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OF MOTOR VEHICLES
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SaZetak

U radu su prikazane osobine (karakteristike i klasifikacija) motornih
ulja. Prikazan je pregled ulja koje se koriste na Americkom i evropskom
trzistu. Moguci uzroci i posledice loSeg funkcionisanja motora kao rezultat
koristenja ulja ne odgovarajuch karakteristika. Opisani su kriteriji za
pravilan izbor motornog ulja za dizel i benzinske motore. Pored navedenog
objasnjen je znacaj monitoringa ulja za podmazivanje tokom eksploatacije
kao jedan od najznacajnijih postupaka koji ukljucuje dijagnostika stanja
tribo-mehanickog sistema, s obzirom na funkcije i znacaj koji treba da
zadovolji u pomenutom sistemu.

Kljucne rijeci: kvalitet, motorno ulje, vozilo, dijagnostika, sistem.
Abstract

The paper presents the characteristics and classification of motor oils.
An overview of oil used in the US and European markets is presented. The
possible causes and consequences of poor engine functioning are highlighted
as a result of the use of inadequate oil characteristics. The criteria for a
proper selection of engine oil for diesel and petrol engines are described. In
addition to this, the significance of oil lubrication monitoring during
exploitation is explained as one of the most important procedures involving a
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diagnosis of tribomechanical system status, given the functions and
importance to be met in the mentioned system.

Key words: quality, engine oil, vehicle, diagnostics, system.
1. OPSTIDIO

U rafinerijama nafte, postupcima rafineracije iz nafte se dobija
osnovno ulje, tj. bazno ulje. Radi poboljsanja svojstava — kvaliteta, baznom
ulju se dodaju razna organska i neorganska hemijska jedinjenja — aditivi.

BAZNO ULJE + ADITIVI = MOTORNO ULJE

Mijesanjem baznih ulja i1 aditiva dobijaju se motorna ulja razli¢itog
kvaliteta — vrste. Zavisno od kvaliteta, jedno motorno ulje sadrzi najmanje
80% baznog ulja i do 20% aditiva. Motorno ulje u motoru vozila ima zadatak
da:

- da podmazuje motor, smanjuje trenje i habanje metalnih povrsina
(dijelova) koji se krecu pri kontaktu;

- da disti unutraSnje dijelove motora od Cestica ¢adi koje nastaju zbog
nepotpunog sagorijevanja goriva, i stvaraju crni talog;

- da zaptiva motor (sklop cilindar — klip), sprjecava prodor gasova
sagorevanja u korito (karter) motora, a ujedno poveéava kompresiju
motora;

- da $titi unutrasnje dijelove motora od korozije. Produkti sagorijevanja
goriva sadrze i1 vodu koja zbog visokih temperatura isparava, ali u
zimskim uslovima kada je motor nedovoljno zagrijan, u pocetku
ostaje kao hladni kondenzat u motornom ulju. Gorivo sadrZi i sumpor
koji u procesu sagorijevanaja stvara jedinjenja koja se sa vodom
prelaze u sumpornu kiselinu i korozivno djeluju na unutraSnje
dijelove motora. Ulje neutraliSe ovu kiselinu i sprijecava koroziju;

- da omogu¢i pravilan rad motora kako pri niskim tako 1 pri visokim
temperaturama (olakSava startovanje hladnog motora zimi) i
zadovoljavajuc¢i podmazivanje u radu zagrejanog motora

- da obezbedi dodatno hladenje.
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2. KARAKTERISTIKE MOTORNOG ULJA

Glavne fizic¢ke karakteristike motornog ulja su:
- viskoznost,
- indeks viskoznosti,
- temperatura stinjavanja (stiniste),
- temperatura paljenja (plamiste),
- TBN — ukupni bazni broj.

Viskoznost je trenje izmedu slojeva teCnosti. Ona je promjenjiva
veli¢ina. Sa promenom temperature i pritiska mijenja se i viskoznost. Na
viSoj temperaturi viskoznost je manja (ulje je rede), a na nizoj temperaturi
ona je veca (ulje je guscée). Sa porastom pritiska raste i viskoznost. Zato se
prilikom mjerenja viskoznosti ulja obavezno naznac¢ava temperatura na kojoj
je izmjerena. U praksi se definiSu dinamicka i kinematska viskoznost koja se
zrazva u mm?®/s.

1 mm?/s = 0,132°E = 4,62SUS = IcSt

To je odnos izmedu ranije kori§¢enih jedinica — stepena ENGLERA
(‘E), Saybolt Universal Second (SUS) i Centistoksa (cST).

Indeks viskoznosti je relativan broj koji pokazuje kako se viskoznost
motornog ulja mijenja sa porastom ili snizavanjem temperature. Multigradna
motorna ulja indeksa viskoznosti iznad 130 mogu se Kkoristiti tokom cijele
godine, bez obzira na temperaturu okoline.

Temperatura stinjavanja (stiniSte) jeste temperatura na kojoj ulje
hladenjem pod odredenim uslovima prestaje da bude tecno. U praksi se
umjesto temperatura stinjavanja koristi izraz tacka stinjavanja.

Temperatura paljenja (plamiste) jeste tempertura na kojoj se pare
zagrijavanog ulja, pomijeSane sa vazduhom, zapale prinijetim otvorenim
plamenom. U praksi se umjesto izraza temperatura paljenja koristi izraz
tacka paljenja.

TBN — ukupni bazni broj alkalnosti izazvana materijom u motornom
ulju i pokazuje baznu reakciju. TBN iznosi od 7-9 mgKOH/g ulja motornih
ulja za benzinske motore, a 7-13 motornih ulja za dizel motore. Bez
posljedica za rad motora TBN motornog ulja u toku eksploatacije moze
opasti i do 40% od svoje pocetne vrijednosti.
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2.1.Klasifikacija motornih ulja

Motorna ulja se biraju prema preporuci proizvodaca ili opreme u koje
je motor ugraden. Pored kvalitetnih nivoa performansi datih u
specifikacijama na izbor ulja uticu i druga dva kriterijuma, prema viskoznost
ulja i prema oblasti primjene ulja.Viskoznost motornih ulja se izrazava preko
SAE viskozne gradacije. Ovaj sistem Kklasifikacije motornih ulja po
viskoznim gradacijama propisalo je Udruzenje americkih automobilskih
inZzenjera SAE i primjenjuje se u cijelom svijetu. Prema klasifikaciji SAEi
klasifikaciji (SAE J 300 od marta 1995), koja je data u Tabeli: 1.

Tabela 1.: Savremena klasifikacija motornih ulja

Viskoznost Stabilnost
SAE Dinamicka Pumpabilnost Kin?matska mnr/sna | na smicar?je
viskozna 100°C mPas, min.
gradacija mPaso, max. mPaso. max. _ na 150°C i
Nal'C nalcC Min. Max. 3, .
10°/s’c
ow 3250 na-30 | 60000 na-40 | 3.8 - -
5W 3500na-25 | 60000 na-35 | 3.8 - -
10w 3500na-20 | 60000 na-30 | 4.1 - -
15W 3500 na-15 | 60000 na-25 | 5.6 - -
20w 4000na-10 | 60000 na-20 | 5.6 - -
25W 6 000 na - | 60000 na-15 | 9.3 - -
5
20 - - 5.6 <9.3 2.6
30 - - 9.3 <12.5 2.9
40 - - 125 <16.3 3,5
40 - - 12.5 <16.3 3.7
50 - 16.3 <219 3.7.
60 - - 21.9 <26.1 3.7

Prvih Sest gradacija su za ,,zimska ulja“ i imaju oznaku W (winter), a
ostale Cetiri gradacije motornih ulja koja zadovoljavaju samo zimske ili samo
ljetnje uslove eksploatacija nazivaju se monogradna. Pored monogradnih ulja
upotrebljavaju se ili viSesezonska ulja (kao §to su SAE 15W — 40, SAE 10W
— 40, SAE 20W - 40 itd.). od septembra 1980. godine SAE klasifikacija
definise dvije kategorije viskoznosti motornih ulja i to.
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1. Gradacije oznacene slovom W definisu se:
- najvec¢om viskoznos$¢u na niskoj temperaturi,
- grani¢nom temperaturom pumpabilnosti
- najmanjom kinematskom viskoznoscu.

2. Gradacije koje ne sadrze slovo W definisani su opsegom kinematske
viskoznosti na 100" i stabilno$¢u na smicanje na visokim temperaturama
I pri velikim brzinama smicanja.

Da bi se definisala promjena ulja, klasifikacija motornih ulja prema
viskoznosti nije dovoljna jer nisu uzete u obzir konstrukcione karakteristike
motora, godina proizvodnje, uslovi rada motora i vrsta goriva. Ovi uticajni
faktori dati su ,servisnom klasifikacijom™ koju je propisao americki
petrolejski institut (API). API servisna klasifikacija dijeli motorna ulja u
dijve osnovne grupe, i to:

- ulja namijenjena prvenstveno benzinskim motorima sa oznakom S
(SA, SB, SC, SF, SG, SH, SJ) iulja namijenjena prvenstveno dizel

- motorima sa oznakom C (CA, CB, CC, CD, CE, CF -4, CF, CG - 4)
Pri tom tezina eksploatacije raste s lijeva na desno.

Prvi standardi koji su jasno definisali zahtjeve kvaliteta bili su
standardi armije SAD, tzv. MIL-L standardi, gde je MIL-L akronim za vojno
podmazivanje (military-lubri-cation). Oni su se dugo primjenjivali svugdje u
svijetu, pa i u Evropi. Kako se evropska motorna industrija razvijala,
primjec¢eno je da americki standardi adekvatno ne izraZavaju specifi€nost
evropskih zahtjeva. Ovi zahtjevi poti€u od specificnosti evropske
konstrukcije (to su uglavnom motori manjih radnih zapremina od americkih i
sa ve¢im maksimalnim brojem obrtaja), kao i od specifi¢nosti evropskih
uslova transporta (vrlo Sirok raspon klimatskih uslova, slabija putna mreza
od americke 1 svakako manje kvalitetna, pa stoga i bitno razli€iti uslovi rada 1
eksploatacije). Pojedini evropski proizvodac¢i su u svojim zahtjevima
prevazi§li ameri¢ke (npr. zahtev Mercedes Benz-a za ulje tzv. SHPD
kvaliteta, tj. zahtjev zvani MB). Evropa osamdesetih godina uvodi tzv.
CCMC standarde kvaliteta koji ravnopravno pokusavaju da konkurisu
americkim, ali se organizacija CCMC brzo nalazi u samoblokadi zbog
neoprezno primijenjenog sistema koncenzusa. Ove standarde zamjenjuju
ACEA, koje propisuje sopstvene elemente. Ovi elementi se u Evropi
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obavezno koriste od 1997. godine. ACEA obuhvata i niz zahtjeva koji poti¢u
od CCMC, kao i niz novih zahtjeva koji reflektuju savremenu tehnologiju
gradnje motora i izrade maziva u Evropi.

Posebno se vodi racuna o zahtjevima za poboljSanu zastitu od habanja,
poboljsanu ¢istoéu motora, poveéani otpor prema ugrusavanju maziva, kao i
na zgrusavanje ulja koje potice od taloga tipi¢nih za dizel-motore.

ACEA se u svom radu oslanja na niz dostignuca i testove koje je
razvila evropska organizacija CEC (akronim za evropski savet za
koordinaciju). Ovo je najveca i jedinstvena evropska organizacija koja se
izmedu ostalog bavi istrazivanjem goriva, maziva i fluida, kao i studiranjem
problematike 1 razvojem testova. Ukoliko se poStuju navedeni standardi 1
specifikacije, ulje ¢e 1 u eksplataciji pokazivati zadovoljavajuce
karakteristike. Moguéi uzroci loseg funkcionisanja motora zbog loSeg
motornog ulja u eksploataciji mogu biti:

e neodgovarajuéi izbor motornog ulja; nizak kvalitet, loSa viskozna
gradacija i loSa stabilnost na smicanje,

e kontaminacija ulja vodom,

e kontaminacija ulja mehani¢kim necisto¢ama,

e kontaminacija ulja gorivom,

e kontaminacija ulja antifrizima i

e produZeni vijek eksploatacije ulja.

Posljedice loseg funkcionisanja motornih ulja su:

e Nizak kvalitet motornog ulja znac¢i neefikasno podmazivanje i
nezadovoljavajuc¢a disperzantno-degergentna svojstva. Zbog toga
dolazi do habanja vitalnih dijelova motora, stvaranja taloga i lakova.
U najtezim sluCajevima motor zaribava Sto znai kratak vijek
eksploatacije.

e Pad pritiska

e Prisustvo vode dovodi do mnogih problema, kao $to su:

- hrda i korozija, koje dovode do pojaanog trenja o oSteCenja
lezaja,

- formiranje taloga, koji dovodi do zacepljenja filtera i uljnih
kanala,

- stvaranje koroziono-agresivnih kiselina,
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- hidroliza i izdvajanje pojedinih funkcionalnih aditiva koji ulaze u
sastav motornih ulja.. Voda koja je prodrla u motor najcesce
izaziva njegovo zaribavanje

e Kontaminacija mehani¢kim necistoama pojaCava habanje i moze
izazvati oStec¢enje vitalnih dijelova motora, narocCito ako su cestice
necisto¢a manje od pora filtera;

e Antifriz koji je obrazuje zelatinozni talog 1 izaziva zaribavanje
motora.

Dvotaktni benzinski motori podmazuju se uljem koje se u motor
dovodi zajedno sa gorivom. Na svom putu ulje podmazuje lezaje koljenastog
vratila, klip i cilindar. Podmazivanje na ovaj nacin je jednokratno jer ulje
sagoreva zajedno sa gorivom. Zbog specificnosti konstrukcije dvotaktnih
motora izrazeno je stvaranje ¢vrstih naslaga na klipu, izduvnim kanalima i
svje¢icama. Vece koli¢ine ovih naslaga onemogucavaju pravilan rad motora.
Da bi se ovo izbjeglo, ulje za dvotaktne benzinske motore mora da sadrzi
detergentno-disperzantne aditive koji svojim dejstvom sprijecavaju stvaranje
ve¢ih koli¢ina naslaga. Osim toga, ono ne smije da sadrzi aditive koji
ostavljaju pepeo, jer bi oni prilikom sagorijevanja ulja stvarali dodatne
koliCine naslaga.

Odnos ulja 1 goriva pri mijeSanju odreden je preporukama proizvodaca
motora, a zavisi od vrste motora, njegove namjene i vrste upotrebljavanog
ulja. Vazno je napomenuti da koncentracija ulja ne smije biti manja od
propisane, jer u tom slucaju ne bi doslo do podmazivanja. U cilju pravilnog
izbora ulja na dvotaktne benzinske motore uradene je jedinstvena
klasifikacija ulja prikazana u tabeli.

Ako mora da se dolijeva motorno ulje drugih proizvodaca ne postojece
ulje koje se nalazi u motoru vozila, voditi raCuna da:

- Ulja odgovaraju kvalitetnom nivou po API klasifikaciji, a treba da
bude istovetna i SAE gradaciji, pri cemu ¢e posluziti istovetna tabla.

- Bez vece potrebe, ne dolijevaju se ulja sintetske osnove u motorno
ulje mineralne osnove i obrnuto. U prvom slucaju ekonomski se
isplati, a u drugom degradirace se kvalitet sintetickog ulja.

Pri prelasku sa ulja mineralne baze na motorno ulje sinteticke baze
mora se promijeniti filter za ulje jer u njemu ostaje 0,2-0,7 I ulja.
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3. ULJA ZA BENZINSKE I DIZEL MOTORE

3.1.Ulja za benzinske motore

Benzinski motori su namijenjeni prvenstveno za pogon putnic¢kih

automobila i malih privrednih vozila. Rade pri velikim brzinama i visokim
temperaturama. Da bi se povecala snaga motora i smanjila potrosnja goriva,

izvrSene su promjene u konsrukciji savremenih motora.
Da bi ispunila sve zahtjeve za podmazivanje savremenih benzinskih motora,
motorna ulja moraju imati:

zahtijevanu viskoznost na niskim i visokim radnim temperturama radi
omogucavanja lakog hladnog starta i pravilnog podmazivanja motora,
visoku oksidacionu i termic¢ku stabilnost radi spre¢avanja razlaganja
ili osmoljavanja ulja pri visokim radnim temperaturama motora,
dobru podnosljivost visokih pritisaka radi sprijeCavanja poveéanog
habanja na kliznim povrSinama,

dobre detergentno-disperzantne radi sprijeCavanja veceg taloZenja
produkata sagorijevanja na dijelovima motora i kanalima za
podmazivanje.

Pravilno odabrano ulje omogucava dugotrajan i pouzdan rad motora.

Po svojoj prirodi ulja za benzinske motore mogu biti:

mineralna ulja,
polusintetska ulja i
sintetska ulja

Period promjene ulja u benzinskim motorima zavisi od:

kvaliteta ulja — pravilno odabrano ulje vrhunskog kvaliteta optimalno
¢e podmazati motor duze vremena;

potro$nja ulja — povecana potroSnja ulja ukazuje na neispravnost
motora, pa se ulje brze ,,kvari* i mora se ranije zamijeniti;

zaprljanost ulja, koje zavisi od motora, odrZavanja i uslova
eksploatacije;

efikasnosti filtera za ulje — sto je u radu bolje, to je i period izmjene
duzi;
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- radnih uslova — pod normalnim radnim uslovima smatra se voznja
autoputevima, gradska i prigradska voznja ,,normalnim* brzinama sa
tehnicki ispravnim motorom. Pod ovim uslovima period izmjene ulja
je produzen. Pod teSkim uslovima rada smatra se rad vozila na terenu
van puteva, na gradiliStima, voznja preopterecenih vozila, voznja
izuzetno velikim brzinama, rad taksi vozila u gradskom saobracaju i
sl. Pod ovim uslovima period izmjene uljanog punjenja je skracen;

- tehnicki korektnog servisiranja motora i pravilne eksploatacije.

Ukoliko se motor tokom godine malo koristi, period izmjene ulja se
odreduje vremenski. Pri zamjeni motornog ulja treba se obavezno pridrzavati
preporuke proizvodaca motora.

3.2.Ulja za dizel motore
Zbog svoje trajnosti, pouzdanosti i ekonomicnosti eksploatacije, dizel-
motori predstavljaju najzastupljeniji tip motora sa unutra$njim sagorevanjem.

Njihova podjela data je u Tabeli: 2.

Tabela 2.: Podjela dizel motora

Sporohodni dizel | Ispod 300 | Glavni motori na brodovima

motori o/min.

Dizel-motori  srednjih | 300-1000 Elektroagregati, motori za
brzina o/min. zeljeznicke lokomotive

Dizel-motori velikih | Iznad 1000 | Putnicki automobili, kamioni,
brzina o/min. poljoprivredna mehanizacija i sl.

Prve dvije grupe motora zahtijevaju ulja koja su posebno odabrana i
koja se ne mogu upotrebljavati za podmazivanje brzohodnih dizel-motora
velikih brzina.

Brzohodni dizel-motori zbog svoje snage i relativno male potrosnje
goriva narocito su pogodni za pokretanje privrednih vozila i poljoprivredne
mehanizacije. Dizel motori ugradeni u ova vozila rade pod izuzetno teSkim
uslovima i zahtijevaju ulja odgovarajuceg nivoa kvaliteta.

Da bi se povecala snaga motora i poboljSalo sagorijevanje, dizel-
motori novijih konstrukcija izraduju se sa uredajem za nasilno uduvavanje
vazduha u prostor za sagorevanje — turboSarzirani motori. Ovi motori rade
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pod ve¢im radnim pritiskom 1 viSim temperaturama. Ulja za podmazivanje
savremenih dizel-motora moraju ispunjavati sledece uslove:

- zahtijevanu viskoznost na niskim i visokim temperaturama radi
omogucavanja lakog hladnog starta i pravilnog podmazivanja motora
pod svim uslovima rada,

- dobru termicku i oksidacionu stabilnost radi sprijecavanja raspadanja
ili osmoljavanja pri visokim radnim temperaturama i pritiscima u
motoru.

- dobru alkalnu rezervu radi neutralisanja Kkiselih produkata
sagorevanja i u uslovima koriS¢enja goriva sa veéim sadrzajem
sumpora,

- dobro podnoSenje visokih pritisaka radi sprijecavanja povecanog
habanja na kliznim povr§inama,

- dobre detergentno-disperzione karakteristike radi spre¢avanja veceg
taloZzenja produkata sagorevanja na dijelovima motora i kanalima za
podmazivanje, kao i stvaranja ¢vrstih taloga i lakova na klipovima,
klipnim prstenovima i u prostoru za sagorijevanje.

Ulja za dizel-motore biraju se po preporuci proizvodaca motora ili
opreme u koju je motor ugraden i preporuka po pravilu, sadrzi:
- viskoznu gradaciju ulja prema SAE klasifikaciji i
- servis ulja prema API Kklasifikaciji.

4. MOTORNA VOZILA KAO SLOZENI TRIBOMEHANICKI
SISTEMI

Motorno vozilo kao tehnicko sredstvo predstavlja skup veoma sloZzenih
tribomehanickih sistema sastavljenih od niza podsistema koji predstavljaju
takode slozene tribomehanicke sisteme. Cine ih svi sklopovi koji uéestvuju u
prenosu snage, odnosno obrtnog momenta od motora, preko sklopova
transmisije (menjaca, razvodnika pogona, diferencijala i1 ostalih sklopova),
do izvrs$nih organa vozila.

Ako se sklopovi motora sagledavaju sa aspekta tribomehani¢kog
sistema (npr. sklop klip-klipni prsten-cilindar; breg-podizac; lezaj-rukavac)
definisanog triboloskim procesima, proizilazi da odredivanje sadrzaja
produkata habanja, sadrzaja kontaminata, stanja maziva 1 uslova
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podmazivanja ima znacCajan uticaj na realizaciju odrzavanja pomenutih
sistema.

Posebno treba naglasiti znac¢aj monitoringa ulja za podmazivanje
sklopova tribomehanickih sistema motora SUS, koji omogucava da se u
ranoj fazi funkcionisanja sistema identifikuju eventualni uzroc¢nici i pojave
koji vode ka oSteCenju i otkazu. Prognoziranje, odnosno otkrivanje
potencijalnih i/ili trenutnih oSte¢enja i kvarova u sistemima, kao i provjera
funkcionalnosti ulja I odredivanje vijeka trajanja ulja glavni su faktori
realizacije monitoringa ulja.

Analiza sadrZaja razli¢itih metala prisutnih u mazivu je veoma
znadajna. Cestice metala su abrazivne, a ponasaju se i kao katalizatori
oksidacije ulja. Elementi u motornim uljima mogu poticati iz aditiva, od
habanja, iz goriva, iz vazduha i tecnosti za hladenje. Metali iz aditiva mogu
biti Zn, Ca, Ba, ili Mg i ukazuju na istroSenost aditiva. Metali koji poti¢u od
habanja su: Fe, Pb, Cu, Cr, Al, Mn, Ag, Sn i ukazuju na povecano habanje u
tim sklopovima. Elementi koji poti¢u iz rashladne tecnosti su Na i B, a
povecani njihov sadrzaj ukazuje na prodor rashladne tecnosti u mazivo.
Povecan sadrzaj Si ili Ca, koji poticu iz vazduha, ukazuje na neispravnost
filtera za vazduh. Habanje dijelova je glavni uzro¢nik neispravnosti u
procesu eksploatacije mehanickih sklopova vozila. Za habanje je
karakteristi¢na promjena oblika i dimenzija dijelova radnih povrSina. Zbog
trenja dolazi do troSenja povrSina, Sto se odrazava kroz povecanje zazora
pokretnih dijelova 1 promjenu medusobnih odnosa, Sto ima za posljedicu
narus$avanje propisanih medusobnih odnosa, kako sklopova, tako i vozila u
cjelini.

Dijagnostika tribomehanickih sistema kod motornih vozila predstavlja
dio ukupnog procesa upravljanja poslovima odrZzavanja. Ona pruza
mogucénost korisniku da predvidi oStec¢enja 1/ili otkaze, te time sprijeci zastoj
u radu i produzi vijek eksploatacije motornog vozila.

Zavisnost stanja pokretnih dijelova od procesa trenja i habanja ukazuje
na to da je odredivanje izgleda, oblika i veli¢ine Cestica produkata habanja,
stanja maziva 1 uslova podmazivanja od vitalnog znafaja u procesu
odrzavanja.

Savremeni trendovi dijagnostike poslednjih godina idu u pravcu
afirmacije monitoringa ulja, $to ima za posljedicu porast interesovanja i
proizvodaca 1 korisnika ulja. Razlozi, prije svega, leze u povecéanju
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pouzdanosti, efektivnosti, ekonomicnosti i, u novije vrijeme, sve viSe
prisutne zastite zivotne sredine.

5. ZAKLJUCAK

Za rad motora i njegovo odrzavanje neophodno je njegovo stalno
podmazivanje. U ovim poglavljima su prikazana svojstva i Klasifikacija
motornih ulja. Prikazani su moguéi uzroci i posljedice loSeg funkcionisanja
motornih ulja. Monitoring ulja za podmazivanje tokom eksploatacije je jedan
od najznacajnijih postupaka koji ukljucuje dijagnostika stanja tribo-
mehanickog sistema, s obzirom na funkcije i znacaj koji treba da zadovolji u
pomenutom sistemu.

Prednost pomenutog postupka ogleda se u ¢injenici da se informacije o
funkcionalnosti komponenata sistema dobijaju bez potrebe zaustavljanja i
demontaze vozila. Kori§¢enjem programa za analizu ulja u slu¢aju motornih
ulja osigurava se nekoliko prednosti kao $to su: smanjenje neplaniranog
vremena otkaza vozila, poboljSanje pouzdanosti vozila, §to je veoma
znaajno prilikom organizovanja efikasnog plana odrZavanja, produZenje
radnog vijeka motora, optimiziranje intervala zamjene ulja i smanjenje
troSkova odrZavanja vozila.

Na kraju su prikazani kritriji za pravilan odabir i zamjenu motornih
ulja za dizel i benzinske motore.
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