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Цели работы:
Определить механические характеристики материала по диаграмме растяжения. Определить материал.
Теоретическая часть
Основные механические свойства:
· Статическое растяжение;
· Статическое сжатие;
· Кручение;
· Изгиб;
· Ударная вязкость;
· Трещиностойкость (вязкость разрушения);
· Ползучесть;
· Твёрдость.
Важным фактором является влияние термической обработки на механические свойства. Механические свойства должны рассматриваться в комплексе, с учётом конструкции, технологии и условий нагружения.
Существуют ещё параметры материала, связанные с изменением механических свойств при изменении температуры:
· Теплостойкость;
· Хладноломкость.
Виды испытаний:
· Статические
· Динамические
· Циклические
Характеристики:
· Прочностные
· Пластические
· Вязкость
При испытании материалов на растяжение строят график зависимости приложенной силы и изменения длины образца. На полученном графике можно отметить следующие нагрузки: Нагрузка, соответствующая пределу пропорциональности. После этого предела график перестаёт изменяться по прямой пропорциональной зависимости. Нагрузка, соответствующая пределу упругости, – наибольшая сила, при которой выполняется закон Гука. Нагрузка, соответствующая пределу текучести. После этого предела упругая деформация тела прекращается, и начинается пластичная (необратимая) деформация. Нагрузка, соответствующая пределу прочности. При такой нагрузке испытуемый материал разрушается.
Методы статических испытаний на растяжение черных и цветных металлов подробно описаны в ГОСТе 1497-84 «Металлы. Методы испытаний на растяжение». 
	Вырезку заготовок для образцов проводят на металлорежущих станках, ножницах, штампах путем применения кислородной и анодно-механической резки и другими способами, предусматривая припуски на зону металла с измененными свойствами при нагреве и наклепе. Испытания проводят на двух образцах. Плоские образцы должны сохранять поверхностные слои проката. Для плоских образцов стрела прогиба на длине 200 мм не должна превышать 10% от толщины образца, но не более 4 мм. Для испытания на растяжение применяют пропорциональные цилиндрические или плоские образцы диаметром или толщиной в рабочей части 3,0 мм и более с начальной расчетной длиной [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)] или [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)]. Применение коротких образцов предпочтительнее.
Рабочая длина образцов должна составлять:
от [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)] до [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)] - для цилиндрических образцов,
от [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)] до [image: ГОСТ 1497-84 (ИСО 6892-84, СТ СЭВ 471-88) Металлы. Методы испытаний на растяжение (с Изменениями N 1, 2, 3)] - для плоских образцов.
Разрывные и универсальные испытательные машины должны соответствовать требованиям ГОСТ 28840.
Для определения начальной площади поперечного сечения F0 необходимые геометрические размеры образцов измеряют с погрешностью не более ±0,5%. Измерение размеров образцов до испытания проводят не менее, чем в трех местах - в средней части и на границах рабочей длины.
Методика проведения работы
Предел пропорциональности  определяют:
· с помощью тензометров (расчетный способ);
· графическим способом по начальному участку диаграммы, записанной от электрических силоизмерителя и измерителя деформации.
· Тензометр или измеритель деформации устанавливают на образец после приложения к нему начального усилия , соответствующего напряжению, равному 5-10% от предполагаемого предела пропорциональности .
Определение предела пропорциональности графическим способом проводится по начальному участку диаграммы растяжения, записанной от электрических силоизмерителя и измерителя деформации. Удлинение определяется на участке, равном базе измерителя деформации. Масштаб по оси удлинения должен быть не менее 100:1 при базе измерителя деформации 50 мм и более и не менее 200:1 при базе измерителя менее 50 мм; по оси усилия 1 мм диаграммы должен соответствовать не более 10 Н/мм2 (1,0 кгс/мм2).
Из начала координат (черт. 1) проводят прямую, совпадающую с начальным линейным участком диаграммы растяжения. Затем на произвольном уровне проводят прямую АВ, параллельную оси абсцисс, и на этой прямой откладывают отрезок kn, равный половине отрезка mk. Через точку n и начало координат проводят прямую On и параллельно ей проводят касательную CD к диаграмме растяжения. Точка касания определяет искомое усилие Рпц.
Предел пропорциональности (σпц), Н/мм2 (кгс/мм2), вычисляют по формуле
[image: ]
[image: ]
Модуль упругости Е определяют:
· с помощью тензометров (расчетный способ);
· графическим способом по начальному участку диаграммы растяжения, записанной от электрических силоизмерителя и измерителя деформации.
· Тензометр или измеритель деформации устанавливают на образец после приложения к нему начального усилия F0, соответствующего напряжению, равному 10-15% от предполагаемого предела пропорциональности .
При определении модуля упругости Е графическим способом образец нагружают до усилия, соответствующего напряжению, равному 70—80 % от предполагаемого предела пропорциональности σпц. Масштаб по оси удлинения должен быть не менее 100:1 при базе измерителя деформации 50 мм и более, и не менее 200:1 при базе измерителя менее 50 мм; по оси усилия 1 мм диаграммы должен соответствовать не более 10 Н/мм2 (1,0 кгс/мм2).

Модуль упругости (Е), Н/мм2 (кгс/мм2), вычисляют по формуле
[image: ]
Пределы текучести физический σ, верхний σтв и нижний σтн определяют по диаграмме растяжения, полученной на испытательной машине при условии, что масштаб диаграммы по оси усилия будет таким, что 1 мм соответствует напряжению не более 10 Н/мм2.

Предел текучести условный (σ0,2), Н/мм2 (кгс/мм2), вычисляют по формуле 
[image: ]
Предел текучести условный σ0,2 (или с иным установленным допуском) определяют только при отсутствии площадки текучести, если не имеется иных указаний в нормативно-технической документации на металлопродукцию.

Предел текучести условный с допуском на величину полной деформации σп определяют по диаграмме растяжения (черт. 2).
[image: ]
Черт. 2
Для определения указанного предела текучести на диаграмме растяжения проводят прямую, параллельную оси ординат (оси усилий) и отстоящую от нее на расстоянии, равном допуску на величину полной деформации с учетом масштаба диаграммы. Точка пересечения этой прямой с диаграммой растяжения соответствует усилию при пределе текучести условном σп.
Значение σп вычисляют путем деления величины полученного усилия на начальную площадь поперечного сечения образца F0.

Временное сопротивление (σв), Н/мм2 (кгс/мм2), вычисляют по формуле
[image: ] 
Относительное равномерное удлинение (δР), %, вычисляют по формуле
[image: ]
Относительное удлинение образца после разрыва (δ) в процентах вычисляют по формуле
[image: ] 
Относительное сужение после разрыва (ψ) вычисляют по формуле
[image: ]



Экспериментальная часть
Размеры образца:
l0 = 30 мм
d0 = 6 мм
dk = 5,1 мм
 


По диаграмме растяжения (в приложении) были получены следующие данные:
Таблица 1. Параметры растяжения.
	№ точки
	, мм
	, мм
	, мм
	, мм
	, кгс
	, кгс/мм2
	, %
	, мм2
	, кгс/мм2
	, %

	
	0
	1,6
	30
	31,6
	1975
	69,86
	0
	28,27
	69,86
	0

	
	0,015
	1,7
	30,015
	31,7
	2050
	72,52
	0,05
	28,26
	72,55
	0,05

	
	0,06
	1,75
	30,06
	31,8
	2100
	74,28
	0,2
	28,21
	74,43
	0,20

	1
	0,24
	1,98
	30,24
	31,9
	2188
	77,40
	0,8
	28,05
	78,02
	0,79

	2
	0,44
	2,24
	30,44
	32,2
	2263
	80,05
	1,47
	27,86
	81,22
	1,45

	3
	0,66
	2,50
	30,66
	32,5
	2298
	81,29
	2,2
	27,66
	83,08
	2,15

	
	0,84
	2,7
	30,84
	32,7
	2300
	81,36
	2,8
	27,50
	83,64
	2,72

	
	1,62
	3,34
	31,62
	33,3
	2125
	75,17
	5,4
	20,43
	104,01
	27,73


Пример расчета 1 точки:
 


 



Для точки разрушения:

кгс/мм2
Найдем величину модуля Юнга:
 (алюминий)
 (термообработанный)
Построим следующие зависимости по данным из таблицы

График 1. Зависимость условных напряжений от относительного удлинения.

На данной зависимости мы видим участок упругой деформации – где напряжения растут намного быстрее удлинения, затем следует почти линейный участок пластического течения металла до максимального напряжения, после которого происходит разрушение материала и резкое удлинение без роста приложенного напряжения.

График 2. Зависимость условных напряжений от относительного сужения.



На данном графике видно, как образец начинает незначительно сужаться в области пластического течения, причем скорость сужения тем выше, чем большие напряжения приложены к образцу. Дойдя до точки предела прочности, образуется шейка (локальное сужение) и происходит разрушение в этом месте.

График 3. Зависимость истинных напряжений от относительного удлинения.

Данный график показывает напряжения в плоскости, в которой происходит разрушение. Общий вид начальных участков графика схож с диаграммой растяжения, но после точки предела прочности график растет вверх. Это объясняется уменьшением площади в сечении образца – образованием шейки. С уменьшением площади необратимо увеличиваются напряжения на этом участке до тех пор, пока не произойдет полное разрушение.

График 4. Зависимость истинных напряжений от относительного сужения.

На данном графике мы можем увидеть, как растягиваясь у образца менялась площадь сечения. Данная зависимость похожа на зависимость графика 2, за исключением того, что здесь описываются параметры одного конкретного сечения («шейки» разрушения), отсюда и такие высокие напряжения на площадке разрушения.

Полная работа деформации А определяется площадью между первичной кривой растяжения и осью деформации.

Объем рабочей части:

Тогда удельная работа деформации
 

Вывод
В данной работе мы определили такие механические свойства материала, как предел пропорциональности, предел упругости, предел текучести и предел прочности. Также мы определили через модуль Юнга и отношение предела текучести к пределу прочности, что образец был сделан из термообработанного алюминия. Данные расчеты показывают, что материал относится к пластичным.
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