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Allgemeine Anforderungen Teil
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Material testing machines; tensile testing machines; general requirements
Machines d’essai des matériaux; machines d’essai de traction; spécifications générales

Als Zugpriifmaschinen nach dieser Norm diirfen nur solche bezeichnet werden, die auch den entsprechenden
Anforderungen von DIN 51 220, Werkstoffpriifmaschinen; Allgemeine Richtlinien’ geniigen.

Weitere Anforderungen siehe:

DIN 51 221 Teil 2 ,,Zugpriifmaschinen; GroBe Zugpriifmaschinen und Universalprifmaschinen’

DIN 51 221 Teil 3 (Vornorm) ,,Zugpriifmaschinen; Kleine Zugprifmaschinen”

1 Verwendungszweck

Mit Zugpriifmaschinen nach dieser Norm werden unter
Zugbeanspruchung Eigenschaftswerte an Zugstaben,
Formelementen, Bauteilen oder Bauteilgruppen — nach-
stehend kurz Proben genannt — ermittelt.

Anmerkung: Zugprifmaschinen, die auch fir
Druck-, Biege- und/oder Dauerschwingversuche ausge-
ristet sind, missen aullerdem den Bestimmungen von
DIN 51 223, DIN 51 227 und/oder DIN 51 228 geniigen.
Solche Mehrzweckpriifmaschinen wurden bisher zum Teil
..Universalpriifmaschinen’ genannt.

2 Beanspruchungseinrichtung
2.1 Maschinengestell mit Einspanneinrichtung

2.1.1 Das Maschinengestell und die Einspanneinrich-
tungen miissen so ausgebildet sein, daB die axiale Zug-
beanspruchung eines ordnungsgemal eingebauten und
ausgerichteten geraden Zugstabes (z. B. Zugprobe nach
DIN 50 125) sichergestellt ist.

Diese Forderung gilt hinsichtlich des Maschinengestells
als erfiillt, wenn bei ZugkraftmeRstaben nach DIN 51 301
mit Krafteinleitung liber die zugehorigen, kugeligen Ein-
spannteile die groBte Differenz der elastischen Verlange-
rungen gegeniiberliegender Mantellinien, ermittelt in
zwei um 90° versetzten Achsschnittebenen, 5 % der je-
weiligen mittleren Verlangerung der vier Mantellinien
nicht iiberschreitet. Um bei der Untersuchung mit Spiegel-
geraten nach Martens den vorgetauschten Schiefzug, der
durch Lageverdnderung des MeR3gerates bei beginnendem
KraftschluB verursacht wird, auszuschalten, ist die Diffe-
renz, die bei /20 des MeBbereichsendwertes auftritt, von
den gemessenen Differenzen abzuziehen. Hohere Anfor-
derungen bei kugelig gelagerten Einspannteilen, sowie
Anforderungen bei anderen Einspannarten, miissen be-
sonders vereinbart werden.

2.1.2 Im Maschinengestell muB geniigend freier Raum
vorhanden sein, um sowohl Spannkdpfe, Proben und
gegebenenfalls Hilfseinrichtungen (z. B. DehnungsmeR-
einrichtungen, Temperiereinrichtungen) als auch Kraft-
meBgerate zur Untersuchung der Zugpriifmaschine (siehe
DIN 51 301) einbauen zu kénnen. Die Male des freien
Raumes sind anzugeben.

2.2 Antrieb

Durch den Antrieb der Priifmaschine wird die zum Ver-
formen der Probe erforderliche Arbeit aufgebracht. Diein
den fiir den Verwendungszweck einschlagigen Priifnormen
vprgeschriebenen Bedingungen fiir die Beanspruchungs-
geschwindigkeit 1) miissen eingehalten werden konnen.
Ist die Beanspruchungsgeschwindigkeit nicht regelbar,
so wird zur Erleichterung der Steuerung von Hand eine
Vorgabeeinrichtung (z. B. visueller Schrittmacher) fiir
die Beanspruchungsgeschwindigkeit empfohlen.

Wahrend einer konstanten oder ziigigen Beanspruchung
darf der Antrieb keine storende Schwingungskomponente
in der Probe erzeugen.

3 MefBeinrichtungen

Die Anzeigen der Me8einrichtungen miissen vom Steuer-
stand der Priifmaschine aus ablesbar sein.

3.1 KraftmeBeinrichtung
3.1.1 Allgemeine Anforderungen
3.1.1.1 MeRBbereiche

In jedem Kraftanzeigebereich der Maschinen erstreckt
sich der MeBbereich (Anwendungsbereich), fir den die
Forderungen der gewahrleisteten bzw. vorgeschriebenen
Klasse aus Abschnitt 5 eingehalten werden miissen, von
einem unteren Grenzwert bis zum Skalenendwert (grofite
Priifkraft). Die untere Grenze des MeRBbereichs darf in
jedem Kraftanzeigebereich nicht mehr als 1/s des Skalen-
endwertes betragen.

3.1.1.2 Die Priifkraft muB entweder analog oder digital
(in Ziffernform) angezeigt werden. Der Kraftverlauf mu
wahrend des ganzen Versuches beobachtet werden
kénnen.

3.1.1.3 Die Kraftanzeige muB nach Durchfiihrung des
Versuches, der Entlastung der Maschine und gegebenen-
falls notwendiger Loschung der Spitzenkraftanzeige in

1) Beanspruchung ist der Oberbegriff fiir Belastung und
Verformung, die ursiachlich zusammenhangen (siehe
auch DIN 51 220).

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Erlauterungen Seite 4 bis 8
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Seite 2 DIN 51 221 Teil 1

die Nullstellung zuriickgehen. Die dabei auftretende
Abweichung vom Nullpunkt darf entsprechend den
Klassen 1, 2 und 3 nicht mehr als 0,1, 0,2 und 0,3 %
des Anzeigebereichsendwertes betragen.

Eine Einrichtung zum Einstellen des Nullpunktes muR
vorhanden sein.

3.1.1.4 Die Gewichtskraft von Einspannteilen, Proben
und eventuellen Zusatzeinrichtungen muB, sofern sie die
Kraftmessung beeinfluBt, austariert werden kénnen.

3.1.1.5 Es wird empfohlen, daR der Hersteller Angaben
iber das dynamische Verhalten der KraftmeRBeinrichtung
macht, insbesondere hinsichtlich des Einflusses der Bean-
spruchungsgeschwindigkeit. Das dynamische Verhalten
der KraftmeBeinrichtung kann zu MeRfehlern fiihren, die
iber den fiir die Klasse zuldssigen Hochstfehlern liegen
konnen (siehe Erlauterungen).

3.1.1.6 Bei Zugprifmaschinen mit Pendel- oder Feder-
kraftmesser mit mechanischer Anzeige wird im allge-
meinen zur Dampfung des Riickschlags nach dem Proben-
bruch ein Riickschlagdampfer verwendet. Dieser darf
keinen EinfluB auf die Kraftmessung haben. Das freie
Ausschwingen des Pendels bei der Nullpunktskontrolle
der Anzeigeskale darf nicht beeintrachtigt werden.

3.1.1.7 Bei Maschinen mit Kraftmessung durch Pendel-
manometer oder Neigungspendel mufl die Masse der
Pendelscheiben firr die einzelnen Kraftanzeigebereiche
und die Maschinen-Nummer auf den Scheiben angegeben
werden.

3.1.1.8 Bei Maschinen mit elektronischer MeRwertver-
starkung missen samtliche Abgleichelemente, mit denen
die Kennlinien der einzelnen MeRbereiche beeinflut
werden kénnen, so angeordnet sein, da3 sie auBen nicht
direkt zuganglich sind. Die Justageeinheit muf} zusatzlich
plombierbar sein. Ein Referenzsignal zur Kontrolle der
gesamten KraftmeBeinrichtung wird empfohlen.

3.1.1.9 Es wird empfohlen, daBB Kraftmefeinrichtungen
mit elektronischer MeBwertverstarkung zum Anschluf
weiterer MeB- und Auswerteeinrichtungen mit einem zu-
satzlichen elektrischen Gleichspannungsausgang versehen
sind. Dabei muBl der Zusammenhang zwischen der Aus-
gangsspannung und der Priifkraft im Rahmen der gewahr-
leisteten Klassengenauigkeit linear sein. Als Normpegel
fir die Gleichspannung beim Endwert eines jeden Kraft-
anzeigebereiches wird 1 Volit bzw. 10 Volt empfohlen.

3.1.1.10 Eine codierte MeRBwertausgabe (z. B. Loch-
streifenstanzer) ist nicht direkt ablesbar; sie gilt deshalb
fiir sich allein nicht als Anzeigeeinrichtung.

3.1.1.11 Stufung der Kraftanzeigebereiche

Fir kleine Zugprifmaschinen ist die Stufung der groBten
Prifkrafte der Kraftanzeigebereiche in der Vornorm
DIN 51 221 Teil 3 festgelegt. Solange fiir groBe Zugpriif-
maschinen DIN 51221 Teil 2, Ausgabe August 1960,
noch giiltig ist, in der keine Angaben iiber die Kraftanzei-

gebereiche der Maschinen enthalten sind, werden die groR-

ten Prifkrafte der Zugpriifmaschinen wie folgt gestuft:

10 kN 20 kN 40 kN 60 kN
100 kN 200 kN 400 kN 600 kN
1000 kN 2000 kN

3.1.2 Analoge Kraftmeeinrichtungen mit Strichskale
und Zeiger

3.1.2.1 Als Strichskalen der Kraftanzeigeeinrichtungen
an Prifmaschinen der Klassen 1 und 2 dirfen nur fol-

a) Strichskalen mit gleichmaBigem Teilstrichabstand

b) Strichskalen mit ungleichmaRigem Teilstrichabstand
und gleichbleibendem Skalenwert, wenn sie rechne-
risch ermittelt und maschinell hergestellt sind.

Hat die Kraftanzeigeeinrichtung mehrere Strichskalen,
so miissen sich deren Nullpunkte decken.

3.1.2.2 Der Zeiger einer Kraftanzeigeeinrichtung mit
Kreisskale muR sich bei zunehmender Priifkraft im Uhr-
zeigersinn drehen. Bei Zug-Druckpriifmaschinen kann
sich der Zeiger beim Druckversuch im Gegensinn drehen.

3.1.2.3 Eine untere mechanische Begrenzung des Zeiger-
ausschlages muB unterhalb des Nullpunktes liegen, so
daR sich der Zeiger frei auf die Nullstellung einspielen
kann.

3.1.2.4 Die Teilung der Skale mu3 so ausgefihrt sein,
dal das Verhaltnis a des schatzbaren Bruchteils AF des
Skalenwertes zur jeweiligen Priifkraft F innerhalb des
MeRbereiches die Hochstwerte der Tabelleaus Abschnitt5
nicht Giberschreitet.

Als schatzbar gilt der Bruchteil des Skalenwertes, der dem
Verhaltnis der Zeigerbreite zum Teilstrichabstand ent-
spricht. Aus physiologischen Griinden wird empfohlen,
ein Verhaltnis 1: 10 oder 1:5 zu wahlen. Zeiger und
Skalenstriche miissen gleich breit sein.

Als Teilstrichabstand wird = 2 mm empfohlen.

Die Teilung und Bezifferung der Skale soll aus einer Sicht-
weite von 0,4 m (siehe DIN 1451) eine gute Ablesbarkeit
der Priifkraft und eine Schatzmoglichkeit des Wertes AF
sicherstellen. Die Zahlen auf der Skale sollen aufrecht
stehen. Der Skalenwert soll der ganzen, der halben oder
der doppelten Krafteinheit oder einer Dezimalen ent-
sprechen. Der Skalenwert fiir jeden Kraftanzeigebereich
ist auf dem Skalentrager anzugeben.

Anmerkung: Beispiel fir die Bestimmung des
gréBten noch zugelassenen Skalenwertes eines Kraftan-
zeigebereiches bei gleichmallig geteilter Skale:

Kraftanzeigebereich: 20 000 N

Der Teilstrichabstand soll 10mal so gro8 wie die Zeiger-
und Teilstrichbreite sein. Daraus folgt:

schéatzbarer Betrag AF = 0,1 X Skalenwert

geforderte Klasse: 1

Die noch bestimmbare Priifkraftinderung AF (schitzbarer
Betrag) am unteren Grenzwert F;, des Melbereiches
(nach Abschnitt 3.1.1.1 ist das héchstens der V/s-Wert
der groBten Priifkraft Fpax, hier 4000 N) darf nach der
Tabelle aus Abschnitt 5 héchstens 0,5 % von Fpin be-
tragen. Das sind bei diesem Beispiel 20 N;

AF
——+100in % =
Frin 4000 N

*100in%=05%

Der groBte zugelassene Skalenwert betragt somit
70 X20 N =200 N

3.1.2.5 Die groRte bei einem Versuch erreichte Priifkraft
muB nachtraglich abzulesen sein (z. B. durch Schlepp-
zeiger).

3.1.2.6 Fur Anzeigeeinrichtungen mit beweglicher Skale
und festem Zeiger gelten die vorstehenden Forderungen
nach Abschnitt 3.1.2 sinngemaR.

3.1.3 Analoge KraftmeReinrichtung mit Registrierung

3.1.3.1 Bei einer analogen Registrigei mlﬂgem
die Teilung der Koordinatenac'icen mﬁ& | S
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empfohlen, daR sowohl die Ordinate fiir die Priifkraft als 4 Nachgiebigkeit der Priifmaschine
auch die_ Abszisse fir die Langenanderung in positive Rich- Bei Zugpriifmaschinen, mit denen die untere Streckgrenze
tung weisen. ermittelt werden soll, mu vom Hersteller fiir alle Kraft-
3.1.3.2 Erzeugt die Registriereinrichtung ein Ubersichts- anzeigebereiche die Nachgiebigkeit K in mm/N der Priif-
diagramm (sogenanntes Maschinendiagramm) und ist anordnung angegeben werden. Zur Priiffanordnung
zusatzlich ein Anzeigegerat vorhanden, welches die gehoren das Maschinengestell, die jeweilige Einspannein-
Klassenzugehorigkeit der Maschine bestimmt, so darf die richtung, die Beanspruchungseinrichtung, die Stellung
Schreibhodhe fiir den MeBbereichsendwert 100 mm nicht der Spannkopfe, die KraftmeBeinrichtung und gegebe-
unterschreiten. nenfalls die Kolbenstellung.
3.1.3.3 Wird zur Kraftanzeige lediglich eine analoge Streng genommen gehoren hierzu auch noch die rest-
Registriereinrichtung benutzt, so bestimmt diese hinsicht- lichen Teile der Probe auBerhalb der Versuchslange (siehe
lich der Schatzméglichkeit a die Klassenzugehérigkeit der Erlauterungen).
Prifmaschine. Die Teilung der Koordinatenachsen muf Um vergleichbare Werte zu erhalten, sind fiir die Be-
deshalb den Anforderungen nach Abschnitt 3.1.2.4 stimmung der Nachgiebigkeit Zugstibe mit Schulter-
genigen. Fir jeden Anzeigebereich ist ein gesonderter oder Gewindekdpfen zu benutzen, die den Zugproben
AblesemaBstab Bestandteil der Einrichtung. nach DIN 50 125 mit Ausnahme der MeBlange Ly ent-
Um zusitzliche Anzeigefehler durch klimabedingte Ver- sprechen. Aus demselben Grunde soll bei hydraulischen
anderungen des Diagrammpapiers auszuschalten, missen Priifmaschinen der Arbeitskolben beim Versuch um etwa
vom Benutzer geeignete MaBnahmen getroffen werden. 10 mm ausgefahren sein.

.. e G Bei anderen Einspannarten oder bei anderen Stellungen
i;,l}?ﬁbs:ﬁ:,ig?'f_‘;_%’i;:ﬁ;:ﬁg&g_en gilt die Forderung des Arbeitskolbens kénnen sich andere Werte fiir die

Nachgiebigkeit ergeben. Fiir Priifmaschinen, die das Ein-
spannen von Proben mit Schulter- oder Gewindekopfen
nicht erlauben, ist die Nachgiebigkeit fiir die vorgesehene
Einspannart anzugeben.

Zur Bestimmung der Nachgiebigkeit darf bei Maschinen
mit selbsttatigen Regeleinrichtungen nur mit der Ein-
richtung fiir konstante Geschwindigkeit des ziehenden
Spannkopfes gearbeitet werden.

3.1.4 Digitale KraftmeReinrichtungen mit Anzeige in
Ziffernform

3.1.4.1 Priifkraft und Prifkraftanzeige miissen zuein-
ander in einem konstanten Zahlenverhaltnis stehen. Die
Umrechnungsfaktoren 2, 5 und 10 sind zu bevorzugen.
Der Umrechnungsfaktor ist auf der Frontseite der An-
zeigeeinrichtung sichtbar anzugeben. Empfohlen wird
jedoch, daR der angezeigte Zahlenwert ohne Umrech- . " . . .
nungsfaktor der Priifkraft entspricht. 5 Einteilung der Zugpriifmaschinen in Klassen
5.1 Aufgrund der Festlegungen aus den Abschnitten
3.1.1.3, 3.1.2.1, 3.1.24 und 3.1.4.3 sowie der nach-
stehenden Anforderungen beziiglich der Priifkraftanzeige
sind Zugpriifmaschinen einer Klasse zuzuordnen:

3.1.4.2 Die digitale Anzeige mu erkennen lassen, wenn
der Wert Null unterschritten ist, z. B. durch Vorzeichen-
anzeige.

3.1.4.3 Bei digitaler Kraftanzeige muB der Ziffernschritt

der letzten Stelle mindestens der Schatzmaoglichkeit nach héchs-

Abschnitt 3.1.2.4 entsprechen. Fiir jeden Kraftanzeige- tensq b s 1) u e
bereich ist der Kraftwert dieses Ziffernschrittes auf der Klasse hschs hschs- | h ’h hach hech
Frontseite der Anzeigeeinrichtung sichtbar anzugeben. tens | tens tens. | tens tens
3.1.4.4 Das Anzeigegerat mu das Ablesen der groRten % % % % %
bei einem Versuch erreichten Priifkraft auch nachtraglich

gestatten. Der dazu erforderliche Spitzenwertspeicher 1 +1.0 06 0.4 1.5 05
muR abschaltbar sein, damit der Kraftverlauf wahrend 2 +2,0 1,2 0,8 3,0 1,0
des gesamten Versuches beobachtet werden kann. 3 +3,0 1,8 1,2 45 15
3.2 Lingeninderungs-MeReinrichtung 1) Die relative Standardabweichung wird nur er-

mittelt, falls die Grenzwerte der relativen

Die Bestimmung der Lingendanderung der Probe erfoigt Spannweite iiberschritten werden

entweder durch Messung der Anderung des Spannkopf-
abstandes (indirekte Messung) oder durch Messung der
Verlangerung einer MeBstrecke auf der Probe (direkte
Messung).

q = relativer Anzeigefehler bei steigender Priifkraft,
bezogen auf den richtigen Wert,

b =relative Spannweite der MeBwerte bei mindestens

Die Anforderungen an die Langenanderungs-MeRein- 3 MeBreihen mit steigender Priifkraft, bezogen auf

richtung richten sich nach den zu priifenden Werkstoffen den Mittelwert
und ProbengroRen. Sie sind in den Normen fiir die Prif- _ . ’ . e .
verfahren festgelegt (siehe z.B. DIN 50 145 _ Priifung s, = relative Standardabweichung (Variationskoeffizient)

bei 6 MeRreihen mit steigender Priifkraft,

u = relative Umkehrspanne, bezogen auf den jeweiligen
o o Mittelwert bei steigender Priifkraft (die Werte der Um-
3.3 Einfliisse von Zusatzeinrichtungen kehrspanne kénnen sowohl positiv alsauch negativsein),
Die von zuschaltbaren Zusatzeinrichtungen (Schlepp- a Verhaitnis des schitzbaren Bruchteiles des Skalen-
zeiger, Schreibgerdt usw.) verursachten Anzeigefehler wertes zur jeweiligen Priifkraft.

diirfen die Halfte des in der jeweiligen Klasse zugelassenen
Anzeigefehlers nicht Gberschreiten. Durch diesen zusatz-

metallischer Werkstoffe; Zugversuch’’).

Anmerkung 1: Definitionen der FehlergroBen und

lichen Fehler darf der Gesamtfehler der Anzeigeeinrich- der Umkehrspanne siehe
tung den zulissigen Wert der jeweiligen Klasse nicht DIN 1319 Teil 2 ,,Grundbegriffe OWMS
uberschreiten. Begriffe fir die Anwvcntung von MeBgeraten
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