§2-2  压缩实验
2.2.1  实验目的

1．测定铸铁的强度极限σb；；绘制P-ΔL曲线 ，            *2．测定低碳钢的屈服极限σs ；
3．观察试件压缩时的变形和破坏现象。

2.2.2  实验仪器和设备

1．微机屏显液压万能材料试验机；         2．游标卡尺；               3．测角仪
2.2.3  实验试件
金属材料压缩试件一般采用圆柱形试件，受压时试件两端面与试验机承垫之间产生很大的摩擦力，使试件两端面的横向变形受到了限制。
· 提问：为什么要选用标准试件？

摩擦力的存在将影响试件实验过程中的抗压能力，其影响程度与试件的尺寸H 0/d0的比值有关。例如,这一比值增大时,摩擦力对试件中部抗压能力的影响将会减小，但过于细长时又容易产生弯曲。由此可见,压缩试验是有条件的。只有在相同的尺寸条件下,才能对不同材料的压缩性能进行比较。对金属材料压缩试件的尺寸一般规定为 H0=(1~3)d0，试件加工时,端面必须严格保持平行,并与轴线垂直，两端面还应制作的很光滑，以减少摩擦力的影响。

2.2.4  实验原理和方法
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压缩实验是研究材料机械性能常用的试验方法，对铸铁、铸造合金等脆性材料尤为适合。试件通过试验机球形承压垫轴向受力，低碳钢在压缩过程中，在比例极限范围内，压力和变形成线性关系。当材料发生屈服时，压力值增加速度将减慢，出现瞬间停滞或略微下降的现象。此时的P-ΔL曲线可能出现如图2-3a、b、c、所示的三种情况之一，若荷载是恒定的（图2-3a）则此时恒    （a）               （b）                 （c）
定的荷载为屈服荷载PSC；若荷载出现一个           图2-3  低碳钢压缩曲线图
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波峰波谷（图2-3b）时，则最小值为屈服荷载PSC；若荷载出现多个波峰波谷（图2-3c）时，则取第一个波谷之后的最小值为屈服荷载PSC。低碳钢压缩屈服阶段并不象拉伸屈服阶段那样明显。因此在测定屈服荷载PSC时，不但加力速度要缓慢均匀，而且要特别仔细观察。过了屈服阶段后材料进入强化阶段，由于低碳钢为塑性材料，随着压力的增大，横截面面积也在增大，最后压成饼状而不破裂，所以无法测出最大荷载或强度极限。

铸铁受压时的机械性能却与拉伸时有明显的差别。其压缩变形曲线如图2-4所示，压缩时的变形能力和强度较拉伸时大很多，破坏时有较明显的塑性变形，且沿45°~55°的斜截面先达到剪力极限而破坏。现分析如下： 铸铁压缩时沿K---K截面破坏，假定它是剪断面如图2-5，此时剪断面K---K                          上有正应力
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和剪应力
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，即，
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，    图2-4铸铁压缩图及破坏形状     图2-5
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式中：
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为截面上的正应力，斜截面上的正应力
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是均匀分布在该剪断面上的法向应力，因为试件受压时沿剪断面有相对错动趋势，所以可设想在
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作用下，沿剪断面存在摩擦应力
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，这是材料内部的摩擦，摩擦系数为
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为摩擦角)。摩擦应力
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的方向与剪应力
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的方向相反，其大小为：
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，所以沿剪切面的应力总共有：
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，在所有不同的
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的斜截面上，剪断面K---K上应力（
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）应该为极大，即 对
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求导数另其等于零。
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如果 
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，则
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，那么分母
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，则上式成
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而为不定式。所以只能分母
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。这就说明了铸铁压缩时的破坏面是剪断面，并与试件横截面大约成
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2.2.5 实验步骤
1．试件尺寸测量：测量试件中部截面相互垂直的两个方向的直径，取两者的算术平均值为计算直径，并计算原始横截面积A0，并测量试件高度H 0 。 

2．选量程范围，使机器处于待用状态 ，根据试验材料，估算出最大荷载，选择适当的量程范围，使机器活动平台上升10mm左右，现举一个选择量程的例子，如铸铁抗压强度的估计值为σbc=800MPa，试件的直径d0=10mm, 其横截面面积A0=78.5(mm)2, 则铸铁的抗压破坏荷载的估计值
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等于62.8(KN)。如果使用WD-300型微机屏显液压万能材料试验机，力的量程范围就应该选择大于70KN的量程范围。
3．安装试件：将试件放在试验机活动平台球形支承板上面垫块的中心位置，在试件上端加上垫块，罩上安全网，以免试件飞出伤人。

4．进行试验：开动试验机，调整压缩空间，打开送油阀，使活动平台上升，当试件与上支承垫接近时关闭送油阀待用，具体操作方法分实验房间见§1-2  微机屏显液压万能材料试验机中的有关内容。
当试件与上支承垫接触受压后，要控制加载速度，使荷载缓慢均匀增加。注意观察力值变化和曲线的变化，判断和记录低碳钢屈服荷载Psc。低碳钢超过屈服后继续加载，压力加到满量程的80%即可停机卸载到零，同样的步骤进行铸铁压缩实验破坏时记录最大荷载P b ，打开回油阀，使机器恢复到原位。观察破坏断口，分析破坏原因 。

2.2.6  试验结果处理

1．计算低碳钢屈服极限
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2 ．铸铁强度极限 
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，式中A0是试验前试件的横截面面积。

3．按比例画出两种材料的压力-变形曲线。画出试件破坏草图，并分析其破坏原因。
2.3.7注意事项
· 强调安全：夹装试件时严禁两人操作机器，更不能分工协作，一人安装试件一人控制开关。

· 强调安全：严禁学生私自触动教学需要以外任何开关。

· 强调安全：严禁学生在机器后部站立行走，打闹嬉戏，防止触电，撞伤。

· 强调纪律：实验过程中禁止大声喧哗，串组，玩手机等影响实验进行的活动。

· 矫正错误：实验指导人应在不同组间保持游走，随时观察各个组实验操作情况，发现问题及时矫正，切忌在某一组前停留时间过长，无法及时发现其他组操作错误。

· 意外处置：机器故障时及时将学生分流，待实验结束后修复机器。

· 意外处置：突发火灾，水灾时第一时间保证学生安全有序撤离。指导教师必须在确认所有学生安全撤离后方可处理灾情，及时向有关部门报告，请求协助。

· 意外处置：涉及学生身体伤害的操作发生后第一时间切断机器运行电源，防止伤害扩大。立即拨打医疗求助电话。同时联系实验室负责人报告情况，请示处置方法。严禁在医护人员到达现场前擅自处理伤情。
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