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Prifung metallischer Werkstoffe
Federblech-Biegeversuch mit Feinmessung
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1. Zwedk des Versuchs

Der Versuch dient zur Priifung von Bandern, Streifen und
Blechen von etwa 0,2 bis 1,0 mm Dicke, aus denen Blatt-
federn hergestellt werden sollen. Festgestellt werden fol-
gende Stoffeigenschaften:

1.1 ElastizitGtsmodul E (E-Modul),

1.2 Federbiegegrenze oyp.

2. Begriffe
2.1 Elastizitétsmodul

Der ElastizitGtsmodul [E—Modul} E fir niggung ist pquﬁ;d'q
gleich dem E-Modul fiir Zug und Druck und ist ein Maf3
fir die Steifigkeit des Stoffes an sich, solange die Bean-
spruchung unterhalb der Elastizittsgrenze bleibt.

Fir die Durchbiegung f in der Mitte eines Federstreifens
von rechteckigem Querschnitt (Dicke a X Breite b) gilt bei
Lagerung auf zwei Schneiden (Stitzweite Ls) und Be-
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2.2 Federbiegegrenze

Als Federbiegegrenze (Biege-Elastizitdtsgrenze) opp gilt
die Rand-Biegespannung, die — nach Entlastung — zu einer
vorgegebenen bleibenden Durchbiegung f;; fihrt; nach

dieser Norm hat f,; die gleiche Grofie wie die elastische
Durchbiegung bei der Biegespannung
dt E 3 E
b = B -
26667 8 10000

Bei dem genormten Gerdt gilt:

a
TBmm =100 mm |/ 08 -a/mm

(sieche Abschnitt 5.2).

E= (2)

@)

Lg = 100 mm (4)

Statt der Benennung ,Kilopond* und des Zeichens ,kp“ kann bei Anwendung dieser Norm auch die Benennung ,Kilo-
gramm* und das Zeichen .kg“ benutzt werden, sofern kein Zweifel iiber den Sinn der Benennung mdaglich ist (siehe

Lg ist so gewdhlt, dafl bei 20 mm erzwungener Durch-

biegung und E = 10000 kp/mm? die Biegespannung
15 kp/mm? betrGgt.

Unter dieser Voraussetzung wird

L?
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3. Proben

Als Proben dienen planliegende Streifen von 10,0 mm Breite
und 150 mm L&nge. Bei 0,4 mm Dicke und weniger geniigt
75 mm Lange. Die Proben miissen aus einem Probestiick so
entnommen werden, daf} sich die Eigenschaften nicht Gndern.
Die Proben diirfen nicht mit der Schere besGumt werden,
sondern sind mit einem scharfen Schnittwerkzeug méglichst
gratfreil) parallel zur Walzrichtung auszustanzen oder
auszufrasen, sofern keine andere Orientierung vorge-
schrieben ist, z.B. quer oder unter 45° zur Walzrichtung.
Danach sind nétigenfalls die Langskanten mit feinstem
Schmirgelpapier (z.B. Kérnung 180) zu glatten, wobei die
Probe zum Schutz gegen Verformen der Lénge nach in
einem & bis 8 mm tiefen Schlitz steckt. Jede Probe ist an
einem Ende zu beschriften (Vorderseite).

3.1 Dicke der Proben

Die Dicke a jeder einzelnen Probe ist als Mittelwert aus
wenigstens 5 Einzelmessungen an der hdchstbeanspruchten
Stelle und ihrer unmittelbaren Nachbarschaft mit einer Mef3-
schraube auf 0,001 mm zu messen. Der Mefbolzen darf
hdchstens einen Durchmesser von 8 mm haben. Vor dem
Messen ist der Nullpunkt der Mefischraube zu kontrollieren
und gegebenenfalls zu berichtigen.

3.2 Anzahl der Proben

Zur Bestimmung des E-Moduls sind 3 Proben gleicher Orien-
tierung zur Walzrichtung erforderlich, zur Bestimmung der
Federbiegegrenze 10 Proben gleicher Orientierung. Die
Proben, an denen der E-Modul gemessen ist, sind auch zur

Bestimmung der Federbiegegrenze brauchbar. Nach Verein-
barung kénnen auch weniger Proben genommen werden.

3.3 Kennzeichnung der Proben

Die Proben sind so zu kennzeichnen, dafl bei der Priifung
eindeutig erkennbar ist, welches jeweils die Vorder- und
Rickseite des zu prifenden Bleches oder Bandes ist.

1) Ein Grat erhéht das Trigheitsmoment und macht die Federn steifer,
die Anwendung der Formeln fihrt dann zv Fehlern.

Fortsetzung Seite 2 und 3
ErlGuterungen Seite 4

Fachnormenausschufd Materialpriiffung im Deutschen Normenausschufs (DNA)
Fachnormenausschufl Nichteisenmetalle im DNA
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4. Prifgerat (sieheBild 1)2)

Glimmlampe

.
oy - Einslellung

Bild 1. Prifgerdt (schematisch)

4.1 Auflager

Die Auflager miissen Schneiden (Schneidenwinkel 60°) ha-
ben, deren eine geradlinig und waagerecht, deren andere
nach oben gewdlbt sein mufl. lhr Abstand muf3 symmetrisch
zur Belastungsachse des Streifens stetig zu verdndern und
auf 0,1 mm einzustellen sein.

4.2 Belastungsgewicht zur Bestimmung des
E-Moduls

In der Mitte der Stitzweite ist ein Belastungsgewicht von
100,0 g aufzubringen; es umfaft die Probe beiderseits vom
Rande her mit je einer scharfen Kralle (Schneidenwinkel
etwa 120°) und laBt die Mitte der Probe frei.

4.3 MeBvorrichtung fir die Durchbiegung

Die Durchbiegung wird im Mittelpunkt der Probe, somit
unabhdngig von etwaigem Verkanten, durch eine Stahl-
nadel als Kontakispitze (z.B. Grammophonnadel) als elek-
trischen Kontakt abgetastet, der bei Anschlufl an Wechsel-
strom von 110 Volt und 50 Hz bei weniger als 0,1 p Kontakt-
kraft eine Glimmlampe aufleuchten 1a8t. Der Kontakt ist mit
Hilfe der Einstellschraube M einzustellen; die Einstellung ist
an einer MefBuhrskale auf 0,001 = 1. abzulesen. Die Mef3-

vhr enth@lt aufler der p-Skale eine Reziprokskale fiir E,
wobei

- 2,5 -10° kp/mm? - 2500 kp/mm

E finu f

)

betragt.

Innerhalb eines Meflbereichs von 0,3 mm darf der Fehler
% 2 p nicht Gberschreiten.

4.4 Erzwungene Durchbiegung

Das Belastungsgewicht (siehe Abschnitt 4.2) mit seinen
beiderseits der Probe angreifenden Krallen muf3 sich
zwangsweise, also unabhdngig vom jeweiligen Widerstand
der Probe, in gleichm&Bigen Stufen absenken und wieder
heben lassen. Das Belastungsgewicht dient in diesem Fall
lediglich als Verbindungsstick zwischen Probe und Taste.
Das Gerat hat in der Grundausfiihrung 10 Belastungsstufen,
bezeichnet mit 15, 20, 25...60. Die einzelnen Stufenhdhen
betragen mit Ricksicht auf eine einfache Auswertung des
Ergebnisses 0,667 mm; jedoch hat die erste Stufe 20 mm,
die GesamthShe aller Belastungsstufen (= grofite Durch-
biegung) betrdgt somit 20 mm + 9 - 0,667 mm = 80 mm.

2) Das Federblechprifgerat der Siemens & Halske AG. entspricht disser

Gerdte mit erweitertem Prifbereich haben teils 12 Be-
lastungsstufen, ndmlich noch die Stufen 45 und 70, mit
9,333 mm GesamthShe, teils 13 Belastungsstufen (Stufe 75)
mit 10,0 mm Gesamthdhe.

Die Bezeichnungen der Stufen lassen sich als Biege-
spannungen in kp/mm2 deuten fiir eine Probe mit dem
E-Modul von 10000 kp/mm?2.

5. Versuchsdurchfihrung

Bei der Prifung sollen die Proben aus dem gleichen Probe-
stick abwechselnd mit der Yorderseite und der Riickseite
nach oben in das Priifgerét gelegt werden.

Zuerst wird an 3 Proben der E-Modul in je 2 Lagen wenig-
stens je einmal gemessen (siehe Abschnitt 5.1 und 5.31). An
den gleichen Proben wird dann die Federbiegegrenze er-
mittelt. Dabei werden 5 von den 10 Proben mit der Vorder-
seite nach oben, 5 mit der Rickseite nach oben geméfl Ab-
schnitt 5.2 gepriift.

5.1 Messen des E-Moduls

Entsprechend der gemessenen Dicke a der Probe wird der
Schneidenabstand auf Lg = 100 a eingestellt. Mit P =
1000g und b = 10,0 mm wird dann nach Gleichung (2)
und (6)

E= 2500 i;p,fmm 7

Unter diesen Versuchsbedingungen ist also die Durch-
biegung f der Probe unabhéngig von a und héngt nur von
E ab, umgekehrt E nur von f.

Die Probe wird symmetrisch auf die Schneiden aufgelegt,
wobei sie nur durch ihr Eigengewicht belastet ist. Nun tastet
man ihren Mittelpunkt mit der Kontakispitze bis zum ersten
Aufleuchten der Glimmlampe ab und stellt die Mefluhr in
dieser Stellung auf 0. Danach wird das Belastungsgewicht
von 100,0 g vorsichtig aufgebracht, bis es frei an der Feder
héngt, die sich dabei durchbiegt. Hierauf wird das Gerat
durch einen eingebauten Wechselstrommagneten in leichte
Schwingungen versetzt, damit die Reibung der Probe auf
den Auflagern nicht zu Unsicherheiten in der Einstellung des
Belastungsgewichtes fihrt. Die Durchbiegung f wird durch
Nachstellen des Kontakistiftes bis zum Wiederaufleuchten
der Glimmlampe auf die Mefluhr iibertragen und dort an
der Reziprokskale als E-Modul abgelesen. Es ist unbedingt
darauf zu achten, daf3 der Kontakistift nach dem Wieder-
aufleuchten der Glimmlampe nicht weiter nachgestellt wird.
Man lese auch auf der Tiefenskale die Durchbiegung ab
und schreibe sie ebenfalls auf. Der E-Modul ist an einer
Probe mdglichst dreimal in jeder Lage (Vorder- oder Riick-
seite nach oben) zu messen. Der E-Modul in beiden Lagen
kann deutlich verschieden sein. Fiir die Berechnung der
Federbiegegrenze (Abschnitt 6) geniigt der Mittelwert.

5.2 Messen der Federbiegegrenze

Entsprechend der festgestellten Dicke a stellt man die nach
Formel (4) errechnete 3) Stitzweite Lg ein, legt die Probe
wiederum symmetrisch auf und stellt beim Beriihren der
Kontaktspitze die MeBuhr auf 0. Hiernach senkt man die
Drucktaste auf Stufe 1, entlastet und beobachtet, ob die
Glimmlampe wieder aufleuchtet. Wenn ja, wird die nachste
Stufe eingestellt, die Taste gedriickt, entlastet und so fort,
bis die Glimmlampe nach dem Entlasten zum erstenmal
dunkel bleibt. Dann wird die MeBschraube M bis zum
Wiederaufleuchten der Lampe nachgestellt und die MefBuhr
abgelesen. Diese Ablesung stellt die bleibende Durch-
biegung dar.

3) :i:;n:i:::; .Forml entsprechende Skale an dﬂﬁrc umiém s
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