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Badanie wybranych wlasciwosci systemu powlokowego
wantygraffiti” dla pojazdow szynowych

Lukasz PASIECZYNSKI', Norbert RADEK?

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke utrzymania w czystosci taboru kolejowego. Zwrécono uwage na powszechne akty
wandalizmu w postaci malowania farbami graffiti na pojazdach szynowych. Opisano zalety i wady dotychczasowych sposo-
béw usuwania graffiti. Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych nowego systemu powlokowego ,antygrafhiti’, w sktad
ktorego wchodzi BO100-AGR. Badania przeprowadzono zgodnie z aktualnymi normami oraz utworzonymi wewnetrznymi
procedurami laboratorium, ktérych celem bylo szersze okreslenie wlasciwosci uzytkowych badanego systemu.

Stowa kluczowe: antygraffiti, usuwanie grafhiti, wlasno$ci mechaniczne powlok malarskich, transport szynowy

1. Wprowadzenie

Utrzymanie pojazdéw szynowych w czystosci jest
procesem skomplikowanym z powodu koniecznosci
usuwania coraz agresywniejszych i trwalszych (graf-
fiti 2K) zanieczyszczen z pojazdu bez uszkodzen po-
wloki malarskiej chronigcej przed korozja. Pojawienie
sie lakieréw ,,antygraffiti” dato nadziej¢ na ulatwienie
tego procesu bez zmian trwalosci eksploatacyjnej po-
jazdu. Mozliwos¢ usuwania graffiti zostala juz wcze-
$niej uzyskana przez jednostki utrzymujace pojazdy
w czystosci, nierzadko jednak bylo to okupione wie-
loma niedogodnosciami zwigzanymi ze stosowaniem
agresywnych srodkéw chemicznych, uzywaniem czy-
$ciwa (szczotki, tkaniny) rysujacego malature pojaz-
du lub nawet miejscowo ja usuwajac. Konieczny byt
takze wydtuzony czas przestoju pojazdu na bocznicy
kolejowej [1, 9].

W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, sto-
sowanie bezbarwnego lakieru ,antygraffiti” BO100-
AGR charakteryzuje si¢ zmniejszona adhezja kolej-
nych niepozadanych warstw, np. graffiti, zabrudzen
w postaci osadéw pytu i brudu kolejowego. Zasto-
sowanie powloki BO100-AGR pozwala skrocié¢ czas
przestoju pojazdu przez szybsze i latwiejsze usuwa-
nie zanieczyszczen za pomocg agresywnych srodkow
czyszczacych. System lakierniczy, w sklad ktdrego
wchodzi lakier BO100-AGR, wykazuje zblizone wla-
$ciwoéci mechaniczne i uzytkowe do obecnie do-

stepnych na polskim rynku bezbarwnych lakieréw,
co potwierdzono w badaniach opisanych w artykule.
Przedstawiono réwniez pojazdy wymalowane opi-
sanym systemem lakierniczym oraz ich zachowanie
w normalnej eksploatacji przez 12 miesiecy.

2. Metodyka badan

Przedstawiono wyniki badan wybranych wiasci-
wosci mechanicznych wedtug stosowanych polskich
i europejskich norm oraz wtasciwosci uzytkowych
powloki lakierniczej wedtug opracowanych procedur
wewnatrzlaboratoryjnych. Wykonano nastepujace
pomiary: grubo$¢ powloki, przyczepnosé, twardosé,
odporno$¢ na zarysowanie, polysk, badania odpor-
noéci na korozje oraz wilgo¢, pomiar pofalowania
powierzchni (skérki pomaranczowej). Opracowano
procedury majace na celu sprawdzenie systemu la-
kierniczego w procesie usuwania graffiti. Dodatkowo,
po usunigciu graffiti przeprowadzono badania, czy
graffiti lub proces usuwania graffiti wptywa negatyw-
nie na powloke.

Przygotowano probki stalowe, na ktére naniesio-
no system lakierniczy przedstawiony na rysunku I,
o nastepujacych parametrach nanoszenia powloki
»antygraffiti”. Pozostale warstwy zostaly naniesione
zgodnie z opisami technicznymi dostarczonymi przez
producenta odpowiedniego produktu.
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« temperatura: 2226°C,

« ci$nienie: 1,82,0 bar,

» odparowanie: 15 minut
miedzy warstwami,

 grubos¢: 4060 pm,

« aplikacja: dwie warstwy,

« temperatura suszenia: 60°C,
« czas suszenia: 60 minut.

Rys. 1. Badany system lakierniczy

3. Wyniki badan

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono bada-
nia rozpoznawcze, ktérych celem bylo okreslenie
zmniejszenia adhezji farby graffiti do powierzchni
zabezpieczonej powtoka ,antygraffiti” BO100-AGR.
W tym celu, na dwie skrajnie utozone prébki stalowe
nanoszono lakier graffiti i obserwowano powstawanie
efektu kropli lub trudno$ci w ,,przyczepieniu” sie far-
by graffiti do powloki malarskiej, co przedstawiono na
rysunku 2. Uzyskano wyniki badania zbiezne z ocze-
kiwaniami, odnotowano zmniejszenie adhezji farby
graffiti do systemu. Dodatkowo farba graffiti faczyta

a)

sie w wigksze krople i pod wplywem grawitacji scie-
kala na probce umieszczonej pionowo. Farba graffiti
wykazywala przyczepno$¢ do powloki BO100-AGR
w miejscach, gdzie aerozol tworzyt krople o bardzo
malej $rednicy.

Przeprowadzono badania wlasciwosci uzytkowych
przygotowanego systemu lakierniczego. W tablicy 1
przedstawiono stosowane normy oraz wyniki badan.
Badane powtloki charakteryzowaly sie wysokim poty-
skiem i duzg twardos$cig. Wartos$¢ przyczepnosci sys-
temu do stali osiagneta 3,50 MPa, przyczepno$¢ byta
zadowalajaca i uznano za mozliwe zwigkszenie jej
przez inne przygotowanie powierzchni stali (piasko-
wanie, Srutowanie).

Tablica 1
Wiasciwosci uzytkowe systemu lakierniczego z powloka
»antygraffiti” BO100-AGR

Parametr Norma Wynik

Grubo$¢ [um] PN-EN ISO 2808 420

Przyczepnos¢ [MPa] PN-EN ISO 4624 3,50

Twardo$¢ wahadlo Koeniga [s] | PN-EN ISO 1522 171

Odpornoéé korozyjna [1000h] | PN-ENISO 9227 | > 1000

Odpornos¢ na wilgo¢ [1000h] PN-EN ISO 6270-2 | > 1000

Zarysowanie [g] PN-ENISO 1518 550

Polysk dla kata 60° [GU] PN-ENISO 2813 > 95

W tablicach 2 i 3 przedstawiono wyniki badania
w warunkach symulujacych s$rodowisko odporno-
$ci korozyjnej oraz odpornosci na wilgo¢ dla czasu
ekspozycji 1000 h systemu z powloka ,antygraffiti”
BO100-AGR. Po zakonczeniu badania nie odnoto-

b)

Rys. 2. Badania rozpoznawcze nanoszenia farb graffiti na powloke BO100-AGR: a) aplikacja w pozycji poziomej, b) aplikacja w pozycji
pionowej [fot. autor]
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wano zadnych innych zmian na powierzchni powtoki
(pecherze, pekanie, tuszczenie i temu podobne).

Tablica 2
Badania korozyjne w sztucznych atmosferach - Badania
w rozpylonej solance wedlug PN-EN ISO 9227; system
powlokowy BO100-AGR

g)zla:lsq e[l;ls]pozycji na mgle 1000
r(r)lgfyo::l(;s; 1[1;:]d21a1ame 1000 !
Stopien specherzenia 0
Stopien skorodowania 0
Stopien zluszczenia 0
Stopien spekania 0

Stopien korozji nitkowej 0

Stopien odwarstwienia
wokol rysy [mm] e

Stopien skorodowania

wokol rysy [mm] 0.3

Tablica 3
Oznaczanie odpornosci na wilgo¢ - Metoda
eksponowania probek do badan w atmosferach z woda
kondensacyjna wedlug PN-EN ISO 6270-2; system
powlokowy BO100-AGR

[(lllz]as ekspozycji na wilgo¢ 1000 w

Odpornos¢ na dziatanie

wilgoci [h] >1000 .|
Stopien specherzenia 0
Stopien skorodowania 0
Stopien zluszczenia 0
Stopien spekania 0 _25mm_

W celu okreslenia jakosci estetycznej powloki wy-
konano pomiar tzw. skorki pomaranczowej, odpowia-
dajacej za pofalowanie powierzchni. Parametry Wa-
We charakteryzuja dlugos¢ fali, w jaka uklada sie¢ far-
ba na wymalowanym elemencie. Im wigksza jest war-
tos¢ dla diugiego pofalowania Wd-We, z tym wigkszej
odlegtosci od elementu (nawet 10 m) jest widoczny
niepozadany efekt skorki pomaranczowej. Dlatego
nalezy tak modyfikowac¢ farby, aby te dwa parametry
charakteryzowaly sie jak najnizszymi warto$ciami.
Skorka pomaranczowa odpowiada réowniez za obra-
zowanie odbitych elementéw otoczenia w powloce

malarskiej. Wynik pomiaru skoérki pomaranczowej
systemu malarskiego w sktad, ktérego wchodzi po-
wloka ,antygraffiti” BO100-AGR przedstawiono na
rysunku 3. Wyniki §wiadcza o obecnosci skorki po-
maranczowej na wymalowanym skladzie. Wigksza
liczba zliczen pofalowania o krétkiej dtugosci fali Wa-
We powoduje, ze skdrka pomaranczowa jest widoczna
dopiero z odleglosci okoto 10 cm. Dodatkowo niska
warto$¢ parametru du zapewnia wysokiej jakosci re-
fleksy otaczajacych przedmiotéw (budynki, drzewa)
w powloce lakierniczej [3].
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Rys. 3. Histogram pomiaru skorki pomaranczowej (pofalowania
powierzchni) systemu z powloka ,,antygraffiti” BO100-AGR

W laboratorium opracowano procedure aplikacji
farby graffiti w sprayu na system powlokowy, a tak-
ze odpowiednie warunki i czasy kondycjonowania
tak uszkodzonej malatury, a nastepnie opracowano
jednolity proces mycia. Z przeprowadzonych badan
laboratoryjnych wynika, Ze jest mozliwe usuwanie
grubszych warstw graffiti z powloki malarskiej ,,an-
tygraffiti” BO100-AGR za pomoca strumienia cieplej
wody pod ci$nieniem. Graffiti pozostaje na powlo-
ce tylko w miejscach, gdzie stworzylo bardzo cienka
warstwe lub mate krople. Te zabrudzenia bezproble-
mowo mozna usuna¢ w ciggu kilku sekund za pomo-
cg szmatki nasgczonej rozpuszczalnikiem.

Po dziesigciokrotnym nalozeniu farby graffiti,
a nastepnie jej usunieciu metoda przedstawiong w ta-
blicy 4 wykonano pomiary koloru na powtloce, postu-
gujac si¢ jako wzorcem powloka sprzed natozenia far-
by graffiti. Nastepnie obliczono réznice koloru wedlug
wzoru (1). Dodatkowo wykonano pomiar potysku
na powloce, z ktorej wielokrotnie usuwano graffiti.
Wyniki przedstawiono w tablicy 5.

AE(AL ) +(Aa’ ) +(AD ) (1)

gdzie:
AE - rdznica barw wyrazona jako odleglo$¢ mie-
dzy dwoma punktami w przestrzeni tréjwy-
miarowej,
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AL’ - réznica odlegtosci miedzy dwoma punkta-
mi w wymiarze L - jasnosc,

Aa’ - réznica odlegtosci miedzy dwoma punktami
w wymiarze a — barwy zielona-czerwona,

Ab" - réznica odlegtosci miedzy dwoma punkta-
mi w wymiarze b — barwy: niebieska-zétta.

Wykonane pomiary zmiany koloru oraz polysku
$wiadcza, ze zmiana jest tak niewielka, ze wrecz nie-
zauwazalna dla ludzkiego oka. Réznica zmiany potysku
wynika z réznych miejsc pomiarowych, a nie jednoli-
tosci powloki, jednak wyniki nadal sg w zakresie wyso-
kiego potysku. Zmiana réznicy koloru jest zauwazalna
dopiero dla wartosci AE (réznica koloru) powyzej 2,0
podczas badania uzyskano najwyzszy wynik 0,67.

Tablica 4

Proces usuwania farby graffiti z powierzchni systemu lakierniczego z powloka ,,antygraffiti” BO100-AGR

Wyglad paneli
po pomalowaniu
sprayem

Zmywanie powloki
graffiti ciepla woda
pod cisnieniem

Zmywanie
pozostalosci

farby graffiti
rozpuszczalnikiem
nitro

Tablica 5
Wyniki pomiaru polysku oraz réznicy koloru po 10-krotnym usuwaniu farby graffiti z powloki ,antygraffiti”
BO100-AGR
Probka Medium Zmiana polysku AE Zmiana koloru
: L
1. AE = 0,44 7 o
1 Woda Brak utraty potysku 2.AE=0,32 de e -
3. AE=0,61 b
g
AR* Cmbr
1. AE =0,67
2 Rozpuszczalnik Nitro Brak utraty polysku 2.AE=0,38 e 8 -
3.AE=0/4 )
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4. Badania eksploatacyjne

Podczas rewizji wykonano system malarski z po-
wloka ,,antygraffiti” BO100-AGR na jednym z pojaz-
déw kolei polskiej. W kwietniu 2015 roku niezna-
ni sprawcy wymalowali ten pojazd farbami graffiti.
Zanieczyszczenie usuni¢to za pomoca zmywaczy
stosowanych w jednostce myjacej, przy czym zauwa-
zono latwiejsze usuwanie farby z powierzchni ma-
latury. Lakier graffiti byt nalozony w bardzo grubej
warstwie, co zapewnilo mu przyczepnoé¢ do wago-
nu. Skale wymalowania pojazdu lakierem graffiti

oraz sposob usuwania zabrudzenia przedstawiono
na rysunku 4.

Po usunigciu z powierzchni pojazdu farby graffiti,
pojazd skierowano na rutynowe czyszczenie do myjni.
Po wyschnieciu, przeprowadzono pomiary zmian kolo-
ru powierzchni malatury. Poszczegélne parametry L,
a*, b* oraz réznice koloru AE zestawiono w tablicy 6.
Kolumna I odnosi si¢ do wartosci wyjsciowych po-
szczegblnych parametréw, kolumny II-V to kolejne
pomiary wykonane na pojezdzie. Badanie wykazalo
brak widocznych zmian w kolorze powloki mimo po-
krycia systemu farba graffiti, a nastepnie jego usunigcia.

Rys. 4. Proces usuwania graffiti z pojazdu EZT serii EN57 pokrytego farba BO-100AGR, kwiecien 2015 [fot. autor]

Tablica 6
Zestawienie parametréw barwy L*a*b* oraz réznicy koloru do stanu wyjsciowego AE po usuwaniu graffiti
Kolor powloki na Parametr I I I v v
wagonie

L* 40,77 40,68 40,80 40,78 40,88

a* 32,58 31,83 32,48 32,83 32,41
Lakier czerwony

b* 11,76 11,51 11,78 11,96 11,70

AE 0,00 0,80 0,11 0,32 0,21

L* 82,29 82,39 82,77 82,78 83,11

a* -0,69 -0,45 -0,43 -0,4 -0,43

Lakier srebrny

b* -0,41 -0,87 -0,65 -0,83 -0,74

AE 0,00 0,53 0,60 0,71 0,92

L* 39,29 39 39 39,01 39,06

a* -2,59 -2,59 -2,63 -2,6 -2,59
Lakier grafitowy

b* -2,52 -2,38 -2,31 -2,27 -2,36

AE 0,00 0,32 0,36 0,38 0,28
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W kwietniu 2015 roku w czasie eksploatacji pojaz-
du, po rutynowych czyszczeniach oraz usuwaniu graf-
fiti, przeprowadzano pomiary polysku. Zmiane para-
metru w czasie przedstawiono na rysunku 5. Z wyko-
nanych badan wynika, ze pojazd nadal charakteryzuje
sie potyskiem.
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Rys. 5. Zmiana potysku pod katem 60° pojazdu EZT serii EN57
od pazdziernika 2014 do wrze$nia 2015: = = lakier srebrny,
=-= lakier grafitowy, === lakier czerwony [rys. autor]

Na rysunku 6 przedstawiono wyglad pojazdu
przed wystaniem go na myjnie oraz po czyszczeniu
ze standardowych zabrudzen wystepujacych w czasie
eksploatacji takich, jak kurz, brud, pyl. Zauwazono
mniejsze osadzanie si¢ zabrudzen dzigki zastosowa-
niu powloki BO100-AGR o zmniejszonej adhezji ko-
lejnych niepozadanych warstw.

5. Wnioski

1. Powierzchnia pokryta BO100-AGR moze by¢
czyszczona jak standardowe powloki bezbarwne
przy uzyciu dopuszczonych do stosowania certyfi-
kowanych zmywaczy oraz srodkéw czyszczacych.

2. Powloka, w ktorej sklad wchodzi BO100-AGR,
po wymalowaniu lakierem graffiti charakteryzuje
sie tatwym usuwaniem zabrudzen, réwniez przy
znacznych grubosciach lakieru graffiti.

3. Po usunieciu graffiti z malatury pojazdu nie za-
obserwowano pogorszenia waloréw estetycznych
powtoki.

4. Powtloka podczas normalnej eksploatacji pojazdu
zachowala swoje pierwotne wlasciwosci, zmniej-

szenie polysku i zmiana koloru nie sg zauwazalne
dla ludzkiego oka.
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Rys. 6. Proces usuwania zabrudzen z pojazdu wynikajacych ze standardowej eksploatacji [fot. autor]
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Application of the Anti-graffiti Coating System for Rail Vehicles and Testing
of its Selected Properties

Summary

The article presents and discusses the maintenance problems of rolling stock. Paper highlights the widespread
act of vandalism in the form of graffiti painting on trains. The article presents solution to remove graffiti: their
advantages and disadvantages. The paper presents results of laboratory tests of anti-graffiti coating system. The
article presents tests results in accordance with standards and internal laboratory procedures. The paint system
properties were examined after the conditioning period.

Keywords: graffiti removing, antigraffiti coatings, mechanical properties of coating, railway industry

ITpon3BOACTBO U UCCTENOBAHS M30PAHHBIX CBOIICTB CUCTEM IIOKPBITHUS 5, aHThI-
rpadpputn” I egMHNL TOABILKHOTO COCTaBa

Pesrome

B crarbe mpepcTaBIeHbl M 0OCYXK/IeHBI IPOO/IEMBI CBA3aHBI C COXPAaHVeEM YMCTOTHI MOABMXHOIO COCTABa.
BHuMaHMe obpalaercss Ha aKTbl BaHfja/lM3Ma B BUJE PUCOBaHMA Kpackamu rpadduTy Ha efVHUIAX IOf-
BIDKHOTO cocTaBa. O6CyX/ieHbl IPEXHIe CIOCOObI YAAMNTh IpapdUTH U UX MPEVMYIIecTBa 1 HeTOCTATKN.
IIpencraBieHbl pe3yIbTaThl 1A00PATOPHBIX MCCIETOBAHUII CUCTEMBI IOKPBITUA aHTBI-Tpadduru. B crarbe
IpeJCTaB/IeHbl Pe3y/IbTaThbl UCC/IETOBAHNIL CYICTEMBI aHThI-TpadduTy B cocTas KoTopoit Bxogut BO100-AGR.
VccnepoBanus ObUIN IPOBEZIEHBI B COITIACHU € TEKYIleM) HOPMaMM M BHY TPEHHVIMU IIPOLIeAypaMiu 1abopaTo-
pun. Lenbio mpoueayp 65110 MIVpe OpefeTnTb SKCIUTyaTal[IOHHbIE Ka4eCTBa MCC/IeOBAHHON CUCTEMBI.

KimroueBble cmoBa: aHTbI-rpadputy, ynanenne rpadpdury, MexaHndeckue CBOMCTBA OKPACKH, XKeNIe3HOHO-
PO>KHBIN TPAaHCIIOPT



