实验一 
万能试验机测量材料的拉伸力学性能实验

一、实验目的

1、了解试验设备――万能材料试验机的构造和工作原理，掌握其操作规程及使用注意事项。

2、测定低碳钢的弹性模量E、屈服极限
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、强度极限
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、断后伸长率
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和断面收缩率
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； 

3、测定铸铁的割线弹性模量、强度极限
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； 

4、观察拉伸过程中的各种现象（弹性阶段、屈服阶段、强化阶段、局部变形阶段、断裂特征等），并绘制两种材料的拉伸图（
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－
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曲线）； 

5、比较塑性材料和脆性材料力学性质特点。 
二、实验设备

1、RGM－4100  100
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万能试验机        2、低碳钢和铸铁的标准拉伸试件
3、游标卡尺            4、钢直尺           5、标距仪机
三、试件
试件一般制成圆形或矩形截面，圆形截面形状如下图所示，试件中段用于测量拉伸变形，此段的长度
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称为“标距”。两端较粗部分是头部，为装入试验机夹头内部分，试件头部形状视试验机夹头要求而定，可制成圆柱形（a）、阶梯形（b）、螺纹形（c）。 
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试件的尺寸和形状对杆件的强度和变形影响很大，也就影响按其均值表示的材料强度和塑性指标。为了能正确地比较材料的机械性质，国家对试件尺寸作了标准化规定。
据此，对圆截面试样    标距为：
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对矩形截面试样  标距为：
[image: image12.wmf]A

l

3

.

11

=

  和 
[image: image13.wmf]A

l

65

.

5

=


四、实验原理

选择实验所需的标准试件，利用标距在试件的实验段上每隔10mm做上记号，共标记100mm的实验段。

将试件稳固的安装在万能试验机的上下夹头内，按照要求安装好引伸计，开启试验机和控制电脑，打开操作软件，设定相关参数。再次检查所有仪器设备后，准备开始实验。启动万能试验机，当活动平台带动上夹头上升时，试件便受到拉力作用，产生拉伸变形。力和变形的大小以及P-(L 曲线可以通过试验机的配套电脑操作软件直接显示出来。 

低碳钢是典型的塑性材料，试样依次经过弹性、屈服、强化和局部变形（颈缩）四个阶段，其中前三个阶段，试件的形状是均匀变形的。在颈缩阶段，试件的局部将会急剧变细。
用试验机的自动绘图器绘出低碳钢和铸铁的拉伸图（下图 ）。对于低碳钢试件，在比例极限内，力与变形成线性关系，拉伸图上
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是一段斜直线（实际上试件开始受力时，头部在夹头内有一点点滑动，故拉伸图最初一段是曲线），此阶段称为弹性阶段。拉伸图上
[image: image15.wmf]BC

呈锯齿形，表示载荷基本不变，变形增加很快，材料失去抵抗变形能力，这一现象称为屈服，此阶段则称为屈服阶段。试件经过屈服阶段后，若要使其继续伸长，由于材料在塑性变形过程不断发生强化，因而试样中的抗力不断增长（拉伸图上
[image: image16.wmf]CD

曲线）。此阶段称为强化阶段。试样伸长到一定程度后，荷载读数反而逐渐降低（拉伸图上
[image: image17.wmf]DE

曲线），此时可以看到试样某一段内的横截面面积显著地收缩，这一现象称为“缩颈”现象。在试样继续伸长的过程中，由于“缩颈”部分的横截面面积急剧缩小，因此，荷载读数反而降低，一直到试样被拉断。此阶段称为局部变形阶段。
铸铁试件在变形极小时，就达到最大载荷而突然发生断裂，没有屈服和颈缩现象，是典型的脆性材料。
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低碳钢拉伸图                                        铸铁拉伸图

五、低碳钢拉伸实验步骤

1、试件准备   沿着低碳钢试件做好标距长度记号，并在标距的范围内用游标卡尺在标距记号的两端及中间各取一个截面，共三个截面。每个截面沿互相垂直的两个方向各测量一次直径，取平均值。取这三个截面的最小值
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作为计算横截面
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的依据。
2、安装试件   先将试件安装在上夹头上，调节上夹头使试件移动到合适位置，再把试件下端夹在下夹头中夹紧。缓慢加载，观察力的变化情况，以检查试件是否已夹紧，如有打滑则需重新安装。
3、开始实验   开启试验机及配套软件，启动加载按钮使试件缓慢匀速加载，随时观察软件界面显示拉伸过程中的各个阶段的变形特征。直至试件断裂。（各个阶段所要得到的数据，电脑会自动保存，实验后可以调用）。
4、断后测量   将断裂后的试件从试验机上取下来，将断裂后的两段试件对齐并拼接到一起。测量拼接后试件的标距长度以及断裂部位的直径。

5、实验结束   仪器设备恢复原状，清理现场，从控制电脑上拷贝实验数据。检查实验记录是否齐全，并请指导教师检查实验记录。

六、铸铁拉伸实验步骤

实验步骤与低碳钢基本相同，但拉伸图没有明显的四个阶段，只有破坏荷载
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，而且数值较小，变形也不大。因此加载时速度一定要慢，试件断裂前没有任何预兆，断裂是突然发生的，是典型的脆性材料。最后观察断口形状，其断口形状与低碳钢有何不同，并请教师检查试验记录。 
七、实验结果处理

 1、根据测得的屈服荷载
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和最大荷载
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，计算屈服极限
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和强度极限
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2、对于低碳钢      
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3、对于铸铁，由于没有屈服阶段，故没有屈服强度。同时，由于铸铁没有弹性阶段，因此其弹性模量为割线弹性模量。在工程计算中，通常取总应变0.1% 时
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曲线的割线斜率来确定。
   其强度极限
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4、根据拉伸前后试件的标距长度和横截面面积，计算出试件的断后伸长率
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和断面收缩率
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即：  
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式中：
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分别为试件断裂前、后的标距， 
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和
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分别为试件断裂前、后的截面面积。

5、根据实验原始数据，利用电脑软件（如Excel，Origin等），分别绘制低碳钢和铸铁拉伸时的应力--应变曲线（
[image: image37.wmf]s

－
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曲线）。需注意标明实验曲线的横坐标和纵坐标的单位。
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