DK 669.1/.8 : 620.172

Mai 1975

Priifung metallischer Werkstoffe
Zugversuch

O
Z

|
50145

Testing of metallic materials; tensile test
Essais des matériaux métalliques; essai de traction

Zugleich Ersatz fir
DIN 50 112, DIN 50 143,
DIN 50 144, DIN 50 146

Zusammenhang mit der interationalen Norm ISO 82 sowie den internationalen Empfehlungen ISO/R 190,

ISO/R 205, ISO/R 400 und ISO/R 783 siehe Erlduterungen.

Trotz aufgewendeter Sorgfalt kann der Deutsche Normenausschuf keine Gewihr fiir die Richtigkeit der fremd-

sprachlichen Benennungen iibernehmen.

1. Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir den Zugversuch an allen metallischen
Werkstoffen mit und ohne Feindehnungsmessung.
Bestehen fiir den Zugversuch an bestimmten Werkstoffen
oder Erzeugnisformen besondere Priifnormen, so sind
diese zu beriicksichtigen.

2. Zweck

Beim Zugversuch werden eine oder mehrere der nach-
stehend beschriebenen Festigkeits- und Verformungs-
kenngroBen bestimmt. Dazu wird eine Zugprobe
gedehnt, im allgemeinen bis zum Bruch, und die dabei
erforderliche Zugkraft gemessen.

3. Begriffe
3.1. Mefldnge L
Die Mefldnge L ist in jedem Augenblick des Zugversuches

die Ldnge im zylindrischen oder prismatischen Teil der
Zugprobe, die durch zwei Me3marken gekennzeichnet ist.

3.1.1. Anfangsmeflinge L,

Die AnfangsmeRlinge L, ist die Mef3linge der Zugprobe
vor dem Versuch, gemessen bei Raumtemperatur

(18 bis 28 °C nach DIN 50 014). Die bei einer von
Raumtemperatur abweichenden Priiftemperatur
gemessene Anfangsmeflinge wird mit L, bezeichnet.

3.1.2. Meflinge nach dem Bruch L

Die MeBlinge nach dem Bruch L,, ist die MeBlinge nach
sorgfiltigem Zusammenftigen der beiden Bruchstiicke
der Zugprobe in der Weise, daf ihre Achsen eine Gerade

bilden. Die MeBldnge nach dem Bruch wird bei Raum-
temperatur gemessen.

Anmerkung: Beim automatisierten Zuguversuch
kann die MeBlange nach dem Bruch L, aus der MeBlinge
beim Bruch errechnet werden, indem von ihr der
elastische Anteil abgezogen wird.

3.1.3. GeritemeBlinge L
Die GerdtemeSlinge Ly, ist in jedem Augenblick des Zug-

versuches die Linge im zylindrischen oder prismatischen
Teil der Zugprobe, die zum Messen der Verlingerung
mit Hilfe eines VerlingerungsmeRgeriites benutzt wird.
Sie darf hochstens gleich der Versuchslinge L, der

Zugprobe (siehe Tabelle 3 und DIN 50 125) sein.

3.1.3.1. Anfangs-GerdtemeBlinge L,
Die Anfangs-GerdtemeBlinge L, ist die GeritemeBlinge

vor dem Versuch, gemessen bei Raumtemperatur. Die
bei einer von Raumtemperatur abweichenden Priif-
temperatur gemessene Anfangs-Geridtemeflange wird mit
LgT bezeichnet.

3.2. Verlingerung AL

Die Verlingerung AL ist in jedem Augenblick des Zug-
versuches die Differenz zwischen.der MeBlinge L und
der Anfangsmeldnge L, oder der GeritemeBlinge L

und der Anfangs-GeritemeBlinge L.
AL=L—L,
AL=Lg—Lg,

(1)
(2)

Ist die Priiftemperatur nicht gleich Raumtemperatur, so
wird L, zu L, oder Lg, zu Lg.

3.3. Dehnung ¢

Die Dehnung ¢ ist die Verlingerung AL, bezogen auf die
AnfangsmeBlange L, oder L. Sie wird in Prozent
angegeben.
L—L, AL
© 100 = — - 100,

L, Lo
wenn der Versuch bei Raumtemperatur durch-
gefiihrt wird.

L—L,r

&=

(3)

AL
+100 =— - 100,
o L,
wenn die Priiftemperatur von der Raum-
temperatur abweicht.

L—Lg, AL
—_— — 100,

Lgo Lgo
wenn der Versuch bei Raumtemperatur mit
einem Verlingerungsmefgerit durchgefiihrt
wird.

&=

(4)

€= - 100 (5)

AL
+ 100 = — - 100,
Lgo Lgo
wenn die Priiftemperatur von der Raum-
temperatur abweicht und ein Verldngerungs-
mefgerit benutzt wird.

L—Lgp
&=

(6)

Fortsetzung Seite 2 bis 9
Erlduterungen Seite 10 bis 16
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Man unterscheidet verschiedene Arten der Verlangerungen o
und Dehnungen. Sie sind in Tabelle 1 und den Bildern ]
1 bis 4 erldutert. €
&
Tabelle 1. Arten der Verlingerungen und Dehnungen
Art Verlingerung | Dehnung |  Bild Re
elastisch AL, €e 1
nichtproportional ALp €p 2
bleibend AL, €y 3
gesamt ALy & 4
(o))
é e, Dehnung
é Bild 3. Bleibende Dehnung
| im Spannung-Dehnung-Diagramm
!
(o]
C
2
C
C
o]
Q
w)
Ry
e Dehnung I
Ee l
Bild 1. Elastische Dehnung
im Spannung-Dehnung-Diagramm ‘
e Dehnung
? 5
2 Bild 4. Gesamte Dehnung
S im Spannung-Dehnung-Diagramm
Q
%] —-f €Ep "'_
Rp 3.3.1. Bruchdehnung A
Die Bruchdehnung (Dehnung nach dem Bruch) A ist die
/ auf die AnfangsmefBlinge L, bezogene bleibende Lingen-
/ dnderung AL, nach dem Bruch der Zugprobe. Sie wird
in Prozent angegeben.
/ L,—L, AL,
/ A=—-100=—"-100 7
o Lo
l 3.3.2. Gleichmadehnung Ag
f Die Gleichmaf3dehnung Ag ist die auf die Anfangsmef®-
f lange L , bezogene nichtproportionale Verlingerung
Ame bei Beanspruchung der Zugprobe durch die Hochst-
e L* Dehnung zugkraft F .. Sie wird in Prozent angegeben.
e Lom—L, AL ,Documents
Bild 2. Nichtproportionale Dehnung Ay=——m—- 100 ——-: .
im Spannung-Dehnung-Diagramm ¢ Lo L, D%ggment Sha“ﬁ%)HUb
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3.4. Probenquerschnitt S

Der Probenquerschnitt S ist in jedem Augenblick des
Zugversuches die aus den Probenabmessungen innerhalb
der MeBldange L errechnete Querschnittsfliche.

3.4.1. Anfangsquerschnitt S
Der Anfangsquerschnitt S ist der Probenquerschnitt
vor dem Zugversuch, gemessen bei Raumtemperatur.

3.4.2. Kleinster Probenquerschnitt nach dem Bruch S,
Der kleinste Probenquerschnitt nach dem Bruch S, ist

der an der am starksten eingeschniirten Stelle bei Raum-
temperatur gemessene Probenquerschnitt nach dem
Bruch der Zugprobe.

3.5. Querschnittsinderung AS

Die Querschnittsinderung AS ist die Differenz zwischen
dem Anfangsquerschnitt S, und dem kleinsten Proben-

querschnitt S innerhalb der MeBlinge L, gemessen bei
Raumtemperatur.

3.6. Relative Querschnittsinderung AS
Die relative Querschnittsinderung AS,, ist die auf den
Anfangsquerschnitt S bezogene Querschnitts-
dnderung AS. Sie wird in Prozent angegeben.
So—S AS
rel = T 100 = s 100 9)

AS

3.6.1. Brucheinschniirung Z
Die Brucheinschniirung (Einschniirung nach dem Bruch) Z
ist die auf den Anfangsquerschnitt S, bezogene grote
bleibende Querschnittsinderung AS nach dem Bruch der
Probe. Sie wird in Prozent angegeben.

So—Su AS
-100 =—-100 (10)
o SO

Z=

3.7. Spannung

Die Spannung (Nennspannung) o ist in jedem Augenblick
des Zugversuches die auf den Anfangsquerschnitt S,
bezogene Zugkraft F.

F

0= —
SO

(11)

3.8. Dehngrenze und Streckgrenze

Je nach Werkstoff und/oder Priifbedingung kann im
Spannung-Dehnung-Schaubild der Ubergang vom
elastischen in den plastischen Bereich stetig (siehe Bild 5)
oder unstetig (siehe Bild 6) sein. Bei stetigem Ubergang
werden Dehngrenzen, bei unstetigem Ubergang wird die
Streckgrenze bestimmt.

Anmerkung: Eswird darauf hingewiesen, daB es
sich bei der Dehngrenze und der Streckgrenze um
Spannungen handelt. In DIN 53 455 ,,Priifung von
Kunststoffen; Zugversuch’, Ausgabe April 1968, werden
deshalb die Begriffe Dehnspannung und Streckspannung
benutzt (siehe Erliuterungen zu Abschnitt 3).
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Spannung

Dehnung

Bild 5. Spannung-Dehnung-Schaubild
mit stetigem Ubergang vom elastischen
in den plastischen Bereich

Spannung

Dehnung

Bild 6. Spannung-Dehnung-Diagramm
mit unstetigem Ubergang vom elastischen
in den plastischen Bereich

3.8.1. Dehngrenze Rp

Die Dehngrenze R | ist die Spannung bei einer
bestimmten nichtproportionalen Dehnung €p

Zur Kennzeichnung einer Dehngrenze wird das Kurz-
zeichen Rp durch die Angabe des Zahlenwertes der
nichtproportionalen Dehnung in % ergiinzt, z. B.
Rp0,2' Ublicherweise werden die 0,01 % Dehngrenze
(Technische Elastizititsgrenze), die 0,2 % Dehngrenze
(0,2-Grenze) und/oder die 1 % Dehngrenze bestimmt.

3.8.2. Streckgrenze

Die Streckgrenze ist die Spannung, bei der bei zuneh-
mender Verlingerung die Zugkraft erﬁali leichblﬂﬁ
oder abfillt. Tritt ein merklicher Abf S

so ist zwischen der oberen Sirecig ‘enﬁo‘b‘mﬁ?ﬁt‘gﬁﬁﬁﬂg Hub
Streckgrenze zu unterscheiden.
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3.8.2.1. Obere Streckgrenze R,y
Die obere Streckgrenze R,y ist die grote Spannung

vor dem ersten Abfall der Zugkraft bei zunehmender
Verlingerung (siehe Bild 7).

Spannung

a)

Dehnung

Spannung

b)

Dehnung

Bild 7. Obere und untere Streckgrenze
im Spannung- Dehnung-Schaubild,
Beispiele a) und b)

3.8.2.2. Untere Streckgrenze Ry,
Die untere Streckgrenze Ry, ist die kleinste Spannung

im FlieBbereich, wobei Einschwingerscheinungen infolge
einer trigheitsbehafteten KraftmeBeinrichtung nicht
beriicksichtigt werden (siehe Bild 7).

3.9. Zugfestigkeit R,

Die Zugfestigkeit R, ist die Spannung, die sich aus der
auf den Anfangsquerschnitt S, bezogenen Hochstzugkraft
(kurz Hochstkraft) F,, ergibt.

Fm

m=§;

R (12)
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3.10. Elastizitaitsmodul E (statischer Elastizititsmodul)
Der Elastizitatsmodul E ist der Quotient aus der auf den
Anfangsquerschnitt S, bezogenen Zugkraft F und der

auf die GeritemeBlinge L, bezogenen VerlingerungAL,
im Gebiet elastischer Verformung.

E=——=— -100 (13)

4. Kurzzeichen, Benennungen, Einheiten

Die verwendeten Kurzzeichen, Benennungen und
Einheiten sind in Tabelle 3 auf den Seiten 8 und 9
dieser Norm zusammengestellt.

5. Zugproben

Formen und Abmessungen der Zugproben sowie Richt-
linien fiir ihre Herstellung sind in DIN 50 125 angegeben.

Proportionalproben sind nach DIN 50 125 Zugproben,
bei denen zwischen der Anfangsme@linge L, und dem
Anfangsquerschnitt S ein festes Verhiltnis besteht. Bei
Proben mit kreisformigem Querschnitt (Durchmesser d )
ist im allgemeinen L, = 5 d,. Fiir Proben mit
prismatischem Querschnitt ergibt sich daraus die Anfangs-
meBlinge L, = 5,65 - 1/S,,.

Zum Bestimmen der Bruchdehnung sind Me3marken an
den Enden der Anfangsmeflinge L, anzubringen, die

bei bearbeiteten Rundproben vom Beginn der Hohlkehle,
bei unbearbeiteten Rundproben vom Ende der Ein-
spannung einen Abstand von mindestens 0,5 - d, haben
miissen. Fiir Proben mit prismatischem Querschnitt ist
dieser Abstand 0,565 - 1/5:,.

Bei Proportionalproben darf die auf den Zugproben zu
markierende AnfangsmeBlinge L, auf die nichste durch

5 teilbare ganze Zahl gerundet werden, falls die
berechnete AnfangsmeBlinge L, 25 mm oder groBer ist.

Ist die berechnete AnfangsmeBlinge L, Kleiner als
25 mm, so darf sie nur soweit gerundet werden, dad der

Unterschied zwischen der berechneten und der gerundeten
AnfangsmeBlinge L, nicht groBer als 10 % ist.

Wird die AnfangsmeBlinge L, in 2 N Abschnitte

— mindestens aber 10 Abschnitte — unterteilt, so ist es
moglich, einen vergleichbaren Wert der Bruchdehnung A
auch dann zu bestimmen, wenn der Bruch im duferen
Drittel der MeBlinge liegt (siehe Abschnitt 8.4).

6. Priifmaschine
Zugpriifmaschine der Klasse 1 nach DIN 51 221 Blatt 1 *).

6.1. Priifanordnung

Zur Priifanordnung gehoren das Gestell der Priifmaschine,
die Beanspruchungseinrichtung, die KraftmeBeinrichtung,
die jeweilige Einspanneinrichtung fiir die Zugprobe, die
Form und die Abmessungen der Zugprobe und die
Stellung der Spannkopfe.

Bei Priifmaschinen, die zur Bestimmung der unteren
Streckgrenze benutzt werden und bei denen die Dehn-
geschwindigkeit nicht eingestellt werden kann, mug8 in
Zweifelsfillen die Nachgiebigkeit der Priifanordnung
bekannt sein (siehe Abschnitt 7.4).

Anmerkung: Die Nachgiebigkeit der Priifanord-
nung und ihre Bedeutung auf die KenngroBen des Zug-

versuches sind in DIN 51 221 Blatt {hrli
beh:ndelt_ ' ﬁHeam‘énts
*) Folgeausgabe z. Z. noch Entwurfoocument Sharing Hub
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6.2. VerlingerungsmefBgerit

Das VerlingerungsmeRgerit soll gestatten, die nicht-
proportionale oder die bleibende Verlingerung, die der
Dehnung an der zu bestimmenden Dehngrenze
entspricht, mit einer Unsicherheit von hochstens 10 %
zu bestimmen.

6.3. Erwirm- oder Kiihleinrichtung

Die Erwidrm- oder Kiihleinrichtung muB gestatten, die
Zugprobe auf eine Temperatur zu erwidrmen oder
abzukiihlen, die wihrend der gesamten Versuchsdauer
innerhalb der Versuchsldnge vom Sollwert der
Temperatur um nicht mehr abweicht als
* 2 °C bei Temperaturen von — 196 °C bis Raum-
temperatur

* 3 °C bei Temgeraturen von iiber Raumtemperatur
bis 600 °C

* 5 °C bei Temperaturen von iiber 600 °C bis 800 °C

* 6 °C bei Temperaturen von iiber 800 °C bis 1000 °C

Augerhalb dieser Bereiche sind die zuldssigen Abwei-
chungen zu vereinbaren.

7. Versuchsdurchfiihrung
7.1. Ausmessen der Zugprobe

Durchmesser oder Breite und Dicke der Zugprobe an den
Enden und in der Mitte der Anfangsme8linge L , werden
gemessen, wobei das arithmetische Mittel maf3gebend ist.
Mag3e unter 10 mm sind auf 0,01 mm, ab 10 mm auf

0,1 mm zu messen. Bei Zugproben mit Walzhaut geniigt
eine Messung auf 0,1 mm. Bei Zugproben, die keinen
kreisformigen oder rechteckigen Querschnitt haben, ist
der Anfangsquerschnitt mit einer Unsicherheit von
héchstens 1 % zu bestimmen, z. B. durch Wigen einer
Probe der Masse m mit bekannter Liinge / und Berechnen

m
nach der Gleichung S, = n Die Werte fiir die Dichte o
sind moglichst den jeweiligen Normen zu entnehmen. Sie
konnen auch ermittelt oder vereinbart werden.
Zum Bestimmen der Bruchdehnung werden die erforder-
lichen Mef3marken angebracht, siche auch Abschnitt 5.
7.2. Einspannen der Zugprobe

Die Zugprobe wird so in die Zugpriifmaschine eingespannt,
dag ihre Achse mit der Wirklinie der Priifkraft zusammen-
fallt.

Erforderlichenfalls wird ein Verlingerungsmefgeriit an
die Zugprobe angesetzt.

Vor dem Zugversuch ist die Nullpunktstellung der Kraft-

anzeige zu iiberpriifen und, falls erforderlich, nachzustellen.

Die Zugprobe darf dabei nur in dem Spannkopf ein-
gespannt sein, der die Zugkraft auf die Kraftmeg-
einrichtung iibertrigt.

7.3. Erwiirmen oder Abkiihlen der Zugprobe
Mit dem Zugversuch darf erst begonnen werden, wenn

a) die Zugprobe mindestens 10 Minuten lang auf Priif-
temperatur gehalten worden ist und die im Abschnitt
6.3 angegebene Abweichung vom Sollwert der
Temperatur nicht iiberschritten ist,

b) sich die Anzeige des Verlingerungsmefgeriites nicht
mehr éndert.

Es muB sichergestellt sein, daB sich wiihrend des Zug-
versuches die Priiftemperatur um nicht mehr als die im
Abschnitt 6.3 angegebene Abweichung vom Sollwert
der Temperatur unterscheidet.
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7.4. Dehn- oder Spannungszunahme-Geschwindigkeit

Da die Werte der Dehngrenze, Streckgrenze und Zug-

festigkeit von der Geschwindigkeit abhiingen, mit der die

Zugprobe gedehnt wird, miissen beim Zugversuch

bestimmte Dehngeschwindigkeiten eingehalten werden.

Dies ist moglich

a) wenn eine Zugpriifmaschine verwendet wird, die mit
einer Einrichtung zur Einstellung oder Steuerung der
Dehngeschwindigkeit ausgestattet ist, oder

b) wenn vor Erreichen der Streckgrenze diejenige
Geschwindigkeit der Spannungszunahme eingestellt
wird, die der einzuhaltenden Dehngeschwindigkeit
im FlieBbereich bei Beriicksichtigung der Nach-
giebigkeit der Priifmaschine und der Probe zugeordnet
ist (siehe Erlduterungen).

7.4.1. Spannungszunahme-Geschwindigkeit
beim Bestimmen von Dehngrenzen

Beim Bestimmen von Dehngrenzen darf die Spannungs-
zunahme-Geschwindigkeit im elastischen Verformungs-
bereich der Zugprobe nicht groBer sein als nachstehend
angegeben.

Tabelle 2. Grofite Spannungszunahme-Geschwindigkeit
beim Zugversuch fiir Stahl und Nichteisenmetalle

Grofte Spannungszunahme-Geschwindigkeit

im elastischen Bereich bei Priiftemperatur

Werkstoff unter iiber
Raum- Raum- Raum-

temperatur | temperatur | temperatur

Stahl zZu 30 N/mm2s | 10 N/mm2s
vereinbaren | (3 kp/mm2s) | (1 kp/mm2s)

zu 10 N/'mm2s | 10 N/mm2s
NE-Metalle | . einbaren (1 kp/mm2s) | (1 kp/mm2s)

Bei einer Priiftemperatur iiber Raumtemperatur darf
jedoch die Dehngeschwindigkeit keinesfalls groBer als
0,3 % je Minute sein 1).

7.4.2. Spannungszunahme-Geschwindigkeit
beim Bestimmen der oberen Streckgrenze

Beim Bestimmen der oberen Streckgrenze gelten die
gleichen Festlegungen wie nach Abschnitt 7.4.1.

7.4.3. Dehngeschwindigkeit beim Bestimmen
der unteren Streckgrenze

Beim Bestimmen der unteren Streckgrenze bei Raumtempe-
ratur darf die Dehngeschwindigkeit im FlieBbereich nicht
groer sein als 15 % je Minute. Wird eine Zugpriifmaschine
verwendet, deren Kraftanzeige durch Triigheitskriifte der
KraftmeBeinrichtung verfilscht werden kann, so darf
auflerdem die Spannungszunahme-Geschwindigkeit im
elastischen Verformungsbereich der Zugprobe nicht groSer
sein als 30 N/mm2 (3 kp/mm2) je Sekunde.

Bei einer Priiftemperatur iiber Raumtemperatur darf
jedoch die Dehngeschwindigkeit keinesfalls groSer als
0,3 % je Minute sein 1).

7.4.4. Dehngeschwindigkeit beim Bestimmen
der Zugfestigkeit

Beim Bestimmen der Zugfestigkeit von Stahl darf die
Dehngeschwindigkeit in % je Minute vor Erreichen der

1) Der Maximalwert der Dehngeschwindigkeit von 0,3 %

je Minute wurde aus ISO/R 783 ii
er fiir zu niedrig gehalten wird Von S

wird ein Maximalwert de: Dchiyeschwindigkeityoring Hub

3 % je Minute befiirwortet.
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