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1. МЕХАНИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ И СВОЙСТВА 
МЕТАЛЛОВ 

1.1. Основные виды механических испытаний 

1.1.1. Испытания на растяжение 

Одноосное растяжение – наиболее распространенный вид стати-
ческих испытаний для определения механических свойств металлов 
и сплавов. Методы испытания на растяжение, испытательные маши-
ны и образцы стандартизованы. Для испытаний используют образцы 
с рабочей частью в форме цилиндра или стержня с прямоугольным 
сечением. Все требования по форме, размерам и качеству поверхно-
сти образцов базируются на общих правилах, обеспечивающих по-
добие механических испытаний. 

При растяжении определяют три группы механических свойств: 
характеристики прочности, пластичности и вязкости. 

Прочностные свойства характеризуют сопротивление материала 
образца деформации и разрушению. 

Пластические свойства характеризуют способность материала к 
пластическому деформированию до разрыва. 

Вязкость характеризует энергоемкость или работу, затрачивае-
мую на процесс деформации и разрушения. 

Механические свойства определяют по первичным (машинным) 
кривым растяжения в координатах нагрузка (P, Н) – абсолютное уд-

линение (Δl, мм) (рис. 1.1), которые автоматически записываются на 
диаграммной ленте испытательной машины. Условное напряжение 

(σi) рассчитывают, используя ординаты характерных точек диаграм-
мы по следующей формуле: 

σi = Pi / F0, 
где F0 – начальная площадь поперечного сечения рабочей части 

образца. 
На диаграммах различают стадию упругой деформации (прямоли-

нейный участок), плавно переходящую в стадию пластической де-
формации (деформации, остающейся после снятия нагрузки). До 
точки Pmax образец деформируется равномерно. После Pmax деформа-
ция локализуется, происходит местное сужение поперечного сечения 
образца – образуется шейка, которая развивается вплоть до разруше-
ния при нагрузке в точке Pк. Одновременно снижается действующее 
на образец усилие. 
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Рис. 1.1. Первичная кривая P – Δl при растяжении 

При переходе в область пластической деформации изменения се-

чения образца становятся уже значительными и отнесение нагрузки к 

исходному (до деформации) сечению дает лишь условные напряже-

ния. Если учитывать изменение сечения при деформации и относить 

нагрузку не к исходному сечению, а к сечению в каждый данный 

момент деформации, то получают истинные напряжения Si = Pi / Fi. 

Разница между истинными и условными напряжениями тем больше, 

чем пластичнее материал (чем сильнее меняется сечение в ходе де-

формации относительно исходного). Соответственно меняется вид 

диаграммы деформации в истинных координатах (схематично на 

рис. 1.2). В случае хрупких материалов (чугун, литые алюминиевые 

сплавы и т.п.) различие между истинными и условными напряже-

ниями может быть небольшим. 

 

Рис. 1.2. Схематическое изображение диаграммы растяжения в 

условных (сплошная линия) и истинных (пунктирная линия) 

координатах 
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Различают условные и истинные деформации. Отношение изме-

нения длины к начальной длине определяет условное удлинение 

δ = (lк – l0) / l0 · 100 %, 

где l0 и lк – начальная и конечная длина образца. Отношение в ка-

ждый данный момент изменения длины к длине в этот момент дает 

истинное удлинение: 
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где Fк и F0 – конечное и начальное сечение образца; ψ - относи-

тельное сужение поперечного сечения. 

Переход от lк / l0 к F0 / Fк основан на известном положении о по-

стоянстве объема при деформировании: V0 = F0l0; Vк = Fкlк; V0 = Vк; 

lk / l0 = F0 / Fk. Поскольку ψ = (F0 – Fк) / F0 = 1 – Fк / F0, следователь-

но, F0 / Fк = 1 / (1 – ψ). 

Задачи 

1.1. Какая диаграмма диформации (рис. 1.3) соответствует образ-

цу: а) из более пластичного материала; б) из более вязкого материа-

ла; в) из более прочного материала; г) из более упругого материала. 

Какие характеристики при этом необходимо сравнивать? 

 

Рис. 1.3 

Решение 

а) У более пластичного материала пластическая деформация дос-

тигает больших величин ε. Материал 2 более пластичный, так как 

ε (2) > ε (1). 


