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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ
เลม 19   ความทนแรงดันทะลุและระยะโปงทะลุของผาโดยวิธีไฮดรอลิก

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชทดสอบผาถัก ผาทอ ผานอนวูฟเวน (nonwovens) และผาหลายชั้น
(laminated fabrics) โดยใชแรงดนัไฮดรอลิกจากเครือ่งสูบ (pumping device) ทํางานทีอ่ัตราคงที่

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 พืน้ทีท่ดสอบ (test area) หมายถงึ พืน้ทีข่องชิน้ทดสอบทีอ่ยูภายในตวัยดึวงกลม (circular clamping device)
2.2 แรงดันทะลุ (bursting pressure) หมายถงึ แรงดันสงูสดุที่ใหกับชิ้นทดสอบซึ่งถกูยึดโดยมแีผนไดอะแฟรม

รองอยูดานลางจนกระทัง่ชิน้ทดสอบขาดทะลุ
2.3 ความทนแรงดันทะลุ (bursting strength) หมายถึง แรงดันของไหลที่ดันชิ้นทดสอบที่มีพื้นที่ทดสอบ

เปนวงกลมโปงออกจนขาดทะล ุ คํานวณไดจากแรงดนัทะลเุฉล่ียลบดวยแรงดันไดอะแฟรม
2.4 แรงดันไดอะแฟรม (diaphragm pressure) หมายถึง แรงดันที่ใหกับไดอะแฟรมโดยไมมีชิ้นทดสอบ

เพือ่ทําใหไดอะแฟรมโปงพองจนถงึระยะโปงทะลุเฉลีย่ของชิ้นทดสอบ
2.5 ระยะโปงทะลุ (bursting distension) หมายถึง การขยายตัวของชิ้นทดสอบท่ีแรงดันทะลุ หนวยเปนความสูง

ทีจ่ดุทะลุหรือปริมาตรท่ีจดุทะลุ
2.6 ความสูงที่จุดทะลุ (height at burst) หมายถึง ระยะระหวางพื้นผิวดานบนของชิ้นทดสอบกอนการโปงพอง

กบัพืน้ผวิดานบนของชิน้ทดสอบทีแ่รงดนัทะลุ
2.7 ปรมิาตรทีจ่ดุทะล ุ(volume at burst)  หมายถงึ ปรมิาตรของไหลทีถ่กูสบูขึน้มาเพือ่ทาํใหเกดิแรงดนัทีแ่รงดนัทะลุ
2.8 เวลาในการโปงทะลุ (time to burst)  หมายถึง  เวลาท่ีใชในการทําใหชิ้นทดสอบโปงพองจนขาดทะลุ

3. หลักการทดสอบ

3.1 ยดึชิน้ทดสอบบนแผนไดอะแฟรมทีข่ยายตวัไดโดยใชตัวยดึ เพิม่แรงดันของของไหลทีอ่ยูใตแผนไดอะแฟรม
เพื่อทําใหแผนไดอะแฟรมขยายตัวและดันผาใหโปงขึ้ น โดยปริมาตรของไหลเพิ่มขึ้นดวยอัตราคงที่
จนกระทัง่ชิน้ทดสอบขาดทะลุ  แลวหาคาความทนแรงดนัทะลแุละระยะโปงทะลุ
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4. เคร่ืองมอืและอุปกรณ

4.1 เครื่องทดสอบแรงดันทะลุ   มีลักษณะดังนี้
4.1.1 ตองควบคุมอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลาได  ในชวงระหวาง 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

ตอนาท ี ถงึ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี โดยมคีวามคลาดเคล่ือนไมเกนิ รอยละ 10  ของคาทีร่ะบไุว
ถาเครือ่งทดสอบไมไดตดิตัง้อปุกรณปรมิาตรของไหล  ใหใชเวลาทดสอบจนผาขาดทะล ุ(20  5) วนิาที
และระบไุวในรายงานผลการทดสอบ

4.1.2 คาแรงดันทะลุที่อานไดของชวงสเกลท่ีมากกวา รอยละ 20 ขึ้นไป ตองมีความแมน  รอยละ 2
4.1.3 มาตรวัดความสูงตองเลื่อนปรับไปที่ตําแหนงศูนยได ภายหลังจากวางชิ้นทดสอบกอนเริ่มการทดสอบ

โดยความสูงที่จุดขาดทะลุ ตั้งแตเริ่มตนจนถึงระยะ 70 มิลลิเมตร ตองมีความแมน   1 มิลลิเมตร
4.1.4 ถามีวิธีการระบุปริมาตรทีจุ่ดขาดทะลุ ตองมีความแมน  รอยละ 2 ของคาที่ระบุไว
4.1.5 ใหใชพ้ืนที่ทดสอบ 50 ตารางเซนติเมตร (เสนผานศูนยกลาง 79.8 มิลลิเมตร) อาจใชพื้นที่ทดสอบอื่น

เชน 100 ตารางเซนติเมตร (เสนผานศูนยกลาง 112.8 มิลลิเมตร) หรือ 10 ตารางเซนติเมตร
(เสนผานศนูยกลาง 35.7 มลิลิเมตร)  หรือ  7.3 ตารางเซนตเิมตร (เสนผานศนูยกลาง 30.5 มลิลิเมตร)
ถาพืน้ทีท่ดสอบท่ีตองการไมเหมาะสมกับเครือ่งทดสอบทีม่ีอยู
หมายเหตุ พื้นที่ทดสอบที่ตางกัน ทําใหคาความตานแรงดันทะลุมีคาตางกัน  จึงไมควรนําคามาเปรียบเทียบกัน

และควรระบุพื้นที่ทดสอบที่ใชในการรายงานผล

4.1.6 ตัวยึดจับตองยึดจับชิ้นทดสอบไดแนนโดยไมทําใหชิ้นทดสอบบิดเบี้ยว เสียหาย และไมลื่นหลุด
ระหวางทดสอบ  ทีย่ดึชิน้ทดสอบตองไมขดัขวางการโปงพองของผาทีม่กีารขยายตวัมาก (เชน  ชิน้ทดสอบ
ที่มีความสูงที่จุดทะลุมากกวาครึ่งหนึ่งของเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบนั้น) เสนผานศูนยกลาง
ภายในของตัวยึดตองมีคาความแมน  0.2 มิลลิเมตร และขอบดานในสวนที่สัมผัสกับชิ้นทดสอบ
ควรโคงมนเล็กนอย  เพือ่หลกีเลี่ยงความเสียหายที่อาจเกิดกบัชิ้นทดสอบ

4.1.7 มีพลาสติกใสครอบตัวยึดจับระหวางการทดสอบเพื่อความปลอดภัย  และมองเห็นการขยายตัวของ
ชิน้ทดสอบไดชดัเจน

4.1.8 ไดอะแฟรม มีขอกําหนดดงันี้
4.1.8.1 มีความหนาถึง 2 มิลลิเมตร
4.1.8.2 มคีวามคงทนตอแรงดนัของไหลท่ีใช
4.1.8.3 ถามกีารใชไดอะแฟรมหลายครั้ง ไดอะแฟรมตองมคีวามยืดหยุนในชวงความสูงทีจ่ดุทะลุในระหวาง

การทดสอบ

5.  สารเคมี

5.1 น้ํา ไดแก น้ํากล่ัน (distilled water) หรือน้ําขจดัไอออน (deionized water) หรือน้ําผานการออสโมซิสผนักลับ
(reverse osmosis water)  สําหรบัทดสอบตัวอยางสภาพเปยก

5.2 สารทําใหเปยกประเภทไมมีประจ ุ(nonionic wetting agent)
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6. ภาวะทดสอบ

6.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน (precondition) ที่อุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 10 ถึง รอยละ 25  จนตัวอยางทดสอบอยูในภาวะสมดุล

6.2 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบสิ่งทอ ที่อุณหภูมิ
(20  2) องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ รอยละ (65  4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
หรือจนตวัอยางทดสอบอยูในภาวะสมดลุ  และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน

          หมายเหตุ    ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ  หมายถึง มวลของตัวอยางทดสอบที่ช่ังหางกันสองครั้งไมนอยกวา
2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25

6.3  สําหรบัการทดสอบในสภาพเปยกไมตองปรบัภาวะตัวอยางทดสอบ

7. การเตรียมชิ้นทดสอบ

7.1 การเลอืกชิน้ทดสอบสําหรบัใชเปนพืน้ทีท่ดสอบ
หากไมมีการตกลงกันไว เปนอยางอื่ น ให เลือกพื้ นที่ ทดสอบจากตําแหนงบนตัวอย างทดสอบตาม
ภาคผนวก ก. รูปที่  ก.1 ใหมีพื้นที่ เพียงพอที่ เครื่องทดสอบยึดจับไดโดยไมลื่นหลุดระหวางทดสอบ
โดยหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีรอยพับ รอยยับ ริมผา  และหางจากริมผาขางละ 150 มิลลิเมตร
การทดสอบนีอ้าจทําไดโดยไมตองตดัชิน้ทดสอบ

8. การทดสอบ

8.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบในสภาพที่คลายตัวตามขอ 6. กอนการทดสอบ  และทดสอบในบรรยากาศ
มาตรฐานตามขอ 6.2

8.2 ตัดชิ้นทดสอบใหมีพื้นที่ทดสอบ 50 ตารางเซนติเมตร (ขอ 4.1.5)
         หมายเหตุ 1) ผาสวนใหญโดยเฉพาะผาถัก พื้ นที่ทดสอบที่ เหมาะสม คือ 50 ตารางเซนติ เมตร  ผาที่มี

การขยายตัวต่ํา  เชน  สิ่งทอเทคนิค   ควรใชพื้นที่ทดสอบ  100  ตารางเซนติเมตร  ถาใชพื้นที่
ทดสอบทั้งสองขนาดนี้ไมได  ใหใชพื้นที่ทดสอบขนาดอื่นโดยการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

2) การเปรียบเทียบผลทดสอบ   ตองไดจากการทดสอบที่ใชพื้นท่ีทดสอบเและอัตราการไหลของ
ของไหลที่เทากัน

8.3 ตั้งอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลาใหคงที่ ในชวงระหวาง 100 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที
ถงึ 500 ลกูบาศกเซนติเมตรตอนาที ขึ้นกับพ้ืนทีท่ดสอบและขอกําหนดของผา หรือถาอตัราการเพิม่ปริมาตร
ของไหลตอหนวยเวลาไมเหมาะสม ใหปรับอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา จนชิ้นทดสอบ
โปงพอง และขาดทะลุในชวงเวลา (20  5) วินาที  ซึ่งหาไดโดยการทดสอบขั้นตน
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8.4 การหาคาแรงดนัทะลุ  และความสูงท่ีจดุทะลุ
วางชิน้ทดสอบบนไดอะแฟรมในสภาพเรยีบและไมมแีรงดึง ยึดชิน้ทดสอบในทีย่ดึวงกลมใหแนนเพือ่ปองกนั
การลื่นหลุดระหวางการทดสอบ หลีกเลี่ยงไมใหเกิดความเสียหายบริเวณพื้นที่ยึด วางอุปกรณบันทึกระยะ
โปงทะลุภายในตําแหนงสําหรับวดัและปรับใหอยูที่ตําแหนงศูนย วางพลาสติกใสครอบตัวยึดและปดใหแนน
แลวทดสอบจนผาขาดทะลุ ใหปรับเครื่องทดสอบกลับไปที่ตําแหนงเริ่มตนทันที บันทึกคาแรงดันทะลุ
และความสูงที่จุดทะลุ หรือปริมาตรที่จุดทะลุ ถาชิ้นทดสอบขาดทะลุใกลขอบตัวยึดจับ ใหรายงานผล
ตามความเปนจริง ไมใชคาที่เกิดการขาดทะลุในระยะ 2 มิลลิเมตร จากแนวยึดจับ ทดสอบซ้ําอีก 4 ครั้ง
ทีต่ําแหนงตางๆ กนับนตวัอยางทดสอบ  จาํนวนการทดสอบอาจมากกวานีห้ากมกีารตกลงระหวางผูทีเ่กีย่วของ

8.5 การหาคาแรงดันของไดอะแฟรม (diaphragm  pressure)
เดินเครื่องทดสอบโดยใชพื้นที่ทดสอบ อัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา หรือเวลาที่ทําให
เกิดแรงดันทะลุตามการทดสอบขอ 8.4 โดยไมมีชิ้นทดสอบ จนแผนไดอะแฟรมถูกดันเทากับคาเฉลี่ย
ความสูงที่จุดทะลุ  หรือคาเฉลี่ยปริมาตรที่จุดทะลุของชิ้นทดสอบ บันทึกแรงดันที่ทําใหไดอะแฟรมโปง
เปนคาแรงดนัของไดอะแฟรม

8.6 การทดสอบในสภาพเปยก
แชชิน้ทดสอบในน้ํา  หรอืในสารละลายทีม่สีารทําใหเปยกประเภทไมมปีระจ ุไมเกนิ  1 กรัมตอลิตร  ทีอ่ณุหภมูิ
(20  2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  นําชิ้นทดสอบออกจากน้ําหรือสารละลาย วางบนกระดาษซับ
(blotting paper) เปนเวลาส้ันๆ เพื่อกําจัดน้ําหรือสารละลายที่มากเกินไปออก ทําการทดสอบตามขอ 8.2
ถึงขอ 8.5

9. การคํานวณและการแสดงผล

9.1 คํานวณคาความทนตอแรงดนัทะล ุโดยใชสตูร

คาความทนแรงดันทะลุ    =   คาเฉลี่ยของคาแรงดันทะลุ (ขอ 8.4) -  คาแรงดันไดอะแฟรม (ขอ 8.5)
เปน กโิลพาสคัล หรือหนวยอืน่ตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ

9.2 คํานวณคาเฉลีย่ของความสูงทีจ่ดุทะลุ  เปนมลิลิเมตร
9.3 คํานวณคาเฉลีย่ของปรมิาตรที่จดุทะลุ  เปนลกูบาศกเซนติเมตร (กรณทีี่ตองการ)
9.4 คํานวณคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of variation) ของคาแรงดันทะลุ คาความสูงที่จุดทะลุ

และคาปริมาตรท่ีจุดทะลุ  ใหรายงานผลใหมีคาละเอียดถึง รอยละ 0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.5 คํานวณคาแรงดันทะลุ  คาความสูงที่จุดทะลุ  และคาปริมาตรท่ีจุดทะลุ ที่ขีดจํากัดความเชื่อม่ัน (confidence

limits) ที่ระดับ รอยละ 95 โดยปดเศษเหมือนคาเฉลี่ย (กรณีที่ตองการ)



-5-

มอก. 121 เลม 19-2553

10.  การรายงานผล

ใหระบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดังตอไปนี้
10.1 มาตรฐานทดสอบทีใ่ช และวนัทีท่ดสอบ
10.2 ตัวอยางทดสอบและวิธีการชักตัวอยาง (กรณีทีต่องการ)
10.3 แบบและรุนของเครือ่งทดสอบความตานแรงดนัทะลทุีใ่ช
10.4 พืน้ทีท่ดสอบที่ใช  เปนตารางเซนติเมตร
10.5 อัตราการเพิม่ปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา  หรือเวลาจนเกิดการโปงทะลุ
10.6 จํานวนชิน้ทดสอบทีท่ดสอบ   จํานวนชิน้ทดสอบทีข่าดใกลขอบตวัยดึ และจํานวนชิน้ทดสอบทีไ่มใชคา
10.7 ขอสังเกตลักษณะการขาดทะลุ (เชน การขาดของเสนดายแนวเดยีวหรอืท้ังสองแนว)
10.8 สภาพของชิน้ทดสอบ (สภาพแหงทีผ่านการปรบัภาวะหรอืสภาพเปยก)
10.9 สิง่ทีแ่ตกตางไปจากท่ีระบใุนมาตรฐานทีใ่ชทดสอบ
10.10 คาเฉลีย่ความทนตอแรงดันทะลุ  เปนกโิลพาสคัล หรือหนวยอืน่ตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ
10.11 คาเฉลีย่ความสงูทีจุ่ดทะล ุ เปนมลิลิเมตร
10.12 คาเฉลี่ยปริมาตรท่ีจดุทะลุ  เปนลกูบาศกเซนตเิมตร (กรณีทีต่องการ)
10.13 คาสัมประสิทธิก์ารแปรผันของคาแรงดนัทะล ุ เปนรอยละ (กรณีท่ีตองการ)
10.14 คาขีดจํากัดความเชื่อมั่นที่ระดับ รอยละ 95  หนวยสัมพันธกับคาเฉลี่ย (กรณีที่ตองการ)
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ภาคผนวก ก.

การเลอืกพืน้ทีท่ดสอบ
(ขอ 7.1)

รปูที ่ก.1 ตําแหนงของพืน้ทีท่ดสอบหรอืชิน้ทดสอบ
(ขอ ก.3)


