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ค าน า 

 

เคร่ืองทดสอบแรงดึงเป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุ ในปัจจุบนันิยมใช้กนั
อย่างแพร่หลายเพราะสามารถใช้ทดสอบวสัดุต่างๆ ไดอ้ย่างหลากหลาย เช่น ยาง เส้นใย พลาสติก 
ฟิลม์ คอมโพสิต บรรจุภณัฑท่ี์ยืดหยุ่น อุปกรณ์ทางการแพทย ์กระดาษและผลิตภณัฑอ่ื์นๆ จึงนบัเป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัของการทดสอบวสัดุ เคร่ืองวดัแรงดึง (Tensile tester) ไม่เพียงแต่ทดสอบช้ินงาน
แบบดึงยืด แต่ยงัสามารถทดสอบได้อีกหลายอย่าง ไม่ว่าจะเป็นการทดสอบช้ินงานแบบกดอัด         
การทดสอบความทนทานต่อการฉีกขาด การทดสอบความแข็งแรง การทดสอบการดัดโค้ง               
การเปล่ียนรูป และการทดสอบประสิทธิภาพอ่ืนๆ โดยขึ้นอยู่กบัอุปกรณ์ส่วนควบคุมของเคร่ืองมือวดั
รุ่นนั้นๆ เช่น ขนาดของตวัเคร่ืองและโหลดเซลล ์หวัจบัหรือแท่นวางช้ินงานทดสอบ เป็นตน้  

โดยหลกัการท างานของเคร่ืองมือน้ี คือ การเก็บขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างการวดัแรงตา้น
ในการเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุโดยอาศยัโหลดเซลล ์(Load cell) และการวดัระยะท่ีเปล่ียนแปลง
ของช้ินงานโดยอาศยัอุปกรณ์วดัระยะ (Extensometer) เม่ือน าขอ้มูลท่ีได้มาสร้างกราฟจะได้กราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงและระยะท่ีเปล่ียนแปลงไป และหากน าขนาดของช้ินงานทดสอบมาค านวณ
ดว้ยก็จะไดก้ราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้ (Stress) และความเครียด (Strain) ท าให้ไดส้มบติั
เชิงกลต่างๆ ของช้ินงานทดสอบนั้น เช่น ค่าโมดูลัสของวสัดุ (Modulus) ความแข็งแรงของวสัดุ 
(Strength) ความสามารถในการยดืของวสัดุ (Elongation) เป็นตน้ 
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กติติกรรมประกาศ 

 
ผูเ้ขียนขอกราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วินัย ทองปาน ท่ีไดก้รุณาสละเวลาอนัมี

ค่าในการให้ความรู้ ค  าแนะน า และแนวทางอนัเป็นประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการจดัท าคู่มือการท างานเล่ม
น้ี ท่านไดช้ี้แนะแนวคิดเชิงวิชาการ พร้อมทั้งแบ่งปันประสบการณ์ท่ีสั่งสมมาจากการท างานวิจยัและ
การปฏิบติัจริง ท าใหผู้เ้ขียนมีความเขา้ใจในเน้ือหาอย่างลึกซ้ึง และสามารถถ่ายทอดออกมาเป็นคู่มือท่ี
มีความถูกตอ้ง ชดัเจน และสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง 

ผู ้เขียนขอแสดงความขอบพระคุณอย่างสูงต่อ  ดร.กมลพร แสนค า  ท่ีได้ให้ค  าแนะน า  
แลกเปล่ียนความคิดเห็นและขอ้มูลเชิงเทคนิคในการเขียนและเรียบเรียงคู่มือ และรู้สึกเป็นเกียรติอย่าง
ยิ่งท่ีได้รับการสนับสนุนจาก รองศาสตราจารย์ ดร.อภิชาต ลิมปิชัยพานิช  ซ่ึงได้กรุณาตรวจทาน 
ตรวจสอบความถูกตอ้ง และประเมินความสมบูรณ์ของเน้ือหาอย่างรอบคอบและพิถีพิถนั ค าแนะน า
จากท่านช่วยให้ผูเ้ขียนได้ปรับปรุงและแก้ไขในส่วนท่ีจ าเป็น จนเอกสารมีความครบถ้วนและได้
มาตรฐานตามหลกัวิชาการ 

นอกจากน้ี ผู ้เขียนขอขอบพระคุณ  ภาควิชาฟิสิกส์และวัสดุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ท่ีได้ให้การสนับสนุนด้านเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทดสอบ ตลอดจน
จดัสรรทรัพยากรต่าง ๆ เพื่อให้การปฏิบติังานเป็นไปอย่างราบร่ืน การสนับสนุนดงักล่าวท าให้การ
ด าเนินการทดสอบและการจดัท าคู่มือน้ีส าเร็จลุล่วงตามแผนงานท่ีวางไว ้

สุดทา้ยน้ี ผูเ้ขียนขอขอบคุณจากใจต่อ สมาชิกทุกคนในครอบครัว ท่ีมอบความรัก ความอบอุ่น 
และก าลงัใจอยา่งต่อเน่ือง ความเขา้ใจและการสนบัสนุนจากครอบครัวเป็นแรงผลกัดนัส าคญัท่ีช่วยให้
ผูเ้ขียนสามารถกา้วผ่านอุปสรรคและความทา้ทายต่าง ๆ จนสามารถจดัท าคู่มือการท างานเล่มน้ีเสร็จ
ส้ินตามเป้าหมายท่ีตั้ งไว ้ เพื่อใช้ในการเผยแพร่ความรู้และต่อยอดการพัฒนาด้านเทคนิคการใช้
เคร่ืองมือในอนาคต 

ผูเ้ขียนขอมอบความส าเร็จของผลงานน้ีเป็นเกียรติแก่ทุกท่านท่ีไดมี้ส่วนร่วม ไม่ว่าจะในดา้น
ความรู้ ค  าแนะน า การสนบัสนุน หรือก าลงัใจ ซ่ึงทุกส่ิงลว้นเป็นพลงัส าคญัท่ีท าให้คู่มือเล่มน้ีเกิดขึ้น
ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
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หนา้ 

ค าน า ก 
กิตติกรรมประกาศ ข 
สารบญั ค 
สารบญัตาราง จ 
สารบญัรูปภาพ ฉ 

บทท่ี 1 บทน า 1 

1.1 ทฤษฎีของการทดสอบแรงดึง (Tensile test) 1 
1.2 พฤติกรรมความเคน้-ความเครียด (Stress-strain behavior) 5 
1.3 สมบติัเก่ียวกบัความตา้นแรงดึง (Tensile properties) 7 
1.4 ความเป็นแอนอิลาสติก (Anelasticity) 11 
1.5 คุณสมบติัความยดืหยุน่ของวสัดุ (Elastic properties of materials) 12 
1.6 ความเคน้จริงและความเครียดจริง (True stress and strain) 13 

บทท่ี 2  ส่วนประกอบของเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile tester) 16 

2.1 โครงสร้างหลกั (Frame) 17 
2.2 โหลดเซลล ์(Load cell) 18 
2.3 หวัจบัช้ินทดสอบ (Grips) 20 
2.4 ระบบขบัเคล่ือน (Drive system) 23 
2.5 ครอสเฮด (Crosshead) 23 
2.6 เคร่ืองมือวดัการยดืตวั (Extensometer) 24 
2.7 ระบบควบคุมและแสดงผล (Control and display system) 24 

บทท่ี 3  ขั้นตอนการทดสอบ 25 

3.1 การเตรียมตวัอยา่งช้ินงานทดสอบ 25 
3.2 การวางช้ินงานเขา้กบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง 30 
3.3 ขั้นตอนการทดสอบช้ินงาน 31 
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3.4 ขั้นตอนการใชโ้ปรแกรมควบคุมการทดสอบ 32 

บทท่ี 4  การทดลองและการวิเคราะห์ผล 40 

4.1 การเตรียมตวัอยา่งและขั้นตอนการทดสอบ 40 
4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 42 

บทท่ี 5  สรุปผลการทดลอง 49 

5.1 การเตรียมตวัอยา่ง (Specimen Preparation) 49 
5.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ (Result Analysis) 50 
5.3 ความส าคญัของการขาดกลางเกจในการทดสอบแรงดึง 50 
5.4 ขอ้ควรระวงัและขอ้หา้มในการทดสอบแรงดึง 51 

เอกสารอา้งอิง 53 
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สารบัญตาราง 

หนา้ 

ตารางท่ี 1.1 โมดูลสัความยดืหยุน่ของโลหะบางชนิดท่ีอุณหภูมิห้อง 6 
ตารางท่ี 1.2 ค่าอตัราส่วนปัวซองของวสัดุโลหะทัว่ไป 13 
ตารางท่ี 3.1 ขนาดของการเตรียมช้ินงานทดสอบส าหรับการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐานต่างๆ 26 
ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการทดสอบแรงดึงของโลหะชนิดเหลก็คาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 45 
ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการทดสอบแรงดึงของเส้นลวดเหลก็ 48 
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สารบัญภาพ 

หนา้ 

รูปท่ี 1.1 ช้ินงานดึงมาตรฐานท่ีมีหนา้ตดัแบบแท่งทรงกระบอกและแบบแท่งส่ีเหล่ียมผืนผา้      
(ASTM E8) 2 

รูปท่ี 1.2 แสดงเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบความเคน้-ความเครียดในรูปแบบของแรงดึง 2 
รูปท่ี 1.3 แสดงลกัษณะของแรงกระท าชนิดต่าง ๆ (a) แรงดึง (Tensile stress)  
 (b) แรงอดั (Compressive stress) และ (c) แรงเฉือน (Shear stress) 4 
รูปท่ี 1.4 แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้-ความเครียดในรูปแบบโมดูลสัของความ 
 ยดืหยุน่ เป็นเส้นตรง 6 
รูปท่ี 1.5 แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้-ความเครียดในรูปแบบยดืหยุน่ไม่เป็น 
 เส้นตรง (Non-linear) 7 
รูปท่ี 1.6 กราฟแสดงต าแหน่งการเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุเหนียวระหวา่งการทดสอบ 
 แรงดึงโดยเกิดคอคอด ภาพแทรกแสดงลกัษณะรอยแตกหักบริเวณคอคอด 8 
รูปท่ี 1.7 (a) การค านวณหาค่าความแข็งแรงจุดคราก 0.002 ของเหล็ก (b) พฤติกรรมจุด 
 ครากบนและล่างของเหลก็คาร์บอนต ่า 9 
รูปท่ี 1.8 ค่าความแขง็แรงจุดครากของวสัดุชนิดต่างๆ 10 
รูปท่ี 1.9 พฤติกรรมความเคน้-ความเครียดของโลหะเปราะเปรียบเทียบกบัโลหะเหนียว 11 
รูปท่ี 1.10 แผนผงัแสดงการยดืตามแนวแกน (z) (ความเครียดเชิงบวก z) และการหดตวั 
 ดา้นขา้ง (x) (ความเครียดเชิงลบ x) ซ่ึงเกิดจากการใชง้านแรงดึงตามแนวแกน (z) 13 
รูปท่ี 1.11 กราฟการเปรียบเทียบพฤติกรรมความเคน้-ความเครียดของแรงดึงทัว่ไปและ 
 ความเคน้-ความเครียดจริง 15 
รูปท่ี 2.1 เคร่ือง Tensile Tester รุ่น KUM-4A, ขนาดแรงทดสอบสูงสุด 50 kN  จาก 
 บริษทั KM&T ประเทศเกาหลี 16 
รูปท่ี 2.2 หวัจบัช้ินงานแบบ ก) หวัจบัแบบแผน่จบัเรียบ (Flat grips) และ  
 ข) หวัจบัแบบจบักลม (Round grips) 21 
รูปท่ี 3.1 การวางช้ินงานทดสอบเขา้กบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง (ก) ช้ินงานทดสอบ 
 แบบแท่งแบน และ (ข) ช้ินงานทดสอบแท่งแผน่กลม 30 
รูปท่ี 3.2 แสดงช่ือและไอคอนของโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 33 
รูปท่ี 3.3 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 33 
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รูปท่ี 3.4 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและการเลือกโหมดการทดสอบ 34 
รูปท่ี 3.5 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและรายละเอียดช้ินงาน 35 
รูปท่ี 3.6 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและการตั้งค่าการทดสอบ 36 
รูปท่ี 3.7 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและก่อนเร่ิมการทดสอบ 37 
รูปท่ี 3.8 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมบนัทึกขอ้มูลการทดสอบ 38 
รูปท่ี 3.9 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมบนัทึกขอ้มูลดิบในรูปแบบตาราง 39 
รูปท่ี 4.1 แสดงตวัอยา่งช้ินงานของ (ก) อะลูมิเนียม  และ (ข) เส้นลวดเหลก็ 41 
รูปท่ี 4.2 แสดงการจบัช้ินงานดว้ยหวัจบั (Grip) 41 
รูปท่ี 4.3 แสดงการขาดของช้ินงานอะลูมิเนียม 42 
รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบระหวา่ง แรง (Force) กบัระยะยดื (Extension) ของเหลก็ 
 คาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 43 
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รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งแรง (Force) กบัระยะยดื (Extension) ของเส้นลวดเหลก็ 46 
รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งความเคน้ (Stress) กบัความเครียด (Strain)  
 ของเส้นลวดเหลก็ 47 
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บทที ่1  

บทน ำ 

 

กลศาสตร์ของวสัดุ (Mechanics of Materials) เป็นวิทยาศาสตร์ทางกายภาพท่ีเก่ียวข้องกับ 
พฤติกรรมของวสัดุภายใตแ้รงกระท าและผลของแรงต่อวตัถุ สามารถแบ่งออกเป็นสองแขนงหลกั 
ไดแ้ก่ สถิตยศาสตร์ (Statics) ซ่ึงกล่าวถึงแรงท่ีกระท าต่อวตัถุ หรืออนุภาคท่ีหยุดน่ิง และพลศาสตร์ 
(Dynamics) กล่าวถึงการเคล่ือนท่ีของวตัถุและแรงท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีบทบาทส าคญัใน
กระบวนการประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบและการท างานของเคร่ืองจกัร หน่ึงในวิธีพื้นฐานท่ีใชใ้นการ
วิเคราะห์สมบติัทางกลของวสัดุคือ การทดสอบแรงดึง (Tensile test) ซ่ึงเป็นกระบวนการทดสอบวสัดุ
โดยการออกแรงดึงในแนวแกน เพื่อวดัความสามารถของวสัดุในการตา้นทานต่อแรงดึง การทดสอบน้ี
ช่วยให้สามารถหาค่าคุณสมบติัส าคญั เช่น ความเคน้ (Stress), ความเครียด (Strain), ค่าความแข็งแรง 
(Tensile strength), โมดูลสัยืดหยุ่น (Elastic modulus), และจุดคราก (Yield point) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบแรงดึงสามารถน ามาใช้ในการออกแบบเชิงวิศวกรรม การวิเคราะห์ความปลอดภัยของ
โครงสร้าง และเปรียบเทียบคุณสมบติัของวสัดุต่างๆ ในการใช้งานเฉพาะด้าน เช่น การออกแบบ
ควบคุมรถยนต ์ยานอวกาศ เคร่ืองยนต ์การไหลของของไหล เคร่ืองจกัรกลทางไฟฟ้า เป็นตน้ 

การทดสอบทางกลจึงเป็นกระบวนการท่ีส าคญัในการพฒันาและวิเคราะห์คุณสมบติัของวสัดุ 
และผลิตภณัฑ ์นอกจากน้ียงัเป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบความปลอดภยัและประสิทธิภาพของ
วสัดุใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  

1.1 ทฤษฎีของกำรทดสอบแรงดึง (Tensile test) [4-6] 
การทดสอบแรงดึง (Tensile test หรือ Tension test) เป็นรูปแบบการทดสอบความเค้น-

ความเครียดเชิงกล ซ่ึงเป็นหน่ึงในการทดสอบทางกลศาสตร์ท่ีส าคัญในวิทยาศาสตร์วสัดุและ
วิศวกรรม การทดสอบแรงดึงสามารถใช้เพื่อตรวจสอบคุณสมบติัเชิงกลของวสัดุท่ีมีความส าคญัใน
การออกแบบ ช้ินงานจะถูกเปล่ียนรูปโดยแรงดึงจะเพิ่มขึ้ นเร่ือยๆ ตามแนวแกนเดียว (Uniaxial) 
จนกระทัง่ช้ินงานเกิดการขาดจากกนั ช้ินงานดึงมาตรฐานแสดงในรูปท่ี 1.1 โดยปกติหน้าตดัจะเป็น
แบบแท่งทรงกระบอก แต่ก็สามารถใชช้ิ้นงานแบบแท่งส่ีเหล่ียมผืนผา้ไดเ้ช่นกนั โดยผลการทดสอบ
เป็นท่ียอมรับได้ทัว่ไป จึงตอ้งท าการทดสอบตามมาตรฐานท่ีก าหนดของสมาคมอเมริกันเพื่อการ
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ทดสอบและวสัดุ (The American Society for Testing and Materials, (ASTM)) หรือมาตรฐานอ่ืนซ่ึง
เป็นท่ียอมรับโดยสากล [1] 

รูปท่ี 1.1 ช้ินงานดึงมาตรฐานท่ีมีหนา้ตดัแบบแท่งทรงกระบอกและแบบแท่งส่ีเหล่ียมผืนผา้      
(ASTM E8) [2] 

ช้ินงานทดสอบแรงดึงน้ีจะถูกจบัยึดปลายทั้งสองขา้งด้วยหัวจบัช้ินงาน (รูปท่ี 1.2)  เคร่ือง
ทดสอบแรงดึงถูกออกแบบมาให้สามารถดึงช้ินงานดว้ยอตัราเร็วในการดึงคงท่ี และวดัขนาดของแรง
กระท าท่ีเกิดขึ้นในขณะนั้นดว้ยโหลดเซลล ์(Load cell) และการยดืตวัท่ีเกิดขึ้นอยา่งต่อเน่ืองและพร้อม
กนัท่ีเกิดขึ้นดว้ยอุปกรณ์วดัระยะ (Extensometer) โดยทัว่ไปแลว้ การทดสอบใชเ้วลาไม่ก่ีนาทีและเป็น
การทดสอบแบบท าลายช้ินงาน กล่าวคือ ช้ินงานทดสอบจะเสียรูปถาวรและขาดจากกนัในท่ีสุด 

 
รูปท่ี 1.2 แสดงเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบความเคน้-ความเครียดในรูปแบบของแรงดึง [1] 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้



 3  

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบแรงดึงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงระหว่างแรงกระท า (Load) กบั
ระยะยืด (Elongation) ท่ีเกิดขึ้น ถูกแปลผลดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างแรง
กระท ากบัระยะยดืโดยขึ้นกบัขนาดของช้ินทดสอบดว้ย แรงและระยะยดืถูกท าใหเ้ป็นค่ามาตรฐานตาม
พารามิเตอร์ของความเคน้และความเครียดท่ีเก่ียวขอ้ง  

1.1.1 ควำมเค้น (Stress) นิยามโดยอัตราส่วนของแรงต้านทานภายในเน้ือวสัดุท่ีมีต่อแรง
ภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี แต่เน่ืองจากความไม่เหมาะสมในทางปฏิบติั และความยากใน
การวดัหาค่าน้ี จึงมกัจะพูดถึงความเคน้ในรูปของแรงภายนอกท่ีมากระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ี ดว้ย
เหตุผลท่ีวา่ แรงกระท าภายนอกมีความสมดุลกบัแรงตา้นทานภายใน ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

𝜎 =
𝐹

𝐴0
   (1.1) 

 

เม่ือ σ  คือ ความเคน้ มีหน่วยเป็นปาสกาล (Pa, 1 Pa = 1 N/m2) หรือ kgf/mm2 หรือ psi (lbf/in2) 
F คือ แรงภายนอกท่ีมากระท า มีหน่วยเป็น N หรือ kgf หรือ 
Α0 คือ พื้นท่ีภาคตดัขวางท่ีแรงกระท า มีหน่วยเป็น m2 หรือ mm2 หรือ in2  
 
โดยทัว่ไป ความเคน้สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิด ตามลกัษณะของแรงท่ีมากระท า 

1) ควำมเค้นแรงดึง (Tensile stress) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงดึงมากระท าตั้งฉากกับพื้นท่ี
ภาคตดัขวางโดยพยายามจะแยกเน้ือวสัดุใหแ้ยกขาดออกจากกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3(a) 

2) ควำมเค้นแรงอัด (Compressive stress) เกิดขึ้นเม่ือมีแรงกดมากระท าตั้งฉากกับ
พื้นท่ีภาคตดัขวาง เพื่อพยายามอดัใหว้สัดุมีขนาดสั้นลง ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3(b) 

3) ควำมเค้นแรงเฉือน (Shear stress, )  เกิดขึ้นเม่ือมีแรงมากระท าในทิศทางขนาน
กบัพื้นท่ีภาคตดัขวาง เพื่อใหว้สัดุเคล่ือนผา่นจากกนัดงัแสดงในรูปท่ี 1.3(c) ค่าความเคน้เฉือน
มีค่าเท่ากับอัตราส่วนของแรงเฉือน (Shear force) ต่อพื้นท่ีภาคตัดขวาง (A0) โดยท่ีพื้นท่ี
ภาคตดัขวางขนานกบัทิศทางของแรงเฉือน หน่วยของความเคน้แรงเฉือนจะเหมือนกบัหน่วย
ของความเคน้แรงดึง  
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รูปท่ี 1.3 แสดงลกัษณะของแรงกระท าชนิดต่างๆ (a) แรงดึง (Tensile stress), (b) แรงอดั 

(Compressive stress) และ (c) แรงเฉือน (Shear stress) [1] 

1.1.2 ควำมเครียด (strain) ความเครียดเป็นการยดือนัเน่ืองจากแรงดึงทางเดียวท่ีกระท ากบัช้ิน
ทดสอบ ซ่ึงเป็นอตัราการเปล่ียนแปลงความยาวของช้ินทดสอบในทิศทางของแรงนั้นเทียบกบัความ
ยาวเร่ิมตน้ของช้ินทดสอบ สามารถหาไดด้งัสมการ 

 

𝜀 =
𝑙−𝑙0

𝑙0
=

∆𝑙

𝑙0
   (1.2) 

 

เม่ือ    คือ ความเครียดเชิงเส้น 
l คือ ความยาวท่ีเปล่ียนไป (l − l0) 
l0 คือ ความยาวเดิมของวสัดุท่ีสนใจ หรือ Gauge length 

h 

s 
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การเปล่ียนแปลงรูปร่างของวสัดุ (Deformation) เม่ือมีแรงภายนอกมากระท า (เกิดความเคน้) 
การเปล่ียนรูปของวสัดุน้ีเป็นผลมาจากการเคล่ือนท่ีของอะตอมภายในเน้ือวสัดุ ซ่ึงลกัษณะของการ
เปล่ียนรูปสามารถแบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ  

1) กำรเปลีย่นรูปแบบอลิำสติกหรือควำมเครียดแบบคืนรูปหรือแบบยืดหยุ่น (Elastic 
deformation or elastic strain) เป็นการเปล่ียนรูปในลักษณะท่ีเม่ือปลดแรงกระท าออก 
อะตอมซ่ึงเคล่ือนไหวเน่ืองจากผลของความเคน้จะเคล่ือนกลบัเขา้ต าแหน่งเดิม ท าให้วสัดุคง
รูปร่างเดิมไวไ้ด ้หรือมีขนาดเท่าเดิม  

2) กำรเปลี่ยนรูปแบบพลำสติกหรือควำมเครียดแบบคงรูปหรือแบบไม่ยืดหยุ่น 
(Plastic deformation or plastic strain) เป็นการเปล่ียนรูปท่ีถึงแมว้่าจะปลดแรงกระท าออก
แลว้วสัดุจะยงัคงรูปร่างตามท่ีถูกเปล่ียนไปนั้น โดยอะตอมท่ีเคล่ือนท่ีไปแลว้จะไม่กลบัไป
ต าแหน่งเดิม ความเครียดเฉือน   นิยามโดยอตัราส่วนของระยะการเคล่ือนในทางเฉือน (s) 
(รูปท่ี 1.3(c)) ต่อระยะความสูง (h) จากแรงกระท าในแนวเฉือน  

 

 =
𝑠

ℎ
  (1.3) 

 

1.2 พฤติกรรมควำมเค้น-ควำมเครียด (Stress-strain behavior) [4-6] 
การแปรรูปหรือเปล่ียนรูปของโครงสร้างหน่ึงๆ จะมากหรือนอ้ยนั้นขึ้นอยู่กบัขนาดของแรง

กระท า ส าหรับโลหะส่วนใหญ่ซ่ึงถูกกระท าด้วยแรงดึงท่ีมีขนาดไม่สูงมากนัก ความเค้นกับ
ความเครียดท่ีเกิดขึ้นจะแปรผนัตรงซ่ึงกนัและกนัตามความสัมพนัธ์ท่ีเรียกว่า กฎของฮุก (Hooke’s 
law)  

 
𝜎 = 𝐸𝜀  (1.4) 

 
ค่าคงท่ีของการแปรผัน E เรียกว่า โมดูลัสความยืดหยุ่น  (Modulus of elasticity) หรือยัง

โมดูลสั (Young’s modulus) มีหน่วยเป็น GPa หรือ psi โดยค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ของโลหะบางชนิด
ท่ีอุณหภูมิหอ้งมีค่าดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 
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ตำรำงท่ี 1.1 โมดูลสัความยดืหยุน่ของโลหะบางชนิดท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
 Modulus of Elasticity 

Metal Alloy GPa 106 psi 
Aluminum 69 10 
Brass 97 14 
Copper 110 16 
Magnesium 45 6.5 
Nickel 207 30 
Steel 207 30 
Titanium 107 15.5 
Tungsten 407 59 

เม่ือพลอ็ตความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้-ความเครียดแลว้จะไดเ้ส้นตรงดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 
ค่าความชนัของเส้นตรงคือ โมดูลสัของความยืดหยุ่น  E นั่นเอง ซ่ึงเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความแข็งตึง 
(Stiffness) ของวสัดุในการตา้นทานต่อการผิดรูป (แบบยืดหยุ่น) หากค่าโมดูลสัมาก วสัดุจะมีการผิด
รูปนอ้ย เช่น เซรามิก เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 1.4 แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้-ความเครียดในรูปแบบโมดูลสัของความยดืหยุน่ 

เป็นเส้นตรง [1] 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้



 7  

วสัดุหลายประเภทจะมีกราฟความเคน้-ความเครียดในการเปล่ียนรูปแบบยืดหยุ่นไม่เชิงเส้น 
(Non-linear) เช่น เหล็กหล่อเทา คอนกรีต พอลิเมอร์บางชนิด เป็นตน้ ท าให้สามารถหาค่าโมดูลสั
ความยืดหยุ่นท่ีจะอธิบายหลงัจากน้ี โดยปกติจะใชโ้มดูลสัแทนเจนต ์(Tangent) หรือโมดูลสัซีแคนต์ 
(Secant) ค่าโมดูลสัแทนเจนตจ์ะใชเ้ป็นความชนัของเส้นโคง้ความเคน้-ความเครียดท่ีระดบัความเคน้ท่ี
ก าหนด ส่วนโมดูลสัซีแคนตแ์ทนความชนัของเส้นซีแคนตท่ี์ลากจากจุดก าเนิดไปยงัจุดใดจุดหน่ึงของ
เส้นโคง้ความเคน้-ความเครียด และการหาค่าโมดูลสัเหล่าน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 1.5 

 
รูปท่ี 1.5 แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้-ความเครียดในรูปแบบยดืหยุน่ไม่เป็น

เส้นตรง (Non-linear) [1] 

1.3 สมบัติเกีย่วกบัควำมต้ำนแรงดึง (Tensile properties) [4-6] 
1.3.1 ควำมแข็งแรงดึง (Tensile strength) ค่าความเคน้สูงสุดในกราฟความเคน้-ความเครียด

ทางวิศวกรรม ค่าความเคน้จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนถึงจุดสูงสุด (Ultimate tensile strength) ในรูปท่ี 
1.6 จากนั้นพื้นท่ีหน้าตดัจะค่อยๆ เล็กลงท าให้ค่าความเคน้เพิ่มขึ้นด้วย ซ่ึงสอดคลอ้งกับความเคน้
สูงสุดท่ีโครงสร้างสามารถรับไดภ้ายใตแ้รงดึง จากความสัมพนัธ์ของพื้นท่ีหน้าตดัเดิม (A0) ท่ีลดลง 
ความแข็งแรงดึงคือความเคน้ท่ีจุดท่ีวสัดุเร่ิมเกิดคอคอด (Necking) ขึ้นในวสัดุดงัท่ีแสดงในภาพแทรก
ของช้ินงานในรูปท่ี 1.6 
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รูปท่ี 1.6 กราฟแสดงต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของวสัดุเหนียวระหวา่งการทดสอบแรง
ดึงโดยเกิดคอคอด ภาพแทรกแสดงลกัษณะของช้ินงานระหวา่งการทดสอบ [3] 

1.3.2 สมบัติควำมยืดหยุ่น (Elastic properties) โมดูลัสยืดหยุ่น หรือ ยงัโมดูลัส (Young 
modulus, E) คือ ความชนัของกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้-ความเครียดในช่วงยืดหยุ่นเขียน
ตามความสัมพนัธ์ กฎของฮุค (Hooke’s law) ท่ีแสดงไวด้งัสมการ 1.4 ค่าโมดูลสัน้ีสัมพนัธ์โดยตรงกบั
ค่าแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอม วสัดุท่ีมีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอะตอมสูงมักจะแสดงค่าโมดูลสั
ยืดหยุ่นสูงดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 ซ่ึงแสดงสมบติัความยืดหยุ่นของวสัดุบางชนิด ค่าโมดูลสัยืดหยุ่น
เป็นตัวบ่งบอกถึงความแข็งแกร่ง (Stiffness) ของวสัดุ วสัดุแข็งท่ีมีค่าโมดูลัสยืดหยุ่นสูงจะมีการ
เปล่ียนแปลงขนาดรูปร่างไดน้้อยกว่าเม่ืออยู่ภายใตภ้าระแรงกระท าท่ีเท่ากนั หากให้แรงกระท านอ้ย
วสัดุจะเกิดการเปล่ียนรูปแบบชัว่คราวหรือยดืหยุน่เท่านั้น  

1.3.3 ควำมแข็งแรงจุดครำก (Yield strength point) เม่ือมีความเคน้กระท าต่อวสัดุ วสัดุจะ
เกิดความเครียดหรือวสัดุเปล่ียนแปลงรูปร่าง เม่ือน าความเคน้ออกแลว้วสัดุคืนสู่สภาพเดิม ลกัษณะน้ี
เรียกวา่เกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบชัว่คราวหรือแบบยดืหยุน่ (Elastic deformation) หากเพิ่มความ
เคน้อยา่งต่อเน่ืองจนถึงจุดๆ หน่ึงแลว้ปล่อยแรงกระท า ปรากฏวา่วสัดุไม่กลบัต าแหน่งเร่ิมตน้ ลกัษณะ
น้ีเรียกว่าเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบถาวร (Plastic deformation) โดยจุดวิกฤติท่ีบ่งบอกการ
เปล่ียนรูปถาวรเรียกว่า จุดคราก (Yield point) ช่วงเร่ิมต้นจนกระทั่งถึงจุดครากเรียกว่า ขีดจ ากัด
ยืดหยุ่น (Elastic limit) หากให้แรงหรือมีระยะยืดเกินจุดน้ีวสัดุจะเปล่ียนรูปถาวรหรือความสัมพนัธ์
ระหว่างความเคน้และความเครียดมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ผ่านจุดครากไปแลว้ความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเคน้และความเครียดมีลกัษณะไม่เป็นเส้นตรงเรียกจุดน้ีว่า ขีดจ ากดัสัดส่วน (Proportional limit) 
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ในวสัดุส่วนใหญ่ค่าขีดจ ากัดยืดหยุ่นและขีดจ ากัดสัดส่วนมีค่าใกลเ้คียงกันมากไม่สามารถหาค่าได้
อย่างชดัเจนแน่นอน ดว้ยเหตุน้ีสามารถสร้างเส้นตรงขนานท่ีแกนความเครียดแลว้ลากขนานไปกับ
ช่วงขีดจ ากดัยืดหยุ่น จนกระทัง่ตดัเส้นกราฟความเคน้-ความเครียด จุดตดัท่ีไดค้ือ ความแข็งแรงจุด
คราก (Yield strength point) ซ่ึงโดยปกติคือ 0.002  ดังรูปท่ี 1.7(a) วสัดุบางชนิดเกิดการเปล่ียนรูป
ชั่วคราวเป็นแบบถาวรอย่างรวดเร็ว การเปล่ียนแปลงน้ีเรียกว่า ปรากฏการณ์จุดคราก (Yield point 
phenomenon) การเปล่ียนรูปถาวรเร่ิมตน้จากความเคน้จากจุดครากบน (Upper yield point) ดังรูปท่ี 
1.7(b) และลดลงมาท่ีจุดครากล่าง (Lower yield point) ดงันั้นวสัดุประเภทน้ีค่าความแข็งแรงจุดคราก
จะหาได้จากการหาค่าความแข็งแรงจุดคราก ความแข็งแรงจุดครากจะถูกใช้เป็นความเค้นเฉล่ียท่ี
สัมพนัธ์กบัจุดครากดา้นล่าง เน่ืองจากมีความชดัเจน [4] และความสัมพนัธ์ของค่าความแข็งแรงจุด
ครากของวสัดุชนิดต่างๆ แสดงไวใ้นรูปท่ี 1.8  

 
รูปท่ี 1.7 (a) การค านวณหาค่าความแขง็แรงจุดคราก 0.002 ของเหลก็ (b) พฤติกรรมจุดคราก

บนและล่างของเหลก็คาร์บอนต ่า [1] 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้



 10  

 
รูปท่ี 1.8 ค่าความแขง็แรงจุดครากของวสัดุชนิดต่างๆ [7] 

1.3.4 ควำมเหนียว (Ductility) ความเหนียวเป็นสมบติัเชิงกลท่ีทดสอบการเปล่ียนรูปร่างแบบ
ถาวรของวสัดุก่อนเกิดความเสียหาย โลหะท่ีแทบไม่มีการเปล่ียนรูปร่างแบบถาวรเลยขณะแตกหัก
เรียกวา่โลหะเปราะ พฤติกรรมความเคน้-ความเครียดของทั้งโลหะเหนียวและโลหะเปราะแสดงไวใ้น
รูปท่ี 1.9 

ในกรณีการทดสอบความเหนียวเป็นค่าท่ีใชว้ดัในการบอกเป็นเปอร์เซ็นต ์การยืดตวั (Percent 
elongation, %EL) ซ่ึงเป็นค่าท่ีอธิบายการเปล่ียนรูปร่างแบบถาวรของวสัดุก่อนเกิดความเสียหาย 
สามารถหาค่าไดจ้ากสมการ 

 

%EL = (
𝑙𝑓−𝑙0

𝑙0
) × 100   (1.5) 

 
เม่ือ  lf  คือ ระยะความยาวเกจท่ีวดัหลงัจากช้ินงานแตกหกั  
       l0 คือ ความยาวเร่ิมตน้ 
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นอกจากน้ีสามารถค านวณหาเปอร์เซ็นต์การลดลงของพื้นท่ีหน้าตดั (Percent reduction in 
area, %RA) ท่ีจุดแตกหกัก่อนและหลงัการทดสอบไดจ้ากสมการ 

 

%RA = (
𝐴0−𝐴𝑓

𝐴0
) × 100  (1.6) 

 
เม่ือ Af คือ พื้นท่ีหนา้ตดัสุดทา้ยท่ีจุดแตกหกั  
      A0 คือ พื้นท่ีหนา้ตดัเร่ิมตน้ 

ค่าเปอร์เซ็นต์การลดลงของพื้นท่ีหน้าตดัไม่ขึ้นอยู่กับทั้ง l0 และ A0 นอกจากน้ี วสัดุท่ีมีค่า 
%EL และ %RA โดยทัว่ไปจะแตกต่างกนั โลหะส่วนใหญ่มีความเหนียวอย่างน้อยระดบัปานกลางท่ี
อุณหภูมิหอ้ง อยา่งไรก็ตามโลหะบางชนิดจะเปราะเม่ืออุณหภูมิลดลง ค่าความเหนียวน้ีมีประโยชน์ใน
การออกแบบและผลิตช้ินส่วนต่างๆ ท่ีเป็นลกัษณะแท่ง เส้น เส้นลวด แผ่นบาง เหล็กไอบีม หรือ     
เส้นใย เป็นตน้ 

 
รูปท่ี 1.9 พฤติกรรมความเคน้-ความเครียดของโลหะเปราะเปรียบเทียบกบัโลหะเหนียว [1] 

1.4 ควำมเป็นแอนอลิำสติก (Anelasticity) [4-6] 
คุณสมบติัของวสัดุท่ีไม่กลบัคืนสู่สภาพเดิมไดท้นัทีหลงัจากท่ีถูกแรงกระท า หมายความว่า 

เม่ือวสัดุแอนอิลาสติกถูกยืดออกหรือบีบอดั มนัจะไม่กลบัคืนสู่รูปร่างเดิมทนัทีท่ีแรงนั้นถูกปลดออก 
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แต่จะค่อยๆ กลับคืนสู่สภาพเดิม ซ่ึงต่างจากวสัดุท่ีเป็นไปตามทฤษฎีความยืดหยุ่น (Elastic) ท่ีจะ
กลบัคืนสู่สภาพเดิมทนัที 

อีกนัยส าคัญกล่าวคือการเสียรูปยืดหยุ่นจะไม่ขึ้ นกับเวลา ความเค้นท่ีกระท าก่อให้เกิด
ความเครียดยืดหยุ่นทนัทีท่ีคงท่ีตลอดช่วงเวลาท่ีความเคน้ยงัคงอยู่ นอกจากน้ียงัมีสมมติฐานว่าเม่ือ
คลายแรง ความเครียดจะกลับคืนสู่สภาพเดิมอย่างสมบูรณ์ (ความเครียดจะกลับคืนสู่ศูนย์ทันที) 
อยา่งไรก็ตาม ในวสัดุวิศวกรรมส่วนใหญ่มกัจะมีองคป์ระกอบของความเครียดยดืหยุน่ท่ีขึ้นอยูก่บัเวลา
ดว้ย การขึ้นรูปยืดหยุ่นจะด าเนินต่อไปหลงัจากรับแรง และเม่ือคลายแรงแลว้ จะตอ้งใชเ้วลาจ ากดัใน
การคืนตัวอย่างสมบูรณ์  พฤติกรรมความยืดหยุ่นท่ีขึ้ นอยู่กับเวลาน้ีเรียกว่าภาวะแอนอิลาสติก 
(Anelasticity) ซ่ึงเกิดจากกระบวนการทางจุลภาคและอะตอมท่ีขึ้นอยู่กบัเวลา ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการเสีย
รูป ส าหรับโลหะส่วนประกอบท่ีขาดความยดืหยุน่มกัจะมีขนาดเลก็และมกัถูกละเลย  

1.5 คุณสมบัติควำมยืดหยุ่นของวัสดุ (Elastic properties of materials) [4-6] 

 เม่ือความเคน้ดึงกระท าต่อช้ินงานโลหะ การยืดตวัแบบยืดหยุ่นและความเครียดท่ีเกิดขึ้น z 
จะส่งผลให้เกิดทิศทางของความเคน้ท่ีกระท า (ซ่ึงโดยทัว่ไปจะถือว่าเป็นทิศทาง z) ดงัแสดงในรูปท่ี 
1.10 จากการยดืตวัดงักล่าว จะเกิดการหดตวัในทิศทางดา้นขา้ง (x และ y) ในแนวตั้งฉากกบัแรงกระท า 
จากการหดตวัเหล่าน้ี สามารถหาค่าความเครียดอดั x และ y ได ้หากความเคน้ท่ีกระท าเป็นแกนเดียว 
(เฉพาะในทิศทาง z) และวสัดุเป็นไอโซทรอปิก ดงันั้น x = y และพารามิเตอร์น้ีเรียกวา่อตัราส่วนปัว
ซอง (Poisson’s ratio) v ถูกก าหนดให้เป็นอัตราส่วนของความเครียดด้านข้างต่อความเครียดตาม
แนวแกน  

𝑣 = −
𝜀𝑥

𝜀𝑦
= −

𝜀𝑦

𝜀𝑧
   (1.7) 

 
ส าหรับวสัดุโครงสร้างแทบทุกชนิด x และ z จะมีเคร่ืองหมายตรงกันขา้ม ดังนั้น จึงใส่

เคร่ืองหมายลบไวใ้นนิพจน์ก่อนหน้าเพื่อให้แน่ใจว่า v เป็นค่าบวก ในทางทฤษฎี อตัราส่วนปัวซอง 
(Poisson’s ratio) ส าหรับวสัดุไอโซทรอปิกเท่ากบั 0.25 นอกจากน้ี ค่าสูงสุดของ v (หรือค่าท่ีไม่มีการ
เปล่ียนแปลงปริมาตรสุทธิ) คือ 0.50 ส าหรับโลหะและโลหะผสมหลายชนิด ค่าอตัราส่วนปัวซองอยู่
ระหวา่ง 0.25 ถึง 0.35 ตารางท่ี 1.2 แสดงค่า v ส าหรับวสัดุโลหะทัว่ไป 
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รูปท่ี 1.10 แผนผงัแสดงการยืดตามแนวแกน (z) (ความเครียดเชิงบวก z) และการหดตวัดา้นขา้ง (x) 

(ความเครียดเชิงลบ x) ซ่ึงเกิดจากการใชง้านแรงดึงตามแนวแกน (z) [1] 

ตำรำงท่ี 1.2 ค่าอตัราส่วนปัวซองของวสัดุโลหะทัว่ไป 
Metal Alloy Poisson’s ratio 
Aluminum 0.33 
Brass 0.34 
Copper 0.34 
Magnesium 0.29 
Nickel 0.31 
Steel 0.30 
Titanium 0.34 
Tungsten 0.28 

1.6 ควำมเค้นจริงและควำมเครียดจริง (True stress and strain) [4-6] 
การลดลงของความเคน้ต่อการเสียรูปอย่างต่อเน่ืองหลงัจากจุดสูงสุด (รูปท่ี 1.6) ดูเหมือนจะ

บ่งช้ีว่าโลหะมีความเคน้ลดลง ซ่ึงไม่เป็นความจริงเลย ในความเป็นจริงแลว้โลหะมีความเคน้เพิ่มขึ้น 
อย่างไรก็ตาม พื้นท่ีหนา้ตดัของช้ินงานก าลงัลดลงอย่างรวดเร็วภายในบริเวณคอคอด ซ่ึงเป็นบริเวณท่ี
เกิดการเสียรูป ส่งผลให้ความสามารถในการรับน ้ าหนักของช้ินงานลดลง ความเค้นท่ีค านวณ          
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จากสมการ 1.1 จะขึ้นอยู่กบัพื้นท่ีหน้าตดัเดิมก่อนการเสียรูป และไม่ไดค้  านึงถึงการลดลงของพื้นท่ี
บริเวณคอคอด  

บางคร้ังการใชรู้ปแบบความเคน้-ความเครียดจริงอาจมีความหมายมากกวา่ ความเคน้จริง 𝜎𝑇  
นิยามจากอัตราส่วนของแรงท่ีกระท า (F) ต่อพื้นท่ีหน้าตัดปัจจุบันของวสัดุ (Ai) ท่ีเกิดการเสียรูป
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ  

 

𝜎𝑇 =
𝐹

𝐴𝑖
   (1.8) 

 
นอกจากน้ีความเครียดจริง 𝜀𝑇  นิยามว่าความยาวปัจจุบนัของวสัดุ (li) และความยาวเร่ิมตน้

ของวสัดุ (l0) สามารถค านวณไดจ้ากสมการ  
 

𝜀𝑇 = 𝑙𝑛
𝑙𝑖

𝑖0
   (1.9) 

 
หากไม่มีการเปล่ียนแปลงปริมาตรท่ีเกิดขึ้นระหวา่งการเสียรูปจะได ้
 

𝐴𝑖𝑙𝑖 = 𝐴0𝑙0  (1.10) 
 

ดงันั้นความเคน้และความเครียดจริงแสดงความสัมพนัธ์กนัตามสมการดงัน้ี 
 

𝜎𝑇 = 𝜎(1 + 𝜀)  (1.11) 
 

และ 
 

𝜀𝑇 = 𝑙𝑛(1 + 𝜀)  (1.12) 
 

สมการ 1.11 และ 1.12 ใชไ้ดเ้ฉพาะในช่วงเร่ิมตน้ของคอคอดเท่านั้น เม่ือผา่นจุดน้ีไปแลว้ ควร
ค านวณความเคน้จริงและความเครียดจริงจากการวดัแรงท่ีกระท า พื้นท่ีหนา้ตดั และความยาวเกจจริง 

รูปท่ี 1.11 แสดงกราฟการเปรียบเทียบระหวา่งพฤติกรรมความเคน้-ความเครียดจริง ขอ้สังเกต
คือ แรงดึงท่ีแทจ้ริงท่ีจ าเป็นต่อความเครียดท่ีเพิ่มขึ้นจะยงัคงเพิ่มขึ้นต่อไปจนผ่านจุดดึง Mʹการเกิดคอ
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คอดจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กบัการเกิดสภาวะความเคน้ท่ีซับซ้อนภายในบริเวณคอคอด (กล่าวคือ การมี
องค์ประกอบของความเคน้อ่ืนๆ นอกเหนือจากความเคน้ตามแนวแกน) ดงันั้น ความเคน้ท่ีถูกต้อง 
(ตามแนวแกน) ภายในคอคอดจึงมีค่านอ้ยกว่าความเคน้ท่ีค านวณจากแรงกระท าและพื้นท่ีหนา้ตดัของ
คอคอดเลก็นอ้ย ซ่ึงน าไปสู่เส้นโคง้ท่ีแกไ้ขแลว้ (Corrected) แสดงในรูปท่ี 1.11 

 
รูปท่ี 1.11 กราฟการเปรียบเทียบพฤติกรรมความเคน้-ความเครียดของแรงดึงทัว่ไป 

และความเคน้-ความเครียดจริง [1] 
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บทที ่2  

ส่วนประกอบของเคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile tester) 

 

เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile tester) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วดัคุณสมบัติทางกลของวสัดุ เช่น 
ความตา้นทานแรงดึง การยืดตวั และความเหนียว เป็นตน้ ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกัๆ ไดแ้ก่ 
โครงสร้างหลกั (Frame) โหลดเซลล์ (Load cell) หัวจบัช้ินทดสอบ (Grips) ระบบขบัเคล่ือน (Drive 
system) ครอสเฮด (Crosshead) เคร่ืองมือวดัการยดืตวั (Extensometer) และระบบควบคุมและแสดงผล 
(Control and display system) เป็นตน้ ส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองทดสอบแรงดึงมีดงัน้ี   

 
รูปท่ี 2.1 เคร่ือง Tensile Tester รุ่น KUM-4A, ขนาดแรงทดสอบสูงสุด 50 kN  จากบริษทั KM&T 

ประเทศเกาหลี 
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2.1 โครงสร้างหลกั (Frame) 

โครงสร้างหลกัท าหนา้ท่ีเป็นโครงสร้างรองรับส่วนประกอบทั้งหมดของเคร่ืองถูกออกแบบ
มาให้มีความแข็งแรงและมีความเสถียรในการทดสอบ เพื่อรองรับแรงท่ีเกิดขึ้นระหว่างการทดสอบ
แรงดึงวสัดุ ซ่ึงมีลกัษณะและหนา้ท่ีดงัน้ี: 

2.1.1 วัสดุท่ีใช้ในการสร้างโครงสร้าง  
1) โครงสร้างหลักมักจะท าจากวสัดุท่ีแข็งแรงและทนทาน เช่น เหล็กหล่อ หรือ 

อะลูมิเนียม เพื่อใหส้ามารถรองรับแรงดึงท่ีสูงไดโ้ดยไม่เกิดการบิดงอหรือเสียรูป 
2) โครงสร้างบางชนิดอาจใช้วสัดุผสมท่ีมีน ้ าหนักเบา แต่ยงัคงความแข็งแรง เช่น 

อะลูมิเนียมอลัลอยด ์หรือเหลก็กลา้ไร้สนิม ท่ีมีคุณสมบติัทนทานต่อการกดักร่อน 
 2.1.2 การออกแบบที่เสถียร 

1) โครงสร้างจะออกแบบให้มีความแข็งแกร่งและมัน่คง เพื่อให้เคร่ืองไม่เคล่ือนท่ี
ขณะทดสอบ และสามารถรับแรงไดโ้ดยไม่ท าใหผ้ลการทดสอบผิดเพี้ยน 

2) การออกแบบมกัมีการแบ่งเป็นสองคอลมัน์ท่ียืนขึ้นหรือเรียกว่า Dual-column ซ่ึง
ช่วยเพิ่มความเสถียรและสามารถทดสอบวสัดุไดใ้นระยะทางท่ียดืหยุน่ 

 2.1.3 การจัดวางส่วนประกอบต่างๆ 
1) ฐานรองรับ จะอยู่ด้านล่างของโครงสร้าง เพื่อให้เคร่ืองมีความเสถียรและไม่

เคล่ือนท่ีขณะทดสอบ 
2) คอลมัน์แนวตั้ง ซ่ึงรองรับส่วนต่างๆ เช่น หัวจบัช้ินทดสอบและระบบขบัเคล่ือน 

จะถูกวางในแนวตั้งเพื่อใหส้ามารถยดืหรือหดช้ินทดสอบไดต้ามตอ้งการ 
การวางต าแหน่งของส่วนประกอบต่างๆ ให้ห่างจากแรงท่ีเกิดขึ้นขณะทดสอบใหไ้ด้

มากท่ีสุด เพื่อป้องกนัไม่ใหเ้กิดการบิดเบ้ียวของโครงสร้าง 
 2.1.4 ความสามารถในการปรับตั้ง 

1) โครงสร้างตอ้งสามารถปรับความสูงและต าแหน่งของส่วนท่ีใชจ้บัช้ินทดสอบได ้
เพื่อใหส้ามารถทดสอบวสัดุในขนาดท่ีแตกต่างกนัได ้

2) ส่วนของครอสเฮด (Crosshead) ซ่ึงจะเคล่ือนท่ีขึ้นหรือลง โดยมีการควบคุมอย่าง
แม่นย  าผา่นระบบขบัเคล่ือน (Drive system) 

 2.1.5 การทดสอบในสภาวะแรงสูง 
1) โครงสร้างจะถูกออกแบบให้สามารถรองรับแรงสูงในการใชใ้นการทดสอบวสัดุ

ท่ีมีความแขง็แรงสูง เช่น โลหะ หรือวสัดุท่ีตอ้งการการทดสอบในระดบัแรงดึงสูง 
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  2) นอกจากน้ียงัมีระบบป้องกันความปลอดภัย ท่ีจะช่วยให้เคร่ืองทดสอบไม่เกิด
ความเสียหายขณะทดสอบวสัดุท่ีมีแรงดึงมากเกินไป 

 2.1.6 ขนาดและความสามารถในการรับน ้าหนัก 
  1) ขนาดของโครงสร้างขึ้นอยู่กบัชนิดของเคร่ืองทดสอบ เช่น เคร่ืองทดสอบแรงดึง

แบบตั้ งโต๊ะ (Benchtop) จะมีขนาดเล็กกว่าเคร่ืองทดสอบแรงดึงแบบคอลัมน์คู่  (Dual-
column) ซ่ึงใชใ้นหอ้งปฏิบติัการท่ีตอ้งการทดสอบวสัดุในขนาดใหญ่หรือวสัดุท่ีมีแรงดึงสูง 

2) โครงสร้างยงัตอ้งรองรับน ้าหนกัท่ีสามารถทดสอบวสัดุไดห้ลากหลายตั้งแต่หลาย
กรัมจนถึงหลายตนั 
2.1.7 การรักษาความแม่นย าในการทดสอบ 

1) การออกแบบโครงสร้างให้มีความแขง็แรงจะช่วยลดการสั่นสะเทือนท่ีอาจเกิดขึ้น
ระหวา่งการทดสอบ ซ่ึงจะส่งผลใหก้ารวดัแรงดึงและการยดืตวัของวสัดุมีความแม่นย  าสูง 

2) โครงสร้างยงัตอ้งมีการรับประกนัว่าระยะห่างระหว่างหัวจบัช้ินทดสอบทั้งสอง
ขา้งสามารถปรับไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 การออกแบบและสร้างโครงสร้างของเคร่ืองทดสอบแรงดึงจึงเป็นการผสมผสานระหว่าง
ความแข็งแรง ความเสถียร และความสามารถในการปรับตัวให้เหมาะสมกับการทดสอบวสัดุท่ี
แตกต่างกนั 

2.2 โหลดเซลล์ (Load cell) 

 โหลดเซลล์ (Load cell) เป็นเซ็นเซอร์ท่ีใช้ในการวดัแรงท่ีกระท าต่อวสัดุในระหว่างการ
ทดสอบแรงดึง โดยจะเปล่ียนแรงท่ีเกิดขึ้นให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ีสามารถวดัได้อย่างแม่นย  า โดย
โหลดเซลลเ์ป็นส่วนส าคญัในเคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีใชใ้นการวดัและบนัทึกขอ้มูลแรงในระหว่างการ
ทดสอบ 

 2.2.1 หลกัการท างานของโหลดเซลล์ 
โหลดเซลล์ท างานโดยใช้หลักการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนไหวทางกล (Mechanical 

movement) ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในส่วนท่ีมีความตึงเครียด
ภายในโหลดเซลล ์ตวัโหลดเซลลจ์ะมีวสัดุพิเศษท่ีสามารถบิดเบ้ียวไดเ้ม่ือมีแรงกดหรือดึงเขา้มากระท า 
และการบิดเบ้ียวน้ีจะถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้าผ่านการใช้เทคโนโลยีการดัดแปลงการตา้นทาน 
(Resistive strain gauges) ซ่ึงจะเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานไฟฟ้าเม่ือมีแรงมากระท า  ส่วนประกอบ
ของโหลดเซลลมี์ส่วนประกอบดงัต่อไปน้ี 
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1) ตัววัดการยืด (Strain gauges) คือเซ็นเซอร์ท่ีใช้วดัการเปล่ียนแปลงของการยืด
หรือหดตัว ท่ี เ กิดขึ้ นในวัสดุ ท่ีท างานร่วมกับโหลดเซลล์ โดยการเปล่ียนแปลงใน
สัญญาณไฟฟ้าท่ีเกิดจากการยืดหรือหดตวัน้ีจะถูกแปลงเป็นขอ้มูลเก่ียวกบัแรงท่ีกระท า ส่วน
ใหญ่ท าจากเส้นลวดโลหะขนาดเล็กขดเป็นรูปร่างต่างๆ อยู่บนแผ่นฉนวน หรือเป็นแบบ
อุปกรณ์ก่ึงตวัน า ซ่ึงมีความไวสูงกว่าและมีขนาดเล็กกว่าแบบลวดโลหะแต่ก็มีราคาแพงสูง
กวา่เช่นกนั 

2)  โครงสร้างโลหะ (Metallic structure) โหลดเซลลมี์โครงสร้างโลหะท่ีใช้รับแรง
ดึงหรือกดจากภายนอก โครงสร้างน้ีจะช่วยในการถ่ายทอดแรงท่ีเกิดขึ้นไปยงัตวัวดัการยืด
โดยไม่มีการเสียหายหรือบิดเบ้ียว และออกแบบมาให้สามารถทนต่อแรงท่ีสูงและมีความ
แขง็แรง 

3) วงจรปรับสัญญาณ (Signal conditioning circuit) หลงัจากท่ีตวัวดัการยดืไดแ้ปลง
การยดืตวัเป็นการเปล่ียนแปลงของความตา้นทานไฟฟ้าแลว้ สัญญาณน้ีมกัจะมีค่านอ้ยและไม่
สามารถใช้ได้โดยตรง ดังนั้นจึงจ าเป็นตอ้งใช้วงจรปรับสัญญาณเพื่อท าการขยายสัญญาณ 
(Amplification) และปรับค่ากลางเพื่อให้สัญญาณท่ีออกมาเป็นสัญญาณท่ีใช้ได้ในการ
ประมวลผลและแสดงผลการทดสอบ 

 2.2.2 ประเภทของโหลดเซลล์ 
 โหลดเซลลมี์หลายประเภท ซ่ึงแต่ละประเภทเหมาะสมกบัการใชง้านท่ีแตกต่างกนั ไดแ้ก่ 

1) โหลดเซลล์ส ำหรับแรงกด (Compression load cells) ถูกออกแบบมาเพื่อใชใ้นการ
วดัแรงกด เช่น การทดสอบแรงท่ีกระท าในการบีบหรือกดวสัดุ โดยแรงกดจะท าให้โหลด
เซลลบี์บตวัและส่งผลใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ 

2) โหลดเซลล์ส ำหรับแรงดึง  (Tension load cells) เป็นโหลดเซลล์ส าหรับการ
ทดสอบแรงดึง เช่น การทดสอบแรงดึงของวสัดุท่ียืดหรือขยาย โดยแรงดึงจะท าให้โหลด
เซลลข์ยายตวัและท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงท่ีสามารถวดัค่าได ้

3) โหลดเซลล์แบบแผ่นบำง (Shear beam load cells) เป็นโหลดเซลลส์ าหรับใชใ้น
กรณีท่ีมีแรงเฉือน (Shear Force) ซ่ึงมกัจะพบในเคร่ืองทดสอบท่ีใชใ้นการวดัแรงกดเฉือน 

4) โหลดเซลล์จุดเดียว (Single point load cells) เป็นโหลดเซลลส์ าหรับใชใ้นการวดั
แรงท่ีกระท าในจุดเดียว เช่น การชัง่น ้าหนกับนเคร่ืองชัง่ 
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5) โหลดเซลล์แบบ S (S-Type load cells) เป็นโหลดเซลลส์ าหรับใชใ้นการวดัแรงดึง
หรือแรงกด โดยมีรูปทรงเหมือนตวั S เหมาะส าหรับการทดสอบแรงดึงในพื้นท่ีจ ากดั 

2.2.3 กำรเลือกใช้โหลดเซลล์ 
ในการเลือกโหลดเซลลส์ าหรับการทดสอบแรงดึง จ าเป็นตอ้งพิจารณาคุณสมบติัหลาย

ประการ ไดแ้ก่: 
1) ควำมสำมำรถในกำรรับน ้ำหนัก โหลดเซลลต์อ้งสามารถรองรับแรงท่ีตอ้งการ

ทดสอบได ้เช่น ค่าความตา้นทานท่ีสูงสุดท่ีเคร่ืองสามารถรองรับ 
2) ควำมแม่นย ำและควำมละเอยีด โหลดเซลลต์อ้งมีความละเอียดในการวดัแรงท่ี

เปล่ียนแปลงไดแ้ม่นย  าเพื่อใหผ้ลทดสอบมีความถูกตอ้ง 
3) กำรปรับเทียบ (Calibration) การปรับเทียบโหลดเซลลเ์ป็นส่ิงส าคญัเพื่อใหผ้ล

การทดสอบแม่นย  าและเช่ือถือได ้

 2.2.4 ควำมส ำคัญของโหลดเซลล์ในเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
 โหลดเซลล์ท าหน้าท่ีวดัแรงท่ีเกิดขึ้ นในระหว่างการทดสอบ ซ่ึงท าให้สามารถค านวณ
คุณสมบติัต่างๆ ของวสัดุท่ีก าลงัทดสอบได ้เช่น ความตา้นทานแรงดึง (Tensile strength) การยืดตวั 
(Elongation) และอ่ืนๆ ผลการวดัจากโหลดเซลล์จึงเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีช่วยให้เคร่ืองทดสอบแรงดึง
สามารถท างานไดอ้ย่างแม่นย  าในการวดัแรงดึงท่ีกระท ากบัวสัดุต่างๆ และช่วยให้การทดสอบมีความ
น่าเช่ือถือ 

2.3 หัวจับชิ้นทดสอบ (Grips) 
 หัวจับช้ินทดสอบเป็นส่วนท่ีส าคัญของเคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีท าหน้าท่ียึดและยึดจบัช้ิน
ทดสอบในระหว่างการทดสอบแรงดึง เพื่อป้องกนัการหลุดหรือการเคล่ือนท่ีของวสัดุท่ีก าลงัทดสอบ 
หวัจบัตอ้งมีความสามารถในการปรับใหเ้หมาะสมกบัวสัดุท่ีแตกต่างกนัและตอ้งมีความแม่นย  าในการ
จบัช้ินทดสอบใหแ้น่นหนาและปลอดภยั 
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 2.3.1 ลกัษณะของหัวจับชิ้นทดสอบ   

    

(ก)     (ข) 
รูปท่ี 2.2 หวัจบัช้ินงานแบบ ก) หวัจบัแบบแผน่จบัเรียบ (Flat grips)  

และ ข) หวัจบัแบบจบักลม (Round grips) 
 

1) กำรออกแบบและประเภทของหัวจับ หัวจบัสามารถออกแบบไดห้ลายประเภท 
ขึ้นอยูก่บัลกัษณะของวสัดุท่ีตอ้งการทดสอบ เช่น 

-  หัวจับแบบแผ่นจับเรียบ (Flat grips): ส าหรับช้ินงานท่ีเป็นแผ่นหรือ
ช้ินงานท่ีมีรูปทรงแบนท่ีมีความเรียบและแข็งแรง เช่น แผ่นโลหะ ยาง หรือฟิล์ม
พลาสติกบาง ๆ 

-   หัวจับแบบจับกลม (Round grips): ส าหรับช้ินงานท่ีมีลักษณะเป็น 
ทรงกระบอกหรือกลม เช่น ลวด เส้นใย แท่งโลหะกลม หรือแท่งพอลิเมอร์ 

2) วัสดุท่ีใช้ในกำรสร้ำงหัวจับ หัวจับมักท าจากวสัดุท่ีแข็งแรงและทนทาน เช่น 
เหลก็กลา้ หรืออลูมิเนียมอลัลอย เพื่อรองรับแรงท่ีสูงระหวา่งการทดสอบ  

ส าหรับการจบัวสัดุท่ีมีความลื่นหรือเปราะบาง เช่น ยาง หรือ พลาสติก อาจใช ้วสัดุท่ี
มีคุณสมบติัพิเศษ เช่น คาร์ไบด ์หรือทงัสเตน เพื่อใหก้ารจบัยดึไดดี้และไม่ท าใหว้สัดุเสียหาย 
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3) ระบบจับยึด  
-  ระบบจับด้วยมือ (Manual grips): เป็นหัวจบัท่ีใช้แรงมือในการบีบจับ

วสัดุ เช่น หวัจบัแบบมีสปริง เป็นตน้ 
-  ระบบจับอัตโนมัติ (Automated grips): จะใชแ้รงดนัอากาศหรือมอเตอร์

ในการจบัวสัดุ เช่น หัวจบัแบบอดัอากาศ (Pneumatic grips) ท่ีสามารถจบัวสัดุได้
อยา่งรวดเร็วและมัน่คง 

4) กำรปรับขนำดหัวจับ หวัจบัตอ้งมีความสามารถในการปรับขนาดให้เหมาะสมกบั
ขนาดของช้ินทดสอบต่างๆ ทั้งวสัดุท่ีมีขนาดเลก็หรือใหญ่ โดยใชก้ารปรับขยายหรือยืดหดได ้
หวัจบัจะถูกออกแบบใหส้ามารถรองรับวสัดุท่ีมีรูปทรงหรือขนาดต่างๆ เช่น เส้นลวด ขดลวด 
หรือแผน่บางๆ 

5) ฟังก์ชันกำรยึดแน่น  
-  วัสดุท่ีมีควำมเปรำะบำง (Brittle materials) เช่น เซรามิคหรือแก้ว ตอ้ง

เลือกหวัจบัท่ีไม่ท าใหว้สัดุแตกหรือช ารุด 
-  วัสดุท่ีมีควำมยืดหยุ่นสูง (Ductile materials) เช่น เหล็กหรือพลาสติก 

ตอ้งเลือกหวัจบัท่ีสามารถยดึวสัดุไดแ้น่นหนาโดยไม่ท าใหเ้กิดการเสียรูปของวสัดุ 

6) กำรปรับแรงกดของหัวจับ การปรับแรงกดของหัวจบัในบางคร้ังอาจตอ้งปรับแรง
กดของหัวจบัให้เหมาะสมกบัวสัดุท่ีทดสอบ เพื่อหลีกเล่ียงการบีบหรือการเคล่ือนท่ีของวสัดุ
ระหวา่งการทดสอบ ซ่ึงอาจท าใหผ้ลการทดสอบไม่แม่นย  า 

 2.3.2 หน้ำที่ของหัวจับชิ้นทดสอบ 
1) ยึดวัสดุให้อยู่ในต ำแหน่งท่ีถูกต้อง หัวจบัตอ้งสามารถยึดวสัดุให้มัน่คงในระหวา่ง

การทดสอบแรงดึง โดยไม่ใหว้สัดุเคล่ือนท่ี 
2) ป้องกันกำรเสียหำยของวัสดุ หัวจบัจะตอ้งออกแบบให้ไม่ท าให้วสัดุท่ีทดสอบ

เสียหาย หรือเปล่ียนรูปร่างระหวา่งการทดสอบ 
3) ช่วยให้กำรทดสอบมีควำมแม่นย ำ  การจบัวสัดุอย่างแน่นหนาจะช่วยให้เคร่ือง

ทดสอบสามารถท างานไดอ้ยา่งแม่นย  าและใหผ้ลท่ีถูกตอ้ง 
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โดยปกติแลว้หวัจบัช้ินทดสอบมีความส าคญัในการท าใหเ้คร่ืองทดสอบแรงดึงท างานไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ โดยตอ้งเลือกประเภทและวสัดุท่ีเหมาะสมตามชนิดของวสัดุท่ีทดสอบ และตอ้งมีการ
ปรับตั้งใหเ้หมาะสมกบัการทดสอบเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีแม่นย  าและเช่ือถือได ้

2.4 ระบบขับเคล่ือน (Drive system) 
 ระบบขับเคล่ือนของเคร่ืองทดสอบแรงดึงท าหน้าท่ีในการเคล่ือนท่ีและควบคุมแรงดึงท่ี
กระท าต่อวัสดุตัวอย่าง  ส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการทดสอบแรงดึงจะเป็นระบบมอเตอร์ไฟฟ้า              
ระบบไฮดรอลิก หรือระบบอ่ืนๆ โดยมีหลกัการท างานคือการควบคุมการเคล่ือนท่ีของครอสเฮด เพื่อ
การควบคุมความเร็วในการดึงหรือบีบช้ินทดสอบในการทดสอบเป็นไปอย่างแม่นย  าและปลอดภยั 
โดยทัว่ไปสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 2.4.1 มอเตอร์ (Motor) เป็นอุปกรณ์หลกัท่ีให้พลงังานในการเคล่ือนท่ี เช่น มอเตอร์ไฟฟ้าซ่ึง
สามารถปรับความเร็วและแรงบิดไดต้ามตอ้งการ 
 2.4.2 ระบบส่งก ำลงั (Transmission system) เช่น เกียร์ ลูกปืน สายพาน หรือแทร็ก ท่ีถ่ายทอด
แรงและการเคล่ือนไหวจากมอเตอร์ไปยงัแท่งตวัอย่างช่วยปรับความเร็วและแรงตามความเหมาะสม
ของการทดสอบ 
 2.4.3 ระบบขับเคล่ือน (Drive mechanism) อาจเป็นลกัษณะของกระบอกสูบไฮดรอลิกระบบ
สายรัด หรือกลไกแบบสกรู ท่ีท าหนา้ท่ีในการสร้างแรงดึงและเคล่ือนท่ีตวัอย่างในแนวตรงในเคร่ือง
ทดสอบแรงดึงทัว่ไปจะใชส้กรูน า (Lead screw) ซ่ึงหมุนแลว้แปลงเป็นการเคล่ือนท่ีตรงและแม่นย  า 
 2.4.4 ระบบเซ็นเซอร์และวัดค่ำ (Sensors) เซ็นเซอร์วดัแรง (Load cell) จะอยูใ่นสายพานหรือ
กลไกขบัเคล่ือน เพื่อวดัแรงท่ีกระท าต่อวสัดุแบบเรียลไทม์ เซ็นเซอร์วดัการยืดตวั (Displacement 
sensor) ส าหรับวดัการเคล่ือนท่ีแบบละเอียด 

2.5 ครอสเฮด (Crosshead) 
ครอสเฮดเป็นส่วนประกอบท่ีเคร่ืองยา้ยได้ซ่ึงมีหน้าท่ีออกแรงกับช้ินงานทดสอบ โดยจะ

เคล่ือนขึ้นและลง เพื่อทดสอบแรงดึงหรือแรงกดช้ินงานทดสอบ และการควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของครอสเฮดมีความส าคญัในการทดสอบแรงดึง 
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2.6 เคร่ืองมือวัดกำรยืดตัว (Extensometer) 
 อุปกรณ์ท่ีใชว้ดัการยดืตวัของช้ินทดสอบระหวา่งการทดสอบ ช่วยในการค านวณความเครียด

และการยดืตวัของวสัดุ 

2.7 ระบบควบคุมและแสดงผล (Control and display system) 
ระบบควบคุมรวมถึงคอมพิวเตอร์หรือจอแสดงผลท่ีใชค้วบคุมการท างานของเคร่ืองทดสอบ

แรงดึง โดยท าการบนัทึกและแสดงผลขอ้มูลการทดสอบ เช่น กราฟแรงดึงเทียบกบัการยดืตวั เป็นตน้ 
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บทที ่3  

ขั้นตอนการทดสอบ 

 

การทดสอบแรงดึงท าโดยน าช้ินงานของวสัดุท่ีเตรียมไวเ้ขา้กบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง ซ่ึงเคร่ือง
จะออกแรงดึงในแนวแกนเดียวไปยงัตวัอย่างดว้ยอตัราคงท่ี จนกว่าวสัดุจะเกิดการเสียรูปถาวรหรือ
ขาดออกจากกนั โดยมีรายละเอียดและขั้นตอนดงัน้ี 

3.1 การเตรียมตัวอย่างชิ้นงานทดสอบ 
วสัดุท่ีน ามาทดสอบตอ้งมีขนาดและรูปร่างท่ีเป็นไปตามมาตรฐานสากล เช่น ASTM หรือ 

ISO (ตารางท่ี 3.1) ซ่ึงก าหนดรายละเอียดดงัน้ี: 
3.1.1 รูปร่างของชิ้นงานทดสอบ ตวัอย่างมีลกัษณะเป็นแท่งกลมหรือแท่งแผ่นแบนขึ้นอยู่กบั

มาตรฐานท่ีใช ้โดยทัว่ไปตวัอยา่งช้ินงานจะมีส่วนขนานตรงกลางท่ีเป็นพื้นท่ีส าหรับการทดสอบ และ
ส่วนหวัท่ีใหญ่ขึ้นส าหรับการยดึจบั 

3.1.2 ขนาดของชิ้นงาน 
1)  ส าหรับมาตรฐาน ASTM E8 ช้ินงานมีลกัษณะเป็นแบบแผ่นแบนหรือแท่งกลม 

โดยมีความยาวและขนาดพื้นท่ีหน้าตัดท่ีก าหนดไว ้เช่น ความยาวเกจ (Gauge length) 50 
มิลลิเมตร หรือ 200 มิลลิเมตร และเส้นผา่นศูนยก์ลาง 12.5 มิลลิเมตร ส าหรับแท่งกลม 

2)  ส าหรับมาตรฐาน ISO 6892 ขนาดของช้ินงานอาจจะแตกต่างกันเล็กน้อยแต่
โดยทั่วไปจะคล้ายกับ ASTM E8 โดยมีการก าหนดอัตราส่วนความยาวเกจต่อเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางท่ีชดัเจน 
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ตาราง 3.1 ขนาดของการเตรียมช้ินงานทดสอบส าหรับการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐานต่างๆ 
(Dumbbell co., LTD) 
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3.1.3 การเตรียมผิวชิ้นงานทดสอบการเตรียมผิวตัวอย่างชิ้นงานเป็นขั้นตอนส าคัญในการ
ทดสอบแรงดึง เน่ืองจากผิวของวสัดุท่ีไม่เรียบอาจท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนในการวดัค่าแรงดึงและ
อาจส่งผลต่อผลการทดสอบได ้การเตรียมผิวช้ินงานตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานสากล เช่น ASTM E8 
และ ISO 6892 โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1)  การลบครีบและคมจากกระบวนการตัด เม่ือตดัช้ินงานทดสอบจากวสัดุแผน่หรือแท่ง 
อาจมีครีบหรือขอบคมเกิดขึ้นจากกระบวนการตดั เช่น การตดัดว้ยเลเซอร์ เคร่ืองตดัน ้ า หรือ
เคร่ืองเล่ือย ตอ้งใช้เคร่ืองขดัหรือกระดาษทรายขดัช้ินงานก่อนเพื่อลบครีบออก เพื่อป้องกนั
การเกิดต าหนิท่ีอาจท าใหเ้กิดรอยร้าวก่อนเวลาอนัควร 

2) การขัดผิวให้เรียบ ผิวของช้ินงานทดสอบตอ้งถูกขดัให้เรียบเพื่อขจดัรอยขีดข่วนและ
ต าหนิท่ีอาจเป็นจุดเร่ิมตน้ของการแตกหัก สามารถใช้กระดาษทรายท่ีมีความละเอียดตาม
ความเหมาะสม (เช่น 400-600 grit) หรือเคร่ืองขดัท่ีมีสารหล่อล่ืนเพื่อใหไ้ดผ้ิวท่ีเรียบเนียน 

3) การท าให้ขนาดของตัวอย่างสม ่าเสมอ ขนาดของช้ินงานทดสอบตอ้งถูกกลึงหรือ
เจียรให้มีความสม ่าเสมอ โดยเฉพาะบริเวณท่ีเป็นมาตรฐานในการวดั เช่น บริเวณส่วนวดัค่า
ของตวัอย่าง (Gauge length) อาจตอ้งใชเ้คร่ืองกลึงหรือเคร่ืองกดั CNC ในการปรับแต่งขนาด
ใหไ้ดม้าตรฐาน 

4) การท าความสะอาดพื้นผิว ตอ้งท าความสะอาดช้ินงานทดสอบเพื่อก าจดัฝุ่ นละออง 
น ้ ามนั หรือสารปนเป้ือนอ่ืนๆ ท่ีอาจส่งผลต่อแรงเสียดทานระหว่างตวัอย่างกับหัวจบัของ
เคร่ืองทดสอบ สามารถใชส้ารท าความสะอาด เช่น แอลกอฮอลอุ์ตสาหกรรม หรืออากาศอดั
ในการเป่าเศษฝุ่ นออก 

5) การเคลือบสารป้องกันออกซิเดชัน (ถ้าจ าเป็น) ในกรณีท่ีวสัดุท่ีทดสอบมีโอกาสเกิด
ออกซิเดชนัง่าย เช่น โลหะบางชนิด อาจตอ้งเคลือบสารป้องกนัการเกิดสนิมหรือออกซิเดชนั
ท่ีอาจส่งผลต่อโครงสร้างของวสัดุ 

6) การตรวจสอบความเรียบร้อยของผิวตัวอย่าง ก่อนน าไปทดสอบ ตอ้งตรวจสอบผิว
ของตวัอยา่งดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ หรืออุปกรณ์วดัพื้นผิว เพื่อใหแ้น่ใจว่าไม่มีรอยแตกร้าวหรือ
ความเสียหายอ่ืนๆ ท่ีอาจส่งผลต่อผลการทดสอบ 

3.1.4 การท าเคร่ืองหมายความยาวเกจ (Gauge length) ของชิ้นงานทดสอบแรงดึง ช้ินงานจะ
ถูกท าเคร่ืองหมายท่ีบริเวณความยาวเกจ (Gauge length) เพื่อช่วยในการวดัการเปล่ียนแปลงของความ
ยาว การท าเคร่ืองหมายความยาวเกจ (Gauge length marking) เป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในกระบวนการ
ทดสอบแรงดึง เน่ืองจากเป็นการก าหนดระยะเร่ิมตน้ท่ีใชว้ดัการยืดตวัของตวัอย่างทดสอบ ซ่ึงส่งผล
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โดยตรงต่อค่าการยืดตวั (Elongation) และการวิเคราะห์ผลของวสัดุ โดยทัว่ไปมีวิธีการท าเคร่ืองหมาย
ดงัน้ี 

1)  ก าหนดความยาวเกจ (Gauge length) 
-  ความยาวเกจ (L0) คือระยะท่ีใช้วดัการเปล่ียนแปลงของความยาวช้ินงานใน

ระหวา่งการทดสอบ 
-  ค่าความยาวเกจจะถูกก าหนดตามมาตรฐาน เช่น ASTM E8 ก าหนดให้ L0 = 4D 

หรือ 5D (D คือเส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินงาน) 

2)  วิธีการท าเคร่ืองหมาย 
-  ใชป้ากกา เช่น ใชป้ากกาหมึกสีท่ีติดแน่น ปากกา Permanent marker หรือหมึก

พ่นเพื่อลงจุดบนช้ินงานทดสอบ 
-  ใช้เคร่ืองมือวดัและสลกัเคร่ืองหมาย เช่น ใช้เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ (Vernier 

caliper) หรือเกจวดัความยาว (Gauge ruler) ท าการขีดหรือสลกัเคร่ือง หมายเล็กๆ ดว้ย
เคร่ืองมือสลกัโลหะ (Scriber) เพื่อใหต้ าแหน่งแน่นอน 

-  ใช้เลเซอร์มาร์คก้ิง (Laser marking) เช่น งานท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอากาศยาน
หรือยานยนต ์อาจใชเ้ลเซอร์เพื่อท าเคร่ืองหมายอยา่งแม่นย  า 

3)  การตรวจสอบความถูกต้องของเคร่ืองหมาย 
-  หลงัจากท าเคร่ืองหมายแลว้ ตอ้งตรวจสอบว่าระยะห่างระหว่างเคร่ืองหมาย

เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด  
-  ควรตรวจสอบด้วยอุปกรณ์วัดละเอียด เช่น เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ หรือ

ไมโครมิเตอร์ 
- หากเคร่ืองหมายไม่สม ่าเสมอ หรือระยะไม่ถูกตอ้ง อาจส่งผลต่อความแม่นย  า

ของผลการทดสอบ 

4)  ข้อควรระวังในการท าเคร่ืองหมาย 
-  หลีกเล่ียงการใชแ้รงกดท่ีมากเกินไปในการท าเคร่ืองหมาย เพราะอาจท าให้เกิด

รอยต าหนิหรือรอยแตกขนาดเลก็ (Microcrack) บนผิวตวัอยา่ง ซ่ึงอาจเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
การแตกหกั 

-  หลีกเล่ียงสารเคมีท่ีอาจท าปฏิกิริยากบัวสัดุ เช่น หมึกบางประเภทท่ีอาจท าให้
เกิดการกดักร่อน 
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-  ต้องท าเคร่ืองหมายในต าแหน่งท่ีชัดเจน อ่านค่าได้ง่าย และไม่เลอะเลือน
ระหวา่งการทดสอบ 

3.2 การวางชิ้นงานเข้ากบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
การวางช้ินงานทดสอบเป็นขั้นตอนส าคญัท่ีมีผลต่อความแม่นย  าของการทดสอบแรงดึง การ

วางตวัอยา่งช้ินงานทดสอบตอ้งท าใหแ้น่ใจวา่ตวัอยา่งอยูใ่นแนวแกนท่ีถูกตอ้งและยดึแน่นเพียงพอเพื่อ
ป้องกนัการล่ืนไถลหรือการเกิดแรงดึงท่ีไม่สมมาตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 

    
  (ก)     (ข) 

รูปท่ี 3.1 การวางช้ินงานทดสอบเขา้กบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง (ก) ช้ินงานทดสอบแบบแท่งแบน  
และ (ข) ช้ินงานทดสอบแท่งกลม 

3.2.1 การเลือกหัวจับ (Grip selection) 
1)  หวัจบัท่ีใชต้อ้งเหมาะสมกบัประเภทของวสัดุและรูปทรงของช้ินงาน 
2)  หวัจบัตอ้งสามารถกระจายแรงไดส้ม ่าเสมอเพื่อลดความเครียดบริเวณขอบจบั 

3.2.2 การจัดวางตัวอย่างในแนวแกนตรง 
ต้องวางช้ินงานให้อยู่ในแนวแกนกลางของเคร่ืองทดสอบ เพื่อให้แรงดึงท่ีกระท า

สม ่าเสมอ  

3.2.3 การยึดตัวอย่างเข้ากบัหัวจับ 
1)  ค่อยๆ ขนัหวัจบัใหแ้น่นเพื่อป้องกนัการล่ืนไถลของตวัอยา่งระหวา่งทดสอบ 
2)  หลีกเล่ียงการใชแ้รงบีบท่ีมากเกินไป ซ่ึงอาจท าให้เกิดรอยบุบหรือความเครียดท่ีไม่

พึงประสงค ์
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3.2.4 การยึดชิ้นงานเข้ากบัหัวจับ 
1)  ตรวจสอบวา่ช้ินงานอยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้งและไม่มีการเอียง 
2)  ตรวจสอบวา่หวัจบัสามารถจบัช้ินงานไดแ้น่นหนาแต่ไม่ท าให้ตวัอยา่งเสียรูป 
3)  ทดสอบแรงเร่ิมตน้ (Pre-load) เพื่อให้แน่ใจว่าการจบัยึดแน่นหนาเพียงพอและไม่มี

การเคล่ือนท่ีของตวัอยา่ง 

3.3 ขั้นตอนการทดสอบชิ้นงาน 
3.3.1 ตั้งค่าการทดสอบ 

1)  ก าหนดอตัราการให้ความเครียด (Strain rate) ตามมาตรฐานท่ีก าหนด เช่น ASTM 
หรือ ISO 

2)  ตรวจสอบการตั้งค่าเคร่ืองมือวดั เช่น เคร่ืองวดัระยะยดืตวั (Extensometer) 

3.3.2 เร่ิมกระบวนการทดสอบ 
1)  เปิดเคร่ืองและเร่ิมออกแรงดึงใหก้บัช้ินงานดว้ยอตัราท่ีสม ่าเสมอ 
2)  เคร่ืองจะท าการบนัทึกขอ้มูลแรงดึงและการเปล่ียนแปลงของความยาวตวัอยา่งตลอด

การทดสอบ 

3.3.3 สังเกตและบันทึกข้อมูล 
1)  ระหว่างการทดสอบ สังเกตพฤติกรรมของวสัดุ เช่น จุดคราก (Yield point) และการ

เสียรูปพลาสติก (Plastic deformation)  
2) ระบบอตัโนมติัของเคร่ืองจะบนัทึกค่าความเคน้-ความเครียด และพฤติกรรมของวสัดุ

จนกวา่ตวัอยา่งจะขาด 

3.3.4 ส้ินสุดการทดสอบ เม่ือวสัดุถึงจุดแตกหกัหรือส้ินสุดเง่ือนไขท่ีก าหนด ระบบจะหยดุการ
ทดสอบโดยมีขั้นตอนดงัน้ี: 

1)  หยุดแรงดึงและปลดตัวอย่างออกจากหัวจับ เคร่ืองจะหยดุเพิ่มแรงดึงและปล่อยแรงท่ี
กระท าต่อช้ินงาน จากนั้นใหน้ าช้ินงานท่ีขาดออกจากหวัจบัอยา่งระมดัระวงั 

2) บันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล ระบบจะบนัทึกค่าท่ีไดเ้พื่อน ามาวิเคราะห์กราฟความเคน้-
ความเครียด เช่น ความเค้นคราก (Yield strength) ความเค้นดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength หรือ UTS) และค่าการยดืตวัของวสัดุ  
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3) ตรวจสอบลักษณะการแตกหักของตัวอย่าง ลกัษณะของการแตกหักของช้ินงาน เช่น 
การแตกหักแบบเปราะ (Brittle fracture) หรือการแตกหักแบบเหนียว (Ductile fracture) และ
ถ่ายภาพรอยแตกเพื่อน าไปใชใ้นการวิเคราะห์เชิงลึก 

3.4 ข้ันตอนการใช้โปรแกรมควบคุมการทดสอบ 
 หลงัจากท่ีไดน้ าช้ินงานใส่เขา้ท่ีหวัจบั (Grips) ของเคร่ืองทดสอบแรงดึงเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอน
ต่อไปคือการด าเนินการใช้งานโปรแกรมควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ส าหรับตั้ง
ค่าพารามิเตอร์การทดสอบและควบคุมการท างานของเคร่ืองทดสอบอย่างแม่นย  า โดยโปรแกรมจะ
ช่วยให้สามารถก าหนดประเภทของการทดสอบ ความเร็วในการดึง และขีดจ ากดัของแรงและการ
เคล่ือนท่ีได้ นอกจากน้ี โปรแกรมยงัสามารถแสดงผลข้อมูลการทดสอบแบบเรียลไทม์ พร้อมทั้ง
จดัเก็บขอ้มูลเพื่อใช้วิเคราะห์ผลในขั้นตอนถดัไปอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งน้ี ผูใ้ช้งานจ าเป็นต้องท า
ความเขา้ใจและปฏิบัติตามขั้นตอนการใช้งานโปรแกรมอย่างถูกต้อง เพื่อให้ได้ผลการทดสอบท่ี
แม่นย  าและน่าเช่ือถือ 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงช่ือและไอคอนของโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 

ส าหรับเคร่ืองทดสอบแรงดึงยี่ห้อ K&M รุ่น KUM-4A ท่ีมีขนาดแรงทดสอบสูงสุด 50 kN  
จากบริษทั KM&T น้ีใชโ้ปรแกรม TM_CosysN  รุ่น Material Test Machine Ver 1.1.0 ในการควบคุม
การทดสอบแรงดึง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 
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รูปท่ี 3.3 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมท่ีใชส้ าหรับการทดสอบ 

 
เม่ือเขา้สู่โปรแกรมแลว้ หน้าจอแสดงผลจะปรากฏขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 3.3 โดยแต่ละส่วน

ของหนา้จอประกอบดว้ยองคป์ระกอบต่างๆ ดงัน้ี  

A - แถบ (Toolbar menu) ท่ีประกอบดว้ยปุ่ มค าสั่งหรือไอคอนท่ีช่วยให้ผูใ้ช้เขา้ถึงค าสั่ง
ต่างๆ ในโปรแกรมไดส้ะดวกและรวดเร็วยิง่ขึ้น 

B - ปุ่ มเปล่ียนแกน X ส าหรับกราฟท่ีมีให้เลือกระหว่าง ระยะยดืตวั (Displacement) และ
เวลา (Time) 

C – พื้นท่ีแสดงผลกราฟเส้นจากการทดสอบ 
D – พื้นท่ีแสดงสรุปผลการทดสอบ ประกอบด้วย Sample No., Size, Area, Max load, 

Tensile strength, Yield load, Yield strength, Gauge, Max displacement, Elongation แ ล ะ 
Modulus 

E - ค่าการทดสอบต่างๆ ท่ีแสดงระหว่างขณะการทดสอบ  ประกอบด้วย Load (N), 
Displacement (mm), Extension (mm) และ Elapse times (sec) 

F - ปุ่ มควบคุมการขึ้นลงของ Cross head และการเซ็ตค่าเร่มตน้ (Set Zero) 
G - ปุ่ ม เร่ิมตน้-หยดุ การทดสอบ 
H – แสดงรายละเอียดการทดสอบ ประกอบดว้ย Test No., Spec, Lot No., Sample No., 

Area และ Gauge 
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รูปท่ี 3.4 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและการเลือกโหมดทดสอบ 

 
3.4.1 เลือก “Test Mode” จากแถบเมนูเคร่ืองมือ (Toolbar Menu) ดงัรูปท่ี 3.4 ซ่ึงจะมีตวัเลือก

การทดสอบใหเ้ลือกทั้งหมด 4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
1)  Tensile Test เป็นการทดสอบแรงดึง (เลือกการทดสอบนี้) 
2)  Compression Test เป็นการทดสอบแรงกดอดั 
3)  Bending (3points) Test เป็นการทดสอบการดดัโคง้แบบ 3 จุด 
4)  Hold Test เป็นการทดสอบแรงกดแบบคงคา้ง 
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รูปท่ี 3.5 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและรายละเอียดช้ินงาน 

 
3.4.2 แสดงหน้ารายละเอยีดชิ้นงานดังรูปท่ี 3.5 โดยประกอบไปด้วย 

1)  กรอกขอ้มูลรายละเอียดของช้ินงานตามท่ีตอ้งการ โดยสามารถเลือกกรอกขอ้มูลใน
บางช่องไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งกรอกครบทุกช่อง 

2)  ระบุขนาดของช้ินงานตามท่ีก าหนด พร้อมก าหนดขีดจ ากัดสูงสุดของการทดสอบ 
โดยใช้ค่าขีดจ ากดัสูงสุดของเคร่ืองมือ ไดแ้ก่ Limit Displacement ท่ี 750 มิลลิเมตร 
และ Limit Load ท่ี 50,000 นิวตนั ตามล าดบั 

3) ปุ่ มกด ยอ้นกลบัหรือไปหนา้ถดัไป 
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รูปท่ี 3.6 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมและการตั้งค่าการทดสอบ 

 
3.4.3 แสดงหน้าโปรแกรมให้เลือกการตั้งค่าการทดสอบดังรูปท่ี 3.6 โดยประกอบไปด้วย 

1)  Disp. Meter เลือกอุปกรณ์ส าหรับการเคล่ือนท่ี “CrossHead” 
2)  Speed step เลือกการเคล่ือนท่ีแบบ “Step” เป็นความเร็วคงท่ีในการดึงจนกระทั่ง

ช้ินงานขาดออกจากกนั 
3)  Speed control เลือก “Disp.” เป็นความเร็วท่ีใช้อ้างอิงจากการยืดตัวมีท่ีหน่วยเป็น

มิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) 
4)  Test speed (mm/min) ก าหนดความเร็วในการทดสอบ ตามมาตรฐานการทดสอบขอ้ 

3.3 ซ่ึงมีหน่วยเป็นมิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) 
5)  เม่ือป้อนข้อมูลครบถ้วนแล้ว กด Next เพื่อไปยงัหน้าถัดไป หรือ Previous เพื่อ

ยอ้นกลบัไปแกไ้ขขอ้มูลก่อนหนา้ 
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รูปท่ี 3.7 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมก่อนเร่ิมการทดสอบ 

 
3.4.4 แสดงหน้าต่างโปรแกรมเตรียมพร้อมส าหรับการทดสอบดังรูปท่ี 3.7 โดยประกอบไป

ด้วย 
1)  กดปุ่ มค่าเร่ิมตน้ (Set zero) เพื่อเร่ิมตน้การตั้งค่าศูนยส์ าหรับการทดสอบแต่ละรายการ 

หรือ กด All ZERO เพื่อรีเซ็ตค่าทั้งหมด เม่ือด าเนินการแลว้ ตวัเลขท่ีแสดงบนหนา้จอ
จะถูกตั้งค่าเป็นศูนยท์ั้งหมด แสดงถึงสถานะพร้อมส าหรับการทดสอบ 

2)  กดปุ่ ม START เพื่อเร่ิมการทดสอบแรงดึง 
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รูปท่ี 3.8 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมบนัทึกขอ้มูลการทดสอบ 

 
3.4.5 เม่ือการทดสอบชิ้นงานเสร็จส้ิน ระบบจะแสดงกราฟผลการทดสอบตามตวัอย่างในรูป

ท่ี 3.8 จากนั้นผูใ้ชง้านสามารถด าเนินการบนัทึกขอ้มูลผลการทดสอบได ้โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
1)  กดท่ีรูปเคร่ืองปร้ิน เพื่อใชแ้สดงรายงานผลการทดสอบ 
2)  เม่ือแสดงรายงานผลการทดสอบแล้ว ผูใ้ช้งานสามารถเลือกประเภทของไฟล์ท่ี

ตอ้งการบนัทึกได ้โดยสามารถเลือกไดร้ะหวา่งไฟลรู์ปแบบ PDF หรือ Excel 
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รูปท่ี 3.9 แสดงหนา้ต่างโปรแกรมบนัทึกขอ้มูลดิบในรูปแบบตาราง 

 
3.4.6 หากต้องการบันทึกข้อมูลดิบเพ่ือน าไปใช้ในการพล็อตกราฟหรือวิเคราะห์ข้อมูลเชิงลึก 

สามารถด าเนินการไดต้ามขั้นตอนต่อไปน้ี 
1)  เลือก “Raw data” เพื่อแสดงขอ้มูลดิบของแต่ละกราฟดงัรูปท่ี 3.9 
2)  เลือกกราฟล าดบัท่ีตอ้งการบนัทึก แลว้กด “Copy Clip” เพื่อคดัลอกขอ้มูล จากนั้น

สามารถน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวางลงในโปรแกรม Excel เพื่อใชง้านต่อไป 
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บทที ่4  

การทดลองและการวเิคราะห์ผล 

 
การทดสอบแรงดึง (Tensile test) เป็นหน่ึงในวิธีการพื้นฐานและส าคญัในการศึกษาสมบติั

เชิงกลของวสัดุ สามารถวดัหาการตา้นทานแรงท่ีกระท าในแนวแกน ซ่ึงเป็นขอ้มูลส าคญัท่ีช่วยในการ
วิเคราะห์พฤติกรรมของวสัดุเม่ือถูกใช้งานในสภาวะต่าง ๆ เช่น แรงดึง ความเครียด และการ
เปล่ียนแปลงรูปร่าง การทดสอบน้ีสามารถใชป้ระเมินค่าความเคน้คราก (Yield strength) ความเคน้ดึง
สูงสุด (Ultimate Tensile Strength หรือ UTS) และค่าการยดืตวัก่อนขาด (Elongation at break) ซ่ึงลว้น
เป็นตวัช้ีวดัความเหมาะสมของวสัดุส าหรับการใชง้านดา้นวิศวกรรมและอุตสาหกรรมต่าง ๆ ไดอ้ย่าง
มีประสิทธิภาพ 

4.1 การเตรียมตัวอย่างและขั้นตอนการทดสอบ 
4.1.1 เตรียมตวัอยา่งช้ินงานตามมาตรฐานการทดสอบ 

1) โลหะชนิดเหล็กคาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 ขนาดตามมาตรฐาน ASTM D-638 
(รูปท่ี 4.1ก) 
- ความกวา้งเกจ (Gauge width)    6.40  มิลลิเมตร  
- ความยาวเกจ (Gauge length)  33.00  มิลลิเมตร  
- ความหนา (Thickness)     2.00  มิลลิเมตร  

2)  เส้นลวดเหลก็ ขนาดตามมาตรฐาน มอก. 20-2559, มอก. 1720-2547 (รูปท่ี 4.1ข) 
- เส้นผา่นศูนยก์ลาง (Dimeters)    2.20  มิลลิเมตร 

  2.70  มิลลิเมตร  
  3.50  มิลลิเมตร  

- ความยาวเกจ (Gauge length)     200.00  มิลลิเมตร  
4.1.2 น าตวัอยา่งท่ีเตรียมตามมาตฐานเสร็จแลว้ เขา้เคร่ืองทดสอบโดยให้หัวจบั (Grips) ยดึได้

อยา่งนอ้ยสองในสามส่วนของความยาวทั้งสองดา้นของช้ินงาน (แสดงตามรูปท่ี 4.2) 
4.1.3 เพิ่มแรงดึงให้แก่ช้ินงาน ด้วยอตัราเร็วคงท่ี 5.0 mm/min เพื่อดึงให้ยืดออกจนกระทัง่

ช้ินงานขาดออกจากกนัในท่ีสุด 
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4.1.4 หาแรงตา้นการดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength) จุดคราก (Yield point) ระยะยืดตวั 
(Elongation) และมอดูลสัของยงั (Young’s Modulus)  จากผลการทดสอบท่ีไดข้องแต่
ละช้ินงาน 

4.1.5 สรุปและอภิปรายผลการทดสอบ 

    
  (ก)                    (ข) 

รูปท่ี 4.1 แสดงตวัอยา่งช้ินงานของ (ก) อะลูมิเนียม  และ (ข) เส้นลวดเหลก็ 

 

    
  รูปท่ี 4.2 แสดงการจบัช้ินงานดว้ยหวัจบั (Grip) 
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4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
เม่ือดึงช้ินงานเหล็กคาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 ดว้ยอตัราเร็ว 5.0 mm/min ตามล าดับ 

ผลลพัธ์จากการทดสอบดา้นแรงดึงก็คือความเปล่ียนแปลงของแรงกระท า (Load) กบัระยะความยาวท่ี
ยืดออก (Elongation) จนช้ินงานขาด แยกออกจากกนั (รูปท่ี 4.3) การขาดตรงกลางเกจ (Gauge) หรือ
ส่วนท่ีรับแรง แสดงถึงความเคน้ท่ีสูงเกินกวา่ท่ีส่วนนั้นจะรับได ้ไม่ไดบ้่งช้ีวา่การทดสอบนั้นน าผลไป
ใชไ้ดเ้สมอไป ตอ้งพิจารณาปัจจยัอ่ืนๆ ร่วมดว้ย เช่น ลกัษณะการแตกหัก สภาพของพื้นผิวท่ีแตกหัก 
เป็นตน้ 

 

    
รูปท่ี 4.3 แสดงการขาดของช้ินงานอะลูมิเนียม 

จากผลการทดสอบแรงดึง โดยเปรียบเทียบระหว่างค่าแรง (Force) กบัระยะยดืตวั (Extension) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 พบวา่ เหลก็มีสมบติัเชิงกลท่ีเหนือกว่าอะลูมิเนียมทั้งในดา้นความสามารถในการ
รับแรงดึงและการยืดตวัก่อนขาด โดยเหล็กสามารถรับแรงดึงได้สูงสุดท่ี 3,985.2 นิวตนั ในขณะท่ี
อะลูมิเนียมรับแรงดึงไดสู้งสุดท่ี 3,510.2 นิวตนั แสดงให้เห็นถึงความแข็งแรงของเหล็กท่ีมากกว่าเม่ือ
อยู่ภายใตแ้รงดึงในแนวแกนเดียว ส าหรับดา้นการยืดตวั เหล็กสามารถยืดไดท้ั้งหมด 18.17 มิลลิเมตร
ก่อนขาด ส่วนอะลูมิเนียมยืดไดเ้พียง 3.77 มิลลิเมตรเท่านั้น ซ่ึงช้ีให้เห็นถึงความเหนียว (Ductility) ท่ี
แตกต่างกนัอยา่งชดัเจน วสัดุท่ีมีความเหนียวสูง เช่น เหลก็ จะสามารถดูดซบัพลงังานไดม้ากก่อนท่ีจะ
เกิดการแตกหัก ส่งผลให้สามารถน าไปใช้งานในโครงสร้างท่ีต้องรับแรงกระแทกหรือ
แรงสั่นสะเทือนไดดี้กว่า [7, 8] จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้่า เหล็กมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการใช้
งานท่ีตอ้งการทั้งความแข็งแรงและความเหนียว ในขณะท่ีอะลูมิเนียมแมจ้ะมีน ้ าหนักเบาและทนต่อ
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การกัดกร่อนได้ดี แต่มีความสามารถในการรับแรงและยืดตวัต ่ากว่าจึงเหมาะส าหรับงานท่ีไม่เน้น
โหลดสูงหรือการเสียรูปถาวร [9, 10] 
 

  
รูปท่ี 4.4 กราฟเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่ง แรง (Force) กบัระยะยดื (Extension) ของเหลก็

คาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 

 
ส่ิงท่ีน่าสนใจจากการทดสอบแรงดึงของโลหะทั้งสองชนิด ได้แก่ เหล็กคาร์บอนต ่าและ

อะลูมิเนียม 6061 คือ ทั้งสองวสัดุมีค่าจุดคราก (Yield point) ท่ีอยู่ในช่วงใกลเ้คียงกนั ท่ีบ่งบอกถึงค่า
ความแข็งแรงของวสัดุท่ีจะเปล่ียนรูปเกิดขึ้นอยา่งถาวร (Stress-strain curve) โดยเหล็กคาร์บอนต ่านั้น
มกัจะเห็นจุดครากไดอ้ยา่งชดัเจน พบวา่ค่าแรงดึงท่ีจุดครากอยูท่ี่ 3,267.55 นิวตนั ลกัษณะของกราฟจะ
แสดงการเปล่ียนแปลงท่ีเด่นชดัหลงัจากผ่านจุดคราก ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะของโลหะประเภทน้ีท่ีมี
พฤติกรรมเปล่ียนรูปอย่างเฉียบพลัน  ในขณะท่ีอะลูมิเนียม 6061 มีพฤติกรรมท่ีแตกต่างออกไป 
กล่าวคือ กราฟความเคน้-ความเครียดไม่มีจุดครากท่ีชดัเจน ท าใหก้ารระบุค่าจุดครากดว้ยวิธีทัว่ไปเป็น
เร่ืองยาก เน่ืองจากกราฟไม่มีจุดส้ินสุดของช่วงเส้นตรงท่ีแน่นอน ดงันั้น จึงนิยมใชวิ้ธีการประมาณค่า
ดว้ยการลากเส้นตรงขนานกบับริเวณท่ีมีการผิดรูปแบบยืดหยุ่น (Elastic region) โดยเร่ิมจากจุดท่ีค่า
ความเครียด (Strain) เท่ากบั 0.2% บนแกนนอน ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายตามมาตรฐานการ
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ออกแบบโครงสร้างของสหรัฐอเมริกา (เช่น ASTM) ค่าความเคน้ท่ีจุดตดัระหว่างเส้นตรงดงักล่าวกบั
เส้นกราฟจะถือเป็นค่าความเคน้ท่ีวสัดุเร่ิมเปล่ียนรูปถาวร เรียกวา่ ความเคน้ท่ี 0.2% (0.2% Offset yield 
strength) หรือ ความเคน้พิสูจน์ (Proof stress) โดยในการทดสอบคร้ังน้ี อะลูมิเนียม 6061 มีค่าความ
เคน้พิสูจน์เท่ากับ 3,211.10 นิวตนั ซ่ึงแมจ้ะต ่ากว่าเหล็กคาร์บอนต ่าเล็กน้อย แต่ก็แสดงให้เห็นถึง
สมบติัการรับแรงในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนัในช่วงเร่ิมตน้ของการเปล่ียนรูปถาวร 

 

  
รูปท่ี 4.5 กราฟเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่ง ความเคน้ (Stress) กบัความเครียด (Strain) ของ

เหลก็คาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 
 
ความสัมพนัธ์ระหว่างแรง (Force) กบัระยะยืดตวั (Extension) ของช้ินทดสอบนั้น ขึ้นอยู่กบั

ขนาดและรูปทรงของช้ินงานเป็นส าคญั โดยทัว่ไปแรงตา้นการดึงจะเพิ่มขึ้นเม่ือขนาดของช้ินงานมี
ขนาดใหญ่ขึ้น ซ่ึงส่งผลใหค้่าท่ีวดัไดไ้ม่สามารถใชเ้ปรียบเทียบกนัไดโ้ดยตรงระหวา่งช้ินงานท่ีมีขนาด
แตกต่างกนั เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าวและลดผลกระทบจากปัจจยัทางดา้นขนาดของช้ินงาน ค่าแรง
และระยะยืดตวัจึงถูกแปลงเป็นค่าความเคน้ (Stress) และความเครียด (Strain) ทางวิศวกรรมตามสูตร
มาตรฐาน โดยค่าความเคน้เป็นแรงท่ีกระท าต่อพื้นท่ีหน้าตดัขวางของช้ินงาน ขณะท่ีค่าความเครียด
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เป็นอตัราส่วนของการเปล่ียนแปลงระยะยืดตวัต่อความยาวเร่ิมตน้ของช้ินงาน จากกราฟความเคน้-
ความเครียด ซ่ึงแสดงในรูปท่ี 4.5 สามารถสรุปค่าความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength, UTS) ของเหล็กคาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 ได้เท่ากับ 317.04 เมกะปาสคาล และ 
274.23 เมกะปาสคาล ตามล าดบั ขณะท่ีค่าความเคน้จุดคราก (Yield Strength) ของเหลก็คาร์บอนต ่าอยู่
ท่ี  255.28 เมกะปาสคาล  ส่วนอะลูมิเนียมท่ีใช้วิธี Offset 0.2% มีค่าเท่ากับ 250.87 เมกะปาสคาล 
นอกจากน้ีเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั (% Elongation) ของเหล็กคาร์บอนต ่าสูงกว่าอะลูมิเนียมอย่างชดัเจน 
โดยอยู่ท่ี 35.70% เม่ือเทียบกบั 11.78% ของอะลูมิเนียม ซ่ึงบ่งช้ีว่าเหล็กคาร์บอนต ่ามีความเหนียวและ
ความสามารถในการยืดตวัก่อนเกิดการแตกหักสูงกว่า ในส่วนของความแข็งแรงเชิงยืดหยุ่น (Elastic 
modulus หรือ Young’s modulus) เหล็กคาร์บอนต ่าก็แสดงค่าท่ีสูงกว่าอะลูมิเนียมอย่างมีนัยส าคัญ  
โดยมีค่าเท่ากบั 112.00 จิกะปาสคาล ในขณะท่ีอะลูมิเนียมอยู่ท่ี 61.00 จิกะปาสคาล ซ่ึงแสดงถึงความ
แข็งตวัและความตา้นทานการเสียรูปในช่วงยืดหยุ่นท่ีแตกต่างกนัระหว่างวสัดุทั้งสองชนิด ดงัตาราง  
ท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 สรุปผลการทดสอบแรงดึงของโลหะชนิดเหลก็คาร์บอนต ่าและอะลูมิเนียม 6061 

ตัวอย่าง 
แรงดึง ความเค้น ระยะยืด

สูงสุด 
(mm) 

เปอร์เซ็นต์
การยืดตัว 

(%) 

 
ค่ามอดูลัส 

(GPa) 
จุดคราก 

(N) 
จุดสูงสุด 

(N) 
จุดคราก 
(MPa) 

จุดสูงสุด 
(MPa) 

เหลก็คาร์บอนต ่า 3,267.55 3,985.20 255.28 317.04 18.17 35.70 112.00 
อะลูมิเนียม 6061 3,211.10 3,510.20 250.87 274.23 3.77 11.78 61.00 

 

     

รูปท่ี 4.6 แสดงการขาดของช้ินงานเส้นลวดเหลก็ 
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รูปท่ี 4.6 แสดงการดึงช้ินงานเส้นลวดเหล็กดว้ยความเร็ว 5.0 mm/min จนช้ินงานขาด แยกออก
จากกนับริเวณตรงกลางเกจ (Gauge) ผลลพัธ์จากการทดสอบแรงดึง (Force) เปรียบเทียบกบัระยะยืด
ตัว (Extension) แสดงตามรูปท่ี 4.7 แสดงให้เห็นว่า เส้นลวดเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.50 
มิลลิเมตร สามารถทนต่อแรงดึงไดสู้งสุดตามขนาดของช้ินงาน โดยมีค่าแรงดึงสูงสุดเท่ากบั 4,894.60 
นิวตนั ในขณะท่ีเส้นลวดเหล็กขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.70 มิลลิเมตร และ 2.20 มิลลิเมตร มีค่าแรง
ดึงสูงสุดเท่ากบั 2,999.80 นิวตนั และ 1,878.00 นิวตนั ตามล าดบั ส าหรับค่าจุดคราก (Yield point) ของ
เส้นลวดเหลก็ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.50 มิลลิเมตร, 2.70 มิลลิเมตร และ 2.20 มิลลิเมตร มีค่าเท่ากบั 
4,022.35 นิวตนั, 2,615.86 นิวตนั และ 1,713.61 นิวตนั ตามล าดับ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์
ระหว่างขนาดของช้ินงานกับความสามารถในการรับแรงดึงและการเปล่ียนรูปถาวรของวสัดุ และ
สังเกตเห็นวา่ การวางช้ินงานส่งผลต่อแรงและระยะยดื (เส้นสีน ้าเงิน) 

 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งแรง (Force) กบัระยะยดื (Extension) ของเส้นลวดเหลก็ 
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รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งความเคน้ (Stress) กบัความเครียด (Strain) ของเส้นลวดเหลก็ 

 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างความเคน้ (Stress) และความเครียด (Strain) แสดงตามรูปท่ี 4.8 จาก

การทดสอบแรงดึงของเส้นลวดเหล็กขนาดต่างๆ พบว่าเส้นลวดแต่ละขนาดมีแนวโน้มใกลข้องค่า
ความเคน้-ความเครียดใกลเ้คียงกนั สามารถน ามาเปรียบเทียบในเชิงวิศวกรรมไดอ้ย่างเหมาะสม โดย
เส้นลวดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.70 มิลลิเมตร มีค่าความตา้นทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate tensile 
strength) และค่าความเค้นท่ี 0.2% (Offset yield strength) สูงท่ีสุด โดยมีค่าเท่ากับ 523.52 เมกะ
ปาสคาล และ 456.52 เมกะปาสคาล ตามล าดบั อย่างไรก็ตาม เส้นลวดขนาดน้ีมีเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวั 
(Percent elongation) ต ่าท่ีสุด คือ 13.37% ซ่ึงแสดงถึงลกัษณะการขาดตวัท่ีรวดเร็วกว่าเส้นลวดขนาด
อ่ืนๆ 

ส าหรับเส้นลวดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.50 มิลลิเมตร และ 2.20 มิลลิเมตร มีค่าความ
ตา้นทานแรงดึงสูงสุดเท่ากบั 514.68 เมกะปาสคาล และ 494.20 เมกะปาสคาล ตามล าดบั ขณะท่ีค่า
ความเคน้ท่ี 0.2% เท่ากับ 422.96 เมกะปาสคาล และ 450.95 เมกะปาสคาล ตามล าดับ โดยเส้นลวด
ขนาด 3.50 มิลลิเมตร มีเปอร์เซ็นตก์ารยืดตวัสูงสุดท่ี 15.92% ในขณะท่ีเส้นลวดขนาด 2.20 มิลลิเมตร 
มีค่าการยดืตวัเท่ากบั 15.30%  
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ในส่วนของมอดูลสัของยงั (Young’s modulus) พบว่าเส้นลวดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.70 
mm มีค่าเท่ากบั 73.00 จิกะปาสคาล ขณะท่ีเส้นลวดขนาด 3.50 mm และ 2.20 mm มีค่าลดลงมาเท่ากบั 
42.00 จิกะปาสคาล และ 32.00 จิกะปาสคาล ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 สรุปผลการทดสอบแรงดึงของเส้นลวดเหลก็ 
 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 

(mm) 

แรงดึง ความเค้น ระยะยืด
สูงสุด 
(mm) 

เปอร์เซ็นต์
การยืดตัว 

(%) 

 
ค่ามอดูลัส 

(GPa) 
จุดคราก 

(N) 
จุดสูงสุด 

(N) 
จุดคราก 
(MPa) 

จุดสูงสุด 
(MPa) 

3.50 4,022.35 4,894.60 422.96 514.68 31.84 15.92 42.00 
2.70 2,615.86 2,999.80 456.52 523.52 26.74 13.37 73.00 
2.20 1,713.61 1,878.00 450.95 494.20 30.60 15.30 32.00 
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บทที ่5  

สรุปผลการทดลอง  

 

การทดสอบแรงดึง (Tensile test) เป็นหน่ึงในวิธีการทดสอบทางกลศาสตร์ท่ีไดรั้บความนิยม
และแพร่หลายมากท่ีสุดในงานด้านวิศวกรรมและวสัดุศาสตร์ เน่ืองจากสามารถใช้ประเมินสมบติั
เชิงกลของวสัดุไดอ้ยา่งครอบคลุม โดยเฉพาะสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตา้นทานต่อแรงดึง เช่น ความ
เค้นคราก (Yield strength) ความเค้นดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength) ความยืดหยุ่น (Elasticity) 
ความยดืตวั (Elongation) และโมดูลสัของยงั (Young’s modulus) เป็นตน้ 

จุดเด่นของการทดสอบแรงดึงคือความสามารถในการให้ขอ้มูลท่ีส าคญัต่อการออกแบบและ
เลือกใชว้สัดุในงานวิศวกรรม เช่น การเลือกวสัดุท่ีสามารถรับแรงไดม้ากโดยไม่เปล่ียนรูปถาวร หรือ
การเลือกวสัดุท่ีสามารถยืดตวัไดม้ากเพื่อดูพฤติกรรมก่อนการแตกหัก ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบยงั
สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์ความปลอดภัยของโครงสร้าง วิเคราะห์ความเสียหาย (Failure 
analysis) หรือควบคุมคุณภาพของวสัดุในกระบวนการผลิตไดอี้กดว้ย จะเห็นไดว้่าการเตรียมตวัอยา่ง
และการวิเคราะห์ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของ
ขอ้มูล 

5.1 การเตรียมตัวอย่าง (Specimen Preparation) 
การเตรียมตัวอย่างท่ีถูกต้องตามมาตรฐาน เช่น ASTM E8/E8M หรือ ISO 6892 ถือเป็น

ขั้นตอนแรกท่ีต้องให้ความส าคัญ ตวัอย่างทดสอบต้องมีรูปทรง ขนาด และผิวสัมผสัท่ีเหมาะสม 
เพื่อให้การกระจายแรงเป็นไปอย่างสม ่าเสมอ โดยทัว่ไป ตวัอย่างจะมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกหรือ
แท่งส่ีเหล่ียม โดยมีความยาวเกจ (Gauge length) เป็นบริเวณท่ีเกิดการยืดตวั การควบคุมคุณภาพใน
ขั้นตอนการตัด เจียร หรือกลึงตัวอย่างมีผลโดยตรงต่อความแม่นย  าของผลทดสอบ กล่าวคือ             
ควรหลีกเล่ียงการท าให้เกิดร่องรอยหรือความเสียหายใด ๆ กบัช้ินทดสอบระหว่างขั้นตอนการเตรียม 
เน่ืองจากอาจส่งผลต่อทิศทางการฉีกขาดหรือท าให้เกิดความร้อนสะสมในเน้ือวสัดุ ซ่ึงจะส่งผลใหผ้ล
การทดสอบท่ีได้ไม่สะท้อนสมบัติท่ีแท้จริงของวสัดุ นอกจากน้ี การวดัขนาดภาคตัดขวาง เช่น         
เส้นผ่านศูนย์กลางหรือความกว้าง -หนา ต้องด าเนินการด้วยเคร่ืองมือท่ีมีความแม่นย  า เช่น                
เวอร์เนียดิจิทลั หรือไมโครมิเตอร์ เป็นตน้ 
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5.2 การวิเคราะห์ผลการทดสอบ (Result Analysis) 

เม่ือด าเนินการทดสอบแรงดึง ระบบจะบนัทึกขอ้มูลความสัมพนัธ์ระหว่างแรงท่ีกระท ากับ
การยืดตวัของช้ินงาน ซ่ึงสามารถน ามาแปลงเป็นกราฟความเคน้-ความเครียด (Stress-strain curve) 
เพื่อตีความสมบติัต่างๆ ของวสัดุ เช่น 

- ค่าความเคน้คราก (Yield strength): จุดท่ีวสัดุเร่ิมเปล่ียนรูปร่างแบบถาวร 
- ค่าความเค้นดึงสูงสุด (Ultimate tensile strength): แรงสูงสุดท่ีวัสดุสามารถรับได้ก่อน 
ช้ินงานขาด 

- ค่าความเครียดขณะขาด (Elongation): การยดืตวัของวสัดุจนถึงจุดท่ีช้ินงานขาด 
- ค่าความยดืหยุน่ (Young's modulus): ความชนัของช่วงเส้นตรงในกราฟ  

ผลการทดสอบสามารถน ามาเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของวสัดุหรือใชป้ระกอบการออกแบบ
ช้ินส่วนทางวิศวกรรม อีกทั้งยงัช่วยตรวจสอบความเส่ือมสภาพของวสัดุจากกระบวนการผลิตหรือ
การใชง้านจริง เทคนิคการเตรียมตวัอยา่งท่ีเหมาะสมและการวิเคราะห์ผลอยา่งเป็นระบบ จะช่วยใหไ้ด้
ข้อมูลท่ีแม่นย  า ชัดเจน และสามารถน าไปใช้ในการประเมินหรือควบคุมคุณภาพวสัดุได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

5.3 ความส าคัญของการขาดกลางเกจในการทดสอบแรงดึง 
การขาดของช้ินทดสอบภายในช่วงเกจ (Gauge length) ถือเป็นส่ิงส าคญัในการทดสอบแรงดึง 

เน่ืองจากช่วงเกจ คือ บริเวณท่ีถูกออกแบบให้เกิดการวดัการยืดตวัของวสัดุโดยตรง และเป็นพื้นท่ีท่ีมี
การควบคุมขนาด รูปร่าง และผิวหนา้ของช้ินงานให้สม ่าเสมอมากท่ีสุด การท่ีช้ินงานขาดภายในช่วง
เกจ จึงช่วยใหส้ามารถวดัค่าทางกลของวสัดุไดอ้ยา่งถูกตอ้งและน่าเช่ือถือ หากช้ินงานเกิดการขาดนอก
ช่วงเกจ เช่น ใกลห้วัจบัหรือบริเวณท่ีเกิดความเคน้เฉพาะจุด (Stress concentration) ผลการวดัค่าการยดื
ตวัอาจคลาดเคล่ือนได ้เน่ืองจากไม่ไดเ้กิดการแปรรูปอย่างสม ่าเสมอในช่วงท่ีตั้งใจวดั ส่งผลให้ขอ้มูล
ไม่สะทอ้นพฤติกรรมจริงของวสัดุ และอาจท าใหก้ารประเมินคุณสมบติัเชิงกลของวสัดุผิดพลาด 

 

 

 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้



 51  

5.4 ข้อควรระวังและข้อห้ามในการทดสอบแรงดึง 
การทดสอบแรงดึง (Tensile test) เป็นกระบวนการท่ีต้องอาศยัความแม่นย  าสูง ทั้งในการ

เตรียมตวัอยา่ง การตั้งค่าการทดสอบ และการวิเคราะห์ผลลพัธ์ ดงันั้น เพื่อใหก้ารทดสอบเป็นไปอย่าง
ถูกตอ้งและปลอดภยั จ าเป็นตอ้งตระหนกัถึงขอ้ควรระวงัและขอ้หา้มต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

5.4.1 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่าง 
- ห้ามใชช้ิ้นงานท่ีมีต าหนิหรือผิวไม่เรียบ เช่น รอยขีดข่วน รอยบ่ิน หรือสนิม เพราะ

อาจท าใหเ้กิดการกระจายแรงท่ีไม่สม ่าเสมอ ส่งผลต่อค่าท่ีวดัได ้
- ควรควบคุมขนาดของตวัอย่างตามมาตรฐานท่ีก าหนด เช่น ASTM หรือ ISO และ

ตอ้งวดัขนาดอยา่งแม่นย  าโดยใชเ้คร่ืองมือท่ีสอบเทียบแลว้ 
- ห้ามจบัหรือดดัตวัอย่างดว้ยมือเปล่าอย่างรุนแรงก่อนการทดสอบ เน่ืองจากอาจท า

ใหว้สัดุเกิดการเสียรูปถาวรหรือมีแรงตกคา้งภายในเน้ือวสัดุ 
- ควรเตรียมตัวอย่างการทดสอบจ านวน 3-5 ตัวอย่าง เพื่อหาค่าเฉล่ียของผลการ

ทดสอบ 

5.4.2 ขั้นตอนการติดตั้งชิ้นงานและตั้งค่าการทดสอบ 
  - ตอ้งติดตั้งช้ินงานในหัวจบั (Grips) ให้ตรงแนวศูนยก์ลาง เพื่อป้องกนัการเกิดแรง
ในแนวแกนอ่ืนท่ีไม่ตอ้งการ ซ่ึงอาจท าใหช้ิ้นงานขาดก่อนก าหนด 

- หา้มตั้งค่าความเร็วในการทดสอบหรือค่าลิมิตเกินกว่าความสามารถของเคร่ือง เช่น 
แรงดึงเกิน 50 kN หรือระยะเคล่ือนท่ีเกิน 750 mm ในกรณีของเคร่ืองบางรุ่น 

- ควรตรวจสอบการท างานของโหลดเซลลแ์ละเซ็นเซอร์ต่างๆ ก่อนเร่ิมการทดสอบ 
หากอุปกรณ์วดัผิดพลาด อาจท าใหผ้ลท่ีไดไ้ม่สามารถใชง้านไดจ้ริง 

5.4.3 ระหว่างการทดสอบ 
- ห้ามอยู่ในต าแหน่งใกลก้บัช้ินงานขณะเคร่ืองก าลงัทดสอบ เพราะเม่ือช้ินงานขาด

อาจเกิดการดีดตวั 
- ควรสวมแวน่ตาป้องกนัการกระเด็นของวสัดุ 
- ห้ามหยุดการทดสอบโดยไม่จ าเป็น ยกเวน้กรณีเกิดความผิดปกติ เช่น เคร่ืองส่ง

สัญญาณเตือน หรือช้ินงานหลุดจากหวัจบั 
 - ควรบันทึกข้อมูลแบบเรียลไทม์  เพื่อป้องกันการสูญหายของข้อมูลหากเกิด

เหตุขดัขอ้งระหวา่งทดสอบ 
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5.4.4 ขั้นตอนการวิเคราะห์ผล 
- ห้ามใช้ค่าท่ีได้จากตวัอย่างท่ีผิดมาตรฐานหรือเกิดการติดตั้งไม่เหมาะสมในการ

วิเคราะห์หรือรายงานผล 
- ควรตรวจสอบความถูกต้องของกราฟของแรงกับระยะยืด หรือความเค้นกับ

ความเครียด ว่ามีรูปแบบสอดคลอ้งกบัลกัษณะของวสัดุหรือไม่  เช่น วสัดุเปราะไม่ควรมีการ
ยดืตวัมาก 

- ห้ามสรุปค่าทางกลโดยไม่ผ่านการตรวจสอบซ ้ าหรือการวิเคราะห์ซ ้ าจากหลาย
ตวัอยา่ง โดยเฉพาะในงานท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง เช่น งานโครงสร้าง 

การทดสอบแรงดึงแมเ้ป็นกระบวนการพื้นฐาน แต่มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อการศึกษาสมบติั
ของวสัดุ ทั้งในดา้นงานวิจยั การออกแบบผลิตภณัฑ ์และการควบคุมคุณภาพในอุตสาหกรรมต่างๆ ไม่
ว่าจะเป็นโลหะ พลาสติก โพลีเมอร์ หรือวสัดุผสม (Composite materials) จ าเป็นต้องอาศัยความ
รอบคอบในทุกขั้นตอน ทั้งการเตรียม การติดตั้งช้ินงาน การควบคุมเคร่ืองมือ และการแปลผล เพื่อให้
มัน่ใจไดว้่าขอ้มูลท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง ปลอดภยั และสามารถใชอ้า้งอิงในการออกแบบหรือวิจยัต่อไป
ไดอ้ยา่งเหมาะสม 

 
 

 

 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้



 53  

เอกสารอ้างองิ  
 
[1]  W. D. Callister Jr and D. G. Rethwisch, Materials science and engineering: an introduction, 

10th Edition, John Wiley & Sons, New York, 2018. 
[2] I. Faridmehr, M. H. Osman, A. B.Adnan, A. F. Nejad, R. Hodjati, M. A. Azimi, Correlation 

between Engineering Stress-Strain and True Stress-Strain Curve, Am. J. Civ. Eng. Archit. 2 
(2014) 53-59. 

[3] L. Li, J. W. Mericke, Y. Tang, R. Song, J. E. Rittenhouse, A. Vakanski, F. Xu, Dataset of 
tensile properties for sub-sized specimens of nuclear structural materials, Sci. Data. 48 
(2025). 

[4] กิตติพงษ์ กิมะพงศ์ ศิริชัย ต่อสกุล นรพร กลั่นประชา และ อนินท์ มีมนต์. (2553). วัสดุ
วิศวกรรม. กรุงเทพมหานคร : เซนเกจ เลินน่ิง (ประเทศไทย) จ ากดั 

[5] เสกศักด์ิ อัสวะวิสิทธ์ิชัย. (2550). การทดสอบแรงดึง (Tensile testing). สถาบันเหล็กและ
เหลก็กลา้แห่งประเทศไทย, กรุงเทพ 

[6] ช านาญ พนัธ์ค  า และคณะ. (2541). เคร่ืองทดสอบความต้านแรงดึงและความแขง็แรงของวัสดุ 
[วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต]. สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

[7] R. Singh. Mechanical Properties and Testing of Metals. Applied Welding Engineering 
Processes, Codes, and Standards. (2012) 87-94 

[8] A. Shokuhfar, and O. Nejadseyfi. A comparison of the effects of severe plastic deformation 
and heat treatment on the tensile properties and impact toughness of aluminum alloy 6061. 
Materials Science and Engineering: A. (594) 2014, 140-148 

[9] Y. Ji, L. Zhang, Q. Dong, X. Song, and B. Yang. Microstructure and tensile properties of 
6061 aluminum alloy prepared by friction rolling additive manufacturing. Journal of 
Materials Research and Technology. (35) 2025, 5464-5474 

[10] A. Heidarzaden, H. Khodaverdizaden, A. Mahnoudi, and E. Nazari. Tensile behavior of 
friction stir welded AA 6061-T4 aluminum alloy joints. Materials & Design. (37) 2012, 166-
173 

 

ศูน
ย์บ
รรณ
สา
รแ
ละ
กา
รเร
ียน
รู้ ส
ถา
บัน
นว
ัตก
รรม
กา
รเร
ียน
รู้




