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EKSPLOATACIONO ISPITIVANJE MOTORNOG ULJA
NISOTEC FAVORIT 15W/40 U SREDSTVIMA
POLJOPRIVREDNE TEHNIKE

TESTING OF ENGINE OIL NISOTEC FAVORIT 15W/40
DURING AGRICULTURAL MACHINERY OPERATION

Stojilkovi¢ M. 1, Bacevac S. 1, Kekic 4.2

REZIME

U radu su prikazani rezultati eksploatacionog ispitivanja mineralnog motornog ulja NISOTEC
FAVORIT 15W/40 u motorima poljoprivrednih masina, toku jeseni 2012. godine, na
parcelama u okviru PIK BECEJ a. d. u stecaju - RJ RATARSTVO. Mineralno motorno ulje
NISOTEC FAVORIT 15W/40 koje je bilo predmet ispitivanja, koriséeno je u motorima
traktora: Case-Steyr 9220, John Deere 8320. Svi rezultati ispitivanja su prikazani u vidu
tabela, sa prilozenom diskusijom.

Kljuéne reéi: motorno ulje, nisotec favorit 15W/40

SUMMARY

In this work are shown the results of testing motor NISOTEC FAVORIT 15W/40 in exploration
conditions in agricultural mashinary during autum 2012. in PIK Becej a. d. u stecaju - RJ
Ratarstvo. Motor oil NISOTEC FAVORIT 15W/40 wich was tested are used in tractors: Case
—Steyr 9220, John Deere 8320. All results of testing are shown in tabelar form with discussion.

Keywords: motor oil, nisotec favorit 15W/40

UvoD

Dijagnostika stanja motornog ulja i motora u eksploataciji je od veoma velikog znacaja za
ocenu stanja ulja , a takode i za ocenu stanja vitalnih delova motora, odnosno celog motora. Na
osnovu rezultata dobijenih laboratorijskom analizom ulja mogu se blagovremeno predvideti
nastanci kvarova na vozilima i preventivno delovati na njihovo blagovremeno otklanjanje.
Dijagnostika je narocito znaCajna za vozila i masine velike materijalne vrednosti, a takode i za
one masine kod kojih zbog zastoja nastaju veliki gubici. Takav je slucaj sa poljoprivrednom
mehanizacijom koja radi u veoma teskim uslovima eksploatacije. 1z tih razloga je obavljeno
eksploataciono ispitivanje motornog ulja za teske dizel motore na razli¢itim poljoprivrednim
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masinama, pri veoma teSkim uslovima eksploatacije.

CILJ ISPITIVANJA

Laboratorijska analiza kori§¢enog motornog ulja ukazuje na stepen njegove degradacije. Na
degradaciju motornog ulja imaju uticaja slede¢i ¢inioci: kvalitet koris¢enog pogonskog goriva,
tehnicko stanje motora, rezim rada motora, uslovi eksploatacije, kao i vrsta i kvalitet motornog
ulja.

Da bi sredstvo poljoprivredne tehnike radilo svojim maksimalnim kapacitetom, uz $to manju
potrosnju goriva, sa §to manje tehnickih otkaza, pored svih potrebnih mera i postupaka pravilne
eksploatacije, potrebno je voditi racuna o izvodenju plansko preventivnog odrzavanja, a s tim u
vezi, sa pravilnim odabirom vrste, viskoznosti, kvalitetnog nivoa motornog ulja, kao i
optimalnog intervala njegove zamene u motoru.

Kako se u PIK BeCej a. d. u steCaju poklanja izuzetna paznja pravilnom izboru maziva i
odredivanju optimalnog intervala njegove zamene, cilj ovog ispitivanja bio je da se odredi
stepen degradacije mineralnog motornog ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40, te na osnovu
toga da se odredi optimalni period zamene motornog ulja.

MATERIJAL I METOD RADA

Ekspolataciono ispitivanje motornog ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40 odvijalo se tokom
jeseni 2012. godine, I to na poslovima podrivanja, oranja, tanjiranja kao i setve strnih zita.

U tabeli 1. prikazana su sredstva poljoprivredne mehanizacije, sa svojim karakteristikama, iz
¢ijih su motora uzimani uzorci motornog ulja, u koli¢ini od cca 500 ml, periodi¢no, na svakih
100 motocasova, radi izvodenja laboratorijskih analiza u cilju utvrdivanja stepena njegove
degradacije.

Tab. 1. Tehnicke karakteristike poljoprivrednih masina
Tab. 1. Tehnical characteristics of agicultural mashinery

‘g . Instalisana o
Red. Vrstz.a., m::lrka 1tp Garazni Godina Tip snaga Korisceno
X poljoprivredne . . . ugradenog pogonsko
broj masine broj proizvodnje motora motora orivo
kW) &
Traktor Case Steyr Cummins .
1. 9220 26 03 2001 T6 - 830 165 Euro dizel
Traktor John Deere John Deere .
2. 8320 24 03 2006 RG 6081 182 Euro dizel

U tabeli 2. dat je prikaz fizicko-hemijskih karakteristika mineralnog motornog ulja NISOTEC
FAVORIT 15W/40.

Tab. 2: Karakteristike motornog ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40
Tab. 2.: Characteristics of motor NISOTEC FAVORIT 15W/40

Naziv motornog ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40
Vrsta motornog ulja Mineralno multigradno motorno ulje
Viskozitet 15W/40

API CI-4/CH-4/CF/SL

ACEA E7/E5/E3/B4/B3/A3

Approved MAN 3275-1;MB228.3; Volvo VDS-3, Cummins 20076/78/78
Gustina na 15°C 878 kg/m® (ASTM D 1298)

Kwvalitetni nivo ulja
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Viskoznost na 40°C

105 mm*/s (ASTM D 445)

Viskoznost na 100°C

14.5 mm?/s (ASTM D 445)

Index viskoznosti

145 (ASTM D 2270)

TBN 10 mgKOH/g (ASTM D 2896)
Tacka stinjavanja -30°C (ASTM D 97)
Tacka paljenja 225 (ASTM D 92)

Nakon uzimanja uzoraka, oni su prosledivani u akreditovanu laboratoriju
Rafinerije nafte Beograd a. d. radi utvrdivanja fizicko hemijskih karakteristika.
U Tabeli 3. dat je prikaz izicko-hemijske karakteristike koje su bile predmet analiza i
specifikacije za onjihovo odredivanje

Tab. 3.: Fizicko-hemijske karakteristike i specifikacije za odredivanje stanja ulja
Tab. 3.: Physico-chemical characteristics and specification for determing oil condition

Red. Fizicko — hemijske -
broj karakteristilj(e Metoda Jedinica
1. Izgled Vizuelno
2. Viskoznost na 100°C ASTM D 445 mm?/s
3. TBN ASTM D 2896 mgKOH/g
4. TAN ASTM D 664 mgKOH/g
5. Membranska filtracija ASTM D 4055 %
6. Sadrzaj Zn In house metod WDXRF %
7. Sadrzaj Fe In house metod WDXRF ppm
8. Sadrzaj Pb In house metod WDXRF ppm
9. Sadrzaj Cu In house metod WDXRF ppm
10. Sadrzaj Si In house metod WDXRF ppm
11. Sadrzaj Sn In house metod WDXRF ppm
12. Sadrzaj Cr In house metod WDXRF ppm
13 Sadrzaj Ag In house metod WDXRF ppm
14. Sadrzaj Ni In house metod WDXRF ppm
15. Sadrzaj Al In house metod WDXRF ppm

Osnovni preduslov za dostizanje optimalnog rada motora, duzine veka eksploatacije motora i
njegovog ckonomicnog odrzavanja jeste koriSéenje kvalitetnog goriva. Kvalitet goriva
prestavlja ogranicavajuéi faktor duzine intervala zamene motornog ulja. Fizicko hemijske
karakteristike euro dizel goriva, koji je koriS¢en prilikom eksploatacionog ispitivanja motornog
ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40 prikazane su u Tabeli 4.

Tab 4..: Prikaz fizicko-hemijskih karakteristika euro dizel goriva

Tab. 4.: Physico-chemical characteristic of euro diesel

Red. br Karakteristika Metoda 1 Uzorei 1

1 Gustina na 15°C 0,8371 0,8416
2 Viskozitet na 20°C ASTM D 445 3,567 4,033

3 Sadrzaj vode, ppm MI 67 0,00 77

4 Tacka paljenja °C ASTM D93 55 69

5 Sadrzaj sumpora ppm XRY S0 1350

REZULTATI ISPITIVANJA SA DISKUSIJOM

Rezultati analize fizicko-hemijskih osobina, uzoraka motornog ulja NISOTEC FAVORIT SAE
15W-40, uzetih iz motora traktora, prikazani su u donjim tabelama:
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Tab.5: Rezultati analize fizicko-hemijskih osobina koriséenog motornog ulja uzetog iz

traktora John Deere 8320

Tab. 5 Results of phisico-chemical analysis of used motor oil, used in tractor JD 8320

Uzorkovanje (r/¢)

Rb Karakteristika Metoda
100 | 200 | 300 400

1 Izgled Vizuelno crno cmo
) Viskoznost na 100°C ASTM D 445 13,86 13,96
3 Ukapan bazni broj (TBN) ASTM D 2896 9,9 10,15
4 Ukupan kiselinski broj (TAN) | ASTM D 664 3.6 33
5 Membranska filtracija ASTM D 4055

6 Sadrzaj Zn In house metod WDXRF 0,139 0,140
7 Sadrzaj Fe In house metod WDXRF 6 12
8 Sadrzaj Pb In house metod WDXRF 1 1

9 Sadrzaj Cu In house metod WDXRF 0 0
10 | Sadrzaj Si In house metod WDXRF 29 28
11 | Sadrzaj Sn In house metod WDXRF 1 0
12 | Sadrzaj Cr In house metod WDXRF 0 0
13 | Sadrzaj Ag In house metod WDXRF 2 2
14 | Sadrzaj Ni In house metod WDXRF 0 0
15 Sadrzaj Al In house metod WDXRF 1 4

Tab.6: Rezultati analize fiziCko-hemijskih osobina kori§éenog motornog ulja uzetog iz

traktora Case Steyr 9220

Tab. 6: Results of phisico-chemical analysis of used motor oil, used in tractor Case-Steyr

9220
L. Uzorkovanje (r/¢)
Rb Karakteristika Metoda
100 200 300 | 400

1 Izgled Vizuelno crno crno
2 Viskoznost na 100°C ASTM D 445 1430 | 14,20 | 14,52
3 Ukapan bazni broj (TBN) ASTM D 2896 9.9 9,8 10,0
4 Ukupan kiselinski broj (TAN) | ASTM D 664 2,9 33 3,8
5 Membranska filtracija ASTM D 4055 0,1

6 Sadrzaj Zn In house metod WDXRF 0,139 | 0,138 | 0,140
7 Sadrzaj Fe In house metod WDXRF 2 10 20

I Sadrzaj Pb In house metod WDXRF 0 2 3

9 Sadrzaj Cu In house metod WDXRF 0 0 0
10 | Sadrzaj Si In house metod WDXRF 15 24 111
11 | Sadrzaj Sn In house metod WDXRF 0 2 3
12 | Sadrzaj Cr In house metod WDXRF 0 0 0
13 | Sadrzaj Ag In house metod WDXRF 3 2 3
14 | Sadrzaj Ni In house metod WDXRF 0 0 0
15 | Sadrzaj Al In house metod WDXRF 1 2 32
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Gubitak baznog potencijala (TBN) je normalna pojava u toku kori§¢enja motornog ulja.
Grani¢ne vrednosti su :

¢ upozoravajuca vrednost predstavlja pad vrednosti do 50% od pocetne vrednosti i
¢ kritiCna vrednost predstavlja pad vrednosti od 75% od pocetne vrednosti.
¢ ili kada dode do priblizavanja vrednosti TAN i TBN
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SI. 1. Promena TBN
Fig. 1. Change TBN
Na osnovu rezultata laboratorijskih ispitivanja kori§¢enog motornog ulja, vidi se da je pad
baznog potencijala iznosi do max. 8%.
Viskoznost ulja u toku eksploatacije motornog ulja desava se da dode do povecanja kinematske

-----

¢ prisustvo povecane koli¢ine ¢adi u motornom ulju,

¢ oksidacija I polimerizacija pojedinih ugljovodoni¢nih struktura prisutnih u ulju.

Takode, u toku eksploatacije motornog ulja, moze da se pojavi pad vrednosti viskoznosti, a

moguci razlozi su:

¢ razredenje motornog ulja gorivom zbog nepodeSenosti sistema za ubrizgavanje ili zbog
povecanih zazora u podrucju klipnih prstenova,

¢ destrukcija upotrebljenog impruvera viskoznosti usled delovanja mehanickih sila.

Kriticne vrednosti viskoznosti se smatraju sve vrednosti viskoznosti kada vrednost izace iz

opsega gradacije prema SAE klasifikaciji koja za SAE 40 iznose 12,5 — 16,3 mm?/s.
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SI. 2. Promena viskoziteta
Fig. 2. Viscosity changes

Moto casova (MC

Na osnovu rezultata laboratoriskih ispitivanja, koji su prikazani u tab. 5. I 6., vidi se da se
kinematska viskoznost na 100°C, nalazila u okviru viskozne gradacije i da nije doslo do

znacajnijih promena u ulju a takode ni do destrukcije polimera.

Kiselinski

broj (TAN) u toku eksploatacije ukazuje na porast

kiselosti maziva u toku

upotrebe. Kiselinski broj predstavlja ukupnu koli¢inu kiselina 1 kiselinskih produkata
sagorevanja u maziva. U toku eksploatacije mazivo je u kontaktu sa vazduhom i produktima
sagorevanja i na visokim temperaturama se delimi¢no oksiduje. Postepeno povecanje
kiselinskog broja je uobicajena pojava, dok naglo povecanje ukazuje na spoljni izvor, odnosno

kontaminaciju.
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Kriti¢na vrednost kiselinskog broja kod motornih ulja je kada se izjednaci sa vredno$éu baznog
broja (TAN < TBN). U tom slu¢aju se mora izvrsiti zamena motornog ulja.

Membranskom filtracijom se detektuju proizvodi degradacije ulja i kontaminanti (koks,
praSina, organski oksidi, Cestice metala nastale habanjem). NajeS¢e se odreduju materije
nerastvorne u pentanu: ¢ad, koks, prasina, metali, i organski oksidi. ToleriSe se vrednost
membranske filtracije do 0,5%.

Ako se tokom vremena vrednosti naglo povecavaju, znak je da motor nema dobro sagorevanje,
da ima povecanog habanja ili da je neispravan filter za vazduh.

Analiza sadriaja metala i hemijskih elemenata aditiva upotrebljava se za odredivanje veli¢ine
habanja metalnih delova motora, kao i na prisustvo hemijskih elemenata aditiva (P, Ca i Zn).

Sadrzaj metala ukazuje na veli¢inu habanja metalnih delova motora, te ova analiza predstavlja
najbolji pokazatelj ocene tehnickog stanja motora. Takode, koli¢ina metala u ulju ukazuje na
nivo antihabajuce zastite koju pruza kori§¢eno motorno ulje.
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SI. 4. Promena sadrzaja Fe
Fig. 4. Change Fe content

Sadrzaj i kolic¢ina hemijskih elemenata koji ulaze u sastav aditiva od direktnog je uticaja na
duzinu eksploatacionog veka motornog ulja. Na koli¢inu hemijskih elemenata veliki uticaj ima
tehnicko stanje motora.

Na osnovu prikazanih rezultata ispitivanja vidi se da se koli¢ina hemijskih elemenata u
koris¢enom motornom ulju nalazila u predvidenim granicama za ove tipove motora i za ovaj
kvalitetni nivo ulja.

SadrZaj silicijuma: ukazuje na neispravnost precistaca vazduha. U slucaju kada je doslo do
oStecenja , koriS¢enja nedovoljno kvalitetnog vazduSnog precistaca, pogresnog ugradivanja
istog, dolazi do prodora fine prasine, koja deluje kao fina brusna pasta koja dovodi do
abrazivnog habanja.

Gubitak ulja izmedu dve zamene, u granicama koje predvida proizvoda¢ (max do 10% od
koli¢ine ulja u karteru motora), uobi¢ajena je i normalna pojava. Do pojave smanjenja koli¢ine
ulja u motoru dolazi zbog prirodne karakteristike ulja da isparava i sagoreva. Na visokim
temperaturama ulje isparava, pa je koli¢ina para funkcija kvalitetnog nivoa ulja. Povecana
potrosnja ulja, koja je veca od predvidene, predstavlja prvi indikator gubitka pogonskih i
konstrukcionih karakteristika motora, jer se procenjuje, da se vise od 95% ukupnih gubitaka
ulja, odvija u sklopovima klip-cilindar.

Osnovni problem kod podmazivanja sklopa cilindar-klipni prstenovi su: debljina uljnog filma i
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temperatura. Ako je debljina uljnog filma veca od potrebne, u zoni sagorevanja se unosi veca
koli¢ina ulja, koja sagoreva, a produkti sagorevanja se izbacuju u okolinu, a u klipnim
prstenovima se stvaraju ¢vrsti koksni ostaci koji kontaminiraju ulje I lepe se na celo klipa. U
slu¢aju da je uljni film tanji od dozvoljene debljine, povecava se intenzitet habanja. Ovo se
javlja kada je niska viskoznost ulja kao i u slucaju termicke nestabilnosti ulja. U tabeli 7
prikazani su podaci o gubitku motornog ulja u periodu izmedu dve zamene pri ¢emu treba uzeti
u obzir da je za potrebe uzorkovanja uzeto cca 3L po svakom traktoru.

Tab. 7. Prikaz dolivanja motornog ulja izmedu dve zamene
Tab. 7. Consumption of motor oil between two exchange

. A Koli¢ina dolivenog ulja (lit . .
Naziv polJ?Prlvredne T 100-200 | 200—300 | 300 =400 Koli¢ina ul!a u
masine 0-100r/¢ " N . motoru (lit)
/¢ /¢ /¢
Traktor Case 9220 0 6 4 6 20
Traktor John Deere 8320 0 7 6 5 25
ZAKLJUCAK

Na osnovu eksploatacionog ispitivanja motornog ulja, ¢iji su rezultati laboratorijskih analiza
prikazani u ovom radu, moze se zakljuciti:

1. Eksploataciono ispitivanje motornog ulja NISOTEC FAVORIT 15W/40, kvalitetnog nivoa
CI-4, viskozitetne gradacije SAE 15W/40, pokazalo je njegov visok kvalitet, $to je rezultat
kvalitetnog baznog ulja i dobar izbor paketa aditiva,

2. Sve fizicko-hemijske karakteristike ulja, kao i metali habanja nalaze se u predvidenim
granicama za ove tipove motora i kvalitetni nivo ulja,

3. Utvrdeno je da i nakon 400 r/¢ motorno ulje poseduje odredeni potencijal te je moguce
njegovo dalje koriS¢enje u motorima traktora koji su bili predmet ispitivanja.
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