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金属材料 室温压缩试验方法

’ 范围

本标准规定了金属材料室温压缩试验方法的原理、定义、符号和说明、试样及其尺寸

测量、试验设备、试验要求、性能测定、测定结果数值修约和试验报告。

本标准适用于测定金属材料在室温下单向压缩的规定非比例压缩强度、规定总压缩

强度、上压缩屈服强度、下压缩屈服强度、压缩弹性模量及抗压强度。

) 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文

件，其随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根

据本标准达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文

件，其最新版本适用于本标准。

!" # $ ,’%* 数值修约规则

!" # $ ’)’-* 单轴试验用引伸计的标定（!" # $ ’)’-*—)**)，./0 1+’&：’111，23456678

9543:756;—<567=:547>? >@ 3A43?;>9343:; B;3C 7? B?75A756 43;47?D，.E$）

!" # $ ’-,)+F’ 静力单轴试验机的检验 第 ’ 部分：拉力和（或）压力试验机测力系

统的检验与校准（!" # $ ’-,)+F’—)**)，./0 %+**—’：’111，23456678 9543:756;—G3:7@78547>? >@

;45478 B?75A756 43;47?D 958H7?3;—I5:4 ’：$3?;7>? # 8>9J:3;;7>? 43;47?D 958H7?3;—G3:7@8547>? 5?C

8567=:547>? >@ 4H3 @>:83935;B:7?D ;K;439，.E$）
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! 原理

试样受轴向递增的单向压缩力，且力和变形可连续地或按有限增量进行检测，测定第

" 章定义的一项或几项压缩力学性能。

" 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

"#$ 屈曲 %&’()*+,

除通过材料的压溃方式引起压缩失效外，以下几种方式也可能发生压缩失效：!由于

非轴向加力而引起柱体试样在其全长度上的弹性失稳；"柱体试样在其全长度上的非弹

性失稳；#板材试样标距内小区域上的弹性或非弹性局部失稳；$试样横截面绕其纵轴转

动而发生的扭曲或扭转失效。这几种失效类型统称为屈曲。

"#- 单向压缩 .*+,)/ ’0123/..*0+

试样受轴向压缩时，弯曲的影响可以忽略不计，标距内应力均匀分布，且在试验过程

中不发生屈曲。

"#! 试样原始标距 .2/’*1/+ 03*,*+4) ,4&,/ )/+,56

用以测量试样变形的那一部分原始长度，此长度应不小于 ! 或 "。

"#" 实际压缩力 3/4) ’0123/..*0+ 703’/

#

压缩过程中作用在试样轴线方向上的力；对夹持在约束装置中进行试验的板状试样，

是标距中点处扣除摩擦力后的力。

"#8 摩擦力 73*’5*0+ 703’/

# 7

被约束装置夹持的试样，在加力时，两侧面与夹板之间产生的摩擦力。

"#9 压缩应力 ’0123/..*0+ .53/..

试验过程中试样的实际压缩力 # 与其原始横截面积 $: 的比值。

"#; 规定非比例压缩强度 23007 .53/+,56，+0+ < 2302035*0+4) ’0123/..*0+

%2’
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第九篇 性能试验方法标准规范汇编

易
铸
网
 w
ww
.e
as
yf
ou
nd
ry
.c
om



试样标距段的非比例压缩变形达到规定的原始标距百分比时的压缩应力。表示此压

缩强度的符号应以下脚标说明，例如 !!"#$#%、!!"#$& 分别表示规定非比例压缩应变为

#$#%’、#$&’时的压缩应力。

($) 规定总压缩强度 !*++, -.*/01.2，.+.34 "+5!*/--6+0

! ."

试样标距段的总压缩变形（弹性变形加塑性变形）达到规定的原始标距百分比时的压

缩应力。表示此压缩强度的符号应附以下脚标说明，例如 ! ."%$7表示规定总压缩应变为

%$7’时的压缩应力。

($8 压缩屈服强度 "+5!*/--69/ :6/4; -.*/01.2

当金属材料呈现屈服现象时，试样在试验过程中达到力不再增加而仍继续变形所对

应的压缩应力，应区分上压缩屈服强度和下压缩屈服强度。

($8$% 上压缩屈服强度 <!!/* "+5!*/--69/ :6/4; -.*/01.2

!/="

试样发生屈服而力首次下降前的最高压缩应力。

($8$& 下压缩屈服强度 4+>/* "+5!*/--69/ :6/4; -.*/01.2

!/?"

屈服期间不计初始瞬时效应时的最低压缩应力。

($%# 抗压强度 "+5!*/--69/ -.*/01.2

!5"

对于脆性材料，试样压至破坏过程中的最大压缩应力。

对于在压缩中不以粉碎性破裂而失效的塑性材料，则抗压强度取决于规定应变和试

样几何形状。

($%%

压缩弹性模量 "+5!*/--69/ 5+;<4<- +, /43-.6"6.:

""

试验过程中，应力应变呈线性关系时的压缩应力与应变的比值。
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! 符号和说明

本标准所用符号和相应的说明见表 "。

表 " 符号和说明

符 号 单 位 说 明

试 样

! ## 试样原始厚度

" ## 试样原始宽度

# ## 试样原始直径

$ ## 试样长度

$$ ## 试样原始标距

% ## 约束装置的高度

& ## 板材试样无约束部分的长度

’$ ##% 试样原始横截面积

变 形

!$ ## 原始标距段受力后的变形

!&’ ( 规定非比例压缩应变

!)’ ( 规定总压缩应变

( — 变形放大倍数

力

)$ * 试样上端所受的力

) * 实际压缩力；无侧向约束的试验，) + )$

), * 摩擦力

—-./"—
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符 号 单 位 说 明

!!" # 规定非比例压缩变形的实际压缩力

!$" # 规定总压缩变形的实际压缩力

!%&" # 屈服时的实际上屈服压缩力

!%’" # 屈服时的实际下屈服压缩力

!(" #
对于脆性材料，试样压至破坏过程中的最大实际压缩力；或

对于塑性材料，指规定应变条件下的压缩力

规定强度 ) 屈服强度 ) 抗压强度 ) 弹性模量

"!" # * ((+ 规定非比例压缩强度

"$" # * ((+ 规定总压缩强度

"%&" # * ((+ 上压缩屈服强度

"%’" # * ((+ 下压缩屈服强度

"(" # * ((+ 脆性材料的抗压强度；或塑性材料的规定应变条件下的压缩应力

#" # * ((+ 压缩弹性模量

注：, # * ((+ - , ./0。

1 试样

12, 试样形状与尺寸

试样形状与尺寸的设计应保证：在试验过程中标距内为均匀单向压缩；引伸计所测变

形应与试样轴线上标距段的变形相等；端部不应在试验结束之前损坏。本标准推荐图 ,、

图 +、图 3、图 4 所示的试样，凡能满足上述要求的其他试样也可采用。

图 ,、图 + 为侧向无约束试样。$ -（+25 6 325）% 和 $ -（+25 6 325）& 的试样适用于测

定 "!"，" $"、"%&"、"%’"、"("；$ -（5 6 7）% 和 $ -（5 6 7）& 的试样适用于测定 "!"828,、#"；$ -

（, 6 +）% 和 $ -（, 6 +）& 的试样仅适用于测定 "("。

—994,—
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图 !、图 " 为板状试样，需夹持在约束装置内进行试验。

#$%$% 试样原始标距两端分别距试样端面的距离不应小于试样直径（或宽度）的二

分之一（测 !& 时应不小于直径）。

图 % 圆柱体试样

图 ’ 正方形柱体试样

图 ! 矩形板试样

#$%$’ 板状试样长度按公式（%）计算：

" ( # ) $ （%）

$ 按公式（’）计算：

—**+%—
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图 ! 带凸耳板状试样

! " !#$ %
"#$
#( )
$

$ %（&’( ) &’*） （(）

在测量规定总压缩应力时，! 按公式（*）计算：

! "!+$·$ %（&’( ) &’*） （*）

,’( 试样制备

,’(’- 样坯切取的数量、部位、取向应按有关标准或双方协议规定。

,’(’( 切取样坯和机加工试样时，应防止因冷加工或热影响而改变材料的性能。

,’(’* 板状试样厚度为原材料厚度时，应保留原表面，表面上不应有划痕等损伤；试

样厚度为机加工厚度时，表面粗糙度应不劣于原表面的粗糙度。厚度（或直径）在标距内

的允许偏差为 -.或 &’&/ 00，取其小值。

,’(’! 圆柱体试样按图 - 机加工，板状试样按表 ( 机加工。棱边应无毛刺、无倒角。

表 ( 板状试样尺寸 单位为毫米

厚 度 宽 度 图 号

&’- ) 1 ( -(’/ 图 !

( ) 1 -& -(’/ 图 *

!-& !-& 图 (

注：厚度小于 &’*00 的试样，一般把头部弯成“ ］”形。

,’(’/ 试样应平直。从板卷或带卷上切取的试样，允许带有不影响性能测定的轻微

—-&/-—
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弯曲。

!"# 试样贮存

试验前，试样置于干燥无腐蚀介质的室温环境下存放，并防止在存放期间表面受到损

伤和变形。

!"$ 试样尺寸测量

!"$"% 板状及正方形柱体试样厚度和宽度，须在试样原始标距中点处测量；圆柱体

试样须在原始标距中点处两个相互垂直的方向上测量直径，取其算术平均值。

量具或测量装置按表 # 选用。根据测量的试样原始尺寸计算原始横截面积，至少保

留 $ 位有效数字。

表 # 量具或测量装置的分辨力 单位为毫米

试样横截面尺寸 分辨力 不大于

&"% ’ &"( &"&&%

) &"( ’ *"& &"&&*

) *"& ’ %& &"&%

) %& &"&(

!"$"* 测量带凸耳板状试样时，原始标距为两侧面的每一侧面两凸耳沿试样轴线方

向的内侧距离和外侧距离总和的四分之一。

注：测量时量具不应靠近凸耳根部。

+ 试验设备

+"% 试验机

+"%"% 试验机准确度应为 % 级或优于 % 级，并应按照 ,- . / %!0*("% 进行检验。

+"%"* 试验机上、下压板的工作表面应平行，平行度不低于 % 1 &"&&&* 22 . 22（安装

试样区 %&& 22 范围内）。试验过程中，压头与压板间不应有侧向的相对位移和转动。压

板的硬度应不低于 (( 345。

+"%"# 硬度较高的试样两端应垫以合适的硬质材料做成的垫板，试验后，板面不应

有永久变形。垫板上下两端面的平行度应不低于 % 1 &"&&&* 22 . 22，表面粗糙度参数 !"
—*&(%—
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的最大值为 !"#!$。

%"& 力导向装置

不满足 %"’"& 要求的试验机，应加配力导向装置（见图 (）。

图 ( 力导向装置示意图

%") 调平垫块

试验机满足 %"’"&、%"’")，但偏心压缩的影响仍较明显时，可配用调平垫块（见图 *）。

%"+ 约束装置

板状试样压缩试验，应使用约束装置。约束装置应具备：试样在低于规定的力作用下

不发生屈曲；不影响试样轴向自由收缩及沿宽度和厚度方向的自由胀大；试验过程摩擦力

为一个定值。本标准推荐图 % 的约束装置。

凡能满足上述要求的其他约束装置也可采用。

%"( 防护罩

进行脆性材料试验时，用有机玻璃或铁纱做成防护罩，将试样罩在里面，防止试样碎

—)!(’—
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图 ! 调平垫块

片飞出伤人或损坏仪器。

"#! 引伸计

"#!#$ 引伸计的准确度级别应符合 %& ’ ( $)$!* 的要求。测定压缩弹性模量应使用

不低于 *#+ 级准确度的引伸计；测定规定非比例压缩强度、规定总压缩强度、上压缩屈服

强度和下压缩屈服强度，应使用不低于 $ 级准确度的引伸计。

"#!#) 测定压缩弹性模量和规定非比例压缩应变小于 *#*+,的规定非比例压缩强

度时，应采用平均引伸计。

—-*+$—
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图 ! 约束装置示意图

" 试验条件

"#$ 压缩速度，在弹性（或接近弹性）范围，采用控制应力速率的方法，其应力速率控

制在 $% & ’’(·) * $ + $, % & ’’(·) * $范围内；在明显塑性变形范围，采用控制应变速率的方

法，其应变速率控制在 ,#,,, ,- & ) + ,#,,, $ & ) 范围内。

对于无应变调速装置的试验机，应保持恒定的夹头速度，以便得到从加力开始至试验

—-,-$—
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结束所要求的平均应变速率。

!"# 板材试样装进约束装置前，两侧面与夹板间应铺一层厚度不大于 $"$% && 聚四

氟乙烯薄膜，或均匀涂一层润滑剂，例如小于 ’$!& 石墨粉调以适量的精密仪表油的润滑

剂，以减少摩擦。

!"( 板状试样铺薄膜或涂润滑剂之前，应用无腐蚀的溶剂清洗。装夹后，应把两端

面用细纱布擦干净。

!") 安装试样时，试样纵轴中心线应与压头轴线重合。

!"% 除非另有规定，试验一般在室温 *$+ , (%+范围内进行。对温度要求严格的试

验，试验温度应为 #(+ - %+。

. 性能测定

."* 板状试样夹紧力的选择

根据材料的规定非比例压缩强度 !/0$"#（或下压缩屈服强度）及板材厚度来选择夹紧

力。一般使摩擦力 " 1 不大于 "/0$"#估计值的 #2；对极薄试样，允许摩擦力达到 "/0$"#估

计值的 %2。在保证试验正常进行的条件下，夹紧力应尽可能小。

注：一般认为厚度小于 $"( && 的试样为极薄试样。

."# 板状试样实际压缩力（"）的测定

."#"* 试验时自动绘制的力 3 变形曲线，一般初始部分因受摩擦力影响而并非线性

关系（见图 !）。当力足够大时，摩擦力达到一个定值，此后摩擦力不再进一步影响力 3 变

形曲线。设摩擦力 " 1 平均分布在试样表面上，则实际压缩力 " 用公式（)）表示：

" 4 "$ 3
*
# " 1 （)）

."#"# 用图解法确定实际压缩力（"）。在自动绘制的力 3 变形曲线图上，沿弹性直

线段，反延直线交原横坐标轴于 #5，在原横坐标轴原点 #$与 #%的连线中点上，作垂线交

反延的直线于 # 点，# 点即为力 3 变形曲线的真实原点。过 # 点作平行原坐标轴的直

线，即为修正后的坐标轴，实际压缩力可在新坐标系上直接判读（见图 !）。

."#"( 允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定板状试样

实际压缩力，可以不绘制力 3 变形曲线图。

—6$%*—
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!"# 规定非比例压缩强度（!$%）的测定

!"#"& 用力 ’ 变形图解法测定。力轴的比例应使所求 "$%点位于力轴的二分之一以

上，变形放大倍数的选择应保证图 ! 中的 #$ 段长度不小于 ( ))。

在自动绘制的力 ’ 变形曲线图上，自 # 点起，截取一段相当于规定非比例变形的距

离 #$（!$%·%*·&），过 $ 点作平行于弹性直线段的直线 $’ 交曲线于 ’ 点，其对应的力 "$%

为所测规定非比例压缩力（见图 !）。规定非比例压缩强度按公式（(）计算：

!$% +
"$%
(*

（(）

图 , 图解法确定实际压缩力 "

!"#"- 如果力 ’ 变形曲线无明显的弹性直线段，采用逐步逼近法。先在曲线上直观

估读一点 ’*，约为规定非比例压缩应变 *"-.的力 "/*，而后在微弯曲线上取 )*、** 两

点，其分别对应的力 *"&"/*、*"( "/*，作直线 )***，按 !"#"& 法过 $ 点作平行于 )*** 的

直线 $’& 交曲线于 ’& 点，如 ’& 点与 ’* 点重合，则 "/*即为 "$%*"-（见图 &*）。)*** 直线

的斜率一般可以用于图解确定其他规定非比例压缩强度的基准。

如 ’& 点未与 ’* 点重合，需要按照上述步骤进行进一步逼近。此时，取 ’& 点对应的

力 "/&来分别确定 *"& "/&、*"( "/&对应的点 )&、*&，然后如前述过 $ 点作平行线来确定

交点 ’-。重复相同步骤直至最后一次得到的交点与前一次的重合。

!"#"# 允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定规定非比

—0*(&—
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图 ! 图解法求 !"#

例压缩强度，可以不绘制力 $ 变形曲线图。

!%& 规定总压缩强度（" ’#）的测定

!%&%( 用力 $ 变形图解法测定。力轴按 !%)%( 规定，总压缩变形一般应超过变形轴

的二分之一以上。

在自动绘制的力 $ 变形曲线图上，自 # 点起在变形轴上取#$ 段（!’#·%*·&），过 $ 点

作与力轴平行的$’ 直线交曲线于’ 点，其对应的力 ! ’#为所测规定总压缩力（见图 ((）。

规定总压缩强度按公式（+）计算：

" ’# ,
! ’#
(*

（+）

!%&%- 允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定规定总压

缩强度，可以不绘制力 $ 变形曲线图。

!%. 上压缩屈服强度（"/0#）和下压缩屈服强度（"/1#）的测定

!%.%( 呈现明显屈服（不连续屈服）现象的金属材料，相关产品标准应规定测定上压

缩屈服强度或下压缩屈服强度或两者。如未具体规定，仅测定下压缩屈服强度。

!%.%- 用力 $ 变形图解法测定。力轴按 !%)%( 规定，变形轴比例应根据屈服阶段的

变形来确定。

在自动绘制的力 $ 变形曲线图上（见图 (-），判读力首次下降前的最高实际压缩力

—2*.(—
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图 !" 逐步逼近法求 !#$

图 !! 图解法求 !%$

（!&’$）和不计初始瞬时效应时屈服阶段中的最低实际压缩力或屈服平台的恒定实际压缩

力（!&($）。上压缩屈服强度和下压缩屈服强度分别按公式（)）和公式（*）计算：

"&’$ +
!&’$
#"

（)）

"&($ +
!&($
#"

（*）

如经协商同意，屈服力可在测力度盘上判读。

,-.-/ 允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定上压缩屈

—,".!—
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服强度和下压缩屈服强度，可以不绘制力 ! 变形曲线图。

图 "# 图解法求 !$%&和 !&’&

()* 抗压强度（"+&）的测定

试样压至破坏，从力 ! 变形图上确定最大实际压缩力 !+&（见图 ",），或从测力度盘读

取最大力值。抗压强度按公式（(）计算：

"+& -
!+&
#.

（(）

允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定抗压强度，可以不

绘制力 ! 变形曲线图。

对于塑性材料，根据应力 ! 应变曲线在规定应变下，测定其抗压强度，在报告中应指

明所测应力处的应变。

()/ 压缩弹性模量（$&）的测定

用力 ! 变形图解法测定。力轴按 (),)" 规定，变形放大倍数应不小于 0.. 倍。

在自动绘制的力 ! 变形曲线图上，取弹性直线段上 %、& 两点（点距应尽可能长），读

—."0"—
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图 !" 作图法求 !#$

出对应的力 !"、!#，变形!$"、!$#（见图 !!）。压缩弹性模量按公式（!%）计算：

%$ &
（!# ’ !"）·$%

（!$# ’!$"）·&%
（!%）

如材料无明显的弹性直线段，在无其他规定时，则按 ()")* 方法处理。

允许使用自动装置或自动测试系统（如计算机数据采集系统）测定压缩弹性模量，可

以不绘制力 ’ 变形曲线图。

!% 性能测定结果数值的修约

试验测定的性能结果数值应按照相关产品标准的要求进行修约。如未规定具体要

求，测得的强度性能结果应按照表 + 的要求进行修约；弹性模量测定结果保留 " 位有效数

字，修约的方法按照 ,- . / 0!1%。

表 + 强度性能结果数值的修约间隔 单位为牛顿每平方毫米

性 能 范 围 修 约 间 隔

’2$、’3$、’45$、’46$、’#$

!*%% !

7 *%% 8 ! %%% 9

7 ! %%% !%

!! 性能测定结果的不确定度

性能测定结果的不确定度取决于各种试验参数，分两类：

—!!9!—
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———计量参数：例如试验机和引伸计的准确度级别，试样尺寸的测量不确定度等。

———材料和试验参数：例如材料的特性，试样的几何形状和制备，试样加载面摩擦和

试样膨胀，试验速率，温度，数据采集和分析技术等。

在缺少各种材料类型的充分数据的情况下，目前还不能准确确定压缩试验的各种性

能的测量不确定度。

!" 试验结果处理

!"#! 出现下列情况之一时，试验结果无效，应重做同样数量试样的试验：

$） 试样未达到试验目的时，发生屈曲；

%） 试样未达到试验目的时，端部就局部压坏以及试样在凸耳部分或标距外断裂；

&） 试验过程中操作不当；

’） 试验过程中试验仪器设备发生故障，影响了试验结果。

!"#" 试验后，试样上出现冶金缺陷（如分层、气泡、夹渣、缩孔等），应在试验记录及

报告中注明。

!( 试验报告

试验报告一般应包括下列内容；

$） 本标准编号；

%） 试样标识；

&） 材料名称、牌号；

’） 试样的取样方向和位置；

)） 试样形状和尺寸；

*） 试验装置和润滑剂；

+） 试验机型号和规格；

,） 试验速度和控制方式；

-） 所测性能结果。

—"!.!—
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附 录 !

（资料性附录）

本标准与旧标准性能名称和符号对照

本标准采用的性能名称和符号与旧标准有所不同，为了便于对照，将其分别列于表

!"# 和表 !"$。

!"# 性能名称对照

性能名称对照见表 !"#。

表 !"# 性能名称对照

本 标 准 旧 标 准

性能名称 英文名称 符号 性能名称 符号

规定 非 比 例 压 缩 强

度

%&’’( )*&+,-*.，,’, / %&’%’&*0’,12 3’45
%&+))0’,

!%3
规定 非 比 例 压 缩 应

力
!%3

规定总压缩强度 %&’’( )*&+,-*.，*’*12 3’4%&+))0’, !*3 规定总压缩应力 !*3

压缩屈服强度 3’4%&+))06+ 70+28 )*&+,-*. — — —

上压缩屈服强度 9%%+& 3’4%&+))06+ 70+28 )*&+,-*. !+:3 — —

下压缩屈服强度 2’;+& 3’4%&+))06+ 70+28 )*&+,-*. !+<3 压缩屈服点 !)3

抗压强度 3’4%&+))06+ )*&+,-*. !43 抗压强度 !=3

压缩弹性模量 3’4%&+))06+ 4’8929) ’( +21)*030*7 "3 压缩弹性模量 "3

!"$ 符号对照

符号对照见表 !"$。

—>#?#—
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表 !"#

!
!!

符号对照

!
!!

本标准 旧标准 本标准 旧标准

! !$

!
!!

" "

# #$ "% "

!
!!

%

$ $$ "&’ "

!
!!

&’

% % "(’ "

!
!!

(’

%$ %$ ")*’

!
!!

—

& & ")+’ "
!
!!

,’

’ ’ "-’ "
!
!!

.’

($ ($ )&’ !

!
!!

&’

!% !% )(’ !

!
!!

(’

"&’ "&’ ))*’

!
!!

—

"(’ "(’ ))+’ !

!
!!

,’

* * )-’ !

!
!!

.’

"$ "$ +’ +’

—/010—
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