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Aktualni trendi razvoja traktorskih
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M1 Uvod

Moderni traktorji so kompleksne na-
prave, ki so zaradi svoje specificne
vloge pri proizvodnji hrane ne-
pogresljive pri danasnjem nacinu
zivljenja. Obremenitve pri izredno
neugodnih delovnih pogojih, kot so
nizke in visoke temperature, veliko
prahu ter prisotnost vlage in blata,
zahtevajo pravilno nego in vzdrze-
vanje ter uporabo kakovostnih ma-
ziv. Izredna raznolikost maziv, ki jo
potrebuje sodobni traktor za uspesno
delovanje, prinasa vrsto problemoyv,
povezanih predvsem z zamenja-
vo in uporabo neustreznih maziv.
Po drugi strani je v zadnjih letih
uporaba biolosko hitreje razgradlji-
vih maziv na zascitenih podrocjih
dosegla precejsen razmah. Onesna-
Zevanje tal in vodnih virov z mineral-
nimi mazivi, bodisi zaradi ¢loveske
malomarnosti, neustreznih konstruk-
cijskih resitev ali nepredvidenih razli-
tij, je postalo prevec perec problem,
da bi si pred njim zakrivali oci.

Kmetijsko mehanizacijo oznacujejo
mocna in robustna konstrukcija, ve-
like dimenzije in teza, kar je po-
vezano z zahtevami po visoki ucin-
kovitosti ter s tezkimi delovnimi ra-
zmerami. Od kmetijske mehaniza-
cije, traktorjev in delovnih strojev se
zahtevata velika delovna ucinkovitost
in neprekinjeno delo pri maksimal-
ni obremenitvi in razli¢nih klimats-
kih pogojih, ob prisotnosti vode, bla-
ta in prahu.
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Traktorje praviloma poganjajo dizel-
ski motorji, mo¢ se prenasa preko
menjalnika, reduktorja in diferencia-
la, pogosto pa so v sklopu transmisije
tudi mokre zavore, hidravli¢na sklop-
ka ali hidravli¢ni menjalnik. Delovne
funkcije se opravljajo s pomocjo
sistema hidravlike. Tezki obratovalni
pogoji, prisotnost prahu, vlage, blata
in velikokrat tudi ne najboljsi pogoji
vzdrzevanja predstavljajo izredno
visoke zahteve, ki jih morajo dosegati
mazalna olja v traktorjih. Pri tem je
konstrukcija vecine traktorjev taka,
da se z istim oljem mazejo tako
reduktor, menjalnik, diferencial in
hidravli¢ni sistem. Vedno vec traktor-
jev pa ima v pogonskem sklopu tudi
mokre zavore, kar postavlja Se do-
datne zahteve glede kakovosti maziv.

Danes so vprasanja strupenosti,
bioloske razgradljivosti in bioloske
akumulacije vse pomembnejsa tudi
v kmetijstvu. Mineralna maziva so
tezko razgradljiva in toksi¢na, one-
snazevanje tal in vodnih virov z ra-
zliénimi mazivi pa lahko povzroci
resne ekoloske probleme. Najbolj
sporna podrocja uporabe so olja za
mazanje verig gozdarskih Zzag, poleg
tega pa tudi hidravli¢na in reduktor-
ska olja za kmetijsko, gradbeno, goz-
darsko in rudnisko mehanizacijo, kjer
Ze najmanijsi izpust lahko povzroci
nepopravljive posledice. Od pri-
blizno 22.000 ton letno prodanih
maziv v Sloveniji se jih kot rabljeno

olje zbere le okoli 10 %. Ob tem je
verjetno odvec pric¢akovati, da se
vsa manjkajoca koli¢ina porabi med
obratovanjem. Ce pri tem omenimo,
da lahko samo en liter mazalnega
olja, razlitega na zemlji, onesnazi
milijon litrov vode in da lahko en
liter olja, zlitega v kanalizacijo, na-
redi madez na vodi povrSine enega
hektarja [1, 2], potem je razlogov za
zaskrbljenost vec kot prevec in razlo-
gov za uporabo primerno biolosko
razgradljivih olj vec kot dovolj!

M 2 Traktorska olja

Razvoj traktorjev je zelo intenziven.
Spreminjajo se konstrukcije, po-
javljajo se nove tehnicne resitve,
materiali, povecujejo se moci in hit-
rosti ... Konstrukcijsko se razli¢ni
traktorji seveda razlikujejo, nekateri
imajo lo¢eno mazanje transmisije
in hidravlike, nekateri zopet ne, v
vsakem primeru pa imajo predpisana
najrazli¢nejsa olja.

Ker se ponavadi za vsak traktor
uporabljajo razli¢na hidravli¢no-
transmisijska olja, pac¢ v skladu z
navodili proizvajalca, lahko men-
javanje delovnih prikljuckov med
posameznimi znamkami in tipi trak-
torjev privede do problemov zaradi
mesanja olj, Se posebno, ¢e ima trak-
tor tudi mokre zavore. Prav izredno
velika raznolikost mazalnih sredstev
za menjalnike, reduktorje, diferen-

motor

transmisija in zadnji most
hidravlika

mokre zavore

TOU

SUTO
UTTO oz. TDH

Slika 1. Vrste traktorskih univerzalnih olj
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ciale in hidravliko v praksi velikokrat
povzroci okvare na pogonskih strojih
in s tem gospodarsko Skodo zara-
di bistveno skrajsane Zivljenjske
dobe posameznih delov traktorja ali
delovnega stroja. Zato so univerzalna
olja, ki se lahko uporabljajo tako
v motorju, transmisiji, hidravliki in
mokrih zavorah, zaradi enostavnosti
uporabe pri vecini uporabnikov v
kmetijstvu zelo zazelena (slika 7).

Zgodnja kategorija univerzalnih olj
— univerzalno traktorsko olje (TOU
— Tractor Oil Universal) — je bila
marketinsko zelo uspesna. Tak$no
olje se je uporabljalo tako v motorju
kot v prenosnikih in hidravli¢nih sis-
temih traktorjev. Vendar je z uvedbo
mokrih zavor na traktorjih uporaba
olj TOU postala nesprejemljiva zara-
di pretiranega ropota zavor, cviljenja
oz. Skripanja. Kontinuirano razisko-
vanje je privedlo do paketa aditivov
za super univerzalno traktorsko olje
(SUTO oz. STOU - Super Tractor Oil
Universal), pri katerem je bil pou-
darek na odpravi neugodnih stranskih
pojavov pri kombinaciji motornih
aditivov in modifikatorjev trenja.
Prvo tako olje je bilo predstavljeno
leta 1971 z oznako STOU. S¢asoma
pa je oznaka STOU postala splosno
razSirjen pojem za olja, ki se lahko
uporabljajo v vseh glavnih sistemih
traktorjev. Prav zaradi tezav z olji
TOU so se vzporedno z olji SUTO
pojavila tudi univerzalna traktorska
transmisijska olja (UTTO — Universal
Tractor Transmission Oil), ki sicer
niso bila namenjena mazanju mo-
torja, so pa zelo dobro resevala prob-
leme, povezane z mokrimi zavorami.

Z uporabo univerzalnih olj lahko
uporabniki naredijo velik korak
naprej k racionalizaciji mazalnih olj
v kmetijstvu. To pomeni kakovostno
mazanje sklopov traktorja s samo
enim oljem, enostavno in cenejso
oskrbo, odpravo morebitnih zamen-
jav maziv pri vzdrzevanju, s ¢imer se
podaljsa tudi Zivljenjska doba traktor-
jev in delovnih strojev in ne nazadnje
tudi izboljsa ekoloski nadzor nad
rabljenim oljem.

Seveda morajo biti takSna olja ka-
kovostna. Najvecji vpliv na kakovost

traktorskih olj imajo proizvajalci
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Preglednica 1. Specifikacije najpomembnejsih proizvajalcev

Proizvajalec UTTO SUTO
M2C86-B evropska specifikacija
Ford M2C86-C evropska specifikacija M2C159-B
M2C134-B ameriska specifikacija M2C159-C
M2C134-C svetovna specifikacija
John Deere JD 20 C/D D je zimska verzija C JD 27
Massey Ferguson MI135 M1139
Y Ters M1143 francoska specifikacija M1144
Case M1207

traktorjev in kmetijske mehanizacije.
V zadnjih letih so se z zdruzevanjem
oblikovale 3 velike korporacije (John
Deere, AGCO, CNH), ki predstavljajo
vec kot 50 % vse svetovne proizvod-
nje. Ti nenehno diktirajo razvoj in
kakovost olj skupaj s svojim razvojem
ter postavljajo lastne specifikacije, ki
jim mora ustrezati doloceno olje, da
se lahko uporablja v njihovih traktor-
jih (strojih) (preglednica 1).

V teh specifikacijah so podane pre-
skusne metode in zahtevani rezul-
tati, ki jim mora olje ustrezati, da si
pridobi zazeleno specifikacijo. Olje
mora seveda zadostiti zahtevam,
ki jih postavljajo motor, menjalnik,
reduktor, diferencial in mokre zavore
na eni strani in na drugi strani hid-
ravlika. Mazanje zobniskih prenosov
zahteva dobre protiobrabne lastnosti,
mokre zavore zahtevajo posebno
karakteristiko trenja, ki omogoca
njihovo ucinkovito delovanje brez
hrupa, cviljenja in vibracij. Trak-
torji so tudi podvrzeni vsem vrstam
klimatskih razmer. Suho vreme pov-
zro¢i kontaminacijo olja s prahom,
mokro vreme pa, da hidravlika deluje
z dosti vecjo vsebnostjo vode kot kat-
ero koli industrijsko postrojenje, kar
postavlja Se dodatne zahteve glede
kakovosti olja.

2.1 Smeri razvoja traktorskih
olj

Vse vecje in visje zahteve, postav-
ljene traktorskim oljem, so vnesle
tudi nekaj sprememb v sam koncept
univerzalnih traktorskih olj. To je
najbolj opazno pri oljih SUTO. Kako-
rkoli Ze vzamemo, univerzalno olje
je v vsakem primeru nek kompromis
med Zelenimi lastnostmi. Cim ve¢ ra-
zli¢nih sklopov se maze z enim oljem

in ¢im vec razli¢nih zahtev se postav-
lja temu olju, tem bolj to olje pred-
stavlja nek kompromis, povprecje
med vsemi temi zahtevami. Pri tem Se
najbolj izstopajo zahteve, ki jih olju
postavlja motor. Te se Se najslabse
vklapljajo v koncept hidravli¢no-
transmisijskih olj. Zato se v zadnjih
letih olja SUTO vse bolj opusc¢ajo. V
prvi vrsti zato, ker tudi z najnovejso
tehnologijo aditiviranja ne dosegajo
najnovejsih specifikacij za motorna
olja. Tako je njihov trzni delez ze pod
2 %, v prvo polnjenje traktorjev pa to
olje tudi po vecini ne gre vec. Tako
se skupaj s kakovostnimi motornimi
olji vse bolj uporabljajo olja UTTO.

Glede na najnovejse ekoloske zaht-
eve je vedno vedji poudarek tudi na
biolosko razgradljivih oljih UTTO.
Z izdajo Pravilnika o varstvu goz-
dov (Ul. RS 92/00), ki v 17. ¢lenu
(Varstvo vodnih obmocij) doloca
obvezno uporabo biolosko razgra-
dljivih olj v obmocjih s prvo stopnjo
poudarjenosti hidroloske funkcije
ter v predelih zavarovane narave, so
biolosko razgradljiva olja dokon¢no
dobila svoje mesto in ceno.

M 3 Biolosko hitreje
razgradljiva traktorska olja

Primerne hitro razgradljive, nestru-
pene bazne tekocine za zamenjavo
mineralnih traktorskih olj so:
® naravni estri:

— repic¢no olje,

— soncnicno olje,
® sinteticni nenasiceni estri:

— oleati TMP,
® sintetiCni nasiceni estri.

Rastlinska olja imajo v primerjavi z

mineralnimi olji, ki so bolj nevarna
zdravju ¢loveka in tezko razgradljiva,
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vrsto prednosti, predvsem v hitrejsi
bioloski razgradljivosti, nestrupeno-
sti in obnovljivosti surovine. Vendar
niso vsa rastlinska olja primerna za
maziva. Za dobro delovanje morajo
maziva izpolnjevati dolocene zah-
teve, kot so dobra mazalnost, dobra
korozijska zascita, zdruzljivost z
ostalimi materiali, dobre nizkotem-
peraturne lastnosti ter zadovoljiva
oksidacijska in hidroliti¢na stabilnost.
Zaradi kakovostnih in tudi ekonom-
skih razlogov se za maziva najvec
uporabljata repi¢no olje in son¢ni¢no
olje z visoko vsebnostjo oleinske
kisline. Najvecji problem naravnih
biolosko razgradljivih olj je v nepri-
merno slabsi oksidacijski stabilnosti
glede na mineralna olja. Sinteti¢ni
estri pa se s svojimi lastnostmi ze zelo
priblizajo mineralnim oljem in pred-
stavljajo velik kakovostni korak v ra-
zvoju biolosko razgradljivih olj. Med
najpomembnejSimi so nenasiceni
estri, ki so po sestavi podobni na-
ravnim estrom, vendar imajo boljse
lastnosti, ter nasiceni estri, ki tudi ze
v mnogocem prekasajo mineralna
olja [3-6].

3.1 Osnovne lastnosti biolosko
hitreje razgradljivih olj

V primerjavo osnovnih lastnosti bi-
olosko razgradljivih olj smo zajeli
naslednje parametre:
e indeks viskoznosti (SIST ISO
2909),
e tocka tecenja (SIST ISO 3016),
* mazalne lastnosti:
— Sstirikrogelni aparat Four Ball —
obraba (DIN 51 350),
— FZG - stopnja zajedanja (DIN
51 354),
e oksidacijska stabilnost RBOT
(ASTM D 2272).

Vsa biolosko hitreje razgradljiva olja
imajo v primerjavi z mineralnimi olji
(IV 90) zelo visok indeks viskoznosti
(>170), kar prikazuje slika 2. To
pomeni manjsi padec viskoznosti pri
segrevanju olja.

Repi¢na mazalna olja imajo izredno
dobre mazalne lastnosti, ravno tako
estri TMP, medtem ko imajo nasiceni
estri (neaditivirani) primerljive maz-
alne lastnosti z mineralnim olje, kar
prikazujeta sliki 3 in 4.
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Slika 2. Indeks viskoznosti in tocka teCenja za posamezne
estre
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Slika 3. Rezultati preskusanja odpornosti olj na obrabo na
stirikrogelni napravi po DIN 51 350
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Slika 4. Rezultati preskusanja odpornosti olj na zajedanje
na napravi FZG po DIN 51 3540
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Slika 5. Oksidacijska stabilnost estrov po ASTM D 2272

Majhen povpre-
¢en premer ob-
rabne kotanje na
Stirikrogelni na-
pravi (slika 3) in
visoka stopnja
preprecCevanja
zajedanja na na-
pravi FZG (slika
4) sta pricako-
vana, ker narav-
na olja in oleati
TMP vsebujejo
izjemno polarne
organske mole-
kule (mascobne
kisline). Te mole-
kule se s svojim
polarnim kon-
cem adsorbirajo
na kovinsko po-
vrs$ino in znizu-
jejo torni koefi-
cient. Mazalni
ucinek se ustvari
s fizikalno oz.
kemic¢no adsor-
pcijo maziva na
povrsino, tj. z
nastankom niz-
kostrizne plasti
polarnih molekul
med kontaktni-
ma povrSinama
[2, 6, 7]. V tem
primeru so nizki
povprecni koe-
ficienti trenja fu-
nkcija baznega
olja. Tudi zaradi
manjsega pad-
ca viskoznosti
pri estrih je pos-
ledi¢no debeli-
na mazalnega
filma vecja, loce-
vanje povrsin
boljse, kontak-
ti med vrsicki so
prepreceni z de-
belejsim maza-
Inim filmom,
povriine se po-
sledi¢no manj
segrevajo, zato
so tudi tempera-
ture olja v obra-
tovanju pricako-
vano nizje [7, 10,
11, 12].
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Preglednica 2. Nacini aditiviranja posameznih baznih olj

Repicno olje/ oleati TMP

Nasiceni estri

znizevala tocke tecenja
antioksidanti

dodatni aditivi (inhibitorji korozije,
protipenilci ....)

AW/EP

antioksidanti

dodatni aditivi (inhibitorji korozije,
deemulgatorji, protipenilci ....)

Nizkotemperaturne lastnosti posame-
znih estrov pa se znatno razlikujejo
(slika 2). Naravno repi¢no olje ima
tocko tecenja priblizno —15 °C, ole-
ati TMP priblizno -35 °C, medtem
ko nasiceni estri celo pod -50 °C,
s Cimer prekasajo tudi mineralna
olja. Za zmerna podnebna razmerja
temperature —15 °C ne predstavljajo
problemov, za hladnejsa podnebja pa
naravni estri nikakor ne ustrezajo vec.

Najboljso oksidacijsko odpornost
ima zaradi svoje sestave nasiceni
ester, medtem ko imata naravni ester
in oleat TMP znatno nizjo oksidacij-
sko stabilnost (slika 5).

3.2 Aditiviranje biolosko
razgradljivih olj

Naravni estri in oleati TMP imajo
dobre mazalne lastnosti, vendar sla-

bo oksidacijsko stabilnost. Najvecja
pomanijkljivost nasi¢enih estrov so
relativno slabe mazalne lastnosti,
vendar pa imajo odli¢no oksidacijsko
stabilnost. Zato je za posamezne vr-
ste baznih olj potrebno tudi razlicno
aditiviranje, kar prikazuje pregledni-
ca?2 [8,9].

S pravilnim aditiviranjem lahko pro-
tiobrabne lastnosti nasicenih estov
znatno izboljSamo, ravno tako pa
se lahko izboljsa tudi ze tako dobra
oksidacijska stabilnost (sliki 6 in 7).

M 4 Sklepi

Traktorska olja predstavljajo pomem-
ben delez pri vzdrzevanju kmetijskih
strojev in naprav. V skladu z najno-
vejsSimi trendi v razvoju in uporabi
traktorskih olj se sedaj uporabljajo
univerzalna traktorska olja (UTTO)
skupaj z moder-

Slika 6. Mazalne lastnosti nasiienega estra (NE) po aditivi-

ranju z razlicnimi aditivi

19 nimi motornimi
— olji. Medtem ko

107 ] je uporaba su-
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EFB, mm (SUTO) v upada-
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ovarstvenih ob-
mocjih. Dolo-
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¢ene pomanjk-
ljivosti prvih bi-
olosko razgra-
dljivih olj se po-
skusajo odpra-
viti z novimi,
bolj kakovost-
nimi baznimi
olji, predvsem
nasi¢enimi es-
tri, ki imajo zna-
tno boljso ok-

[1Bazno olje
W Aditivirano olie

Slika 7. Oksidacijska stabilnost estrov po aditiviranju
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sidacijsko sta-
bilnost. Seveda

morajo biolosko razgradljiva olja
izpolnjevati tako zahteve glede bio-
loske razgradljivosti in netoksi¢nosti,
poleg tega pa tudi tehni¢ne zahteve,
saj nek stroj oz. naprava ne razlikuje
med mineralnim ali kakr$nimkoli
drugim oljem — olje mora izpolnjevati
enake zahteve.

Nasiceni estri predstavljajo velik ko-
rak v razvoju biolosko razgradljivih
olj, saj so po kakovosti primerljivi
mineralnim oljem, v mnogocem
pa jih tudi prekasajo. Oksidacijska
stabilnost je primerljiva mineralnim
oljem, kar pomeni, da lahko ostanejo
v sistemu enako dolgo kot mineral-
na olja, imajo Siroko temperaturno
obmocje uporabe (40 do +150 °C), s
pravim aditiviranjem pa tudi z lahko-
to dosezejo dobre mazalne lastnosti
repi¢nih olj in oleatov TMP.
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cirkulacijsko mazanje, ipd. Visoka
kakovost zagotavlja izredno dolge
~ intervale menjave in uporabo v
sirokem temperaturnem obmocdju
40° C do +90° C.
acij na www.petrol.si.

ReviA za FLUIDNO TEHNIKO, AVTOMATIZACLO in MEHATRONIKO

! "?-.f,"t;”'
AT W Ly

nadaljevanje s strani 337

M 24th International
Maintenance Conference
IMC-2009 and Predictive
Maintenance Technology
Conference, and Lubrication
World PdM-2009 -

24. mednarodna konferenca

o vzdrzevanju 2009 skupaj s
Konferenco o preventivnem
vzdrievanju 2009

17.-19. 11.2009

Hilton Ocean Walk Village
Daytona Beach, Fla, USA

Organizator/Informacije:
- www.maintenanceconference.

com
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