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W artykule oméwiono rozwigzania ochrony antykorozyjnej elemen-
tow przyczep i naczep Ze wzgledu na zréznicowane warunki eksplo-
atacji powfoka zabezpieczajgca elementy metalowe musi by¢ od-
porna na dziatanie substancji chemicznych w suchym i wilgotnym
Srodowisku stymulujgcym procesy korozyjne. Odpornos¢ antykoro-
Zyjna musi by¢ takze zapewniona na elementach poddanych lokalnie
duzym naprezeniom i obcigzeniom cieplnym jakie panujg podczas
eksploatacji naczep w transporcie drogowym. W opracowaniu okre-
Slono takze kryteria i metody doboru powfok zabezpieczajgcych po-
wierzchnie narazone na korozje.

Stowa kluczowe: korozja, zabezpieczenia antykorozyjne, transport dro-
gowy.

Wstep

Ciagniki drogowe i rolnicze produkowane sg obecnie gtéwnie
przez wielkie koncerny takie jak MERCEDES, MAN, VOLVO, JOHN
DEERE i inne. Firmy te majg bardzo rygorystyczne standardy zwia-
zane z zabezpieczeniami antykorozyjnymi. Producentdw naczep i
przyczep jest znacznie wigcej i poza kilkoma wyjatkami sg to firmy o
$rednim lub matym potencjale produkcyjnym, a zabezpieczenia anty-
korozyjne realizowane sg na bardzo zr6znicowanym poziomie.

W niniejszym artykule oméwiono kilka typowych rozwigzan za-
bezpieczen antykorozyjnych w oparciu o doswiadczenia jednego z
producentéw farb stosowanych do zabezpieczen naczep, przyczep i
innych podobnych w zastosowaniu $rodkdw transportu.

1.Kryteria doboru zabezpieczen antykorozyjnych

Poprawne przyjecie kryteridw doboru zabezpieczen antykorozyj-
nych nie jest tatwe. W przeciwienstwie do stalowych lub aluminio-
wych konstrukgji stacjonarnych $rodki transportu poruszajg sie w réz-
nych strefach klimatycznych od stref subarktycznych do tropikalnych,
moga wiec byé narazone na bardzo zréznicowane kategorie korozyj-
no$ci od C3 do C5 zdefiniowane zgodnie z PN-EN ISO 12944-2:2018
[1]. Charakterystyczng cecha korozji metali jest to, ze posiada ona
najczesciej elektrochemiczny charakter - w odréznieniu do korozji in-
nych materiatow .Srodki transportowe poruszajace sie w strefach
nadmorskich, np. przy obstudze portdw, a szczegélnie poruszajace
sie po drogach utrzymywanych w okresie zimowym metodami che-
micznymi sg narazone na aerozol zawierajacy jony chlorkowe silnie
stymulujace procesy korozyjne. Eksploatacja w $rodowisku silnie ko-
rozyjnym srodkéw transportu powoduje ogromne straty. Takie srodo-
wisko okre$lane jest we wspomnianej normie jako jedno z najciez-
szych kategoria - C5. W tabeli 1 zestawiono okre$lenia wymienio-
nych kategorii korozyjno$ci opracowane na podstawie normy PN-EN
ISO 12944-2:2018.

Tab. 1.Kategoria korozyjnosci na podstawie normy PN-EN ISO
12944-2:2018.
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Kolejnym elementem majacym wptyw na dobér poprawnego za-
bezpieczenia antykorozyjnego jest zatozenie okresu trwatosci tego
zabezpieczenia. Norma PN-EN 1SO 12944-1 definiuje trwato$¢ jako
,oczekiwany czas skutecznej ochrony systemu malarskiego do
pierwszej wiekszej renowacji.” Do projektowania zabezpieczen anty-
korozyjnych przewidziano cztery okresy trwatoSci;

—  krotki—do 7 lat;

— $redni—od 7 do 15 lat;

— dhgi-od 15 do 25 lat;

bardzo diugi — powyzej 25 lat.

Producent srodka transportowego na ogét nie jest w stanie prze-
widzie¢ w jakim srodowisku lub $rodowiskach bedzie eksploatowany
jego produkt wiec na ogoét musi korzystaé z rozwigzan uniwersalnych,
zapewniajacych ochrone przynajmniej w krétkim okresie w Srodowi-
sku zdefiniowanym jako C5.

Nastepnym waznym elementem, ktory musi by¢é wziety pod
uwage przy doborze zabezpieczenia jest podtoze, a wiec sam mate-
riat jak i sposob jego przygotowania do malowania. W przemysle sa-
mochodowym stosuije sie stale niskostopowe 0 maksymalnej zawar-
tosci wegla do 0,22%, stale ogélnego przeznaczenia, stale konstruk-
cyjne oraz stopy aluminium [3]. Elementy konstrukcyjne powinny byé
usytuowane tak, aby umozliwi¢ utrzymywanie ich w stanie czystym i
suchym. Nalezy zapewni¢ bezproblemowy odptyw wody z elementow
konstrukcji, pochodzacej z zalan, kondensacji i opadéw atmosferycz-
nych. Niektére elementy konstrukcyjne mogg kumulowaé pyly, wode
i inne zanieczyszczenia z prowadzonych proceséw produkcyjnych.
Czynniki te zwiekszajg zagrozenia korozyjne. Jesli elementy kumulu-
jace zanieczyszczenia nie moga by¢ wyeliminowane, musza mie¢ za-
pewniong mozliwos$¢ odprowadzenia wody [5].
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Rys. 1. Przygotowane podtoze skrzyni naczepy dla wiasciwego za-
bezpieczenia antykorozyjnego [opracowanie wtasne]

Najlepszym przygotowaniem podtozy metalowych do malowania
jest obrébka strumieniowo-$cierna. Dla stali stopnie przygotowania
powierzchni tg metodg zostaty opisane w normie PN-EN 1SO 8501-1
[2]. W przypadku aluminium obrébka strumieniowo-$cierna ograni-
czona jest pewnymi warunkami, z ktorych najwazniejsze to:

— zastosowanie drobnych $cierniw mineralnych o granulaciji do 0,3
mm, np. garnet;

— praca przy obnizonym ci$nieniu w celu zapewnienia jedynie nie-
wielkiego schropowacenia powierzchni w celu usuniecia tlenkow
aluminium i innych zanieczyszczen powierzchni;

— malowanie powinno nastapi¢ w mozliwie najkrotszym czasie od
zakonczenia obrabki.

Obrébka strumieniowo-$cierna ma jeszcze inne ograniczenia,
podstawowe to mozliwo$¢ odksztatcenia materiatu, w przypadku stali
przyjmuje sie, ze nie powinna by¢ stosowana do blach cienszych niz
3 mm. Dlatego w produkcji naczep i przyczep, szczegdlnie do ele-
mentéw nadwozia takich jak platformy, wanny, burty itp. stosuje sie
czesto inne metody przygotowania powierzchni. Dla stali jest to naj-
czeSciej czyszczenie reczne i mechaniczne (papier Scierny, szczotki,
szlifierki), fosforanowanie cynkowe lub zelazowe, kataforeza , a na-
wet najmniej zalecana metoda czyli odttuszczanie powierzchni deter-
gentami i/lub rozpuszczalnikami. W przypadku aluminium czyszcze-
nie reczne, mechaniczne oraz stosowanie gruntow reaktywnych (tzw.
wytrawek). Opisane metody czesto stosowane sg fgcznie, np. od-
ttuszczanie i czyszczenie reczne. Wiele metod przygotowania po-
wierzchni do malowania podaje norma PN-EN 1SO 12944-4.

Specyfikacje producentéw Srodkow transportu drogowego przy-
wotujq najczesciej dwa rodzaje przygotowania powierzchni.

— fosforanowanie zelazowe lub cynkowe

— obrdbka strumieniowo-Scierna.

Z czego fosforanowanie powinno mie¢ przynajmniej 3 etapy:

— mycie

— fosforanowanie

— plukanie
Fosforanowanie jest uzywane najczesciej dla elementéw z blach

cienkich, ktdre na swej powierzchni nie posiadaja warstwy zgorzeliny

walcowniczej powstajacej w procesie walcowania na goraco stali o

wiekszych grubo$ciach. Fosforanowanie zazwyczaj ma grubos¢ kilku

pm i samo w sobie stanowi w jakim$ stopniu zabezpieczenie antyko-
rozyjne, ktére petni funkcje ochronng w przypadku uszkodzenia po-
wioki malarskiej do podtoza stalowego. Warstwa fosforanu cynku (lub
zelaza), oprdcz inhibitora korozji, posiada réwniez rozwinietg po-
wierzchnie wiasciwa wskutek czego petni role promotora adhezji do
podktadowej powtoki malarskiej systemie antykorozyjnym. Taki pro-
ces przygotowania powierzchni stosowany jest np. na zewnetrznych
Scianach zbiornikéw paliwowych dla kontenerowych wézkow widto-
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wych. Budowane z cienkich blach zbiorniki ulegty by znacznym od-
ksztatceniom podczas przygotowania powierzchni za pomocg, stan-
dardowej obrébki strumieniowo-$ciernej [5]. Samo czyszczenie po-
winno by¢ poprzedzone usunieciem wad powierzchni powstatych w
wyniku prefabrykacii, szczeg6Inie usunieciu takich wad jak rozbryzgi
spawalnicze, nieréwnomierno$ci spawdw i ich wady majace wptyw
na przyczepnos¢ farb i wiele innych opisanych w normie PN-EN ISO
8501-3.

2.Dobor zabezpieczen antykorozyjnych srodkow

transportu kotowego

2.1. Powloki metalizacyjne
Powtoki metalizacyjne to cienka warstwa metalu takiego jak, np.

cynk naniesiona na powierzchnie stali poprzez jedng z ponizszych

metod:

— cynkowanie ogniowe;

— cynkowanie lub kadmowanie elektrolityczne;

— szerardyzacja;

— cynkowanie natryskowe (Poprzez natryskiwanie cieplne metalu
nanosi sie najczesciej cynk lub stopy cynku i aluminium
tzw. ZnAl).

Pokrywanie gtéwnych elementéw konstrukcyjnych takich jak
ramy podwozia lub burty powlokami metalizacyjnymi jest bardzo
rzadkie. Metoda jest bardzo skuteczna, ale praco i czasochtonna.
Stosowana jest najczesciej w ograniczonym zakresie do zabezpie-
czen ram pojazdéw zabytkowych i pojazdow pracujacych w ekstre-
malnie ciezkich warunkach. Najcze$ciej pokrycia metalizacyjne sto-
suje sie na niewielkich elementach takich jak $ruby, nakretki, pod-
ktadki, kota pasowe, r6znego rodzaju uchwyty metalowe itp.

2.2. Metody doboru ochronnych powtok malarskich

Majac ustalone zatoZenia dotyczace ochrony, a wiec Srodowisko
eksploatacji pojazdu, przewidywany czas eksploatacji do pierwsze;
renowacji oraz metode przygotowania powierzchni stali mozna po-
stuzy¢ sie ,przewodnikiem” w postaci normy PN-EN ISO 12944-
5:2018 ,Ochronne systemy malarskie”. Jak juz wspomnieliSmy usta-
lenie kategorii korozyjnoSci jest w przypadku pojazdéw trudne lub
wrecz niemozliwe. Rozsadne wydaje sie przyjecie kategorii C5 przy
krotkim okresie trwato$ci. Takie rozwigzanie zapewni trwatos¢ zabez-
pieczanych elementdw na co najmniej 7 lat, nawet w przypadku eks-
ploatacji pojazdu wytacznie w srodowisku C5, natomiast w tagodniej-
szych Srodowiskach trwato$¢ takiego zabezpieczenia sie wydtuzy:

—  w C4 nawet do 15 lat;
— wC3 nawet do 25 lat.

Oczywiscie warunkiem uzyskania takiej trwatosci jest narzuce-
nie uzytkownikowi konieczno$ci wykonywania okresowych przegla-
déw powtok poniewaz zadne zabezpieczenie nie chroni przed uszko-
dzeniami mechanicznymi, na ktére pojazdy, szczegoinie poruszajac
sie po drogach gruntowych, sg mocno narazone.

Niestety najwiekszym problemem wsérod producentéw $rodkow
transportu drogowego jest niestosowanie sie do normy PN-EN ISO
12944-3 dotyczacej zasady projektowania z uwzglednieniem ochrony
antykorozyjnej. Projektowane konstrukcje czesto majg powierzchnie,
ktérych nie mozna zabezpieczy¢ antykorozyjnie z powodu braku do-
stepnosci. Jest to jedna z najwiekszych wad jezeli chodzi o caly pro-
ces zabezpieczenia antykorozyjnego nie rzadko tez na zabezpieczo-
nych konstrukcjach zalega woda powodujac przedwczesng ich de-
gradacje.
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Rys. 2 Miejsce niezgodne z PN-EN ISO 12944-3. W tym miejscu pod-
czas pracy naczepy bedzie zbierata sie woda powodujac przedwcze-
sng degradacje zabezpieczenia antykorozyjnego []

W oparciu o wspomniang norme powyzsze kryteria spetniajg
systemy ochronne zestawione w tabeli 2 na postawie normy PN-EN
ISO 12944-5:2018. W tabeli podano tez systemy o wyzszej od zato-
zonej trwatoSci zeby zorientowaC czytelnika jak mozna zapewni¢
ochrong powierzchni stalowych na znacznie diuzszy okres od zato-
Zonego.

Tab. 2. Systemy zatozonej trwatosci na postawie normy PN-EN I1SO
12944-5:2018.
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Objasnienie skrotow:

EP - farby epoksydowe

PUR - farby poliuretanowe

ESI - farby etylo-krzemianowe

AY - farby akrylowe

Zn —farby o wysokiej zawarto$ci pigmentu w postaci pytu cynkowego
DFT — grubos¢ suchej powtoki (dry film thickness)

NDFT — nominalna grubos¢ suchej powtoki

3.Przykiady zabezpieczen naczep i przyczep w oparciu
o doswiadczenia jednego z producentow farb

Do malowania ram przyczep i naczep stosowane sg najczesciej ze-

stawy farb [4]:

— epoksydowa\epoksydowa o tacznej grubosci NDFT, w zalezno$ci
od producenta, o grubo$ci nominalnej NDFT od 120 do 180 um
Przyktad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:

— Temacoat GPL-S Primer —-80 um
— Temacoat RM 40 - 60 um

— epoksydowa\poliuretanowa o tacznej grubosci NDFT, w zalezno-
$ci od producenta, o grubosci nominalnej NDFT od 120 do 180
um
Przykfad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:

— Temacoat GPL-S Primer —-80 um
— Temadur 50 - 60 um

— epoksydowy grunt wysokocynkowy\epoksydowa o tacznej grubo-
§ci NDFT, w zaleznosci od producenta, od 120 do 160 um
Przykfad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:

— Temazinc 77 - 60 um
— Temacoat RM 40 - 60 um

Do malowania stalowych wanien, muld i burt stosowane sg najcze-

§ciej zestawy farb:

— epoksydowa\poliuretanowa o tacznej grubosci NDFT, w zalezno-
§ci od producenta, o grubosci nominainej NDFT od 120 do 180
um
Przyktad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:

—  Tikkurila Epoksyren LC —-80 um
— Temadur 90 - 60 um

i
i
-

Rys.3. System epoksydowo-poliuretanoy (Temacoat GF Pri-
mer\Temadur 90) pozwala na pomalowanie muldy nawet na zfoty ko-
lor [opracowanie wiasne]

— epoksydowa\akrylowa lub zestaw farb akrylowych, w zaleznosci
od producenta, o grubosci nominalnej NDFT 120 — 200 um
Przykfad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:

— Tikkurila Epoksyren LC - 80 um
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— Temacryl EA 50 - 60 um
— Zestaw poliuretanowy, w zalezno$ci od producenta, o grubosci
nominalnej NDFT od 120 do 180 um
Przyktad rozwigzania firmy Tikkurila Pokska S.A.:
— Temadur Primer - 80 um
— Temadur 90 - 60 um

Podsumowanie

Malowanie elementéw aluminiowych wigze sie z szeregiem
utrudnien, aby zapobiec powstaniu warstwy tlenkowej, ktéra w zde-
cydowany sposob ostabia przyczepno$¢ powtok malarskich. Za wy-
jatkiem systemu z gruntem cynkowym wszystkie wymienione powy-
zej systemy malarskie po odpowiednim przygotowaniu powierzchni
mogaq by¢ stosowane na podtozach aluminiowych.

Malowanie Srodkdw transportu ma zapewni¢ nie tylko skuteczng,
ochrone przed korozjg ale réwniez doskonaty efekt estetyczny, dla-
tego warto korzystac z produktéw tych firm, ktére zapewniaja;

— pomoc w doborze systemow malarskich;
— pomoc w uruchomieniu procesu malowania i jego pdzniejszym
nadzorze;
— regularne szkolenia dla malarzy i nadzoru producenta sprzetu
transportowego.
Producenci $rodkow transportu to gtéwnie firmy zlecajace wyko-
nanie zabezpieczen antykorozyjnych wg ich specyfikacji. Wytworcy

srodkow transportu nie nadzorujg catego procesu, jedynie weryfikujg

dokumentacje odbiorowg i dokonujg odbioru koricowego elementéw
juz zabezpieczonych Nieprawidtowosci, ktdre mogty mie¢ miejsce
podczas procesu produkcyjnego, takie jak malowanie w warunkach
zbyt duzego zapylenia i wilgotno$ci, niepoprawne zmieszanie zywicy
z utwardzaczem, dadzg o sobie zna¢ po kilku latach, powodujac
przedwczesng degradacje zabezpieczenia antykorozyjnego. Najcze-
Sciej ta degradacja wystapi juz po okresie gwarancyjnym wynosza-
cym najczesciej 2-3lata, maksymalnie 5 lat, a to nie pocigga juz strat
dla producentéw Srodkéw transportu
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Prevention of the corrosion of trailers and trailers
used in transport of road

The article discusses solutions for anti-corrosion protection of trailer
and trailer's elements. Due to the different operating conditions, the
protective coating of metal elements must be resistant to chemical
substances in a dry and wet environment that stimulates corrosion
processes. Corrosion resistance must also be ensured on elements
subjected to locally high stresses and thermal loads that prevail dur-
ing the operation of trailers in road transport. The study also defines
the criteria and methods for the selection of coatings to protect sur-
faces exposed to corrosion.

Keywords: corrosion, anti-corrosion protection, road transport
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