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ROK LXVIII

Smary plastyczne — europejskie normy klasyfikacyjne

| wymagania jakosciowe

Wstep

Smary plastyczne stanowia wyspecjalizowana grupe
srodkéw smarowych, stosowanych w przypadkach, gdy
istnieje potrzeba dobrego uszczelnienia wezta tarcia przed
dostepem wody i zanieczyszczen mechanicznych, a takze
wymog dobrej przyczepnosci do powierzchni metalowych
[2,3,5,6,8].

Zakres stosowania smarow jest szeroki i obejmuje to-
zyska toczne i $lizgowe (gtowna pod wzgledem licznosci
grupa smarow), nieuszczelnione przekladnie, przeguby
i inne powierzchnie trace. Smary aplikowane sa do we-
zlow tarcia pracujacych w zréznicowanych warunkach
i szerokim zakresie parametréw jakosciowych: w warun-
kach wysokich i niskich temperatur, wysokich predkosci
obrotowych, zmiennych obciazen [2, 3, 5, 6, 8].

Zréznicowane warunki eksploatacji wymagaja zasto-
sowania szerokiego asortymentu produktow o réoznym
sktadzie chemicznym, stad utrudnione jest dokonanie
unifikacji i ustalenie jednolitego systemu klasyfikacji.

Obecnie ogodlnie przyjeta w $wiecie klasyfikacja sma-
réw plastycznych jest klasyfikacja wedlug konsystencji,
zaproponowana przez Amerykanski Instytut Smarow Pla-
stycznych (National Lubricating Grease Institute).

W krajach europejskich dla klasyfikacji smarow pla-
stycznych najczgsciej stosowana jest norma ISO 6743-
9:2003, a w kraju jej odpowiednik: PN-ISO 6743-9:2009 [7].

Klasyfikacja oraz wymagania jako$ciowe dla smarow
plastycznych zawarte sa rowniez w europejskich normach
krajowych: niemieckiej normie DIN 51825:2004 [1] oraz
szwedzkiej normie SS 15 54 70:2003 [9].

Norma miedzynarodowa taczaca system klasyfikacji
smarow plastycznych, a takze okreslajaca ich wymagania
jakosciowe jest norma ISO 12924:2010 [4].

Obecnie w Komitecie Technicznym nr 222 ds. Przetwo-
row Naftowych i Cieczy Eksploatacyjnych prowadzone
sa prace normalizacyjne zmierzajace do wprowadzenia
krajowego odpowiednika normy ISO 12924:2010.

Oméwienie norm klasyfikacyjnych i specyfikacji jakosciowych

1. Norma PN-ISO 6743-9:2009 Srodki smarowe, oleje
przemystowe i produkty podobne (klasa L). Klasyfikacja.

Czes¢ 9: Grupa X (Smary plastyczne)

Norma jest thumaczeniem angielskiej wersji normy ISO
6743-9:2003. Podstawa klasyfikacji smaréw sa nastgpujace
wlasciwosci eksploatacyjne: minimalna i maksymalna
temperatura pracy, zdolno$¢ smaru do zapewnienia wta-
$ciwego smarowania w obecnosci wody i zapewnienia
wlasciwej ochrony korozyjnej, a takze zdolno$¢ smaru
do zapewnienia wlasciwego smarowania wezlow tarcia
w warunkach duzych naciskow.
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Poszczegolne cechy smaréw kodowane sa kolejnymi
symbolami. Pozwala to na zwigzte okreslenie poziomu
jakosciowego smaru i zakresu jego stosowania (tablica 1).
2. Norma DIN 51825:2004 Lubricants — Lubricating

greases K — Classification and requirements

Powyzsza norma jest podstawowa norma klasyfika-
cyjna i specyfikacyjna dotyczaca smarow plastycznych
do zastosowan przemystowych. Odnosi si¢ do produktéw
przeznaczonych do aplikowania w tozyskach tocznych
i $lizgowych, eksploatowanych w bardzo zréznicowanych
warunkach temperatur, obcigzen i predkosci obrotowych.
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Tablica 1. Klasyfikacja jako§ciowa smarow plastycznych wedhug ISO 6743-9

A 0 A 60 A L —brak L* Symbol A — Klasa kon-
B -20 B 90 B wilgoci M* smary, w ktorych | systencji
C =30 C 120 C H* niewymagane sg | wg NLGI
D —40 D 140 wiasciwosci EP
E ponizej —40 E 160 D M — stata L*
F 180 E wilgotno$é M* Symbol B —
G powyzej F H* smary, w kto-
180 rych wymagane
G H — dostep L* sa wlasciwosci
H wody M* EP
1 H*

L* — brak wtasciwosci przeciwkorozyjnych
M* — wlasciwosci przeciwkorozyjne w obecnosci wody destylowanej
H* — wlasciwosci przeciwkorozyjne w obecnosci wody stonej

Jako kryterium klasyfikacji przyjeto nastgpujace pa-
rametry jako$ciowe smaru: konsystencj¢, maksymalna
1 minimalng temperaturg eksploatacji oraz odporno$¢ smaru
na dziatanie wody.

Zakres temperatur stosowania smarow plastycznych
ujety w niniejszej normie, obejmujacy maksymalne tempe-
ratury pracy od +60°C do +240°C, a takze uwzgledniajacy
minimalne warunki pracy smaréw w zakresie od —10°C
do —60°C, podzielony zostat na 14 klas jakosciowych,
oznaczonych symbolami od C do U.

Podstawowymi wymaganiami jako$ciowymi przewi-
dzianymi w niniejszej normie sa: trwatos¢ eksploatacyjna
smaru w badaniu dynamicznym w tozysku, wlasciwosci
reologiczne w niskich temperaturach (moment obrotowy,
ci$nienie przeptywu) oraz wasciwosci przeciwkorozyjne.

Norma DIN 51825 stosowana moze by¢ rowniez w od-
niesieniu do smarow biodegradowalnych — jako kryterium
przyjeto stopien degradacji biologicznej okreslony wedtug
DIN 51828-1 i DIN 51828-2. Ta grupa smaréw plastycz-
nych wedlug wymagan jakosciowych ujetych w DIN 51825
powinna charakteryzowac si¢ biodegradowalno$cia na
poziomie powyzej 80%.

Wymagania jakos$ciowe dla smaréw plastycznych
przewidziane w normie DIN 51825:2004 przedstawiono
w tablicy 2.

3. Norma ISO 12924:2010

Norma ISO 12924:2010 stanowi mig¢dzynarodowa
normg okres$lajaca wymagania jakosciowe dla smaréw do
zastosowan przemystowych i motoryzacji.

Klasyfikacja smarow jest zgodna z systemem przed-
stawionym w normie ISO 6743-9, w ktorej poszczegolne
cechy opisane sa odpowiednimi symbolami (tablica 1):

+ symbol 1 jest miara najnizszej temperatury stosowania,

oznaczenia od A do E,

« symbol 2 jest miarg najwyzszej temperatury stosowania,

oznaczenia od A do G,

» symbol 3 jest miarg odporno$ci na wode i miara wia-

sciwosci przeciwkorozyjnych, oznaczenia od A do 1,
* symbol 4 jest miara zdolno$ci smaru do zapewnienia

wlasciwego smarowania w warunkach duzych obciazen,

oznaczenia A lub B,

» symbol 5 to klasa konsystencji wedtug NLGI i zdefinio-

wana przez wyznaczenie penetracji zgodnie z ISO 2137.

Symbol 1 — najnizsza temperatura stosowania
Najnizsza temperatura stosowania powinna by¢ okre-

$lona wedtug trzech nastepujacych kryteriow:

* momentu obrotowego: rozruchowego i dynamicznego,
zgodnie z ASTM D 1478,

 cis$nienia przeptywu, zgodnie z DIN 51805,

* penetracji w niskich temperaturach, zgodnie z ISO
13737.
W zaleznosci od przyjetego kryterium, symbol 1 uzu-

peliony jest przyrostkiem w postaci litery w nawiasie:

* (L) w przypadku momentu obrotowego,

* (F) w przypadku cis$nienia przeptywu,

* (P) w przypadku penetracji w niskich temperaturach.
Szczegdlowe wymagania przedstawiono w tablicy 3.
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Tablica 2. Wymagania jako$ciowe dotyczace smarow plastycznych do zastosowan przemystowych wedtug normy DIN 51825:2004
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Symbol 2 — najwyzsza temperatura

stosowania

Najwyzsza temperatura stosowania powinna
by¢ okreslona wedtug nastepujacych kryteriow:
» temperatury kroplenia, dla symboli 2A 1 2B,
» trwatos$ci eksploatacyjnej wedtug DIN

51821, dla symboli od 2C do 2G.

Dla smaréw o maksymalnej temperaturze
stosowania powyzej 120°C trwato$¢ eks-
ploatacyjna tozyska F, powinna wynosié
powyzej 100 godzin.

Szczegotowe wymagania przedstawiono
w tablicy 4.

Symbol 3 — kontakt z woda i wlasciwosci

przeciwkorozyijne

Symbol 3 jest kombinacja poziomu odpor-
nosci smaru na kontakt z woda, okreslonego
przy pomocy badania odpornosci na wymy-
wanie woda metoda dynamiczna w tozysku
zgodnie z ISO 11009, 1 ochrony przed korozja,
okreslonej w badaniu wlasciwosci przeciwkoro-
zyjnych metoda statyczng zgodnie z ISO 11007.

Szczegotowe wymagania przedstawiono
w tablicy 5.

Symbol 4 — zdolnos¢ do smarowania
w warunkach duzych obciazen

Badanie stuzace okresleniu zdolno$ci do
smarowania w warunkach duzych obciazen
powinno by¢ prowadzone z zastosowaniem
aparatu czterokulowego, biorac pod uwage
jedynie obciazenie zespawania i po przyjg-
ciu zatozenia, ze pozytywny wynik badania
uzyskano w obecnosci dodatkow EP (Extreme
Pressure).

Szczegotowe wymagania przedstawiono
w tablicy 6.

Klasa konsystencji

Klasa konsystencji powinna by¢ okreslona
poprzez penetracj¢ po ugniataniu wedhug ISO
2137 (tablica 7).

4. Norma SS 1554 70:2003 Lubricants, indu-
strial oil and related products — (Class L)
Specification for family X (Greases)
Niniejsza norma jest norma klasyfikacyjna

i specyfikacyjna odnoszaca si¢ do szerokiej

grupy smardéw plastycznych do zastosowan
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Tablica 3. ISO 12924:2010 — najnizsza temperatura stosowania — symbol 1

Symbol 1 Warto$¢ Warto$¢ Symbol 1 Warto$¢ Symbol 1
0 A (L) A(F) <140 A (P)
20 B (L) B (F) <120 B (P)
=30 <1000 C@L) <100 <1400 CF <120 Cc ([P
~40 D (L) D (F) <100 D (P)
<—40 E (L) E (F) <100 E (P)
- Metoda badania: AT D 1478 | Metoda badania: DIN 1805 | Metoda badania: ISO 13737
Tablica 4. ISO 12924:2010 — najwyzsza temperatura stosowania — symbol 2
60 A >90 .
<0 B 130 Nie okresla
120 C
140 D L
160 E podawat emponatuse sosmanie.
180 F
> 180 G
: | Meodybadmias 1502176, ik do tesawania
ISO 6299, IP 396 lub NF T60-627 smardw FAG FE 9, procedura A/1500/6000

przemystowych, smaréw
dla motoryzacji, a takze
smardéw eksploatowanych
w gospodarce morskie;j.

W normie SS 15 54
70:2003, podobnie jak
w poprzednio cytowanych
normach, przyjgto system
klasyfikacyjny, w ktorym
poszczegdlnym parame-
trom eksploatacyjnym,
oznaczonym symbolami
literowymi, przypisane
sa odpowiednie dla danej
aplikacji testy oraz para-
metry jakosciowe.

Tablica 5. ISO 12924:2010 — kontakt z woda 1 wlasciwos$ci przeciwkorozyjne — symbol 3

A brak wymagan 38 brak wymagan

B brak wymagan 38 maks. 1-1 woda destylowana
C brak wymagan 38 maks. 2-2 stona woda ISO 7120
D <30 38 brak wymagan

E <30 79 maks. 1-1 woda destylowana
F <30 79 maks. 2-2 stona woda ISO 7120
G <10 79 brak wymagan

H <10 - maks. 1-1 woda destylowana

I <10 - maks. 2-2 stona woda ISO 7120
- Metoda badania: ISO 11009 Metoda badania: ISO 11007

Klasyfikacja obejmuje nastgpujace parametry: mini-
malny i maksymalny zakres temperatur pracy, zdolnos¢
do ochrony korozyjnej, zdolno$¢ do zapewnienia smaro-

wania w warunkach wysokich obciazen, a takze stopief
oddzialywania na $rodowisko naturalne.

Dla ustalenia minimalnej temperatury eksploatacji smaru
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konieczne jest dokonanie badania jego momentu Tablica 6. ISO 12924:2010 — zdolno$¢ do smarowania
obrotowego wedlug ASTM D 1478. Dla okre- w warunkach duzych naciskow — symbol 4

$lonej kategorii smaru, oznaczonej symbolem
1-4, norma podaje maksymalne warto$ci mo-

Tnentu obrotowego w vyarunkach statycznych A brak wymaga
i w warunkach dynamicznych. Szczegotowe 5 550 ASTM D 2596 lub IP 239
wymagania przedstawiono w tablicy 8. —
Ustalenie maksymalnej temperatury eksplo- Tablica 7. Klasa konsystencji wedtug NLGI
atacji smaru wedtug normy SS 15 54 70:2003
ratury kroplenia oraz stabilnosci koloidalnej
smaru, tj. jego tendencji do separowania oleju. 000 0d 445 do 475
Norma SS 15 54 70:2003 jako jedyna eu- 00 0d 400 do 430
ropejska norma zaleca okre$lenie trwatosci 0 od 355 do 385
struktury koloidalnej smaru w wysokich tem- 1 0d 310 do 340
peraturach, a takze okre$la wartos$ci liczbowe 2 od 265 do 295 ISO 2137
przypisane poszczegolnym kategoriom. 3 od 220 do 250
Szczegdlowe wymagania dotyczace okre- 4 od 175 do 205
$lenia maksymalnych temperatur stosowania 5 od 130 do 160
smarow (symbol 2) przedstawiono w tabli- 6 od 85 do 115

cach 9ai9b.
Zdolnos¢ ochrony korozyjnej smaréw okresla si¢ zza-  norma przewiduje trzy symbole klasyfikacyjne, w zalez-
stosowaniem testu wedtug ISO 11007. W tym zakresie  noS$ci od spetnienia kryterium braku korozji na elementach

Tablica 8. Norma SS 15 54 70:2003 — minimalna temperatura stosowania — symbol 1

powyzej —10 1

=10 do —20 . _ & . 2
moment obrotowy statyczpy warto$¢ Irn’aks.. 1,0 ASTM D 1478

-21 do =30 » moment obrotowy dynamiczny — warto$¢ maks.: 0,02 3

ponizej —30 4

Tablica 9a. Norma SS 15 54 70:2003 — maksymalna temperatura stosowania — symbol 2

<100 130 lub ponizej 1

100+120 131+170 2
SS-ISO 2176

130+150 171+229 3

> 150 230 lub powyzej 4

Tablica 9b. Norma SS 15 54 70:2003 — maksymalna temperatura stosowania — stabilno$¢ koloidalna

<1 bardzo silna
1+5 normalna
DIN 51817
5+10 staba -1
> 10 bardzo staba -2

* Obnizenie klasy konsystencji wedtug NLGI.
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badawczych w warunkach braku dostepu wody, w warun-
kach prowadzenia testu w obecno$ci wody destylowanej
oraz w warunkach kontaktu z woda stona lub woda kwasna
(tablica 10).

Wiasciwosci smarne przeciwzuzyciowe i przeciwzatar-
ciowe okreslane sa z zastosowaniem aparatu czterokulowe-
go wedhug DIN 51350-4 lub -2 oraz DIN 51350-5 Iub -3.

Podobnie jak w przypadku poprzedniej kategorii, nor-
ma przewiduje trzy symbole klasyfikacyjne. Przypisane
symbolom parametry jako$ciowe przedstawia tablica 11.

Norma SS 15 54 70:2003 jako jedyna europejska norma
zawiera szczegolowe wymagania dotyczace oddziatywania
smarow plastycznych na srodowisko naturalne 1 zdrowie
cztowieka.

Norma obejmuje trzy grupy smaréw plastycznych,
oznaczone symbolami A oraz B i C. Symbole te stanowia

artykuty

podstawe do oznakowania smaréw jako produktoéw ak-
ceptowalnych przez srodowisko naturalne.

Klasa A odnosi si¢ do produktow o niskiej zawartosci
substancji niebezpiecznych, zaréwno dla zdrowia czto-
wieka, jak i dla srodowiska naturalnego. Od produktow tej
klasy wymagany jest rowniez wysoki stopien degradacji
biologicznej, a takze zawarto$¢ w sktadzie smaru kompo-
nentow odnawialnych.

Akceptowane przez Srodowisko produkty oznaczone
jako B 1 C maja wymaganie niskiej zawarto$ci substancji
niebezpiecznych dla zdrowia.

Wymagania odno$nie produktow kwalifikowanych
jako B w zakresie koncentracji substancji niebezpiecznych
oraz stopnia degradacji biologicznej sq bardziej restryk-
cyjne w poréwnaniu z wymaganiami przewidzianymi dla
produktow klasy C.

Tablica 10. Norma SS 15 54 70:2003 — zdolnos$¢ smaru do zapewnienia ochrony korozyjnej — symbol 3

nie wymaga
0-0 (3a) ochrona w warunkach kontaktu z woda 2 SS-EN ISO 11007
0-0 (3b, 3¢) ochrona w warunkach kontaktu z woda stona/kwasna

3a — ochrona w warunkach kontaktu z woda.
3b — ochrona w warunkach kontaktu z woda stona.
3¢ — ochrona w warunkach kontaktu z woda kwasna.

Symbole 0-0 oznaczaja brak korozji elementéw badawczych w badaniu wedtug metodyki SS-EN ISO 11007.

Tablica 11. Norma SS 15 54 70:2003 — wlasciwos$ci smarne — symbol 5

<2200 lub zuzycie wigksze niz 0,8 mm przy 400 N nie EP NEP Test EPI
2200 do 5000 i zuzycie mniejsze niz 0,8 mm przy 400 N EP EP DIN 51350-4 lub -2
Test zuzyci :
> 5000 i zuzycie mniejsze niz 0,8 mm przy 400 N smar przektadniowy GC DII:SS 12;,1;2)1?;01‘:1}; 3

Podsumowanie

Prowadzone od szeregu lat prace normalizacyjne do-
prowadzily do opracowania migdzynarodowej normy
dotyczacej smarow plastycznych. Dokument ten obejmuje
zaréwno system klasyfikacji smaréw, przewidzianych do
stosowania w bardzo zréznicowanych warunkach, jak
1 parametry jakosciowe, umozliwiajace dokonanie oceny
poziomu jako$ci smarow.

Podstawa przyjetego systemu klasyfikacji smarow,
a takze ich wtasciwos$ci eksploatacyjnych jest norma
ISO 6743-9 oraz jej kolejne edycje, i niemiecka norma
DIN 51825, od wielu lat stosowana w krajach europej-

skich jako jedyna norma przewidziana dla oceny smaroéw
plastycznych do zastosowan przemystowych.

Norma ISO 12924 zostata wprowadzona w 2010 r.
i stanowi nowoczesny dokument normalizacyjny, ktory
moze by¢ wykorzystywany rowniez przez uzytkownikow
smarow dla dokonania wtasciwej aplikacji srodka smaro-
wego do wezta tarcia.

Na szczegodlne podkreslenie zastuguje wprowadzenie
w aktualnej edycji szwedzkiej normy SS 15 54 70 szczegoto-
wych wymagan ekologicznych, obejmujacych oddzialywanie
smarow na $rodowisko naturalne i zdrowie cztowieka.
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