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 W artykule przedstawiono wyniki bada� podatno�ci na korozj� napr��eniow� poł�cze� 
stal/aluminium zgrzewanych wybuchowo. Badania wykonano stosuj�c prób� odkształcenia z 
mała pr�dko�ci� (10-6 s-1) w powietrzu i sztucznej wodzie morskiej. Mierzono wytrzymało�� 
na rozci�ganie, wydłu�enie, czas do zniszczenia i energi� zniszczenia. Badane poł�czenia 
zgrzewane wybuchowo wykazuj� podatno�� na degradacj� własno�ci w �rodowisku 
korozyjnym.  

1. WST�P 

 Do ł�czenia stali ze stopami aluminium stosuje si� w przemy�le okr�towym ł�czniki 
zgrzewane wybuchowo. Ł�czniki te s�, po badaniach ultrad�wi�kowych, wycinane z płyt 
zgrzewanych wybuchowo i stosowane do spawania [1, 2].  
 Ł�czniki posiadaj� pomi�dzy stal� a stopem Al-Mg przekładk� po�rednicz�c� z czystego 
aluminium. Wynika to z faktu niemo�liwo�ci uzyskania poł�czenia zgrzewanego wybuchowo 
bez rozwarstwie�, pomi�dzy stal� i stopem aluminium, w przypadku, gdy stop ten zawiera 
wi�cej ni� 1,5 % Mg [1, 2]. Poł�czenia aluminium- stal w ł�cznikach zgrzewanych 
wybuchowo charakteryzuj� si� dobrymi własno�ciami mechanicznymi umo�liwiaj�cymi ich 
zastosowania w przemy�le okr�towym [1, 2]. Za ich pomoc� ł�czy si� nadbudówki z 
pokładem stalowym, okna z kadłubami i nadbudówkami statków, a tak�e szereg elementów 
konstrukcyjnych i wyposa�enia okr�tów [1, 2]. 

2. METODYKA BADA� 

Badane były zł�cza stal kat A+Al+AlMg5 zgrzewane wybuchowo. Zł�cza wykonano na 
Politechnice Gda�skiej w Katedrze Technologii Materiałów Maszynowych i Spawalnictwa. 
Ze zł�czy wyci�to próbki gładkie o �rednicy d=10 mm prostopadle do powierzchni ł�cznika. 
Badania korozji napr��eniowej wykonano stosuj�c prób� odkształcenia z mał� pr�dko�ci� 
(10-6 s-1), zgodnie z PN-EN ISO 7539-7. Parametrami mierzonymi podczas bada� były: czas 
do zniszczenia – T [h], uzyskane maksymalne obci��enie – F [N], energia zniszczenia 
(powierzchnia wykresu pod krzyw� napr��enie-wydłu�enie) – E [MJ/m3], wydłu�enie w 
momencie zniszczenia próbki - ∆L [mm], maksymalne napr��enia rozci�gaj�ce – R [MPa]. 

                                                 
* Praca finansowana przez Komitet Bada� Naukowych w ramach grantu nr 4 T08C 026 22. 
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Wykonano trzy serie bada�. W pierwszej próbki poddano próbie rozci�gania w powietrzu 
(pow), tak otrzymane wyniki przyj�to jako warto�ci bazowe. W drugiej serii zł�cza poddano 
próbie rozci�gania w �rodowisku korozyjnym - 3,5% wodny roztwór NaCl. Zmiany warto�ci 
mierzonych parametrów w stosunku do warto�ci bazowych przyj�to jako spowodowane 
sumarycznie procesem korozji oraz napr��eniowego p�kania korozyjnego. W ostatniej serii 
próbki eksponowane były w roztworze korozyjnym bez obci��enia a nast�pnie rozci�gane w 
powietrzu (NaCl/pow); okre�lone tak zmiany własno�ci przyj�to jako efekt czystego procesu 
korozyjnego.  

3. WYNIKI BADA� 

 Wyniki bada� zł�czy stal-AlMg5 zgrzewanych wybuchowo na napr��eniowe p�kanie 
korozyjne pokazano dla poszczególnych mierzonych parametrów na rysunkach 1 i 2 w formie 
ich warto�ci �rednich, obliczonych z 5 pomiarów. Na rysunkach podano tak�e odchylenia i 
bł�dy standardowe. 
 Rozerwanie próbek rozci�ganych w powietrzu nast�piło w aluminium, natomiast próbki 
eksponowane w 3,5% wodnym roztworze NaCl p�kały w zgrzeinie pomi�dzy stal� a 
aluminium. Obserwacje przełomów na mikroskopie skaningowym wykazały plastyczny 
charakter niszczenia próbek badanych w powietrzu oraz przełomy korozyjne po ekspozycji w 
sztucznej wodzie morskiej. Przykładowe obrazy obserwowanych przełomów przedstawiono 
na rys. 3. 
 Maksymalne siły oraz maksymalne napr��enia wyst�puj�ce w trakcie rozci�gania próbek 
eksponowanych w powietrzu i 3,5% NaCl nie ró�ni� si� znacz�co, co potwierdza fakt o 
małym wpływie tych parametrów na ocen� podatno�ci na napr��eniowe p�kanie korozyjne 
[3]. 
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Rys. 1. Wpływ �rodowiska na energi� zniszczenia oraz maksymalne napr��enia 
rozrywaj�ce elementów zgrzewanych wybuchowo. 
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 Inne mierzone parametry: energia zniszczenia próbki, czas do zniszczenia i wydłu�enie 
bezwzgl�dne próbki w momencie zniszczenia zmalały o 60÷80 % w trakcie próby 
odkształcania w sztucznej wodzie morskiej (rys.2), co �wiadczy o pewnej podatno�ci 
elementów zgrzewanych wybuchowo na p�kanie korozyjne. Najsłabszym ogniwem wydaje 
si� tu by� zgrzeina pomi�dzy stal� a aluminium, gdzie wyst�powały p�kni�cia napr��eniowo 
korozyjne podczas ekspozycji w 3,5 % NaCl. 
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Rys. 2. Wpływ �rodowiska na czas do zniszczenia i wydłu�enie elementów zgrzewanych      
wybuchowo  
 

Rys. 3. a) Próbka zniszczona w powietrzu, przełom w aluminium ci�gliwy, widoczne 
fragmenty stali z mikrop�kni�ciami, b) Próbka zniszczona w 3,5% NaCl, powierzchnia 
przełomu zgrzeiny z widocznym uskokiem (fal�) 
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4. PODSUMOWANIE 

 Z rezultatów przeprowadzonych testów wynika, �e badane ł�czniki zgrzewane wybuchowo 
wykazuj� pewn� podatno�� na degradacj� własno�ci w �rodowisku korozyjnym, co 
uwidacznia si� głównie poprzez zmniejszenie plastyczno�ci. Przeprowadzone badania 
metalograficzne wykazały, �e inicjacja p�kniecie, podczas próby odkształcenia z mał� 
pr�dko�ci� w 3,5 % wodnym roztworze NaCl, nast�puje w zgrzeinie na granicy stal-
aluminium. Podczas rozci�gania zł�czy w powietrzu rozerwanie o charakterze plastycznym 
nast�puje w czystym aluminium. Główn� przyczyn� degradacji mierzonych wielko�ci jest 
korozja elektrochemiczna, korozja napr��eniowa w procesie niszczenia odgrywa minimaln� 
rol�. 
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