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Zugversuch an Rundproben

1. Zweck des Versuches

Eine genormte Zugprobe (nach DIN 50 125, 04.91) wird auf einer Zerreilmaschine i.a. bis zum Bruch
gedehnt und die dabei erforderliche Zugkraft gemessen. Die so gewonnenen MeBwerte werden in ein Kraft-
Verlingerungs- bzw. Spannungs-Dehnungs-Diagramm eingetragen. Dieses Diagramm ermdéglicht Aussagen

tber das Festigkeits- und Dehnungsverhalten des untersuchten Stahles.

Der Zugversuch wird nach EN 10 002, Teil 1 durchgefithrt. Folgende Festigkeits- und Verfor-

mungskenngréfen werden dabei ermittelt:

- Zugfestigkeit R,

- Streckgrenze Reh oder Re] bzw. 0,2%-Dehngrenze Ry 2
- Bruchdehnung Asund/oder Aqg

- Brucheinschniirung Z

Daneben werden im Praktikum weitere KenngroBen wie z.B. Gleichmafldehnung (A,) und Elastizititsmodul

(E) etc. bestimmt.

Die Abb. 1 und 2 zeigen schematische Spannungs-Dehnungs-Diagramme sowie die dazu-gehérenden

Formelzeichen und Benennungen nach EN 10 002.

Spannung

Spannung A

A M/
A £\

i \
,’ \II \_Einschwinger-
scheinung
| ®®

> 1 1 .

! l Dehnung 0 Dehnung

——
~— —

Abb. 1:  schematische G-€-Diagramme (Erkldrung der eingekreisten Nummern sieche Abb.2)
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Nr | Formel | pippeje Benennung Nr. Formel- Einheit Benennung Nr. Formel- Einheit Benennung
zeichen zeichen zeichen
Probe Verlingerung u. Dehnung Streckgr. - Dehngr. - Zugfestigk.
1 a mm | Dicke, z.B. einer 13 - mm Verlingerung nach 23 Re N/mm? Obere Streck-
Flachprobe Bruch (L, -L,) grenze
2 b mm Breite, z.B. einer 14 A % Bruchdehnung 24 Rel, N/mm? Untere Streck-
Flachprobe in der grenze
Versuchslinge
5 Ly mm | Anfangsmef3- 15 Ae % Strechgrenzen- 25 Ry N/mm? Zugfestigkeit
linge dehnung
6 Lc mm | Versuchslinge 16 Ag % Dehnung bei 26 Rp N/mm? Dehngrenze
Héchstkraft (nicht-
(nichtproportional.) proportional)
- Le mm | GeritemeBlinge 17 Agt % Dehnung bei 27 Ry N/mm? Spannungs-
Hochstkraft (gesamt) grenzwert
(bleib.Dehng.)
7 L mm Gesamtlinge 18 A¢ % Dehnung bei Bruch 28 R¢ N/mm? Dehngrenze (bei
(gesamt) ges. Dehnung)
8 Ly mm | MeBlinge nach Bruch E N/mm? E-Modul
9 50 mm? | Anfangsquerschnitt
10 Su mm2 | Kleinster Proben-
querschnitt nach
Bruch Kraft
11 Z Yo Brucheinschniirung 22 Fm N Héchstzugkraft
12 - Probenkopfe

Abb. 2:  Formelzeichen, Einheiten und Benennungen nach EN 10 002 (Auszug)

2. Theoretische Grundlagen

Die erforderlichen theoretischen Grundlagen wurden in der Einfithrungsvorlesung besprochen. Sie sind
nachzulesen in der EN 10 002 sowie in den meisten Biichern zur Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung wie
z.B.:

- Bargel/Schulze Werkstoftkunde (Springer)
- Domke Werkstoftkunde und Werkstoffprifung (Giradet)
-- Macherauch Praktikum in Werkstoffkunde (Vieweg)



3. Versuchseinrichtung

31 Zugmaschine

Die Zugversuche an Rundproben werden an der hydraulischen 40 t - MAN-Universal-priifmaschine, Baujahr
1961, Herstell-Nr. 700352 durchgefiihrt. Mit dieser Priifmaschine lassen sich auller dem Zugversuch noch
Druckversuch, Faltversuch, Biegeversuch, Zug-Druck-Dauerschwingversuch sowie Warmzugversuch
durchfihren.

Die Prafmaschine hat 4 Belastungsbereiche: 40 / 100 / 200 / 400 kN

3.2 Zugproben

Die Zugproben aus metallischen Werkstoffen werden nach DIN 50 125 angefertigt. Ausnahmen: Zugproben
aus Graugul3, Druckguf3, Tempergul3, diinnen Blechen (s. Flach-zugversuch), Schweil3nihten etc.

Die Abmessungen, Oberflichengiiten und Hinweise auf eine normgerechte Bezeichnung der Zugproben sind
in DIN 50 125 zeichnerisch sowie tabellarisch angegeben (Beispiel s.u.). Entsprechend der Form
unterscheidet man die Zugproben A bis G.

Beispiel zur Probenbezeichnung:
1) Rundprobe Format A (mit glatten Zylinderképfen zum Einspannen in Spannkeile) mit dem Proben-

durchmesser d, = 8 mm und AnfangsmeQlinge I, = 40 mm (I, = 5 d,).
DIN-Bezeichnung: Zugprobe DIN 50 125 - A 8 x 40

Abb. 3:

R, 63
P> ’% ¥l — 1+
3 I
h ' L T h
Ly

dy Probendurchmesser Lo AntangsmeB8linge (Lo = 5 dg)

dy Koptdurchmesser (=~ 1,2d,) L. Versuchstiinge (L.> Ly + do)

h Kopfhéhe L, Gesamtidnge
dg Lo dj h Lc Lt

~ min. min. min

4 20 5 16 24 65

5 25 6 20 30 80

6 30 8 25 36 95

8 40 10 30 48 115
10 50 12 35 60 140
12 60 15 40 72 160
14 70 17 45 82 185
16 80 20 50 96 205
18 90 22 55 108 230
20 100 24 60 120 250
25 125 30 70 150 300

Beispiel fiir Form und Abmessung einer Zugprobe nach DIN 50 125 (Angaben in mm)




3.3 Feindehnungsmefgerit

Zur genauen Bestimmung der 0,2%-Dehngrenze und des Elastizititsmoduls wird ein Fein-dehnungsmelgerit
nach Martens-Kennedy benutzt, siche Abbildung 4. Das Gerit hat ein Ubersetzungsverhiltnis von 1:20. Es
etlaubt mit Hilfe einer Nonius-Ablesung das Messen einer Lingeninderung von mindestens 5 x 103 mm und

eignet sich gut zum Ermitteln der Hookschen Geraden und der 0,2%-Dehngrenze.

4. Versuchsdurchfithrung

4.1 Versuch 1: Aufnahme eines Spannungs-Dehnungs-Diagrammes:
Hierzu nétige Definitionen und Formelbezeichnungen sind in EN 10 002 enthalten.
Es sollen an Proben an "unlegiertem Baustihlen" nach EN 10 025 aus S275]JR (Werkstoff-Nr.1.0044, frither

St 44-2) folgende mechanisch-technologischen Werkstoftkennwerte bestimmt werden (s. auch Vordruck auf
Seite 8):

- Zugfestigkeit R, in N/mm”
- untere Streckgrenze Re in N/ mm>
- obere Streckgrenze Ren in N/ mm’
- Bruchdehnung Asund/oder Ay in %
- Brucheinschntrung Z in %
- Gleichmalidehnung Ags und/oder Agy in %

Vor dem Versuch soll die Zugprobe fiir den Zugversuch vorbereitet werden. Dabei sind durchzufihren:

- Messung und Protokollierung der Probenabmessungen

- Markierung der Anfangsmeflinge lg auf der Probe (dazu einen wasserfesten, feinen
Filzschreiber benutzen)
Achtung: Falls dg = 7,95 mm gemessen wird, soll die Mellinge 15 = 5 x 8,0 = 40 mm bzw.

lo =10 x 8,0 = 80 mm genommen werden. Also nichtly = 5 x 7,95 = 39,75 mm !

T
Ausrechnung von sy: S = d% Z (hier hat d; den gemessenen Wert).

- Einteilung der MeBlinge (Ip = 10 dp) in 10 Teile sowie Markierung der MeBlinge fiir den kurzen
Proportionalstab (Ip = 5 dp)

Wihrend des Versuches soll die Belastungsgeschwindigkeit der Probe in der Priifmaschine im elastischen
Bereich kleiner als 30 N/mm?s sein. Noch wihrend des Versuches soll die Kraft an der oberen Streckgrenze
(Fen), falls diese auftritt, auf der Skala abgelesen werden. Die abgelesene Kraft soll bei der Festlegung der

Kraftachse am von der Zerreilmaschine gezeichneten Kraft-Verlingerungs-Diagramm mitverwendet werden.

Nach dem Versuch sollen folgende Messungen durchgefiihrt werden:

- Ablesen der Hochstzugkraft Fy, am Schleppzeiger und Errechnung der Zugfestigkeit aus
Rim = Fin/50
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- Bestimmung der MeBldnge nach dem Bruch 1. Dazu wird die gebrochene Probe an der
Bruchstelle aneinandergefiigt und die vorher als 1, markierte Linge gemessen. Daraus 1iBt sich
Az bzw. Aqg errechnen: A = 100 (I, - 1,)/1o.

- Messung des kleinsten Durchmessers an der Bruchstelle dy. Daraus 1463t sich s, ermitteln und damit
die Brucheinschntrung Z = 100 (so - sy) / s

- Umrechnung der Diagrammachsen von Kraft - Verlingerung auf Spannung - Dehnung

- Bestimmung der unteren und oberen Streckgrenze

- Erstellung eines vollstindigen Spannungs-Dehnungs-Diagramms, d.h. Achsenbeschriftung und -

einteilung sowie genaue Eintragung aller bestimmten Werkstoffkennwerte |

4.2 Versuch 2: Aufnahme eines Spannungs- Dehnungs- Diagrammes, Bestimmung
des E-Moduls und der 0,2 %-Dehngrenze

In diesem Teil des Praktikums soll an einer Stahlprobe aus 115CrV3 u.a. die 0,2%-Dehngrenze Rpy 2, (dieser
Stahl zeigt keine ausgeprigte Streckgrenze) gemessen und der Elastizititsmodul E bestimmt werden. Der E-
Modul entspricht der Neigung der Hookschen Geraden im Spannungs-Dehnungs-Diagramm — E = tan o0 =
AG/Ag in N/mm?. Desweiteren wird die gesamte Spannungs-Dehnungs-Kurve ermittelt, zu ermittelnde
Werte s. Vordruck auf Seite 9.

Eine Schemazeichnung des fiir die Bestimmung des E-Moduls und der 0,2%-Dehngrenze benutzten Martens-

Kennedy-FeindehnungsmeBgerites zeigt die folgende Abbildung.

Nonius

Halteklammer

Doppelschneide

Abb. 4: Martens-Kennedy-Feindehnungsmefgerit (Schemazeichnung)
Vor dem Versuch 2 soll an dem nicht bearbeiteten, glatten Probestab (Zugprobe DIN 50 125 - F 10 x 100)

mittig die Versuchslinge von 100 mm mit einer Anreilvorrichtung markiert und in 10 Abschnitte von je 10

mm unterteilt werden.

Wihrend des Versuches soll nach dem Einspannen der Probe in die Spannbacken der Zerreilmaschine erst

eine Vorbelastung von 2 kIN aufgebracht und dann das Feindehnungs-mef3gerit mit Hilfe der Halteklammern
auf die Probe aufgespannt werden. Beidseitige (rechts/links) Ablesung ermdglicht die Kontrolle, ob eine
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Durchbiegung der Probe aufgrund von UnregelmilBigkeiten im Werkstoff oder nicht zentrischer
Einspannung vorliegt. Die Probe wird dann stoB3frei auf 5 kN belastet und die Dehnung beidseitig getrennt
abgelesen und gemittelt. AnschlieBend wird bis auf die Vorlast (2 kIN) entlastet und die (bleibende) Dehnung,
falls vorhanden, abgelesen. Diese Prozedur wird im folgenden wiederholt, wobei die Belastung jeweils
gesteigert wird (z.B. um 1 kN). Wenn als bleibende Dehnung 0,2% erreicht ist, wird das Martens-Kennedy-
Feindehnmef3gerit abmontiert und man kann aus der Kraft Fpp » und dem anfinglich bestimmten

Probenquerschnitt s, die 0,2%-Dehngrenze Rpg 2> = Fpg /s, in N/ mm? berechnen.
Die Probe wird dann bis zum Bruch weiter belastet, um auch hier die weiteren mechanisch-technologischen
Werkstoffkennwerte wie Ry, Ag, As, Ajg und Z zu bestimmen und in das Spannungs-Dehnungs-Diagramm

einzutragen.

Nach der Durchfiihrung des Versuches sollen die mit Hilfe des Feindehnungsmel3gerites ermittelten

Spannungs- und Dehnungswerte graphisch ausgewertet werden. Aus der Steigung (AG/A€) der so
gefundenen Hookschen Geraden wird dann der E-Modul berechnet.

Falls der Bruch nicht im mittleren Bereich der MeBlinge erfolgen sollte, muf3 die Bruch-dehnung wie in EN
10 002, Teil 1, Seite 19, Bild 14 dargestellt, ermittelt werden, s. auch folgende Abbildung.
(Diese Abbildung entspricht in vereinfachter Form Bild 14 der EN 10 002).

Wirkliche Probe
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Gedachte Probe

Abb. 5: Verlegung des Bruches in die Mitte einer gedachten Probe

Die Gleichma3dehnung kann hierbei nach Ay = 2A1( - A5 errechnet werden. Die Bestimmung der tibrigen
Kennwerte erfolgt wie in Versuch 1. Die Werkstoffkennwerte sollen ganze Zahlen sein. Entsprechende

Rundungen sind vorzunehmen.
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Versuchsbericht

Versuch 1: Zugversuch nach EN 10 002

Werkstoff: ..oovvvvennnenne.

Probenform: Zugprobe DIN 50 125 - A-

Probendurchmesser dy =

dy =
Meflingen L, =
Bruchdehnung As =
Brucheinschniirung 7, =
GleichmafBdehnung Ag =

Kraft an der oberen Streckgrenze:
Kraft an der unteren Streckgrenze:

Hochstzugkraft:

Zugtestigkeit:
obere Streckgrenze:

untere Streckgrenze:

mm, Anfangsquerschnitt So =

mm, Endquerschnitt

FeH =

%, oder
%
%

Su

L, =
Ao =
kN

kN

kN
N/mm?2
N/mm?2
N/mm?2

Gruppe, Semester:
Name (Druckbuchstaben):
Name_2 (Druckbuchstaben):

Versuchsdatum:
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Versuchsbericht

Versuch 2: Zugversuch nach EN 10 002 (mit Feindehnungsmessung)

Werkstoft:

Probenform: Zugprobe DIN 50 125 - F- 10 x 100

Probendurchmesser do = mm, Anfangsquerschnitt So = mm?
dy = mm, Endquerschnitt Sy = mm?

Anfangsmeflingen Lo= 100 mm, Lo= 50 mm

BruchmeBlingen Ly = mm, Ly = mm

TeilmeBlingen Loi= 10 mm,

Versuchslinge Le= 1100 mm

Bruchdehnung A1 = % As = %

Brucheinschniirung 7 = %

GleichmafBdehnung aus dem Diagramm Ag = %

GleichmafBdehnung aus Ag=2A10-As Ag = %

Hochstzugkraft Fm = N

Zugfestigkeit Rm = N/mm?

0,2% - Dehngrenze Rpoo = N/mm?

Elastizitatsmodul E = kN/mm?

Gruppe, Semester:
Name (Druckbuchstaben):
Name_2 (Druckbuchstaben):

Versuchsdatum:
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Messung mit dem MARTENS-KENNEDY-FeindehnmefBgerit

(Beispiel fiir das zu verwendende MeBprotokoll)

F fe] Gesamtdehnung bleibende Dehnung

Al links Al rechts | Al mittel € oes Allinks | Al techts | Al mittel € bl

kN N/mm?2 mm mm mm % mm mm mm %

Mit den MeB3werten aus obiger Tabelle soll ein G - €geg - Diagramm erstellt und darin die Hookesche Gerade

sowie Rpy 2 eingezeichnet werden. Aus der Steigung der Geraden (tan 0L = AG /A€ ) soll dann der E-Modul
graphisch werden.

Messung der TeilmeBlingen:

(Beispiel fiir das zu verwendende MeB3protokoll)

Anfangsmef3lingen Linge nach Bruch Aly €ui
mm mm mm %o
lg 100 1y
lo1 10 I
loo 10 )
loio 10 lu1o

Mit den Mef3werten aus obiger Tabelle soll ein €y; - 1 - Diagramm (wobei i = 1 bis 10 ist) erstellt werden. Mit
Hilfe dieses Diagramms 146t sich die wahtre Bruchdehnung bei auf3ermittigem Bruch der Probe sowie die Lage
der MeBlinge fiir den kurzen Proportionalstab festlegen (Ag-Berechnung). Sie soll die Bruchstelle ca. in der
Mitte haben.

Fir den Versuchsbericht sind somit folgende Punkte zu bearbeiten:
A Versuchsaufbau, Versuchsziel
B Versuchsdurchfihrung

(Genaue Beschreibung finden Sie z.B. im Fachbuch Schlinke, Werkstoffpriifung fir Metalle,
1. Auflage, VDI-Verlag — in Bibliothek vorhanden)
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C Versuchsauswertung

Sie soll mindestens folgende Punkte beinhalten:

= 2 vollstindig beschriftete Kraft-Verlingerungs-Schaubilder
= 2 vollstindig beschriftete Spannungs-Dehnungs-Diagramme
= Graphische Ermittlung des E-Moduls sowie der 0,2%-Dehngrenze in einem
zusitzlichen Teil-Spannungs-Dehnungs-Diagramm (€-Achse bis 0,4%)
- 2 vollstindig ausgefiillte Versuchsprotokolle, s. Seite 8 und 9
= 2 &y = (i) - Diagramm (Falls der Bruch innerhalb der dulleren 2 TeilmeBlingen erfolgt, ist

die Bruchdehnung durch Verlegen des Bruches in die Mitte einer gedachten Probe ent-
sprechend Abb. 5 zu ermitteln.
= Beantwortung folgender Fragen zum 115CrV3:
Welche Wirmebehandlung hat ihre Probestange erfahren ?
Welche Wirmebehandlung miiite durchgefiihrt werden, damit sich eine Hirte von 500HV
einstellt ?

Die Antwoten sind mit Hilfe des ausliegenden Untersuchungsberichtes zu ermitteln.
D Versuchskritik (Diskussion)

Zusitzlich kann freiwillig diskutiert werden tiber Themen wie

- Lidersdehnung
- (Reck-) Alterung
- EinfluB3 der ZerreiBgeschwindigkeit auf den Versuch

Der Ausarbeitung soll eine Gliederung vorangestellt werden. Die Seiten sind zu nummerieren.



