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E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

Nationales  Vorwort  

Das Dokument  prEN ISO26203-1:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC164 �Mechanical  testing of 

metals�  in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC459 �ECISS�  Europaisches Komitee fur 

Eisen- und  Stahlnormung�  erarbeitet,  dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird. 

Das zustandige nationale  Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA062-01-42AA �Zug- und  Duktilitats-
prufung  fur Metalle�  im DIN-Normenausschuss Materialprufung  (NMP). 

DINEN26203 besteht unter dem allgemeinen  Titel Metallische Werkstoffe�  Zugversuch  bei  hohen  Dehnge-
schwindigkeiten  aus den folgenden Teilen: 

� Teil 1:  Elastische Stoßwellentechnik 

� Teil 2:  Servohydraulische  und  andere Systeme 

Um Zweifelsfalle  in der Ubersetzung auszuschließen, ist die englische Originalfassung beigefugt.  Die Nutzungs-
bedingungen  fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaßen auch  fur den englischen Text.  

Fur die in diesem Dokument  zitierten Dokumente wird im Folgenden auf  die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen: 

ISO 6892-1 siehe DINEN ISO6892-1 

ISO 7500-1 siehe DINEN ISO7500-1 

ISO 26203-2 siehe DINEN ISO26203-2 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenuber DINEN ISO26203-1:2018-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen: 

a)  die Anmerkung  in 7.1 �Form, Große  und  Vorbereitung der Proben�  prazisiert; 

b)  Abschnitt A.6  �Proben�  uberarbeitet.  
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E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DINEN ISO6892-1, Metallische Werkstoffe�  Zugversuch�  Teil 1:  Prüfverfahren  bei Raumtemperatur  

DINEN ISO7500-1, Metallische Werkstoffe�  Kalibrierung  und  Überprüfung  von  statischen einachsigen  

Prüfmaschinen�  Teil 1:  Zug-  und  Druckprüfmaschinen�  Kalibrierung  und  Überprüfung  der  

Kraftmesseinrichtung  

DINEN ISO26203-2, Metallische Werkstoffe�  Zugversuch  bei hohen  Dehngeschwindigkeiten�  Teil 2:  

Servohydraulische und andere Systeme

3  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 26203-1:2024-09

http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09


E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

�  Leerseite � 

4  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 26203-1:2024-09

http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09


August  2024 

prEN  ISO  26203-1  

Metallische  Werkstoffe �  Zugversuch  bei  hohen Dehngeschwindigkeiten � Teil 1:  

Elastische Stoßwellentechnik (ISO/DIS 26203-1:2024)  

Metallic  materials �  Tensile testing at  high strain rates �  Part 1: Elastic-bar-type  

systems (ISO/DIS 26203-1:2024) 

Materiaux  metalliques �  Essai de traction  a  vitesses de deformation elevees � Partie 1: Systemes  de type  a  barre 

elastique (ISO/DIS 26203-1:2024) 

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 26203-1:2024-09

http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09


E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

prEN  ISO  26203-1:2024  (D)  

Inhalt 

Seite
Europäisches  Vorwort . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Vorwort  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 

Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6  

1  Anwendungsbereich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

2  Normative  Verweisungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

3  Begriffe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

4  Symbole  und Bezeichnungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

5  Kurzbeschreibung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

6  Prüfeinrichtung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

7  Probe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12  

7.1  Form,  Größe und Vorbereitung  der  Proben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

7.2  Übliche  Proben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

8  Kalibrierung  der  Prüfeinrichtung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

8.1  Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

8.2  Einrichtung für  die  Wegmessung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

9  Durchführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

9.1  Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

9.2  Einbau  der  Probe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

9.3  Krafteinleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

9.4  Messen und Aufzeichnen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 

10  Auswertung  des Versuchsergebnisses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 

11  Prüfbericht  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 

AnhangA (informativ) Quasistatischer  Zugversuch  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.1  Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.2  Beanspruchungsverfahren/Prüfmaschinenarten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.3  Verfahren zur  Probeneinspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.4  Kraftmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.5  Wegmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21 

A.6  Probe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21  

A.7  Durchführung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

A.7.1  Probenanordnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

A.7.2  Dehnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

A.7.3  Messung und Aufzeichnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 

AnhangB (informativ) Beispiel  für  das  One-Bar-Verfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

B.1  Kurzbeschreibung des One-Bar-Verfahrens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 

B.2  Beanspruchungsverfahren/Prüfmaschinenarten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 

B.3  Verfahren zur  Probeneinspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 

B.4  Kraftmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 

B.5  Wegmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 

B.6  Prüfverfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

B.6.1  Kalibrierung  und Verifizierung  der  Kraftmessung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 

B.6.2  Verfahren der  Probeneinspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

B.6.3  Einleitung der  Verformung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

B.6.4  Messung und Aufzeichnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

B.7  Beispiel  für  einen Zugversuch  bei  hoher Dehngeschwindigkeit unter Anwendung des 

One-Bar-Verfahrens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 

AnhangC (informativ) Beispiel  für  das  Split-Hopkinson-Bar-Verfahren  (SHB-Verfahren)  . . . . . . 30 

C.1  Kurzbeschreibung des SHB-Verfahrens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

C.2  Beanspruchungsverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 

C.3  Verfahren zur  Probeneinspannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 

C.4  Spannungsmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

2  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 26203-1:2024-09

http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09


E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

prEN  ISO  26203-1:2024  (D)  

C.5  Dehnungsmessverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

C.6  Beispiel  für  einen Zugversuch mit  hoher Dehngeschwindigkeit nach dem SHB-Verfahren 34  

C.7  Verfahren zur  Festlegung der  Konstanten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

C.7.1  Allgemeines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

C.7.2  Dichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36  

C.7.3  Elastizitätsmodul  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36 

C.7.4  Ausbreitungsgeschwindigkeit  von Longitudinalwellen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 

Literaturhinweise  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 

Bilder

Bild 1�  ProbenformA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

Bild 2�  ProbenformB  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 

Bild 3�  Übliche  Maße für  ProbenformA  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

Bild 4�  Übliche  Maße für  ProbenformB  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 

Bild 5�  Beispiel  für  ein Messproblem  beim  Zugversuch  mit  hoher Dehngeschwindigkeit . . . . 19 

BildB.1�  Schematische Darstellung einer Zugprüfmaschine  für  den Zugversuch  mit  hoher 

Dehngeschwindigkeit unter Anwendung des One-Bar-Verfahrens  . . . . . . . . . . . . . . 23 

BildB.2�  Probe für  das  One-Bar-Verfahren  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 

BildB.3�  Beispiel  für  die  Kalibrierung  der  Kraftmessung  beim  One-Bar-Verfahren  . . . . . . . . 27 

BildB.4�Beispiel  für  einen Zugversuch  mit  hoher Dehngeschwindigkeit unter Anwendung des 

One-Bar-Verfahrens  (unlegierter  Stahl)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28 

BildB.5�  Beispiel  für  einen Zugversuch mit  hoher Dehngeschwindigkeit unter Anwendung des  

One-Bar-Verfahrens  (hochfester Stahl)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29 

Bild C.1�  Auftreffen, Reflexion und Übertragung  der  Dehnungswellen in der  Eingangs- und der  

Ausgangsstange . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 

Bild C.2�  Beanspruchungsverfahren beim  SHB-Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 

Bild C.3�  Einspannverfahren für  die  Probe beim  SHB-Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 

Bild C.4�  Beispiel  für  ein mit  einer SHB-Prüfmaschine  ermitteltes  Ergebnis . . . . . . . . . . . . 36  

Tabellen

Tabelle 1�  Symbole  und Bezeichnungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 

3  

� Entwurf � 

Full document details: E DIN EN ISO 26203-1:2024-09

http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-26203-1-2024-09


E DIN EN ISO  26203-1:2024-09  

prEN  ISO  26203-1:2024  (D)  

Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument (prEN ISO26203-1:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC164 �Mechanical  testing 

of metals�  in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/TC459 �ECISS�  Europaisches Komitee fur 

Eisen- und  Stahlnormung�  erarbeitet,  dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird. 

Dieses Dokument  ist derzeit zur parallelen  Umfrage vorgelegt.  

Dieses Dokument  wird EN ISO26203-1:2018 ersetzen. 

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut  des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige  Liste dieser Institute  ist auf  den Internetseiten von CEN abruf-
bar. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO/DIS 26203-1:2024 wurde von CEN als  prEN ISO26203-1:2024 ohne irgendeine Abanderung  

genehmigt.  
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Vorwort  

ISO  (die Internationale  Organisation  fur Normung) ist eine weltweite  Vereinigung nationaler  Normungsinsti-
tute  (ISO-Mitgliedsorganisationen).  Die Erstellung  von Internationalen  Normen wird ublicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO  durchgefuhrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an  einem Thema hat,  fur 

welches ein Technisches Komitee gegrundet wurde, hat  das Recht,  in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale  staatliche  und  nichtstaatliche  Organisationen,  die in engem Kontakt  mit  ISO  stehen, nehmen eben-
falls  an  der Arbeit teil. ISO  arbeitet bei allen  elektrotechnischen Normungsthemen eng mit  der Internationalen  

Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen. 

Die Verfahren, die bei der Entwicklung  dieses Dokuments angewendet wurden und  die fur die weitere Pflege 

vorgesehen sind, werden in den ISO/IECDirectives, Teil 1,  beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fur die verschiedenen ISO-Dokumentenarten  beachtet werden. Dieses Doku-
ment  wurde in Ubereinstimmung mit  den Gestaltungsregeln  der ISO/IECDirectives, Teil 2,  erarbeitet (siehe 

www.iso.org/directives). 

ISO  weist auf  die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit  der Verwendung eines oder 

mehrerer Patente  verbunden sein kann.  ISO  bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung  bezuglich 

Nachweis, Gultigkeit  oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte.  Zum Zeitpunkt  der Veroffent-
lichung  dieses Dokuments lag  ISO  keine Mitteilung  uber ein Patent  bzw.  mehrere Patente  vor, welche/s zur 

Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass 

dies moglicherweise nicht der aktuelle  Informationsstand ist.  Dieser kann  jedoch der Patentdatenbank  unter 

www.iso.org/patents  entnommen  werden. ISO  ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle  diesbezuglichen 

Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument  verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und  bedeutet 

keine Anerkennung. 

Fur eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung  ISO-spezifischer Begriffe und  

Ausdrucke in Bezug  auf  Konformitatsbewertungen  sowie Informationen daruber, wie  ISO  die Grundsatze der 

Welthandelsorganisation (WTO,  en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse 

(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berucksichtigt,  siehe www.iso.org/iso/foreword.html. 

Dieses Dokument  wurde vom Technischen Komitee ISO/TC164, Mechanical testing  of  metals,  Unterkomi-
tee SC 1, Uniaxial testing, erarbeitet.  

Diese dritte Ausgabe  ersetzt die zweite Ausgabe  (ISO 26203-1:2018), die technisch uberarbeitet wurde. 

Die wesentlichen Anderungen sind folgende: 

�  Anderung des Satzes hinsichtlich AnhangA  in Abschnitt 5;  

�  Anderung der ANMERKUNG in Unterabschnitt 7.1; 

�  Anderung von AnhangA  (siehe A.6). 

Eine Auflistung  aller  Teile der Normenreihe ISO 26203 ist auf  der ISO-Internetseite abrufbar. 

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung  dieser Institute  ist unter www.iso.org/members. 

html  zu finden. 
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Einleitung 

Der Zugversuch mit  hohen Dehngeschwindigkeiten fur Bleche  aus  metallischen  Werkstoffen hat  eine große 

Bedeutung  fur die zuverlassige Auswertung von Crashsicherheitstests an  Fahrzeugen erlangt.  Bei einem Crash 

werden haufig maximale  Dehngeschwindigkeiten von 103 s�1 erreicht, die in einigen metallischen  Werkstoffen 

zu betrachtlich  hoheren Spannungen  als  unter quasistatischen Bedingungen  fuhren konnen.  Die Verlasslichkeit 

einer Crashsimulation hangt  somit wesentlich von der Genauigkeit der Eingangsdaten  ab,  weil durch sie der 

Einfluss der Dehngeschwindigkeit auf  den zu untersuchenden Werkstoff festgelegt wird. 

Obwohl  es zahlreiche Verfahren zur Durchfuhrung  von Versuchen mit  hoher Dehngeschwindigkeit gibt,  sind 

drei signifikante Probleme zu losen.  

Das erstes Problem sind Storungen,  die beim Messen der Kraft  auftreten. 

� Die Prufkraft  wird im Allgemeinen  mit  einer Kraftmessdose bestimmt,  die an  einem bestimmten Mess-
punkt  angebracht  ist,  der sich in einer gewissen Entfernung  von der Probe befindet.  

� Außerdem wird die elastische Welle,  die den Messpunkt  bereits passiert hat,  am  Ende der Kraftmessdose 

reflektiert.  Falls  die Versuchsdauer und  die Dauer, wahrend der sich die Welle  durch die Kraftmessdose aus-
breitet,  vergleichbare Werte haben,  kann  die Spannungs-Dehnungs-Kurve wegen der Uberlagerung direk-
ter und  indirekter Wellen  große Oszillationen  aufweisen. Bei der quasistatischen Prufung  ist im Gegensatz 

dazu die Versuchsdauer ausreichend lang,  um  zahllose Durchlaufe der elastischen Wellen  zu ermoglichen. 

Dadurch erreicht die Kraft  eine Sattigung  und  ein Gleichgewicht fur alle  Punkte  der Kraftmessdose. 

� Fur dieses Problem gibt  es zwei kontrare Losungen.  

� Die erste Losung  ist,  eine besonders kurze Kraftmessdose anzuwenden, die zulasst,  dass der Sattigungs-  

zustand rasch zu erreichen ist.  Diese Herangehensweise wird haufig in servohydraulischen Systemen ange-
wendet.  

� Die zweite Losung  ist die Anwendung einer sehr langen  Kraftmessdose, die zulasst,  dass der Versuch been-
det ist,  bevor die reflektierte Welle  den Messpunkt  erreicht. Die elastische Stoßwellentechnik  basiert auf  

dem letztgenannten  Ansatz.  

Das zweite Problem besteht in der Notwendigkeit einer schnellen  und  genauen  Messung  der Verschiebung 

oder Probenverlangerung.  

� Herkommliche Extensometer sind aufgrund ihrer großen Tragheit nicht geeignet.  Beruhrungslos arbei-
tende Methoden, wie optische und  laserbasierte Gerate, sollten eingesetzt werden. Es ist ebenso zulassig, 

die Verschiebungen unter Verwendung der Theorie der elastischen Wellenausbreitung  in  einer entspre-
chend ausgelegten  Vorrichtung zu messen, fur die Beispiele in diesem Dokument  diskutiert werden. 

� Die Verschiebung des Endes einer Stange  (en: bar)  kann  auf  einfache Weise aus  den gleichen Messwer-
ten, die fur die Kraftmessung verwendet werden, d. h.  aus  dem Dehnungsverlauf an  einer bekannten  Stelle  

auf  der Stange,  berechnet werden. Somit  ist fur Systeme, die auf  der Stoßwellentechnik  basieren, keine 

Bewertung  der Maschinensteifigkeit erforderlich. 

Das letzte Problem ist,  dass die Kraft  entlang  der Probe ungleichmaßig  verteilt ist.  

� Bei der quasistatischen Prufung  wird die Anwendung von Proben mit  einer großen parallelen  Lange  und  

großen Ubergangsradien empfohlen, um  im Messquerschnitt einen homogenen einachsigen Spannungs-  

zustand zu erreichen. Um einen gultigen  Versuch mit  Kraftegleichgewicht wahrend des dynamischen Ver-
suchs zu erreichen, muss die Probenform unterschiedlich zur ublichen  quasistatischen Probenform aus-
gelegt  werden. Es ist vorgesehen, dass dynamische Proben grundsatzlich kleinere Maße  parallel  zur Belas-
tungsrichtung  haben  als  Proben, die ublicherweise fur quasistatische Prufungen  verwendet werden. 
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Die Stoßwellentechnik  kann  somit Losungen  fur dynamische Versuche bieten, und  sie wird verbreitet ange-
wendet,  um  bei  Dehngeschwindigkeiten von etwa  103 s�1  exakte  Spannungs-Dehnungs-Kurven zu erhalten. 

Das internationale Eisen- und  Stahl-Institut  hat  �Empfehlungen  fur den dynamischen Zugversuch von Stahl-
blech�  auf  der Grundlage  von Erfahrungen mit  verschiedenen Verfahren erarbeitet,  die bei einem Ringversuch 

unter Beteiligung  mehrerer Laboratorien gewonnen wurden. Die Ringversuchsergebnisse zeigen, dass mit  der 

Stoßwellentechnik  Daten in einer guten Qualitat  erhalten werden. Die mit  der Stoßwellentechnik  erworbenen 

Erfahrungen werden in diesem Dokument  zusammengefasst; ISO 26203-2 behandelt  servohydraulische sowie 

andere Prufsysteme fur den Zugversuch mit  hoher Dehngeschwindigkeit. 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  legt  Prufverfahren fur Bleche  aus  metallischen  Werkstoffen fest,  um  Kennwerte aus  dem 

Spannungs-Dehnungs-Diagramm bei  Anwendung hoher Dehngeschwindigkeiten zu bestimmen.  Dieses Doku-
ment  behandelt  die Anwendung der Stoßwellentechnik.  

Basierend auf  Versuchen und  Berechnungen zur Crashsicherheit, z. B.  der Finite-Elemente-Analyse (FEA), ist 

fur Crashtests an  Fahrzeugen der Dehngeschwindigkeitsbereich zwischen 10�3 s�1 und 103 s�1 am  wichtigs-
ten. 

Um eine exakte  Bewertung  der Crashsicherheit eines Fahrzeugs zu ermoglichen, ist die zuverlassige Charak-
terisierung des Spannungs-Dehnungs-Verhaltens metallischer Werkstoffe bei Dehngeschwindigkeiten uber 

10�3 s�1 essenziell. 

Das hier beschriebene Prufverfahren behandelt  Dehngeschwindigkeiten oberhalb  von 102 s�1.  

ANMERKUNG1  Bei Dehngeschwindigkeiten unter 10�1 s�1  kann  eine quasistatische Zugprufmaschine angewendet 

werden, die in ISO 7500-1 und ISO 6892-1 festgelegt ist.  

ANMERKUNG2 Dieses Prufverfahren ist auch  auf  Zugproben anwendbar,  die andere Maße  als  die hier betrachteten 

Flachzugproben haben.  

2  Normative  Verweisungen 

Es gibt  keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.  

3  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

ISO  und  IEC stellen terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

� ISOOnline  Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp  

� IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/  

3.1  

Stoßwellentechnik 

Messsystem, in dem eine Kraftmessdose verwendet wird, die in axialer  Richtung  verlangert  ist,  um  eine Beein-
flussung  der Kraftmessung durch Wellen  zu vermeiden, die an  den Enden der Messanordnung reflektiert wer-
den 

Anmerkung 1  zum Begriff: Die englische Bezeichnung �elastic-bar-type  system� (Stoßwellentechnik)  kommt  daher, dass 

zur Kraftmessung ublicherweise ein Messgerat  verwendet wird, das eine lange  elastische Stange  (�bar�)  enthalt.  

4  Symbole  und Bezeichnungen 

Die Symbole und die zugehorigen Bezeichnungen werden in Tabelle 1  angegeben.  

Tabelle 1  � Symbole  und Bezeichnungen 

Symbol  Einheit Bezeichnung 

Probe 

ao 

mm  Anfangsdicke der Flachzugprobe 
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Tabelle 1  ( fortgesetzt) 

Symbol  Einheit Bezeichnung 

bo 

mm Anfangsbreite der parallelen  Lange einer Flachzugprobe 

bg  

mm Breite(n) der Probe im Einspannbereich 

Lo 

mm Anfangsmesslange  [siehe 7.1 e)] 

Lc 

mm parallele  Lange 

Ltotal  

mm Gesamtlange,  bestehend aus  paralleler  Lange  und Ubergangsradien 

Lu  

mm Endmesslange  nach  dem Bruch 

r  mm Ubergangsradius 

So 

mm2 Anfangsquerschnittsflache der parallelen  Lange 

Sb  

mm2 Querschnittsflache der elastischen Stange  

Zeit  

t  s Zeit 

Dehnung 

A  % 

Bruchdehnung in Prozent 

ANMERKUNG Bei nicht-proportionalen Proben wird das SymbolA  durch einen Index 

erganzt,  der die ursprunglich gemessene Anfangsmesslange  in  Millimeter anzeigt,  z. B.  

A20mm =Bruchdehnung  in Prozent fur eine Anfangsmesslange Lo =20mm. 

Au  

% 

fur die mittlere Dehngeschwindigkeit festgelegter oberer Grenzwert der prozentualen
Dehnung 

Verschiebung 

u  mm Verschiebung durch die elastische Welle  

u1 

mm Verschiebung an  einem Ende der Anfangsmesslange  

u2 

mm Verschiebung an  einem Ende der Anfangsmesslange  

uB(t)  mm Verschiebung des Endes der elastischen Stange  zum Zeitpunkt t 

Dehnung 

e �  technische Dehnung 

es 

�  gewunschte technische Dehnung vor Erreichung des Gleichgewichts 

✁  �  elastische Dehnung 

✁B  

�  elastische Dehnung am  Ende der elastischen Stange  (siehe AnhangB)  

✁g  

�  elastische Dehnung im Querschnitt C  (siehe AnhangB)  

Dehngeschwindigkeit 

��  s�1 technische Dehngeschwindigkeit 

��  s�1 mittlere technische Dehngeschwindigkeit 

Kraft  

F N Kraft  

Fm 

N Hochstkraft  (Hochstzugkraft) 

Spannung 

R  MPa  technische Spannung  

Rm 

MPa  Zugfestigkeit 

Rt  

MPa  Dehngrenze bei gesamter Dehnung 
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Tabelle 1  ( fortgesetzt) 

Symbol  Einheit Bezeichnung 

Elastizitätsmodul  

E  MPa Elastizitatsmodul  

Eb  

MPa Elastizitatsmodul  der Stange  

Wellengeschwindigkeit 

c0 

mm s�1 Wellenausbreitungsgeschwindigkeit  in der elastischen Stange  

c  mm s�1 Ausbreitungsgeschwindigkeit der elastischen Welle  in der Probe 

Geschwindigkeit  

vA(t)  mm s�1 Geschwindigkeit des Impact-Blocks  (siehe AnhangB)  

v mm s�1 Partikelgeschwindigkeit an  einem beliebigen  Punkt  in der Stange  (siehe Anhang C)  

vi 

mm s�1 Geschwindigkeit des auftreffenden Partikels (siehe Anhang C)  

vr 

mm s�1 Geschwindigkeit des reflektierten Partikels (siehe Anhang C)  

vt  

mm s�1 Geschwindigkeit des ubertragenen Partikels (siehe Anhang C)  

Signal  

UA 

V verstarktes Signal  

5  Kurzbeschreibung 

Es wird das Spannungs-Dehnungs-Verhalten von metallischen  Werkstoffen bei hoher Dehngeschwindigkeit 

ausgewertet.  

Dabei wird in der Kraftmessdose des quasistatischen Versuchs eine elastische Stoßwelle  mehrmals reflektiert.  

Bei Dehngeschwindigkeiten hoher  als  10 s�1 wird das Signal  der Stoßkraft  durch den mehrfachen Durchgang 

der Welle  empfindlich gestort.  Fur die Kraftmessung sind daher spezielle Techniken erforderlich. Dies kann  

auf  zwei unterschiedliche Weisen geschehen: 

� eine besteht darin, die Messdose in Richtung  der Stoßrichtung  zu verlangern,  um  die Messung rechtzeitig 

zu beenden, bevor die elastische Welle  vom anderen Ende zuruckgeworfen wird (Stoßwellentechniken);  

� ein anderer Weg ist,  die Messdose zu verkurzen, um  das dynamische Gleichgewichts innerhalb der Mess-
dose durch Erhohen deren Eigenfrequenz schneller zu erreichen (servohydraulische Systeme). 

Prufungen  mit  niedrigen Dehngeschwindigkeiten (unter 10�1 s�1) konnen  mit  einer quasistatischen Zugver-
suchseinrichtung ausgefuhrt werden. Fur Prufungen  mit  außergewohnlich  hohen Dehngeschwindigkeiten sind 

jedoch spezielle Vorrichtungen erforderlich. Dann  ist es notwendig, speziell fur hohe Dehngeschwindigkeiten 

vorbereitete Proben zu verwenden. Siehe AnhangA  fur Einzelheiten uber die Durchfuhrung  dieser Prufverfah-
ren. 

6  Prüfeinrichtung  

6.1  Elastische Stange. Durch Verwendung der Stoßwellentechnik,  d. h.  durch Anwendung einer langen  elas-
tischen Stange,  sollte das Versuchsende erreicht werden, bevor die elastische Welle  von dem der Probe gegen-
uberliegenden Ende der Stange  reflektiert wird. Dadurch kann  die Kraft  ohne Beeintrachtigung  durch reflek-
tierte Wellen  gemessen werden. Bei diesem Verfahren werden ublicherweise One-Bar-Prufmaschinen oder 

Prufmaschinen auf  Basis der Split-Hopkinson-Bar-Technik (SHB-Prufmaschine) angewendet (siehe AnhangB  

und  Anhang C).  
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6.2  Krafteinleitungseinrichtung.  Die Einleitungsverfahren werden ublicherweise in Open-Loop-Bean-
spruchung (ungeregelte Versuchsfuhrung)  angewendet.  Die obere Grenze der Beanspruchungsgeschwindig-
keit  liegt  etwa  bei 20ms�1.  Bei der SHB-Prufmaschine wird die Kraft  mithilfe eines mit  hoher Geschwindigkeit 

aufschlagenden Rohrs oder Stabs  (Impact-Rohr oder Impact-Stab)  aufgebracht.  Bei der One-Bar-Prufmaschine 

erfolgt die Beanspruchung  ublicherweise mithilfe eines aufschlagenden Hammers. 

6.3  Einspannvorrichtung.  Eine geeignete Einspannvorrichtung (Vorrichtung zur Verbindung der Probe 

und  der elastischen Stange)  ist ein fur die Qualitat  der Daten kritischer Einflussfaktor (siehe AnhangB  und  

Anhang C).  

Bei der SHB- oder der One-Bar-Prufmaschine werden die Einspannvorrichtungen direkt an  den elastischen 

Stangen  angebracht.  Die Einspannvorrichtungen sollten aus  dem gleichen Werkstoff bestehen wie  die elasti-
sche Stangen  und  den gleichen Durchmesser haben,  um  eine minimale  Impedanzanderung bei Ausbreitung 

der Spannungswelle  durch den Kraftstrang  sicherzustellen. Werden unterschiedliche Werkstoffe oder Großen  

angewendet,  sollte das bei der Bewertung  von Spannung  und Dehnung in geeigneter Weise berucksichtigt wer-
den. 

6.4  Kraftmesseinrichtung.  Zur Kraftmessung sollten Dehnungsmessstreifen mit  einer geeignet kurzen 

Messlange,  ublicherweise 2mm,  an  den elastischen Stangen  appliziert  werden, die jeweils direkt mit  der 

Probe verbunden sind. 

Die Dehnungsmessstreifen sollten in einem Bereich angeordnet werden, in dem die elastische Welle  nicht  

durch Endeneffekte beeinflusst  wird. Um eine sich eindimensional ausbreitende elastische Welle  zu messen, 

mussen die Dehnungsmessstreifen in einem Abstand  von den Enden der Stange  angebracht  werden, der min-
destens dem funffachen Stangendurchmesser entspricht (siehe AnhangB  und  Anhang C).  

ANMERKUNG Die nach  diesem Verfahren messbare Dehngeschwindigkeit betragt  102 s�1  oder mehr. Es ist nicht zweck-

maßig,  eine Prufmaschine  fur Dehngeschwindigkeiten unter 102 s�1  zu konstruieren, weil dann  eine Stangenlange  von 

mehreren zehn Metern erforderlich ware. 

Zur Sicherung der Gultigkeit  der Spannungs-Dehnungs-Kurven ist die Geradheit der elastischen Stangen  ent-
scheidend. Deshalb sind fur die elastische Stange  unbedingt  geeignete Lager oder Fuhrungen  vorzusehen. 

6.5  Wegmesseinrichtung.  Beim Zugversuch wird die Dehnung durch das Verhaltnis  aus  dem relativen Ver-
schiebungsweg von zwei innerhalb der Messlange liegenden Messmarken reprasentiert,  z. B.  die Anfangsmess-
lange  und  die Endmesslange der Probe. 

Im  Allgemeinen  ist beim quasistatischen Zugversuch eine exakte  Messung  mit  einem Extensometer durchzu-
fuhren, das innerhalb der Messlange der Probe angebracht  wird. Bei hohen Dehngeschwindigkeiten ist dieses 

Verfahren jedoch wegen der Tragheitseffekte des Extensometers nicht anwendbar.  Daher mussen bei hohen 

Dehngeschwindigkeiten zur Messung  des Weges oder der Probenverlangerung  nur ein beruhrungsloses Deh-
nungsmessgerat  oder Dehnungsmessstreifen auf  elastischen Stangen  angewendet werden. 

In  6.5.1 bis 6.5.3 werden Messeinrichtungen beschrieben, die fur die Messung  des Weges in Systemen, die auf  

der elastischen Stoßwellentechnik  basieren, angewendet werden konnen.  Diese Messeinrichtungen werden fur 

Dehngeschwindigkeiten bis 103 s�1 empfohlen, und  die gemessenen Wege sollten  wahrend der Versuchsdauer 

aufgezeichnet werden. Diese Gerate durfen miteinander kombiniert angewendet werden. Bei der Kombination  

von z. B.  Gerat  6.5.1 und  Gerat  6.5.3 wird der Weg an  einem Ende der Anfangsmesslange  (Lo) der Probe mit  

einem beruhrungslosen  Wegmessgerat  (6.5.1) gemessen, und  am  anderen Ende erfolgt die Messung  mit  einem 

Dehnungsmessstreifen (6.5.3), der an  der Oberflache der Stange  angebracht  ist.  

6.5.1  Berührungsloses  Wegmessgerät.  An  einem Ende der Anfangsmesslange  (Lo) wird der Weg mithilfe 

eines Lasers, eines optischen Gerats  oder einer ahnlichen Einrichtung gemessen und  aufgezeichnet.  

Durch Anwendung von zwei Geraten des Typs 6.5.1 oder eines Gerats  des Typs 6.5.1 und  eines Gerats  des 

Typs 6.5.3 kann  die Anderung der in Bild 1  dargestellten  Gesamtlange Ltotal  

(ProbenformA in  Abschnitt 7)  uber 

der Zeit gemessen und  die Verlangerung  (und damit  die Dehnung) berechnet werden. 
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6.5.2  Berührungsloses  Dehnungsmessgerät. Hochgeschwindigkeitskameras, Laser-Doppler- oder Laser- 

Extensometer oder andere beruhrungslos arbeitende Gerate konnen  zum Messen der Anderung der in  Bild 2  

dargestellten  parallelen  Lange Lc 

(ProbenformB in Abschnitt 7)  angewendet werden. 

6.5.3  Dehnungsmessstreifen. Die zeitabhangige  Anderung des Verschiebungsweges des Endes der elas-
tischen Stange  sollte nach  Gleichung (1) aus  dem Dehnungsverlauf berechnet werden, der mit  einem an  der 

elastischen Stange  angebrachten  Dehnungsmessstreifen ermittelt wird. 

� � = �
 

 � 

 

� � � (1)

Dabei ist 

uB(t)  die Verschiebung des Endes der elastischen Stange  zum Zeitpunkt t; 

✁B  

die elastische Dehnung am  Ende der elastischen Stange (siehe AnhangB);  

c0 

die Wellenausbreitungsgeschwindigkeit  in der elastischen Stange.  

6.6  Datenerfassungsgeräte. Zur Auswertung der aus  den Rohdaten  erstellten Spannungs-Dehnungs-  

Kurven werden Verstarker und  Datenaufzeichnungsgerate angewendet,  z. B.  Speicheroszilloskope. Alle  Gerate 

sollten eine ausreichend hohe obere Grenzfrequenz haben.  Die obere Grenzfrequenz aller  Gerate in der elek-
tronischen Messkette muss so gewahlt  werden, dass sichergestellt wird, dass alle  aufgezeichneten Daten nicht 

negativ  von der Grenzfrequenz einer Einzelkomponente  beeinflusst  werden. Ublicherweise muss diese obere 

Grenzfrequenz mindestens in der Großenordnung von 500 kHz liegen.  Digitale  Datenaufzeichnungsgerate 

sollten eine Mindestauflosung  fur die gemessenen Daten von 10Bit  haben.  

7  Probe 

7.1  Form,  Größe und Vorbereitung  der  Proben 

Die Probenform wird durch folgende Anforderungen bestimmt:  

a)  Die geforderte maximale  Dehngeschwindigkeit legt  die parallel  Lange (den parallelen  Teil der Probe) fest.  

Eine Probe mit  einer kurzeren parallelen  Lange kann  hohere Dehngeschwindigkeiten erreichen. Die paral-
lele  Lange  sollte bei einem vorgegebenen Dehngeschwindigkeitsbereich kurz genug  sein, um  in der Probe 

ein Kraftegleichgewicht zu erreichen. 

b)  Um ein Kraftegleichgewicht bei Dehngeschwindigkeiten bis 103 s�1 sicherzustellen, betragt  die vorzugs-
weise anzuwendende parallele  Lange weniger als  20mm.  

Eine homogene Verformung im Bereich der parallelen  Lange der Probe erfordert, dass die Kraft  an  beiden 

Enden der Probe ausgeglichen sein sollte. Die Kraft  breitet sich in  Form einer elastischen Welle  aus.  Um ein 

Gleichgewicht zu erreichen, sollte mindestens die folgende Ungleichung [siehe Gleichung (2)] erfullt  sein: 

�
 � 

� �s 	� 

(2)

Dabei ist 

�
 

die parallele  Lange der Probe; 

c  die Ausbreitungsgeschwindigkeit der elastischen Welle  in der Probe; 

�s 

die vor Erreichen des Gleichgewichts gewunschte technische Dehnung; 

	� die Dehngeschwindigkeit beim Zugversuch. 
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c) Die Breite der Probe sollte so bestimmt  werden, dass ein einachsiger Spannungszustand  wahrend des Ver-
suchs erreicht wird. Die folgende Regel,  die in Gleichung (3) und Gleichung (4) dargestellt ist,  sollte einge-
halten werden. 

�o 
o � (3)


o�o
� (4)

Dabei ist 

�o 

die Anfangsdicke einer Flachzugprobe; 


o 

die Anfangsbreite einer Flachzugprobe im Bereich der parallelen  Lange; 

�o 

die Anfangsmesslange.  

ANMERKUNG Mithilfe niedrigerer Grenzwerte aus  Gleichung (3) kann  Lo/bo =2  bei der Prufung  von sehr hochfesten 

und  kaltverfestigten Werkstoffen, wie  Ti-6Al-4V, sowie hochfestem Stahl  zu einer ungleichmaßigen  Dehnung fuhren. Des-

halb  wird fur Werkstoffe dieser Art ein Lo/bo-Verhaltnis  von großer als  2 verwendet. 

d) Im  Allgemeinen  sollte die Probendicke der Gesamtdicke des Werkstoffs entsprechen, sofern dies handhab-
bar  und  notwendig ist und  die verwendeten Prufeinrichtungen das erlauben. 

e) Fur die ProbenformA (siehe Bild 1)  sollte der Ubergangsradius zwischen paralleler  Lange und  den Probe-
nenden klein  genug  sein, so dass die Gesamtlange Ltotal  

als  die Anfangsmesslange (Lo) angesehen wird. Fur 

die ProbenformB (siehe Bild 2)  sollte der Ubergangsradius zwischen paralleler  Lange und  Einspannkopf  

groß genug  sein, so dass die parallele  Lange Lc 

als  die Anfangsmesslange (Lo) angesehen wird. 

Bei den ProbenformenA und  B  treten Unsicherheiten beim einachsigen Zugversuch bei  der auf  der Ver-
schiebung der Stange  basierenden Berechnung auf.  Diese Unsicherheiten sind auf  Ungleichmaßigkeiten 

der axialen  Dehnung innerhalb der Anfangsmesslange  zuruckzufuhren, welche hier als  Referenzmesslange  

fur die Dehnungsberechnung verwendet wird. Zur Bewertung  der moglichen Einflusse einer ungleichma-
ßigen  Dehnung wird empfohlen, dass zwei Datensatze fur die quasistatische wahre Spannung  uber der 

wahren Dehnung verglichen werden, d. h.  

1) ein Satz,  erhalten aus  Dehnungsmessungen, die auf  den Verschiebungswegen der Stange  basieren (d. h.  

den Verschiebungen an  den Stangenendenpositionen auf  der Probe) und  als  Ltotal  

oder Lo 

bezeichnet 

werden, fur die gewahlte  Probengeometrie fur hohe Dehngeschwindigkeiten, und  

2) der andere Satz,  erhalten aus  Dehnungsmessungen, die mit  einem Extensometer ermittelt werden, das 

im mittleren Bereich der parallelen  Lange einer herkommlichen Zugprobe nach  ISO 6892-1 angebracht  

wird. 

Das Ergebnis dieses Vergleiches sollte im Prufbericht angegeben  werden, um  den potentiellen  Anwendern 

eine Moglichkeit zur Bewertung  der Daten aus  dem Zugversuch mit  hoher Dehngeschwindigkeit, die nach  

diesem Dokument  erhalten werden, zu bieten. Wenn die Differenz nicht dem vom Anwender und  Prufer 

vereinbarten Wert entspricht,  sollten lokale  Dehnungsmessungen innerhalb der Messlange durchgefuhrt  

werden. 

f) Um  sicherzustellen, dass die Verformung im Einspannbereich vernachlassigbar ist und  definitiv keine blei-
bende Verformung auftritt,  sollte im Bereich der Probeneinspannungen ein wesentlich großerer Quer-
schnitt  vorhanden sein als  im Bereich der parallelen  Lange.  Weil die Dicke der Probe im Allgemeinen  im 

Einspannbereich und  im Bereich der Messlange  gleich ist,  muss das Verhaltnis  der Breiten im Einspann-  

und  im Messlangenbereich die folgende Bedingung,  wie  in Gleichung (5) dargestellt,  erfullen:  
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o 
g  



 
 (5)

Dabei ist 



 

die Anfangsbreite einer Flachzugprobe im Bereich der parallelen  Lange; 



 

die Breite der Zugprobe im Einspannbereich; 



 

die Zugfestigkeit; 



 

die Dehngrenze bei gesamter Dehnung. 

g) Die Oberflache der bearbeiteten  Probe sollte frei von Kaltverfestigung,  Rissen, Kerben und  anderen Ober-
flachenfehlern sein, die eine lokale  Spannungskonzentration  bewirken konnen.  

Legende 

bo 

Anfangsbreite der parallelen  Lange 

bg  

Breite im Einspannbereich 

Lc 

parallele  Lange 

Ltotal  

Gesamtlange,  bestehend aus  paralleler  Lange und  Ubergangsradien 

r  Ubergangsradius 

Bild 1�  ProbenformA  

Legende 

bo 

Anfangsbreite der parallelen  Lange  

bg  

Breite im Einspannbereich 

Lc 

parallele  Lange  

r  Ubergangsradius 

Bild 2�  ProbenformB  
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7.2  Übliche  Proben 

Empfohlene Probenmaße werden in Bild 3  und  Bild 4  angegeben.  Das Verhaltnis  zwischen den Breiten im 

Einspann-  und  im Messbereich ist ublicherweise großer 2.  

In  Abhangigkeit  von den Prufverfahren und/oder dem Ziel des Versuchs konnen  auch  andere Probenformen 

verwendet werden. 

Die ublichen  Proben in Bild 3  und  Bild 4  sind geeignet,  wenn die maximale  gemessene Dehngeschwindigkeit 

bis 103 s�1 betragt  und  wenn ein Vergleich der bei mehreren Dehngeschwindigkeiten ermittelten Versuchser-
gebnisse gefordert wird. Im  Bereich der Gleichmaßdehnung ware der Einfluss  der Probengroße gering. Weil 

jedoch die nach erfolgter Gleichmaßdehnung gemessenen Eigenschaften von der Probengroße abhangen,  wird 

empfohlen, dass alle  zur Ermittlung  eines einzelnen Datensatzes verwendeten Proben ubereinstimmende For-
men und  Maße  haben  sollten, auch  fur Versuche bei  niedrigen Dehngeschwindigkeiten. 

Maße  in Millimeter 

bo 

maximal  5 

Ltotal  

10 

r  1,5 

Bild 3�  Übliche  Maße für  ProbenformA  

Maße  in Millimeter 

bo 

maximal  5 

Lc 

10 

r  5,0 

Bild 4�  Übliche  Maße für  ProbenformB  
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8  Kalibrierung  der  Prüfeinrichtung  

8.1  Allgemeines 

Das Ausgangssignal  des Dehnungsmessstreifens sollte kalibriert  werden, indem eine bekannte  statische 

Kraft  auf  die DMS-instrumentierte elastische Stange  aufgebracht wird. Bild B.1  zeigt ein Beispiel fur eine 

One-Bar-Prufmaschine. 

Bei einer SHB-Prufmaschine konnen  Spannung  und  Dehnung berechnet werden, indem die theoretische Glei-
chung  angewendet wird, die die Dichte, den Elastizitatsmodul  und die Ubertragungsgeschwindigkeit der Lon-
gitudinalwellen  in der elastischen Stange  verknupft.  In  diesem Fall  mussen die Prufungen  durchgefuhrt wer-
den, nachdem alle  physikalischen Eigenschaften exakt  gemessen und  ihre Konsistenz sichergestellt wurden. 

Einzelheiten werden in Anhang C  angegeben.  

8.2  Einrichtung für  die  Wegmessung 

Fur die Wegmessgerate muss eine geeignete Kalibrierung  unter statischen Bedingungen  durchgefuhrt  werden. 

9  Durchführung 

9.1  Allgemeines 

Unter Anwendung der Krafteinleitungseinrichtung (6.2)  wird die Probe in Richtung  ihrer Langsachse durch 

eine hohe Dehngeschwindigkeit beansprucht.  Die auf  die Probe aufgebrachte Kraft  wird mit  der Kraftmessein-
richtung (6.4) gemessen. Gleichzeitig wird mit  der Wegmesseinrichtung (6.5) auch  die Anderung der Proben-
lange Ltotal,  Lc 

oder Lo 

gemessen. 

Die Probenform sollte in Abhangigkeit  vom angegebenen  Dehngeschwindigkeitsbereich, der Krafteinleitungs-  

einrichtung (6.2), der Kraftmesseinrichtung (6.4) und  der Wegmesseinrichtung (6.5) ausgewahlt  werden. 

Sofern nicht anders festgelegt,  wird die Prufung  bei  Raumtemperatur  zwischen 10 °C  und  35 °C  durchgefuhrt. 

Die Pruftemperatur darf, sofern erforderlich, aufgezeichnet werden. Fur Prufungen  unter kontrollierten Bedin-
gungen  sollte eine Temperatur von (23 ± 5) °C angewendet werden. 

9.2 Einbau der Probe

Beim Einbau  der Probe in die Spanneinrichtung  wird eine exakte  Ausrichtung sichergestellt,  damit  nur axiale  

Krafte aufgebracht werden. Außerdem sollten die Probe und  die elastische Stange  sorgfaltig  verbunden wer-
den, um  eine gute Ausrichtung sicherzustellen. 

Bei Verwendung der ProbenformA sollte die Probe so eingebaut  werden, dass die freie Lange zwischen den 

Enden der Spannzeuge  Ltotal  

entspricht (siehe Bild 1)  und  der reduzierte Messquerschnitt der Probe mittig  in 

diesem Bereich angeordnet ist (siehe Bild C.3).  

9.3  Krafteinleitung 

Die Kraft  wird nach  den in 6.2 beschriebenen Verfahren aufgebracht.  Um die Soll-Dehngeschwindigkeit zu 

erreichen, sollte die Geschwindigkeit des Impact-Rohres, der Impact-Stange  oder des Hammers zuvor fest-
gelegt  werden. 

ANMERKUNG Richtlinien  zur Hammergeschwindigkeit fur das One-Bar-Verfahren und  die Geschwindigkeit des Impact-  

Rohres bzw.  der Impact-Stange  (des Strikers) beim SHB-Verfahren werden in B.2  bzw.  C.2 angegeben.  

9.4  Messen und Aufzeichnen 

Die Kraftmesseinrichtungen (6.4) messen die zeitabhangige  Anderung der elastischen Dehnung, und  die Weg-
messeinrichtungen (6.5) messen die zeitabhangige  Anderung des Verschiebungswegs der Grenzflachen zwi-
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schen den elastischen Stangen  und  der Probe oder den beiden Endpunkten  von Lo.  Diese Messwerte mussen 

aufgezeichnet werden. 

a)  Technische Dehnung und  technische Dehngeschwindigkeit (�  	�) 

Die technische Dehnung (e)  und  die technische Dehngeschwindigkeit ( 	�) sollten aus  den nach 6.5 fur den Weg 

ermittelten Daten berechnet werden. Zur Berechnung sollten Gleichung (6) und  Gleichung (7) angewendet 

werden. 

� � � � � (6)

	� �� � ��  �� 

(7)

Dabei ist/sind 

u1,  u2 

die Verschiebungen an  den Enden der Anfangsmesslange; 

��  

die technische Dehnung beim Schritt n+1; 

��  

die technische Dehnung beim Schritt n; 

t  das Zeitintervall  zwischen den Schritten n  und  n+1. 

b)  Technische Spannung (R)  

Unter Anwendung der nach 6.4 gemessenen Kraft  wird die technische Spannung  nach Gleichung (8) berechnet.  

R = F/So (8)

Dabei ist 

R  die technische Spannung;  

F die Kraft; 

So 

die Anfangsquerschnittsflache der parallelen  Lange.  

c) Bruchdehnung (A)  in Prozent 

Die Bruchdehnung in Prozent sollte nach  Gleichung (9) und  Gleichung (10), je nach Probenform, bestimmtwer-
den. 

Fur ProbenformA, 

� � � �total  �total  

(9)

Dabei ist 

A  die Bruchdehnung in Prozent; 

Lu  

die Messlange nach  dem Bruch; 

Ltotal  

die Anfangsmesslange  fur ProbenformA. 

Fur ProbenformB, 
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� � � �
 �

 

(10)

Dabei ist 

A  die Bruchdehnung in Prozent; 

Lu  

die Messlange nach  dem Bruch; 

Lc 

die Anfangsmesslange  fur ProbenformB. 

d) Mittlere Dehngeschwindigkeit ( 	�) 

Der Mittelwert  fur die Dehngeschwindigkeit wird durch Bildung des  Mittelwerts  aus  Dehnungen bei 1% (0,01) 

und  10% (0,1) bestimmt,  wie in Gleichung (11) gezeigt: 

	� �  � � �
 

(11)

Dabei ist 

	� die mittlere Dehngeschwindigkeit (s�1); 

t1 

der Zeitpunkt,  zu dem eine Dehnung von 1% erreicht ist; 

t10 

der Zeitpunkt,  zu dem eine Dehnung von 10% erreicht ist.  

Wenn die Bruchdehnung kleiner  als  10% ist,  wird die mittlere Dehngeschwindigkeit aus  dem Mittelwert  der 

Dehnung von 1% und  der gemessenen Bruchdehnung berechnet.  

Nach Vereinbarung kann  der obere Grenzwert des Dehnbereichs von 10% auf  einen anderen festgelegten Wert 

geandert werden, z. B.  auf  die bei der Hochstkraft auftretende Dehnung. 

Wenn ein anderer festgelegter Wert als  oberer Grenzwert fur die prozentuale Dehnung angewendet wird, sollte 

das folgende Symbol  angewendet werden: 

	� ��

Dabei ist Au  

der fur die mittlere Dehngeschwindigkeit festgelegte obere Grenzwert der prozentualen Dehnung. 

10  Auswertung  des Versuchsergebnisses 

In  folgenden Fallen  sollte wegen Problemen bei der Bewertung  der Werkstoffkennwerte die Durchfuhrung  

einer Nachprufung  oder einer geeigneten Bewertung  der Versuchsergebnisse erwogen werden: 

a)  der Bruch der Probe erfolgt außerhalb  eines Bereichs um  die Probenmitte, der jeweils einem Viertel der 

Messlange  entspricht; 

b)  das Spannungssignal  zeigt starke  Oszillationen  (siehe Bild 5);  

c) die mittlere Dehngeschwindigkeit unterscheidet sich deutlich  von der Soll-Dehngeschwindigkeit,  und der 

anfangliche Anstieg der Dehngeschwindigkeit liegt  nicht im vereinbarten Dehnbereich (z. B.  innerhalb 

einer Dehnung von 5%); 
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d) die Schwankung  der Dehngeschwindigkeit um  die mittlere Dehngeschwindigkeit ist in dem vereinbarten 

Dehnungsbereich großer als  ±30%; 

e) der Anstieg der Spannungs-Dehnungs-Kurve im elastischen Bereich unter dynamischen Bedingungen  

unterscheidet sich betrachtlich  von dem erwarteten Anstieg  (unregelmaßiger Anstieg,  Bild 5).  

Legende 

1 Daten ohne Messprobleme 

2 unregelmaßiger Anstieg  

3 unregelmaßiger Anstieg  + Oszillationen  

R  technische Spannung  (MPa) 

e  technische Dehnung 

Bild 5�  Beispiel  für  ein Messproblem  beim  Zugversuch  mit  hoher Dehngeschwindigkeit 

Fur den Zugversuch mit  hoher Dehngeschwindigkeit gelten zwei wesentliche Qualitatskriterien: 1) die Schwin-
gungen  des Kraftsignals  und  2) der unregelmaßige  Anstieg  der Spannungs-Dehnungs-Kurve im elastischen 

Bereich. 

Das erste Kriterium betrifft ein Problem im Kraftmesssystem. Schwingungen  des Kraftsignals  treten auf,  wenn 

die Prufmaschine oder Elemente des Laststrangs nicht ordnungsgemaß  ausgerichtet sind (z. B.  ungerade 

oder falsch ausgerichtete elastische Stange).  Dieses Problem kann  gelost  werden durch eine sorgfaltige  Neu- 

justierung  der Prufmaschinenkonfiguration und/oder eine erneute Ausrichtung der Lager oder Fuhrungen  

der elastischen Stangen.  

Das zweite Kriterium betrifft einen unregelmaßigen  Anstieg der Spannungs-Dehnungs-Kurve im elastischen 

Bereich. Dies kann  durch zusatzliche Verformungen von Elementen des Kraftstrangs außerhalb  des Messbe-
reiches der Probe hervorgerufen werden. Im  Allgemeinen  tritt  dieses Problem bei  Anwendung der Stoßwel-
lentechnik selten auf,  weil der Verschiebungsweg des Endes der Stange  mittels der Theorie der Ausbreitung 

elastischer Wellen  ermittelt werden kann.  Ungeachtet dessen kann  ein unregelmaßiger Anstieg jedoch auf-
treten, wenn die Spannkraft  bzw.  Verbindungsfestigkeit zwischen Probe und  Einspannung  (siehe Bild B.2  und  

Bild B.3)  unzureichend ist und/oder wenn sich die Positionen des Endes der Probe (d. h.  des Endes der Gesamt-
lange  Ltotal) und  des Endes der Stange  signifikant unterscheiden. 

In  diesen Fallen  sollte die Prufkonfiguration neu  ausgerichtet werden. 
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11  Prüfbericht  

Nach Vereinbarung zwischen den Beteiligten  sollten im Prufbericht  folgende Angaben  enthalten  sein: 

a)  eine Verweisung auf  dieses Dokument,  d. h.  ISO 26203-1:2018; 

b)  festgelegte Werkstoffe, sofern bekannt;  

c) das Prufverfahren (Kraftmessverfahren, Wegmessverfahren und  Art  der Kraftmesseinrichtung usw.); 

d) die Kennzeichnung der Probe; 

e) die Form und  die Maße  der entnommenen Probe; 

f) die Lage und die Ausrichtung der Probe; 

g) die gemessenen Eigenschaften und die Versuchsergebnisse, d. h.  die Spannungs-Dehnungs-Kurve mit  

Dehngeschwindigkeit, die mittlere Dehngeschwindigkeit, die großte  Zugspannung/Zugdehnung,  die 

Bruchdehnung in  Prozent usw.  
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