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2. WYTYCZNE 

2.1. Materiały konstrukcyjne 
2.1.1. Stałe, staliwa, żeliwa oraz metale kolorowe i ich 

stopy. Do wykonania metalowych elementów konstruk
cji, będących ustrojami nośnymi maszyny, podlegają
cych obciążeniom dynamicznym lub znacznym obcią
żen iom statycznym, np. elementy ram nośnych , podpór, 
wysięgników, osprzętów z narzędziami roboczymi oraz 
elementy mechanizmów napędowych powinny być sto-
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sowane· metale i stopy metali o wytrzymałości na udar
ność nie mniejszej niż 40 J/ cm2

, sprawdzonej podczas 
badań udarności wg PN-79/H-04371, przy temperatu
rze -45 ±5 °C. 

Dla elementów metalowych podlegających obciąże
niom dynamicznym lub statycznym wymagane jest sto
sowanie materiałów atestowanych, których atesty po
twierdzają własności wytrzymałościowe, zgodnie z wy
maganiami odpowiednich norm przedmiotowych doty
czącymi materiałów lub półwyrobów wykonywanych 
z tych materiałów. ' · 

Elementy metalowe nie będące elementami ustrojów 
nośnych maszyny i nie podlegające znacznym obciąże
niom mogą być wykonywane z metali i stopów metali, 
których wytrzymałość na udarność przy temperaturze 
otoczenia -45 ±5 °C nie będzie mniejsza o więcej niż 
20 % od wytrzymałości na udarność przy temperaturze 
o oc. 

2.1.2. Powłoki ochronne metalowe 
2.1.2.1. Powłoki zanurzeniowe i metalizacyjne. Powło

ki metalowe zanurzeniowe (ogniowe) oraz powłoki me
talizacyjne (natryskowe) wg PN-73/ H-04652 powinny 
byĆ stosowane na elementach o gładkich powierzch
niach zewnętrznych. Stosowanie zanurzeniowych po
włok cynkowych zaleca się dla elementów stalowych 
i staliwnych, a dla elementów wykonywanych z miedzi 
i stopów miedzi podlegających lutowaniu zaleca się sto
sowanie zanurzeniowych powłok cynowych. 

Stosowane na odlewach elementów żeliwnych powło
ki zanurzeniowe, w zależności od stopnia narażenia ele
mentu podczas jego pracy powinny odpowiadać wyma
ganiom wg BN-68/1078-04. Powłoki metalizacyjne cyn
kowe i aluminiowe na elementach stalowych. staliw
nych i żeliwnych powinny odpowiadać wymaganiom wg 
BN-75/1076-02 dla środowiska przemysłowego oraz 
środowiska morskiego, przy warunkach użytkowania 
ciężkich C wg PN-71/H-04651. 

2.1.2.2. Powłoki elektrolityczne (galwaniczne) i kon
wersyjne. Dla elementów wykonywanych z metali nie
odpornych na działa~ie korozji, dobór rodzaju i gru- ·· 
bości powłok elektrolitycznych powinien być przepro
wadzony, w zależności od rodzaju pokrywanych ele
mentów przy założeniu, że elementy te będą pracować 
w środowisku o średnich warunkach użytkowania U wg 
PN-71/H-04651. 
Grubość powłok elektrolitycznych cynkowych wg 

PN-71/H-97005 lub kadmowych wg PN-7l/H-97008 na 
powierzchniach zewnętrznych elementów metalowych 
nieprzewidzianych do malowania lub pokrycia powło
kami metalizacyjnymi natryskowymi powinna być 

nie mniejsza niż 12 J.lm. 
Przygotowanie powierzchni, rodzaje, grubości i stan 

wykończenia na gotowo powłok metalicznych .elektroli
tycznych i konwersyjnych powinny być zgodne z wy
maganiami odpowiednich norm przedmiotowy~h. 

2.1.3. Guma. Elementy gumowe stosowane w maszy
nach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie zimnym, w zależności od przeznaczenia i warunków 
pracy danego elementu w maszy~ie, powinny być wy
konane z gatunków gumy spełniających ogólne wyma
gania dla klasy S odmiany T_50 wg PN-64/C-94150 lub 

dla gumy klasy O odmiany T-~~ wg PN-64/C-94152. 
Przy doborze rodzaju i gatunku gumy dla danego ele

mentu maszyny należy uwzględniać następujące zale
cenia : 

a) w skład wszystkich zastosowanych gatunków gu
my powinny wchodzić stabilizatory zwiększające odpor
ność gumy na starzenie się oraz dodatki zwiększające 
odporność na działanie tlenu i ozonu, 

b) w zależności od przewidywanych warunków pracy 
poszczególnych elementów w maszynie w skład danego 
gatunku gumy powinny wchodzić składniki w możliwie 
optymalnym stopniu zwiększające odporność na nisz- · 
czące działanie kwasu siarkowego (akumulatorowego), 
na działanie olejów, smarów i paliw, gorącej wody, 
a także odporność na ścieranie, 

c) stosowanie gatunków gumy z domieszką regenera
torów w postaci zużytej gumy jest niedopuszczalne. 

Przy projektowaniu elementów z gumy należy dążyć 
do rozwiązań konstrukcyjnych, przy których elementy 
te po zamontowaniu w maszynie, podczas pracy w wa
runkach oddziaływania zewnętrznych wpływów atmo
sferycznych nie podlegają rozciąganiu, ale wyłącznie 

ściskaniu. 

Przewody wysokociśnieniowe powinny mieć powłoki 
zewnętrzne z kauczuku chloroprenowego lub z innych 
gatunków kauczuku z dodatkiem antyutleniaczy i anty
ozonatów. 

Uszczelki wykonywane z gumy porowatej powinny 
być protektorowane pełnym profilem z kauczuku chlo
roprenowego lub butylowego z dodatkiem antyutlenia
czy i antyozonatów. 

Elementy fotela operatora. takie jak: poduszki siedzis
ka , oparcia tylnego i podłokietników. powinny mieć 
wykładzinę wykonaną z gumy porowatej prolęktorowa
nej - zaleca się stosowanie gumy porowatej pianko
w~j . w której składnikiem głównym jest kauczuk natu
ralny lub mieszanina gatunku naturalnego z kauczu
kiem syntetycznym. 

Elementy gumowe stosowane w elementach i zespo
łach wyposażenia elektrycznego maszyn powinny być 
wykonane z kauczuków neoprenowych . 

Elementy gumowe ogólnego przeznaczenia, takie jak 
np.: uszczelki stosowane w hydraulicznych układach ro
boczych, hamulcowych i sterowniczych oraz w pneuma
tycznych układach sterowania, a także , pierścienie 

uszczelniające gumowe oraz gumowe z wkładkami me
talowymi, powinny być zgodne z odpowiednimi norma
mi przedmiotowymi przy uwzględnieniu podanych wy
żej wymagań odnośnie doboru rodzaju i gatunku gumy 
z jakiej te elementy powinny być wykonane aby mogły 
być zastosowane w maszynach przeznaczonych do eks
ploatacji w strefie o klimacie zimnym wg PN-68/ 
H-04650. 

2.1.4. Tworzywa sztuczne 
2.1.4.1. Tworzywa termoplastyczne powinny być sto

sowane wyłącznie na elementy nienośne lub elementy 
nie podlegające zmiennym obciążeniom. 

Przy projektowaniu i wykonywaniu elementów ma
szyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
Cie z1mnym powinny być uwzględnione następujące za
lecenia: 
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a) tworzywa celułozowe - dopuszczalne jest stoso
wanie twardych gatunków fibry (hydratocełułozy) pod 
warunkiem, że powierzchnie zewnętrzne elementów po
kryte będą pokryciami malarskimi uodparniającymi na 
działanie wilgoci, 

b) polichlorek winylu - dopuszczalne jest stosowa
nie wyłącznie w połączeniu z innymi składnikami 

zmniejszającymi podatność polichlorku winylu na kru
szenie się przy niskich temperaturach otoczenia, 

c) polistyren i poliamid- stosowanie gatunków po
listyrenu oraz poliamidu jest dopuszczalne jedynie dla 
elementów wykonywanych metodą formowania pod ciś
nieniem i stosowanych jako elementy wewnętrzne ma
szyny nie narażone na bezpośrednie działanie wpływów 
atmosferycznych, 

d) polietylen - zaleca się stosowanie gatunków po
lietylenu o własnościach wytrzymałościowych nie pod
legających zmianie w zakresie temperatur otoczenia od 
-60 °C do -100 oc. 

Pozostałe rodzaje tworzyw sztucznych termoplastycz
nych nie powinny być stosowane do wykonania ele
mentów maszyn przeznaczonych do eksploatacji w stre
fie o klimacie zimnym. 

2.1.4.2. Tworzywa termoutwardzalne powinny być sto
sowane do . wykonania elementów maszyn przeznaczo
nych do eksploatasji w strefie o klimacie ~imnym przy · 
uwzględnieniu· ~astępujących zaleceń: 

a) tworzyw~ fenolowe -ze względu na szkodliwość 
dla otoczenia (wydzielanie par amoniaku i kwasu octo
wego) oraz dużą chłonność wilgoci, stosowanie jest do
puszczalne jedynie w postaci żywic fenolowych w połą
czeniu z włóknami ba wełnianymi pokrytymi lakierem 
wodo- i chemoodpornym, 

b) laminaty- zaleca się stosowanie laminatów z ży
wic fenolowo-formaldehydowych, melaminowo-formal
dehydowych, anilinowo-formaldehydowych i moczniko
wo-formaldehydowych, z wypełniaczami mineralnymi. 

Ponadto zaleca się szerokie stosowanie tworzy'!' siłi
konowych we . wszystkich .postaciach, jako wyjątkowo 
odpornych na wpływy niskich i wysokich temperatur 
otoczenia (od -110 °C do +350 °C) oraz warunków 
atmosferycznych. 

2.1.5. Skóra naturalna i sztuczna. Skóra naturalna we 
wszystkich gatunkach może być bez ograniczeń stosowa
na do wykonania elementów. 

Stosowanie skór sztucznych na elementy maszyn jest 
dopuszczalne jedynie pod warunkiem, że skóry te nie 
zmieniają niekorzystnie swoich własności plastycznych 
i wytrzymałościowych pod wpływem niskich temperatur 
otoczenia. 

Stosowanie skór sztucznych z jednostronną lub dwu
stronną powłoką z polichlorku winylu jest niedopusz
czalne. 

2.1.6. Drewno i materiały· drewnopochodne. W maszy-, 
nach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie zimnym drewno i materiały drewnopochodne mogą 
być stosowane' głównie na elementy wewnętrzne, osło
nięte przed bezpośrednim działaniem wilgoci i innych 
wpływów atmosferycznych. Wszystkie powierzchnie ze
wnętrzne elementów wykonanych z drewna łub materia
łów drewnopochodnych powinny być pokryte powłoka-

mi ochronnymi, np. pokostem łub lakierem na bazie 
żywic syntetycznych, zabezpieczającymi przed nasiąka
niem wodą. 

Zaleca się stosowanie impregnacji elementów drew
nianych (łub wykonanych z materiałów drewnopochod
nych) wykonanych na gotowo, przy użyciu jednego z na-

• stępujących środków impregnujących: 
- roztwór 5 % pięciachlorofenolu w alkoholu łub 

oleju napędowym , 

- roztwór od 3 do 5 % aksydwufenyłu w nafcie, 
- roztwór od l do 3 % naftanianu miedzi w nafcie. 
2.1.7. Papier. Elemeąty papierowe stosowane w ma

szynach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o kli
macie zimnym powinny być wykonane z papieru asfalto
wego łub z papieru parafinowego. 

2.1.8. Szkło. Zaleca się stosowanie szkła krzemiano
wego w gatunkach o własnościach identycznych jak 
szkło stosowane w pojazdach samochodowych. 

W przypadku stosowania elementów ze szkła wielo
warstwowego, po obróbce wymagane jest zabezpiecze
nie warstwy czynnika wiążącego na brzegach tafli szkla
nych przez staranne pokrycie butaprenem oraz osadze
nie w zamkniętej szczelnie ramce uszczelki gumowej. 

Nie jest zalecane stosowanie szyb z tworzyw sztucz
nych jak również szyb wykonanych ze szkła barwione
go. 

2.2. Materiały eksploatacyjne 
2.2.1. Paliwa. W silnikach maszyn przeznaczonych 

do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym, w których 
paliwem jest olej napędowy powinny być stosowane pa
liwa o temperaturze mętnienia niższej niż -50 °C oraz 
lepkości kinematycznej, przy temperaturze +20 °C nie 
większej niż 2,0 mm2/s (2,0 cSt). 

W przypadku trudności z zastosowaniem paliw o po
danych wyżej właściwościach, dopuszcza się stosowanie 
paliw normalnych z dodatkiem depresatorów obniżają
cych temperaturę mętnienia oraz krzepnięcia paliwa. 
Przy doborze proporcji mieszanin paliwa z depresato
rem należy kierować się zasadą, że temperatura mętnie
nia pałiwa z dodatkiem depresatora powinna być o 3 do 
5 °C niższa od przewidywanej najniższej temperatury 
otoczenia pracującej maszyny. 

Dla ułatwienia rozruchu silnika maszyny przy niskich 
temperaturach otoczenia zaleca się stosowanie urządzeń 
dawkujących pałiwo z dodatkiem od 10 do 50 % eteru 
etylowego przez czas nie dłuższy niż 5 min pracy uru
chomionego silnika . 

Dla silników, w których paliwe'm jest benzyna należy 
stosqwać benzynę z dodatkami alkoholi: izopropyłowe
go, etylowego lub metylowego, dodawanych w propor
cjach od 0,1 do 1,0 % całej masy pałiwa oraz niewiel
kich (nie przekraczających 0,05 %) ilości benzolu lub 
alkoholu butylowego, dodawanych w celu zapobieżenia 
rozwarstwianiu się mieszaniny benzyny z alkoholem. 

Przy doborze składu i proporcji mieszanin benzyny 
z alkoholem powinna być sprawdzona zdolność rozru
chowa benzyny z dodatkami; ilość benzyny oddestylo
wanej w temperaturze do 70 °C przekraczająca 40 % 
świadczy o właściwej zdolności rozruchowej benzyny. 

2.2.2. Oleje. W układach hydraulicznych oraz ukła
dach smarowniczo-chło,dzących maszyn przeznacza-
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nych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym po
winny być stosowane oleje o temperaturze krzepnięcia 
nie wyższej niż -50 °C, przy czym oleje hydrauliczne 
powinny zachowywać stan ciekły przy temperaturze 
-60 °C oraz lepkość kinetyczną nie większą niż ' 
2000 mm2/s (2000 cSt), a także lepkość kinetyczną nie 
mniejszą niż 40 mm2/s (40 cSt) przy temperaturze O oc 
i przy ciśnieniu równym O. 

2.2.3. Smary stosowane w maszynach przeznaczo
nych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym po
wirlny odznaczać się lepkością dynamiczną: 

- nie mniejszą niż 1500 Pa · s (l ,5 106cP), przy 
temperaturze O °C, 

- nie większą niż 6500 Pa · s (6,5 106cP), przy 
temperaturze -30 oc. 

W przypadku trudności z zastosowaniem smarów 
specjalnych o podanych wyżej własnościach, dopuszcza 
się stosowanie sma rów innych z dodatkami depresato
rów zapewniających spełnienie podanych wyżej wyma
gań dotyczących lepkości dynamicznej smaru. 

Przy doborze rodzaju i gatunku smaru zaleca się sto
sowanie smarów wielofunkcyjnych litowych łub baro
wych z doda tkiem od l do 10 % dwusiarczku molib
denu . 

2.2.4. Płyny chłodzące. W maszynach przeznaczo
nych do eksploatacji w strefie o ~Iimacie zimnym po
winny być stosowa ne płyny chłodzące o temperaturze 
krzepnięcia poniżej -50 °C, nie powodujące korozji po
wierzchni elementów bezpośrednio stykających się 

z tymi płynami. 

Zaleca się stosowanie jako płynu chłodzącego roz
tworu składającego się z 60 do 70 % glikolu etylenowe
go, 30 do 40 % wody destylowanej i niewielkich do
datków: fosforanu sodowego (do l %) oraz dekstryny 
(do 0,1 %). 

2.2.5. Płyny hamulcowe stosowane w układach ha
mulcowych maszyn przeznaczonych do eksploatacji w 
strefie o klimacie zimnym powinny odznaczać się tem
peraturą krzepnięcia poniżej -50 oc oraz lepkością nie 
niższą niż 1000 mm2/s (1000 cSt) w cał ym zakresie tem
peratur otoczenia od - 45 do + 10 °C. 

2.3. Zespoły i elementy 
2.3.1. Zespoły spawane. Połączenia spawane sta lo

wych elementów konstrukcji maszyn przeznaczonych 
do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym ·powinny 
spełniać wymagania wg BN-79/2 154-01. Złącza spawa
ne elementów i zespołów ustrojów nośnych maszyny, 
np. złącza spawane elementów ramy podwozia, ramy 
podporowej łub osprzętu roboczego, w tym wysięgnika 
i narzędzia roboczego, powinny spełniać wymagania 
przewidziane dla złącz klasyfikowanych o co najmniej 
l klasę wyżej od klas złącz samych elementów w maszy
nach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie umiarkowanym wg PN-68/H-04650. 

2.3.2. Silnik spalinowy. Zaleca się, aby silniki spałi

nowe maszyn przeznaczonych do eh ploatacji w strefie 
o klimacie zimnym ' były fabrycznie przystosowane do 
pracy przy niskich temperaturach powietrza w otocze
niu maszyny dochodzących do - 50 oc. Dokonywanie 
przeróbek łub zmian konstrukcji i wyposażenia silnika 

bez porozumienia z producentem silników jest niedopu
szczalne. 

Stosowa nie świec żarowych jako podgrzewaczy jest 
zalecane w przypadku zasilania instalacji elektrycznej 
prądem o napięciu 24 V przy natężeniu 5 A i przy pra
cy nie przekraczającej 30 s. Po 30 s praca świecy po
winna być przerwana na 2 min. 

W przypadku trudności z zastosowaniem w maszynie 
silnika fabry~znie przystosowanego do eksploatacji w 
strefie o klimacie zimnym, w porozumieniu z p roducen
tem silników dopuszcza się zastosowanie silnika z za
instalowanym systemem podgrzewania o raz rozruszni
kiem o mocy rozruchu zwiększonej o co najmniej 50 % , 
przy czym zaleca się, aby system podgrzewania był za
silany tym sa mym paliwem co siłnik spalinowy ma
szyny. 

Konstrukcja systemu podgrzewania si lnika napędo
wego maszyn powinna zapewniać możliwość urucho
mienia i pracy tego systemu przy temperaturze powie
trza w otoczeniu maszyny w zakresie od -45 oc do 
-50 °C, bez po mocy dodatkowego zewnętrznego źródła 
energii. System podgrzewania silnika napędowego ma
szyny powinien mieć urządzenia zabezpieczające ele
menty i zespoły systemu oraz silnik przed nadmiernym 
pr-zegrzaniem i zapewniać równomierne podgrzewanie 
głowicy (łub głowic), bloku cylindrów i miski olejowej 
si lnika oraz układu paliwowego, w tym pompy zasila
jącej i filtrów. W systemie podgrzewania silnika czynni
kiem przenoszącym ciepło z urządzenia podgrzewające

go powinna być ciecz nie zamarzająca przy temperatu
rze -50 °C; dopuszcza się stosowani.e urządzeń nagrze
wających silnik oraz elementy i zespoły układu paliwo
wego poprzez nadmuch gorącego powietrza. 

Dla ułatwienia rozruchu silnika zaleca się stosowanie 
dodatkowych urządzeń dawkujących paliwo z dodat
kiem eteru etylowego przez czas nie dłuższy niż 5 min 
od momentu uruchomienia silnika. 

Konstrukcja si lnika oraz urządzeń rozruchowych po
wińna zapewniać rozruch silnika przy temperaturach 
otoczenia: 

12 °C bez stosowania pomocniczych .materiałów 
oraz włączania doda tkowych urządzeń podgrzewają

cych i rozruchowych, 
poniżej - 12 oc do -50 oc przy zastosowaniu pomoc

niczych materiałów oraz włączaniu dodatkowych urzą

dzeń podgrzewających i rozruchowych w czasie n ie 
przekraczającym 45 min od momentu włączenia podsta
wowego urządzenia rozruchowego. 

Dopuszcza się stosowanie rozruchowego silnika ben
zynowego dla silnika napędowego o zapłonie samoczyn
nym pod warunkiem , że silnik benzynowy ma swój 
nieza leżny system podgrzewania umożliwiający rozruch 
przy temperaturze otoczenia -50 °C, a siłnik spalinowy 
napędu głównego maszyny ma system podgrzewania 
spełniający podane wyżej wymagania . 

2.3.3. Filtry powietrza w maszynach przeznaczonych 
do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym powinny 
być usytuowane w maszynie w miejscach ograniczają
cych możliwość osadza nia się śniegu , szronu łub sadzi. 
Usytuowanie jak i system odpowiednich osłon powinny 
skutecznie chronić filtry przed nadmiernym zapyleniem, 
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uszkodzeniami mechanicznymi, zalaniem wodą deszczo
wą oraz rozbryzgami wody z kałuż i błotem podczas 
przejazdu maszyny. 

Wloty powietrza filtrów powinny być usytuowane w 
miejscach umożliwiających pobieranie powietrza o moż
liwie najwyższej temperaturze, wolnego od zanieczysz
czeń gazami spalinowymi. 

Konstrukcja filtrów powinna zapewniać łatwe oczysz
czenie jak również wymianę wkładów filtrujących łub 
całego filtra. · 

Zaleca się stosowanie podgrzewania filtrów powietrza 
przy wykorzystaniu systemu podgrzewania silnika napę
du głównego maszyny, a w szczególności stosowanie 
podgrzewania poprŻez nadmuch gorącym, czystym po
wietrzem. 

2.3.4. Filtry oleju w maszynach przeznaczonych do 
eksploatacji w strefie o klimacie zimnym powinny być 
podgrzewane w sposób zapewniający szybkie osiągnię
cie i stałe utrzymywanie temperatury samego filtra oraz 
oleju przepływającego przez filtr, wyższej o co najmniej 
10 ° C do 15 oc od najniższej temperatury powietrza 
w otoczeniu maszyny. Filtry olejowe dokładnego oczysz
czania (25, 40 i 63 11m) powinny mieć wydajność zwięk
szoną o 200 do 250 %, a filtry zgrubnego oczyszczania 
o 40 do 60 % w stosunku do odpowiadających im filtrów 
olejowych w maszynach przeznaczonych do eksploatacji 
w strefie o klimacie umiarkowanym. 

Częstotliwość wymiany filtrów olejowych w maszy
. nach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie zimnym powinna być większa niż w maszynach prze
znaczonych do eksploatacji w strefie o klimacie umiar
kowanym, co powinno być odpowiednio uwzględnione 
w dokumentacji techniczno-ruchowej (DTR) maszyn. 

2.3.5. Filtry paliwa stosowane w maszynach przezna
czonych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym 
powinny być objęte podgrzewaniem, np. poprzez bezpo
średnie objęcie systemem podgrzewania silnika. 

System podgrze'wania filtrów paliwa powinien zapew
niać, tuż przed momentem rozruchu silnika, podgrzanie 
filtru do temperatury nie niższej niż -20 °C, przy tem
peraturze powietrza w otoczeniu maszyny równej -45 °C 
do -50 ° C, przy czym konst rukcja fi ltru oraz wlotu 
i wylotu pałiwa powinna zapewniać otrzymywanie tem
peratury pałiwa na poziomie nie niższym niż -20 oc do 
-25 °C przy stale pracującym silniku maszyny. 

2.3.6. Układ paliwowy powinien zapewniać dopływ 
pałiwa zachowującego stan ciekły i lepkość kinematycz
ną oleju napędowego nie większą niż 17 mm2/ s ( 17 cSt) 
łub benzyny nie większą niż 5 mm2/s (5 cSt) przy tempe
raturze powietrza w otoczeniu maszyny równej -45 °C 
do -50 °C. 

Pojemność zbiorników pałiwa w maszynach przezna
czonych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym po
winna :zapewnić co najmniej 10 h pracy maszyny, przy 
nominalnej prędkości obrotowej wału wyjściowego sil
nika, a konstrukcja zbiorników powinna umożliwiać 
kontrolę stanu osadzania się w zbiorniku związków pa
rafinowych. 

Zaleca się stosowanie w układzie paliwowym przewo
dów paliwowych o zwiększonych o co najmniej 50 % 
przekrojach i dwukrotnie zwiększonej liczby odstojni-

ków paliwa, a także usytuowanie zbiorników pałiwa 
oraz przewodów paliwowych w pobliżu silnika łub 

innych elementów i zespołów maszyny wypromieniowu
jących ciepło. Zarówno konstrukcja jak i usytuowanie 
zbiorników lub przewodów paliwowych w pobliżu miejsc 
wypromieniowywania ciepła powinny uniemożliwiać 

powstawanie w układzie paliwowym niepożądanych zja
wisk, np. w postaci tworzenia się korków par i gazów. 

2.3.7. Układ hydrauliczny. Układy hydrauliczne ma
szyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie zimnym powinny być zaprojektowane z uwzględnie

niem wpływów zewnętrznych środowiska pracy maszy
ny powodujących : 

a) obniżenie sprawności hydromechanicznej o około 
10 % oraz podwyższenie sprawności objętościowej 

o około lO % w pompach i silnikach hydra ulicznych 
zębatych i łopatkowych oraz obniżenie o około 10 % 
zarówno sprawności hydraulicznej jak i objętościowej 
w pompach tłokowych (nurnikowych) osiowych, 

l;>) znaczne zwiększenie strat ciśnienia oleju w prze
wodach hydraulicznych (przy temperaturze oleju rów
nej -40 °C straty ciśnienia są l S-krotnie większe od 
wartości strat ciśnienia przy temperaturze oleju równej 
+50 °C}, 

c) zwiększenie czasu nagrzewania się oleju do okreś
lonej temperatury pracy układu hydraulicznego (przy 
temperaturze otoczenia od -40 oc do -45 °C czas na
grzewania się oleju jest 2 do 3 razy dłuższy niż przy 
temperaturze otoczenia równej o °C). 

Dobór elementów i zespołów układu hydra ulicznego 
maszyhy oraz ich wykonanie i montaż powinny zapew
niać możliwie optymalne ograniczenie negatywnych 
wpływów zewnętrznych środowiska przy spełnieniu na
stępujących wymagań: 

- moc napędu pomp hydraulicznych powinna być 
o 25 do 40 % większa od wartości nominalnej m ocy 
pomp zastosowanych w układzie - zaleca się wielkości 
mocy o 25 % większe od nominalnych dla pomp zęba
tych i łopatkowych oraz o 40 % większe dla pomp tło

kowych (nurnikowych) osiowych, 
- przewody hydrauliczne powinny być jak najkrót

sze i mieć przekroje zwiększone o 25 do 50 % w sto
sunku do wielkości przekrojów przewodów w układach 
hydraulicznych maszyn przeznaczonych do eksploatacji 
w strefie o klimacie umiarkowanym , 

- zbiorniki oleju oraz przewody hydrauliczne po
winny być izolowane termicznie w sposób zapobiega
jący schładzaniu, a także nadmiernemu przegrzewaniu 
się oleju - zaleca się stosowanie ukJadu schładzają
cego olej z automatycznym, termicznym wyłączaniem lub 
włączaniem układu chłodzącego, 

- wszystkie filtry olejowe powinny być zamontowa
ne w części zlewowej instalacj i hydraulicznej - zasto
sowanie filtrów w instalacji ssącej pomp jest niedopu
szczałne , 

- w otwartych układach hydraulicznych pompy po
winny być montowane o 300 do 500 mm poniżej śred
niego poziomu oleju w zbiorniku - zaleca się zabudo
wę pompy bezpośrednio w zbiorniku, 

- napęd pomp powinien być przenoszony przez 
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sprzęgła działające niezależnie od pracy silnika 1 za
pewniać płynną zmienność prędkości obrotowej wałów 
napędowych pomp, w zakresie: 

do 1500 obr/min - dla pomp zębatych, 
do ł200 obr/min - dla pomp łopatkowych , 

do 1000 obr/min - dla pomp tłokowych (nurniko
wych) osiowych, 
dla oleju o temperaturze -40 oc do -45 oc łub lepkości 
kinematycznej większej niż 700 mm2/s (700 cSt); rzeczy
wiste wartości lepkości kinematycznej oleju nie powin
ny przekroczyć wartości: 

5000 mm2/s (5000 cSt) - dla pomp zębatych, 
4500 mm2/s (4500 cSt) - dla pomp łopatkowych, 
2200 mm2/s (2200 cSt)- dla pomp tłokowych (nur-

nikowych) osiowych przy podanych wyżej prędkościach 
obrotowych, 

- elementy uszczelniające zastosowane w układzie 
hydraulicznym powinny być wykonane z gumy spełnia
jącej wymagania wg 2.1.3 łub tworzyw sztucznych nie 
zmieniających sprężystości przy obniżonych temperatu
rach; zaleca się stosowanie na uszczelnienia gumy klasy 
S odmiany T_50 z gatunków o twardości nie większej 
niż 70°Sh mierzonej wg PN-80/C-04238 lub tworzyw 
sztucznych o własnościach zbliżonych lub identycznych 
do podanych wyżej własności gumy, 

- konstrukcja zabudowy uszczelnień o elementach 
i zespołach układu hydraulicznego powinna zapewniać 
łatwą wymianę uszkodzonych uszczelnień. 

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) maszyny. 
przeznacżonej do eksploatacji w strefie o klimacie zim
nym, w części dotyczącej obsługi układu hydraulicznego 
oraz całej maszyny powinna zalecać czynności związane 
z rozruchem układu hydraulicznego i koniecznością 

podgrzania oleju do określonej temperatury pracy po
przez wykonywanie wstępnych ruchów osprzętu robo
czego maszyny bez obciążenia przez 15 -:- 20 min oraz 
zalecać, aby po zakończeniu pracy, a także w trakcie 
krótkich nawet przerw pracy, tłoczyska siłowników hy
draulicznych były maksymalnie wsunięte w korpusy cy
Iińdrów siłowników w celu ograniczenia szkodliwego 
działania wpływów atmosferycznych i niskich tempera
tur na czynniki smarujące oraz powierzchnie robocze 
tych tłoczysk i ich uszczelnień. 

2.3.8. Układ pneumatyczny. Układy pneumatyczne 
. maszyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie o kli

macie zimnym, powinny spełniać następlłjące wymaga
nia: 

a) Wtr powietrza w układzie pneumatycznym powi
ruen spełniać wymaga nia wg 2.3.3 , 

b) instalacja układu pneumatycznego p owinna skła
dać się z przewodów sztywnych wykonanych z rur sta
Iowych - stosowanie przewodów elastycznych gumo
wych, gumowych zbrojonych lub z tworzyw sztuczn ych 
nie jest zalecane, 

c) ~onstrukcja oraz montaż elementów i zespołów 
układu pneumatycznego powinny zapewniać przepływ 
powietrza z możliwością występowania jedynie niewiel
kich i łagodnych spadków tempera tu ry nie wywołują
cych znacznych spadków ciśnienia w zbiornikach po
wietrza; powietrze przed doprowadzeniem do zbiornika 
powinno być wystudzone do temperatury wyższej 

. . ' o 10 °C do 15 oc od temperatury pow1etrza w otocze-
niu maszyny. 

Dopuszcza się stosowanie w układzie pneumatycz
nym kompresorów wielostopniowych dostarczających 
powietrze o zwiększonym ciśnieniu. pod warunkiem 
włączenia w układ systemu dodatkowych reduktorów. 

Oleje i smary zastosowane w kompresorach układów 
pneumatycznyc h powinny spełniać wymagania wg 2.2.2 
i 2.2.3. 

2.3.9. Instalacja elektryczna. Elementy i zespoły insta
lacji elektrycznej, ta ki e jak np. przewody, prądnice, 

przetworniki, styczniki włącz'niki i wyłączniki, a także 
elektryczne i elektroniczne przyrządy pomiarowo-kon
trolne oraz urządzenia sygnalizacyjne powinny być od
porne na działanie niskich temperatur oraz wpływów 
atmosferycznych występujących w strefie o klimacie 
zimnym. Styki i miejsca przyłączeń oraz końcówki przy
łączeniowe przewodów elektrycznych powinny być od
powiednio zabezpieczone, np. przez pokrycia metalicz
ne ochronne elektrolityczne lub cynowanie, przed. nad
miernym utlenianiem powierzchni roboczych i wilgocią. 

W maszynach przeznaczonych do eksploatacji w stre
fie o klimacie zimnym zaleca się stosowanie układów 
elektrycznych o napięciu roboczym 24 V oraz zdwojo
nych baterii akumulatorów. 

W układach instalacji elektrycznej maszyn przezna
czonych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym 
powinny być zastosowane maszyny elektryczne o mocy 
zwiększonej o 25 do 30 % w stosunku do mocy nomi
nalnej maszyn elektrycznych stosowanych w maszy
nach przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie umiarkowanym. a akumulatory zainstalowane w tych 
układach powinny być fabrycznie przystosowane do 
pracy przy niskich temperaturach otoczenia. 

Akumulatory powinny być zainstalowane w specjal
nych skrzynkach osłaniających wykonanych z materia
łów termoizolacyjnych z podgrzewaniem wnętrza za po
mocą urządzeń elektrycznych lub poprzez nadmuch 
ogrzanego powietrza lub spalin z systemu podgrzewania 
silnika. 

W przypadku elektrycznego podgrzewania wnętrza 
skrzynki układ grzałek powinien być zainstalowany w 
dnie skrzynki. pod baterią akumulatorów. a całkowita 
moc zainstalowanych grzałek powinna być odpowied
nio dostosowana do powierzchni obudowy zewnętrznej 

i masy baterii akumulatora - zaleca s ię stosowanie 
rozwiązań umożliwiających również zasi la nic grzałek ze 
źródeł zewnętrznych. W przypadku podgrzewania bate
rii akumulatora nadmuch ogrzanego powietrza łub spa
lin skrzynka osłaniająca powinna mieć podwójne ścian
ki umożliwiające przepływ ogrzanego powietrza lub 
spalin, a temperatura baterii akumulatorów powinna 
być utrzymywana przez regulator temperatury regulują
cy natężenie przepływu czynnika grzewczego. 

System izolacji termicznej i podgrzewania baterii aku
mula torów powinien zapewniać. przed włączeniem roz
rusznika i rozruchem silnika napędu głównego maszy
ny, podgrzanie elektrolitu do temperatury nie niższej 

niż 10 oc oraz zabezpieczać akumulatory przed prze
grzaniem elektrolitu do temperatury powyżej 50 oc 
podczas pracy silnika i urządzeń zasilających instalację 
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ładowania baterii akumulatorów. 
Poszczególne układy instalacji elektrycznej maszyny 

powinny być wykonane w sposób umożliwiający zasila
nie maszyn i urządzeń elektrycznych ze źródeł zewnę
trznych . 

Zaleca się stosowanie w instalacji elektrycznej ma
szyny rozwiązań umożliwiających ogrzewanie grzałkami 
elektrycznymi, np. oleju w misce olejowej silnika, płynu 
chłodzącego w układzie chłodzenia silnika, oleju w po
szczególnych gałęziach układu liydraulicznego maszyny, 
przy czym grzałki te powinny być zainstalowane w ukła
dach elektrycznych o konstrukcjach umożliwiających 
zasilanic również z zewnętrznych źródeł zasilania. 
Układy elektryczne, w których za instalowane są elek

troniczne przyrządy pomiarowo-kontrolne powinny być 
szczególnie starannie zabe.zpicczone przed wilgocią, po
ceniem się oraz oszronieniem - zaleca się stosowanie 
wszędzie gdzie jest to możliwe urządzeń hermetycznych 
lub hermetyzowanych fabrycznie, jak również stosowa
nie dodatkowych osłon termoizolacyjnych; dla przyrzą
dów i urządzeń przystosowanych fabrycznie do ,eksplo
atacji w strefie o klimacie zimnym, stosowanie dodat
kowych indywidualnych osłon hermetyzujących lub ter
moizolacyjnych jest dopuszczalne jedynie w porozumie
niu z prąducentem tych przyrządów lub urządzeń. 

Wszystkie skale przyrządów, wskaźników i wyświet
laczy informacji dotyczących eksploatacji mfiszyny po
winny być wyposażone w niezawodnie działające pod
świetlenie zasilane ze źródeł wewnętrznych instalacji 
elektrycznej maszyny, umożliwiające swobodne odczyty 
wskazań w warunkach nocnych, a także słabej widocz
ności otoczenia maszyny przy opadach atmosferycz
nych występujących w strefie o klimacie zimnym. 

2.3.10. Ogumienie kół maszyn na podwoziach koło
wych przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie zimnym powinno być wykonane z gatunków gumy 
odpornych na przyśpieszone zużycie w Warunkach obni
żonej temperatury otoczenia. Przy doborze rodzaju 
i wielkości znamionowej ogumienia powinny być stoso
wane odpowiednie normy przedmiotowe określające 

wielkości, liczby warstw i rodzaje kordu oraz własności 
eksploatacyjne opon i dętek. Stosowanie opon bezdęt
kowych nie jest z.alecane. 

Dla maszyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie 
o klimacie zimnym przy przemieszczaniu na znaczne 
odległości , np. ładowarek , ciągników i wywrotek budo
wlanych, zaleca się stosowanie opon szerokoprofilo
wych, w którycb stosunek wysokości do szerokości 

opony nic przekracza wartości 0,6. 
Elementy niemetalowe ogumienia powinny mieć włas

ności wytrzymałościowe zgodne z podanymi w tabl. l . 
Tablica l. Własności wytrzymałościowe elementów niemetalowych 

ogumienia 

Własnoś<.:i .lcdnost-
Elementy ogumienia 

wytrzymaJościowe ka miary 
d~ tka 

bandaże 
opona 

na dętki 

Naprężc:nia, przy 
wydłużeniu o 

300 %: MPa 

- nie mniej n iż 6,8 - -
- me WięCeJ niż - 5.9 -

cd. tabl. l 

Własności Jednost-
Elementy ogumienia 

wytrzymałościowe ka miary 
dętka 

bandaże 
opona 

na de; t ki 

Wytrzymałość na 
rozciąganie. nic MPa 17.6 13,7 7.8 
mniej niż 

Wydłużenie 

względne. nie % 450 600 -
mniej niż 

Wydłużenie trwa-
k. nie mniej niż % - 40 -

Wytrzymałość na 
rozdzieranie. nie MPa 6.4 3.4 -
mniej niż 

Twardość, w za- 0 Sh od 55 do 65 od 45 do 65 -
kresie 

Zużycie (ściera l-
n ość) lllC wic;cej ·m'/ kW·h 350 - -
niż 

Temperatura kru-
ch ości. me wyż.- o c -50 -50 -50 
sza niż 

Wytrzymałość 

minimalna przy 
odwarstwianiu: 

- bież.nika (pro-
lektora) od pod 
kładu opony, o.x - -

- warstw pod-
MPa 0.7 - -

kładu opony, 

- podkładu 

o pony od jej 0 .7 - -
osnowy. . 

- osnowy opony 
od ścianki bo- 0.5 - -
czncj o pony. 

- warstw osno-
0.5 - -

wy 

Wytrzymałość w 
miejscu łączenia 

MPa - Ul -
na rozdzier:Jn ic. 
nic mniej nit 

Wytri'vmałość 

wicJzania (i<jCZC-

nia) przy odwar- MPa - 4.0 -
stwianiu w miejs-
Cli styku. nic 
mniej niż 

Dętki ogumienia przed założenit.>m wraz z oponami 
na obręcze kół powinny być obficie talkowane. w spo
sób zapobiegający przyśpieszonemu starzeniu się gumy 
dętki oraz przyklejeniu jej do powierzchni opony. 

Elementy metalowe zaworów dętek. jak również 

uszczelki gumowe tych zaworów powinny być wykona
ne z materiałów odpornych na działanic niskich tempe
ratur otoczenia. 

Dla maszyn do robót budowlanych ziemnych przewi
dzianych do eksploatacji w terenie o skalistym podłożu 
lub w terenie o gruncie zmarzniętym i oblodzonym, za
leca się stosowanie łańcuchów ochronnych stalowych 
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w postaci sieci do naciągnięcia i zapięcia na całej opo
nie, stanowiących dodatkowe wyposażenie maszyny na 
podwoziu kołowym, przeznaczonej do eksploatacji w 
strefie o klimacie zimnym. 

2.3.11. Gąsienice podwozi gąsienicowych maszyn 
przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klimacie 
zimnym powinny być wykonane z gatunków staliw 
o udarności w temperaturze -45 °C nie mniejszej niż 
60 J/cm2

• Do wykonania elementów gąsienic zaleca się 
także staliwo stopowe gatunku L 120 G l3 wg PN-77/ 
H-83160. Gąsienice maszyn przewidzianych do prze
mieszczania w terenie o zamarzniętym i oblodzonym 
podłożu powinny mieć odpowiednio ukształtowane za
czepy przeciwlodowe, a człony gąsienic powinny mieć 
przeguby gumowo-metalowe, zwiększające elastyczność 
oraz żywotność gąsienic . 

2.3.12. Elementy złączne, takie jak np. śruby, wkręty, 
nakrętki, podkładki, elementy złącz hydraulicznych , po
winny mieć elektrolityczne powłoki cynkowe wg PN-71/ 
H-97005 lub kadmowe wg PN-7l/H-97008, o grubości 
nie mniejszej niż 12 jlm. 

Elementy złączne, rozłączane w trakcie przeglądów 
lub codziennej obsługi maszyny, powinny mieć powie
rzchnie robocze pokryte elektrolityczną powłoką kad
mową o grubości nie mniejszej niż 25 jlm. 

Elementy złączne o niewielkich wymiarach, np. śru
by, wkręty i nakrętki o wymiarach gwintu mniejszych 
niż M4, których pokrycie powłokami elektrolitycznymi 
jest utrudnione małymi wymiarami lub nieuzasadnione 
technicznie i ekonomicznie-, mogą być stosowane bez 
elektrolitycznych powłok ochronnych metalicznych pod 
warunkiem, że przed montażem będą miały powierzch
nie gwintowe pokryte jednym z rodzajów past antyko
rozyjnych będących mieszaniąami bezkwasowej i bezza
sadowej wazeliny z grafitem koloidowym. 

Zaleca się stosowanie past antykorozyjnych do po
krycia powierzchni roboczych elementów złącznych 

gwintowanych, we wszystkich połączeniach skręcanych, 
bez względu na wymiary elementów złącznych oraz czę
stotliwość ich rozłączania. 

2.3.13. Kabiny kierowcy, kierowcy-operatora lub ope
ratora maszyn przeznaczonych do eksploatacji w stre
fie o klimacie zimnym powinny spełniać następujące 
wymagania: 

a) w zakresie wymiarów przestrzeni - kabina po
winna mieć wymiary wewnętrzne zgodne z PN-77/ 
M-47020 przy rozmieszczeniu elementów sterowniczych 
na stanowisku operatora zgodnych z PN-79/M-47027 
- oraz otworów lub przestrzeni dla pomieszczenia 
operatora w sposób uwzględniający zwiększone wymia
ry ciała operatora ubranego w ciepłą odzież i obuwie 
przystosowane do pracy przy niskich temperaturach 
powietrza w otoczeniu maszyny, 

b) w zakresie ochrony przed zapyleniem oraz zala
niem wodą - kabina powinna mieć starannie spasowa
ne · ze sobą elementy obudowy, takie jak: blachy osło
nowe ścian, dachu i podłogi oraz drzwi, okna i wy
wietrzniki, a także powinna mieć starannie wykonane 
i zmontowane uszczelnienia okien, drzwi i wywietrzni
ków oraz otworów w obudowie kabiny, służących do 
przeprowadzania przewodów hydraulicznych, pneuma-

tycznych, elektrycznych oraz innych elementów kon
strukcji, np. cięgien, 

c) w zakresie ochrony termicznej - kabina powinna 
mieć w'zmocnioną w stosunku do kabin maszyn prze
znaczonych do eksploatacji w strefie ·o klimacie umiar
kowanym izolację termiczną wykonaną przy zastosowa
niu materiałów nienasiąkliwych wodą oraz odpornych 
na starzenie się i kruszenie przy niskich temperaturach 
powietrza w otoczeniu maszyny, 

d) w zakresie przewietrzania i ogrzewania - kabina 
powinna mieć : 

- otwierane lub opuszczane szyby .. ~oczne. 
- otwierane na zewnątrz drzwi - stosowanie drzwi 

przesuwnych jest niedopuszczalne. 
- odwietrzniki w tylnej części kabiny, 
- co najmniej jeden wentylator lub zestaw urządzeń 

klimatyzacyjnych o konstrukcji umożliwiającej regula
cję ustawienia kierunku i prędkości przepływu powie
trza , 

- otwory wlotu powietrza odwietrzników oraz wlo
tu powietrza do urządzeń wentylacyjnych lub klimaty
zacyj~ych usytuowane w sposób umożliwiający pobie
ranie powietrza ogrzanego, wolnego od zanieczyszczeń 
pyłowych i spalinowych, 

- co najmniej jedno urządzenie grzewcze lub grzew
czo-wentylacyjne służące do ogrzewania powietrza w 
kabinie - zaleca się stosowanie urządzeń grzewczo
-wentylacyjnych o konstrukcji umożliwiającej regulację 
ustawienia kierunku i prędkości przepływu ogrzanego 
powietrza. 

- urządzenie grzewcze lub grzewczo-wentylacyjne 
do ogrzewania co najmniej szyby przedniej kabiny w 
sposób zapobiegający oszronieniom lub zamarzaniom 
przy ujemnych temperaturach powietrza w otoczeniu 
maszyny - zaleca się stosowanie urządzeń umożliwia
jących ogrzewanie wszystkich szyb w kabinie, a w szcze
gólności szyb znajdujących się powyżej 600 mm nad po
ziomem podłogi w kabinie . 

Konstrukcja , wykonanie i montaż elementów i zespo
łów kabiny oraz system urządzeń grzewczych i wentyla
cyjnych kabiny powinny przy zamkniętych oknach 
i drzwiach oraz włączonych urządzeniach grzewczych 
i wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych zapewniać: 

- temperaturę powietrza w kabinie nie niższą niż 

5 °C przy temperaturach powietrza w otoczeniu ma
szyny poniżej -20 °C i nie wyższą o więcej niż 3 °C przy 
temperaturach powietrza w otoczeniu maszyny powyżej 
+ 10 °C, 

- prędkość przepływu powietrza nie przekraczającą 
l m/s, sprawdzoną przy pomiarach przeprowadzanych 
w co najmniej pięciu dowolnych punktach pomiaro
wych odległych o 100 mm od elementów sterowniczych 
i siedzącego w fotelu kierowcy lub operatora. 

Temperaturę powietrza w kabinie należy określać ja
ko średnią arytmetyczną wyników pomiarów tempera
tury przeprowadzanych: 

- w trzech punktach leżących w linii przecięcia pła
szczyzny symetrii fotela z płaszczyzną pionową stycz
ną do przedniej krawędzi siedziska fotela w położeniu 
średniej regulacji poziomej, na wysokości 100, 800 
i 1200 mm nad poziomem podłogi w kabinie, 
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w co najmmeJ trzech dowolnych punktach odleg
łych o 100 mm od podłogi, ścian lub sufitu kabiny. 

Różnica temperatury powietrza w poszczególnych 
punktach pomiarowych nie powinn"a przekraczać lO oc_ 

2.4. Maszyna w stanie całkowicie zmontowanym. 
Wszystkie elementy i zespoły zastosowane do montażu 

, maszyny przeznaczonej do eksploatacji w strefie o kli
macie zimnym powinny być zgodne z dokumentacją 
techniczną, wymaganiami odpowiednich norm przed
miotowych oraz niniejszej normy. 

Powierzchnie robocze części chwytowych lub przycis
kowych elementów sterowniczych oraz częśc i chwytowe 
zdejmowalnych pokryw, a także poręczy, uchwytów 
i barier zamontowanych na maszynie, jeżel i nie są wy
konane z materiałów termoizolacyjnych i nie są pokry
te powłokami z tworzyw sztucznych o własnościach ter
moizolacyjnych powinny być pokryte powłokami z'farb, 
emalii lub lakierów o właściwościach termoizolacyj
nych, odpornych na działanie niskich temperatur oto
czema. 

Elementy pokryte powłokami ochronnymi malarski
mi, metalicznymi lub z tworzyw sztucznych przed za
montowaniem w maszynie nie mogą być przy montażu 
dopasowywane w sposób mogący uszkodzić powłokę 
ochronną. 

Dopuszcza się, w celu zwiększenia ochrony elemen
tów i zespołów maszyny szczególnie czułych na działa
nie wilgoci i niskich temperatur, takich jak silnik oraz 
elementy i zespoły instalacji elektrycznej, stosowanie 
dodatkowych osłon elastycznych w postaci fartuchów 
ochronnych zewnętrznych lub bandaży wykonanych z 
materiałów nienasiąkliwych wodą i odpornych na dzia
łanie niskich temperatur. 

2.5. Pokrycia malarskie. Przygotowanie powierzchni 
do malowania oraz pokrycia malarskie gruntowe, pod
kładowe i nawierzchniowe elementów. zespołów i ca
łych maszyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie 
o klimacie zimnym powinny być identyczne jak dla ma
szyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klima
cie umiarkowanym pod warunkiem , że do wykonania 
tych pokryć będą zastosowane materiały o potwierdzo
nej przez produce~a tych materiałów przydatności dla 
pokryć malarskich wyrobów w wykonąniu P/ 1 wg 
PN-68/H-04650. 

2.6. Pokrycia ochronne metalowe - wg 2.1.2. 
2. 7. Przygotowanie maszyny do przechowywania i tran

sportu. Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) wg 
BN-77 /2058-0 l dla maszyny przeznaczonej do eksplo
atacji w strefie o klimacie zimnym powinna szczegóło
wo określać stan kompletacji i przygotowania maszyny 
do przechowywania i transportu, warunki przechowy
wania i transportu jak również sposób przygotowania 
maszyny po przechowywaniu i transporcie. 

Stan przygotowania powierzchni elementów i zespo
łów maszyny do konserwacji na czas przechowywania 
i transportu powinien być taki sam jak dla maszyn 
przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klimacie · 
umiarkowanym. 

Do konserwacji i zabezpieczania przed kąrozją po
wierzchni elementów nic malowanych i nic pokrywanych 
powłokami z tworzyw sztucznych dopuszcza się stoso-

wanie olejów ochronnych i smarów konserwacyjnych 
ogólnego przeznaczenia pod warunkiem, że przy tem
peraturze otoczenia w zakresie od -45 oc do -50 oc nie 
wykazują one skłonności do pękania lub rozwarstwia
nia się warstwy ochronnej od chronionej powierzchni 
metalowej. 

Do podstawowych, zalecanych środków konserwacji 
nie malowanych powierzchni ~etałowych elementów 
i zespołów maszyn przeznaczonych do eksploatacji w 
strefie o klimacie zimnym zalicza się olej Antykoł 22 
z grupy olejów ochronno-silnikowych wg PN-73/ 
C-96087 oraz wazelinę techniczną wg PN-69/C-96120. 

Wykaz zalecanych środków konserwacji nie malowa
nych powierzchni elementów i zespołów maszyn, w za
leżności od rodzaju powierzchni elementu łub zespołu 
oraz wymaganego okresu zabezpieczenia podano 
w tabl. 2. 

Tablica 2. Zalecane środki konserwacji nie malowanych powierzchni 
elementów i zespołów maszyn przeznaczonych do eksploatacji w strefie 

o klimacie zimnym 

Przedmiot konserwacji 

Powierzchnie we
wnętrzne obudowy 
oraz powierzchnie 
elem.:ntów w zespo
łach chronionych 
szczelnymi obudo
wami np.: w prze
kładniach hydroki
netycznych, skrzy
niach biegów, me
chanizmach jazdy, 
reduktorach, me
chanizmach obrotu, 
mostach napędo-

wych, rozdziela-
czach, siłownikach , 

silnikach i pompach 
hydraulicznych -
w stanie zmontowa
nym w maszynie 

Jw - przy przecho
wywaniu lub tran
sporcie luzem 1

) 

Powi.:rzchnic ze
wnętrzne elemen
tów stalowych, sta
liwnych lub żeliw
nych np. powierzch
nie elementów ło

żysk wieńcowych, 

tłoczysk siłowni

ków. wałów z koń
cówkami przyłącze
niowymi, wałów mi
mośrodowych oraz 
wszystkie nie malo
wane powierzchnie 
robocze i przyłącze
niowe 

Wymagany 
okres za
bezpic
czania2) 

2 

Środki konserwacyjne 

podstawowe 
(zalecane) 

3 

zastępcze 

4 

6 miesięcy olej stosowany przy eks
ploatacji 

6 miesięcy Antykol 22 Antykol 
50S 

3 miesiące Defenzor 30 Antykor 2 
Akorin TR 



10 PN~81/2010-02 

cd. tabl. 2 

Przedmiot konserwacji 

Powierzchnie ze-
wnę!rzne elemen-
tów metalowych z 
powłokami elektro-
litycznymi metal o-
wymi np. tabliczek 
znamionowych i in-
formacyjnych, e Ie-
mentów złącznych, 
elementów al u mi-
ni owych i mosięż-

nych itp. 

Powierzchnie robo-
cze i przyłączenia-
we elementów i ze-
s połów instalacji 
elektrycznej nie 
chronionych obu-
d ową hermetyczną 

np. powierzchnie 
stykowo-przyłącze-

ni owe elementów 
styczników, włączni-
ków wyłączników 

i wskaźników elek-
trycznych 

Wymagany 
okres za
bezpie
czanial) 

2 

3 miesiące 

3 miesiące 

Srodki konserwacyjne 

podstawowe 
(zalecane) 

3 

Chronizol 
bezbarwny 

Defenzor 30 
Akorin TR 

Wazelina 
techniczna 

zastępcze 

4 

Antykor 2 

-

. 

cd. tabl. 2 

Wymagany Srodki konserwacyjne 

Przedmiot konserwacji 
okres za-

podstawowe 
bezpie-

(zalecane) 
zastępcze 

' 
czania1) 

l 2 3 4 

Powierzchnie ze- 6 miesięcy Antykol 22 Antykol 
wnętrzne elemen- 50S 
t ów mechanizmów 
precyzyjnych, zacis-
ków, kłódek, zam-
ków, elementów me-
talowych elastyc?r 
nych , linek sterow-
niczych. cięgien 

dźwigni itp. 

Powierzchnie wyło- 3 miesiące Antykor IR -
tów otworów odpo- Akorin TR 
wietrzających , prze-
wodów, wlewów itp. 

Powierzchnie lin i 3 miesiące Kalinstal SUR-LS 
łańcuchów stalowych 

Powierzchhie ele- 6 miesięcy Defenzor 30 Antykol M 
mentów i zespołów Akorin TR 
metalowych zde-
montowanych, wy-
miennych oraz za-
pasowych przecho-
wywanych lub wy-
syłanych luzem 

1) Nie dotyczy silników spalinowych oraz innych zespołów 
dostarczonych luzem producentowi lub użytkownikowi maszyn 
przeznaczonych do eksploatacji w strefie o klimacie zimnym 
- warunki przygotowania do przechowywania i transportu 
określa producent tych zespołów. 

' 2) Po upływie wymaganego okresu zabezpieczenia stan zabez-
pieczenia podlega kontroli, a środki konserwacyjne odnowieniu. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Przemysłowy Instytut Ma
szyn Budowlanych. 

2. Normy związane 
PN-80/C-04238 Guma. Oznaczanie twardości wg metody Shore'a 
PN-64/ C-94150 Guma na części pojazdów mechanicznych. Wymaga

nia i badania techniczne 
PN-64/C-94152 Guma na artykuły techniczne. Wymagania i bada

nia techniczne 
PN-73/C-96087 Przetwory naf~we. Oleje ochronno-silnikowe: Anty

kol 22, Antykol 50 i Antykol 50 S 
PN-69/C-96120 Przetwory naftowe. Wazelina techniczna 
PN-79/H-04371 Metale. Próba udarności w obniżonych temperatu

rach 
PN-68/ H-04650 Klasyfikacja klimatów. Rodzaje wykonania wyro

bów technicznych 
PN-71/H-04651 Ochrona przed korozją. Klasyfikacja i określenie 

agresywności korozyjnej środowisk 
PN-73/ H-04652 Ochrona przed korozją. Powłoki metalowe i kon

wersyjne. Podział i oznaczenie 
PN-77/1-ł-83160 Staliwo stopowe odporne na ściaranie . Gatunki 
PN-71/H-97005 Ochrona przed korozją . Elektrolityczne powłoki 

cynkowe 

PN-71/H-97008 Ochrona przed korozją. Elektrolityczne powłoki 

kadmowe 
PN-77/M-47020 Maszyny do robót budowlanych ziemnych. Wymia

ry otworów i przestrzeni dla pomieszczenia operatora 
PN-79/ M-47027 Maszyny do robót budowlanych ziemnych. Rozmie

szczenie elementów sterowniczych na stanowisku operatora. Wy
magania 

BN-75/1076-02 Ochrona przed korozją. Powłoki mttalizacyjne cyn
kowe i a luminiowe na konstrukcjach stalowych, staliwnych i że
liwnych. Wymagania i badania 

BN-68/ 1078-04 Powłoka .aluminiowa otrzymywana metodą zanurze
niową na wyrobach żeliwnych. Wymagania i badania techniczne 

BN-77/2058-01 Maszyny i urządzenia do robót budowlanych ziem
nych. Wytyczne opracowywania dokumentacji techniczno-rucho
wej (DTR) 

BN-79/2154-01 Żur.awie samojezdne. Połączenia spawane stalowych 
elementów żurawi. Ogólne wymagania i badania 
3. Normy zagraniczne 

NRD TGL D 9198- 1970 Umgebungseinniisse auftechnische Erzeug
nisse. Klimaeinfliissgrossen. Begrifte 

TGL D 9199 Bla tt l- 1970 Umgebungseinnusse. Klassifizierung. 
Klimatische Einteilung der Erde fiir technische Zwecke 
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TGL D 9200 Blatt l- 1970 Umgebungseinfliisse. Klassifizierung 

von Erzeugnissen. Ausfiirungsklassen 
TGL D 9200 Blatt 2- 1970 Umgebungseinfliisse. Klassifizierung 

von Erzeugnissen. Priifklassen 
TGL D 9204- 1970 Grundlegende Umgebungspriifver-

fahren Beanspruchung durch niedrige Temperaturen (Priifung A) 
RFN DIN 50015 - 1975 Klimate und ihre technische Anwendung-. 

Konstante Priifklimate 

DIN 50019 Teil l - 1979. Klimate und ihre technische 
Anwendung. Technoklimate. Kennzeichnung und kartographische 
DarstelJung der Freiluftklimate 

DIN 50019 Teil 2 - 1963. Werkstoff-. Bauelemente- und 
Geriitepriifung. Freiluftklimate. Klima-Daten 

DIN 50019 Teil 3 - 1979. Klimate und ihre technische 
Anwendung. Tcchnoklimate. Statistische Klimamodelle 

DIN 50019 Teil 3 Beiblatt l - 1979. Klimate und ihre techni

sche Anwendung. Technoklimate. Geographische Ubersicht zu 
den statistischen Freiluftklima-modcllcn 

USA ANSI/ ASTM A 420-77a Piping Fittings of Wrought Carbon 
Steel and Alloy Steel for Low-Temperature Service 

SAE J 169 Desigen Guidelines for Air-Conditioning System for 
Construction and Industrial Equipment Cabs 

SAE J 1024 Fuel Fi red Heaters - Air Heating - For Con
struction and Industrial Machinery 

SAE J 1129 Operator Cab Environment for Heated, Ventilated 
and Air-Conditioned Construction and Industrial Equipment 

ZSRR rocT 14892-69 MalllbiHbl, npH6opbl H ~pyrHe TeXHił'łeCKHe 
HJ.l-leJIHll, npe~HaJHa'leHHble Mil 3KcnJJyaTa~HH B paiłouax c xo-

JIO.[IHblM KJIHM3TOM. 06ll(lłe TeXHH'łeCKHC Tpe6osaHHll 

rOCT 15150-69 MalllHHbl, nplł60pbl H .npyme TeXHH'ICCKHc 
HJ.LieJJHll. HcnoJJHCHiłll Mil pa3JIH'IHbiX KJIHMaTH'łeCKHX paiłouos. 
KaTeropHH, ycJJOBHII 3KCnJJyaTa~HH, xpaHeHHII H TpaHcnopTHpo
BaHHII B 'laCTH 803.[\CHCTBHll KJIIłMaTił'ICCKiłX cJ>aKTOpOB BHCWHCH 
cpe~bl 

rocT 17412-72 H3.nenHli3JJeKTporexHHIJecKHe .nn11 paiłoHoa 
C XOJJO.[IHbiM KJIHMaTOM. 06ll(lłe TCXHH'łeCKHC ycJJOBHll 

rocT 17491-72 Ka6CJJH, nposo.na H WHypbl c pC3HHOBOH 
HJJH nnacTMaccoooił HJoJJli~Heił H o6oJJO'IKOH. MeTOAbl HCnbJTa
HHII Ha XOJIO,llOCTOHKOCTb 

rOCT 21531-76 noKpbiTiłll JlaKOKpaCO'IHble Mil lł3,lleJJHH, 

npe,llHaJHa'łeHHbiX ,llJill 3KCnJJyaT3LIHH B paHOH3X C XOJIO~HbiM 
KJIHM3TOM. 06mHe TeXHHIJeCKHe Tpe6oBaHHll 
4. Autorzy projektu normy - mgr inż. Krzysztof Majewski, mgr 

inż. Marek Bohdanowicz i inż. Sławomir Kisiel. 

5. Wyjaśnienia dodatkowe. Norma podaje wytyczne dla przystoso
wania konstrukcji maszyn, do robót budowlanych ziemnych do eks
ploatacji w strefie o klimacie zimnym, w tym niezbędne zróżnicowa

nie wymagań dla materiałów oraz elementów, zespołów i całych ma
szyn w stosunku do wymagań obowiązujących dla maszyn w wyko
naniu N/1 wg PN-68/H-04650. 

Norma nie zawiera postanowień odnoszących się do wymagań 
specjalnych, które w odniesieniu do poszczególnych rodzajów maszyn 
powinny być uzgodnione dodatkowo pomiędzy producentem i od
biorcą maszyn; do wymagań takich należy zaliczyć wymagania doty
czące kolorystyki całej maszyny, oznakowań, napisów ostrzegaw
czych i informacyjnych, wyposażenia dodatkowego itp. 


