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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest wyz-
naczanie wspdlczynnika spr¢zystosci 1 umownej granicy
sprgzystosci metoda statycznego zginania probek plas-
kich opartych na dwéch podporach przy obcigzeniu silg
prostopadta przytozong w $rodku mi¢dzy podporami.

1.2. Zakres proby. Proba wyznaczama wspolczynnika’

sprezystoSci 1 umownej granicy Sprezystosci przy zgi-
naniu stosowana jest do tasm, blach | pasdéw o gru-
bosci od 07135 do 1,05 mm wytwarzanych w stanach
twardych 1 spr¢zystych, przeznaczonych na elementy
sprezyste. Prob¢ przeprowadza si¢ na aparacie firmy
Simens.

2. OKRESLENIA 1 OZNACZENIA

2.1. Napre¢zenia

2.1. Naprezenia

2.1.1. Wspétczynnik sprezystosci £, — wspOtczynnik
sprezystosci  okreSlony metoda zginania praktycznie
rowny  wspdtczynnikowi  spre¢zystodci  okreslanemu
w probie rozciggania lub $ciskania (w MPa).

Dla prostokatnej probki plaskiej uginanej sitg F,
w Srodku migdzy podporami E; w megapaskalach
okresla si¢ ze wzoru

y Losw
be 4bf, ( a )
w ktoryn:
F, — sia dzialajaca w $rodku dlugosci podparte;
probki, N,
b — szerokos¢ probki, mm,
a — grubo$¢ probki, mm,
L.s — dlugo$¢ pomiarowa probki miedzy podpora-
mi, mm,
fs — sprezysta strzatka probki, mm.

(1)

2.1.2. Umowna granica sprezystosci R;; — napr¢ze-
nie w megapaskalach wywolujace w prébce umowne
(0,001%) trwale odksztalcenie skrajnych widkien wy-
razane rowniez wielkoscia trwalej strzatki ugigcia
fi = 0,05 mm; f; ma t¢ samg warto$¢ w milimetrach
CO spre¢zyste ugigcie przy napre¢zeniu gnacym
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2.2. Strzalka ugiecia

2.2.1. Sprezysta strzatka ugiecia f; — ugigcic sprg-
zyste probki pod dzialaniem sity gnacej (w mm).

2.2.2. Trwala strzatka ugiecia f, — trwale ugigcie
probki mierzone w srodku mig¢dzy podporami po zdjg-
ciu obcigzenia (w mm).

2.3. Dlugos¢ probek

2.3.1. Dlugosé¢ pomiarowa probki L., L, — dlugosé
probki miedzy podporami aparatu zginajacego (w mm).

Dla oznaczania wspdiczynnika sprezystosci E,
w aparatach Simensa stosuje si¢c L. = 100 (w mm).

Dla oznaczania R,, w aparatach Simensa stosuje sig
Lo = 100\/5,8a (mm).

2.3.2. Dlugosé prébki L, — catkowita diugosé probki
(w mm).

Ny Patry Intormacje dodatkowe.

Zgtoszona przez Instytut Metali Niezelaznych .
Ustanowiona przez Genecralnego Dyrektora Zjednoczenia Gorniczo-Hutniczego Metali Niezelaznych METALE
dnia 15 sierpnia 1980 r. jako norma obowigzujgca od dnia 1 lipca 1981 r.
{Dz. Norm. i Miar nr 28/1980 poz. 113)

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 19881,

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 0,65 Nakt. 4700+55 Zam. 3302/80

Cena zt 3,60



2 ‘ BN-80/0804-04

3. POBIERANIE I PRZYGOTOWANIE PROBEK

3.1. Pobieranie prébek. Probki wycina si¢ w kierunku
walcowania. Wycinanie prébek w kierunku poprzecz-
nym lub pod katem powinno by¢ uzgodnione migdzy

" zamawiajacym i wytwérca. Probki po wycigciu powinny
byé plaskie bez trwatych przegiec. .

3.2. Przygotowanie probek. Wzdluzne krawedzie pro-
bek powinny by¢ frezowane ostrym frezem, a po frezo-
waniu wygladzone drobnym papierem $ciernym z lek-
kim zaokragleniem krawedzi w celu usunigcia zadzio-
réw i zawiniete po frezowaniu. Dla uniknigcia trwalych
przegigé lub skrecen prébek, wygladzanie krawedzi po-
winno odbywaé si¢ po ulozeniu probek migdzy dwie
plytki i ich skrgceniu. Wystawanie krawgdzi z plytki
powinno wynosi¢ 12 mm.

Préobki po wycigciu, frezowaniu i wygladzaniu nie
mogg by¢ prostowane. Jako$¢ powierzchni probek i ich
stan okre§laja normy przedmiotowe dla wyrobu, W
czasie pobierania i przygotowania probek powierzchnie
ich powinny by¢ oznaczone na koficach znakiem umoz-
liwiajacym rozpoznanie strony przedniej i tylnej probki.

W przypadku badania prébek po starzeniu lub nisko-
temperaturowym wyzarzaniu dla uniemozliwienia od-
ksztalcen 1 poprawy ptaskosci, probki nalezy obrabiac
cieplnie w sztywnych nitowanych lub skrecanych stalo-
wych oktadzinach. ‘

3.3. Wymiary prébek. Do badan stosuje si¢ prébk:
o jednakowej szerokosci na dilugosci rownej 10 mm
z odchylkg szeroko$ci 0,1 mm. Grubosé probek wy-
nosi od 0,135 do 1,05 mm. Dlugo$¢ catkowita probek
wynosi L; = 10e + 50 mm z tolerancja +5 mm.

3.4. Liczba probek, Jezeli normy przedmiotowe nie
przewiduja inaczej do okre§lenia wspolczynnika spre-
zystos$ci E; stosuje si¢ 3 probki. Do okreslenia umow-
nej granicy sprezystosci Ry nalezy stosowaé co naj-
mniej 3 probki o powierzchni przedniej (w probie poto-
zenie do gory) i 3 probki o powierzchni tylnej (w probie
polozenie do dotu). Probki, na ktérych wykonywano
oznaczanie E,, moga by¢ uzyte do okreSlania R.g,.

4. APARATURA

Aparat do badania spr¢zystosci (rysunek) sklada si¢
z dwéch symetrycznie do skupionej sity nastawialnych
podpér dla podtrzymywania probek, urzadzenia do ob-
cigzania probek oraz urzadzenia do odczytywania
strzatki ugigcia. Charakterystyk¢ elementow sklado-
wych aparatu podano w poz. a)=+c).

a) Podpory prébek maja ksztatt pryzm o kacie ostrza
60°. Jedna podpora ma prosta krawedZ ostrza, druga
lekko zaokraglong ku goérze dla wlasciwego ulozenia
probki. Zmienne polozenie podpOr jest symetryczne do
przylozonego obcigzenia w zakresie Lo,y = 13,5 mm do
105 mm z dokladnoscig do =1 pum 1w zakresie
Loy = 32 do 93 mm z doktadnoscia do 0,1 mm.

-b) Obcigzenie. Do wyznaczenia wspdiczynnika sprg-
zystosct stuzy obcigzenie 0,981 N (100 G) zawieszone na
dwoéch wystepach o kacie 120° przy brzegach szerokosci

Schemat aparatu Simensa do badan spr¢zystosci
I — podpora, 2 — nastawienie dlugosci pomiarowej przy wyznacza-
niu wspolczynnika sprezystoéci £, z doktadnoscia de | pm, 3 — na-
stawienie dlugo$ci pomiarowej przy wyznaczaniu umownej granicy
sprezystosci Ry, 4 — probka, 5 — crzujnik mikrometryczny do
okreslania strzatki ugigcia, 6 — zaréwka sygnalizujaca styk czujnika
z probka, 7 — obciazenie réwne 0,981 N do wyznaczania wspéiczyn-
nika sprezystoéci, 8 — dZwignia obcigzajaca prébke, 9 — 13-stopnio-
wy mechanizm do obcigzania proébki w zakresic 147 MPa
(15 kG/mm?) do 736 MPa (75 kG/mm?) przy ugieciu 2+ 12X0,667 mm
do wyznaczania R

probki. W srodku szerokos$ci probki na linii zaczepow
wprowadzona jest igla stalowa czujnika.

¢) Mechanizm do obciazania prébki sktada si¢ z 13
stopni, w ktorych pierwszy odpowiada ugigciu 2 mm
i naprezeniu 147 MPa (15 kG/mm?). Nastepne 12 stop-
ni wzrastaja co 0,667 mm od 196 MPa (20 kG/mm?) do
736 MPa (75 kG/mm?) co 49 MPa (5 kG/mm?). Wy-
mienione napr¢Zenia odpowiadaja rzeczywistym dla
probek o wspotczynniku  sprezystosci  rOwnym
98 100 MPa. Ugigcie w prébee o wymienionych napre-
Zzeniach realizowane jest dZwignig przez zaczepy na
probce.

5. PRZEPROWADZENIE PROBY

5.1. Temperatura prowadzenia proby. Prébe przepro-
wadza si¢ w temperaturze pokojowej 20'1°°C. Tempe-
ratur¢ proby okresla si¢ z doktadnoscig do 1°C.

5.2. Przygotowanie prébek i aparatu do proby. Probki
przeznaczone do préby nalezy poddaé dokladnemu po-
miarowi grubosct w $rodku dlugosci z doktadnoscia
30,001 mm przy uzyciu optimetru, czujnika lub mikro-
metru z kulistymi lub plaskimi 1 malej Srednicy
(2+3 mm) kowadetkami. Za grubo$¢ probki przyjmuje
si¢ Srednig arytmetyczng S pomiaréw. Szerokosé prébki
mierzy si¢ na dlugosci pomiarowej L, lub L, w 3
miejscach z dokladnoscia £0,01 mm. Do obliczen
przyjmuje si¢ $rednig arytmetyczng.

Wielkos¢ ugigcia trwatego probki na dtugosci pomia-
rowe)j nalezy przed proba zmierzyé przy uzyciu aparatu
Simensa. W tym celu przy uzyciu wzorcowej probki



BN-80/0804-04 3

zalaczonej do aparatu o znanej grubo$ci nalezy usta-
wi¢ polozenie zerowe czujnika. Po wyjeciu probki wzor-
cowej, odjeciu lub dodaniu na czujniku rdéznicy gru-
bosci probki wzorcowej 1 probek badanych nalezy ugig-
ciem do dotu wlozy¢ badana probkg na podpory usta-
wione w odleglosci L, lub L, i okresli¢ na czujniku
wielko$¢ trwalego ugigcia. Przy wyznaczaniu umownej
granicy sprezystosci dopuszcza si¢ korekte naprezen
o trwale ugigcie probki przed proba na dlugosci
L., = 100/0,84, przyjmujac na kazdy pm trwalego
ugigcia probki w doét 73,5 - 10! MPa mniejsze naprgze-
nie na poszczegdlnych stopnitach naprezen. Odwrotnie
nalezy postgpowac przy trwalym ugigciu probki polozo-
nej na podporach ugi¢ciem do gory.

5.3. Pomiar wspétczynnika sprezystosci £,. Wg zmie-
rzgnej grubodci probki ustala si¢ na aparacie odleglosé
podpér L., z dokfadnoscig do 1 um przy uzyciu skali
i noniusza dla E,. Dla prébki o szerokosci 10 mm
1 obcigzeniu 0,981 N (100 G) zalezno$¢ na wspdtezynnik
sprezystosci wg 2.1 wyrazony w MPa przyjmuje postac

24 525
Eg T ——
Is

-—7-)

Wspodiczynnik sprezystosci wg zaleznosci w nawiasie
jest wyrazony w kG/mm?.

(4)

Probke¢ nalezy zatozy¢ symetrycznie do obcigzenia na
ustawione ostrza podpoér ugigciem trwalym w doét lub
do goéry, nastawia si¢ czujnik do kontaktu z probka
(zapala si¢ zaro6wka), tarcz¢ czujnika nastawia si¢ w po-
tozenie zerowe wskazéwki. Nastgpnie obcigza si¢ prob-
k¢ cigzarem 0981 N (100 G) za pomoca lagodnego
nacisku na dZzwigni¢, a nast¢pnie wciska sie na okolo
5 s przycisk elektromagnesu wywolujacego drgania
probki eliminujgce tarcie na podporach, po czym nalezy
doprowadzi¢ igl¢ czujnika do zaswiecenia sie zaréwki
1 odczytac na tarczy czujnika warto$ci spr¢zystej strzal-
ki ugiecia f.. ‘

Wartos¢ wspoélczynnika sprgzystosci nalezy wyliczyé
z zaleznosci )

24 525

S

podstawiajagc odczytang strzatk¢ ugigcia.

E, =
I

Na tarczy czujnika naniesiono réwniez skale wartosci
wspotczynnika E, o wartosci dziatki réwnej 981 MPa
(100 kG/mm?). Odczytane warto$ci wspolczynnika spre-
zystoSci w kG/mm? nalezy pomnozyé przez 9,81 dla
uzyskania warto$ci w MPa. Przy obliczeniu wspdiczyn-

nika sprezystoSci  nalezy uwzgledni¢ rzeczywistg
szeroko$¢  probki i wynik  pomnozyé  przez
10,0

rzeczywista szeroko$¢ probki

Na jednej probce w potozeniu ugigciem trwatym do
dotu i ugi¢ciem trwatym do' goéry wykonuje si¢ 3 po-
miary, z ktoérych wylicza si¢ $rednia arytmetyczna.

5.4. Pomiar umownej granicy sprezystosci R,,. Przed
pomiarem nalezy dokladnie zmierzy¢ szeroko$¢ i gru-
bo$¢ probek oraz zmierzy¢ na aparacie trwale ugigcie
probek na dlugos$ci pomiarowej L, wg 5.2. Umowng
granic¢ sprezystosci wyznacza si¢ metodg kolejnych
obcigzen probki, a nastepnie po odcigzeniu odczytow
trwatych strzalek ugigcia.

Pomiar przeprowadza si¢' nast¢pujaco: probke
umieszcza si§¢ symetrycznie na ostrzach podpér roz-
stawionych w odleglosci L, ugi¢ciem trwalym do dotu
lub do géry; czujnik ustawia si¢ w polozeniu zerowym
przy kontakcie igly czujnika z probka (Swieci si¢ zarow-
ka). Przy kolejnym ustawianiu stopni mechanizmu na-
prezen od 147 MPa przy ugieciu 2 mm do 736 MPa
przy ugicciu 10 mm, za pomocg dZwigni nalezy tagod-
nie do oporu obcigza¢ probke i wytrzymywaé obcigze-
nie 10+20 s. Po kazdym odciazeniu probki doprowa-
dza si¢ igl¢ czujnika do styku z probka. Odczyt czujnika
w um jest wartoscig trwatlej strzatki ugiecia dla posz-
czegblnych naprgzen.

Pomiar prowadzi si¢ stopniowo az do uzyskania trwale;
strzatki ugigcia przekraczajacej 50 um.

Wartos¢ umowne) granicy sprezystosci okresla sie
sposobem interpolacji warto$ci napr¢zen w przedziale
dwoch odczytdow przy trwalych strzatkach ugigcia,
mniejsze] 1 wigkszej niz 50 pm. Umowna granicg spre-
zystoSci mozna okre§li¢ z wykresu lub obliczeniowo.

Wykres préby zginania sporzadza si¢ na papierze
milimetrowym, na osi odcigtych odklada si¢ trwala
strzatke ugiecia, a na rzednej odpowiadajace tej strzalce
napr¢zenie. Na przecigciu si¢ proste] odpowiadajacej
ugieciu rownemu 50 pum z krzywa naprezen otrzymuje
si¢ napr¢zenie rOwne umownej granicy sprezystosci,

W metodzie obliczeniowej, jesli C 1 D sg ostatnimi
stopniami naprg¢zen oraz ¢ 1 d przynaleznymi wielkos-
ciami trwalej strzatki ugigcia o wielkosci ponizej i po-
wyzej 50 um, to napre¢zenie odpowiadajace strzalce ugie-
cia 50 um oblicza si¢ ze wzoru

50 - ¢
Ryey=C+ D - C) — (5)
d - ¢

Otrzymane warto$ci naprezen tak z wykresu jak i z
metody obliczeniowe] odnosza si¢ do modutu sprezys-
toSci 98 100 MPa. _

Dla uzyskania rzeczywiste] umownej granicy spr¢zys-
todci R, warto$ci naprgzen z wykresu lub z obli-
czenia  nalezy pomnozy¢ przez. wspoblczynnik

E, zmierzone : ‘

98 100

5.5. Przykiad obliczenia wspotczynnika sprezystosci.
Prébka o grubosci 0,5 mm, szerokosci. 9,90 mm, ugigcie
trwale prébki przed pomiarem na dlugos$ci 50 mm
wynosito 0,05 mm.




4 BN-80/0804-04

Przy pomiarze zgodnie z 5.3 otrzymano wartosci strza-
tek ugiecia przy obcigzeniu 0981 N:
— przy probce ugigte) do dotu 183, 184, 183 um,
— przy probce ugigtej do goéry 181, 180, 181 pm.
Srednia arytmetyczna strzatiek wynosi 182 pm.

" . : . 24525 24525
Wspotczynnik sprezystosci E, = = =

S5 0,182
= 134752 MPa.

Po uwzglednieniu rzeczywiste) szeroko$ci probki

E, = -31%— 134752 = 136113 MPa.

Po zaokragleniu £, = 136000 MPa.

5.6. Przykiad obliczenia umownej granicy sprezystosci.
Na probee z 5.5 po przeprowadzeniu pomiaru zgodnie
z 5.4 otrzymano trwale strzatki ugigcia w zaleznosci
od napr¢zen. ktore zestawiono w ponizszej tablicy.

E, rzeczywiste

98 100 daje  rrzeczywista  warto$¢  granicy
sprezystosci
136 000
R, = 473 - ——— = 656 MPa.
. 98100 ¢

5.7. Dokladno$é¢ wynikéw. Wspélezynnik sprezystoSci
nalezy zaokragla¢ 7z dokladnoSciy 1000 MPa, zasé
umowng granicg sprezystosci oblicza sig z doktadnoscig
+I MPa.

6. PROTOKOL PROBY

W protokole proby nalezy podaé nast¢pujace dane:

a) dane dotyczace probek (gatunck, stan i kierunck
pobierania, wymiary),

b} liczb¢ probek dla E, i R,,.

c) trwale ugigcie prébek na dtugosci L. i L.

d) temperaturg proby,

- ' ..\ . gy ‘
Naprezenie prgel R W 147 196 245 294 343 392 441 490
MPA przy module (©) D)
E, = 98100 MPa
Trwata strzatka ugi¢eia 0 0.8 2.2 4.4 9.0 18.2 328 594
W pm () (d)
: 50 - ¢ ¢) typ aparatu do badan,
Ze wz ‘g = - ()—— = . ; » ; « . i.9 3 g
oru R’y =C+ (D - () F = f) Srednig warto$¢ wspoétczynnika sprezystosci i wiel-

kos¢ rozrzutu dla poszczegdlnych prébek i ich potoze-

50 - 32,8 nia w prébie,
= 441 + 49 94 - 28 441 + 32 = 473 MPa. g) Srednig warto$¢ umownej granicy sprezystosci
’ ’ 1 wielko$¢ rozrzutu dla poszczegdlnych prébek i ich
Warto$¢ R’;; pomnozona przez wspOlczynnik polozenia w probie.
KONIEC

INFORMACIJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme — Instytut Metali Niezelaznych,
Gliwice.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-68/0804-04

a) wprowadzono jednostki miar wg uktadu SI,

b) rozszerzono zakresy grubofci prébek od 0,135 do 1,05 mm
zgodnie z mozliwo$ciami pomiarowymi aparatu,

¢) wprowadzono do okredleft i oznaczen wzory na E; i Ry,

d) zwigkszono dokladno$¢ pomiaru grubosci prébki do
10,001 mm, :

¢) zmieniono dtugoéé catkowita probki w zaleznosci od grubosci,

f) okreflono liczbg prébek do oznaczania E, i R, oraz zmieniono
oznaczenia literowe wspolczynnika sprgZystosci i umownej granicy
spre2ystodcei,

g) podano naprezenia i ugigcia w mechanizmie do obciazania
prébki,

h) wprowadzono konieczno$¢ okrelenia na aparacie trwalego
ugigcia probek na diugosci pomiarowej,

i) wprowadzono konieczno$é¢ wykonywania préby na probkach
z ugi¢gciem do dotu i gory,

j) w Informacjach dodatkowych omoéwiono i wyjasniono napre-

E,
26667
wspOlczynnika sprgzystosci na jednym i réznych aparatach.

3. Normy zagraniczne .
RFN DiIN 50151 (1957) Priifung metallischer Werkstofte. Federblech

Zenie zginajace Ry, = oraz zakres rozrzutu w oznaczaniu

— Biegeversuch mit Feinmessung
4. Aparat do badania spreiystoéci w wykonaniu firmy ZWM/
Z-Priifgeriiteban Simens odpowiada wymaganiom ninigjszej normy.

5. Definicja umownej granicy sprezystosci wg 2.1.2 za pomoca
E,

naprgZzenia zginajacego Ry, = jest tlumaczona naprgze-

26667
niem przyjetym w urzgdzeniu Millera dla probki obciazonej na
jednym koficu przy ugieciu 0,1 mm. T¢ wiclko$¢ przyj¢to dia norm
przedmiotowych wg DIN 1778 (wydanie I, 1935) i DIN 1780 (wy-
danie 4, 1939). Obszerne badania na nowym aparacie wykazaly, e
przy przyjgcin wartodci 26667 blad oznaczanita E, nie przekracza
12%, podczas gdy réinice E, wynikajace 7 poloZzenia probki (strona
przednia prébki utozona do gory lub do dolu) szczegdlnie dla prébek
cienszych sg wicksze niz £2% i wynosity dla 6 laboratoriéw i 10 pro-
bek z tej samej blachy w zakresic 5+ 11%.

6. Zakres rozrzutu wspolczynnika sprezystosci okreslany na jed-
nym aparacie i probce z jednej strony zalezy od grubosci probki.
Rozrzut wzrasta ze zmnicjszajacy si¢ gruboscia probek | mozna go
ocenié na +2%. Rozrzut E,; na réinych aparatach okreslany na tej
samej probce i wykonywany przez tego samego obserwatora ocenia-
ny jest na '

15% — dla grubosci prébki od 0,2 do 0,4 mm,

+4% — dla grubodci probki od 0.4 do 1 mm.

7. Autor projektu mormy — doc. dr inz, Gustaw Zaborowski —
Instytut Metali Niezelaznych, Gliwice.
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