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技术和样本数据

机械性能测试

• 弹性 (杨氏) 模量 • 屈服强度
• 极限强度 • 断裂伸长率
• 疲劳寿命 • 蠕变柔量
• 应力松弛 • 断裂韧性
• 疲劳裂纹扩展

ElectroForce™ Apex 1
机械性能测试仪

单调载荷测试
借助我们简化的工作流程和自
动化数据分析，可轻松执行单
调载荷测试。ElectroForce 
Apex 1技术让实验人员仅
需进行有限的输入即可测
量材料的模量、屈服强度
和许多其他性能；只需样品
尺寸和基本测试信息即可运
行测试，从而减少或免除设置
数据采集、调整控制系统或手动
分析数据的操作步骤。
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单调载荷和疲劳测试
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ElectroForce Apex 1

机械性能测试对于确保材料和产品的性能和使用寿命至关重要。机械性
能测试可用于评估样品在不同温度、加载方式和速率等相关条件下的性
能。对材料和产品进行机械性能测试可缩短构建/测试周期并防止产品
推出后过早失效，从而加速开发过程。

使用ElectroForce Apex 1机械性能测试仪进行材料开发可快速测量材
料强度和耐久性，以帮助您评估不同配方及工艺对产品性能的影响。使
用ElectroForce Apex 1机械性能测试仪可评估以下机械性能：

材料强度和耐久性测试对于加速从飞机到建筑材料等高要求应用领域的产品开发日益重要。在开发尖端材料和产品的竞争中，设计
师和工程师需要明确的、特定于应用的表征技术来验证材料的可靠性。领先的实验室和制造商通常使用单调载荷和疲劳测试来指导
材料选择和设计，然后进行组件和产品性能评估。

横截面积 +
宽度 x 厚度
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聚合物应用 - 样本数据
借助我们简化的工作流程和自动化数据分析，可轻松执行单调载荷测试。ElectroForce Apex 1技
术让实验人员仅需进行有限的输入即可测量材料的模量、屈服强度和许多其他属性；只需样品尺
寸和基本测试信息即可运行测试。无需设置数据采集、调整控制系统或手动分析数据。

测试完成后几秒钟即可查看材料结果。智能分析可分析单调载荷测试数据并快速得到弹性模
量、屈服强度、极限强度和其他性能参数，包括针对您的材料和测试目标的自定义属性。数据
分析可以根据ASTM D638、ASTM E8、ASTM D790、ISO 527和其他国际标准，并可根据
具体需求进行调整。

疲劳测试
疲劳测试是对材料施加重复载荷并测量由
此造成的损坏和失效。开发人员通常使
用疲劳测试进行“疲劳至断裂”，
以评估材料何时失效，或进行 “测
试至成功”，以确保其材料在应用
条件下能够正常工作。疲劳测试可
以在与单调载荷测试相同的受力模
式下进行。疲劳评估通常包括在不
同循环应力下进行一系列疲劳测试，
以创建应力-循环（S-N）曲线，该曲线
表示材料在不同应力水平下的预期寿命。
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单调拉伸试验（又称拉伸试验）可提供有关材料在缓慢变形时的
机械性能响应的重要信息。样品以恒定的应变速率变形，然后由
仪器测量应力响应。拉伸试验可以可靠地测量材料的模量、强度
和伸长率。如图所示，应力-应变曲线中显示的特并提供了有关
材料特性的重要信息。了解材料的完整应力-应变曲线对于了解
材料在受力至最大或更高强度时的响应变化非常重要。

各种聚合物的拉伸性能
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GB20拉伸测试
PC Lexan静态测试
KB Peek3材料
Acetel拉伸

单调载荷测试和疲劳测试可详细分析聚合物在各种应用中的强度和耐久性，在测试期间与实际温度和环境相结合时尤其如此。
在开发早期采用单调载荷试验和疲劳试验，可发现并消除材料选择和设计中的弱点，避免其在验证甚至是投产后阶段造成高昂
成本，从而降低成本。
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单浇口拉伸测试
双浇口拉伸测试
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浇口和双浇口样品的疲劳寿命
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温度会对聚合物材料的特性产生很大的温度影响。如应力-应变
数据所示，温度升高会以多种方式影响材料的特性。聚缩醛材料
显示，温度升高会导致模量降低（由初始线的斜率表示）、强度
降低（峰值应力降低）和伸长率增加（断裂应变）。此外，材料
在更高温度和应变下开始表现出明显不同的行为。在不同温度下
进行测试对于了解材料在预期的存储和工作温度范围内的力学行
为非常重要。

温度对聚甲醛拉伸性能的影响

通常在理想条件下进行测试材料特性。这有助于提供一致且可重
复的测量结果，但也可能会夸大材料在特定应用中的性能。一个
很好的示例是，标准拉伸试验“狗骨”样品采用单浇口模塑成
型，可提供更佳的材料流动和分子链缠结。实际部件很少能复制
狗骨形样品的材料性能。该数据显示了在成型过程中，样品材料
必须在模具中流动到一起并形成熔接线时，不同的流动方向对材
料强度和耐久性的影响。

该拉伸测试数据显示强度略有损失，但伸长率损失更加明显。疲
劳测试数据表示为S-N曲线，该曲线绘制了循环应力水平（y 
轴）和失效循环次数（x轴）之间的关系。在给定的应力水平
下，双浇口样品的失效循环次数明显较低。空隙或填料取向等其
他制造缺陷也会产生类似的影响。这对了解材料在加工并成型为
实际部件后的性能非常重要。

由制造缺陷导致的耐久性损失

单浇口和双浇口样品的拉伸曲线 

ElectroForce Apex 1
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不同材料混合物的强度和耐久性

在各种温度下进行材料蠕变评估
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聚合物材料的配方多种多样，可选择不同的混合物、不同类型及数量的填料以及用于加工和其他性能特征的各种添加剂。它们在数
据表上的特性可能看起来非常相似，但这并不意味着它们具有相同的性能。

该数据显示了三种不同的ABS树脂混合物和基础SAN树脂。这三种ABS树脂在拉伸试验中的响应相似，但疲劳性能却存在显著差异。
同样明显的是，从拉伸测试数据中无法预测最佳的抗疲劳材料。

聚合物材料具有黏弹性，这意味着它们在稳定负载下会持续发生
变形。这种行为称为蠕变。由于分子链的流动性更高，因此温度
升高会加速蠕变行为。抗蠕变性是聚合物材料的一项重要特性，
但通常会被忽视。蠕变可通过多种方式导致组件失效。一种方式
是材料在恒定负载下发生变形，无法再发挥其功能。第二种蠕变
失效模式是蠕变断裂，即材料因蠕变而发生脆性断裂。

通过在温度不断升高的条件下连续进行蠕变测量，可以更全面地
了解材料的抗蠕变性。ElectroForce Apex 1机械性能测试仪具
有较高的力容量和较长的位移行程，特别适用于此类实验，有助
于测量材料在各种情况下的性能。
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