
KD 691.33:620.178,16

M ateria ły
Budowlane
B a d a n ia

N 0 B U A  B R A N Ż O W A
BN-63

B a d a n ie  m a t e r i a ł ó w  p o a ad z k o w y o h .  

O z n a c z e n ie  ś c i e r a l n o ś o i  a p a r a te m

"STUTTGART"

6701 -01

1. WSTgP

1 . 1 .  PRZEDMIOT NORMY. P rz e d m io to m  norm y j e s t  o z n a c z e n i e  aparatem " S t u t t 

g a r t "  ś c i e r a l n o ś c i  m a t e r i a ł ó w  p o s a d z k o w y c h  z tw orzyw  s z t u c z n y c h  w p o s 

t a c i :
a )  p ł y t e k  p o s a d z k o w y c h  i  w y k ł a d z i n  w ie lo w a r s tw o w y c h  z p o l i c h l o r k u  w in y 

l u ,  w yko n an y ch  n a  p o d k ł a d z i e  l u b  b e z  p o d k ła d u  z t k a n i n y ,

b )  w y k ł a d z i n y  b e z s p o i n o w e j  z mas s z p a c h lo w y c h  n a  p o l i o c t a n i e  w i n y l u .

1 . 2 .  NORMY ZWIĄZANE

P N -5 4 /C -8 9 0 3 5  Tworzywa s z t u c z n e .  O z n a c z e n ie  c i ą ż a r u  w ła ś c iw e g o .

2 .  METODA BADANIA

2 . 1 .  PRZYRZĄDY I  MATERIAŁY

a )  a p a r a t  " S t u t t g a r t "  ( s c h e m a t  a p a r a t u  p o d a n o  na  r y s u n k u ) s k ł a d a j ą c y  e i ą  

z t r z e c h  z a s a d n i c z y c h  c z ą ś c i :

-  s t o l i k a  n a  r o l k a c h ,  k t ó r y  w y k o n u je  w c i ą g u  m i n u t y  43  p o d w ó jn e  suwy 

w p ł a s z c z y ź n i e  p o z i o m e j ,

-  t a l e r z a  o b ro to w e g o  (u m ie s z c z o n e g o  na  s t o l i k u ) ,  n a  k tó ry m  um ocowuje 

s i ą  b a d a n ą  p r ó b k ą .  T a l e r z  w y k o n u je  4 o b r o t y  w c i ą g u  m i n u t y ,  p r z y  

czym ś c i e r a n i e  n a s t ą p u j e  w r ó ż n y c h  m i e j s c a c h  p r ó b k i ,  co  p r z y  j e d 

noczesnym  r u c h u  wahadłowym s t o p k i  ś c i e r a j ą o e j  z a b e z p i e c z a  p ró b  k ą  | 

p r z e d  lo k a ln y m  p rz e g r z e w a n ie m  s i ą ,

-  g ł o w i c y  a p a r a t u  z a o p a t r z o n e j  w d w ie  s t o p k i  w k s z t a ł c i e  wahadła. Stop

k a  ś c i e r a j ą c a  o d ł u g o ś c i  ł u k u  180  mm o b c i ą ż a  b a d a n ą  p r ó b k ą  z s i ł ą  
17 kG i  w y k o n u je  r u o b y  w ahad łow e  w c z a s i e  p r a c y  a p a r a t u .  A p a ra t  wy

p o s a ż o n y  j e s t  p o n a d to  w u r z ą d z e n i e  s s ą c o —d m u c h a ją c e  z a b e z p i e c z a j ą 

c e  P y ł ,  j a k i  w y tw a rz a  s i ą  p o d c z a s  ś c i e r a n i a .
A p a r a t  p o s i a d a  r ó w n ie ż  l i c z n i k  do r e j e s t r o w a n i a  i l o ś c i  suwów,

I n s t y t u t
T e o h n i k i

U s ta n o w io n a  p r z e z  D y r e k t o r a O b o w ią z u je  od d n i a
I n s t y t u t u  T e c h n i k i  B u d o w la - 1 k w i e t n i a  1964  r .

B u d o w la n e j
n e j  d n i a  7 g r u d n i a  1963  r .  

( M o n .P o l .  n r ...........p o z . . . . )

w z a k r e s i e  m e to d  
b a d ań

D ruk i  r o z p o w s z e c h n i a n i e  Z a k ł a d  K o p r o d u k c j i  i  ',VDB w-wa, u l .  K ró le w s k a  n r  27 
D z i a ł  S p r z e d a ż y  u l . l l ę c i ń s k a  1 3 / l 5 , t e l . l 0 - 2 0 - 2 3 . - Z a m . n r  1706  z d n . 2 8 . X I . 7 0  r .  
C ena  z ł  4,5® N a k ła d  100  + 2 e g z .  A r k . d r u k .  0 , 7 5
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b /  p a p i e r  ś c i e r n y  o n a s y p i e  korundow ym  o z i a r n i s t o ś c i  N r 80  / ń r h a n d l o -
wy 2 / ,

c /  suwmiarka,

d /  lupka B r i n e l l ' z a  ze sk a lą  mikrometryczną /dok ładność  do 0 ,1  mm/, 

e /  waga tech n iczn a  z d ok ład nośc ią  do 0,01 g ,

f /  u r z ą d z e n i e  do p r z y g o t o w a n i a  p r ó b e k  do b a d a ń  w y k ła d z i n y  b e z s p o i n o -  
w ej z mas s z p a c h lo w y c h  n a  p o l i o c t a n i e  w i n y l u .
U r z ą d z e n i e  s k ł a d a  s i ę  z ruchom ego  s t o l i k a ,  s t a l o w e g o ,  d a j ą c e g o  s i ę  
o b n i ż a ć  n a  ż ą d a n ą  w y so k o ść  /m a k s y m a ln y  skok  s t o l i k a  35 mm/, z n a j d u 
j ą c e g o  s i ę  w e w n ą trz  s t a l o w e j  fo rm y  o r o z s u w a n y c h  b o k a c h  o .w y m ia r a c h  
200  x 200  mm,

g /  poziom nica,

h /  s z p a c ^ l a  ze  s p r ę ż y s t e j  b l a c h y  s t a l o w e j  o g r u b o ś c i  0 , 6  do 1 , 5  mm i  
w y m ia ra c h :  d ł u g o ś ć  30  do 50  cm, s z e r o k o ś ć  do 15 cm.

WIDOK STOLIKA Z GÓRY 

R y s .  1
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2 . 2 . PRÓBKI DO BADAŃ

2 . 2 . 1 .  W ym iary  p ró b e k  .  Do b a d a n i a  ś c i e r a l n o ś c i  p r ó b k i  pow in n y  m ieć k s s ta ł t  
k w a d r a t u  o boku  200 mm z d o p u s z c z a l n ą  o d c h y ł k ą  + 2 mm.

2 . 2 . 2 o P r z y g o t o w a n ie  p r ó b k i  z m a t e r i a ł u  p o sad z k o w eg o  w ykonanego  z polich lo r 
k u w i n y l u . W y c i ę t ą  z m a t e r i a ł u  p o s a d z k o w e g o  p r ó b k ę  o w y m ia ra c h  wg 2 . 2 . 1 .  
p r z y k l e j a  s i ę  k l e j e m  neoprSnow ym  n p .  " B u t a p r e n ” do p ł y t k i  a lu m in io w e j  o 
w y m ia ra c h  200  x  200  x  5 mm w n a s t ę p u j ą c y  s p o s ó b s

-  P ł y t k ę  a lu m in io w ą  o r a z  s p ó d  p r ó b k i  p ok ryw a  s i ę  c i e n k ą  w a rs tw ą  k l e j u .  
N a s t ę p n i e  o d c z e k u j e  s i ę  o k o ło  30 m in u t  n a  c a ł k o w i t e  o d p a r o w a n i e  r o z p u s z  -  
c z a l n i k a ,  t j .  do m om entu , gdy w a rs tw a  k l e j u  n i e  w y k a z u je  p r z y l e p n o ś c i  j rz y  
d o t k n i ę c i u  p a l c e m .  Po tym  c z a s i e  p r ó b k ę  p r z y k ł a d a  s i ę  do p ł y t k i  a l u m i n i o 
wej i  ś c i ś l e  do  n i e j  d o c i s k a ,  t a k  a b y  s t r o n a  w i e r z c h n i a  i  s p o d n ia  s k l e j o 
n e g o  e l e m e n t u  b y ł y  do s i e b i e  r ó w n o l e g ł e .
B e z p o ś r e d n i o  po s k l e j e n i u  o b c i ą ż a  s i ę  p r ó b k ę  c i ę ż a r e m  6 k g  n a  o k r e s  2 4  go 
d ż i n .

P r ó b k ę  p r z e d  b a d a n ie m  g r z e c h o w u j e  s i ę  w c i ą g u  48 g o d z i n  w p o m i e s z c z e n i u
0 t e m p e r a t u r z e  20  + 2 C i  w i l g o t n o ś c i  w z g lę d n e j  p o w i e t r z a  6 5 + 5 $  .

2 . 2 . 3 .  P r z y g o to w a ln ie  p r ó b k i  w y k ła d z in y  b e z s p o in o w e j  z mas s z p a c h lo w y c h  na  
p o l i o c t a n i e  w in y l u .  P r ó b k ę  p r z e z n a c z o n ą  do b a d a n i a  p r z y g o t o w u j e  s i ę  w 
u r z ą d z e n i u  wg 2 . 1 .  f ,  k t ó r e  z a p e w n ia  u z y s k a n i e  p r ó b k i  o s t a ł e j  j e d n a k o  -  
w ej g r u b o ś c i  i  o r ó w n o l e g ł y c h  p ł a s z c z y z n a c h .  P ró b k ę  p r z y g o t o w u j e  s i ę  n a 
k ł a d a j ą c  n a  p ł y t k ę  s z k l a n ą  o w y m ia ra c h  200  x 200  mm masę s z p a c h lo w ą  / t z w .  
h a n d lo w ą  I I I  masę s t a n o w i ą c ą  w a rs tw ę  w i e r z c h n i ą ,  ś c i e r a l n ą / .  N a k ł a d a n i e  
p r z e p r o w a d z a  s i ę  t r z e m a  w a r s tw a m i ,  k a ż d a  o g r u b o ś c i  1 mm, w o d s t ę p a c h  j e d  
n o d n io w y c h .
K ażdą  w a r s tw ę  n a l e ż y  r o z p r o w a d z i ć  za  pom ocą s z p a c h l i  s t a l o w e j  n a  c a ł ą  po 
w i e r z c h n i ę  p ł y t k i  s z k l a n e j .  N a d m ia r  p o w i n i e n  ' być  ś c i ą g n i ę t y  d łu g im  w ąs -  
k im  nożem  t a k ,  a b y  n a ł o ż o n a  p o w i e r z c h n i a  masy s z p a c h l o w e j  b y ł a  rów na  i  
g ł a d k a .

P r ó b k ę  p r z e d  b a g a n ie m  p r z e c h o w u je  s i ę  p r z e z  28 d n i  w t e r m o s t a c i e  o t e m p e 
r a t u r z e  20  + 2 C i  w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j  p o w i e t r z a  o k o ło  6 0 $ .

2 . 3 . WYKONANIE POMIARU

B a d a n ie  ś c i e r a l n o ś c i  p r z e p r o w a d z a  s i ę  w p o m i e s z c z e n i u  o t e m p e r a t u r z e  20+20
1 w i l g o t n o ś c i  w z g lę d n e j  p o w i e t r z a  65 + 5 $ .
P r z y g o to w a n ą  p r ó b k ę  z g o d n ie  z p u n k te m  2 . 3 . 2 .  lu b  2 . 3 . 3 *  waży s i ę  na wa
d z e  t e c h n i c z n e j  z d o k ł a d n o ś c i ą  do 0 ,0 1  g .
N a s t ę p n i e  p r ó b k ę  um ocow uje s i ę  w s z c z ę k a c h  z a c i s k o w y c h  a p a r a t u  " S tu t tg a r t? *  
n a  t a l e r z u  obro tow ym  i  s p r a w d z a  p o z io m e  u ł o ż e n i e  p r ó b k i  z a  pom ocą p o z io m -  
n i c y .
Na t a l e r z u  o b ro tow ym  p o w in n a  być u ł o ż o n a  p ł y t k a  s t a l o w a  o g r u b o ś c i  5 do 7 
mm. Z p a p i e r u  ś c i e r n e g o  w y c in a  s i ?  p r o s t o k ą t  o w y m ia ra c h  2 5 0  x 105  mm, 
l e k k o  ś c i n a  n a r o ż a  i  n a k ł a d a  n a  s t o p k ę  a p a r a t u ,  n a c i ą g a j ą c  j e d n o c z e ś n i e  
p a p i e r  w t e n  s p o s ó b ,  a b y  z a p e w n ić  d o b r e  p r z y l e g a n i e .

N a s t ę p n i e  p r z y  pioąowym p o ł o ż e n i u  w a h a d ła  / w a h a d ł o  p o d n i e s i o n e /  r e g u l u j e  
s i ę  o d e g ł o ś ć  m ię d z y  w ahad łem  /w  ś r o d k u  d ł u g o ś c i  j e g o  ł u k u / ,  a  b a d a n ą  prób 
kę  t a k ,  a b y  w y n o s i ł a  o n a  roaximum 4 0  mm, po czym o p u s z c z a  s i ę  w a h a d ło  n a  
p o w i e r z c h n i ę  p r ó b k i .
P r z y  n a s t a w i e n i u  w y lo tó w  d y s z  t ł o c z ą c y c h  p o w i e t r z e  w k i e r u n k u  p r ó b k i  w 
o d l e g ł o ś c i  o k o ło  5 mm n a d  p o w i e r z c h n i ą  p r ó b k i  o r a z  n a s t a w i e n i u  l i c z n i k a m

r__________ __________________________________ ________________________ BN-63/6701 -01
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50  suwów, u r u c h a m ia  s i ę  a p a r a t  w ł ą c z a j ą c  j e d n o c z e ś n i e  u r z ą d z e n i e  s s ą c o -  
. d m u c h a ją c e o

P r z e z  u r u c h o m i e n i e  a p a r a t u ,  p r ó b k a  z o s t a j e  w prow adzona  w r u c h  p o s u w i s t y  
/ r a z e m  z e  s t o l i k i e m /  c r a z  w r u c h  o b ro to w y ^  ra z e m  z t a l e r z e m  o b ro to w y m / .  
S t o p k a  a p a r a t u  w y k o n u ją c  r u c h  w ahad łow y  p o w o d u je  ś c i e r a n i e  p o w i e r z c h n i  
p r ó b k i .  Po w y k o n a n iu  50  p o d w ó jn y c h  suwów n a s t ę p u j e  a u to m a ty c z n e  w y łą c z ę  
n i e  a p a r a t u .  C a ły  p r o c e s  ś c i e r a n i a  o b e jm u je  300 p o d w ó jn y c h  suwów. Po 
k a ż d y c h  50  suw ach  s t o s u j e  s i ę  dw um inutow ą p r z e r w ę  p o d c z a s  k t ó r e j * s t o p k a  
ś c i a r a j ą c a  p o w in n a  być  p o d n i e s i o n a  i  p a p i e r  ś c i e r n y  o c z y s z c z o n y  od p y łó w  
za p om ocą  m ię k k ie g o  p ę d z l a .  Po w y k o n a n iu  300  suwów w y jm u je  s i ę  p r ó b k ę  z 
a p a r a t u  i  p o n o w n ie  w a ż y .  P a p i e r  ś c i e r n y  z m i e n i a  s i ę  co  300  suwów.

B a d a n ie  p r z e p r o w a d z a  s i ę  n a  5 p r ó b k a c h .

2 . 4 .  BADANIA ZWIĄZANE

2 . 4 . 1 .  O z n a c z e n i e  p i e r w o t n e j  g r u b o ś c i  p r ó b k i  m a t e r i a ł u  p o sad z k o w e g o  p r z e  
p ro w a d ż a  s i ę  n a s t ę p u j ą c o ?

G ru b o ś ć  m a t e r i a ł ó w  je d n o w a rs tw o w y c h  n a l e ż y  m ie rz y ć  z a  pom ocą s u w m ia r k i  z 
d o k ł a d n o ś c i ą  do 0 , 1  mm.

G ru b o ś ć  m a t e r i a ł ó w  w ie lo w a r s tw o w y c h  n a l e ż y  o z n a c z a ć  z a  pomocą l u p k i  z 
d o k ł a d n o ś c i ą  do 0 ,1  mm, m i e r z ą c  g r u b o ś ć  w a rs tw y  w i e r z c h n i e j  / l i c o w e j / .

G ru b o ś ć  k a ż d e j  p r ó b k i  n a l e ż y  m ie r z y ć  w t r z e c h  m i e j s c a c h ,  z n a j d u j ą c y c h  
s i ę  n a  ś r o d k u  r ó ż n y c h  boków p r ó b k i .
Za g r u b o ś ć  d a n e j  p r ó b k i ,  l u b  z a  g r u b o ś ć  w a rs tw y  w i e r z c h n i e j  d a n e j  p r ó b k i  
n a l e ż y  p r z y j ą ć  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z t r z e c h  p o m ia ró w .

2 . 4 . 2 .  O z n a c z e n ie  c i ę ż a r u  w ła ś c iw e g o  p r ó b k i  m a t e r i a ł u  p o sad z k o w e g o  p rz e  
p ro w a d z a  s i ę  w e d łu g  p u n k t u  2 . 2 . 3 =  P N -5 4 /C -8 9 0 3 5 =  P r z y  m a t e r i a ł a c h  w ie 
lo w a rs tw o w y c h  o z n a c z a  s i ę  c i ę ż a r  w ła ś c iw y  w a rs tw y  w ie rz c h n io w e f j '  / l i c o  -  
w e j / .

W p r z y p a d k u  m a t e r i a ł u  p o sa d z k o w e g o  z p o l i c h l o r k u  w i n y l u  usuwa s i ę  w a r 
s tw y  s p o d n i e  p r z e z  o d d z i e r a n i e  l u b  s t a r c i e .  W p r z y p a d k u  w y k ła d z in y  b e z -  
s p o in o w e j  z masy s z p a c h l o w e j ,  p r ó b k ę  p r z y g o t o w u j e  s i ę  z g o d n ie  z p u n k te m  
2 . 2 . 3 =  z t ą  r ó ż n i c ą ,  ż e  masę s z p a c h lo w ą  n a k ł a d a  s i ę  n a  z a p a r a f i n o w a n ą  
p ł y t k ę  s z k l a n ą .

Po 28  d n i a c h  d o j r z e w a n i a  z d e j m u je  s i ę  p ró b k ę  w y k ła d z in y  b e z s p o in o w e j  z 
p ł y t k i  s z k l a n e j  p r z e z  n a d t o p i e n i e  p a r a f i n y  w p o d g r z a n e j  s u s z a r c e .  R e s z 
t k i  p a r a f i n y  z p r ó b k i  usuw a s i ę  z a  pomocą ś c i e r k i  l u b  l i g n i n y  / e w e n t u 
a l n i e  z w i l ż o n y c h  b e n z y n ą /  i  n a s t ę p n i e  w y c in a  p r ó b k ę  do p o m ia ru  c i ę ż a 
r u  w ła ś c iw e g o  z g o d n ie  z p u n k te m  2 . 2 . 3 =  F N -5 4 /C - 8 9 0 3 5 .

2 .5 =  OBLICZENIE WYNIKÓW

2 . 5 . 1 =  O b l i c z e n i e  ś r e d n i e g o  u b y tk u  g r u b o ś c i .  M ia rą  ś c i e r a l n o ś c i  m a tę  -  
r i a ł u  p o sad z k o w eg o  j e s t  ś r e d n i  u b y te k  g r u b o ś c i  b a d a n e j  p r ó b k i ,  o b l i c z o 
ny  n a  p o d s t a w i e  s t r a t y  c i ę ż a r u  w e d łu g  w zoru?

P
u = -------------------

s • r
10

w k tó r y m :

u -  ś r e d n i  u b y t e k  g r u b o ś c i  p r ó b k i  w m i l i m e t r a c h ,
P -  r ó ż n i c a  c i ę ż a r ó w  p r ó b k i  p r z e d  i  po b a d a n i u  w g ra m a c h ,  
s  -  p o w i e r z c h n i a  p r ó b k i  p o d d a n a  ś c i e r a n i u  w c e n t y m e t r a  c i  -kwa -

_________dratowvch /2 3 2  cm2/x/ < ■ x/ » ' , , . . _ .
x /  w i e l k o ś ć  p o w i e r z c h n i  p o d d a n e j  ś c i e r anc-ra i r s t a l o n o  ga4iiU»arqggai.nre.
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^—  c i ę ż a r  w ła ś c iw y  m a t e r i a ł u  p o sad z k o w e g o  /w  p r z y p a d k u  m a t e r i a  
* ’ '  ' ’ ow a rs tw o w y c h  -  c i ę ż a r  w ła ś c iw y  w a rs tw y  w i e r z c h n i e j /

J a k o  w y n ik  p r z y j m u j e  s i ę  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z 5 o z n a c z e ń .

2 . 5 ° 2 a O b l i c z e n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  z u ż y c i a .  Ze ś r e d n i e g o  u b y tk u  g r u b o ś c i  
o r a z  p i e r w o t n e j  g r u b o ś c i  w a rs tw y  w i e r z c h n i e j  / l i c o w e j /  o b l i c z a  s i ę  w s p ó ł 
c z y n n i k  z u ż y c i a  m a t e r i a ł u  p o s a d z k o w e g o ,  k t ó r y  c h a r a k t e r y z u j e  j e g o  t r w a  
ł o ś ć  „
W s p ó łc z y n n ik  z u ż y c i a  m a t e r i a ł u  p o s a d z k o w e g o  o b l i c z a  s i ę  z e  w z o ru :

w k tó ry m ś

. -Z  -  w s p ó ł c z y n n i k  z u ż y c i a  m a t e r i a ł u  p o s a d z k o w e g o  w p r o c e n t a c h ,

z -  ś r e d n i  u b y t e k  g r u b o ś c i  p r ó b k i  w m i l i m e t r a c h ,

d -  p i e r w o t n a  g r u b o ś ć  m a t e r i a ł u  p o sad z k o w eg o  w m i l iw e t r a r c h ;  w 
p r z y p a d k u  m a t e r i a ł ó w  w ie lo w a r s tw o w y c h  -  g r u b o ś ć  w a rs tw y  
w i e r z c h n i e j  / l i c o w e j / ,  a  d l a  w y k ła d z in y  b e z s p o in o w e j  1 m i l i  
m e t r .
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