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Srodki smarowe do pracy
w wysokich temperaturach

Na polskim rynku dziata wiele przedsiebiorstw, w przypadku

ktorych realizacja procesow produkcyjnych wymaga

wykorzystania bardzo wysokich temperatur. W kazdym z tego

rodzaju zaktadéw pojawia sie ryzyko zbyt szybkiego zuzywania

sie Srodkow smarowych, a tym samym maszyn i urzadzen. Na

szczescie mozna temu skutecznie zapobiegac.

Podczas dobierania smaru czy oleju do danej

aplikacji, nalezy bra¢ pod uwage czynniki, kto6-
re bedg na niego dziata¢ w trakcie eksploatacji. Na
tej podstawie ustala sig, jakie parametry fizykoche-
miczne powinien mie¢ optymalny srodek. Na samej
gorze listy pojawiaja sie zawsze takie wymagania,
jak wysoka jako$¢ i dobre wtasnosci smarne. Nato-
miast wazna jest réwniez wtasciwa odpornosé na
utlenianie, parowanie, obcigzenia, czynniki agre-
sywne oraz wysokie temperatury. Jednak do kazdego
z tych punktéw nalezy podchodzi¢ indywidualnie,
odnoszac je do warunkéw pracy, w jakich srodek
smarowy ma pracowac. W przypadku, gdy owe
warunki sg wyjatkowo trudne, nalezy skorzystac
z produktu specjalistycznego. Eksploatacja oleju czy

smaru w wysokich temperaturach jest niewatpli-
wie przyktadem stosowania tego rodzaju produktu
w trudnych warunkach.

Jezeli ktos spodziewa sie, Ze wybierajac srodek sma-
rowy moze zacza¢ od znalezienia kategorii produkty,
ktore mogg by¢ wykorzystywane tylko w zakresie wy-
sokich temperatur, szybko sie rozczaruje. Jak wyjasnia
dr inz. Tadeusz Htadki, Dyrektor Dziatu Menedzeréw
Produktéw Przemystowych w firmie FUCHS, przemy-
stowe $rodki smarowe klasyfikowane sg wg normy
PN-EN 6743, zgodnie z ktéra dzielg sie na 18 grup.

W ramach kazdej z nich moga wystepowac produkty
tzw. specjalistyczne, dedykowane do prac w wysokich
temperaturach. Nalezy przy okazji zaznaczy¢, ze

w przypadku poszczegdlnych grup okreslenie wysoka
temperatura moze by¢ definiowane w innych sposob.
Przyktadowo dla olejéw hydraulicznych, smaréw czy
chociazby olejéw i cieczy do obrébki cieplnej zakresy
temperaturowe maja ré6zne wartosci.

Kazdego, kto poszukuje optymalnego $rodka
smarowego do tasmociggu transportujacego gorgce
materialy, pieca przelotowego, urzadzen czyszczo-
nych para lub woda o wysokiej temperaturze itp., po-
winien zainteresowac podziat ze wzgledu na rodzaj
zastosowanego zageszczacza. To wiadnie od niego
zalezy zakres temperatur pracy Srodka, a takze jego
odporno$é na rozmaite czynniki zewnetrzne. Role
zageszczacza moze petnié lit, wapn, aluminium, zel
bentonitowy, poliuretan czy sulfonian wapnia.

Tomasz Szczotka, Zastepca Kierownika Dziatu
Serwisu Olejowego w Spoétce LOTOS Oil méwi, iz
smary przypominaja troche gabke ztozong z oleju,
zageszczacza i okre$lonych dodatkow. Pod wpltywem
przytozonej sity ze struktury danego srodka wy-
dziela sie odpowiednia ilo$¢ oleju, ktéry tworzy film
ochronny i oddziela stykajace sie powierzchnie. Gdy
dziatanie sity ustepuje olej powraca do struktury



gabki. Wynika to z wiasnosci tiksotropowych smaru.
Jedli jednak temperatura w miejscu pracy przekroczy
pewng krytyczng wartos¢, wtedy nastepuje nieod-
wracalne zniszczenie wiasnoéci smaru.

Istnieje metoda badawcza, ktéra pozwala na
sprawdzenie jakg warto$¢ temperatury nalezy uznaé
w danym przypadku za krytyczna - jest to pomiar
temperatury kroplenia. Na czym polega? W znorma-
lizowanych warunkach podgrzewa sie porcje smaru
do momentu samoistnego wydzielenia sig pierwszej
kropli oleju. Dla prostych smaréw wapniowych
temperatura kroplenia wynosi nieco ponad 90°C,
natomiast dla smaréw litowych okoto 190°C. Trzeba
jednak zdawacé sobie sprawe z tego, ze temperatura
kroplenia, to nie to samo, co maksymalna tempe-
ratura pracy, ktérej wartosé jest nizsza o ok. 50°C
w zalezno$ci od smaru.

Srodki litowe nadajg sie do stosowania w tozy-
skach, réwniez wysokoobrotowych, pracujacych
w zakresie temperatur od -25°C do +130°C. Maja
do$¢ dobra odpornosé na dziatanie wody i charakte-
ryzuja sie duza uniwersalnoscia zastosowan. Ponad-
to w przypadku uzycia odpowiedniego zaggszczacza
mozna zwiekszy¢ zakres temperatury pracy tych
smardw i wowczas gérna granica wyniesie +160°C.

Smary wapniowe cechuje stuprocentowa od-
pornoé¢ na dziatanie wody, ale maja niski zakres
temperatur pracy. W zwigzku z tym uzywa sig ich
w mechanizmach pracujacych w niskich tempera-
turach, narazonych na dziatanie wody, takich jak
sworznie czy zawory. Jednak jezeli chce sie stosowaé
tego rodzaju smary w wyzszych temperaturach, ist-
nieje taka mozliwo$¢, ale trzeba skorzystac z zagesz-
czacza typu kompleksowego. Zabieg ten poprawia
wlasciwosci srodka opartego o wapn. Staja sie one

zblizone do tych charakteryzujacych smary litowe

(praca w temperaturach do 130°C), lecz dodatkowo
obejmujg pelng odporno$é na dziatanie wody. Dla-
tego tez smary wapniowe sprawdzaja sie zaréwno

w przypadku tozysk, jak i sworzni czy zawordw, np.
w dokach stoczniowych.

Srodki smarowe na bazie aluminium cechuje
bardzo szeroki zakres temperatur pracy (zwykle do
ok. 160°C) oraz dobra odporno$¢ na dziatanie czyn-
nikéw zewnetrznych, takich jak zapylenie, wilgo¢,
para wodna, woda itd. Sg to przewaznie produkty
kompleksowe. Smary oparte na aluminium wyko- Istnieje metoda
rzystywane sa gtéwnie w przemysle spozywczym. badawcza, ktéra

W zaleznosci od parametrow znajdujacego sig pozwala na

w ich sktadzie oleju, moga by¢ stosowane do tozysk, ..
) . . o sprawdzenie jaka
prowadnic, zaworéw oraz mechanizméw mimoséro-

dowych wartos¢ temperatury

Jak zapewnia Tomasz Szczotka, jesli podczas pro- nalezy uzna¢
dukcji smaréw uzyte zostang czynniki kompleksu- w danym przypadku
jace, otrzymane produkty cechowaé bedzie wieksza za krytyczng - jest to

stabilnosc. Temperatura kroplenia smaréw kom- pomiar temperatury

pleksowych przekracza 230°C, natomiast pozwalaja .
N kroplenia
one rowniez na prace w warunkach temperatur do
160-180°C. Nowoczesne zaggszczacze, takie jak sul-
fonian wapnia, daja szanse na eksploatacje Srodka
smarowego w temperaturach do ok. 200°C. Tem-
peratura kroplenia wynosi w tym przypadku okoto
300°C. Istnieje réwniez grupa smardéw nietopliwych,
o bentonitowym zageszczaczu, ktére moga by¢ sto-
sowane w warunkach 200-220°C. Wiekszo$¢ smardéw
plastycznych pracuje do rezimu 220-250°C. Nato-
miast jezeli uzytkownik potrzebuje zabezpieczenia
powierzchni przy wyzszych chwilowych temperatu-
rach, to najczesciej wybiera pasty smarne lub smary
z wiekszg iloscia dodatkéw statych. Przyktadowo

Optymalne wykorzystanie wlasciwosci Srodkéw smarnych

Dla zapewnienia optymalnego wykorzystania wlasci-
wosci srodkéw smarnych powinny one by¢ podawane
do wezla tarcia we odpowiednich dawkach i odstepach
czasu. Regula ta nabiera szczegélnego znaczenia przy
aplikacji specjalistycznych smaréw, m.in. smaréow
wysokotemperaturowych.

O ile negatywne skutki zbyt ubogiego smarowania
sa powszechnie znane, to czesto pomija sie konsekwen-
cje nadmiernego smarowania. A sa to przede wszyst-
kim zwiekszone opory toczenia niektorych typow
tozysk.

W przypadku smaréw specjalistycznych, co czesto
oznacza drogich, niebagatelne znaczenia ma takze
aspekt ekonomiczny. Kazda ilo$¢ smaru podana
nadmiarowo do lozyska nie tylko nie przynosi zadnych
korzysci ale jest niepotrzebnym wydatkiem.

Przy recznej aplikacji srodka smarnego bardzo
ciezko jest precyzyjnie odmierzy¢ jego ilos¢. Rowniez

zapewnienie czestego i regularnego podawania a naj-

lepiej w trakcie pracy urzadzenia moze by¢ problema-
tyczne.

Problemy te mozna rozwiazac poprzez zastosowanie
systemu centralnego smarowania. System taki bedzie
podawal odmierzone dawki smaru, dostosowane do

zapotrzebowania konkretnego wezla tarcia. Podawanie

to bedzie odbywalo sie regularnie, czesto i podczas
pracy maszyny. Zapewnie to optymalne wykorzystanie

srodka smarnego.

Dyrektor Spotki
TriboTec Polska

Powszechnie do aplikacji smar6ow stosuje sie
progresywne systemy centralnego smarowania. System
taki sklada sie z pompy smarowniczej (np. PMP firmy
TriboTec ) rozdzielaczy progresywnych (BVA lub PRA)
oraz elementow instalacji (przewody, przytaczki, mo-
cowania). Pompa moze by¢ wyposazona w sterownik,
ktory bedzie odmierzal czas przerwy oraz uruchamiat
pompe na cykl smarowania a nawet modut GSM do
zdalnej kontroli jej pracy. Taki system zoptymalizuje

smarowanie i zapewni jego najwieksza efektywnosc.
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srodek zawierajacy w swoim sktadzie miedZ do tem-
peratury ok. 200°C zachowuje sig jak klasyczny smar,
po jej przekroczeniu na powierzchniach tworzy sie
ochronna warstwa metalu, ktéra dziala nawet do
1000°C. Ponadto wszedzie tam, gdzie wystepuja wy-
sokie temperatury, warto wybraé smar zawierajacy
olej syntetyczny, bo bedzie wykazywat sie wtasciwg
stabilnoscig oraz powolnym zuzywaniem.

Jesli chodzi o dodatki, ktére moga miec jeszcze
znaczenie w tym wypadku, warto wymieni¢ dodatki
przeciwstarzeniowe, przeciwutleniacze (AO): aminy,
fenole, fosforany, zalecane np. dla olejow silnikowych
pracujacych w wysokich temperaturach i w kontak-
cie z powietrzem. Z kolei polepszacze VI (Viscosity
Index) wplywajg na zmniejszenie zaleznosci lepkosci
od temperatury. Odbywa sie to przez zmianeg roz-
puszczalno$ci dodatku w wyzszych temperaturach.
Im wyzszy wskaznik VI, tym lepsza jako$¢ oleju.

Dr inz. Tadeusz Htadki méwi, iz wiekszos¢ producen-
téw maszyn i urzadzen okresla minimalne para-
metry zalecanego érodka smarnego. Podajg m.in.
zalecang minimalng klase jakosci, lepkosé kine-
matyczng, temperature utraty ptynnosci, wskaznik
lepkosci czy réwniez klase czysto$ci. Uwzglednia

sie przy tym warunki pracy, specyfikacje urzadzenia
lub uktadu, a czasem i potozenie geograficzne, czyli
gdzie urzadzenie bedzie eksploatowane. Wszystkie
informacje znajdujg sie zwykle w Dokumentacji
Techniczno-Ruchowej, gdzie umieszczone s rowniez
zalecenia odno$nie czestotliwosci kontrolowania
oraz wymieniania §rodka smarowego. Dotyczy to za-
réwno olejow hydraulicznych czy przektadniowych,
jak i smaréw plastycznych.

Niemniej jednak, zeby dobraé najlepszy mozliwy
produkt, nie nalezy ograniczac¢ sie do przestrzegania
zalecen zawartych w DTR. Bywa, ze producent nie
uwzglednia w niej sytuacji, w ktérych urzadzenie
pracuje w bardzo specyficznych warunkach, np.
skrajnie wysoka lub skrajnie niska temperatura,
duza wilgotno$¢ czy zanieczyszczenie Srodowiska.
Kazde zastosowanie $rodka smarowego, a w szcze-
g6lnoéci produktu do prac w wysokich temperatu-
rach, wymaga indywidualnego podejscia. Kluczowe
jest zapoznanie sie z mozliwosciami danej maszyny
i warunkami panujacymi w samy wezle, a takze
przeanalizowanie jakie czynniki bedg miaty wptyw
na jej dziatanie. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage
rocznik urzadzenia, jego stan techniczny, natezenie
pracy czy postoje. Kolejna niezwykle istotna kwestia
- do najwazniejszych parametréow oleju czy smaru,
gwarantujgcych bezawaryjna prace w wysokich tem-
peraturach, naleza wtasciwa lepko$¢ oraz odpornosé
na utlenianie. Oczywiscie nie ma jednego, uniwer-
salnego $rodka smarowego, ktéry spetni wszystkie
wymagania przy pracy w wysokich temperaturach.
Kazdorazowo trzeba szukaé najlepszego produktu
w danych okoliczno$ciach.

W wiekszosci przypadkéw przedsiebiorstwo moze
zajmowac sie samodzielnie aplikacja $rodkéw sma-
rowych przeznaczonych do pracy w wysokich tem-
peraturach. Wyznacza sie wéwczas pracownikdéw,
ktorzy powinni przejsé odpowiednie szkolenie oraz
spetniac¢ wszystkie pozostate przepisy BHP wymaga-
ne na tym stanowisku pracy. Jednocze$nie warto po-
sitkowac sie specjalistyczna wiedzg dostawcy $rodka
smarowego. Mozna réwniez korzystaé z jego serwisu
smarowniczego, o ile takowy posiada.

Nie ma $cisle okreslonego czasu pracy, prze-
smarowania (interwatu czasowego, interwatu
smarowania) w przypadku standardowego zastoso-
wania (standardowych Srodkéw smarowych), a tym
bardziej w przypadku pracy srodka smarowego
w wysokich temperaturach. Dla wiekszo$ci maszyn
iurzadzen producent okresla okresy wymian czy
kontroli danego $rodka smarowego niejednokrotnie
przy konsultacji z producentem danego $rodka. Cze-
sto tez dostawca/producent srodka smarowego na
podstawie swojego doSwiadczenia zaleca okredlong
czestotliwo$¢ wykonywania niezbednych badan i/lub
wymian $rodka.

Zdaniem Krzysztofa Cholewy, Dyrektora Spotki
TriboTec Polska, przestrzeganie zasad dotyczacych
podawania do wezlta tarcia optymalnych dawek,

w odpowiednich odstepach czasu, pozwala na opty-
malne wykorzystania wtasciwosci sSrodkéw smar-
nych. Reguta ta nabiera szczegdlnego znaczenia przy
aplikacji specjalistycznych smaréw, m.in. wysoko-
temperaturowych.

O ile negatywne skutki zbyt ubogiego smaro-
wania sg powszechnie znane, to czesto pomija sie
konsekwencje stosowania zbyt duzych ilosci oleju
czy smaru. Poéréd nich nalezy wymienic przede
wszystkim zwiekszone opory toczenia niektérych
typdw tozysk. W przypadku smaréw specjalistycz-
nych, co czesto oznacza drogich, niebagatelne
znaczenia ma takze aspekt ekonomiczny. Kazda ilos¢
smaru podana nadmiarowo do tozyska nie tylko
nie przynosi zadnych korzysci, ale przektada sie na
niepotrzebne wydatki.

Warto zdawac sobie sprawe z tego, iz przy recz-
nej aplikacji srodka smarnego bardzo ciezko jest
precyzyjnie odmierzy¢ jego ilo$¢é. Problematycz-
ne moze by¢ tez wowczas zapewnienie czestego
i regularnego uzupetniania smaru, zwlaszcza
w trakcie pracy urzadzenia. Istnieje jednak do-
bre rozwiazanie, ktére polega na zastosowaniu
systemu centralnego smarowania. Uktad taki
bedzie podawatl odmierzone dawki smaru, $ciéle
dostosowane do zapotrzebowania konkretnego
wezta tarcia. Rownoczednie zapewniona zostanie
regularna, czesta oraz odbywajaca sig w trak-
cie pracy maszyny aplikacja Srodka smarowego.
Wykorzystanie systemu centralnego smarowania
powinno zoptymalizowaé smarowanie i zapewnic
jego najwiekszg efektywnosé.



