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EPSTAL jest znakiem jakosci nadawanym w drodze dobrowolnej certyfikacji na wyroby
do zbrojenia betonu w postaci pretow lub kregéw zebrowanych ze stali gorgcowalcowanej
o wysokiej ciggliwosci gatunku B500SP. Proces certyfikacji obejmuje sprawdzenie
funkcjonowania systemu zarzadzania jakoscig w zaktadzie produkcyjnym i wykonanie
badan probek stalowych w laboratorium producenta. Dodatkowo kolejny zestaw probek
wysylany jest do badania w niezaleznym zewnetrznym laboratorium. Utrzymanie
certyfikatu EPSTAL wigze sie zas z koniecznoscig odpowiedniego znakowania pretow
(m.in. trwatym napisem EPSTAL i etykieta), przekazywania do CPJS kwartalnych i rocznych
wynikow zaktadowej kontroli produkcji, posiadania dodatkowego ubezpieczenia na
certyfikowane wyroby oraz poddawania sie corocznemu audytowi.

Stal EPSTAL jest stalg zbrojeniowa, ktéra spetnia wymagania dla gatunku B500SP wedtug
norm PN-H-93220:2018-02 [1] i PN-EN 10080:2007 [2]. Spetnia ona réwniez wymagdania
klasy C wg Eurokodu 2 [3] i klasy A-ITIN wg ,starych” polskich norm: PN-B-03264:2002 [4]
i PN-S 10042:1991 [5]. Gatunek B500SP oznacza, ze jest stalg przeznaczong do stosowania
w budownictwie (B), o warto$ci charakterystycznej granicy plastycznosci rdwnej 500 MPa,
stalg spawalng (S) i 0 podwyzszonej ciggliwosci (P).

Stal EPSTAL charakteryzujg nastepujgce wiasciwosci mechaniczne:

— parametry wytrzymatosciowo-odksztatceniowe odznaczajgce sie wysokg stabilnoscia,
— odpornos¢ na obcigzenia dynamiczne: zmeczeniowe i cykliczne,

— odpornos¢ na zginanie z odginaniem,

— bardzo dobra przyczepnos¢ do betonu,

— spawalno$¢ w petnym zakresie $rednic pretow.



Statyczna préba rozciggania jest podstawowym sposobem okreslenia wtasciwosci
wytrzymatosciowo-odksztatceniowych stali. Petna informacja dotyczaca zasady
przeprowadzania badania préby rozciggania stali, ksztattu i wymiardw prébek oraz
okreSlenia parametréw badania, tj.: wartosci wytrzymatosci, wartosci wydtuzen
i przewezen probki wraz z informacjg, co powinien zawiera¢ protokét badania, zostata
podana w normie PN-EN ISO 6892-1 [6].

Przedmiotem niniejszej publikacji jest zbadanie zmiennosci parametréw
wytrzymatosciowych stali EPSTAL, tj. granicy plastycznosci R, wytrzymatosci na rozcigganie
R, i wydtuzenia pod najwigkszym obcigzeniem A, na podstawie badan wynikéw statycznej
préby rozciggania probek stali wykonanych przez producentéw w ramach zaktadowej
kontroli produkcji. Analiza statystyczna tych wynikdw wykazata, ze zalezno$¢ naprezenie-
odksztatcenie prdb rozciggania stali nalezy opisac w jezyku rachunku prawdopodobienstwa
jako jednowymiarowy proces stochastyczny, za$ trzy najwazniejsze parametry
wytrzymatosdciowe: granice plastycznosci wytrzymato$¢ na rozcigganie i wydtuzenie pod
najwiekszym obcigzeniem, jako zmienne losowe. Na podstawie opracowania danych
eksperymentalnych stwierdzono, ze granica plastycznosci i wytrzymato$¢ na rozcigganie
pretow produkowanych w latach 2015-2018 maja rozrzut wartosci na poziomie mniejszym
niz 3%. Ponadto analiza uzyskanych wartosci charakterystycznych granicy plastycznosci
R. 55 Wskazuje na duzy zapas w stosunku do wartosci wymaganej normowo, tj. 500 MPa.




Proba rozciagania stali EPSTAL jako zjawisko
losowe opisane jednowymiarowym
procesem stochastycznym

Rozwazmy eksperyment, w ktérym poddalismy statycznej prébie rozciggania n probek stali
EPSTAL jednakowej $rednicy. Na przyktad dla preta zbrojeniowego o $rednicy 16 mm, po
zbadaniu na rozcigganie 10 probek, otrzymaliSmy nastepujgce wyniki dla granicy
plastycznosci, wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia pod najwiekszym obcigzeniem.

Tablica 1. Wartosci granicy plastycznosci, wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia dla
10 préb rozciggania preta zbrojeniowego o $rednicy 16 mm.

R. IMPal 535 539 539 535 555 566 538 535 548 553
m 621 631 636 638 652 652 636 635 638 646

Ay %I 14,5 15 14 13,1 143 13,1 13 13,4 156 151

Powstaje pytanie: ktdre wartoéci uzna¢ za granice plastycznosci, wytrzymato$¢ na
rozcigganie i wydtuzenie pod najwiekszym obcigzeniem? Dla tak postawionego pytania nie
ma odpowiedzi w zbiorze wielkosci deterministycznych, tj. w zbiorze wielkosci, ktore sg
doktadnie znane. Mozna na nie odpowiedzie¢ jedynie w zbiorze poje¢ probabilistycznych, tj.
z zastosowaniem pojec¢ rachunku prawdopodobienstwa, ktdry opisuje zjawiska losowe.
Obserwujac takie zjawiska stwierdzamy, ze przy danym eksperymencie wyniki obserwacji
nie sg jednakowe, ze zachodzg miedzy nimi pewne, nieokreslone rozbieznosci.
W przypadku stali EPSTAL gtéwnymi zrédtami zmiennoSci wartoSci parametrow
mechanicznychR,, R, iA, s3:

— zmienno$¢ wasciwosci cech materiatéow do produkcji wlewkdw, tj. ztomu, zelazostopdw
(szczegdlnie zmienno$¢ sktadu chemicznego ztomu ma tu decydujgce znaczenie
i przetozenie na zmienno$¢ wtasnosci),

— w procesie walcowania: rozrzut temperatury wlewka na jego dtugosci oraz zmiennosc
parametrow wody w kontrolowanym chtodzeniu za ostatnig klatka walcownicza
(ci$nienie i przeptyw).

Istnieje mozliwos¢ kontroli tych zmiennosci tylko w pewnych granicach, np. poprzez korekty
przeptywu wody celem uzyskania jak najbardziej jednorodnych wiasnosci
wytrzymatosciowych oraz dodatkowo przez ustawienia odpowiedniej strategii nagrzewania
wlewkow, w celu zmniejszenia rozrzutu temperatur na dtugosci pasma.



Po wykonaniu jednej proby rozciggania probki stalowej otrzymujemy wykres naprezenie-
odksztatcenie, ktory zapisujemy funkcjg o(e). Rozpatrzmy doswiadczenie, w ktdrym
dokonaliSmy 15 préb rozciggania probek stalowych i otrzymaliSmy 15 wykresow
naprezenie-odksztatcenie. Przyjmijmy, ze wykresy te zestawiliSmy na jednym wspolnym
rysunku (rys. 1). Na jego podstawie stwierdzamy, ze wykresy nie pokrywajg sie, wystepuja
miedzy nimi nieokreslone, przypadkowe rozbieznosci. Dlatego na obecnym etapie wiedzy
proby rozciggania probek stalowych i otrzymywane na ich podstawie wykresy naprezenie-
odksztatcenie opisujemy jako jednowymiarowy proces stochastyczny. Matematycznie
opisujemy go zaleznoscig o(e), gdzie e oznacza zdarzenie elementarne polegajace na
wykonaniu préby rozciggania probki stalowej.

Z inzynierskiego punktu widzenia korzystna jest nastepujgca interpretacja procesu

stochastycznego o(g,e):

a) Zatdzmy, ze zaszto zdarzenie elementarne e,, tj. wykonalismy probe rozciggania jednej
probki. Otrzymalismy funkcje o(e,) = o(e) (poniewaz e, jest ustalone), ktdrg nazywamy
realizacjg procesu stochastycznego. Po wykonaniu n prob rozciggania otrzymamy
n realizacji procesu. Przykfad 15 realizacji przedstawiono narys.1.

b) Niech ¢ jest ustalone, np. ¢ = 1%, za$ e jest zmienne. Wowczas otrzymujemy przekroj
procesu, ktory jest zmienng losowa. Dla inzynieréw budownictwa wazne s3 dwa
przekroje, pierwszy dla granicy plastycznosci R,, drugi dla wytrzymatosci na rozcigganie
R..

c) Niech ¢ i e sg ustalone, wowczas otrzymujemy tylko liczbe, ktdrg nazywamy stanem
procesu.
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Rys. 1. Zbiorcze zestawienie wykresow naprezenie-odksztatcenie dla 15 probek stalowych
poddanych rozcigganiu, ktére stanowig 15 realizacji procesu stochastycznego a(e,e).



Badania eksperymentaine zmiennych
losowych R, R, i A, ich histogramy
I parametry liczhowe

Petnym probabilistycznym opisem zmiennych losowych ciggtych R, R, i A, s3 ich rozktady
prawdopodobienstwa, tj. dystrybuanty lub funkcje gestosci prawdopodobienstwa. Gdy je
znamy, to na ich podstawie mozemy obliczy¢ prawdopodobieristwa mozliwych zdarzen,
a takze parametry liczbowe zmiennych losowych, tj. na przyktad wartosci $rednie,
wariancje, odchylenia standardowe itd. Aby wymienione wielkosci i wartosci poznac,
koniecznoécig jest zebranie danych eksperymentalnych, ktére w naszym przypadku sg
wykonywane przez producentdw w ramach zaktadowej kontroli produkcji. Dla autoréw
powyzsze dane sg podstawg przeprowadzenia wnioskowania statystycznego dla potrzeb
inzynierow budownictwa.

Whioskowanie statystyczne obejmujg nastepujgce etapy:

— zebranie n danych eksperymentalnych dla kazdej
zmiennej losowej, ktdre nazywamy probami;

— sporzadzenie histogramdw i obliczenie dla nich
wybranych parametréw liczbowych;

— przyjecie teoretycznego rozktadu prawdopodobienstwa
i przeprowadzenie jego weryfikacji na podstawie
testow statystycznych.

W celu zbadania zmiennosci parametréw wytrzymatosciowych pretéw zbrojeniowych stali
EPSTAL przyjeto nastepujace zatozenie dotyczace liczebnosci prob: za liczebnos$¢ proby
przyjeto liczbe statycznych prdb rozciggania probek pretdw wykonanych w ciggu jednego
roku i sporzadzono dla nich histogramy, na podstawie ktérych obliczono wybrane
estymatory parametréw liczbowych. Na rys. 3, 4 i 5 przedstawiono histogramy granicy
plastycznosci, wytrzymatosci na rozcigganie i wydtuzenia pod najwiekszym obcigzeniem dla
pretéw zbrojeniowych o S$rednicach 10-32 mm produkowanych w latach 2015-2018.
W tabeli 2 zestawiono nastepujace dane oraz wyniki obliczen:

n—liczebno$¢ préby,

R. e Ryr Age— Wartosci Srednie proby,

s—odchylenie standardowe,

v —wspdtczynnik zmiennosci,

R. 500 Roysoer Age.50,— Wartosci charakterystyczne (5%) danej préby,
Remins Ronmins Agerin — NAjMNiEjsza wartos¢ préby,

Remser Rinmaxr Agemae— NAjWieksza wartos¢ proby.

m,max/ gt max



Warto$ci charakterystyczne trzech
zmiennych losowych R, R, iA,

Norma [7], ktdra jest podstawowg normg inzynierow budownictwa, w punkcie 4.2
~Wiasciwosci materiatdw i wyrobdw” podaje nastepujgce definicje wtasciwosci materiatow:

(1) Zaleca sie, aby wtasciwosci materiatow (tgcznie z gruntem i skatg) lub wyrobdw byty
okreslane z podaniem ich wtasciwosci charakterystycznych.

(2) Jezeliw EN 1991 do EN 1999 nie podano inaczej to, kiedy dolna warto$¢ materiatu jest
niekorzystna, warto$¢ charakterystyczng zaleca sie ustalac jako kwantyl 5%.

Zgodnie z wyzej wymieniong normg wytrzymatos$¢ charakterystyczng zmiennych losowych
granicy plastycznosci i wytrzymatosci na rozcigganie, ktére oznaczamy jako R,y i R, s
definiujemy nastepujgco: ,s3 to wartosci danego parametru, ponizej ktdrych moze sie
znalez¢ 5% populacji wszystkich mozliwych oznaczen”. A zatem sg to wartosci obu
parametrow osiggane przez minimum 95% zbadanych probek dla danej serii prob.
W analogiczny sposdb definiujemy warto$¢ charakterystyczng zmiennej losowej
wydtuzenia, A,. Z rachunku prawdopodobienstwa warto$¢ charakterystyczng danej
zmiennej losowej definiuje sie precyzyjnie jako kwantyl rzedu 0,05 (5%) zmiennej losowej,
co pogladowo przedstawiono na rys. 2, dla przyjetej gestosci prawdopodobienstwa
y(f.) oraz zmiennej losowej f..

Jek
A f v(f,)df.= 0,05

() b

5%

»
»

Jek Je

Rys.2. Gestos¢ prawdopodobienstwa zmiennej losowej f. z zaznaczeniem jej
wytrzymatosci charakterystycznej f. .
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Rys. 3. Histogramy dla granicy plastycznosci, uzyskane na podstawie wynikow zaktadowej
kontroli produkcji pretéw o Srednicach 10-32 mm ze stali zbrojeniowej EPSTAL, w ciggu

kolejno: 2015, 2016, 201712018 roku.

Ll



2015 rok

BdN €19 =" Ty
<
o,
=
oo
o
BdIN SLS
(=3 (=3 =3 =3 =3 (=3 (=3 (=3
=3 =1 =3 =3 =3 (=3 (=1 [=3
g I & = = =°© 5 A
N2qoad eqzoy

R,, [MPa]

2016 rok

edIN

SLS

38 MPa

2000

1800
1600

1400

1200

1000
800
600

Maqoad eqzoy

400

200

00L
S69
069
$89
089
SLY
0L9
S99
099
SS9
059
S¥9
0v9
33
0€9
ST9
029
S19
019
S09
009
S6S
06S
S8¢
08¢
SLS
0LS
S9¢

R, [MPa]

12



2017 rok

2000 ; ;
£ S
= = |
1800
2 @
w1 o !
1600 H T
: R
: :
1400 : o
: :
1200 ' '
- ' 38 MPa !
3 1 1
ilOOO i :
2 800 i :
2 : :
T 600 ; '
]
400 '
200 :
0 : 1
N O N O VMO N O WMo Wnmo VnmoO WmoOwymoO WmoWmo Wnmoymoyo
O > > 0 0 O O O O =~ —— a0 <t T Vv O O SO
N N N N N n OO0 O 0 O O O O O O O O O O v O O o v o~
R,, [MPa]
2018 rok
2000 ; ;
“I dl
St =
1800 = oo
o~ 1 —_ 1
1600 : I
: 7
1400 : o |
: :
1200 : '
' 38 MPa '
ilOOO ! :
S i H
) ' !
S 800 : :
B : :
= : :
600
. .
: 1
400 :
200 :
0 :
vy, © N O N O VO Vo WMo VMo WMo WmOoO Wmo o non o n o
O > 0 0 O O O O — —= A al oo T < v v O O - 0 A & O
Vi N N N N 0 0 0 O O O O O O O O O O O v O O O O O~
R,, [MPa]

Rys. 4. Histogramy dla wytrzymatosci na rozcigganie, uzyskane na podstawie wynikdw
zaktadowej kontroli produkcji pretéw o $rednicach 10-32 mm ze stali zbrojeniowej EPSTAL,
w ciggu kolejno: 2015, 2016, 201712018 roku.

13



2015 rok

01T

23 %

st
00T
S6l
- 0°61
- S81

I 081

S°LI
0°LI
S91
091
Ss1
0°S1
Syl
0%l
Sel
0l
4l
0l
SII
011
S0I1

I = %Sy

S8

1000

800
600

N9qo.1d eqzoy

Ag %]

2016 rok

.

%6

%8

} {
2 2 2 2 =2 =2 =2 <2 = <2 <
[=3 =3 (=3 [=3 =3 (=3 [=3 =3 (=3 [=3 (=]
(=3 [=3 (=3 (=) [=3 (=3 (=3 [=3 (=3 (=3
(=3 0 =l <t N (=1 [~} = <t N
o — — — — —
}aq01d eqzay

01T
$0T
00T
S61
061
S8l
081
SLI
0°LI
§91
091
S|
0°sI
Syl
0v1
Sl
0°€I
§Tl
0TI
SI1
011
S0l
0°01
$‘6

06

'8

08

SL

|

Ay (%

14



2017 rok

%S 5;
% ="
X
<
3]
%38
T
(=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3
(=3 (=3 =3 [=3 (=3 =3 (=3 (=3 j=3
0 o < N (=3 ) =l < N
— — — — —

q0ad eqzoy

Ay 1%l

2018 rok

%S 15!
% 11 ="
%38
T

(=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=]
(=3 (=3 =3 (=3 i=3 =3 (=3 =3 (=3
0 = < (S} (=1 0 = < N
— — — — —

1q0d eqzay|

Ay 1%]

dnicach 10-32 mm ze stali zbrojeniowej

oW o $re

7

Rys. 5. Histogramy dla wydtuzenia pod najwiekszym obcigzeniem, uzyskane na podstawie

wynikow zaktadowej kontroli produkcji pret

EPSTAL, w ciagu kolejno: 2015, 2016, 20172018 roku.
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Tablica 2. Eksperymentalne wartosci parametréw liczbowych histograméw granicy
plastycznosci dla pretéw o rdéznych Srednicach i zbiorczo dla wszystkich $rednic.

lil:llla ] esr v R e,5% R emin R e,max
probek | IMPal %l IMPal IMPal IMPal
537 510

1229 16,991 3,16 500 612
2586 539 13,69 2,54 518 500 607
2074 541 11,413 2,11 522 501 603
1892 543 10,138 1,86 526 515 573
1329 550 14,083 2,56 528 509 595
345 563 13,225 2,35 543 537 609
524 557 13,908 2,5 535 519 597
9979 543 14,588 2,68 520 500 612
1836 543 14,175 2,61 521 500 608
3537 540 13,328 2,47 520 500 608
2124 545 11,397 2,09 527 513 581
1777 539 11,858 2,2 519 503 574
1405 552 13,568 2,46 531 510 598
338 547 13,745 2,51 524 504 593
446 557 11,815 2,12 536 525 586
11570 543 14,175 2,61 521 500 608
1776 539 15,478 2,87 514 500 598
3870 537 13,669 2,54 517 502 596
2356 540 9,677 1,79 525 502 590
1712 540 12,134 2,25 521 505 597
1184 550 9,691 1,76 534 518 589
260 557 9,316 1,67 542 536 599
603 553 15,081 2,73 528 505 591
11924 541 13,68 253} 519 500 599
1023 538 15,442 2,87 515 502 599
2076 537 13,641 2y5h1 515 502 587
2725 536 9,723 1,81 520 508 581
2345 539 11,21 2,08 521 502 580
1960 547 10,575 1,93 530 510 592
339 548 13,661 2,49 523 506 585
547 552 11,948 2,16 533 520 596

11270 540 12,783 2,37 520 502 599




Producenci stali EPSTAL wykonujg badania probek pretdw stalowych na rozcigganie tysigce
razy w ciggu jednego roku (kilkaset razy dla niektorych $rednic) w ramach zaktadowej
kontroli produkgji. Sg to badania wielokrotne powtarzane w tych samych warunkach,
dajace rézne wyniki. Istnieje wiec petna podstawa do probabilistycznego opisu parametréw
mechanicznych pretéw stali EPSTAL, ktory przedstawiono w niniejszej publikacji. Na
podstawie statystycznego opracowania danych dotyczacych tych parametréw z ostatnich
czterech lat, tj. 2015, 2016, 2017 i 2018 roku, sformutowano nastepujace wnioski:

1.

Zjawisko rozciggania prébek stali EPSTAL mozna opisa¢  jednowymiarowym
niestacjonarnym procesem stochastycznym o(,e). Wielkosci mechaniczne pretéw
stalowych, tj.: granica plastycznosci, wytrzymato$¢ na rozcigganie i wydtuzenie pod
najwiekszym obcigzeniem, sg jednowymiarowymi zmiennymi losowymi, dla ktdrych
zbudowano histogramy pokazane na rysunkach 3-5. Obliczono estymatory parametrow
liczbowych tych wielkosci, w tablicy 2 zestawiono wyniki tych obliczen dla granicy
plastycznosci.

2. Wspdtczynniki zmiennosci granicy plastycznosci pretéw o $rednich od 10 do 32 mm,

produkowanych w latach 2015-2018, przyjety wartosci w nastepujacych przedziatach:
1,86-3,16% w 2015 roku; 2,09-2,61% w 2016 roku; 1,67-2,87%
w 2017 roku; 1,81-2,87% w 2018 roku. Sg to wartoéci mate, tzn. rozrzut granicy
plastycznosci jest niewielki. Produkowana stal jest bardzo dobrej jakosci.

3. Dodwiadczalne wartosci charakterystyczne granicy plastycznosci, tj. wartosci R, ., sa

zawarte w nastepujacych przedziatach: 510-543 MPa w 2015 roku; 519-536 MPa
w 2016 roku; 514-542 MPa w 2017 roku; 515-533 MPa w 2018 roku. Wymagana
normowo i deklarowana obecnie przez producentdw wartos¢ charakterystyczna granicy
plastycznosci w wysokosci 500 MPa jest zatem duzo nizsza, niz faktyczne wartosci
wynikajace z procesu produkcji. Réznice te wahaja sie od 2% do nawet 8,6%. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze produkowany materiat spetnia wymagania normowe z duzym
marginesem bezpieczenstwa.

1



(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

PN-H-93220:2018-02 ,Stal do zbrojenia betonu — Spajalna stal zbrojeniowa B500SP —
Prety i walcowka zebrowana”,

PN-EN 10080:2007 ,Stal do zbrojenia betonu — Spajalna stal zbrojeniowa -
Postanowienia ogdine”.

PN-EN 1992-1-1:2008: ,Eurokod 2 — Projektowanie konstrukcji z betonu — Cze$¢ 1-1:
Reguty ogdlne i reguty dla budynkdow”.

PN-B-03264:2002 ,Konstrukcje betonowe, Zzelbetowe i sprezone — Obliczenia
statyczne i projektowanie”.

PN-S 10042:1991 ,,Obiekty mostowe — Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone —
Projektowanie”.

PN-EN ISO 6892-1:2016-09 ,Metale — Préba rozciggania — Cze$¢ 1: Metoda badania
w temperaturze pokojowej”.

PN-EN 1990:2004 ,Eurokod — Podstawy projektowania konstrukcji”.
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Publikacje

Naijwainiejsze cechy materialowe
stali zbrojeniowej EPSTAL
o wysokiej ciagliwosci

wedlug nowej normy PN-H-93220:2018-02

Badania zachowania sig pivty zelhetowej
hrojonei stala EPSTAL o wysokiel ciagliwoscl
W sytuacii awaryine] wywolanej
nrzeciateniem

sig naroimego fragmeata
monolitycznego ustroju plytowo-siupowega
Zirojonego stala EPSTAL O wysokioj ciagliwesci

W sytuacil awaryinel wywolanej usuniociem podpory

‘Badania zachowania sig polaczeii pi
hrojonych stala EPSTAL o wysokiej cia
W stadium awaryjnym wywolanym pra

Polaczenia zbrojone wedlug Model Code 2010

[

Nonstrukcie piytowo-stunowe e o )
Zahezpieczenia przeciwko kalastrofie postepuiace] e mmm'mm “I
‘W sytuacii awaryinsi wywatana)

‘wsamigelem pomnory Krawedziewe)

Zobacz
wszystkie
publikacje:

Badania zakoiwien strzemion
wykonanych ze stali
o wysokiej ciqgliwosci



Tablice EPSTAL

Gatunek fg&?ﬂ;‘iﬁa nowier':gll:ll:?: :ll:izlekmiu nom?ns;lna
stali poprzeczneyo m
-M-“
50,30 0,40
10 78,50 0,62
12 113,00 0,89
14 153,94 1,21
16 201,00 1,58
Bo005F 20 314,00 2,47
25 491,00 3,85
28 615,75 4,83
32 804,00 6,31
40 1256,64 9,86

Parametry wytrzymatoSciowe

I R TN

o Charakterystyczna granica plastycznosci > 500 [MPa]
fi Charakterystyczna wytrzymato$¢ na rozcigganie > 575 [MPa]
Stosunek wytrzymatosci na rozcigganie .
fufi do granicy plastycznosci 1,15+ 1,35 []
€ Wydtuzenie prébki pod maksymalnym obcigzeniem > 8 [%]

* Masa obliczona na podstawie ciezaru objetosciowego stali 7850 kg/m3
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