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Kennwerte aus dem Zugversuch

Typische Kennwerte sind die Spannungen R, R

und die Dehnungen A, A, A, und A, sowie die

02 R
telgung

des elastischen Teils der Spannungsdehnungskurve mg .

Mit Streckgrenze

Spannung (MPa)

Dehnung (%)

Spannung (MPa)

Ohne Streckgrenze

0,2

Dehnung (%)
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kTest assembly
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MPa
%
MPa
%
MPa
kM
%

%

%

%
MPa
%

%

%

%
mm
mm
mm
mm
mm
MPa/s
MPa/s
mm...

kN/...
mm

Name
Proof stress ratio
Upper yield point
Yield point ratio
Lower yield point
Yield point strain
Tensile strength
Maximum tensile force
Total strain at maximum tensile force (corr.)
Total strain (corr.) at maximum tensile force (filtered)
Uniform elongation
Uniform elongation (Filtered)
Stress at break
Total strain at break (corr.)
Strain at break Ax
Strain at break Ax2
Strain at break
Device gage length
Initial gage length
Gage length, crosshead
Specimen thickness
Specimen width
Preset stress increase ...
Maximum force increase rate ...
Driven crosshead speed ...
Mecessary crosshead speed ...

Required preset for the stiffness of the test assembly ...

Initial cross-section

testXpert Il

Ergebnisse in

testXpert

Zwick [ Roell



Spannungs-Dehnungs-Diagramm und Normen
Kennwerte aus dem Spannungs-Dehnungs-Diagramm

Priifverfahren/Priifgeschwindigkeiten nach DIN EN ISO 6892-1

Kennwert-Abhangigkeit von der Prifgeschwindigkeit
Verfahren B: Spannungsgeschwindigkeitsregelung
Verfahren A: Dehngeschwindigkeitsregelung

Zusammenfassung

Typische Priifergebnisse nach DIN EN ISO 6892-1 Verfahren A1
Zusammenfassung der Effizienzsteigerungen

Zwick [ Roell



Priifgeschwindigkeiten nach DIN EN ISO 6892-1

ISO 6892-1 beschreibt 3 Priifmethoden (2 fiir Dehngeschwindig-
keit und 1 fiir Spannungsgeschwindigkeit). Hintergrund ist die
Kennwert-Abhangigkeit (e.g. R,,,) von der Priifgeschwindigkeit.

Priifgeschwindigkeiten in der DIN EN ISO 6892-1

Methoden A Dehngeschwindigkeitsregelung

|Mthode A1 Closedlasp Methode A2 Open loop

Bei Verfahren B kann unter bestimmten Bedingungen (so z. B. fur
einige Stahle bei einer Spannungsgeschwindigkeit im elastischen
Bereich von etwa 30 MPa/s, bei Verwendung einer Priifmaschine
und eines Einspannsystems mit hoher Steifigkeit und einer
Flachprobe 20 mm Breite) eine Dehngeschwindigkeit nahe des
Bereichs 2 von Verfahren A beobachtet werden.

Methode B Einstellen einer
Spannungsgeschwindigkeit
Entspricht der EN 10002-1 oder der ISO 6892:1998

ANMERKUNG 1 Der Unterschied zwischen Verfahren A und Verfahren B besteht darin, dass die notwendige Prifgeschwindigkeit bei
Verfahren A beim interessierenden Punkt, z. B. Rp0,2, an dem der Kennwert bestimmt werden soll, definiert ist, wohingegen

Modulus of elasticity of the material

Stress rate

E R
MPa ‘\'l[]-"d. .‘i_l'
min. max.
<150 000 2 20
=150 000 6 60
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Test Method to ASTM ES8: 2021

ASTM ES8 describes 3 test methods (2 for strain-rate and
1 for stress rate control). Background is the possible
material property’s dependency (e.g. R, ,) on test speed.

Test speeds specified in ASTM E8:2021

Control method A
rate of stressing

e.g. in MPa/s
1.5 .. 11.5 MPa/s in elastic region
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Gegeniiberstellung der Priifmethoden nach ISO und ASTM

Die Priifmethoden nach ISO und ASTM haben unter-
schiedliche Abkiirzungen (Buchstaben) und unter-
schiedliche Bedeutungen (Inhalte).

ISO 6892-1 Method description ASTME 8 Method description

Method A1 Strain-rate control Method B Rzlalte of stralnllrllg
closed loop closed loop

Method A2 SIS EEie, Method C Crosshead speed control
open loop

Method B Stress-rate control Method A Rate of stressing
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Standard ISO 6892-1

ISO 6892-1:2020 beschreibt 3 Priifgeschwindigkeiten:
Methode A1, geregelt nach dem Extensometersignal
“closed loop”, ist empfohlen.

Testing speeds compliant to DIN EN ISO 6892-1:2020

—~——

Methoden A Method B
Dehngeschwindigkeitsregelung Spannungsgeschwindigkeitsregelung

A 4

Entspr. EN 10002-1 oder
ISO 6892:1998

A 4

h 4

A 4
Noch anzupassen: Steifigkeiten
von Prufaufbau und von Probe
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Priifverfahren nach DIN EN ISO 6892-1

Der Unterschied der Verfahren liegt in der Erzielung der
eingestellten Priifgeschwindigkeit im elastischen Bereich

« Die Kennwerte Rp0,2 bzw. ReH kénnen durch die Prifgeschwindigkeit beeinflusst werden

 Verfahren B:
— Einstellen/berechnen einer konstanter Traversengeschwindigkeit zur Erzielung der spezifizieren
Spannungsgeschwindigkeit, z.B. 6/60 or 2/20 MPa/s; erreicht erheblich vor Messwertermittlung

 Verfahren A2 (open loop):
— Einstellen einer konstanten Traversengeschwindigkeit zur Erzielung der spezifizierten
Dehngeschwindigkeit, z.B. von 0,00025 1/s, bei Messwertermittlung

« Verfahren A1 (closed loop):
— Einstellen einer ,geregelten” Traversengeschwindigkeit zur Erzielung einer konstanten
Dehngeschwindigkeit im gesamten elastischen Bereich, z.B. 0,00025 1/s, bei Messwertermittiung
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Kennwert-Abhdngigkeit von der Priifgeschwindigkeit

Metalle zeigen ein unterschiedliches Verhalten in Abhan-
gigkeit der Priifgeschwindigkeit. Bei manchen Metallen
ist vor allem die Rp0.2 stark von der Priifgeschwindigkeit

[ ]
bEEl I‘Iﬂ USSto Spannungs-Dehnung Diagramm bei unterschiedlichen Spannungsgeschwindigkeiten
MW sSeries
-me
0 s ool BTN L -
Rp0.2 ' ‘ ' | |
] \
ST U R o R N e i s S
- ' 60 MPa s
g ’
& 6 MPas™ .
S LIS S N N Ol e O Y B B e O e o e
0 e e e
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Strain in %
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Priifverfahren entsprechend DIN EN ISO 6892-1

Abhangig von der Spannungs-Dehnungs-Kurve wird zwischen
zwei oder drei Geschwindigkeitsbereichen unterschieden

Kontinuierlicher Ubergang zur

Diskontinuierlicher Ubergang zur
elastisch/plastischen Dehnung

elastisch/plastischen Dehnung

Ry O[MPal o SIMPal
Fn &
Rz | 55 ’ / ] Die Prifgeschwin- e H
/ f.‘! / digkeiten der Ret . i
/ i ! Verfahren A1, A2 Ru. : ; I
/ / / und B / ," ;’
/ ; / unterscheiden sich £ I /
/ ot [ nur im elastischen s / /!
i . i’ Bereich (griin) / ;’f j
! n 1 5 / »
/ O,'2 Ay A' vis gﬂ; Aﬂl A'I sl4l
strain-rate control of ... ) . ) .
Range 1: 0,000 07 s-1, with a relative tolerance of +20 %. Die Prifverfahren sind

vollstandig in testXpert

Range 2: 0,000 25 s-1, with a relative tolerance of £20 % (recommended) —— enthalten, z.B.
Range 3: 0,002 s-1, with a relative tolerance of £20 % (for R, and A,) Prifgeschwindigkeiten und
Range 4: 0,006 7 s—1, with a relative tolerance of £20 % (recommended) | Prafparameter
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testXpert test program to ISO 6892-1: Method B (with yield strain)

incl. test speed and all test
parameters are fully configured in the testXpert software.

SET UP TESTING SYSTEM CONFIGURE TEST RUN TEST  EXPORT TEST DATA

Test speeds Mathad B -

Stiffness ur the test arrangement 40  kN/mm - ° A pre_test is required to CheCk the

Expected specimen stiffness 210,00 ‘GPa - StiffneSS Of the teSt assem by

Automatic check of the stiffness of the test assembly One time per series - * Then stiffness of test arragment and

-, S 5 specimen stiffness are re-calculated
ing w2 ctiffness of the test assembly 3 | ¥

v Test phase Young's modulus determination

Speed, Young's modulus

Young's modulus per hysteresis loop

v Test phase Yield point Simple
@ With yield strain

v/ Speed, yield point Position controlled > 30 | MPa/s v

v Speed in the yield range Position controlled ~ | 0,00025 | 1/s b

Test speed Position controlled ~ | 0,0067 | /s -
Percentage reduction in force for speed switching 5
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Priifverfahren B (Vorpriifung!) nach DIN EN ISO 6892-1

- Einstellen/berechnen einer konstanter Traversengesch-
windigkeit um spezifizierte Spannungsgeschwindigkeit zu erreichen

PRUFSYSTEM EINRICHTEN PRUFUNG KONFIGURIEREN PRUFUNG DURCHFUHREN PRUFDATEN EXPORTIEREN

engrafik Geschwindigkeit Medien Video Capture
default settj
10(
8 \) Rpo2 / .

X A~ -
z6 t > * Vorgabe einer Spannungs
€, 1 geschwindigkeit: 30 MPa/s
g, | g teifigkeit

o Voo e des Prifaufbaus: 40 kN/mm

0 20 40 60 80 .

et  Material: Stahl 210 GPa
rufzeit in s
default setting -
0.010 T~ 50 'E
@ £
= 0.008 1 40 E
% o006 30 ;q_:J Probendicke | 1,521 | mm ¥
D [e))
T I = )
£ 0.004 T2 £ Probenbreite 2005 | mm ~
7 ' Lo 8
g, 0002 1 -0 ¢ Versuchslange 120 'mm ¥
£ o
5 : fo 2
- A 0.000 : =S — ; } } } ; } } } ; } } } i 0 = -
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Priifverfahren B (giiltige Priifung!) nach DIN EN ISO 6892-1

- Einstellen/berechnen einer konstanter Traversengesch-
windigkeit um spezifizierte Spannungsgeschwindigkeit zu erreichen

PRUFSYSTEM EINRICHTEN PRUFUNG KONFIGURIEREN PRUFUNG DURCHFUHREN PRUFDATEN EXPORTIEREN

engrafik Geschwindigkeit Medien Video Capture

corrected machine stiffness

10
8 (_\) RpO.Z / >
- ¢ b > * Vorgabe einer Spannungs-
€, 1 geschwindigkeit: 30 MPa/s
£, [ - Korrekturwert fur Steifigkeit
0 A } } V i T } } ; } I } ; | } } ; des PrUfanbaUS: 37 kN/mm
0 20 40 60 80 .
e « Material: Stahl 210 GPa
Prifzeit in s
corrected -
% r 50 g
- £
0.0004 T40 E
- - Probendicke | 1,516 |mm ~
0.0003 T30 2
t 2 Probenbreite 20,03 v
0.0002 20 E | | mm
0.0001 10 ui Versuchslange 1120 | mm ¥
E 0.0000 4 1 | : : : ‘ - | - - - \ - - - i : 0 % -
: 20 2 o % : Zwick I Roell
=

Prufzeit in s



testXpert test program to ISO 6892-1: Method A2 (with yield strain)

Method A2 of ISO 6892-1 incl. test speed and all test
parameters are fully configured in the testXpert software.

Factor for adapting the estimated strain speed
utomatic check of the factor

Tolerance correctiol

SEL LD LESHMESYSTEM CONFIGUR 1 EXPORT TEST DATA
Method A(2) =

L 1,000

One time per series

;3

\ + A pre-test is required to check the factor
for adopting of the estimated strain
/ speed
5 * Then factor for adopting of the

vV Test phase Young's modulus determination

Speed, Young's modulus

¢ 0,00025

estimated strain speed re-calculated

Young's modulus per hysteresis loop

V' Test phase Yield point

v Speed, yield point Position controlled

Simple
@) With yield strain

~ | 0,00025 (s -

v/ Speed in the yield range Position controlled ¥ | 0,00025 | s h¢

Test speed Position controlled ¥ | 0,0067 e S
Percentage reduction in force for speed switching 5

Delay at speed switching

[ 01
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Priifverfahren A2 (Vorpriifung!) nach DIN EN ISO 6892-1

- Einstellen einer konstanten Traversengeschwindigkeit,
um spezifizierte Dehngeschwindigkeit (bei Messwertnahme) zu erreichen

Aktuelle Probe Vo rp rijfu ng: ‘
0.0008 +-
 Vorgabewert fiir Dehngeschwindigkeit c
0.00025 1/s [ g
n SIS S Sn e Liis LU SSigecssim s e U PSRL Sl Slonemn SEUSSLmlsniond o easm B EUESG S s ges b SO G Lesn SR T Gnn Loestiniodiedianinie B genan Soortes imesw moleiom Sn s wn ol E
| f" - Vorgabewert des P-Faktors: 1 £
c . £
= /' - Material: Stahl 210 GPa =
£ 5
V4

=) =)
E 00004 - _CE)
E 1.0 E
Q s
) 4]
= ! 2
C 00002 : Qo
()] 0.5 &)
() ]
>
©
=

0 20 40 60
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Priifverfahren A2 (giiltige Priifung!) nach DIN EN ISO 6892-1

- Einstellen einer konstanten Traversengeschwindigkeit,
um spezifizierte Dehngeschwindigkeit (bei Messwertnahme) zu erreichen

Aktuelle Probe

T Giiltige Priifung: J
o0t | * Vorgabewert fiir |

Dehngeschwindigkeit: 0.00025 1/s |
e SR Mo S « Korrekturwert fur P-Faktors:” T,‘?OZ)“’M““W'
f * Material: Stahl 210 GPa

0.0006 +- l

0.0004 -

Dehngeschwindigkeit in 1/s

0.0002

Traversengeschwindigkeit in mm/min

0

0.0000

ns
18 16.-19.10.2023 Ulm / Dr. E. Reimann Effizienzsteigerung bei der Zugprifung nach ISO 6892-1 und ASTM E8 ZWICk IRoe"



testXpert test program to ISO 6892-1: Method A1 (with yield strain)

Method A1 of ISO 6892-1 incl. test speed and all test
parameters are fully configured in the testXpert software.

SET UP TESTING SYSTEM CONFIGURE TEST RUN TEST EXPORT TEST DATA

Test speeds Method A(1) %

v/ Test phase Young's modulus determination

Speed, Young's modulus 0,00025

Young's modulus per hysteresis loop

v Test phase Yield point Simple
@ With yield strain

v/ Speed, yield point Strain controlled ~ | 000025 /s <

v/ Speed in the yield range Position controlled ~ | 0,00025 s -

Test speed Position controlled | 0,0067 s v
Percentage reduction in force for speed switching 5

Zwick [ Roell

Delay at speed switching \ 0,1




Priifverfahren A1 nach DIN EN ISO 6892-1

Verfahren A1 - Einstellen einer , geregelten” Traversengeschwindig-
keit zur Erzielung einer konstanten Dehngeschwindigkeit im

gesamten elastischen Bereich

| \
| - .
ooz | ,‘ \'\ Giiltige Priifung: é
@ /' \ - Vorgabewert fiir Dehngeschwindigkeit: =
= / \ 0.00025 1/s (fir gesamten elast. Bereich) I <
2 / ‘\, * Material: Stahl 210 GPa [te B
9 0002 - / \".‘ {/ @
o / o
g f \ f <
S \ [ 1+ 5
2 | :
g 0001 1 / Mg J )
3 A
a , P
o
=
Rp0.2
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Typische Priifergebnisse nach DIN EN ISO 6892-1 Verfahren A1

Beispiel fiir Priifergebnisse an Blechen - Verfahren A1

PRUFSYSTEM EINRICHTEN PRUFUNG KONFIGURIEREN PRUFUNG DURCHFUHREN PRUFDATEN EXPORTIEREN

Serienlayout Probengrafik Geschwindigkeit Medien oo
oo Serie Unterscheidung der Proben durch Farben
& Serie T =
. Probe 1 R —
@ Probe 2 ! Probendicl 09 mm v
‘ Probe 3 Probenbreite 20 mm v T
&) Probe 4 = =
@ Probe 5 ® ! Versuchslinge 120 mm ¥ y:
.;.
Dicke der Probe i
Mg Rppz Rm Fo Ay Agmm & by S o 200 A
Legende Nr GPa MPa MPa kN % % mm mm mm? >
- 1 198 | 222 | 348 627 (2223 417 09 | 20 1800 ';
[~ 2 | 199 | 225 | 344 | 6,19 |21,91/ 433 | 0,9 | 20 (18,00 c
‘ 3 | 201 | 228 | 351 | 633 (2183 412 09 | 20 |1800 é
[ ] 4 223 229 349 627 2185 406 08 | 20 1800 &
100
Serie mg Rpo2 Rm Fa Ay Agmm by S0
n=4 GPa MPa MPa kN % % mm mm mm?
x 205 226 348 627 2196 417 09 20 18,00
s 12 3 3 005 018 1,1 0000 0000 000
V [%] ST 1,21 086 086 081 274000 000 000
0 I } } } | } } } | } } } | } } } | }
0 10 20 30 40

Dehnung in %



Typische Priifergebnisse nach DIN EN ISO 6892-1 Verfahren A1 - Dehngeschwindigkeitsregelung

testXpert weist automatisch die korrekte Dehnge-
schwindigskeitsregelung nach Normvorgabe nach.

(de/dt)e(Rpo2) (de/dt)Le

1/s
0,000250
0,000250
0,000250
0,000249

Probe 1
0.0005 1 o0 Legende Nr 1/s

] I e 1 0,000250
—0.0004 | T 40 % 2 0,000250
© 1 [
i T Reoz: 222 MPa I |E i g'ggﬂig
‘S (0.0003 30| % :
v N O S S U ORI SU T i
= ! - o)
T * / =
£ L e e e RAGERCLERERISLLRE c
g N
Ef;g 0.0002 I 120 %
& i I
5 10:0001 7 103 > Definierte und erreichte
. ] I |g Dehngeschwindigkeit

0.0000 ] Io [E werden grafisch und als
' | Ergebnis angezeigt
0 20
Prifzeit in s
23 16.-19.10.2023 Ulm / Dr. E. Reimann Effizienzsteigerung bei der Zugpriifung nach ISO 6892-1 und ASTM E8

Zwick / Roell



Zusammenfassung: Effiziensteigerungen

Die Effizienzsteigerungen sind wesentlich durch die Assistenz
von testXpert und die Wahl des Priifverfahrens bedingt.

Bei dem Wechsel der Probe sind bei den Prifverfahren B und A2 Vorprifungen notwendig.
Fur das Verfahren B sind Angaben zu den Steifigkeiten von Prifaufbau und Probe notwendig

Fur das Verfahren A2 ist die Angabe des P-Faktors notwendig, um die exakte Prifgeschwindigkeit im interessierten
Punkte zu gewahrleisten.

Fur das Verfahren A1 sind keine Vorprifungen oder aufwandige Priifparametrisierung notwendig, falls das Prifsystem
bereits mit einer adaptiven Reglung ausgestattet ist.

Die Assistenz von testXpert unterstltzt in der passenden Parametrisierung der Prifung. Hierdurch werden auch
potenzielle Eingabefehler durch den Bediener reduziert. Die Prifergebnisse sind automatisch vorbereitet und kénnen
durch Aktivieren einfach iGbernommen, weiterverarbeitet und exportiert werden.

Die Prifgeschwindigkeiten nach Normvorgabe sind in testXpert als Diagramm oder als Ergebnis direkt verfligbar, was
zusatzlich zur Qualifizierung auch die Auditierung des Prifsystems einfach ermoglicht.
Dies gilt analog auch fur die Traversengeschwindigkeit.

Probenmessgeraten sind in testXpert integriert, hierdurch sparen Sie Zeit und reduzieren Eingabefehler.
Automatischer Import von Proben- und Organisationsdaten aus Ihrem ERP- oder Host-System.
Automatischer Export von Ergebnissen und Daten in ihr ERP System durch standardisierter ODBC Schnittstelle bzw. Excel
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