DEUTSCHE NORM November 2014

DIN EN ISO 16808 DIN

ICS 77.040.10

Metallische Werkstoffe —

Blech und Band -

Bestimmung der biaxialen Spannung/Dehnung-Kurve durch einen
hydraulischen Tiefungsversuch mit optischen Messsystemen
(1ISO 16808:2014);

Deutsche Fassung EN ISO 16808:2014

Metallic materials —

Sheet and strip —

Determination of biaxial stress-strain curve by means of bulge test with optical measuring
systems (ISO 16808:2014);

German version EN I1ISO 16808:2014

Matériaux métalliques —

Tbles et bandes —

Détermination de la courbe contrainte-déformation biaxiale au moyen de I'essai de
gonflement hydraulique avec systéemes de mesure optiques (ISO 16808:2014);
Version allemande EN ISO 16808:2014

Gesamtumfang 31 Seiten

DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP)

Coctiganta

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 16808:2014-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16808-2014-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16808-2014-11

DIN EN ISO 16808:2014-11

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 16808:2014) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing of
metals®, Unterkomitee 1 ,Uniaxial testing" (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) erarbeitet und vom ECISS/TC 101
,Prufverfahren fur Stahl (andere als chemische Analysen)* (Sekretariat: AFNOR, Frankreich) im Rahmen der
Wiener Vereinbarung Gbernommen.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-42 AA ,Zug- und Duktilitdtsprifung fir Metalle*
des DIN-Normenausschusses Materialpriifung (NMP) verantwortlich.

In der Literatur wird auch haufig ,FlieRkurve aus dem hydraulischen Tiefungsversuch” verwendet.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 16808
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2014

ICS 77.040.10

Deutsche Fassung

Metallische Werkstoffe —
Blech und Band —
Bestimmung der biaxialen Spannung/Dehnung-Kurve
durch einen hydraulischen Tiefungsversuch
mit optischen Messsystemen
(ISO 16808:2014)

Metallic materials — Matériaux métalliques —
Sheet and strip — Toles et bandes —
Determination of biaxial stress-strain curve by means Détermination de la courbe contrainte-déformation biaxiale
of bulge test with optical measuring systems au moyen de I'essai de gonflement hydraulique avec
(ISO 16808:2014) systémes de mesure optiques
(ISO 16808:2014)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 4. Juli 2014 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN-CENELEC oder bei jedem CEN-
Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen

Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der

Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.
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CEN-CENELEC Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2014 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 16808:2014 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 16808:2014) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 164 ,Mechanical testing of
metals® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ECISS/TC 101 ,Prifverfahren fur Stahl (andere als
chemische Analysen)” erarbeitet, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2015, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2015 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CEN [und/oder CENELEC] sind nicht daflir verantwortlich, einige oder alle diesbezilglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 16808:2014 wurde vom CEN als EN ISO 16808:2014 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren zur Ermittlung der biaxialen Spannung/Dehnung-Kurve von
Metallblechen mit einer Dicke unter 3 mm bei reinem Streckziehen ohne signifikanten Reibungseinfluss fest.
Im Vergleich zu den Ergebnissen der Zugprifung kdnnen héhere Formanderungswerte erreicht werden.

ANMERKUNG  Der in der Norm verwendete Terminus ,biaxialen Spannung/Dehnung-Kurve® ist der Einfachheit halber

verwendet. Prinzipiell wird in dem Versuch die biaxiale wahre Spannung tiber dem Umformgrad ermittelt.

2 Symbole und Abkiurzungen

Die verwendeten Symbole und Bezeichnungen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1
Symbol Bezeichnung Einheit

dgie Matrizendurchmesser (innen) mm

dgy Durchmesser des Niederhalters (innen) mm

R4 Matrizenkantenradius (innen) mm

h Ziehtiefe/-hdhe (auliere Flache) mm

Iy Ausgangsblechdicke mm

t Aktuelle Blechdicke mm

p Druck im Werkzeug MPa

rms Standardabweichung (Effektivwert) —

0 Krimmungsradius mm

rq Radius des Kuppenbereiches zur Bestimmung der Krimmung mm

ry Radius des Kuppenbereiches zur Bestimmung der Formanderung mm

"1 100 Kuppenradius zum Bestimmen der Kriimmung bei einem mm

- Matrizendurchmesser von 100 mm

a; b; Beiwerte fur die Wirkungsflache —

op Biaxiale Spannung MPa

e Technische Dehnung —

&4 Hauptumformgrad —

& Nebenumformgrad —

& Umformgrad in Dickenrichtung —

& Vergleichsumformgrad —

lg Koordinate und Lange einer Schnittlinie mm

dz Verschieben in z-Richtung mm

dzpy Verschieben nach Bewegungskorrektur mm
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3 Kurzbeschreibung

Eine Ronde wird an ihrem Rand komplett in ein Werkzeug zwischen Matrize und Niederhalter eingespannt. Es
wird eine Wolbung gebildet, indem eine Flissigkeit gegen das Blech gedriickt wird, bis ein Riss auftritt
(Bild 1). Wahrend dem hydraulischen Tiefungsversuch wird der Druck der Flussigkeit gemessen und die
Entwicklung der Blechumformung wird mit einem optischen Messgerat aufgezeichnet [1], [2], [3]. Basierend
auf der aufgezeichneten Blechumformung werden die folgenden GréfRen in der Nahe des Kuppenpols
bestimmt: Die 6rtliche Krimmung, die Umformgrade auf der Oberflache, und die aktuelle Blechdicke unter der
Voraussetzung der Inkompressibilitat des Werkstoffes. Weiterhin wird die biaxiale Spannung aus dem
Flussigkeitsdruck, der Dicke und dem Kriimmungsradius berechnet, wobei der Spannungszustand eines
dinnwandigen kugelféormigen Druckbehalters in der Nahe des Kuppenpols vorausgesetzt wird.

ANMERKUNG  Zusatzlich zu den Verfahren der hydraulischen Tiefungsversuche mit optischen Messsystemen, die in
[1] vorgestellt und nachfolgend beschrieben werden, gibt es ebenfalls Lasersysteme [4], [5], [6] oder Tastsysteme [7], [8],
[9] zur Messung des Umformungszustandes der Probe, die in dieser Internationalen Norm nicht behandelt werden.

Legende

h  Ziehtiefe/-h6he (dulRere Flache)

p  Druck im Werkzeug

&3 Umformgrad in Dickenrichtung (am Kuppenpol)
dgie Matrizendurchmesser (innen)

p  Krimmungsradius

ty  Ausgangsblechdicke

t  Aktuelle Blechdicke

Bild 1 — Kurzbeschreibung des hydraulischen Tiefungsversuchs
Der Koordinatenursprung muss sich im Mittelpunkt des Niederhalters befinden. Die xy-Ebene sollte parallel
zur Flache des Niederhalters liegen (parallel zum eingespannten Metallblech vor dem Umformen). Hier

entspricht die x-Richtung der Walzrichtung. Die z-Richtung muss senkrecht zum eingespannten Metallblech
vor dem Umformen liegen, mit der positiven Richtung auf den optischen Sensor ausgerichtet.

4 Prufausrustung
4.1 Der hydraulische Tiefungsversuch ist an einer Maschine durchzufihren, die mit einer Matrize, einem

Niederhalter und einer Flussigkeitskammer ausgestattet ist. Die empfohlene Ausriustung wird in Bild 2
dargestellt.
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Legende
1  System fir die Messung des Umformvorgangs
2  Klemmsicke
3  Flussigkeitskammer
4  Druckmesssystem

Bild 2 — Vorschlag fiir einen Priifaufbau (Prinzipzeichnung)

4.2 Der Aufbau der Prifvorrichtung muss zulassen, die dufRere Oberflache der Probe wahrend der Prifung
durchgehend zu messen, d. h. es sollte mdglich sein, die Verformung der Geometrie durch die Aufzeichnung
der Entwicklung der Koordinatenx,y und:z eines Gitters auf der sich umformenden Blechflaiche zu
bestimmen, um die Form und die Umformgrade im zentralen Untersuchungsbereich zu berechnen, bevor
Versagen auftritt.

4.3 Wahrend der Prifung muss das System in der Lage sein, die Koordinaten x, y und z eines Gitters auf
der sich biegenden Flache des Priifkérpers optisch (ohne Berlihrung) zu messen. Aus diesen Koordinaten
werden die Umformgrade &, und &, flr jeden Punkt des ausgewahlten Bereiches, der Umformgrad in
Dickenrichtung &; sowie der Krimmungsradius p fiir den Kuppenpol berechnet.

4.4 Das System sollte mit einem Messsystem in der Druckflissigkeitskammer ausgestattet sein. Ein
indirektes Messsystem ist ebenfalls zuldssig. Ausgehend von 20 % des maximalen gemessenen Druckwertes
sollte die Genauigkeit 1 % des tatsachlich gemessenen Wertes betragen.

4.5 Die Matrize, der Niederhalter und die Flissigkeitskammer missen ausreichend starr sein, um
Eigenverformung wahrend der Prifung zu minimieren. Die Kraft des Niederhalters muss grol genug sein, um
den Niederhalter geschlossen zu halten. Jede Bewegung der Probe zwischen Niederhalter und Matrize sollte
vermieden werden. Normalerweise wirkt wahrend der Prifung der Druck auf Teile des Niederhalters ein und
verringert die tatsachliche Kraft des Niederhalters. Das ist zu berlcksichtigen, wenn die erforderliche Kraft des
Niederhalters festgelegt wird.

4.6 Die Flussigkeit muss die Blechoberflache beriihren (ohne Luftblasen), um Energiespeicherung durch
komprimierte Luftblasen wahrend der Priifung zu vermeiden, was bei Versagen zu hoherer Energiefreisetzung
und vermehrtem Herausspritzen von Ol fiilhren wiirde. Wahrend der Priifung darf bis zum Versagen keine
Flissigkeit durch den Niederhalter, die Matrize und das Blech oder anderweitig austreten.

4.7 Eine Klemmsicke (oder eine vergleichbare Geometrie in der runden Flache) ist empfehlenswert und
muss so ausgefiihrt sein, dass der Werkstofffluss unterdriickt wird. Die Klemmsicke darf keine Risse im
Werkstoff hervorrufen. Die Klemmsicke ist zwischen dem Niederhalter und der Matrize anzuordnen. Das
Anbringen in der Nahe des Matrizenradius ist empfehlenswert. Die Geometrie der Klemmsicke sollte eine
Krimmung und Faltenbildung bei WerkzeugschlieBung vermeiden sowie das Verrutschen des Bleches
wahrend der Prifung verhindern.
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4.8 Das Anbringen von Glasplatten vor den Linsen und der Beleuchtung wird empfohlen, um das optische
Messsystem vor herausspritzendem Ol bei Versagen des Bleches am Ende der Priifung zu schiitzen [7], [12].
Die Platten kdnnen am Niederhalter (dickes Glas) oder in der Nahe der Kameralinsen und Beleuchtung
(dinneres Glas) angebracht sein, siehe Bild 3. Die eingesetzte Schutzvorrichtung darf die Qualitat der
optischen Messung nicht beeintrachtigen (siehe Abschnitt 5). Die Glasplatten sind nach jeder Priifung
grindlich zu reinigen, ohne sie zu beschadigen oder zu zerkratzen, und anschlieliend an derselben Stelle
wieder anzuordnen, um die Kalibrierung nicht zu verandern. Ublicherweise wird die Qualitdt der Messung
durch eine Kalibrierung des optischen Systems unter Einbeziehung der Schutzvorrichtung erhoht.

4.9 Der kleinste empfohlene Matrizendurchmesser sollte ein Verhaltnis von Matrizendurchmesser zur

Ausgangsblechdicke von dy;, / tg >33 haben (siehe Bild 2). Der Radius der Matrize sollte wahrend der
Prufung nicht zu Rissen im Blech flhren. Eine Empfehlung lautet (5 x #3) bis (15 x #5) (maximal 15 mm).
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Legende
Beleuchtung
Kameras
Glasplatten
Probe
Flissigkeit

A wON -

Bild 3 — Beispiele fiir die mdgliche Positionierung von Olabschirmplatten und Beleuchtung
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