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W artykule zaprezentowano wybrane aspekty
zwigzane ze Starzemiem i korozjg elementow
niemetalowych — wchodzgcych konstrukcyjnie w sprzet
wojskowy, a takze czesci zamiennych i technicznych
srodkow materiatowych przechowywanych w zasobach
magazynowych sil zbrojnych. Przedstawiono podstawowe
aspekty praktyczne i potencjalne dziatania zapobiegawcze
realizowane przez uzytkownika. Uzupeinieniem artykulu
sq zdjecia i rysunki zwigzane z tematem.

Stowa  kluczowe:  elementy  niemetalowe w
samochodach, techniczne srodki materialowe, korozja,
starzenie, konserwacja.

WSTEP

Trwajacy nieustannie rozwoj techniki wojskowej, pojawianie
sie w armii nowych typéw sprzetu i wyposazenia oraz realizacja
zadan zwigzanych z udziatem Polski w okre$lonych
komponentach NATO, a takze z misjami pokojowymi poza
granicami  kraju sprawiaja, ze nie tylko profesjonalna
eksploatacja i obslugiwanie, ale réwniez odpowiednie
przechowywanie i konserwacja sprzetu wojskowego (SpW) jest
istotnym  elementem  wysokiego stanu technicznego i
wiasciwego funkcjonowania sit zbrojnych [2-5, 7].

W zwigzku z tym wazne jest zapewnienie odpowiedniej
organizacji eksploataciji réznego typu SpW [3,4,15] bedacego w
uzytku biezacym (UB) oraz prawidtowego prowadzenia procesu
przechowywania duzych ilosci SpW, technicznych S$rodkow
materiatowych (t§m) i czesci zamiennych nie znajdujacych sie w
uzytku biezacym [3 /4, 10, 11].

Zjawiskiem mocno zwigzanych i implikujagcym okre$lone
problemy i =zagrozenia w utrzymaniu wysokiego stanu
sprawnosci technicznej i konserwacji jest zjawisko korozji,
ktorej to najbardziej znana definicja brzmi: korozja jest to
proces stopniowego niszczenia zachodzacy na powierzchni
metali i ich stopéw oraz tworzyw niemetalowych (np. betonu,
drewna, plastyku, gumy) wskutek chemicznego Ilub
elektrochemicznego oddziatywania $rodowiska [8 ,9, 20, 21].

Nazwa pochodzi od facifiskiego wyrazu corrodere — zzeraé.
Korozja chemiczna polega na chemicznym oddziatywaniu

o$rodka na tworzywo (np. tworzeniu sig¢ zwigzkéw chemicznych
metalu z pierwiastkami otoczenia). Korozja elektrochemiczna,
ktéra najczesciej niszczy metale, wywotywana jest przeptywem
tadunkéw elektrycznych przez granice metal-elektrolit.
Ze wzgledu na fizykochemiczny charakter $rodowiska

rozroznia sie [6, 9, 12, 17, 20, 21]:

- korozje gazowg,

— korozje w elektrolitach,

— korozje w nieelektrolitach,

— korozje atmosferyczng,

— korozje ziemna,
- korozje biologiczng (biokorozje).

Proces korozj moze zachodzic takze w wyniku
réwnoczesnego dziatania $rodowiska i innych czynnikdw, np.
korozja cierna (fretting) - korozja metali wywotana
jednoczesnym oddziatywaniem $rodowiska i tarcia.

Wedtug danych statystycznych w krajach

uprzemystowionych koszty z powodu szkod korozyjnych i

konieczno$ci ochrony antykorozyjnej przekraczajq 4% PKB.

Powszechnie znanymi przyktadami korozji sg: rdzewienie

zelaza, $niedzenie mosigdzu i miedzi, czernienie srebra.

W skali Swiatowej ocenia sie, ze okoto 20% wytworzonego
metalu traci sie bezpowrotnie wskutek korozji. Straty korozyjne
w motoryzacji mozna podzieli¢ na straty bezposrednie i
posrednie [7, 18, 21].

Straty bezpo$rednie wynikajg:

-z przedwczesnego zuzycia lub zniszczenia SpW i pojazdow
i nadmiernej deprecjaciji ich wartosci spowodowanej korozjg
gtéwnie nadwozi samochodéw ogdlnego przeznaczenia i
specjalnych,

-z powodu réznego rodzaju napraw gtownie pozaplanowych
[3,19], ktére obejmujg koszty wymiany elementéw
blaszanych nadwozia, zespotéw w pojazdach, czesci
mechanizméw, koszty lakierowania  antykorozyjnego
renowacyjnego oraz zuzytych do remontu materiatow
bezpo$rednich i pomocniczych, jak blachy, elektrody, tlen,
lakiery itp.

Straty po$rednie wynikajg:

-z okresowego wycofania SpW i pojazdéw z biezacych
zadan zwigzanych z zabezpieczeniem logistycznym
transportowym, szkoleniowym i specjalnym,
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-z moralnych odczu¢ wiascicieli i uzytkownikéw pojazdéw.

Powyzsze dane wigzq sie réwniez z technikg wojskowg w
grupie eksploatacyjnej (UB) jak tez z SpW przechowywanym w
okreslonych grupach: konserwacji (ZW) [2,3,19,20], oraz
przechowywanymi w zasobach magazynowych wojska réznego
rodzaju i przeznaczenia cze$ci zamiennych i technicznych
Srodkéw materiatowych (t8m) [13,14].

Korozji zapobiega sie migdzy innymi przez wytworzenie na
powierzchni  przedmiotu cienkich warstewek ochronnych
tlenkowych lub fosforanowych, pokrywanie farbami, emaliami i
tworzywami sztucznymi lub przez stosowanie odpowiednich
stopow m.in. w [8, 12].

Problematyka korozji samochoddw min. w [10, 17, 18, 20]
jest obszerna i obejmuje zagadnienia korozji nadwozia,
mechanizméw i instalacji pojazdu, w tym instalacji elektrycznej,
uktadu chtodzenia silnika, uktadu wydechowego i hamulcowego.

Polielement korozyjny, jakim jest pojazd, sktada sie z
tysiecy czesci wykonanych ze stali, staliwa, Zeliwa, stopéw
aluminium i miedzi oraz zespotdw uszczelnianych za pomoca
uszczelek metalowych, metalowo - azbestowych, Kkitow,
uszczelniaczy plastycznych kauczukowych, z gumy i tworzyw
sztucznych.

2. ODDZIALYWANIE SRODOWISKA NA SZYBKOSC
PROCESOW KOROZYJNYCH | STARZENIA

Rozpatrujgc przebieg procesdw korozyjnych i starzeniowych
zachodzacych podczas przechowywania sprzetu [2-4,11,13-16,
20], nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki zwiekszajace ich
intensywno$¢:

—  wilgotno$¢ powietrza,
— temperature,
- zanieczyszczenia atmosfery — gazowe i stafe.

Czynniki te sq nazywane czynnikami atmosferycznymi, a
korozja nimi wywotana - korozjg atmosferyczng. Korozja
atmosferyczna to rodzaj korozji elektrochemicznej. Jej odmienny
przebieg w réznych rejonach geograficznych jest spowodowany:
wptywem wilgotno$ci wzglednej, temperatury i jej wahaniami
oraz charakterem i zawarto$cig zanieczyszczen w powietrzu. Na
obszarach przemystowych i miejskich korozja wystepuje
intensywniej wskutek zwiekszonej ilosci zanieczyszczen
powietrza agresywnymi parami i gazami oraz pytami.
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza jest to procentowy stosunek
masy wody w jednostce objeto$ci powietrza do masy wody
zawartej w tej samej objetosci i temperaturze w stanie
nasycenia. Temperature powietrza, w ktdrej powietrze osiaga
stan nasycenia parg wodng, nazywa si¢ punktem rosy [9].

Temperatura powietrza wplywa na szybkos¢ przebiegu
korozji atmosferycznej, przede wszystkim posrednio, zmieniajac
wartos¢ wilgotnosci wzglednej. Obnizenie temperatury ponizej
punktu rosy powoduje wykroplenie wody z powietrza, co daje
poczatek procesowi korozji.

Zachodzace podczas wysychania wilgoci pokrywajace;
sprzet procesy przenikania elektrolitow przez powtoki ochronne
sq dla powierzchni metalowych szczegdlnie niebezpieczne ze
wzgledu na wnikanie do nieodpornego na korozje podtoza
znacznych ilosci czynnikéw agresywnych korozyjnie.
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3. MATERIALY NIEMETALOWE WYSTEPUJACE W
SPRZECIE WOJSKOWYM

W kazdym sprzecie wojskowym znajduje sie rozna ilos¢
materiatbw  niemetalowych ~ zarbwno  jako  elementy
konstrukcyjne, wykoniczeniowe, ttumigce drgania, dekoracyjne i
inne [10,12,17,18,20].

Mozna tu zaliczy¢ w pewnym uogélnieniu: ogumienie — fot. 1
[1], (opony, detki, paski klinowe), drewno w postaci desek
skrzyn tadunkowych cigzaréwek, oraz szkieletow drewnianych
kabin, szyby réznych konstrukii i profili, materiaty tapicerskie —
fot. 2 [1] (siedzenia, fotele, obicia), materiaty wyktadzinowe z
gumy, filcu, materiaty plastykowe w elementach samochodéw —
fot. 3 [1] i cze$ciach zamiennych, materialy typu brezent i plawil,
materiaty ceramiczne np. w konstrukcjach silnikéw, uktadow
wydechowych, materiaty skérzane.

Fot. 1. Widok opon uniwersalnych

Fot. 2. Wyposazenie tapicerskie kabiny

Jak wczedniej wspomniano  oddziatywanie  réznych
warunkéw np. atmosferycznych, termicznych, uptywu czasu
najczesciej przy prawidiowej eksploatacji wykazuje typowe
objawy zuzycia dla kazdego rodzaju materiatu.
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Fot. 4. Widok zuzytych elementéw tapicerskich

Gtowng rolg uzytkownika sprzetu s dziatania majace na
celu opdznianie tych procesow [12,19] poprzez mycie,
czyszczenie, okresowe obstugi i konserwacje, naprawy gtownie
w formie wymian, niekiedy klejenia, tatania — fot. 4 [1],
uszczelniania itp.

4. PROCESY STARZENIOWE ELEMENTOW
NIEMETALOWYCH

Szybko$¢ procesu korozji moze ulec zmniejszeniu lub
zwiekszeniu pod wptywem réznych czynnikw, nieco inaczej
sytuacja przebiega z materiatami niemetalowymi [20].

Oddziatywanie roéznych warunkdw np. atmosferycznych,
termicznych, uplywu czasu najczesciej przy prawidlowej
eksploatacji wykazuje typowe objawy zuzycia dla kazdego
rodzaju materiatu.

Stosunkowo czesto spotyka sie réwniez uszkodzenia jako
czynnik wynikowy powyzszych stanéw np. pekniecia, rozdarcia.

Procesy  starzeniowe  materiatbw  niemetalowych
stosowanych w SpW takich, jak: tworzywa sztuczne, guma,
materiaty ceramiczne, elementy tapicerskie — fot. 5 [1], uzytych
do wykonania elementéw sprzetu wojskowego, zachodzg
najczesciej w wyniku agresywnego oddziatywania $rodowiska i
powodujg stopniowe ich niszczenie [11, 15, 17, 18, 20].

Tworzywa sztuczne sg na ogét materiatami  bardziej
odpornymi na wptyw S$rodowiska, w jakim sie znajdujq niz
metale.

Starzenie tworzyw sztucznych jest wynikiem korozji
chemicznej, zwigzanej z oddziatywaniem na dang powierzchnie

tlenu z powietrza (lub innych gazéw). Przyczyng tego rodzaju
korozji moga by¢ takze wewnetrzne przemiany chemiczne
zachodzace w tworzywie sztucznym.

Fot. 6. Widok zuzytej deski rozdzielczej

Procesy  starzeniowe tworzyw  sztucznych  powodujg
[7,17,18,20]:
- zmiang  wilasciwosci  mechanicznych  (zmnigjszenie

wytrzymato$ci na rozrywanie, zmniejszenie elastyczno$ci

itp.),

- kruszenie sie i pekanie zmeczeniowe tworzywa — fot. 6 [1],

- zmiang barwy i utrate potysku (matowienie), czesto
potaczone z mikropeknigciami —fot. 7 [1],

- odksztafcenie si¢ tworzywa.

Procesowi starzenia tworzyw sztucznych nie mozna
zapobiec, mozna go tylko op6zni€. Zauwazalne zmiany w
czeSciach wykonanych z tworzyw sztucznych powodujg
konieczno$¢ wymiany tych czesci na nowe.

Typowy przyktad opdzniania starzenia pokazano fot. 8 [1],
prosty proces konserwacji polega w tym przypadku na
zabezpieczeniu wnetrza lampy odpowiednim $rodkiem, oraz
dodatkowo ograniczenie dostepu tlenu poprzez oklejenie rézne;
szerokosci i grubosci tasmami (paskami z folii), a takze
zabezpieczeniu pozostatych elementdw po obrysie i miejscu
styku z podtozem po doktadnym oczyszczeniu m.in. w [13-15].
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Fot. 7. Zmatowiate szkfo lampy przyczepy

Fot. 8. Wariant zabezpieczenia lampy

Podobne procesy starzeniowe i korozyjne zachodzg w
gumie [7,17,18,20]. Obserwuje sie tu podobne zjawiska jak w
przypadku tworzyw sztucznych: guma traci elastyczno$¢, staje
sie krucha, poddana obcigzeniom odksztatca sie trwale, lub
tylko czeSciowo powraca do stanu pierwotnego.

Czynnikami stymulujacymi korozje gumy sa: podwyzszona
temperatura, dziatanie benzyny, olejéw i smaréw (z wyjatkiem
specjalnych gum olejoodpornych), oddziatywanie kwasow i
zasad, state oddziatywanie naprezef mechanicznych [12, 19].

Gtéwnymi czynnikami powodujacymi starzenie sie wyrobow
gumowych sg takie czynniki zewnetrzne, jak: tlen, ozon,
promieniowanie ultrafioletowe (stoneczne), wysoka lub niska
temperatura i wilgo¢ oraz naprezenia mechaniczne itp.

Sg to czynniki bedace naturalnymi wrogami gumy, ktérych
catkowicie nie zlikwiduje sie, ale ktére mozna ograniczy¢ i
zredukowa¢ przez staranny dobdr warunkéw przechowywania
sprzetu wojskowego (pojazddw, tSm, czesci zamiennych).

Na gume niekorzystnie tez oddziatujg kwasy i zasady
(rozpuszczalniki), benzyny, oleje i smary, do kontaktu z ktorymi
cztowiek dopuszcza, nieSwiadom ich negatywnego wptywu.

Przykfad typowego zestarzenia gumy w potaczeniu z
korozjqg metalowego podszybia pokazano na fot. 9 [1],
przedstawiono uszczelke gumowa mocujacg i uszczelniajacy
przednia szybe w samochodzie ogodlnego przeznaczenia
$redniej fadownosci [3, 5] typu Star 200.

Natomiast na fot. 10 [1] przedstawiono widok przewodow
zbrojonych w oplotce zasysajacych powietrze do filtra powietrza
i silnika S-359, w tym przypadku przebieg starzenia objawia sie
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stopniowag utratgq sprezystosci, matowieniem, kruszeniem i
utratg szczelnosci.

Fot. 9. Uszczelka gumowa szyby

Fot. 10. Przewody filtra powietrza

Korozji tworzyw sztucznych i gumy zapobiega sie juz na
etapie ich produkcji, dodajac do mieszanek surowcow
odpowiednie dodatki przeciwstarzeniowe i stabilizujace.

Starzenie powlok lakierniczych przebiega podobnie jak
starzenie tworzyw sztucznych. Czynnikami zwigkszajacymi
szybko$¢ procesu starzenia sg: wilgo¢, niska temperatura,
promieniowanie ultrafioletowe oraz pary cieczy agresywnych.

Czas starzenia tych powlok zalezy od wiasciwosci wyrobow
i warunkéw ich eksploatacji [12,15,17,19]. Procesom starzenia
nie mozna zapobiec. Mozna jedynie ograniczy¢é ich
intensywno$¢, nie dopuszczajac do stworzenia sprzyjajacych
warunkow do ich rozwoju.

Przyktad poczatku zuzycia i starzenia powtoki lakierowej
przedstawiono  na nadwoziu samochodu  ogoinego
przeznaczenia matej tadownosci [3,5] typu Lublin. Miejsce
zuzycia i starzenia powtoki spowodowane jest m.in. przez drzwi
boczne przesuwne - fot. 11 [1].

Inny wybrany przykfad starzenia sie powioki lakierowej
pokazano na fot. 12 [1]. Jest to fragment powloki zewnetrznej
przyczepy dwuosiowej zabudowanej agregatem pradotworczym
duzej mocy typu PES 100 [5].

Powtoka jest potozona na dwéch rodzajach podioza:
blaszanego, oraz w czesci dolnej drewnianego.



Fot. 11. CzeSciowa renowacja powloki

Fot. 12. Renowacjé ‘po‘wfol} zewnetrznych

Praktycznie renowacje powtok lakierowych na sprzecie,
niezaleznie od rodzaju podioza realizuje sie poprzez natozenie
nowych, lub ich uzupetienie tzw. zaprawki lakiernicze
[6,8,19,21].

5. OCHRONA PRZED STARZENIEM | KOROZJA Z
WYKORZYSTANIEM MATERIALOW
NIEMETALOWYCH

Jednym z  rodzajdw  materiatbw  niemetalowych
wykorzystywanych do zabezpieczenia antykorozyjnego metali,
jak tez i innych niemetali np. z drewna, plastyku sg réznego
rodzaju i przeznaczenia materialy malarskie i lakiernicze [8]
naktadane w formie powtok w tym:

- farby,
- lakiery.

Ze wzgledu na sposob powstania warstwy lakierowej,
rozréznia sie materiaty malarskie:

e Schnace na powietrzu wskutek odparowania czeSci
lotnych, 1. rozpuszczalnikow i rozciefczalnikdw sktad
chemiczny powtok nie ulega zmianie - do tej grupy wyrobdéw
malarskich nalezg pochodne nitrocelulozy, chlorokauczuku,
chlorowanych zywic poliwinylowych itp.,

Typowy przyktad naktadania powtoki przedstawiono na fot.
13 [1], na ktérym widac proces etapowy naktadania powtoki w
etapach: oczyszczenie i przygotowanie do natozenia
poszczegolnych warstw farby, zabezpieczenie powlokg
podktadowa (kolor czerwony), zmatowienie, oraz koAcowy etap
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natozenie poprzez natrysk farby typu hadrofarb na samochéd
ciezarowo-terenowy wysokiej mobilnosci [3,5] typu Mercedes
290 GD.

Sa to powtoki szybkoschnace nie wymagajace dodatkowych
warunkéw do ich naktadania i suszenia

Fot. 1. Pofok* ]akierni(;za

o Tworzace powtoke w wyniku przemian chemicznych w
samej powloce - do tej grupy nalezg materialy schnace na
powietrzu, oparte na olejach roslinnych schnacych oraz na
zywicach modyfikowanych tymi olejami. Takie rodzaje powfok
naktadane sg na SpW np. po naprawach gtéwnych, $rednich,
konserwacyjnych. Z obserwacji i analiz autoréw wynika, ze
stanowig one dos¢ trwate zabezpieczenie i stosunkowo odporne
na wptyw warunkéw atmosferycznych i uptywu czasu, przyktad
powloki tego rodzaju z kamuflazem na przeciwlotniczym
rakietowym wozie bojowym typu BAZ 5937 [5] przedstawiono na
fot. 14 [1].

o  Tworzgce powloke wskutek reakcji chemicznych w
podwyzszonych temperaturach (lakiery piecowe schnace w
temperaturach 80...120°C) - do tej grupy materiatow malarskich
naleza  materialy = sporzadzane na  bazie  Zywic
termoutwardzalnych, lakiery i emalie fenolowo -
formaldehydowe, metaminowo — formaldehydowe, alkidalowe i
epoksydowe.

Ze wzgledu na rodzaj substanciji blonotwérczej, a wtadciwie
jej sktadnika podstawowego, gdyz powtoke z reguty tworzy kilka
substancji, materialy malarskie okresla si¢ jako [8]: olejne,
olejno - Zywiczne, celulozowe, spirytusowe, asfaltowe,
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bitumiczne, poliwinylowe, epoksydowe, chlorokauczukowe,
poliestrowe, poliuretanowe, silikonowe itd.

Powtoki lakierowe mogg petni¢ takze funkcje uszczelniajgce
i ttumigce drgania.

Dla tych celéw stosuje sie réznorodne materiaty ttumigce i
wygtuszajace w postaci ptyt wielomateriatowych, mat, pianek z
tworzyw sztucznych itp. oraz specjalnych wyrobdw lakierniczych
ttumigcych dzwiek, zwanych ogdlnie mastykami.

Sg to na ogdt wyroby bitumiczne lub plastizolowane,
naktadane na dolne blachy nadwozia i elementy podwozia.
Oprocz funkcji gluszacych spetniajg one  tez funkcje
antykorozyjne i antyerozyjne.

Powtokowe $rodki konserwacyjne [1, 4, 6, 9, 10], zaliczane
do $rodkéw ochrony czasowej, stosuje sie w technice wojskowej
do konserwacji magazynowanych tém i czesci zamiennych lub
do konserwacji elementoéw konstrukcyjnych SpW w przypadku
okre$lonego przechowywania w obowigzujacych okresach [3,
4].

Srodki te dzieli sie w zaleznoci od skiadu, konsystencji i
zastosowania na [4, 12, 17]:

- oleje konserwacyjne i konserwacyjno - silnikowe,

- smary ochronne poiptynne (maziste),

- smary ochronne state,

- smary ochronne stosowane z rozpuszczalnikiem,

- preparaty lanolinowe i woskowe,

- lakiery ochronne i zdzieralne,

- masy zdzieralne z tworzyw sztucznych
wspomniano wczesniej),

- preparaty na bazie asfaltow,

- cienkopowtokowe $rodki ochronne typu fluidol.

W celu witasciwego zabezpieczenia powierzchni metalu
przed korozjg, powlokowe $rodki konserwujace powinny
p03|adac nastepujace cechy [4, 12, 13, 14, 20]:

dobra adhezja do metalu, tzn. zdolno$¢ fatwego

przylegania do powierzchni metalu - adhezja
powierzchniowa i utrzymania sig na nim w grubej warstwie

- adhezja objeto$ciowa,

- pasywnos$¢, tzn. chemiczne nie oddzialywanie na
chroniong powierzchnie,

- stabilno$¢ chemiczna- $rodki konserwacyjne nie powinny
zawieraC substancji, ktére mogq doprowadzi¢ do
rozwiniecia sie w nich proceséw chemicznych, a
szczegolnie sktadnikdw utleniajacych sie do kwasoéw,
mozliwo$¢ zachodzenia w $rodkach konserwacyjnych
reakcji chemicznych moze doprowadzi¢ do powstania w
nich substancji agresywnych, wywotujacych korozje
metalu,

- nierozpuszczalnos$é i niezmywalnosé przez wode,

- hydrofobowo$c¢, tzn. zdolno$¢ odpychania wody,

- nieprzepuszczalnos¢ SOz, COz, NO2, NHs, NaCl, pytow itp.,

- odporno$¢ na wysokie i niskie temperatury w zakresie od -
40 do +50...70°C,

- w temperaturach podwyzszonych nie powinny pltyngg¢,
wysychaé, ani rozktadac sie, w temperaturach niskich nie

(0 czym

powinny pekac,
- tatwos¢  nakladania, tatwo$¢  usuwania  przy
rozkonserwowaniu,  brak  wilasnosci  toksycznych,

cuchngcych i uczuleniowych,
- nie podleganie biokorozji, tzn. odporno$¢ na bakterie i
plesn.
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Tak szeroki zakres wymagan w stosunku do powtokowych
$rodkéw konserwacyjnych jest trudny do spetnienia przez jeden
preparat.

Dlatego tez w zalezno$ci od potrzeb, warunkéw otoczenia
czy czasu konserwacji wybiera si¢ $rodek dajacy najwigkszg
gwarancje skutecznej ochrony m.in. w [2, 9, 11, 15, 16, 19].

6. PRZECHOWYWANIE TASM | CZESCI ZAMIENNYCH
NIEMETALOWYCH W MAGAZYNACH

Wiasciwie przeprowadzona konserwacja technicznych
$rodkow materiatowych (t$m) decydujgaco wptywa na zywotno$¢
i wartos¢ techniczno-eksploatacyjng ~ przechowywanych
asortymentow, a przede wszystkim zapobiega przedwczesnemu
ich zniszczeniu.

Wybér prawidtowej metody konserwacji przynosi okreslone
efekty organizacyjno - techniczne, ekonomiczne, zwtaszcza gdy
techniczne $rodki materiatowe sg przechowywane przez dtuzszy
czas - fot. 15 [1].

Obecnie obowigzujace wojskowe przepisy w tym: m.in.
dokumenty branzowe stuzb technicznych [4,5], stuzby
czotgowo-samochodowej [3] normujg m.in. metody konserwacji i
przechowywania rowniez tSm.

Przy czym trzeba podkresli¢c fakt, ze metody te wystepujq
bez mata od kilkudziesieciu lat — taki przyktad konserwacii
pokazano na fot. 16 [1] i caly czas podlegajg rozwojowi np. pod
wzgledem rodzaju i parametréw iloSciowo-jakoSciowych
$rodkéw wykorzystywanych do konserwacii [3,4.12].

Jak wskazuje praktyka autorow wspomniane metody
spetniajg  swojq role z zachowaniem pewnych warunkow m.in.:
odpowiedniego przygotowania tSm do konserwacji, wykonania
okre$lonych zabiegbw konserwacyjnych i spetnienia warunkéw
pakowania, oraz zachowania stabilnych  warunkéw
przechowywania m.in. w [7,8, 10, 11, 13-16].

Fot. 16. Konserwaqa talkiem pier$cieni gumowych



7. MATERIALY | SRODKI STOSOWANE W PROCESIE
PRZECHOWYWANIA | KONSERWACJI

Materiaty i $rodki réznych rodzajéw i przeznaczenia sg
dostepne na rynku i oferowane przez producentéw w r6znych
postaciach, pod réznymi nazwami i w réznych opakowaniach,
majq one szerokie zastosowanie réwniez w wojskowej technice
motoryzacyjnej, takze w wojskowej gospodarce magazynowe;.

Ponizej  przedstawiono  charakterystyki  techniczne
przyktadowych grup materiatow i $rodkéw w zalezno$ci od
przeznaczenia, oraz w formie zestawienia w tabeli 1 [3, 4, 9,
10, 12, 17]:

e materialy i $rodki do mycia (mycie karoserii, szyb,
zmywanie asfaltow i smoty).

e materialy i $rodki do odrdzewiania:

e odrdzewianie chemiczne (kwas fosforowy,
bezwodnik kwasu chromowego),

o odrdzewianie mechaniczne (papiery, ptétna, pasty),

o tzw. kosmetyki samochodowe np. zapachy, pianki, plaki,
szampony itp.,

¢ woda destylowana, demineralizowana itp.

o materialy i $rodki konserwacyjno-ochronne:

- koncentrat W 68 (8+10% dodatku do nafty),
- koncentrat typu WD w aerozolu,

- do konserwacji smarowej (inhibitor P 3+4% do

konserwacji silnika, smar

- dziatowy, smar antykorozyjny),

- do ochrony powierzchni (tréjsktadnikowy inhibitor

korozji, lakier bitumiczny,

- farby, papier antykorozyjny).

Stosowane w konserwacji materiaty zostaty tak dobrane,
aby zapewni¢ peing skuteczno$C ochronng i odpowiadac
przyjetej metodzie konserwacji.

Gtoéwnym kryterium wyboru materiatu i $rodka do realizacii
procesu jest rodzaj czynnika, ktérego wptyw ma by¢ w gtéwnej
mierze eliminowany (lub ograniczany), jak i rodzaj tm do
ktérego ma by¢ on zastosowany [2,7,8,14,18,20].

Wybér jest w tym aspekcie podyktowany m.in. posiadanymi
$rodkami finansowymi, posiadang kubaturg magazynowa,

woda,

warunkami  przechowywania, wyposazeniem magazynow
posiadanych przez dany Wojskowy Oddziat Gospodarczy
(WOG).

Dla wyrobéw metalowych stosuje sie $rodki chronigce je
czasowo przed korozjq i jej wptywem na wlasciwosci
przedmiotu, gtéwnie poprzez ograniczenie wplywu $rodowiska
zewnetrznego, warunkow atmosferycznych m.in. w [9, 12, 20].

W przypadku drewna, materiatéw widknistych, wyrobéw
skdrzanych, oraz wyrobow z tworzyw sztucznych, gtéwnym
zadaniem konserwacji jest ich ochrona przed gniciem,
plesnieniem, zagrzybieniem, przesuszeniem.

Dla wyrobdw gumowych uzyte $rodki konserwujace powinny
zapewni¢ ochrone przed rozwulkanizowaniem, zlepieniem,
kruszeniem, przyktad tego rodzaju konserwacji pokazano na
fot. 17 [1].

B technika
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Fot. 18. Konserwacja wkiadow filtra

Przy wykonywaniu prac konserwacyjnych konieczne jest
stosowanie Srodkéw ochrony osobistej, Sciste przestrzeganie
zasad bhp, ppoz. oraz ochrony Srodowiska.

Stosowane w procesie konserwacji materiaty i $rodki mozna
podzieli¢ na nastepujace grupy [12-14, 16, 18]:

e do czyszczenia i mycia,

e do odrdzewiania (chemicznego i mechanicznego),

e do bezposredniego zabezpieczenia antykorozyjnego,
np. papier LIK 7, papier parafinowany, papier
woskowany, folia polietylenowa - fot. 18 [1],
koncentraty typu Fluidol,
do pakowania, np. papier pakowy, tektura,
materialy pomocnicze np. czysciwo, talk, tasmy
papierowe, klejace itp.

Jak wspomniano wcze$niej, w tabeli 1 [1] przedstawiono
niektore $rodki konserwacyjno ochronne wykorzystywane m.in.
do konserwaciji tsm, czesci zamiennych i innego SpW podczas
przechowywania.

Srodki tego typu smarowe, bezsmarowe majg powszechne
zastosowanie w technice motoryzacyjnej, takze wojskowe;.
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Tabela. 1. Charakterystyka $rodkéw konserwacyjnych

Lp. kon.rs‘:eprvi;g;‘]!(:ego ‘ Norma lub WT ‘ Charakterystyka i zastosowanie Uwagi

SRODKI BEZSMAROWE

1. Olej ochronny Antykol N | PN-79/ Stosowany do wyrobdw precyzyjnych jak: przyrzady pomiarowe, elementy

C-96081 maszyn precyzyjnych i do transportu w niskich temperaturach (-45°C).
Przeciwdziata zakleszczaniu i sklejaniu wyrobdw precyzyjnych.
2. Koncentrat W-68 WIPTIS Konserwacja migdzyoperacyjna krotkookresowa i finalna jak rowniez $rodek | Stosuije sie jako
WT-15/71/A myjacy i odwadniajacy. Stosowany w roztworze nafty Antykor lub oleju | 3, . 10%
maszynowego 10-Z do wykonania zabiegéw konserwacyjnych wyrobéw | roztwor w
metalowych z Zeliwa i stali przechowywanych w magazynach. nafcie Antykor

3. Fluidol MLP  (lakier | ZN-80-CZSP Zawiera wosk, lanoline oraz dodatki podnoszace wiasciwosci uzytkowe.
bitumiczny) /D-14/470 Stosowane do profili zamknietych nadwozi samochodowych.

4. Elektrosol S-PM WITPIS Diugookresowa konserwacja stykéw w ukladach elektrycznych. Przeznaczony

TWT 36/85 do wykonywania zabiegow konserwacyjnych potaczen elektrycznych (zlacza,
gniazda, cokoty zarowek, klemy akumulatoréw, zaciski itp.)

5. Elektrosol R-2 Elektrosol R-2 przeznaczony jest do wykonywania zabiegéw konserwacyjnych
zamienniki: zespotow  elektronicznych.  Nanoszenie natryskowe przy wykorzystaniu
Koncentrat 2000 Dold, | D-7557 opakowan aerozolowych. Kontakt 2000 DOLD przeznaczony jest do konserwacji
Kontakt 40 Issezhein/ stykéw i kontaktow ztotych, natomiast Kontakt 40 do konserwacji stykéw

Germany srebrnych, posrebrzanych i z innych materiatow.
6. Wosk ochronny WU-IIIB | ZN-87/ projekt Zawiera woski, dodatki stabilizujgce, dyspergujace, modyfikatory i
WITPIS rozpuszczalnik weglowodorowe. Chroni metale czame i kolorowe. Obojetny
WT-33-01 wobec gumy.
7. Multakor WD WITPIS Uniwersalny wielofunkcyjny $rodek do konserwacji wyrobéw zeliwnych,
TWT-38-86 stalowych oraz wykonanych z metali lekkich i kolorowych, a takze stopéw. Moze
by¢ stosowany w magazynach jak i do ochrony elementéw SpW, zwlaszcza
znajdujacych sie w ich wnetrzu (np. wnetrze lufy w czolgach) w réznych
kombinacjach opakowaniowych. Posiada wiasno$ci usuwania zanieczyszczen
potowych.

8. Inchibol WT producenta | Srodek konserwacyjno-smarujacy przeznaczony do zabezpieczenia i utrzymania
w sprawnosci technicznej precyzyjnych mechanizméw takich jak mechanizmy
zegarowe, ktodki, zawiasy, zamki itp.

Nie nadaje si¢ do ochrony powierzchni narazonych na bezpo$rednie
oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych.

9. Inhibitor WCHA WT producenta | Tabletki zawierajg zestaw inhibitoréw.

SRODKI SMAROWE

10. | Smar GOI-54 P GOST/3276-89 | Konserwacja metodg smarowa na zimno i goraco.

Zamiennik Aereshell 14 | DEF 2261

11. | Smar Ciatim 201 GOST/6267-74 | Konserwacja i smarowanie tozysk tocznych, kot zebatych na zimno.
Zamiennik: NIL-G-81322D
Nyco Grease 51

12. | Wazelina techniczna PN-57/C-96120 | Petrolatum lub cerezyna i olej rafinowany. Konserwacja metodg smarowg na
zimno i goraco przez zanurzanie lub smarowanie /na goraco w temp. 90-110°C/.

13. | Smar maszynowy SM-2 | PN-57/C-96130 | Konserwacja metoda smarowg na zimno poprzez smarowanie, rozcieranie.

14. | Smarstaly LTG PN-63/C-96147 | Konserwacja i smarowanie fozysk tocznych, przegubéw itp. na zimno lub goraco
poprzez wciskanie, rozcieranie, zanurzanie.

15. | Smar grafitowy PN-59/C-96153 | Konserwacja lin stalowych wciggarek, resoréw samochodowych itp.

SRODKI | MATERIALY POMOCNICZE

16. | Spirytus Mycie, usuwanie osadu, kurzu i innych zanieczyszczen ze stykow elektrycznych
przez szczotkowanie lub przecieranie przy uzyciu pedzla, szczotki lub szmat.

17. | Papier  antykorozyjny | PN-76/P-50450 | Papier uszlachetniony nie majacy oddziatywania korozyjnego. Gramatura:

odmiany 4 odmiana gtadka 60 g/m2. Do owijania bezposredniego wyrobow metalowych, do
wykladania skrzyn.

18. | Papier antykorozyjny z | PN-76/P-50450 | Papier nasycony lotnym inhibitorem korozji Lik azotyn sodu i urotropina w
lotnym inhibitorem stosunku 1:1. Gramatura 52 g/m2. Do zabezpieczania wyrobéw ze stali i zeliwa.
korozji Lik (odmiany 7)

19. | Folia polietylenowa Na pokrowce paro wodoszczelne i ostonowe
stabilizowana sadzg

20. | Eter Do oczyszczania i odttuszczania powierzchni delikatnych

21. | Talk techniczny Konse&wacja wyrobow gumowych przez nacieranie przy uzyciu szmaty, pedzla i
szczotki.

22. | Nafta antykor PN-55/C-96043 | Nafta rafinowana alkalicznie. Srodek stuzacy do mycia, usuwania smaru
ochronnego i sporzgdzania kapieli typu “W’, poprzez zanurzanie, szczotkowanie
na zimno.

23. | Silikazel (zel BN-64/601301 Srodek osuszajacy, stosuje sie w postaci patronéw osuszajacych wktadanych
krzemionkowy wasko KSM do wnetrza pokrowcow lub opakowan hermetycznych. Stuzy do osuszania
porowaty zastepczo zel | GOST/295647 | statycznego poprzez wchtanianie wilgoci. Zel pakuje sie do woreczkéw w ilosci
krzemionkowy 50, 100, 200, 400 lub 500 gram.
konfekeyjny )

24. | CzySciwo bawetniane Mycie, czyszczenie, wycieranie wyrobdw.

25. | Tasma izolacyjna Uszczelnianie opakowan, mocowanie podktadek, oklejanie.

26. | Rozpuszczalnik EKO Mycie i odttuszczanie powierzchni przez zanurzanie i szczotkowanie na zimno.

250

AUTOBUSY 912015




8. NIEMETALICZNE POWLOKI OCHRONNE

Zadaniem powtok niemetalicznych [8, 9, 21] jest izolowanie
powierzchni metali od dostepu tlenu i wilgoci. Konstrukcje
stalowe (np. mosty) maluje sie farbami olejnymi i lakierami, a
niekiedy naktada minig, smote lub asfalt.

Naczynia z blachy stalowej i zeliwa pokrywa sie emaliami.
Narzedzia i trace o siebie cze$ci maszyn mozna chroni¢ jedynie
przez natozenie warstwy smaru.

Skuteczna, lecz drogg metodg jest pokrywanie wyrobow
metalowych w tym broni recznej cienkg warstwg tlenku —
oksydowanie. Niektére metale, wsréd nich glin, samorzutnie
pokrywajg sie na powietrzu zwartg warstwa tlenku, ktéry chroni
metal przed dalsza korozja.

Schemat powtoki niemetalicznej przedstawiono na rys. 1 [9].

clektrolit uszkodzenie

elektrody

Rys. 1. Niemetalowa powfoka ochronna

elektrolit uszkodzenie

elektrody

Fe
Rys. 2. Powtoka z metalu o nizszym od zelaza potencjale

8.1. Dodawanie inhibitoréw

Inhibitorami korozji czesto zwanymi zwalniaczami albo
ujemnymi katalizatorami nazywa si¢ roznorodne substancje
chemiczne, ktére wprowadzone nawet w niewielkich ilosciach w
agresywne $rodowisko korozyjne, zmniejszajq intensywnos¢
albo w niektorych wypadkach hamujg catkowicie procesy korozji
metali lub innych materiatow [1,6-9, 12, 18, 20, 21].

Réwniez w przechowywaniu SpW inhibitory bardzo szeroko
sq stosowane do ochrony antykorozyjnej. Wykorzystuje sie je
jako dodatki do smardw, olejow, ptynéw chtodzacych,
hamulcowych i innych, do materiatow lakierniczych itp., a takze
stosuje sie je jako samodzielny system ochrony przed korozjg
podczas transportu i przechowywania czesci zamiennych.

Klasyfikacja inhibitorow zalezy od licznych czynnikoéw. Pod
wzgledem budowy chemicznej rozrdznia si¢ inhibitory:
organiczne i nieorganiczne. W zalezno$ci od sposobu dziatania
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dzieli si¢ je na: anodowe, katodowe i 0 dziataniu mieszanym
(katodowo - anodowe). Ze wzgledu na warunki, w jakich sg
stosowane, rozréznia si¢ inhibitory: kontaktowe i lotne.

Inhibitory kontaktowe dziatajg bezposrednio stykajac sie z
chroniong powierzchnig, metalu (np. inhibitory w smarach,
roztworach itp.). Dziatanie inhibitorow lotnych jest niejako
posrednie — poprzez pary inhibitora, ktory nie musi stykac sie z
metalem.

Dziatanie ochronne inhibitoréw polega na:

e Zapobieganiu tworzeniu sie agresywnych substancji w
ukfadzie, w ktérym znajduje sie inhibitor, np. inhibitory
dodawane do ptynébw niezamarzajacych, nie
dopuszczajace do utleniania sie sktadnikdw tego ptynu,

o Przeciwdziataniu zmianom stanu powierzchni metalu
wskutek tworzenia si¢ na niej ochronnej warstwy, badz
w wyniku adsorpcji inhibitora na powierzchni metalu,
badz w wyniku powierzchniowej reakcji chemicznej
pomiedzy metalem a inhibitorem. Adsorpcja inhibitora
na powierzchni metalu jest nieodzownym warunkiem
jego dziatania.

Dodanie niewielkich ilosci substanciji silnie adsorbujacych
sie na powierzchni metalu i blokujacych dostep jonéw
wodorowych op6znia znacznie procesy korozyjne.

Dziatanie inhibitorow tlumaczy sie tworzeniem trudno
rozpuszczalnych ~ warstewek  zaporowych w  migjscach
katodowych lub anodowych.

8.2. Metaliczne powtloki ochronne z metali o nizszym od
zelaza potencjale standardowym (anodowe, np. Zn, Al, Cd)

Przez zanurzenie w cieklym metalu, natryskiwanie Ilub
osadzanie elektrolityczne uzyskuje sie powierzchnie ochronna,
izolujgcg metal od wptywu wilgoci i powietrza [8, 9, 18, 20, 21].

Powtoki wykonane z metali stojagcych w szeregu
elektrochemicznym przed Zelazem (cynk, chrom) spetniajq
réwniez role anody w ogniwie i nawet jesli powtoka ulegnie
uszkodzeniu mechanicznemu, do roztworu nie bedzie
przechodzito zelazo, lecz metal tworzacy powtoke.

Korozja cynku przebiega bardzo powoli dzigki tworzeniu sie
powierzchniowej warstwy trudno rozpuszczalnych zwigzkéw.

Z tego wzgledu stosuje sie blachy ocynkowane do
pokrywania dachdw, wyrobu rynien, wiader itp. Proces ochronny
przebiega wedtug wzoru (dla powtoki z cynku):

Zn + Fe?* — Zn2* +Fe.
Schemat takiej powtoki przedstawia rys. 2 [9].

8.3. Metaliczne powloki ochronne z metali o wyzszym od
zelaza potencjale standardowym (katodowe, np. Cu, Ni, Sn)

Dziatanie powtoki wykonanej z miedzi, cyny lub niklu jest
czysto mechaniczne i powtoka spetnia swoje zadanie tylko
wtedy, gdy jest zupetnie szczelna [9, 18, 20, 21]. Z chwilg jej
uszkodzenia proces korozji staje sie intensywniejszy niz bez
powtoki.

Wtedy powtoka stanowi katode, a Zzelazo ulega anodowemu
rozpuszczeniu:

Fe-2e-— Fe?

podobnie jak w mikroogniwach na powierzchni stalli.

Dlatego tez puszki po konserwach, wykonane z blachy
ocynowanej, rdzewiejg bardzo szybko. W przypadku
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uszkodzenia takiej powtoki zachodzi reakcja (dla powtoki z
cyny):
Fe + Sn2* — FeZ* + Sn .

Schemat takiej powloki przedstawia rys. 3 [9], natomiast
wyglad uszkodzen i $ladow korozyjnych powtoki stanowigcej
zabezpieczenie blachy ocynkowanej z ktdrej wykonano obicie
drzwi przyczepy specjalnej pokazano na rys. 4 [1].

elektrolit uszkodzenie

elektrody

Rys. 4. Uszodzenia metalczne powfoki

9. PODSUMOWANIE

Artykut przedstawia zarys problematyki starzenia i korozji
materiatdw niemetalowych wystepujacej w sprzecie wojskowym
i technicznych $rodkach materiatowych, zaréwno podczas
eksploataciji, jak réwniez przechowywania.

Autorzy w ujeciu praktycznym,  z punktu widzenia
uzytkownika, uwzgledniajac wtasne do$wiadczenie zawodowe
przedstawili w artykule i scharakteryzowali wystepowanie
podstawowych  rodzajow materiatbw niemetalowych w
konstrukcji sprzetu wojskowego.

Odniesli sie do podstawowych aspektow starzenia i korozji
materiatdw niemetalowych, ich przyczyn w zaleznosci od
materiatu, czasu i wplywu eksploatacji i przechowywania,
stosowanych praktycznie sposoboéw ochrony i konserwaciji, oraz
innych czynnikow.

Przedstawili réwniez rodzaje powlok niemetalowych,
wymogi jakoSciowe zabezpieczen, metody i sposoby
konserwacji z wykorzystaniem $rodkow zabezpieczajacych.

Uzupetnieniem artykutu sa rysunki, tabele, oraz zdjecia
bezposrednio zwigzane z zagadnieniem starzenia i  korozji
materiatéw niemetalowych w technice wojskowej.
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Ageing and corrosion of non-metal elements occurring
during the exploitation and storage of army equipment

This article presents the chosen aspects related to the
ageing and corrosion of non-mental elements being a part
of the construction of army equipment, as well as the
spare parts and technical material means stored in the
armed forces warehouse resources. The basic practical
aspects and potential preventative measures handled by
the user have been presented. The article is supplemented
by photographs and figures related to the topic.

Key words: non-metal elements in cars, technical
material means, corrosion, ageing, maintenance.
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