
一、采购清单

产品名称 数量 备注

微纳米力学测试系统 1套
已通过财政核准，允许采

购进口设备

二、参数要求

（一）主要技术参数

（注：所有技术参数均须满足要求，★技术参数必须提供佐证材料（包括但不限

于产品彩页、厂家盖章出具的技术白皮书、官网截图等），不满足或未提供佐证

材料视为负偏离，按无效文件处理。）

（二）技术参数

测试平台单元

1、开放式龙门测试框架，整体框架刚度≥10
7
N/m；

★2、样品水平放置，加载测试系统垂直向下（非侧向加载）施加可控制的压力

作用于试样；

★3、样品台可以在 XYZ 三方向全自动软件控制移动。其中，X 方向移动范围≥

210mm、Y 方向移动范围≥70mm，Z 方向移动范围≥30mm；

★4、测试单元：包含纳米压入单元、微米压痕测试单元、微米划痕测试单元、

样品制备/综合观测单元等，所有测试单元同时集成在测试平台上，无须通过手

动拆装测试单元即可实现不同测试功能的切换；

5、集成仪器工作状态指示灯（工作、非工作、报错）；

6、配有隔音、隔气流，外界屏蔽罩；

7、配有集成式一体式减震系统；

纳米压入单元

★8、纳米压入最大力值范围：400mN～600mN；

★9、载荷分辨率≤20nN；

10、最大压入深度≥200μm；

★11、深度分辨率≤0.01nm；

12、系统热漂移≤0.05nm/sec（白天测试,以熔融硅为测试样品，在 10mN 下保

载 3个小时以上，进行测量，从保载开始到结束时间内位移深度的变化值除以保

载时间计算热飘移）；

★13、具有实时硬件扣除热漂移效应；

★14、可实现动态 DMA 模式，动态力学测试、连续刚度测试；

15、DMA 模式动态加载最大频率≥40 Hz；

16、能够在 10 分钟内完成一个恒应变速率控制下的纳米压痕测试，单次压入实

验能获得沿深度方向≥20000 个硬度和模量数据点；

17、能够进行恒应变速率加载过程中硬度、弹性模量和接触刚度的实时测试，实

时处理和实时显示；

★18、可实现快速点阵 Mapping 模式每小时可测试≥ 600 个纳米压入点，且可

以输出每个纳米压入测试点的完整原始曲线数据；

19、可编程自动化测试程序，实现样品高通量测试；

20、可对快速点阵模式测量的区域进行基于可实现力学性能（硬度、模量、刚度）

的 Mapping 成像，并出具云图，显示出不同组成相的分布，单张成像范围不小

于 1000 µm×1000 µm；



微米压痕测试单元

★21、最大压入载荷≥10N；

22、载荷分辨率≤6μN；

★23、最大压入深度≥1000μm；

24、深度分辨率≤0.03nm；

25、具备模量、硬度、断裂韧性、疲劳等分析能力；

26、支持压痕功测定，包含 Wel（弹性功）, Wplast（塑性功）, Wtot（总功）；

27、符合 ISO 14577、ASTM E2546 等标准；

28、支持最大载荷为 30N 的传统维氏硬度测试，通过测量四棱锥针尖的压入面积，

获取样品表面的 HV 硬度值；

29、支持最大载荷为 30N 的马氏硬度测试，获取马氏硬度结果；

微米划痕测试单元

★30、最大划痕载荷≥30N；

31、载荷分辨率≤0.05mN；

★32、最大划痕深度≥1000μm；

33、划痕深度分辨率≤0.05nm；

34、最大划痕长度≥120mm；

35、最大载荷加载速度≥300N/min；

36、划痕速度：0.1～600 mm/min；

★37、支持主动有源力反馈测试能力，力和位移基于全闭环模式加载；

★38、支持前扫描、后扫描模式，具备采集样品表面轮廓结构及弹性恢复数据的

能力；

★39、支持全景成像模式，可做到多焦点聚焦，自动变景深成像，图像必须同划

痕坐标一致；

40、支持对表面弧状样品的测试能力，可进行延弧状方向划痕测试；

41、配有成像分析软件：具有长度标尺，可以测试或显示光学图像中任意两点坐

标，水平距离、垂直距离、直线距离；具有三点定圆功能，维氏硬度测试软件；

42、鼠标移动至任意划痕位置时，可以显示并读取该点对应的加载力、穿透深度、

划痕坐标和原位图像等信息；

★43、可以在压痕、划痕测试过程中实时原位同步检测声发射信号，从而判断微

裂纹的萌生、扩展及其他断裂行为；

44、中央频率：≥ 150 KHz；

45、动态频率：≥ 60 dB；

★46、支持双向往复摩擦磨损模式；

★47、最大法向载荷≥30N；

48、法向载荷分辨率≤0.05mN；

49、最大摩擦范围≥200mm×70mm；

50、最大载荷加载速度≥300N/min；

样品制备/综合观测系统

★51、二维形貌观测包括侧视和俯视相机；

★52、连续放大倍数：20X～10000X，可以实现从 14mm×14mm 视场连续缩放到

21μm×21μm 视场；

53、侧视照明面积：≥35mm×15mm；

54、自动识别焦平面并停止；



55、自动识别对角线长度；

56、侧视角度：≥30 度；

57、CMOS 像素：≥500 万；

★58、配备样品制备设备，用于样品制备，包括机械式研磨抛光单元与形貌测试

单元；

59、研磨抛光单元加工主轴转速 300rpm 以上，连续可调；研磨抛光工具与样品

角度可调，配备多功能样品夹具，以实现不同尺寸样品的加工，配备抛光液，粒

径 0.5～1 微米，可实现抛光区域粗糙度纳米级水平；

★60、配备深度探测附件，可实时测量压痕、划痕、摩擦过程中的穿透深度等信

息；

测试分析软件系统

61、具有压痕分析软件，划痕分析软件；

★62、具有赫兹应力建模软件，用于更好的测试参数选择；

63、统计功能，计算和显示单个试样/多个试样不同位置的测试数据的最大值，

最小值，中值，平均值和误差；

64、统计曲线，显示测量结果的 X-Y 曲线，箱形图；

65、导出功能，试验数据可以导出 excel，文本等格式，试验条件可以导出文本

格式；

66、具有报告模板功能，可以自动生成报告，设计不同的报告模板自动生成不同

报告格式；

67、数据分析具有二次开发功能，通过开发平台可以实现数据云分布等功能；

（三）配置要求

1、表面力学测试平台一台

2、压痕测试单元一套

3、划痕测试单元一套

4、光学显微镜一套

5、静音空压机一台

6、环境隔离罩一台

7、数据处理器一台

（四）其他要求

1.调试：供应商负责对货物（设备）进行安装调试，并使其投入正常运行。

2.人员培训：供应商须对采购人人员进行必要的业务及服务培训，培训设≥2天，

≥5人次参与，使其达到正确掌握设备使用要求。


