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Streszczenie

Zaprezentowane badania skupiaty sie na ocenie moz-
liwosci wykorzystania pomiaréw konduktywnosci do
identyfikacji i lokalizacji uszkodzenia zmeczeniowego
w prébkach ze stopu aluminium 2017. Monitorowanie
zmian przewodnosci w wybranych punktach probki po
kolejnych cyklach obcigzen rozciggajacych pozwolito
stwierdzi¢ spadek tego parametru w miejscu powstania
i rozwoju uszkodzenia, prowadzacego do pekniecia prob-
ki. Istotne zmiany przewodnosci wystepujg w ostatnim eta-
pie zmeczenia i sg zwigzane prawdopodobnie z lokalnym
odksztatceniem plastycznym towarzyszgcym rozwojowi
pekniecia dominujgcego. Testy prowadzono na prébkach
wycietych z blachy walcowanej o grubosci 1, 2 i 3 mm pod-
danych cyklicznym obcigzeniom rozciggajgcym. Pomiar
konduktywnos$ci realizowany byt kilkakrotnie, po zadanej
sekwencji cykli, w siedmiu miejscach po obu stronach
probki, co umozliwito na lokalizacje uszkodzenia zmecze-
niowego.

Material i metodyka badania

Badania wykonano na prébkach ptaskich, pobra-

nych z blachy walcowanej o grubosci 1, 2 i 3 mm, po
obrébce cieplnej i naturalnemu starzeniu. Geometria
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Abstract

The research have focused on the use of conductivity
measurements to the identification and location of fatigue
failure in the aluminum alloy 2017 samples. Monitoring
changes in conductivity at selected points of the samples,
following subsequent tensile load, have revealed the de-
crease in conductivity in place of the initiation and devel-
opment of damage, before the cracks sample. Significant
changes in conductivity occur in the last stage and the
associated fatigue are likely to be a local plastic deforma-
tion accompanying the development of cracks dominant.
Tests performed on samples cut from the rolled sheet with
a thickness of 1, 2 and 3 mm treated with a cyclic tensile
stress. Conductivity was carried out several times, the key
sequence cycles in seven locations on both sides of the
sample, allowing the location of fatigue damage

i wymiary prébek (rys. 1) zostaty zaprojektowane tak,
aby mozliwy byt pomiar konduktywnosci z zastosowa-
niem miernika i sondy Sigmatest firmy Ferster.

Parametry wyznaczone w statycznej probie rozcig-
gania (rys. 2) pozwolity dobraé¢ zakres amplitudy napre-
zenia w testach zmeczeniowych od 200 do 300 MPa,
tak aby obcigzenia nie przekroczyty granicy plastycz-
nosci i badania miaty charakter wysokocyklowy. Bada-
nia wykonano na 6 prébkach (po 2 z kazdej grubosci)
0 geometrii przedstawionej na rysunku 1.



Badania wytrzymatosciowe (statyczne i dynamicz-
ne) wykonano na maszynie wytrzymatosciowej MTS
858, z zakresem sity osiowej +/-25 kN. Do pomiaru
przemieszczenia uzyto ekstensometru wzdtuznego
firmy MTS zamontowanego na prébce specjalnymi
uchwytami, jak pokazano na rysunku 3.

Proby zmeczeniowe przeprowadzono dla 11 probek,
kazdej z trzech grubosci, poddajac je obcigzeniom cy-
klicznym w zakresie od 200 do 300 MPa ze skokiem
co 10 MPa. Przebadano wiec po 33 probki. Podczas
badan zmeczeniowych zatrzymywano obcigzenie w
sekwencjach co 10 000 cykli i przy zerowej sile doko-
nywano pomiarow konduktywnosci wedtug schematu
przedstawionego na rysunku 4a.

Pomiary wykonywano miernikiem konduktywnosci
Sigmatest firmy Ferster w 7 miejscach kazdej probeki,
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Rys. 1. Geometria i wymiary prébek do badan
Fig. 1. The geometry and dimension of the test samples
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Rys. 2. Wyniki statycznej préby rozciggania probek ze stopu 2017
Fig. 2. Static tensile test results of alloy samples 2017

Rys. 3. Prébka w uchwycie maszyny z zamocowanym ekstensometrem
Fig. 3. Photo of sample in the machine holder with extensometer

weditug szkicu pokazanego na rysunku 4b. Pomiar
w punkcie czesci chwytowej, oznaczonym ,0”, pozwalat
uzyskac¢ wartos¢ odniesienia, dla materiatu nieuszko-
dzonego, przy zatozeniu, ze w tym miejscu materiat nie
ulega procesowi degradacji zmeczeniowej, co wynika
z geometrii probki. Wykonanie pozostatych 6 pomia-
réow wynikato z faktu inicjowania uszkodzenia w réz-
nych miejscach probki, tzn. w obszarze goérnej redukgji
przekroju (punkty 1, 4), w srodku czesci pomiarowe;j
(punkty 2, 5) oraz w obszarze dolnej redukcji przekroju
(punkty 3, 6). Pomiary wykonano po obu stronach kaz-
dej probki celem wykazania lokalnego spadku konduk-
tywnosci w miejscu uszkodzenia, a nie wiadomo byto,
gdzie sie ono rozwija.
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Rys. 4. Szkic procedury wykonania pomiaru konduktywnosci w te-
$cie zmeczeniowym: a) sekwencje pomiaru b) miejsca pomiaru

Fig. 4. Outline procedures to measure the conductivity of the fatigue
test: a) the measurement sequences b) place of the measurement

Wyniki badan

Na podstawie wykonanych pomiaréw mozna stwier-
dzi¢ lokalny spadek konduktywnosci materiatu probki
w koncowym etapie procesu zniszczenia poprzedza-
jacym pekniecie probki (rys. 5). Przedstawiono zmiany
przewodnosci mierzonej w tych punktach w kolejnych
cyklach obcigzenia zmeczeniowego.

Zmiany konduktywnosci materiatu prébki pojawiajg
sie w ostatnim etapie obcigzenia, kiedy rozwoj peknie-
cia dominujgcego prowadzi do dekohezji. Zmiany te
majg charakter lokalny, ale nie powierzchniowy, widocz-
ne sg bowiem tylko w jednym punkcie pomiarowym, ale
po obu stronach prébki. Efekt ten wystepuje niezaleznie
od grubosci probki i wskazuje na to, ze proces degra-
dacji zainicjowany lokalnie ma charakter objetosciowy.
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Rys. 5. Wykresy zmiennos$ci konduktywnosci wybranych prébek w kolejnych cyklach obcigzenia zmiennego, mierzonej przy czestotliwosci
240 oraz 960MHz dla trzech grubosci blach

Fig. 5. Graphs of conductivity variation of selected samples in subsequent cycles of louding, measured at a frequency of 240 and 960 MHz
for the three plate thicknesses

Podsumowanie

Zastosowanie pomiarow konduktywnos$ci stopu  Ze zmiany te majg zwigzek ze zmianami stanu na-
aluminium 2017 do oceny stopnia degradacji zme-  prezenia probek wokot karbéw strukturalnych wywo-
czeniowej doprowadzito do stwierdzenia wystepowa-  tanych zmeczeniem. Wskazuje na to fakt, ze spadek
nia zaleznosci tego parametru od zmian mikrostruk-  warto$ci przewodno$ci rejestrowany w obszarze lo-
turalnych towarzyszgcych procesowi uszkodzenia kalizacji uszkodzenia prébki jest podobny po obu jej
wywotanego cyklicznym obcigzeniem, ale dopiero  stronach, czyli dotyczy catego przekroju prébki.
na etapie rozwoju pekniecia. Mozna przypuszczac,
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