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 W artykule została przedstawiona propozycja metodyki bada� korozji napr��eniowej w 
kompozytach polimerowych zbrojonych włóknem szklanym. 

1. WST�P 

 Zjawisko korozji napr��eniowej jest ogólnie znane w przypadku materiałów metalowych. 
Pod wpływem działania �rodowiska korozyjnego oraz sił statycznych oddziaływuj�cych na 
materiał, dochodzi do mi�dzykrystalicznego lub �ródkrystalicznego rozpadu materiału.  
 Tak�e w�ród tworzyw sztucznych mo�emy zaobserwowa� podobne procesy. 
  Stopie� oddziaływania zwi�zków chemicznych, zale�y od mo�liwo�ci ich wchłaniania 
przez polimer. Przy du�ej absorpcji tworzywo ulega rozpuszczeniu. Przy mniejszej mo�e 
spowodowa� mi�knienie lub plastyfikacj�, a tak�e prowadzi� do korozji napr��eniowej [1]. 
 Oprócz oddziaływa� chemicznych nale�y uwzgl�dni� procesy fizyczne, jak na przykład: 
sieciowanie, dyfuzja i p�cznienie, które wyra�nie  wpływaj� na proces korozji [2]. 
W�ród materiałów polimerowych najszybciej jej ulegaj� tworzywa kruche[3].  
Proces korozji napr��eniowej objawia si� pojawieniem na powierzchni obci��onego 
tworzywa zabiele�. Zjawisko to zwi�zane jest z mikroskopowymi p�kni�ciami ( o szeroko�ci 
0,05-0,06 µm ) na powierzchni granicznych elementów strukturalnych, a tak�e zbrojenia [3]. 
 Włoskowate mikrorysy s� mostkowane poprzez rozci�gni�te  ła�cuchy polimeru i s� w 
stanie przenosi� ograniczone obci��enia. Jednak�e przy obci��eniu udarowym mog� one 
działa� jak karby, a przy długotrwałym stanie obci��enia prowadzi� do powstania p�kni�� i 
do rozerwania tworzywa [2].  
 W �rodowisku korozyjnym w warstwach przed frontem p�cznienia powstaj� napr��enia 
rozci�gaj�ce, mog�ce samodzielnie wywoła� mikrop�kni�cia tak�e w tworzywach  
ci�gliwych [3].  
 Wi�kszo�� autorów zajmuj�cych si� korozj� napr��eniow� tworzyw sztucznych zaznacza, 
�e zjawisko to wyst�puje równie� w przypadku tworzyw wzmocnionych.  
Wpływ zbrojenia mo�e by� dwojaki: przy orientacji zbrojenia w kierunku prostopadłym do sił 
rozci�gaj�cych mo�emy spodziewa� si� utraty adhezji pomi�dzy komponentami kompozytu, 
z drugiej strony wprowadzenie zbrojenia do polimeru, hamuje powstawanie mikrorys. 
 Oprócz wy�ej wymienionych zjawisk degradacji matrycy polimerowej, zachodz�, tak�e 
zjawiska niszcz�ce warstwy powierzchniowe włókna, co w istotny sposób obni�a adhezje 
pomi�dzy składnikami kompozytu. 
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2. METODY BADA�  

 Powstawanie mikrop�kni�� uzale�nione jest od czasu działania atmosfery korozyjnej, 
dlatego korozj� napr��eniow� okre�la si� podczas bada� długotrwałych, wywołuj�c stałe 
napr��enie b�d� odkształcenie o ró�nej wielko�ci w ro�nych próbkach.  
 Istnieje szereg metod badania korozji napr��eniowej. W zakresie tworzy sztucznych jest to 
dziedzina mało sformalizowana. Wi�kszo�� istniej�cych norm odnosi si� przede wszystkim 
do tworzyw termoplastycznych, natomiast tworzywa wzmocnione s� pomijane. 
 Metody badawcze mo�emy podzieli� na dwie grupy, ze wzgl�du na sposoby generowania 
napr��e� (rysunek 1) [4]. Do pierwszej grupy zalicza si� sposoby polegaj�ce na wywołaniu 
napr��e� w próbkach przez przyło�eniu siły zewn�trznej (ISO 6252, DIN 53 449, cz��� 2). 
Do drugiej natomiast, zaliczamy metody nadaj�ce próbce okre�lone odkształcenie (ISO 4599, 
DIN 53449 cz��� 3). 
 Inny typ metod to wciskanie kulek b�d� penetratorów o ró�nych wymiarach w otwory o 
stałym wymiarze, wywiercone w próbce tworzywa sztucznego podlegaj�cej stałemu 
odkształceniu (ISO 4600, DIN 53 449 cz��� 1). Normy te odnosz� si� do tworzyw 
niewzmocnionych i s� powszechnie stosowane w badaniach tworzyw termoplastycznych [1].  
 

 
Rysunek 1.  Schematyczny podział sposobów generowania napr��e� [4]. 

  
 W�ród polskich uregulowa� istnieje projekt normy PrPN-EN ISO 6252 dotycz�cy 
oznaczenia �rodowiskowej korozji napr��eniowej tworzyw sztucznych. 

3. PROPONOWANA METODA BADA� KOROZJI NAPR��ENIOWEJ 

 W przypadku bada� wytrzymało�ci kompozytów polimerowych ch�tnie wykorzystywana 
jest próba zginania, gdy� w próbie rozci�gania pojawiaj� si� problemy z wła�ciwym 
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zamocowaniem próbek. Z tych samych przyczyn proponowana metoda bada�, opiera si� na 
zginaniu próbki. Przyj�ty schemat obci��enia próbki przedstawia rysunek (Rysunek 2). 
 

 
Rysunek 2. Schemat obci��enia próbki 

 
 Przyj�ty układ sił pozwala na uzyskanie stałej warto�ci momentu gn�cego na znacznej 
długo�ci próbki.  
 Dobór wielko�ci obci��enia mo�na okre�li� kieruj�c si� wskazaniami normy PrPN-EN ISO 
6252, to znaczy, dobra� tak by maksymalne odkształcenie próbki w temperaturze badania, po 
upływie jednej godziny,  wynosiło 2%.  
 W opracowanym programie bada� przyj�to zasad� wst�pnego oszacowania zakresu 
obci��e� badanych na podstawie nast�puj�cej, charakteryzuj�cej zmiany modułu spr��ysto�ci 
wzdłu�nej, zale�no�ci [5]: 
 
E(t,T) = αt αT E0,20                                                                                                                 (1) 
 

gdzie: αt – przybiera warto�� zale�n� od czasu trwania badania (dla 103 h = 0,5; 104 h = 0,3; 
105 h = 0,35 itd.), αT = 0,7 dla ka�dego wzrostu o 20°C ponad temperatur� T = 20°C, E0,20 – 
moduł spr��ysto�ci wzdłu�nej dla 20°C. 
 
 Uwzgl�dniaj�c powy�sze zało�enia mo�na dla przyj�tego układu obliczy� przybli�on� 
warto�� sił potrzebnych do wywołania 2% odkształcenia.  Autorzy proponuj� przeprowadzi� 
badania dla kilku obci��e� w zakresie od 0 do 0,8 w ten sposób uzyskanej warto�ci. 
 Zmiany własno�ci mechanicznych kompozytu mo�na wyznaczy� poprzez prób� zginania, 
wykonywan� w okre�lonych odst�pach czasu. 

4. PODSUMOWANIE 

 Przedstawiona procedura badawcza zostanie wykorzystana do bada� korozji 
napr��eniowej zachodz�cej w kompozycie epoksydowo-szklanym TSE6.  
 Konieczno�� prowadzenia bada� tworzyw sztucznych, w tym zakresie wynika z 
niezale�no�ci uzyskiwanych ocen, od charakteryzuj�cych odporno�� chemiczn�. W 
przypadku kompozytów polimerowych takie badania mog� dostarczy� wielu cennych 
przesłanek dotycz�cych współgrania komponentów w warunkach pracy.   
 Badania przeprowadzone w pracy [6] sugeruj� poprawno�� przesłanek jakimi kierowali si� 
autorzy w opracowaniu metodyki przedmiotowych bada�. 
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