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�6�$�ä�(�7�$�. 

�8���U�D�G�X���M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q sustav ulja za podmazivanje dvotaktnog sporookretnog dizelskog 

motora neophodnog za pouzdan rad  ovog tipa porivnog stroja broda. Funkcijski je opisana 

�Q�M�H�J�R�Y�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L���Y�D�å�Q�R�V�W���W�U�L�E�R�O�R�J�L�M�H �N�D�R���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���N�R�M�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D��

�]�E�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���G�Y�D�M�X���W�L�M�H�O�D���X���G�R�G�L�U�X���L�O�L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X �S�R�Q�D�M�S�U�L�M�H���W�U�H�Q�M�D�����W�U�R�ã�H�Q�M�H��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�� �X�þ�L�Q�N�H�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �3�U�L�� �W�R�P�X�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �U�D�]�O�R�]�L�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�D�G�L�W�L�Y�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X�O�M�D�� �N�R�M�H�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �L�� �O�H�W�H�ü�L�K��

�O�H�å�D�M�H�Y�D���E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H���W�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L: tribologija, trenje, podmazivanje, aditivi  
 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 The paper deals with the oil system for lubrication of a two-stroke slow-moving 

diesel engine necessary for reliable operation of this type of ship propulsion engine. Its 

structure is functionally described by emphasizing the importance of tribology as a 

scientific discipline that studies events on the surfaces of two bodies in contact or relative 

motion primarily friction, material wear, and lubrication effects. The reasons for adding 

different types of additives with the aim of improving the characteristics of the oil used to 

lubricate the foundation and flying bearings of the camshaft and cylinder liners are given. 

Keywords: tribology, friction, lubrication, additives 
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1. UVOD 

�.�R�G�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �E�U�R�G�V�N�L�K�� �V�W�U�R�M�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �Q�D�M�Q�R�Y�L�M�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�D��

saznanja o �W�U�L�E�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D���L���X�O�M�L�P�D���N�R�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�������1�D�L�P�H������

�V�X�V�W�D�Y�� �X�O�M�D�� �M�H�� �R�G�� �Y�L�W�D�O�Q�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �V�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �X�O�M�D�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �J�L�E�D�M�X�ü�L�K��

elemenata ovih sustava. 

 

�7�D�N�R���V�H���N�R�G���S�R�U�L�Y�Q�L�K���L���S�R�P�R�ü�Q�L�K���G�L�]�H�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���X�O�M�H���N�R�U�L�V�W�L radi: 
 

�x  smanjenja  trenja i habanja �N�O�L�]�D�M�X�ü�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���W�L�P�H���ã�W�R���V�H���V�W�Y�D�U�D���X�O�M�Q�L���I�L�O�P���L�]�P�H�ÿ�X��

�G�R�G�L�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

�x �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�R�S�O�L�Q�H���V���N�O�L�]�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���K�O�D�G�H���X�O�M�H�P�� 

�x �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���E�U�W�Y�H�ü�H�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�W�D�S�Q�L�K���S�U�V�W�H�Qa, 

�x �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�H���V���N�O�L�]�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�W�D�S�R�Y�D���L���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� 

�x neutralizacije kiselih produkata izgaranja. 

 

�7�U�H�Q�M�H�� �M�H�� �Q�H�P�L�Q�R�Y�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P��

�J�L�E�D�Q�M�X���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �X�W�M�H�F�D�M�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �P�D�]�L�Y�D�� �V�D�� �G�R�G�D�Q�Lm 

�D�G�L�W�L�Y�L�P�D���N�R�M�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�P�M�H�Q�L���P�D�]�L�Y�D�� 

 

U prvom dijelu rada opisana je tribologija kao znanstvena disciplina, trenje kao pojava i 

podvrste trenja. Nadalje opisane su i metode podmazivanja koje su zastupljene pri pojavi 

�W�U�H�Q�M�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� 

�8�� �W�U�H�ü�H�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �V�X�� �P�D�]�L�Y�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�G�M�H�O�D�� �V�D�� �Q�D�J�O�D�V�N�R�P�� �Q�D�� �X�O�M�H�� �]�D��

podmazivanje. �1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���L���D�G�L�W�L�Y�L���N�R�M�L���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���X���X�O�M�X���W�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L���W�H���M�H��

navedena svrha kontrole kvalitete ulja. 

�ý�H�W�Y�U�W�R���Soglavlje opisuje sustav podmazivanja brodskog sporookretnog 2T dizel motora 

�N�R�M�L�� �V�H�� �G�D�Q�D�V�� �N�R�U�L�V�W�L���� �2�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �V�Y�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �V�D�� �V�Y�R�M�R�P�� �X�O�R�J�R�P�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�R�P��

podmazivanja.  
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2. TRENJE 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X���G�Y�L�M�X���G�R�G�L�U�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�X�S�U�R�W�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���V�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H��

�S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�D���G�R�G�L�U�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����D���V�P�M�H�U���M�R�M���M�H���V�X�S�U�R�W�D�Q���V�P�M�H�U�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D����Trenje 

�M�H���V�L�O�D���N�R�M�D���G�M�H�O�X�M�H���W�D�Q�J�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�R���Q�D���J�U�D�Q�L�F�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���W�L�M�H�O�D�����N�D�G�D���V�H���S�R�G���Gjelovanjem 

�Y�D�Q�M�V�N�H���V�L�O�H�����M�H�G�Q�R���W�L�M�H�O�R���N�U�H�ü�H���L�O�L���L�P�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�J���N�U�H�W�D�Q�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X��

�G�U�X�J�R�J���W�L�M�H�O�D�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���W�U�H�Q�M�H���M�H���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�D���L���ã�W�H�W�Q�D���S�R�M�D�Y�D�����1�D���V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H���V�L�O�H��

�W�U�H�Q�M�D���N�D�R���R�W�S�R�U�D���N�U�H�W�D�Q�M�X���E�L�O�R���N�R�M�H���Y�U�V�W�H���W�U�R�ã�L���V�H���]�Q�D�W�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����.�D�R��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

2.1. TRIBOLOGIJA  

Naziv tribologija  �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �J�U�þ�N�H�� �U�L�M�H�þ�L��� �́2�!����� �1�  ́ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �W�U�H�Q�M�H���� �W�U�R�ã�H�Q�M�H�� �L�� �V�O������

�7�U�L�E�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �L�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P�� �J�L�E�D�Q�M�X�� �L�� �R�� �S�U�D�W�H�ü�L�P��

aktivnostima, tj. tribologija je znanstveno-�V�W�U�X�þ�Q�D���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D���N�R�M�D���V�H���E�D�Y�L���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���W�U�H�Q�M�D��

�L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���>���@���� �2�Q�D���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���P�Q�R�J�H���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���S�R�þ�H�Y�ã�L���R�G���I�L�]�L�N�H���L���N�H�P�L�M�H���S�D��

�V�Y�H���G�R���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D�����W�H���M�H���R�G���L�]�Q�L�P�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���>���@�� 

�5�L�M�H�þ���W�U�L�E�R�O�R�O�R�J�L�M�D���M�H���S�U�Y�L���S�X�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�X���5�D�G�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D���S�U�R�V�Y�M�H�W�H��

i znanosti Ujedinjenog Kraljevstva koju je predvod�L�R���G�U�����3�H�W�H�U���-�R�V�W�����N�D�V�Q�L�M�H���Q�D�]�Y�D�Q���´�-�R�V�W-ov 

�2�G�E�R�U�´���� �D�� �N�R�M�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�]�U�D�G�L�O�D�� �V�W�X�G�L�M�X�� �V�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�R�P�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �V�W�X�S�Q�M�D��

�R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����D���N�R�M�L���E�L���X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���8�M�H�G�L�Q�M�H�Q�R���.�U�D�O�M�H�Y�V�W�Y�R���V�W�D�M�D�R���G�R�G�D�W�Q�L�K����������

�P�L�O�����…���J�R�G�L�ã�Q�M�H���>���@�����-�R�V�W-ov Odbor je �G�H�I�L�Q�L�U�D�R���L�]�U�D�]���W�U�L�E�R�O�R�J�L�M�D���N�D�R���´�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�L�V�W�X�S���X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X�´����Postojala 

je nada Jost-�R�Y�D���2�G�E�R�U�D���G�D���Q�R�Y�D���U�L�M�H�þ���W�U�L�E�R�O�R�J�L�M�D���P�R�å�H���S�U�X�å�L�W�L���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L���S�U�L�V�W�X�S���W�H�P�D�P�D��

koje su se do tada elab�R�U�L�U�D�O�H���S�R�G���R�G�Y�L�M�H�Q�L�P���Q�D�V�O�R�Y�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Ä�W�U�H�Q�M�H�³���� �Ä�S�U�L�M�D�Q�M�D�Q�M�H�³����

�Ä�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�³�� �L�� �Ä�W�U�R�ã�H�Q�M�H�³���� �=�D�þ�X�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �G�R�� �G�D�Q�� �G�D�Q�D�V�� �V�Y�M�H�V�Q�R�V�W�� �-�R�V�W-ovog Odbora za 

�L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�P���S�U�L�V�W�X�S�X���S�U�R�E�O�H�P�D���W�U�H�Q�M�D���L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���Q�L�M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���R�G���P�Q�R�J�L�K���W�U�L�E�R�O�R�J�D����

�2�W�S�R�U�� �X�Y�R�ÿ�Hnju ovog interdisciplinarnog naziva najbolj�H�� �V�H�� �R�þ�L�W�X�M�H�� �X�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L�� �G�D�� �M�H�� �E�L�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���G�D���S�U�R�ÿ�H���������J�R�G�L�Q�D���G�D���þ�D�V�R�S�L�V��Journal of Lubrication Technology promjeni ime u 

Journal of Tribology. �1�D�G�D�O�R���V�H���G�D���ü�H���R�Y�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���L�P�H�Q�X���R�W�Y�R�U�L�W�L���þ�D�V�R�S�L�V���]�D���U�D�G�R�Y�H���Q�R�Ye 

�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H���I�L�]�L�þ�D�U�D�����N�H�P�L�þ�D�U�D�����N�H�P�Lj�V�N�L�K���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�D�����V�Y�D�N�L���V�D���V�Y�R�M�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��

�S�U�L�V�W�X�S�R�P���L���W�U�L�E�R�O�R�ã�N�L�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�H�P�����D���W�D�N�R���L���V�W�U�R�M�D�U�D���V�D���V�Y�R�M�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���L�Q�W�H�U�H�V�L�P�D���X��
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�G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�X. �*�O�D�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���W�U�L�E�R�O�R�Jije su �X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P��

konstrukcijama, izradi i obradi materijala te podmazivanju [1].   

�.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�U�H�Q�M�D���L���W�U�R�ã�H�Q�M�D���X���U�H�D�O�Q�L�P���W�U�L�E�R�V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�W�U�H�E�D���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���� 

�x Izboru materijala triboelemenata - kako bi se pravilno odredio materijal 

�W�U�L�E�R�H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �N�R�M�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �S�U�Hvladava (abrazija, 

�D�G�K�H�]�L�M�D�����]�D�P�R�U���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 

�x �=�D�ã�W�L�W�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�G�� �W�U�R�ã�H�Q�M�D - podrazumijeva se primjena nekog od postupaka 

�S�U�H�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D�ã�W�L�W�Q�L�P���V�O�R�M�H�P u svrhu dobivanja otpornijeg materijala 

�x Uhodavanju i podmazivanju.  

2.2. VRSTE TRENJA 

Razlikuje se trenje gibanja (dinam�L�þ�N�R���W�U�H�Q�M�H) te trenje mirovanja  (�V�W�D�W�L�þ�N�R���W�U�H�Q�M�H����

�R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���M�H���O�L���U�H�]�X�O�W�D�Q�W�D���V�Y�L�K���W�D�Q�J�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���V�L�O�D���N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�H�ü�D���L�O�L���P�D�Q�M�D��

od otpora kretanja. 

Trenje gibanja redovito je manje od trenja mirovanja, pa tu postoje i neka pravila 

odnosno zakoni trenja: 

- �7�U�H�Q�M�H���M�H���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W�D���N�U�X�W�L�K���W�L�M�H�O�D. 

- �6�L�O�D���W�U�H�Q�M�D���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D���Q�R�U�P�D�O�Q�R�M���V�L�O�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D. 

- �.�L�Q�H�W�L�þ�N�R���W�U�H�Q�M�H���M�H���J�R�W�Rvo neovisno o brzini klizanja. [4] 

2.2.1. Trenje klizanja  

�7�U�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �S�U�L�� �N�O�L�]�D�Q�M�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �G�U�X�J�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �M�H�� �W�U�H�Q�M�H��

�N�O�L�]�D�Q�M�D�����2�Q�R���Q�D�V�W�D�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���H�O�H�P�H�Q�W�D���W�U�L�E�R�V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�H�P�D���M�H�G�Q�R�P���R�G���]�D�N�R�Q�D���W�U�H�Q�M�H���M�H��

�Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W�D���N�U�X�W�L�K���W�L�M�H�O�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P���V�W�Y�D�U�Q�L���G�R�G�L�U���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�H��

od prividnog.  Sila trenja klizanja predstavlja zbroj 4 komponente prikazane na slici 1 koje 

�V�X���L���V�D�P�H���]�E�U�R�M���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� 

  1 2 3 4t
F F F F F� �¦ �� �¦ �� �¦ �� �¦�¦     (1) 

gdje je: 

���) 1 - �R�W�S�R�U���Q�D���H�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X, N; ���) 2 - �R�W�S�R�U���Q�D���S�O�D�V�W�L�þ�Q�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�X�����1�� ���) 3 - 

otpor na brazdanje, N; ���)4 - otpor na kidanje adhezijskih veza, N. 
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Slika 1 Komponente trenja klizanja [5] 

2.2.2. Trenje kotrljanja  

Trenje kotrljanja prikazano na slici 2 �M�H���R�W�S�R�U���ã�W�R���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���S�U�L���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�X���N�U�X�W�L�K��

�S�O�R�þ�D�����N�R�W�D�þ�D���L�O�L���Y�D�O�M�D�N�D�����2�S�ü�H�Q�L�W�R���Y�U�L�M�H�G�L���G�D���M�H���W�U�H�Q�M�H���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���P�Q�R�J�R���P�D�Q�M�H���Q�H�J�R���W�U�H�Q�M�H��

�N�O�L�]�D�Q�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�U�R�O�D�]�D���N�R�G���N�R�W�U�O�M�D�Q�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���V�L�O�D���W�U�H�Q�M�D�����)�W�������M�H�U���V�H���S�R�V�W�X�Sno 

�V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�V�W�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �W�H�� �V�H�� �V�L�O�D�� �W�U�H�Q�M�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�D�P�R�� �R�G�� �R�W�S�R�U�D��

�H�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���L���S�R�V�H�E�Q�R���M�H���Q�L�V�N�D�� �7�R���M�H���]�D�W�R���ã�W�R���X�J�O�D�Y�Q�R�P���L�]�R�V�W�D�M�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H��

�V�L�O�H���W�U�H�Q�M�D���N�R�M�H���S�R�W�M�H�þ�X���R�G���E�U�D�]�G�D�Q�M�D���L���U�D�V�N�L�G�D�Q�M�D���D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K���Y�H�]�D�� Ovdje nem�D���L�]�U�D�å�H�Q�R�J��

�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���W�U�H�Q�M�D���� 

 
F- sila kotrljanja N; G - �W�H�å�L�Q�D���N�R�W�D�þ�D�����N�J����Ft �± sila trenja, N; FR �± rezultanta sila, N; 

 �! - tlak, mm Hg; r �± �S�R�O�X�P�M�H�U���N�R�W�D�þ�D�����P�P����e �± pomak rezultante sile, mm. 
Slika 2 Trenje kotrljanja  [4] 

2.3. PODMAZ IVANJE  

�3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�D�]�L�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P��

�J�L�E�D�Q�M�X�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �W�U�H�Q�M�D���� �W�U�R�ã�H�Q�M�D���� �R�G�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �W�U�H�Q�M�H�P�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K 
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�R�E�O�L�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�J�� �S�U�R�S�D�G�D�Q�M�D�����6�Y�U�K�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�� �G�R�G�L�U�X�� �Uazdvoje 

�V�O�R�M�H�P���P�D�]�L�Y�D���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���V�P�L�F�D�W�L���V���P�D�Q�M�L�P���R�W�S�R�U�R�P���E�H�]���L�]�D�]�L�Y�D�Q�M�D���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� 

�6�D�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �W�H�å�L�� �V�H�� �S�X�Q�R�P�� �W�H�N�X�ü�H�P�� �P�D�]�L�Y�R�P�� �V�O�R�M�X�� �N�R�M�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�S�R�W�S�X�Q�R���R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����7�U�H�Q�M�H���M�H���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���Q�D�M�P�D�Q�M�H�����D��svodi se samo 

�Q�D�� �V�D�Y�O�D�G�D�Y�D�Q�M�H�� �V�P�L�þ�Q�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �X�� �V�O�R�M�X�� �W�H�N�X�ü�H�J�� �P�D�]�L�Y�D���� �D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �D�G�K�H�]�L�M�V�N�L�K��

�W�U�R�ã�H�Q�M�D���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���L���Q�H�P�D���E�X�G�X�ü�L���G�D���Q�H���G�R�O�D�]�L���G�R���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�K��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� 

 

Postoje tri osnovna stanja podmazivanja spregnutih povr�ã�L�Q�D���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�P���J�L�E�D�Q�M�X�� 

�x �3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P���V�O�R�M�H�P�����%L) 

�x �3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�L�P���X�O�M�Q�L�P���V�O�R�M�H�P�����0�/�� 

�x �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H����HDL) 

�x �(�O�D�V�W�R�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����(�+�'�/����[6] 

2.3.1. �*�U�D�Q�L�þ�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

�*�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H (slika 3) �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�R�V�W�L�ü�L���L�G�H�D�O�Q�R���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����W�R���V�X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���J�G�M�H���V�X���S�U�H�Y�H�O�L�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�O�H�å�D�M�D���L�O�L���V�X���S�U�H�P�D�O�H���E�U�]�L�Q�H�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���O�H�å�D�M�D���Q�L�M�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���L�O�L���S�D�N���S�U�L�P�M�H�Q�D���P�D�]�L�Y�D���Q�L�M�H��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����7�U�R�ã�H�Q�M�H���L���K�D�E�D�Q�M�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���X���R�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�����D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���W�R�J�D���M�H���N�U�H�W�D�Q�M�H��stapa sa stapnim prstenima u gornjoj i donjoj mrtvoj 

�W�R�þ�N�L�����.�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���W�U�H�Q�M�H���Q�H���R�Y�L�V�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���R���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�X���Y�H�ü���R��mazivosti 

ulja i op�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�����>��] 

 

h �± debljina sloja maziva, 

Slika 3 �*�U�D�Q�L�þ�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���>��] 

2.3.2. Mje�ã�R�Y�L�W�R podmazivanje 

M�M�H�ãovito podmazivanje (slika 4.) �M�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�S�R�W�S�X�Q�R�J���W�H�N�X�ü�H�J���L�O�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�����3�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���N�D�G�D���M�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���X�O�M�Q�R�J��

�V�O�R�M�D���W�R�O�L�N�D���G�D���V�H���V�S�U�H�J�Q�X�W�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�L�M�H�O�R�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�G�Y�D�M�D�M�X���D���G�L�M�H�O�R�P���Q�L�V�X�� 
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Slika 4 �0�M�H�ã�R�Y�L�Wo podmazivanje [9] 

2.3.3. �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� 

�+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �R�G�Y�D�M�D��

�V�S�U�H�J�Q�X�W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �Q�H�S�U�H�N�L�Q�X�W�L�� �X�O�M�Q�L�� �I�L�O�P (slika 5). Otpor trenja nije ovisan o 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���Q�L�W�L���R���V�W�D�Q�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�O�L���Y�U�V�W�L���P�H�W�D�O�D�����Y�H�ü���R���Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�X���X�O�M�D���� �R��

brzini �J�L�E�D�Q�M�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �>���@�� �2�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �X�O�M�Q�L�P�� �I�L�O�P�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �E�U�]�L�Q�R�P��

klizanja ili postizanjem tlaka maziva.  

 

Slika 5 �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���>��] 

2.3.4. �(�O�D�V�W�R�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

�(�O�D�V�W�R�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �N�R�W�U�O�M�D�M�X�ü�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H��

�V�W�U�R�M�H�Y�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D. �'�L�M�H�O�R�Y�L�� �V�W�U�R�M�H�Y�D�� �S�R�S�X�W�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� �O�H�å�D�M�H�Y�D���� �U�D�]�Q�L�K��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �G�R�G�L�U�H�� �X�� �P�D�O�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� �D�� �P�D�O�D�� �G�R�G�L�U�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �Y�L�V�R�N�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �ã�W�R�� �L�]�D�]�L�Y�D�� �H�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�K�� �V�O�R�M�H�Y�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���G�R�G�L�U�D���>���@���� 

Stribeck-�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �L�O�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �M�R�ã�� �Q�D�]�L�Y�D�� �³�5�H�\�Q�R�O�G�V-�6�R�P�P�H�U�I�H�O�G�´-ova krivulja, 

�V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X�� �W�U�H�Q�M�D�� �V�N�O�L�]�D�Q�M�D���� �5�H�å�L�P�L�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �W�U�H�Q�M�D��

sklizanja se mogu vizualizirati u Stribeck-ovom dijagramu koji je prikazan na slici 6. 

Iako je Stribeck-�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���R�V�Q�R�Y�Q�L���D�O�D�W���]�D���S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H���L���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���W�U�L�E�R�V�X�V�W�D�Y�D����

�R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �]�D�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�U�L�E�R�S�D�U����

Eksperimentalno se Stribeck-�R�Y�D���N�U�L�Y�X�O�M�D���P�R�å�H���L�]�U�D�G�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���N�X�W�Q�H���E�U�]�L�Q�H��

�W�U�L�E�R�P�H�W�U�D�� �S�U�L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�M�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �X�O�M�Q�R�J�� �I�L�O�P�D����

�6�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�����Wj. sila trenja Ft�����S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���U�R�W�L�U�D�Q�M�H���M�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�N�R���G�U�X�J�H���N�R�M�D���M�H��
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�V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�D���� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �L�� �G�L�M�H�O�L�� �V�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �)N, kako bi se dobio koeficijent 

�W�U�H�Q�M�D���—�����L�]�U�D�]������).   

O
n

c
S

F
�K�u

�          (2) 

gdje je: 

��- �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D��viskoznost, Pa s; 

Fn-  �Q�R�U�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R���G�X�å�L�Q�L���N�O�L�]�D�Q�M�D, Pam-1; 

C - brzina vrtnje s-1. 

 

Slika 6 Stribeckova krivulja [ 9] 

 

�*�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �6�W�U�L�E�H�F�N-�R�Y�� �G�L�M�D�J�U�D�P���� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �N�R�G�� �Q�L�å�L�K��

vrijednosti Sommerfeld-�R�Y�R�J���E�U�R�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��NF  vrlo veliko ili je 

brzina klizanja c  �Y�U�O�R�� �P�D�O�D���� �0�M�H�ã�R�Y�L�W�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�R�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�X�� �X�P�M�H�U�H�Q�L�K��

vrijednosti Sommerfild-ovog broja. Prijelaz krivulje iz opadanja u lagani uspon predstavlja 

�S�U�H�O�D�]�D�N�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�J�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �H�O�D�V�W�R�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�� �L�O�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R��

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �R�Y�L�V�L���R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �P�Dterijala. Velika vrijednost Sommerfild-ovog 

�E�U�R�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X�� �G�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��NF  ili velika 

brzina klizanjac �����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�J���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���L���X�V�S�R�V�W�D�Y�X���Q�H�Srekinutog 

uljn�R�J���I�L�O�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��  



 

8 
 

- �*�U�D�Q�L�þ�Q�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� ���*�3�� �M�H�� �U�H�å�L�P�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �N�U�X�W�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���X���G�R�G�L�U�X���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�M�L�K���V�H���Q�H���V�W�Y�D�U�D���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�H�E�H�O�L���P�D�]�L�Y�L���V�O�R�M�����-�D�Y�O�M�D���V�H���N�R�G���Y�H�O�L�N�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�D�G�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���I�L�O�P�D �P�D�]�L�Y�D���S�D�G�D���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���P�R�O�H�N�X�O�H�����2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V�H���S�U�H�Q�R�V�L��

�J�R�W�R�Y�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���S�U�H�N�R���L�]�E�R�þ�L�Q�D���S�D���L���Q�D���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���P�D�O�R���X�W�M�H�þ�X���U�H�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���P�D�]�L�Y�D��

�D���R�G�O�X�þ�X�M�X�ü�H���X�W�M�H�þ�H���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L�]�E�R�þ�L�Q�D�� 

- �0�M�H�ã�R�Y�L�W�R�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� ���0�3�����M�H�� �S�U�H�O�D�]�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �R�G�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�R�J prema podmazivanju 

�S�R�W�S�X�Q�L�P�� �V�O�R�M�H�P�� �P�D�]�L�Y�D���� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �W�D�N�Y�H�� �X�Y�M�H�W�H�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �V�O�R�M�� �P�D�]�L�Y�D��

�P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R�� �U�D�]�R�U�H�Q�� �L�� �Q�D�� �W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �S�U�L�V�X�W�D�Q�� �M�H�� �G�R�G�L�U�� �Q�H�U�D�Y�Q�L�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�� �N�R�Q�W�D�N�W�X����

�'�H�E�O�M�L�Q�D�� �I�L�O�P�D�� �P�D�]�L�Y�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�X�� �K�U�D�S�D�Y�R�V�W�L��aR ���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �X�� �U�H�å�L�P�X�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R�J�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�Q�R�V�L�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �I�L�O�P�D�� �P�D�]�L�Y�D�� �D��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�U�H�N�R���L�]�E�R�þ�L�Q�D���X���G�R�G�L�U�X�����L���I�D�N�W�R�U���W�U�H�Q�M�D���S�R�W�M�H�þ�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�G���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���W�U�H�Q�M�D��

�X���P�D�]�L�Y�X���D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�G���P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���L�]�E�R�þ�L�Q�D���X���G�R�G�L�U�X�� 

- Podmazivanje potpunim slojem maziva �V�H���M�D�Y�O�M�D���N�D�G���V�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���S�R�G�P�D�]�X�M�X��

�S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�P���V�O�R�M�H�P���P�D�]�L�Y�D�����'�H�E�O�M�L�Q�D���V�O�R�M�D���P�D�]�L�Y�D���P�Q�R�J�R���M�H���Y�H�ü�D���R�G��

parametra hrapavosti aR . Tribo�O�R�ã�N�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �U�H�R�O�R�J�L�M�R�P�� �P�D�]�L�Y�D�� �L��

�P�R�å�H���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�O�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�N�H���I�O�X�L�G�D. 
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3. MAZ IVA  

�0�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �U�D�E�H�� �U�D�G�L�� �R�O�D�N�ã�D�Q�M�D�� �N�O�L�]�D�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D���� �W�H�� �U�D�G�L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �L��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���W�U�R�ã�H�Q�M�D�����=�D�G�D�W�D�N im je prekriti klizna mjesta, prianjati u materijale, razdvajati 

�K�U�D�S�D�Y�R�ã�ü�X���L�]�D�]�Y�D�Q�H���Q�H�U�D�Y�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�����G�D���Q�H���Q�D�J�U�L�]�D�M�X���P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���L���G�D���L�K���ã�W�L�W�H��

�R�G���N�R�U�R�]�L�M�H�����D���G�D���S�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L���K�O�D�G�H�����G�R�E�U�R���S�R�G�Q�R�V�H���S�U�L�W�L�V�D�N�����E�U�W�Y�H���L���ã�W�L�W�H���P�D�]�L�Y�D���P�M�H�V�W�D��

od �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�� 

3.1. PODJELA MAZIVA  

Kao maziva u obzir dolaze: [11] 

�x �7�H�N�X�ü�D���P�D�]�L�Y�D�����X�O�M�D�����± �R�S�ü�H�Q�L�W�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���X�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���L���þ�H�V�W�R���V�H���Q�M�L�P�D��

�P�R�å�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

�x Masti za podmazivanje �± �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���W�Y�D�U�L���N�R�G���N�R�M�L�K���V�X���P�H�W�D�O�Q�L�P��sapunima ili 

�P�D�W�H�U�L�M�L���]�D���]�J�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���G�R�G�D�Q�D���X�O�M�D 

�x �0�M�H�ã�D�Y�L�Q�H���þ�Y�U�V�W�L�K���P�D�]�L�Y�D���V�D���X�O�M�L�P�D���L�O�L���P�D�V�W�L�P�D���± �þ�Y�U�V�W�D���P�D�]�L�Y�D���X���S�U�D�K�X���P�L�M�H�ã�D�M�X���V�H��

�V���X�O�M�L�P�D���L���P�D�V�W�L�P�D�����6�O�X�å�H���N�D�R���W�D�Q�N�R�V�O�R�M�Q�R���P�D�]�D�Q�M�H���S�U�L���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�P�D���X�K�R�G�D�Y�D�Q�M�D 

�x Kruta maziva �± npr. Grafit i molibdensulfid, krute tvari u obliku ljusaka ili u prahu 

�N�R�M�H���G�R�E�U�R���S�U�L�D�Q�M�D�M�X���X�]���N�O�L�]�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���W�L�P�H���L�P���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X���N�O�L�]�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�x Umjetne mase s kliznim sposobnostima �± rabe se kod �N�O�L�]�Q�L�K�� �W�U�D�þ�Q�L�F�D���� �O�H�å�D�M�H�Y�D����

�E�U�W�Y�L�O�D���N�R�G���Y�U�D�W�L�O�D���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�x Suhi tanki mazivi slojevi �± �þ�Y�U�V�W�D���P�D�]�L�Y�D���X���W�D�Q�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���N�R�M�D���V�O�X�å�H���N�D�R���W�U�D�M�Q�R��

�P�D�]�L�Y�R�����L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���]�D�J�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���G�R�E�D�U�D���N�R�M�D���V�H���S�U�H�U�D�ÿ�X�M�X 

�x Plinovi �± �S�R�Q�H�N�D�G���L���]�U�D�N���V�O�X�å�L���N�D�R���P�D�]�L�Y�R���N�R�G���N�O�L�]�Q�L�K���O�H�å�D�M�D���N�R�G���P�D�O�L�K���E�U�]�R�K�R�G�Q�L�K��

strojeva.  

3.2. ULJA ZA PODMAZIVANJE  

�8�O�M�D�� �V�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D �P�D�]�L�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �S�U�D�N�V�L���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�H�� �R�G�� �E�D�]�Q�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �D�G�L�W�L�Y�D���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �G�D�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�I�W�L�Q�L�P�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�P�� �X�O�M�L�P�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D���N�R�M�D���V�X���V�N�X�S�O�M�D���L���N�R�M�D���V�H���U�D�E�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���W�D�P�R��gdje mineralna ulja zakazuju. [11] 

�3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�R�Lzvodnje razlikujemo 4 osnovne skupine: 

�x Mineralna bazna ulja koja se dobivaju rafinacijom iz nafte 
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�x Hidrokrekirana ulja se dobivaju procesom hidrokrekiranja u kojem dolazi do 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�H�ã�N�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���X���S�R�å�H�O�M�Q�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H 

�x �6�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D��bazna ulja dobivena procesom kemijskih sinteza 

�x Biljna bazna ulja 

 

Kao maziva ulja u praksi dolaze u obzir: 

�x Destilati �± dobivaju se destilacijom produkata zemnog plina. Oni su prikladni do 

temperatura 40 �ƒ�&, te se rabe kod jednostavnih prijenosnika, kliznih �O�H�å�D�M�D�����]�J�O�R�E�R�Y�D��

i kliznih putanja 

�x Rafinati �± �Q�M�L�K�R�Y�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�D�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �U�D�I�L�Q�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�P����

�8�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X���Q�D�U�R�þ�L�W�R���Y�L�V�R�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L��

mazivog sloja i postojanosti prema starenju. Upotrebljivost im je i preko 50 �ƒC. 

�x Legirana ulja �± �V�X�� �L�O�L�� �U�D�I�L�Q�D�W�L�� �L�O�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�D�� �X�O�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �G�R�G�D�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �D�G�L�W�L�Y�L����

�L�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���G�R�G�D�F�L���]�D���Y�L�V�R�N�L���W�O�D�N�������J�U�D�I�L�W�����F�L�Q�N�R�Y���V�X�O�I�L�G�� 

�x �6�L�Q�W�H�W�V�N�D���X�O�M�D���V�X���X�P�M�H�W�Q�D���X�O�M�D�����V�W�L�Q�L�ã�W�H���L�P���M�H���Q�L�V�N�R�����L�P�D�M�X���S�R�J�R�G�D�Q���R�G�Q�R�V���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W-

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�H���Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���V�W�D�U�H�Q�M�X�� 

3.3. SVOJSTVA ULJA ZA PODMAZIVANJE  

3.3.1. Fizikalna svojstva 

Viskoznost �M�H���R�W�S�R�U���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�U�X�å�D�M�X���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���V�O�R�M�H�Y�L���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����R�Q�D���R�Y�L�V�L���R��

�X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �W�U�H�Q�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�P�D�� �X�O�M�D���� �6�Y�D�� �W�H�N�X�ü�D�� �P�D�]�L�Y�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

�S�R�V�W�D�M�X���U�M�H�ÿ�D���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���V�P�D�Q�M�X�M�H�����S�D���V�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���W�R�P�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W��

uvijek nazna�þ�X�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�X���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�� 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W �� �M�H���P�M�H�U�D���]�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���P�D�]�L�Y�H���W�H�N�X�ü�L�Q�H���X���J�L�E�D�Q�M�X. Jednaka 

�M�H�� �R�P�M�H�U�X�� �V�P�L�þ�Q�R�J�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�� �E�U�]�L�Q�H�� �V�P�L�F�D�Q�M�D�� �L�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�� �W�O�D�N�� �L��

temperaturu. [12]  

      Pa s
�W

�K� 
S

 (3) 

gdje je: 

�2- �V�P�L�þ�Q�R���Q�D�S�U�H�]�D�Q�Me, N/m2; 

S- brzina smicanj�D���S�R�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L, m/s. 

�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���M�H�V�W���3a s (Pascal-sekunda).  
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2

2

N
Nm = s= Pas

m m
s
m

 (4) 

�'�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Y�L�V�N�R�]�Q�Rst �P�R�å�H���V�H���P�M�H�U�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���Y�L�V�N�R�]metra s kuglom, kod kojeg se kugla 

�V�S�X�ã�W�D���N�U�R�]���F�L�M�H�Y���Q�Dpunjenu uljem za ispitivanje. [11] 

 

�2�V�L�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�����S�R�V�W�R�M�L���L���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�D viskoznost m2/s pod kojim se podrazumijeva odnos 

�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���J�X�V�W�R�ü�H���X�O�M�D�����2�Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�M�H�U�X���]�D���R�W�S�R�U���W�H�N�X�ü�L�Q�H���S�U�H�P�D���W�H�þenju 

�S�R�G���X�W�M�H�F�D�M�H�P���V�L�O�H���W�H�å�H�����>����]  

 cSt
�K

�Q
�U

�  (5) 

gdje je: 

�� - �G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���Yiskoznost, Pa s; 

�! - �J�X�V�W�R�ü�D���X�O�M�D����kg/m3 

�-�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�þ�N�X���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���M�H���S�U�H�P�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�P���I�L�]�L�þ�D�U�X���6�W�R�N�H�V�X�������6�W� �������F�P2/s. 

Nadalje je 1 St= 100 cSt (centistokes). 

 

�*�X�V�W�R�ü�D��se �G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���P�D�V�D���X�]�R�U�N�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�R�O�X�P�H�Q�D���S�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����D���L�]�U�D�å�D�Y�D���V�H���X���J���F�P3 ili kg/m3. 

Temperatura paljenja podrazumijeva se temperatura na kojoj se zapali uljna para 

dodiru sa vanjskim izvorom plamena, ali ne i samo ulje. 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �V�W�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� ���V�W�L�Q�L�ã�W�H�����M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

�X�O�M�D���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���P�R�å�H���X�R�þ�L�W�L���Q�M�H�J�R�Y�R���W�H�þ�H�Q�M�H���L���S�R�þ�H�W�D�N���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� 

Indeks viskoznosti (slika 7) je empirijska vrijednost koja ukazuje na promjenu 

viskoznosti s promjenom temperature. �2�Q���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L�]���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�U�L���������ƒC 

i 100 �ƒC. �$�N�R�� �M�H�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �Q�L�åi od 100, viskoznost ulja brze pada s porastom 

temperature i obrnuto. Monogradna motorna ulja imaju indeks viskoznosti do 100, te ako je 

�L�Q�G�H�N�V�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �Y�L�ãi, promjene viskoznosti s temperaturom se manje, a to  je �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H 

�V�O�X�þ�D�M�� �N�D�G�� �Y�L�ãegradnih ulja koja se stoga koriste cijele godine i kod kojih je indeks 

viskoznosti od 130 do 140. [13]  
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Slika 7 Skala indeksa viskoznosti [12] 

�2�V�W�D�O�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�X���� �E�R�M�D���L�� �L�]�J�O�H�G���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �W�R�S�O�L�Q�D����toplinska vodljivost, 

�L�V�S�D�U�O�M�L�Y�R�V�W�����G�H�H�P�X�O�]�L�Y�Q�R�V�W���L���H�P�X�O�]�L�Y�Q�R�V�W�����S�M�H�Q�X�ã�D�Q�M�H�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���]�U�D�N�D�� [12] 

3.3.2. Kemijska svojstva 

�6�D�G�U�åaj pepela �X���X�O�M�X���S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�X���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���V�S�R�M�H�Y�D���P�H�W�D�O�D���X���X�O�M�X��

�N�R�M�L�� �G�R�O�D�]�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �R�G�� �D�G�L�W�L�Y�D���� �W�D�N�R�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�Q�D�� �S�H�S�H�O�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �V�O�X�å�L�� �]�D��

provjeru nivoa aditiranja.  

Neutralizacijski broj BN �S�R�N�D�]�X�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�D�O�L�M�X�P�K�L�G�U�R�R�N�V�L�Ga koja je potrebna za 

neutralizaciju pristunih slobodnih kiselina u jednom gramu ulja. [12] 

Saponifikacijski broj �L�]�U�D�å�D�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���N�D�O�L�M�X�P�K�L�G�U�R�R�N�V�L�G�D�����.�2�+�����N�R�M�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D��

kako bi se neutralizirale slobodne kiseline i osapunili prisutni esteri.  

Ukupna alkalnost TBN definira se �N�D�R���P�M�H�U�D���D�O�N�D�O�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���S�R�W�M�H�þe od svih materija 

u maziv�X�� �N�R�M�H�� �L�P�D�� �E�D�]�Q�X�� �U�H�D�N�F�L�M�X���� �,�]�U�D�åava se u mg KOH/g uzorka ulja. TBN govori o 

alkalnoj rezervi aditiva u ulju i sposobnosti da neutralizira kiseline koje nastaju izgaranjem 

go�U�L�Y�D���X���F�L�O�L�Q�G�U�X���P�R�W�R�U�D�����=�D���X�R�E�L�þajena motorna ulja TBN iznosi od 7 do 15 mg KOH/g. 

�6�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���V�H���Q�D�Y�R�G�L���X�N�R�O�L�N�R���M�H���Y�R�G�D���G�R�V�S�M�H�O�D���X���X�O�M�H�����8���V�Y�M�H�å�L�P���X�O�M�L�P�D���Q�H���V�P�L�M�H��

�E�L�W�L�� �Y�R�G�H�� �M�H�U�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�� �H�P�X�O�]�L�M�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�O�M�D���� �]�E�R�J�� �Woga se 

�V�D�G�U�å�D�M���Y�R�G�H���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���X���X�O�M�X���X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L�� 
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Oksidacijska stabilnost �G�H�I�L�Q�L�U�D���V�H���N�D�R���X�W�M�H�F�D�M���N�L�V�L�N�D���X�]���G�X�J�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W��

�Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X���G�R�G�L�U�X���V�D���W�Y�D�U�L�P�D���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�����3�U�L���W�D�N�Y�L�P��

uvjetima dolazi do tzv. �6�W�D�U�H�Q�M�D���X�O�M�D���N�R�M�H���V�H���R�þ�L�W�X�M�H���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���R�V�W�D�W�N�D���X�O�M�Q�R�J���N�R�N�V�D���X���X�O�M�X��

nakon nekog vremena.  

�2�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�D�]�L�Y�D�� �V�S�R�P�H�Q�L�P�R�� �M�R�ã���� �N�R�U�R�]�L�M�V�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W����

�W�R�S�O�L�Q�V�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����K�L�G�U�R�O�L�W�L�þ�N�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�����V�D�G�U�å�D�M���D�V�I�D�O�W�H�Q�D. [12]  

3.4. ADITIVI  

Aditivi  �V�X�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �W�R�S�L�Y�L�� �X�� �X�O�M�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P�� �S�X�W�H�P���� �D�� �L�P�D�M�X��

�]�D�G�D�W�D�N�� �X�O�M�L�P�D�� �G�D�W�L�� �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �,�P�D�� �L�K�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �S�U�H�P�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M��

�X�O�R�]�L���D���G�R�G�D�M�X���V�H���X���N�R�O�L�þ�L�Q�L���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�V�X�ü�L�Q�N�L���G�R���S�R�V�W�R�W�N�D���S�U�H�N�R�������������>��] 

Legiranje se v�U�ã�L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P���X�O�M�D���L���D�G�L�W�L�Y�D���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�� �X�O�M�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �G�R�E�U�R�� �U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�R���� �3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �þ�L�M�L�� �V�H�� �L�]�E�R�U�� �Y�U�ã�L��

ispitivanjem u laboratorijskih uvjetima. 

3.4.1. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L�Q�G�H�N�V�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L 

Primarni zada�W�D�N�� �R�Y�L�K�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �S�D�G�D�� �Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W�D�� �X�V�O�L�M�H�G�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D��

temperature���� �'�R�G�D�W�N�R�P�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L�� �Q�D�� �L�Q�G�H�N�V�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �W�M���� �Q�D�� �X�O�M�D�� �N�R�M�D��

�Q�H�P�D�M�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���Y�L�V�R�N���L�Q�G�H�N�V���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���L���Q�D���R�Q�D���N�R�M�D���L�P�D�M�X���D�O�L���V�H���å�H�O�L���M�R�ã���Y�L�ã�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L����

�7�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���M�D�N�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D���X�O�M�D���N�R�M�D���V�H���Q�L�W�L���Q�D�M�þ�L�ã�ü�R�P���Uafinacijom 

�Q�L�V�X���P�R�J�O�D���S�U�R�L�]�Y�H�V�W�L���Q�L�W�L���L�]�E�R�U�R�P���V�L�U�R�Y�L�Q�H�����$�G�L�W�L�Y�L���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���L�Q�G�H�[�D���Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L���V�X���X��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P���V�P�L�V�O�X���S�R�O�L�P�H�U�L���G�X�J�L�K���P�R�O�H�N�X�O�D���þ�L�M�H���V�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�D�V�W�R�M�L���X���W�R�P�H���ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�Dju 

�Y�L�V�N�R�]�L�W�H�W���X�O�M�D���X���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���S�U�L���Y�L�ã�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���Q�H�J�R���S�U�L���Q�L�å�R�M�����>��] 

3.4.2. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���V�Q�L�å�H�Q�M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�W�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D 

�=�D�G�D�W�D�N�� �R�Y�L�� �D�G�L�W�L�Y�D�� �M�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �X�O�M�L�P�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �N�R�G�� �Q�L�V�N�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���V�W�Y�D�U�D�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �V�O�R�M�� �R�N�R�� �N�U�L�V�W�D�O�D��

�S�D�U�D�I�L�Q�D�����D���W�L�P�H���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���U�D�V�W���N�U�L�V�W�D�O�Q�H���P�U�H�å�H���N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�H�S�R�N�U�H�W�Q�R�V�W���X�O�M�D�����8�S�R�W�U�H�E�D��

�R�Y�L�K���D�G�L�W�L�Y�D���R�þ�L�W�X�M�H���V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���D�Y�L�M�D�F�L�M�L���V�D���Q�L�V�N�R�P���W�R�þ�N�R�P��

stinjavanja, za zimska motorna ulja itd. 

3.4.3. Anti oksidansi  

Antioksidansi i�O�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���L�P�D�M�X���]�D�G�D�W�D�N���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���X�O�M�D�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�N�L�V�L�N�D�� �S�U�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���X�]�� �N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �P�H�W�D�O�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��
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�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �Q�L�å�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�� �G�M�H�Oovanje. Djelovanje 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D���U�H�D�O�L�]�L�U�D���V�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���V�O�R�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���P�H�W�D�O�D���L���W�L�P�H���S�R�Q�L�ã�W�D�Y�D�M�X��

�N�D�W�D�O�L�W�L�þ�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �9�L�V�R�N�D�� �N�H�P�L�M�V�N�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �X�Y�M�H�W�D�� �N�R�G�� �X�O�M�D��

pogotovo kod turbinskih i motornih ulja. 

3.4.4. Aditivi proti v korozije 

�$�G�L�W�L�Y�L���S�U�R�W�L�Y���N�R�U�R�]�L�M�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���G�D���O�L���L�P���M�H���V�Y�U�K�D���G�D��

�V�S�U�L�M�H�þ�H���N�R�U�R�]�L�Y�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���N�L�V�H�O�L�K���V�D�V�W�R�M�D�N�D���X���X�O�M�X���Q�D���Q�H�N�H���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���O�H�J�X�U�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���L�O�L��

�G�D�� �V�S�U�L�M�H�þ�H�� �N�R�U�R�]�L�M�X�� �P�H�W�D�O�Q�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �X�V�O�L�M�H�G���S�U�L�V�X�W�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X��ulju. Inhibitori korozije po 

�V�Y�R�P���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���V�O�L�þ�Q�L���V�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D���� 

3.4.5. Detergenti i disperzanti 

�7�R�� �V�X�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �]�D�G�D�W�D�N�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �W�D�O�R�å�H�Q�M�D�� �J�D�U�H�å�L�� �L�� �V�P�R�O�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�X��

�X�V�O�L�M�H�G���R�N�V�L�G�D�F�L�M�H���� �W�H�U�P�L�þ�N�R�J���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���L���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���P�R�O�H�N�X�O�D���X�O�M�D���Q�D���N�O�L�Snim prstenima, 

cilindru i drugim bitnim dijelovima motora �W�M�����G�D���V�Y�H���W�H���W�D�O�R�J�H���G�U�å�H���I�L�Q�R���U�D�V�S�U�ã�H�Q�H���X���O�H�E�G�H�ü�H�P��

stanju. Talozi koji nastaju u ulju mogu biti i posljedica nepotpunog sagorijevanja goriva ili 

�Y�D�Q�M�V�N�R�J�� �R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�D�W�D�� �V�D�V�W�R�M�L �V�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �G�H�W�H�U�J�H�Q�W�D��

�R�E�D�Y�L�M�X���þ�H�V�W�L�F�H���Q�H�W�R�S�L�Y�H���X���X�O�M�X�����J�D�U�H�å�����V�P�R�O�D�����S�U�D�ã�L�Q�D�����L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R���]�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H���L��

�W�D�O�R�å�H�Q�M�H���Q�D���P�H�W�D�O�Q�L�P���G�M�H�O�R�Y�L�P�D�� 

3.4.6. �$�G�L�W�L�Y�L���]�D���S�R�M�D�þ�D�Q�M�H���X�O�M�Q�R�J���I�L�O�P�D 

EP aditivi (Extreme Pressure) upotrebljavaju se kao dodatak ulju za podmazivanje 

pod visokim pritiscima. �.�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �]�D�ãtitu od visokih lokalnih pritisaka i udarnih 

�R�S�W�H�U�H�üenja u �X�Y�M�H�W�L�P�D���J�U�D�Q�L�þnog podmazivanja. [13�@���2�Y�L���D�G�L�W�L�Y�L���V�X���R�E�L�þ�Q�R���V�P�M�H�V�H���N�H�P�L�M�V�N�L�K��

�V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �N�O�R�U���� �I�R�V�I�R�U�� �L�� �V�X�P�S�R�U�� �M�H�U�� �W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�� �Seriodnog sustava pod uvjetima 

�Y�L�V�R�N�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�K�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �þ�Y�U�V�W�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

dodir metala uz metal.  

3.4.7. Aditivi protiv pjenjenja  

�8�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �P�Q�R�J�L�� �D�G�L�W�L�Y�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X�O�M�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L��

tendenciju na pjenjenje. [7] U svrhu smanjenja pjenjenja ulja dodaju se aditivi od koji su se 

�Q�D�M�E�R�O�M�L���S�R�N�D�]�D�O�L���V�L�O�L�N�R�Q�L���N�R�M�L���V�H���G�R�G�D�M�X���X���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���W�H�ã�N�R���V�X���W�R�S�L�Y�L���X���X�O�M�L�P�D�� 
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3.5. KONTROLA KVALITETE ULJA  

Da bi sustav ulja u pogonu ispravno funkcionirao potrebno je stalno provjeravati 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���L���W�O�D�N���X�O�M�D���D�O�L���L���V�W�D�U�R�V�W���X�O�M�D���X���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L�����3�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���Q�D���V�X�V�W�D�Y�X���J�R�U�L�Y�D�����Y�R�G�H����

�S�O�L�Q�R�Y�D�����O�R�ã�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���L�W�G�����X�E�U�]�D�Y�D���V�W�D�U�H�Q�M�H���X�O�M�D�����ý�D�N���L���Q�D�M�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D���X�O�M�D���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�R�V�W�D�M�X��

�V�W�D�U�D���L���Q�H�þ�L�V�W�D�����8���Hksploataciji se moraju znati uzroci zbog kojih dolazi do starenja ulja i na 

�N�R�M�L���V�H���Q�D�þ�L�Q���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���L�O�L���X�V�S�R�U�D�Y�D���V�W�D�U�H�Q�M�H�����.�R�Q�W�U�R�O�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���X�O�M�D���X���X�S�R�W�U�H�E�L���Q�D���E�U�R�G�X���Y�U�ã�L��

�V�H���D�Q�D�O�L�]�R�P���X�]�R�U�N�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���N�R�M�L���L�P�D���V�Y�D�N�L���E�U�R�G�����'�R���R�Q�H�þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���X�O�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�O�D�]�L��

zbog produka�W�D�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�J�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� ���þ�D�ÿ�H������ �S�U�R�G�R�U�D�� �Y�R�G�H�� �X�� �X�O�M�H�� ���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �H�P�X�O�]�L�M�H������

�S�U�R�G�R�U�R�P���V�L�W�Q�L�K���Q�H�W�R�S�L�Y�L�K���þ�H�V�W�L�F�D. Ostale primjese dolaze iz dijelova motora kroz koje ulje 

�F�L�U�N�X�O�L�U�D�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���E�D�þ�D�Y�D���L���W�D�Q�N�R�Y�D���X���N�R�M�L�P�D���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�L���L�O�L���þ�D�N���L�]���D�W�P�R�V�I�H�U�H���� 

Na slici 8 su prikazani rezultati laboratorijske analize ulja. 

 

 

Slika 8. Rezultat analize ulja glavnog porivnog motora [12] 
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Posljedica starenja ulja su: 

�x �%�U�å�H���W�U�R�ã�H�Q�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���N�R�Q�W�D�N�W�X 

�x �6�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�D�]�Q�L�K���W�D�O�R�J�D���L���N�U�X�W�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D���N�R�M�H���V�H���S�R�G�P�D�]�X�M�X 

 

Uzorci ulja za analizu na brodu uzimaju se odmah nakon zaustavlja�Q�M�D���P�R�W�R�U�D���G�R�N���M�H���M�R�ã��

toplo. [14�@�� �3�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�� �V�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���� �V�D�G�U�å�D�M�� �Y�R�G�H���� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�H�S�H�O�D���� �S�O�D�P�L�ã�W�H�� �L�W�G���� �X�� �V�Y�U�K�X��

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �Y�H�]�D�Q�L�� �]�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���� 
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4. SUSTAV ULJA ZA PODMA ZIVA NJE 

�'�D���E�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�L�O�R���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L���U�D�þ�X�Q�D���R���W�U�L�P�D���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

�x �1�D�þ�L�Q���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D 

�x Izbor optimalnog maziva 

�x Kondicioniranje ulja u eksploataciji.  

 

 Dvotaktni sporo okretni dizelski motori su danas zbog snage, ali i sigurnosti i 

�G�X�J�R�Y�M�H�þ�Q�R�V�W�L�� �P�D�Q�M�L�K�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��te manje osjetljivosti na ne kvalitetnija goriva 

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L���Y�H�O�L�N�L�P���G�M�H�O�R�P���X���W�U�J�R�Y�D�þ�N�R�M���P�R�U�Q�D�U�L�F�L�����3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���R�Q�R���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �S�U�L�V�L�O�Q�R�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P���� �U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P���� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R���� �3�U�L�V�L�O�Q�R�� �S�R�G�� �W�O�D�N�R�P��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���X�S�R�W�U�H�E�X���S�X�P�S�L���]�D���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�H���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J���W�O�D�N�D���N�R�M�H���P�R�J�X���E�L�W�L���S�U�L�Y�M�H�ã�H�Q�H���L�O�L��

uronjene. Gravitacijski se ulje isp�X�ã�W�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���S�D�G�R�P���L�]���W�D�Q�N�D���X�O�M�D���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�R�J���S�R�Y�L�ã�H��

�H�O�H�P�H�Q�W�D���L�O�L���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L���V�H���S�R�G�P�D�]�X�M�H�����3�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�U�ã�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���]�D��

�N�R�ã�X�O�M�L�F�H�� �F�L�O�L�Qdara malih i srednjih motora [14]. Kombinirano podmazivanje koristi 

kombinaciju svih metoda. 

Prema strujanju ulja razlikujemo cirkulacijsko i linijsko podmazivanje. U 

�F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�X�����X�O�M�H���V�H���G�R�Y�R�G�L���Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���P�M�H�V�W�D���V�D���N�R�M�L�K���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���F�L�M�H�G�L���L��

�S�R�Q�R�Y�R���W�O�D�þ�L���N�U�R�]���V�X�V�W�D�Y�����D���N�R�G���O�L�Q�L�M�V�N�R�J���S�R�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�H���G�R�Y�R�G�L���Q�R�Y�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

ulja samo jednom npr. Podmazivanje cilindara velikih brodskih motora gdje ulje izgara u 

procesu ekspanzije.  

�5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�V�W�H���X�O�M�D���X���X�S�R�W�U�H�E�L���X���P�R�W�R�U�X�����'�L�M�H�O�R�Y�L���V�H���P�R�J�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�W�L��

jednom vrstom ulja i takva ulja se nazivaju sistemska, dok se u velikim motorima mogu 

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �G�U�X�J�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�D�� �X�O�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�U�D�å�H�Q�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �Q�S�U���� �8�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H��

cilindara, turbopuhala itd. 

�3�U�H�P�D�� �P�M�H�V�W�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �X�O�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �V�D�� �Ä�V�X�K�L�P�³�� �L��

�Ä�P�R�N�U�L�P�³���N�D�U�W�H�U�R�P�����8���V�X�V�W�D�Y�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���V�D���Ä�V�X�K�L�P�³���N�D�U�W�H�U�R�P���X�O�M�H���V�H���V�O�L�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P��

�S�D�G�R�P���X���U�D�G�Q�L���L�O�L���V�O�L�Y�Q�L���W�D�Q�N�D�����G�R�N���X���V�X�V�W�D�Y�X���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���V�D���Ä�P�R�N�U�L�P�³���N�D�U�W�H�U�R�P�����N�D�Uter 

�V�O�X�å�L���N�D�R���V�S�U�H�P�Q�L�N���X�O�M�D�����>����] 

4.1. SUSTAV PODMAZIVANJA BRODSKOG 2T MOTORA  

Na slici 9 je prikazan sustav ulja za podmazivanje brodskog dvotaktnog sporokretnog 

dizelskog motora koji se sastoji od 3 podsustava: 
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�x �.�U�X�J�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���O�H�W�H�ü�L�K�����W�H�P�H�O�M�Q�L�K�����O�H�å�D�M�H�Y�D���N�U�L�å�Q�H���J�O�D�Y�H���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�x �.�U�X�J�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���U�D�]�Y�R�G�Q�H���R�V�R�Y�L�Q�H 

�x �.�U�X�J�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D 

 

 

Slika 9 Shema sustava podmazivanja brodskog 2T sporokretnog dizelskog motora 

[15] 

4.1.1. Sustav podmazivanja �O�H�W�H�ü�L�K�����W�H�P�H�O�M�Q�L�K�����O�H�å�D�M�H�Y�D���N�U�L�å�Q�H���J�O�D�Y�H�����]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�2�Y�D�M�� �V�X�V�W�D�Y�� �M�H�� �L�]�Y�H�G�H�Q�� �V�D�� �Ä�V�X�K�L�P�³�� �N�D�U�W�H�U�R�P���� �8�O�M�H�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�U�W�H�U�V�N�R�J��

mehanizma vodi se iz slivnog ili radnog tanka direktnog na usis pumpi glavnog motora. 

�6�O�L�Y�Q�L���W�D�Q�N���V�O�X�å�L���N�D�R���U�H�]�H�U�Y�R�D�U���J�G�M�H���V�H���X�O�M�H���Q�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���V�O�L�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�P���S�D�G�R�P����

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�D�G�R�S�X�Q�D�� �V�O�L�Y�Q�R�J�� �W�D�Q�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�V�N�L�� �L�]�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�J�� �W�D�Q�N�D�� �R�Y�Lsno o 

�Q�M�H�J�R�Y�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���L�O�L���þ�H�ã�ü�H���S�X�P�S�D�P�D���Q�D���Q�D�G�R�S�X�Q�X�����6�O�L�Y�Q�L���W�D�Q�N���X���V�H�E�L���V�D�G�U�å�L���G�H�W�H�N�W�R�U���X�O�M�Q�L�K��

�S�D�U�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�O�D�U�P���X���S�U�L���Y�L�V�R�N�R�M���J�X�V�W�R�ü�L���������������X���N�Rntrolnoj kabini strojarnice. [14] 

�7�D�N�R�ÿ�H�U���R�S�U�H�P�O�M�H�Q���M�H���V�H�U�S�H�Q�W�L�Q�R�P���]�D���J�U�L�M�D�Q�M�H���X�O�M�D���]�E�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���R�S�W�Lmalne viskoznosti i kada 

motor ne radi. �*�O�D�Y�Q�H�� �S�X�P�S�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �Y�H�Q�W�L�O�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

�S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �W�O�D�N�D�� �Q�D�� �W�O�D�þ�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �S�X�P�S�H���� �8�O�M�H�� �V�H�� �K�O�D�G�L�� �X�� �U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�X�� �J�G�M�H��

cirkulira slatka voda kruga niske temperature, te nakon toga prolazi kroz standardni filter ili 

filter sa automatskim ispiranjem te takvo ulazi u motor. Prije ulaska u motor, neposredno 
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�S�U�L�M�H���X�O�D�]�Q�R�J���S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D���]�D���O�H�å�D�M�H�Y�H�����V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���V�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���R�V�M�H�W�Q�L�N���W�O�D�N�D���L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���N�R�M�L��

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���W�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L���X���V�O�X�þ�D�M�X��visokih oscilacija indiciraju alarme u kontrolnoj kabini 

�V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H�����1�H�P�L�Q�R�Y�Q�R���M�H���G�D���ü�H���V�H���U�D�]�L�Q�D���X�O�M�D���X���U�D�G�Q�R�P���L�O�L���V�O�L�Y�Q�R�P���W�D�Q�N�X���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���W�U�R�ã�L�W�L��

�L���R�S�D�G�D�W�L���X�V�O�L�M�H�G���S�R�W�U�R�ã�N�D���X�O�M�D�����F�X�U�H�Q�M�D�����L�V�S�L�U�D�Q�M�D���X���V�H�S�D�U�D�W�R�U�X���L�W�G�����=�E�R�J���W�R�J�D���V�O�L�Y�Q�L���W�D�Q�N���L�P�D��

�X�J�U�D�ÿ�H�Q���L���P�M�H�U�D�þ���U�D�]�L�Q�H���X�O�M�D���V�D���L�Q�G�L�N�D�F�L�M�R�P���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���N�D�E�L�Q�L���V�W�U�R�M�D�U�Q�L�F�H���� 

4.1.2. �6�X�V�W�D�Y���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���O�H�å�D�M�H�Y�D���U�D�]�Y�R�G�Q�H���R�V�R�Y�L�Q�H 

�6�X�V�W�D�Y���X�O�M�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���O�H�å�D�M�H�Y�D���U�D�]�Y�R�G�Q�H���R�V�R�Y�L�Q�H���N�R�U�L�V�W�L���L�V�W�R���N�D�U�W�H�U�V�N�R���X�O�M�H���N�D�R��

�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �O�H�W�H�ü�L�K�� �L�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D���� �G�R�N��se za podmazivanje cilindarskih 

�N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�O�M�H�� �V�D�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �,�D�N�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �L�V�W�R�� �X�O�M�D���� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D��

�U�D�]�Y�R�G�Q�H���R�V�R�Y�L�Q�H���L�P�D���V�Y�R�M�H���]�D�V�H�E�Q�H���S�X�P�S�H���X���S�U�D�Y�L�O�X���Y�L�M�þ�D�Q�H���L�O�L���]�X�S�þ�D�V�W�H�����I�L�O�W�H�U�H���L���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N����

Odvajanje ovih dvaju sustava iako koriste isto ulje izvodi se zbog opasnosti od prodora 

�J�R�U�L�Y�D�� �X�� �X�O�M�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�� �S�X�P�S�L�� �J�R�U�L�Y�D�� �W�H�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W�L�� �X�O�M�D�� �L��

zapaljenja uljnih para.  

4.1.3. �6�X�V�W�D�Y���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D 

Veliki dvotaktni sporokretni dizel motori imaju poseban sustav podmazivanja 

�F�L�O�L�Q�G�D�U�D�����8���W�X���V�Y�U�K�X���V�H���N�R�U�L�V�W�H���O�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�L���L�O�L���P�D�]�D�O�L�F�H���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L���W�O�D�þ�H���W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�O�M�D���G�R���S�U�R�Y�U�W�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���X���N�R�ã�X�O�M�L�F�L���F�L�O�L�Q�G�U�D���L���S�R�V�H�E�Q�R���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�R��

ulje koje izgara u cilindru. 

Zbog neadekvatnog �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���� �Y�U�X�ü�L�� �S�O�L�Q�R�Y�L�� �S�U�R�O�D�]�H izgaranja prolaze mimo 

prsten�D�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H���N�D�R���L���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���F�L�O�L�Q�G�U�D�� �D���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���L���G�R��

zaribanja klipova. Prebogato �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���X���G�U�X�J�X���V�W�U�D�Q�X���X�]�U�R�N�X�M�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���Q�D�V�O�D�J�D���þ�D�ÿ�H��

�ã�W�R�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�Dti blokiranjem klipnih prstena �X�� �X�W�R�U�L�P�D���� �8�]�� �W�R�� �P�R�J�X�� �V�H�� �P�M�H�V�W�L�P�L�þ�Q�R��

�S�R�M�D�Y�L�W�L���L���S�R�å�D�U�L���L�]�D�]�Y�D�Q�L���X�O�M�Q�L�P���S�D�U�D�P�D���� 

 

Funckije cilindarskog ulja su: 

�x �'�D���R�P�R�J�X�ü�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�����W�M�����G�D���R�V�L�J�X�U�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���U�D�G�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�H���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���L���V�W�D�S�Q�L�K���S�U�V�W�H�Q�D, 

�x �ýisti�����W�M�����L�V�S�L�U�H���V�W�D�S�Q�H���S�U�V�W�H�Q�H�����Q�M�L�K�R�Y�H���N�D�Q�D�O�H���L���S�U�R�V�W�R�U���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�Q�D�O�D���Q�D���V�W�D�S�X, 

�x Da kontrolira elektrokemijsku koroziju (tzv. n�L�V�N�R�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�D���N�R�U�R�]�L�M�D�������W�M�����G�D���Y�U�ã�L 

neutralizaciju sumporne kiseline H2SO4. 
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�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �K�R�G�X�� �V�W�D�S�D���� �S�U�R�P�M�H�U�X�� �F�L�O�L�Q�G�U�D���� �E�U�R�M�X��

�R�N�U�H�W�D�M�D�� �P�R�W�R�U�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X���� �Y�U�V�W�L�� �P�R�W�R�U�D���� �P�M�H�V�W�X�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

mazalica te vrsti goriva. Uvjeti podmaz�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�J�R�U�ã�D�O�L�� �R�W�N�D�G�D�� �V�X�� �V�H�� �S�R�þ�H�O�D��

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���J�R�U�L�Y�D���V�D���Y�H�ü�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���V�X�P�S�R�U�D�����8�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���W�R�J�D���V�X���G�D�Q�D�V���X���X�S�R�W�U�H�E�L��

�D�O�N�D�O�Q�D�� �X�O�M�D�� �W�M���� �Y�L�V�R�N�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�D�� �X�O�M�D�� �V�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �D�G�L�W�L�Y�L�P�D���� �â�W�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N��

�V�X�P�S�R�U�D���X���J�R�U�L�Y�X���Y�H�ü�L�����Y�H�ü�L���M�H���L���S�R�V�Wotak aditivnog sklopa u uljima.  

�9�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���V�S�R�U�R�N�U�H�W�Q�L�K���G�L�]�H�O�V�N�L�K���P�R�W�R�U�D���N�R�U�L�V�W�L���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�D���X�O�M�D���V�D���7�%�1� �������G�R��

70mg �.�2�+���J�� �V�D�� �D�G�L�W�L�Y�Q�L�P�� �V�N�O�R�S�R�P�� �6�$�(�� ������ �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �P�R�W�R�U���N�R�U�L�V�W�L���W�H�ã�N�D�� �J�R�U�L�Y�D�� �V�D��

�V�D�G�U�å�D�M�H�P���V�X�P�S�R�U�D�������G�R�������������� 

�=�D���V�O�X�þ�D�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���W�H�ã�N�L�K���J�R�U�L�Y�D���V�D���S�U�H�N�R�������������V�X�P�S�R�U�D�����N�R�U�L�V�W�H���V�H���X�O�M�D���V�D���7�%�1���Y�H�ü�L�P��

od 70 mg KOH/g. 

Ulja SAE 50 sa TBN 20 do 25% mg KOH/g koriste se u motorima koji koriste goriva sa 

0,5 do 1,0% sumpora. 

�=�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���P�R�W�R�U�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�W�H���J�R�U�L�Y�D���V�D���Q�L�V�N�L�P���V�D�G�U�å�D�M�H�P���V�X�P�S�R�U�D���L�Vpod 0,5% 

koriste se niskoalkalna ulja sa TBN= 10 do 15 mg KOH/g, SAE 30 DO 50. [16]  

 

Fazno podmazivanje prikazano na slici 10 �L�P�D���]�D�G�D�W�D�N���G�R�Y�H�V�W�L���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�O�M�D���X���W�R�þ�Q�R��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���W�M�����N�D�G�D���V�H���V�W�D�S���Q�D�O�D�]�L���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���*�0�7���� 

 

Slika 10 Fazno podmazivanje [16] 

Ova vrsta podmazivanja provodi se mazalicama ili lubrifikatorima koji su pogonjeni 

�R�G���V�W�U�D�Q�H���E�U�H�J�D�V�W�H���R�V�R�Y�L�Q�H���P�R�W�R�U�D���L���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���V�D���U�D�G�R�P���P�R�W�R�U�D�����þ�L�P�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

pravovremena dobava. Cilindarsko ulje se ubrizgava preko nepovratnog ventila kroz provrte 

�X���N�R�ã�X�O�M�L�F�L���� 
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LCD lubrifikatori ( Load change dependat) su lubrifikatori koji za kratki vremenski 

�S�H�U�L�R�G�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �R�S�V�N�U�E�X�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�D�� �X�O�M�H�P�� �X�V�O�L�M�H�G�� �W�H�U�P�L�þ�N�L�K�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �L�]�D�]�Y�D�Q�L�K��

promjenom o�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �K�D�E�D�Q�M�D���� �W�U�R�ã�H�Q�M�D�� �L�� �N�R�U�R�]�L�Y�Q�R�J��

djelovanja. Podmazivanje prilikom manevriranja, te startanju motora djeluje kao 

konzervans. [16]  Na slici 11 prikaza �M�H���L�]�Y�H�G�E�D���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K���P�D�]�D�O�L�F�D�� 

 

 
Slika 11 �0�H�K�D�Q�L�þ�N�L podma�]�L�Y�D�þ���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D [16] 

 

 

Slika 12 �3�R�S�U�H�þ�Q�L���S�U�H�V�M�H�N���Ä�+�D�Q�V���-�H�Q�V�H�Q�V�³���O�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�D���>����] 
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Na slici 12���� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�� �S�U�H�V�M�H�N�� �Ä�+�D�Q�V�� �-�H�Q�V�H�Q�V�³�� �O�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q��

regulacije �N�R�O�L�þ�L�Q�H ubrizganog �F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�R�J���X�O�M�D�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���Q�D���U�H�J�X�O�D�F�L�R�Q�L���Y�L�M�D�N���X�W�M�H�þ�H���V�H��

�Q�D���S�X�P�S�X���X�O�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D���Q�M�H�Q���K�R�G���N�O�L�S�D���D���V�D�P�L�P���W�L�P�H���L���Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���X�O�M�D���]�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���X��

cilindar.  

Akumulirano podmazivanje prikazano na slici 13 n�H�R�Y�L�V�Q�R���M�H���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���P�R�W�R�U�D����

za pogon se �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�L���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���L�O�L���K�L�G�U�R�P�R�W�R�U�����7�R���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���S�U�H�G�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H��

cilindara i ovisnu promjenjivu dobavu.  

 

Slika 13 Akumulirano podmazivanje [16]  

 

�.�R�G���V�L�V�W�H�P�D���D�N�X�P�X�O�L�U�D�Q�R�J���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�R�J���X�O�M�D���ü�H��uslijediti 

tek kada je tlak u cilindru dovoljno nizak �W�M���� �N�D�G�D�� �M�H�� �W�O�D�N�� �X�� �F�L�O�L�Q�G�U�X�� �Q�L�åi od onoga u 

akumulatoru i nepovratnom ventilu. [16]  

 

�9�U�W�O�R�å�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�L�K���N�R�ã�X�O�M�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����4 �G�U�X�J�D�þ�L�M�H���M�H���S�R��

�S�U�Y�D�������Q�D�Y�H�G�H�Q�D���W�L�S�D�����.�R�G���Y�U�W�O�R�å�Q�R�J���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�ü�D���S�D�å�Q�M�D���L���S�R�V�Y�H�ü�H�Q�R�V�W���S�U�L�G�R�G�D�Q�D���M�H��

�Q�D�þ�L�Q�X���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D���F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�R�J���X�O�M�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�N�U�L�O�D���ã�W�R���Y�H�ü�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�L���V�P�D�Q�M�L�R���S�R�W�U�R�ã�D�N���X�O�M�D�� 
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Slika 14 Vrt �O�R�å�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���N�R�ã�X�O�M�L�F�D���>����] 

 

Alpha lubrifikator prikazan na slici 15 je elektronski upravljani lubrifikator 

�V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�Q���V�D���U�D�G�R�P���P�R�W�R�U�D�����E�D�]�L�U�D�Q���Q�D���W�H�R�U�L�M�L���R���X�E�U�L�]�J�D�Y�D�Q�M�X���X�O�M�D���X���W�R�þ�Q�R�P���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P��

�W�U�H�Q�X�W�N�X�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�W�L�J�O�H�� �S�U�L�M�H�� �V�Y�H�J�D�� �X�ã�W�H�G�H�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�R�J�� �X�O�M�D���� �7�U�H�Q�X�W�D�N��

ubrizgavanja bazira se na signalu koji signalizira �S�R�O�R�å�D�M���N�R�O�M�H�Q�D�V�W�R�J���Y�U�D�W�L�O�D�����>����]  

 

Slika 15 Alpha lubrifikator [16 ] 

 

�7�O�D�N�� �X�O�M�D�� �N�R�G�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �W�O�D�N�D�� �X�O�M�D�� �N�R�G�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L��

�S�R�N�U�H�W�D�Q�R�J���O�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�D�����ã�W�R �V�H���G�D���L�V�þ�L�W�D�W�L���L�]��dijagrama prikazanog na slici 16�����8�O�M�H���S�U�L���Y�L�ã�L�P��

�W�O�D�N�R�Y�L�P�D�� �E�R�O�M�H�� �S�U�R�G�L�U�H�� �X�� �S�U�R�Y�U�W�H�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H���� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H��
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�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�E�D�Y�H���X�O�M�D���M�H���N�U�D�ü�H���N�R�G���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J���O�X�E�U�L�I�L�N�D�W�R�U�D���X��

odnosu na m�H�K�D�Q�L�þ�N�L���� 

 

Slika 16 Dijagram tlakova ubrizgavanja [16] 

 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�O�M�H�� �]�D�G�U�å�D�O�R�� �Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�D�U�V�N�H�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D���� �L�V�W�D�� �V�H�� �S�R�G�Y�U�J�D�Y�D��

�S�U�R�F�H�V�X�� �K�R�Q�R�Y�D�Q�M�D���� �7�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �S�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �E�U�D�]�G�H�� �L�O�L�� �X�W�R�U�L�� �X�� �N�R�M�Lma se ulje 

�]�D�G�U�å�D�Y�D. Na slici 17 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �K�R�Q�R�Y�D�Q�H�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�H�� �V��kanalima za distribuciju 

cilindarskog ulja.   

 

Slika 17 �+�R�Q�R�Y�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���N�R�ã�X�O�M�L�F�H���>����] 

4.2. ELEMENTI SUSTAVA ZA PODMAZIVANJE  

4.2.1. Pumpe 

�3�X�P�S�H���L�O�L���V�L�V�D�O�M�N�H���V�X���K�L�G�U�D�X�O�L�þ�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L�P�D �M�H���V�Y�U�K�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���M�H�G�Q�R�J���L�O�L���Y�L�ã�H���R�E�O�L�N�D��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�����N�L�Q�H�W�L�þ�N�H���L�O�L���H�Q�H�U�J�L�M�H���W�O�D�N�D�����Q�D���W�H�N�X�ü�L�Q�H�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G���N�R�M�L��

je dobiven od pogonskog stroj. [17�@�� �3�X�P�S�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �Q�D�� �E�U�R�G�X�� �V�X�� �V�W�D�S�Q�H����

�]�X�S�þ�D�V�W�H���� �Y�L�M�þ�D�Q�H�� �L�� �F�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O�Q�H�� �X�� �Y�L�ã�H�� �V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���� �8�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H��

�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�H�� �V�X�� �Y�L�M�þ�D�Q�H�� �L�� �]�X�S�þ�D�V�W�H�� �S�X�P�S�H�� �M�H�U�� �U�D�G�H�� �S�R�X�]�G�D�Q�R���� �G�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�D�Q�� �W�O�D�N�� �V�D��
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�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�P���G�R�E�D�Y�R�P���L���S�R�J�R�G�Q�L�M�H���V�X���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���Y�L�V�N�R�]�Q�L�M�L�K���W�H�N�X�ü�L�Q�D����Na slikama 18 i 19 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���L�]�Y�H�G�E�H���]�X�S�þ�Dstih pumpi sa unutarnjim i vanjskim ozubljenjima.  

 

Slika 18 �=�X�S�þ�D�V�W�D���S�X�P�S�D���V unutarnjim ozubljenjem [18] 

 

Slika 19 �=�X�S�þ�D�V�W�D���S�X�P�S�D���V vanjskim ozubljenjem [18] 

 

�3�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�K�� �S�X�P�S�L�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �]�D�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�M�X��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�P���]�D�K�Y�D�W�X���L���W�D�N�R���V�H���S�U�H�Q�R�V�L���Y�D�Q�M�V�N�L�P���R�E�R�G�R�P���N�X�ü�L�ã�W�D. Pod uvjetom 

�G�D�� �V�X�� �N�O�L�]�Q�H�� �S�O�R�K�H�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� �I�L�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���� �V�D�� �ã�W�R�� �P�D�Q�M�H�� �]�U�D�þ�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�K�� �S�X�P�S�L��

�P�R�å�H���V�H���S�R�S�H�W�L���G�R�����������E�D�U���� 

�'�R�E�D�Y�D���]�X�S�þ�D�V�W�H���S�X�P�S�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H���L�]�U�D�]�R�P: 

 �� ��Q f b z� �u �u         (6) 

Gdje je: 

f- �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X�W�R�U�D���L�]�P�H�ÿ�X���]�X�E�D�F�D���X���]�D�K�Y�D�W�X�����G�P2; 

b- �ã�L�U�L�Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����P; 

z- �E�U�R�M���]�X�E�D�F�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����>����]  
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Slika 20 �3�U�H�V�M�H�N���Y�L�M�þ�D�Q�H���S�X�P�S�H���>����]  

 

�2�Y�H���S�X�P�S�H���V�X���]�D�S�U�D�Y�R���S�X�å�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�L���X���N�R�M�L�P�D���W�H�N�X�ü�L�Q�X���]�D�K�Y�D�ü�D�M�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�Y�D��

�L�O�L���W�U�L���V�S�L�U�D�O�Q�D���Y�L�M�N�D���L���S�R�W�L�V�N�X�M�X���M�H���X���V�P�M�H�U�X���Y�U�W�Q�M�H���V�S�L�U�D�O�H�����9�L�M�F�L���X���]�D�K�Y�D�W�X���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���W�H�N�X�ü�L�Q�X��

�X�� �M�H�G�Q�R�P�� �]�D�Y�R�M�X�� �L�� �Q�H�� �G�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�D�� �Y�U�D�W�L����Je�G�D�Q�� �Y�L�M�D�N�� �M�H�� �S�R�J�R�Q�V�N�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���� �D�� �W�O�D�N��

�S�X�P�S�L���P�R�å�H���G�R�V�H�ü�L���L���G�R�����������E�D�U���� 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���G�R�E�D�Y�H���Y�L�M�þ�D�Q�L�K���S�X�P�S�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���S�U�H�P�D���L�]�U�D�]�X�� 

�� �� 1
60VQ A h s n�K� �u �u �� �u �u         (7) 

Gdje je: 

nv- volumetrijski stupanj djelovanja vijka koji iznosi od 0,86 do 0,96; 

A- Presjek vijka, m2; 

s- dubina vijka, m; 

n- broj okretaja, min-1 ; 

h- visina vijka, m. [17] 

�3�X�P�S�H���V�X���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���Y�H�Q�W�L�O�L�P�D���N�R�M�L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�W�O�D�N�D���Q�D���W�O�D�þ�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���S�X�P�S�H���� 

4.2.2. Filteri  

�)�L�O�W�H�U�L���X�O�M�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D�����D���S�U�H�P�D���L�]�Y�H�G�E�L���P�R�J�X���E�L�W�L��

fini i grubi. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���X�O�D�V�N�D���X���P�R�W�R�U���N�D�N�R���E�L���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L���S�U�R�G�R�U���Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D��

na mjesta koja se podmazuju i time smanjila efekt podmazivanja. Kontaminaciju ulja u 
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�H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L���W�H�ã�N�R���M�H���L�]�E�M�H�ü�L���]�E�R�J���Y�D�Q�M�V�N�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���P�R�J�X���S�U�R�G�U�L�W�L���N�D�R���L���V�D�P�R���W�U�R�ã�H�Q�M�H��

dijelova unutar motora. U �V�X�V�W�D�Y�X���X�O�M�D���Q�D�L�O�D�]�L�P�R���Q�D���I�L�O�W�H�U�H���V�D���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�P���X�P�H�W�F�L�P�D��kao i na 

fi lter s automatskim ispiranjem. 

 

Duplex filter prikazan na slici 21 je filter koji se sastoji od dvije komore od kojih je 

jedna u pogonu dok je druga  rezervi. Kako ulje prolazi kroz komoru za filtriranje, 

n�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P�� �Q�H�þ�L�V�W�R�ü�D �G�R�ü�L�� �ü�H�� �G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D�� �N�R�M�L�� �D�O�D�U�P�L�U�D�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D��

�þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���N�R�P�R�U�H�� 

 

 

Slika 21 Duplex filter [19] 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D�� �N�R�P�R�U�H���� �R�Q�D�� �V�H�� �R�G�]�U�D�þ�X�M�H�� �W�H�� �V�H�� �X�P�H�W�D�N�� �Y�D�G�L�� �L�� �L�V�S�L�U�H�� �Y�R�G�R�P�� �L�O�L��

�N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�P���]�U�D�N�R�P�����2�Y�L�V�Q�R���R���L�]�Y�H�G�E�L�����I�L�Q�R�ü�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D���Y�D�U�L�U�D���R�G��5�—�P��- 5 mm, a radni 

�W�O�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���G�R��25 bar. [19] �.�X�ü�L�ã�W�H���I�L�O�W�H�U�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���R�G���O�L�M�H�Y�D�Q�R�J���å�H�O�M�H�]�D�����X�P�H�W�F�L���P�R�J�X��

biti jednokratni �V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L �L�O�L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L���X���R�E�O�L�N�X���V�L�W�D���� 

 

Filter s automatskim ispiranjem prikazan na slici 22 je glavni filter u sustavu ulja na 

brodu. �2�Y�D���Y�U�V�W�D���I�L�O�W�H�U�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���E�H�V�S�U�L�M�H�N�R�U�D�Q���U�D�G���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���P�R�W�R�U�D����

�.�D�N�R�� �I�L�O�W�H�U�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �Y�U�ã�L�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�D�G�D�� �W�O�D�N�D���� �W�D�N�R�� �J�D�� �W�R�� �þ�L�Q�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�Q�H�R�Y�L�V�Q�L�P���L���S�R�X�]�G�D�Q�L�P�����W�H���W�D�N�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X���V�H���Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�D��

zastajenja rada pogona. 
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Tijekom proces�D���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�����W�H�N�X�ü�L�Q�D���N�R�M�D���ü�H���V�H���I�L�O�W�U�L�U�D�W�L���X�O�D�]�L���X���N�X�ü�L�ã�W�H���I�L�O�W�H�U�D�������� . 

�'�D�O�M�H���V�H���W�H�N�X�ü�L�Q�D�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�O�M�H���V�Q�D�E�G�L�M�H�Y�D���X���N�R�P�R�U�X�����������S�U�R�O�D�]�H�ü�L���N�U�R�]���I�L�O�W�U�D�F�L�M�V�N�H��

�V�Y�L�M�H�ü�H���I�L�O�W�H�U�D���L�]���Y�D�Q�N�D���S�U�H�P�D���X�Q�X�W�U�D�����ý�Y�U�V�W�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�X���V�H��odvojile �R�V�W�D�M�X���X���P�U�H�å�L�����2�þ�L�ã�ü�H�Q��

�W�H�N�X�ü�L�Q�D���L�]�O�D�]�L���N�U�R�]���G�R�Q�M�L���G�L�R���N�X�ü�L�ã�W�D���N�U�R�]���R�W�Y�R�U�������������.�D�G�D���G�R�ÿ�H���G�R���S�R�U�D�V�W�D���W�O�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�U�D�]�O�L�N�H���W�O�D�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�O�M�D�Y�H���L���þ�L�V�W�H���V�W�U�D�Q�H���S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L���S�R�J�R�Q���������� �ü�H���E�O�R�N�L�U�D�W�L���X�O�D�]�� �G�D�O�M�Q�M�H�J��

�Q�H�þ�L�V�W�R�J���I�O�X�L�G�D���X���N�R�P�R�U�X�����G�R�N���ü�H���R�W�Y�R�U�L�W�L���X�O�D�]���X���N�R�P�R�U�X���E�U�R�M�����������V�D���I�L�O�W�U�L�U�D�M�X�ü�L�P���V�Y�L�M�H�ü�D�P�D����

�8���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���G�Y�R�V�P�M�H�U�Q�D���V�O�D�Y�L�Q�D�����������ü�H���R�W�Y�R�U�L�W�L���R�W�Y�R�U���]�D���L�]�O�D�]���X�O�M�D���]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H�����������L���R�W�Y�R�U��

�]�D���N�R�P�S�U�L�P�L�U�D�Q�L���]�U�D�N������������ �,�V�S�L�U�Q�L���]�U�D�N���L�]���U�H�]�H�U�Y�D�U�D���]�U�D�N�D�����������ü�H��eksplozivno ekspandirati i 

�S�R�W�L�V�Q�X�W�L�� �þ�L�V�W�R�� �X�O�M�H��velikom brzinom u obrnutom smjeru (10) kroz  �I�L�O�W�U�L�U�D�M�X�ü�H���V�Y�L�M�H�ü�L�F�H��

�I�L�O�W�H�U�D���� �7�D�N�R�� �V�X�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�L�M�H�ü�D�� �L�V�S�U�D�Q�H�� �L�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�H�� �W�H�� �S�R�W�R�P�� �L�V�S�X�ã�W�H�Q�H�� �N�U�R�]�� �L�V�S�X�V�Q�L��

ventil (11).  

 

Slika 22 F�L�O�W�H�U���V�D�P�R�þ�L�V�W�L�R�F [19] 

 

4.2.3. Termoregulacijski ventil  

Termoregulacijski ventil upravlja troputnim ventilom koji regulira protok ulja kroz 

�U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�H���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �]�D�G�D�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�� �P�R�å�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�R�E�L�O�D�]�L�W�L��

�U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�H���� �$�N�R�� �M�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�O�M�D�� �S�U�H�ã�O�D�� �]�D�G�D�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�D�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�X���� �Y�H�Q�W�L�O��

preumsjerava svo ulje u rashladnik. Ako je temperatura ulja unutar zadanih vrijednosti ventil 

�S�U�H�X�P�V�M�H�U�D�Y�D���S�U�R�W�R�N���X�O�M�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���P�R�W�R�U�����1�D�M�þ�H�ã�ü�D���M�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�D���L�]�Y�H�G�E�D���V�D���R�S�U�X�J�R�P�����D��
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�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L���� �U�X�þ�Q�R�� ���G�L�U�H�N�W�Q�R���� �S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �L�O�L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L����Na slici 23 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���W�U�R�S�X�W�Q�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L���Y�H�Q�W�L�O�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�R���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R��

elektro-pneumatski���� �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�O�M�D�� �]�D�� �S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �ã�W�R�� �E�O�L�å�H�� �V�O�L�Y�Q�R�P�� �W�D�Q�N�X���� �W�H�� �V�H na temelju zadane temperature regulatorom 

�X�S�U�D�Y�O�M�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���W�M�����S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���X�O�M�D���N�U�R�]���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�O�L��

�]�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�D���X���V�O�X�þ�D�M�X���R�S�W�L�P�D�O�Q�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���X�O�M�D���� 

 

Slika 23 Troputni regulacijski ventil  upravljan elektro -pneumatski [20] 

 

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �L�]�U�D�G�H�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�O�D�N�R�Y�D���� �7�D�N�R�� �Y�H�Q�W�L�O�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

�O�L�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�O�L�� �E�U�R�Q�F�H�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �G�R�� ������ �E�D�U���� �G�R�N�� �R�Q�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J��

�þ�H�O�L�N�D�� �S�R�G�Q�R�V�H�� �W�O�D�N�R�Y�H�� �G�R�� ������ �E�D�U [20]. Maksimalna temperatura flu�L�G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�V�H�ü�L��

vrijednost od 100 �£C.  

Na slici 24 prikazana je shema elektro - pneumatskog upravljanja. Temperaturna 

�V�R�Q�G�D�����������ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���X�U�H�ÿ�D�M�X���]�D���N�R�Q�W�U�R�O�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����������N�R�M�L���S�R�W�R�P���ã�D�O�M�H���V�L�J�Q�D�O���X���U�D�V�S�R�Q�X��

od 4 do 20 mA elektro - pneumatskom pretvorniku (3) koji ga pretvara u pneumatski signal 

i upravlja radom ventila (4). 
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Slika 24 Elektro-pneumatsko upravljanje [ 20] 

4.2.4. �,�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H���± rashladnici 

�5�D�V�K�O�D�G�Q�L�F�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�J�U�L�M�D�Q�R�P�� �P�H�G�L�M�X�� �S�R�V�U�H�G�V�W�Y�R�P�� �G�U�X�J�R�J��

�P�H�G�L�M�D�� �Q�L�å�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�R�M�H�� �W�X�� �W�R�S�O�L�Q�X�� �S�U�H�X�]�L�P�D�� �Q�D�� �V�H�E�H���� �9�L�V�R�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �X�O�M�D�� �Q�L�M�H��

�S�R�å�H�O�M�Q�D�� �M�H�U�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�L�V�N�R�]�Q�R�V�W���� �S�U�R�F�H�V�L�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�H�� �V�X�� �E�U�å�L�� �L�� �L�Q�W�H�]�L�Y�Q�L�M�H�� �M�H�U�� �Y�L�ã�D��

tempratura u spoju sa kisikom stvara kisele produkte koji agresivno djeluju na metalne plohe. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�V�W�L�J�O�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���X�O�M�D���V�H���N�R�U�L�V�W�H���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�F�L���N�R�M�L���S�U�H�P�D��

�L�]�Y�H�G�E�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�O�R�þ�D�V�W�L���L�O�L���F�L�M�H�Y�Q�L���� 

Na slici 25 prikazan je najjednos�W�D�Y�Q�L�M�L�� �W�L�S�� �F�L�M�H�Y�Q�R�J�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�� �W�R�S�O�L�Q�H koji se 

sastoji od: 

1. �3�O�D�ã�W�D 

2. �&�L�M�H�Y�Q�H���S�O�R�þ�H 

3. Spoja za prirubnicu 

4. Poklopca 

5. Dijafragme 

6. Unutarnjih cijevi 

 

 �3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���Y�U�V�W�D���L�]�Y�H�G�E�L���F�L�M�H�Y�Q�L�K���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�D���P�H�ÿutim princip im je svima isti.  

 

Slika 25 Cijevni rashladnik ulja  [17]  
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Razlika u temperaturi vode i ulja na izlazu iz rashladnika iznosi 3 �± 7 �ƒ�& a pad 

temperature ulja kod ulaza i izlaza 4 �± 5 �ƒ�& [12] �.�R�P�R�U�H���L���S�R�N�O�R�S�F�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H��

�N�U�R�]���N�R�M�H���S�U�R�O�D�]�L���P�R�U�V�N�D���Y�R�G�D���]�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���G�U�X�J�R�J���I�O�X�L�G�D�����L�P�D�M�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q�H���F�L�Q�N-protektore u 

�V�Y�U�K�X�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �J�D�O�Y�D�Q�V�N�H�� �V�W�U�X�M�H���� �N�R�M�D�� �R�ã�W�H�ü�X�M�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �S�R�N�O�R�S�D�F�D�� �L�� �N�R�P�R�U�D��

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �R�G�� �O�L�M�H�Y�D�Q�R�J�� �å�H�O�M�H�]�D�� �L�O�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�R�J�� �þ�H�O�L�þ�Q�R�J�� �O�L�P�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K��

�Q�D�þ�L�Q�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�Ma galvanske struje je da se komore i poklopci o�E�O�R�å�H���J�X�P�R�P���L�O�L��

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���P�D�W�H�Uijalom, debljine od 2 do 5 mm [17]  

�2�V�L�P���F�L�M�H�Y�Q�L�K���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D���W�R�S�O�L�Q�H���L�P�D�P�R���L���S�O�R�þ�D�V�W�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���W�R�S�O�L�Q�H���N�R�M�L���]�E�R�J��

�V�Y�R�M�L�K���E�R�O�M�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���R�V�R�E�L�Q�D���O�D�J�D�Q�R���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�W�L�V�N�X�M�X���F�L�M�H�Y�Q�H���Lz�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���X���S�U�D�N�V�L�����1�D��

slici 26 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���S�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H�� 

   

Slika 26 �3�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���W�R�S�O�L�Q�H [21]  

 

�'�D�Q�D�V���V�X���X�S�R�U�D�E�L���S�O�R�þ�D�V�W�L���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L���W�R�S�O�L�Q�H���V�D���S�U�H�J�D�G�D�P�D���R�G���W�L�W�D�Q�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H��

�X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�M�X���G�Y�D���R�Y�D�N�Y�D���U�D�V�K�O�D�G�Q�L�N�D���S�U�L�M�H���V�Y�H�J�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���L��

pregledi bez zaustavljanja pogona.  

 

�8���R�G�Q�R�V�X���Q�D���F�L�M�H�Y�Q�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�H���L�P�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Qe prednosti poput: 

�x �3�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���V�X���P�D�Q�M�L�����O�D�N�ã�L���V�X���L���N�U�D�ü�L���R�G����-5 puta 

�x P�O�R�þ�D�V�W�L�� �L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �O�D�N�R�� �L�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� �D�� �V�Y�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �X��

�U�D�]�P�L�M�H�Q�L���W�R�S�O�L�Q�H�����R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H�������������� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�H���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�����3�R�V�W�X�S�D�N���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���V�H��

�R�E�D�Y�O�M�D���þ�H�W�N�D�Pa i pranjem 10% otopinom nitrit kiseline. 

�x t�O�D�N�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

�S�O�R�þ�D�V�W�L�K���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�D�����N�R�M�D���L�]�Q�R�V�L���������E�D�U���L���R�N�R�����������ƒ�&�� [21] 
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�8�S�R�W�U�H�E�D�� �Q�H�K�U�ÿ�D�M�X�ü�H�J�� �þ�H�O�L�N�D�� �L�� �W�L�W�D�Q�D�� �N�D�R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �]�D�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�H�� �S�O�R�þ�H�� �S�R�V�N�X�S�O�M�X�M�X��

�S�R�þ�H�W�Q�H���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H���X���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�X���V�X�V�W�D�Y�D���V�D���S�O�R�þ�D�V�W�L�P���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ�L�P�D���W�R�S�O�L�Q�H�����P�H�ÿ�X�W�L�P��

�W�U�R�ã�N�R�Y�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �G�X�O�M�L�� �S�H�U�L�R�G�� �N�R�P�S�H�]�L�U�D�M�X�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�X���� �3�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

�M�D�Y�O�M�D�W�L���S�U�L�O�L�N�R���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���þ�L�ã�ü�H�Q�M�D���R�Y�D�N�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H�V�X���G�H�I�R�U�P�D�F�L�M�H���E�U�W�D�Y�D���N�R�M�H���J�X�Ee 

�V�Y�R�M�D���S�U�Y�R�W�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���Q�D�N�R�Q���G�H�P�R�Q�W�D�å�H�� 
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5. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�����V�L�J�X�U�D�Q�����S�R�J�R�Q���E�H�]���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�R�G�L�W�L��

�E�U�L�J�X���R���X�O�M�X���L���Q�M�H�J�R�Y�R�M���S�U�D�Y�L�O�Q�R�M���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�L�����2�G�D�E�L�U���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���P�D�]�L�Y�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�M�H�þ�H���Q�D��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �W�U�R�ã�N�R�Y�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �P�R�W�R�U�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D����Sustav ulja za 

�S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�G�D�Q�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�W�D�O�Q�L�M�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �E�U�R�G�D�� �J�O�H�G�D�M�X�ü�L�� �V�D�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�H��

perspektive ali i sigurnosne. Bez adekvatnog podmazivanja dijelovi motora bili bi 

�S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���X�þ�H�V�W�D�O�L�P���N�Y�D�U�R�Y�L�P�D�����ã�W�R���E�L���G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�R���U�D�G�Q�L�N���Y�L�M�H�N���X�U�H�ÿ�D�M�D�� 

Napretkom i razvojem znanosti i tehnologije dolazi do proizvodnje ulja koja 

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �S�U�H�G�� �Q�M�L�K�� �V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �E�U�R�G�V�N�H��

�S�U�R�S�X�O�]�L�M�H���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R���V�D���W�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Y�U�ã�L�W�L���H�G�X�N�D�F�L�M�X���S�R�V�D�G�H���N�R�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D��

ul�M�H�����2�G���Q�M�L�K���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�þ�H�N�X�M�H���G�R�E�U�R���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���V�X�V�W�D�Y�D���X�O�M�D���]�D���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H����

�N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�J�R�Q���R�G�U�å�D�R���V�L�J�X�U�Q�L�P���L���V�D�Y�O�D�G�D�Oi svi kvarovi koji se dogode u navigaciji te se 

�V�P�D�Q�M�L�O�L���W�U�R�ã�N�R�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�G�V�N�R�J���S�R�J�R�Q�D�� 
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POPIS KRATICA  

BL  (engl. Boundary Lubrication)  �*�U�D�Q�L�þ�Q�R podmazivanje 

ML (engl. Mixed Film Lubrication) �0�L�M�H�ã�D�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

EHDL (engl. Elastohydrodinamic 

Lubrication)  

�(�O�D�V�W�L�þ�Q�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� 

HDL  (engl. Hydrodinamic Lubrication)  �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R���S�R�G�P�D�]�L�Y�D�Q�M�H 

KOH 

TBN (engl. Total Base Number) 

EP (engl. Extreme Pressure) 

SAE (engl. Society of Automotive Engineers) 

GMT 

LCD (engl. Load Change Dependat) 

 

Kalijumhidrooksid 
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