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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ
เลม  8   แรงดึงและการยืดที่ทําใหเสนดายขาด

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดวิธีหาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาดของเสนดายจากแพกเกจ
(package)  และเสนดายที่เลาะจากผา (หากมีการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ) วิธีทดสอบมี 4 วิธี  ดังนี้

1.1.1 วิธทีี ่1   ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื (manual) โดยใชชิ้นทดสอบจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
1.1.2 วิธทีี่ 2   ทดสอบโดยเครือ่งอัตโนมัต ิ(automatic) โดยใชช้ินทดสอบจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ
1.1.3 วธิีท่ี 3   ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื โดยใชชิน้ทดสอบจากไจดายทีผ่านการปรับภาวะในสภาพคลาย

วิธนีีใ้ชในกรณทีี่มีขอโตแยงเกีย่วกบัการยืดท่ีจดุขาด (elongation at break) ของเสนดาย
1.1.4 วิธีที ่4   ทดสอบโดยควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบในสภาพเปยก
หมายเหตุ 1)  วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 และวิธีท่ี 3 จะใหผลความแข็งแรงของเสนดายท่ีเหมือนกัน แตวิธีที่ 3 อาจใหคาการยืด

ที่เปนจริงมากกวา (และสูงกวา) วิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2
2) วิธีท่ี 4 ใหผลการทดสอบทั้งคาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาดแตกตางไปจากวิธีที่ 1  วิธีท่ี 2 หรือ

วิธีท่ี 3

1.2 วธิทีดสอบนีใ้ชสําหรับทดสอบแบบเสนดายเสนเดยีว (single-end (single-strand))
1.3 วิธีการทดสอบนี้ทดสอบโดยใชเครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงที่ (constant rate of extension (CRE)

testing machine)  แตอาจใชเคร่ืองทดสอบแรงดงึชนดิอตัราการเคลือ่นทีค่งที ่(constant rate of travel (CRT)
testing machine) และเครื่องทดสอบแรงดึงแบบอัตราการเพิ่มแรงคงที่ (constant rate of loading (CRL)
testing machine)  ซึ่ งปจจุบันลาสมัยแตยังคงมีใชอยู  ทั้ งนี้  ขึ้ นกับการตกลงระหวางผูที่ เกี่ ยวของ
วธิีทดสอบโดยใชเครื่องทัง้สองนีต้ามภาคผนวก ข.

1.4 วธิกีารทดสอบนีใ้ชกบัเสนดายทกุชนดิ ยกเวนใยแกว (glass fibre)  ยางยดื (elastomeric)  แอรามดิ (aramid)
เซรามิก (ceramic)  คารบอน (carbon)  พอลิเอทิลีนชนิดน้ําหนักโมเลกุลสูง (high molecular weight
polyethylene; HMPE)  พอลิเอทิลีนชนิดน้ําหนักโมเลกุลสูงยิง่ (ultra high molecular weight polyethylene;
UHMPE)  และเสนดายเทปพอลิโอเลฟน (polyolefin tape yarns)
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2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงที่ (constant rate of extension (CRE) testing machine) หมายถึง

เครื่องทดสอบแรงดึงที่มีตัวยึดจับ (jaws) ตัวหนึ่งอยูกับที่ และอีกตัวหนึ่งเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่
ตลอดการทดสอบ โดยระบบการทดสอบท้ังหมดตองไมเปลีย่นทศิทาง

2.2 แรงดงึขาด (breaking force) หมายถงึ  แรงดงึสงูสดุทีใ่หกบัชิน้ทดสอบขณะทดสอบแรงดงึจนชิน้ทดสอบขาด
หนวยเปนเซนตนิวิตนั

2.3 การยืดที่จุดขาด (elongation at break) หมายถึง การยืดของชิ้ นทดสอบที่ เกิดขึ้ นจากแรงดึงขาด
หนวยเปนรอยละของระยะเริม่ตน

2.4 ความเหนียวที่จุดขาด (breaking tenacity) หมายถึง อัตราสวนระหวางแรงดึงขาดกับขนาดเสนดาย
หนวยเปนเซนตนิวิตนัตอเทกซ

2.5 ตัวหนีบยึด (clamp)  หมายถึง  สวนของเครือ่งทดสอบแรงดึงที่ใชจับชิน้ทดสอบดวยตัวยึดจับที่เหมาะสม
2.6 ตัวยึดจับ (jaws)  หมายถึง  ชิ้นสวนของตัวหนีบยึดซึ่งใชจับชิ้นทดสอบ
2.7 ระยะทดสอบ (gauge length)  หมายถึง  ระยะหางระหวางตําแหนงยึดจับสองตําแหนงของเครื่องทดสอบ

สําหรับตัวหนีบยึดแบบบอลลารด (bollard  clamps) หรือ ตัวหนีบยึดแบบแคปสแตน (capstan  clamps)
ใหวัดจากระยะหางของจุดจับ (gripping points)
หมายเหตุ คํานี้มีความหมายเหมือนกับระยะเริ่มตน (ขอ 2.8)

2.8 ระยะเริ่มตน (initial length) หมายถึง ระยะของชิ้นทดสอบชวงที่อยูระหวางตัวยึดจับทั้งสองที่จุดเริ่มตน
การทดสอบภายใตแรงดงึเริม่ตนตามทีก่ําหนด

2.9 แพกเกจ (package) หมายถึง  เสนดายที่มีลักษณะเปนไจ เข็ด หลอด ลูก กลุมหรืออื่นๆ
2.10 แรงดึงเร่ิมตน (pretension) หมายถึง  แรงดึงที่กระทํากับชิน้ทดสอบ ทีจุ่ดเริ่มตนการทดสอบ
2.11 ขนาดเสนดาย (linear density) หมายถึง มวลตอหนวยความยาวของเสนดาย มีหนวยเปนเทกซ

(กรัมตอกิโลเมตร) หรือมิลลิเทกซ หรือกิโลเทกซ

3. หลักการทดสอบ

3.1 ชิ้ นทดสอบที่ เป นเส นด ายถู กดึ งยื ดด วยเครื่ องทดสอบที่ เหมาะสมจนกระทั่ งชิ้ นทดสอบขาด
และบันทึกแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาด โดยใชอัตราเร็วของระยะยืด (rate of extension) คงที่ ที่รอยละ
100 ตอนาที (คิดจากระยะทดสอบ) โดยสามารถใชอัตราเร็วที่สูงหรือต่ํากวานี้ไดโดยการตกลงระหวาง
ผูที่เกี่ยวของ
ระยะทดสอบที่ใช มี 2 ระยะ โดยทั่วไปใชระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร (ใชอัตราเร็วของระยะยืด
500 มิลลิเมตรตอนาที)  และกรณีพิเศษ 250 มิลลิเมตร (ใชอัตราเร็วของระยะยืด 250 มิลลิเมตรตอนาที)
อาจใชระยะทดสอบท่ีสั้นกวานี้  หากมีการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ
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4.  เคร่ืองมือและอุปกรณ

4.1 ขอกําหนดของเครือ่งทดสอบแรงดึงชนดิอัตรายืดคงที่ มีดงันี้
4.1.1 ตั้งคาระยะทดสอบที่ (500  2) มิลลิเมตร หรือ (250  1) มิลลิเมตร หรือต่ํากวานี้หากมีการ

ตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ
4.1.2 ตัวหนีบยึดที่เคลื่อนที่ได มีอัตราเร็วของระยะยืดคงที่ ที่ 500 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 250 มิลลิเมตร

ตอนาที คลาดเคลื่อนได  รอยละ 2 สําหรับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัติอาจมีอัตราเร็วของระยะยืด
ที่สูงกวานี้หากมีขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ

4.1.3 การระบุหรือบันทึกคาแรงดึง มีคาความผิดพลาด สูงสุดไดไมเกิน รอยละ 2 ของแรงดึงทีแ่ทจริง
4.1.4 เครือ่งทดสอบเปนแบบควบคมุดวยมอืหรอืแบบอตัโนมตัิ
4.1.5 ตัวหนีบยึด ตองจับชิ้นทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุด หรือไมตัดชิ้นทดสอบขาดบริเวณตัวยึดจับ (breaks at

the jaws)
หมายเหตุ ผิวหนาของตัวยึดจับตองเรียบและแบน ถาเกิดการลื่นหลุดใหใชตัวหนีบยึดแบบอื่น (ตามขอตกลง

ระหวางผู ที่ เกี่ ยวของ) เชน ตัวยึดจับแบบมีรอง (lined jaws) ตัวหนีบยึดแบบบอลลารด
หรืออุปกรณสําหรับยึดเสนดายแบบอื่น (snubbing device) ซึ่งแบบของตัวหนีบยึดจะมีผลตอ
คาการยืดที่ได  ดังน้ัน ผูที่เกี่ยวของทุกฝายตองใชตัวหนีบยึดแบบเดียวกันในการทดสอบ

4.1.6 มีอุปกรณบันทึกแรงดึงและการยืดที่มีความเร็วเพียงพอ หรือมีระบบเก็บขอมูลโดยตรงจากแรงดึงขาด
และการยดืทีจ่ดุขาด

4.1.7 สามารถตั้ งค าแรงดึงเริ่ มตน โดยการตั้ งน้ําหนักของแรงดึงเริ่ มตน (pretensioning weights)
หรือโดยใชอปุกรณวัดคาแรงดงึ (force-measuring device)

4.2 ระวิง (reel)  สําหรับเตรียมไจดายจากตัวอยางทดสอบ (สําหรับวิธีที่ 3 และวิธีที่ 4)
4.3 กงลอ (swift) หรืออุปกรณที่ใกลเคียง สําหรับสวมไจดายในสภาพไมมีแรงดึงและสะดวกในการถายโอน

เสนดายเขาสูเครื่องทดสอบแรงดึง (สําหรับวิธทีี่ 3)
4.4 อปุกรณแชชิน้ทดสอบในน้ํา กรณกีารทดสอบในสภาพเปยก (สําหรับวธิีท่ี 4)

5.  สารเคมี

5.1 น้ํา ไดแก น้ํากล่ัน (distilled water) หรือน้ําขจดัไอออน (deionized water) หรือน้ําผานการออสโมซิสผนักลบั
(reverse osmosis water) ที่อุณหภูมิหอง (สําหรับวิธีที่ 4 )

5.2 สารละลายที่มีสารทําใหเปยกประเภทไมมีประจุ (nonionic wetting  agent) ความเขมขน รอยละ 0.1
(สําหรับวิธีที่ 4)
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6.  ภาวะทดสอบ

6.1  วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 และวิธีที่ 3
6.1.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน (precondition) ทีอุ่ณหภูมิไมเกนิ 50 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธ

รอยละ 10 ถึง รอยละ 25  จนกระทั่งช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล ใหใชเวลาไมนอยกวา 4 ชั่วโมง
หมายเหตุ 1) ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ  หมายถึง  มวลของตัวอยางทดสอบที่ชั่งหางกันสองครั้ ง

ไมนอยกวา 2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25
2)  ไมตองปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน ถาตัวอยางมีสภาพแหง

6.1.2 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ ที่อุณหภูมิ
(20  2) องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ (65  4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
โดยไมมแีรงกระทําตอชิน้ทดสอบ  และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน
หมายเหตุ แพกเกจเสนดายที่มวนแนน (ความหนาแนนของแพกเกจเสนดาย (bulk density of yarn package)

เกิน 0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) แนะนําใหปรับภาวะเปนเวลาไมนอยกวา 48 ชั่วโมง

6.2 วธิทีี ่4 การทดสอบในสภาพเปยก ไมตองปรับภาวะขัน้ตนและปรับภาวะตวัอยางทดสอบ

7. การเตรียมชิ้นทดสอบ

7.1 การชักตัวอยาง หากไมมีการตกลงกันระหวางผูที่เกี่ยวของเปนอยางอื่น ใหชักตัวอยางตามภาคผนวก ก.
ขอแนะนําการชักตัวอยาง

7.2 ในกรณีที่ตองการคาเฉลี่ยจากผลการทดสอบเพยีงอยางเดียว  ใหชักตวัอยางดงันี้
7.2.1 ชักตัวอยางเสนดายจากตัวอยางทดสอบ จํานวน 10 แพกเกจ (ขอ ก.2.2.1) โดยวิธีสุมใหไดจํานวน

ชิน้ทดสอบ 50 ชิน้ สําหรบัเสนดายเดีย่วปนจากใยสัน้ และจํานวนชิน้ทดสอบ  20 ชิน้ สําหรับเสนดายอืน่ๆ
7.2.2  ในกรณีทีท่ราบคาแปรผันของการทดสอบ

จํานวนชิ้นทดสอบ      =      0.17 2

เมื่อ 2 คือ สมัประสทิธ์ิการแปรผันของคาแรงดงึขาด (หนวยเปนรอยละ) ซึง่ไดมาจากขอมูลของดาย
ทีค่ลายคลงึกนั

หมายเหต ุ จํานวนช้ินทดสอบนี้จะใหความเที่ยง (precision) รอยละ 4 ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 90
(1.96 คาผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ของคาเฉลี่ย)

7.2.3 ในกรณทีี่ตองการหาสัมประสทิธ์ิการแปรผันและคาเฉล่ีย ใหชักตัวอยางดังนี้
ชักตัวอยางเสนดายจากตัวอยางทดสอบจํานวน 20 แพกเกจ (ขอ ก.2.2.2) โดยวิธีสุมใหไดจํานวน
ชิ้นทดสอบไมนอยกวา 200 ชิ้น  สําหรับเสนดายเดี่ยวปนจากใยสั้น และไมนอยกวา 100 ชิ้น
สําหรบัเสนดายชนดิอืน่
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7.3 ชิน้ทดสอบเปนเสนดายทีเ่ลาะจากผา (ไมควรใชการทดสอบวธิทีี่ 2)
7.3.1 สําหรับผาทอ ใหเลาะเสนดายจากตัวอยางทดสอบ (ขอ ก.3.1) ตามจํานวนและความยาวที่กําหนด

ขณะที่ทําการเลาะผาตองระวังไมใหเกลียวเสนดายเปลี่ยนแปลง ใหเลาะเสนดายยืนไมซ้ําเสน และเลาะ
เสนดายพุงจากตวัอยางหลายสวน

7.3.2 สําหรับผาถักดายพุง ใหเลาะเสนดายที่เปนตัวแทนของเสนดายตางๆ ในผาที่เปนตัวอยางทดสอบ
(ขอ ก.3.2)

8. การทดสอบ

8.1 ภาวะในการทดสอบ ดงันี้
8.1.1 ทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบสิ่งทอ (ขอ 6.1.2)
8.1.2 ผู ที่ เกี่ ยวของตองตกลงใชภาวะทดสอบเดี ยวกัน (เชน ระยะทดสอบ อัตราเร็วของระยะยืด

ประเภทของตวัหนีบยึด  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ  และแรงดึงเริ่มตน)
8.1.3 ระยะทดสอบ โดยทั่วไปใหตั้งระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร ที่เครื่องทดสอบแรงดึง หรือใชระยะทดสอบ

250 มิลลิเมตร ตอเมื่อระยะยืดของเครื่ องทดสอบไมเพียงพอที่ จะทดสอบที่  500 มิลลิเมตร
หรือเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

8.1.4 ในกรณีทีต่องการคํานวณความเหนียวทีจุ่ดขาด  ตองทดสอบขนาดเสนดายตาม มอก. 121 เลม 6
8.1.5 ใชอัตราเร็วของระยะยืด ที่ 500 มิลลิเมตรตอนาที สําหรับระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร และอัตราเร็ว

ของระยะยืด ที่ 250 มิลลิเมตรตอนาที สําหรับระยะทดสอบ 250 มิลลิเมตร โดยอาจใชอัตราเร็ว
ของระยะยืดลดลง (ที่ 50 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 20 มิลลิเมตรตอนาที) ได หากมีขอตกลงระหวาง
ผูที่เกี่ยวของ
สําหรับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัติ (วิธีที่ 2) ใชอัตราเร็วของระยะยืดที่เพิ่มขึ้นได หากมีการตกลง
ระหวางผูที่เกี่ยวของ โดยอัตราเร็วของระยะยืดที่แนะนํา คือ 2 000 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 5 000
มลิลเิมตรตอนาที

8.1.6 คลายเสนดายออกจากแพกเกจ ในลักษณะการใชงานปกติ
8.1.7 กอนการหนีบยึดชิ้นทดสอบ ใหตรวจสอบตัวจับยึดชิ้นทดสอบใหอยูในแนวตรงและขนานกัน  เพื่อให

มัน่ใจวา แรงดึงไมทําใหเสนดายเกิดการบิดหรือเอยีง (angular deviation)
8.1.8 ใสชิน้ทดสอบในตวัหนบียดึของเครือ่งทดสอบ โดยใหมีแรงดงึเริม่ตน (0.5  0.1) เซนตนิวิตนัตอเทกซ

สําหรับชิ้นทดสอบที่ผานการปรับภาวะ หรือแรงดึงเริ่มตน (2.25  0.05) เซนตินิวตันตอเทกซ
สําหรบัชิน้ทดสอบสภาพเปยก
ในกรณี ที่ ใส ชิ้ นทดสอบโดยไม ทราบแรงดึ งเริ่ มต น เครื่ องทดสอบต องหาระยะเริ่ มต นได
(ภายใตแรงดงึเริม่ตนทีก่ําหนด)
หมายเหต ุ สําหรับการทดสอบเสนดายมัลติฟลาเมนทเทคนิคและอุตสาหกรรม ที่ผลิตโดยไมมีการตีเกลียว

(untwisted technical and industrial multifilament yarns ) เพื่อใหมั่นใจวา  เมื่อเริ่มทดสอบ
เสนดายฟลาเมนทมีแรงดึงเทากันทุกเสน และปองกันการลื่ นหลุดของเสนด ายฟลาเมนท
จากตัวหนีบยึดในระหวางทดสอบ ใหใสเกลียวกับเสนดายกอนการทดสอบ ดังนี้
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(1)  จํานวน (60  1) เกลียวตอเมตร สําหรับเสนดายขนาดไมเกิน  2 200 ดีเทกซ
(2)  จํานวน (30  1) เกลียวตอเมตร สําหรับเสนดายขนาดใหญกวา  2 200 ดีเทกซ
(3)  อาจใชจํานวนเกลียวอื่นตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

8.1.9 ตัวอยางที่เปนเสนดายเทกซเจอร (textured yarn) คาแรงดึงเริ่มตนที่ใชตองเพียงพอทีจ่ะดึงใหรอยหยิก
งอหายไปแต ไม ทําให เกิ ดการดึ งยื ดเส นด าย ให คํานวณค าแรงดึ งเริ่ มต นสําหรั บเส นด าย
เทกซเจอรจากขนาดเสนดายระบุ  ดงันี้ (ยกเวนการใชคาอื่นตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ)

8.1.9.1 เสนดายพอลิเอสเทอร (polyester) และพอลิเอไมด (polyamide) ใชแรงดึงเริ่มตน (2.0  0.2)
เซนตนิวิตนัตอเทกซ

8.1.9.2 เสนดายแอซีเทต (acetate)  ไตรแอซีเทต (triacetate)  และวิสโคส (viscose) ใชแรงดึงเริ่มตน
(1.0  0.1) เซนตินิวตันตอเทกซ

8.1.9.3 เสนดายที่ มีเสนใยฟลาเมนทประกอบสองชนิดซึ่ งหดตัวไมเทากัน (bi-shrinkage yarns)
และเสนดายเจท็บลัค (jet-bulked  yarns) (ยกเวนเสนดายทําพรม (carpet yarn) ทีม่ขีนาดใหญกวา
50 เทกซ) ใชแรงดึงเริ่มตน (0.5  0.05) เซนตินิวตันตอเทกซ

8.1.10 ยดึชิน้ทดสอบใหแนนดวยตวัหนบียดึของเครือ่งทดสอบ
8.1.11 ระหวางการทดสอบชิ้นทดสอบตองไมเลื่อนหลุดจากตัวยึดจับเกิน 2 มิลลิเมตร ถามีการลื่นหลุด

ไมใหใชผลนั้นและใหทําการทดสอบชิ้นทดสอบใหม โดยเปลี่ยนตัวหนีบยึดหรือผิวหนาของที่ยึดจับ
รวมทั้งไมใหใชผลท่ีเกิดจากการขาดบริเวณตัวยึดจับ (jaw breaks) ถามีการขาดในระยะ 5 มิลลิเมตร
จากแนวยดึจบั

8.1.12 บันทึกคาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาด กรณีที่เปนเสนดายแฟนซี (fancy yarn) ใหบันทึกคาที่ได
เมือ่เสนดายองคประกอบเสนแรกขาด ซึง่คาทีบ่นัทกึไดของเสนดายแฟนซอีาจต่าํกวาทีน่ยิามไวตามขอ 2.2
และขอ 2.3

8.1.13 ไมควรใชระยะยืดที่ไดจากการใชตัวหนีบยึดแบบบอลลารด หรือตัวหนีบยึดแบบแคปสแตน เพราะไมมี
ความแมน

8.2 วิธทีี่ 1  ทดสอบโดยควบคุมดวยมอื  โดยใชชิ้นทดสอบจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ใชชิ้นทดสอบที่ไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะแลว และทดสอบตามขอ 8.1 โดยใสชิ้นทดสอบใน
ตวัยดึจบัและทดสอบหาแรงดงึ

8.3 วิธทีี่ 2  ทดสอบโดยเครื่องอัตโนมตัิ  โดยใชช้ินทดสอบจากแพกเกจท่ีผานการปรับภาวะ
ใชชิ้นทดสอบที่ ไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะแลว และทดสอบตามขอ 8.1.1 ถึง ขอ 8.1.7
และข อ 8.1.10 ถึ ง ข อ 8.1.13 โดยตั้ งเครื่ องให ดึ งชิ้ นทดสอบจากตั วอย าง 10 แพกเกจ
(กรณีหาคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว) หรือ 20 แพกเกจ (กรณีหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันและคาเฉลี่ย)
(ขอ 7.2.1 หรือ ขอ 7.2.2) และทดสอบแรงดึงโดยเครื่องอัตโนมัติ
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8.4 วธิีท่ี 3  ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื   โดยใชชิน้ทดสอบจากไจดายที่ผานการปรับภาวะในสภาพคลาย
8.4.1 ใชระวิง (ขอ 4.2)  ทําไจดายหนึ่งไจจากตัวอยางหนึ่งแพกเกจ ไจดายทดสอบตองมีความยาวเพียงพอ

สําหรบัใชเปนชิน้ทดสอบไดครบตามจํานวนและความยาวทีร่ะบุ
8.4.2 ใชกงลอ (ขอ 4.3) สวมไจดายเพื่อใหไจดายอยูในสภาพคลายที่มีแรงดึงนอยที่สุดขณะปรับภาวะขั้นตน

และปรับภาวะชิ้นทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน (ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2)
8.4.3 ทดสอบตามขอ 8.1 เมื่อนําชิ้นทดสอบจากไจดายวางในตัวหนีบยึดจะตองมั่นใจวามีความยาวมากกวา

ระยะทดสอบอยางนอย 100 มิลลิเมตร (แนะนําใหเปน 500 มิลลิเมตร) และระวังไมใหเกลียวของ
เสนดายเปลีย่นแปลง
หมายเหต ุ วิธีทดสอบนี้สามารถดัดแปลงใชกับการทดสอบเสนดายท่ีเลาะจากผา (ขอ 7.3)

8.5 วิธทีี่ 4  ทดสอบโดยควบคุมดวยมอื  โดยใชชิน้ทดสอบในสภาพเปยก
8.5.1 เตรียมไจดายตามขอ 8.4.1
8.5.2 กอนนําไจดายออกจากระวิง ใหมัดไจดายดวยดายเย็บใหแนน 2 รอบ หรือ  3 รอบ โดยมัด 2 ตําแหนง

หางกันประมาณ 2 เซนติเมตร และผูกปลายดายเย็บใหแนน แลวตัดไจดายตรงกลางระหวางจุดมัด
2 ตําแหนง นั้น เติมน้ํา (ขอ 5.1) ลงในอุปกรณแชชิ้นทดสอบ (ขอ 4.4) วางไจดายที่ตัดแลวใหราบกับ
ผวิน้ําแลวปลอยใหไจดายจมลงใตผวิน้ําดวยน้าํหนกัของไจดาย

8.5.3 ในกรณีที่ไจดายไมจมน้ํา ใชอุปกรณถวงไจดาย เชน ตุมน้ําหนักถวงที่ปลายเสนดาย แลวปลอยไว
จนเสนดายเปยกน้ําอยางทัว่ถึง (เชน ถวงไวเปนเวลา 30 นาที) ในกรณีที่ดายไมเปยกน้ํา  ใหแชเสนดาย
ในสารละลายทีม่สีารทาํใหเปยกประเภทไมมปีระจ ุ(ขอ 5.2) แลวลางสารทาํใหเปยก ออกจากเสนดายดวยน้าํ
กอนนําไปทดสอบ

8.5.4 นําชิ้นทดสอบออกจากน้ําทีละชิ้น  แลวทดสอบตามขอ  8.1 ภายในเวลา 60 วินาที
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9. การรายงานผล

ใหระบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดังตอไปนี้
9.1 มาตรฐาน วิธทีดสอบท่ีใช  และวันทีท่ดสอบ
9.2 รายละเอียดของตัวอยาง  เชน  รุน  ประเภทของแพกเกจ (เชน โคน บอบบิน)  ภาวะของตัวอยางทดสอบ

(เชน ยอมสี ฟอกขาว) และวิธีนําเสนดายออกจากแพกเกจ (ดึงขึน้ดานบนหรือดึงออกทางดานขาง)
9.3   วิธีการชักตัวอยาง  จํานวนชิ้นทดสอบ  รวมทั้งจํานวนชิ้นทดสอบท่ีไมยอมรับ
9.4   เครื่องทดสอบท่ีใช
9.5   ระยะทดสอบ  อัตราเร็วของระยะยืด และแรงดึงเริ่มตนที่ใช
9.6   แบบของตัวหนีบยดึและตัวยึดจับทีใ่ช
9.7 จํานวนเกลียวและทิศทางการตีเกลียว  (เกลียว S หรือ Z)  (ในกรณีที่ใสเกลียวกอนการทดสอบ)
9.8 คาเฉลี่ยของแรงดึงขาด  เปนเซนตนิิวตัน  (เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหนง)
9.9 คาเฉลี่ยของการยืดที่จุดขาด  เปนรอยละ  (เลขนัยสําคัญ 2 ตําแหนง)
9.10 คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของแรงดึงขาด ใหละเอียดถึง รอยละ  0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.11 คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของการยืดที่จุดขาด ใหละเอียดถึง รอยละ 0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.12 ขนาดเสนดาย เปนเทกซ  (เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหนง)  (ในกรณีที่ตองหาขนาดเสนดาย)
9.13 ความเหนียวที่จุดขาด  เปนเซนตินิวตันตอเทกซ  ใหละเอียดถึง รอยละ 0.1  (ในกรณีที่ตองการ)
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ภาคผนวก ก.

ขอแนะนําการชกัตวัอยาง
(ขอ 7.1)

ก.1 รุน (lot) ในที่นี้หมายถึง เสนดาย หรือผาทอ หรือผาถัก ที่มีกรรมวิธีการผลิตเหมือนกัน ที่ทําหรือซื้อขาย
หรือสงมอบในคราวเดยีวกนั

ก.2 การชักตวัอยางเสนดาย
ก.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมเสนดายที่บรรจุเปนมัดหรือหีบหอจากรุนเดียวกันตามจํานวนที่กําหนด

ในตารางท่ี ก.1

ตารางที ่ก.1  การชักตัวอยาง
(ขอ ก.2.1)

ก.2.2 การชักตวัอยางทดสอบ (laboratory samples)
จากตัวอยางมัดใหญหรือหีบหอท่ีชักไดตามตารางที่ ก.1 ใหสุมเลือกแพกเกจจากสวนบน สวนกลาง
สวนลาง และดานขางของมัดใหญหรอืหีบหอ ตามจํานวนที่กําหนด ดังนี้

ก.2.2.1 จํานวน 10 แพกเกจ  สําหรับหาคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว (ขอ 7.2.1)
ก.2.2.2 จํานวน 20 แพกเกจ  สําหรับหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันและคาเฉลี่ย (ขอ 7.2.3)

ขนาดรุน จํานวนตวัอยาง

(มัดใหญหรือหีบหอ) (มัดใหญหรือหีบหอ)

                   ไมเกิน     3 1

                        4     ถึง   10 2

                       11   ถึง   30 3

                       31   ถึง   75 4

                    76   ขึน้ไป 5
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ก.3 การชักตัวอยางผาทอหรือผาถัก (ไมเหมาะกับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัต ิ(วิธีท่ี 2))
ตัวอยางจะตองมีเพียงพอสําหรับเตรียมตัวอยางทดสอบ ในระหวางการชักตัวอยางไมควรดึงเสนดาย
จนเกลยีวเสนดายเปลีย่น

ก.3.1 ผาทอ
เสนดายยนืจะมาจากหลายแพกเกจ  ดงันัน้ ใหเลือกตัดผาท่ีจะทดสอบตามแนวเสนดายยืนเพียงชิน้เดยีว
สวนเสนดายพุงนั้นดายแตละแพกเกจจะทอเปนผาไดความยาวพอประมาณ ดังนั้น ใหเลือกตัดชิ้นผา
ทีจ่ะใชทดสอบตามแนวเสนดายพุงจากหลายบรเิวณเพือ่ใหตวัอยางครอบคลมุเสนดายพุงจากแพกเกจตางๆ
มากทีส่ดุ

ก.3.2  ผาถักดายพุง (weft-knit fabric) ใหตัดตัวอยางตามแนวนอน
ก.3.2.1 ชนิดซิงเกิลฟด (single feed) เสนดายแตละแพกเกจจะถักเปนผาไดความยาวพอประมาณ

จึงใหเลอืกตัดผาทีจ่ะใชทดสอบหางกันเปนชวงๆ
ก.3.2.2 ชนิดมัลติฟด (multifeed) จะประกอบดวยเสนดายแพกเกจตางๆ กันเปนจํานวนมาก จึงใหเลือก

ตัดผาที่จะทดสอบเพียงชิ้นเดียวจากที่ใดที่หนึ่ง เมื่อเลือกตําแหนงที่จะตัดตัวอยางออกมาไดแลว
ใหตัดช้ินผาใหมเีสนดายพอที่จะใชทดสอบ และมีความยาวเกินชวงทดสอบ ที่กําหนดไมต่ํากวา 75
มลิลเิมตร
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ภาคผนวก ข.

วธิทีดสอบเมือ่ใชเครือ่งทดสอบแรงดงึชนิดอัตราการเคลือ่นทีค่งที่
(constant rate of travel ( CRT) testing machine)
และเครือ่งทดสอบแรงดงึแบบอตัราการเพิม่แรงคงที่

 (constant rate of loading ( CRL) testing machine)
(ขอ 1.3)

ข.1 ขอบขาย
ภาคผนวก ข. นี้ระบุรายละเอียดวิธีทดสอบแรงดึงขาดของเสนดาย 7 วิธี ซึ่งใหขอมูลเกี่ยวกับวิธีการทดสอบ
เทานัน้ สวนการเลือกใชใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ ดงันี้

ข.1.1 วิธทีี่  5  เครือ่งทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.2 วิธีที่ 6 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ในสภาพคลาย
ข.1.3 วิธีที ่7  เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคมุดวยมือ โดยใชชิ้นทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก
ข.1.4 วิธทีี่ 8  เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคมุดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.5 วิธีที ่9  เคร่ืองทดสอบแบบ CRL อัตโนมัต ิโดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ
ข.1.6 วิธทีี่ 10 เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคมุดวยมือ โดยใชชิน้ทดสอบไดจากไจดายทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.7 วิธีที ่11 เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก

ข.2 ขัน้ตอนการทดสอบ
ข.2.1 ทัว่ไป

ใหทดสอบเชนเดียวกับขอ 8.1.1  ขอ 8.1.3  ขอ 8.1.4  ขอ 8.1.6  ขอ 8.1.7  ขอ 8.1.8 (ถาเปน
ไปได) ขอ 8.1.9  ถึงขอ 8.1.13  และ ขอ 9.

ข.2.2 วิธีที่  5 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการ
ปรบัภาวะ

ข.2.2.1 ใช เครื่ องทดสอบแบบลูกตุ ม (pendulum tester) ที่ สอดคล องกั บข อกําหนดต อไปนี้
หลังจากเริ่มทดสอบไป 2 วินาที อัตราการเคลื่อนที่ เฉลี่ยของตัวยึดจับที่ใหแรงดึงในทุกชวง
2 วินาที ตองไมตางจากอัตราการเคลื่อนที่เฉลี่ยของการทดสอบท้ังหมดมากกวา รอยละ 5
ปรบัเครือ่งทดสอบใหมคีาเฉลีย่ของเวลาในการขาด (time-to-break) เปน (20  3)  วนิาท ี และปรบั
การบันทึกแรงดึงขาดใหอยูในชวง รอยละ 15 ถึง รอยละ 85 ของสเกลของเครื่องทดสอบ

ข.2.2.2 ทดสอบตามวิธีท่ี 1 (ขอ 8.2) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.3 วิธีที่ 6 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ในสภาพคลาย
ทดสอบตามขอ ข.2.2.1 แลวทดสอบตามวิธีท่ี 3 (ขอ 8.4) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
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ข.2.4 วิธีที่ 7  เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมอื  โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก
ทดสอบตามขอ ค.2.2.1 แลวทดสอบตามวิธีท่ี 4 (ขอ 8.5) ไมตองทําตามขอ 8.1.5

ข.2.5 วิธทีี่ 8  เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.2.5.1 ใชเครือ่งทดสอบแบบ inclined-plane tester ทีส่อดคลองกบัขอกาํหนดตอไปนี ้หลงัจากเริม่ทดสอบไป

4 วนิาท ีอตัราการเพิม่เฉลีย่ของแรงดงึ (rate of increase of force) ในชวง 2 วินาที  ใดๆ ตองไมตาง
จากอัตราการเพิ่มเฉลี่ยของแรงดึงของทั้งการทดสอบมากกวา รอยละ 25 ปรับเครื่องทดสอบ
ใหมคีาเฉลี่ยของเวลาในการขาดเปน (20  3) วนิาที  และปรับการบันทึกแรงดึงขาดใหอยูในชวง
รอยละ 15 ถึง รอยละ 85 ของสเกลของเครื่องทดสอบ

ข.2.5.2 ทดสอบตามวิธีท่ี 1 (ขอ 8.2) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.6 วิธีที่ 9  เครื่องทดสอบแบบ CRL อัตโนมัติ  โดยใชช้ินทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 2 (ขอ 8.3) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.7 วิธีที ่10  เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมือ  โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 3 (ขอ 8.4) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.8 วิธีที่ 11  เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 4 (ขอ 8.5) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
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ภาคผนวก ค.

วธิหีาคาสมัประสทิธิก์ารแปรผนั (coefficient of variation; CV)

สมัประสทิธิก์ารแปรผัน (CV) หาไดโดยใชสตูรดังนี้

เม่ือ คือ คาเฉลีย่ของผลการทดสอบ

Xi คือ ผลการทดสอบครัง้ใดๆ

N คือ จำนวนครัง้ของการทดสอบ

S คือ ความเบีย่งเบนมาตรฐาน

ถาทำการทดสอบเสนดายหลายๆ แพกเกจ จะหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานสำหรับขีดจำกัดความคลาดเคล่ือน

ที่ยอมไดของคาเฉลี่ยของตัวอยางไดจาก

เม่ือ T คือ ผลรวมของผลการทดสอบจากเสนดายหน่ึงแพกเกจ

n คือ จำนวนผลการทดสอบจากเสนดายหนึง่แพกเกจ
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