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W polskich laboratoriach badawczych i przemysle normy ASTM sa uzywane w badaniach i kontroli produkgji.

Autorw 2013 roku (LAB 1/2013) opracowat i opublikowat oméwienie podstawowych norm dla badan materiato-

wych [1]. Obecnie autor przygotowat takie zestawienie i omowienie najwazniejszych norm ASTM stosowanych

w badaniach podstawowych wtasnosci mechanicznych materialow. Trzeba tu podkresli¢, ze w opracowaniu

i wdrazaniu nowych metod badan wiasnos$ci mechanicznych organizacja International ASTM - Miedzynarodo-

we Amerykanskie Towarzystwo Badania Materiatow jest Swiatowym liderem. Ta miedzynarodowa organizacja,

majaca siedzibe w USA, opracowuje i publikuje normy, przewodniki czy tablice wzorcow ktdre sa dobrowolnie

stosowane w badaniach naukowych czy w przemysle w USA, oraz praktycznie na catym swiecie. Normy i proce-

dury s tez stosowane w badaniach i kontroli produkcji w polskim przemysle.

W ramach organizacji ASTM
dziata Komisja E 28, ktéra zaj-
muje sie opracowywaniem
podstawowych norm i pro-
cedur na badania wifasnosci
mechanicznych  materiatow.
W ramach tej komisji jest sze-
reg podkomisji, ktére zajmujg
sie opracowaniem norm i pro-
cedur:

« Podkomisja E28.01 - Kkali-
bracja mechanicznych urza-
dzen badawczych i aparatury
« Podkomisja E28.02 - pla-
stycznos¢ i testy zginania

« Podkomisja E28.04 - testy
dla préb jednoosiowych

« Podkomisja E28.06 - testy
twardosci metoda dziatanie sit
punktowych

« Podkomisja E28.07 - testy
udarnosci

« Podkomisja E28.13 — pomiar
naprezen wtasnych

« Podkomisja E28.15 — zauto-
matyzowane systemy testo-
wanie

« Podkomisja E28.91 - termi-
nologia

Trzeba tu podkresli¢, ze dzieki
bardzo dobremu i przyjazne-
mu dla uzytkownika oprogra-
mowaniu na serwerze ASTM
mozliwe jest szybkie wy-
szukanie potrzebnej normy
w zbiorach na podstawie zna-
jomosci pojedynczych stow
kluczowych, a nastepnie in-
nych norm czy dokumentéw
z nimi zwigzanych oraz ich
odpowiednikéw w normach
ISO lub EN czy innych krajow.
Tutaj omoéwie tylko wybrane
normy ASTM dotyczace ba-
dan podstawowych wiasnosci
mechanicznych z podziatem
na trzy grupy obejmujace:

- nazewnictwo i definicje,

- maszyny i podzespoty, wy-
magania, sprawdzanie i kali-
bracja,

- prowadzenie pomiaréw
wiasnosci mechanicznych.

W pierwszej grupie norm
dotyczacych
i definicji mamy bardzo mato
znang norme E6, jest to stow-
nik terminéw stosowanych

nazewnictwa
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w badaniach wiasnosci me-
chanicznych. Ich znajomos¢
jest potrzebna aby wiasciwie
interpretowa¢ inne normy,
a zastosowana w normach
terminologia byta zrozumiata.
Bardzo obszerng grupa norm
s3 wymagania techniczne dla
uniwersalnych maszyn wy-
trzymatosciowych i ich pod-
zespotéw, sprawdzania, kali-
bracji i wyposazenia. Tu mamy
norme E1856, ktora dotyczy
wymagan dla powszechnie
stosowanych komputerowych
systemédw do  sterowania
i zbierania danych pomiaro-
wych z uniwersalnych maszyn
wytrzymatosciowych. Dla
kontroli konstrukgcji, kalibracji
sitownikéw, czujnikéw i ukta-
dow w wyposazenia tych ma-
szyn mamy szereg norm.

| tak norma E1012 — w niej
opisano warunki sprawdza-
nia konstrukcji maszyny wy-
trzymatosciowej i osiowosci
uchwytéw dla préby rozcigga-
nia i $ciskania sita osiowa.

Dla kalibracji i sprawdzania
sitomierzy w maszynach wy-
trzymatosciowych
nych do préby rozciggania
czy sciskania sg opracowane
normy E74 i E4, a dla kalibra-
¢ji i sprawdzania urzadzen do
pomiaru momentu w prébie
skrecania sa opracowane nor-
my E2428 i E2624.

Sprawdzanie systemu do po-
miaru przemieszczenia tra-

uzywa-

wersy w maszynach wytrzy-
matosciowych opisane jest
w normie E2309, a weryfikacja
jej predkosci przemieszczania
opisana jest w normie E2658.
Pomiary wymiaréw prébek,
ich wydtuzenia lub skrécenie
w czasie proby rozciggania
lub $ciskania s3 wykonywane
za pomocag ekstensometrow
zewnetrznych. Dlatego ich
sprawdzanie i klasyfikacje opi-
sano w normie E83,a w normie
E1319 opisano metode pomia-
ru odksztatcen prébek rozcia-
ganych w wysokich tempera-
turach. Dla bezkontaktowego



optycznego systemu pomiaru
odksztatcen
norme E2208.
Druga technika pomiaru od-
ksztatcen probek jest metoda
tensometrii oporowej, gdzie
tensometry s naklejone na
powierzchni danego elemen-
tu czy probki. Dla tej techniki
badann opracowano grupe
norm:

probek mamy

- badanie wfasciwosci i dzia-
fania tensometréow w nor-
mach E251i E1949,

- instalacje
w normie E1237,

- procedure i wzory dla wy-

tensometréow

znaczenie odksztatcen kie-
runkowych za pomoca rozety
tensometrycznej w normie
E1561.

Dla metod prowadzenia po-
miaréw podstawowych wta-
mechanicznych ma-
teriatow w

SNosCi
jednoosiowym
stanie naprezein opracowano
caly szereg norm. Za pomoca
uniwersalnych maszyn wy-
trzymatosciowych wykonuje
sie préby w jednoosiowym
stanie naprezen w celu wy-
znaczenia szeregu wartosci
wiasnosci materiatéw zaréw-
no w temperaturze otoczenia,
ale takze w niskich i wysokich
temperaturach.

Tu najwazniejszg jest norma
E8, ktdra opisuje standardo-
wa prébe rozciggania, a dla
préby sciskania materiatow
w temperaturze pokojowej
stosujemy norme E9. Dla stan-
dardowej préby rozciggania
materiatdbw metalowych, ale
prowadzonej w temperaturze
do 1000 °C zostata opraco-
wana norma E21. Poniewaz
w czasie prowadzenia prob
korzystamy z termopar i zwia-
zanych z nimi urzadzen do
pomiaru temperatury dlatego

wykonanie takich pomiaréw
opisane jest w normie E633.
Dla dynamicznej préby udar-
nosci w normie E2298 opisane
s techniczne wymagania dla
miota do wykonywania préby
Charpy’ego.

Metody wyznaczania modu-
téw sprezystosci materiatow
zostaty opisane w normie
E111, wyznaczanie wspot-
czynnika Poissona zawarte
jest w normie E132, a modu-
tu sprezystosci poprzecznej
w normie E143. Dla préby
Sciskania materiatéw w spe-
cjalnych warunkach, w pod-
wyzszonej temperaturze
z konwencjonalnymi lub du-
zymi predkos$ciami nagrzewa-
nia i szybkosciami odksztatce-
nia stosujemy norme E209.
Dla proby petzania, préb pet-
zania do zerwania prébki oraz
préby zniszczenia pod wpty-
wem naprezenia materiatu
mamy procedury prowadze-
nia badan, ktére sg opisane
w normie E139. W normie
E238 opisano specjalng me-
tode pomiaru nosnosci kra-
wedzi materiatu obcigzonego
za pomoca dopasowanego
sworznia cylindrycznego po-
przez otwér znajdujacy sie
w okre$lonej odlegtosci od
krawedzi. Sposéb przeprowa-
dzania préby rozciggania pré-
bek materiatow z karbem jest
opisany w normie E292, a me-
toda badania rozciggania pré-
bek z folii metalowej przedsta-
wiono w normie E345.
Twardos¢ materiatow to cecha
$wiadczaca o ich odpornosci
na dziatanie sit punktowych.
W badaniach i przemysle sto-
sowane s3 powszechnie pro-
ste technicznie trzy metody
Metode pomiaru
Brinella opisano

pomiaru.
twardosci:

Wykaz norm ASTM

E6-09be1 Standard Terminology Relating to Methods of
Mechanical Testing

E1856-97(2008) Standard Guide for Evaluating Compu-
terized Data Acquisition Systems Used to Acquire Data
from Universal Testing Machines

E1012-12e1 Standard Practice for Verification of Testing
Frame and Specimen Alignment Under Tensile and Com-
pressive Axial Force Application

E74-06 Standard Practice of Calibration of Force-Me-
asuring Instruments for Verifying the Force Indication of
Testing Machines

E4-10 Standard Practices for Force Verification of Te-
sting Machines

E2428-08 Standard Practice for Calibration of Torque-
-Measuring Instruments for Verifying the Torque Indica-
tion of Torque Testing Machines

E2624-09 Standard Practice for Torque Calibration of Te-
sting Machines and Devices

E2309/E2309M-05(2011)e1 Standard Practices for Veri-
fication of Displacement Measuring Systems and Devices
Used in Material Testing Machines

E2658-11 Standard Practices for Verification of Speed
for Material Testing Machines

E83-10a Standard Practice for Verification and Classifi-
cation of Extensometer Systems

E1319-98(2009) Standard Guide for High-Temperature
Static Strain Measurement

E2208 - 02(2010)e1 Standard Guide for Evaluating Non-
-Contacting Optical Strain Measurement Systems

E251-92(2009) Standard Test Methods for Performance
Characteristics of Metallic Bonded Resistance Strain Gages

E1949-03(2009) Standard Test Method for Ambient
Temperature Fatigue Life of Metallic Bonded Resistance
Strain GagesE9-09 Standard Test Methods of Compres-
sion Testing of Metallic Materials at Room Temperature

E1237-93(2009) Standard Guide for Installing Bonded
Resistance Strain Gages

E1561-93(2009) Standard Practice for Analysis of Strain
Gage Rosette Data

E8/E8M-11 Standard Test Methods for Tension Testing
of Metallic Materials
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w normie E10, metoda Kno-
opa i Vickersa dla pomiaréw
mikrotwardosci zawarta jest
normie E384, a metoda Roc-
kwella zostata opisana w nor-
mie E18. Najmniej popularna,
ale uzywana w przemysle
metoda pomiaru twardosci za
pomoca skleroskopu, jest opi-
sana w normie E448.
Tablice poréwnawcze prze-
wynikéw pomiaru
Brinella, Knoopa,
Vickersam i Rockwella sg za-

liczania
twardosci

mieszczone w normie E140.
W praktyce przemystowej ko-
nieczne jest czesto wykony-
wanie szybkich kontrolnych
pomiaréw twardosci nie spet-
niajacych wymagan wczesniej
wymienionych norm. Dlatego
opracowano dwie procedury
dla pomiaréw wykonanych za
pomoca przenosnych twardo-
Sciomierzy E110, a dla szyb-
kich testow twardosci E103.
Udarnos¢ czyli odpornos¢ ma-
teriatu na pekanie przy obcia-
zeniu dynamicznym jest po-
wszechnie stosowana metoda
w badaniach i przemysle. Dla
klasycznej préby udarnosci
z probki z karbem V czy U wa-
runki techniczne jej prowadze-
nia sy opisane w normie E23.
Z kolei w normie E208 opisano
specjalng metode wykonania
proby udarnosci za pomoca
miota spadowego w celu wy-
znaczenia temperatury przej-
Scia stali ferrytycznej w stan
kruchy. Préba dynamicznego
badania udarnosci dla blach
zostala opisana w normie
E604, a za pomoca zminiatury-
zowanych prébek Charpy'ego
z karbem V opracowano nor-
me E2248.

Dla procesow przerébki pla-
stycznej
wazne jest badanie ciagli-

(ttoczenia) bardzo

wosci blach czyli okreslanie
podatnosci na odksztatcenie
trwate ale bez naruszenia jej
spdjnosci. Do tych celéw ba-
dawczych jest opracowanych
szereg norm. Metoda oceny
odksztafcenia cienkiej blachy
metalowej za pomoca kulowe-
go stempla to E643, a pomiar
wspotczynnika anizotropii pla-
stycznej R dla walcowanych
cienkich blach to norma E517.
Z kolei metode wyznaczenia
wyktadnika
umocnienia (n - wartosci) jest
opisana w normie E646. Pr6-
ba zginania, ktéra jest prostg
metoda badania plastycznosci
jest opisana w normie E290,
a dla ptaskownikéw metalo-
wych w normie E855, dla oce-
ny plastycznosci spoin blach
mamy norme E190. Dwie
wazne w procesach przerébki
plastycznej normy to: E2218 -
metoda okreslenia krzywych
odksztatcen granicznych, a po-
miaru sprezynowania blach

wspotczynnika

- préba pierécieniowa Demeri
w normie E2492.

Dla pomiaru naprezen wta-
snych mamy dwie techniki ich
pomiaru. Najczesciej stosowa-
na jest metoda nawiercania
otwordéw, ktéra zostata opi-
sana w normie E837. Druga
technika pomiaru naprezen
wiasnych jest metoda dyfrak-
Cji promieniowania rentge-
nowskiego. Dla tej techniki
opracowane sg normy:

- kontrola ogniskowania dy-
fraktometrow E915,

- okreslenie efektywnego
wspotczynnika sprezystosci
E1426

- metoda pomiaru naprezen
wiasnych E2860.

Dzieki temu mozliwe jest wy-
konywanie wiarygodnych po-
miardw naprezen.
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E9 - 09 Standard Test Methods of Compression Testing
of Metallic Materials at Room Temperature

E21-09 Standard Test Methods for Elevated Temperatu-
re Tension Tests of Metallic Materials

E633-00(2005) Standard Guide for Use of Thermo-
couples in Creep and Stress-Rupture Testing to 1800°F
(1000°C) in Air

E2298-09 Standard Test Method for Instrumented Im-
pact Testing of Metallic Materials

E111-04(2010) Standard Test Method for Young’s Modu-
lus, Tangent Modulus, and Chord Modulus

E132-04(2010) Standard Test Method for Poisson’s Ratio
at Room Temperature

E143-02(2008) Standard Test Method for Shear Modu-
lus at Room Temperature

E209-00(2010) Standard Practice for Compression
Tests of Metallic Materials at Elevated Temperatures
with Conventional or Rapid Heating Rates and Strain
Rates

E139-11 Standard Test Methods for Conducting Creep,
Creep-Rupture, and Stress-Rupture Tests of Metallic Ma-
terials

E238-12 Standard Test Method for Pin-Type Bearing Test
of Metallic Materials

E292-09e1 Standard Test Methods for Conducting Ti-
me-for-Rupture Notch Tension Tests of Materials

E345-93(2008) Standard Test Methods of Tension Te-
sting of Metallic Foil

E10-12 Standard Test Method for Brinell Hardness of
Metallic Materials

E384 - 11e1 Standard Test Method for Knoop and Vic-
kers Hardness of Materials

E18-12 Standard Test Methods for Rockwell Hardness of
Metallic Materials

E448-82(2008) Standard Practice for Scleroscope Hard-
ness Testing of Metallic Materials

E140-07 Standard Hardness Conversion Tables for Me-
tals Relationship Among Brinell Hardness, Vickers Hard-
ness, Rockwell Hardness, Superficial Hardness, Knoop
Hardness, and Scleroscope Hardness

E110-10 Standard Test Method for Indentation Hard-
ness of Metallic Materials by Portable Hardness Testers




Whnioski

Z dokonanego tu omoéwienia
norm wynika, ze wszystkie
obecnie produkowane urza-

dzenia do badan wtasnosci
mechanicznych maja zain-
stalowane systemy kom-
puterowe, ktére stuza do
sterowania, zbierania i prze-
twarzania danych pomiaro-
wych otrzymanych w czasie
badania. To wymagato opra-
cowania procedur i norm,
a przyktadem sa bezdoty-
kowe ekstensometry réznej
konstrukcji do pomiaru wy-
dtuzenia prébek. Obecne po-
trzeby badawcze sa takie, ze
wymagane sg pomiary kon-
trolne wiasnosci mechanicz-
nych np.: nici chirurgicznych,
lin stalowych, $rub czy blach
okretowych.

Konstrukcje  nowoczesnych
maszyn do badan wytrzyma-
tosciowych czy mtotéw do
préb udarnosci to zespoty
urzadzen gdzie proby i po-
miary wykonywane s3 bez
udziatu obstugi, a prébki do
badan
w specjalnych magazynach
i automatycznie podawane
przez robota do uchwytow

sq przechowywane

maszyn.
Réwniez w pomiarach twar-
dosci sq po-
automatycz-

stosowane
wszechnie:
ne systemy sterowania sitg
W (Czasie pomiaru, pomiar
odksztatcenia i wizyjne sys-
temy do pomiaru wielkosci
odciskéw, sterowane poto-
zenie stolika z prébka oraz
cyfrowa rejestracja i prze-
twarzanie wynikéw. Pomiary
wykonuje sie na gotowych
pobranych
z procesu produkgji.

elementach

Technologia ttoczenia jest

powszechnie stosowana

w przemysle, wymaga by sys-
temy komputerowe projek-
towania i kontroli produkgji
dysponowaty informacjami
dla kontroli i korekcji para-
metréw procesu, cO wymaga
ciagtego zbierania danych.
Dlatego w badaniach ciagli-
wosci blach coraz czesciej
uzywa sie urzadzen, ktére sg
sterowane komputerowo, au-
tomatycznie  przygotowuja
materiat do badan, prowadza
préby i pomiary. Otrzyma-
ne wyniki stuza do korekty
procesu technologicznego.
Réwniez proby zginania juz
mozna wykonywaé¢ automa-
tycznie.

Wreszcie dla pomiaru wiel-
kosci naprezen wtasnych me-
toda nawiercania otworéw
sq produkowane urzadzenia
przenosne do wykonywania
takich pomiaréw oraz wielo-
kanatowe modutowe systemy
do pomiardéw tensometrycz-
nych catych elementéw i kon-
strukcji. Dla metody dyfrakg;ji
promieniowania rentgenow-
skiego dysponujemy juz prze-
dyfrak-
tometrami, ktére wykonuja

nosnymi polowymi
lokalne pomiary naprezen jak
i analize strukturalng w da-
nym miejscu.
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