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 1 Uvod 

Moderni traktorji so kompleksne na-
prave, ki so zaradi svoje specifiïne
vloge pri proizvodnji hrane ne-
pogrešljive pri današnjem naïinu
življenja. Obremenitve pri izredno
neugodnih delovnih pogojih, kot so
nizke in visoke temperature, veliko
prahu ter prisotnost vlage in blata,
zahtevajo pravilno nego in vzdrže-
vanje ter uporabo kakovostnih ma-
ziv. Izredna raznolikost maziv, ki jo
potrebuje sodobni traktor za uspešno
delovanje, prinaša vrsto problemov,
povezanih predvsem z zamenja-
vo in uporabo neustreznih maziv.
Po drugi strani je v zadnjih letih
uporaba biološko hitreje razgradlji-
vih maziv na zašïitenih podroïjih
dosegla precejšen razmah. Onesna-
ževanje tal in vodnih virov z mineral-
nimi mazivi, bodisi zaradi ïloveške
malomarnosti, neustreznih konstruk-
cijskih rešitev ali nepredvidenih razli-
tij, je postalo preveï pereï problem,
da bi si pred njim zakrivali oïi.

Kmetijsko mehanizacijo oznaïujejo
moïna in robustna konstrukcija, ve-
like dimenzije in teža, kar je po-
vezano z zahtevami po visoki uïin-
kovitosti ter s težkimi delovnimi ra-
zmerami. Od kmetijske mehaniza-
cije, traktorjev in delovnih strojev se
zahtevata velika delovna uïinkovitost
in neprekinjeno delo pri maksimal-
ni obremenitvi in razliïnih klimats-
kih pogojih, ob prisotnosti vode, bla-
ta in prahu.

Traktorje praviloma poganjajo dizel-
ski motorji, moï se prenaša preko
menjalnika, reduktorja in diferencia-
la, pogosto pa so v sklopu transmisije
tudi mokre zavore, hidravliïna sklop-
ka ali hidravliïni menjalnik. Delovne
funkcije se opravljajo s pomoïjo
sistema hidravlike. Težki obratovalni
pogoji, prisotnost prahu, vlage, blata
in velikokrat tudi ne najboljši pogoji
vzdrževanja predstavljajo izredno
visoke zahteve, ki jih morajo dosegati
mazalna olja v traktorjih. Pri tem je
konstrukcija veïine traktorjev taka,
da se z istim oljem mažejo tako
reduktor, menjalnik, diferencial in
hidravliïni sistem. Vedno veï traktor-
jev pa ima v pogonskem sklopu tudi
mokre zavore, kar postavlja še do-
datne zahteve glede kakovosti maziv.

Danes so vprašanja strupenosti,
biološke razgradljivosti in biološke
akumulacije vse pomembnejša tudi
v kmetijstvu. Mineralna maziva so
težko razgradljiva in toksiïna, one-
snaževanje tal in vodnih virov z ra-
zliïnimi mazivi pa lahko povzroïi
resne ekološke probleme. Najbolj
sporna podroïja uporabe so olja za
mazanje verig gozdarskih žag, poleg
tega pa tudi hidravliïna in reduktor-
ska olja za kmetijsko, gradbeno, goz-
darsko in rudniško mehanizacijo, kjer
že najmanjši izpust lahko povzroïi
nepopravljive posledice. Od pri-
bližno 22.000 ton letno prodanih
maziv v Sloveniji se jih kot rabljeno

olje zbere le okoli 10 %. Ob tem je
verjetno odveï priïakovati, da se
vsa manjkajoïa koliïina porabi med
obratovanjem. îe pri tem omenimo,
da lahko samo en liter mazalnega
olja, razlitega na zemlji, onesnaži
milijon litrov vode in da lahko en
liter olja, zlitega v kanalizacijo, na-
redi madež na vodi površine enega
hektarja [1, 2], potem je razlogov za
zaskrbljenost veï kot preveï in razlo-
gov za uporabo primerno biološko
razgradljivih olj veï kot dovolj!

 2 Traktorska olja

Razvoj traktorjev je zelo intenziven.
Spreminjajo se konstrukcije, po-
javljajo se nove tehniïne rešitve,
materiali, poveïujejo se moïi in hit-
rosti … Konstrukcijsko se razliïni
traktorji seveda razlikujejo, nekateri
imajo loïeno mazanje transmisije
in hidravlike, nekateri zopet ne, v
vsakem primeru pa imajo predpisana
najrazliïnejša olja.

Ker se ponavadi za vsak traktor
uporabljajo razliïna hidravliïno-
transmisijska olja, paï v skladu z
navodili proizvajalca, lahko men-
javanje delovnih prikljuïkov med
posameznimi znamkami in tipi trak-
torjev privede do problemov zaradi
mešanja olj, še posebno, ïe ima trak-
tor tudi mokre zavore. Prav izredno
velika raznolikost mazalnih sredstev
za menjalnike, reduktorje, diferen-

Slika 1. Vrste traktorskih univerzalnih olj 
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ciale in hidravliko v praksi velikokrat
povzroïi okvare na pogonskih strojih
in s tem gospodarsko škodo zara-
di bistveno skrajšane življenjske
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 veïini uporabnikov v
kmetijstvu zelo zaželena (slika 1).

Zgodnja kategorija univerzalnih olj
– univerzalno traktorsko olje (TOU
– Tractor Oil Universal) – je bila
marketinško zelo uspešna. Takšno
olje se je uporabljalo tako v motorju
kot v prenosnikih in hidravliïnih sis-
temih traktorjev. Vendar je z uvedbo
mokrih zavor na traktorjih uporaba
olj TOU postala nesprejemljiva zara-
di pretiranega ropota zavor, cviljenja
oz. škripanja. 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. Sïasoma
pa je oznaka STOU postala splošno
razširjen pojem za olja, ki se lahko
uporabljajo v vseh glavnih sistemih
traktorjev. Prav zaradi težav 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 reševala 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 cenejšo
oskrbo, odpravo morebitnih zamen-
jav maziv pri vzdrževanju, s ïimer se
podaljša tudi življenjska doba traktor-
jev in delovnih strojev in ne nazadnje
tudi izboljša ekološki nadzor nad
rabljenim oljem.

Seveda morajo biti takšna olja ka-
kovostna. Najveïji vpliv na kakovost
traktorskih olj imajo proizvajalci

traktorjev in kmetijske mehanizacije.
V zadnjih letih so se z združevanjem
oblikovale 3 velike korporacije (John
Deere, AGCO, CNH), ki predstavljajo
veï 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 doloïeno 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 zaželeno 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 zobniških prenosov
zahteva dobre protiobrabne lastnosti,
mokre zavore zahtevajo posebno
karakteristiko trenja, ki omogoïa
njihovo uïinkovito delovanje brez
hrupa, cviljenja in vibracij. Trak-
torji so tudi podvrženi vsem vrstam
klimatskih razmer. Suho vreme pov-
zroïi kontaminacijo olja s prahom,
mokro vreme pa, da hidravlika deluje
z dosti veïjo vsebnostjo vode kot kat-
ero koli industrijsko postrojenje, kar
postavlja še dodatne zahteve glede
kakovosti olja.

2.1 Smeri razvoja traktorskih 
olj

Vse veïje in višje 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 že vzamemo, univerzalno olje
je v vsakem primeru nek kompromis
med želenimi lastnostmi. îim veï ra-
zliïnih sklopov se maže z enim oljem

in ïim veï razliïnih zahtev se postav-
lja temu olju, tem bolj to olje pred-
stavlja nek kompromis, povpreïje
med vsemi temi zahtevami. Pri tem še
najbolj izstopajo zahteve, ki jih olju
postavlja motor. Te se še najslabše
vklapljajo v koncept hidravliïno-
transmisijskih olj. Zato se v zadnjih
letih olja SUTO vse bolj opušïajo. V
prvi vrsti zato, ker tudi z najnovejšo
tehnologijo aditiviranja ne dosegajo
najnovejših specifikacij za motorna
olja. Tako je njihov tržni delež že pod
2 %, v prvo polnjenje traktorjev pa to
olje tudi po veïini ne gre veï. Tako
se skupaj s kakovostnimi motornimi
olji vse bolj uporabljajo olja UTTO.

Glede na najnovejše ekološke zaht-
eve je vedno veïji poudarek tudi na
biološko razgradljivih oljih UTTO.
Z izdajo Pravilnika o varstvu goz-
dov (Ul. RS 92/00), ki v 17. ïlenu
(Varstvo vodnih obmoïij) doloïa
obvezno uporabo biološko razgra-
dljivih olj v obmoïjih s prvo stopnjo
poudarjenosti hidrološke funkcije
ter v predelih zavarovane narave, so
biološko razgradljiva olja dokonïno
dobila svoje mesto in ceno.

 3 Biološko hitreje 
razgradljiva traktorska olja

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

– repiïno olje,
– sonïniïno olje,

• sintetiïni nenasiïeni estri:
– oleati TMP,

• sintetiïni nasiïeni estri.

Rastlinska olja imajo v primerjavi z
mineralnimi olji, ki so bolj nevarna
zdravju ïloveka in težko razgradljiva,

Preglednica 1. Specifi kacije najpomembnejših proizvajalcev
Proizvajalec UTTO SUTO

Ford
M2C86-B
M2C86-C
M2C134-B
M2C134-C

evropska specifikacija
evropska specifikacija
ameriška specifikacija
svetovna specifikacija

M2C159-B
M2C159-C

John Deere JD 20 C/D D je zimska verzija C JD 27

Massey Ferguson
M1135
M1143 francoska specifikacija

M1139
M1144

Case M1207
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vrsto prednosti, predvsem v hitrejši
biološki razgradljivosti, nestrupeno-
sti in obnovljivosti surovine. Vendar
niso vsa rastlinska olja primerna za
maziva. Za dobro delovanje morajo
maziva izpolnjevati doloïene zah-
teve, kot so dobra mazalnost, dobra
korozijska zašïita, združljivost z
ostalimi materiali, dobre nizkotem-
peraturne lastnosti ter zadovoljiva
oksidacijska in hidrolitiïna stabilnost.
Zaradi kakovostnih in tudi ekonom-
skih razlogov se za maziva najveï
uporabljata repiïno olje in sonïniïno
olje z visoko vsebnostjo oleinske
kisline. Najveïji problem naravnih
biološko razgradljivih olj je v nepri-
merno slabši oksidacijski stabilnosti
glede na mineralna olja. Sintetiïni
estri pa se s svojimi lastnostmi že zelo
približajo mineralnim oljem in pred-
stavljajo velik kakovostni korak v ra-
zvoju biološko razgradljivih olj. Med
najpomembnejšimi so nenasiïeni
estri, ki so po sestavi podobni na-
ravnim estrom, vendar imajo boljše
lastnosti, ter nasiïeni estri, ki tudi že
v mnogoïem prekašajo mineralna
olja [3–6].

3.1 Osnovne lastnosti biološko 
hitreje razgradljivih olj

V primerjavo osnovnih lastnosti bi-
ološko razgradljivih olj smo zajeli
naslednje parametre:
• indeks viskoznosti (SIST ISO

2909),
• toïka teïenja (SIST ISO 3016),
• mazalne lastnosti:

– štirikrogelni aparat Four Ball –
obraba (DIN 51 350),

– FZG – stopnja zajedanja (DIN
51 354),

• oksidacijska stabilnost RBOT
(ASTM D 2272).

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

Repiïna mazalna olja imajo izredno
dobre mazalne lastnosti, ravno tako
estri TMP, medtem ko imajo nasiïeni
estri (neaditivirani) primerljive maz-
alne lastnosti z mineralnim olje, kar
prikazujeta sliki 3 in 4.

Majhen povpre-
ïen premer ob-
rabne kotanje na
štirikrogelni na-
pravi (slika 3) in
visoka stopnja
prepreïevanja
zajedanja na na-
pravi FZG (slika
4) sta priïako-
vana, ker narav-
na olja in oleati
TMP vsebujejo
izjemno polarne
organske mole-
kule (mašïobne
kisline). Te mole-
kule se s svojim
polarnim kon-
cem adsorbirajo
na kovinsko po-
vršino in znižu-
jejo torni koefi-
cient. Mazalni
uïinek se ustvari
s fizikalno oz.
kemiïno adsor-
pcijo maziva na
površino, tj. z
nastankom niz-
kostrižne plasti
polarnih molekul
med kontaktni-
ma površinama
[2, 6, 7]. V tem
primeru so nizki
povpreïni koe-
ficienti trenja fu-
nkcija baznega
olja. Tudi zaradi
manjšega pad-
ca viskoznosti
pri estrih je pos-
lediïno debeli-
na mazalnega
filma veïja, loïe-
vanje površin
boljše, kontak-
ti med vršiïki so
prepreïeni z de-
belejšim maza-
ln im f i lmom,
površine se po-
slediïno manj
segrevajo, zato
so tudi tempera-
ture olja v obra-
tovanju priïako-
vano nižje [7, 10,
11, 12].
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estre

Štirikrogelna naprava, obraba

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

Repično olje TMP Nasičen ester

P
re

m
er

 o
br

ab
ne

 k
ot

an
je

 
[m

m
]

Slika 3. Rezultati preskušanja odpornosti olj na obrabo na 
štirikrogelni napravi po DIN 51 350
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Slika 4. Rezultati preskušanja odpornosti olj na zajedanje 
na napravi FZG po DIN 51 3540
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Slika 5. Oksidacijska stabilnost estrov po ASTM D 2272
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Nizkotemperaturne lastnosti posame-
znih estrov pa se znatno razlikujejo
(slika 2). Naravno repiïno olje ima
toïko teïenja približno –15 °C, ole-
ati TMP približno –35 °C, medtem
ko nasiïeni estri celo pod –50 °C,
s ïimer prekašajo tudi mineralna
olja. Za zmerna podnebna razmerja
temperature –15 °C ne predstavljajo
problemov, za hladnejša podnebja pa
naravni estri nikakor ne ustrezajo veï.

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

3.2 Aditiviranje biološko 
razgradljivih olj

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

bo oksidacijsko stabilnost. Najveïja
pomanjkljivost nasiïenih estrov so
relativno slabe mazalne lastnosti,
vendar pa imajo odliïno oksidacijsko
stabilnost. Zato je za posamezne vr-
ste baznih olj potrebno tudi razliïno
aditiviranje, kar prikazuje pregledni-
ca 2 [8, 9].

S pravilnim aditiviranjem lahko pro-
tiobrabne lastnosti nasiïenih estov
znatno izboljšamo, ravno tako pa
se lahko izboljša tudi že tako dobra
oksidacijska stabilnost (sliki 6 in 7).

 4 Sklepi

Traktorska olja predstavljajo pomem-
ben delež pri vzdrževanju kmetijskih
strojev in naprav. V skladu z najno-
vejšimi trendi v razvoju in uporabi
traktorskih olj se sedaj uporabljajo
univerzalna traktorska olja (UTTO)

skupaj z moder-
nimi motornimi
olji. Medtem ko
je uporaba su-
per univerzalnih
traktorskih olj
(SUTO) v upada-
nju, je vse veï-
ji trend upora-
be biološko ra-
zgradljivih olj,
predvsem na za-
šïitenih in vod-
ovarstvenih ob-
moïjih. Dolo-
ïene pomanjk-
ljivosti prvih bi-
ološko razgra-
dljivih olj se po-
skušajo odpra-
viti z novimi,
bolj kakovost-
nimi baznimi
olji, predvsem
nasiïenimi es-
tri, ki imajo zna-
tno boljšo ok-
sidacijsko sta-
bilnost. Seveda

morajo biološko razgradljiva olja
izpolnjevati tako zahteve glede bio-
loške razgradljivosti in netoksiïnosti,
poleg tega pa tudi tehniïne zahteve,
saj nek stroj oz. naprava ne razlikuje
med mineralnim ali kakršnimkoli
drugim oljem – olje mora izpolnjevati
enake zahteve.

Nasiïeni estri predstavljajo velik ko-
rak v razvoju biološko razgradljivih
olj, saj so po kakovosti primerljivi
mineralnim oljem, v mnogoïem
pa jih tudi prekašajo. Oksidacijska
stabilnost je primerljiva mineralnim
oljem, kar pomeni, da lahko ostanejo
v sistemu enako dolgo kot mineral-
na olja, imajo široko temperaturno
obmoïje uporabe (–40 do +150 °C), s
pravim aditiviranjem pa tudi z lahko-
to dosežejo dobre mazalne lastnosti
repiïnih olj in oleatov TMP.
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Preglednica 2. NaÏini aditiviranja posameznih baznih olj
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Slika 7. Oksidacijska stabilnost estrov po aditiviranju
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petrol 2 stolpca

Petrol Biolub 46 Synthetic 
je vrhunsko biološko razgradljivo 
hidravlično olje izdelano na 
osnovi nasičenih sintetičnih estrov 
(HEES). Olje je posebej namenjeno 
visoko obremenjenim strojem in 
napravam, ki delujejo na področjih, 
kjer obstaja možnost onesnaženja 
zemlje in vode z mazivom (traktorji, 
poljedelski, gozdarski, gradbeni 
stroji, vodne zapornice,…). 
Uporablja se za hidravlične sisteme, 
kompresorje, ležaje, gonila, 
cirkulacijsko mazanje, ipd. Visoka 
kakovost zagotavlja izredno dolge 
intervale menjave in uporabo v 
širokem temperaturnem območju 
od -40˚ C do +90˚ C. 
Več informacij na www.petrol.si. 
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