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W artykule zostata przedstawiona propozycja metodyki badan korozji naprgzeniowej w
kompozytach polimerowych zbrojonych wtéknem szklanym.

1. WSTEP

Zjawisko korozji naprezeniowej jest ogélnie znane w przypadku materialéw metalowych.
Pod wptywem dziatania Srodowiska korozyjnego oraz sit statycznych oddziatywujacych na
materiat, dochodzi do migdzykrystalicznego lub $rédkrystalicznego rozpadu materiatu.

Takze wsrod tworzyw sztucznych mozemy zaobserwowac podobne procesy.

Stopien oddziatywania zwiazkéw chemicznych, zalezy od mozliwosci ich wchianiania
przez polimer. Przy duzej absorpcji tworzywo ulega rozpuszczeniu. Przy mniejsze] moze
spowodowac¢ migknienie lub plastyfikacje, a takze prowadzi¢ do korozji naprg¢zeniowej [1].

Oprécz oddziatywan chemicznych nalezy uwzgledni¢ procesy fizyczne, jak na przyklad:
sieciowanie, dyfuzja i pgcznienie, ktére wyraznie wptywaja na proces korozji [2].

Wsrdéd materiatéw polimerowych najszybciej jej ulegaja tworzywa kruche[3].

Proces korozji naprgzeniowej objawia si¢ pojawieniem na powierzchni obcigzonego
tworzywa zabielen. Zjawisko to zwigzane jest z mikroskopowymi pgknigciami ( o szerokosci
0,05-0,06 um ) na powierzchni granicznych elementéw strukturalnych, a takze zbrojenia [3].

Witoskowate mikrorysy sa mostkowane poprzez rozciagnigte tancuchy polimeru i sa w
stanie przenosi¢ ograniczone obciazenia. Jednakze przy obcigzeniu udarowym moga one
dziata¢ jak karby, a przy dtugotrwatym stanie obciazenia prowadzi¢ do powstania peknie¢ i
do rozerwania tworzywa [2].

W $rodowisku korozyjnym w warstwach przed frontem pgcznienia powstaja naprezenia
rozciagajace, mogace samodzielnie wywola¢ mikropgknigcia takze w tworzywach
ciagliwych [3].

Wigkszos¢ autorow zajmujacych si¢ korozja naprezeniowa tworzyw sztucznych zaznacza,
ze zjawisko to wystepuje rowniez w przypadku tworzyw wzmocnionych.

Wplyw zbrojenia moze by¢ dwojaki: przy orientacji zbrojenia w kierunku prostopadtym do sit
rozciagajacych mozemy spodziewac si¢ utraty adhezji pomi¢dzy komponentami kompozytu,
z drugiej strony wprowadzenie zbrojenia do polimeru, hamuje powstawanie mikrorys.

Oprécz wyzej wymienionych zjawisk degradacji matrycy polimerowej, zachodza, takze
zjawiska niszczace warstwy powierzchniowe widkna, co w istotny sposob obniza adhezje
pomigdzy sktadnikami kompozytu.
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2. METODY BADAN

Powstawanie mikropgknig¢ uzaleznione jest od czasu dzialania atmosfery korozyjnej,
dlatego korozje napr¢zeniowa okresla si¢ podczas badan dlugotrwatych, wywolujac state
napre¢zenie badz odksztalcenie o réznej wielkosci w roznych prébkach.

Istnieje szereg metod badania korozji napr¢zeniowej. W zakresie tworzy sztucznych jest to
dziedzina malo sformalizowana. Wigkszos¢ istniejacych norm odnosi si¢ przede wszystkim
do tworzyw termoplastycznych, natomiast tworzywa wzmocnione sa pomijane.

Metody badawcze mozemy podzieli¢ na dwie grupy, ze wzgledu na sposoby generowania
naprezen (rysunek 1) [4]. Do pierwszej grupy zalicza si¢ sposoby polegajace na wywotaniu
naprezen w probkach przez przylozeniu sity zewngtrznej (ISO 6252, DIN 53 449, czgs¢ 2).
Do drugiej natomiast, zaliczamy metody nadajace probce okreslone odksztatcenie (ISO 4599,
DIN 53449 czes¢ 3).

Inny typ metod to wciskanie kulek badz penetratoréw o réznych wymiarach w otwory o
stalym wymiarze, wywiercone w prébce tworzywa sztucznego podlegajacej statemu
odksztatceniu (ISO 4600, DIN 53 449 czes¢ 1). Normy te odnosza si¢ do tworzyw
niewzmocnionych i s3 powszechnie stosowane w badaniach tworzyw termoplastycznych [1].
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Rysunek 1. Schematyczny podzial sposobéw generowania napr¢zen [4].

Wsréd polskich uregulowan istnieje projekt normy PrPN-EN ISO 6252 dotyczacy
oznaczenia srodowiskowej korozji napr¢zeniowej tworzyw sztucznych.

3. PROPONOWANA METODA BADAN KOROZJI NAPREZENIOWE]J

W przypadku badan wytrzymatosci kompozytéw polimerowych chgtnie wykorzystywana
jest préba zginania, gdyz w probie rozciggania pojawiaja si¢ problemy z wilasciwym
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zamocowaniem prébek. Z tych samych przyczyn proponowana metoda badan, opiera si¢ na
zginaniu probki. Przyjety schemat obciazenia probki przedstawia rysunek (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Schemat obciazenia probki

Przyjety uktad sil pozwala na uzyskanie stalej wartoSci momentu gnacego na znacznej
dtugosci probki.

Dobér wielkosci obciazenia mozna okresli¢ kierujac si¢ wskazaniami normy PrPN-EN ISO
6252, to znaczy, dobra¢ tak by maksymalne odksztatcenie probki w temperaturze badania, po
uplywie jednej godziny, wynosito 2%.

W opracowanym programie badan przyjeto zasadg¢ wstgpnego oszacowania zakresu
obciazen badanych na podstawie nastgpujacej, charakteryzujacej zmiany modutu sprgzystosci
wzdtuznej, zaleznosci [S]:

E(tT)= o arEyz (1)

gdzie: @, — przybiera warto$¢ zalezna od czasu trwania badania (dla 10’ h = 0,5; 10* h = 0,3;
10°h = 0,35 itd.), ar = 0,7 dla kazdego wzrostu o 20°C ponad temperatur¢ T = 20°C, Ey 29 —
modut sprezystos$ci wzdtuznej dla 20°C.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia mozna dla przyjetego uktadu obliczy¢ przyblizona
wartos$¢ sil potrzebnych do wywotania 2% odksztatcenia. Autorzy proponuja przeprowadzic¢
badania dla kilku obciazen w zakresie od 0 do 0,8 w ten sposéb uzyskanej wartosci.

Zmiany wilasnos$ci mechanicznych kompozytu mozna wyznaczy¢ poprzez prébg zginania,
wykonywang w okreslonych odstgpach czasu.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawiona procedura badawcza zostanie wykorzystana do badan korozji
naprezeniowej zachodzacej w kompozycie epoksydowo-szklanym TSEG6.

Konieczno$¢ prowadzenia badan tworzyw sztucznych, w tym zakresie wynika z
niezaleznosci uzyskiwanych ocen, od charakteryzujacych odpornos¢ chemicznag. W
przypadku kompozytow polimerowych takie badania moga dostarczy¢ wielu cennych
przestanek dotyczacych wspotgrania komponentéw w warunkach pracy.

Badania przeprowadzone w pracy [6] sugeruja poprawno$¢ przestanek jakimi kierowali si¢
autorzy w opracowaniu metodyki przedmiotowych badan.
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