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| u Turskoj istrazuju mogu €énosti ve ée primjene biljnih ulja

Prema pisanju ¢asopisa Industrial lubricating and tribology na institutima nekoliko
turskih sveucilista ispituje se moguénost vece primjene biljnih ulja, prvenstveno
repiCinog ulja, kao dodatak ili zamjena za dio mineralnih ulja. Ova su istrazivanja
potaknuta sve veéim zahtjevima za primjenom biorazgradljivih sirovina gdje god je to
mogucée, ali i moguc¢noSéu koriStenja repiinog ulja vlastite proizvodnje kao
obnovljivog izvora. Za ispitivanje su namijeSani uzorci biljnog i mineralnog ulja SAE
20 gradacije u sljedecim koncentracijama: 1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 40 i 50 % repicinog
ulja.

Za istraZivanja je konstruiran posebni laboratorijski uredaj koji se sastoji od staticki
optere¢enog lezaja jednog motora. Ispitivanja su obavljana kod sobne i kod
poviSenih temperatura. Biljna ulja imaju u usporedbi s mineralnim uljima odredene
prednosti. Tako imaju manju hlapljivost, manji gubitak isparavanja i viSe plamiste,
bolja svojstva graniénog podmazivanja (boundary lubricating properties). U pravilu
imaju i veéi indeks viskoznosti i otpornija su na zapaljenje. Mozda im je najveéa
prednost u moguénosti lakSeg otapanja aditiva kao i produkata oksidacije nastalih
tijekom uporabe.

Po misSljenju struénjaka s turskih sveuciliSta ovo ¢e stoljece biti okarakterizirano
primjenom biorazgradljivih biljnih ulja za podmazivanje ne samo u motornoj industriji,
vec¢ i u Siroj industrijskoj uporabi. Zanimljiva su ispitivanja o usporedbi mazivosti
mineralnih i sinteti¢kih ulja sa i bez fosfornih aditiva. To ¢e se posebno odraziti na
koristenje cink dialkil ditiofosfata kao aditiva u narednom razdoblju. Cink i fosfor su
nepozeljni u okoliSu, posebno u blizini vodoopskrbnih podru¢ja. Ta usporedna
istraZivanja mineralnih ulja sa i bez fosfora provedena su koriStenjem motornih
testova i mikroanalizama x-zraka primjenom elektronske mikroskopije SEM
(Scanning Electron Microscopy). Ispitivanja su pokazala da nema vecée razlike kod
ispitivanih uzoraka u nekim elementima, posebno Sto se ti€e potroSnje goriva.

Ova istrazivanja doprinos su mnogobrojnim naporima koje ulazu razni instituti u
svijetu u ispitivanje moguénosti primjene obnovljivih izvora energije i sirovina,
posebice u pronalaZzenju biorazgradljivih proizvoda, koji bi zamijenili ugljikovodike
koji zbog svoje bioloSke nerazgradljivosti predstavljaju stalnu opasnost za okolis.

Topografija i tribologija mazivih masti

Zbog niza prednosti mazive se masti u automobilskoj, ali i u svim drugim
industrijama i mjestima primjene u posljednjem desetlje¢u sve viSe koriste. U skladu
s tim su povecani i istraZivacki radovi u tehnoloSkom i primjenskom segmentu. To se
podjednako odnosi na sve topljive masti u svezi bioloSke razgradljivost, tj. na one
izradene iz mineralnih ulja i one dobivene iz biljnih ulja. Masti su nenjutonske
tekucine sa specifi€énim reoloskim i triboloskim svojstvima i ponaSanjem u primjeni.
U zadnje se vrijeme sve vec¢a paznja poklanja topografiji sviezih mazivih masti, kako
bi se bolje osvijetlilo njihovo ponaSanje u svim vidovima i uvjetima primjene. Na
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osnovi dobivenih rezultata i saznanja o topografiji masti podeSavaju se i tehnoloSki
postupci dobivanja i odabir sirovina. To se podjednako odnosi na mazivu
komponentu u najve¢éem broju slu¢ajeva o mineralnom ili biljnom ulju, ali i o
koriStenom sapunu. Danas se zbog niza prednosti mnogo Kkoriste litijevi sapuni.
Mnogo je radova u posliednje vrijeme objavljeno o elastohidrodinami¢nom
ponasanju mazivih masti EHD (Elasto Hidro Dynamic Contacts). Ispitivani su i
usporedivani rezultati dobiveni s potpuno uronjenim leZajevima u mazivu mastioni s
oskudnim podmazivanjem. Ovi triboloSki pokusi su dali relevantne podatke za
izuCavanje utjecaja sastava i topografije masti u primjeni. Za prou¢avanje ponasanja
pojedinih sastojaka u mazivim mastima je koriStena infracrvena spektralna
fotometrija IR (Infra Red Spectroscopy). To je moguce stoga 5to infracrvena zraka
prolaze¢i kroz mazivu mast uvjetuje i vibracije svih molekula. Odredivanjem
apsorpcije dobivaju se informacije o gustoéi pojedinih komponenata. Tako dobiveni
topogrami daju dovoljno informacija o raspodjeli lokalne gusto¢e u masnom sloju.
Reolodkim ispitivanjima je dobiveno dosta kriterija za ocjenu masti u primjeni.
Ispitivanja na reoloskim testovima daju podatke o utjecaju topografije masti na
njezino ponaSanje u primjeni. Sli€éno tome su dobiveni rezultati o potrebnoj energiji
za promjenu strukture masti od pocetka do kraja testa koja se ¢esto naziva reoloska
energetska gustoc¢a RED (Rheological Energy Density).

Ukratko, pod pojmom topografija mazivih masti podrazumijevamo raspodijelu
gustoée masti ili raspodjelu pojedinih svojstava mazive masti u mazivom sloju.

Novi brodski propulzijski sustav

Posebno nagli razvoj nautickog turizma uvjetovao je i unapredenje nacina pogona
vecih i manjih brodica. Bez obzira radi li se o benzinskom ili dizelovom motoru ili pak
o dvotaktnoj ili Cetverotaktnoj izvedbi, uvijek su zahtjevi jednaki: od suvremenog
brodskog motora danas se trazi da bude ucinkovit, trajan, Stedljiv, tih i jeftin.
EkoloSki zahtjevi zadnjih godina dolaze u prvi plan, te su u vecini zemalja i
normativno regulirani. Veliki svjetski proizvodaci tih motora nastoje se nametnuti
trziStu novim tehnoloSkim rjeSenjima i primjenom novih materijala.

Jedno od najnovijih rjeSenja nedavno je na trziSte dala poznata Svedska tvornica
Volvo Penta, a radi se o nacinu propulzije. Tvrdi se da je novim na¢inom propulzije
brodica 20% brza, da ima izrazito poboljSano ubrzanje, da proizvodi 50% manje
buke i vibracija te da se njome neusporedivo lakSe rukuje. Pojednostavljeno re¢eno,
novi sustav propulzije nudi okretanje vijka u smjeru kretanja brodice, dakle, vijak
viSe ne gura brodicu nego je vuce, slicno kako je to kod brodskog motora s
propelerom. Obi¢no se ugraduju po dvije motorne jedinice, a svaka jedinica pokrec¢e
po dva kontrarotirajuca vijka.

Za sada se ovaj nacin propulzije primjenjuje samo na veéim brodovima i jahtama,
¢ija ukupna duljina nije manja od desetak metara. Takvi brodovi postizu u plovidbi
brzinu od 25 do 40 ¢vorova na sat. Svaki motor ima poseban porivni sustav koji
ujedno sluzi i kao kormilo. Kako se cijeli sustav okrec¢e, vijci uvijek vuku brod u
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Zeljenom smjeru. Na taj je nac¢in omoguéeno i da se brodica sama okrece u mjestu,
Sto doprinosi lakSem i sigurnijem pristajanju uz obalu. Pram¢ani vijak koji se prije
upotrebljavao u tu svrhu postaje suviSan i nije ga viSe potrebo ugradivati. Plovidba
krmom je posebno ugodnija i sigurnija primjenom ovog nacina propulzije, odnosno
vucenja broda. Predvideno je da se cijeli sustav elektronski kontrolira integriranom
Volvo Penta EVC elektronskom platformom. Taj visokosofisticirani sustav uzima u
obzir kako voda (more) klizi uz kobilicu plovila pri razli¢itim brzinama, a poveé¢anjem
brzine je i olakSano kormilarenje brodom.

Sigurnosti radi omoguéena je plovidba sa samo jednim motorom, odnosno jednim
vuénim sustavom, sve su funkcije udvostrucene, a u slu€aju otkazivanja
elektronskog sustava i kontrole mozZze se motorom i ruéno upravljati. Vrlo je
vjerojatno da ¢éemo uskoro na naSem Jadranu vidjeti plovila na kojima je ugraden
ovaj, sada gotovo revolucionaran, nacin propulzije brodica.

Otpornost plasti €nih materijala na troSenje i trenje

Plasti¢ni materijali koji imaju dobra mehani¢ka svojstva, zbog nizZe cijene, ali i zbog
odredenih specifiénih svojstava, sve se viSe koriste kao zamjena za metale za
izradu pojedinih elemenata strojeva i uredaja. Posebno su zanimljiva svojstva raznih
plasti¢nih materijala u odnosu na troSenje i trenje. Tako su usporedivana i ispitivana
svojstva sljedecih pet plasti¢nih materijala koji se najéeS¢e koriste kao zamjena za
metalne dijelove. Kod ispitivanja su koriSteni samo nepojacani polimerni materijali:
polikarbonati, polifenilen oksidi, poliamidi, poliacetali i polibutilentereftalati.
Ispitivanja su pokazala da svojstva troSenja i trenja ovise 0 uvjetima trenja i
sposobnostima odvodenja topline pojedinih polimernih materijala s kontaktne
povrsine. Cvrstoéa materijala sama po sebi nema posebno vaznu ulogu. Plastiéni
materijali koji se koriste u navedene svrhe zapravo su termoplastiéni materijali.
Njihova ¢évrstoéa po jedinici tezine pojedinog materijala, Sto zapravo predstavlja
njihovu specificnu jaginu, veéa je od uobiCajenih metala koji se Kkoriste u
strojogradnji, a da je pri tome njihova cijena relativno niza. Koliko god je o
mehanickim vrijednostima pojedinih tipova plasticnih materijala mnogo objavljeno,
toliko se malo ispitivalo svojstva trenja i troSenja pojedinih plastiénih materijala u
uvjetima prakti¢ne primjene.

Polikarbonati (PC) su transparentna amorfna plastiCha materija. Kod njih su kisik i
benzenski prsten uvedeni u duge lance ugljikovih polimera. Taj materijal nije
pogodan kao antitroSeci polimer, a ¢esto se koristi za pojedine dijelove automobilske
karoserije kao i za izradu CD-a (compact discs).

Polifenilen oksidi (PPO) su takoder amorfni plasti¢ni materijali. | kod njih su, kao i u
slu¢aju polikarbonata, kisik i benzen uvedeni u dugi lanac ugljika. PPO je plasti¢ni
materijal s ve¢om viskoznoS¢u i zbog toga se teSko iz njega izraduju pojedini
elementi ubrizgavanjem u pojedine kalupe. Stoga se ¢esto u PPO primjeSava i
polistiren, pa se na taj nacin iz tako denaturiranog PPO materijala lakSe izraduju
pojedini elementi strojeva. Ostala tri spomenuta plastiéna materijala predstavljaju
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kristalizirane plasticne materijale, poliamidi (PA) predstavljaju linearne polimere.
Najpoznatiji poliamid je nylon (i nylon 66) kod kojeg je duSik uveden u glavni lanac
ugljikovih atoma. U automobilskoj se industriji najviSe koristi za izradu raznih manijih
ili veéih posuda i spremnika. Poliacetal je, medutim, poznat po ¢évrsoéi i dobrim
mehanickim svojstvima.

Ispitivanja svih ovih najvise koriStenih materijala u automobilskoj industriji kao
zamjena za metalne legure su pokazala da njihova antitroSec¢a svojstva i utjecaj na
trenje ne ovise o njihovoj tvrdoéi, najéeSée odredivanoj prema Rockwellovoj tvrdoéi.
Fenomen i svojstva otpornosti na troSenje ovih plastiénin materijala ovise
prvenstveno o njihovoj termalnoj stabilnosti i svojstvima. Brzo odvadanje topline s
mjesta dodira i trenja je osnovno svojstvo pojedinog plasticnog materijala glede
troSenja i trenja.

Trenuta €éno mjerenje viskoznosti

U ameri¢kom institutu MEMS USA razradili su akusti¢ki viskozimetar pomocu kojega
se moze trenutacno odrediti viskoznost ulja ili drugog tekué¢eg medija. U naftnoj
industriji, posebice kod proizvodnje motornih i drugih mazivih ulja i tekuéina,
viskoznost je jedan od najvaznijih integralnih parametara po kojemu se odreduje i
ocjenjuje pogodnost nekog maziva za primjenu na jednom odredenom mijestu
podmazivanja. Tradicionalno se viskoznost ulja odredivala njegovim propustanjem iz
spremnika u drugi kroz kapilaru odredenog promjera pod silom gravitacije. Postoje
danas u svijetu razne izvedbe takvih viskozimetara koje su viSe ili manje
standardizirane ili prihva¢ene. Dobivene vrijednosti ovim se mjerenjima oznacavaju
kao kinematic¢ka viskoznost nekog ulja i izrazavaju se mm?/s ili starijim mjernim
jedinicama centistokima (cSt) Centistokes ili sajboltima (SUS) Saybolt Universal
Seconds.

U svijetu se danas za odredivanje viskoznosti ulja najviSe koristi postupak opisan u
americkim standardima ASTM D 445 (American Society for Testing and Materials).
Po tom se postupku ispitivana tekuéina ostavi u termostatu na odredenoj
temperaturi najmanje 30 minuta te se mjeri vrijeme za koje odredeni volumen
ispitivane tekuc¢ine prode kroz kapilaru. Ma koliko su razne varijante ovih
viskozimetara to¢ne i pouzdane te se dobiveni rezultati mogu uvijek s dovoljnom
to€noS¢u reproducirati, zajednicko im je to Sto za odredivanje treba odredeno
vrijeme. Medutim, vrlo ¢esto se u praksi, posebice kod velikih industrijskih
postrojenja i uredaja zahtijeva da se kinemati¢ka vrijednost nekog tekuceg medija
odredi trenuta¢no, direktnim ocitavanjem na instrumentu.

Na spomenutom ameri¢kom institutu su upravo razradili i objavili metodu kojom se
moze trenutacno odrediti viskoznost. Po objasnjenju Chucka Christensena,
predsjednika primjenske tehnologije MEMS USA instituta, postupak se sastoji u
podjeli tekucine u protok kroz dvije male cjev€ice. U manjoj cijevi se rezim podeSava
tako da se postignu laminarni uvjeti te€enja, a u drugoj, vecoj, turbulentni uvjeti.
Razlika u trenju kod laminarnog i turbulentnog te€enja predstavlja zapravo razliku u
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viskoznosti koja se akustitnom metodom direktno ocitava i odreduje kao
kinemati¢ka viskoznost. OCekuje se veca primjena u praksi ovog zanimljivog i
specifiénog nacina odredivanja viskoznosti ulja i tekucina.

Motorna ulja iz prirodnog plina

Jos prije nekoliko godina nije se niti pomiSljalo da bi se iz prirodnog plina isplatilo
proizvoditi motorna ulja. Danas otkrivene ogromne rezerve prirodnog plina, a
istodobno ogranic¢ene koli¢ine sirove nafte, daju naslucivati i takve moguénosti.
Svjedoci smo uloge nafte u danasSnjem svijetu i svjetskih kriza koje su uvjetovane
upravo naftom. Raspolozive koli¢ine i cijene prirodnog plina na medunarodnom
trziStu uvjetuju njegovu sve vecéu potraznju i potroSnju. To je utjecalo i na cijene
prirodnog plina koje u pravilu prate cijenu sirove nafte na medunarodnom trzistu.
Dok cijena prirodnog plina u Europi prati porast ili pad cijena sirove nafte s
kaSnjenjem od nekoliko tjedana, na americkom je trziStu taj pomak znatno kradi.
Prirodni plin zamjenjuje danas naftu uglavhom kao izvor energije u toplanama i
termoenerganama i sluzi sve viSe za pogon motora s unutarnjim izgaranjem.

Nizom uglavnom dobro poznatih tehnoloSkih potupaka mogu se iz plina dobiti ne
samo tekuca goriva, nego i niz drugih spojeva medu koje spadaju i maziva ulja i
masti. 1z prirodnog plina se prema takvom scenariju nakon preciSéavanja proizvodi
sinteti¢ki plin, tj. smjesa vodika i ugljiénog monoksida. Nakon odvajanja vode nastale
u tim procesima dobro poznatom i prije mnogo koriStenom Fischer-Tropsch
reakcijom, dobivaju se razni ugljikovodici i voda. Destilacijom i hidroobradom ove
smjese dobivaju se razni trziStu poznati i potrebni proizvodi. Tako nastaje
visokokvalitetno dizelsko gorivo s visokim cetanskim brojem i niskim sadrZzajem
sumpora, zatim mlazno gorivo i bazni benzin koji moze naci primjenu kod sirovina u
petrokemijskoj industriji. Iz tezih frakcija moze se dobiti vosak i ugljikovodici koji
nakon procesa hidroizomerizacije daju visokokvalitetno bazno ulje potrebno za
namjeSavanje motornih, industrijskih i svih drugih visokovrijednih maziva. Tako
dobiveno bazno ulje ima indeks viskoznosti iznad 140, Noack vrijednost ispod 10,
nisko krutiSte i vrlo visoku kemijsku stabilnost. Po tim svojim fizikalno kemijskim
karakteristikama se bazno ulje dobiveno na opisani tehnoloSki nacin ili, toCnije
re€eno, nizom tehnoloskih postupaka moze po svojim primjenskim karakteristikama
usporedivati i s polialfaolefinima koji se koriste za namjeSavanje motornih ulja
najvise kvalitete. Prema tome, nije viSe pitanje tehnolo3kih mogucnosti nego
prvenstveno odnosa cijena sirove nafte i prirodnog plina kada ¢e se moci
komercijalo koristiti prirodni plin za dobivanje visokovrijednih mazivih ulja.

Steriliziranje zaga denog zraka

Veéa koncentracija raznih mikroba kao Sto su bakterije i gljivice moZe ne samo
skratiti trajnost ulja za obradu metala, ve¢ i ugroziti zdravlje osoba koje s tim
teku¢inama dolaze u dodir. Danas se koriste razne metode i sredstva da se sprijeCi
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rast takvih mikroba. Vrlo Cesto se za vrijeme proizvodnje, ali i tijekom uporabe
tekucina za obradu metala u njih dodaju razni bioicidi.

Naj¢esc¢i izvor odakle dolaze takvi mikrobi jest zrak koji se ventilatorima i putem
klimatizacije ubacuje u radne prostorije i tvornicke hale. Danas postoje razradeni
postupci kojima se mogu smanijiti ili ukoniti mikrobi iz zraka. Jedan zanimljivi
postupak su nedavno razradili istrazivaci na ameriCkom sveuciliStu u Buffalu, a
uredaj su nazvali bioflower. Uredaj je zapravo modifikacija uredaja poznatog pod
imenom Roots Flower. Bioflower radi tako da se sav zrak koji se ubacuje u prostoriju
komprimira u manje zraéne spremnike i zagrijava na temperaturu iznad 100 °C. Pod
tim uvjetima ugiba preko 99,9 % svih mikroba i to u vremenu od nekoliko
milisekundi. Visoke temperature i tlakovi uvjetuju trenutacno ugibanje svih poznatih
mikroba, bakterija i gljivica. Uredaj je po ucinku sli¢an autoklavima koji se koriste za
sterilizaciju bolni€kih instrumenata i zavoja.

Za ispitivanje ucinkovitosti tog uredaja koristila se antraksu sli€na bakterija bacillus
globici (BG) koja je poznata po svojoj otpornosti i koja ¢e preZivjeti ubacena i u
kipuéu vodu. Dokazano je da su ove patogene bakterije u potpunosti uginule tek na
temperaturama iznad 200 OC, jer pri tim temperaturama ne ugibaju samo mikrobi
nego i sve njihove spore.

Testiranjem je dokazano da se koriStenjem bioflowera moZe prakticki sterilizirati zrak
brzinom od oko 30 m* u minuti ili obi¢nim rije¢ima zrak u jednoj prostoriji veligine do
100 m® moze se sterilizirati u svega nekoliko minuta. lzgraden je i prijenosni
bioflower koji se moze koristiti za preciS¢avanje zraka u viSe prostorija. Postupak je
patentirala Buffalo Bioflower Corporation kako bi se njegovo koristenje
komercijaliziralo. | ameri¢ka vojska je pokazala veliko zanimanje za ovaj uredaj, a i
njihovi ¢e rezultati u€inkovitosti uskoro biti objavljeni.

Priredio Marijan Kolombo
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