje/

takvi uvjeti ¢e biti rezultat dugih perioda pretjeranog podmazivanja i krac¢ih perioda bez
dobave ulja jer se zbroj utjecaja svih faktora mijenja na dnevnoj bazi ili ponekad unutar
nekoliko sati. Nadalje, postoji rizik da ¢e se prekinuti ovakav na¢in podmazivanja cilindara
ako se losi faktori ne otkriju i ako se na vrijeme ne poduzmu odgovarajuée mjere.

Radni uvjeti izvan propisanih su neizbjezni, pa se ¢esto dogada da brodski motori
budu pretjerano podmazani zbog laznog uvjerenja da ¢e motori “uvijek sigurno raditi” ( ili Sto
bi rekli, bolje da ima viSe nego da nedostaje). Medutim, pretjerano podmazivanje je skupo i
kontraproduktivno kada se radi o struganju prevelike koli¢ine naslaga i/ili poliranju povrSine
kosuljice tijekom uhodavanja. Optimalne koli¢ine ulja za podmazivanje motora trebaju biti
proporcionalne optere¢enju motora i sadrzaju sumpora u gorivu. Moderni sustavi kontrole
dobave koli¢ine ulja za podmazivanje se baziraju na pracenju radnog optere¢enja motora.
Drugi nacin je kontrola podmazivanja proporcionalno srednjem efektivnom tlaku. Kontrola
podmazivanja u ovisnosti o sadrzaju sumpora u gorivu moze biti izvedena automatski —
temeljem signala o koli¢ini dobave u izlaznom cjevovodu dovoda goriva- ili ru¢no, ovisno o
sadrzaju sumpora navedenom na kontrolnoj listi goriva, ili prema podacima dobivenim iz
laboratorijske analize goriva.

Elektronski kontrolirani sustav podmazivanja je konstruiran da bi ubrizgavao ulje u
cilindre direktno na poziciji klipnih prstena. Sustav sadrzi odredeni broj rasprskaca koji
ubrizgavaju specificnu koli¢inu maziva u cilindre svakih 4,5,6, itd,. okretaja koljenastog
vratila. Svaki rasprska¢ ima mali klip za ubrizgavanje ulja i mlaznicu u koSuljici cilindra.
Rasprskac¢ pokre¢e snaga tlacnog sustava, koju generira pumpa. Slika 11 prikazuje shemu
dobave ulja za podmazivanje iz spremnika preko pumpi do pojedinog rasprskaca.

Spremnik
ulja

senzor 4 senzor

Accumu-
I lator "
I| Rasprskal I O l Rasprskal II

Al

solenoid i Solenoid Solenoid
ventil

Prema ostalim
cilindrima

Prema ostalim
Prema ostalim cilindrima

cilindrima ]
Cjewtice
dovoda ulja =

- — — = Elektri¢ni B Sustav blokada

kabeli

Slika 11. Shema podmazivanja cilindara [16]
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Svojstva cilindarskog ulja sastruganog sa stjenke koSuljice odrazavaju kemijska

svojstva okoline te fizikalno stanje prstena i koSuljice, stoga, postoji direktna povezanost
izmedu nekih kljuénih komponenti sastruganog ulja i stvarnog stanja cilindara. Temeljem
podataka iz analize sastruganog ulja, koli¢ine doziranog ulja, optere¢enja motora i razini
troSenja cilindara moguce je sastaviti algoritam podmazivanja. Automatska optimizacija
doziranja koli¢ine ulja za podmazivanje se mijenja online motrenjem sastava sastruganog ulja
iz svakog cilindra, podaci se $alju izravno u glavno racunalo (s algoritmom podmazivanja) te
se signali Salju prema svakom rasprskacu. Kontrola troSenja stjenke koSuljice uzrokovanog
korozijom se temelji na kontroli koli¢ine dobave.

Elektronski sustav podmazivanja dozvoljava znacajno smanjenje koli¢ina maziva u
odnosu na mehanicke sustave podmazivanja. Motori s cilindrima velikog promjera imaju po 2
rasprskaca za svaki cilindar, dok motori s cilindrima malog promjera imaju po 1 rasprskac.
Smanjenje potrosnje ulja za podmazivanje je se postize 1 kontroliranjem koli¢ine sumpora u
kombinaciji s elektronskim sustavom podmazivanja pri ¢emu se dobavlja mazivo
proporcionalno koli¢ini sumpora u gorivu koja ulazi u cilindar. Ograni¢enja elektronskog
sustava su sljedeca: dozirana koli¢ina maziva ne smije biti manja od minimalno potrebne
koli¢ine za podmazivanje, koli¢ina aditiva za luznatost mora biti dovoljna iskljucivo za
neutralizaciju produkata izgaranja i odrzavanje Cistih klipnih prstena.
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4.1.2.Lezajevi’

Podmazivanje lezajeva je jako bitno za produljenje radnog vijeka motora jer uvelike smanjuju
sile trenja. Bez podmazivanja istih, lezajevi se pregrijavaju i "zaribaju" uslijed trenja.

Rukavac ili osovina moraju biti manjeg promjera od lezaja tako da tu postoji mala
zracnost koja sluzi za prolaz ulja. Ulje ulazi kroz rupicu za ulje i puni Zlijeb u lezaju. Odatle
rotiraju¢a osovina prenosi ulje na sve pokretne dijelove lezaja, a ulje nade svoj put i do
vanjskih rubova lezaja. S rubova ulje kapi u uljnu posudu i to ulje pripomaze u podmazivanju
ostalih dijelova motora poput klipnih prstenova.

Zljebovi za povecan|e
Rupice za podmaz; i
ulje

Gornja i donja

Blok motora polovina lezaja

Slika 12. Lezajevi [17]

SIntegratedPublishing, URL:http://constructionmanuals.tpub.com/14264/css/Bearing-Lubrication-
101.htm, (zadnji put gledano: 20.05.2019.)
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%’ Vratilo klipnjace
]

@_/ Lezaj klipnjate

)
w Lezaj klipnjate

I
M Poklopac klipnjace

Slika 13. Klipnjaca [17]

Ulje, prolaze¢i kroz lezaj, ne samo da ga pomazuje ve¢ ga i hladi. Ulje je relativno
hladno u uljnoj posudi jer ga hladi cirkulirajuci zrak. Ulje takoder i Cisti leZajeve. Tezi oc€istiti
leZaj od prasine i necCistoca koje su usle u lezaj. Te necisto¢e odlaze u uljnu posudu i padaju
na dno ili se jednostavno izbacuju iz ulja pomocu filtra.

— Zratsnost

—  Tanki sloj ulja
Rukavac miruje

T e Tanki sloj ulja

pocinje rotirati
= Eksentricitet

Debljina slo :
ulja Rukavac se rofira gumx

pri odredenoj brzini

Slika 14. Polozaj rukavca [17]
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Sto je zratnost veéa to je prolaz ulja brzi. No, prevelika zraénost uzrokuje zaribavanje
nekih lezajeva jer nisu dovoljno podmazivani poSto svo ulje zastane medu najblizim
lezajevima 1 oni dalji ne dobivaju dovoljnu koli¢inu ulja. Obi¢no motori sa prevelikim
zracnostima imaju nizak tlak ulja i pumpe ne mogu to nadoknaditi.

U suprotnome kada je zracnost premala onda se nijedan leZaj ne podmazuje dovoljno i
dolazi do kontakta izmedu lezaja i rukavca i troSe se. i jo§ jedna posljedica je 1 nedovoljno
ulja u uljnoj posudi koje sluzi za podmazivanje ostalih dijelova.

4.2.Pomo¢ni motori

Princip rada ovoga sustava je jednak kao i za porivne motore. Sastoji se od istih
komponenti:

e predfiltera na usisu motora (magnetskog tipa),

e pumpe ulje za predpodmazivanje prilikom upucivanja,
e hladnjaka ulja,

e termostata,

e dvostrukog filtera (papirnatog tipa),

e pumpe za podmazivanje.

Sam je sustav jednostavniji jer se koristi za cijeli motor ulje jednake viskoznosti. Za
srednjokretne motore koji koriste teSko gorivo to moze biti problem jer su zahtjevi na ulje
veoma teski, Cesto 1 suprotni. Stoga, mnogi pomoc¢ni motori jo§ uvijek koriste destilatno
gorivo.

4.3.Kompresori zraka®

Podmazivanje kompresora moze biti:

e S pomocu prstena koji je jednim dijelom uronjen u kupku ulja, uglavnom se
koristi za manje kompresore
e S pomocu privjeSene sisaljke, za velike kompresore

Kod prvog nacina, u kupki ulja kompresora, prsten objeSen na koljenasto vratilo
zahvaca svojim donjim dijelom ulje i prenosi ga preko komore u kanal, a izdanak sprijecava
vracanje ulja.

Kod drugog nacina privjeSena sisaljka pogoni se neposredno koljenastim vratilom
kompresora. Tlak podmazivanja iznosi 0,5-3 bar. Ulje za podmazivanje kompresora naziva se
kompresorsko, ima posebna svojstva potrebna za podmazivanje i1 jamci sigurnost od
zapaljenja 1 eksplozije. PlamiSte mu je izad 230°C, tj. daleko iznad dopustene temperature od
140°C. Viskoznost pri 50°C mora biti izmedu 12 1 15°E.

® Ozreti¢ V., Pomoc¢ni strojevi i uredaji, Split 1996., str. 253
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4.4.Turb0puhalo7

Turbopuhalo je rotirajuéi stroj velike brzine koji osigurava dodatni zrak u komori za izgaranje
i povecava ucinkovitost brodskog motora. To je oblik sustava za uporabu otpadne energije na
brodovima koji koristi ispusni sustav motora za rotaciju turbine, osiguravajuci svjez zrak u
komori za izgaranje kroz kompresor ugraden u istu osovinu.

Slika 15. Turbopuhalo [19]

S takvim brzim rotiraju¢im strojevima, na osovini se ugraduju lezajevi koji se kre¢u na
iznimno visokim brzinama i nose s lako¢om i u¢inkovito$¢u izvanredna opterecenja. Ali da bi
lezajevi turbopunjaca radili bez ikakvih kvarova, potrebno ih je na odgovarajuéi nacin

podmazivati.

’ Marine Insight, URL: https://www.marineinsight.com/tech/understanding-turbocharger-bearings-
lubrication-ships/ (zadnji put gledano: 20.05.2019)
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1 Napojna cijev{gl. motor) 7 Stakalce za nadzor

2 Napojnacijev (turbopuhalo) 8 Oduznik

3 Prigusni ventil 8 Manometar

4 Cahura lezaja 10 Regulator tlaka
5 Fiksnilezaj 11 Briveni zrak

6 Odvodna cijev

Slika 16. Shema podmazivanja turbopuhala [19]

Zahtjevi koji se postavljaju pred lezajeve turbopuhala:

e Mora nositi velika opterecenja: Lezajevi turbopunjaca moraju nositi teske
rotirajuce dijelove, a optereenje ¢e se povecavati kada motor radi. Lezajevi
trebaju imati veliku nosivost.

e Odoljeti izazovnim i ekstremnim uvjetima: Turbopunja¢ ugraden na brod mora
raditi u uvjetima drugacijim od onih na kopnu. Lezaj mora raditi glatko ¢ak i u
uvjetima valjanja / nagibanja / skretanja ili u ekstremnim vremenskim
uvjetima.

e Poboljsana operativna pouzdanost: Lezaj mora mo¢i raditi ¢ak i tijekom dugih
sati rada ulja ili kada je ulje kontaminirano.
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Rad s prevelikim temperaturama: Brzina turbopunjaca moze biti relativno
visoka tijekom pokretanja motora ili kada se motor iznenada zaustavi tijekom
manevriranja, §to dovodi do povecanja temperature lezaja. Lezaj mora biti u
stanju nositi se s ovim temperaturnim skokom koji se pojavljuje u kratkom
vremenskom razdoblju.

Ne reagirati: Materijal leZaja ne smije reagirati s uljem za podmazivanje koje
se nalazi u turbopuhalu ili drugim dijelovima turbopuhala izradenim od
razli¢itih materijala.

Kompenzacija velikog opterec¢enja potiska: Visoki pritisak potiska koji djeluje
na kota¢ kompresora moze stvoriti znac¢ajna opterec¢enja. Potisak je joS veci u
VGT turbopuhalima s turbinama s promjenjivom geometrijom, buduci da su
dizajnirane da osiguraju veci tlak pri malom optere¢enju. Lezaj mora moc¢i
izdrzati i glatko se kretati u situacijama visokog opterecenja.

Tolerancija kaSnjenja zaliha ulja: Neka turbopuhala nemaju pumpu za ulje i
pumpu za opskrbu uljem za leZaj. Ulje za podmazivanje se osigurava iz
glavnog sustava motora kroz cijevi za podmazivanje dugog trajanja koje ¢e
dovesti do kasnjenja u ulasku ulja u lezaj nakon stavljanja u pogon. Lezaj mora
raditi ispravno ¢ak i u stanju nedostatka uljem.

Svojstva ulja za podmazivanje za sustav turbopuhala:

Treba imati visoku temperaturnu postojanost i dobru termicku stabilnost
Sinteticki u prirodi s dobrom razgradnjom

Ne smije reagirati s materijalom turbopunjaca i pumpi

Trebalo bi imati veliku nosivost

Treba imati otpornost na pjenjenje

Treba osigurati zaStitu od hrde 1 korozije

Trebao bi imati dobar indeks viskoznosti
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Slika 17. Turbopuhalo u remontu [27]

Postoje uglavnom dvije vrste lezajeva turbopuhala koji se popularno koriste u
brodskim turbopuhalima. Mogu se definirati mjestima njihovog ugradnje u turbopuhalo.

To su vanjski i unutarnji lezajevi.
4.4.1Vanjski lezaj

Kod tipa vanjskog lezaja, polozaj lezajeva nalazi se izvan rotirajuce turbine i lopatice
kompresora na osovini. Obi¢no se u tim polozajima koriste kugli¢ni / valjkasti lezajevi.
Raspored i svojstva vanjskog lezaja su:

e Koristi se kugli¢ni i valjkasti kombinirani lezaj

e LeZajevi su montirani u elasticnom ku¢istu koje ima laminarne opruge, koje
osiguravaju aksijalno i radijalno prigusivanje 1 ne dopustaju povrsini lezaja da
lupka ili leprSa kada se zaustavi

e Primarna prednost kugli¢nih i valjkastih leZajeva je u tome Sto oni ukljucuju
minimalni gubitak snage trenja i proizvedenu toplinu. Medutim, ti leZajevi su
izuzetno osjetljivi na ¢ak i prijelazno preopterecenje i mogu pod takvim
uvjetima brzo propasti

e Ukljucivanje prljavstine, bilo prilikom sastavljanja ili kontaminacije ulja za
podmazivanje, oStecenja zbog trenja, bilo kakve neuskladenosti tijekom rada
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uslijed toplinskih udara, itd. su svi takvi uzroci. Ovi lezajevi su elasticno
montirani s kruznim osloncem za oprugu.

Za srednje 1 veliko turbopuhalo, vanjski lezajevi nude viSestruke prednosti kao $to
su:

Oni su lako dostupni za servisiranje i odrzavanje

Lako se postavljaju i uklanjaju u usporedbi s drugim vrstama lezaja

e Lezajevi ne zahtijevaju uklanjanje kotaca kompresora, eliminiraju¢i naporan
fizi¢ki napor 1 vrijeme, posebno kod velikih utega vratila.

Nova tehnologija omogucuje upotrebu lezaja tipa rukava umjesto valjkastih
lezajeva (ABB VTR turbopunjac)

Sustav podmazivanja za vanjski lezaj:

e Kugli¢ni i valjkasti lezaj koristi integralni sustav za podmazivanje ulja za
podmazivanje, tj. opremljen je samostalnom pumpom tipa zupcanika
(centrifugalna crpka na nekim modelima) kojom upravlja rotiraju¢a osovina
turbopuhala na obje strane puhala 1 turbine.

e Na obje strane kuciSta turbopuhala nalazi se neovisni karter za ulje, a crpka
izvlaci ulje iz korita. Pumpa zupcanika je postavljena na strani puhala i na
strani turbine

Kuciste
Poklopac le2aja 'IE_-=MM Kutiste leZaja
F'urn_pa ulja . ¥
~Lrar
Vratilo T s ol 3
] R
= LA e syl
.. w KughtniValjkast lefaj
Stakalce i
Oprupga

Slika 18. Vanjski lezaj [19]
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U kuéistu se nalazi kontrolno staklo s oznakom razine maksimuma / minimalne
razine ulja (ulje se treba obnavljati u navedenim intervalima)

Vanjski lezaj se moze podmazati vanjskim sustavom (M / E LO sustav) preko
finog filtra ili neovisnim sustavom (crpka, filtar, hladnjak, ulje, korito, alarm,
itd.)

Svi sustavi podmazivanja moraju sadrzavati odgovaraju¢e podmazivanje kada
su nagnuti pod kutom od 15 ° u bilo kojem smjeru ili privremeno nagibom od
22%

Ako se koristi zasebni sustav, moraju se ispuniti sljede¢i kriteriji -

glavu spremnika od 6 m; tlak> 1,6 bar; vrijeme isporuke od 10 minuta

Prednosti:

Niski gubici trenja pri malim opterecenjima

Visoka efikasnost

Nema potrebe za uklanjanjem rotora za pristup leZaju

Upotreba u aksijalnom turbopunjacu

Moze raditi na visokoj temperaturi

Nije potreban spremnik za punjenje ili dodatni sustav cjevovoda

Nisu potrebne dodatne sprave, kao $to je hladnjak, filtri

Nedostaci:

Koristi se uglavnom u velikim turbopuhalima u usporedbi s unutarnjim tipom
lezaja

Zahtijeva visoko kvalitetno mazivo ulje

Lezaj podvrgnut brtvljenju

Zahtijeva elasti¢ne nosace

Zahtijeva vece poravnanje

Visoki troskovi rada i odrzavanja

Krace vrijeme izmedu remonta
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4.4.2.Unutarnji lezaj

Kod unutarnjeg tipa lezaja, leZajevi se nalaze unutar rotirajuce turbine i kompresorske ostrice
na osovini. Obi¢no se na tim pozicijama koriste bijeli metalni leZajevi tipa rukava. Raspored i
svojstva unutarnjeg tipa lezaja su:

Na bijelom metalnom lezaju tipa Cahure prevladava hidrodinamic¢ko podmazivanje
tekuceg filma. Ipak, gubici trenja i proizvedena toplina bolje su kompenzirani nego vanjski
lezaj.

Hidrodinamicki film se koristi za podmazivanje lezaja; i ovisi o odrzavanju ispravne
viskoznosti ulja, visoke ¢istoce itd.

Ovaj tip lezajeva nije toliko osjetljiv na neuskladenost kao antifrikcijski lezaj, 1 §to je
najvaznije, neuspjeh u servisiranju vjerojatno nece biti iznenadan, ali mu obi¢no prethodi
upozoravajuci simptom.

Za ogranicavanje propustanja zraka iz kompresorske strane na plinsku stranu
(turbinska strana turbopunjaca), labirintna brtva postavlja se na straznji dio rotora kompresora

Raspored potisnog lezaja ugraden je u sklop glavnog lezaja turbopunjaca kako bi se
kompenzirao aksijalni potisak koji se odvija tijekom pokretanja, isklju¢ivanja i rada niskih
opterecenja turbopunjaca.

Glavni potisak apsorbira zrak koji djeluje na turbinski disk. Taj zrak protjece 1za
labavlja koji propusta, brzinom koja ovisi o klirensu.

Aksijalni potisak izravno ovisi o opterecenju turbopunjaca, tj., S poveéanjem
opterecenja u turbopunjacu, potisak ¢e se takoder povecati, §to ¢e rezultirati rotiraju¢im

elementom koji ¢e se pomaknuti prema kraju kompresora, a razmak u labirintu ¢e se smanjiti,
protok zraka se smanjuje, zrak potisne u zrak povecava se tlak koji djeluje na turbinski disk.

22



Difuzor ____Kuciste

(\ P plinova

Ostrice turbine

. m Ulaz plinova
‘._.. i .‘_"'
/_ N\ Vratilo

Rotor kompresara

R
Ulaz zraka (

s L™

—

| eZaj (strana turbine)
Lezaj(kompresorska strana)

N
N
N
_“ 7£az plinova
e

. Sapnica

AR

Spiralno
kuciste

Slika 19. Unutarnji lezaj [19]

Sustav podmazivanja za unutarnji lezaj: -

Bijeli metalni leZaj u obliku rukava ugraden je u turbopunjac radijalnog tipa. U tom
slu¢aju, osovina je centralno oslonjena, a potisni leZaj se nalazi uz lezaj klizaca.

Za unutarnje lezajeve ne postoji odvojeni spremnik. Mazivo se dovodi iz glavnog
sustava ulja za podmazivanje preko gravitacijskog spremnika. Ulje za podmazivanje se
dovodi preko cjevovoda spojenog na kuciste lezaja putem nepovratnog ventila.

Ulje za podmazivanje se dovodi do gravitacijskog spremnika preko sustava ulja za
podmazivanje glavnog motora preko otvora, a jedna linija iz spremnika se vraca u spremnik
za vodu, ¢ime se odrzava razina ulja u gravitacijskom spremniku u svakom trenutku.

Spremnik za ulje mora imati kapacitet opskrbe uljem tijekom 10 do 15 minuta nakon
Sto se oglasi alarm za razinu ulja u spremniku.

Dugi vijek trajanja leZaja se zahtijeva zbog stabilnog rotora na ve¢oj nosivoj povrsini s
malom potro$njom leZajeva.
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Prednosti unutarnjih lezajeva:

Kompaktni su i zauzimaju manje prostora

Niska razina ulja za podmazivanje moze se koristiti kao usporedba s drugim
tipom

Visoka radna temperatura je moguca jer imaju bolji raspored hladenja

Oni nisu podvrgnuti brusenju

Oni imaju dulji vremenski period izmedu remonta , dakle, dulji vijek trajanja
Imaju manje Sanse za neuskladenost

U sluc¢aju nestanka struje ili neuspjeha crpke, spremnik za gorivo osigurat ¢e
ulje za podmazivanje lezajevima

U kuéiStu nisu potrebni dodatni pokretni dijelovi (zup€aste pumpe)

Nedostaci:

Visoki gubici trenja pri niskim optereenjima, stoga su niski

Za pristup lezajevima, potrebno je ukloniti rotor

Radno vrijeme za popravak lezaja je vece od radnog vremena izlaznih lezajeva
Imaju neodgovarajuci odgovor na promjenu opterec¢enja

Mogucénost kontaminacije uljem je veca jer je koristila sustavno ulje glavnog
motora
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5.POSTUPCI POSTIZANJA OPTIMALNE UPOTREBE MAZIVA®

Na brodovima se koriste ulja za podmazivanje razli¢itih marki i razreda. U vecini sluCajeva ta
ulja nisu propisno oznacena niti pazljivo pohranjena, $to dovodi do pogresnog koristenja od
strane pomoraca. U viSe navrata, tijekom radova na odrzavanju ili zbog nedostatka pravilnih
rutinskih provjera, na brodovima se gubi mnogo ulja za podmazivanje.

Ulja za podmazivanje su bitna i skupa, a pomorci moraju uloziti dodatne napore kako
bi sprijecili gubitak takvih ulja. Ovdje se spominje osam nacina na koje se koriStenje ulja za
podmazivanje moze optimizirati na brodovima.

1. Proucdite karakteristike ulja za podmazivanje

Pomorci obi¢no ne proucavaju karakteristike ulja za podmazivanje sve dok ne dode vrijeme
za njegovu uporabu na odredenom stroju. U takvim vremenima ¢esto se donose pogreSne
odluke prilikom odabira ulja za podmazivanje. Pomorci mnogo vremena posvecuju
proucavanju karakteristika ulja za podmazivanje i drugih vaznih spojeva prije nego Sto ih
zapravo koriste na brodovima.

2. Sprijeciti curenje ulja u strojevima

Propustanje ulja za podmazivanje mora se rijesiti, osobito na palubi i cjevovodima strojarnice,
kako bi se sprijecilo rasipanje i nesrece uslijed klizanja. To ukljucuje provjeru curenja na
stanicama za privez te u stanicama za dizalice na palubi i energetskim paketima. Neki stariji
brodovi mjesecno trose cak 400-500 litara ulja za podmazivanje na tim sustavima. Treba
obratiti pozornost na brodovima slijede¢i odgovarajuce postupke cuvanja moze vam pomoci u
smanjenju nepotrebnog gubitka ulja za podmazivanje.

3. Pravilno filtriranje je vazno

Maziva ulja u suvremenim dizel motorima koriste se za smanjenje trenja, spre€avanje korozije
1 djelovanje kao rashladni medij. To €ini prociS¢avanje i filtriranje takvih ulja od najvece
vaznosti. Ci§¢enje filtra ne smije biti prepusteno samo motornom stroju, a glavni ili drugi
inZenjer mora provjeriti filtre prije ¢iS¢enja i pakiranja nakon ¢iS¢enja.

4. Potrebno je redovito testiranje ulja za podmazivanje

Analiza ulja za podmazivanje na brodu mora se provoditi 1 redovito provoditi laboratorijskim
ispitivanjem na kopnu svakih 3-6 mjeseci prema uputama. Uzorak treba uzeti nakon odvajanja
1 filtriranja ulja, prije nego S$to ude u motor. InZenjer na duZnosti treba prikupiti uzorke.
Dobavljaci nafte daju dobre upute o tockama i postupcima uzorkovanja, koje treba slijediti.

& Marine Insight, URL: https://www.marineinsight.com/guidelines/8-ways-to-optimize-lubricating-oil-
usage-on-ships/ (zadnji put gledano: 20.05.2019)
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5. Provjerite viskoznost ulja

Moze se ocekivati da ¢e se viskoznost ulja za podmazivanje postupno povecavati tijekom
operacija uslijed oksidacije i polimerizacije ulja i poveéanja sadrzaja krutih tvari u ulju. Ulje
glavnog motora treba redovito nadopunjavati svjezim uljem kako bi se odrzala visoka koli¢ina
u karteru u slucaju klipova s uljnim hladenjem.

Op¢i razlog za neoCekivano smanjenje viskoznosti ulja moze biti zbog razrjedivanja
lozivog ulja, kao sto je dizelsko ulje koje pronalazi put u karter. Na glavnim motorima, dobra
provjera prostora pod klipom prije ¢iS¢enja Cesto ukazuje na neke greske.

6. Nafta u vodi je opasna

Voda u ulju je ocito opasna. Maksimalni dopusteni sadrzaj vode u ulju za podmazivanje
iznosi 0,3 vol% ili masa - %. Voda moze pronaci put do kartera iz cudnih mjesta kao §to je
rupa u ventilacijskom otvoru kartera na gornjoj palubi (manje posjecena) ili iz ispraznjenih
vrata Sahtova ispod podnih plo¢a na vrhu spremnika (rijetko se provjerava). Mora se izvrSiti
pravilna provjera kako bi se sprijecilo prodiranje vode u ulje.

7. Pomno pracenje uporabe ulja

Ulje koje se koristi u kompresorima zraka i drugim vaznim strojevima potrebno je pomno
pratiti kako bi se provjerilo je li dovoljno podmazivanje dostiglo klipove, kao 1 ako ima
previse potrosnje ulja. Podmazivanje na ovom stroju uglavnom se zanemaruje sve dok se ne
pojavi neki problem i zbog toga nije potrebno redovito provjeravanje i odrzavanje.

8. Obrazovanje i obuka su vazni

Ovih dana postoje dobri CD-ovi koje pruzaju naftne tvrtke 1 proizvodaci €istaca, a njih treba
promatrati i raspravljati na brodovima. Prirucnici i drugi vazni vodici za ulja koja se koriste
na brodovima takoder moraju biti prouceni za u¢inkovitu uporabu na brodovima.

Ulja za podmazivanje su skupa i dobro planiranje treba obaviti za kupnju 1
pohranjivanje u najjeftiniju luku. Brodarske tvrtke takoder bi trebale nadgledati bilo kakav
porast cijena ulja za podmazivanje u bliskoj buduénosti i na taj nacin unaprijed napuniti
brodske spremnike.
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6.POSTUPANJE S MASTIMA I ULJIMA®’!"

Ulja za podmazivanje i masti formulirana su tako da zadovolje specificne vrste usluge. Ako se
s njima ne rukuje i ne pohranjuje na odgovaraju¢i nacin, moze do¢i do propadanja ili
onecis¢enja 1, kao rezultat, pruzat ¢e nezadovoljavajuce podmazivanje ili postati otpad koji
zahtijeva odlaganje.

UobiCajeni uzroci oneciS¢enja maziva, pogorSanja kvalitete pri rukovanju i

skladiStenju su:

e Osteceni spremnici

e Kondenzacija vlage

e Prljava oprema za doziranje

e Izlaganje praSini ili kemijskim parama

e Losa praksa u skladiStenju na otvorenom

e MijeSanje razli¢itih marki ili vrsta

e [zlozenost prekomjernoj vruéini ili hladno¢i

e Prekoracen rok trajanja

Temperatura: i visoke topline (iznad 45 ° C) i ekstremne hladnoc¢e (manje od -20 ° C)
mogu utjecati na stabilnost maziva. Toplina povecava oksidaciju velike koli¢ine ulja, Sto
moze dovesti do stvaranja naslaga i povec¢anja viskoznosti. Hladno¢a moze rezultirati voskom
1 moguce stvaranje sedimenta. Osim toga, izmjeni¢na izloZenost toplini 1 hladno¢i mogu
rezultirati zraénim zracenjem u bubnjeve, Sto moze rezultirati one¢is¢enjem vlagom. Raspon
temperature od -20 ° C do 45 ° C je prihvatljiv za skladiStenje ve¢ine mazivih ulja i masti. U
idealnom slucaju raspon temperature skladistenja trebao bi biti od 0 ° C do 25 ° C.

Svjetlo: svjetlo moze promijeniti boju 1 izgled maziva.

Maziva treba €uvati u svojim originalnim metalnim ili plastiénim spremnicima.

Dodatni uvjeti skladiStenja koji utjeCu na masti

Svojstva masti mogu se promijeniti tijekom skladiStenje ovisno o vrsti zgusnjivaca, njegove
koncentracije u masti, baznim teku¢inama i koriStenim aditivima. Jedno stanje koje obi¢no
utjece na masti je:

e (Odvajanje ulja: ulje ¢e prirodno odvojeno od vecine masti. Temperature vece
od 45 ° C mogu ubrzati odvajanje ulja. Ako je dio masti izvaden iz bubnja ili

9Petro-Venture-Associates,URL:http://www.petroven.com.sg/wp-
content/uploads/2009/12/Storage.pdf

% Evxon Mobil Corporation, URL: https://lubes.mobil.com/IND/English/Files/tt-handling-and-storing-
lubricants.pdf
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kantice povrSina preostale masti bi se trebala izgladiti kako bi se sprijecilo
odvajanje ulja u Supljinu.

SPREMNICI

Bubnjevi, kante i limenke maziva od gotovo svih dobavljaca su nepropusni za curenje i jasno
oznaceni nazivom marke i vrste maziva unutra. Bezbrizno rukovanje moze izazvati curenje,
onecis¢enje sadrzaja, zaprljati, isparati ili na neki drugi nacin ostetiti naljepnice.

Bubanj od otprilike dvjesto litara je najcesci koriSteni spremnik maziva u industriji.
Briga je klju¢ za sigurno rukovanje bubnjem. Pun bubanj tezi oko 200 kg i, ako se rukuje
bezbrizno, moze ozlijediti radnike ili oStetiti imovinu tvrtke. Nemojte istovarivati bubnjeve
ispustajuéi ih sa kamiona za isporuku ili teretnog automobila na tlo ili na pristaniste istovara.
Savovi bubnja se mogu probiti ili puknuti, §to rezultira situacijom opasnog izlijevanja.

Ispravni postupci istovara sprijecit ¢e ostecenje bubnjeva i ozljede osoblja. Dostavni
kamioni opéenito imaju hidraulicna podizna vrata za spustanje bubnjeva na tlo ili platformu
za istovar. Ruc¢na vitla mogu uciniti isto. Bubnjevi takoder mogu biti iskrcani iz kamiona ili
teretnih vagona tako Sto ste ih spustili na drvo ili metalne klizace. Prije istovara s klizaCima,
postavite ko¢nice kamiona i poduprite kotace. Pri¢vrstite kliza¢ na kamion ili teretno vozilo.

Nikada nemojte dopustiti bubnju da se sklizne ili kotrlja svojim momentom - uvijek
drzite izravnu kontrolu nad njime.

Dvadeset litrene posude za ulje i petnaest kilograma bacve se obi¢no dostavljaju na
paletama. Manje limenke maziva obi¢no dolaze u vatrostalnim kartonskim kutijama. S tim
bubnjevima treba postupati s istom paznjom. Kutije treba ostaviti zapecacene dok se ne nalaze
u prostoru za pohranu kako bi se smanjio rizik od raspadanja kutije tijekom premjestanja.

Nakon istovara, bubnjevi se moraju odmah premjestiti do skladiSnog prostora.
Najbolji nacin je vilicar, sa bubnjevima osiguranim na paletama ili drzanim vilicama. Ako
koristite vilice, moraju imati adaptere koji imaju isti oblik ili zakrivljenost standardnog bubnja
od 200 litara.

Slika 20. Spremnici ulja [28]

28



Unutarnja pohrana

Najbolje mjesto za skladiStenje maziva je u zatvorenom prostoru i na jednom odredenom
mjestu. Maziva pohranjena na razliitim mjestima u cijelom postrojenju moze dovesti do
problema u kontroli maziva, njihovoj inventuri i brojanju. Stalci i police koje adekvatno Stite
sve spremnike treba dostaviti zajedno s uredajem za podizanje bubnjeva. Nemojte Cuvati
maziva u blizini parnih vodova ili grijaca.

Svaka vrsta maziva mora biti lako dostupna. Starije zalihe treba rotirati prema
naprijed kako bi se sprijecilo istjecanje roka trajanja. Prvo-stiglo, prvo-se trosi, pravilo koje ¢e
eliminirati rizike pogorSanja uzrokovanih dugotrajnim skladiStenjem.

Vanjski prostor za pohranu

Pohrana maziva na otvorenom je loSa praksa. Ako se pak, maziva moraju Cuvati na
otvorenome poduzmite mjere opreza.

Privremeno skloniste, tenda ili vodootporna cerada zastititi ¢e bubnjeve od kiSe 1
snijega. Postavite bubnjeve na blokove ili police nekoliko centimetara iznad tla kako bi se
sprijeCilo oSteenje vlagom. Trebali bi biti postavljeni na bocnim stranama s otvorima
vodoravno jednim prema drugima. U ovom poloZaju, donja strana ,Cepovi, su potopljeni
sadrzajem bubnja i1 na taj nacin je sprijecen ulaz vlage u bubanj. Za maksimalnu zaStitu,
bubnjevi mogu biti postavljeni na svom kraju (¢ep prema dolje) na dobro isusenu povrsinu.
Bubanj koji ima ¢ep na bo¢noj strani mora biti spremljen na kraj ili na bok, s cepom dolje.

Ako su bubnjevi spremljeni na svome kraju s ¢epovima na vrhu, voda moze curiti u
bubnjeve kroz ¢epove i1 zagaditi ili unistiti sadrzaj ili formirati hrdu na unutrasnjosti bubnja.
Kisa ili kondenzirana atmosferska vlaga koja se skuplja unutar zvona moze se povuéi kroz
¢ep dok bubanj diSe s porastom i padom temperature okoline i tlaka. To se moze dogoditi ¢ak
1 ako bubnjevi nikada nisu bili otvoreni.

Bubnjevi koji se moraju cuvati vani s ¢epom na vrhu treba nagnuti na nekakve
blokove s ¢epovima paralelno s blokom kako bi drzali vodu dalje od otvora.

SkladiStenje rasutih maziva

Velike koli¢ine ulja 1 masti se dostavljaju u postrojenje pomocu cisterne ili zeljeznicke
cisterne i pumpaju se u skladiSne tankove i spremnike. Istovaraju¢a maziva mogu biti opasna
tako da bi samo obuceni zaposlenici trebali biti dodijeljeni ovom zadatku.

Rasuta maziva ne smiju se skladistiti na otvorenom zbog opasnosti od kontaminacije
vodom koja moze prodrijeti unutra jer otvori za zrak i otvori za punjenje na vrhu spremnika
diSu. Temperaturni ekstremi 1 promjene ¢e imati neke negativne u¢inke na maziva u rasutom
stanju kao 1 na one u bubnjevima.

Ako je potrebno vanjsko skladiStenje, sve otvore na spremnicima treba provjeriti na
nepropusnost 1 propisno osigurati. Cerada ili krov postavljen iznad spremnika ¢e ih zastititi od
kiSe 1 snijega.
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Spremnici 1 tankovi u skladistu ili uljnoj kué¢i ne smiju se postavljati u blizini grijaca,
vodova pare ili bilo kojeg drugog postrojenja koja stvara visoke temperature. Spremnici i
tankovi se ne smiju skladistiti ni na hladnim podru¢jima, niti na mjestima gdje temperature
kruze od vrucih do hladnih ekstrema.

Nemojte koristiti pocincane spremnike ili cjevovode za pohranu maziva koji sadrze
aditive koji mogu reagirati s cinkom u obliku sapuna i stvarati mulj u mazivu.

Pod nekim uvjetima, vlaga se moze kondenzirati unutar spremnika za ulje. UnoSenje
vlage se moze smanjiti s uporabom isusSioca i moze se ukloniti kroz donji odvod drenazom ili
ispumpati s pomoc¢u pumpe s dna. U posudama koje sadrze mast, kondenzat ¢e se sakupiti na
vrhu 1 moze se odvojiti. U oba slucaja, vazno je odmah ukloniti vodu kako bi se sprijecilo
stvaranje hrde unutar spremnika i kontaminiranje ulja ili masti.

Pravilno skladiStenje i postupanje s uljima i mastima i njihovo pravilno koriStenje
donose ustedu kompaniji.
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7.ZAKLJUCAK

U sustavu podmazivanja, ulje 1 masti se troSe za podmazivanje mnogo razliitih dijelova.
Prona¢i optimum viskoznosti,gustoée i ostalih vaznih svojstava ulja 1 masi je teSko. U
slu¢ajevima kada je nemoguce izabrati odgovaraju¢e mazivo preostaje samo oslanjati se na
iskustva drugih i preporuke.

Podmazivanje cilindara glavnog motora je napredovalo dosta, kao i sve ostalo, u
odnosu na prijasnja vremena. Tradicionalni sustavi dobave ulja za podmazivanje, gdje se
ubrizgava fiksno odredena koli¢ina ulja proporcionalna brzini vrtnje koljenastog vratila u
minuti ili proporcionalna srednjem efektivnom tlaku, mogu ostvariti prihvatljive uvjete rada.
Medutim, takvi uvjeti ¢e biti rezultat dugih perioda pretjeranog podmazivanja i kracih perioda
bez dobave ulja jer se zbroj utjecaja svih faktora mijenja na dnevnoj bazi ili ponekad unutar
nekoliko sati. Nadalje, postoji rizik da ¢e se prekinuti ovakav na¢in podmazivanja cilindara
ako se losi faktori ne otkriju i ako se na vrijeme ne poduzmu odgovarajuée mjere.

Pomo¢ni motori nemaju odvojen sustav podmazivanja cilindara pa to postavlja
dodatne zahtjeve na cirkulacijsko ulje.

Turbopuhalo je jedna od rijetkih dijelova motora koji su napravljeni da traju. Uz
minimalnu brigu daje puno toga.

Postupcima optimalizacije upotrebe maziva 1 postupcima njihovog pravilnog i
odgovarajuc¢eg skladiStenja poveéavamo kvalitetu brodskog postrojenja, stvaramo manje
otpadaka koji zahtijevaju bacanje i cuvamo novac kompaniji. Zato je jako bitno pouciti
mornare pravilnom nacinu rada i neprestano obnavljati znanje

I za kraj moZemo re¢i da zadovoljavajuci rad motora ovisi o odgovarajucoj dobavi ulja
1 masti za podmazivanje do svih njegovih pokretnih dijelova, stoga je bitno shvatiti ozbiljnost
izbora maziva koje ¢e se koristiti, nacina primjene i skladiStenja istih.
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