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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ
เลม 18  แรงฉีกขาดของผาทอโดยใชเครื่องทดสอบแบบเอลเมนดอรฟ

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ กําหนดวิธีหาแรงเฉลี่ ยที่ ทําใหผาทอซึ่ งมีรอยตัดนําไวกอนแลว
ฉี กขาดโดยใช เครื่ องทดสอบแรงฉี กขาดแบบเอลเมนดอรฟ (Elmendorf-type tear tester )
ซึง่ทํางานโดยการแกวงของลกูตุมใหแรงอยางฉบัพลัน

1.2 วธิกีารทดสอบนีใ้ชกบัผาทอ (woven fabrics) อาจใชกบัผานอนวฟูเวน (nonwovens) แตไมเหมาะสาํหรับผาถกั
(knitted fabrics) ผ าทอแบบยืดหยุ น (woven elastic fabrics)  ผ าที่ มี สมบัติ ทางกายภาพ
แตละแนวเสนดายแตกตางกันมาก (highly anisotropic fabrics) หรือผาที่มีโครงสรางหลวมซึ่งมีการฉีก
ทีเ่ปลีย่นจากแนวเสนดายหนึง่ไปอกีแนวเสนดายหนึง่ระหวางการฉีกขาดของผา

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 แรงฉกีขาด (tear force) หมายถงึ  แรงที่ตองใชเพือ่ทําใหผาทอท่ีมรีอยตัดนําตามท่ีกําหนดไวเกดิการฉกีขาด
2.2 แรงฉีกขาดของเสนดายยืน (tear force across warp) หมายถึง  แรงฉีกที่ทําใหเสนดายยืนขาด
2.3 แรงฉีกขาดของเสนดายพุง (tear force across weft) หมายถึง  แรงฉีกที่ทําใหเสนดายพุงขาด
2.4 ระยะฉีกขาด (length of tear)  หมายถึง  ระยะท่ีวัดจากจุดเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของการฉีกขาด

3. หลักการทดสอบ

3.1 วัดงานที่ทําใหผาฉีกขาดตลอดระยะที่กําหนด โดยใชเครื่องมือที่ประกอบดวยลูกตุมท่ีมีตัวยึดจับ (clamp)
เมื่ อลูกตุ มถูกยกขึ้ นในจั งหวะเริ่ มตนการทดสอบ  ตัวยึดจับนี้ จะวางในตําแหนงตรงแนวเดียวกับ
ตัวยึดจับอีกตัวที่ไมเคลื่อนที่  ใหวางชิ้นทดสอบระหวางตัวยึดจับทั้งสองใหแนนและเริ่มฉีกจากรองเล็ก ๆ
ทีต่ดัไวเปนจดุเริม่ตนในชิน้ทดสอบทีอ่ยูระหวางตวัยดึจบัทัง้สอง ปลอยลกูตุมเพือ่ทาํใหตวัยดึจบัตวัหนึง่เคลือ่นที่
และสงผลใหชิน้ทดสอบถกูฉกีจนขาดตลอดความกวาง  รายงานคาแรงฉีกขาด
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4.  เคร่ืองมือและอุปกรณ

4.1 เคร่ืองทดสอบแรงฉกีขาดแบบเอลเมนดอรฟ
เครื่ องทดสอบแรงฉี กขาดแบบเอลเมนดอรฟมี ตั วยึ ดจั บสองตั ว ตั วหนึ่ งสามารถเคลื่ อนที่ ได
และอีกตัวหนึ่งติดอยูกับเครื่องทดสอบ ตัวยึดจับที่เคลื่อนที่ไดอยูติดกับลูกตุมซ่ึงแกวงโดยแรงโนมถวงโลก
และฉกีชิน้ทดสอบใหขาดโดยไมมกีารสมัผสักบัลกูตุมระหวางการทดสอบ และสวนประกอบของเครือ่งทดสอบ
ดังรูปท่ี 1

4.1.1 โครงของเครื่องที่แข็งแรง (rigid framework) เพื่อเปนที่วางลูกตุม ตัวยึดจับคงที่  ใบมีดตัดรองบน
ชิ้นทดสอบ และอุปกรณวัด มีหมุดเกลียวปรับระดับ โครงของเครื่องสามารถวางไดมั่นคงเพื่อปองกัน
การเคลื่อนที่ใด ๆ  ระหวางการทดสอบ

4.1.2 ลูกตุ ม (pendulum) ที่ แกว งไดคลองรอบแกนที่ อยู ในแนวนอน  มีอุปกรณสําหรับยึดลูกตุ ม
ในตําแหน งที่ ยกขึ้ น ขณะเริ่ มการทดสอบ (ลูกตุ มหยุด) และปลอยใหลูกตุ มแกว งได ทันที
มวลของลกูตุมเปลีย่นแปลง ไดโดยการเพิม่มวลหรือการเปลีย่นลกูตุม

4.1.3 อุปกรณเชิงกลหรืออุปกรณอิเล็กทรอนิกส (mechanical or electronic device)  สําหรับหาแอมพลิจูด
สูงสุด (maximum amplitude) ของการแกวงครั้งแรกเพื่อหาพลังงาน (energy) ที่ใชในการฉีก
ชิน้ทดสอบจนขาด  อาจอานคาเปนคาแรงฉกีขาดไดโดยตรงและมีวธิตีัง้คาทีต่ําแหนงศนูย

4.1.4 ตวัยดึจบัเคลือ่นทีไ่ด (movable jaw) ตดิอยูกบัลกูตุม สวนตวัยดึจบัคงที ่(fixed jaw) ตดิกบัโครงของเครือ่ง
ตัวยึดจับทั้งสองจะตองอยูหางกันเปนระยะ (3  0.5) มิลลิเมตร  สําหรับใหใบมีดเคลื่อนที่ผานได
ตัวยึดจับทั้ งสองอยู ในแนวเดียวกันและทําใหชิ้นทดสอบอยู ในระนาบที่ขนานกับแกนของลูกตุม
(แนวระนาบทํามุม 27.5  0.5 กับเสนตั้ งฉากที่ เชื่ อมแกนและเสนตามแนวนอนที่ เกิดจาก
ขอบบนของตัวยึดจับ) ระยะระหวางแกนและขอบบนของตัวยึดจับ คือ (104   1) มิลลิเมตร
ขนาดของตัวยึดจับมีความกวาง 30 มิลลิเมตร ถึง 40 มิลลิเมตร ความสูงของตัวยึดจับที่เหมาะสม
คือ 20 มิลลิเมตร แตไมควรต่ํากวา 15 มิลลิเมตร
เมือ่ลกูตุมถกูยกขึน้ในตําแหนงเริม่ตน ผวิดานทีย่ดึจบัของตวัยดึจบัทัง้สองตวัจะตองอยูในระนาบทีต่ัง้ฉาก
กับระนาบการแกวงของลูกตุม สภาพผิวที่ยึดจับและแรงที่ยึดจับตองเพียงพอใหชิ้นทดสอบถูกยึด
โดยไมลืน่หลดุ

4.1.5 ใบมีดสําหรับทํารอยตัดนําเพื่อใหเกิดจุดเริ่มตนการขาดของชิ้นทดสอบ โดยการตัดชิ้นทดสอบ
ที่อยูตรงกลางระหวางตัวยึดจับทั้งสองตัวเปนรองยาว (20  0.5) มิลลิเมตร

4.2 อปุกรณตัดช้ินทดสอบ อาจเปนเครือ่งเจาะผา (hollow  punch) หรือแบบตดัชิน้ทดสอบ (template) สําหรับ
ตัดชิน้ทดสอบใหมีขนาด ดังรูปที่ 2
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รปูที ่1  เครือ่งทดสอบแรงฉกีขาดแบบเอลเมนดอรฟ
(ขอ 4.1)

ก  ตลับลูกปน (bearings)
ข เข็มช้ี (pointer)
ค ปุมตั้งเข็ม (pendulum pointer stop)
ง ทีห่ยุดเข็มช้ีซึง่ปรบัระดบัได (adjustable pointer stop)
จ ทีย่ดึลกูตุมใหอยูในตําแหนงเริม่ตน (pendulum catch)
ฉ เครือ่งหมายกําหนดตําแหนงลูกตุม (pendulum index marks)
ช เครือ่งหมายท่ีฐานกําหนดตําแหนงลกูตุม (base index mark)
ซ ตัวยึดจบัคงที ่(fixed jaw)
ฌ ตวัยดึจบัทีเ่คลือ่นทีไ่ด (movable jaw)
ญ หมุดเกลียวปรบัระยะทีย่ดึลูกตุม (pendulum catch adjusting screw)
ฎ หมุดเกลียวปรบัระยะทีเ่ข็มช้ี (pointer stop adjusting screw)
ฏ รูสําหรับติดตุมน้ําหนักสําหรับสอบเทียบ (Tapped hole for attaching calibrated masses)
ฐ ใบมีด (cut off)
ฑ ที่ปองกนัความสกปรกท่ีผิวลูกตุม (cut out to prevent test piece - fouling the pendulum)
ฒ หมุดเกลียวปรับระดับ (adjusting screws)

 

ซ 
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หนวยเปนมลิลเิมตร

รปูที ่2  ขนาดของชิน้ทดสอบ
(ขอ 4.2 และ ขอ 6.2)

5. ภาวะทดสอบ

5.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน (precondition) ที่อุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 10 ถึง รอยละ 25  จนกระทั่งตัวอยางทดสอบอยูในภาวะสมดุล

5.2 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (condition) ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบสิ่งทอ ที่อุณหภูมิ
(20  2)  องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ รอยละ (65  4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
หรอืจนตวัอยางทดสอบอยูในภาวะสมดลุ และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน
หมายเหตุ ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ หมายถึง มวลของตัวอยางทดสอบที่ชั่งหางกันสองครั้งไมนอยกวา

2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25
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 6.  การเตรียมชิ้นทดสอบ

6.1 การตดัชิน้ทดสอบ
นําตัวอยางทดสอบ (laboratory sample) ที่ไดจากการชักตัวอยางตามภาคผนวก ก. ขอ ก.2 มาตัดเปน
ชิ้นทดสอบ (test specimen) 2 ชุด ชุดหนึ่งเปนแนวเสนดายยืน โดยมีดานสั้นขนานกับแนวเสนดายพุง
ชุดหนึ่ งเปนแนวเสนดายพุงโดยมีดานสั้นขนานกับแนวเสนดายยืน รูปแบบการตัดตามภาคผนวก ข.
เพื่อใหเกิดการฉีกขาดตั้งแตรองที่ตัดนําดวยใบมีดเปนแนวตรงจนถึงรอยเวา (notch) ของชิ้นทดสอบ
โดยที่ ชิ้ นทดสอบที่ มีด านสั้ นขนานกับแนวเสนด ายยืนจะเกิดการฉีกเสนด ายพุ ง (across weft)
ส วนชิ้ นทดสอบที่ มีด านสั้ นขนานกับแนวเสนด ายพุ งจะเกิดการฉี กเสนด ายยืน (across warp)
ซึง่ชิน้ทดสอบแตละชุดมจีํานวนอยางนอย  5 ชิ้น  โดยแตละช้ินตองไมซ้ําแนวเสนดายยืนหรือแนวเสนดายพุง
และหางจากรมิผา 150  มลิลิเมตร  สําหรบัผาชนดิอืน่ใหใชแนวเสนดายทีเ่กีย่วของ เชน  แนวตามยาว (length)
และแนวตามขวาง (transverse)

6.2 รปูรางและขนาดชิน้ทดสอบ
ตดัชิน้ทดสอบออกตามแบบทีแ่สดงในรปูที ่2
ชิ้นทดสอบอาจมีรูปรางที่แตกตางกันเพียงเล็กนอย เชน มีมุมมน หรือมีการระบุตําแหนงยึดจับใหตรงแนว
แตตองมีระยะฉีกขาด (43  0.5) มิลลิเมตร

7.  การทดสอบ

7.1 ทัว่ไป
เลือกมวลของลูกตุ มให เหมาะสมเพื่ อใหผลการทดสอบมีค าระหวาง รอยละ 15 ถึง รอยละ 85
ของช วงเสกลทั้ งหมด ปรั บตั้ งและทวนสอบเครื่ องให อยู ที่ ตําแหน งศู นย  ตามภาคผนวก ค.
และเลือ่นลกูตุมใหอยูในตําแหนงทีถู่กยกขึน้

7.2 การยดึจบัชิน้ทดสอบ
วางชิ้นทดสอบในตัวยึดจับ (ขอ 4.1.4) โดยใหดานยาวของชิ้นทดสอบขนานกับขอบบนของตัวยึดจับ
ใหยึดชิ้นทดสอบใหอยูตรงกลาง โดยขอบลางของชิ้นทดสอบติดกับขอบลางของตัวยึดจับอยางระมัดระวัง
ใชใบมีดของเครื่ อง (ขอ 4.1.5) ตัดรองบนผาเปนระยะ (20  0.5) มิลลิเมตร ดานตรงขาม
รอยเวาโดยใหเหลือระยะสําหรับการฉีกขาด (43  0.5) มิลลิเมตร

7.3 วธิทีดสอบ
ปลอยลูกตุมใหแกวงโดยกดที่ยึดลูกตุม (ขอ 4.1.2) แลวหยุดลูกตุมขณะแกวงกลับไปมาโดยไมโดนเข็มชี้
อานคาแรงฉีกขาดเปนนิวตันจากอุปกรณวัดความละเอียดของเสกล หรืออานจากตัวเลขแสดงผล
การอานคาบนเสกลอาจตองคูณกับแฟกเตอรตามท่ีผูผลิตเครื่องมือระบุ เพื่อใหไดผลทดสอบเปนนิวตัน
คาที่ใชไดตองอยูในชวงระหวาง รอยละ 15 ถึง รอยละ 85 ของเสกลท้ังหมด ใหทดสอบซ้ําจนครบ 5 ชิ้น
ทั้งสองแนวเสนดาย สังเกตวา การฉีกขาดเกิดตลอดชิ้นทดสอบตามแนวแรงหรือไม และมีเสนดายลื่น
หลุดแทนการฉกีขาดบนผาหรือไม  ตองมผีลการทดสอบตอไปนีค้รบทุกขอ จึงจะถือวาใชได
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7.3.1 ไมมเีสนดายลืน่หลดุออกจากผา
7.3.2 ไมมกีารล่ืนหลดุในตวัยดึจบั
7.3.3 การฉกีขาดเกิดโดยสมบูรณและขาดในบรเิวณรอยเวาซึ่งกวาง (15  0.5) มิลลเิมตร

ผลการทดสอบอื่นๆ ที่ไมเปนไปตามนี้ถือวาใชไมได  ถามีผลการทดสอบที่ใชไมไดตั้งแต 3 ชิ้น จาก
5 ชิ้น แสดงวา วิธีการทดสอบนี้ไมเหมาะสมสําหรับใชทดสอบตัวอยางนั้น ถามีการตกลงใหเพิ่มชิ้นทดสอบ
ใหเพิม่จํานวนชิน้ทดสอบเปนสองเทาและบนัทกึในการรายงานผลการทดสอบ

8.  การคํานวณและการแสดงผล

8.1 ลูกตุมสามารถใชวัดพลังงานไดโดยตรง ในทางปฏิบัติใหแสดงคาแรงฉีกขาด เปนนิวตัน ถาผลทดสอบ
เปนหนวยอืน่ ใหแปลงเปนนวิตนั

8.2 คํานวณคาเฉล่ียของคาแรงฉกีขาด เปนนวิตัน  และปดเศษตัวเลขใหมนีัยสําคัญ 2 ตวั
8.3 คํานวณคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of variation) ของคาแรงฉีกขาด ใหมีคาละเอียดถึง

รอยละ 0.1 และคาแรงฉีกขาด เปนนิวตัน ที่ขีดจํากัดความเชื่อม่ัน (confidence limits) ที่ระดับ รอยละ 95
และปดเศษตัวเลขใหมีนัยสําคญั 2 ตัว (ถาตองการ)

8.4 ใหบันทกึคาแรงฉกีขาดต่ําสุดและสูงสุด (ถาตองการ)

9. การรายงานผล

ใหระบรุายละเอยีดในรายงานผลการทดสอบดงัตอไปนี้
9.1 มาตรฐานทีใ่ชทดสอบ และวนัทีท่ดสอบ
9.2 ตัวอยางทดสอบ และวิธกีารชักตัวอยาง (กรณีที่ตองการ)
9.3 มวลของลกูตุมท่ีใช
9.4 จํานวนชิน้ทดสอบ  และจํานวนชิน้ทดสอบทีไ่มใชผลทดสอบพรอมเหตผุล
9.5 ชิน้ทดสอบทีข่าดผดิปกติ
9.6 สิง่ทีแ่ตกตางไปจากวิธทีดสอบทีก่ําหนด
9.7 คาเฉลี่ยแรงฉีกขาดของของเสนดายยืนและเสนดายพุง เปนนิวตัน ถามีชิ้นทดสอบเพียง 3 ชิ้น หรือ 4 ชิ้น

เทานั้นที่ฉีกขาดอยางถูกตอง  ใหระบุผลการทดสอบของชิ้นทดสอบทุกชิน้ที่ฉีกขาดอยางถูกตอง
9.8 คาสมัประสิทธิก์ารแปรผนัของแรงฉกีขาด  เปนรอยละ (กรณีท่ีตองการ)
9.9 คาแรงฉีกขาด ที่ขีดจํากัดความเชื่อม่ันที่ระดับ รอยละ 95  เปนนิวตัน (กรณีที่ตองการ)
9.10 คาแรงฉกีขาดต่ําสดุและสงูสดุในแตละแนวของชิน้ทดสอบ  เปนนิวตัน (กรณทีีต่องการ)
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 ภาคผนวก ก.

ขอแนะนําการชกัตวัอยาง
(ขอ 6.1 )

หากไมมีการตกลงกันไวเปนอยางอื่น การชักตัวอยางใหปฏิบัติ ดงันี้
ก.1 รุน (lot)  ในที่นี้ หมายถึง ผาที่มีวัสดุการทําและกรรมวิธีการทอเหมือนกัน ที่ทําหรือซื้อขายหรือสงมอบใน

คราวเดยีวกนั
ก.2 ใหชักตวัอยางจากผาทีไ่มมีชิน้ทีเ่สียหายหรอืเปยกชืน้ ตามขนาดตวัอยางที่กําหนดในตารางที่ ก.1

ตารางที ่ก.1  การชักตัวอยาง
(ขอ ก.2)

ก.3 ใหตดัตวัอยางทดสอบ (laboratory sample)  จากผาแตละพับหรือมวน  โดยสุมตดัหางจากปลายผาอยางนอย
3 เมตร  บริเวณที่ไมมีรอยพับ  รอยยับ  หรือมีตําหนิที่มองเห็นได  ใหมีขนาดความยาวไมนอยกวา 1 เมตร
และมคีวามกวางเตม็หนาผา

ขนาดรุน ขนาดตัวอยาง

พับหรือมวน พับหรือมวน

                    ไมเกิน     3 1

                    4    ถึง    10 2

                   11   ถึง   30 3

                   31   ถึง    75 4

                   76  ขึ้นไป 5
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ภาคผนวก ข.

รปูแบบการตดัชิน้ทดสอบ (test  specimens)
(ขอ 6.1 )

 1 รมิผา
 2 ชิน้ทดสอบสําหรบัการฉกีเสนดายยดื
 3 ชิน้ทดสอบสําหรับการฉกีเสนดายพุง
 4 แนวเสนดายยดื
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ภาคผนวก  ค.

คําแนะนําการปรบัตัง้และการทวนสอบเคร่ืองทดสอบ
(ขอ 7.1)

ถาจําเปนตองปรับเครื่องทดสอบเพื่ อใหเปนไปตามขอกําหนด ใหปฏิบัติตามคําแนะนําของผู ผลิต
โดยใหตรวจสอบกอนทําการทดสอบ ดังนี้

ค.1 เมื่ อลูกตุ มถูกยกขึ้ นที่ ตําแหนงเริ่ มตน ใหตรวจสอบตัวยึดจับวาอยู ในแนวเดียวกัน ตรวจสอบวา
ใบมีดอยูตรงกลางระหวางตัวยึดจับ และมีระยะระหวางตัวยึดจับเทากับ (3  0.5) มิลลิเมตร ตรวจสอบ
ความคมของใบมดี ถาใบมดีทือ่จะทําใหผลทดสอบมคีวามผดิพลาด

ค.2 ตรวจสอบระยะฉีกขาดของชิ้นทดสอบโดยใชกระดาษตัดเปนชิ้นทดสอบ ยึดชิ้นทดสอบกระดาษแลวใช
ใบมีดตัดเปนระยะ (20  0.5) มิลลิเมตร ระยะที่ตัดควรหางจากรอยเวาบนชิ้นทดสอบเปนระยะ
(43  0.5) มิลลิเมตร

ค.3 ตองทําการปรับระดับของเครื่ องทดสอบโดยใชระดับที่ ติดมากับเครื่ อง  และใหยึดเครื่ องทดสอบ
กับโตะที่วางใหแนน เพื่อไมใหมีการเคลื่อนระหวางการแกวงของลูกตุม เพราะถามีการเคลื่อนที่ของ
เครือ่งทดสอบ ระหวางการแกวงลูกตุม  จะเปนสาเหตุสําคัญทําใหเกิดความคลาดเคลือ่น

ค.4 ตรวจสอบแรงเสียดทานของลูกปนและตําแหนงเข็มชี้วา อยูที่ตําแหนงศูนยหรือไม โดยปลอยใหลกูตุมแกวง
หลายๆ ครั้งโดยไมมีช้ินทดสอบ และปดตัวยึดจับที่เคลื่อนที่ไดเมื่อเข็มชี้ที่ตําแหนงศูนย 3 ครั้ง ติดกัน
โดยคลาดเคลื่อนไมเกิน รอยละ 1 ของสเกล จึงจะถือวาเครื่องปรับไดเหมาะสมแลว

ค.5 สําหรับเครื่องทดสอบที่สอบเทียบเสกลในหนวยอื่นที่ไมใชหนวยนิวตัน ใหแปลงหนวยโดยใชแฟกเตอร
ตามท่ีผูผลติเครือ่งทดสอบกําหนด


