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W artykule przedstawiono wyniki badan podatnosci na korozj¢ napr¢zeniowa potaczen
stal/aluminium zgrzewanych wybuchowo. Badania wykonano stosujac probg odksztatcenia z
mata predkoscia (10° s w powietrzu 1 sztucznej wodzie morskiej. Mierzono wytrzymatos¢
na rozciaganie, wydluzenie, czas do zniszczenia i energi¢ zniszczenia. Badane polaczenia
zgrzewane wybuchowo wykazuja podatnos¢ na degradacj¢ wlasnosci w Srodowisku
korozyjnym.

1. WSTEP

Do faczenia stali ze stopami aluminium stosuje si¢ w przemyS$le okrgtowym laczniki
zgrzewane wybuchowo. Laczniki te sa, po badaniach ultradzwigkowych, wycinane z ptyt
zgrzewanych wybuchowo i stosowane do spawania [1, 2].

Laczniki posiadaja pomigdzy stala a stopem Al-Mg przektadke posredniczaca z czystego
aluminium. Wynika to z faktu niemozliwos$ci uzyskania potaczenia zgrzewanego wybuchowo
bez rozwarstwien, pomig¢dzy stalg 1 stopem aluminium, w przypadku, gdy stop ten zawiera
wigcej niz 1,5 % Mg [1, 2]. Potaczenia aluminium- stal w lacznikach zgrzewanych
wybuchowo charakteryzuja si¢ dobrymi wtasnosciami mechanicznymi umozliwiajacymi ich
zastosowania w przemys$le okrgtowym [1, 2]. Za ich pomoca taczy si¢ nadbudéwki z
poktadem stalowym, okna z kadtubami i nadbudéwkami statkéw, a takze szereg elementow
konstrukcyjnych i wyposazenia okrgtéw [1, 2].

2. METODYKA BADAN

Badane byly ztacza stal kat A+Al+AlMgS zgrzewane wybuchowo. Ztacza wykonano na
Politechnice Gdanskiej w Katedrze Technologii Materiatéw Maszynowych i1 Spawalnictwa.
Ze 7laczy wycigto probki gtadkie o srednicy d=10 mm prostopadle do powierzchni facznika.
Badania korozji naprgzeniowej wykonano stosujac probg odksztalcenia z mata predkoscia
(10°s™), zgodnie z PN-EN ISO 7539-7. Parametrami mierzonymi podczas badan byly: czas
do zniszczenia — T [h], uzyskane maksymalne obciazenie — F [N], energia zniszczenia
(powierzchnia wykresu pod krzywa naprezenie-wydluzenie) — E [MJ/m’], wydtuzenie w
momencie zniszczenia probki - AL [mm], maksymalne naprgzenia rozciagajace — R [MPa].

* Praca finansowana przez Komitet Badan Naukowych w ramach grantu nr 4 TO8C 026 22.
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Wykonano trzy serie badan. W pierwszej probki poddano prébie rozciagania w powietrzu
(pow), tak otrzymane wyniki przyjgto jako wartosci bazowe. W drugiej serii ztacza poddano
prébie rozciagania w srodowisku korozyjnym - 3,5% wodny roztwor NaCl. Zmiany wartosci
mierzonych parametrow w stosunku do wartosci bazowych przyjeto jako spowodowane
sumarycznie procesem korozji oraz naprezeniowego pekania korozyjnego. W ostatniej serii
probki eksponowane byty w roztworze korozyjnym bez obciazenia a nastgpnie rozciaggane w
powietrzu (NaCl/pow); okreslone tak zmiany wtasnosci przyjeto jako efekt czystego procesu
korozyjnego.

3. WYNIKI BADAN

Wyniki badan zlaczy stal-AIMgS zgrzewanych wybuchowo na naprgzeniowe pegkanie
korozyjne pokazano dla poszczegdlnych mierzonych parametréw na rysunkach 11 2 w formie
ich wartoS$ci srednich, obliczonych z 5 pomiaréw. Na rysunkach podano takze odchylenia i
btedy standardowe.

Rozerwanie probek rozciaganych w powietrzu nastgpito w aluminium, natomiast probki
eksponowane w 3,5% wodnym roztworze NaCl pekaty w zgrzeinie pomiedzy stala a
aluminium. Obserwacje przeloméw na mikroskopie skaningowym wykazaty plastyczny
charakter niszczenia probek badanych w powietrzu oraz przetomy korozyjne po ekspozycji w
sztucznej wodzie morskiej. Przykladowe obrazy obserwowanych przetoméw przedstawiono
narys. 3.

Maksymalne sity oraz maksymalne napr¢zenia wystgpujace w trakcie rozciagania probek
eksponowanych w powietrzu i 3,5% NaCl nie r6znia si¢ znaczaco, co potwierdza fakt o
matym wptywie tych parametréw na ocen¢ podatnosci na naprgzeniowe pgkanie korozyjne

[3].
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Rys. 1. Wplyw S$rodowiska na energi¢ zniszczenia oraz maksymalne naprgzenia
rozrywajace elementéw zgrzewanych wybuchowo.
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Inne mierzone parametry: energia zniszczenia probki, czas do zniszczenia i wydtuzenie
bezwzgledne probki w momencie zniszczenia zmalaty o 60+80 % w trakcie proby
odksztalcania w sztucznej wodzie morskiej (rys.2), co $wiadczy o pewnej podatnosci

elementow zgrzewanych wybuchowo na pgkanie korozyjne. Najstabszym

ogniwem wydaje

si¢ tu by¢ zgrzeina pomiedzy stala a aluminium, gdzie wystgpowaly pegknigcia naprezeniowo

korozyjne podczas ekspozycji w 3,5 % NaCl.
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Rys. 2. Wplyw srodowiska na czas do zniszczenia 1 wydiuzenie elementow zgrzewanych

wybuchowo
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Rys. 3. a) Prébka zniszczona w powietrzu, przelom w aluminium ciagliwy, widoczne
fragmenty stali z mikropgknigciami, b) Prébka zniszczona w 3,5% NaCl, powierzchnia

przetomu zgrzeiny z widocznym uskokiem (fala)
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4. PODSUMOWANIE

Z rezultatow przeprowadzonych testow wynika, ze badane taczniki zgrzewane wybuchowo
wykazuja pewna podatno$¢ na degradacj¢ wlasnosci w S$rodowisku korozyjnym, co
uwidacznia si¢ gléwnie poprzez zmniejszenie plastycznosci. Przeprowadzone badania
metalograficzne wykazaly, ze inicjacja pekniecie, podczas préby odksztatcenia z mata
predkoscia w 3,5 % wodnym roztworze NaCl, nastgpuje w zgrzeinie na granicy stal-
aluminium. Podczas rozciagania ztaczy w powietrzu rozerwanie o charakterze plastycznym
nastgpuje w czystym aluminium. Giéwna przyczyna degradacji mierzonych wielkosci jest
korozja elektrochemiczna, korozja napr¢zeniowa w procesie niszczenia odgrywa minimalna
role.
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