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MOŻLIWOŚĆ ZASTOSOWANIA BIODEGRADOWALNYCH SMARÓW  
PLASTYCZNYCH W EKSPLOATACJI MASZYN ROBOCZYCH 

Streszczenie 

W referacie omówiono podstawowe wymagania jakie powinien spełniać smar plastyczny przeznaczony do no-

woczesnych maszyn roboczych. Przedstawiono wstępne wyniki badań nowoopracowanego biodegradowalnego, 

wysokojakościowego smaru spełniającego parametry założone w projekcie. Podano również założenia do dalszych 

prac mających na celu otrzymanie w skali produkcyjnej stabilnego pod względem jakościowym biodegradowalnego 

smaru plastycznego przeznaczonego do smarowania skojarzeń trących maszyn roboczych  

 

WSTĘP 

Współczesne maszyny robocze stawiają szereg szczególnych 
wymagań jakościowych dla smarów plastycznych, takich jak: 
– wyjątkowo duża różnorodność skojarzeń trących, która powodu-

je pewne komplikacje przy stosowaniu smarów plastycznych, 
– szeroki zakres temperatur roboczych  - w naszej strefie klima-

tycznej jest to zakres temperatur od –35 oC do +35 oC. Zakres 
temperatur pracy poszczególnych mechanizmów jest znacznie 
szerszy i graniczna temperatura wzrasta nawet do +160 oC w 
wyniku tarcia lub kontaktu z elementami podgrzewanymi, 

– dążenie do wydłużenia okresów wymiany smaru, który ma na 
celu ograniczenie zakresu i częstotliwości obsługi maszyn, 

– ograniczenie asortymentu stosowanych smarów plastycznych w 
celu uproszczenia procesu obsługi i eliminowania możliwości 
zastosowania niewłaściwego smaru do skojarzenia trącego, 
Dodatkowym, lecz coraz częściej stosowanym wymaganiem 

dla substancji smarujących jest ich biodegradowalność. Biodegra-
dowalność, jak również nietoksyczność produktów smarowych to 
parametry, które stają się głównym kryterium przy doborze substan-
cji do smarowania węzłów tarcia mających bezpośrednią styczność 
z żywnością i roślinnością, a także pracujących w środowisku wody i 
gleb. 

1. WYMAGANIA MINIMALNE STAWIANE SMAROM  
PLASTYCZNYM PRZEZNACZONYM DO SMAROWA-
NIA SKOJARZEŃ TRĄCYCH MASZYN ROBOCZYCH 

Wymagania minimalne dla smarów przeznaczonych do stoso-
wania w maszynach roboczych można sformułować następująco [1, 
s. 183]: 
– najniższa temperatura robocza – 35 oC, 
– najwyższa temperatura robocza + 160 oC (w przypadku wielo-

krotnego „ostrego” hamowania kół  
– z hamulcami tarczowymi temperatura pracy łożyska piasty 

może wzrosnąć do 160 oC), 
– trwałość użytkowa – co najmniej 6 000 h pracy w temperaturze 

80 oC (praktycznie maksymalna temperatura pracy większości 
skojarzeń trących w pojazdach mechanicznych), 

– podwyższone właściwości smarne (pożądane np. przy arowaniu 
łożysk stożkowych, przegubów homokinetycznych lub łożysk 
przegubów Kardana), 

– ochrona przed korozją w obecności wody i solanki, 
– dobra adhezja do powierzchni metalu, 
– odporność na wymywanie wodą, 

– kompatybilność z materiałami konstrukcyjnymi, 
– biodegradowalność na poziomie min 70 % np. według testu 

CEC L-33-A-93 
– inne wymagania, na przykład właściwości przeciwfrettingowe, 

eliminacja zjawiska Bruneilla (rodzaj zużycia, który zachodzi w 
trakcie transportu pojazdu na lawecie). 
Jak wynika z powyższego, zbiór wymagań jest liczny. Docho-

dzą do tego dążenia rynku aby stosować jeden rodzaj smaru o 
dobrej przetłaczalności w przewodach smarowniczych do wszyst-
kich skojarzeń ciernych. Stały wzrost wymagań użytkowników, 
przemysłu i serwisów kreuje praktycznie jeden kierunek działań – 
stosowanie wysokiej jakości smaru wielofunkcyjnego. Dąży się do 
uzyskania smaru o wysokiej stabilności chemicznej, mechanicznej i 
termicznej oraz wysokim poziomie biodegradowalności, który będzie 
zdolny do skutecznego smarowania praktycznie wszystkich mecha-
nizmów współczesnej techniki.  

Obecnie większość specjalistów uważa, że takie rozwiązanie 
jest możliwe w oparciu o technologię kompleksowych smarów lito-
wych. Smary kompleksowe litowe są znane od początku lat sześć-
dziesiątych. Zwykłe smary litowe powstają przez zagęszczenie oleju 
mydłem litowym wysokocząsteczkowych kwasów tłuszczowych [5]. 
Natomiast smary kompleksowe litowe zawierają sole litowe nisko-
cząsteczkowych kwasów organicznych lub kwasów nieorganicz-
nych. Takie rozwiązanie pozwala w  lepszym stopniu dobrać za-
gęszczacz do oleju bazowego, dzięki czemu znacznie wzrasta 
stabilność smaru. Początkowo smary te nie były atrakcyjne ze 
względu na ich wysoką cenę, jednak obecnie są produkowane na 
coraz szerszą skalę, co również obniża koszty wytwarzania. 

Mając na uwadze powyższe aspekty oraz warunki formułowane 
przez konstruktorów maszyn roboczych, użytkowników oraz wyma-
gania w zakresie utrzymania jakości smarów w procesie ich prze-
chowywania opracowano zbiór wymagań, które przedstawiono w 
Tab. 1.  
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Tab. 1. Wymagania dla biodegradowalnego smaru plastycznego przeznaczonego do smarowania skojarzeń trących  
maszyn roboczych 
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2. WYNIKI PRAC BADAWCZYCH  

Badania nad opracowaniem biodegradowalnego smaru pla-
stycznego przeznaczonego do smarowania skojarzeń trących ma-
szyn roboczych  rozpoczęte zostały w 2014 roku w ramach Progra-
mu Badań Stosowanych w ścieżce B pt. „Badania nad technologią 
wytwarzania biodegradowalnych środków smarowych o zwiększonej 
odporności na utlenianie i polepszonych właściwościach niskotem-
peraturowych”, umowa Nr PBS2/B1/6/2013. 

W wyniku realizacji projektu w Zakładzie Materiałów Pędnych i 
Smarów Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych opracowano 
wstępną technologię produkcji ww. smaru oraz wymagania użytko-
we.  

W Tab. 2 przedstawiono wyniki badań dla partii laboratoryjnej 
ww. smaru, która spełnia wymagania dla biodegradowalnego smaru 
plastycznego stosowanego w skojarzeń trących maszyn roboczych. 

Opracowany w skali laboratoryjnej smar nie posiada wszystkich 
właściwości fizykochemicznych zapewniających stabilną jakość tego 
produktu w procesie produkcyjnym, w szczególności w zakresie: 
penetracji po ugniataniu w temperaturze 25 oC, odparowalności, 
odporności na utlenianie, właściwości smarnych i przeciwzużycio-
wych, odporności na wymywanie wodą, lepkości dynamicznej, 
wydzielania oleju ze smaru. 

W trakcie dalszej realizacji projektu zostanie dokonana optyma-
lizacja składu smaru plastycznego w zakresie ww. właściwości. 

 

Tab. 2. Wyniki badań właściwości fizykochemicznych partii laboratoryjnej smaru, która spełnia wymagania dla biodegradowalnego smaru 
plastycznego przeznaczonego do smarowania skojarzeń trących maszyn roboczych 
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Optymalizacja ta będzie prowadzona przez sporządzenie mo-
delowych mieszanek smaru z wariantową ilością mieszaniny olejów 
bazowych (polialfaolefin i olejów estrowych) oraz fazy zdyspergo-
wanej w celu poprawy właściwości fizykochemicznych, tj.: 
– penetracji po ugniataniu w temperaturze 25 oC, 
– odparowalności, 
– odporności na wymywanie wodą, lepkości dynamicznej (prze-

tłaczalności), 
– wydzielania oleju ze smaru, 
– biodegradowalności. 

Optymalizacja będzie prowadzona również z zastosowaniem 
wariantowej ilości dodatków uszlachetniających: smarnościowych, 
przeciwzużyciowych i antyutleniających w celu zapewnienia stabil-
nych właściwości w zakresie: 
– odporności na utlenianie, 
– właściwości smarnych, 
– właściwości przeciwzużyciowych. 

 
Po zakończeniu procesu optymalizacji składu biodegradowal-

nego smaru plastycznego przeznaczonego do smarowania skoja-
rzeń trących maszyn roboczych zostaną przeprowadzone pełne 
badania właściwości fizykochemicznych smaru według wymagań 
zawartych w Tab. 1. 

WNIOSKI 

Na podstawie dotychczas przeprowadzonych badań, zrealizo-
wanych w ramach Programu Badań Stosowanych w ścieżce B pt. 
„Badania nad technologią wytwarzania biodegradowalnych środków 
smarowych o zwiększonej odporności na utlenianie i polepszonych 
właściwościach niskotemperaturowych”, umowa Nr PBS2/B1/6/2013 
można stwierdzić, że opracowany biodegradowalny smar plastyczny 
przeznaczony do skojarzeń trących maszyn roboczych spełnia 
wymagania jakościowe ustalone w Tab.1 w zakresie wykonanych 
badań właściwości fizykochemicznych. 

W celu otrzymania, w skali produkcyjnej, biodegradowalnego 
smaru plastycznego przeznaczonego do smarowania skojarzeń 
trących maszyn roboczych o stabilnych właściwościach fizykoche-
micznych należy przeprowadzić optymalizacje składu chemicznego 
smaru plastycznego. 

Dotychczas uzyskane wyniki badań pozwalają stwierdzić, ze 
istnieje możliwość opracowania i stosowania w maszynach robo-
czych wysokojakosciowego smaru plastycznego o wysokim pozio-
mie biodegradowalności. 
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POSSIBILITY OF USING  
OF BIODEGRADABLE PLASTIC 

GREASES IN MACHINE  
MAINTENANCE 

Abstract:  

The paper presents basic requirements that should 

be met by plastic greases intend to modern machines. 

The initial results of research of high quality and bio-

degradable grease were presented. These were com-

pared with assumption. The aim of next research is 

obtaining the stabilized and biodegradable plastic 

grease and future assumption to high scale production 

was presented. 
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