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 摘要 

   拉伸試驗是一種基本的機械性質試驗法，可測試材料的抗拉強度、降伏強度

以及彈性模數等重要的機械性質，本文的目的在探討不同的應變速率以及試片之

外形特徵對拉伸試驗結果的影響。結果顯示，本文中之 A6061-T6 鋁合金圓桿試片

在拉伸速率介於 0.05 至 0.2 mm/sec 之間之實驗條件變化時，所測得之機械性質並

無明顯的誤差，且抗拉強度及伸長率之實驗結果皆符合規範；但是拉伸試片的標

準距離與試片直徑的比值(L/D)必須大於 3 以上，才可能測得合理的機械性質。 
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ABSTRACT 

        Tensile test was a basic inspection on mechanical properties of materials. 
Tensile strength, yield strength and elasticity modulus can be obtained from tensile 
test. This article tried to discuss the influences of the tensile rates and speciment 
shapes characteristics on the alloyed aluminum A6061-T6 bar specimens by means of 
MTS 810 tensile machine. The results showed that neglected deviation was observed 
in experimetal results on the tensile rates condition between 0.05 to 0.2 mm/sec. Mean 
while, some reasonable experimetal results will be inspected when the ratio of gauge 
length and diameter of tensile specimens, (L/D) value, more than 3. 

1.前言 

 
拉伸試驗是一種基本的機械性質

試驗法，可測試材料的抗拉強度、降

伏強度以及彈性模數等重要的機械性

質，並可測試材料的伸長率及斷面縮

率等塑性指標[1]。 
拉伸試驗過程中可能受下列因素

影響： 
(1)試驗條件：包括夾持方法、施

力方式等； 
 
(2)試片條件：包括試片取樣位

置、試片取樣方位、試片表面狀況及

均勻性等； 
 
(3)環境條件：包括試驗溫度、腐

蝕狀況等。 
 
比較容易被忽略的因素有兩種，

其一是施力過程的應變率是否合理，

其二是試片形狀是否標準，本文的目

的便在探討不同的應變率以及試片外

形特徵對拉伸試驗結果的影響。 
 

  2.理論分析 

 

2.1 拉伸速率的影響 
 
理論上，在拉伸試驗過程中，施

力在試片上的速率必須儘量緩慢以滿

足試片之靜態受力條件，並使試片有

足夠的時間產生抵抗的應變，因此一

般額定的應變率通常規定低於每秒

0.01 mm/mm [1]，但是在實際測試操作

當中，為了能在要求的時間內完成測

試，通常會在合理範圍內將拉伸速率

酌量增加以提高效率，相對的，也造

成某種程度的誤差。 
對大多數材料而言，拉伸試驗中

的應變率愈大，強度將會隨之增加，

為了獲得理論的強度值，理想的試驗

條件應為零應變率之方式實施，此種

試驗方式乃是先以極小的應力維持施

加在試片上，試片承受外力後開始發

生內在抵抗而產生微小的塑性應變，

同時慢慢的達到力平衡狀態；等到試

片完成應變後，便會開始發生應力鬆

弛現象，此時施加在試片上的應力便

開始逐漸緩慢消失，如圖 1 中之 A 點，

此時再疊加一極小的應力繼續施加在

試片上，使試片發生應變及鬆弛現

象，如圖 1 中之 B 點，重複此步驟，

便可獲得一連串的應力平衡點及應力

鬆弛點，連接各點之平滑曲線便是理

想的應力-應變圖形。如果應變率提高
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到每秒 0.1 以上時，降伏強度可能增加

10%以上，但至多不會高過 20%[2].  
 
2.2 試片形狀特徵的影響 
 
拉伸試片的標準距離與試片直徑

的比值(L/D)將會影響伸長率及斷面縮

率的實驗結果，一般而言，(L/D)值至

少必須大於 2，實驗結果才不會差異太

大，標準試片通常以(L/D)值等於 5 為

宜。若是試片直徑上有溝槽或缺口，

則可視為(L/D)值等於 0 之高度應力集

中區，該溝槽或缺口之應力集中將會

造成鄰近區域無法塑性變形，實驗結

果的伸長率將會減少[3]。 
 

3.實驗方法 

 
本文之試片材料為A6061-T6鋁合

金棒材，原始直徑為 14.5mm，第一組

拉伸試片乃針對不同拉伸速率的實驗

而設計，此組拉伸試片之平行部直徑

為 12mm，平行部長度為 37.5mm。 
第二組拉伸試片乃針對不同(L/D)

值的實驗而設計，此組拉伸試片之平

行部直徑為 10mm，(L/D)值設計為從 1
至 4，以及在試片直徑上具有溝槽之

(L/D)值為 0 之試片，溝槽底部直徑仍

為 10mm，試片之示意圖如圖 2 所示。 
本文使用 MTS 810 動態拉伸試驗

機進行拉伸試驗以準確控制拉伸速

率，首先將第一組拉伸試片分別以

0.05、0.1 以及 0.2 mm/sec 之拉伸速率

對試片進行拉伸試驗至破斷；接著再

將第二組之各種非標準拉伸試片分別

以 0.05 以及 0.1 mm/sec 之拉伸速率進

行拉伸試驗至破斷；最後將各組鋁合

金拉伸試片之數據分別繪成各種圖形

以資分析。另以掃描式電子顯微鏡

(JSM5600)觀察破斷面之特徵。 
 

4.結果與討論 

 
4-1 不同拉伸速率的影響 
 
從圖 3 可看出使用不同拉伸速率

對試片進行拉伸試驗時之時間-伸長量

之變化情形，曲線 A 係以 0.2mm/sec
之拉伸速率對試片進行拉伸試驗，僅

需時 33 秒，曲線 B 及曲線 C 則是以

0.1mm /sec 及 0.05mm /sec 對試片進行

拉伸試驗，試驗時間呈倍數增加，需

時 66 秒及 132 秒。三者的試片變形量

分別為 6.67、6.59 以及 6.68mm，平均

值為 6.65，最大差異值為 0.09，約

1.3%。 
從圖 4 則可看出使用不同拉伸速

率對試片進行拉伸試驗時之時間-荷重

之變化情形，從放大圖形中可看出，

當拉伸速率加大時，試片承受之最大

荷重有稍微增加的情形，但是增加的

幅度相當有限，圖中括號內為各試片

荷重之最大值，三種拉伸條件所得之

最大荷重平均值為 36.79kN，最大差異

值為 0.59kN，約 1.6%。 
若將[荷重/原始斷面積]視為工程

應力，[伸長量/原始平行部長度]視為

工程應變，則可繪成應力-應變圖，如

圖 5 所示。三種拉伸條件所得之最大

應變值可分別從圖中之橫軸取得為

18、17.6 以及 17.8，平均值為 17.8，
最大差異值為 0.2，約 1.1%。抗拉強度

值則可分別從圖中之縱軸取得為

328、324 以及 323MPa，平均值為
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325MPa，最大差異值為 3 MPa，約

0.9%。 
從以上的實驗結果可看出，鋁合

金試片(A6061-T6)對於拉伸速率介於

0.05 至 0.2 mm/sec 之間之變化，其機

械性質並無明顯的誤差，若與規範中

的機械性質比較，鋁合金(A6061-T6) 
在常溫時的抗拉強度規範應至少為

310 MPa，伸長率應至少為 17% [4]，
本文的實驗結果皆可符合規範中之數

據，因此在實際操作當中，應可酌以

提高拉伸速率至 0.2 mm/sec，以期節省

時間，提升效率。 
 
4-2 不同(L/D)值的影響 
 
圖 6 為不同(L/D)值之試片之經由

0.05 mm/sec 之拉伸速率拉伸至破斷之

實驗結果，圖中之上圖為荷重-伸長量

圖，中圖為應力-應變圖，下圖則為應

力-應變圖之放大圖。 
從圖 6 中之上圖可看出(L/D)值為

0 (曲線 A)以及(L/D)值為 1 (曲線 B)的
試片之最大荷重皆有異常升高的現

象，文獻中多有提及溫度與應變率對

機械強度皆有顯著之影響，在高溫時

強度略為下降，而強度卻隨著應變率

增加而提高，在較高的應變率或應力

集中的形狀特徵條件下，延性材質會

有脆性破壞之趨勢[5-10]。本文中設計

的非標準試片具有高度應力集中之溝

槽者，(L/D)值為 0，以及具有無法塑

性變形的平行部者，(L/D)值為 1，兩

者實驗結果的最大荷重異常升高超過

正常值 20%以上，而伸長率異常減少

僅及正常值之 20%。從圖 7 及圖 8 之

破斷面外觀照片及顯微照片。亦可看

出此類非標準試片之破斷面具有剪力

及脆性破壞之凹窩微觀特徵，且未觀

察到頸縮變形的現象，顯然在此形狀

特徵條件下無法測得合理的機械性

質。 
從圖 6 之應力-應變圖中可看出，

曲線 C、D、E 之實驗結果中之抗拉強

度皆大於 310 MPa，尚可符合規範中的

機械性質，但只有曲線 D 以及曲線 E
之實驗結果之伸長率大於 17%，方可

符合規範中的伸長率。由此可見，當

拉伸試片之(L/D)值大於 3 以上，才可

能測得合理的機械性質。 
 

結論 

 
由以上的實驗及討論，可以得到

下列結論： 
1. 本文中之 A6061-T6 鋁合金圓桿試

片對於拉伸速率介於 0.05 至 0.2 
mm/sec 之間之實驗條件變化，其

機械性質並無明顯的誤差，抗拉強

度及伸長率之實驗結果皆符合規

範。 
2. 本文中之鋁合金圓桿拉伸試片的

標準距離與平行部直徑的比值

(L/D)必須大於 3 以上，才可能測

得合理的機械性質。 
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圖 2 不同(L/D)值之試片示意圖。

其中(A)：L/D=0；(B)：
L/D=1；(C)：L/D=2；(D)：
L/D=3；(E)：L/D=4。 

圖 3 以各種不同之拉伸速率對試

片進行拉伸試驗之時間-伸
長量圖形。 
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圖 5 以各種不同之拉伸速率對試

片進行拉伸試驗之應力-應
變圖形。上圖為全部之圖

形，下圖為放大圖形，括號

內為各試片之抗拉強度。 
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圖 4 以各種不同之拉伸速率對試片

進行拉伸試驗之荷重-伸長量圖

形。上圖為全部之圖形，下圖為

彈性範圍內之放大圖形，括號內

為各試片荷重之最大值。 
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圖 1 零應變率之拉伸試驗示
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圖 6 不同(L/D)值之實驗結果，上圖

為荷重-伸長量圖，中圖為應力-
應變圖，下圖為應力-應變圖之

放大圖。拉伸速率為 0.05 
mm/sec。 
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圖 8 L/D 值為 1 之試片破斷

面照片及顯微照片。 

圖7 L/D值為0之試片破斷

面照片及顯微照片。 
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