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ROK LXVIII

Klasyfikacja jakosciowa i charakterystyka
przemystowych srodkow smarowych

Wprowadzenie

Normalizacja produktéw i wyrobéw rynkowych jest
powszechna. Organizacje normalizacyjne zaczely po-
wstawa¢ w poczatkach XX w. W 1901 r. powstat, jako
pierwsza organizacja normalizacyjna, Komitet Normalizacji
Mechaniki, przeksztatlcony w 1918 r. w Brytyjska Orga-
nizacj¢ Normalizacyjna (BSI). Kolejnymi organizacjami
narodowymi byly: Niemiecki Komitet Normalizacyjny
w 1917 1. (obecnie DIN) oraz Komitet Normalizacyjny
w Stanach Zjednoczonych w 1918 r.

W Polsce w 1922 r. przy Ministerstwie Handlu i Prze-
myshu zostat powotany Komitet Techniczny ds. Norma-
lizacji Wyrobdéw Przemystowych. W 1923 r. w ramach
Stowarzyszenia Elektrykow Polskich (SEP) utworzono
Polski Komitet Elektrotechniki. W 1924 r. powotano Polski
Komitet Normalizacyjny (PKN), a Polska Norma (PN)
wprowadzona zostata jako oficjalny dokument do dobro-
wolnego stosowania.

Wobec rozwoju wspolpracy miedzynarodowej organi-
zacje normalizacyjne powotaty w roku 1926 w Szwajcarii
Migdzynarodowa Federacj¢ Komitetéw Normalizacyjnych,
ktorej rola byta przede wszystkim wymiana informacji. Na
bazie tej organizacji z inicjatywy Komitetu Koordynacyj-
nego Norm ONZ w roku 1947 powotano nowa jednostke:
Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjna (ISO). Jej
zadaniem byto 1 jest tworzenie norm migdzynarodowych,
do ktérych mialy by¢ dostosowywane normy krajowe.
Polska jest cztonkiem zatozycielem ISO.

Obecnie cztonkami ISO sg organizacje reprezentujace
ponad 160 panstw. Cztonkowie ISO zostali podzieleni na
trzy kategorie wedhug mozliwosci uczestniczenia w pro-
cesie normalizacji. Prawo glosu maja tylko cztonkowie
rzeczywisci (jednostki normalizacyjne z ponad 100 kra-
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jow), natomiast cztonkowie korespondenci i wspierajacy
posiadaja status obserwatorow (ponad 50 krajow). Polska
jest reprezentowana w ISO przez Polski Komitet Norma-
lizacyjny.

ISO to organizacja pozarzadowa i nie moze narzucac
norm — ich respektowanie jest catkowicie dobrowolne.
Jednak ich stosowalno$¢ wynika z autorytetu organizacji,
zdobytego dzigki migdzynarodowej reprezentacji, sposobo-
wi ustalania norm na zasadzie konsensusu oraz pozytyw-
nemu wptywowi normalizacji na rozw6j gospodarki [1].

Aktualnie zapotrzebowanie na §rodki smarowe w §wie-
cie to okoto 40 mln ton rocznie, co stanowi niecate 1,5%
zapotrzebowania na produkty przerébki ropy naftowe;.
Pomimo matej ilo$ciowo produkcji w porownaniu do
innych produktow naftowych $rodki smarowe maja naj-
wigksza game asortymentu. Srodki smarowe charakteryzuja
si¢ roznym sktadem chemicznym i r6znymi parametrami
uzytkowymi, co jest spowodowane bardzo roznorodnym
ich zastosowaniem.

Intensywny rozwdj wspotpracy migdzynarodowej spo-
wodowat konieczno$¢ ujednolicenia wymagan rynkowych
w zakresie przepisow i zasad dziatania, z dazeniem do
osiagania odpowiednio wysokiej jakosci produkowanych
wyrobow i §wiadczonych ustug. Za najbardziej zasadne
rozwiazanie uznano opracowanie odpowiednich norm
o zasiggu migdzynarodowym. Takie rozwiazanie zasto-
sowano réwniez dla srodkéw smarowych.

Klasyfikacje wymagan jako$ciowych wigkszosci $rod-
kéw smarowych mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: klasy-
fikacja olejow silnikowych, np. wedtug systemow: API,
ACEA, ILSAC, klasyfikacja olejow przektadniowych
samochodowych, np. wedtug systemu API, oraz klasyfi-




kacja przemystowych §rodkéw smarowych, np. wedtug
ISO, DIN.

Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna znorma-
lizowata i ujednolicita klasyfikacje¢ przemystowych $rod-
kéw smarowych, biorac pod uwagg istniejace klasyfikacje
krajowe, a w szczegdlnos$ci osiagnigcia w tym obszarze
organizacji normalizacyjnych amerykanskich i niemieckich.

Klasyfikacja przemystowych $§rodkow smarowych
opracowana przez [SO jest stopniowo adaptowana przez
normalizacj¢ europejska (regionalng krajow Unii Europej-
skiej), ktora prowadzi Europejski Komitet Normalizacyjny
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(CEN — Comité Européen de Normalisation). CEN zostal
powotany w 1961 r. Zrzesza 29 krajowych organizacji
normalizacyjnych oraz 8 afiliantow. Sekretariat CEN ma
siedzib¢ w Brukseli. PKN posiada status petnego cztonka
CEN od 1 stycznia 2004 r. CEN opracowuje i publikuje
normy europejskie (EN). Niektore normy migdzynarodowe
(ISO) CEN przejmuje bez jakichkolwiek zmian meryto-
rycznych i oznacza jako EN-ISO. Taka grupa sa normy
klasyfikacyjne. Polska jako cztonek CEN adaptuje normy
klasyfikacyjne uznane przez CEN bez jakichkolwiek zmian
i przyjmuje je jako Polskie Normy (PN-EN ISO).

Klasyfikacja i charakterystyka przemystowych srodkéw smarowych

Obecnie coraz powszechniejsze zastosowanie znajduje
klasyfikacja przemystowych srodkéw smarowych opraco-
wana przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normalizacyjna
w polaczeniu z normami wymagan jako$ciowych opraco-
wanymi réwniez przez [SO. Aktualna norma klasyfikacyjna
ISO 6743 przemystowych §rodkéw smarowych wyrdznia
18 rodzin. Kazda z nich ma rozbudowana klasyfikacje.

W tablicy 1 przedstawiono klasyfikacje przemystowych
srodkéw smarowych wedtug ISO 6743 oraz podano normy
wymagan jakosciowych opracowanych przez [SO [2].

W konsekwencji wprowadzonej klasyfikacji przed-
stawiona zostata charakterystyka kazdej grupy srodkow
smarowych, zgodnie z podzialem przedstawionym w nor-
mie [SO 6743.

Grupa A - Uktady smarowania przelotowego

W wielu rozwiazaniach konstrukcyjnych maszyn sko-
jarzenia trace sa smarowane przez uklady smarowania
przelotowego, zwane rowniez uktadami ze strata $rod-
ka smarowego. Uktady smarowania przelotowego, ze
wzgledu na prostote rozwiazan, znalazty zastosowanie
w przypadkach, gdy stosowanie uktadéw obiegowych jest
konstrukcyjnie trudne do rozwiazania lub zbyt kosztowne.
Sa przeznaczone do smarowania lekko obciazonych cze-
$ci maszyn przemystowych, takich jak: tozyska toczne,
lozyska §lizgowe, przektadnie mechaniczne, wrzeciona,
prowadnice oraz pomocnicze wezly tarcia.

Oleje do uktadéw przelotowych norma ISO 6743-1
dzieli na 4 grupy: AY, AN, AB, AC.

Do uktadéw przelotowych sa stosowane rafinowane
lub nierafinowane oleje mineralne, ktére moga zawieraé
dodatki: przeciwutleniajace, przeciwkorozyjne, poprawia-
jace wlasciwosci adhezyjne, smarnos$ciowe.

Ze wzgledu na ochrong $rodowiska do smarowania

uktadoéw przelotowych, zwlaszcza w transporcie szyno-
wym, stosowane sg biodegradowalne oleje. Sa to oleje
roslinne lub estry kwasow ttuszczowych z dodatkami
przeciwutleniajacymi, przeciwrdzewnymi i EP. Tak wy-
tworzone $rodki smarowe, przedostajac si¢ do srodowiska
naturalnego, ulegaja szybkiej biodegradacji i nie zanie-
czyszczaja Srodowiska.

Roéwniez oleje do smarowania tancuchow pit tancu-
chowych, oleje kategorii AY, sa produkowane na bazach
biodegradowalnych.

Wymagania dla tego rodzaju olejow ujete sa w normie
ISO 19378, w ktorej podano producentom i uzytkownikom
obrabiarek kryteria wyboru §rodkéw smarowych sposrod
réznych grup oraz okre$lono wymagania techniczne dla
srodkow smarowych.

Grupa F - Wrzeciona, tozyska i sprzegta wspéitpracujace

W niektorych przypadkach jako oleje do smarowania
wrzecion, tozysk, sprzegiet i niektorych innych mechani-
zmdw stosowane sg mineralne oleje bazowe, niezawie-
rajace dodatkow uszlachetniajacych. Oleje tego rodzaju
czesto nazywa si¢ olejami maszynowymi. W wigkszo-
$ci przypadkéw mineralne oleje bazowe nie spelniaja
wszystkich wymagan, jakie wynikaja z warunkdéw pracy
urzadzen. Z tego wzgledu w celu uzyskania wymaganych
wiasciwosci w sktadzie olejow maszynowych stosowane
sa dodatki uszlachetniajace.

Oleje maszynowe z grupy F dzielone sg na 2 kategorie:
* FC - rafinowane oleje mineralne zawierajace dodatki

poprawiajace wlasciwos$ci przeciwkorozyjne i prze-
ciwutleniajace, majace zastosowanie do smarowania
pod ci$nieniem, smarowania zanurzeniowego lub mgta
olejowa tozysk tocznych i §lizgowych oraz wspolpra-
cujacych sprzegiet,
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Tablica 1. Klasyfikacja przemystowych srodkow smarowych wedtug ISO 6743

ISO 6743-1:1981

Family A — Total loss
systems

Grupa A — Uktady smaro-
wania przelotowego

PN-ISO 6743-1:2009
PrPN-ISO 19378:2003

ISO 19378:2003

ISO 6743-2:1981

Family F — Spindle,
bearings, and associated
clutches

Grupa F — Wrzeciona,
tozyska i sprzggta wspot-
pracujace

PN-ISO 6743-2:2009
PrPN-ISO 19378:2003

ISO 19378:2003

ISO 6743-3:2003

Family D — Compressors

Grupa D — Sprezarki

PN-ISO 6743-3:2009

ISO 6743-4:1999

Family H — Hydraulic
systems

Grupa H — Uktady hy-
drauliczne

PrPN-EN ISO 6743-4
PrPN-ISO 11158
PrPN-ISO/DIS 15380
Pr EN ISO 12922
PrPN ISO 19378

ISO 11158:2009
ISO 15380:2011
ISO 12922:1999
(ISO/FIS 12922:2008)
ISO 19378:2003
ISO 7745:2010

ISO 6743-5:2006

Family T — Turbines

Grupa T — Turbiny

PN-ISO 6743-5:2009
PN-ISO 8068:2009

ISO 8068:2006
ISO 10050:2005
ISO/TS 11365:2011(E)
ISO/TS 11366:2011(E)

ISO 6743-6:1990

Family C — Gears

Grupa C — Przektadnie

PN-ISO 12925-1:2009
PrPN ISO 19378

ISO 12925-1:1996
ISO 19378:2003

Grupa M — Obrobka

PN-ISO 6743-7:2009

ISO 6743-7:1986 | Family M — Metalworking . PKN-ISO/TS ISO/TS 12927:1999
metali
12927:2011
Family R — Temporary Grupa R — Czasowa PN-ISO 6743-8:2009
ISO 6743-8:1987 | protection against cor- P . PKN-ISO/TS ISO/TS 12928:1999
. ochrona przed korozja
rosion 12928:2011

ISO 6743-9:2003

Family X — Greases

Grupa X — Smary pla-
styczne

PN-ISO 6743-9:2009
PrPN-ISO 12924
PrPN-ISO 19378

ISO 12924:2010
ISO 19378:2003

ISO 6743-10:1989

Family Y — Miscellane-
ous

Grupa Y — Inne zastoso-
wania

ISO 6743-11:1990

Family P — Pneumatic
tools

Grupa P — Narzedzia
pneumatyczne

ISO 6743-12:1989

Family Q — Heat transfer
fluids

Grupa Q — Ciekte no$niki
ciepta

PrPN-ISO 6743-12

ISO 6743-13:2002

Family G — Slideways

Grupa G — Prowadnice
slizgowe

PrPN-ISO 19378

ISO 19378:2003

ISO 6743-14:1994

Family U — Heat treat-
ment

Grupa U — Obrobka
cieplna

PrPN-ISO 6743-14

ISO 6743-15:2007

Family E — Internal com-
bustion engine oils

Grupa E — Oleje do
silnikow wewngtrznego
spalania

ISO 13738:2000
(ISO/DIS 13738)
1SO 24254:2007

nie opracowano

steam machines

szyn parowych

-2 _ i
.ISO 6743-1 Family B — Mould release Grupa B — Antyadhezyjna B B
nie opracowano ochrona form
ISO 6743-? Family Z — Cylinders of | Grupa Z — Cylindry ma-

IEC 1039:1990

Family N — Insulating
oils

Grupa N — Oleje elektro-
izolacyjne

PN-EN 60296:2007
PN-EN 61099:2002

IEC 296, IEC 465, IEC
588, IEC 867, IEC 836,
IEC 963, IEC 099

ISO 6743-99:2002

Zasady ogolne

PN-ISO 6743-99:2009
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* FD —rafinowane oleje mineralne zawierajace dodatki
poprawiajace wlasciwosci przeciwkorozyjne, przeciw-
utleniajace i przeciwzuzyciowe (EP), majace zasto-
sowanie do smarowania pod ci$nieniem, smarowania
zanurzeniowego lub mgla olejowa tozysk §lizgowych
i tocznych.

Wymagania dla tej grupy olejow ujete sa norma

ISO 19378.

Grupa D - Sprezarki

Oleje sprezarkowe, ze wzgledu na specyfike warunkow
pracy i wynikajace z nich wymagania, stanowia wyodreb-
niong grupg srodkow smarowych, w ogolnych klasyfika-
cjach zaliczana do olejow przemystowych. Wymagania
dla olejow sprezarkowych zwiazane sa z temperatura
sprezanego gazu na koncowym stopniu spr¢zania, cisnie-
niem sprezanego gazu, wymagana czystoscig sprezanego
gazu, konstrukcja uktadu smarowania.

Na olej w sprezarce oddziatuje wysoka temperatura
sprezanego gazu, a w przypadku sprezarek powietrza
— obecnos¢ tlenu. Z tego wzgledu w przypadku olejow
sprezarkowych wymagana jest wysoka termiczna stabil-
no$¢ 1 odporno$¢ na utlenianie, a takze brak sktonnosci
do koksowania i wydzielania osadow.

W normie ISO 6743-3 oleje sprezarkowe zostaly po-
dzielone na 4 kategorie: do sprezarek powietrza, do pomp
prozniowych, do sprezarek gazow i1 do sprezarek chtodni-
czych. W sumie w tych kategoriach wyrdznia si¢ 23 rodzaje
olejow, w zalezno$ci od zastosowania i warunkoéw pracy.

Do produkc;ji olejow sprezarkowych stosuje si¢ wyse-
lekcjonowane mineralne bazy olejowe o wysokiej odporno-
$ci termooksydacyjnej i matej sktonnosci do koksowania.
Olej klasy L-DAA nie zawiera dodatkow. Oleje wyzszych
klas jakosciowych (np. L-DAB) moga zawiera¢ dodatki:
przeciwutleniajace, przeciwkorozyjne, myjace, przeciw-
pienne. Nie powinny zawiera¢ polimerowych dodatkow
poprawiajacych wtasciwos$ci niskotemperaturowe (depre-
satoréw) i reologiczne (wiskozatorow), ze wzgledu na ich
sktonnos¢ do koksowania.

Oleje sprezarkowe do sprezarek pracujacych w trud-
nych warunkach, szczeg6lnie tam, gdzie nalezy wykluczy¢
niebezpieczenstwo wybuchu, powinny mie¢ lepsze wiasci-
wosci przeciwzuzyciowe, termooksydacyjne i wydtuzony
czas eksploatacji. W takich przypadkach zalecane sa oleje
syntetyczne.

Oleje do sprezarek maja szerokie zastosowanie, co po-
woduje trudnosci z opracowaniem wymagan jakosciowych
dla wszystkich rodzajow olejow z tej grupy.

artykuty

Grupa H - Ukfady hydrauliczne

Wedtug ISO 6743-4 wyrdznia si¢ nastgpujace katego-
rie cieczy hydraulicznych do uktadéw hydrostatycznych:
mineralne, biodegradowalne, trudnopalne. W normie
nadmienione sg zastosowania olejow hydraulicznych do
hydrokinetycznych uktadow hydraulicznych.

Mineralne oleje hydrauliczne HH, HL, HM i HV sa
powszechnie stosowane w typowych uktadach hydraulicz-
nych. Oleje typu HH to czyste oleje mineralne — zapewniaja
one ochrong przeciwkorozyjna i smarowanie w zakresie
charakterystycznym dla olejow mineralnych bez dodat-
koéw. Sa zalecane do urzadzen o $rednim ci$nieniu pracy
uktadu oraz wtedy, kiedy dodatki przeciwzuzyciowe nie sa
konieczne. Pozostate klasy olejoéw HL, HM, HV zawieraja
dodatki uszlachetniajace i spetniaja ostrzejsze wymagania
jakosciowe. Wymagania jako$ciowe tych olejow okreslone
sa norma PN-ISO 11158.

Do grupy biodegradowalnych cieczy hydraulicznych
naleza kategorie: HETG, HEPG, HEES i HEPR. Stosowa-
nymi bazami sg oleje rodlinne, estry syntetyczne, poligli-
kole oraz polialfaolefiny i podobne produkty weglowodo-
rowe. Ciecze hydrauliczne tego rodzaju sa przeznaczone
do urzadzen mobilnych stosowanych tam, gdzie ochrona
srodowiska jest szczegodlnie istotna, np. w rezerwatach,
parkach narodowych, miejscowosciach uzdrowiskowych,
miejscach w poblizu wod powierzchniowych itp. Wedhug
metody badan ISO 14593 lub ISO 9439 ciecze biodegrado-
walne musza zapewnia¢ biodegradowalnos$¢ na poziomie
min. 60%. Wymagania jako$ciowe tych olejow okreslone
sa norma PN-ISO 15380.

Trudnopalne ciecze hydrauliczne sg stosowane wow-
czas, gdy obecno$¢ substancji tatwopalnych lub poddawa-
nych bardzo wysokim temperaturom moze spowodowac
zapalenie oleju, na przyktad podczas przypadkowego
peknigcia elastycznego przewodu hydraulicznego i moz-
liwego wowczas kontaktu rozlanego oleju z goraca po-
wierzchnig lub ogniem. W takim przypadku konieczne jest
stosowanie trudnopalnych cieczy hydraulicznych. Ciecze
takie zostaty opracowane gléwnie dla potrzeb przemystu
weglowego, metalurgicznego i energetycznego. Najcze-
$ciej uzywanymi trudnopalnymi cieczami hydraulicznymi
w przemystowych uktadach hydraulicznych sa: HFA, HFC,
HFDR i HFDU [4].

Znormalizowane wymagania na trudnopalne ciecze hy-
drauliczne typu HFAE, HFAS, HFB, HFC, HFDR i HFDU
sa zawarte w normie EN-ISO 12922. Wytyczne do za-
stosowan trudnopalnych cieczy hydraulicznych zostaty
przedstawione w normie ISO 7745.
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Grupa T - Turbiny

Wedtug klasyfikacji ISO 6743-5 oleje turbinowe po-
dzielone zostaty na 4 kategorie: TS, TG, TH, TC i obej-
muja 17 rodzajow olejow. Z klasyfikacji wytaczone sa
produkty przeznaczone do turbin lotniczych; w przypadku
smarowania tych turbin rekomenduje si¢ stosowanie
zalecen podanych przez producenta. Z klasyfikacji tej
wylaczono takze oleje do turbin wiatrowych. Srodki sma-
rowe do przektadni stosowane w turbinach wiatrowych
uwzgledniono w ISO 6743-6 i szczegdtowo scharakte-
ryzowano w ISO 12925-1.

Oleje turbinowe w goracych punktach uktadu smaro-
wania, ze wzgledu na dhugi okres pracy (przez kilka lat), sa
narazone na dzialanie tlenu z powietrza. Kombinacja dwoch
czynnikow destrukcyjnych: chemicznego (tlenu) i fizycz-
nego (temperatury) prowadzi zarowno do rozktadu bazy
olejowej, jak 1 dodatkow. Odpornosé termooksydacyjna
stanowi najwazniejsza wtasciwos¢ oleju turbinowego. Oleje
turbinowe wytwarzane sa w oparciu o wyselekcjonowane
gleboko rafinowane bazowe oleje mineralne, zawierajace
dodatki antyutleniajace i przeciwkorozyjne. Do specjalnych
zastosowan przeznaczone sa oleje syntetyczne.

Wymagania jakosciowe dla olejow z tej grupy sa za-
warte w normie PN-ISO 8068 oraz ISO 10050. W ISO/
TS 11366:2011(E) przedstawiono wytyczne do kontroli
mineralnych olejow turbinowych w czasie uzytkowania.
W ISO/TS 11365:2011(E) zawarto wytyczne do kon-
serwacji 1 uzytkowania estrow trojarylofosforanowych
stosowanych w turbinach.

Grupa C - Przekfadnie

Wedtug klasyfikacji ISO 6743-6 $rodki smarowe do
przektadni przemystowych sa podzielone na 11 klas —
wedtug sktadu, wlasciwosci i zastosowania. Rozroznia
si¢ oleje przektadniowe przemystowe: mineralne, pot-
syntetyczne i syntetyczne. Do potsyntetycznych zalicza
si¢ oleje sktadajace si¢ z mieszaniny uszlachetnionych
baz mineralnych i syntetycznych. Oleje syntetyczne
w przewazajacej wigkszosci produkowane sa na bazie
PAO i poliglikoli.

Do wigkszosci przektadni zgbatych przemystowych
zalecane sa oleje mineralne. Oleje syntetyczne to oleje
o wydtuzonej zywotnosci, uzywane w warunkach podwyz-
szonych obciazen mechanicznych oraz w skrajnie niskich
1 wysokich temperaturach [3].

Wymagania jakosciowe tych olejow sa okreslone nor-
mami [SO 12925-11ISO 19378.
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Grupa M - Obrobka metali

Wedhug ISO 6743-7 ciecze do obrobki metali sa podzie-
lone na 17 rodzajow. Klasyfikacja ISO nie znalazlta jeszcze
pelnej aprobaty wsrod producentow 1 uzytkownikow cieczy
obrébkowych. W Niemczech, Polsce i w niektorych innych
krajach [4] w dalszym ciagu w powszechnym uzytkowaniu
jest klasyfikacja niemiecka wedtug DIN 51385.

Oleje do obrobki metali zawierajg szeroka game nie-
emulgujacych olejow i koncentratow, po rozcienczeniu
woda stosowanych w postaci emulsji. Sktad chemiczny
cieczy obrobczych jest zroznicowany, w zaleznosci od
ich przeznaczenia i wymaganych wtasciwosci eksploata-
cyjnych.

Oleje do obrobki metali zawieraja baz¢ mineralna,
ro$linng lub syntetyczna oraz dodatki, ktérych sktad jest
zalezny od przewidywanego zastosowania. Oleje te nie
zawieraja wody i nie tworza z nig trwatych emulsji.

W sktad koncentratow emulsji i mikroemulsji wchodza:
rafinowany olej mineralny, ros$linny lub syntetyczny albo
ich mieszaniny, emulgator, biostabilne sktadniki synte-
tyczne oraz dodatki, zaleznie od przeznaczenia emulsji.

Wymagania jako$ciowe olejéw do obrobki metali sa
okreslone w PKN ISO/TS 12927.

Grupa R - Czasowa ochrona przed korozjq

Klasyfikacja wedlug ISO 6743-8 porzadkuje $rodki
ochrony czasowej metali przed korozja i dzieli je na 18
rodzajow. Norma ta klasyfikuje produkty przeznaczone do
zapewnienia czasowej ochrony przeciwkorozyjnej, przy
czym pod pojeciem ,,ochrona czasowa” nalezy rozumie¢,
ze §rodki te sa mozliwe do usunigcia z chronionych po-
wierzchni.

Jako $rodki ochrony czasowej metali przed korozja
stosowane sg migdzy innymi oleje mineralne z pakietem
dodatkéw, zwane olejami konserwacyjnymi, oraz oleje
konserwacyjne z rozpuszczalnikiem.

Srodki ochrony czasowej, obok sktadnikéw podsta-
wowych (a w okreslonych przypadkach rozpuszczalnika),
zawierajg nastepujace dodatki: inhibitory korozji, inhibitory
utlenienia, biocydy, barwniki oraz inne dodatki funkcyjne.

Wymagania jakosciowe dla olejow z tej grupy okreslone
sa w PKN ISO/TS 12928.

Grupa X - Smary plastyczne

Smary plastyczne sa stosowane w przypadkach, gdy
zastosowanie olejow jest nieuzasadnione wzgledami tech-



nicznymi lub ekonomicznymi. Liczne zalety smaru jako
substancji smarujacej czg¢sto uzasadniaja jego zastoso-
wanie zamiast olejow smarowych. Jednak w niektorych
przypadkach smar plastyczny nie moze by¢ stosowany,
gdyz — w przeciwienstwie do olejow — nie jest zdolny
do odprowadzenia ciepta, wytwarzanego w skojarzeniu
tracym na skutek tarcia, a takze powstajacych w ukladzie
zanieczyszczen stalych. Smary plastyczne stanowia uktady
koloidalne, w ktérych podstawowymi sktadnikami sg faza
ciekla oraz zaggszczacz. Do wigkszo$ci smarow — szczegol-
nie pracujacych w wysilonych warunkach — wprowadza si¢
dodatki uszlachetniajace: inhibitory utlenienia, inhibitory
korozji, dodatki smarnosciowe, modyfikatory struktury,
dodatki adhezyjne.

Klasyfikacje smaréw w normie ISO 6743-9 ustalono,
przyjmujac za podstaweg warunki ich eksploatacji, gdyz
z uwagi na zroznicowane wlasciwosci smaro6w nie ma
mozliwosci sklasyfikowania ich wedlug typu smarowa-
nych elementow.

Wymagania jako$ciowe smaréw plastycznych okreslaja
normy: SO 12924 1 ISO 19378.

Grupa Y - Inne zastosowania

W grupie Y dokonano okreslenia klasyfikacji srodkow
smarowych przeznaczonych do konkretnych zastosowan,
ktore nie zostaty sklasyfikowane w innych grupach normy
ISO 6743. W normie 6743-10 $rodki smarowe podzielono
na 21 rodzajoéw o réznorodnych zastosowaniach. Szczegol-
ne zastosowania §rodkéw smarowych z tej grupy powo-
duja, ze w wigkszosci zapotrzebowanie ilosciowe dla tych
produktow jest niewielkie — z wyjatkiem plastyfikatorow
i zmigkczaczy do gum.

Srodki olejowe z tej grupy moga byé wytwarzane
z mineralnych olejéw bazowych, uwodornionych frakcji
naftowych, ekstraktéw aromatycznych, olejow biatych.
Obejmujg one:

* oleje myjace do usuwania benzenu i naftalenu z gazu
koksowniczego,

+ $rodki stosowane do zapobiegania pyleniu pytu z wegla,
koksu Iub cementu oraz nawozow sztucznych,

» parafinowe i naftenowe plastyfikatory stosowane do
wytwarzania gumy i kauczuku,

» sktadniki §rodkéw do impregnacji drewna (no$nik
olejowy),

» sktadniki §rodkéw do opryskiwania roslin (no$nik
olejowy),

» weglowodorowe rozpuszczalniki do farb drukarskich,

» oleje do honowania i polerowania metali,

artykuty

* oleje stosowane w przemysle kosmetycznym (sktadnik
kosmetykow),

* oleje thumiace falowanie do tazni cieczowych,

» oleje kalibracyjne i testowe.

Grupa P - Narzedzia pneumatyczne

Do smarowania urzadzen pneumatycznych stosowane
sa rafinowane oleje mineralne, syntetyczne (estrowe lub
poliglikolowe) oraz roslinne. W bardziej wymagajacych
urzadzeniach oleje te spetniaja wymagania klas lepko-
sciowych VG 68, VG 100 lub VG 150, zawieraja dodatki
przeciwzuzyciowe i przeciwkorozyjne oraz przeciwutle-
niajace; nie zawieraja dodatkow polimerowych ani smarow
statych typu grafit, disiarczek molibdenu itp. [4].

Wymaganiem stawianym olejom do uktadow pneuma-
tycznych jest nietoksyczno$é, ze wzgledu na mozliwosé
wdychania mgty olejowej przez operatora maszyny. W wa-
runkach wymagajacych szczegdlnej ochrony srodowiska
(atmosfery) stosowane sa biodegradowalne oleje synte-
tyczne lub pochodzenia ro$linnego.

Wedhtug klasyfikacji ISO 6743-11 $rodki smarowe do
urzadzen pneumatycznych sa podzielone na 9 rodzajow,
wedlug wlasciwosci 1 zastosowania.

Grupa Q - Ciekte nosniki ciepfa

Oleje mineralne stosowane jako bazy olejowych nosni-
koéw ciepta musza by¢ gleboko rafinowane w celu usunig-
cia dzialajacych korozyjnie aktywnych zwiazkow siarki
1 innych chemicznie niestabilnych sktadnikéw. Oleje te
zawieraja najczesciej inhibitory utlenienia, inhibitory ko-
rozji, a w niektorych przypadkach — dodatki dyspergujace.
Temperatura rozktadu termicznego olejow mineralnych,
w zaleznos$ci od metody rafinacji oraz charakteru chemicz-
nego, wynosi okoto 320°C [4].

Najwazniejszymi cechami charakteryzujacymi eks-
ploatacyjna przydatnos$¢ olejowych no$nikdéw ciepta sa:
stabilno$¢ termiczna, stabilno$¢ termooksydacyjna, od-
porno$¢ na tworzenie osadow.

W normie ISO 6743-12 ustalono szczegdtowa klasyfi-
kacje ciektych no$nikdw ciepta, ktore podzielone zostaty
na 5 rodzajow.

Grupa G - Prowadnice slizgowe

Specjalne wymagania stawiane sa olejom do smaro-
wania prowadnic §lizgowych. W urzadzeniach tych moze
mie¢ miejsce zjawisko polegajace na wystepowaniu drgan
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podczas powolnego przesuwania si¢ dwoch gladkich, przy-
wierajacych do siebie powierzchni (tzw. drgania cierne).
Im wigkszy nacisk, tym intensywniejsze sczepianie $lizga-
jacych sig po sobie powierzchni. Zjawisko to okreslane
jest angielska nazwa stick-slip.

Wedlug klasyfikacji ISO 6743-13 oleje smarowe do
prowadnic slizgowych sa podzielone na 3 rodzaje, wedtug
wlasciwosci 1 rodzaju materiatu, z ktorego wykonane sa
prowadnice.

Do smarowania prowadnic $lizgowych stosuje sig¢ ra-
finowane oleje mineralne, a w szczego6lnych przypadkach
syntetyczne (estrowe lub poliglikolowe) oraz roslinne
w klasie jakosciowej ISO-L-G, o lepkosci od VG 68 do
VG 220, a w przypadku bardzo obciagzonych prowadnic —
VG 320. Im wigksze obciazenie prowadnicy 1 im wyzsza
temperatura jej pracy, tym lepko$¢ oleju powinna by¢
wigksza [4].

Wymagania jakosciowe tych olejow sa okre§lone norma
ISO 19378.

Grupa U - Obrobka cieplna

Wedlug normy ISO 6743-14 ptyny hartownicze po-
dzielono na 26 rodzajéw. W podgrupie olejow do obrobki
cieplnej UH stosowane sa bazy olejowe do wytwarzania
olejow hartowniczych.

Oleje hartownicze to czyste (bez dodatkow) parafi-
nowe oleje mineralne, z zawarto$cig siarki w granicach
0,10+1,0%, a takze oleje roslinne. Niekiedy do sktadu
olejow hartowniczych sa wprowadzane dodatki uszlachet-
niajace: przyspieszacze hartowania (Srodki zwilzajace),
przeciwutleniajace (inhibitory utlenienia), wiskozatory
(modyfikatory lepkosci).

Obecnos¢ w olejach hartowniczych weglowodorow
aromatycznych i olefin pogarsza sktonnos¢ oleju do kok-
sowania i wydzielania osadow, a takze inne whasciwosci
eksploatacyjne [4].

Obecnie dla olejow hartowniczych brak jest norm
miedzynarodowych, regionalnych czy krajowych regu-
lujacych ich jako$¢. Wigkszos$¢ uzytkownikdéw postuguje
si¢ wymaganiami producentéw piecow hartowniczych,
wewnetrznymi wymaganiami producentoéw olejow hartow-
niczych lub danymi katalogowymi olejow oferowanych
przez poszczegodlne firmy.

Grupa E - Oleje do silnikow wewnetrznego spalania

Oleje do silnikow wewngtrznego spalania sa stosowane
do smarowania silnikow:
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* dwusuwowych z zaptonem iskrowym (silniki moto-
cykli, motorower6w, zaburtowych todzi motorowych,
skuteréw $nieznych, pil tancuchowych),

» czterosuwowych z zaptonem iskrowym (mate silniki
benzynowe, silniki motocykli, skuteréw, samochodow
terenowych).

W normie ISO 6743-15 klasyfikacje olejow do silni-
kow wewnetrznego spalania podzielono na 5 rodzajow.
Wymagania jakos$ciowe tych olejow okreslaja normy ISO
13738 1 ISO 24254.

Grupa B - Antyadhezyjna ochrona form

Jak dotad klasyfikacja tej grupy $rodkéw nie zostata
przez ISO opracowana. Srodki formierskie do betonu pol-
ska norma PN-B-19305:1996 (aktualna) klasyfikuje jako:
* olejowe, oznaczane symbolem (O),

* emulsyjne, oznaczane symbolem (E).

W wigkszosci krajow uprzemystowionych, o wysokiej
kulturze technicznej 1 wrazliwos$ci ekologicznej spote-
czenstw, zaistnialy silne tendencje w kierunku poszukiwan
olejow nieszkodliwych 1 kompatybilnych ze $rodowi-
skiem naturalnym [4]. W odpowiedzi na te tendencje
i zapotrzebowanie powstaly specjalne receptury olejow
biodegradowalnych, nietoksycznych, o zmniejszonej
szkodliwosci dla cztowieka i srodowiska. Ze wzgledu
na wigksze koszty surowcoOw oleje tego typu sa nieco
drozsze od konwencjonalnych, zadbano jednak, by byty
one bardziej wydajne, przynajmniej na poziomie rekom-
pensujacym zwigkszenie ceny.

Wspotczesne oleje antyadhezyjne sa komponowane
wedtug wielu receptur dostosowanych do specjalistycz-
nych technologii, wykorzystywanych w zaktadach pro-
dukcyjnych.

Specjalng grupe olejow formierskich stanowig oleje
biodegradowalne. Sa one produkowane na bazie olejow
roslinnych (rzepakowy, stonecznikowy itp.) oraz/lub roz-
puszczalnikéw niezawierajacych weglowodoréw aroma-
tycznych [4].

Grupa Z - Cylindry maszyn parowych

Klasyfikacja dla tej grupy srodkdw smarowych dotych-
czas nie zostata przez ISO opracowana.

Oleje cylindrowe sa przeznaczone do smarowania cy-
lindrow, czescei rozrzadowych i1 dtawic maszyn parowych.
Cylindry maszyn parowych r6znig si¢ od cylindrow silni-
koéw spalinowych i sprezarek m.in. tym, Ze sa izolowane
przed strata ciepta. Wysokie temperatury pracy wymuszaja



duza lepkos¢ oraz stabilno$¢ termooksydacyjna oleju. Po-
nadto oleje te powinny mie¢ odpowiednia smarnos¢ oraz
zdolnosé¢ do przylegania do smarowanych powierzchni [3].

Wymagania jako$ciowe olejow cylindrowych sg okre-
$lone norma DIN 51510 (nieaktualna).

Grupa N - Oleje elektroizolacyjne

W urzadzeniach elektrotechnicznych w wielu przypad-
kach zachodzi konieczno$¢ stosowania cieczy stanowiacych
izolatory. Ciecze izolacyjne powinny mie¢ dobre wihasci-
wosci izolacyjne, charakteryzowane napigciem przebicia
1 stratno$cia dielektryczna, oraz stosunkowo mata lepkos¢,
zapewniajaca efektywne chtodzenie.

artykuty

ISO nie zamierza opracowywaé wtasnej normy kla-
syfikujacej ciecze elektroizolacyjne. Klasyfikacj¢ tych
cieczy przygotowata Migdzynarodowa Komisja Elek-
trotechniczna (IEC), z ktora ISO $ci$le wspotpracuje
we wszystkich zagadnieniach dotyczacych normalizacji
w elektrotechnice. Klasyfikacja ogdlna cieczy elektroizo-
lacyjnych wedtug IEC zostata okreslona norma IEC 1039
(PN-EN 61039).

Wymagania jakos$ciowe elektroizolacyjnych cieczy
mineralnych (oleje transformatorowe) okre§la norma
PN-EN 60296, stanowiaca europejska (EN 60296:2004/
AC:2004, EN 60296:2004) adaptacje normy IEC 296.
Inne rodzaje cieczy elektroizolacyjnych ujgte sa normami:
IEC 465, IEC 588, IEC 867, IEC 836 oraz IEC 963.

Podsumowanie

W dobie globalnego rynku stosowanie norm posiada-
jacych range migdzynarodowa jest jak najbardziej wska-
zane 1 gwarantuje wysoki poziom wymagan jako$ciowych
i zytkowania produktow. Klasyfikacja przemystowych
srodkow smarowych opracowana przez ISO ma spetniac
taka rolg wobec oczekiwan migdzynarodowej wspolpracy
w dziedzinie produktéw smarowych. Przedstawiona kla-
syfikacja jest ztozona, zawiera ogromng liczb¢ rodzajow
produktow o réznych wymaganiach jako$ciowych, tak by
okresli¢ réznorodne zastosowania konieczne dla przemystu.
Prace nad klasyfikacja przemystowych $rodkow smarowych
wedhlug ISO sg kontynuowane i zapewne w przysztosci
zostang opracowane pozostale brakujace normy. Mozna
rowniez oczekiwa¢ wprowadzania kolejnych norm doty-
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czacych wymagan jakosciowych 1 wytycznych stosowania
dla poszczegolnych kategorii i rodzajow srodkow smaro-
wych oraz aktualizowania istniejacych norm wymagan
jakosciowych. Polski Komitet Normalizacyjny, ktory jest
cztonkiem ISO, poprzez pracg Komitetu Technicznego 222
ds. Przetworéw Naftowych i Cieczy Eksploatacyjnych
opracowuje w jezyku polskim migdzy innymi normy ISO
dotyczace srodkéw smarowych.

Stopien rozwoju techniki w XXI w. jest wyzszy, niz
stwierdzono to w XX w. To tempo rozwoju wymusza
odpowiedni wzrost jakosci srodkow smarowych. Stad
wynikaja biezace zadania dla prac normalizacyjnych, ktore
utrwalaja i zabezpieczaja poziom jakosci dla aktualnych
potrzeb techniki.
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