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Цель работы: экспериментальным путем определить значения модуля 
упругости первого рода (модуль Юнга) и коэффициент Пуассона для стали. 

 

Оборудование, приборы, образцы 
1. Разрывная машина УММ-5 (рисунок 1), развивающая максимальное 

усилие на разрыв 5 т. 
 

 
 

Рисунок 1. – Разрывная машина УММ-5 

 
2. Измеритель деформаций ИД-62м (рисунок 2), позволяющий снимать 

данные с девяти тензодатчиков. 
 

 
 

Рисунок 2. – Измеритель деформаций ИД-62м 
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3. Штангенциркуль.  

4. Стальной образец в виде длинной пластины (рисунок 3), на которую 

наклеены четыре проволочных тензодатчика сопротивления для измерения 

деформации. При измерении деформаций проволочные тензодатчики про-

водами соединяются с измерителем деформаций ИД-62м по мостовой схеме 

Уитстона. 

 

           
а      б 

 

а – стальной образец; 

б – схема расположения тензодатчиков сопротивления 
 

Рисунок 3. – Стальной образец для испытания 

 

КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

Современные конструкции различного назначения (машины, станки, 

автомобили, здания, сооружения, приборы и т.д.) должны быть не только 

прочными, надежными и долговечными, но и жесткими. 

Жесткость – это способность конструктивных элементов сопротив-

ляться деформации при внешнем воздействии.  

Основным законом сопротивления материалов является сформулиро-

ванный в 1678 г. Робертом Гуком закон о прямо пропорциональной зависи-

мости между напряжением и относительной продольной деформацией, т.е. 
 

 E          (1) 
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где    – нормальные напряжения; 

ε – относительная продольная деформация; 

E  – коэффициент пропорциональности, называемый модулем упруго-

сти первого рода, или модулем Юнга. 

Указанная зависимость справедлива для упругих деформаций. С физи-

ческой точки зрения модуль Юнга – это напряжения, при которых образец 

увеличивает свою длину вдвое. У линейно-упругих материалов модуль Юнга 

имеет постоянное значение в пределах зоны упругости. В случае не линейно-

упругих материалов он принимает переменные значения. Модуль упругости 

первого рода является механической характеристикой материала, показыва-

ющей как материал сопротивляется деформациям. При осевых растяжении 

или сжатии элементы конструкции испытывают продольную и поперечную 

деформации. Для количественной оценки связи между продольными и по-

перечными деформациями определяют коэффициент Пуассона. 

Коэффициент Пуассона   равен отношению абсолютной величины 

относительной поперечной деформации t  к абсолютной величине относи-

тельной продольной деформации ε: 
 


 



t         (2) 

 

Также, как и модуль Юнга, коэффициент Пуассона является характери-

стикой сопротивляемости материала деформациям (характеристикой жест-

кости). 

ПОРЯДОК РАБОТЫ 

 

Экспериментальное определение модуля Юнга и коэффициента Пуас-

сона производится на стальном образце в виде длинной пластинки (см. ри-

сунок 1), подвергнутом растяжению. Измерение деформаций осуществля-

ется при помощи проволочных тензодатчиков сопротивления, наклеенных 

на испытываемый образец. Тензодатчики D1 и D2 позволяют определить 

продольную деформацию, D3 и D4 – поперечную. 

1. Измерить при помощи штангенциркуля ширину а и толщину b об-

разца. 

2. Установить образец в захватах испытательной машины. 

3. Подключить тензодатчики к измерителю деформаций при отсут-

ствии нагрузки. 
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4. Нагрузить полосу от 5000 Н до 20 000 Н с шагом 5000 Н, снимая по-

казания на измерителе деформаций для каждого тензодатчика сопротивле-

ния. Результаты занести в таблицу (приложение). 

5. Произвести обработку результатов измерений. 

 

Обработка и анализ полученных результатов 

 

1. Вычислить площадь поперечного сечения образца  
 

A = ab. 
 

2. Вычислить напряжения 
 


 

F

A
, 

 

где  F  – шаг нагружения; 

A  – площадь поперечного сечения. 

3. Вычислить средние показания измерителя деформаций и опреде-

лить коэффициент Пуассона: 
 

  cpKn ;  t tcpKn ;  


 



t , 

 

где  К – коэффициент чувствительности тензодатчиков; 

 cpn  – среднее значение показания измерителя деформаций для тен-

зодатчиков D1 и D2 (приложение); 

tcpn  – среднее значение показаний измерителя деформаций для тензо-

датчиков D3 и D4 (приложение). 

4.  Определить величину модуля Юнга по формуле 
 

 
 
 cp

E
Kn

. 

 

Полученные результаты оформить в виде отчета по лабораторной ра-

боте (приложение). 

 

Необходимо сравнить опытные значения модуля упругости первого 

рода и коэффициент Пуассона с табличными для стали. 

Табличные данные для стали (справочно): 
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сталь углеродистая ν = 0,24÷0,28; E = 1,90∙105÷2,05∙105 МПа; 

сталь инструментальная ν = 0,29; E = 2,05∙105÷2,16∙105 МПа; 

сталь легированная ν = 0,25÷0,33; E = 2,0∙105÷2,2∙105 МПа. 
 

На основании анализа экспериментальных и теоретических данных 

сформулировать выводы. 

 

Основные термины и определения 

(на английском языке) 

 

Stiffness is the ability of structural elements to resist deformation by exter-

nal forces. 

The young's modulus E (modulus of elasticity of the first kind) is a physical 

quantity characterizing the properties of a material to resist tension, compression 

with elastic deformation. 

The Poisson's ratio ν is the ratio of relative transversal compression to rela-

tive longitudinal stretching, taken in absolute value. 

The values E and ν are stiffness characteristics. 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Какие тензодатчики используют при измерении деформаций? 

2. Назовите схему соединения тензодатчиков с измерителем дефор-

маций. 

3. Сформулируйте закон Гука при растяжении–сжатии. 

4. Опишите схему расположения тензодатчиков. Объясните, почему 

тензодатчики расположены таким образом. 

5. Как определяется относительная деформация в работе? 

6. Назовите деформации, при которых справедлив закон Гука. 

7. Назовите численные значения коэффициента Пуассона для различ-

ных сталей. 

8. Объясните физический смысл коэффициента Пуассона. 

9. Проанализируйте результаты, полученные в работе. 
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ТРЕБОВАНИЯ ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ 

 

Общие требования по охране труда 

 При работе на машине УММ-5 на студента могут воздействовать 

опасные и вредные производственные факторы: подвижные части оборудо-

вания. 
 

Требования по охране труда перед началом работы 

 Внешним осмотром убедиться в отсутствии механических повре-

ждений испытательной машины и ее узлов;  

 убедиться, что машина надежно заземлена;  

 проверить отключение машины всех токоведущих элементов элек-

трооборудования;  

 убедиться в наличии защитного ограждения рабочей зоны;  

 убедиться, что все органы управления находятся в исходном поло-

жении. 
 

Требования по охране труда при выполнении работы 

 Работа проводится без включения электрооборудования УММ-5; 

 не проводить испытаний на растяжение без защитных ограждений 

на верхнем и нижнем захвате; 

 при проведении испытаний не превышать ограничений по нагрузке 

свыше указанных для каждого диапазона; 

 не производить самостоятельно (без разрешения преподавателя) 

ремонт и регулировку оборудования. 
 

Требования по охране труда по окончании работы 

 После завершения испытания следует: разгрузить испытываемый 

образец; снять с машины испытываемый образец установить все органы 

управления в исходное положение. 
 

Требования по охране труда в аварийных ситуациях 

 Немедленно прекратить работу при возникновении ситуаций, кото-

рые могут привести к аварии или несчастным случаям. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Отчет о лабораторной работе студент должен оформить следующим 

образом. 

 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 

 

Определение модуля продольной упругости и коэффициент Пуассона 

для стали 

 

1.  Цель работы. 

2.  Используемые оборудование, приборы, образцы. 

3.  Схема исследуемого образца. 

4.  Размеры поперечного сечения стального образца: 

a – ширина полосы; 

b – толщина полосы. 

5.   Определение коэффициента Пуассона 
 


  



.cp tt

cp

n K

n K
, 

 

где ε – относительная продольная деформация;  

t  – относительная поперечная деформация. 

6.   Определение модуля упругости: 

 напряжение 


 
F

A
; 

 модуль упругости 



пр

Е . 

7.   Обработка результатов наблюдений (таблица). 

8. Выводы. 



Таблица. – Протокол испытаний по определению деформаций 

Нагрузка F, Н Приращение  F, Н 
Датчик 1 Датчик 2 

εt 
n1 n1 n1ср ε1 n2 n2 n2ср ε2 

           

   
      

      

 
Окончание таблицы 

Нагрузка F, Н Приращение  F, Н 
Датчик 3 Датчик 4 

εt 
n3 n3 n3ср ε3 n4 n4 n4ср ε4 

           

   
      

      
 


