
ЛИТЬЕ И МЕТАЛЛУРГИЯ 4, 2001

Я. в. АНДРИАНОВ, РУН гомельский литейный з-д "Центролит”, 
Д. Н. АНДРИАНОВ, ГГТУ им. П. О. Сухого

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ МЕТОДЫ
ИССЛЦДОВАНИЯ ПОГРЕШНОСТИ
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРЕДЕЛА ТЕКУЧЕСТИ СТАЛЕЙ

Достоверность результатов, получаемых при 
испытаниях материалов (в том числе и черных 
металлов) на разрывных и универсальных испы­
тательных машинах, до сих пор вызывает большой 
интерес как у производственников, непосредствен­
но связанных с испытаниями конструкционных 
материалов, так и у исследователей прочности.

Проводимые механические испытания материа­
лов по оценке их прочностных характеристик (меха­
нических свойств) реализуются в специальных ла­
бораториях заводов, НИИ, конструкторских и тех­
нологических бюро на разрывных и универсальных 
испытательных машинах по ГОСТ 28840-90.

Необходимо учитывать то, что даже эксплуата­
ция новых машин имеет целый ряд методических 
проблем в оценке метрологических свойств испы­
тательной машины. Значительные противоречия 
заложены в метрологической аттестации испыта­
тельных машин при измерении нагрузок и мето­
дах испытаний материалов по ГОСТ 1497-84.

При аттестации испытательных машин с при­
менением образцовых переносных динамометров 
III разряда по ГОСТ 8.065-85 каждая поверяемая 
точка по силоизмерительной шкале машины све­
ряется с показаниями индикатора образцового 
динамометра практически при полной остановке 
нагрузки на каждой точке отсчета, т.е. при нулевой 
скорости нагружения, в то время как и в стандарте 
на методы испытаний на растяжение (ГОСТ 1497- 
84), и в стандарте на разрывные и универсальные 
испытательные машины (ГОСТ 28840-90) скорости 
нагружения могут достигать значительных величин 
(при испытании черных металлов с целью опреде­
ления верхнего предела текучести по ГОСТ 
1497-84 скорость деформирования колеблется в 
пределах 2,5 • 10~̂  — 2,5 • 10~̂  с~0-

Указанный стандарт допускает при проведе­
нии контрольно-сдаточных испытаний физичес­
кий предел текучести определять по явно 
выраженной остановке стрелки на шкале силоиз- 
мерителя испытательной машины.

Таким образом, при поверке испытательных 
машин в соответствии с поверочной схемой по 
ГОСТ 8.065-85 на машине устанавливается (зада­
ется) уровень статической погрешности измере­
ния нагрузки, равный ±1% от измеряемой вели­
чины. Однако в реальных условиях при скоростях 
деформирования, достигающих 2,5 ‘ 10"̂  с~\ речь 
уже может идти о динамических погрешностях 
испытательной машины, которые зависят от пара­
метров системы "машина—образец”, режимов на­
гружения и могут в десятки раз превышать уро­
вень погрешностей измерения нагрузок, установ­
ленный ГОСТ 7855-84, 1497-84 и ГОСТ 28840-90.

В настоящей работе представлены результаты эк­
спериментального исследования данной проблемы.

Для экспериментального определения динами­
ческих погрешностей при проведении стандарт­
ных испытаний сталей по ГОСТ 1497-84 испыта­
тельная машина с гидропривом типа МР-200 была 
дополнительно оборудована тензодинамометром и 
диаграмма нагрузка—время при растяжении об­
разца записывалась одновременно со стрелки са­
мой испытательной машины и тензодинамометра.

В качестве усиливающей и записывающей ап­
паратуры применяли автоматический прибор для 
изменения деформации типа КСТ4. В основу рабо­
ты данного прибора положен электрический ме­
тод, так как он обеспечивает возможность наибо­
лее точного измерения и записи ряда измеряемых 
точек; возможность преобразования измеряемых 
деформаций в электрическое сопротивление или 
ток; универсальность применения даже в тех слу­
чаях, когда механические и оптические тензомет­
ры использовать нельзя. В экспериментальной ус­
тановке присутствуют два одинаковых прибора 
КСТ4: отдельно для записи сигнала динамометра 
и со стрелки стандартного силоизмерителя.

В качестве датчика для измерения применяли 
проволочные тензорезисторы марки Е 428-010 
сопротивлением 200 Ом. Для регистрации относи­
тельной деформации использовали полу мостовую
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Рис. 1. Схема (а) и фотография (б) установки для эксперимен­
тального определения динамической погрешности измерений 

нагрузок разрьшной испытательной машиной

измерительную схему. Данная схема легко реали­
зуется и допускает температурную компенсацию.

Для записи диаграммы нагрузка-время силоиз- 
мерителя на оси стрелки последнего был закреплен 
образцовый переменный резистор (рис. 1) марки 
РП 1-466-С номинальным сопротивлением 1 кОм. 
Для данного резистора максимальный момент на 
оси не более 5 • 10“"̂ Н • м. Измерительный момент 
торсионного силоизмерителя, соответствующий 4% 
предельной нагрузки диапазона (минимальная 
нагрузка, с которой гарантируется точность изме­
рения), составляет 0,42 Н -м . Из этого следует, 
что погрешность, вносимая переменным резисто­
ром на первой точке отсчета, равна 0,12%.

Схема испытательной установки приведена на 
рис. 1. Оба сигнала подавались на вход одного из 
приборов КСТ4. Предварительная настройка при­
боров производилась таким образом, что коэффи­
циент усиления их не отличался более чем на 1%. 
После этого выполнялась тарировка двух каналов 
записи в статическом режиме. Для этого в силовую 
цепь испытательной машины был помещен образцо­
вый динамометр III разряда марки ДОРМ-20 и
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Рис. 2. Влияние геометрических размеров образца на величину
динамической погрешности определения нагрузки

осуществлялось нагружение со скоростью «0,01 мм/с. 
При этом, регулируя сопротивления Л, и 
добивались того, что устанавливалась линейная 
зависимость между ростом нагрузки на динамо­
метре и показаниях записывающей аппаратуры. 
Масштаб записи выбирался из условия наиболее 
полного использования ширины бумажной ленты, 
на которой производилась запись.

Для исключения появления дополнительных 
погрешностей измерения, обусловленных измене­
нием питающего напряжения и температуры, эк­
сперименты проводились при постоянной темпе­
ратуре окружающего воздуха (около 20‘*С) и для 
приборов КСТ4 использовался стабилизирован­
ный источник питания.

При проведении стандартных испытаний мате­
риалов по ГОСТ 1497-84 возможно применение 
образцов различного диаметра. В данной работе 
исследовалось влияние геометрических размеров 
образцов на результаты статических испытаний 
материалов.

Было изготовлено по 10 образцов каждого 
диаметра и проведены испытания при постоянной 
скорости деформирования. Нагружение осуществ­
лялось со скоростью активного захвата, равной 
0,02 • 10"̂  м/с. Результаты проведения испытаний 
приведены на рис. 2.

По данным рисунка можно судить о наличии 
влияния геометрических размеров стандартных 
образцов на результаты статических испытаний.

Выводы

1. На машинах статического действия, к кото­
рым относятся и разрывные испытательные ма­
шины с гидравлическим приводом, процессы, 
протекающие при испытании в образце и маши­
не, необходимо рассматривать совместно.

2. В результате проведения экспериментальных 
исследований установлена зависимость погрешнос­
ти, возникающей при проведении стандартных ме­
ханических испытаний металлов по ГОСТ 1497-84, 
от параметров самой испытательной машины, 
свойств испытуемого материала, геометрических 
размеров образца и условий нагружения.


