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Izvlecek:

V uvodu prispevka bodo navedene zahteve, s katerimi se sreCujemo pri sodobnih strojih in hidravli¢ni
opremi. Prikazan bo medsebojni vpliv med zahtevami za nek stroj, kakovostjo maziva in specifikacijami.

V nadaljevanju bo predstavljen razvoj vrhunskega hidravlicnega olja na mineralni osnovi, ki uposteva te
sodobne zahteve. Omenjene bodo njegove glavne lastnosti in prednosti pred obic¢ajnimi hidravli¢nimi olji.
Te prednosti omogocajo znizanje strosSkov vzdrzevanja in proizvodnje kljub visji ceni olja. Predstavljeni
bodo prvi rezultati prakticnih testiranj tega olja v nekaterih slovenskih podjetjih.

Kljuéne besede:

hidravlicno mineralno olje, specifikacije, oksidacijska stabilnost, znizanje stroSkov

1 Uvod

Hidravlicna tekocina je zelo pomemben sestavni
del, ki ga pogosto povrsno ali le naklju¢no uposte-
vamo. Najpogosteje se zdi, da je le izpolnjevanje
zahtev vgrajene C&rpalke glavni dejavnik pri izbiri
tekocCine [1]. Stroski okvar hidravlicne ¢&rpalke so
na splosno eden najdrazjih pojavov v hidravli¢nih
sistemih. Vendar pa nepravilno delovanje ventilov
in aktuatorjev zaradi neustreznih lastnosti olja, kot
je degradacija (oksidacija) olja, ki povzroc¢a nasta-
nek usedlin v kriti¢nih prostorih, pogosto tudi vodi
do drage izgube proizvodnje [1], [2]. Zaradi ozkih
toleranc in majhnih zra¢nosti, prisotnih razli¢nih ko-
vinskih materialov, razli¢nih elastomerov ter visokih
tlakov in temperatur sta uporabna doba in zmoglji-
vost vseh komponent sistema odvisni od pravilne
izbire in vzdrzevanja hidravli¢nih tekocin.

Hidravlicne tekocine poleg prenosa tlaka in ener-
gije opravljajo Stevilne druge naloge. Te vkljucujejo
zmanjSevanje trenja in obrabe, tesnjenje delov pred
prevelikim pus¢anjem, odvajanje toplote, zmanjse-
vanje usedlin v sistemu, izpiranje obrabnih delcev
in kontaminantov ter zascito povrsSin pred rjo in ko-
rozijo. Pomembne lastnosti hidravlicne tekocine se
razlikujejo glede na uporabljene komponente, na-
men uporabe in obratovalne pogoje [2].

Kakovost olja, ki jo zahtevajo hidravli¢ni sistemj, je
odvisna od naprave in obratovalnih pogojev. Clo-
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vek si ze od samega zacetka uporabe hidravli¢nih
tekocin prizadeva izboljSati njihove lastnosti. Posle-
di¢no se je v dobrih dveh stoletjih njihove uporabe
Stevilo razli¢nih tekocin, ki jih danes uporabljamo
v hidravli¢nih napravah, precej povecalo. Vsaka od
njih ima prednosti na dolo¢enem podroc¢ju upora-
be. Voda je na primer negorljiva, mineralno olje je
najbolj univerzalno uporabno, biolosko hitreje raz-
gradljiva olja so manj skodljiva za okolje, hidravli¢-
na olja za uporabo v zZivilski industriji lahko pridejo
v stik s hrano itd. Vendar nobena tekocina ni tako
univerzalna, da bi lahko izpolnjevala vse v¢asih zelo
razlicne ali celo nasprotujoce si zahteve. Razvojni
inZzenirji zato Se vedno vlagajo ogromno truda, ¢asa
in sredstev v iskanje hidravlicne tekocine, ki bi bila
blizu idealni hidravli¢ni tekocini. Med drugim mora
biti ta negorljiva, nestrupena, imeti odlicne mazalne
lastnosti, temperaturno neodvisne fizikalno-kemij-
ske lastnosti [3].

Kljub razlicnim vrstam hidravli¢nih tekocin, ki smo
jih omenili, pa mineralna olja e vedno predstavljajo
glavnino porabe. V prispevku bo zato predstavljeno
hidravlicno olje vrhunske kakovosti na osnovi mine-
ralnega olja in njegove prednosti pred konvencio-
nalnimi hidravli¢nimi olji.

2 Povezanost zahtev stroja, kakovosti
olja in specifikacij

Sodobna hidravli¢na oprema se spreminja, s tem pa
tudi zahteve za hidravli¢no olje. Zra¢nosti med po-
sameznimi strojnimi elementi so vse manjse, tlaki
narascajo, zato je na primer zahtevana boljsa sto-
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Slika 1 : Smernice na podroéju hidravlicne opreme in
hidravlicnih olj

pnja Cistosti olja kot neko&. Kakovost olja se mora
prilagajati novim zahtevam opreme. Enako velja za
specifikacije, ki definirajo minimalne zahteve, ki jih
olje mora izpolnjevati. Ce se specifikacije ob spre-
menjenih zahtevah opreme in kakovosti olja ne bi
posodabljale, bi zastarele in bi tudi manj kakovo-
stna olja izpolnjevala vecino zahtev. Uporabnik tako
ne bi ve¢ mogel razlikovati med bolj in manj kako-
vostnimi olji in izbrati primerno za posamezen pri-
mer uporabe. Zato se pojavljajo nove specifikacije
(manj pogosto) oziroma se doloéene zahteve po-
sameznih specifikacij zaostrujejo ali dodajajo nove
(bolj pogosto). Zahteve stroja, kakovost olja in spe-
cifikacije za olja so zato nelocljivo povezane in se
stalno spreminjajo.

Slika 1 prikazuje smernice pri sodobni hidravli¢ni
opremi in oljih, primernih za uporabo v taksni opre-
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mi. Hidravli¢ni sistemi so vse manjsi, kar Se zlasti
velja v mobilni hidravliki, kjer smo omejeni tako s
prostorom kot s tezo. Koli¢ina olja je manjsa, zato
se obtocni Casi krajSajo, kar pomeni veclje obreme-
nitve za olje (temperatura, tlak). Kljub temu pa la-
stniki in uporabniki opreme pricakujejo Cim manj
nenacrtovanih zaustavitev in daljSo uporabno dobo
opreme in olja.

Opisano protislovje lahko vsaj delno premostimo z
uporabo zelo kakovostnih olj. Ta olja lahko vsebu-
jejo vecjo koli¢ino aditivov, imajo odli¢no sposob-
nost filtracije in nudijo odli¢no zasc¢ito proti koroziji,
kar je pomembno zaradi mozne prisotnosti vlage
v olju. Zaradi visjih temperatur olja je pomembna
odli¢na toplotna in oksidacijska stabilnost. Zaradi
krajsih obtoc¢nih ¢asov pa sta klju¢na hitro izlo¢anje
zraka iz olja in odpornost proti penjenju. Uskladi-
tev teh dveh lastnosti ni preprosta, saj povecanje
odpornosti proti penjenju lahko upocasni izloCanje
zraka iz olja.

Vecina pomembnih lastnosti mineralnih hidravli¢nih
olj je zajeta v razli¢nih standardih in specifikacijah,
kot so na primer:

DIN 51524 (del 1: HL, del 2: HLP in del 3: HVLP),
AFNOR: NFE 48-603,

Denison (HF-2 in HF-0),

Vickers (M-2950-S in [-286-S),

Cincinnati Milacron: P-68, P-69, P-70,
specifikacija Bosch-Rexroth RFT-APU-CL (RD
90235),

Svedski standard SS 155434,

» NATO koda H-515 (MIL-H-5606),

» NATO koda H-537 (MIL-H-83282).
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Slika 2 : Primerjava pogojev razlicnih testov hidravlicnih crpalk
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Ze zelo dolgo je v uporabi specifikacija DIN 51524,
ki podaja minimalne zahteve za mineralna hidravli¢-
na olja. Nekatere specifikacije so vezane na doloce-
na geografska podrocja (Svedski standard), druge
na dolo¢eno panogo (NATO kode). Od navedenih
specifikacij je Bosch Rexroth RFT-APU-CL /RD
90235) najmlajsa, hkrati pa izredno zahtevna. Ra-
zlog za to prikazuje slika 2, kjer vidimo, da testiranje
v tem primeru poteka pri prakticno dvakrat visjih
tlakih in hitrostih, kot je poprecje pri vseh drugih te-
stih ¢rpalk. Bosch Rexroth je s to specifikacijo zelel
simulirati zahtevne primere uporabe. Po kon¢anem
testu se C¢rpalka in hidromotor razstavita, ocenju-
je se obraba posameznih sestavnih delov. Olja, ki
uspesSno prestanejo testiranje, se uvrstijo na Bosch
Rexrothov seznam odobrenih olj.

3 Vrhunsko hidravli¢no olje Hydrolubric
HC VG 46 in njegove prednosti

Motiv za razvoj vrhunskih hidravli¢nih olj je dejstvo,
da se v zadnjih letih povecuje delez bolj kakovo-
stnih hidravli¢nih olj na osnovi baznih olj skupine
Il'in lll. Posamezne skupine baznih olj in nekatere
razlike med njimi prikazuje preglednica 1.

3.1 Prilagajanje smernicam na trgu

Med drugim smo opazili trend uporabe tovrstnih
olj v strojih za brizganje plastike. V ta namen se zZe
dolgo uspesno uporablja olje na mineralni osnovi
Hydrolubric VG 46 (v nekaterih primerih tudi Hy-
drolubric VG 68). Hydrolubric VG 46 dosega zah-
teve za olja enega od znanih proizvajalcev strojev
za brizganje plastike Krauss Maffei. Kljub temu ne-
kateri ponudniki maziv v zadnjih dveh ali treh letih
ponujajo Se bolj kakovostna olja za uporabo na teh
strojih. Nekateri uporabniki so se odlocili za upo-
rabo hidravli¢nih olj na osnovi baznih olj skupine Il
ali skupine Il ali pa so taka olja zaceli preizkusati v
svojih strojih. To je bil glavni razlog, da smo se odlo-
Cili za razvoj vrhunskega hidravlicnega olja Hydro-
lubric HC VG 46, ki po nekaterih lastnostih, kot je

Preglednica 1: Splosne lastnosti baznih olj [6]

Nafteni

el (hidrotretirani)

oksidacijska stabilnost, bistveno presega lastnosti
olja Hydrolubric VG 46 in se lahko primerja z drugi-
mi trenutno najbolj kakovostnimi olji na trgu.

Hidravli¢no olje HYDROLUBRIC HC VG 46 je sesta-
vljeno iz posebej izbranih hidrotretiranih baznih olj
(taksna olja imajo med drugim boljSo oksidacijsko
stabilnost), aditivov proti koroziji, staranju, aditivov
EP in AW, izboljSevalcev indeksa viskoznosti in do-
datkov proti penjenju. Ima odli¢no termi¢no in oksi-
dacijsko stabilnost, sposobnost filtracije (tudi ob
prisotnosti majhne koli¢ine vode), odli¢no hidroli-
ti¢no stabilnost, odlicno sposobnost izlo¢anja zraka
in ni nagnjeno k penjenju.

3.2 Osnovne lastnosti

Po opravljenih laboratorijskih testiranjih smo se odlo-
¢ili za najboljSo mozno formulacijo olja. Nekatere fizi-
kalno-kemijske lastnosti olja prikazuje preglednica 2.

Olje je izredno svetlo, prakti¢no prozorno, kar je po-
sledica visoke stopnje rafinacije baznega olja in s
tem zelo nizke vsebnosti Zvepla. Indeks viskozno-
sti je visji kot pri konvencionalnih hidravli¢nih oljih.
Olje hitro izlo¢a vodo in ni nagnjeno k penjenju, saj
tega ni v nobeni sekvenci.

Oksidacijsko stabilnost Hydrolubric HC VG 46 smo
izmerili v primerjavi z nekaterimi drugimi mineralnimi
hidravlicnimi olji viskoznostnega razreda ISO VG 46.
Uporabili smo tester RapidOxy 100, prikazan na sliki
3. Oksidacijsko stabilnost dolo¢amo tako, da merimo
Cas od zacetka testiranja do trenutka, ko se tlak kisi-
ka ali sinteti¢cnega zraka v napravi zniza za doloce-
no vrednost oziroma odstotek. Rezultati meritev so
prikazani v preglednici 3. Vidimo lahko, da je oksida-
cijska stabilnost novega olja Hydrolubric HC VG 46
neprimerno visja kot pri vseh drugih oljih. V nekaterih
primerih celo do dvakrat visja. Glede na to lahko upra-
vi¢eno pric¢akujemo, da se bo to pri prakti¢ni uporabi
olja ob enakih obratovalnih pogojih odrazilo na bi-
stveno daljsi uporabni dobi olja. To pa seveda pomeni
nizje skupne stroSke ne glede na visjo ceno olja.

Indeks viskoznosti 30-60
Tocka tecenja (%) -45
Hlapnost (%) /
Anilinska toc¢ka (°C) 75
% nasicenih mascob (parafini) 65
% aromatskih komponent 35
Dusik (ppm) /
Zveplo (ppm) 0,05
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Skupina | Skupina Il Skupina Il Skupina IV
95 105 130 130
-15 -15 -15 <-60
25 15 5-10 10
100 15 130 130
80 99 99 100
20 0,5 0,2 (0]

do 60 <5 <1 0

do 7.000 10 <5 (0]
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Preglednica 2 : Nekatere fizikalne in kemijske lastnosti olja Hydrolubric HC VG 46

Parameter Metoda Enota v:ggj:c?st lsgggirgf
Videz vizualno / Bistra tekocina Bistra tekocina
Barva ASTM D1500 <4 L 0,5
Plamenis¢e (COC) ASTM D92 °C >185 >240
Gostota pri 20 °C ISO 12185 kg/m?3 850,0-890,0 854,5
Tocka tecCenja ASTM D97 °C <-15 <-33
Viskoznost pri 40 °C ASTM D445 mm?2/s 41,4-50,6 46,21
Viskoznost pri 100 °C ASTM D445 mm3/s >6,100 7,125
Indeks viskoznosti ASTM D2270 / >110 13
Nevtralizacijsko Stevilo ASTM D664 mg KOH/g 0,40-0,60 0,41
Korozija na baker ASTM D130 b
gggzg%ﬂt‘g‘rzgaszig‘ost ASTM D8206 min 1067
E)Oe/eErT/w\L;\I/z)ivnost 40/0/40 min 30 <15
150/0 0/0
Test penjenja ASTM D892 ml/ml 75/0 0/0
150/0 0/0

Konéna formulacija olja izpolnjuje zahteve nasle-
dnjih specifikacij:

» DIN 51524/3 HVLP,

» I1SO 6743/4 HV,

» ISO 1M58 HYV,

» Denison HF-2, HF-0,

» Vickers [-286-S, M-2950-8S,
» Cincinnati Milacron P-68, P-69, P-70,

» AFNOR NFE 48-690 (dry),
» AFNOR NFE 48-691 (wet),
» AFNOR NFE 48-603.

Med njimi ni navedene najzahtevnejse prej omenje-
ne specifikacije Bosch Rexroth RFT-APU-CL (RD
90235). Razlog je preprosto ta, da gre za novo olje,
postopek pridobitve te specifikacije pa traja eno do
dve leti. Ne dvomimo pa, da olje ne bi izpolnilo tudi  Slika 3 : Instrument za merjenje oksidacijske stabilno-
zahtev te specifikacije. sti RapidOxy 100

Preglednica 3 : Primerjava oksidacijske stabilnosti nekaterih Olminih hidravlicnih olj

Naziv olja Metoda Enota |lzmerjena vrednost
Hydroloubric HC VG 46 ASTM D8206 min 1067
Hydrolubric VG 46 ASTM D8206 min 664
Hydrolubric HD 46 ASTM D8206 min 570
Hydrolubric HLP 46 ASTM D8206 min 529
Hydrolubric VGS 46 ASTM D8206 min 672
Hydrolubric HVLP 46 ASTM D8206 min 787
Hydrolubric VG 46 D ASTM D8206 min 536
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3.3 Praktic¢na testiranja

Po opravljenih laboratorijskih preizkusih v labora-
toriju podjetja Olma, ki so potrdili nasa pricakova-
nja, smo v treh podjetjih zaceli prakti¢no testiranje
olja v nekaterih strojih za brizganje plastike Krauss
Maffei. Izvedli smo prve analize vzorcev olja iz teh
strojev. Trenutno testiranje poteka v treh podjetjih
na 4 lokacijah, v nadaljevanju so prikazani nekateri
rezultati iz 2 podjetij, ki sta oznaceni kot podjetje
A in podjetje B. V tretjem podjetju se je testiranje
zacelo Sele pred kratkim.

V podjetju A od maja 2021 testiramo Hydrolubric
HC VG 46 na strojih Krauss Maffei KM 204.28 s pol-
nitvijo olja 250 L in KM 204.46 s polnitvijo olja 470
L. Doslej smo opravili tri vzorcenja in analize iz teh
dveh strojev. Rezultate analize iz stroja KM 28.46
prikazuje preglednica 4, spreminjanje vrednosti
barve in nevtralizacijsko Stevilo pa slika 4. Spremi-
njanje vrednosti stopnje Cistosti olja na obeh strojih
prikazuje slika 5.

Viskoznosti, indeks viskoznosti, barva, plamenisce
in koncentracija aditivnih elementov se od zacetka
prakticno niso spremenili. Koncentracije obrabnih

Preglednica 4 : Pregled rezultatov treh zaporednih analiz vzorcev iz stroja KM 28.46 v podjetju A

Parameter/stevilo meritve

Datum vzorcenja

Laboratorijska Stevilka vzorca
Obratovalne ure olja (h)
Obratovalne ure stroja (h)

Videz - vizualno

Barva/ASTM D 1500
Plamenis¢e/ASTM D 92 (°C)
Viskoznost pri 40 °C (mm?2/s)
Viskoznost pri 100 °C (mm?2/s)
Indeks viskoznosti/ASTM D 2270 (-)
Nevtralizacijsko $tevilo/ASTM D 974 (mg KOH/kg)
Vsebnost vode/ISO 12937 (%)
Aditivni elementi/ASTM D 6481 (ut. %)
Fosfor - P

Zveplo - S

Kalcij - Ca

Cink - Zn

Obrabne kovine/TXMS-06A (mg/kg)
Krom - Cr

Baker - Cu

Zelezo - Fe

Svinec - Pb

Kositer - Sn

Aluminij - Al

Kontaminanti/DN 8-55 (mg/kg)
Silici - Si

Stopnja Cistosti

ISO 4406:99 >4 um

ISO 4406:99 >6 um

ISO 4406:99 >14 um

NAS 1638

SAE AS 4059
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1 2 3
8. 6.2021 23.9.2021 18.1.2022
18963 19412 19807
128 1089 1005
26.515 27.604 28.609
bistra tekocina bistra tekocina bistra tekocina
L10 L10 L10
239 241 241
45,63 45,67 45,80
7,06 7,05 7n
13 112 14
0,55 0,46 0,35
0 0 ¢}
0,0340 0,0311 0,0307
0,1079 0,1034 0,1019
0,0050 0,0050 0,0047
0,0404 0,0400 0,0383
3 <3 <3
4 1l
3 4 2
<5 <5 <5
<14 <14 <14
<6 <6 <6
<5 S5 <5
16 15 17
15 13 16
12 10 14
8 6 10
7/7/6/8/7/6 6/5/4/6/5/3 8/8/8/10/10/9



kovin so v normalnem obmocju za industrijske hi-
dravli¢ne sisteme. Nevtralizacijsko Stevilo se je ne-
koliko znizalo. Stopnja Cistosti je vecinoma skladna
s priporocilom proizvajalca stroja, obcasno je pre-
vec delcey, vedjih od 6 mikrometrov in od 14 mikro-
metrov. Doslej so rezultati torej pricakovani in zelo
stabilni. Na stroju KM 204.28 bo treba razmisliti o
vgradnji bolj finih oziroma bolj ucinkovitih filtrskih
elementov.

HIDRAVLICNA OLJA IS

V podjetju B od maja 2021 testiramo Hydrolubric
HC VG 46 na strojih Krauss Maffei KM 80 2K s pol-
nitvijo olja 300 L in KM 1000 s polnitvijo olja 1500 L.
Barvo in nevtralizacijsko Stevilo olja na obeh strojih
prikazuje slika 6, stopnjo Cistosti olja na obeh strojih
pa slika 7.

Parametri so zelo stabilni in ves ¢as v priporoce-
nem obmocdju. Izjema je stopnja Cistosti. Na stroju
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Slika 4 : Nevtralizacijsko Stevilo in barva na strojih KM 204.28 (levo) in KM 204.46 (desno) v podjetjiu A
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Slika 5 : Stopnja Cistosti olja na strojih KM 204.28 (levo) in KM 204.46 (desno) v podjetjiu A
Stroj KM 1000 Stroj KM 80 2K
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Slika 6 : Nevtralizacijsko Stevilo in barva na strojih KM 1000 (levo) in KM 80 2K (desno) v podjetjiu B
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Stroj KM 1000
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Slika 7 : Stopnja Cistosti olja na strojih KM 1000 (levo) in KM 80 2K (desno) v podjetju B

KM 1000 je glede na priporocila proizvajalca stro-
ja prevec delcev velikosti nad 14 mikrometrov. Na
stroju KM 80 K2 pa je obcasno prevec delcev tako
velikosti nad 4 mikrometre, nad 6 mikrometrov kot
tudi nad 14 mikrometrov.

Po enem letu spremljanja stanja olj na testnih stro-
jih lahko ugotovimo, da se olje trenutno Se vedno
obnasa odli¢no. Vse polnitve so v dobrem stanju.

Na konéne zakljucke prakti¢nih testiranj pa bo tre-
ba pocakati dlje ¢asa, saj lahko pri¢akujemo, da bo
uporabna doba olja ob normalnih obratovalnih po-
gojih znasala vec let.

3.4 Prednosti uporabe olja Hydrolubric
HC VG 46 in znizanje stroskov

Novo razvito olje ima v primerjavi z najpogosteje
uporabljanimi hidravli¢nimi olji naslednje prednosti:
» visji indeks viskoznosti,

» neprimerno visja oksidacijska stabilnost,

» odli¢cno izlo¢anje zraka in odpornost proti pe-
njenju,

manjsa stisljivost olja,

boljSe mazalne lastnosti,

manjsa nevarnost kavitacije,

manjsa nevarnost zaziganja olja (»dizel efekt«).

v v v Vv

nizjinh temperaturah, s tem pa manjSe upore in pa-
dec tlaka pri pretakanju olja, kar posledi¢no pomeni
nizjo porabo energije za pogon hidravli¢nih ¢rpalk.
Po drugi strani pa se viskoznost olja pri visjih tem-
peraturah zniza manj, kar pomeni manjse lekaze za-
radi netesnosti in boljSo nosilnost mazalnega filma
ter posledi€éno manjso obrabo. Visja oksidacijska
stabilnost pomeni daljSo uporabno dobo olja, saj
je olje manj nagnjeno k tvorjenju oblog, usedlin in
manj masi filtrske elemente. Zaradi hitrejsSega izlo-
C¢anja zraka iz olja je olje manj stisljivo, hidravli¢ni
sistemi pa zato bolj odzivni. Manjsa koli¢ina zraka v
olju med obratovanjem pomeni izboljSanje mazal-
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nih lastnosti, manjso nevarnost tako imenovanega
»dizel efekta« in manjSo nevarnost kavitacije.

Mozni prihranki tako zajemajo:

nizji strosek energije,

prihranek zaradi daljSe uporabne dobe olja,
prihranek zaradi manjse porabe olja za dolivanje,
prihranek zaradi daljSe uporabne dobe hidra-
vli¢nih sestavin,

» nizji stroSek odstranjevanja odpadnih olj,

» nizji strosek dela vzdrzevalcev.

v v v Vv

Namen prakti¢nih testiranj sta potrditev odli¢nih
lastnosti olja tudi pri dejanski uporabi in potrditev
moznih prihrankov, ki veckratno nadomestijo visjo
ceno olja.

4 Zakljucek

Spremenjene obratovalne zahteve za sodobne
stroje in hidravlicno opremo se odrazajo na spre-
membah kakovosti hidravli¢nih olj, prav tako pa na
spremembah specifikacij teh olj.

Zaradi povecanja deleza hidravlicnih olj na osnovi
kakovostnejsih baznih olj, ki jih v zadnjih letih opa-
zamo na trgu, smo se odlocili za razvoj vrhunskega
hidravli¢nega olja Hydrolubric HC VG 46.

Laboratorijske meritve so potrdile pricakovanje, da
bo to olje preseglo lastnosti obicajnih hidravli¢nih
olj. Oksidacijska stabilnost tega olja je bistveno vis-
ja kot pri drugih obic¢ajnih hidravli¢nih oljih.

V treh podjetjih smo zaceli prakti¢no testiranje na
nekaterih strojih za brizganje plastike Krauss Maffei.
Po enoletnem testiranju so polnitve olja Se vedno
v odlicnem stanju. To omogoca znizanje stroskov,
saj se kljub visji ceni olja znizuje obseg potrebnih
vzdrzevalnih del, okvar opreme in s tem povezanih
zastojev proizvodnje. Na konc¢ne zaklju¢ke pa bo
treba pocakati dlje ¢asa, saj lahko pric¢akujemo, da



bo uporabna doba olja ob normalnih obratovalnih
pogojih znasala vec let.
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Development and practical use of premium hydraulic oil on mineral basis

Abstract:
In the introduction of the paper, the requirements encountered in modern machines and hydraulic equip-
ment will be stated. The mutual impact between machine requirements, lubricant quality and specifica-
tions will be shown.

Following, premium quality hydraulic oil on mineral basis and its main characteristics will be presented.
Its main properties and advantages over conventional hydraulic oils will be mentioned. These advantages
make it possible to reduce maintenance and production costs despite the higher price of oil. The first re-
sults of practical testing of this oil in some Slovenian companies will be presented.
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