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วัสดุโลหะ – แผนและแผนมวน –  
การหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก 

1 ขอบขาย 

มาตรฐานฉบับนี้กําหนดวิธีหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกของผลิตภัณฑทรงแบน ทั้งโลหะแผนและแผน
มวน 

2 เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตามรายช่ือขางทายนี้เปนเอกสารที่จําเปนตอการนํามาตรฐานฉบับนี้ไปใชงาน โดยเอกสารที่ระบุ
สถานะของการแกไขไว ใหใชเฉพาะฉบับที่ระบุไว สวนเอกสารที่มิไดระบุสถานะของการแกไข ใหใชฉบับที่แกไข
ลาสุด รวมถึงสวนแกไขเพิ่มเติมใด ๆ 

ISO 6892-1, Metallic materials – Tensile testing – Part 1: Method of test at room temperature 

ISO 9513, Metallic materials – Calibration of extensometers used in uniaxial testing 

3 บทนิยาม 

ความหมายของคําที่กําหนดสําหรับมาตรฐานฉบับนี้ มีดังนี้ 

3.1 อัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก (plastic strain ratio) 
r  

อัตราสวนของความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติกกับความเครียดแทแนวหนาชวงพลาสติก ในช้ินทดสอบที่
ไดรับความเคนดึงแกนเดียว 

a

b




r  (1) 

เมื่อ 

a  คือ ความเครียดแทแนวหนาชวงพลาสติก 

b  คือ ความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติก 

หมายเหตุ 1 นิพจนขางตนซึ่งใชจุดขอมูลเดี่ยว จะใชไดเฉพาะในบริเวณที่ความเครียดชวงพลาสติกเปนแบบเอก
พันธุ (homogeneous) 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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หมายเหตุ 2 เนื่องจากการวัดความเปลี่ยนแปลงของความยาวกระทําไดงายกวาของความหนา ดังนั้น
ความสัมพันธตอไปน้ี ซึ่งหาไดจากกฎความคงตัวของปริมาตร จึงสามารถนํามาใชเพื่อคํานวณหา
คาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก r  ไดจนถึงการยืดชวงพลาสติกที่แรงสูงสุด gA  

สําหรับวัสดุที่มีการเปลี่ยนเฟสระหวางการเปลี่ยนรูปชวงพลาสติก จะไมสามารถสมมุติไดวา 
ปริมาตรของภาคตัดขวางที่สนใจมีคาคงที่ได ในกรณีเชนน้ี ผูเกี่ยวของควรกําหนดและตกลงกันถึง
วิธีการที่ใช 





















Lb

bL

b

b

r
oo

o

ln

ln

 (2) 

หมายเหตุ 3 เนื่องจากคา r  ขึ้นอยูกับทิศทางของชิ้นทดสอบเทียบกับทิศทางการรีดและระดับความเครียด 
ดังนั้น สัญลักษณ r  อาจแสดงคามุมของแนวชิ้นทดสอบและระดับความเครียดไว ตัวอยางเชน 

45/20r  (ดูตารางที่ 1) 

3.2 อัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกเฉลี่ยถวงนํ้าหนัก (weighted average plastic strain ratio) 
r  

คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา x/yr  จากช้ินทดสอบที่มีทิศทางตางกัน หาคาไดจากสมการ 

4

)2( 45/2090/200/20 rrr
r


  (3) 

หมายเหตุ 1 หากทําการหาคา r ควรทําการทดสอบทั้งหมดที่ความเครียดหรือชวงความเครียดเดียวกัน 

หมายเหตุ 2 สําหรับวัสดุบางชนิด อาจเลือกใชทิศทางของชิ้นทดสอบแนวอื่น ในกรณีเชนนี้ควรใชสมการอื่นที่
มิใชสมการที่ (3) 

3.3 ระดับขั้นแอนไอโซทรอปเชิงระนาบ (degree of planar anisotropy) 

r  

หาคาไดจากสมการ 

2

)2( 45/2090/200/20 rrr
r


  (4) 

หมายเหตุ 1 หากทําการหาคา r ควรทําการทดสอบทั้งหมดที่ความเครียดหรือชวงความเครียดเดียวกัน 

หมายเหตุ 2 สําหรับวัสดุบางชนิด อาจเลือกใชทิศทางของชิ้นทดสอบแนวอื่น ในกรณีเชนนี้ควรใชสมการอื่นที่
มิใชสมการที่ (4) 
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4 สัญลักษณ 

สัญลักษณและความหมายที่ใชในมาตรฐานฉบับนี้ แสดงไวในตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 สัญลักษณและความหมาย 

สัญลักษณ ความหมาย หนวย 
oa  ความหนาเดิมของชิ้นทดสอบ mm 
ob  ความกวางพิกัดเดิมของชิ้นทดสอบ mm 
oL  ความยาวพิกัดเดิม mm 
eL  ความยาวพิกัดของเครื่องวัดการยืด mm 

L  ความยืด/การยืดขณะหนึ่งของฐานการวัด mm 
b  การยืดของความกวางขณะหนึง่ mm 

L  ความยาวพิกัดหลังจากใหความเครียดจนมีความยืด/การยืดชวงพลาสติกระบ ุ mm 
a  ความหนาหลงัจากใหความเครียดจนมีความยืด/การยืดชวงพลาสตกิระบ ุ mm 
b  ความกวางพิกัดของช้ินทดสอบหลงัจากใหความเครียดจนมคีวามยืด/การยืดระบ ุ mm 

pe  ความเครียดวิศวกรรมชวงพลาสตกิระบุ ที่ใชหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก 
 (วิธีจุดขอมูลเดี่ยว) 

% 

 pp ee   
ชวงความเครียดวิศวกรรมชวงพลาสติกระบุ ที่ใชหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก 
(ตามวิธีการถดถอยเชิงเสน pe  = ขีดจํากัดลางของความเครียดชวงพลาสติกเปนรอยละ 

pe  = ขีดจํากัดบนของความเครียดชวงพลาสติกเปนรอยละ) 
% 

r  อัตราสวนความเครียดชวงพลาสตกิ – 

x/yr  
อัตราสวนความเครียดชวงพลาสตกิในทิศทาง x (เปนองศา) เทียบกบัทิศทางการรีด ณ 

ความเครียดชวงพลาสติก pe หรอืชวงความเครียดชวงพลาสติก  pp ee   เทากบั y % 
– 

r  คาเฉลี่ยถวงน้ําหนักของคา x/yr ตาง ๆ ก – 
r  ระดับขั้นแอนไอโซทรอปเชิงระนาบ – 

a  ความเครียดแทแนวหนาชวงพลาสติก – 
b  ความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติก – 

l  ความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก – 
F  แรง N 

oS  พื้นที่ภาคตัดขวางเดิมของความยาวสวนขนาน mm2 
S  พื้นที่ภาคตัดขวางแท mm2 
  อัตราสวนของปวซอง – 

Em  ความชันของเสนโคงของความเคนกบัการยืดเปนรอยละ ณ ชวงยืดหยุน คูณดวย 100 % MPa 

rm  ความชันของเสนตรงทีส่อดคลองกบัเสนโคงของความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติกกับ
ความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก 

– 
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สัญลักษณ ความหมาย หนวย 
gA  การยืดชวงพลาสติกที่แรงสูงสุดเปนรอยละ % 

 y xα, β ,,  ตัวแปรที่ใชเปนดัชนลีาง (subscript)  
หมายเหตุ 1 ในเอกสารขอมูลอ่ืน อาจพบการใชสญัลักษณที่แตกตาง สําหรับการเปรียบเทียบสัญลักษณของประเทศ 

ตาง ๆ ดภูาคผนวก ก 
หมายเหตุ 2 1 MPa = 1 N mm–2 
ก ในบางประเทศ ใชสัญลักษณ mr  แทน r  

5 หลักการ 

นําช้ินทดสอบมาทดสอบแรงดึงจนถึงระดับความเครียดชวงพลาสติกระบุ และคํานวณหาคาอัตราสวนความเครยีด
ชวงพลาสติก r จากการวัดความเปลี่ยนแปลงของความยาวและความกวาง ทิศทางของชิ้นทดสอบเทียบกับทิศ
ทางการรีดและระดับความเครียดชวงพลาสติกระบุสําหรับการหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก ใหเปนไป
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ และถือเปนกฎวา ระดับความเครียดตองมีคาต่ํากวาการยืดชวงพลาสติกที่แรง
สูงสุด 

6 เครื่องมือทดสอบ 

เครื่องทดสอบแรงดึงที่ใชในการทดสอบ ใหเปนไปตามขอกําหนดของ ISO 6892 

สําหรับวิธีหาคาดวยมือ อุปกรณสําหรับการวัดความเปลี่ยนแปลงของความยาวพิกัดและความกวางพิกัด ตอง
สามารถทําการวัดอยูภายใน ± 0.01 mm และ ± 0.005 mm ตามลําดับ 

สําหรับวิธีหาคาโดยอัตโนมัติ (ดูขอ 8) ใหใชเครื่องวัดการยืดตาม ISO 9513 ชั้น 1 หรือชั้นที่แมนกวา 

หมายเหตุ เมื่อใชความยาวพิกัดที่ยาวมากและความยืดที่สูงมาก ความผิดพลาดสัมพัทธสูงสุดของเครื่องวัด
การยืด ช้ัน 1 อาจมีคาสูงกวา ± 0.01 mm 

วิธีการจับยึดชิ้นทดสอบ ใหเปนไปตาม ISO 6892 

7 ชิ้นทดสอบ 

7.1 การเก็บตัวอยางชิ้นทดสอบ ใหเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐานผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ หรือ หากมิได
กําหนดไว ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ 

ประเภทของชิ้นทดสอบและการเตรียมชิ้นทดสอบ รวมถึงเกณฑความคลาดเคลื่อนในการตัดแตง เกณฑ
ความคลาดเคลื่อนของรูปรางและการทําเครื่องหมายความยาวพิกัดเดิม ใหเปนไปตามขอกําหนดของ ISO 
6892 แตภายในความยาวพิกัด ขอบทั้งสองขางตองขนานกันเพียงพอที่จะทําใหการวัดความกวางสองครั้งมี
ความแตกตางไมเกินรอยละ 0.1 ของคาเฉลี่ยของการวัดความกวางทั้งหมด 

7.2 หากมิไดกําหนดไวเปนอยางอื่น ความหนาของชิ้นทดสอบตองเทากับความหนาเต็มของแผนโลหะ 
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7.3 ผิวชิ้นทดสอบตองไมมีความเสียหาย เชน รอยขีดขวน 

8 วิธีการทดสอบ 

8.1 กรณีทั่วไป ใหทําการทดสอบที่อุณหภูมิโดยรอบ ระหวาง 10 °C ถึง 35 °C กรณีมีขอกําหนดใหทดสอบภายใต
สภาวะควบคุม ใหทําการทดสอบที่อุณหภูมิ (23 ± 5) °C 

8.2 หากทําการวัดดวยมือ ใหวัดความกวางเดิมของชิ้นทดสอบอยางนอย 3 จุด แตละจุดกระจายหางเทา ๆ กัน
ตลอดความยาวพิกัด โดยรวมการวัดที่ปลายแตละดานของความยาวพิกัด และใหใชคาเฉลี่ยของการวัดความ
กวางเหลานี้ในการคํานวณอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก 

8.3 หากทําการวัดโดยอัตโนมัติ ใหทําการวัดการยืดและความเปลี่ยนแปลงของความกวาง อยางนอย 1 จุด ดวย
เครื่องวัดการยืดตามที่ระบุไวในขอ 6 

8.4 ในชวงพลาสติก อัตราความเครียดของความยาวสวนขนานตองไมเกิน 0.008 s-1 

8.5 ยึดช้ินทดสอบเขากับชุดหัวจับของเครื่องทดสอบ รักษาอัตราการทดสอบใหอยูในขีดจํากัดที่ระบุไวในขอ 8.4 
แลวทําใหเปลี่ยนรูปตามที่ตองการ เพื่ออยางหนึ่งอยางใดตอไปนี้ 

ก) เพื่อใหถึงระดับความเครียดชวงพลาสติกที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ (การหาคาดวยมือ) 

ข) เพื่อหาคาความกวาง ณ ระดับความเครียดชวงพลาสติกที่ระบุไวในมาตรฐานผลิตภัณฑที่เกี่ยวของ (การ
หาคาโดยอัตโนมัติ) 

8.6 กรณีของการหาคาดวยมือ หลังจากเอาแรงออก ทําการวัดความยาวพิกัด L  และความกวางพิกัด b  ใน
ลักษณะและเกณฑความคลาดเคลื่อนเดียวกันกับการวัดความยาวพิกัดเดิมและความกวางพิกัดเดิม 

8.7 กรณีของการหาคาโดยอัตโนมัติ การวัดคาความยาวและความกวาง ณ ระดับความเครียดชวงพลาสติกระบุ 
ตองใชเครื่องวัดการยืดตามที่ระบุไวในขอ 6 

8.8 หากชิ้นทดสอบมีความโกงตามขวาง (transverse bow) (ดูรูปที่ 1) ซึ่งอาจมีอิทธิพลตอผลการทดสอบ ใหถือ
วาการทดสอบนั้นไมสมบูรณและใหทําการทดสอบใหม 

8.9 หากความเครียดชวงพลาสติกไมเปนเนื้อเดียวกัน จะไมสามารถหาคา r  ดวยมือได แตดวยขอมูลการวัดอยาง
ตอเนื่องของความเปลี่ยนแปลงความกวางกับการยืดและการใชวิธีเชิงสถิติ ตามที่ระบุไวในขอ 9.2 อาจเปนไป
ไดที่จะหาคา r  ที่ทําซ้ําได (reproducible) 

8.10 กรณีของวัสดุที่มีการเคลือบผิว ตัวอยางเชน เคลือบสังกะสีหรือเคลือบสารอินทรีย คา r  ที่ไดอาจมีคา
แตกตางจากคาของวัสดุพื้น (base material) ที่ไมไดเคลือบ 
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สัญลักษณ 
1 ความโกงตามขวาง 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงความโกงตามขวางในภาคตัดขวางของชิ้นทดสอบ 
(ขอ 8.8) 

9 นิพจนของผล 

9.1 สําหรับการหาคาดวยมือ คํานวณหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติก อัตราสวนความเครียดชวง
พลาสติกเฉลี่ยถวงน้ําหนักสําหรับทิศทางชิ้นทดสอบตาง ๆ และระดับขั้นแอนไอโซทรอปเชิงระนาบ โดยใช
สมการ (2) (3) และ (4) เมื่อใชสมการอื่นนอกเหนือจากสมการ (3) และ (4) ใหแสดงสมการที่ใชนั้นไวใน
รายงานการทดสอบ 

9.2 สําหรับวัสดุที่มีพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบเอกพันธุ สามารถใชวิธีจุดขอมูลเดี่ยวได และเพื่อใหได
ความสามารถทําซ้ําที่ดีขึ้น ควรใชชวงที่กําหนดไว 

สําหรับวัสดุที่มีพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบไมเปนเนื้อเดียวกัน ใหใชวิธีตอไปนี้ เพื่อใหไดผลที่ทําซ้ําได 

ใหคํานวณหาความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก โดยใชสมการ (5) 

    Eoool mSFLLL  ln  (5) 

ใหคํานวณหาความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติก โดยใชสมการ (6) 





















 o

Eo

o
ob b

mS

Fb
bb


 ln  (6) 

เมื่อ   คือ อัตราสวนของปวซอง ตัวอยางเชน 0.30 สําหรับเหล็กกลา 0.33 สําหรับอะลูมิเนียม 
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ใหคํานวณหาความเครียดชวงพลาสติก (ณ ขณะที่กําหนดระหวางการทดสอบ) โดยใชสมการ (7) 

   %100 Eoop  mSFLLe  (7) 

สําหรับคําอธิบาย ดูรูปที่ 2 

หากใชวิธีหาคาโดยอัตโนมัติ ในสมการ (5) และ (7) ควรแทนที่ oL  ดวย eL  

จากมุมมองทางฟสิกสโดยแท ควรแทนที่พื้นที่ตัดขวางเดิม oS  ในสมการ (5) (6) และ (7) ดวยพื้นที่

ภาคตัดขวางแท S  ตามสมการ (8) เพื่อคํานวณหาความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก l  ความเครียด
แทแนวกวางชวงพลาสติก b  และความเครียดชวงพลาสติก pe  แตในทางปฏิบัติไดพิสูจนแลววา ผลที่ได

จากการใช oS  หรือ S  ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ดังนั้นจึงสามารถใชพื้นที่ตัดขวางเดิม oS  ใน

สมการ (5) (6) และ (7) ได 

 LLLSS  ooo  (8) 

การถดถอยเชิงเสนของสมการ (6) กับสมการ (5) ตองเหมาะกับชวงที่เลือกผานจุดกําเนิด ความชัน rm  ของ
การถดถอยเชิงเสนนี้ มีคาเทากับ   rr  1  ซึ่งคา r  ตองคํานวณโดยใชสมการ (9) 

 rr mmr  1  (9) 

9.3 ใหรายงานคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสติกที่คํานวณได โดยปดเศษใหได 0.05 ที่ใกลที่สุด 

9.4 หากผลจากชิ้นทดสอบเดียวกันที่หาคาโดยอัตโนมัติกับที่หาคาดวยมือมีความแตกตางกัน ใหประเมินหาจุด
กําเนิดของความแตกตางนี้ 

หมายเหตุ การเปลี่ยนรูปแบบไมเปนเน้ือเดียวกันสามารถเปนสาเหตุของความแตกตางของผลการหาคา r  
ดวยมือและโดยอัตโนมัติ 

10 รายงานการทดสอบ 

รายงานการทดสอบตองแสดงขอมูลตอไปนี้ 

1) การอางอิงถึงมาตรฐานฉบับนี้ 
2) การชี้บงของวัสดุที่นํามาทดสอบ 
3) วิธีที่ใช (ดวยมือหรือโดยอัตโนมัติ) 
4) แบบของชิ้นทดสอบ 
5) ทิศทางของชิ้นทดสอบเทียบกับทิศทางการรีด 
6) ความเครียดชวงพลาสติก/ชวงความเครียดชวงพลาสติก ณ จุดที่ทําการวัด ตัวอยางเชน 

  12-45/8r  (การถดถอยเชิงเสนระหวางความเครียดชวงพลาสติก 8 % และ 12 %) 

  45/10r  (วิธีจุดขอมูลเดี่ยวที่ความเครียดชวงพลาสติก 10 %) 
7) ผลการทดสอบ 
8) สมการที่ใชในการคํานวณ r , r และ r  หากแตกตางจากสมการ (3) และ (4) 
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สัญลักษณ 
X ความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก l  
Y ความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติก b  

 
1 ขีดจํากัดลาง ตัวอยางเชน ความเครียดวิศวกรรมชวงพลาสติก 8 % (เทียบเทากับความเครียดแทชวงพลาสติก 

0.077) 
2 ขีดจํากัดบน ตัวอยางเชน ความเครียดวิศวกรรมชวงพลาสติก 12 % (เทียบเทากับความเครียดแทชวงพลาสติก 

0.113) 
3 จุดกําเนิด 
4 การถดถอยเชิงเสนระหวางขีดจํากัดลางและขีดจํากัดบน ผานจุดกําเนิด 

lrb   m  

33398.0  r m  

662.012-8r  

หมายเหตุ โปรดสังเกต – ขีดจํากัดบนและขีดจํากัดลางแสดงคาเปนความเครียดวิศวกรรมชวงพลาสติก ในขณะที่แกน 
X แสดงคาเปนความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติก 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางความเครียดแทแนวยาวชวงพลาสติกกับความเครียดแทแนวกวางชวงพลาสติก 
(ขอ 9.2) 
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ภาคผนวก ก 
(ใหไวเปนขอมลู) 

การเปรียบเทียบสญัลกัษณที่ใชในการหาคาอัตราสวนความเครียดชวงพลาสตกิของประเทศตาง ๆ 
 
 

ภาษาอังกฤษ ภาษาฝรั่งเศส ภาษาเยอรมัน 
สัญลักษณ
เยอรมัน 

สัญลักษณ
อังกฤษ-อเมริกัน 

หนวย 

Engineering 
strain 

Allongement Dehnung   E  % 

Engineering 
stress 

Contrainte 
conventionnelle 

Spannung  
or 

Nennspannung 
  S  MPa 

True strain 
(logarithmic 

strain) 
Déformation vraie 

Wahre Dehnung 
or Umformgrad 

    – 

True stress Contrainte vraie Wahre Spannung fk    หรือ R  MPa 

Plastic strain 
ratio ( r -value) 

Coefficient 
d'anisotropie 
plastique, r  

Senkrechte 
Anisotropie 
 ( r -Wert) 

r  r  – 
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