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Streszczenie. Przedstawiono wskazniki stuzgce do oceny normalnej
anizotropii plastycznej blach i1 tasm przeznaczonych do tdoczenia.
Wyprowadzono wzory dla wzglednych b+eddéw pojedynczego wyniku wskaz-
nikéw anizotropii Lankforda, Lankforda-Heyera, Krupkowskiego i Lar-
sona i na ich podstawie oceniono wpdyw wymiaréw prébek, doktadnosci
pomiarow szerokosci, grubosci i ddugosci, stosowanego przy rozcig-
ganiu wydduzenia oraz poziomu wskaznika anizotropii. Ustalono prak-
tyczne wnioski przydatne dla opracowania metodyki pomiaru wspot-
czynnika anizotropii w proéobie rozciggania.

Metody pomiaru wskaznika anizotropii plastycznej

Zasadnicze znaczenie normalnej anizotropii plastycznej blach i tasm w
procesach ich ksztakttowania jest przyczyna publikowania wielu prac doty-
czacych roéwniez metod jej badania. W polskim pismiennictwie zajmowali sie
tym zagadnieniem m.in. Krupkowski w . Truszkowski [2] i Turno Q33, kto-
rego praca zawiera szczeg6lnie obszerne naswietlenie problemu.

Normalng anizotropie plastyczng blachy okreslaja zmiany szerokosci i
grubosci wycietej z niej proéobki (rys. 1) poddanej rozcigganiu w zakresie
wydduzenia roéwnomiernego.

Lankford, Snyder i Bauscher [5] jako miare anizotropii normalnej przy-

jeli stosunek odksztatcen rzeczywistych:

o

Wczesniej Krupkowski TFfI] zaproponowat wskaznik:
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Larson [6] jako miare przyjet stosunek odksztatcen wzglednych:

W wielu pracach badano zalezno$¢ wskaznikéw anizotropii od wydduzenia
probki, stwierdzajac zaroéwno ich wzrost [2, 7] jak i zmniejszenie sie [8,
9] ze wzrostem odksztatcenia. Dlatego Degaden i wspédpracownicy [7/] wpro-

wadzili wspétczynnik anizotropii chwilowej

Poniewaz wskazniki r, k oraz 9 moge zaleze¢ od wielkosSci odksztat-
cenia, Truszkowski [2] zaproponowat+ ekstrapolowanle tych wielko$ci do war-
tosci odpowiadajacych zerowemu wydduzeniu. Uzasadnit réwniez, ze sg one w
tym przypadku réwne sobie 1 sa cechg materiatu. Ze wzgledu na trudnosc¢ i
pracochtonnos¢ wyznaczenia ekstrapolowany wskaznik anizotropii nie zna-
lazt zastosowania w praktyce.

Inni autorzy, np. Wybo [l0], wykazuja statos¢ r, zwkaszcza dla wyddu-
zen bliskich granicznemu réwnomiernemu. Schmidt i Hilskes [1i] stwierdzi-
Ii nawet roéwnos¢ wskaznikoéw anizotropii wyznaczonych na czesciach proébki
wydduzonej roéwnomiernie i w obszarze szyjki. Turno [3] i Schneider[8] wy-
kazali, ze dla tego samego materiatu w réznych seriach proéb r wzrasta,
obniza sie lub jest niezalezne od wielkosci wydtuzenia, w kazdym jednak
przypadku korelacje te sa mato istotne.

Mozna wnioskowa¢, ze ewentualne zréznicowanie r spowodowane jest g46-
wnie bitedem pomiaru, wiekszym w przypadku matych wydtuzen. Dlatego nale-
zatoby proébke rozciaga¢ do granicznego wydduzenia rownomiernego, Kktorego
wartos¢ nie Jest jednak z goéry znana. Konieczne Jest zatem przyjmowanie
wartosci mniejszej, gwarantujacej jednorodne odksztatcenie catej probki.
Inng mozliwoscia jest rozciagganie probki do zerwania i pomierzenie szero-
koéci i grubosci r.a czesciach wystarczajgaco odlegtych od szyjki [12, 13],
Z braku pewnosci o réwnomiernosci odksztaktcen w mierzonej czesci sposobb
ten nalezy uwaza¢ za przyblizony. Wielokroé¢ zwracano uwage [3, 7, 8], ze
duzy bdad r wynika z matej dok#adnosci pomiaru grubosci, zmiennos$ci te-
go wymiaru wzdduz i w poprzek prébki oraz zmieniajacej sie z wydduzeniem
chropowatos$ci powierzchni.

Burns i Heyer [l4] pierwsi zastapili pomiar grubosci pomiarem d4ugo-
Sci, nanoszac na probke dwa znaki w odlegtosci 1Q (rys. 1).
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Rys. 1. Prébka do pomiaru wspédczynnika anizotropii przed rozciaganiem
(@) 1 rozciagnieta w zakresie wydtuzen réwnomiernych (b)

Uwzgledniajac zasade statej objetosci:

B7 1T ®
ze wzoru (1) otrzymujemy postac:
b b
1i_AH ;lg h2 . (6)

nazywanga wspodczynnikiem Lankforda-Heyera.

Pomimo podejmowanej préby [3], w Polsce nie znormalizowano sposobu po-
miaru wspétczynnika anizotropii r. IDDRG (International Deep Drawing Re-
search Group) zaleca [3, 4] stosowanie probki ptaskiej nieproporcjonalnej
bez gtéwek o szerokosci 20 mm z dwoma znakami odlegdymi o 20 Qlub 50 mm
naniesionymi w $rodku ddugosci pomiarowej. Szeroko$¢ nalezy mierzy¢ z do-
ktadnoscig 0,01 mm, a odlegto$¢ pomiedzy znakami z dokd#adnos$cig nie mniej-
szg niz 0,1 mm przed i po wydduzeniu prébki o 20 — 1%.

Istotne znaczenie anizotropii blach i tasm uzasadnia celowo$¢ dalszych
prac dla jej pedniejszego zbadania, w tym réwniez analizy metod pomiaru.
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B+ed pojedynczego pomiaru wskaznika r w ograniczonym =zakresie analizo-
wany by+ dotychczas przez Atkinsona i Mac Leana Q.5] oraz Schneidera [83.
W dalszej czes$ci pracy podjeto analize tego problemu dla réznych wskazni-
kéw anizotropii w zaleznos$ci od zmiennego wydtuzenia, poziomu r oraz geo-
metrii probki i doktadnosci jej pomiaru.

B+ad pojedynczego wyniku wskaznikéw anizotropii normalnej

Oesli r (lub k) jest w ogélnej postaci Funkcje:

r = f(bQ, b, go, 9), (@)

to bted bezwzgledny t r Jest réwny rézniczce zupednej wyrazonej w skon-
czonych przyrostach:

(8)

gdzie AbQ, Ab, ”"9Q. ~g sa btedami pomiaru tych wielkosci.
W przypadku wzoru Lankforda (1) otrzymamy:

€))
Uwzgledniajec zaleznos$¢ (1), bted wzgledny Jest réwny:
o)
Przeksztatcajec rownos¢ (5) do postaci:
In~ +in = 1In i"i’P (U
9 ~ 17

z uktadu réwnan (1) i (@GI1) mamy:

1 = 1Q exp"f (12)
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b = bQ exp (- (13)

9 = 90 6XP (- W) 14)

Gdy AbQ = Ab, AgQ = Ag, co mamy, stosujac ten sam przyrzad pomiaro-
wy, to z (10), uwzgledniajac (13) 1 (14), otrzymamy:

&r = B N+ GNS- (a5)

gdzie:

G - —-(expy ? 1 + 1).

Wzgledny b#ad pojedynczego wyniku wspdédczynnika r zalezy wiec od
wzglednych bdeddéw pomiaru szerokosci i grubosci proébki, stosowanego wy-
dfuzenia "f , wartosci samego wspotczynnika r oraz od postaci funkcji
B = Bf*f.r) i G = G("P.r), ktore umownie nazwano funkcjami b4edu szeroko-
Sci B i1 grubosci G.

oesli r m const,, to dla istotnych w praktyce F <0,5

af - - + (1 - 7Lr r)8xp 0
i
“"mr-?2r:l + (L “r7-r)exp ftt] -= °-
Funkcje B i1 G maleja ze wzrostem *f , co dla r*0,4ir =1 po-

kazano na rys. 2, Wyjasnia to celowo$¢ zwiekszenia stosowanego wydduzenie
“f dla zmniejszenia bdedu r.
CJesli “f= conet., to:

1 £ rf_ N rf 1
"UEALT+ (1-FTT)exp ft-tJ = 0

§ m| O + (A-TT-T)exp F-Tt] > °-
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Rys. 2. Zalezno$¢ funkcji bitedow Rys. 3. Zalezno$¢ funkcji bledéw dla

dla wzoru Lankforda od wydduze- wzoru Lankforda od wspédczynnika ani-

nia rzeczywistego probki przy zotropii normalnej r przy staktym.wy-
statej wartosci r dduzeniu £ = 20%

zatem ze wzrostem r funkcja btedu szerokosci B maleje, a grubos¢ wzra-
sta. Dla f = 0,1823, co odpowiada wydtuzeniu £ = 20%, funkcje B(r) i
G(r) pokazano na rys. 3. Z wykresu mozna wnioskowaé¢, ze dla zmniejszenia
,btedu wspétczynnika r doktadnos¢ pomiaru grubos$ci jest szczeg6lnie isto-
tna w przypadku spodziewanych duzych wartosci r. Doktadnos¢ pomiaru sze-
rokosci ma natomiast wieksze znaczenie dla matych wartosci r.

W przypadku wyznaczania r wzorem Lankforda-Heyera (6) ,postepujac Jak
poprzednio, otrzymamy dla b#edu bezwzglednego:

p2 In T~ Ab tAI0

M, oo - AN\
- 0 5
Ar G2ET 4T 4 ETTT A 15 e
Inc _/ In
F
Uwzgledniajac zwigzki (12) i (3) , przy roéwnej doktadnosci pomiaréw

przed i po rozciagganiu probki: A1Q =¢1 i AbQ = Ab, po przeksztatce-
niach dla btedu wzglednego otrzymamy wzor:
o = 8182 + (Al an
*0

w ktérym:
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L = + eKpC-f)],

sa funkcjami bdedu szerokosci B i dkugosci L.

Funkcja b" jest (r + 1) vrazy wieksza od funkcji B ze wzoru (I5) i
przy statym r maleje ze wzrostem <® (rys. 2) podobnie jak B lecz z
wieksze intensywnoscie. Dla statego wydtuzenia f (rys. 3) funkcja B"przy
rei maleje, a przy r> 1 ro$nie. n

W ogélnosci bted wnoszony przez pomiar szerokos$ci Jest wiekszy dla r
ze wzoru (6) niz ze wzoru podstawowego (I).

Funkcja b4edu L rosnie, gdy wzrasta r, co wida¢ =z jej postaci. Ba-

dajec natomiast funkcje L przy r = const. i f~0, mamyi

zatem maleje ona z wydtuzeniem (rys. 2). Poza tym funkcja L Jest zawsze
mniejsza od funkcji btedu grubosci G ze wzoru (I15), gdyz dla kazdego
f > 0 i ri.O:

L _ expf + 1

W wyniku analogicznego postepowania wzgledny bded wzoru Krupkowskiego
(2) mozna wyrazi¢ zeleznoscie podobne do zaleznosci (@5.), w ktérej Ffunk-
cje btedu szerokosci B~ i1 grubosci se rowne:

‘o O Bl]<> B m G|]<> G* 00 PO2Wala
i Krupkowskiego jest obarczony wiekszym

tatwo wykazaé¢, ze dla r >0
stwierdzi¢, ze wskaznik anizotrop
btedem niz wskaznik Lankforda.

Rozktadajac licznik i mianownik wzoru (1) w szeregi Taylora w otocze-
niach punktéw bc/b = 1 i gQ/g =1 i ograniczajec sie pierwszymi ich
wyrazami, otrzymamy:



100 A. Sobanski

Wspoédczynnik anizotropii wedtug Larsona Jest wiec przyblizong wartos$-
cie wspoédczynnika Lankforda, przy czym > dla
dla r<11.

Pokazane na rys.4 réznice po-
miedzy Tg i r w przedziale
istotnych dla praktyki wartosci
r i P ea mniejsze od 3%. Po-
stepujac Jak w przypadku wzoru
Lankforda, dla b#edu wzglednego
wspoédczynnika anizotropii Larso-
na otrzymamy zaleznos$¢ podobna
do (15), w ktdrej funkcje btedu
se roéwne i

% ~FT~ _

Rys. 4. Poréwnanie wspodczynnikédw ani-
zotropii Larsona rg i Lankforda r expPz7x * 1

dl o¥ h dtuzen 6bki
a roznych wydtuzen probki exp L 4 - 1

ola r>0 i > 0 Bg<C B 1 Gg <. G. Przyktadowo przy wydtuza-
niu probki o £ = 20%, czyli f m 0,1823, Bg jast mniejsze od B o
1.5%% dla r - 1 i o06,0% dla r - 2.

Podobnie jak wa wzorze Lankforda réwniez wa wzorze Larsona pomiar gru-
bosci mozna zastapi¢ pomiarem ddugosci. Uwzgledniajac (56) ze wzoru (3),

otrzymamy t

as8)
00

Ola btedu wzglednego otrzymamy zalozadssipddebne do (17), w ktorej Ffun-

kcja bdedu szerokosci i1 dtugosci se rswnal
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Rozwijajec w szeregi Tfunkcje wyktadnicze, mozna wykaza¢, ze Bg~(r+I1)B
oraz Lj « G - (r t 2), zatem Bg B 1 LE <C Gf. Wzajemne korela-
cje pomiedzy funkcjami bdedu wzoru Larsona se wiec podobne do pokazanych
na rys. 213 zaleznosci dla funkcji bdedu B, G, B i L wzoru Lankfor-
da , przy czym zawsze Bg < B, GE€ <C G, Bt< 6 i L, cho¢ réz-
nice te se nieznaczne. Oznacza to, ze przy roéwnej doktadnosci pomiaréw bied

wzgledny nc* Jest mniejszy niz w przypadku r.

Wptyw wymiaréw proébki i dok#adnosci ich pomiaru na wielko$¢ biedu

Zgodnie ze wzorami (I15) i (17) wzgledny bted wspdédczynnika anizotropii
normalnej r zalezy odprzeanalizowanych funkcji bdedu B, G, B"i L (a
te z kolei od P i r) oraz wymiaréw proébki bQ, gQ, 1Q i b¥eddéw ich po-
miaru Ab, Ag i Al. Mozliwy do popeknienia maksymalny b#ed pojedyn-
czego wyniku wynika wiec z doboru prébki i metod Jej pomiaru oraz zasto-
sowanego przy rozcieganiu wydduzenia.

Szerokos$éproébki bQ Jest zgodnie z PN ograniczona do 12,5 mm dla
QJ(CZ mm i 20 mmdla 90> 2 mm, chociaz wspomniane IDDRG zaleca bQ »
« 20 mm roéwniez dla 9gQ<;2,0 mm. D#ugos¢ pomiarowa, zgodnie z przyto-
czone literature, przyjmowana Jest w granicach 20<1qg<”~50 mm.

Btedy bezwzgledne wymiaréw prébek zaleze gtéwnie od doktadnosci stoso-
wanych narzedzi pomiarowych. Grubo$¢ i szerokos¢ bez trudnosci moze byc
zmierzona mikromlerzem normalnym z bdedem Ag lub Ab = 0,01 mm, a przy
uzyciu mlkromierza z czujnikiem Ag = 0,002 mm. D#ugosé pomiarowe 1Q
mozna zmierzy¢ prosto suwmiarke z biedem Al » 0,1 mm lub doktadniej mi-
kroskopem warsztatowym z bdedem Al » 0,01 mm. Wieksza dok¥adnos$¢ po-
miaru Ab, Ag i Al zawsze zmniejsza b+ed wzgledny <Sr. Blizsze o-
kreslenie wzajemnych zaleznosci moze by¢ wyjasnione przez analize funkcji
@s) 1 @7).

Ze wzrostem wydduzenia VvV bled S r maleje, co pokazano na rys. 5
dla prébek o gQ » 1 mm z materiatuo anizotropii r m 1. Zwiekszenie wy-
dfuzenia od P= 0,05 do 0,1 zmniejsza b#ed o okoto 50%, a od 0,25 do
0,3 o okoto 20%. Dest wiec istotne, aby stosowane wydtuzenie byto wieksze
od f =0,15. W tym Swietle przyjmowane za IDDRG dla blach =ze stali gte-
bokottocznych wydduzenie 20% ('f = 0,1823) jest uzasadnione, chociaz dla
metali o duzym wydduzeniu roéwnomiernym nalezy go zwiekszac. Przy 20% wy-
dduzeniu probek o szerokosci bQ = 12,5 mm i pomiarze grubosci z dokted-
noscle Aga 0,01 mm bded Sr « 24,5%, co wielokrotnie przewyzsza bte-
dy przy innych sposobach pomiaru; zwiekszenie doktadnosci do Ag = 0,002
mm zmniejsza bded do 6,4%. B¥edy Sr w metodzie pomiaru d#ugosci se zna-
cznie mniejszej 7,7% przy Al = 0,1 mm i 4,4% przy dziesieciokrotnym
zwiekszeniu doktadnosci do Al « 0,01 mm. Stosunkowo nieduza réznica wska-
zuje na Istotny w tym przypadku wpdyw szerokosci proébki, ze zwiekszeniem
ktérej do bQ » 20 mm bded maleje do 2,7%.
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Rys. 5. Bted wzgledny <SS r w zaleznos$ci od wydtuzenia . Probki o sze-
rokosci bQ =12,5 i grubosci gQ = 1 mm 2z materiatu r =1, Doktad-
no$¢ pomiaru szerokosci Ab = 0,01 mm. Krzywe na wykresie:

1 - pomiar grubosci, Ag » 0,01 mm: Ag = 0,001 mm: 2 - pomiar grubo-
Sci, A g =0,002 mm 3 - pomiar ddugosci, 1Q = 50 mm, Al = 0,1 mm;
4 - pomiar dtugosci, 1 » 20 mm, Al = 0,01 mm; 5 - pomiar d#ugosci,

50 mm, Al < 0,01 mm; 6 - Jak 5, lecz 20 mm
7i*r Ze wzrostem wspoédczynnika r

jego bted er w zakresie ma-
+ych wartosci obniza sie, a dla
wiekszych wzrasta w przyblizeniu
prostoliniowo, co pokazano na
rys. 5 dla proébek o grubosci
gQ = 1 mm i statego wydtuzenia
£ = 20%. 0gé6lne prawidtowosci
wpdywu doktadnosci pomiaru Ag i
Al se podobne jak w przypadku
statego r (rys. 5). Oest nato-
miast charakterystyczne, ze ze
wzrostem r bted wzrasta szyb-

Rys. 6. B#ed wzgledny <Sr w zalezno- ciej przy metodzie pomiaru gru-
Sci od r przy statym wydtuzeniu £ =
= 20% (f = 0,1823). Poszczegélne krzy-
we dla wymiardéw probek i doktadnosci 2,5 przy pomiarze ddugosci z do-

pomioru Jak na rys. 5 kisdnoscie Al = 0,01 mm bled wzra-

sta o 40%, a dla grubosci z do-

bosci. Zwiekszajec r od 1,0 do

ktadnoscie Ag = 0,01 mm o 70%. Przy przechodzeniu do doktadniejszych me-
tod pomiaru minimum bdedu sSr przesuwa sie w strone wiekszych wartosci r.

Zalezno$¢ btedu ¢r od grubosci gQ dis statej anizotropii r =1 i
wydduzenia £ = 20% oraz dok#adnos¢: pomiaru szerokosci Ab = 0,01 mm

pokazano na rys. 7. Przy wyznaczaniu r metode pomiaru grubosci z Jej
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+>Gyfmm]
Rys. 7. B#ad wzgledny tSr w zalezno$ci od grubosci gQ proébek o szero-
kosci  bQ » 20 mm (linia ciegta) i bQ = 12,5 mm (przerywana) przy sta-
+ych wartosciach r = 1, =20% i Ab = 0,01 mm

Ag =0,002 mm, 3 - pomiar d#ugo-

£
1 - pomiar gruboséci, A g = 0,01 mm, 2 -
0,1 mm, 4 -A1 =0,01mm

Sci 1Q = 50 mm, Al =

wzrostem bted stale maleje (krzywe 1 i 2 - rys. 7), w metodzie pomiaru
dfugosci od grubosci nie zalezy (proste 3 1 4). ROznice btedédw dla proébek
o szerokosci 20 mm (linie ciggte) 1 12,5 mm (przerywane) sa istotniejsze
w metodach o wiekszej doktadnosci. Przecieciu odpowiedniej krzywej z pro-
sta odpowiada graniczna grubos¢ 9min> powyzej ktérych biad or metody
pomiaru grubosci Jest mniejszy od bdedu «r metody pomiaru ddtugosci.

Poréwnanie metod pomiaru grubosci z doktadnoscig Ag = 0,002 mm z po-
miarem d¥ugosci Al = 0,1 mm daje 9min = 0,75 mm dla prdébek bQ = 12,5
mm i 0,87 mm dla bQ = 20 mm.

Przy analogicznym poréwnaniu Ag =0,002 mm i Al = 0,01 mmgmin =
= 2,90 mm. W og6lnym przypadku gruboségraniczng mozna wyznaczyc, porow-
nujac prawe strony wzoréw (15) i (17) dla biedoéw or i <Gr:

te
(1 + exP - | L) Ag
a9

Analiza funkcji (19) wykazuje, ze 9min s#abo zalszy od r malejac z
Jego wzrostem, natomiast dla istotnych w praktyce wielkosci b, 1 ,Ab,
Al i Ag oraz r< 3 ros$nie ze wzrostem t , bla nieprzewidzianej war-
tosci r grubos$¢ graniczng mozna wyznaczy¢ przy r dazacym do zera, coO
dla wydtuzenia £ = 20% daje:

)
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Poréwnanie na podstawie wzoru (20) metod pomiaru grubosci z doktadnos-
ciag Ag= 0,002 mm i pomiaru d¥ugosci z baza #Q « 50 mm i A¥ = 0,01 mm
wskazuje, ze dla prdébek o szerokosci bQ = 20 mm mierzonych z Ab » 0,01
mm pierwsza z nich Jest doktadniejsza dla grubosci g>3,2 mm. Metode po-
miaru grubosci z doktadnoscig Ag » 0,002 mm nalezy wiec uzna¢ za przy-
blizong i Jako taka stosowa¢ dla blach o grubos$ci powyzej 1,0 mm. Pomiar
grubosci z doktadnosciag Ag = 0,01 mm nalezy odrzuci¢, gdyz stwarza on
mozliwo$s¢ maksymalnych bdedéw wielokro¢ wiekszych niz w innych metodach,
przekraczajacych 50% dla matych grubosci blachy i niskich wartosci r. Cho¢
prawdopodobienstwo zaistnienia tak oszacowanych maksymalnych b4eddéw poje-
dynczego wyniku Jest ograniczone, to Jednak wykazane prawidfowosci doty-
cza rowniez btedéw rzeczywistych i odchylenia standardowego bedacego mia-
ra rozrzutu wynikéw. Na te ostatnie wptywaja dodatkowo niejednorodnosé¢ ma-
teriatu, niestatos¢ warunkoéw oraz i1los¢ proéb.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza btedéw pozwala sformutowaé¢ wnioski istotne dla
metodyki pomiaru normalnej anizotropii plastycznej blach 1 tasm.

1. 0 btedzie pojedynczego wyniku decyduje wprost wzgledny b¥ad pomia-
row szerokosci i grubosci lub dtugosci pomiarowej probki, a takze stoso-
wane wydduzenie, poziom wartosci wskaznika anizotropii oraz zrdéznicowana
dla omawianych wzoréw posta¢ Tfunkcji biedu.

2. Wyznaczanie wspédczynnika anizotropii sposobem pomiaru dtugosci
Jest doktadniejsze niz przez pomiar grubosci. Ola osiagniecia zadowalaja-
cych wynikow d¥ugos$¢ i szerokosé nalezy mierzy¢ z doktadnoscig Al = 0,01
mm i Ab = 0,001 mm. Wskazane Jest uzycie probek o szerokosci 20 mm i
dtugosci pomiarowej 50 mm. Oodetkowg zaleta tej metody Jest niezaleznos$¢
btedu od grubosci.

3. Metode pomiaru grubosci z dok#adnoscig Ag = 0,002 mm ze wzgledu
na prostote mozna dopus$ci¢ Jako przyblizona, szczegélnie dla grubosci po-
wyzej 2 mm. Pomiar z dok#adnoscig Ag = 0,01 mm daje bardzo duze btedy,
rosnace gwattownie ze zmniejszeniem grubosci blachy. *,

4. Ze wzrostem wydduzenia probki btad maleje ze zmniejszajaca sie in-
tensywnoscia. Pozadane wydtuzenie powinno by¢ roéwne 20%.

5. Wspédczynnik anizotropii Larsona przy réwnej doktadnosci pomiaroéw
obarczony Jest btedem mniejszym niz wspoétczynnik Lankforda. Ze wzgledu na
matg réznice r 1 rg oraz prostsza posta¢ funkcji mozna go stosowaé¢ na

rowni ze wspoétczynnikiem Lankforda.
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nOrPBHHOCTb nOKASATLUH HOBIAIIHHOft MACTITCECKOa AHH30TP0IBD1 KBCTH

flisac

PacoMocpsHu Ropnym, onpeneaalJiEHe HopaailiHy» naactHgeeicy» aHHsoiponHio
seciH npa”HasHa”SKHSTi nianno»KH. Bhbojshh. sasaoHiiooiH norpemsocreft bah-
hhrhoi-o pesyarstata HSKasaTaxett aHMOTpoilLHH JlaHKifepxa, JlaHK"Njop~a - Xaftepa,
Kpyj iKOBOKors U Hoposaa s k* sisM oohobs npeisBexeaa ogqsHKa pasuepoB o6pas-
pos, 10RH«CU kx zsuepSHHtt, spinana*horo yAZHHSHH«, a tanie ypOBeHb noxa-
eaiexa axxsecpesn* Haasrshu yxaaaiu spiroxHue axi hotoxikh nauepeHHH asa-
scrpomut.
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THE ERROR OF THE INDEX OF THE NORMAL PLASTIC ANISOTROPY
OF THE METAL SHEET

Summary

The indices which are applied to estimate the normal plastic anisotro-
py of the drawing sheets have been described in this paper.

The formulae for the relative errors of the single result anisotropy
indices Lankford, Lankford-Heyer, Krupkowski and Larson were derived and
on their basis the influence of the samples dimensions, the accuracy of
the width measurement, thickness and length, elongation adapting with the
tension as well as index of anisotropy an these errors were estimated.
The practical conclusions, which are useful to the method of measurement
anisotropy coefficient elaboration in the tension test have been settled.



