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Wybrane problemy korozji w taborze szynowym i infrastrukturze

Elzbieta NADUK!

Streszczenie

W artykule oméwiono obszary wystepowania korozji w taborze i infrastrukturze transportu szynowego oraz wyspecyfiko-
wano dokumenty regulujace wymagania w przedmiotowym zakresie. Przedstawiono wyniki badan korozyjnosci $rodowi-
ska naturalnego na przykladzie stanowisk ekspozycyjnych zlokalizowanych w trzech miejscach w Polsce. Zaprezentowano
réwniez zakres wykonywanych badan w Laboratorium Chemii i Antykorozji Instytutu Kolejnictwa, majacych zwigzek
z oceng zabezpieczenia przed korozja wybranych elementéw: pudet wagonoéw, stupéw trakeyjnych, opraw oswietlenio-
wych i elementéw przytwierdzenia szyn do podkladéw. W podsumowaniu zwrédcono uwage na czynniki wplywajace

na trwatoé¢ powtoki.

Stowa kluczowe: powtoki ochronne, metody badan, wymagania, zabezpieczenie przed korozja

1. Wstep

Terminem korozja (fac. Corrosio - zzeranie) okresla sie
zjawisko niszczenia materialéw pod wplywem dziatania
otaczajacego je srodowiska (atmosfery, opaddw, wod).
W atmosferze znajduja si¢ czynniki technologiczne
uwalniane do atmosfery wskutek dzialalnosci czto-
wieka: sg to tlenki siarki, azotu, dwutlenek wegla oraz
inne substancje chemiczne.

Korozja najczgsciej odnosi si¢ do niszczenia metali
i ich stopow, ale dotyczy réwniez materialéw budow-
lanych: betonu, materiatéw ceramicznych, tworzyw
sztucznych i drewna. najczesciej objawia sie przez po-
wierzchniowe ubytki metalu (plamy lub wzery) lub
przez zmniejszenie wytrzymalosci metali i przebiega
z r6zng predkoscia (tabl. 1).

Tablica 1

Ubytki grubosci [pm] elementéw metalowych pod
dzialaniem réznej atmosfery po rocznej ekspozycji (1)
Metal Rodzaj atmosfery
wiejska | miejska | przemystowa | morska
Fe 10-65 30+70 40+170 20+200
Cu 0,5 1+2 1+5 1+2
Zn 2+4 4+8 8+20 3+15
Pb 0,3 0,5 0,5+2 0,5+1
Al 0,1 0,1+1 1+3 1

Stosuje si¢ wiele rodzajow zabezpieczen, ktérych
zadaniem jest odizolowanie materialéw od kontaktu
ze srodowiskiem korozyjnym. Jednym z najczesciej

stosowanych sposobow zabezpieczania taboru szyno-
wego i stupow trakcji jest pokrywanie powierzchni
powlokami lakierowymi.

2. Obszary wystepowania korozji

Pojazdy szynowe i infrastruktura kolejowa pod-
dawane sg cigglym dzialaniom warunkéw atmosfe-
rycznych i zanieczyszczen przemystowych, ktére skut-
kuja wystepowaniem korozji w wielu obszarach:
¢ pojazdy: pudlo, ramy okienne i drzwiowe, elementy

osprzetu, ukltadéw hamulcowych,

o trakcja elektryczna: stupy, naciagi, bramki, elementy
osprzetu sieci,

e tor: elementy systemu przytwierdzenia szyny do

podkiadu, podktady, podrozjazdnice, mostownice,

oswietlenie: stupy, oprawy lamp,

system sterowania: skrzynki, obudowy.

3. Dokumenty zawierajace wlz'maganie
kontroli zabezpieczenia antykorozyjnego

Wymagania stawiane zabezpieczeniom antykoro-
zyjnym dla taboru szynowego zawierajg nastgpujace
dokumenty:
¢ DyrektywaParlamentu EUROPEJSKIEGOIRADY

2008/57/WE z dnia 17 czerwca 2008 r. w sprawie

interoperacyjnosci systemu kolei we Wspdlnocie,

! Inz.; Instytut Kolejnictwa, Laboratorium Badan Materialéw i Elementéw Konstrukgji; e-mail: enaduk@ikolej.pl.
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e Instrukcja PKP PLK: Instrukcja eksploatacji urza-
dzen oswietlenia zewnetrznego terenéw kolejowych
Iet-3,

¢ Dokument Normatywny PKP PLK nr 01-1/ET/2008:
Osprzet sieci trakcyjnej,

¢ Dokument Normatywny PKP PLK nr 01-2/ET/2008:
Konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnych,

e Procedura PKP CARGO S.A. nr U - 120 BK 0145-1:
Procedura dopuszczenia systeméw powlokowych (po-
kry¢) stosowanych na pojazdach PKP CARGO S.A.,

e Dokument Normatywny IK nr D.N. 05/98/N02:
Stalowe konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnych,

e Dokument Normatywny IK nr D.N. 01/08/A1/10:
Wyroby lakierowe stosowane w pasazerskim taborze
szynowym w lokomotywach, wagonach i zespotach
trakcyjnych,

e Procedura IK nr PB-LKC-12: Oznaczanie odpor-
nosci powtok lakierowych na dziatanie symulowa-
nych zmiennych czynnikéw atmosferycznych,

e Procedura IK nr PB-LK-C10: Okreglenie skutkéw
oddzialywania trudnych warunkéw $rodowiska na
system przytwierdzenia szyn w torze.

4. Badania zabezpieczen antykorozyjnych

Szeroki zakres zastosowan powlok lakierowych wy-
maga okreslenia metod badawczych dostosowanych
do rodzaju i intensywnosci narazen korozyjnych, w ja-
kich sa eksploatowane zabezpieczane wyroby. Pro-
gramy badan wyrobow zabezpieczonych antykorozyj-
nie uwzgledniaja typy narazen klimatycznych chemicz-
nych i mechanicznych dziatajacych podczas uzytkowania
w taborze szynowym i infrastrukturze kolejowej.

4.1. Powloki lakierowe na pudla wagonow

Powloki antykorozyjne s3 poddawane badaniom

laboratoryjnym zgodnie z:

1. Dokumentem Normatywnym IK nr D.N. 01/08/
A1/10: Wyroby lakierowe stosowane w pasazerskim
taborze szynowym w lokomotywach, wagonach
i zespotach trakcyjnych [2],

2. Procedurg PKP CARGO S.A.nr U - 120 BK 0145-1:
Procedura dopuszczenia systemoéw (pokry¢) stoso-
wanych na pojazdach PKP CARGO S.A. [3],

3. PN-ENISO 9227:2012: Badanie korozyjne w sztucz-
nej atmosferze — Badania w rozpylonej solance [4],

4. PN-EN ISO 2810: 2005: Farby i lakiery - Badanie
powlok w naturalnych warunkach atmosferycz-
nych - Ekspozycja i ocena [5],

5. Procedura IK nr PB-LKC-12: Oznaczanie odpor-
nosci powtok lakierowych na dziatanie symulowa-
nych zmiennych czynnikéw atmosferycznych [6].

Naduk E.

6. Dokumentem Normatywnym nr D.N. 01/08/A1/10 [2]
i Procedura U - 120 BK 0145-1 [3].

Powtoki antykorozyjne sa poddawane badaniom te-
renowym zgodnie z Procedurg U - 120 BK 0145-1 [3].

Laboratorium Badan Materialéw i Elementow
Konstrukeji Instytutu Kolejnictwa prowadzi dzialal-
no$¢ badawcza majaca na celu wdrazanie nowoczes-
nych rozwigzan technicznych w transporcie szyno-
wym i zapewnienie wysokiej jakosci wprowadzanych
do stosowania metod zabezpieczen antykorozyjnych
oraz stosowanych materialéw. W walce z korozjg pro-
wadzone s3 prace obejmujace:

e okreslenie obszaréw najwiekszych zagrozen i strat
korozyjnych w transporcie szynowym,

¢ badania $rodkéw i metod zabezpieczen antykoro-
zyjnych (odpornos¢ na korozje elementéw kon-
strukcyjnych stalowych i betonowych stupow sieci
trakcyjnych),

e opracowanie metodyki majacej na celu zwieksze-
nie skutecznosci walki z korozja.

Laboratorium Badan Materialéw i Elementéw Kon-
strukeji Instytutu Kolejnictwa ma na terenie Polski
trzy stanowiska do badan terenowych:

e Warszawa na terenie siedziby IK,
e Krakow na terenie siedziby IK,
e Jastarnia na terenie Urzedu Miejskiego.

Badania majg na celu okreslenie skutecznosci za-
bezpieczenia konstrukeji stalowych przed dziataniem
czynnikéw atmosferycznych i okredlenie oraz ocene ko-
rozyjnosci atmosfery. Jeden cykl badan trwa 12 miesiecy.
Stanowisko do badan terenowych pokazano na ry-
sunku 1, a w tablicy 2 i na rysunkach 2, 3 przedsta-
wiono przyktadowe wyniki badan.

Rys. 1. Badania terenowe powlok lakierowych



Wybrane problemy korozji w taborze szynowym i infrastrukturze

Tablica 2
Ubytek masy i grubosci plytek stalowych po
rocznej ekspozycji w warunkach naturalnych

Miejsce badania| Ubytek masy [g/m]2 | Ubytek grubosci [um]
Warszawa 405 54
Krakow 527 80
Jastarnia 436 67

g/m’
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Rys. 2. Ubytek masy plytek w [g/m?] po rocznej ekspozycji
w warunkach naturalnych:
 Warszawa, B Krakow, Jastarnia
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Rys. 3. Ubytek grubosci ptytek w [um] po rocznej ekspozycji
w warunkach naturalnych; rodzaj atmosfery:
I — wiejska, B8 — miejska, Bl — przemystowa,
9 - morska, B9 — Warszawa, = — Krakdw, ] - Jastarnia

4.2. Zabezpieczenia slupdéw trakcyjnych

Stupy sg zabezpieczane najczesciej systemem Duplex,
tj. systemem skltadajacym sie z powloki cynkowej, ktdra
jest pokryta powloka lakierows, przez co zwigksza sie
jakos¢ i trwalo$¢ zabezpieczenia antykorozyjnego. Wy-
magania dotyczace zabezpieczenia stupow trakcyjnych
zawierajg nastepujace dokumenty:

1. Dokument Normatywny PKP PLKnr 01-2/ET/2008:

Konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnych [7],

2. Dokument Normatywny IK nr D.N. 05/98/N02:

Stalowe konstrukcje wsporcze sieci trakcyjnych (8),
3. PN-ENISO 9227:2012: Badanie korozyjne w sztucz-

nej atmosferze — Badania w rozpylonej solance [4],
4. PN-EN 60068 -2-60: 2004 Badania $rodowiskowe

- Cze$¢ 2-60: Proba Ke: Préba korozyjna w prze-

plywajacej mieszaninie gazéw [9],
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5. Procedura IK PB-LKC-12: Oznaczanie odpornosci
powlok lakierowych na dzialanie symulowanych
zmiennych czynnikéw atmosferycznych, procedura
IK [6].

Badania skuteczno$ci zabezpieczenia antykorozyj-
nego s3 wykonywane w Laboratorium Instytutu na
reprezentatywnych wycinkach stupow (rys. 4, 5).

Rys. 5. Fragment stupa zabezpieczonego systemem
DUPLEX

4.3. Badania zabezpieczenia antykorozyjnego
opraw oswietleniowych

Wymagania dotyczace zabezpieczenia opraw oswiet-
leniowych zawiera Instrukcja eksploatacji urzadzen
o$wietlenia zewnetrznego terenow kolejowych Iet-3 [10],
ktora zawiera wymagania dotyczace oceny stanu powlok
antykorozyjnych opraw o$wietleniowych (rysunek 6).
Ocena jest wykonywana wizualnie podczas ogledzin,
ktére powinny odbywac sie co 6 miesigcy.

W szczegolnych przypadkach, kierownik jednostki
organizacyjnej eksploatujacej, urzadzenia moze podjacé
decyzje o przeprowadzeniu ogledzin czesciej niz co
6 miesiecy.
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Rys. 6. Sygnalizator $§wietlny wraz z oprawg o$wietleniowa

4.4. Systemy przytwierdzen szyn w torze

Okreslenie skutkéw oddzialywania trudnych wa-
runkow $rodowiska na system przytwierdzenia szyn
w torze jest wykonywany zgodnie z procedurg PB-LK-
C10 [11] i pozwala okresli¢ funkcjonalno$¢ przytwier-
dzenia po dzialaniu czynnikéw korozyjnych (rys. 7).

Rys. 7. System przytwierdzenia szyny w torze po badaniu
odpornosci na oddzialywanie trudnych warunkéw
$rodowiska

Naduk E.

5. Uzytkowanie powlok lakierowych,
a §rodki utrzymania pojazdéw
w czystosci

Bardzo istotne dla trwalosci, funkcjonalnosci i este-
tyki powlok lakierowych jest ich odpowiedni dobér,
wykonanie, ale tez nadzor nad uzytkowaniem, a w tym
dbato$¢ o czystosc.

Obecnie duze znaczenie maja coraz czgsciej stoso-
wane powloki antygraffiti, ktére w znacznym stopniu
ulatwiaja utrzymanie taboru w czystoséci. Bardzo istotne
jest biezace usuwanie wymalowan graffiti. Ma to zna-
czenie dla estetycznego wygladu taboru, ma réwniez
wplyw psychologiczny. Wazne jest, aby wymalowania
nie mogly by¢ podziwiane przez swych autoréw i aby
jednoczesnie nie byly zacheta dla innych nasladowcow.
Dlatego wymalowane jednostki powinny by¢ mozliwie
najszybciej wylaczane z ruchu i oczyszczane.

Proces usuwania wymalowan graffiti i utrzymania
taboru w stalej czystosci wymaga biezacego mycia.
Jest to konieczne, ale réwniez do prawidlowego wyko-
nywania mycia s3 niezbedne szkolenia w stosowaniu
srodkéw myjacych, jak tez srodkéw do usuwania graffiti.

Nalezaloby rozwazy¢ wymaganie bezwzglednego
posiadania stosownych udokumentowanych szkolen
dotyczacych stosowania $srodkéw myjacych i srodkow
do usuwania graffiti. Srodki te sg czesto bardzo agre-
sywne i nieodpowiednio stosowane mogg by¢ szkod-
liwe zaréwno dla czyszczonej powloki jak i dla oséb
wykonujacych mycie. Dlatego wiedza o prawidlowym
ich stosowaniu jest niezbedna.

6. Podsumowanie

Dzialania oséb eksploatujacych tabor majace na
celu ograniczenie korozji i poprawe estetyki powinny
bezwzglqdnle przewidywac:

stosowanie powlok lakierowych o wymaganych

wlasciwosciach, sprawdzonych w akredytowanych

laboratoriach,

e biezace utrzymanie czystosci wlasciwie dobranymi
$rodkami myjacymi,

e szkolenia w wyzej wymienionych obszarach oséb
wykonujacych i nadzorujacych prace.
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Selected Problems with Corrosion in Railway Rolling Stock
and Infrastructure

Summary

The article describes places where corrosion appears in rolling stock and infrastructure of rail transport and specifies
documents regulating the requirements in the subject-matter scope. It also presents the results of study on corrosion in
natural environment based on examples of three exhibition areas located in Poland. The publication also indicates the
scope of research conducted in Chemistry and Anti-Corrosion Laboratory in the Railway Institute on the evaluation of
anti-corrosion protection in chosen elements: coach bodies (of railroad cars), catenary supports, light fittings and rail
fastenings. In the summary of the article attention is paid to factors affecting the durability of the coating.

Keywords: protective coatings, tests methods, requirements, corrosion protection

VI36panHbie mpo6/1eMbl KOPPO3UYU MOABIDKHOTO COCTaBa
U MHPPACTPYKTYPhI

Pesrome

B crarbe 06cyx/eHa 06aCTh BBICTYIIEHNSI KOPPO3UH B IIOABIDKHOM COCTaBE U SKETEe3HOZOPOXXHOI MHPPACTPYKTYpe
a TaK)XKe YKa3aHbI JOKYMEHTHI Peryn1upylolyye Tpe6oBaHms B 3TOI 06/1acTi.

IIpencraBneHbl pe3ynbTaThl UCCIENOBAaHMI KOPPO3MIOHHOI aKTMBHOCTY HaTypalnbHOM Cpefibl Ha IPMMepe SKCIO3UIIIOH-
HBIX CTEHJOB PAacIIONIOKEHHBIX B Tpex MecTax B [lombure. IlpencraBneH Taxke 00beM IPOBEEHHBIX MCCIEHOBaHMI
B JIabopaTtopun xummu 1 aHTUKOppo3uu JKere3sHOZOPOKHOTO MHCTUTYTA, CBSI3AHHBIX C OL[EHKON aHTMKOPPO3MOHOI
3aIIUThI HCKOTOpI)IX 3JIEMEHTOB: Ky30BOB BAaroHoOB, OHOp KOHTaKTHOM CeTH, CBETUJIbHUKOB U 3JIEMEHTOB erHHeHI/IH
PeNbCoB K ImanaM. B urorax o6pameHo BHnMaHue Ha (aKTOPbI BAUAIOLINE Ha IIPOYHOCTD HOKPHITH.

KnioueBbie cmoBa: makoBoe IIOKPbITNE, METOIBL VICCTIeOBAHMIA, Tpe6OBaHI/IH, AHTUKOPPO3MOHAaA 3a1nTa



