
 

 

 
※ 

 

 

ICS 25.030  

中華民國國家標準 

C N S 

金屬之積層製造 −成品性質 −金屬零組件

的機械性質在方位及位置之相依性  

Additive manufacturing of metals ‒ 

Finished part properties ‒ Orientation 

and location dependence of mechanical 

properties for metal parts 

本標準非經經濟部標準檢驗局同意不得翻印 

中 華 民 國  年  月  日 制 定 公 布  

Date of Promulgation: - -  

中 華 民 國  年  月  日 修 訂 公 布  

Date of Amendment: - -  

CNS 草 -制 1140290:2026 





 

－ 1－  

 

CNS 草 -制 1140290:2026 

※ 

目錄  

節次  頁次  

前言   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2  

1 .  適用範圍  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

2 .  引用標準  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

3 .  用語及定義  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3  

4 .  本標準之彙整  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

5 .  意義及用途  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

6 .  程序  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5  

7 .  報告  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

7 .1  一般  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

7 .2  額外要求  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6  

附錄 A (參考 )供報告用之掃描策略示例  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7  

名詞對照  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15 

參考資料  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  16 

 

  

(共 18 頁 )  



 

－ 2－  

 

CNS 草 -制 1140290:2026 

 

前言  

本標準係依據 2024 年發行之第 2 版 ISO/ASTM 52909，不變更技術內容，制定成為

中華民國國家標準者。  

本標準係依標準法之規定，經國家標準審查委員會審定，由主管機關公布之中華民

國國家標準。  

依標準法第四條之規定，國家標準採自願性方式實施。但經各該目之事業主管機關

引用全部或部分內容為法規者，從其規定。  

本標準並未建議所有安全事項，使用本標準前應適當建立相關維護安全與健康作業，

並且遵守相關法規之規定。  

本標準之部分內容，可能涉及專利權、商標權與著作權，主管機關及標準專責機關

不負責任何或所有此類專利權、商標權與著作權之鑑別。  
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1.  適用範圍  

本標準涵蓋供評估機械性質之補充性指引，此機械性質包括對積層製造 (AM)所製

作金屬件的靜態 /準靜態及動態試驗。為報告從已建構成形試樣或從該 AM 所製作

零組件切割之試樣或兩者所得的試驗結果，本標準亦提供相關指引。  

本標準在提供如何利用現有標準。所述指引涵蓋積層製造的金屬試樣及從 AM 零

組件切割之試樣的機械性質量測及報告。  

本標準並無意圖去處理與其使用相關之所有安全問題 (若有 )。本標準之使用者有

責任在使用前建立適當之安全、健康及環境實務，並確定相關法規限制之適用性。  

本標準擴展 ISO/ASTM 52900 之術語及 ISO 17295 的原則，並將其特定地延伸至

金屬積層製造。在現有試驗法對 AM 無法獲得有意義方位 /方向稱呼的情況下，本

標準之應用，主要是為該情況提供方位稱呼的指引。  

2.  引用標準  

下列標準因本標準所引用，成為本標準之一部分。有加註年分者，適用該年分之

版次，不適用於其後之修訂版 (包括補充增修 )。無加註年分者，適用該最新版 (包

括補充增修 )。  

CNS 17295  積層製造－一般原則－零組件定位、坐標及方位  

ISO 1099  Metal l ic  mater ia ls  ‒  Fa tigue test ing  ‒  Axial  fo rce -control led  

method  

ISO 4506  Hardmeta ls  ‒  Compression test  

ISO 6892-1  Metal l ic  mater ials  ‒  Tensi le  test ing  ‒  Part  1 :  Method of tes t  a t  

room tempera ture  

ISO 12106  Metal l ic  mater ials  ‒  Fa tigue test ing  ‒  Axia l -s t rain-control led  

method  

ISO 12108  Metal l ic  mater ia ls  ‒  Fa tigue  tes t ing  ‒  Fa tigue  crack gro wth 

method  

ISO 12135  Metal l ic  mater ials  ‒  Unif ied  method of  test  for  the  

determination of  quasistat ic  fracture toughness  

ISO/ASTM 52900  Addi t ive  manufactur ing  ‒  Genera l  pr incip les  ‒  Fundamentals  

and  vocabulary  

3.  用語及定義  

CNS 17295 及 ISO/ASTM 52900 所規定及下列用語及定義適用於本標準。  

3.1 定義  

3 .1 .1  零組件位置 (part  location)  

零組件 /樣本 /試樣在建構成形體積內之位置。  

備考：零組件位置通常以零組件邊框之幾何中心相對於建構成形體積原點的 x、

y 及 z 坐標指定。  

3.2 縮寫  

圖 A.4 所使用之縮寫，如表 1 所示。  
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表 1 縮寫  

縮寫  意義  備註  

S  起始面  試樣或零組件之底部，其提供開始沉積之表面 (參照附錄 A)。  

E 終止面  試樣或零組件之面部，其提供結束沉積之表面 (參照附錄 A)。  

M 中間面  試樣或零組件之起始面與終止面間的中間平面 (參照附錄 A)。  

B 兩者  裂縫生長涵蓋建構成形之起始面及終止面 (參照附錄 A)。  

RD 掃描方向  
在整個建構成形過程中，掃描方向可能相同，亦可能不同 (參照

附錄 A)。  

 

3.3  首字母詞  

本標準中供說明相對於建構成形方向之裂縫生長方向的首字母詞，如表 2 所示，

圖示則在圖 A.4。  

 

表 2 首字母詞  

首字母詞  意義  

XY、YX、XZ、ZX、

YZ、 ZY 

第一個字母代表裂縫平面之法線方向，第二個字母代表裂

縫延伸之預期方向。  

XYB 
表示裂縫生長在 XY 方向上涵蓋建構成形之起始面及終止

面。  

XZE 
表示裂縫生長發生在 XZ 方向上，從建構成形之終止面至

起始面。  

XZS 
表示裂縫生長發生在 XZ 方向上，從建構成形之起始面至

終止面。  

YXB 
表示裂縫生長 YX 方向上涵蓋建構成形之起始面及終止

面。  

YZE 
表示裂縫生長發生在 YZ 方向上，從建構成形之終止面至

起始面。  

YZS 
表示裂縫生長發生在 YZ 方向上，從建構成形之起始面至

終止面。  

ZXM(或 ZX1/2)  表示裂縫生長發生在 ZX 方向之中間面。  

ZYM 表示裂縫生長發生在 ZY 方向之中間面。  

 

若試樣之製作，在 ZX 方向上從建構成形的起始面起算之其他位置 (例：距建構成

形的起始面¼、¾等距離 )，則宜使用符號指示該位置。舉例而言，ZX1/4 表示該試

樣在距建構成形之起始面四分之一的位置沿著 ZX 方向製作。  

若試樣 (即標準尺寸者或迷你化試樣 )為從建構成形零組件之一部分 (如從實際零

組件 )切取而得，則宜註明此一點。上述術語仍宜用於指示切取試樣相對於原始
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零組件幾何形狀之位置。  

4.  本標準之彙整  

4 .1  本標準之目的在為第 2 節所引用之試驗法提供指引，並使用 ISO/ASTM 52900 中

定義的部分與金屬積層製造試樣相關之術語。試樣可直接建構成形成淨形 (ne t -

shape)件、近淨形件，或從零組件切取。  

4.2  可基於第 2 節所示之參考標準，使用標準幾何形狀，但對金屬 AM，強烈建議直

接試驗零組件 (參照 A.6)。  

4.3  為探討及記錄方位及位置特定之機械性質，宜從零組件的相關位置切取小尺寸

試樣。本標準描述部分適用於試驗各種性質之原則。  

5.  意義及用途  

5 .1  雖然多數積層製造材料之機械性質，可使用現有試驗標準中為傳統材料制定的

指引進行評估，但對傳統材料試驗中特定之坐標系統及術語 (例： ASTM E399、

ASTM E647、 ISO 12108 及 ISO 12135)，不足以不造成混淆地適用於全部樣態之

金屬 AM 所生產的試樣 /零組件。本標準係基於 ISO 17295 之術語及原則，並將

其專門地延伸至金屬 AM。在現有試驗法對 AM 無法獲得有意義方位 /方向稱呼

的情況下，本標準之應用，主要是為該情況提供方位稱呼的指引。  

5.2  應瞭解，本標準中之解釋及指引，不會改變試驗法的有效性要求，亦不能用於

將〝無效〞資料 (依試驗法 )之稱呼，更改為〝有效〞狀態。本標準主要關注的是，

基於習用加工材料所制定之標準，用其所涵蓋的方位 /方向稱呼，無法獲得有意

義之資料或不切實際的情況。  

6.  程序  

試驗記錄之試驗程序、分析及計算，應以符合表 3 的方式製作。  

 

表 3 試驗法適用之標準  

試驗法  參考標準  

拉伸  ASTM E8/E8M, ISO 6892 -1  

壓縮  ASTM E9,  ISO 4506  

力控制疲勞  ASTM E466,  ISO 1099  

應變控制疲勞  ASTM E606/606M,  ISO 12106  

線彈性破壞韌性  ASTM E399  

KR 曲線測定  ASTM E561  

非線性破壞韌性  
ASTM E1820,  ASTM E1921,  ASTM E2472,  ASTM E2899,  ISO 

12135 

疲勞裂縫生長  ASTM E647,  ISO 12108  
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7.  報告  

7 .1  一般  

報告應遵循本標準所提供之指引，包含試驗法所需的所有資訊及零組件或試樣之

位置及方位。  

7.2  額外要求  

由於掃描策略會對零組件之機械性質產生顯著效應，強烈建議在金屬材料試驗報

告中，包含掃描策略的規格。有多種不同之策略，可用於零組件的製造。A.1 中

包含部分常見之掃描策略。但可用之不同類型的掃描策略，係取決於所用積層製

造設備之類型。除掃描策略外，其他可能對零組件機械性質產生顯著影響之製程

參數，包括但不限於：底板預熱、掃描速率、光斑尺寸、掃描路徑重疊及其他參

數。由於 AM 中典型使用之掃描策略各有變異，因此無法直接建立方位術語與掃

描策略的關係。目前，變形加工典型使用之習用方向，已被用來定義軸線及術語。

應依 ASTM F2971 報告加工 /後處理參數。  
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附錄 A 

(參考 )  

供報告用之掃描策略示例  

 

A.1  供報告用之策略示例  

所有單位均以 SI 制表示。圖 A.1 顯示供報告用之策略示例。  

 

 

(a) Z 形  (b) 單向  

 

 

(c) 交叉影線  (d) 島  

說明  

X 主掃描方向  

Y 軸  

Z 建構成形方向  

a  正面  

b  側面  

c  頂部  

圖 A.1 供報告用之掃描策略示例  
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A.2  供拉伸、低及高循環疲勞試驗之矩形試樣方位稱呼  

試樣在建構成形室中之方位，應依 ISO 1729 指定的正交方位標示法識別之。此

術語可用於無起始裂縫 /缺口要求之矩形試樣的試驗。此等試驗法不限於 ASTM 

E8/E8M 及 ISO 6892-1 (拉伸 )、ASTM E9 及 ISO 4506  (壓縮 )、ASTM E466 及 ISO 

1099 (力控制疲勞 )及 ASTM E606/606M 及 ISO 12106  (應變控制疲勞 )。對需要起

始裂縫 /缺口之試驗法，參照 A.4。  

圖 A.2 顯示供拉伸、低及高循環疲勞試驗之矩形試樣可能的方位稱呼。  

 

 

 

圖 A.2 對供拉伸、低及高循環疲勞試驗之矩形試樣，為說明方位稱呼示例的各種

試樣方位  

 

備考：  圖 A.2 所示之方位係基於 ISO 17295。舉例而言，對 XYZ 試樣，其最長

尺度平行 X 軸，次長尺度平行 Y 軸，最短尺度平行 Z 軸。Z 軸始終為建

構成形方向。  
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A.3  供拉伸、低及高循環疲勞試驗之圓桿試樣方位  

圖 A.3 顯示供拉伸、低及高循環疲勞試驗之圓桿試樣可能的方位稱呼 [ 1 ] [ 2 ] [ 3 ]。  

 

 

圖 A.3 對供拉伸、低及高循環疲勞試驗之圓桿試樣，為說明可能的方位稱呼之各

種試樣方位  

 

試樣在建構成形室中之方位，應依 ISO 1729 指定的正交方位標示法識別之，其

中試樣之方位，可明確地藉由僅列出與最長尺度平行的軸線來描述。此術語可用

於無起始裂縫 /缺口要求之圓桿試樣的試驗。此等試驗法不限於 ASTM E8/E8M 及

ISO 6892-1 (拉伸 )、ASTM E9 及 ISO 4506  (壓縮 )、ASTM E466 及 ISO 1099 (力

控制疲勞 )及 ASTM E606/606M 及 ISO 12106  (應變控制疲勞 )。對需要起始裂縫 /

缺口之試驗法，參照 A.4。  

備考：  圖 A.3 所示之方位係基於 ISO 17295 的原則。舉例而言，X 試樣表示最

長尺度與 X 軸平行，其他兩軸則成對稱。 Z 軸始終為建構成形方向。  

  



 

－ 10－  

 

CNS 草 -制 1140290:2026 

 

A.4  在破壞韌性及疲勞裂縫生長試驗中，相對於建構成形方向說明裂縫生長方向之試

樣方位  

圖 A.4 顯示在破壞韌性及疲勞裂縫生長試驗中，相對於建構成形方向說明裂縫生

長方向之試樣方位 [ 1 ] [ 2 ] [ 3 ] [ 4 ]。  

 

 

說明  

X 軸  

Y 軸  

Z 建構成形方向  

E 終止面  

M 中間面  

S  起始面  

B 兩者  

a  RD，最後掃描方向  

b  建構成形之終止面  

c  建構成形之起始面  

 

圖 A.4 在破壞韌性及疲勞裂縫生長試驗中，相對於建構成形方向說明裂縫生長方

向之試樣方位  

 

此等術語僅可用於要求在試樣上具起始裂縫 /缺口之試驗法 (例：彎曲及緊緻拉伸

(compact  tension)等 )。此等試驗法不限於 ASTM E399/E1820 及 ISO 12135  (破壞

韌性 )、ASTM E647 及 ISO 12108  (疲勞裂縫生長 )。  

掃描策略 /方向宜在試驗報告中提出，儘管此處之術語與掃描策略間無直接關聯。  

A.5  為直接量測位置及方向相依之機械性質，從標準幾何形狀及零組件中提取試樣的

示例  

A.5.1  一般  
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圖 A.5 顯示為直接量測位置及方向相依之機械性質，從標準幾何形狀及零組件

中提取試樣的示例 [ 5 ] [ 6 ] [ 7 ] [ 8 ]。  

對從複雜幾何形狀中切取試樣之情況，應基於 ISO 17295 坐標系統建構零組件

的電腦輔助設計 (CAD)圖形及一組坐標軸，以精密地記錄所有待提取試樣之位

置及方位。此處提供之示例僅為一指引。在此指引中，建構成形方向始終視為

與 Z 軸平行。  

A.5.2  切取試樣  

宜報告相對於建構成形方向之切取試樣角度。  

切取之試樣亦可用於記錄位置及方位特定之微觀結構或缺陷結構。各種金相及

非破壞檢測 (NDT)技術，均可遵循目前概述之相同術語，用於零組件及切取試

樣。  

 

說明  

1  基體  

2  切取試樣  

3  標準幾何形狀  

 

圖 A.5 為直接量測位置及方向相依之機械性質，從標準幾何形狀及零組件中提取

試樣的示例  

 

A.6  迷你試樣試驗法  

A.6.1  一般  

對積層製造零組件，由於可用材料之總量有限，使用標準尺寸試樣通常難以評

鑑其機械性質。若欲對形狀複雜之較小零組件進行局部性質量測，則應使用迷

你化試樣。此點相當重要，因為積層製造製程之特殊性，分開沉積〝參考〞標
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準尺寸試樣可能會產生誤導，並且與直接從積層製造零組件獲得的結果不同。

故需要製備與零組件關鍵尺度有相似尺寸、相似沉積方位之試樣，以便隨後進

行材料性質評鑑。  

AM 零組件除會隨著不同壁厚而變化性質外，還可能表現出非等向性及沿建構

成形高度變化之性質 [9] [10][11][12]。取決於預定應用，除對已處理表面 (例：拋

光及打磨等 )外，亦宜額外地考慮對已建構成形表面表徵其性質，或作為表徵已

處理表面之替代。為提供代表性的材料性質，在進行任何材料性質試驗之前，

宜對試樣進行與最終產品預定的相同或等同後處理。  

即使已遵循上述所有建議，當報告試驗結果時亦應強調使用迷你化試樣，以明

確指出使用非標準試樣。  

備考：  本標準未提供迷你化拉伸試驗之建議，導致目前使用的試樣形狀範圍廣

泛。近來有報告使用圖 A.6 所示之扁平試樣的幾何形狀，結果相當成功，

當厚度寬度比 ≥0.5 時，伸長率結果與圓桿試樣最為一致 [13][14]。  

若伸長率並非屬關鍵之性質量測指標，或空間非常有限，則可使用標距 (gauge  

length)較短的試樣 (參照圖 A.6 b)，以獲得可靠之強度性質。就實務觀點言，建

議之最小標距為 3 mm。  

試樣之厚度宜約為晶粒尺寸的 10 倍，以代表〝塊體〞材料行為 [13]。依參考資

料 [13]、[14]及 [15]中彙整之最新經驗，建議機械加工試樣的最小厚度為 0.5 mm 

(參照圖 A.6)。基於近淨形試樣的近來經驗 [9] [16]，圖 A.7 顯示建議之最小試樣

尺度，但在給定的建構成形體積拘束下，強烈建議盡可能使用更大體積之試樣。

在所有情況下，試驗及評估程序宜符合 ASTM E8/E8M。應變量測應以適當精度

之量測系統 (視訊伸長計 (video extensometer )、雷射伸長計、數位影像相關系統

或機械伸長計 )進行。  

 

單位：mm 

 

(a)   比例試樣 [10]  (b) 短試樣 [15]  

 

圖 A.6 扁平迷你拉伸試樣幾何形狀示例  
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單位：mm 

 

(b) 圖 A.7 已建構成型形狀試樣幾何形狀示例 [9]  

 

迷你化拉伸試樣亦可用於 AM 製程之品質控制，因為小型試樣 (例如參照圖 A.7)

可在每一批次的不同位置建構成形。此等之小尺寸不會減少成形室內可用的

〝商業〞建構成形空間，亦不會顯著增加建構成形成本。  

A.6.2  破壞韌性試驗  

在破壞韌性試驗中，建議採用基於 ISO 26843 或 ASTM E2248 中之沙丕尺寸試

樣的小尺寸試樣幾何形狀。若可用材料體積較小，ASTM E1921 內有採用尺寸

為 10 mm×10 mm×4 mm 之 0 .16 T-CT 試樣 [17][18]。在適當情況下，疲勞預

裂迷你沙丕試樣亦用於破壞韌性評鑑 [19]。  

上述標準尤其關注如何測定與尺寸無關之破壞韌性值，因為此等標準是為評鑑

厚壁零組件的破壞關鍵性質而制定。迷你化破壞 AM 試樣之試驗，可能會得出

與厚度相關的韌性值。雖然此處應將此等標準評估程序應用於迷你化試樣評鑑，

但一段顯示試樣中可能存在之應力 /應變狀態的明確陳述，宜被包含在內，以顯

示已獲得與零組件相關之性質。  

缺口韌性標準 ASTM E23 及 ISO 14556，除標準之 10 mm×10 mm×55 mm 試

樣外，還允許使用次尺寸沙丕試樣。依 ISO 14556，其允許之最小幾何形狀是

所謂之迷你沙丕試樣 (亦稱為 KLST)，尺寸為 3 mm×4 mm×27 mm。然而，不

同尺寸試樣之缺口韌性值間，缺乏直接比較。  

A.6.3  力控製或應變控制疲勞試驗  

對力控制疲勞試驗 (參照圖 A.8(a)、ASTM E466 及 ISO 1099)，建議之最小試樣

直徑為 5 mm。對應變控制疲勞試驗 (參照圖 A.8 (b)及 ASTM E606/E606M)，建

議之最小試樣直徑為 6.35 mm。此等尺度之試樣可能難以從許多零組件中切取，

因此可採用迷你化試樣。最近之研究有探討直徑 1.5 mm 至 2.0 mm 的試樣 [ 2 0 ] [ 2 1 ]。

一般試驗條件及評估宜依現有標準進行。迷你化試樣亦可能因尺寸效應現象而

對試驗結果產生影響，使用者宜查證該性能是否符合其應用。對應變控制試驗，

可使用具適當標距之機械伸長計，或使用具合適閉環控制性能的光學應變量測

系統。  
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單位：mm 

 

(a) 力控制 [20]  (b) 應變控制 [21]  

 

圖 A.8 力控制疲勞試驗及應變控制疲勞試驗的迷你試樣幾何形狀  
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名詞對照  

 

淨形  ne t -shape  

緊緻拉伸  compact  tens ion  

標距  gauge length  

視訊伸長計  video extensometer  
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