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Prifung metallischer Werkstoffe
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1 Zweck und Wesen des Versuches

Der Zugversuch dient zur Ermittlung des Werkstoffverhaltens
unter einachsiger, iiber dem Querschnitt gleichméaBliig ver-
teilter Zugbeanspruchung. Beim Zugversuch wird eine Zug-
probe (z. B. nach DIN 50 125) einer langsam und stetig zu-
nehmenden Dehnung unterworfen und die dazu erforder-
liche Kraft P gemessen (Versuchsdurchfiihrung und -auswer-
tung nach DIN 50 144).

2 Kraft-Verldngerungs-Diagramm

Durch Aufzeichnung der jeweiligen Kraft Gber der zugehéri-
gen Gesamtverldngerung einer Mefistrecke ergibt sich das
Kraft-Verldngerungs-Diagramm (Bild 1 vu. 2).

T
&
Prar
Bruchbeginn
i
i
I
i
Verldngerung
Bild 1. Kraft-Verlangerungs-Diagramm mit stetigem Verlauf
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Bild 2. Kraft-Verldngerungs-Diagramm mit unstetigem
Verlauf (Streckgrenze) (schematisch)

Der Anteil der Gesamtverldngerung der Mefstrecke, der
nach einer Entlastung auf Null durch Zuriickfedern der Zug-
probe riickgéngig gemacht wird, stellt die elastische
Verlangerung dar, wéhrend der nach der Entlastung ver-
bleibende Verldngerungsanteil als bleib e nde Verldnge-
rung bezeichnet wird.

Eine elastische Verlangerung ist auch nach Beginn der blei-
benden Verldngerung vorhanden.

Fachnormenausschufl Materialprifung im Deutschen Normenausschuf3

3 Festigkeitskennwerte

3.1 DieZugfestigkeitogist die auf den Anfangsquer-
schnitt Fy der Probe bezogene Héchstkraft P .
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3.2 Dehnwvwgegrenzen sind diejenigen auf den An-
fangsquerschnitt Fy der Probe bezogenen Krifte, die einer

bleibenden Dehnung ¢, von bestimmter Gréfie zugeordnet
sind.

Besonders vereinbarte Dehngrenzen sind:
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3.21 02-(Dehn-)Grenze oy, entsprechend einer blei-
benden Dehnung £, = 0,2%, (Ermittlung nach DIN 50 144),
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Bei metallischen Werkstoffen mit stetig verlaufendem Kraft-
Verldngerungs-Diagramm (Bild 1) wird die 0,2-Grenze als
Streckgrenze (siche Abschnitt 3.3) angesehen und auch hier
konventionell als Streckgrenze bezeichnet.
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3.22 Technische Elastizitdtsgrenze oy, ent-
sprechend einer bleibenden Dehnung ¢, = 0,01 %o (Ermitt-
lung nach DIN 50 143).
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Die Elastizitdtsgrenze entspricht theoretisch derjenigen auf
den Anfangsquerschnitt bezogenen Kraft, die der ersten
bleibenden Dehnung £y, zugeordnet ist. Da diese Grenze
meftechnisch nicht einwandfrei zu ermitteln ist, ist als tech-
nische Elastizitdtsgrenze die 0,01-Dehngrenze vereinbart
worden. Fir genauere Untersuchungen kann die 0,005-Dehn-
grenze verwendet werden.

3.3 Die (natiirliche) Streckgrenze o) ist diejenige auf
den Anfangsquerschnitt F, der Probe bezogene Kraft Ps,
bei der das Kraft-Verléngerungs-Diagramm unter Auftreten
einer merklichen bleibenden Dehnung eine Unstetigkeit zeigt
(Bild 2).
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Tritt dabei ein merklicher Kraftabfall ein, so wird zwischen
der oberen und der unteren Streckgrenze unterschieden. Die

in den einzelnen Werkstoffnormen festgelegten Streckgren-
zenwerte beziehen sich auf die obere Streckgrenze.
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3.31 Dieobere Streckgrenze 05, entspricht dem
ersten Knick des Kraft-Verléngerungs-Diagramms (Bild 2).
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') Fir Streckgrenze ist im Schrifttum auch oft die Bezeichnung FlieBgrenze
O zv finden. Dieser Begriff soll nur als Oberbegriff fir alle Ghnlichen
Erscheinungen bei verschiedenartiger Beanspruchung gewdhlt werden,
also als Oberbegriff fir Streckgrenze (Zug), Quetschgrenze (Druck),
Biegegrenze (Biegung) usw.
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3.32 Die untere Streckgrenze og, entspricht der-
jenigen Kraft, die sich nach Uberschreiten der oberen Streck-
grenze unter Ausbildung merkbarer bleibender Dehnung
(etwa 0,5 bis 4,0%) einstellt (Bild 2).
Pg,

Ogy = ?
Der tiefste Punkt nach dem Kraftabfail im Kraft-Verlange-
rungs-Diagramm (Bild 2) braucht nicht der unteren Streck-
kraft Pg, zu entsprechen. Er kann durch die Trégheit des
Kraftmessers der Prifmaschine vorgetduscht sein.

4 Verformungskennwerte

41 Mefilange (Ldnge zwischen den Mef3marken)

Die MeBldnge L ist die auf dem zylindrischen oder prisma-
tischen Teil der Probe durch zwei Marken abgegrenzte
Strecke, die als Grundlage fir die Messung der Formé&nde-
rung dient. Der MefBmarkenabstand in jedem Stadium des
Versuches wird mit L bezeichnet.

4.2 Meflildngenverhdltnis

Das Verhdltnis der Meflénge Ly zum Durchmesser dj der
Rundproben heifit Mefléngenverhéltnis. Bei nichtkreisférmi-
gem Querschnitt der Zugprobe und bei Rohren ist d der
Durchmesser des dem Querschnitt F; fiachengleichen Kreises,

dg =113} Fy.
4.3 Proportionalstabe

Zugproben mit einem Mefldngenverhalinis von 5 oder 10
heilen Proportionalstdbe (n&heres siehe DIN 50 125).
Ublicherweise sind Proportionalstibe mit einem Meflldngen-
verhéltnis von 5 zu verwenden, also Ly = 5d, bei kreisfor-

migem, Lo = 565} Fy bei nichtkreisformigem Querschnitt.

4.4 Dielédngendanderung 4L ist in jedem Zeitpunkt
des Versuches der Unterschied zwischen der jeweiligen Mef3-
lénge L und der urspriinglichen Mef3lange Lg.

Auf die urspriingliche Mefllange L, bezogen, ergibt sich die
Dehnung e

£ = i—L (meist in %s angegeben)
0

Je nachdem, ob es sich um elastische, bleibende oder Ge-
samtdehnung handelt, wird als Kurzzeichen ¢, ¢, oder Eges

verwendet,
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4.5 Die Bruchdehnung ¢ ist die bleibende Langen-
Gnderung Alg nach dem Bruch der Probe, bezogen auf die
urspriingliche Mef3lénge L.

,_ ALy
Lo

- 100/,

Bei Yerwendung proportionaler Zugproben mit einem Mef3-
ldngenverhdltnis = 5 wird sie mit 35 bezeichnet.

Die Bruchdehnung setzt sich zusammen aus der Gleich-
maflidehnung 4, die an einem zylindrischen bzw. pris-
matisch gebliebenen Abschnitt der Probe gemessen werden
kann und der &rtlich begrenzten Einschniirdehnung
6,. Die ortlich begrenzte Einschniirdehnung tritt nur bei aus-
gepragter Einschniirung auf (nGheres siehe DIN 50146 Ab-
schnitt 3.2 bis 3.5, Ausgabe Mai 1951).

4.6 Die Querschnittsanderung AF ist in jedem
Zeitpunkt des Versuches der Unterschied zwischen dem
Anfangsquerschnitt Fy und dem jeweiligen Querschnitt F der

Probe.

Auf den Anfangsquerschnitt Fy bezogen, ergibt sich die
Einschnirung (Querschnittsverminderung) q.

q= F (meist in °/0 angegeben)
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4.7 Die Brucheinschnirung (Bruchquerschnitisver-
minderung) v ist die bleibende Querschnittsénderung 4 Fy
nach dem Bruch der Probe, bezogen auf den Anfangsquer-
schnitt Fy (nGheres siehe DIN 50146 Abschnitt 3.6, Ausgabe
Mai 1951).
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5 Elastizitdtsmodul

Der ElastizitGtsmodul E ist der Quotient aus der auf den An-
fangsquerschnitt bezogenen Kraft und der auf die MefllGnge
bezogenen Langen&nderung im Gebiet rein elastischer Ver-
IGngerung.
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