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1 Ziel

Die experimentelle Bestimmung der Versa-
genskennwerte von Stahlblechwerkstoffen ist
ein wichtiger Bestandteil der Materialcharakte-
risierung fur CAE-Berechnungen von Blechbau-
teilen geworden.

2 Uberblick

Dieses Stahl-Eisen-Prufblatt (SEP) spezifiziert
experimentelle Prifungen zur Bestimmung
der folgenden Versagens-Kennwerte: Versa-
gens-Dehnung bei uniaxialem Zug, ebenem
Zug und biaxialem Zug. Das Versagensverhalten
kann verwendet werden, um Rissinitiierung fur
Crash- und Umform-Simulation vorherzusagen.

Dieses SEP ist anwendbar fir Stahl-Feinblech
bis zu 3 mm Dicke.

Hinweis: Da noch keine breite Ubereinstimmung
bezlglich eines Prifverfahrens zur Bestimmung
der Versagens-Dehnung bei Scherbeanspru-
chung erreicht wurde, wird kein experimenteller
Test zur Bestimmung des Versagensverhaltens
bei Scherung spezifiziert.

Wesentliche Aussagen aus diesem SEP sind in
SEP 1240, Abschnitt 9, zusammengefasst.

3 Allgemeine Versuchsbedingungen

Die Versuchseinrichtung wird flir den jeweiligen
Versuch in den Abschnitten 5 bis 7 spezifiziert.

Ergadnzend wird ein System zur zweidimensio-
nalen oder dreidimensionalen digitalen Bildkor-
relation (DIC) benétigt. Das DIC-System sollte
die Aufnahme von Bildern in einer Frequenz von
mindestens 20 Hz ermdéglichen und eine ent-
sprechende Auflésung, um eine virtuelle Deh-
nungsbezugsgréBe von 0,2 mm zu ermdglichen.

4 Proben und -vorbereitung
4.1 Probenentnahme

Das Probenmaterial muss aus dem inneren Be-
reich der Coilbreite entnommen werden. Die
Walzrichtung ist zu dokumentieren.

Die Langsachse der Probe ist vorzugsweise
senkrecht zur Walzrichtung orientiert. Eine an-

1 Objective

Experimental determination of the fracture prop-
erties of sheet steel materials has become an
important part of material characterization for
CAE calculations of sheet metal parts.

2 Overview

This Stahl-Eisen test specification (SEP) speci-
fies experimental tests for determination of the
following fracture properties: fracture strain at
uniaxial tension, at plane strain tension and at
biaxial tension. These fracture properties can
be used to predict fracture initiation in crash or
forming simulation.

This SEP applies for thin steel sheet up to 3 mm
thickness.

Note: As no widely accepted agreement has yet
been reached on a test method to determine the
fracture strain at shear, no experimental test for
determination of the fracture behavior by shear
is specified.

Essential statements of this SEP are summa-
rized in SEP 1240, Clause 9.

3 General test conditions

The test equipment is specified for the respec-
tive test in clauses 5 to 7.

In addition, a two-dimensional or three-dimen-
sional digital image correlation (DIC) system is
required. The DIC system should enable record-
ing of pictures at a frequency of at least 20 Hz
and a respective resolution to allow for a virtual
strain reference length of 0.2 mm.

4 Samples and preparation
4.1 Sampling

Sample material shall be taken out of the inner
region of the coil width. The rolling direction shall
be documented.

Preferentially, the longitudinal axis of the sample
is oriented perpendicular to the rolling direction.
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dere Orientierung ist auch zuldssig, muss aber
dokumentiert werden.

Es wird empfohlen, das Material im BHO-Zu-
stand (170 °C/20 min) fir die Probenherstel-
lung zu verwenden. Alternativ kann Material im
Anlieferungszustand verwendet werden. Der
Zustand des Materials (Temperatur und Aus-
hartezeit oder Anlieferungszustand) muss do-
kumentiert werden.

4.2 Prifstickgeometrie

Die Geometrie von drei verschiedenen Typen
von Prufstliicken wird in den Abschnitten 5 bis
7 spezifiziert.

4.3 Herstellung der Prifstiicke

Das Herstellungsverfahren darf nicht mechani-
sche Eigenschaften und Mikrostruktur des Ma-
terials in der Messlange beeinflussen.

Das angewandte Herstellungsverfahren (vgl. 5.2,
6.2, 7.2) ist zu dokumentieren.

4.4 Oberflachenzustand

Bei AlSi-beschichteten Stahlblechwerkstoffen
muss die AlSi-Beschichtung entfernt werden.
Das angewendete Verfahren muss dokumen-
tiert werden.

Da DIC fur die Dehnungsbestimmung eingesetzt
wird, muss ein Oberflachenmuster (z. B. Sprenkel)
auf den zu prifenden Bereich jedes Prifstlicks
aufgebracht werden. Es ist sicherzustellen, dass
das Oberflachenmuster wahrend der Priifung so
lange wie mdglich verwendbar bleiben.

4.5 Anwendung des DIC-Systems

Bei der Anwendung der DIC ist sicherzustellen:

— eine minimale Frequenz von 2 Hz ab dem
Beginn der Priifung bis zur maximalen Kraft,

— eine minimale Frequenz von 20 Hz ab der
maximalen Kraft bis zum Bruch des Pruif-
stiicks.

Falls das DIC-System eine Frequenz von 20 Hz
nicht erreicht, muss die groBtmdgliche Frequenz
oberhalb 2 Hz angewendet werden.

Eine virtuelle DehnungsbezugsgréBe /¥ von
0,2 mm ist fur die DIC empfohlen. Eine gréBere

A different orientation is also allowed but shall
be documented.

It is recommended to use material in paint-
baked condition BHO (170 °C/20 min) for speci-
men manufacturing. Alternatively, material in the
as-delivered condition can be used. The condi-
tion of the material (temperature and dwelling
time or as-delivered condition) is to be docu-
mented.

4.2 Specimen geometry

The geometry of three different types of speci-
mens is specified in clauses 5to 7.

4.3 Production of specimens

The production technique must not affect me-
chanical properties and microstructure of the
material in the gauge length.

The applied production process (see 5.2, 6.2
7.2) is to be documented.

4.4 Surface condition

For AlSi-coated sheet steels, the AISi coating
shall be removed. The applied process shall be
documented.

As DIC is used for strain measurement, a surface
pattern (e.g., speckles) shall be applied on the
test area of each specimen. It is to be ensured
that the surface speckle remains evaluable dur-
ing the test as long as possible.

4.5 Application of the DIC system

When DIC is applied it must be ensured:

— a minimum frequency of 2 Hz from the onset
of the test until the maximum force,

— aminimum frequency of 20 Hz from the maxi-
mum force until the specimen fracture.

If the DIC system cannot provide a frequency of
20 Hz, the maximum possible frequency above
2 Hz shall be applied.

A virtual strain reference length / v of 0.2 mm
is recommended for the DIC. However, a larger
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virtuelle DehnungsbezugsgréBe |, * ist aber auch
moglich. Die angewendete virtuelle Dehnungs-
bezugsgréBe /. ¥ muss in der Datendatei mit Er-
gebnissen der Dehnungsanalyse dokumentiert
werden.

Die virtuelle DehnungsbezugsgroBe /. ¥ muss flr
die Referenzstufe der DIC zu Beginn der Priifung
bestimmt werden. Anhand dieser Dehnungsbe-
zugsgroBe /, Y werden Dehnungen in allen nach-
folgenden Stufen der DIC des jeweiligen Tests
bestimmt. Fir eine richtige Einstellung der vir-
tuellen DehnungsbezugsgréBe /, ¥ wird auf das
Handbuch des verwendeten DIC-Systems ver-
wiesen.

5 Uniaxialer Zugversuch am
Prifstiick mit Loch

5.1 Versuchseinrichtung

Die Versuchseinrichtung fur den einachsigen
Zugversuch ist in DIN EN ISO 6892-1 spezifi-
Ziert.

5.2 Typen von Priifstiicken

Das Prifstiick (Bild 5.1) muss gemaB folgender
Spezifikationen hergestellt werden:

— Das Prifstiick muss einen Bereich konstan-
ter Breite von 20 + 0,1 mm entlang der Prif-
stlick-Langsachse von mindestens 100 mm
aufweisen,

— der Bereich konstanter Breite muss ein Loch
mit einem Durchmesser von 10 + 0,05 mm in
der Mitte enthalten.

Andere geometrische Merkmale der Prifstlicke,
z.B. die Einspannk&pfe, kbnnen variieren. Einige
Beispiele fir geeignete Prifstlick-Geometrien
sind in Bild 5.1 dargestellt.

Die AuBenkanten der Probe kdnnen durch
Frasen, Laserschneiden, Drahterodieren oder
Schleifen hergestellt werden.

Das Loch kann durch Frasen, Laserschneiden
oder Drahterodieren hergestellt werden.

Das angewandte Herstellungsverfahren ist zu
dokumentieren.

Bei AlSi-beschichteten Stahlblechwerkstoffen
muss die AlSi-Beschichtung entfernt werden,
vorzugsweise durch Sandstrahlen oder Beizen.
Alternativ kann die AlSi-Beschichtung durch

virtual strain reference length /. " is also allowed.
The applied virtual strain reference length /, ¥
shall be documented in the header of the data
file with results of the deformation analysis.

The virtual strain reference length /, ¥ shall be
determined for the reference stage of the DIC
at the beginning of the test. Based on this vir-
tual strain reference length /. ", strains are to be
calculated in all subsequent stages of the DIC
during the test. For correct setting of the virtual
strain reference length /. Y, the user is referred
to the manual of the DIC system used.

5 Uniaxial tensile test on the
specimen with a hole

5.1 Test Equipment

The test equipment for the uniaxial tensile test
is specified in EN ISO 6892-1.

5.2 Specimen types

The specimen (Figure 5.1) shall be produced in
agreement with the following specifications:

— The specimen must have an area of constant
width of 20 = 0.1 mm along the longitudinal
specimen axis of at least 100 mm,

— the specimen area of constant width shall con-
tain a hole with a diameter of 10 + 0.05 mm
in its middle.

Other geometrical characteristics of the speci-
mens, e.g., the clamping heads, may vary. Some
examples of acceptable specimen geometries
are shown in Figure 5.1.

The outer edges of the specimen can be pro-
duced by milling, laser cutting, electrical dis-
charge machining, or grinding.

The hole can be produced either by milling, la-
ser cutting or electrical discharge machining.
The applied production process is to be docu-
mented.

For AlSi-coated sheet steels, the AISi coating
shall be removed, preferably by sandblasting
or pickling. Alternatively, the AISi coating can
be removed by grinding. Grinding should be
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Bild 5.1: Geeignete Geometrien der Prifstiicke mit Loch mit einer Ldnge des zu prifenden Be-
reichs von mindestens 100 mm, einer Probenbreite von 20 + 0,1 mm und einem Lochdurchmesser

von 10 = 0,05 mm

Figure 5.1: Acceptable geometries of specimens with a hole with a minimum test area of 100 mm,
a specimen width of 20 + 0.1 mm and a hole diameter of 10 + 0.05mm

Schleifen entfernt werden, das in L&ngsrichtung
durchgefihrt werden sollte, um dessen negati-
ven Einfluss auf die lokale Duktilitat zu reduzie-
ren. Das angewendete Verfahren (Sandstrahlen,
Beizen oder Schleifen sowie dessen Richtung)
muss dokumentiert werden.

5.3 Vermessung der Priifstiicke vor der
Priifung

Die Abmessungen der Prifstlicke (siehe Bild 5.2)
mussen vor der Prifung gemessen und doku-
mentiert werden:

- Ausgangsdickent  undft, .,

— Ausgangsbreiten w,_ . und w

ho1 h02’
- Ausgangsdurchmesser des Lochs d,

performed in the longitudinal direction of the
specimen to reduce its negative impact on the
local ductility. The applied process (sandblast-
ing, pickling, or grinding as well as its direction)
shall be documented.

5.3 Measurement of specimens before
the test

The specimen dimensions (see Figure 5.2) must
be measured before the test and documented:

— initial thicknesses t, |, and f, ,,

— initial widths w, , and w, ,,

— initial hole diameter d,
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thor | Whos Ausgangsbreiten w

ho1

Bild 5.2: Stellen fir Messungen der Ausgangsdicken t
und w,

g uUnd t, . der

02 SOWie des Ausgangslochdurchmessers

d, des Prufstlicks mit Loch vor der Prifung

Figure 5.2: Locations for measurements of the initial thicknesses t
initial widths w,___ and w

dh t

ho2’ ho1

oy @Nd

.oo» @nd the initial diameter d, of the specimen

with a hole before the test

tho2 I Whoz

Eine Anfangs-Messléange /,; von 20 mm wird
empfohlen. Eine gréBere Messléange |/, ist aber
auch maoglich. Die Messlange /,, muss in der
Datendatei mit Kraft-Weg-Daten dokumentiert
werden.

5.4 Durchfiihrung der Prifung

Die Ausrichtung des Priifstlicks senkrecht zur
Walzrichtung (90°) ist empfohlen. Die Ausrich-
tung des Prfstiicks entlang der Walzrichtung
(0°) ist auch mdglich.

In jedem Fall muss die Orientierung des Prif-
stlicks in der Datendatei dokumentiert werden.

Die Prifungen sind bei Raumtemperatur durch-
zufiihren.

Die Prufgeschwindigkeit muss zwischen
0,003 mm/s und 0,2 mm/s eingestellt werden.

Zeit t, Kraft F und auf / , bezogener Weg Al |
mussen kontinuierlich aufgenommen werden.

5.5 Abbruchkriterium fir die Priifung

Als Abbruchkriterium gilt das Versagen des Priif-
stlicks durch sichtbaren Riss. Mindestens drei
Prufungen mussen durchgeflhrt werden. Wenn
die Ergebnisse dieser drei Prifungen eine rela-
tive Abweichung von Uber 5 % der maximalen
Kraft und eine relative Abweichung von utber
5 % des Weges beim Prufstiickversagen zei-
gen, missen zwei zusatzliche Prifungen durch-
geflhrt werden.

5.6 Auswertung der Priifung und
Dokumentation der Ergebnisse

5.6.1 Datendatei mit Kraft-Weg-Daten

Die Ausgangsabmessungen (siehe Bild 5.2) sind
zu dokumentieren.

Ein Beispiel der Datendatei mit Kraft-Weg-Daten
ist in Anhang 1-1 dargestellt.

An initial gauge length /  of 20 mm is recom-
mended. However, a larger gauge length /_ is
also allowed. The gauge length/_; is to be docu-
mented in the data file with the force-displace-
ment data.

5.4 Test procedure

Specimen orientation transverse to the rolling
direction (90°) is recommended. A specimen
orientation along the rolling direction (0°) is also
allowed.

In either case, the specimen orientation is to be
documented in each data file.

Tests are to be performed at room temperature.

The tensile speed shall be set between
0.003 mm/s and 0.2 mm/s.

Time t, force F, and displacement A/ based on
l., are to be recorded continuously.

5.5 Termination criterion for the test

The termination criterion for each test is speci-
men failure through visible fracture. At least
three tests shall be performed. If the results of
these three tests show a relative deviation of
more than 5 % in the maximum force and a rela-
tive deviation of more than 5 % in the displace-
ment at specimen fracture, two additional tests
shall be performed.

5.6 Test evaluation and documentation
of results

5.6.1 Data file with force-displacement data

The initial dimensions (see Figure 5.2) are to be
documented.

An example of the data file with a force displace-
ment curve is shown in Annex 1-1.
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5.6.2 Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse

Drei Arten von DIC-Daten missen nach jeder
Prifung dokumentiert werden:

— kontinuierlich aufgenommener Deformati-
onspfad der kritischen Facette mit dem Ur-
sprung des Koordinatensys-tems im Pruf-
stiick-Schwerpunkt und der y-Achse entlang
der Prifstlick-Langsachse,

— Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
mindestens 3 Facetten x 3 Facetten gro3 mit
der kritischen Facette in der Mitte,

— Bildaufnahme des letzten Einzelbildes vor
dem Prifstickversagen mit dem kompletten,
nicht eingespannten Bereich des Prifsticks.

Anmerkung: Der Deformationspfad ist definiert
als die zeitliche Abfolge von Datenpaaren, be-
stehend aus der wahren Hauptdehnung und der
wahren Nebendehnung in der Blechebene.

Der kontinuierlich aufgenommene Deformati-
onspfad der kritischen Facette muss vom Be-
ginn der Prifung bis zum Prifstlickversagen do-
kumentiert werden. Als kritische Facette wird die
Facette mit der gréBten von-Mises-Vergleichs-
dehnung des letzten Einzelbildes vor dem Prif-
stliickversagen definiert.

Folgende Daten werden aufgezeichnet und do-
kumentiert:

- Zeit t,

- X-Koordinate,

- y-Koordinate,

— z-Koordinate,

— von-Mises-Vergleichsdehnung g,

— wahre Hauptdehnung in der Blechebene ¢,
— wahre Nebendehnung in der Blechebene ¢ .

Die Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fur ausgewahlte Einzelbilder muss fir mindes-
tens drei Einzelbilder vor der maximalen Kraft,
mindestens drei Einzelbilder nach der maxima-
len Kraft und mindestens funf Einzelbilder vor
dem Prifstiickversagen dokumentiert werden.

Als kritischer Bereich wird der Bereich mindes-
tens 3 Facetten x 3 Facetten groB mit der kriti-
schen Facette in der Mitte definiert. Die Num-
merierung der Facetten des kritischen Bereichs
erfolgt beginnend von der Facette oben links
zeilenweise von links nach rechts und von oben
nach unten.

5.6.2 Data file with results of
deformation analysis

Three types of data from the DIC must be docu-
mented after each test:

— continuously recorded deformation path of
the critical facet with the center of the coordi-
nate system in the specimen center of gravity
and the y axis along the longitudinal speci-
men axis,

— deformation analysis of the critical area of at
least 3 facets x 3 facets large with the critical
facet in the center,

— a picture of the last frame before specimen
fracture with the complete, unclamped area
of the specimen.

Note: The deformation path is defined as a time
sequence of data pairs consisting of the first
principal in-plane true strain and the second
principal in-plane true strain.

The continuously recorded deformation path of
the critical facet is to be documented from the
onset of the test until the specimen fracture. As
the critical facet, the facet with the highest von
Mises equivalent strain of the last frame before
specimen fracture is defined.

The following data shall be recorded and docu-
mented:

- timet,

— X coordinate,

— y coordinate,

— z coordinate,

— von Mises equivalent strain &,

— first principal in-plane true strain ¢,

- second principle in-plane true strain ¢ ..

The deformation analysis of the critical area for
selected frames is to be documented for at least
three frames before the maximum force, at least
three frames after the maximum force, and at
least five frames before specimen fracture.

The critical area is defined as area of at least 3
facets x 3 facets large with the critical facet in
the center. The numbering of facets of the criti-
cal area is carried out line-wise, beginning with
the upper left facet line by line from left to right
and from top to bottom.
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Alle numerischen Werte missen mit mindestens
zwei Nachkommastellen dokumentiert werden.

Ein Beispiel der Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse ist in Anhang 1-2 darge-
stellt.

5.6.3 Datendatei mit Ergebnissen
der Dickenmessung

Die Dicken des Prifstiicks . .. und t, ., und/oder
t.;undt , wiein Bild 5.3 dargestellt, mUssen
nach jeder Priifung gemessen und dokumentiert
werden. Die Dickenmessung muss an mindes-
tens einer Hélfte des gebrochenen Prifstlicks

durchgefihrt werden.

Ein Beispiel der Datendatei mit Ergebnissen der
Dickenmessung ist in Anhang 1-3 dargestellt.

der Dicken t
Priafung

h11? "h12? "h13

All numerical values are to be documented with
at least two digits after comma.

An example of the data file with results of the
deformation analysis is shown in Annex 1-2.

5.6.3 Data file with results of thickness
measurement

Thicknesses of the speciment .. andt

h11 h12 and/
ort .andt 6 as shown in Figure 5.3 shall be
measured and documented after each test. The
thickness measurement must be carried out on

at least one half of the fractured specimen.

An example of the data file with results of a
thickness measurement is shown in Annex 1-3.

Bild 5.3 a: Skizze der Draufsicht der Bruchflache zur Messung

t .t undt  am Prifstick mit Loch nach der

Figure 5.3 a: Schematic top view of the fracture surface for
measuring thicknesses t_., t ., t

w110 Thiar Loy UNA £, ON the specimen

with a hole after testing

Bild 5.3 b: Frontansicht der Bruchflachen beider Prifstickhalften nach der Prifung
Figure 5.3 b: Front view of fracture surfaces of both specimen halves after testing
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6 Uniaxialer Zugversuch am
Prifstick mit Kerben

6.1 Versuchseinrichtung

Die Versuchseinrichtung fur den einachsigen
Zugversuch ist in DIN EN ISO 6892-1 spezifi-
zZiert.

6.2 Probengeometrie und -vorbereitung

Das Prifstick (Bild 6.1) muss geméaB folgender
Spezifikationen hergestellt werden:

— Das Prifstlick muss einen Bereich konstan-
ter Breite von 20 + 0,1 mm entlang der Prif-
stlick-Langsachse von mindestens 100 mm
aufweisen,

— der Bereich konstanter Breite muss zwei an
der Prufstiick-Symmetrieebene gespiegelte
halbkreisférmige Kerben mit einem Radius
von jeweils 5 + 0,05 mm in der Mitte enthalten.

6 Uniaxial tensile test on the
specimen with notches

6.1 Test Equipment

The test equipment for the uniaxial tensile test
is specified in EN ISO 6892-1.

6.2 Specimen geometry and preparation

The specimen (Figure 6.1) shall be produced in
agreement with the following specifications:

— The specimen must have an area of constant
width of 20 + 0.1 mm along the longitudinal
specimen axis of at least 100 mm,

- the specimen area of constant width shall
contain two semi-circular notches with a ra-
dius of each 5 + 0.05 mm in its middle, mir-
rored along the specimen symmetry plane.

R5 t0,08

20 0.1

)
N\

250

R5 0,05

20 20,1

30
7

@7/ R5 0,05

20 0,1

Vorderansicht
Malistab: 1:1

Bild 6.1: Geeignete Geometrien der Prifstlicke mit Kerben mit einer Prifstlickbreite von
20 + 0,1 mm und einem Kerbradius von 5+ 0,05 mm
Figure 6.1: Acceptable geometries of specimens with notches with a specimen width of

20 + 0.1 mm and a notch radius of 5 + 0.05 mm
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Andere geometrische Merkmale der Prifstlicke,
z.B. die Einspannkdpfe, kdnnen variieren. Einige
Beispiele fir geeignete Priifstlick-Geometrien
sind in Bild 6.1 dargestellt.

Die AuBenkanten der Probe k&nnen durch
Frasen, Laserschneiden, Drahterodieren oder
Schleifen hergestellt werden.

Die Kerben kénnen durch Frasen, Laserschnei-
den oder Drahterodieren hergestellt werden.
Das angewandte Herstellungsverfahren ist zu
dokumentieren.

Bei AlSi-beschichteten Stahlblechwerkstoffen
muss die AlSi-Beschichtung entfernt werden,
vorzugsweise durch Sandstrahlen oder Beizen.
Alternativ kann die AlSi-Beschichtung durch
Schleifen entfernt werden, das in Langsrichtung
durchgefihrt werden sollte, um dessen negati-
ven Einfluss auf die lokale Duktilitat zu reduzie-
ren. Das angewendete Verfahren (Sandstrahlen,
Beizen oder Schleifen sowie dessen Richtung)
muss dokumentiert werden.

6.3 Vermessung der Priifstiicke
vor der Priifung

Die Abmessungen der Priifstiicke (siehe Bild 6.2)
mussen vor der Prifung gemessen und doku-
mentiert werden:

- Ausgangsdickent,  undt, .,

— Ausgangsbreiten w,_. und w,

X hot ™ h02’
- Ausgangsbreite der Taille w,,

Eine Anfangs-Messlénge /,; von 20 mm wird
empfohlen. Eine gréBere Messléange /,  ist aber
auch moglich. Die Messlange /,, muss in der
Datendatei mit Kraft-Weg-Daten dokumentiert
werden.

6.4 Versuchsdurchfiihrung

Die Ausrichtung des Priifstlicks senkrecht zur
Walzrichtung (90°) ist empfohlen. Die Ausrich-
tung des Prfstiicks entlang der Walzrichtung
(0°) ist auch moglich.

Bild 6.2: Stellen fiir Messungen der Ausgangsdicke ¢
der Ausgangsbreiten w_,, w_, und w  am Prufstlck mit

Other geometrical characteristics, e.g., the
clamping heads, may vary. Some examples of
acceptable specimen geometries are shown in
Figure 6.1.

The outer edges of the specimen can be pro-
duced by milling, laser cutting, electrical dis-
charge machining, or grinding.

The notches can be produced by milling, laser
cutting or electrical discharge machining.

The applied production process is to be docu-
mented.

For AISi-coated sheet steels, the AlSi coating
shall be removed, preferably by sandblasting
or pickling. Alternatively, the AISi coating can
be removed by grinding. Grinding should be
performed in the longitudinal direction of the
specimen to reduce its negative impact on the
local ductility. The applied process (sandblast-
ing, pickling, or grinding as well as its direction)
shall be documented.

6.3 Measurement of specimens
before the test

The specimen dimensions (see Figure 6.2) must
be measured before the test and documented:

— initial thicknesses tor andt

— initial widths w, , and w, ,,

- Initial width of the waist w,

ho2’

An initial gauge length /  of 20 mm is recom-
mended. However, a larger gauge length /  is
also allowed. The gauge length/_ is to be docu-
mented in the data file with the force-displace-
ment data.

6.4 Test procedure

Specimen orientation transverse to the rolling
direction (90°) is recommended. A specimen
orientation along the rolling direction (0°) is also
allowed.

o, und

n01’ "' n

Kerben vor der Prifung

Figure 6.2: Locations for measurements of initial thickness
t ,, and initial widths w
notches before the test

01? W0 @nd w on the specimen with
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In jedem Fall muss die Orientierung des Prif-
stlicks in der Datendatei dokumentiert werden.

Die Prifungen sind bei Raumtemperatur durch-
zuflihren.

Die Priufgeschwindigkeit muss zwischen
0,003 mm/s und 0,2 mm/s eingestellt werden.

Zeit t, Kraft F und auf /|, bezogener Weg Al
mussen kontinuierlich aufgenommen werden.

6.5 Abbruchkriterium fiir die Priifung

Als Abbruchkriterium gilt das Versagen des Priif-
stlcks durch sichtbaren Riss. Mindestens drei
Prifungen missen durchgefiihrt werden. Wenn
die Ergebnisse dieser drei Prifungen eine rela-
tive Abweichung von lGber 5 % der maximalen
Kraft und eine relative Abweichung von Utber
5 % des Weges beim Prifstlick-Versagen zei-
gen, missen zwei zusétzliche Prifungen durch-
gefuhrt werden.

6.6 Auswertung der Priifung und
Dokumentation der Ergebnisse

6.6.1 Datendatei mit Kraft-Weg-Daten

Die Ausgangsabmessungen (siehe Bild 6.2) sind
zu dokumentieren.

Ein Beispiel der Datendatei mit Kraft-Weg-Daten
ist in Anhang 2-1 dargestellt.

6.6.2 Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse

Drei Arten von DIC-Daten mussen nach jeder
Prifung dokumentiert werden:

— kontinuierlich aufgenommener Deformati-
onspfad der kritischen Facette mit dem Ur-
sprung des Koordinatensystems im Pruf-
stiick-Schwerpunkt und der y-Achse entlang
der Prifstlick-Langsachse,

— Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
mindestens 3 Facetten x 3 Facetten groB mit
der kritischen Facette in der Mitte,

— Bildaufnahme des letzten Einzelbildes vor
dem Prufstlickversagen mit dem kompletten,
nicht eingespannten Bereich des Prifstlcks.

Der kontinuierlich aufgenommene Deformations-
pfad der kritischen Facette muss vom Beginn
der Prifung bis zum Prifstiickversagen doku-
mentiert werden. Als kritische Facette wird die

In either case, the specimen orientation is to be
documented in each data file.

Tests are performed at room temperature.

The tensile speed shall be set between
0.003 mm/s and 0.2 mm/s.

Time t, force F, and displacement A/ based on
I, are to be recorded continuously.

6.5 Termination criterion for the test

The termination criterion for each test is speci-
men failure through visible fracture. At least
three tests shall be performed. If the results of
these three tests show a relative deviation of
more than 5 % in the maximum force and a rela-
tive deviation of more than 5 % in the displace-
ment at specimen fracture, two additional tests
shall be performed.

6.6 Test evaluation and documentation
of results

6.6.1 Data file with force-displacement data

The initial dimensions (see Figure 6.2) are to be
documented.

An example of the data file with a force displace-
ment curve is shown in Annex 2-1.

6.6.2 Data file with results of deformation
analysis

Three types of data from the DIC must be docu-
mented after each test:

— continuously recorded deformation path of
the critical facet with the center of the coordi-
nate system in the specimen center of gravity
and the y axis along the longitudinal speci-
men axis,

— deformation analysis of the critical area of at
least 3 facets x 3 facets large with the critical
facet in the center,

— a picture of the last frame before specimen
fracture with the complete, unclamped area
of the specimen.

The continuously recorded deformation path of
the critical facet is to be documented from the
onset of the test until the specimen fracture. As
the critical facet, the facet with the highest von
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Facette mit der gréBten von-Mises-Vergleichs-
dehnung des letzten Einzelbildes vor dem Prif-
stlickversagen definiert.

Folgende Daten werden aufgezeichnet und do-
kumentiert:

- Zeit t,

— x-Koordinate,

- y-Koordinate,

— z-Koordinate,

- von-Mises-Vergleichsdehnung &,

- wahre Hauptdehnung in der Blechebene ¢,
- wahre Nebendehnung in der Blechebene ¢, .

Die Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fir ausgewahlte Einzelbilder muss flr mindes-
tens drei Einzelbilder vor der maximalen Kraft,
mindestens drei Einzelbilder nach der maxima-
len Kraft und mindestens fiinf Einzelbilder vor
dem Prifstiickversagen dokumentiert werden.

Als kritischer Bereich wird der Bereich mindes-
tens 3 Facetten x 3 Facetten groB mit der kriti-
schen Facette in der Mitte definiert. Die Num-
merierung der Facetten des kritischen Bereichs
erfolgt beginnend von der Facette oben links
zeilenweise von links nach rechts und von oben
nach unten.

Alle numerischen Werte missen mit mindestens
zwei Nachkommastellen dokumentiert werden.

Ein Beispiel der Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse ist in Anhang 2-2 darge-
stellt.

6.6.3 Datendatei mit Ergebnissen der
Dickenmessung

Die Dicken des Prifstlicks t . und/oder t_, wie
in Bild 6.3, oben dargestellt, missen nach jeder
Prifung gemessen und dokumentiert werden.
Die Dickenmessung muss an mindestens einer
Halfte des gebrochenen Prifstiicks durchge-
fihrt werden.

Ein Beispiel der Datendatei mit Kraft-Weg-Daten
ist in Anhang 2-3 dargestellt.

Mises equivalent strain of the last frame before
specimen fracture is defined.

The following data shall be recorded and docu-
mented:

- timet,

— X coordinate,

— y coordinate,

— z coordinate,

- von Mises equivalent strain &,

— first principal in-plane true strain ¢,

- second principle in-plane true strain ..

The deformation analysis of the critical area for
selected frames is to be documented for at least
three frames before the maximum force, at least
three frames after the maximum force, and at
least five frames before specimen fracture.

The critical area is defined as area of at least 3
facets x 3 facets large with the critical facet in
the center. The numbering of facets of the criti-
cal area is carried out line-wise, beginning with
the upper left facet line by line from left to right
and from top to bottom.

All numerical values are to be documented with
at least two digits after comma.

An example of the data file with results of a de-
formation analysis is shown in Annex 2-2.

6.6.3 Data file with results of thickness
measurement

Thicknesses of the specimen t .. and/ort_ as
shown in Figure 6.3, top, shall be measured
and documented after each test. The thickness
measurement must be carried out on at least
one half of the fractured specimen.

An example of the data file with results of a
thickness measurement is shown in Annex 2-3.
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fung

Bild 6.3 a: Skizze der Draufsicht der Bruchflache zur Messung
der Dicken't ..

und t ., am Prifstick mit Kerben nach der Pri-

Figure 6.3 a: Schematic top view of the fracture surface for
measuring thicknesses t , and t ,, on the specimen with not-

ches after testing

Bild 6.3 b: Frontansicht der Bruchflachen beider Prifstiickhélften nach der Prifung
Figure 6.3 b: Front view of both specimen halves after testing

7 Biaxialer Zugversuch oder
hydraulischer Tiefungsversuch

7.1 Versuchseinrichtung

Die Versuchseinrichtung ist in DIN EN ISO
12004-2 und DIN EN I1SO 16808 spezifiziert.

7.2 Probengeometrie und -vorbereitung

Das Prifstlick kann als Kreis mit einem Durch-
messer von mindestens 170 mm oder als
Rechteck mit einer Kantenldnge von mindes-
tens 170 mm hergestellt werden. Frasen, La-
serschneiden, Stanzen, Schleifen oder Scher-
schneiden kdnnen eingesetzt werden. Das
angewandte Herstellungsverfahren ist zu do-
kumentieren.

Bei AlSi-beschichteten Stahlblechwerkstoffen
muss die AlSi-Beschichtung entfernt werden,

7 Biaxial tensile test or hydraulic
bulge test

7.1 Test equipment

The test equipment is specified in EN ISO
12004-2 and EN ISO 16808.

7.2 Specimen geometry and preparation

The specimen can be produced as a circle with
a minimum diameter of 170 mm or as a square
with a minimum edge length of 170 mm. Milling,
laser cutting, electrical discharge machining,
grinding or shear punching can be used. The ap-
plied production process is to be documented.

For AlSi-coated sheet steels, the AlSi coating
shall be removed, preferably by sandblasting
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vorzugsweise durch Sandstrahlen oder Beizen.
Alternativ kann die AlSi-Beschichtung durch
Schleifen entfernt werden.

Das Schleifen ist mit einer rotierenden Schleif-
scheibe zentriert auf der Probenmitte durchzu-
flhren, um dessen moglichen negativen Einfluss
auf die Duktilitdt des Materials zu reduzieren.

Das angewendete Verfahren (Sandstrahlen,
Beizen oder Schleifen sowie dessen Richtung)
muss dokumentiert werden.

7.3 Vermessung der Priifstiicke
vor der Priifung

Die Abmessungen der Prifstlicke missen vor
der Prifung gemessen und dokumentiert wer-
den:

- Ausgangsdicken t_ . in der Prufstickmitte
oder als Mittelwert von mindestens vier Mes-
sungen an der Prifstliickkante mit gleichen
Abstédnden

7.4 Versuchsdurchfithrung

Die Prufungen sind bei Raumtemperatur durch-
zufihren.

Die Prifgeschwindigkeit muss bezogen auf den
Prifstick-Pol folgendermaBen definiert werden:

— biaxialer Zugversuch: 1,5 mm/s + 0,5 mm/s
— hydraulischer Tiefungsversuch: 0,2 mm/s

Zeit t, Kraft F (biaxialer Zugversuch) oder Druck
p (hydraulischer Tiefungsversuch) und die Ver-
schiebung des Prufstick-Pols Al  missen kon-
tinuierlich aufgenommen werden.

7.5 Abbruchkriterium fiir die Priifung

Als Abbruchkriterium gilt das Versagen des Priif-
stiicks durch sichtbaren Riss. Mindestens drei
Prifungen missen durchgefiihrt werden. Wenn
die Ergebnisse dieser drei Prifungen eine rela-
tive Abweichung von tber 5 % der maximalen
Kraft und eine relative Abweichung von utber
5 % des Weges beim Priifstiick-Versagen zei-
gen, mussen zwei zuséatzliche Prifungen durch-
gefuhrt werden.

or pickling. Alternatively, the AISi coating can
be removed by grinding.

Grinding shall be performed with a rotating
grinding disk centered at the specimen center
to reduce its possible negative impact on the
local ductility.

The applied process (sandblasting, pickling, or
grinding as well as its direction) shall be docu-
mented.

7.3 Measurements of specimens before
the test

The specimen dimensions must be measured
before the test and documented:

— initial thicknesses t,, in the specimen middle
or as an average of at least four equidistant

measurements along the specimen edge

7.4 Test procedure

Tests are performed at room temperature.

The test speed must be defined with respect
to the specimen pole as follows:

— biaxial tensile test: 1.5 mm/s + 0.5 mm/s
— hydraulic bulge test: 0.2 mm/s

Time t, force F (biaxial tensile test) or pressure
p (hydraulic bulge test), and displacement A/,
of the specimen pole are to be recorded con-
tinuously.

7.5 Termination criterion for the test

The termination criterion for each test is speci-
men failure through visible fracture. At least
three tests shall be performed. If the results of
these three tests show a relative deviation of
more than 5 % in the maximum force and a rela-
tive deviation of more than 5 % in the displace-
ment at specimen fracture, two additional tests
shall be performed.
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7.6 Auswertung der Priifung und
Dokumentation der Ergebnisse

7.6.1 Datendatei mit
Kraft/Druck-Weg-Daten

Folgende Daten miissen dokumentiert werden:

- Ausgangsdicke der Probe t,,

— Warmebehandlungszustand des Proben-
materials (Temperatur und Aushartezeit oder
wie geliefert)

— Oberflachenbehandlung des Priifstiickma-
terials (Sandstrahlen, Beizen oder Schleifen
und dessen Richtung).

Daruber hinaus mussen folgende kontinuierlich
aufgenommene Daten dokumentiert werden:

— Zeitt,
- Kraft F,
— Verschiebung des Priifstiick-Pols A/,

Ein Beispiel der Datendatei mit Kraft-Weg-Daten
ist in Anhang 3-1 dargestellt.

7.6.2 Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse

Drei Arten von DIC-Daten miissen nach jedem
Test dokumentiert werden:

— kontinuierlich aufgenommener Deforma-
tionspfad der kritischen Facette mit dem
Ursprung des Koordinatensystems im
Prifstiick-Schwerpunkt und der y-Achse
entlang der Prufstiicklange,

— Deformationsanalyse des kritischen Be-
reichs mindestens 3 Facetten x 3 Facetten
groB3 mit der kritischen Facette in der Mitte,

— Bildaufnahme des letzten Einzelbildes vor
dem Prifstick-Versagen mit dem kom-
pletten, nicht eingespannten Bereich des
Prifstlcks.

Der kontinuierlich aufgenommene Deformati-
onspfad der kritischen Facette muss vom Be-
ginn der Priifung bis zum Prifstiickversagen do-
kumentiert werden. Als kritische Facette wird
Facette mit der groBten von-Mises-Vergleichs-
dehnung des letzten Einzelbildes vor dem Pr{f-
stlickversagen definiert.

7.6 Test evaluation and documentation
of results

7.6.1 Data file with force/
pressure-displacement data

Following data must be documented:

— initial thickness of the specimen t_,

— heat-treatment condition of the specimen
material (temperature and dwelling time or
as-delivered),

— surface preparation of the specimen mate-
rial (sandblasting, pickling, or grinding and
its direction).

Additionally, the following continuously recorded
data must be documented:

- time t,
— force F,
- displacement Al of the specimen pole.

An example of the data file with a force displace-
ment curve is shown in Annex 3-1.

7.6.2 Data file with results of
deformation analysis

Three types of data from the DIC must be docu-
mented after each test:

— continuously recorded deformation path of
the critical facet with the center of the co-
ordinate system in the specimen center of
gravity and the y axis along the longitudinal
specimen axis,

— deformation analysis of the critical area of at
least 3 facets x 3 facets large with the criti-
cal facet in the center,

— a picture of the last frame before specimen
fracture with the complete, unclamped area
of the specimen.

The continuously recorded deformation path of
the critical facet is to be documented from the
onset of the test until the specimen fracture. As
the critical facet, the facet with the highest von
Mises equivalent strain of the last frame before
specimen fracture is defined.
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Folgende Daten werden aufgezeichnet und do-
kumentiert:

- Zeit t,

— x-Koordinate,

- y-Koordinate,

— z-Koordinate,

- von-Mises-Vergleichsdehnung &,

- wahre Hauptdehnung in der Blechebene ¢,
- wahre Nebendehnung in der Blechebene ¢, .

Die Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fir ausgewahlte Einzelbilder muss flr mindes-
tens drei Einzelbilder vor der maximalen Kraft,
mindestens drei Einzelbilder nach der maxima-
len Kraft und mindestens fiinf Einzelbilder vor
dem Prifstiickversagen dokumentiert werden.

Als kritischer Bereich wird der Bereich mindes-
tens 3 Facetten x 3 Facetten groB mit der kriti-
schen Facette in der Mitte definiert. Die Num-
merierung der Facetten des kritischen Bereichs
erfolgt beginnend von der Facette oben links
zeilenweise von links nach rechts und von oben
nach unten.

Ein Beispiel der Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse ist in Anhang 3-2 darge-
stellt.

7.6.3 Datendatei mit Ergebnissen
der Dickenmessung

Die geringste Dicke des Priifstliicks im Kreis mit
dem Durchmesser von 20 mm um den Pol des
Prifstiick-Doms an mindestens einer der beiden
Versagensflachen t, , oder t,., gemessen nach
jedem Test muss dokumentiert werden.

Eine Dickenmessung an beiden Versagensfla-
chen ist aber auch mdéglich.

Alle numerischen Werte missen mit mindestens

zwei Nachkommastellen dokumentiert werden.

Ein Beispiel der Datendatei mit Kraft-Weg-Daten
ist in Anhang 3-3 dargestellt.

The following data shall be recorded and docu-
mented:

- timet,

— X coordinate,

— y coordinate,

— z coordinate,

- von Mises equivalent strain &,

— first principal in-plane true strain ¢,

- second principle in-plane true strain ..

The deformation analysis of the critical area for
selected frames is to be documented for at least
three frames before the maximum force, at least
three frames after the maximum force, and at
least five frames before specimen fracture.

The critical area is defined as area of at least 3
facets x 3 facets large with the critical facet in
the center. The numbering of facets of the criti-
cal area is carried out line-wise, beginning with
the upper left facet line by line from left to right
and from top to bottom.

An example of the data file with results of a de-
formation analysis is shown in Annex 3-2.

7.6.3 Data file with results of
thickness measurement

The minimum specimen thicknesses in a circle
of 20 mm in diameter around the pole of the
dome on at least one of both fractured surfac-
est . ort ., measured after each test must be
documented.

Thickness measurement on both fractured sur-

faces is also possible.

All numerical values in the data file are to be
documented with at least two digits after com-
ma.

An example of the data file with results of a
thickness measurement is shown in Annex 3-3.
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8 Symbole und Abkiirzungen

8 Symbols and abbreviations

Al mm | auf die Anfangs-Messléange /, Al | mm | displacement related to initial
bezogener Weg gauge length /

Al mm | auf die Messlange / Al . | mm | displacement related to gauge
bezogener Weg length /

Al mm | Verschiebung des Probenpols Al , | mm | displacement of specimen pole

€ - Von-Mises-Vergleichsdehnung £ - von Mises equivalent strain

g - wahre Hauptdehnung in der g - first principal in-plane true
Blechebene strain

€, - wahre Nebendehnung in der €, - second principle in-plane true
Blechebene strain

d, mm | Ausgangsdurchmesser des d, mm | initial diameter of the hole of the
Lochs der Probe mit Loch specimen with a hole

F N Kraft F N force

lo mm | Anfangs-Messlange der Pro- lo mm | initial gauge length of the speci-
be mit Loch zur taktilen oder men with a hole for tactile or
optischen Bestimmung des optical determination of dis-
Wegs placement

o mm | Anfangs-Messlénge der Probe I mm | Initial gauge length of the speci-
mit Kerben zur taktilen oder men with notches for tactile or
optischen Bestimmung des optical determination of dis-
Wegs placement

o mm | virtuelle DehnungsbezugsgréBe Lo mm | virtual strain reference length
der Probe fir den biaxialen of the specimen for the biaxial
Zugversuch oder hydraulischen tensile test or hydraulic bulge
Tiefungsversuch test

o mm | virtuelle DehnungsbezugsgréBe Lo mm | virtual strain reference length of
der Probe mit Loch the specimen with a hole

Y mm | virtuelle DehnungsbezugsgréBe Y mm | virtual strain reference length of
der Probe mit Kerben the specimen with notches

n - Einzelbild-Nummer n - facet number

p bar | hydraulischer Druck p bar | hydraulic pressure

t s Zeit t s time

toos mm | Ausgangsdicke der Probe fiir toor mm | initial thickness of the specimen
den biaxialen Zugversuch oder for the biaxial tensile test or
hydraulischen Tiefungsversuch hydraulic bulge test

toin mm | Dicke der Probe fiir den biaxia- tois mm | thickness of the specimen
len Zugversuch oder hydrauli- for the biaxial tensile test or
schen Tiefungsversuch nach der hydraulic bulge test after the
Prifung an Versagensflache 1 test on fractured surface 1

toio mm | Dicke der Probe flir den biaxi- toro mm | thickness of the specimen
alen Zugversuch oder hydrauli- for the biaxial tensile test of
schen Tiefungsversuch nach der hydraulic bulge test after the
Prifung an Versagensflache 2 test on fractured surface 2

. mm | Ausgangsdicke der Probe mit o mm | initial thickness of the specimen
Loch an Stelle 1 with a hole at position 1

too mm | Ausgangsdicke der Probe mit oo mm | initial thickness of the specimen
Loch an Stelle 2 with a hole at position 2
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toi mm | Dicke der Probe mit Loch nach b mm | thickness of the specimen with
der Prifung an Stelle 1 auf Ver- a hole after the test at position 1
sagensflache 1 on fractured surface 1
t . mm | Dicke der Probe mit Loch nach t . mm | thickness of the specimen with
der Prifung an Stelle 2 auf Ver- a hole after the test at position 2
sagensflache 1 on fractured surface 1
tois mm | Dicke der Probe mit Loch nach tis mm | thickness of the specimen with
der Prifung an Stelle 1 auf Ver- a hole after the test at position 1
sagensflache 2 on fractured surface 2
(A mm | Dicke der Probe mit Loch nach tis mm | thickness of the specimen with
der Prifung an Stelle 2 auf Ver- a hole after the test at position 2
sagensflache 2 on fractured surface 2
t o mm | Ausgangsdicke der Probe t | mm |initial thickness of the specimen
mit Kerben an definierter with notches at the specified
Stelle position
ti mm | Dicke der Probe mit Kerben i mm | thickness of the specimen with
nach der Prifung an Stelle 1 notches after the test at posi-
auf Versagensflache 1 tion 1 on fractured surface 1
t., | mm | Dicke der Probe mit Kerben t ., | mm |thickness of the specimen with
nach der Prifung an Stelle 1 notches after the test at posi-
auf Versagensflache 2 tion 1 on fractured surface 2
W, | mm | Ausgangsbreite der Probe mit W, | mm |initial width of the specimen
Loch an Stelle 1 with a hole at position 1
W,., | mm | Ausgangsbreite der Probe mit W, | mm |initial width of the specimen
Loch an Stelle 2 with a hole at position 2
W, | mm | Ausgangsbreite der Probe W, | mm |initial width of the specimen
mit Kerben, gemessen an with notches measured on
Kerb 1 notch 1
w., | mm | Ausgangsbreite der Probe W, | mm |initial width of the specimen
mit Kerben, gemessen an with notches measured on
Kerb 2 notch 2
w, mm | Ausgangsbreite der Probe mit w, | mm |initial width of the specimen
Kerben an der Taille with notches at the waist of the
X mm | x-Koordinate mm | x-coordinate
y mm | y-Koordinate mm | y-coordinate
z mm | z-Koordinate z mm | z-coordinate
Anhang Annex
Beispiele standardisierter Examples of standardized
Datendateien data files
Anhang 1-1 Annex 1-1

Datendatei mit Kraft-Weg-Daten fiir
den uniaxialen Zugversuch an der Probe
mit Loch

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen

Data file with a force displacement curve
for the uniaxial tensile test on a specimen
with a hole

material designation = CR1

material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding
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Oberflachenbe-
handlungsrichtung

entlang der
Probenléange
Waéarmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170
Wéarmebehandlungs-
dauer <min> = 20

Prufverfahren = uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Loch

Datum der Priifung = TT.MM.JJJJ

Ort der Priifung = Ort

Prifer = Name

Bemerkung = ..

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Prifstiickgeometrie = Probe mit Loch

Prifstlickausrichtung = senkrecht zur
Walzrichtung

nominelle

Priftemperatur <K> = 295.35

reale

Priftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

reale Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

Ausgangsdicke des

Priifstlicks t.,, <mm> = 1.41

Ausgangsdicke des

Priifstlicks t,,, <mm> = 1.41

Ausgangsbreite des

Priifstlicks w,,, <mm> = 4.99

Ausgangsbreite des

Priifstlicks w, , <mm> = 4.99

Ausgangsdurchmesser

des Lochs d, <mm> = 10.02

Dehnungsbezugs-

gréBe [, <mm> = 20.01

Kontinuierlich aufgenommene Daten
Zeit t <s>; Kraft F <N>;
Verschiebung Al , <mm>

0.01; 0.01; 0.01

Anhang 1-2

Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse fiir den Zugversuch
an der Probe mit Loch

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen

preliminary surface

preparation direction = along the specimen

length

heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment

dwelling time <min> = 20

method = uniaxial tensile test
on a specimen with
a hole

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = name

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

specimen geometry
specimen orientation

specimen with a hole
transverse to the
rolling direction

nominal testing

temperature <K> = 295.35
actual testing

temperature <K> = 295.35
nominal testing

speed <mm/s> = 0.32
actual testing

speed <mm/s> = 0.32
initial thickness of the

speciment  <mm> = 1.41
initial thickness of the

speciment, , <mm> = 1.41
initial width of the

specimen w,,, <mm> = 4.99
initial width of the

specimen w,, <mm> = 4.99
initial diameter of

the hole d, <mm> = 10.02
initial gauge

length / , <mm> = 20.01

continuously recorded data
time t <s>; force F <N>;
displacement Al j <mm>
0.01; 0.01; 0.01

Annex 1-2

Data file with results of a deformation
analysis for the uniaxial tensile test on a
specimen with a hole

material designation = CR1

material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding
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Oberflachenbe-
handlungsrichtung

entlang der
Probenlange
Wé&rmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170

Wéarmebehandlungs-

dauer <min> = 20

Priufverfahren = uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Loch

Datum der Prifung = TT.MM.JJJJ

Ort der Priifung = Ort

Prifer = Name

Bemerkung =

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Priufstickgeometrie = Probe mit
Loch

Prufstickausrichtung = senkrecht zur
Walzrichtung

nominelle

Priftemperatur <K> = 295.35

reale

Pruftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

reale Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

Virtuelle Dehnungs-

bezugsgréBe <mm> = 0.01

Kontinuierlich aufgenommener Deformations-
pfad der kritischen Facette

Zeit t <s>; x-Koordinate x <mm>;
y-Koordinate y <mm>; z-Koordinate z <mm>;
von-Mises-Vergleichsdehnung g<>;

wahre Hauptdehnung in der Blechebene ¢ < >;
wahre Nebendehnung in der Blechebene ¢ < >

0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fir ausgewahlte Einzelbilder vor und nach der
maximalen Kraft

Facettennummer n <>; Zeit t <s>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;
z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung e<>; wahre Hauptdehnung in der

Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in der

Blechebene ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fur ausgewahlte Einzelbilder vor dem Proben-
versagen

Facettennummer n <>; Zeit t <mm>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;

preliminary surface
preparation direction

along the specimen

length

heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

method = uniaxial tensile test
on a specimen with
a hole

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = name

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

specimen geometry specimen with a
hole
transverse to the

rolling direction

specimen orientation

nominal testing

temperature <K> = 295.35
actual testing

temperature <K> = 295.35
nominal testing

speed <mm/s> = 0.32
actual testing

speed <mm/s> = 0.32

virtual strain reference

length <mm> = 0.01
Continuously recorded deformation path of
the critical facet

Time t <mm>; X coordinate x <mm>;

y coordinate y <mm>; z coordinate z <mm>;
von Mises equivalent strain € < >;

first principal in-plane true strain ¢ < >;
second principal in-plane true strain ¢ < >
0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformation analysis of the critical area

for selected frames before the maximum
force

Facet number n <>; Time <mm>;

x coordinate x <mm>; y coordinate y <mm>;
z coordinate z <mm>; von Mises equivalent
strain £ <>; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformation analysis of the critical area for
selected frames

Facet number n <>; Time t <mm>;
x coordinate x <mm>; y coordinate y <mm>;
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z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung & <>; wahre Hauptdehnung in der
Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in
der Blechebene ¢ < >

Anhang 1-3

Datendatei mit Ergebnissen der
Dickenmessung fiir den uniaxialen
Zugversuch an der Probe mit Loch

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen
Oberflachenbe-

handlungsrichtung = entlang der

Probenlange
Waéarmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170

Waéarmebehandlungs-

dauer <min> = 20

Prifung = uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Loch

Datum der Prufung = TT.MM.JJJ

Ort der Prifung = Ort

Tester = Name

Bemerkung = ..

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Prufstiickgeometrie = Probe mit Loch

Prufstickausrichtung = senkrecht zur
Walzrichtung

nominelle

Priftemperatur <K> = 295.35

reale

Priftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

reale Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

Ausgangsdicke des

Prifstlcks t, ., <mm> = 1.41

Ausgangsdicke des

Prifstlcks t, , <mm> = 1.41

Ausgangsbreite des

Priifstiicks w, ,, <mm> = 4.99

Ausgangsbreite des

Priifstlicks w, , <mm> = 4.99

Ausgangsdurchmesser

des Lochs d, <mm> = 10.02

Dicke des Prifstiicks nach dem
Versagen t .. <mm> = 0.41

z coordinate z <mm>; von Mises equivalent
strain g <>; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain g < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

Annex 1-3

Data file with results of a thickness
measurement for the uniaxial tensile test on
a specimen with a hole

material designation = CR1

material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding

preliminary surface
preparation direction

along the specimen

length

heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

test = uniaxial tensile test
on a specimen with
a hole

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = hame

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

specimen geometry
specimen orientation

specimen with a hole
transverse to the
rolling direction

nominal testing

temperature <K> = 295.35
actual testing

temperature <K> = 295.35
nominal testing

speed <mm/s> = 0.32
actual testing

speed <mm/s> = 0.32
initial thickness of the

speciment  <mm> = 1.41
initial thickness of the

speciment, , <mm> = 1.41
initial width of the

specimen w,,, <mm> = 4.99
initial width of the

specimen w, , <mm> = 4.99
initial diameter of the

hole d, <mm> = 10.02

thickness of the specimen after
fracture t . <mm> = 0.41
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Dicke des Priifstiicks nach dem

0.41

Versagen t,,, <mm>
Dicke des Prifstlicks nach dem
Versagen t,,, <mm>

0.41

Dicke des Priifstiicks nach dem

Versagen t,,, <mm>

Anhang 2-1

0.41

Datendatei mit Kraft-Weg-Daten fiir den
uniaxialen Zugversuch an der Probe mit

Kerben

Werkstoffbezeichnung
Werkstoffspezifikation
Oberflachen
behandlung

Oberflachenbe-
handlungsrichtung

Wérmebehandlungs-
temperatur <°C>
Waéarmebehandlungs-
dauer <min>
Prifverfahren

Datum der Prifung
Ort der Priifung
Tester

Bemerkung
Probenidentifikations-
nummer
Priufstiickgeometrie

Prifstiickausrichtung

nominelle
Prifttemperatur <K>
reale

Prufttemperatur <K>
nominelle Prifge-
schwindigkeit <mm/s>
reale Prifge-
schwindigkeit <mm/s>
Ausgangsdicke des
Prifsticks h_, <mm>
Ausgangsbreite des
Priifstiicks w,_ , <mm>
Ausgangsbreite des
Priifstiicks w,_ , <mm>
Ausgangsbreite des
Prifsticks w, <mm>

CR1
VDA 239-100

Schleifen

entlang der
Probenlange

170

20

uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Kerben
TT.MM.JJJJ

= Ort
= Name

XYZ

Probe mit
Kerben

senkrecht zur
Walzrichtung
295.35
295.35

0.32

0.32

1.41

19.98

19.98

9.98

thickness of the specimen after
=0.41
thickness of the specimen after
=0.41
thickness of the specimen after
=0.41

fracture t ., <mm>

h12

fracture t,, <mm>

fracture t,, <mm>

Annex 2-1

Data file with a force displacement curve
for the uniaxial tensile test on a specimen

with notches

material designation
material specification
preliminary surface
preparation method

preliminary surface
preparation direction

heat treatment
temperature <°C>

heat treatment dwelling
time <min>

test

date of the test

place of the test

tester

remark

specimen identification
number

specimen geometry

specimen orientation

nominal testing
temperature <K>
actual testing
temperature <K>
nominal testing
speed <mm/s>
actual testing

speed <mm/s>

initial thickness of the
specimen h_,, <mm>
initial width of the s
pecimen w_, <mm>
initial width of the
specimen w,_, <mm>
initial width of the
specimen w, <mm>

CR1
VDA 239-100

grinding

along the specimen
length

170

20

uniaxial tensile test
on a specimen w.
notches
DD.MM.YYYY

place

= name

XYZ

specimen with
notches

transverse to the
rolling direction
295.35

295.35

0.32

0.32

1.41

19.98

19.98

9.98
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Dehnungsbezugs-

gréBe | , <mm> = 20.01
Kontinuierlich aufgenommene Daten

Zeit t <s>; Kraft F <N>; Verschiebung <mm>
0.01; 0.01; 0.01

Anhang 2-2

Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse fiir den Zugversuch
an der Probe mit Kerben

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen
Oberflachenbe-

handlungsrichtung = entlang der

Probenlange
Wérmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170
Wérmebehandlungs-
dauer <min> = 20

Prufverfahren = uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Kerben

Datum der Prifung = TT.MM.JJJJ

Ort der Priifung = Ort

Prufer = Name

Bemerkung = ..

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Prufstiickgeometrie = Probe mit
Kerben

Prufstickausrichtung = senkrecht zur
Walzrichtung

nominelle

Priftemperatur <K> = 295.35

reale

Priftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

reale Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

virtuelle Dehnungs-

bezugsgréBe <mm> = 0.01

Kontinuierlich aufgenommener Deformations-
pfad der kritischen Facette

Zeit t <mm>; x-Koordinate x <mm>;
y-Koordinate y <mm>; z-Koordinate z <mm>;
von-Mises-Vergleichsdehnung &< >; wahre
Hauptdehnung in der Blechebene ¢ < >; wahre
Nebendehnung in der Blechebene ¢ < >

0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

initial gauge

length / , <mm> = 20.01
continuously recorded data

time <s>; force <N>; displacement Al , <mm>
0.01; 0.01; 0.01

Annex 2-2

Data file with results of a deformation
analysis for the uniaxial tensile test on a
specimen with notches

material designation = CR1
material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding

preliminary surface

preparation direction along the specimen

length

heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

test = uniaxial tensile test
on a specimen w.
notches

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = name

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

specimen geometry = specimen with
notches

transverse to the
rolling direction

specimen orientation

nominal testing

temperature <K> = 295.35
actual testing

temperature <K> = 295.35
nominal testing

speed <mm/s> = 0.32
actual testing

speed <mm/s> = 0.32
virtual strain reference

length <mm> = 0.01

Continuously recorded deformation path of
the critical facet

Time t <mm>; x coordinate x <mm>;

y coordinate y <mm>; z coordinate z <mm>;
von Mises equivalent strain e<>; first principal
in-plane true strain ¢ < >; second principal
in-plane true strain ¢, < >

0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
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Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fir ausgewahlte Einzelbilder vor und nach der
maximalen Kraft

Facettennummer n < >; Zeit t <mm>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;
z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung &< >; wahre Hauptdehnung in der
Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in
der Blechebene ¢, < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformationsanalyse des kritischen Be-
reichs flr ausgewéahlte Einzelbilder vor dem
Probenversagen

Facettennummer n < >; Zeit <mm>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;
z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung &< >; wahre Hauptdehnung in der
Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in der
Blechebene ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

Anhang 2-3

Datendatei mit Ergebnissen der
Dickenmessung fiir den uniaxialen
Zugversuch an der Probe mit Kerben

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen
Oberflachenbe-

handlungsrichtung = entlang der

Probenlange
Wéarmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170
Wérmebehandlungs-
dauer <min> = 20

Priufverfahren = uniaxialer Zugver-
such an der Probe
mit Kerben

Datum der Prifung = TT.MM.JJJJ

Ort der Priifung = Ort

Tester Name

Bemerkung =

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Priufstickgeometrie = Probe mit
Kerben

Prufstlickausrichtung = senkrecht zur
Walzrichtung

nominelle

Pruftemperatur <K> = 295.35

Deformation analysis of the critical area

for selected frames before the maximum
force

Facet number n <>; Time t <mm>;

x coordinate x <mm>; y coordinate y <mm>;
z coordinate z <mm>; von Mises equivalent
strain &< >; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformation analysis of the critical area

for selected frames after the maximum
force

Facet number < >; Time <mm>;

x coordinate <mm>; y coordinate <mm>;

z coordinate <mm>; von Mises equivalent
strain & < >; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain g, < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

Annex 2-3

Data file with results of a thickness
measurement for the uniaxial tensile test
on a specimen with notches

material designation = CR1

material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding

preliminary surface
preparation direction

along the specimen

length

heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

test = uniaxial tensile test
on a specimen w.
notches

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = name

remark =

specimen identification

number = XYZ

specimen geometry = specimen with
notches

transverse to the
rolling direction

specimen orientation

nominal testing

temperature <K> 295.35
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reale

Praftemperatur <K>
nominelle Prifge-
schwindigkeit <mm/s>
reale Prifge-
schwindigkeit <mm/s>
Ausgangsdicke des
Priifstlcks t ,, <mm>
Ausgangsbreite des
Prifstlicks w,;, <mm>
Ausgangsbreite des
Prifsticks w,,, <mm>
Ausgangsbreite des
Prafstlcks w, <mm>

295.35

0.32

0.32

1.41

19.98

19.98

9.98

Dicke des Priifstiicks nach dem

Versagen t .. <mm>

0.41

Dicke des Priifstiicks nach dem

Versagent ., <mm>

Anhang 3-1

0.41

Datendatei mit Kraft-Weg-Daten fiir den
biaxialen Zugversuch oder hydraulischen

Tiefungsversuch

Werkstoffbezeichnung
Werkstoffspezifikation
Oberflachen-
behandlung
Oberflachenbe-
handlungsrichtung

Wérmebehandlungs-
temperatur <°C>

Wérmebehandlungs-
dauer <min>

Prufverfahren

Datum der Prifung
Ort der Prufung
Prufer

Bemerkung

Probenidentifikations-
nummer

CR1
VDA 239-100

Schleifen

rotierend auf der
Probenmitte

170

20

biaxialer
Zugversuch
TT.MM.JJJJ

= Ort
= Name

XYZ

Durchmesser des Deformations-

bereichs <mm>
nominelle
Pruftemperatur <K>
reale

Pruftemperatur <K>
nominelle Prifge-
schwindigkeit <mm/s>

reale Prlfge-
schwindigkeit <mm/s>

=200.00

295.35

295.35

0.32

0.32

actual testing
temperature <K>
nominal testing
speed <mm/s>
actual testing

speed <mm/s>

initial thickness of the
specimen t ,, <mm>
initial width of the
specimen w,_,, <mm>
initial width of the
specimen w_,, <mm>
initial width of the
specimen w, <mm>

295.35

0.32

0.32

1.41

19.98

19.98

9.98

thickness of the specimen after

fracture t ., <mm>

0.41

thickness of the specimen after

fracture t ., <mm>

Annex 3-1

0.41

Data file with a force displacement curve
for the biaxial tensile test or hydraulic

bulge test

material designation
material specification
preliminary surface
preparation method
preliminary surface
preparation direction

heat treatment
temperature <°C>

heat treatment dwelling
time <min>
test

date of the test
place of the test
tester

remark

specimen identification
number

CR1
VDA 239-100

grinding

rotating at the spe-
cimen

170

20

biaxial tensile
test
DD.MM.YYYY
place

= name

XYZ

diameter of the deformation

area <mm>
nominal testing
temperature <K>
actual testing
temperature <K>
nominal testing
speed <mm/s>

actual testing
speed <mm/s>

200.00

295.35

295.35

0.32

0.32
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Ausgangsdicke des
Priifstlicks t,,, <mm> = 1.41

kontinuierlich aufgenommene Daten

Zeit t <s>; Kraft F (biaxialer Zugversuch) <N>
oder Druck p (hydraulischer Tiefungsversuch)
<bar>; Verschiebung A/, <mm>

0.01; 0.01; 0.01

Anhang 3-2

Datendatei mit Ergebnissen der
Deformationsanalyse fiir den biaxialen
Zugversuch oder hydraulischen
Tiefungsversuch

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen
Oberflachen-

rotierend auf der
Probenmitte

behandlungsrichtung

Wéarmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170

Wéarmebehandlungs-

dauer <min> = 20

Priufverfahren = biaxialer Zugver-
such/Tiefungs-
versuch

Datum der Prufung = TT.MM.JJJJ

Ort der Prifung = Ort

Prufer = Name

Bemerkung = ..

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Durchmesser des Deformations-

bereichs <mm> = 200.00

nominelle

Pruftemperatur <K> = 295.35

reale

Priftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

reale Priifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32

Virtuelle Dehnungsbezugs-

gréBe <mm> = 0.01

kontinuierlich aufgenommener Deformations-
pfad der kritischen Facette

Zeit t <mm>; x-Koordinate x <mm>;
y-Koordinate y <mm>; z-Koordinate z <mm>;
von-Mises-Vergleichsdehnung &< >; wahre
Hauptdehnung in der Blechebene ¢ < >; wahre
Nebendehnung in der Blechebene ¢ < >

initial thickness of the
specimentf , <mm> = 1.41
continuously recorded data

time t <s>; force F (biaxial tensile test) <N>
or pressure p (hydraulic bulge test) <bar>;
displacement A/, ; <mm>

0.01; 0.01; 0.01

Annex 3-2

Data file with results of a deformation
analysis for the biaxial tensile test or
hydraulic bulge test

material designation = CR1

material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation type = grinding

preliminary surface
preparation direction

rotating at the
specimen center
heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

test = biaxial tensile test/
bulge test

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = hame

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

diameter of the deformation

area <mm> = 200.00

nominal testing

temperature <K> = 295.35

actual testing

temperature <K> = 295.35

nominal testing

speed <mm/s> = 0.32

actual testing

speed <mm/s> = 0.32

virtual strain reference

length <mm> = 0.01

Continuously recorded deformation path of
the critical facet

Time t <mm>; X coordinate x <mm>;

y coordinate y <mm>; z coordinate z <mm>;
von Mises equivalent strain g< >; first principal
in-plane true strain ¢ < >; second principal
in-plane true strain ¢ < >
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0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformationsanalyse des kritischen Bereichs
fUr ausgewahlte Einzelbilder vor und nach der
maximalen Kraft

Facettennummer n < >; Zeit <mm>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;
z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung &< >; wahre Hauptdehnung in der
Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in der
Blechebene ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformationsanalyse des kritischen Be-
reichs fir ausgewéhlte Einzelbilder vor dem
Probenversagen

Facettennummer n < >; Zeit t <mm>;
x-Koordinate x <mm>; y-Koordinate y <mm>;
z-Koordinate z <mm>; von-Mises-Vergleichs-
dehnung &< >; wahre Hauptdehnung in der
Blechebene ¢ < >; wahre Nebendehnung in der
Blechebene ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

Anhang 3-3

Datendatei mit Ergebnissen der
Dickenmessung fiir den biaxialen
Zugversuch oder hydaulischen
Tiefungsversuch

Werkstoffbezeichnung = CR1
Werkstoffspezifikation = VDA 239-100
Oberflachen-

behandlung = Schleifen

Oberflachen-

behandlungsrichtung = rotierend auf der
Probenmitte

Waéarmebehandlungs-

temperatur <°C> = 170

Wérmebehandlungs-

dauer <min> = 20

Prufverfahren = Biaxialer
Zugversuch/
Tiefungsversuch

Datum der Prifung = TT.MM.JJJJ

Ort der Prifung = Ort

Tester = Name

Bemerkung = ..

Probenidentifikations-

nummer = XYZ

Durchmesser des Deformations-

bereichs <mm> = 200.00

nominelle

Priftemperatur <K> = 295.35

0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformation analysis of the critical area

for selected frames before the maximum
force

Facet number n < >; Time t <mm>;

x coordinate <mm>; y coordinate <mm>;

z coordinate <mm>; von Mises equivalent
strain &< >; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain g < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01
Deformation analysis of the critical area

for selected frames after the maximum
force

Facet number n < >; Time t <mm>;

x coordinate x <mm>; y coordinate y <mm>;
z coordinate z <mm>; von Mises equivalent
strain g< >; first principal in-plane true
strain ¢ < >; second principal in-plane true
strain ¢ < >

1.00; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01; 0.01

Annex 3-3

Data file with results of a thickness
measurement for the biaxial tensile test
or hydraulic bulge test

material designation = CR1
material specification = VDA 239-100
preliminary surface

preparation method = grinding

preliminary surface
preparation direction

rotating at the
specimen center
heat treatment

temperature <°C> = 170

heat treatment dwelling

time <min> = 20

test = biaxial tensile
test/bulge test'

date of the test = DD.MM.YYYY

place of the test = place

tester = name

remark = ..

specimen identification

number = XYZ

diameter of the deformation

area <mm> = 200.00

nominal testing

temperature <K> = 295.35
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reale

Priftemperatur <K> = 295.35

nominelle Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32
reale Prifge-

schwindigkeit <mm/s> = 0.32
Ausgangsdicke des

Prifstlcks t,,, <mm> = 1.41
Dicke des Prifstiicks nach dem
Versagent,, <mm> = 0.41
Dicke des Prifstiicks nach dem
Versagent, ,<mm>  =0.41

actual testing

temperature <K> = 295.35
nominal testing

speed <mm/s> = 0.32
actual testing

speed <mm/s> = 0.32
initial thickness of the

speciment  <mm> = 1.41

thickness of the specimen
after fracture t_,, <mm> = 0.41
thickness of the specimen

after fracture t_, <mm> = 0.41
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