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Conversion of elongation values
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A szakitovizsgalatban meghatarozott nyulasérték valéban atvalthaté egy maésik jeltdvolsadgon
meghatarozott, nem mért nyulasra? Milyen pontosan lehet egy mért szakadasi nyulast atvaltani?
A téma aktualitisat az 1SO 2566-1 szabvany 2021-ben bekdvetkezett és 2022-ben korrigalt valto-
zasai adjak, amelyek a nyulasértékek atvaltasaval foglalkoznak. Ebben a cikkben ésszehasonlit-
juk a killénboz4 jeltdvolsdgok — mérdhosszok — esetén mért szakadasi nyudlas eredményeit az 1ISO
2566-1 szabvanyban szerepld képletek alapjan szamitott nyalasértékekkel.

Anyagvizsgaloként idegenkediink attél, hogy a mérhetd anyagtulajdonsagokat valamilyen mo-
don képzett eredményekkel helyettesitsiik. Az anyagvizsgalat eredményei az anyag adott pillanat-
ban mért tulajdonsagait régzitik, ez az adott koriilmények kdzott vizsgalt anyagra és csak arra az
anyagra igaz.

A vizsgélati eredményeken alapulé modellek természetesen olyan dsszefiiggéseket eredményez-
hetnek, amelyek iranymutatasként hasznalhatok, mint példaul az acélok keménysege és szakito-
szilardsaga kozotti 6sszefliggés.

Ebben a cikkben azt vizsgaljuk, hogy a szabvanyban szerepls képletek alapjan Gjraszamitott
szakadési nyulasértékek, mennyire felelnek meg a tényleges vizsgélati eredményeknek.

Kulcsszavak: nyulas, torés utani nydalas, mérshossz, 1SO 2566-1

Can an elongation value determined in a tensile test really be converted to an unmeasured elonga-
tion of a different signal distance? How accurately can a measured elongation at break be convert-
ed? The actuality of the topic is due to changes in the ISO 2566-1 standard in 2021 and corrected in
2022, which deals with the conversion of elongation values. In this article, we compare the results
of measured elongation at break at different signal distances — gauge lengths — with the elongation
values calculated using the formulae in 1ISO 2566-1.

As materials testers, we are averse to replacing measurable material properties with somehow
trained results. The results of a material test capture the properties of the material at that moment
in time, this is true for the material tested under the given conditions and only for that material.

Models based on test results can of course produce relationships that can be used as a guide, a
“rule of thumb”’, such as the relationship between hardness and tensile strength of steels.

In this article, we examine the extent to which the elongation at break values recalculated using
the formulae in the standard correspond to the results from actual testing.

Keywords: elongation, elongation after fracture, gauge length, 1SO 2566-1

1. Szabvanyvaltozas

A cikk témaja a szakadasi nyulasértékek szabvany al-
tal el6irt atszamitasa, a leirt modszerek Osszefiiggése-
inek Osszehasonlitadsa tényleges mérési eredmények-
kel. A téma aktualitasat az MSZ EN ISO 2566-1 [1]

szabvany 2021. és 2022. években térténd modositasa
adja. Az 1999-es kiadasu dokumentumot a 2021-ben
kiadott verzid valtotta fel, a régi szabvanyt tobb mint
huisz évig nem modositotta a szabvanyalkoto. A 2021-
ben kiadott szabvanyt az ISO egy helyesbitett verzio-
val korrigalta 2022 juniusaban.
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A szabvany az alabbi bevezetéssel hatarozza meg
a felhasznalasi teriiletét:

0O Az acélok szazalékos nyuldsanak meghataroza-
sara szakitovizsgalat soran tobbféle jeltavolsa-
got hasznalnak. Az 50 mm-es, 80 mm-es, 100
mm-es €s 200 mm-es rogzitett jeltavolsagok
mellett a k\/g aranyos méréhosszusag is jara-
tos a lapos és hengeres probatestekhez, ahol a k
értéke lehet példaul 4, 5,65, 8,16 vagy 11,3.

O A fentiek koziil az 5,65\/§ érték az altalano-

0
san elfogadott ardnyos méréhossz.

A kilénb6zd jeltavolsagokra eldirt minimalis sza-
zalékos nytlasokbol adéddan egyre nagyobb sziikség
mutatkozott egy olyan nemzetkozi szabvanyra, amely
alkalmazhat6 a vizsgalati eredmények kiilonbozd jel-
tavolsagokra torténd atalakitasara. Ennek megfeleléen
ez a dokumentum tartalmazza a leggyakrabban hasz-
nalt jeltavolsdgokra vonatkozo atszamitasi értékeket,
valamint az atvaltasi tablazatokat [1, 4].

Az ISO 2566-1 szabvany hasznalatanak érvényes-
ségi teriilete:

0 A 300 N/mm? és 700 N/mm? k6zotti szakitoszi-
lardsagi tartoméanyba esd, melegen hengerelt,
melegen hengerelt és normalizalt vagy lagyitott
allapotban levé szén-, szén—mangan-, molib-
dén- és krom—molibdén-acélokra alkalmazhato.

0O Az atszamitas nem alkalmazhat6, ha a proba-
test eredeti jeltavolsaga — méréhossza — meg-
haladja a 25\/870 -t, vagy ha a probatest jelta-
volsagon beliili szélesség—vastagsag aranya
meghaladja a 20-at.

0O Nem alkalmazhat6 hidegen hengerelt, edzett és
ausztenites acélok nytlasértékeinek atszamita-
sahoz.

A szabvany szerint az atalakitdsok a megadott fel-
tételek mellett megbizhatonak tekinthet6k, de alkal-
mazasuk csak a megrendeld és a szallitd kozotti meg-
allapodas alapjan torténhet.

Vitas esetben a szakadasi nyulast a vonatkozo ter-
mékszabvanyban megadott jeltdvolsagon kell megha-
tarozni [1].

2. Szakadasi nyulas meghatarozasa

A kiilonboz06 acélipari termékek fizikai-kémiai tulaj-
donsagait ¢és az ellenérzésiikre szolgald vizsgalatokat
a vonatkoz6 termékszabvanyok tartalmazzak.
Hidegen és melegen hengerelt, 3 mm-nél véko-
nyabb lemezeknél az Agy, 3 mm-nél vastagabb termé-
keknél az A5 szakadasi nyulés eldirdsa a jellemzé. Az
As szakaddsi nyulds a probatest keresztmetszetével
aranyos érték, az ISO 6892-1 szabvany [2] szerint az
also index nélkiili A jel6lés az A nyulasértéket jelenti.

Cikkiinkben minden esetben az aranyos nyulas meg-
jelenitésére az A5 jeldlést hasznaljuk.

A két nyulasérték eltér egymastol, hiszen az Ag
eredeti jeltdvolsdga mindig L, = 80 mm, mig az A;
nyulas L, eredeti jeltavolsagat a probatest keresztmet-
szete hatdrozza meg, ezért hivjak az A5 értékét a pro-
batest keresztmetszetével aranyos nytlasnak [2].

Az L, eredeti jeltavolsag értéke A szakadasi nyu-
lasnal:

L, =5,65/S,. (1)

Az S, keresztmetszet értékét lapos termékek vizs-
galatanal a probatest vastagsaganak és szélességének
szorzata adja. Az L, az az érték, amelyet vizsgalat
el6tt a probatestre feljeldlnek. A szakadas utani mé-
retét L, szakadasi jeltavolsaggal jelolik, a két értékbol
szamithato a szazalékos szakadasi nyulas:

Lu_Lo
A=—_"2.100|%]|. 2
C [%] )

Ha a vizsgalando lemez névleges vastagsaga 3,2
mm, és az ebbdl elkészitett szakitd probatest szélessé-
ge 20 mm, akkor az L, eredeti jeltdvolsag értéke egész
5 mm-re kerekitve 45 mm. Ha a probatest tényleges
vastagsaga viszont kisebb 3 mm-nél, példaul a nega-
tiv tlirésti hengerlés miatt, akkor mar az Ag, szakadasi
nyulast kell az L, = 80 mm eredeti jeltdvolsdgon meg-
hatdrozni. Az acélokra jellemez6 szakadaskori lokalis
befliz6dés miatt az eltérd eredeti jeltdvolsagon mért
szakadasi nyulasok varhatoan el fognak térni egymas-
tol. Ha vizsgalatkor csak az egyik szakadasi nyulast
hatarozzuk meg, akkor lenne/lehetne hasznéalhaté a
szabvanyos segitség a nyulasértékek egymasba vald
atszamolasara.

Laboratoriumunkban az elmult idgszakban nagy
mennyiségi vizsgalati eredmény keletkezett, amelyek-
nél a vizsgalt prébatesteken As és Ag, nyulast is meg-
hataroztunk. A jelentds szami vizsgalati eredmény
utolagos feldolgozasaval lehetgségiink adddott az ISO
2566-1 szabvany szerinti, konverzioval képzett nyu-
lasértékeknek a tényleges méréshdl szarmazé eredmé-
nyekkel torténd osszehasonlitasara.

3. Az ISO 2566-1 szerinti atszamitasi képletek [1]

Az ISO 2566-1 szabvany Oliver-képletébdl szarmazo

elbirasa:
0,4
\S
A= 2A(?OJ ) 3)

ahol az A az 5,65\/§ -hoz tartoz6 nyulas.

Abban az esetben, ha az atszamitdst a probatest
keresztmetszetével aranyos (As) és azzal nem ara-
nyos nyulasok kozott végeznénk (Agy), a szabvany
a konverzios faktor képletére az alabbi Gsszefiiggést
adja:
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Az As-bOl Agy-ba torténd szamitasnal az A5 nya-
lasértéket szorozni, az Ag,-bol As-be torténd szamitas-
nal az Ag, nyulasértéket osztani kell a (4) képletben
szerepld faktor értékével.

4. Mérések és szamitasok

Az ISO 2566-1 szabvany alkalmazhatosagat a 2.
pontban targyaltuk. Az 1 mm-nél vékonyabb lemezek
vizsgalati eredményét nem vettiik figyelembe a szé-
lesség—vastagsag arany miatt.

Az L, =5,65\/870 és L, = 80 mm jeltavolsaggal
meghatarozott szakaddsi nyuldsok és a konvertalt
»szamolt” tobb mint 3000 érték koziil néhanyat szere-
peltetiink az 1. tAblazatban. A probatestek a megren-

del6k mintdibol szarmaznak, névleges anyagmindsé-
giiket a megrendeldk adtak meg.

Az 1. dbran lathatjuk az As-b6l Agy-ba térténd at-
szamitds/mérés eredményének kiilonbségét bemutatd
diagramot. A mért és szamitott Ag, szakadasi nyulas-
kiilonbségeket abrazoltuk.

Melegen hengerelt lemezekbdl 3375 vizsgalatot
dolgoztunk fel:

0O Az atszamitasi eltérés 1505 darabnal az 1

nyulasszdzalékot nem haladta meg, ez a vizs-
galt darabszam 45%-a.

0 Az 1-2 nytlasszazalék eltérés tartomanyaba
1027 eredmény esett, ez a vizsgalt darabszam
30%-a.

O A 2-5 tartomany 811 vizsgalatot tartalmaz,
ez a vizsgalt darabszdm 24%-a. Az 5 nyulas-
szazalék vagy ennél nagyobb eltérés a vizsgalt
eredmények 1%-4ndl jelentkezett.

1. tablazat: Néhany mért és szamitott Ag, szakadasi nyulasérték

Minéség Vastag- | Széles- Tertilet Re R As AsLy, | MértAg, | Szamitott | Eltérés
sag [mm] | ség [mm] | [mm’] [MPa] | [MPa] [%] [mm] [e] Ag [%0] | [ny.%]
S235JR +N 1,49 20,4 30,4 328 427 433 30 28,4 29,7 1,3
S235JR +N 1,49 20,1 29.9 325 415 38,9 30 24,2 26,6 2,4
DD11 1,50 20,3 30,5 279 371 48,1 30 30,6 33,0 2,4
DDI11 1,50 20,3 30,5 308 386 40,2 30 25,7 27,6 1,9
DD11 1,50 20,2 30,3 278 371 453 30 33,1 31,1 2,0
DDI11 1,50 20,2 30,3 292 390 38,9 30 25,9 26,7 0,8
DDI11 1,50 20,2 30,3 332 403 36,2 30 18,8 24,8 6,0
S235JR +N 1,50 20,1 30,2 331 421 42,7 30 29,1 29,3 0,2
S235JR +N 1,50 20,1 30,2 327 425 41,7 30 27,0 28,6 1,6
S235JR +N 1,50 20,0 30,0 369 465 41,0 30 2Y 7 28,1 0,9
S235JR +N 1,51 20,4 30,8 340 437 44,7 30 29,3 30,7 1,4
DDI11 1,51 20,2 30,5 284 372 47,7 30 32,0 32,7 0,7
S235JR +N 1,51 20,1 30,4 333 419 37,4 30 27,1 25,7 1,4
DD11 1,51 19,9 30,1 319 400 36,6 30 22,4 25,1 27/
S235JR +N 1,52 20,1 30,6 322 417 45,6 30 30,7 31,3 0,6
S235JR +N 1,52 20,1 30,6 330 419 40,9 30 27,5 28,1 0,6
S235JR+N | 3,56 20,1 71,6 332 411 38,4 50 30,4 31,3 0,9
S355J2 +N 3,56 19,9 70,8 378 523 33,0 50 254 26,8 1,4
S235JR +N 3,60 19,8 71,3 306 411 342 50 27,9 27,8 0,1
S235JR +N 3,61 19,8 71,5 317 420 33,8 50 29,2 27,5 1,7
S235JR +N 3,71 19,9 73,8 299 404 37,6 50 32,6 30,8 1,8
S235JR +N 4,10 19,7 80,8 370 463 33,0 50 25,3 27,5 20
S235JR +N 5,80 20,0 116,0 309 417 39,2 60 32,9 35,2 2,3
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A.-bél szamitott és mért A, -értékek kiilonbsége nyulas%-ban
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Eltérés a mért és szamitott nyulasérték k6zott

2,0-5,0% 5% felett

1. dbra. Atszamitas As-bdl Agy-ba melegen hengerelt lemezeknél

A 2. &bra mutatja az Ag;-bol As-be torténd atsza-
mitas/mérés eredményének a kiilonbségét abrazolo
diagramot. Az utdlagos kiértékelésbe bevont vizsga-
lati darabszamok — értelemszertien — megegyeznek az
elézéekben leirtakkal.

Melegen hengerelt lemezeknél

0O a 0-1 nyulas szazalék eltérés tartomanyba 1172
darab 35%,

0 az 1-2 eltérés tartomanyba 902 eredmény
27%-a,

O a2-5 tartomany 1173 darab, az 6sszes vizs-
galat 35%-a esett.

0O Az 5 nyulas szazalék vagy ennél nagyobb
eltérés a vizsgalt eredmények 4%-anal jelent-

Melegen hengerelt termékek mellett hidegen hen-
gerelt lemezek és zartszelvények nyulasi eredményeit
is bevontuk elemzéseinkbe a Megrendeldink kérésére.
E termékekre azonban az ISO 2566-1 szabvany hata-
lya nem terjed ki, igy ezek csak tajékoztatod értékek.

A 3. abran lathato az As-bol Agy-ba torténd atsza-
mitas/mérés eredményének a kiilonbségét bemutatd
diagram. A mért és szamitott Ag, szakadasi nytlaskii-
16nbségeket abrazoltuk.

A tovabbalakitott termékeknél, profiloknal az 6sz-
szes utdlag kiértékelt darabszam 5136 volt:

0O a 0-1 nyulasszazalék eltérés tartomanyba 1966

darab, 38%,
O az 1-2 tartomanyba 1664 darab, 32%,
O a2-5 tartomanyba 1462 darab, az sszes da-

kezett. rabszam 28%-a esett.
A;,-bdl szamitott és mért A,-értékek kiilonbsége nyulas%-ban
1172 1173
902
1500
\g 128
N 1000
0
(0]
S s &»y
o
0
0,0-1,0% 1,0-2,0% 2,0-5,0% 5% felett
Eltérés a mért és szamitott nyulasérték kézott

2. dbra. Atszamitas Agy-bol As-be melegen hengerelt lemezeknél

48

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 157. évfolyam, II. szam



A;-b6l szamitott és mért A, -értékek kiilonbsége nyulas%-ban

2000
1000
0

0,0—- 1,0- 2,0- 5%

1,0% 2,0% 5,0% felett

B Melegen hengerelt 1505 1027 811 32

m Alakitott szelvény 1966 1664 1462 44

Hidegen hengerelt 101 64 45 2

Eltérés a mért és szamitott nyulasérték kozott

3. dbra. Atszamitas As-bdl Agy-ba

0O Az 5 nyulasszazalék vagy ennél nagyobb
eltérés itt is a vizsgalt eredmények 1%-anal
jelentkezett.

O 2-5 tartomany; 45 darab; 21%.

0O Az 5 nyulasszazalék vagy ennél nagyobb
eltérés itt is csak a vizsgalt eredmények 1%-
anal jelentkezett.

Hidegen hengerelt termékek vizsgalatanak feldol-
gozasaba 212 vizsgalatot vontunk be. Az eltérések az
alabbiak szerint alakultak:

0O 0-1 tartomany; 101 darab; 48 %,

O 1-2 tartomany; 64 darab; 30%,

A 4. dbra diagramja az Ag-bol As-be torténé at-
szamitas/mérés eredményének kiilonbségét abrazolja.
Az utdlagos kiértékelésbe bevont vizsgalati darabsza-
mok megegyeznek az eldzdekkel.

A,,-bdl szamitott és mért A -értékek kiilonbsége nyulas%-ban

2000
1500 ///
1000

500 ‘llll',

0
0,0-1,0% 1,0-2,0% 2,0-50%  °%
felett
B Melegen hengerelt 1172 902 1173 128
m Alakitott szelvény 1556 1426 1920 234
Hidegen hengerelt 86 64 56 6

Eltérés a mért és szamitott nyulasérték kozott

4. dbra. Atszamitas Agy-bol As-be
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Tovabbalakitott termékeknél

O a 0-1 tartomanyba 1556 darab, 30%,

O az 1-2 tartomanyba 1426 darab, 28%,

0 a 2-5 tartomanyba 1920 darab, az dsszes
darabszam 37%-a tartozott.

O Az 5 nyulasszazalék vagy ennél nagyobb
eltérés a vizsgalt eredmények 5%-anal jelent-
kezett.

Hidegen hengerelt termékeknél az eltérések az
alabbiak szerint alakultak:

0 0-1 tartomény; 86 darab; 41%,

O 1-2 tartomany; 64 darab; 30%,

0 2-5 tartomany; 56 darab; 26%.

0O Az 5 nyulasszazalék vagy ennél nagyobb
eltérés a vizsgalt eredmények 3%-4nal jelent-
kezett.

5. Ertékelés

A 4. pontban bemutatott diagramok és darabszamok
azt mutattak, hogy a 80 mm-nél kisebb jeltdvolsa-
gon mért As-nyltlasok Agy-ba tortént atszamitasa
a vizsgalt darabszdm 75%-&ndl a +2 nyulasszaza-
1€k eltérés tartomanyaba esett, de a vizsgalt darab-
szdm 99%-anal a mért és szamolt nyulas eltérése is
csak £5 nyulasszazalék. Adodott 32 vizsgalat, ahol a
ténylegesen mért és szdmolt szakadasi nyulas eltéré-
se meghaladta az 5 nyGlasszazalékot. Az As-nyulasok
Ago-ba atszdmitasa j6 kozelitést ad.

Az Agy-bol torténd atszamitas kisebb jeltavolsagn
szakadasi nyuldsba nagyobb eltérést eredményezett.
Ebben az esetben a vizsgalt darabszam 62%-a esett
a +2 nyulasszazalék eltérés tartomanyaba, és hozza-
vetdleg 96%-a esetén volt kisebb az eltérés +£5%-nal.
Az 5 nyulasszazaléknal nagyobb eltérés a melegen
hengerelt lemezeknél 128 vizsgalatnal (a vizsgalatok
3,8%-a) jelentkezett, ahol a ténylegesen mért és sza-
molt szakadasi nyulas eltérése meghaladta az 5 nyu-
lasszazalékot. Megallapithato, hogy az Ag, nyuldsok
kisebb jeltavolsagn nyulasba szamitisa nagyobb hibat
eredményez, mint az elézd konverzio.

Hidegen hengerelt lemezek és zartszelvények
vizsgalatainak nyulasatszamitdsa nem az ISO 2566-1
szabvany témaja, de jol lathatd, hogy a konverzio hi-
baaranya a melegen hengerelt termékekhez hasonléan
alakul.

A mért és atszamolt nyalasértékek eltérésének okai

az alabbiak lehetnek.

O Egyik el6z6 cikkiinkben [3] bemutattuk a
szakadds helyének hatdsat a szakadasi nyulas
értékére, ami jo kiegészitést ad a szakadasi
nyulasok konverzidjara.

O A prébatestek szakadasi helyei az MSZ EN
ISO 6892-1:2020 20.1 pontja szerint megfelel-
tek, ezért a szabvany I melléklete szerinti ,,A
szakadas utani szdzalékos nyulas mérése az
eredeti méréhossz felosztasa alapjan” mod-
szert nem alkalmaztuk vizsgéalatok kdzben.

Az utdlagosan kiértékelt mérési eredmények
esetén nem volt alkalmunk 6sszefiiggést talal-
ni az Oliver-féle képlet és az I mellékletben
leirt ,,jeltavathelyezési” eljaras kozott. A CNC
mardogépen elkészitett probatestek parhuza-
mossaganak hibéja a szabvanyos tiirés toredé-
ke, ezért a probatestek nagy szamban kozépen
szakadtak el.

O Vizsgalatainknal az ISO 6892-1 vizsgalati
szabvany 8.2 pontja [2] szerint az eredeti jelta-
volsag L, értékét a legkozelebbi 5 mm-re kere-
kitjiik, ez is eredményezhet eltéréseket a mért
és szamolt szakadasi nyulasok értékeiben.

6. Osszefoglalas

Ha a probatest szakadasanak helye idealis, azaz a sza-
kadas a probatest kdzepén és a jeltdvolsag két jele ko-
z0Ott kozépen torténik, akkor az As—Ag, matematikai
konverzié megfeleld pontossagu értéket adhat. Egyéb
esetben a szamitas csak jo kozelités lehet a mért ered-
ményhez képest.
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