
评价微小物质的抗压强度

例如粉体，因每个颗粒的运动量很小，所以颗粒间产生缩聚，

造成粉体的流动性差；而细微粉粒又极易飞散，是很难处理的

材料。其对策是通过造粒使可见的运动单元变大。造粒后的

大颗粒要求在运输、供料过程中不碎裂、而在例如高分子

材料的混合过程中又很容易分散为原始大小的颗粒。也就是说，

造粒颗粒必须有一个适度的碎裂载荷。

MCT系列能够评价各颗粒的压缩特性，同样也是评价增大后

颗粒的理想选择。

● 各种微小部件

陶瓷颗粒

细金属粉末

树脂颗粒

颜料

食物源粉末

药物（微胶囊）

微细纤维

● 

● 

● 

● 

● 

● 

● 

岛津微小压缩试验机MCT系列可针对各种微小部件、粉末加工工艺中的微小粒子以及新材料中所用的微细纤维实施

强度评价。

随着金属和陶瓷粉末制造技术不断发展，当前已经可以生产出直径从几微米到几百微米大小不等的球形微粉末颗粒，

因此评价这些颗粒的特性就显得十分必要。同样需要对复合材料及各种其他微小材料中所用的微细纤维实施压缩

特性评价。

岛津MCT系列则正是一款适用上述场景的微小压缩试验机，符合在微小颗粒和微细纤维领域实施强度评价的这一

需求。

评价各种微小试样的压缩强度微小压缩试验机

MCT 系列
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1.设置试验参数

2.使用显微镜观察试样并测量

其尺寸（必要时）

3.加载

4.分析

主要试验顺序

为了评价各种微小材料的压缩特性，MCT系列提供了两种不同分辨率和

测量范围的模式：

-- 测量范围最高达100 μm，分辨率为0.001 μm。

-- 测量范围最高达10 μm，分辨率为0.0001 μm。

1. 微小压缩位移测量

MCT系列提供两种不同的试验力：最大试验力分别为4903 mN和

1961 mN。

2. 宽载荷范围

以设定或显示试验力±1％的精度施加试验力，以较大者为准。
.

3. 高准确度测量

使用俯视图像（作为标配提供）的试样尺寸测量功能可确定试样的

几何平均直径和长度。

4. 试样尺寸测量作为标配提供

压缩过程中可显示侧面观察所抓取的图像（需要选配侧面观察配件）。

6. 压缩时显示试样图像（选配）

可在50至250°C的温度条件下实施试验。

7. 同样可在高温条件下实施试验（选配系统）

使用选配测长配件（彩色或单色）在PC屏幕上显示俯视图像并测量

试样长度。

图像还可以数字数据格式存储。

5. 可在PC屏幕上进行长度测量并保存图像（选配）

一种用于评价微小材料强度的新概念压缩试验机

测微装置（光学头） 垂直平台移动手柄 压头

下压板台钳

X-Y平台

该装置用于测量试样尺寸。使用两个

指示器将试样夹在中间，以0.1 μm

（使用x50物镜时）增量测量试样直至

增至200 μm。测量尺寸在PC屏幕上

显示，进一步处理后可计算并显示

试样强度。

物镜

可使用标准x50以及可选x100镜头实施

长度测量。为便于观察，可使用标准

x10和可选x20镜头实施测量。

移动平台

使用千分尺选择试验点，然后将该点

转移至压头正下方。

点停机制可确保试样定位精确。

单个手柄即可平稳移动平台。

加载装置

试验力范围为9.8至4903 mN或1961 mN。

电磁方法可确保高精度加载。

加载状态指示灯

加载过程中红色指示灯（运行中）点亮。

绿色指示灯（就绪）表示操作人员可

安全触摸压头。

压缩位移检测器

探测器装配于压头上半部分，以准确

测量压缩位移。

提供下列压头可供使用。

-- 直径50 μm的平压头

-- 直径500 μm的平压头（可选）

-- 115°三棱锥型压头（可选）（三棱锥

型压头应用于试样大于500μm且在

4903 mN的试验载荷下不会发生破裂的

试验。）

符合人体工学的台钳可稳固下压缩板。

该平台可在X-Y方向上移动25 mm范围。

可使用标准千分尺以0.01 mm的增量

进行移动。也可选择使用数字千分尺。

测微装置（光学头）

垂直平台移动手柄

压头

下压板台钳

X-Y平台

加载装置

加载状态指示灯

压缩位移检测器

物镜

移动平台

简约设计

MCT 系列
微小压缩试验机
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MCT 系列
微小压缩试验机

各种物理性能试验 [选择适合试验目的的试验模式。]

压缩试验

选择颗粒或纤维作为试样后，将试验力增加至设定点，

并在试样破裂时确定抗压强度；如果试样未破裂，则

确定达到指定形变时的强度。对于其他类型的试样，

在预设力点结束试验。

试验力

加载方式

最大试验力

时间

试验力

压缩位移

试验力

压缩位移

在该试验点计算抗压强度。

破裂

强度计算X％位移

L1 L2

使用破裂点处的2个参数力及颗粒直径计算破裂点处的抗压
强度。

颗粒：Cs（Cx）或St（Sx）= a x P /（πx d x d）
   Cs：强度（MPa）a =2.48（JIS R 1639-5）
   Cx：参考强度（MPa）a =2.48
    St：强度（MPa）a ＝ 2.8（Hiramatsu等人的方程式。（参考P.7））
   Sx：参考强度（MPa）a =2.8
    P：试验应力（N）
    d：颗粒直径（mm）
纤维：St（Sx）= 2P /（π×L×d）
   St：强度（MPa）
   Sx：参考强度（MPa）
    P：试验应力（N）
    d：纤维直径（mm）
    L：纤维长度（mm）

关于颗粒和纤维：变化率Cp =（L2 – L1）/ d x 100
           其他试样：变量 Dp = L2 – L1

                     Cp：变化率（％）
                     Dp：变量（μm）
                       d：颗粒或纤维直径（μm）
                     L1：载荷保持时间开始时的位移（μm）
                     L2：载荷保持时间结束时的位移（μm）

抗压强度

根据载荷保持时间开始（L1）和结束（L2）点处的位移计算
变化率。

变化率

加载/卸载试验

试验力增加至最大试验力，之后减小至最小试验力。

压缩率 Cr = L1/d × 100
恢复率 Rr = (L1− L2)/d × 100
Cr：压缩率（％）
 Rr：恢复率（％）
    d：颗粒或纤维直径（μm）
 L1：位移 1 (μm)
 L2：位移 2 (μm)

关于其他

颗粒和纤维

           压缩量 Cv = L1

恢复量 Rv = L1− L2

Cv：压缩量（μm）
 Rv：恢复量（μm）

试验力

最大试验力

最小试验力

L2

L1

位移

加载方式

反复增加、减少试验力250次，评价在反复施加力后

试样的性能。

循环试验

确定每次循环压缩和恢复的速率或数量。

n循环压缩率Cr = (L2n-1 – L0)/d × 100
恢复率Rr = (L2n-1 – L2n)/d × 100
Cr：压缩率（％）
Rr：恢复率（％）
d：颗粒或纤维直径（μm）
L0：第一次循环加载过程中在最小试验力下的位移（μm）
L2n-1：n循环中最大试验力下的位移（μm）
L2n：n循环中卸载结束时的位移（μm）

关于其他试样：

n循环中压缩量Cv = L2n-1 – L0

恢复量Rv = L2n-1 – L2n

Cv：压缩量（μm）
Rv：恢复量（μm）

试验力

最大试验力

最小试验力

T1  T2
时间

移位

保持时间

试验力

最大试验力

最小试验力

(P1, L1)

(P0, L0)

(P2, L2) (P2n, L2n)

(P2n-1, L2n-1)

加载方式

测量原理

将恒定增速的试验力施加至试样上，并将其固定在上压杆

（标配的50 μm平压头）和下压板之间。

然后自动测量试样的变形量。试验力可设置在9.8和4903 mN

之间，或在9.8和1961 mN之间。分辨率为0.001 μm或

0.0001 μm的情况下，最多分别可进行100 μm或10 μm的

测量。测量并记录试样形变过程中的压力和变形量。

该方式可动态测量微小颗粒的形变特性并提供大量信息。

此外，由于可使用显微镜测量试样尺寸，因此还可以评价

不同尺寸颗粒的试样。

载荷：9.8至4903 mN或1961 mN的载荷（使用电磁力）

试样：可分别压缩1至500 μm直径的颗粒。
           可压缩直径为1至500 μm的纤维。
           稀释分离试样所需的稀释剂（酒精等）。

试样尺寸：使用光学显微镜以0.1 μm增量测量试样尺寸。

压头：平压头直径50 μm，
直径500 μm（可选）
115°三棱锥型压头（可选）
压缩位移测量：0至100 μm或10 μm

使用JIS R 1639-5 *1计算出的
机械强度

Hiramatsu等人的方程式*2

Cs = 2.48  ×
P

πd2

颗粒 纤维

时间

试验力

试验力

压缩位移

在该试验点计算抗压强度。 试验力以恒定速率从零增加至设定力值

位移急剧增加表明试样已发生破裂。
试样的机械强度（抗扭强度）由引起破裂力确定。  

设定力

破裂

St =
2P

πdL

St = 2.8  ×
P

πd2

Cs或St：强度（MPa）
         P：试验力（N）
        d：颗粒直径或纤维直径（mm）
        L ：纤维长度（mm）

参考书目：

* 1细陶瓷颗粒性能试验方法第5部分：单个颗粒的抗压强度

*2 Hiramatsu, Oka, Kiyama：MMIJ杂志第一卷 81（1965）

颗粒和纤维：
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粒度尺寸和强度间的关系在图中给出。 这些曲线提供了压头在形变过程中从试样中所接收形变

阻力的信息。

丰富的分析功能可辅助评价压缩特性 [数据处理示例]

显示试验力、位移和强度

显示试验结果（试验力、位移和强度等）以及平均值和

试验参数。

叠加试验力-位移曲线

通过叠加试验力-位移曲线，可以绘制多个试样的形变

特性差异，从而便于比较。可从同一原点绘制曲线。

位移-时间曲线强度-颗粒直径曲线

表面探测点和破裂点-对试验结果的主要影响-可以在分析以及试验过程中

检查并变更。

试样的俯视图像可在PC屏幕上显示

（使用选配长度测量配件时）。

选配侧面观察配件可在压缩过程中从侧面方向观察试样。

试验开始时 压缩时 破裂时

直径80 μm颗粒的视图（x 50物镜）

试样是直径为30 μm的玻璃珠。
压头直径为50 μm。

侧面观察数据

试验力-压缩位移数据

检查和变更表面探测点和破裂点 在PC屏幕上显示俯视图像

压缩过程中的图像观察

MCT 系列
微小压缩试验机
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配置MCT系列

510 511 210 211
加载装置
加载方法
加载范围（mN）
载荷准确度
分辨率（μm）
位移测量装置
方法
测量范围（μm）
最小增量（μm）
线性
光学监视器
总放大倍数
物镜
目镜
照明方法
照明灯
光路
光学头
准直法

探测器
有效测量范围
最小增量
压头
上压头

下压板
试样平台
垂直定位范围
面积
水平定位范围

可用试验参数
试验模式
试样形状
数据处理项

电源

实用性
功率消耗
接地* 1

温度

振动

湿度
尺寸和重量
外部尺寸

重量

    
 

    

    

    

    

    

    

    

    

0 – 100
0.001

0 – 10
0.0001

0 – 100
0.001

0 – 10
0.0001

9.8 – 4903

5（在49 mN或以下实施试验时）

9.8 – 1961

2（在19 mN或以下实施试验时）

电磁力

显示试验应力的±1％或0.1 mN（以较大者为准）以内

差动变压器

满量程的2％范围内

编码器和控制手柄间的直接连接：
两个指示同步移动

光学编码器
约 200μm（配有x 50物镜）

0.01μm /脉冲

类型：平压头（直径50 μm）
（可选500 μm平压头）

材料：金刚石
SKS平板（可选配金刚石压板）

约60mm
约为 W 125 mm x D 125 mm

X和Y方向上各25 mm
最小增量：0.01 mm（可选0.001 mm）

压缩试验、装卸-卸载试验、循环试验
颗粒、纤维或其他形状

计算抗压强度，显示试验参数和结果
显示试验力和位移数据
显示试验力/位移曲线

显示试验力/位移识别值
显示强度/颗粒直径曲线

显示位移/时间曲线
显示强度/参数曲线

单相，AC 100-115 V±10％，
AC 230 V±10％（最大接地电阻100Q）

约为100 W（不包括PC功耗）
3插脚连接器上的接地端子必须正确接地，

接地电阻应为100 W或更低。
推荐温度：23 ± 1°C

容许范围：10°C-35°C
水平振动：最大0.017 Gal（10 Hz或或更高频率）

最大0.01 μm （低于10 Hz）
垂直振动：最大0.010 Gal（10 Hz或或更高频率）

最大0.005 μm （低于10 Hz）
最高80％（无冷凝）

试验人员：约为W 355×D 405×H 530 mm
控制装置：约为W 315×D 375×H 110 mm

试验人员：约为60 kg
控制装置：约为5 kg

*1 本品是一种精密测量设备。产品的安装条件需特别考虑。

试验机

所需PC规格说明

名称 数量

1

1

1

1

1

1

2

1

1

OS

CPU

磁盘驱动器

显示分辨率

扩展总线

Windows 7（32/64位版本）

最低1 GHz

CD-ROM驱动器

最低1024 x 768

PCI Express （串行总线）x1，最少2个插槽。

安装注意事项
选择安装地点，请阅读以下注意事项。

1. 避免振动

1. 选择地面震动最小的场所。原则上，试验机应安装于减震工作台。

2. 避免将试验机安装于人流量较大区域。

3. 请勿将试验机放置于会产生振动的设备附近。

4. 由于建筑物可能会发生摇晃，如条件允许，请勿将试验机安装在二楼或更高

    楼层。

5. 请将设备安装于远离道路和铁轨位置。

6. 操作起重机等设备时，请勿使用试验机。

,

2. 避免空气流动和声音

1. 试验机的安装位置应远离会产生空气流动的设备（例如空调），并确保空气

    流动不会直接或间接影响试验机。

2. 实施试验时请使用防风罩。

3. 试验期间请勿打开或关闭附近的门。

4. 请勿将试验机安装于会产生声音的设备（例如电话）附近。

355 315

530

110

外部尺寸

355 315

530

试验机（主要装置） 控制装置

011000

PC

控制装置规格

测长配件（彩色或单色）
测长配件，彩色P/N：347-24778-46
测长配件，单色P/N：347-24778-45

该配件可通过在PC屏幕上显示试样
图像和压头尺寸来轻松定位试验点。
同样可在屏幕上实施长度测量并图像
保存。

最大放大倍数为×2400（配有17-英寸
屏幕和×50物镜）。

PC要求：

可与本公司单独推荐的PC一同使用。

电阻测量配件
P/N：347-23105-XX（-11: 120 V -17: 220 V -18: 240 V）

PC要求：

RS-232C端口（9针公 D-sub）
可与本公司单独推荐的PC一同使用。

台式减振工作台

P/N：344-04193-06

带有螺旋弹簧的台式工作台。

侧面观察配件（彩色或单色）
侧面观察配件，彩色P/N：347-24779-16
侧面观察配件，单色P/N：347-24779-15

该配件可在压缩过程中观察试样状态。
PC屏幕上显示图像，并且可在任何
运行过程中保存。

最大放大倍数是×480（配有17英寸
屏幕）。

PC要求：

可与本公司单独推荐的PC一同使用。

测微头（数字显示）

P/N：347-25447-12

用以1 μm增量、数字方式显示前/后或左/
右方向的平台移动量（最大为25 mm）。
（照片显示测微头安装在试验台上。）

主动减振工作台

P/N 344-04211-11：AC 120 V
P/N 344-04211-12：AC 230 V

该工作台与特殊安装底座一起使用，可在0.7 Hz至100 Hz的宽范围内主动吸收
振动。

物镜千分尺
P/N: 046-60201-02

该设备具有10μm的增量刻度，可用于显微镜放大
倍数对准。

（增强视野中的对比度。）

防风罩

P/N: 347-24400-01

此种情况可减少诸如风和声音之类的空气振动影响。
W 700 × D 600 × H 750 mm

防风罩（大型）

P/N: 347-24400-02

在使用主动减震工作台时，选择此设备。
W 700 × D 650 × H 950 mm

 

物镜
x 100物镜
x 40物镜
x 20物镜
x 40扩展操作镜头

p/N：344-89977-40
p/N：347-25400
p/N：344-89924-40
P/N：344-89300-41

平压头
圆锥型压头的横截面直径如下。

500 μm
200 μm
100 μm
20 μm

P/N：340-47026-02
P/N：340-47026-04
P/N：340-47026-05
P/N：340-47026-06

金刚石下压板
P/N: 5340-47050

当试样极难实施试验时使用该压缩板。

MCT 系列
微小压缩试验机

约 x 100、x 500（x 200、x 400、x 1000可选）
x 10、x 50（x 20、x 40、x 100可选）

x 10
落射式

LED 3 W / 3 V
可在观察和摄影之间进行切换

1. 试验机主要装置

2. 光学头

3. 物镜（x 10）

4. 物镜（x 50）

5. 平压头（直径50 μm）

6. 试样平台（X-Y平台）

7. 测微头

8. 薄型试样附件，3型

9. 下压板

单位： mm

该配件可获取导电微小颗粒的连接阻力和压缩率之间的相关性。
该配件配备有上、下压垫，在压缩试验过程中可作为电极测量电阻。




