Лабораторная работа №1

Испытание сталей на растяжение

1.1. Содержание индивидуального задания

1.1.1. По варианту ИЗ (таблица 1.5) заполнить таблицы 1.1, 1.2.

	Таблица 1.1
	Размеры образца, масштабные коэффициенты 


	№ обр.
	Размеры
	Коэффициенты

	
	d0
	l0
	dк
	lк
	кдеф
	кр

	
	мм
	мм/мм
	Н/мм

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.хх
	
	
	
	
	
	


Пояснения: d0, l0 – начальные диаметр и расчётная длина (начальные измеряемые параметры) см. рис. 1.1;  dk, lk – минимальный диаметр и конечная расчётная длина образца начальные (измеряемые параметры после разрыва); кдеф, кР – масштабные коэффициенты оси абсцисс и ординат первичной диаграммы растяжения, соответственно. 
	Таблица 1.2.
	Координаты опорных точек первичной диаграммы растяжения


	№ обр.
	Координаты, мм

	
	А
	А1
	В
	В1
	К

	
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у
	х
	у

	1
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1.хх
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1.1.2. Рассчитать координаты опорных точек диаграммы растяжения образца в координатах «удлинение  Δl – усилие Р», заполнить таблицу 1.3.

	Таблица 1.3.
	Координаты опорных точек диаграммы растяжения 

«удлинение  Δl – усилие Р»


	№ обр.
	Координаты, (Δl, мм; Р, Н)

	
	А
	А1
	В
	В1
	К

	
	Δl
	Р
	Δl
	Р
	Δl
	Р
	Δl
	Р
	Δl
	Р

	1
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27

	1.хх
	0
	0
	
	
	
	
	
	
	
	


Пояснения: Δli – расчётная длина образца в данный момент испытаний  Δli=xi∙∙ кдеф; Pi – нагрузка, действующая на образец в данный момент испытания Рi=уi∙ кр.
1.1.3. На листе миллиметровой бумаги начертить по опорным точкам диаграмму растяжения образца в координатах «усилие Р – удлинение Δl», предварительно выбрав масштабные коэффициенты построения кΔl [мм/мм] и кP [Н/мм]. Выполнить описание диаграммы растяжения стального образца из отожженной стали см. рис. 1.2 (участки OA, AA1, A1BB1, B1K). 

1.1.4. Вычислить значения характеристик прочности и пластичности металла образца. Заполнить таблицу 1.4. Используя данные по механическим свойствам качественных конструкционных сталей, приведённым в таблице 1.7, идентифицировать марку стали, из которой изготовлен исследованный образец, предположив, что он изготовлен из углеродистой стали по ГОСТ 1050–88 .

	Таблица 1.4.
	Прочность и пластичность исследованного образца 


	№ обр
	Площадь сечения обр.
	Значения характеристик механических свойств
	Марка стали

	
	F0
	Fк
	σТ
	σВ
	Sк
	δ
	ψ
	

	
	мм2
	Н/мм2
	%
	

	1
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35

	1.хх
	
	
	
	
	
	
	
	


Пояснения: F0 – начальная площадь поперечного сечения рабочей части образца до разрыва F0=(π∙d02)/4; Fk – минимальная площадь поперечного сечения рабочей части образца после его разрыва (площадь сечения в шейке) Fк= (π∙dк2)/4; характеристики  прочности: σТ = РА/F0 – предел текучести, σВ =РВ/F0 – предел прочности, Sк = Рк/Fк – истинное сопротивление разрыву; характеристики пластичности: δ = [(lк– l0)/ l0]∙100% – относительное удлинение после разрыва; ψ = [(F0– Fк)/ F0]∙100% – относительное сужение после разрыва. 

1.2. Варианты индивидуального задания №1

	Таблица 1.5.
	Результаты испытания разрывных образцов


	№

вар.
	Размеры образца, мм
	Координаты опорных точек первичной диаграммы растяжения (х, у), мм

	
	d0
	l0
	dk
	lk
	О
	А
	А1
	В
	В1
	К


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.01
	5
	25
	3,4
	31,3
	0; 0
	1; 16
	7; 16
	30; 27
	70; 27
	97; 23

	1.02
	5
	25
	3,5
	30,3
	0; 0
	2; 20
	6; 20
	30; 33
	65; 33
	82; 27

	1.03
	5
	25
	3,7
	29,8
	0; 0
	2; 22
	6; 22
	35; 38
	60; 38
	75; 31

	1.04
	5
	25
	3,9
	28,5
	0; 0
	2; 25
	5; 25
	35; 42
	35; 42
	56; 34

	1.05
	5
	25
	4,0
	28,0
	0; 0
	2; 27
	5; 27
	30; 45
	35; 45
	49; 37

	1.06
	5
	25
	4,2
	27,3
	0; 0
	2; 28
	4; 28
	25; 48
	25; 48
	38; 39

	1.07
	5
	50
	3,4
	60,5
	0; 0
	1; 16
	14; 16
	55; 27
	60; 27
	161; 23

	1.08
	5
	50
	3,5
	58,5
	0; 0
	2; 20
	12; 20
	45; 33
	110; 33
	131; 27

	1.09
	5
	50
	3,7
	57,5
	0; 0
	2; 22
	11; 22
	40; 38
	95; 38
	116; 31

	1.10
	5
	50
	3,9
	55,5
	0; 0
	2; 25
	9; 25
	40; 42
	65; 42
	86; 34

	1.11
	5
	50
	4,0
	54,5
	0; 0
	2; 27
	8; 27
	35; 45
	55; 45
	71; 37

	1.12
	5
	50
	4,2
	53,5
	0; 0
	2; 28
	7; 28
	30; 48
	40; 48
	56; 39

	1.13
	6
	30
	4,0
	37,5
	0; 0
	1; 14
	8; 14
	45; 24
	100; 24
	115; 19

	1.14
	6
	30
	4,2
	36,3
	0; 0
	1; 17
	7; 17
	45; 28
	80; 28
	98; 23

	1.15
	6
	30
	4,4
	35,7
	0; 0
	2; 19
	7; 19
	45; 33
	70; 33
	86; 27

	1.16
	6
	30
	4,6
	34,2
	0; 0
	2; 21
	6; 21
	35; 36
	50; 36
	66; 30

	1.17
	6
	30
	4,8
	33,6
	0; 0
	2; 23
	5; 23
	30; 39
	45; 39
	57; 32

	1.18
	6
	30
	5,0
	32,7
	0; 0
	2; 24
	5; 24
	30; 41
	30; 41
	44; 34

	1.19
	6
	60
	4,0
	72,6
	0; 0
	1; 14
	16; 14
	65; 24
	165; 24
	193; 19

	1.20
	6
	60
	4,2
	70,2
	0; 0
	1; 17
	13; 17
	50; 28
	140; 28
	157; 23

	1.21
	6
	60
	4,4
	69,0
	0; 0
	2; 19
	12; 19
	45; 33
	120; 33
	139; 27

	1.22
	6
	60
	4,6
	66,6
	0; 0
	2; 21
	10; 21
	45; 36
	85; 36
	103; 30

	1.23
	6
	60
	4,8
	65,4
	0; 0
	2; 23
	8; 23
	40; 39
	65; 39
	85; 32

	1.24
	6
	60
	5,0
	64,2
	0; 0
	2; 24
	7; 24
	40; 41
	50; 41
	67; 34

	1.25
	8
	40
	5,4
	50,0
	0; 0
	1; 13
	10; 13
	50; 21
	130; 21
	153; 17

	1.26
	8
	40
	5,7
	48,4
	0; 0
	1; 15
	9; 15
	50; 25
	110; 25
	129; 21

	1.27
	8
	40
	5,9
	47,6
	0; 0
	1; 17
	8; 17
	45; 29
	100; 29
	117; 24

	1.28
	8
	40
	6,2
	45,6
	0; 0
	2; 19
	7; 19
	40; 32
	70; 32
	87; 26

	1.29
	8
	40
	6,4
	44,8
	0; 0
	2; 21
	6; 21
	30; 35
	55; 35
	75; 28

	1.30
	8
	40
	6,7
	43,6
	0; 0
	2; 22
	5; 22
	30; 37
	40; 37
	57; 30

	1.31
	8
	80
	5,4
	96,8
	0; 0
	1; 13
	21; 13
	55; 21
	230; 21
	256; 17

	1.32
	8
	80
	5,7
	93,6
	0; 0
	1; 15
	17; 15
	50; 25
	190; 25
	208; 21

	1.33
	8
	80
	5,9
	92,0
	0; 0
	1; 17
	15; 17
	55; 29
	160; 29
	184; 24

	1.34
	8
	80
	6,2
	88,8
	0; 0
	2; 19
	12; 19
	45; 32
	115; 32
	136; 26

	1.35
	8
	80
	6,4
	87,2
	0; 0
	2; 21
	10; 21
	40; 35
	90; 35
	112; 28

	1.36
	8
	80
	6,7
	85,6
	0; 0
	2; 22
	8; 22
	40; 37
	65; 37
	87; 30

	1.37
	10
	50
	6,7
	62,5
	0; 0
	2; 20
	13; 20
	65; 33
	155; 33
	192; 27

	1.38
	10
	50
	7,1
	60,5
	0; 0
	2; 24
	11; 24
	55; 39
	135; 39
	162; 32

	1.39
	10
	50
	7,4
	59,5
	0; 0
	2; 27
	11; 27
	60; 46
	120; 46
	147; 37

	1.40
	10
	50
	7,7
	57,0
	0; 0
	3; 30
	9; 30
	45; 50
	90; 50
	110; 41

	1.41
	10
	50
	8,1
	56,0
	0; 0
	3; 32
	8; 32
	45; 54
	75; 54
	95; 44

	1.42
	10
	50
	8,4
	54,5
	0; 0
	3; 34
	7; 34
	45; 57
	55; 57
	72; 47

	1.43
	10
	100
	6,7
	121,0
	0; 0
	2; 20
	26; 20
	75; 33
	285; 33
	321; 27

	1.44
	10
	100
	7,1
	117,0
	0; 0
	2; 24
	22; 24
	75; 39
	230; 39
	260; 32

	1.45
	10
	100
	7,4
	115,0
	0; 0
	2; 27
	20; 27
	70; 46
	200; 46
	231; 37

	1.46
	10
	100
	7,7
	111,0
	0; 0
	3; 30
	15; 30
	70; 50
	145; 50
	170; 41

	1.47
	10
	100
	8,1
	109,0
	0; 0
	3; 32
	13; 32
	55; 54
	115; 54
	140; 44

	1.48
	10
	100
	8,4
	107,0
	0; 0
	3; 34
	11; 34
	55; 57
	85; 57
	110; 47


	Таблица 1.6.
	Масштабные коэффициенты осей диаграмм растяжения


	№ варианта
	Значения масштабных коэффициентов

	Ось абсцисс

	1.01-1.48
	
[image: image1.wmf]деф

к

= 0,066 мм/мм

	Ось ординат

	1.01-1.12
	
[image: image2.wmf]Р

к

= 300 Н/мм

	1.13-1.24
	
[image: image3.wmf]Р

к

= 500 Н/мм

	1.25-1.48
	
[image: image4.wmf]Р

к

= 1000 Н/мм


1.3. Дополнительные сведения для выполнения индивидуального задания №1 

Для испытания на растяжение по ГОСТ 1497-84 используются в основном круглые образцы (рис.1.1), имеющие размеры d0=3-10 мм, l0=15-100 мм.

[image: image5]
Рис.1.1. Цилиндрический образец для испытания сталей на растяжение: l – рабочая длина образца (часть образца с постоянной площадью поперечного сечения между головками или участками для захвата).
Диаграмма растяжения образца из отожжённой стали (рис. 1.2.) имеет несколько характерных участков. На участке ОА имеет место упругая деформация образца. Участок АА1 называется площадкой текучести, на этом участке деформация образца происходит без заметного увеличения растягивающей нагрузки. А1ВВ1 – участок равномерной пластической деформации, на этом участке имеет место деформационное упрочнение металла образца. В точке В1 на образце возникает шейка. В1К – участок сосредоточенной пластической деформации. В т. К происходит разрушение образца.
Порядок построения диаграммы растяжения в координатах «усилие Р – удлинение Δl»: 

· на листе миллиметровой выделить  место для диаграммы растяжения (размер выбирается таким образом, чтобы построенная диаграмма походила на диаграмму растяжения, изображённую на рис. 1.2).

· промаркировать оси диаграммы растяжения (маркируются основные и промежуточные деления), обозначить основные деления;

· нанести опорные точки на поле построения диаграммы (координаты точек см. в таблице 1.3);

· соединить опорные точки диаграммы растяжения, как показано на рис. 1.2 (ОА, АА1 – прямолинейные участки; АВВ1, В1К – криволинейные участки).

[image: image6.emf]Диаграмма растяжения "усилие-удлинение"
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Рис. 1.2. Диаграмма растяжения образца из отожжённой стали.

Для идентификации марки стали, из которой изготовлен исследованный образец (указывается в графе 35 таблицы 1.4), сравните значения характеристик механических свойств образца и сталей, приведённых в таблице 1.7.

	Таблица 1.7.
	Значения механических свойств сталей 


	Марка

стали
	σТ
	σВ
	δ5
	δ10
	ψ

	
	МПа 
	%

	20
	250 
	420 
	25
	21
	55

	30
	300 
	500 
	21
	17
	50

	40
	340 
	580 
	19
	15
	45

	50
	380 
	640 
	14
	11
	40

	60
	410 
	690 
	12
	9
	35

	70
	430 
	730 
	9
	7
	30


Пояснения: 1 МПа = 1 Н/мм2;  δ5 – относительное удлинение после разрыва, определённое на пятикратном образце (l0=5d0); δ10 – относительное удлинение после разрыва, определённое на десятикратном образце (l0=10d0).  
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