Reológiai vizsgálatok
A különböző terhelések hatásainak szilárdsági-, törésmechanikai- és fárasztóvizsgálatai során a feszültség-alakváltozás kapcsolatának időfüggését nem vizsgálják. A reológiai vizsgálatok célja a folyamatok időfüggésének vizsgálata.
Az elméleti szakítódiagram kezdeti, rugalmas alakváltozáshoz tartozó szakasza a Hooke-törvénnyel leírható, amivel így az anyag viselkedését is jellemezhetjük. Ez azonban csak egy olyan idealizált állapotban igaz, ahol az alakváltozáshoz szükséges időt, így annak időfüggését elhanyagoljuk. Gyors felterhelés (vagy leterhelés) esetén azt tapasztalhatjuk, hogy az alakváltozás késik a feszültséghez képest (1. ábra). Ez a jelenség a rugalmas utóhatás.
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1. ábra A rugalmas utóhatás

Az 1. ábra alapján a σ1 feszültséget lassú terheléssel elérve a Hooke-törvénynek megfelelő ε1 alakváltozás tapasztalható. Gyors terhelés esetén azonban csak ε0 alakváltozás jön létre, ám σ1-et állandó értéken tartva ez az idő függvényében ε1-re növekszik. Gyors leterheléskor az alakváltozás hasonlóan késik, a feszültséget nullára csökkentve is csak egy bizonyos idő után áll be a nulla alakváltozás.
A rugalmas utóhatás következményei az alább ismertetésre kerülő folyamatok, a rugalmas hiszterézis, a csillapítás, a kúszás és a relaxáció.
A rugalmas hiszterézis és a csillapítás
Amennyiben váltakozó feszültséget alkalmazunk terhelésként, tehát a feszültség egy adott pozitív és negatív érték között változik, a rugalmas utóhatás miatt egy ciklus alatt (a terhelés „útja”:0-A-B-A) a 2. ábrán látható hiszterézis hurok jön létre.
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2. ábra A mechanikai hiszterézis
A hurok területe az anyag által elnyelt súrlódási munkával arányos, ami így a terhelésre fordított munkához képest veszteségként jelenik meg, és az anyagot melegíti. 

Ebből fakadóan azok az anyagok, amelyek esetében a hiszterézishurok területe nagy energiaelnyelő képességűek, így bennük a mechanikai rezgések gyorsan csillapodnak.

Rossz csillapítású anyagokból készülhetnek harangok, rezgőelemek. Szerkezeti elemeknél viszont előnyös a jó csillapítás, csökkentve az ismétlődő igénybevételek okozta veszélyeket.
Nagy csillapodásúak a polimerek, a lágy fémötvözetek csillapítása közepes, míg a kemény fémötvözetek és a kerámiák kis csillapítással rendelkeznek. A kompozitok csillapítóképessége tervezhető.
A kúszás
Kúszásnak azt a folyamatot nevezzük, amikor a próbatest vagy alkatrész állandó feszültség hatására is folyamatosan növekvő alakváltozást szenved az idő függvényében. A kúszás sebességét és az alakváltozás mértékét jelentősen befolyásolja a hőmérséklet.
A megengedhető feszültség megállapításához kúszásvizsgálattal meghatározott jellemzőkre van szükség. Kúszásvizsgálat során adott hőmérsékleten állandó feszültséggel terhelt próbatest alakváltozását regisztrálják az idő függvényében. A 3/a. ábrán a vizsgálati elrendezés, a 3/b. ábrán egy elméleti kúszási diagram (T=áll.) látható. Kezdetben a kúszás gyors, ám egyre lassuló folyamat (I. szakasz), majd sebessége közel állandó értéket vesz fel (II. szakasz), elméletileg ez az alkatrész használhatósági tartománya. A kúszás gyorsuló üteme (III. szakasz) a tönkremenetelt jelenti, végül az alkatrész eltörik.
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3. ábra A kúszásvizsgálat kísérleti elrendezése, és az elméleti kúszási diagram
A vizsgálatok során több próbatestet eltérő feszültséggel terhelnek különböző hőmérsékleteken. Így adott anyagminőségre sok kúszási diagram vehető fel. A meghatározott jellemzőkre a szabványok 100.000 órás adatokat írnak elő, így a vizsgálatok akár évekig is tarthatnak.
A méretezési alapként felhasználható kúszási jellemzők a következők. Kúszáshatár: Adott idő alatt, adott hőmérsékleten 1% alakváltozást létrehozó feszültség [MPa]. Időszilárdság: Adott idő alatt, adott hőmérsékleten éppen törést okozó feszültség [MPa].
Kúszáshatárra akkor méreteznek, ha az alkatrész megengedhető alakváltozása korlátozott (turbinalapát), időszilárdságra pedig akkor, ha az alakváltozás megengedhető, de a törést ki kell zárni (gőz csővezeték).

A relaxáció

A relaxáció során állandó alakváltozás mellett a feszültség csökkenését tapasztaljuk. A relaxáció vizsgálatakor a próbatestet állandó értékű, kezdetben rugalmas alakváltozáson tartják, időnként a terhelést megszüntetik és a jeltávolság változását mérik (4/a. ábra). Az alakváltozás a kezdeti rugalmas állapotból maradóvá alakul, ami utal a próbatest feszültségének csökkenésére (4/b. ábra).
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4. ábra A relaxáció jelensége és időfüggése
A relaxáció sebessége függ a kezdeti feszültségtől, a hőmérséklettől és az anyagtól. A fémek és főleg a kerámiák esetében a hőmérsékletfüggés kevéssé jelentős, míg a polimerek már szobahőmérsékleten is relaxálnak.
Relaxációra igénybevett elemek pl. a hangszerek húrjai, az előfeszített rugók és a feszített betonszerkezetek acél betétjei.
