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BIODEGRADOWALNE SMARY W ZASTOSOWANIU DO W EZ:LOW
LOZYSKOWYCH ELEMENTOW WYKONAWCZYCH MASZYN ROBOCZYCH

Artykut przedstawia midiwos$¢ zastosowania smardw biodegradowalnych do smarewsgzitow tozyskowych
mechanizméw wykonawczych maszyn roboczych peaggh na terenach deych, ugciach wodnych,
kopalniach odkrywkowych, terenach rolnych i innyah, ktérych istnieje die ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska produktami ropopochodnymi. Przedstawigmpeghd dostpnych na rynku biodegradowalnych
smaréw, w tym smaréw zawiesgych estry rélinne, maliwych do wykorzystania w smarowaniu pokei
w elementach wykonawczych maszyn roboczych. Artykawiera rownie przeghd metod okrdania
biodegradowalnéi srodkéw smarnych.

1. WSTEP

W ostatnich kilkunastu latach znacp wzrosta swiadomaé ekologiczna
spoteczéstwa, obejmujca wiele dziedzirzycia. Zmianom ulegty réwnieuwarunkowania
prawne wymuszage zgodn z zasadami ochronyrodowiska eksploatagj maszyn
i urzadzen. Konieczng¢ proekologicznych zasad eksploatacji dotyczy zwdaazrodkdw
smarnych do maszyn roboczych pracygh w szczegodlnych, wibwych na
zanieczyszczenia warunkach. Jako przyktadzmaopoda powszechne justosowanie do
smarowania prowadnic pilareknleuchowych olejéow wytwarzanych na bazie surowcow
roslinnych.

Proekologiczne zachowania dotgcprzede wszystkim obstugi maszyn iaozen,
ktore pracuj w terenach lenych, w pobliu uje¢ wodnych, kopal odkrywkowych, terenéw
rolnych i podobnych, ktérych zanieczyszczenie nial@mi ropopochodnymi mogtoby
przynig¢ negatywne skutki. Przyczynuwolnienia zanieczyszcaedo srodowiska jest
czesto stan techniczny sptm wywanego wtych miejscach. Jak wiadomo,
wykorzystywane maszyny ¢gto s wyeksploatowane i bardzogsto zdarzaj sic wycieki,
czy to oleju z silnika, czy oleju z uktadu hydraalego, jak rownie smaréw aywanych
do smarowania tdego rodzaju przekladni @auchowe, gbate itp.), a take weziow
lozyskowych elementow wykonawczych.
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Dbataé¢ o stan techniczny spiti spoczywa na aytkowniku. Jednak nie wszyscy
uzytkownicy maj swiadoma¢, ze nawet niewielka il srodkow smarnych, ktéra ne
wydosta sie z weztow tozyskowych czionéw wykonawczych maszyn roboczychzeno
powodow& niekorzystne zmiany Wwrodowisku. Dla przyktadu, jeden litr oleju mineragio
moze zaniecz§ci¢ az 5 milionow litrow wod powierzchniowych.

2. SMAROWANIE UKEADOW WYKONAWCZYCH MASZYN A SRODOWISKO

Jednym z elementow ukfadu wykonawczego maszyn myob¢ wywanych
w miejscach, w ktérych zanieczyszczenie smarambpophodnymi przyniesie negatywne
skutki dlasrodowiska g tuleje i sworznie. w wielu maszynach elementydesmarowane
z wykorzystaniem uktadéw centralnego smarowaniagatlkaki najczsciej dozuje dawk
smaru co okrdony czas uytkowania maszyny. Bardzo ¢s0 zdarza si ze zwyty smar
wydostaje si na zewntrz wezta tazyskowego i dasrodowiska, w ktérym zytkowana jest
maszyna.

Zapobieganie zanieczyszczenkrodowiska zuytym smarem mze przebiega
w dwoch kierunkach:

— zmiany konstrukcyjne eztdbw tozyskowych polegace na zaprojektowaniu
odpowiedniego uszczelnienia zapobiagapo wydostawaniugsmaru na zewitrz,
— zastosowaniesrodkow smarnych biodegradowalnych, ktorych przeaitst s¢ do
srodowiska nie spowoduje negatywnego wptywu.
W przypadku wielu maszyn zmiany konstrukcyjne madaza sic bardzo drogie.
Naturalmy wiec wydaje st droga zamianysrodkdow smarnych na takie, ktére w razie
przedostania gido srodowiska nie bda powodowaty trwatego zanieczyszczenia [1],[2].

3. WYMAGANIA STAWIANE SMAROM STOSOWANYM DO SWORZNMASZYN
ROBOCZYCH ORAZ DOBOR SMAROW

Podstawowym celem smarowania jest zmniejszenie hapinika tarcia,
ograniczenie strat energii zywane] z pokonaniem tarcia oraz zapobieganie
przedwczesnemu i intensywnemuzyciu. Dodatkows ceclna smarowania jest réwnie
polepszenie odprowadzenia ciepta ze strefy tamthrona przed korogjsmarowanych
powierzchni podczas postojow, a iak odprowadzenie ze strefy wspotpracy dwoch
elementéw, produktéw zycia.

Cziony wykonawcze maszyn roboczych, na przykfadisamkoparek czy tadowarek,
pofaczone § przegubowo z wykorzystaniem poken sworzniowych. Najogciej s to
pofaczenia bez dodatkowych uszczemhiev ktérych smarowanie odbywaesna zasadzie
stratnej (nowy smar usuwa stary).zjty smar wydostaje sina zewntrz pohczenia.

w zalezenosci od gabarytbw maszyny oraz zapotrzebowanigtkownika, smarowanie
odbywa st recznie, lub z wykorzystaniem centralnych ukfadéw smania. w wielu
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przypadkach ztyty smar nie jest usuwany przezytkownika i jego nadmiar pozostaje na
ramieniu koparki albo przedostaje sio sSrodowiska. Cgsto koparki uywane g do pracy
w wodzie, w takim przypadku nadmiarodkéw smarnych po prostu przedostaje do
wod. W przypadku zastosowania zwyktych smarow ggart o oleje mineralne,
zanieczyszczenie wod @ by ogromne i nieodwracalne.

Maszyny budowlane oraz stosowane w gornictwie skalozywane g§ do urabiania
materiatdw o przertnych wiaciwosciach mechanicznych i chemicznych. Niektore pracuj
w kopalniach kruszyw, niektére podczas prac hydtoteznych, gdy elementy
wykonawczy — tyka, pracuje w wodzie, inne na budowach, inne jesztrwstuguj sktady
opatéw, a take nawozdw, soli i innych materiatow.

Warunki, w ktérych pracajmaszyny stawiajrézne wyzwania stosowanysmodkom
smarnym. w niektorych przypadkach gotenie nalgy zabezpieczy przed dziataniem
wody, innym przed przedostanieme silo srodka pytow, a winnym przedrodkami,
mogacymi przyspiesza korozg, np sod czy wody morsky. Smary powinny cechowasic
stabilngcia mechanicza, odporndcia na starzenie — utlenianie oraz powinny zabezpéecza
przed korozj smarowane powierzchnie.

Dobierapc smar do konkretnego zastosowania hahaicdzy innymi uwzgédnié:

— temperatug, w jakiej ma pracowamaszyna, oraz jej zmienfi

— obecndé¢ wody, (woda stodka czy woda morska),

— obecnd¢ pytow w atmosferze,

— kontakt z rozpuszczalnikami,

— rodzaj obcizenia (np. praca przy urabianiu urobku, przetadumekeriatéw, praca
z zastosowaniem dodatkowego ogfuiznp. miota itp.),

— cykliczncé¢ wykorzystania maszyny.

4. SMARY STOSOWANE DO SMAROWANIA VEZLOW £0ZYSKOWYCH
CZLONOW WYKONAWCZYCH MASZYN ROBOCZYCH

Do smarowania patzen sworzniowych czionéw wykonawczych stosuje smary
plastyczne.

Smary plastyczne as zag:szczonymi olejami, twogcymi uktady koloidalne,
w ktorych faz rozpraszajca jest olej, a fagz rozproszon sa zag:szczacze (najeiciej
sole — mydta wyszych kwasow ttuszczowych takich metali jak wapod, potas, lit, otow
I glin).

Do produkcji smarow najezciej stosuje si oleje mineralne, ale corazesziej takze
oleje syntetyczne oraz w szczegoélnych przypadkactp. (przemyst spowczy,
farmaceutyczny, goérnictwo) g¢oko rafinowane oleje (tzw. oleje biate), estryljkeny,
ttuszcze zwiergce lub oleje rélinne.

Rodzaj smaru okéta sk czsto symbolem tworzonym wedtug 1SO 6743/9:1987,
ktory uwzgkdnia m.in. zakres temperatury pracy, odpéénoa dziatanie wody, odporio
na obcizenia oraz konsystengj



102 Wojciech POPRAWSKI

5. METODY OKRESLANIA BIODEGRADOWALNOSCI SRODKOW SMARNYCH

Biodegradacja substancji organicznej (naturalnyab kyntetycznych zwekow
weglowodorow) jest wigciwie biochemicznym utlenianiem. Jest inicjowanaykonywana
przez enzymy mikroorganizmow takich jak algi i gsgyW odr&nieniu od spalania proces
biodegradaciji jest powolny, odbywa shatymi krokami zaczynag¢ od dtugich tacuchow
weglowodorowych poprzez ¢isze alkohole ikwasy karboksylowe, do nkowych
produktéw jakim jest kwas octowy a poej dwutlenek wgla. Proces ten dostarcza
mikroorganizmom energii, powodigj rowniez ich rozmnaanie [3].

Biodegradacja mae zachodz w srodowisku tlenowym (rys. 1.) jak i beztlenowym
(rys. 2.).
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Rys. 1. Biodegradacja tlenowa [10]
Fig. 1. Biodegradability with oxygen [10]
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Rys. 2. Biodegradacja beztlenowa [10]
Fig. 2. Biodegradability without oxygen [10]
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W momencie przedostania esismaru do gleby lub wdd, zawiegaych
mikroorganizmyzyjace w naturalnynsrodowisku, pocatkowa pedkos¢ biodegradaciji jest
niewielka (ilgs¢ mikroorganizmow zdolnych do biodegradacji takicbbstancji jest
ograniczona) — rys. 3. Wraz z pgsm czasu, mikroorganizmy sprzyeg biodegradacii
rozmnaaja Sie, do momentu catkowitego rozktadu substancji. Pko#ezeniu procesu
biodegradacji mikroorganizmy obumietaj
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Rys. 3. Kinetyka biodegradaciji [3]
Fig. 3. Kinetics of biodegaradability process [3]

Metoda CEC-L-33-A-93

Do niedawna najezciej stosowam metod, okreslania biodegradowalr$ai srodkow
smarnych byt test CEC-L-33-A-93 [7]. Metoda ta bytpracowana do badania
biodegradowalngi olejéw wywanych do przygotowywania mieszanek paliw do kdw
spalinowych dwusuwowych, jednak zaadoptowana zstahla rownie do badania
biodegradowaln&i innych s$rodkbw smarnych. Metoda ta wymaga przygotowania
"medium mineralnego” [3],[4], ktére zawiera sole neralne oraz naturalne
mikroorganizmy. Wymagane jest w niej przygotowaaiel5 zlewek z materiatem (probki
zawierajce badany olej, probki zawiesag olej referencyjny, probki "zatrute" oraz prébki
neutralne). w pocigkowej fazie testu badanych jest 5 zlewek, kolejiebadanych jest po
21 dniach degradacii.

Metoda ta byla powszechnie krytykowana z powodws@i@nia rozpuszczalnikow
zawierajcych freony (CFC). G&¢ z probek (tzw. zatrute) przygotowywana bytazgaiem
toksycznego chlorku ¢ti. Dodatkow trudnacia byto zastosowanie metod porownawczych
spektroskopii w podczerwieni — poréwnywano absarbeyiatta przez probk poddam
biodegradaciji oraz prébkniepoddawap biodegradacji. Dodatkawtrudnagcia byto to, ze
smary § bardzo trudno rozpuszczalne w wodzie, a matdnalogiczny znajduje si
wilasnie w wodzie uywane] do przeprowadzenia testu,adst trudndci zwiazane
z przygotowaniem probek do przeprowadzenia hadayskanie powtarzalioi tej metody
byto jednak trudne.
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Metoda OECD 301

Kolejna metod, stosowana do okré&lania biodegradowalrei smarow jest metoda
OECD 301 [9]. Stosowana jest gtownie do badanisstsuitji rozpuszczalnych w wodzie.
Adaptacja te] metody dla substancji nierozpuszgzdinv wodzie wymaga stosowani& si
do 1SO 10634 [6], ktore okél sposbdb przygotowania probek. Metoda OECD 30# daj
bardzo nisk powtarzalné¢ przeprowadzanych ba@la gdyz na przyklad pgdkosé
biodegradacji zaley m.in. od dyspersji [5]. Metoda ta jest metopiosredni okreslania
stopnia biodegradacji, w jednym wariancie mierzgeat ilos¢ tlenu zuyta podczas
biodegradacji (OECD 301 C), a w drugim przypadkienzona jest il&¢ wytworzonego
dwutlenku wegla (OECD 301 B).

Metoda CEC-L-103-12

Metoda CEC-L-33-A-93 (opisana powsj) zostata zagpiona metod CEC-L-103-12
[6]. Nowa metoda zostata ona opracowana do badest&déw smarnych. w odedieniu od
starszej metody badania biodegradow&ino zasgpiono wykorzystanie w nigj
rozpuszczalnikbw wykorzystagych freony innymi, bezpiecznymi dlarodowiska
srodkami. Zasipiono spektroskopiw podczerwieni chromatografgazow, przy pomocy
ktorej okrdlana jest ilé¢ nieprzetworzonej substancji orazsibd substancji przégiowych
biodegradaciji. Ten test symuluje biodegradacpdkéw smarnych w wodach naturalnych
takich jak wody gruntowe, rzeki, jeziora, morzatnigje rownie wysoka korelacja tej
metody z biodegradacjw wilgotnym gruncie w obecsoi powietrza, jak to ma miejsce
w biologicznych oczyszczalniagbiekdw [3].

Badane sérodki smarne & najpierw wsgpnie rozpuszczane w specjalnym
rozpuszczalniku. Po 21 dniach biodegradacji, zas@roleju w probkach poddawanych
biodegradacji jest poréwnywana do zawsetooleju prébek “zatrutych", w ktorych
zastosowanosrodki biobojcze. Nagpnie ten materiat badany jest z wykorzystaniem
wysokotemperaturowej chromatografii gazowej w cekreslenia stopnia biodegradacii.
w tym wypadku produkty poednie biorozktadu traktowane sv koncowym wyniku jako
materiat niezdegradowany.

Zastosowanie nowej metody, opracowanej specjalaibatiania biodegradowakw
srodkéw smarnych, zwksza wiarygodn& oraz powtarzalni prowadzonych badd3].

6. POROWNANIE CECH WYBRANYCH PLASTYCZNYCH SMAROW
BIODEGRADOWALNYCH W ZASTOSOWANIU DO WEZEOW
TRIBOLOGICZNYCH CZLONOW WYKONAWCZYCH MASZYN ROBOCZYCH

Najczsciej stosowane smary do smarowania sworzni elememdkonawczych
maszyn roboczych maklas; konsysteng NLGI 2. Smary o tej konsystencji, w zahesci
od rodzaju oleju bazowego oraz zastosowanycleszagaczy maog pracowg w bardzo
szerokim zakresie temperatur, od “GOnawet do 25W. w przypadku sworzni zakres
temperatury nie ddzie miat & tak wielkiego znaczenia, g#dymaszyny robocze
w wigkszasci przypadkow nie pracajw tak wysokich temperaturach. $szc¢ maszyn
pracuje w normalnych warunkach atmosferycznych; wegetach tribologicznych nie
wydziela s¢ duzo ciepta.
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Waznym kryterium przy doborze smaru plastycznegdzie odporné na dziatanie
wody. Jgli podczas analizy warunkéw, w ktérych eksploatoaégdzie maszyna oka sk,
ze elementy wykonawczegtly pracowaty w zanurzeniu w wodzie lub w przypadkueaju
wilgotnaosci, to konieczne ddzie zastosowanie smaréw opartych oesagzacze na bazie
mydet wapiennych. w przypadku, gdy wilgmie kpdzie stanowita zageenia, w takim
wypadku maéna stosow&z powodzeniem smary na bazie mydet litowych.

W przypadku wielu maszyn budowlanych i maszyn wngidwie skalnym, jako jedno
z wazniejszych kryteribw przy doborz&rodkéw smarnych naky przyja¢ wiasnie
biodegradowaln.

Na rynku dosipnych jest wiele rodzajow smarow biodegradowalnyaektére z nich
sa wykonane z wykorzystaniem olejowshmnych) w r&znych klasach konsystencji NLGI.
w tabeli 1 przedstawiono poréwnanie podstawowydamatrow kilku wybranyckrodkéw
smarnych biodegradowalnych. Gée nich wytworzona jest réwniez olejow rdglinnych.

Tabela 1. Poréwnanie waiejszych parametréw wybranych biodegradowaln§roldkéw smarnych
Table 1. Comparison of main parameters of biodeaptadlubricants

Wiasciwosci smame,
obc. Zesp. (aparat 4- - . .
nazwa smaru producent konsyst. Rodzaj mydia Rodzaj oleju zakres temperatur kulowy. wg ASTM D Metoda Ukres\an_\a_ ] Stopien . (Odpornosc na
NLGI bazowego [st C] biodegradowalnosci biodegradacji wode
2596, wg DIN :
51350)
. . zaktada sie, Ze jest A .
LGGB 2 SKF 2 Litowo-wapniowe | estry syntetyczne od -40 do 90 bd [z serE Ty srednio
Eco Grease CA2 Sunoco 2 wapniowe olej rzepakowy od -40 do 90 180 CECL 33-A-93  [=78% po 21 dniach tak
Eco Grease S 000 Sunaco 0 Litowo-wapniowe | ¢ Se\;t”r‘mcz”y od 40 do 120 bd CECL33-A93 |=78% po 21 dniach| &rednio
Kluberbio LG 39-700 Klueber 0 wapniowe Estry naturalne 0d -30 do 100 650 CEC-TDL-L103  [=70% po 21 dniach tak
mieszanina
Unitex 1 Orlen 1 wapniowe  [SYnietycznego oleju 200 CEC L-33-A-93 ok 90% tak
estrowego i oleju
roglinnego
mieszanina
Unitex 00 Orlen 00 wapniowe  |PYnietyeznego oleju 200 CEC L-33-A-93 ok 90% tak
estrowago i oleju
roélinnego
Biomultis EP 2 Total 2 litowe oleje syntetyczne Od -30 do 140 315 OECD301B 81,6 Srednio
Biomultis SEP 2 Total 2 Litowo-wapniowe | oleje syntetyczne 0d -35 do 150 260-280 OECD301B >60% &rednio
Biomerkan EP 0 Total 0 wapniowe olej roslinny 0Od -10 do 100 =250 CEC-L-33 T82 =80 tak
PLANTOGEL 2-M Fuchs 2 wapniowe olej rzepakowy ©d -20 do 70 300 CEC-L-33-A-895 =60% tak

Znajoma¢ biodegradowalniwi smaréw plastycznych pozwala na dobor
odpowiedniego proekologicznego smaru do smarowar@AOw tribologicznych cztondéw
wykonawczych maszyn roboczych, pragyich w r@&nych warunkacrodowiskowych.

7. KIERUNKI ROZWOJU PROEKOLOGICZNEGO SMAROWANIA MABYN
ROBOCZYCH

Smary plastyczne wytwarzane & duzej mierze na bazie olejow mineralnych oraz
olejow syntetycznych. Pewnagsz smarow plastycznych wytwarzana jest rowme bazie
olejow i estrow rélinnych. Rozwdj technologii przetwarzania surowc@echodzenia
roslinnego oraz odpadowych tluszczy zwigggch mae w znacznym stopniu przyczgni
sic do ochronysrodowiska, nie tylko ze wzgllu na biodegradowaldé smarow, ale
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rowniez fakt, ze gldbwne surowce oraz waejsze dodatki uszlachetriap wytwarzane as
zezrodet odnawialnych.

Wiasciwosci biodegradowalnyckrodkéw smarnych musgzspetni@ czesto sprzeczne
ze solh wymagania, szczegdlnie dotyczy to trwiloi biodegradowalnéi. Smar musi
zachow& przez maliwie dlugi okres czasu swoje wiawosci smarne, posiada
odpowiedna stabilnéd¢ mechanicza, zabezpiecza przed korozj. Rownoczénie musi
w okreslonym czasie, stosunkowo krotkim czasie uteimdegradacii.

Surowce pochodzeniadlmnego, w szczegolrai estry kwasow tluszczowych, mpg
znalez¢ wiele r&nych zastosowajako surowce do produkcrodkow wykorzystywanych
w budowie maszyn. Megstwzy¢ jako zmywacze, jakdrodki zabezpieczage czasowo
czesci zamienne przed koragjjako ciecze hydrauliczne, smary plastyczne adaknary do
infrastruktury kolejowej (zwrotnice i rozjazdy). @ny biodegradowalne mady¢ réwniez
z powodzeniem stosowane do smarowania (w niektoprelypadkach) taysk tocznych
[11].

Maszyny robocze assztozonymi urzdzeniami, 4czacymi wiele r@nych technologii
przekazywania najlu, od silnikéw spalinowych, poprzez uktady hydrearie, przektadnie
mechaniczne do cztonéw wykonawczych.zHga z wymienionych wyej uktadéw wymaga
smarowanigrodkami odpowiednimi dla poszczegolnych rodzajowadzer. Innesrodki 3
uzywane do smarowania silnikow, inne przektadni,sz¢ze inngrodki stosowaneasjako
ciecze w ukladach hydraulicznych. Uklady hydrauiezs elementami maszyn, ktérych
awarie polegace na rozszczelnieniu eky, zlaczy, zaworéw czy rozdzielaczy zachodzi
stosunkowo agsto. w takich przypadkach ciecz hydrauliczna praéaje s¢ do srodowiska.

Pojazdy poruszage s¢ po drogach publicznych muszprzechodz regularne,
obligatoryjne badania techniczne, oceqtaj ich stan techniczny. w przypadku pojazdow
wolnobieznych, do ktérych mina zalicz¢ miedzy innymi maszyny robocze takie jak
koparki, tadowarki itp. nie ma obowaku oceny stanu technicznego tych aokzen.
Jedynym ograniczeniem stosowania maszyn ddame& w ztym stanie technicznym jest
swiadoma¢ ekologiczna #ytkownika. w takich przypadkach celowe wydaje skresowe
dopuszczanie maszyn do prac w miejscach, ktére ambg naraone na trwale
zanieczyszczenie substancjami ropopochodnymi onammg@wanie biodegradowalnych
srodkow smarnych.

8. PODSUMOWANIE

Rosmcaswiadoma¢ i odpowiedzialné¢ ekologiczna spotecastwa powinna wymaoc
powszechne stosowanie biodegradowaln§rdukéw smarnych, nie tylko w zastosowaniu
do uradzen pracugacych w miejscach, ktorych zanieczyszczenie powodigedwracalne
szkody dlasrodowiska, ale rownie winnych dziedzinach dziataléa, jak rolnictwie
| transport.

— Analiza cech wybranych smaréw biodegradowalnychegpogch na rynku wskazujee
winny by one stosowane do smarowaniacziow sworzé-tuleja cztondw
wykonawczych maszyn roboczych w szerszym zakresie.

- Do smarowania maszyn iwdzen pracupcych w warunkach diej wilgotnasci
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wiasciwe @ smary wykonane na bazie zagczaczy wapiennych.

Wiasciwosci wybranych smardw plastycznych wytwarzanych naiebasurowcow
pochodzenia rdinnego wskazu celowa¢ bardziej powszechnego zastosowania do
smarowania maszyn roboczych.

Najkorzystniejsz metody okreslania biodegradowalrdoi $rodkéw smarnych jest
metoda CEC-L-103-12, cechop st wigksza wiarygodndcia, powtarzalnécia
otrzymywanych rezultatbw baflaa take w poréwnaniu z wczeiej stosowanymi
metodami, wyeliminowaniu szkodliwych substancji gmmmiczych.

Dotychczasowy stan wiedzy z zakresu biodegradoweingieczy eksploatacyjnych
wskazuje na celowso dalszego prowadzenia badev zakresie cieczy hydraulicznych
| pozostatychsrodkéw smarnych zywanych w maszynach roboczych.
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BIODEGRADABLE GREASES APPLIED FOR BEARINGS OF MOBHMACHINERY

Paper presents environmental aspects of greasplgeddor machines, which work in pollution sengi
areas. Lubrication methods of pin-bushing jointprissented, as well as requirements of used gre@apsr

contains also a review of mostly used methods terdene biodegradability. Examples of the market

available, biodegradable greases are presentédding greases based on vegetable oils, which reaysbd
for lubrication of machinery.
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