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Цей стандарт є тотожний переклад EN 10002-1:2001 Metallic materials — Tensile testing — Part 1: 
Method of test at ambient temperature (Матеріали металеві. Випробування на розтяг. Частина 1. 
Метод випробування за кімнатної температури).

Технічний комітет, відповідальний за цей стандарт, — ТК 81 «Стандартизація методів контролю 
механічних, металографічних та корозійних властивостей металопродукції».

Стандарт містить вимоги, які відповідають чинному законодавству України.
Цей стандарт відповідає ГОСТ 1497-84 Металлы. Метод испытания на растяжение, ГОСТ 

10006-80 Трубы металлические. Метод испытания на растяжение в частині основних технічних 
вимог.

До стандарту внесено такі редакційні зміни:
— слова «цей європейський стандарт» замінено на «цей стандарт»;
— вилучено частково вступ до Європейського стандарту: текст, який не містить технічних 

пояснень до тексту стандарту;
— стандарт доповнений «Національними примітками», які виділені у тексті стандарту рамкою;
— до розділу 2 «Нормативні посилання» долучено «Національне пояснення», виділене 

рамкою;
— структурні елементи цього стандарту: «Титульний аркуш», «Передмову», «Зміст», «Націо

нальний вступ», «Бібліографічні дані» — оформлено згідно з вимогами національної стандартизації 
України.

Копії європейських стандартів, на які є посилання у цьому стандарті, можна отримати у Голов
ному фонді нормативних документів.

ВСТУП
EN 10002 складається з п’яти частин:
Частина 1. Метод випробовування за кімнатної температури.
Частина 2. Перевіряння системи вимірювання зусилля машин для випробовування на розтяг.
Частина 3. Калібрування приладів для вимірювання зусилля, які використовують для пере

віряння випробовувальних машин.
Частина 4. Перевіряння екстензометрів, використовуваних у одновісних випробовуваннях.
Частина 5. Метод випробовування за підвищеної температури.
Примітка. Частину 2 замінено EN ISO 7500-1. Частини 3 та 4 будуть замінені відповідними стандартами ISO.

Додатки В, С, D і Е — обов’язкові. Додатки A, F, G, Н і J — довідкові.
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НАЦІОНАЛЬНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ

МАТЕРІАЛИ МЕТАЛЕВІ
Випробування на розтяг 

Частина 1. Метод випробування за кімнатної температури

МАТЕРИАЛЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ
Испытание на растяжение 

Часть 1. Метод испытания при комнатной температуре

METALLIC MATERIALS
Tensile testing 

Part 1. Method of test at ambient temperature

Чинний від 2007-07-01

1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ
Цей стандарт установлює метод випробовування на розтяг металевих матеріалів та характе

ристики механічних властивостей, які можна визначати за кімнатної температури.
Примітка. У довідковому додатку А наведено додаткові настанови щодо автоматизованих випробовувальних машин. 

Передбачено, що під час подальшого розвитку виробництва додаток А в наступній редакції цього стандарту стане нормативним.

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ
Цей стандарт містить положення з інших публікацій через датовані й недатовані посилання. Ці 

нормативні посилання наведено у відповідних місцях тексту, а перелік публікацій наведено нижче. 
Для датованих посилань пізніші зміни чи перегляд будь-якої з цих публікацій стосуються цього 
стандарту тільки в тому випадку, якщо їх введено разом зі змінами чи переглядом. Для недатова
них посилань треба користуватись останнім виданням відповідної публікації.

EN 10002-4 Metallic materials — Tensile testing — Part 4: Verification of extensometers used in 
uniaxial testing

EN 20286-2 ISO system of limits and fits — Part 2: Tables of standart tolerances grades and limits 
deviations for holes and shafts (ISO 286-2:1988)

EN ISO 377 Steel and steel products — Location of samples and test pieces for mechanical testing 
(ISO 377:1997)

EN ISO 2566-1 Steel conversion of elongation values — Part 1: Carbon and alloy steels 
(ISO 2566-1:1984)

EN ISO 2566-2 Steel conversion of elongation values — Part 2: Austenitic steels (ISO 2566-1:1984) 
EN ISO 7500-1 Metallic materials — Verification of static uniaxial testing machines — Part 1: 

Tension/compression testing machines — Verification and calibration of force measuring (ISO 7500-1:1999).

НАЦІОНАЛЬНЕ ПОЯСНЕННЯ
EN 10002-4 Матеріали металеві. Випробовування на розтяг. Частина 4. Перевіряння екстен- 

зометрів, використовуваних під час одноосьових випробовувань
EN 20286-2 ISO система границь і відповідностей. Частина 2. Таблиці стандартних допусків. 

Види допусків і граничні відхили для отворів та осей (ISO 286-2:1988)

Видання офіційне
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EN ISO 377 Сталь та сталеві вироби. Місце взяття проб та зразків для механічних випробо
вувань (ISO 377:1997)

EN ISO 2566-1 Сталь. Перераховування значень видовження. Частина 1. Вуглецеві та лего
вані сталі (ISO 2566-1:1984)

EN ISO 2566-2 Сталь. Перераховування значень видовження. Частина 2. Аустенітні сталі 
(ISO 2566-2:1984)

EN ISO 7500-1 Матеріали металеві. Перевіряння статичних одноосьових випробовувальних 
машин. Частина 1. Випробовувальні машини для випробовування на розтяг та тиск. Перевіряння 
та калібрування (ISO 7500-1:1999).

3 СУТЬ МЕТОДУ

Суть цього випробовування полягає в тому, що зразок розтягують завдяки прикладанню роз
тягувального зусилля, в основному до розірвання, щоб установити одну або декілька характе
ристик механічних властивостей, визначення яких наведено у розділі 4.

Якщо інакше не встановлено, випробовування проводять за кімнатної температури в ме
жах від 10 °С до 35 °С. Випробовування за контрольованих умов потрібно проводити за темпе
ратури (23 ± 5) °С.

4 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ ПОНЯТЬ
Для цього стандарту дійсні такі визначення:

4.1 розрахункова довжина L0 (gauge length L0)
Довжина циліндричної або призматичної частини зразка, на якій вимірюють видовження. 

Зокрема відрізняють:

4.1.1 початкова розрахункова довжина L0 (original gauge length L0)
Розрахункова довжина до прикладання зусилля

4.1.2 кінцева розрахункова довжина Lu (final gauge length Lu)
Розрахункова довжина після розірвання зразка (див. 11.1)

4.2 робоча довжина Lc (parallel length Lc)
Паралельна ділянка зразка зі зменшеним перерізом.
Примітка. Поняття робоча довжина для необроблених зразків замінюють поняттям відстань між захватами

4.3 видовження (elongation)
Збільшення початкової розрахункової довжини (Lo) в будь-який момент випробовування

4.4 відносне видовження (percentage elongation)
Видовження, виражене у відсотках від початкової розрахункової довжини (L0)

4.4.1 залишкове відносне видовження (percentage permanent elongation)
Збільшення початкової розрахункової довжини зразка після зняття встановленого напруження 

(див. 4.9) виражене у відсотках від початкової розрахункової довжини (L0)

4.4.2 відносне видовження внаслідок розірвання A (percentage elongation after fracture A)
Залишкове видовження розрахункової довжини внаслідок розірвання (Lu -  L0), виражене

у відсотках від початкової розрахункової довжини (L0).

Примітка. Якщо для пропорційного зразка початкова розрахункова довжина не дорівнює 5,65 S o  1) —  а початковий попе

речний переріз S0 перебуває у межах робочої довжини, то літерну познаку А доповнюють індексом, який вказує взятий за основу 
коефіцієнт пропорційності, наприклад:

А 11,3 —  відносне видовження внаслідок розірвання на початковій розрахунковій довжині (L0) 11,3 So.
Для непропорційних зразків літерну познаку А доповнюють індексом, який вказує взяту за основу початкову розрахункову 

довжину в міліметрах, наприклад:
А80мм —  відносне видовження внаслідок розірвання на початковій розрахунковій довжині (L0) 80 мм.

ДСТУ EN 10002-1:2006
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4.4.3 загальне видовження внаслідок розірвання At (percentage total elongation at fracture At)
Загальне видовження (пружнє та пластичне видовження) початкової розрахункової довжини

в момент розірвання, у відношенні до початкової розрахункової довжини (L0) і виражене у відсотках

4.4.4 відносне видовження під час максимального зусилля (percentage elongation at 
maximum force)

Збільшення початкової розрахункової довжини зразка під час максимального зусилля у відно
шенні до початкової розрахункової довжини (L0) і виражене у відсотках.

Примітка. У цьому разі відрізняють загальне видовження під час максимального зусилля (Agt) та непропорційне видов
ження під час максимального зусилля (Ад) (див. рисунок 1)

4.5 вимірювана екстензометром довжина Le (extensometer gauge length Le)
Довжина паралельної ділянки зразка, яку використовують для вимірювання видовження за 

допомогою екстензометра.
Примітка. Рекомендовано під час вимірювання параметрів границі плинності, зокрема умовної границі плинності Le >Lo 

Крім того, рекомендовано, щоб для вимірювання параметрів під час або після прикладання максимального зусилля, Le при
близно дорівнювало L0.

4.6 видовження (extension)
Збільшення вимірюваної екстензометром довжини (Le) під час випробовування
4.6.1 залишкове відносне видовження (percentage permanent extension)
Збільшення вимірюваної екстензометром довжини після зняття із зразка встановленого на

пруження, виражене у відсотках від вимірюваної екстензометром довжини (Le).
4.6.2 відносне видовження в момент досягнення границі плинності Ае (percentage yield 

point extension Ae)
У матеріалах з переривистою плинністю видовження між початком плинності та початком 

деформування зі зміцненням.
Примітка. Виражене у відсотках від вимірюваної екстензометром довжини (Le)

4.7 відносне звуження Z (percentage reduction of area Z)
Найбільше змінення площі поперечного перерізу під час випробовування (S0 -  Su), виражене 

у відсотках від початкової площі поперечного перерізу (S0)

4.8 максимальне зусилля Fm (maximum force Fm)
Найбільше зусилля, яке витримав зразок під час випробовування після перевищування гра

ниці плинності. Для матеріалів без границі плинності це максимальне значення під час випробо
вування

4.9 напруження (stress)
Зусилля у будь-який момент випробовування, поділене на початкову площу поперечного пере

різу (S0) зразка
4.9.1 границя міцності під час розтягування Rm (tensile strength Rm)
Напруження, яке відповідає максимальному зусиллю (Fm).
4.9.2 границя плинності (yield strength)
Коли металевий матеріал досягає границі плинності — це напруження відповідає точці випро

бовування. Відрізняють:
4.9.2.1 верхня границя плинності RеН (upper yield strength ReH)
Значення напруження, за якого настає перше зниження зусилля (див. рисунок 2).
4.9.2.2 нижня границя плинності ReL (lower yield strength ReL)
Найменше напруження в області плинності, без враховування будь-яких перехідних явищ 

(див. рисунок 2)
4.9.3 умовна границя плинності під час непропорційного видовження Rp (proof strength, 

non-proportional extension Rp)
Напруження, за якого непропорційне видовження дорівнює встановленому відсотку довжини, 

виміряної екстензометром (Le) (див. рисунок 3).
Примітка. Літерну познаку доповнюють індексом, який вказує заданий відсоток довжини, наприклад: Rp0,2

ДСТУ EN 10002-1:2006
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4.9.4 умовна границя плинності під час загального видовження Rt, (proof strength, total 
extension Rt)

Напруження, за якого загальне видовження (пружне та залишкове видовження) дорівнює вста
новленому відсотку вимірюваної екстензометром довжини (Le) (див. рисунок 4).

Примітка. Літерну познаку доповнюють індексом, який вказує числове значення загального видовження вимірюваної 
приладом довжини у відсотках, наприклад: Rt0 5.

4.9.5 установлена міцність Rr (permanent set strength Rr)
Напруження, за якого після зняття зусилля не перевищено установлене залишкове видовження 

або видовження відповідно задане у відсотках від початкової вимірюваної довжини (Le) або вимі
рюваної екстензометром довжини (див. рисунок 5).

Примітка. Літерну познаку доповнюють індексом, який вказує встановлений відсоток початкової розрахункової довжини (L0) 
або вимірюваної екстензометром довжини, наприклад: Rr02

4.10 зруйнування (fracture)
Явище, яке має місце у разі повного розірвання зразка чи коли зусилля зменшується до нуля.

5 ЛІТЕРНІ ПОЗНАКИ ТА НАЗВИ
Літерні познаки та відповідні назви наведені у таблиці 1.

Таблиця 1 — Літерні познаки і назви

Номери Літерні
познаки

Одиниця
вимірювання

Назва

Зразок

1 аь мм Товщина плоского зразка або товщина стінки труби

2 b мм Ширина паралельної ділянки зразка або середня ширина поздовжньої стрічки, 
вирізаної з труби або ширина плоского дроту

3 d мм Діаметр паралельної ділянки круглого зразка або діаметр круглого дроту, 
або внутрішній діаметр труби

4 D мм Зовнішній діаметр труби

5 Lo мм Початкова розрахункова довжина

— Lo мм Початкова розрахункова довжина для деформування Аg (див. додаток Н)

6 Lc мм Робоча довжина

— Le мм Вимірювана екстензометром довжина

7 Lt мм Загальна довжина зразка

8 Lu мм Кінцева розрахункова довжина внаслідок розірвання

— Lu мм Кінцева розрахункова довжина для деформування Ад (див. додаток Н)

9 So мм2 Початкова площа поперечного перерізу паралельної довжини

10 su мм2 Найменша площа поперечного перерізу зразка внаслідок розірвання

— к — Коефіцієнт пропорційності

11 Z % Відносне звуження внаслідок розірвання: 
((S0 -  Su)/S0) 100

12 — — Головки зразка

Видовження
13 — мм Видовження внаслідок розірвання Lu -  L0

14 Ac % Відносне видовження внаслідок розірвання:
( (L u - L o ) / L o ) - 1 0 0

15 Ae % Відносне видовження в момент досягнення границі плинності

— L m мм Видовження під час максимального зусилля
16 % Непропорційне відносне видовження під час максимального зусилля (Fm)
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Кінець таблиці 1

Номери Літерні
познаки

Одиниця
вимірювання

Назва

Зразок

17 Agt % Загальне відносне видовження під час максимального зусилля (Fm)

18 А, % Загальне відносне видовження внаслідок розірвання

19 — % Задане непропорційне відносне видовження

20 — % Загальне відносне видовження (див. Rt)

21 — % Задане залишкове відносне видовження вимірюваної екстензометром дов
жини або початкової розрахункової довжини

22 Fm H Максимальне зусилля

Границя плинності. Умовна границя плинності. Границя плинності 
під час розтягування

23 Re  Н МПаd Верхня границя плинності

24 Rei МПа Нижня границя плинності

25 Rm МПа Границя міцності під час розтягування

26 Rp МПа Границя плинності під час непропорційного видовження

27 Rr МПа Постійна задана міцність

28 Rt МПа Умовна границя плинності під час загального видовження

— E МПа Модуль пружності

а — див. рисунки 1—13.
b — познаку Т  також використовують в стандартах на сталеві труби. 
с — див. 4.4.2. 
d — 1 МПа = 1 Н/мм2.

6 ЗРАЗКИ
6.1 Форма та розміри
6.1.1 Загальні положення
Форма та розміри зразків залежать від форми та розмірів виробів з металевих матеріалів,від 

яких беруть зразки. Зазвичай зразок вирізають із виробу або із спресованої, або із відлитої заго
товки. Вироби з постійним поперечним перерізом (профілі, прутки, дріт, тощо), а також відлиті зразки 
(наприклад, чавун, сплави кольорових металів) можна випробовувати без механічного обробляння.

Поперечний переріз зразків може бути круглий, квадратний, прямокутний та у формі кільця, 
а в особливих випадках він може бути іншої форми.

Зразки, у яких відношення початкової розрахункової довжини до початкової площі попереч

ного перерізу виражається рівнянням L0 = k so , називаються пропорційними зразками. Встанов
леним в світовій практиці значенням для к являється 5,65. Початкова розрахункова довжина по
винна бути не менша ніж 20 мм. Якщо поперечний переріз зразка є занадто малий для того, щоб 
у разі к = 5,65 виконати цю умову, то може бути передбачений більший коефіцієнт (переважно 11,3) 
або можна застосовувати непропорційний зразок.

У разі застосування непропорційних зразків початкову розрахункову довжину (L0) вибирають 
незалежно від початкової площі поперечного перерізу (S0).

Розміри та допуски зразків повинні відповідати даним, які вказані у відповідних додатках (див. 6.2).
6.1.2 О броблені зразки
Оброблені зразки повинні мати поступовий перехід між робочою довжиною та головками зразка, 

якщо їх поперечні перерізи є різні. Величина відповідного радіуса переходу дуже важлива. Реко
мендовано встановлювати радіус під час постачання металу, якщо він не наведений у відповідному 
додатку (див. 6.2).
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Форма головок зразка може бути будь-якою і відповідати типу захватів випробовувальної машини.
Робоча довжина (Lc) або вільна довжина між захватами призначених для розтягування зразків 

без головок, повинні завжди бути більші ніж початкова розрахункова довжина (L0).
6.1.3 Н еоброблені зразки
Якщо зразок складається з необробленого відрізка виробу або є необроблений, то вільна 

довжина між захватами повинна бути досить велика, щоб усі вимірювальні мітки можна було на
нести на великій відстані від цих захватів (див. додатки В—Е).

Відлиті зразки повинні мати поступовий перехід між головками зразка та робочою довжиною. 
Розміри цього переходу є дуже важливі. Рекомендовано встановлювати ці розміри в стандартах 
на металопродукцію. Форма головок зразка може бути будь-яка і відповідати типу захватів випро
бовувальної машини. Робоча довжина (Lc) завжди повинна бути більша ніж початкова розрахун
кова довжина ( L о).

6.2 Види зразків
Основні види зразків описані в додатках В—Е для різних форм та видів виробів, як показано 

у таблиці 2. Інші види зразків можна встановити у стандартах на продукцію.

Таблиця 2 — Основні види зразків відповідно до форми виробу

ДСТУ EN 10002-1:2006

6.3 Виготовлення зразків
Зразки відбирають та виготовляють згідно з вимогами відповідних Європейських стандартів 

до різних матеріалів (наприклад EN ISO 377 тощо).

7 ВИЗНАЧАННЯ ПОЧАТКОВОЇ ПЛОЩІ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ (So)
Початкову площу поперечного перерізу розраховують із розмірів зразка. Похибка такого ви

значання залежить від якості і виду зразка. У додатках В— Е наведено це визначення для різних 
видів зразків.

8 МАРКУВАННЯ ПОЧАТКОВОЇ РОЗРАХУНКОВОЇ ДОВЖИНИ ( L o )

Кожен кінець початкової розрахункової довжини маркують тонкими рисками або мітками 
фарбою. Риски не можна наносити надрізами, оскільки це може призвести до передчасного ро
зірвання.

У разі пропорційних зразків розраховане значення можна округляти до найближчого числа 
кратного 5 мм, якщо різниця між розрахованою та помаркованою початковою розрахунковою дов
жиною є менша, ніж 10 % від L0. Початкову розрахункову довжину потрібно маркувати з похибкою 
максимум ±1 %.

Якщо робоча довжина (Lc) значно перевищує початкову розрахункову довжину, наприклад, 
у разі необроблених зразків, то маркують декілька початкових розрахункових довжин, які перекри
вають одна одну.

У деяких випадках корисно провести на поверхні зразка лінію, яка паралельна поздовжній осі, 
вздовж якої треба нанести вимірювальні мітки.
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9 ТОЧНІСТЬ ВИПРОБОВУВАЛЬНОГО УСТАТКОВАННЯ

Машина для випробовування на розтяг повинна бути відкалібрована згідно з EN ISO 7500-1 і ви
конувати умови щонайменше класу 1.

Якщо використовувати екстензометр, він повинен бути щонайменше класу 1 (згідно з EN 10002-4) 
для визначання умовної границі плинності (непропорційне видовження). Для визначання інших 
параметрів (з більшими видовженнями) можна використовувати екстензометр класу 2 (згідно 
з EN 10002-4).

Примітка. Для визначання верхньої та нижньої границі плинності використовувати екстензометр необов’язково.

10 УМОВИ ВИПРОБОВУВАННЯ

10.1 Спосіб закріплювання зразків
Зразки потрібно закріплювати відповідними пристроями, наприклад, клиновими чи нарізевими 

захватами, паралельними губками, захватами з заплечиками тощо.
У цьому разі все потрібно зробити для того, щоб закріпити зразок так, щоб зусилля діяло 

в осьовому напрямку. Це особливо важливо під час випробовування на розтяг крихких матеріалів 
або під час визначання границі плинності під час непропорційного видовження вимірюваної при
ладом довжини, або під час визначання границі плинності у разі переривистого переходу в плас
тичну область.

Примітка. Щоб запобігти викривленню зразка та забезпечити співосність зразка та захватів можна застосовувати пробну 
навантагу, яка не повинна перевищувати 5 % від вказаної або очікуваної границі плинності. У видовження треба вносити по
правку, яка враховує дію попередньої навантаги.

10.2 Ш видкість випробовування
10.2.1 Загальні положення
Якщо в стандарті на продукцію нічого іншого не встановлено, то, залежно від матеріалу, 

швидкість випробовування повинна відповідати вимогам, викладеним нижче.
Примітка. Швидкості випробовування наведені у таблиці 3. Швидкості розтягування, на які є посилання у 10.2 не перед

бачають спеціальних режимів керування випробовувальною машиною.

10.2.2 Границя плинності та умовна границя плинності
10.2.2.1 Верхня границя плинності (ReH)
У межах пружньої області і до верхньої границі плинності швидкість траверси машини по

трібно підтримувати якомога більш постійною і вона повинна перебувати в межах границь, які 
відповідають швидкостям підвищування напруження, наведеним у таблиці 3.

Таблиця 3 — Швидкість підвищування напруження

Коефіцієнт пружності 
матеріалу (Е), МПа

Швидкість підвищення напруження, МПа-с-1

мін. макс.

< 1 5 0  0 0 0 2 2 0

> 15 0  0 0 0 6 6 0

10.2.2.2 Нижня границя плинності (ReL)
Якщо потрібно визначати тільки нижню границю плинності, то швидкість розтягування на ро

бочій довжині під час плинності повинна перебувати в межах від 0,00025 с_1 до 0,0025 с_1. Швидкість 
розтягування на робочій довжині потрібно підтримувати якомога більш постійною. Якщо цю 
швидкість розтягування не можна налагодити безпосередньо, то незадовго до початку плинності 
повинна бути налагоджена відповідна швидкість зростання напруження. Ця швидкість може не 
змінюватись до закінчення плинності.

Ні у якому разі швидкість зростання напруження в пружній області не повинна перевищувати 
максимальні значення, вказані в таблиці 3.

10.2.2.3 Верхня та нижня границя плинності (ReH і ReL).
Якщо верхню та нижню границі плинності визначають під час одного й того самого випробу

вання, то чинними є умови для визначання нижньої границі (див. 10.2.2.2).
10.2.2.4 Границя плинності під час непропорційного відносного видовження (вимірюваної 

приладом довжини) і границя плинності під час загального відносного видовження (вимірюваної 
приладом довжини) (Rp і Rt).

7



ДСТУ EN 10002-1:2006

Швидкість зростання напруження повинна бути в межах, наведених у таблиці 3.
В пружній області і до границі плинності (непропорційне або загальне видовження вимі

рюваної приладом довжини) швидкість розтягування не повинна бути більша ніж 0,0025-с-1.
10.2.2.5 Якщо випробовувальна машина не може вимірювати або керувати швидкістю роз

тягування, то до завершення плинності потрібно використовувати швидкість траверси, еквівалент
ної швидкості підвищування напруження, наведеного у таблиці 3.

10.2.3 Границя міцності під час розтягування
Після визначення границі плинності (умовної границі плинності). Швидкість деформації (або 

еквіваленту їй швидкість траверси) можна збільшити, але не більше ніж 0,008 с-1. Якщо потрібно 
визначити тільки границю міцності матеріалу під час розтягування, то швидкість машини не повинна 
перевищувати протягом всього випробування 0 ,008-с1.

11 ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО ВИДОВЖЕННЯ ВНАСЛІДОК 
РОЗРИВАННЯ (А)

11.1 Відносне видовження під час розірвання розраховують в ідповідно до визначання, 
наведеного у 4.4.2.

Для цього обидві частини розірваного зразка ретельно з’єднують таким чином, щоб їх осі були 
розташовані на одній лінії.

Потрібно звертати увагу на те, щоб поверхні розірвання обох частин розірваного зразка під 
час вимірювання розрахункової довжини після розірвання якомога точніше були підігнані одна до 
одної. Особливо це важливо для зразків з малим поперечним перерізом та для зразків з незнач
ним відносним видовженням внаслідок розірвання.

Видовження після розірвання (Lu -  L0) потрібно вимірювати з похибкою до 0,25 мм вимірю
вальним приладом з достатньою роздільною можливістю; а відносне видовження під час розір
вання потрібно округляти до 0,5 %. Якщо потрібно мінімальне значення відносного видовження 
нижче ніж 5 %, то під час визначання видовження рекомендовано прийняти особливі заходи 
(див. додаток F )..

Цей вид вимірювання, в принципі, є дійсним тільки тоді, коли відстань між місцем розірвання 
та найближчою вимірювальною міткою становить не менше однієї третини початкової розрахун
кової довжини (L0). Проте це є дійсне незалежно від місця розірвання, якщо відносне видовження 
під час розривання дорівнює або більше потрібного значення.

11.2 Під час застосування випробовувальних машин, які вимірюють видовження під час роз
ривання за допомогою екстензометра, маркувати вимірювальні довжини непотрібно. Видовження ви
мірюють як загальне видовження під час розривання, у цьому разі, щоб отримати відносне видов
ження під час розривання, необхідно відняти пружнє видовження.

Це вимірювання дійсне тільки тоді, коли розірвання відбувається в межах вимірюваної екстен
зометром довжини. Це вимірювання дійсне незалежно від місця розірвання, якщо відносне видов
ження під час розривання дорівнює або більше потрібного значення.

Примітка. Якщо в стандарті на металопродукцію встановлено визначення відносного видовження внаслідок розірвання 
для заданої початкової розрахункової довжини, то вимірювана екстензометром довжина повинна дорівнювати цій початковій 
розрахунковій довжині.

11.3 Якщо видовження вимірюють на заданій фіксованій довжині, його можна перевести 
в пропорційну розрахункову довжину у разі застосування формул або таблиць перерахову
вання за умови узгодження до початку випробовування (наприклад, згідно з EN ISO 2566-1 та 
EN ISO 2566-2).

Примітка. Порівнювати відносне видовження можна тільки тоді, коли початкова розрахункова довжина або вимірювана 
екстензометром довжина, а також форма і площа поперечного перерізу однакові або коефіцієнт пропорційності (к) є таким самим.

11.4 Щоб не проводити перевипробовування зразків, на яких розірвання наступає за межами 
вказаних у 11.1 значень, можна використовувати викладений в додатку G спосіб, який заснований 
на діленні розрахункової довжини Lo на n однакових інтервалів.
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12 ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО ЗАГАЛЬНОГО ВИДОВЖЕННЯ 
ПІД ЧАС МАКСИМАЛЬНОГО ЗУСИЛЛЯ (Agt)

Цей метод полягає у визначанні видовження під час максимального зусилля ( L m) на діа
грамі зусилля—видовження, отриманої за допомогою екстензометра.

Відносне загальне видовження під час максимального зусилля обчислюють за таким рівнянням:

ДСТУ EN 10002-1:2006

Примітка 1. Для деяких матеріалів, які показують площу максимального зусилля, відносне загальне видовження під час 
максимального зусилля беруть у середині цієї площи.

Примітка 2. Ручний метод викладено у додатку Н.

13 ВИЗНАЧАННЯ УМОВНОЇ ГРАНИЦІ ПЛИННОСТІ ПІД ЧАС 
НЕПРОПОРЦІЙНОГО ВИДОВЖЕННЯ (R p)

13.1 Умовну границю плинності (під час непропорційного видовження) визначають по діа
грамі зусилля— видовження, на котрій на заданій відстані проводять лінію, паралельну прямій 
частині діаграми. Ця частина діаграми відповідна непропорційному відносному видовженню, на
приклад, 0,2 %. Ордината точки перетину цієї паралельної прямої з діаграмою дає зусилля, що 
відповідає границі плинності, яку визначають під час непропорційного відносного видовження. Гра
ницю плинності обчислюють діленням цього зусилля на початкову площу поперечного перерізу 
зразка, який піддають розтягуванню (S0) (див. рисунок 3).

Примітка 1. Велике значення має похибка, з якою записують діаграму зусилля— видовження. Якщо прямий відрізок цієї 
діаграми проявляється недостатньо і внаслідок цього неможна провести паралельні прямі з достатньою точністю, то рекомен
довано користуватись наведеним нижче методом .(див. рисунок 6).

Потрібно очікувану границю плинності перевищити, потім зусилля зменшити приблизно на 10 % 
попереднього значення. Після того зусилля знову збільшують доти, поки не буде перевищено його 
першопочаткове значення. Для визначання фактичної границі плинності проводять середню лінію 
через криву гістерезису. Після того проводять паралель до цієї прямої на відстані від початку діаг
рами (виміряної на абсцисі), яка відповідає заздалегідь заданому значенню непропорційного 
відносного видовження.

Ордината точки перетину цієї паралельної прямої з діаграмою зусилля—видовження дає 
зусилля, яке відповідає границі плинності. Границю плинності визначають діленням цього зусилля 
на початкову площу поперечного перерізу (S0) зразка (див. рисунок 6).

Примітка 2. Щоб визначити скоригований початок координат діаграми зусилля— видовження можна застосовувати де
кілька методів. Один з методів складається з проведення лінії, паралельної до лінії, яку визначають петлею гістерезису.

13.2 Цю характеристику можна також визначати без запису діаграми зусилля—видовження, 
якщо використовувати автоматичні пристрої (мікропроцесори тощо), див. додаток А.

14 ВИЗНАЧАННЯ УМОВНОЇ ГРАНИЦІ ПЛИННОСТІ 
ПІД ЧАС ПОВНОГО ВИДОВЖЕННЯ (R t)

14.1 Границю плинності під час повного видовження визначають на діаграмі зусилля— видов
ження проведенням прямої, паралельної до осі ординат (вісь зусилля) на відстані, еквівалентній 
заданому загальному відносному видовженню. Ордината точки перетину цих прямих з діаграмою 
дає зусилля, яке відповідає границі плинності, яку треба визначити. Границю плинності обчислю
ють діленням цього зусилля на початкову площу поперечного перерізу (S0) зразка (див. рисунок 4).

14.2 Цю характеристику можна також визначати без записування діаграми зусилля— видов
ження, якщо використовувати автоматичні пристрої (мікропроцесор тощо), див. додаток А.

15 МЕТОД ВИЗНАЧАННЯ ГРАНИЧНОГО ЗНАЧЕННЯ НАПРУЖЕННЯ 
ПІД ЧАС ЗАДАНОГО ЗАЛИШКОВОГО ВИДОВЖЕННЯ (R r)

Зразок протягом 10 — 12 с піддають навантажуванню, яке відповідає заданому напруженню. 
Після зняття навантаги надають підтвердження того, що залишкове видовження є не більшим за 
задане значення.
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16 ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО ЗМЕНШЕННЯ 
ПЛОЩІ ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ (Z)

Відносне зменшення площі поперечного перерізу (звуження) визначають відповідно до визна
чення, наведеного у 4.7.

Обидві частини зруйнованого зразка ретельно прикладають один до одного так, щоб їх осі ле
жали на одній лінії. Мінімальний поперечний переріз під час розірвання (Su) вимірюють з похиб
кою ± 2 % (див. додатки В— Е). Різниця між площею (Su) та початковою площею поперечного пе
рерізу (S0), надана у відсотках від початкової площі, є відносним зменшенням площі поперечного 
перерізу (відносним звуженням).

17 ПРОТОКОЛ ВИПРОБОВУВАННЯ
У протоколі випробовування треба зазначити:
— посилання на цей стандарт;
— маркування зразка;
— матеріал, якщо він відомий;
— вид зразка;
— положення та направлення осі зразка, якщо відомі;
— результати випробовування.
За відсутності достатніх даних про всі металеві матеріали в теперішній час неможливо вста

новлювати значення похибки для різних характеристик, які визначають випробовуванням на розтяг.
Примітка 1. З питань похибок див. додаток J, в якому наведено способи для визначання похибки для метрологічних пара

метрів та значень, отриманих у міжлабораторних випробовуваннях групи сталей та алюмінієвих сплавів.
Примітка 2. Необхідно надати результати щонайменше за такими параметрами:
—  значення міцності, округлені до найближчого цілого числа в МПа;
—  значення відносного видовження до 0,5 %;
—  відносне зменшення площі поперечного перерізу (відносне звуження) до 1 %.

ДСТУ EN 10002-1:2006

А —  напруження;
В —  відносне видовження. 

Примітка. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1

Рисунок 1 — Визначання видовження
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ДСТУ EN 10002-1:2006

А —  напруження;
В —  відносне видовження;
С —  початковий вплив нестаціонарності.

Примітка. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1.

Рисунок 2 — Визначання верхньої та нижньої границі плинності 
для різних типів кривих

А —  напруження;
В —  відносне видовження.

Рисунок 3 — Умовна границя плинності під час непропорційного 
видовження (Rp)
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А — напруження;
В — відносне видовження.

Примітка. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1

Рисунок 4 — Границя плинності під час загаль
ного видовження (Rt)

А — напруження;
В — відносне видовження.

Рисунок 5 — Граничне значення напруження 
для заданого відносного видов
ження (Rr)

А — зусилля;
В — відносне видовження;
D — зусилля, відповідне Rр;
Є — задане непропорційне видовження.

Рисунок 6 — Границя плинності під час непропор
ційного видовження (Rp)

А — напруження;
В — відносне видовження.

Рисунок 7 — Відносне видовження під час
границі плинності (див. 13.1) (Ае)
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А —  зусилля;
В —  видовження.

Примітка. Пояснення номерів позицій див. у таблиці 1.

Рисунок 8 — Максимальне зусилля (Fm)

Рисунок 9 — Оброблені зразки прямокутного поперечного перерізу (див. додаток В)
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Примітка 1. Форму головок зразка наведено тільки для довідки.
Примітка 2. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1.

Рисунок 10 — Зразки, які містять необроблену частину виробу (див. додаток С)

Примітка. Форму головок зразка наведено тільки для довідки.

Рисунок 11 — Пропорційні зразки (див. додаток D)
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Примітка. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1.

Рисунок 12 — Зразки у вигляді відрізка труби (див. додаток Е)

Примітка 1. Форму головок зразка наведено тільки для довідки.
Примітка 2. Пояснення номерів позицій подано у таблиці 1.

Рисунок 13 — Зразок, вирізаний з труби (див. додаток Е)
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ДОДАТОК А 
(довідковий)

НАСТАНОВИ З ВИКОРИСТОВУВАННЯ ВИПРОБОВУВАЛЬНИХ МАШИН 
З КОМП’ЮТЕРНИМ КЕРУВАННЯМ

А.1 Загальні положення
Цей додаток вміщує настанови з визначання механічних властивостей з використанням 

машин для випробовування на розтяг з комп’ютерним керуванням. Зокрема дано настанови, які 
потрібно враховувати у програмному забезпеченні (ПЗ) та умовах випробовування.

Ці настанови стосуються конструкції та ПЗ машини і ії перевіряння, а також робочих умов 
випробовування на розтяг.

А.2 Терміни та визначення понять
Для цього додатка чинний такий термін та його визначення:
А.2.1 машини для випробовування на розтяг з комп’ютерним керуванням (computer 

controlled tensile testing machine)
Машина, у якої випробовування, керування, вимірювання та обробляння даних випробовування 

контролює комп’ютер.
А.З Машина для випробовування на розтяг
А. 3.1 Конст рукція
Конструкція машини повинна мати вихідні пристрої, які забезпечують видавання аналогових 

сигналів для обробляння за допомогою ПЗ. Якщо такі вихідні пристрої відсутні, виготовлювач ма
шини повинен надати вихідні дані з інформацією, як ПЗ отримує і обробляє ці вихідні цифрові дані, 
їх потрібно подавати у основних одиницях SI щодо зусилля, видовження, часу і розмірів зразків. 
Ці дані при модіфікації машини необхідно переглядати.

А.3.2 Частота вибирання даних
Ширина смуги частот механічних та електронних складників кожного вимірювального каналу 

і частота вибирання даних повинні бути достатньо високі для можливості реєстрування вимі
рюваних характеристик матеріалів.

Наприклад, для збирання даних про ReH для визначання мінімальної частоти вибирання можна 
застосовувати таку формулу.

ДСТУ EN 10002-1:2006

де fmin — мінімальна частота вибирання, с-1;
 — швидкість зростання напруження, МПа с-1; 

ReH — верхня границя плинності, МПа;
q — відносна частотна похибка машини (згідно з EN ISO 7500-1)

Примітка 1. Вибирання ReH У формулі (А.1) пояснюється тим, що вона відповідає характеристиці перехідного процесу під час 
випробовування. Якщо у випробовуваного матеріалу немає площі плинності, потрібно визначити умовну границю плинності Rp02.

Примітка 2. У випадку, коли машина працює у режимі контролювання зростання швидкості деформування, швидкість 
зростання деформування потрібно обчислювати з урахуванням модуля пружності матеріалу.

А.4 Визначання механічних властивостей 
А.4.1 Загальні положення
У ПЗ машини потрібно враховувати такі вимоги:
А.4.2 Верхня границя плинност і (ReH)
ReH, визначене у 4.9.2.1, потрібно розглядати як напруження, яке відповідає найбільшому 

значенню зусилля перед зменшенням зусилля щонайменше на 0,5 %, а за ним повинна бути зона, 
в котрій зусилля не повинно перевищувати попереднього максимуму у діапазоні деформування не 
менше ніж 0,05 %.

А.4.3 Нижня границя плинност і (ReL)
Визначання ReL наведено у 4.9.2.2. Проте для прискорення випробовування номінальне зна

чення ReL можна вказувати у звіті як найменше напруження в границях перших 0,25 % деформу
вання після Reн без урахування якого-небудь впливу нестаціонарності. У випадку використовування
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цієї методики це потрібно вказати у звіті про випробовування. Після визначання ReL за допомогою 
цієї методики швидкість машини можна збільшити як описано у 10.1.3.

Примітка. Цей пункт стосується тільки матеріалів, які мають площу плинності і коли не потрібне визначення Ае.

А.4.4 Г раниця п л и н н о ст і п ід  час непропорц ійного  в идовж ення  (Rр) і  гран иц я  плин
ност і п ід час загального видовження (Rt)

Ці значення (див. 4.9.3 і 4.9.4) можна визначати інтерполюванням між двома точками згла
дженної кривої.

А.4.5 Границя м іцност і п ід час розт ягування (Rm)
Це напруження, яке відповідає максимальному зусиллю (Fm) див. 4.9.1.
А.4.6 Відносне видовження п ід  час розривання  (At)
А.4.6.1 At потрібно визначати відповідно до визначень, наведених на рисунку А.1. Розрив вва

жають здійсненим, якщо зусилля між двома точками вимірювання зменшується більше ніж у 5 разів 
порівняно зі значенням попередніх двох точок, після того йде зниження до менш ніж 3 % макси
мального розтягувального зусилля.
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О— О —  послідовні точки вимірювання (r = const); 
b > 5а; 
с < 0,03 Fmах;
1) Розрив (який визначають згідно з 4.10).

Рисунок А.1 — Схематичне зображення діаграми розтягу зразка

А.4.6.2 Якщо екстензометр залишається ввімкненим до розриву (див. 11.2), необхідно зареє
струвати значення у точці 1, рисунок А.1.

А.4.6.3 Якщо екстензометр перед розривом вимикають, то для визначання додаткового видов
ження між вимкненням екстензометра і розірванням можна використовувати переміщування тра
верси. Використовуваний метод потрібно піддавати перевірянню.

А.4.7 Відносне видовження при плинност і (Ае)
Метод для визначання Ае полягає в оцінюванні двох конкретних точок на діаграмі зусилля— 

видовження, які вказують початок і кінець видовження під час плинності (див. позицію номер 15 
на рисунку 7). Початок перебуває у тій точці, де нахил стає нульовим і перетворюється у гори
зонтальну лінію. Кінцеву точку можна визначити проведенням двох ліній, перша з яких — горизон
тальна лінія з оснанньої точки нульового нахилу, а друга — дотична до зони деформувального 
зміцнення на кривій, проведена якнайближче до точки перетину. Перетин цих двох ліній видає 
кінець видовження під час плинності.

А.4.8 Відносне загальне видовження під час м аксимального зусилля  (Agt)
Значення Agt, як визначено у 4.2 (див. позицію 17 на рисунку 1) потрібно розглядати як видов

ження, відповідне максимуму кривої напруження—деформація, зглаженої після плинності.
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Примітка 1. Рекомендовано поліноміальну регресію третього ступеня.

Примітка 2. Для деяких металевих матеріалів (сильно здеформований у холодному стані матеріал, подібний тонкому листу 
подвійного редукування або опромінювання конструкційної сталі) максимальне зусилля не завжди має місце на початку утворю
вання шийки. У цьому випадку для обчислювання Agt можна використовувати деф ормування до  утворення шийки.

А.4.9 Вимірю вання нахилу кр и в о ї в пружній област і
Для того, щоб використовуваний метод був дійсний для зразків з невідомими характеристи

ками, його не потрібно застосовувати у разі якої-небудь наперед визначеної границі напруження, 
якщо це не визначено у стандарті на виріб або в договорі сторін відносно випробовувань. Найбільш 
зручними є методи, засновані на розраховуванні характеристик ділянки плинності. Параметрами 
являються:

— довжина ділянки (кількість використовуваних точок);
— рівняння, вибране для визначання нахилу кривої.
Примітка. Якщо пряма ділянка діаграми зусилля— видовження не виражена (див. 13), нахил кривої в пружній області 

відповідає середньому нахилу в області, в котрій виконуються такі умови:
—  постійність нахилу ділянки плинності;
—  ця область є показна.

Рекомендовано вибирати належні границі області для того, щоб вилучати нахил кривої в пружній 
області, який не має ніякого значення.

Література щодо цих та інших використовуваних методів наведена у розділі «Бібліографія» [1]—[4].
А.5 Оцінювання ПЗ машини
Ефективність методів, використовуваних системою контролювання для визначання характе

ристик різних матеріалів, можна перевірити порівнянням з результатами, отриманими традиційним 
способом, за допомогою вивчання і розраховування графіків аналогових або цифрових даних. 
Дані, отримані безпосередньо з перетворювачів або підсилювачів машини, потрібно збирати і об
робляти з використанням устатковання з шириною частотної полоси, частотою вибирання і похиб
кою, щонайменше, рівними тим, які використовували для отримування результатів обчислювання 
комп’ютером машини.

Впевненність у ефективності обробляння даних комп’ютером може бути досягнута тоді, коли 
розбіжність між значеннями, отриманими комп’ютером, та значеннями, визначеними аналоговими 
засобами на одному й тому самому зразку, незначні. Для оцінювання допустимості такого розбігу 
потрібно випробувати однакові зразки, при цьому середня розбіжність для кожної відповідної вла
стивості повинна лежати у межах, вказаних у таблиці А.1.

Примітка 1. Ця процедура лише підтверджує, що машина визначає характеристики матеріалу для конкретного зразка, 
конкретного випробовуваного матеріалу і конкретних умов. Вона не дає гарантії того, що властивості випробовуваного матеріалу 
правильні чи відповідають конкретній цілі.

Примітка 2. Якщо використовувати інші методи, наприклад, з внесенням заздалегідь визначеного набору даних з відо
мим матеріалом з визнаним рівнем гарантії якості, вони повинні відповідати вищевказаним вимогам та вимогам, наведеним 
у таблиці А .1 .

Таблиця А.1 — Умови для перевіряння ступеня достовірності
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Параметр
Da Sa

відноснеb абсолютне5 відноснеb абсолютнеb

R р0.2 < 0 ,5  % 2 MPa < 0 ,3 5  % 2 MPa

Rp1 < 0 ,5  % 2 MPa < 0 ,3 5  % 2 MPa

R еН < 1 % 4 MPa < 0 ,3 5  % 2 MPa

Ret < 0 ,5  % 2 MPa < 0 ,3 5  % 2 MPa

Rm < 0 ,5  % 2 MPa < 0 ,3 5  % 2 MPa
А < 2  % < , 2 %
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Кінець таблиці А.1

де Di —  Різниця між результатом ручного оцінювання (Hi) та результатом комп'ю
терного оцінювання (R;) для зразка (Di = Нi -  Ri); 

n —  Кількість ідентичних зразків з одного матеріалу;
Н —  Результат ручного оцінювання;
R —  Результат комп'ютерного оцінювання;

ьn —  Необхідно враховувати найбільше з відносних і абсолютних значень.

ДОДАТОК В 
(обов’язковий)

ВИДИ ЗРАЗКІВ ДЛЯ ПЛОСКИХ ВИРОБІВ 
ТОВЩИНОЮ від 0,1 мм до 3 мм

Примітка. Для виробів товщиною меншою ніж 0,5 мм може виникнути потреба у проведенні особливих заходів.

В.1 Форма зразка
В основному головки зразків ширші ніж ділянка робочої довжини. Перехід від робочої довжини (Lc) 

до головок зразків повинен мати радіус щонайменше 20 мм. Ширина головок повинна бути в ме
жах від 20 мм до 40 мм.

У разі домовленності зразок також може бути у вигляді стрічки з паралельними сторонами. 
У виробів шириною 20 мм і менше ширина зразка може дорівнювати ширині виробу.

В.2 Розміри зразка
Робоча довжина повинна становити щонайменше L0 + b/2. У випадку розбіжностей вона завжди 

повинна бути L0 + 2 b, якщо є достатньо матеріалу.
У зразків-стрічок шириною меншою ніж 20 мм початкова розрахункова довжина (L0) повинна 

бути 50 мм, якщо нічого іншого не встановлено у стандарті на продукцію. У цього виду зразків 
вільна довжина між захватами повинна дорівнювати L0 + З b .

Є дві форми непропорційних зразків, розміри яких вказано у таблиці В.1.

Таблиця В.1 — Розміри зразків
Розміри у міліметрах

Форма зразка Ширина
b

Початкова 
розрахункова 
довжина L0

Робоча 
довжина Lc

Вільна довжина між 
захватами у зразків- 

стрічок

1 1 2 ,5  ± 1 50 7 5 8 7 ,5

2 2 0  ± 1 8 0 120 140

Національна примітка
Треба доповнити таблицю зразками з розмірами b = 10 ± 0,2 (для труб з зовнішнім діамет

ром 20 мм та більше), та b = 8 ± 0,2 (для труб з зовнішнім діаметром від 16 мм до 20 мм) з по

чатковою розрахунковою довжиною Lo = 5,65 s o

У випадку, коли розміри кожного зразка вимірюють окремо, дійсними є допуски на похибку 
геометричної форми, наведені у таблиці В.2.

У випадку, коли ширина зразка дорівнює ширині виробу, початкову площу поперечного пере
різу (S0) потрібно обчислювати за виміряними розмірами зразка.

Можна використовувати номінальну ширину зразка за умови, що витримано допуски на об
робляння і допуски на форму, наведену у таблиці В.2. У цьому разі вимірювати ширину зразка перед 
випробовуванням необов'язково.
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Таблиця В.2 — Допуски на ширину зразків
Розміри і допуски в міліметрах

Номінальна ширина 
зразка

Допуск на обробляння*3 Допуск на формуb

12,5 ±0,09 0,043

20 + 0,105 0,052

а Допуски JS 12 —  згідно з EN 20286-2. Ці допуски дійсні, якщо номінальне 
значення початкової площі поперечного перерізу (S0) повинно входити в розрахунок 
без необхідності його вимірювання.

b Допуски IT 9 —  згідно з EN 20286-2. Максимальна розбіжність між вимірами 
ширини по всій робочій довжині (Lc) зразка.

В.З Виготовляння зразків
Зразки виготовляють таким чином, щоб це не впливало на властивості матеріалу. Всі ділянки 

зразків, які піддавали зміцнюванню різанням або пресуванням потрібно видалити механічним об- 
зоблянням.

Національна примітка
Зразки рекомендовано виготовляти на металообробчих верстатах.

У разі дуже тонких матеріалів рекомендовано відрізати стрічки однакової ширини та з’єднати 
їх в пакети з проміжним шаром з паперу, тривкого до емульсії для змащування і охолоджування 
різального інструмента. Рекомендовано оснащувати обидві сторони окремих пакетів більш товстими 
верхніми стрічками перед тим, як зразки будуть оброблені до остаточних розмірів.

Значення, наведене у таблиці В.2, наприклад + 0,09 мм для номінальної ширини 12,5 мм, 
означає, що зразок не повинен бути більший від наведених нижче значень, якщо до розрахунків 
потрібно долучити номінальне значення початкової площі поперечного перерізу (S0) без його ви
мірювання.

12.5 мм + 0,09 мм = 12,59 мм
12.5 мм -  0,09 мм = 12,41 мм.

В.4 Визначання початкової площі поперечного перерізу (S0)
Початкову площу поперечного перерізу потрібно обчислювати за виміряними розмірами зразка.
Похибка під час визначання початкової площі поперечного перерізу не повинна перевищу

вати ± 2 %. Оскільки найбільша частина цієї похибки припадає в основному на вимірювання тов
щини зразка, то похибка під час вимірювання ширини зразка не повинна перевищувати ± 0,2 %.

До д ато к с
(обов’язковий)

ВИДИ ЗРАЗКІВ ДЛЯ ДРОТУ, ПРУТКІВ 
ТА ПРОФІЛЮ ДІАМЕТРОМ АБО ТОВЩИНОЮ, МЕНШОЮ НІЖ 4 мм

С.1 Форма зразка
Зразок в основному складається з необробленого відрізка виробу (див. рисунок 10).
С.2 Розміри зразка
Початкова розрахункова довжина (L0) повинна дорівнювати (200 ± 2) мм, або (100 ± 1) мм. 

Відстань між захватами випробовувальної машини повинна бути щонайменше L0 + 50 мм, тобто 
250 мм і 150 мм відповідно, крім випадків, коли дріт має маленький діаметр, у цьому разі цю 
відстань можна вважати рівною L0.

Примітка. Якщо відносне видовження визначати не потрібно, то відстань між захватами може бути щонайменше 50 мм.

С.3 Виготовлення зразків
Якщо металопродукцію постачають в мотках, необхідно обережно зразок виправити.
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C.4 Визначання початкової площі поперечного перерізу (S0)
Початкову площу поперечного перерізу (Sо) потрібно визначати з похибкою ± 1 %.
Для виробу з круглим поперечним перерізом початкову площу поперечного перерізу необхідно 

обчислювати із середнього арифметичного двох вимірів діаметра, перпендикулярних один одному.
Початкову площу поперечного перерізу можна обчислювати з маси матеріалу відомої довжини 

та густини.

ДОДАТОК D 
(обов’язковий)

ВИДИ ЗРАЗКІВ ДЛЯ ПЛОСКИХ ВИРОБІВ ТОВЩИНОЮ 3 мм 
І БІЛЬШЕ ТА ДЛЯ ДРОТУ, ПРУТКІВ І ПРОФІЛІВ 
ДІАМЕТРОМ АБО ТОВЩИНОЮ 4 мм І БІЛЬШЕ

D.1 Форма зразка
Зразки в основному оброблюють. Між робочою довжиною і головками зразка повинні бути 

перехідні ділянки. Головки зразків повинні відповідати конструкції захватів випробовувальної ма
шини (див. рисунок 11). Перехідні ділянки повинні мати радіуси принаймні:

— 0,75 d (d — діаметр на робочій довжині) для циліндричних зразків;
— 12 мм для зразків з прямокутним поперечним перерізом.
Якщо необхідно, профілі, прутки, тощо можна випробувати в необробленому стані. Попереч

ний переріз зразка може бути круглий, квадратний або прямокутний, а в особливих випадках може 
також мати якусь іншу форму.

Для зразків з прямокутним поперечним перерізом відношення між шириною і товщиною не 
повинно бути більше ніж 8:1.

В основному діаметр на ділянці робочої довжини обробленого циліндричного зразка не пови
нен бути менший ніж 4 мм.

D.2 Розміри зразків
D.2.1 Робоча довжина оброблених зразків
Робоча довжина (Lc) повинна бути щонайменше:
а) Lo  + d/2 для зразків з круглим перерізом;

в) L0 + 1,5 so для зразків з призматичним поперечним перерізом.

Залежно від форми зразків у випадках суперечок застосовують робочу довжину Lo + 2 d або 

L0 +2 so, якщо є достатньо матеріалу.

D.2.2 Довжина необроблених зразків
Вільна довжина між захватами випробовувальної машини повинна бути така, щоб від вимі

рювальних міток до цих захватів була достатня відстань.
D.2.3 Початкова розрахункова довжина L0
D.2.3.1 Пропорційні зразки
В основному використовують пропорційні зразки, у яких між початковою розрахунковою дов

жиною (Lo) і початковою площею поперечного перерізу (S0) існує співвідношення: L0 =k So , де 
k дорівнює 11,3 або 5,65.

Для зразків з круглим поперечним перерізом рекомендовано розміри, наведені у таблиці D.1.

ДСТУ EN 10002-1:2006

21



ДСТУ EN 10002-1:2006

Таблиця D.1 — Зразки з крутим поперечним перерізом

Початковий Початкова
k Діаметр d, поперечний переріз розрахункова довжина Робоча довжина Загальна довжина

мм
So, мм2 Lо = k S0 , мм

Lc, мм

2 0  ± 0 ,1 5 0 3 1 4 10 0  ± 1 ,0 110 З ал еж н о  від виду

5 ,6 5 10 ± 0 ,0 7 5 7 8 ,5 5 0  ± 0 ,5 5 5 закріплю вання зразка
в м аш ині: L t> Lc + 2d

5 ± 0 ,0 4 0 19 ,6 2 5  ± 0 ,2 5 28 або  4 d

Національна примітка
Також використовують зразки діаметром 3 мм, 8 мм і 15 мм з початковою розрахунковою довжиною 15 мм 40 мм та 75 мм

відповідно.

D.2.3.2 Непропорційні зразки
Можна застосовувати непропорційні зразки, коли це встановлено у стандарті на продукцію. 

Робоча довжина (Lc) повинна бути не менш L0 + 6/2. У випадку суперечок треба використовувати 
зразки з робочою довжиною Lc = L0+ b/2, якщо є достатньо матеріалу.

Національна примітка
У спірних випадках в Україні користуються формулою L0 + 2b.

Таблиця D.2 — Розміри типових зразків

Номінальна 
ширина 

b , мм

Початкова 
розрахункова 

довжина 
Lo мм

Робоча довжина
LСmin, мм

Приблизна
загальна
довжина

мм

4 0 2 0 0 2 2 5 4 5 0

25 2 0 0 2 2 5 4 5 0

2 0 80 90 3 0 0

D.3 Виготовлення зразків
Допуски поперечних розмірів оброблених зразків наведено у таблиці D.3. Приклад застосування 

цих допусків наведено нижче:
a) допуски на розміри
Подане у таблиці D.3 значення, наприклад, ± 0,075 мм за номінального діаметра 10 мм, озна

чає, що діаметр ні у якого зразка не повинен перевищувати нижченаведеного граничного значення, 
якщо початкову площу поперечного перерізу (S0) використовують під час розрахунку як номінальне 
значення, а не визначають з виміряних розмірів:

10 + 0,075 = 10,075 мм
1 0 -  0,075 = 9,925 мм
b) допуски на форму.
Наведене у таблиці D.3 значення означає, що зразок з номінальним діаметром 10 мм, який 

відповідає вищевказаним умовам обробляння, не повинен перевищувати відхил 0,04 мм між най
меншим та найбільшим діаметром.

Тому найбільший діаметр за найменшого діаметру зразка, який дорівнює 9,99 мм, не повинен 
перевищувати значення 9,99 + 0,04 = 10,03 мм.

Таблиця D.3 — Допуски розмірів поперечного перерізу зразків.
Розміри і допуски у міліметрах

Назва
Номінальний
поперечний

переріз

Допуск 
на розміра

Допуск 
на форму

Д іам е тр  обробленого зр азка  з круглим поперечним  
перер ізом

3 + 0 ,0 5 0 ,0 2 5 b

> 3
< 6 ± 0 ,0 6 0 ,0 3 ь

> 6  
< 10 ± 0 ,0 7 5 0 ,0 4 b
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Кінець таблиці D.3

Назва
Номінальний
поперечний

переріз

Допуск 
на розмір a

Допуск 
на форму

10 18 ± 0 ,0 9 0 ,0 4 b

> 18  
< 3 0 ± 0 ,1 0 5 0 ,0 5 b

Розм іри поперечного пер ер ізу  зразка  з прямокутним  
поперечним перерізом ; оброблений з чотирьох сторін

Ті сам і допуски, щ о й для  
д іам етр ів  зр а зка  з круглим  
п оперечним  перер ізом

Розм іри поперечного  перер ізу  зразків  з прямокутним  
поперечним  перерізом ; оброблен і тільки з двох  
протилеж них сторін

3 0 ,1 4 с

>
3

<
6 0 ,1 8 c

> 6  
< 10 0 ,2 2 е

>
1

0

<
1

8 0 ,2 7 е

> 18  
< 3 0 0 ,3 3 c

> 3 0  
< 5 0 0 ,3 9 е

а Допуски JS 12 згідно з EN 20286-2. Ці допуски дійсні, коли початкову площу поперечного перерізу (S0) долучають до 
розрахунку в якості номінального значення, а не в якості обчисленого з виміряних розмірів значень.

b Допуски IT 9. Максимальна різниця між вимірами визначеного розміру поперечного перерізу по всій робочій довжині (L e) 
зразка.

с Допуски IT 13. Максимальна різниця між вимірами визначеного розміру поперечного перерізу по всій робочій довжині (L e) 
зразка.

D.4 Визначання початкової площі поперечного перерізу (S0)
Для розрахунку початкової площі поперечного перерізу зразка з крутим  поперечним пере

різом, які відповідають допускам, наведеним у таблиці D.3 можна використовувати номінальний 
діаметр. Для всіх інших форм зразків початковий поперечний переріз обчислюють з вимірів відпо
відних розмірів з похибкою вимірювання, що не перевищує ± 0,5 % для кожного розміру.

ДОДАТОК Е 
(обов’язковий)

ВИДИ ЗРАЗКІВ ДЛЯ ТРУБ
Е.1 Форма зразка
Зразком являється відрізок труби або поздовжня чи поперечна стрічки, вирізані з труби з пов

ною товщиною стінки (див. рисунки 12 і 13), або зразок з круглим поперечним перерізом, виріза
ний зі стінки труби.

Оброблені поперечні зразки, поздовжні зразки та зразки з круглим поперечним перерізом описані 
У додатку В для труб з товщиною стінки меншою ніж 3 мм і в додатку D для товщини стінки 3 мм 
і більше. Зразок у вигляді поздовжньої стрічки використовують в основному тільки для труб з тов
щиною стінки більшою ніж 0,5 мм.

Е.2 Розміри зразка
Е.2.1 Д овж ина відрізка т руби
Відрізок труби може бути з вставленими з двох кінців пробками. Вільна довжина між пробкою 

і найближчою вимірювальною міткою повинна бути більша ніж D/4. У випадках суперечок ця дов
жина повинна дорівнювати D, якщо є достатньо матеріалу.
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Е.2.2 Зразки у  вигляді поздовж ньої або поперечно ї ст річки
Робочу довжину (Lc) зразків у вигляді поздовжньої стрічки не потрібно піддавати плоскому 

стисканню, але це можна робити з головками зразка для захоплювання їх у випробовувальній 
машині.

Розміри зразків у вигляді поздовжньої та поперечної стрічок, які відрізняються від вказаних 
у додатках В та D, можна встановлювати у стандарті на продукцію.

Випрямляти поперечні стрічкові зразки необхідно з особливою ретельністю.
Е.2.3 Зразки з круглим поперечним перерізом, я к і вир ізані з і ст інки т руби
Відбирання цих зразків можна визначати у стандарті на продукцію.

Е.З Визначання початкової площі поперечного перерізу (S0)
Початкову площу поперечного перерізу зразка потрібно визначати з похибкою ± 1 %.
Початкову площу поперечного перерізу відрізка труби або зразків у вигляді поздовжніх та по

перечних стрічок можна визначити з маси зразка, виміряної довжини та його густини.
Початкову площу поперечного перерізу (S0) зразка у вигляді поздовжньої або поперечної 

стрічок визначають за таким рівнянням:

ДСТУ EN 10002-1:2006

де а — товщина стінки труби; 
b — середня ширина стрічки;
D — зовнішній діаметр труби.
Для зразків у вигляді поздовжньої стрічки можна застосовувати такі спрощені рівняння:

коли b/D < 0,25

коли b/D < 0,17 S0 = a b (Е.З)
Для відрізка труби площу початкового поперечного перерізу (S0) розраховують за формулою:

S0 = n а ( D -  а) (Е.4)

ДОДАТОК F 
(довідковий)

ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО ВИДОВЖЕННЯ ПІД ЧАС РОЗРИВАННЯ, 
КОЛИ ВСТАНОВЛЕНЕ ЗНАЧЕННЯ МЕНШЕ НІЖ 5 %

Коли встановлене значення відносного видовження менше 5 %, необхідно уважно підходити 
до вимірювання видовження після розірвання.

Один з рекомендованих методів полягає в наступному:
До випробовування на одному з кінців робочої довжини наносять мітку дуже малого розміру. 

За допомогою ділильного циркуля з гострими голками, встановленого на робочій довжині, накрес
люють дугу, центром якої є мітка. Після розірвання зразка необхідно помістити його в спеціальний 
пристрій і за допомогою ґвинта щільно стиснути його частини одну до одної для вимірювання. 
Потім накреслити другу дугу того самого радіуса з першопочаткового центра і виміряти відстань між 
обома дугами з використанням вимірювального мікроскопа або іншого придатного засобу. Для кра
щої видимості мітки та дуги перед випробовуванням на зразок можна нанести шар придатної для 
цього фарби.
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ДОДАТОК G 
(довідковий)

ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО ВИДОВЖЕННЯ 
ПІД ЧАС РОЗРИВАННЯ ЗРАЗКА 

МЕТОДОМ РОЗДІЛЯННЯ ПОЧАТКОВОЇ 
РОЗРАХУНКОВОЇ ДОВЖИНИ

Щоб уникнути випадків перевипробування зразків, у яких розірвання відбулося за межами 
вказаних у 11.1 граничних значень, за домовленням можна застосовувати такий метод:

a) до випробовування початкову розрахункову довжину L0 ділять на N однакових інтервалів;
b) після випробовування вимірювальну мітку короткої відірваної частини позначають знаком X, 

на довгій частині — знаком Y, відстань від якого до місця розірвання є такою самою, як і відстань 
від вимірювальної мітки X.

Якщо n є кількістю інтервалів між X і Y, то відносне видовження визначають таким чином:
1) Якщо N -  n дає парне число (див. рисунок G.1a), то вимірюють відстань між X і Y та 

відстань від Y до мітки Z, яка лежить за межами Y у разі відстані:
( N - n ) l 2 .

Потім розраховують відносне видовження за рівнянням:

ДСТУ EN 10002-1:2006

2) Якщо N -  n дає непарне число (див. рисунок G. 1b), то вимірюють відстань між X і Y та 
відстань від Y до міток Z' і Z", які лежать за межами Y у разі відстані (N -  n -  1)/2 та (N -  n + 1)/2. 

Потім розраховують відносне видовження під час розірвання за рівнянням:

а) N  -  n — парне число

b) N -  n — непарне число

Примітка. Наведену форму головок зразка треба розуміти як приклад.

Рисунок G.1 — Приклади визначання відносного видовження під час розривання
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ДОДАТОК Н 
(довідковий)

РУЧНИЙ МЕТОД ВИЗНАЧАННЯ ВІДНОСНОГО 
ЗАГАЛЬНОГО ВИДОВЖЕННЯ 

ПІД ЧАС МАКСИМАЛЬНОГО ЗУСИЛЛЯ 
ДЛЯ ДОВГОМІРНИХ ВИРОБІВ,

ТАКИХ ЯК ПРУТКИ, ДРІТ, ШТАНГИ
Замість екстензометричного методу, описаного у розділі 12, можна користуватись таким руч

ним методом. У випадках суперечок потрібно використовувати екстензометричний метод.
Цей метод базується на визначанні на довшій частині зруйнованого зразка, підданому вип

робовуванню на розтяг, відносного непропорційного видовження під час максимального зусилля, 
з якого обчислюють відносне загальне видовження під час максимального зусилля.

До випробовування на початкову розрахункову довжину зразка наносять на однаковій відстані 
одна від одної мітки. Відстань між двома сусідніми мітками повинна дорівнювати дольовим оди
ницям початкової розрахункової довжини (L0). Маркують початкову розрахункову довжину (L0) 
з похибкою ± 0,5 мм. Цю довжину, яка є функцією значення відносного загального видовження, 
визначають у стандарті на виріб.

Визначають кінцеву розрахункову довжину під час розривання (Lu) на довшій частині зруйно
ваного зразка з похибкою у межах 0,5 мм.

Для того, щоб це визначання було дійсне, потрібно дотримуватись таких двох умов:
— границі вимірюваної зони повинні перебувати у межах щонайменше у 5d від перерізу роз

риву і щонайменше 2,5d від захватів;
— розрахункова довжина повинна бути не менша від значення, встановленого в стандарті 

на виріб.
Відносне непропорційне видовження під час максимального зусилля розраховують за на

ступною формулою:
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Відносне загальне видовження під час максимального зусилля розраховують за наступною 
формулою:

ДОДАТОК J 
(довідковий)

ТОЧНІСТЬ ВИПРОБОВУВАННЯ НА РОЗТЯГ 
І ОЦІНЮВАННЯ ВИМІРЮВАННЯ

J.1 Уведення
Цей додаток визначає порядок оцінювання похибки вимірювань, проведених згідно з цим стан

дартом, із застосуванням матеріалу з відомими міцнісними характеристиками. Треба зазначати, що 
для цього методу випробовування не можна з абсолютною впевненістю дати висновок про похибки, 
оскільки цей висновок про похибки вміщує як залежні, так і незалежні від матеріалу складники. 
Тому, щоб розрахувати похибку вимірювання, треба знати, як матеріал реагує на зміну швидкості 
деформування або напруження.

У Бібліографії [5] підхід до оцінювання похибки вимірювання із застосуванням концепції «ба
лансу похибок», заснований на допусках, встановлених у стандартах на випробовування і каліб-
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рування. Розширена редакція цієї концепції стала основою для додатка J до ISO 6892 (1998) [6]. 
Цей додаток був перероблений для більшої відповідності підходу до оцінювання вимірювань 
викладеного в посібнику, випущеному ISO TAG 4 [7].

Точність результатів випробовування на розтяг залежить від чинників, пов’язаних з випро
бовуваним матеріалом, формою зразка та його оброблянням, випробовувальною машиною, мето
дикою випробовування і методами, які застосовують для розраховування заданих властивостей 
матеріалу. У ідеальному випадку потрібно враховувати такі чинники:

розміри зразка, величину розрахункової довжини, вимірювану екстензометром довжину;
— вимірювання зусилля та видовження;
— температуру випробовування та швидкість на послідовних етапах випробовування;
— спосіб закріплювання зразка і співосність прикладання зусилля;

характеристики випробовувальної машини (жорсткість, система навантажування, метод 
навантажування, спосіб керування роботою машини);

— залежні від людини і програми помилки під час визначання властивостей міцності; 
неоднорідність матеріалу, хоча б в окремій партії, виготовленій з матеріалу однієї плавки.

На практиці вимоги та допуски цього стандарту не дають змоги дати кількісну оцінку всіх чин
ників впливу. Для визначання загальної похибки результатів за умов, близьких до тих, які викори
стовують у заводських лабораторіях, можна застосовувати міжлабораторні випробовування, але 
за таких випробувань неможно відокремити вплив неоднорідності матеріалу від впливу методу вип
робовування.

Треба зазначити, що для визначання похибки вимірювань неможно розрахувати одне значення 
для всіх матеріалів, тобто різні матеріали по різному реагують на деякі задані параметри контролю, 
наприклад, на змінювання швидкості деформування або напруження [5]. Наданий тут баланс по
хибки можна розглядати як верхню оцінку похибки вимірювання для лабораторії, яка проводить 
випробовування згідно з EN 10002-1, оскільки існує вірогідність того, що ця лабораторія дійсно 
може контролювати деякі параметри випробовування з більшою точністю ніж це вимагає стандарт, 
наприклад, зусилля можна вимірювати з похибкою ± 0,5 % (тобто машина класу 0,5) в той час 
як стандарт на випробовування EN 10002-1 вимагає вимірювання зусилля з похибкою в межах ± 1 %. 
Необхідно відмітити, що під час оцінювання загального розкиду експериментальних результатів 
похибку вимірювань потрібно враховувати додатково до розкиду через неоднорідність матеріалу. 
Статистичній підхід до аналізування експериментів по взаємному порівнюванню (міжлабораторні 
експерименти) не відокремлює обидві причини розкиду, але тим самим він дає корисну вказівку 
на імовірний діапазон результатів вимірювання міцнісних властивостей, отриманих різними лабо
раторіями для схожих матеріалів. Типові результати різних порівнювальних експериментів наве
дено у J.5.

J.2 Огляд оцінювання похибки на підставі посібника GUM
GUM (посібник по визначанню похибки вимірювань) був випущений спільно декількома авто

ритетними організаціями зі стандартизації, а саме ВІРМ, ІЕС, IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP і OIML. 
Його названо GUM. Це об’ємний документ (більше 90 стор.), розроблений на основі скрупульоз
них статистичних методів складання похибок, які спричинені різними джерелами. Його складність 
призвела до того, що деякі організації почали розробляти спрощену редакцію GUM [8], [9], [10]. Усі ці 
документи визначають порядок оцінювання похибки на основі концепції «балансу похибок». Більш 
докладний опис подано у [11] і [12].

J.3 Випробовування на розтяг. Оцінювання похибки
J.3.1 Параметри, незалежні від матеріалу
Допуски для різних параметрів випробовування на розтяг наведено у таблиці J.1. По формі 

діаграми напруження—деформація, деякі міцнісні властивості, в принципі, можна визначити 
з більшою точністю, ніж інші. Наприклад, верхня границя плинності ReH залежить тільки від до
пусків на вимірювання зусилля і площі поперечного перерізу зразка, в той час як умовна границя 
плинності Rp залежить від зусилля, деформування (зміщення), розрахункової довжини і площі 
поперечного перерізу зразка. У випадку визначання звуження Z необхідно враховувати допуск на 
вимірювання площі поперечного перерізу як до, так і після розірвання.
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Таблиця J.1 — Визначання похибки під час випробовування на розтяг на основі параметрів,
незалежних від матеріалу, з використовуванням допусків, вказаних у EN 10002-1

Параметр
Міцнісні властивості, % похибки

RеН ReL RP А Z

Зусилля 1 1 1 1

Д е ф о р м а ц ія 3 (зм іщ ення) — — — 1b 1

Розрахункова довж ина L0a — — — 1b 1

So 1 1 1 1 — 1

Su — — — — — 2

а 3а умови, що екстензометр класу 1 відкалібрований згідно з EN 10002-4.

b У разі визначання умовної границі плинності Rp похибка в 1 % є занадто високою оцінкою. Похибка залежить від нахилу 
діаграми зусилля— видовження і явно менше значень, які визначені нижче. Визначання числового значення можливо тільки 
у разі існування діаграми зусилля— видовження, що припускає залежність числового значення від матеріалу.

У документі GUM дано визначення двох типів похибки: тип А і тип В. Оцінка похибки типу А 
може базуватись на будь-якому чинному статистичному методі обробляння даних. Оцінка типу В 
базується на інших засобах. Так, застосування допусків, вказаних у стандарті, відноситься до типу В. 
Допуски, наведені вище для випробовування на розтяг, представляють максимальні граничні 
значення, тобто всі значення повинні лежати в границях заданого допуску, а саме, а = ± 1 %, і по цьому 
модель розподілу відповідає прямокутному розподілу імовірностей, як вказано в GUM. Стандартні 
значення похибки визначають як а /3  . Для повної відповідності оцінки похибки треба було б зара
хувати усі можливі джерела похибки вимірювання, зокрема ті, що пояснюються похибками в при
строях, які використовують під час калібрування, тобто пристрої для перевіряння зусилля і каліб
рування екстензометра. На практиці такі джерела похибок відносяться до впливів другого порядку, 
а для цілей цього документа прийнятий спрощений підхід з використанням концепцій, описаних 
в GUM. З використанням підходу складання середньоквадратичних значень сумарна похибка неза

лежних від матеріалу пареметрів для ReH ReL, Rm і А дорівнює 0,33 + 0,33 = ± 0,81 %, а для Rp до

рівнює 33 + 0,33 + 0,33 + 0,33 = ± 1,15 % (див. виноску «ь» до таблиці J.1).

J.3.2 Парамет ри, залеж ні від мат еріалу
Для випробовування за кімнатної температури єдиними міцнісними властивостями, в значній 

мірі залежними від реакції матеріалу на такі параметри контролювання як швидкість деформування 
(або напруження) є RеН, Rel  і R p. Міцність на розтяг Rm, також може залежати від швидкості дефор
мування, проте на практиці її зазвичай визначають за значно більшої швидкості деформування, 
ніж Rp і, як правило, є відносно нечутливою до змінень швидкостей деформування.

В принципі, перш ніж обчислювати загальний баланс похибки, необхідно визначити реакції 
матеріалу на швидкість деформування. Для оцінювання похибки для деяких видів матеріалів можна 
використовувати деяку обмежену інформацію та такі приклади.

Типовий приклад даних, які використовують для визначання реакції матеріалів в діапазоні 
швидкостей деформування, встановленому в EN 10002-1, наведений на рисунку J.1 і рисунку J.2, 
а огляд реакції матеріалів для умовної границі плинності, виміряній за контрольованої швидкості 
деформування, наведено у таблиці J.2. Отримані раніше дані для ряду сталей під час вимірювання 
з контролюванням швидкості деформування, наведено у статті, яка представлена на семінарі [13].

Оскільки еквівалентні допуски а, засновані на виміряних даних з використанням простих се
редньоквадратичних значень, підібраних до них, необхідно вирішити, яка модель розподілу похи
бок є більш відповідною згідно з GUM.

Допустимо, що модель представляє собою такий нормальний розподіл з верхньою та нижньою 
границею а + і а, що найкращою оцінкою кількості є (а + + а)/2, і що існує імовірність 2 з 3 (тобто 
імовірність 67 %) того, що значення кількості лежить в границях від а до а +. Тоді похибка U = а

Примітка. Якщо припустити, що імовірність дорівнює 50 %, то U = 1,48 а (див. [10]).
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Таблиця J.2 — Змінення умовної границі плинності за кімнатної температури в діапазоні 
швидкостей деформації, встановленому в EN 10002-1

Матеріал Номінальний склад
Rро,2

Середнє значення, 
МПа

Реакція умовної 
границі плинності 

на швидкість 
деформування, %

Еквівалентний 
допуск, %

Феритна сталь
Трубна сталь Cr-Mo-V-Fe (бал) 680 0,1 0,05
Листова сталь (S 275) C-Mn-Fe (бал) 315 1,8 0,9
Аустенітна сталь
Неіржавка сталь 17Cr, 11Ni-Fe (бал) 235 6,8 3,4
Сплави на основі нікелю
NiCr20Ti 18Cr, 5Fe, 2Co-Ni (бал) 325 2,8 1,4
NiCrCoTi AI 25—20 24Сг, 20Со, ЗТі, 1,5Мо, 

1,5AI-Ni (бал)
790 1,9 0,95

J.3.3 Сумарна ст андарт на похибка вимірю вання
Залежний від матеріалу вплив на умовну границю плинності в дозволеному діапазоні швид

кості деформування, вказаному у стандарті, наведений у таблиці J.2 може бути з’єднаний зі стан
дартними похибками, які отримані з незалежних від матеріалу параметрів, наведених у таблиці J.1. 
Це дасть сумарну стандартну похибку Uc для різних матеріалів, як це вказано у таблиці J.3.

Таблиця J.3 — Сумарна стандартна похибка вимірювання умовної границі плинності 
за кімнатної температури згідно з EN 10002-1

Матеріал

Стандартна 
похибка 

по параметрах, 
незалежних 

від матеріалу ± %

Стандартна 
похибка, 

залежна від 
матеріалу ± %

Сумарна стандартна 
похибка Uc ± %

Розширена 
похибка 

у разі довірчої 
імовірності 
95 % ± %

Феритна сталь

Трубна сталь 1,15 0,03

1.33=1.15[7] 2,3

Листова сталь (S 275) 1,15 0,52 1 . 59 = 1,26 [8] 2,5

Аустенітна сталь

Неіржавка сталь 1,15 1,96 5,17 = 2 ,3  [9] 4,6

Сплави на основі нікелю

NiCr20Ti (Nimonic 75) 1,15 0,81 1 . 98 = 1,41 [10] 2,8

NiCrCoTiAl 25-20 1,15 0,55 1 ,63 = 1,28 [11] 2,7
(Nimonic 101)

Для цілей цього аналізування сумарне значення умовної границі плинності в діапазоні швид
костей деформування, дозволеному у стандарті, було зменшено наполовину та виражено як екві
валентний допуск, тобто для неіржавкої сталі умовна границя плинності може змінюватись на 6,8 % 
в дозволеному діапазоні швидкостей деформування, у цьому разі він еквівалентний допуску ± 3,4 %, 
який необхідно поділити на 3  , тобто 1,963, а потім скласти з сумарною стандартною похибкою 
незалежних від матеріалу параметрів з використанням методу середньоквадратичних значень. 
Отже, для неіржавкої сталі сумарну стандартну похибку для Rp0.2 розраховують таким чином:

J.3.4 Розш ирена похибка
Згідно з посібником TAG 4 ISO [7] загальну розширену похибку отримують множенням сумар

ної стандартної похибки на функцію обхвату k. Для довірчої імовірності 95 % k = 2, а відповідні роз
ширені похибки наведено у таблиці J.3.
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J.4 Висновки
Описано метод визначання похибки під час випробовування на розтяг за кімнатної температури 

з використанням концепції «балансу похибок» і наведені приклади для деяких матеріалів, для яких 
відома реакція матеріалу на параметри випробовування. Треба відмітити, що розширені похибки 
розраховували з використанням спрощеного підходу, який базується на GUM. Крім того, існують 
інші чинники, які можуть впливати на визначання міцнісних властивостей, таких як вигин зразка, 
метод затискання зразка чи режим контролювання випробовувальної машини: екстензометричне 
контролювання чи контролювання швидкості траверс та навантаження, які можуть впливати на 
виміряні міцнісні властивості [14]. Проте через нестачу наявних кількісних даних в теперішній час 
ще немає можливості зробити висновки про їх вплив у балансах похибок. Слід також визнати, що 
цей підхід балансу похибок дає оцінку похибки, яка опричинена тільки методикой вимірювання, 
і не враховує розкид експериментальних результатів через неоднорідність матеріалу.

i, нарешті, необхідно відмітити, що під час отримання придатних еталонних матеріалів2) вони за
безпечать можливість визначання загальної похибки вимірювання на будь-якій випробовувальній ма
шині, зокрема вплив захватів, вигин тощо, що на даний час ще не визначено у кількісному відношенні.

В якості альтернативи для перевіряння похибки рекомендовано випробовувати «свої конт
рольні» зразки (див. [15]).

J.5 Міжлабораторний розкид
Інформація про типовий розкид результатів випробовувань на розтяг різних матеріалів, який 

спостерігався під час дослідження міжлабораторного взаємного звіряння результатів випробову
вання охоплює як розкид по матеріалу, так і похибки вимірювання (див. таблиці J.4—J.7). Резуль
тати по відтворюванню виражені у відсотках, розрахованих множенням стандартного- відхилу на 2
і поділяння результату на середнє значення, що дає значення, котрі представляють довірчу 
вірогідність 95 % відповідно до рекомендацій в GUM і які можливо безпосередньо порівнювати
з наведеними вище значеннями розширеної похибки.

Таблиця J.4 — Значення границі плинності (0,2 % умовна границя плинності 
або верхня границя плинності). Відтворення міжлабораторних 
порівнювальних випробовувань

Матеріал Познаки Границя 
плинності, МПа

Відтворення 
+/- UE

%
Посилання

Алюміній ЕС-Н 19 158,4 8,1 [16]
2024-Т 351 362,93,0 (16)

Сталь
Низьковуглецева HR3 228,6 8,2 [17]
листова сталь
Аустенітна неіржавка X2CrNiMo 18-10 303,8 6,5 [17]
сталь
AISI 105 P245GH 402,4 8,9 [16]
Штанга S355 367,4 5,0 [17]
Феритна неіржавка Х2Сr13 967,5 3,2 [16]
сталь
Високоміцна сталь 30NiCrMo16 1039,9 2,0 [17]
Аустенітна неіржавка X2CrNi 18-10 353,3 7,8 [17]
сталь
AISI 316 X5CrNiMo 17-12-2 480,1 8,1 [16]
Нікелеві сплави
INCONEL 600 NiCr15Fe8 268,3 4,4 [16]
Nimonic 75 (CRM661) NiCr20Ti 298,1 4,0 [18]

2) Наприклад, Nimonic 75, сертіфікований еталоний матеріал для випробовування на розтяг за кімнатної температури 
CRM 661, який можна отримувати з Інституту еталоних матеріалів і вимірювань (Institute for Reference Materials and 
Measurements), e.g Nimonic 75, a certified reference material for room temperature tensile testing, CRM661 which is available from 
the institute for Reference Materials and Measurements, (IRMM), Joint Research Centre, Retieseweg, B-2440, Geel, Belgium. See.
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Таблиця J.5 — Значення границі міцності Rm. Відтворення міжлабораторних 
порівнювальних випробовувань

Матеріал Познаки Границя 
міцності, МПа

Відтворення
+/- UE

%
Посилання

Алюміній ЕС-Н 19 176,9 Нема даних [16]
2024-Т 351 491,3 2,6 [16]

Сталь
Низьковуглецева HR3 335,2 5,0 [17]
листова сталь
Аустенітна неіржавка X2CrNi 18-10 594,0 3,0 [17]
сталь
AISI 105 P245GH 596,9 2,8 [16]
Штанга S355 552,4 2,0 [17]
Феритна неіржавка Х2Сr13 1253 1,2 [16]
сталь
Високоміцна сталь 30NiCrMo16 1167,8 1,5 [17]
Аустенітна неіржавка X2CrNiMo 18-10 622,5 3,0 [17]
сталь
AISI 316 X5CrNiMo 17-12-2 694,6 2,4 [16]
Нікелеві сплави
INCONEL 600 NiCr15Fe8 695,9 1,4 [16]
Nimonic 75 (CRM661) NiCr20Ti 749,6 1,9 [18]

Таблиця J.6 — Зменшення площі перерізу. Відтворення міжлабораторних 
порівнювальних випробовувань

Матеріал Познаки
Відносне 

звуження, Z
%

Відтворення 
+ / -  UE 

%
Посилання

Алюміній ЕС-Н 19 79,1 5,1 [16]
2024-Т 351 30,3 23,7 [16]

Сталь
AISI 105 P245GH 65,6 3,6 [16]
Штанга S355 71,4 2,7 [17]
Феритна неіржавка 
сталь

Х2Сг13 50,5 15,6 [16]

Високоміцна сталь 30NiCrMo16 65,6 3,2 [17]
Аустенітна неіржавка 
сталь

X2CrNiMo 18-10 77,9 5,6 [17]

AISI 316 X5CrNiMo 17-12-2 71,5 4,5 [16]
Нікелеві сплави
INCONEL 600 NiCr15Fe8 59,3 2,4 [16]
Nimonic 75 (CRM661) NiCr20Ti 59,0 8,8 [18]

Таблиця J.7 — Видовження після розриву. Відтворення міжлабораторних 
порівнювальних випробовувань

Матеріал Познаки Видовження, А
%

Відтворення
+ / -  UЕ

%
Посилання

Алюміній ЕС-Н 19 14,6 9,1 [16]
2024-Т 351 18,0 18,9 [16]

Сталь
AISI 105 P245GH 25,6 10,1 [16]
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Кінець таблиці J.7

ДСТУ EN 10002-1:2006

1 —  нижня границя плинності, (МПа);
2 —  lg10 пластична деформація, хв;
З —  максимальна очікувана похибка щодо напруження.

Рисунок J.1 — Змінення нижньої границі плинності (Rel) за кімнатної температури 
як функція швидкості деформування для листової сталі

32

Матеріал Познаки Видовження, A
%

Відтворення 
+ / -  UE

%
Посилання

Штанга S355 31,4 14 [17]
Феритна неіржавка 
сталь

Х2Сr13 12,4 15,5 [16]

Високоміцна сталь 30NiCrMo16 16,7 13,2 [17]
Аустенітна неіржавка 
сталь

X2CrNiMo 18-10 51,9 13,6 [17]

AISI 316 X5CrNiMo 17-12-2 35,9 14,9 [16]
Нікелеві сплави
INCONEL 600 NiCr15Fe8 41,6 7,7 [16]
Nimonic 75 (CRM661) NiCr20Ti 41,0 3,3 [18]
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1 —  0,2 % умовна границя плинності, МПа;
2 —  деформація, хв.

Р и с у н о к  J .2  —  Д ан і щ одо м іцності під ч ас  розтягування за  тем п ер атур и  2 2  °С  дл я  N iC r20T i.
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