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NORMA BRANZOWA BN.73
HUTNICTWO -  Miea _ 0803-13
METALI Pobieranie 1 przygotowanie
NIEZELAZNYCH . . o
, “% I probek oraz pomiar opornosci
clektrycznej wiaSciwe] Grupa katalogowa 0359
1. WSTEP Probki pobrane z wycinkéw wlewkéw powin-

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
sposob pobierania i przygotowania prébek oraz
metoda pomiaru opornosci elektryczneJ wlasciwej
miedzi.

1.2. Zakres stosowania normy. Norma obowia—

—

zuje w zakresie pobierania i przygotowania pré-

bek oraz pomiaru opornosci elektrycznej wlasci-
wej polwyrobow i wyrobow -z miedzi i miedzi
stopowej w postaci katod wlewkow, walcowki,
prasowki, blach, tasm, pretéw, drutéw i ksztal-
townikow.
1.3. Normy zwigzane
PN-72/H-04733 Wyznaczanie
zmian oporu elektrycznego metali i
pod wplywem temperatury
PN-70/N-02120 Zasady zaokraglania i zapisywa-
nia liczb

-

wspolczynnikow
stopow

7

2. POBIERANIE I PRZYGOTOWANIE_ PROBEK

2.1. Pobieranie probek

2.1.1. Pobieranie probek z wlewkéw. Probki z
wlewkow odlewanych do wilewnic poziomych,
wlewkow  okraglych lub prostokatnych odlewa-
nych metods poélciggla lub ciggly nalezy pobie-
ra¢ zgodnie z rysunkiem.

b) | ¢)

aj

jiil

Miejsce pobierania prébek do

elektrycznej wlasciwej: a) z wycinkéw wlewkéw odle-

wanych do poziomych wlewnic, b) z wycinkéw wlew-

kow okraglych odlewanych metods polciagla lub ciagla,

¢) z wycinkéw wlewkéw prostokatnych odlewanych me-
toda polciagla lup ciggiag

-

sprawdzenia opornosci

>

ny mie¢ minimalne wymiary 10X10X100 mm.
‘Dopuszcza sie probki otrzymywane przez wy-
ciskanie lub walcowanie wlewkoéw lub ich czesci.
Liczbe probek do sprawdzenia -elektrycznej
opornosci  wlasciwej powinny okreslaé normy
przedmiotowe. )

2.1.2. Pobieraniec prébek z walcowki, prasowki
pretéw, drutow i ksztaltownikéw. Probki pobie-
ra si¢ w ilosci umozliwiajacej, po zastosowaniu
odpowiednich proceséw przerébezych, uzyskanie
drutu o $rednicy 2 mm i dilugosci okolo 5 m.

Po uzgodnieniu miedzy wytworcg a zamawia-
jacym dopuszcza sie pobieranie probek z drutow
0 Srednicach mmniejszych od 2 mm oraz z goto-
wych pélwyrobow i wyrobdéw.,

Z wybranych sposobem losowym 2 kregow
lub odcinkéw z partii wyrobow, jezeli normy
przedmiotowe nie przewiduja inaczej, nalezy po-
oraé¢ po jednej prébee z konca i poczatku.

2.1.3. Pobieranie probek z blach i tasm. Préb-
ki pobiera sie w iloSci umozliwiajgcej po zasto-
sowaniu odpowiednich proceséw przerobezych
uzyskanie drutu o $rednicy 2 mm i dlugosci oko-
to 5 m. W przypadkach gdy niemozliwe jest po-
branie probek, ktore mozna przerobié na drut o
Srednicy 2 mm, dopuszcza sie stosowanie probek
plaskich. Probki plaskie powinny mie¢ powierz-
chnie przekroju poprzecznego réwng 3 mm?.

W przypadku niemoznoSci wykonania takich
probek nalezy z blach i tasm pobraé probki i wy-
konaé z nich druty o $rednicach mniejszych niz

- 2 mm. Z wybranych sposobem losowym 2 kregéw

lub odcinkéow =z partii wyrobow, jezeli normy
przedmiotowe nie przewidujg inaczej, nalezy po-
braé¢ po jednej probce z konca i poczatku. ;
2.2, Przygotowanie proébek. Proébki pobrane z
polwyrobow i wyrobéw nalezy ' zaleznie od po-
czatkowych wymiaréw geometrycznych przerobié
przez walcowanie na gorgco na pret o Srednicy

—
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od 6 do 8 mm. Nastepnie pret nalezy wyzarzy¢
przez 20 ‘min przy temperaturze 700 *25°C. Po
uplywie czasu wyzarzania probki nalezy studzié
gwaltownie w wodzie i nastepnie trawi¢ w roz-
tworze kwasu siarkowego, az do usuniecia- war-
stwy tlenkowej. Wyzarzaniu nalezy poddaé row-
niez probki wyrobéw nie wymagajgcych uprzed-
. niego przerabiania na gorgco. Po wyzarzeniu
" probki nalezy przeciggna¢ na zimno na drut o

érednicy 2 mm. Szybko§é przeciggania nie po--
winna przekraczaé¢ 60 m/min. W trakcie ciagnie-

nia nalezy stosowaé¢ smarowanie. Przy ciagnieniu
~ nalezy stosowaé nastepujacy ciag ciggadel: 7,00;
. 6,00; 5,00; 4,30; 3,80; 3,20; 2,70; 2,30; 2,00 mm.
Srednica probki nie powinna réznié sie od

§rednicy nominalnej o wiecej niz *0,05 mm. Po--

wierzchnja przekroju poprzecznego probek plas-
kich nie moze rozni¢ sie od powierzchni odpo-
- wiadajacej powierzchni drutu o $rednicy 2 mm
wiecej niz *£0,5 mm?2.
przekroju poprzeeznego zardéwno prdibki okraglej
iak i plaskiej” na calej dlugosci pomiarowej nie
 moze wykazywaé roznic wiekszych niz 1%.

Otrzymane w ten sposob probki nalezy oczy$-
cié, odttuscié i wyzarzyé. Wyzarzaniu nalezy pod-
~ da¢ jedyrnie probki proste o dlugosci minimum
1,2 'm. Wyzarzanie nalezy przeprowadzaé¢ w at-
mosferze “gazu obojetnego (np. argonu lub czy-
stego azotu) . przez 1 h przy temperaturze
- 500 £5°C. Do kazdej probki nalezy dolgczyé
przywieszke zawierajgca: »

- a) gatunek miedzi, - '

b')’rodzﬂaj probki,

"¢) numer partii,

d) numer wytopu,

e) numer probki.

De-pomiaru dopusztza sie probki o innych po-
wierzchniach przekroju poprzecznego, W przy-
padku gdy przewiduja to normy przedmiotowe
lub po uzgodxfieniu miedzy wytworcg a odbiorca.

Przygotowanie probek plaskich—halezy uzgod-
nié pomiedzy wytwoérea i odbiorca.

2.3. I;dbieranie'-i przygotowanie prébek z ka--

-tod. Sposbb pd_bierania i przygotowania probek

z katod nalezy uzgodni¢ pomiedzy wytworces i za-.

mawiajgcym.

2.4. Wymagania stawiane prébkom do pomiaru
opornosci elektrycznej wlasciwej. Probki do po-
miaru opornosci elektrycznej wlasciwej przygoto-
wane wg 2.2 powinny by¢ proste, o powierz-
chniach czystych, gladkich, bez peknieg, rys za~
drapan oraz warstwy tlenkowej.

Prostowanie drutéw oraz- trawienie po wyza-
rzaniu jest medopuszczalne

Natomiast powierzchnia:

3. BADANIA

L)

3.1. Ogoélne warunki wykonania badan. Bada-
nia powinny byé wykonane w pomieszczeniach
o stalej temperaturze i wilgotnosci wzglednej.
Zalecana jest temperatura pomieszczenia 20
15°C o wilgotnosei wzglednej nie przekraczajgcej
80%,. Temperature mierzy sie¢ z dokladnoscia
0,5°C. . '/,;

Gotqwe probki nalezy przez co najmniej 12
h przechowywa¢ w pomieszczeniu, w ktérym
wykonywane sg pomijary opornosci elektrycznej
wlasciwej, tak aby nastgpilo wyréwnanie tem-
peratury probek i otoczenia.

3.2. Wyznaczanie pow1erzchm przekroju po-
przecznego prébki. Powierzchnie przekroju po-

przecznego wyznacza sie z masy, dlugosci i gestosci

badanego materialu z dokladnoscia do 0,29/, Mase

'prébki nalezy wyznaczaé z dokladnoscig do 0,05%.

Dlugo$é pomiarowa probki powinna byé mie-
rzona z dokladnoscia do 0,05%,. W przypadku
miedzi nalezy przyjaé stals warto$é gestosci, to
jest 8,93 kg/dms.

W przypadku miedzi stopowej oraz w przy-
padkach spornych, gestoS¢ nalezy wyznaczy¢ z
dokladnoscia do 0,19, przez zwazenie probki naj-
pierw w powietrzu, a nastepnie w wodzie nie
zawierajgcej powietrza. Woda powinna mieé¢ tem-
perature 20 +0,1°C. Wskazane jest dodanie do
wody odpowiedniego $rodka zwilzajgcego, jak np.
drugorzedowego alkilosiarczanu w ilo$ci nie wig-
cej jednak niz 0,03%,. Gesto$¢ wody zmienia sie
wowczas tylko o okoto 0,019, Gesto$é materialu
nalezy oblicza¢ w kg/dm? z nastepujacej zalez-
nosci:

my, (Y1 — 72)
m, —m,

I

(1)

~

w kiérym:
m, — masa probki w powietrzu, kg,
v — gestosé wody przy temperaturze pomia-
ru, kg/dm? (wg tabl. 1),
v, —1.2-107% kg/dm?® — gestos¢ powietrza.
m, — masa prébki w wodzie, kg. I

W niektérych uzasadnionych przypadkach, po
uzgodnieniu pomiedzy wytwoércg a uzytkowni-
kiem, dopuszcza sie wyznaczanie powierzchni
przekroju poprzecznego prébek na podstawie po-
miaru $rednic za pomocg mikrometru z doklad-
noscia do 0,01 mm. Pomiar nalezy wéwczas wy-
konywaé w dwu prostopadlych do siebie kierun-
kach w trzech réznych miejscach na dlugosci ba-

- danej probki. Srednice nalezy obliczaé jako $§red-

nig arytmetyczng wykonanych pomiarow.

-
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3.3. Pomiar.oporu elektrycznego. Pomiar oporu

) elektrycznego nalezy wykonaé z dokladnoscig
~nie mniejsza od 0,15%,. W pomiarach nalezy sto-
sowat podwojny mostek Thomsona o czulosci nie
rnme]sze] niz 1105 Q. QOdlegtosé elektrod napie-
ciowych powinna wynosi¢ 1 m. Warto$é¢ napig-
cia zasilana okresla sumaryczna oporno$éé obwodu
pragdowego ukladu pomiarowego. Pomiar oporu
nalezy wykonywaé- przy takich gestosciach pra-
du, aby nie wystepowalo nagrzewanie si¢ probki.
Gesto$é pradu nie moze przekraczaé¢ 2-108 A/m®
Kazdy pomiar nalezy przeprowadzaé przy
dwoch kierunkach przeplywu pradu, a wyniki

oblicza¢ jako Srednig arytmetyczng. Opér zmie-
rzony w innej temperaturze otoczenia niz 20°C

nalezy skorygowaé przez uwzglednienie Wsp6l-
czynnika zmian oporu elektrycznego z tempera—
tura. Do korekcji nalezy zastosowaé nastepu;a,ca
zaleznosé:

R, '
Bu = T, —20) )
w ktorej: _

R,, — opér elektryczny przy temperaturze
- 20°C, Q,

R; — opor elekiryczny przy temperaturze po-

miaru t, Q, "

0, — wspolezynnik zmiany oporu elektrycz—

nego pod wplywem temperatury, 1/°C,

t — temperatura, przy ktérej prowadzono po
miar, °C.

Wspolezynnik o, przyjmuje i"ozne Wartosm W

zalezno$ci od skladu chemicznego probki i stanu -

materialu. -
~~ W przypadkn miedzi do korekty nalezy _stoso-
waé wspolezynnik o, o wartosei 3,93-10-% 1/°C.
W przypadku miedzi stopowej lub pomiaréw roz-
jemczych nalezy wyznaczyé wartosci wspolezyn-

tur, w ktérych prowadzi sie pomiar.

W przypadku . wykonywania pomiaréw prébek
o innych wymiarach geometrycznych po uzgod-
nieniu z zamawiajacym i wytworcg dopuszcza sie
wykonywanie pomiaru oporu elektrycznego inny-
mi metodami, niz opisang w niniejszej normie,
pod warunkiem dotrzymania wymagan w zakre-
sie dokladnosci pomiaru.

3.4. Obliczanie opornosci elektrycznej windci-
wej. Do obliczania opornosci elektryczne] wiag-

ciwej w Q - m stosuje si¢ zaleznos§é: Ll
Ry S _
Q0 =~ (3)

W ktoreJ .

R,, — opor elektryczny probki, .Q,
. S — powierzchnia przekroju poprzecznego

probki, m2,
I — dlugosé pomiarowa probki, m.

3.5. Wyniki badaf. Za wynik pomiaru -opornos-
ci elektrycznej wlasciwej uwaza sie §rednig aryt-
metyczng wynikéw pomiaréw wykonanych na
trzech prébkach, pochodzacych z jednego odcin-
ka prébki pobranej wg 2.1.1 lub,2.1.2 -albo 2.1.3.
Wartosci liczbowe otrzymanych .wynikéw nalezy
mterpretowac zgodme z PN-70/N-02120.

3.6. Zalecana tresé protokolu wykonanych po-
miarow
Charakterystyka matenalu
1. Gatunek miedzi
2. Pochodzenie materiatu
~3.. Numer partii

Charakterystyka probki
1. Numer probki ey .
2. Srednica lub wymiary geometryczne g-ébki
3. Powierzchnia przekroju poprzecznego
4. Dlugos$¢ pomiarowa

“Charakterystyka ukladu pomiarowego
Charakterystyka przyrzadow ukladu pomlaro-
wego -

Czuloéé podstawowych przyrzadow

: ‘ -'3. Klasa dokladnosci
nika a, wg PN-72/H-04733 w zakresie tempera- _ 4

Temperatura pomiaru

Wyniki pomiaru |

1. Wartosé zmierzonej opornosci elektrycznej
wlasciwe] ‘

2. Wartosé wspc')lczyn}xika korekeji opornosci
elektrycznej wlasciwe]j

3. Wartos¢é wyliczonej opornodci elektrycznej

‘wlasciwej skorygowanej do temperatury 20°C.

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Obliczenie przewodnoSei
Przewodnosé elektryezng wladciwg oblicza sie w mega-
simensach na metr z zalezno$ci

1 [4
- e N _RgoS

,y:

elektrycznej wladciwej.

“w ktérej: -~
¢ — oporno$é¢ elektryczna wlasciwa, £ -m,
I — dlugo$é pomiarowa probki, m,
‘Rgg — 0pOI elektryczny prébki przy temperaturze
20°C, @,
* § — powierzchnia przelm'o;lu poprzecznego prébki, m?.
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2, Zaleinos¢ gestoSci wody od temperatury. Przy wy-
znaczaniu gesto$ci miedzi z pomiaréw masy przy tempe-
raturach w zakresie od 10 do 28°C nalezy skorygowaé
gesto§¢ wody. Zaleznosé gestoéci czystej, wolnej od po-
wietrza wody, przy ci$nieniu. jednej atmosfery od tempe-
ratury podano w tablicy.

; Temperatura Gestosé

Lp. ‘

°C | kg/dm? _
-4 4

1 2 3 -
L, 10 0,9997

2 12 0,9995
3 14 0,9992

‘ 4 | 16 0,9989

5 . 18 0,9986
6 20 - 0,9982

cd. tablicy
1 | 2 3
7 22 0,9978"
- 1 g 24 0,9973
9 26 0,9968
10 28 0,9962

3. Zalecenia miedzynarodowe
RWPG CT 2191-80 Meranw. Metoa onpeaenennr yaenssoro
3NEeKTPHYECKDro CONPOTHBNAGHHA H MPOBOAHHOCTH
IEC IEC 58 Méthoas of Measurement of Electrical
Properties of Metalic Materials — Dr/a.tt — April
1971 ’

4. Odpowiedniki w normach zagranicznych
W. Brytania BS 3239:1960 Methods of Determination of
Resistivity of Metallic Electrical Conductor Materials

USA ASTM B 193-78' Standard Test Method for Resisti-
vity of Electrical Conductor Materials

5. Wydanie 2 — stan a}étualny: wrzesien 1984 ~- uaktu-
ainiono p. 3 i 4 Informacji dodatkowych. .
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