
TPS 13A 
Modular Force and 

Temperature Control Stage Guide

TPS 13A Linkam tensor testor353 規格

TPS13A樣品應力應變儀
TPS13A樣品應力應變儀主要功能系統包含
•應力應變力量測系統
•溫控系統
•濕度控制系統



規格

X-ray in-out window sizes 進出 入射窗孔徑>2 mm
出射窗孔徑>20 mm

溫控範圍 Temp range -190 °C to 240 °C 拉力下 (under 
stretching)
-190 °C to  340 °C 無拉力下 (no 
stretching )

加溫速率 heating rate 0.01°C/min to 50°C/min 
拉力範圍 (pulling force) 0 N to 200 N 
樣品最大拉伸長度 (extension 
range)

60 mm 

可接電路於拉力下加電壓

可氣密, 也有抽換氣體之功能

濕度控制(humidity range control) 相對溼度 10 - 80%
拉力速度 (pulling speed) > 900 μm/s 
拉力基板 (with applied voltage to 
sample)

< 0.002N (20N version) or ＜
0.02N (200N version) 

拉力室(air tight/ gas environment 
control) 

整合拉力,適度及溫度控制的介面
軟體



T96

Linkam拉伸機 (Modular Force Stage) 操作手冊

基本的拉伸機系統包含拉伸機基座、Force Beam與T96溫控系統，連接著軟體(LINK)操作與
液氮冷卻系統。

規格

目前現有20N與200N的Force Beam各代表0.0001N與0.001N的解析度，200N比20N更能拉伸鋼
性更強的材料，但是量測解析度就會下降至0.001N。不過這樣的解析度都是相當高了
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管路連接

拉伸機系統的外接管線配置如上圖所示
•1 連接T96儀器
•2 氣體連接孔
•3 連接水冷儀器
•4 連接液氮系統
•5 連接T96儀器
•6 額外擴充
•7 humidity sensor connector port
•8 humidity air inlet 濕度控制接線

T96與拉伸機連接如上圖所示，之後使用USB線連接電腦與T96機器後端，開啟軟體LINK 2
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拉伸機操作流程
•先移開grip與上蓋
•應力與拉伸距離歸零
•裝填樣品並裝上grip
•拉伸樣品
•紀錄數據

1. 先移開grip與上蓋

將grip轉開可以用一般六角板手，但鎖回去建議要用扭力板手，需平均兩側應力。
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3. 裝填樣品並裝上grip
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2. 應力與拉伸距離歸零

用USB線將機器與電腦連接好，打開LINK軟體，選Connect(USB)連接。

面板上會顯示一般的各項參數
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在軟體介面右下角選擇tensile function，拉伸機的各項功能介面就會出現，
這時就可以將應力與距離歸零。(下頁介紹)
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點選圖示，將應力歸零。

點選圖示，將距離歸零。 7



4.拉伸樣品

在Move type圖示下可以選擇拉伸的模式

“Goto”模式下，點選並鍵入欲到達的距離

假如輸入的距離超過規格範圍，會跳出警告。
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Velocity

在”Velocity”模式下，可以選擇想要的移動速度(μm/s)，但輸入的速度超過規格範圍會跳出警告。

Cycle

循環模式，Cycle count輸入0時，為無限次重複
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5.紀錄數據

“LINK”軟體介面可以顯示Real time chart，可以顯示時間對各項數據輸出
(包含溫度、應力、應變…)

數據的紀錄設定可以在Data Sampling Option裡調整。
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當專案量測結束時會自動存檔

檔案可以使用”LINK”軟體開啟，畫面上會顯示數據圖。
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Yield Strength (降伏強度):
材料受拉力後，剛產生永久變形（或稱塑性變形）而無法彈
回原位時之強度
Tensile Strength (拉伸強度):
計算試樣品斷裂前所能承受的最大應力

試驗範例
1.拉伸至斷裂模式
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2.拉伸循環

拉伸至某固定距離再回覆至原始距離，往覆移動

遲滯現象:理論上在彈性區域不斷重複拉伸，應該遵循相同的曲線，
但實際上並不經常發生，拉伸過程可能在某處損失一些能量或是超
過降伏點，造成遲滯現象
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3. 彎曲 (剪應力)

查看黃色線，會看到樣品抵抗所施加的力，並且三個點彎曲，
最終它斷裂並且力返回為0

參考影片https://www.youtube.com/watch?v=ORIpSa8BwWc
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TPS 13A拉伸台的基座設計圖
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TPS13A Modular Force and Temperature Control Stage setup

LN2

LN2 in
to control unit 

Control unit 

Modular Force Stage

to notebook
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Modular Force mode temperature + humidity controls

Sample

夾具

Capillary mode

毛細管樣品

夾具

毛細管請蓋上專用蓋
避免樣品溢出或揮發
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Humidity air inlet

Humidity sensor



實驗完成拆除拉伸機系統

1. 將底座螺絲拆除, 取下拉伸座

2. 將拉伸機底座支架拆除
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0 拉出機台, 移除所有接線



濕度控制

不作濕度控制時
可移除節省空間，讓基座靠近X-ray window
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拉伸機系統軟體操作

1. 開啟軟體 “LINK”

2. 選擇controller 3. 選擇connect (USB)

4. 軟體已開啟

速率 溫度 時間
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速率 溫度 時間

升降溫實驗參數設定

根據實驗所需條件輸入升降溫速率, 溫度, 時間

1. 參數輸入完成後,執行按

2. 再次確認實驗條件後,按 OK

執行實驗

1

2
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3. 實驗進行中

4.實驗完成,按 OK

5. 實驗溫度曲線圖

3
4

5

6. 實驗進行中,想暫停

7. 關閉軟體
Controller “Disconnect”

6

7

22



拉伸實驗操作範例

Move type : go to
樣品起始位置: 20000 μm

詳細操作方法請參考page 4

此次樣品實驗條件為在室溫25度及100度、150度, 不同條件拉伸,
觀察樣品saxs數據的變化

1. 設定升溫速率 : 35 ℃/min
2. 設定溫度 : 25℃→150℃
3. 持溫拉伸時間 : 30 min
4. 拉伸速度: 1000 μm/s
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1. 設定升溫速率 : 35 ℃/min
2. 設定溫度 : 150℃
3. 持溫拉伸時間 : 30 min
4. 拉伸速度 : 1000 μm/s
5. 拉升後距離 : 31000 μm

1. 設定升溫速率 : 35 ℃/min
2. 設定溫度 : 100℃
3. 持溫拉伸時間 : 30 min
4. 拉伸速度 : 1000 μm/s
5. 拉升後距離 : 21000 μm

1. 設定升溫速率 : 35 ℃/min
2. 設定溫度 : 100℃
3. 持溫拉伸時間 : 30 min
4. 拉伸速度 : 1000 μm/s
5. 拉升後距離 : 24000 μm



若發生無法降溫的情況

1. 確認液氮桶內有無液氮
2. 氮氣連接線位置是否正確
3. 軟體重新連線
4. 儀器重新開關

若以上確認方法皆無法排除降溫問題,
請聯絡光束線人員協助處理
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障礙排除



LINKAM https://www.linkam.co.uk/mfs
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各種測式模式; 拉伸樣品製備

1.拉伸強度
2.斷裂模式
3.彎曲 (剪應力)
4.黏滯性
5.壓縮
6.拉伸循環
7.壓痕(凹痕)
8. 潛變（蠕變）: 在應力作用下固體材料緩慢且永久的變形。

各種選配模具
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Wood sample-1
SAXS/WAXS with temp. and 
humidity controls
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