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เนือ่งจากปจจบุนันีม้กีารผลติและใชเหลก็ตางๆ โดยเฉพาะเหล็กกลาภายในประเทศเปนจํานวนมาก และมกีารกําหนด
มาตรฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑเหล็กและเหล็กกลาแลวหลายเรื่องที่ตองทดสอบคุณสมบัติทางกล โดยมีการทดสอบ
การดึงรวมอยูดวย จึงเห็นสมควรกําหนดมาตรฐานการทดสอบการดึงขึ้น เพื่ออํานวยความสะดวกแกผูใชโดยทั่วไป
และเพื่อใชเปนหลักอางอิงใหเปนอันหนึ่งอนัเดียวกัน
มาตรฐานการทดสอบการดึงเหล็กกลานี้ แยกออกเปน 4 เลม คือ

เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)
กําหนดการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลา (ทั่วไป) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 4 มิลลิเมตรขึ้นไป หรือหนา
ตั้งแต 3 มิลลิเมตรขึ้นไป ตาม

BS 18 : Part 2 : 1971 Method for tensile testing of metals Part 2 steel (general)
BS 4759 : 1971 Method for determination of K–values of a tensile testing system

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง
กําหนดการทดสอบผลิตภัณฑเหลก็กลาแผนบาง ซึง่มีความหนานอยกวา 3 มิลลิเมตร แตไมนอยกวา 0.5 มิลลิเมตร
ตาม

BS 18 : Part 3 : 1971 Method for tensile testing of metals Part 3 steel sheet and strip (less than
3 mm and not less than 0.5 mm thick)

BS 4759 : 1971 Method for determination of K–values of a tensile testing system
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหลก็กลาโดยการดงึ กําหนด
การทดสอบผลิตภัณฑทอเหลก็กลา ตาม

BS 18 : Part 4 : 1971 Method for tensile testing of metals Part 4 steel tubes
BS 4759 : 1971 Method for determination of K–values of a tensile testing system

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 7 การทดสอบลวดเหลก็กลาโดยการดงึ กําหนด
การทดสอบผลติภณัฑลวดเหล็กกลา ตาม

BS 4545 : 1970 Method for mechanical testing of steel wire

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 598 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 4–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนี้กําหนด การทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลา ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 4 มิลลิเมตรขึ้นไป
หรือมีความหนาตัง้แต 3 มลิลิเมตรขึน้ไป โดยการดึง สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอืน่โดย
การดึงทีม่ิไดกําหนดในเลมนี ้จะปรากฎอยูในเลมอ่ืนซึ่งอยูในชุดการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี ้ไดแก
(1) มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลาแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 5
(2) มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดย

การดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ความยาวพกิดั (gauge length) หมายถงึ ความยาวระหวางจดุทีก่ําหนดขึน้ 2 จดุ ในสวนท่ีเปนรปูทรงกระบอก

หรือรูปทรงเหลี่ยมของชิน้ทดสอบ เพือ่ใชหาความยดืระหวางการทดสอบ
2.1.1 ความยาวพิกดัเดิม (Lo) หมายถงึ ความยาวพิกัดกอนการทดสอบ
2.1.2 ความยาวพิกัดสุดทาย (Lu) หมายถึง ความยาวพิกัดหลังจากชิ้นทดสอบถูกดึงใหขาด แลวนําสวนที่ขาด

มาวางตอเขาดวยกนัใหสนทิท่ีสดุในแนวเสนตรงเดยีวกนั
2.2 ความยาวพิกัดสําหรับเครื่องวัดการยึด (extensometer gauge length, Le) หมายถึง ความยาวระหวางจุดที่

กําหนดขึ้น 2 จุดในสวนขนานของชิ้นทดสอบ เพื่อใชสําหรับวัดหาการยืดโดยเครื่องวัดการยืด ความยาวนี้
อาจจะแตกตางจากความยาวพิกัดเดิม (Lo) และอาจจะมีคาใดก็ไดที่มากกวาเสนผานศูนยกลาง (d) หรือ
ความกวาง (b) ของชิน้ทดสอบ แตตองนอยกวาความยาวของสวนขนาน (Lc)

2.3 ความยืดถาวร (permanent elongation) หมายถึง คาทีเ่ปลี่ยนไปของความยาวพิกัดของชิ้นทดสอบเนือ่งจาก
ความเคนทีก่ําหนด (วดัหลังจากเอาความเคนทีก่ระทําบนชิ้นทดสอบออกแลว) คิดเปนรอยละของความยาว
พกิดัเดมิ สญัลกัษณของความยดือนันีค้วรจะมดีชันบีอกคาของความเคนทีก่ําหนด
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2.4 ความยืด (elongation, A) หมายถึง ความยืดถาวรของความยาวพิกดัหลังจากชิ้นทดสอบ คิดเปนรอยละของ
ความยาวพกิดัเดมิ
หมายเหตุ ถาความยาวพิกัดไมใช 5.65So ควรจะระบุความยาวพิกัดไวทายสัญลักษณของความยืด เชน

A10 หมายถึง ความยืดจากความยาวพิกัดเทากับ
104 So/

2.5 การลดทอนพื้นที่ (reduction of area, Z) หมายถึง การลดทอนพื้นที่ภาคตัดขวางที่ลดลงมากที่สุดหลังจาก
ชิน้ทดสอบขาด คดิเปนรอยละของพืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิ

2.6 แรงสูงสุด (maximum load, Fm) หมายถึง แรงสูงสุดทีช่ิ้นทดสอบไดรับระหวางการดึง
2.7 ความเคน (stress) หมายถึง แรงที่กระทําตอชิ้นทดสอบขณะใดๆ ระหวางการทดสอบหารดวยพื้นที่ภาคตัด

ขวางเดมิ
หมายเหตุ ความเคนในท่ีนี้คือ ความเคนระบุ (nominal stress)

2.8 ความตานแรงดงึ หรอืความเคนดงึสงูสดุ (tensile strength or maximum tensile stress, Rm) หมายถงึ แรงสงูสดุ
(Fm) หารดวยพืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิของชิน้ทดสอบ

2.9 ความเคนคราก (yield stress) หมายถึง ความเคนดงึทีเ่กดิขึน้เม่ือการทดสอบดําเนนิไปถงึจดุทีช่ิน้ทดสอบเริม่
จะเปลีย่นรปูถาวร (plastic deformation) และดําเนนิตอไปดวยความเคนซึง่เกอืบคงที่

2.9.1 ความเคนครากบน (upper yield stress, ReH) หมายถึง คาความเคนที่จุดเริ่มตนของการเปลี่ยนรูปถาวร
(ดรูปูที ่3) ซึง่ปรากฎในเหลก็กลาบางชนดิ หรอืหมายถงึ คาความเคนทีไ่ดจากจดุยอดจดุแรกของการคราก
(yield) แมวาคงทีไ่ดจะเทากนัหรือต่ํากวาทีจุ่ดยอดจุดหลังๆ ระหวางการเปลี่ยนรูปถาวร

2.9.2 ความเคนครากกลาง (lower yield stress, ReL) หมายถงึ คาความเคนต่าํสดุทีว่ดัไดชวงการเปลีย่นรูปถาวร
ที่จุดครากโดยไมนับสภาวะปรับตัวเริ่มแรก (initial transient effect) ซึ่งอาจเกิดขึ้นได (ดูรูปที่ 3 และ
รูปที่ 4)
หมายเหตุ เหล็กกลาซึ่งปกติจะมีการคราก หากผานงานแปรรูปเย็น (cold working) หรือผานกรรมวิธี

ทางความรอน (heat treatment) แลวปรากฎการณการครากอาจหายไป ในกรณีเชนน้ีตองระบุ
ความเคนพิสูจน (ดูขอ 2.10 และขอ 2.11)

2.10 ความเคนพสิจูนสาํหรบัความยดืทีไ่มไดสดัสวน (proof stress for mom–proportional elongation, RP)  หมายถงึ
ความเคนทีท่ําใหเกิดความยืดที่ไมไดสดัสวน เทากับที่กําหนดไวเปนรอยละของความยาวพิกดัเดิม (รูปท่ี 7)
เมื่อจะระบุความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน ตองบอกคาความยืดที่ไมไดสัดสวนไวดวย เชน
รอยละ 0.2 และเมือ่จะใชสัญลักษณใหระบุความยดืทีไ่มไดสัดสวนไวทายสัญลกัษณดวย เชน RP 0.2

2.11 ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวม (proof stress for total elongation or proof steess under load, Rt)
หมายถงึ ความเคนทีท่าํใหเกดิความยดืรวม (total elongation) ซึง่ประกอบดวยความยดืทีไ่มไดสดัสวนรวมกบั
ความยดืยดืหยุน (elastic elongation) เทากบัทีก่ําหนดไวเปนรอยละของความยาวพกิดัเดมิ (ดรูปูที ่8) เมือ่จะ
ระบุความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวม ตองบอกคาความยืดรวมไวดวย เชน รอยละ 0.5 และเมื่อจะใช
สญัลกัษณใหระบคุวามยดืรวมไวทายสญัลกัษณดวย เชน Rt 0.5

2.12 ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร (permanent set stress, Rr) หมายถึง ความเคนทีเ่มือ่เอาแรงกระทําออกแลว ทําให
เกิดความยืดถาวรเทากับท่ีกําหนดไว เปนรอยละของความยาวพิกัดเดิม (ดูรูปที่ 9) ถาใชสัญลักษณใหระบุ
คาความยดืถาวรไวทายสญัลกัษณดวย เชน Rr 0.2
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3. สัญลักษณะและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามตารางที ่1 และรปูที่ 1 ถึงรปูที ่10

ตารางที ่1 สัญลักษณและความหมาย
(ขอ 3.1)

หมายเหตุ * ในกรณีที่ไมทําใหเกิดการเขาใจผิดอาจใชสัญลักษณ L และ R แทน Lo และRm

ไดตามลําดับ

Lu–Lo

Lo
= 100









So–Su

So
= 100






 Fm

So



สญัลักษณ ความหมาย

d เสนผานศูนยกลางของสวนขนานของชิ้นทดสอบซึ่งมีภาคตดัวงกลม (ดูรูปที่ 1)

a ความหนาของสวนขนานของชิน้ทดสอบ ซึ่งมีภาคตดัสี่เหลี่ยมมุมฉาก (ดูรูปที่ 1)

b ความกวางของสวนขนานของชิน้ทดสอบ ซึ่งมีภาคตดัสี่เหลี่ยมมุมฉาก (ดูรูปที่ 1)

Lo* ความยาวพิกัดเดิม (ดูรูปที่ 1)

Lc ความยาวสวนขนาน (ดูรูปที่ 1)

Le ความยาวพิกัดสําหรับเครื่องวัดการยืด

Lt ความยาวรวม (ดูรูปที่ 1)

Lu ความยาวพิกัดสดุทาย (ดูรูปที่ 2)

A ความยืด

(เชน A10) (ความยืดจากความยาวพิกัด 10   4 So/ มิลลิเมตร)

So พื้นที่ภาคตัดขวางเดิมภายในความยาวพิกัด (ดูรูปท่ี 1)

Su พื้นที่ภาคตัดขวางนอยที่สุดหลงัจากขาด (ดูรูปที่ 2)

SeH ความเคนครากบน (ดูรูปที่ 3, 4 และ 5)

ReL ความเคนครากลาง (ดูรูปที่ 3, 4 และ 5)

RP ความเคนพสิูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสดัสวน (ดูรูปที่ 7)

(เชน Rp 0.2) (ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวนเทากับรอยละ 0.2)

Rt ความเคนพสิูจนสําหรับความยืดรวม (ดูรูปท่ี 8)

(เชน Rt 0.5) (ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวมเทากับรอยละ 0.5)

Rr ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร (ดูรูปที่ 9)

(เชน Rr 0.2) ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร สําหรับความยืดถาวรเทากับรอยละ 0.2)

Fm แรงสูงสดุ

Z การลดทอดพื้นท่ี

Rm* ความตานแรงดึงหรือความเคนดึงสงูสุด =          (ดรููปท่ี 10)

r รัศมีของบาชิ้นทดสอบ (ดูรูปท่ี 1)
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รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตดัวงกลมและสีเ่หลีย่มมุมฉาก
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

รปูที ่2 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตัดวงกลมหลงัจากขาด
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

หมายเหตุ ลักษณะปลายยึดของช้ินทดสอบดังในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 นั้น แสดงไวเพื่อเปนตัวอยาง
และแนวทางเทาน้ัน
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รูปที่ 3 รูปที่ 4

รปูที ่3 และรูปที ่4 แผนภาพของแรงกบัการยดืแสดงการคราก
(ขอ 2.9.1 ขอ 2.9.2 และขอ 3.1)

รูปที่ 5 รูปที่ 6

จดุ A คือ ขดีจํากดัความยดืหยุน (elastic limit)
B คือ ความเคนครากบน
CD คือ ความยดืทีค่วามเคนคราก (yield stress elongation)

รปูที ่5 และรูปที ่6 แผนภาพของแรงกบัการยดื
(ขอ 3.1)

หมายเหตุ คาแรงท่ีจุดตางๆ ที่แสดงในแผนภาพ คือคาท่ีใชในการหาคาความเคนตางๆ และคาการยืดใน
แผนภาพ คือ คาท่ีใชในการหาความยืด

RoH

RoL

แร
ง

สภาวะปรับตัวเริ่มแรก

การยืดO

R o
H

R o
L

แร
ง

การยืด

RoH

RoL

แร
ง

สภาวะปรับตัวเริ่มแรก

การยืดO

B

D
CA

O

B

DA
C

V

ความยืดรวม 0.5%

X

O การยืด
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รูปที่ 7 รูปที่ 8

รูปที่ 9 รูปที่ 10
จุด A คือ ขีดจํากัดความยืดหยุน

รปูที ่7 ถงึรปูที ่10 แผนภาพของแรงกบัการยดื
(ขอ 2.10 ขอ 2.11 ขอ 2.12 และขอ 3.1)

หมายเหตุ คาแรงที่จุดตางๆ ที่แสดงในแผนภาพ คือคาที่ใชในการหาคาความเคนตางๆ และคาการยืด
ในแผนภาพ คือ คาท่ีใชในการหาความยืด

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 ภาคตัดขวางชิ้นทดสอบ อาจจะเปนวงกลม สี่เหล่ียมจตัุรัส สี่เหล่ียมผืนผา หรือในกรณีพิเศษอาจจะเปน

รปูอืน่ใดก็ได สําหรับชิน้ทดสอบที่มีภาคตัดเปนรูปสี่เหล่ียมผนืผา อตัราสวนของความกวางตอความหนา
ควรจะไมเกิน 8 : 1 โดยทัว่ไปชิน้ทดสอบจะตองทําขึน้โดยเคร่ืองมอืกลใหไดขนาดทีต่องการตามตารางที่
2 และ 3 เหล็กโครงสรางรูปพรรณ เหล็กเสนหรืออื่นๆ อาจทดสอบโดยไมตองเปลี่ยนรูปก็ได

4.1.2 ชิ้นทดสอบซึ่งทําขึ้นโดยเครื่องมือกลตองมีรัศมีของบาระหวางปลายยึดและความยาวสวนขนานที่
เหมาะสม รศัมขีองบานีม้คีวามสาํคญัมากจะตองเปนไปตามตารางที ่2 และ 3 เวนแตจะกาํหนดเปนอยางอืน่
ปลายยดึนัน้เปนรปูอะไรก็ไดทีเ่หมาะกบัการจบัยดึของเครือ่งทดสอบ

แร
ง

แร
ง

ความยดืทีไ่มไดสดัสวนการยดื การยืด

R p

การยืด

ความยดืรวม

การยืด

A A

OO

R t

R r

F m
A

แร
ง

แร
ง

ความยืดถาวร OO ความยดืถาวรหลงัจากขาด
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4.1.3 ชิ้นทดสอบตางๆ ที่มีรูปทางเรขาคณิตคลายกัน และมีความสัมพันธระหวางความยาวพิกัด และพื้นที่
ภาคตดัขวางตามท่ีกําหนดไว เรยีกวาชิน้ทดสอบไดสดัสวน ตามขอตกลงสากลใหใช Lo = 5.65So สาํหรับ
ชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลมจะไดคา Lo ป 5d

4.1.4 เพื่อเหตุผลทางวิชาการหรือเพื่อการประหยัด อาจใชชิ้นทดสอบแบบอื่นๆ นอกเหนือจากชิ้นทดสอบได
สัดสวนตามขอ 4.1.3 ได

4.1.5 ชิน้ทดสอบภาคตดัวงกลม ความยาวสวนขนาน (Lc) ตองมคีาอยูระหวาง Lo      และ Lo  2d ชิน้ทดสอบ
ภาคตัดสี่เหลี่ยมมุมฉาก (สี่เหลี่ยมผืนผา สี่เหลี่ยมจัตุรัส) ความยาวสวนขนานตองมีคาอยูระหวาง
Lo  1.5So และ Lo  2.5So

ในกรณทีีต่กลงกนัไมได  ถามวีสัดพุอเพยีงขัน้ทดสอบภาคตดัวงกลมใหใชความยาวสวนขนาน Lc = Lo  2d
และสําหรับชิ้นทดสอบภาคตดัสี่เหล่ียมมุมฉาก ใหใชความยาวสวนขนาน Lc = Lo  2 So

4.1.6 ถาจะทําชิน้ทดสอบภาคตดัสีเ่หล่ียมมมุฉากพรอมกันโดยเครือ่งมอืกลจากชิน้ตวัอยางชดุหนึง่ทีม่คีวามหนา
ตางๆ กัน ความยาวสวนขนานของชิ้นทดสอบชุดนี้จะตองมีคาอยูระหวาง Lo  1.5 So และ Lo  1.5
So เมือ่ So เปนภาคตัดใหญที่สุดของชิ้นตวัอยางชดุนี้

ตารางที ่2 มิติของชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลมความยาวพิกัด Lo = 5.6 S
o

(ขอ 4.1)

หมายเหตุ 1. ปลายยึดและสวนขนานของช้ินทดสอบจะตองมีแกนรวมกนั โดยเกณฑความคลาดเคลื่อนของการรวมแกน
จะตองอยูภายในกําหนด 0.03 มิลลิเมตร

2. เสนผานศูนยกลางตลอดความยาวสวนขนานจะตองตางกันไมเกิน 0.03 มิลลิเมตร
3. เกณฑความคลาดเคลือ่นของเสนผานศนูยกลางไดมาจากหลกัเกณฑวาดวยความละเอยีดในการวดัตามขอ 4.2.5.1
4. เศษมิลลิเมตรของความยาวพิกัดใหปดเปนเลขจํานวนเต็ม และปรับความยาวสวนขนานต่ําสุดให

สอดคลองกัน (ดูขอ 4.3.1)
5. ในกรณีพิเศษชิ้นทดสอบซึ่งเสนผานศูนยกลางแตกตางจากตารางที่ 2 อาจใชไดถาความยาวพิกัดเทากับ

5.65So คือประมาณ 5 เทาของเสนผานศูนยกลาง

d
2

เกณฑความคลาดเคลื่อน

ของเสนผานศูนยกลาง

(ดูหมายเหตุ 3.)

 mm

3.99 20 22 4 0.02

25 5.64 28 31 5 0.03

50 7.98 40 44 8 0.04

100 11.28 56 62 10 0.06

150 13.82 69 76 13 0.07

200 15.96 80 88 15 0.08

400 22.56 113 124 0.13

เสนผานศูนยกลาง

d

mmmm2

So

พื้นที่ภาคตัดขวาง ความยาวพิกัด

Lo

(ดูหมายเหตุ 4.)

mm

12.5

23.5

รัศมีของบา

ต่ําสุด

r

mm

ความยาวสวนขนาน

ต่ําสุด

Lc ป 5.5d

mm
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ตารางที่ 3 มิติของชิ้นทดสอบภาคตัดสีเ่หลี่ยมมุมฉาก (ไมไดสัดสวน)
(ขอ 4.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ 1. นอกจากขนาดที่กลาวไวตามตารางท่ี 3 ใหใชชิ้นทดสอบที่มีความยาวพิกัดเทากับ 5.6 So

2. ชิ้นทดสอบที่มีความกวางตั้งแต 3 ถึง 25 มิลลิเมตร อาจใชความยาวพิกัดเทากับ 50 มิลลิเมตร โดยมี
ความยาวรวมประมาณ 200 มิลลิเมตร

3. ชิ้นทดสอบที่มีความกวางไมเกิน 12.5 มิลลิเมตร ความกวางของภาคตัดในสวนขนานแตกตางกันได
ไมเกิน 0.03 มิลลิเมตร สวนชิ้นทดสอบที่มีความกวางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ความกวางของภาคตัด
ในสวนขนานแตกตางไดไมเกิน 0.1 มิลลิเมตร

4. ชิ้นทดสอบที่ตรงและมีความกวางสม่ําเสมอกันตลอด ใหนํามาทดสอบไดโดยตรงไมวาจะเปนขนาดใด

4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ชิน้ทดสอบรปูทรงกระบอกจากชิน้ตัวอยางขนาดตางๆ

ถามไิดระบไุวเปนอยางอืน่ ในเกณฑกําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ ใหกลงึ
ชิน้ทดสอบรูปทรงกระบอกจากตัวอยางขนาดตางๆ ตามวิธตีอไปนี้

4.2.1.1 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสูงสุดของภาคตัดไมเกิน 30 มิลลิเมตร
ใหกลึงตามยาว

4.2.1.2 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสวนเล็กสุดของภาคตัดมากกวา 30
มลิลเิมตร แตไมเกนิ 75 มลิลเิมตร แกนยาวของชิน้ทดสอบจะตองหางจากผวิชิน้ตวัอยางไมนอยกวา
15 มิลลิเมตร

4.2.1.3 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสวนเล็กสุดของภาคตัดมากกวา 75
มิลลิเมตร แกนยาวของชิน้ทดสอบจะตองอยูที่จดุกึ่งกลางของรัศมี หรือจะกลงึตามขวางก็ไดถาเปน
ความประสงคของผูทาํผลติภณัฑนัน้

4.2.2 ชิน้ทดสอบจากผลิตภัณฑเหล็กหนาราบ (flat products) ทําดวยเครือ่งมอืกล
แนวแกนของชิน้ทดสอบ ใหเปนไปตามเกณฑกําหนดวาดวยวสัดุของมาตรฐานผลติภัณฑนัน้ๆ ถาทศิทาง
ของแนวแกนมิไดระบุไว ใหตัดชิ้นทดสอบโดยมีแนวแกนตามยาวตั้งไดฉากกับทิศทางของการรีดเหล็ก
ครัง้สุดทาย ยกเวนในกรณทีีค่วามกวางของชิน้ทดสอบ เปนอุปสรรคตอการทําดังกลาวขางตนและใหระบุ
ทศิทางของแนวแกนไวในรายงงานการทดสอบดวย

3 12 6 50

6 24 12 100

50 25 200

25 100 25 300

12.5

ความกวาง

Lt

ความยาวรวมโดยประมาณรัศมีต่ําสุดของบาชิ้นทดสอบ

rLo

ความยาวพิกัด

b
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4.2.3 การตัดชิ้นทดสอบออกจากชิน้ตวัอยาง
การตดัชิน้ทดสอบออกจากชิน้ตวัอยาง ตองระวงัการเสยีรปูและใหเกดิความรอนนอยทีส่ดุในสวนทีจ่ะนําไป
ทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งชิ้นทดสอบที่จะนําไปหาความเคนพิสูจน ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร หรือ
ความเคนคราก วธิีท่ีดทีี่สุดคอืใชเลือ่ยตดั ถาจะตัดชิน้ทดสอบออกโดยการเฉอืนหรือการตัดดวยเปลวไฟ
ควรเผือ่วสัดไุวใหเพยีงพอทีจ่ะทําชิน้ทดสอบดวยเครือ่งมือกลภายหลัง

4.2.4 การแตงขอบชิน้ทดสอบขัน้สดุทาย
ผวิของชิน้ทดสอบ อาจปลอยไวในลกัษณะเดมิตามกรรมวธิทีีผ่ลิตมา เชน รดี ดงึ อดัรดี หรอืหลอ มฉิะนัน้
แลวจะตองใชเครื่องมอืขัดแตง แตตองระวังไมใหรอนจนเกินไปหรือเกดิความแข็งโดยทางกล ขอบทีค่ม
ตองลบมุมใหมน และไมใหมีรอยเครือ่งมอื หรือรองตามแนวขวาง โดยเฉพาะอยางยิง่ทีจ่ดุสัมผัสระหวาง
สวนโคงของบากบัความยาวสวนขนาน

4.2.5 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.2.5.1 ในกรณีชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลม ซึ่งมีเกณฑความคลาดเคลื่อนตามตารางที่ 2 พื้นที่ภาคตัดขวาง

อาจจะคํานวณไดจากมิติระบุ ชิ้นทดสอบอ่ืนๆ ใหคํานวณพื้นที่ภาคตัดขวางจากมิติที่วัดได โดยมี
เกณฑความคลาดเคลื่อนไมเกนิรอยละ  0.5 ของแตละมิติ

4.2.5.2 ทอนเหล็กท่ีไมผานการแตงดวยเครื่องมือกล หรือขึ้นตัวอยางที่มีแนวขนานตรงสม่ําเสมอ พื้นที่
ภาคตดัขวางอาจคาํนวณไดจากน้าํหนกัชิน้ทดสอบหารดวยผลคณูของความยาวเดมิและความหนาแนน
ของวัสดุนัน้ โดยใหเกณฑความคลาดเคลื่อนของความหนาแนนไมเกนิรอยละ  1

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 ชิน้ทดสอบไดสดัสวน คาของความยาวพกิดัเดมิซึง่คาํนวณไดจากขอ 4.1 อาจปดเปนพหคุณูของ 5 มลิลเิมตร

ที่ใกลเคียงได ทั้งนี้ผลตางระหวางคาที่คํานวณไดกับคาความยาวพิกัดที่ใชตองต่ํากวารอยละ 10 ของ
ความยาวพกิดัเดมิ

4.3.2 ปลายแตละขางของความยาวพิกัด อาจทําเครื่องหมายเปนจุดเล็กๆ หรือเสนบางๆ ก็ได หรืออาจใช
หมึกแหงเร็วทาชิ้นทดสอบและทําเครื่องหมายความยาวพิกัด โดยขีดเปนเสนบางๆ ถาเปนเหลก็ท่ีไวตอ
การแตกราวเมื่อมีรอยบาก ไมควรทําเครื่องหมายเปนรอยลึกในเนื้อเหล็ก

4.3.3 เพือ่ความสะดวกในการทดสอบ อาจทาํเครือ่งหมายบนผวิชิน้ทดสอบเปนเสนขนานกบัแกนยาว ชิน้ทดสอบ
แบนใหขดีทีก่ึง่กลางความกวางของชิน้ทดสอบ

4.3.4 ถาความยาวสวนขนานยาวกวาความยาวพกิดัมาก เชนในกรณทีีช่ิน้ทดสอบไมผานการแตงดวยเครือ่งมอืกล
ควรจดัวางความยาวพกิัดเปนชุดใหเหล่ือมกัน และใหบางอันเลยเขาไปในปลายยดึ
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5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่น ใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมหิอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิ้นทดสอบดวยวธิีเหมาะสม เชน ใชล่ิม เกลียวยึด บายึด ฯลฯ แลวแตวิธไีหนจะสะดวก การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีส่ดุ ทีจ่ะใหแรงทีก่ระทาํอยูในแนวแกนโดยเฉพาะการทดสอบวสัดเุปราะ
และเมือ่ตองการหาความเคนครากหรอืความเคนพิสูจน

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหา จะปรากฎอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.11
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตามขอ 2.9

ขอ 2.10 และขอ 2.11 (ดูผนวก ก. ประกอบ)

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จงึตองนํามาพิจารณาดวยเพราะอาจมผีลตอคาทดสอบท่ีหาได ถาหากมีเครือ่งมือทีเ่หมาะสมอาจจะ
วัดอัตราการเพิ่มความเครียด ระหวางการเปล่ียนรูปถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ
สวนมากอัตราการเพิม่ความเครยีดนีอ้าจจะประเมินไดดวยอตัราการเพิม่แรงดึง โดยพิจารณาถึงตวั
ประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยืดหยุนปรากฎ (apparent elastic compliance, K) (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตอง

หากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

Lc –1
K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั
Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร
Vp คือ อตัราการยืดในชวงการครากดวยแรงดงึคงที ่เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
Ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล
So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลเิมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดึงอื่นๆ ไดทั้งหมด ถาเครื่องมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกัน
และทาํการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกติแลวคานี้จะไดจากการดึงชิ้นทดสอบกลมไดสัดสวน โดยควบคุมเครือ่งทดสอบใหมี
อัตราการเพิ่มความเคนดึง 30 เมกาปาสกาลตอวินาที (ประมาณ 3 กิโลกรัมแรงตอตาราง
มิลลิเมตรตอวนิาที) อนึ่ง ไมควรใชอตัราการเพิ่มความเคนยืดหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอ
วนิาท ีทัง้นีเ้พือ่หลกีเลีย่งความผดิพลาดตางๆ เชน ผลจากแรงเฉือ่ย ตารางที ่4 กาํหนดคาสงูสดุ
ของอตัราการเพิม่ความเคน สําหรับใชกับชิน้ทดสอบขนาดตางๆ และทีค่า K ตางๆ เพือ่นําไป
ใชในกรณทีี ่ไมสามารถจะควบคมุอตัราการเพิม่ความเครยีดในชวงการเปลีย่นรปูถาวร ไมใหเกนิ
0.002 5 ตอวนิาทีไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึง่มีคาไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอตัรา
การเพิ่มความเคนยืดหยุน ที่ระบุไวในตารางที่ 4 อนุญาตใหใชได แตจะทําใหไดคาของ
ความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมได อาจจะตกลงกันใหใชคา K เทากับ
0.000 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดชิ้น โดย
ที่ไมทําให คาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

Vp

Ve

ESo








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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีีไ่มมปีรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิน้ทดสอบ จะไมมผีลตออตัราการเพิม่
ความเครยีดขณะทีห่าความเคนพสิจูนมากนกั ดงันัน้ในการหาความเคนพสิจูนจงึควรใชอตัราการ
เพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวินาทีเพียงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอนเพราะวาจะเปนการบังคับชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอควรสังเกตเกีย่วกับแผนภาพของแรงกบัการยดื
5.3.5.1 ในการทดสอบ แผนภาพที่ไดออกมาอาจเปนแบบใดแบบหนึ่งก็ได (เชนรูปท่ี 5 ถึงรูปที่ 9) วัสดุ

สวนมากเสนแสดงความสัมพันธของแรงกบัการยืด ตอนแรกจะเปนเสนตรง คอื เสน 0A ในรูปท่ี 5
ถงึรปูที ่9 (คาของความเคนและความเครยีด อาจหาไดจากการอานคาของการยดืกบัแรงทีจุ่ดตางๆ
ระหวางการทดสอบ)

5.3.5.2 ในรูปท่ี 5 เมื่อแรงเพิ่มขึ้นเลยจุด A ไปแลว ความสัมพันธระหวางแรงกับการยืด จะไมเปนเสนตรง
ตอไปอีก ในบางกรณีแรงอาจจะขึ้นถึงจุดสูงสุดกอนแลวลดลงมาท่ีระดับหนึ่ง และรักษาระดับนี้ไว
จนเกอืบจะถอืไดวาคงทีใ่นขณะทีก่ารยดืเพ่ิมขึน้อยางมาก (BCD ในรปูที ่5) ในกรณอีืน่ คาแรงสงูสดุ
อาจไมเกิดขึ้นในจุดเริ่มตนของการเปลี่ยนรูปถาวร และในกรณีเชนนี้คาของแรงยังคงรักษาระดับ
ซึง่ถอืไดวาเกือบคงทีร่ะหวางการครากในขณะทีก่ารยืดเพิม่ขึน้อยางมาก (CD ในรูปที ่6 เสนโคง X)

5.3.5.3 หลังจากสิน้สดุการครากแลว การยดึตอไปจะเกิดไดโดยการเพิม่แรงเทานัน้
5.3.5.4 วัสดุที่ไมมีปรากฏการณการคราก การยืดหลังจากจุด A (ในรูปที่ 7, 8 และ 9) ไปแลวจะเพิ่มขึ้น

ไมเปนสดัสวนกบัแรง ในกรณเีชนนีค้วรวดัความเคนพสิจูนหรอืความเคนเปลีย่นรปูถาวรตามขอ 5.3.7
และขอ 5.3.8

5.3.6 การหาความเคนคราก
5.3.6.1 ความเคนครากบน (ReH) และ/หรือ ความเคนครากลาง (ReL) อาจจะหาไดโดยอานจากเครื่องวัด

หรือจากแผนภาพของแรงกบัการยดืหรือจากวิธอีื่นๆ ที่คลายคลึงกัน
หมายเหตุ การบึนทึกแผนภาพของแรงกับการยึด อนุญาตใหบันทึกคาการยึด จากระยะเคลื่อนท่ีของ

ชุดหัวจับ

5.3.6.2 ในการหาความเคนคราก แรงท่ีกระทําตอชิ้นทดสอบจะตองมีอัตราการเพิม่ความเครียดตามเกณฑ
ตอไปนี้
(1) อัตราการเพิ่มความเครียด ของความยาวสวนขนานของชิ้นทดสอบขณะที่เกิดการคราก

จะตองไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที ถาควบคุมอัตราการเพิ่มความเครียดอันนี้ไมไดโดยตรง
ใหกระทําโดยการปรับอัตราการเพิ่มของแรงเพื่อใหไดอัตราการเพิ่มความเครียดที่ตองการ
ขณะที่เกิดการคราก แตทั้งนี้ตองใหเสร็จกอนที่แรงกระทําจะถึงรอยละ 90 ของแรงท่ีคาดวา
จะทําใหเกิดการคราก

(2) คาสูงสุดของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับขนาดชิ้นทดสอบ และการยอมยืดหยุน
ปรากฏตางๆ ไดกําหนดไวในตารางท่ี 4 (ดูหมายเหตุ 4. ของตารางท่ี 4)

(3) ไมวากรณีใดๆ จะใชอัตราการเพิม่ความเคนยืดหยุนเกนิ 30 เมกาปาสกาลตอวินาทีไมได



-13-

มอก. 244 เลม 4-2525

5.3.6.3 ในกรณทีีย่ากแกการหาความเคนครากบนและความเคนครากลางในขอ 2.9 (เสนโคง Y ในรปูที ่6)
อาจหาความเคนพิสูจนที่ความยืดรวมรอยละ 0.5 แทนไดและใหใชคานี้เปนคาความเคนครากลาง
ถาเกณฑกําหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้อนญุาตหรอืแลวแตจะตกลงกนั
ระหวางผูทีเ่กี่ยวของ

5.3.7 การหาความเคนพสิจูน
5.3.7.1 การหาความเคนพสิูจน สําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) หรือความเคนพิสูจนสําหรบัความยืด

รวม (Rt) อัตราการเพิ่มความเคนในชวงยืดหยุนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที ตาม
ขอ 5.3.4.3(2) และใหอยูในชวง 3 ถงึ 30 เมกาปาสกาลตอวนิาที การหาความเคนพสิูจนทั้งสองนี้
ตองใชเครื่องวัดการยืด

5.3.7.2 ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) ความเคนพิสูจนนี้ หาไดจากแผนภาพของ
แรงกบัการยดืโดยลากเสนขนานกบัสวนท่ีเปนเสนตรง ของเสนแสดงความสัมพนัธ ใหมรีะยะหางกนั
เทากบัคาความยืดที่ไมไดสัดสวนที่ตองการ เชน ที่ระยะรอยละ 0.2 จดุที่เสนที่ขนานนีต้ัดเสนแสดง
ความสมัพันธ เปนคาของแรงท่ีจะนําไปคํานวณหาความเคนพิสจูนทีต่องการ (ดรูปูที ่7)
(1) การหาแผนภาพของแรงกบัการยดื จาํเปนทีจ่ะตองทาํใหละเอยีดถกูตอง เสนแสดงความสมัพนัธ

อาจหาไดโดยวิธีธรรมดา หรือใชเครื่องอตัโนมัติ
(2) คาความยืดที่ตองการ เพื่อใชหาความเคนพิสูจนจะตองระบุไวในเกณฑกําหนดวาดวยวัสดุ

ของมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูที่เกี่ยวของ
5.3.7.3 ความเคนพสิจูนสําหรับความยดืรวม (Rt)

ความเคนพิสูจนนีแ้สดงไวในแผนภาพของแรงกับการยืดในรูปที ่8 ซึ่งในแผนภาพนีใ้ชลากเสนตรง
ขนานกบัแกนตัง้ มรีะยะหางเทากบัความยดืรวมท่ีตองการ คาแรงทีไ่ดจากจดุซึง่เสนตรงนีต้ดัเสนแสดง
ความสัมพนัธเปนคาทีน่ําไปคํานวณหาความเคนพสิจูนทีต่องการ หรือคาแรงนีอ้าจจะอานไดโดยตรง
เมือ่เครือ่งวดัการยดืชีบ้อกคาความยืดรวม
(1) คาความยดืรวมทีต่องการ เพือ่ใชหาความเคนพสิจูน จะตองระบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดุ

ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูทีเ่กีย่วของ
หมายเหตุ ความเคนพิสูจนซึ่งหาตามวิธีขางตน ควรใชกับเหล็กกลาที่มีความเคนคราก ไมเกิน 650

เมกาปาสกาล และความเคนดึงสูงสุดไมเกิน 1 100 เมกาปาสกาลเทาน้ัน

5.3.8 การหาความเคนเปลีย่นรปูถาวร
5.3.8.1 เมือ่กําหนดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรแลว ใหเริม่ดงึชิน้ทดสอบใหเกดิความเคนเริม่แรกขึน้เลก็นอย

ตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ แลวจงึเพิม่แรงดงึ
ขึ้นไปจนไดคาความเคนเปลี่ยนรูปถาวรที่กําหนด และใหคงไวที่คานี้ 10 ถงึ 15 วินาที หลังจากนั้น
ใหลดลงมาจนต่ํากวาคาความเคนเริม่แรก แลวจงึเพิม่กลบัขึน้ไปจนถงึคาความเคนเร่ิมแรก

5.3.8.2 ในกรณีที่ใชเครื่องวัดการยืดตองตรวจสอบวาการยืดถาวรที่เกิดขึ้นไมเกินกวาพิกัดที่เครื่องวัด
การยดืกําหนดไว



-14-

มอก. 244 เลม 4-2525

5.3.9 การหาความเคนดงึสงูสดุ
5.3.9.1 นอกจากเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ จะกาํหนดไวเปนอยางอืน่

การหาความเคนดึงสูงสุด (ดูรูปที่ 10) แรงที่ใชกระทําตอชิ้นทดสอบตองเปนไปตามหลักเกณฑ
ดงัตอไปนี้
(1) ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมวาในขณะใดอัตราการเคลื่อนออกจากกันของหัวจับ ของ

เครือ่งทดสอบ เมื่อคดิเปนรอยละของความยาวสวนขนานตอนาที จะตองไมเกนิสองเทาของ
ความยดืต่าํสดุทีร่ะบแุลวบวกดวยสบิ

(2) ถาไมตองการหาความเคนคราก หรอืความเคนพสิจูน อาจใชอตัราการดงึในชวงการเปลีย่นรูป
ยดืหยุนสงู เทาทีไ่ดอนญุาตไวในชวงการเปลีย่นรปูถาวรได

(3) ไมวาในกรณีใดๆ อัตราการดึงระหวางการทดสอบจะตองสม่ําเสมอ การเปล่ียนอัตราการดึง
จากชวงการเปลี่ยนรูปยืดหยุน ไปยังชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะตองคอยๆ กระทําโดยไมใหมี
การสะดดุ

5.3.9.2 ความเคนดงึสงูสุดหาไดตามนิยามท่ีใหไวในขอ 2.8
5.3.10 การหาความยดื

5.3.10.1 ความยดืใหแสดงเปนเลขจํานวนเตม็ ซึง่ใกลเคียงทีส่ดุและหาไดตามนิยามในขอ 2.4
5.3.10.2 การรายงานผลการทดสอบหาความยดืตองระบมุติภิาคตดัขวางและความยาวพกิดัของชิน้ทดสอบ

หมายเหตุ เพื่อความประหยัดหรือเหตุผลอื่นใดก็ตาม หากสะดวก ที่จะใชความยาวพิกัดตายตัวโดย
ไมคํานึงถึงขนาด ของพื้นที่ภาคตัดขวาง ความยืดซึ่งเทียบเทาความยืดจากความยาวพิกัด
5.65 So อาจหาไดโดยใชสูตรหรือแผนภูมิตามแตจะตกลงกัน ในกรณีที่มีการขัดแยง
ใหหาความยืดจากความยาวพิกัด 5.65 So

5.3.10.3 คาความยืดหลังจากขาดจะถูกตอง ก็ตอเมื่อชิ้นทดสอบขาดระหวางจุดพิกัดทั้งสองและตําแหนง
ทีข่าดจะตองมรีะยะหางเพยีงพอจากจดุพกิดัทีอ่ยูใกล ในการวดัความยาวระหวางจดุพกิดัหลังจากขาด
จะตองระมัดระวังใหสวนที่ขาดของชิ้นทดสอบตอกันไดสนิท (ดูขอ 5.3.10.5) โดยเฉพาะเมื่อวัด
ชิน้ทดสอบซึ่งมีพื้นทีภ่าคตดัขวางเล็กและช้ินทดสอบที่มีคาความยืดต่ํา เพือ่สะดวกในการวัดอาจใช
ทีร่องรับ เพือ่ชวยทําใหช้ินทดสอบท่ีขาดแลวตอกนัไดสนทิ

5.3.10.4 ในกรณทีีค่วามยดืต่าํสดุทีร่ะบ ุมคีานอยกวารอยละ 5 ควรหาคาความยดืโดยวธิกีารดงัตอไปนี ้กอนจะ
ลงมือดงึชิน้ทดสอบใหทําจุดเครือ่งหมาย เปนจดุขนาดเลก็ท่ีสุดเทาที่จะทําไดใกลปลายขางหนึง่ของ
ความยาวสวนขนาน ใชจดุนีเ้ปนจดุศนูยกลาง กางวงเวยีนปลายเขม็รศัมเีทากบัความยาวพกิดัขดีเสนโคง
บนชิน้ทดสอบหลังจากดงึชิน้ทดสอบขาดแลว ใหนําชิน้ทดสอบท่ีขาดมาตอกนัในท่ียึด ใชวงเวยีนขดี
สวนโคงอันที่สองโดยใชรัศมีและจดุศูนยกลางอันเดียวกัน ระยะระหวางสวนโคงทัง้สองใหวดัโดยใช
กลองจุลทรรศนหรือเครือ่งมือทีเ่หมาะสม ถาจะใหเหน็รอยขดีชัดขึน้อาจใชสีทาชิ้นทดสอบเสียกอน
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5.3.10.5 เกณฑตดัสนิ
ในการทดสอบเพือ่รับรองคาของความยืด ใหพิจารณาโดยถอืเกณฑดังนี้
(1) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืไมนอยกวาคาทีร่ะบไุว ใหถอืวาวสัดนุัน้เปนไปตามเกณฑ

กําหนด โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีชิน้ทดสอบขาด
(2) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบุไว และตําแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุ

พิกัดที่อยูใกล มากกวาหนึ่งในสามของความยาวพิกัด ใหถือวาวัสดุนั้นไมเปนไปตามเกณฑ
กําหนด

(3) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบุไว และตําแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุ
พิกัดที่อยูใกล นอยกวาหนึ่งในสามของความยาวพิกัด ใหยกเลิกผลการทดสอบนี้ เวนแตจะ
ตกลงกนัเปนอยางอืน่

5.3.11 การหาการลดทอนพืน้ที่
ถาระบุไว การลดทอนพืน้ทีห่าไดตามนิยามท่ีใหไวในขอ 2.5
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ตารางที ่4 อัตราการเพิม่ความเคนเริม่แรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.6.2)

ตารางนีใ้ชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครยีดในชวง
การเปลี่ยนแปลงรูปถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที) ไดโดยตรง
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่กําหนดไวทางขวางของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังน้ันความเคนครากท่ีหาไดจะ
สมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนไดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาที เล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องมาจากเหตุนี้ โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
เกิน 8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที แตใน
บริเวณนี้ความเคนครากท่ีหาไดจะต่ํากวาความเคนครากท่ีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูป
ถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาที่สูงสุด ที่กําหนดไวในตารางซึ่งจะทําให
คาความครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสคาลตอวินาที0.0025 E
(1 K. E. So/Lc)
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ผนวก ก.

ขอสังเกตเกีย่วกบัการหาคณุสมบัตติางๆ

ก.1 ในการหาคณุสมบัตติางๆ จากการทดสอบโดยการดงึแตละครัง้นัน้คาทดสอบทีไ่ดจะขึน้อยูกบั
ก.1.1 ชนิดของเหล็ก
ก.1.2 กรรมวิธทีางกลและทางความรอนซึง่ไดกระทํากบัชิน้ทดสอบ
ก.1.3 อัตราการเพิ่มความเครียดขณะที่ทดสอบซึ่งขึ้นอยูกับ อัตราการเพิ่มแรงดึง รูปราง ชิ้นทดสอบและ

คณุลกัษณะของเคร่ืองทดสอบซึง่รวมถึงวิธยีดึชิน้ทดสอบดวย
ก.2 อตัราการเพิม่ความเครยีดระหวางการทดสอบจะมผีลอยางเหน็ไดขดัตอคาของความเคนคราก ความเคนพสิจูน

และความเคนเปลีย่นรูปถาวรทีห่าได แตจะมผีลนอยตอคาของความเคนดงึสงูสดุ ความยดืและการลดทอนพืน้ที่
ก.3 การตัดเย็นชิ้นตัวอยางใหตรง อาจทําใหปรากฏการณการครากหายไป ในกรณีนี้จะหาไดแตเพียงความเคน

พสิจูนเทานัน้ และคาทีห่าไดนีอ้าจจะมีความสัมพันธนอยมากกบัความเคนคราก



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 599 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 5–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนีก้าํหนด การทดสอบผลติภณัฑเหลก็กลาแผนบาง ซึง่มคีวามหนานอยกวา 3 มลิลเิมตร แตไมนอยกวา
0.5 มลิลิเมตร โดยการดงึ สําหรบัการทดสอบผลติภณัฑเหลก็กลาลกัษณะอืน่โดย การดงึทีม่ไิดกําหนดในเลมนี้
จะปรากฏอยูในเลมอื่นซึง่อยูในชดุการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี ้ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดย

การดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7

2. บทนิยาม

2.1 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี้ มีดงัตอไปนี ้ใหเปนไปตาม มอก. 244เลม 4

3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามขอ 3. สัญลักษณและความหมายของ มอก. 244
เลม 4 ยกเวน รูปที่ 1 และรูปที่ 2 ใหเปนไปดังนี้

รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตดัรปูสีเ่หลีย่มผืนผา
(ขอ 3.1 และขอ 4.1.1)
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รูปที่ 2 ลักษณะชิน้ทดสอบภาคตัดรปูสี่เหลี่ยมผืนผาหลงัจากขาด
(ขอ 3.1 และขอ 4.1.1)

หมายเหตุ ลักษณะปลายยดึของช้ินทดสอบดังในรูปที ่1 และรูปที่ 2 นั้น แสดงไวเพื่อ
เปนตัวอยางและแนวทางเทานั้น

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 ชิ้นทดสอบจะตองมีความหนาตามที่ผลิต มีรูปราง ลกัษณะตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1 และรูปที่ 2 รศัมีของ

บาทีป่ลายของความยาวสวนขนานจะตองไมนอยกวา 20 มลิลิเมตร
4.1.1.1 หากเปนการตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย อาจจะใชช้ินทดสอบซึ่งมีสวนขนานโดยตลอดแทนได

ความยาวระหวางหวัจับควรเทากับ Lo  3b
4.1.2 ขนาดของชิน้ทดสอบทีใ่ช ใหมีมตแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นตามตารางที ่1

ตารางที่ 1 มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อนของชิ้นทดสอบ
(ขอ 4.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ ความขนานจะตองผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 0.2

12.5  1 50  0.5 75  5

20  1 80  0.8 120  10 140  10

20  1 200  2 225  10 260  10

ความกวาง

b

87.5  5

Lo

ความยาวพิกัด ความยาวสวนขนาน

Lc

ความยาวระหวาง

หัวจับของชิ้นทดสอบ
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4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ทศิทางของแนวแกนชิน้ทดสอบ ตองเปนไปตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมนัน้ๆ หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูเกีย่วของ ไมวากรณใีดๆ ทศิทางของแนวแกนนีจ้ะตอง
แสดงไวในรายงานผลการทดสอบดวย

4.2.2 การตัดชิ้นทดสอบจากชิ้นตัวอยาง ตองระวังการเสียรูปและใหเกิดความรอนนอยที่สุดในสวนที่จะนํา
ไปทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจะนําไปทดสอบหาความเคนพิสูจน ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร หรือ
ความเคนคราก

4.2.3 ผิวของชิ้นทดสอบอาจปลอยทิ้งไวในลักษณะเดิมตามกรรมวิธีที่ผลิตมา เชน รีด ดึง หรืออัดรีด เปนตน
ขอบที่คมตองลบมุมใหมนและตองหลีกเลีย่งไมใหเกิดรอยเครื่องมือในแนวขวางชิ้นทดสอบ โดยเฉพาะ
อยางยิง่ทีจ่ดุสมัผสัระหวางสวนขนานกบัสวนโคงของบา

4.2.4 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
ความคลาดเคล่ือนในการหาพืน้ทีภ่าคตดัขวาง จะตองไมเกินรอยละ  2 โดยปกตแิลวความคลาดเคล่ือน
สวนใหญจะเกดิจากการวดัความหนาของชิน้ทดสอบ ดงันัน้ความคลาดเคล่ือนในการวดัความกวางจะตอง
ไมเกินรอยละ  0.2

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิัด ใหมีเกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิรอยละ  1
4.3.2 ใหทําเครือ่งหมายไว โดยใชเสนขีดบางๆ แตจะตองระมดัระวงัไมใหชิน้ทดสอบเสียหาย

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

โดยปกตใิหใชหวัจบัแบบลิม่ สําหรบัชิน้ทดสอบทีค่อนขางบางควรใชหวัจบัตามรปูที ่3 นอกจากชิน้ทดสอบ
จะมีปลายแคบเกินไป ผิวหนาของสวนที่จับชิ้นทดสอบอาจจะทําเปนลักษณะฟนละเอียดได การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีสุ่ดทีจ่ะใหแรงทีก่ระทําอยูในแนวแกน
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รปูที ่3 หัวจับชิน้ทดสอบเหลก็กลาแผนบาง
(ขอ 5.3.2)

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบตัิเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 และขอ 5.3.5
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตอง และชัดเจนตาม มอก.244

เลม 4 ขอ 2.9 ขอ 2.10 และขอ 2.11 (ดูขอ 5.3.6 ประกอบ)

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จงึตองนํามาพจิารณาดวย เพราะอาจมผีลตอคาทดสอบทีห่าได ถาหากมีเครือ่งมอืทีเ่หมาะสมอาจจะ
วัดอัตราการเพิ่มความเครียด ระหวางการเปล่ียนรูปถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ
สวนมากอัตราการเพิ่มความเครียดนี้อาจจะประเมินไดดวยอัตราการเพิ่มแรงดึง โดยพิจารณาถึง
ตวัประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยดืหยุนปรากฏ (apparent elastic compliance, K) ของเครือ่งทดสอบและอปุกรณ

ยึดชิ้นทดสอบ (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตองหากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั
Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร
vp คือ อตัราการยดืในชวงการคราก ดวยแรงดงึคงที่ เปนมิลลิเมตรตอวินาที
ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล
So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิ ภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลิเมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดงึอื่นๆ ไดทัง้หมด ถาเครือ่งมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกันและ
ทําการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกติแลว คานี้จะไดจากการดงึชิน้ทดสอบกลมไดสัดสวน โดยควบคมุเครือ่งทดสอบใหมี
อัตราการเพิ่มความเคนดึง 30 เมกาปาสกาลตอวินาที (ประมาณ 3 กิโลกรัมแรงตอตาราง
มิลลิเมตรตอวินาที) อนึ่งไมควรใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอ
วินาที ทั้งนีเ้พื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดตางๆ เชน ผลจากแรงเฉื่อย
ตารางที่ 2 กําหนดคาสงูสุดของอัตราการเพิ่มความเคน สําหรับใชกบัชิ้นทดสอบขนาดตางๆ
และทีค่า K ตางๆ เพือ่นําไปใชในกรณทีีไ่มสามารถจะควบคมุอตัราการเพิม่ความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวรไมใหเกิน 0.002 5 ตอวินาทีไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึ่งมีคา
ไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอตัราการเพิม่ความเคนยดืหยุนทีร่ะบไุวในตารางที ่2 อนญุาตใหใชได
แตจะทําใหไดคาของความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมได อาจจะตกลงกัน
ใหใชคา K เทากับ 0.000 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดขึ้น
โดยที่ไมทําใหคาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

vp

ve

E So

Lc –1







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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีี่ไมมีปรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิ้นทดสอบ จะไมมีผลตออัตราการ
เพิม่ความเครียดขณะทีห่าความเคนพสิูจนมากนัก ดังนัน้ในการหาความเคนพสิูจนจึงควรใช
อตัราการเพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวนิาทเีพยีงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอน เพราะวาจะเปนการบังคับ ชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอสังเกตเกี่ยวกับแผนภาพของแรงกับการยืด การหาความเคนคราก การหาความเคนพิสูจน การหา
ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร การหาความเคนดงึสูงสุด และการหาความยืด ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4
ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 ขอ 5.3.8 ขอ 5.3.9 และขอ 5.3.10 ตามลําดับ ทั้งนี้ใหใชตารางที่ 2
ทายเลมนี้ แทนตารางท่ี 4 ของ มอก.244 เลม 4

5.3.6 ขอสังเกตเกี่ยวกับการหาคุณสมบัติตางๆ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ผนวก ก.



-7-

มอก. 244 เลม 5-2525
ตารางที ่2 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.5)
ตารางนี้ใชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครียดในชวงการเปลี่ยนรปูถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาท)ี ไดโดยตรง
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ตารางที่ 2 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก (ตอ)
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่กําหนดไวทางขวาของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังนั้นความเคนครากที่หาไดจะ
สมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตรการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาทีเล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องจากเหตุนี ้โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด เกิน
8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
แตในบริเวณนี้ความเคนครากที่หาไดจะต่ํากวา ความเคนครากที่ อัตราการเพิ่ มความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่ มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาสูงสุดที่ กําหนดไวในตาราง ซึ่ งจะ
ทําใหคาความเคนครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนแอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสกาลตอวินาที
0.0025 E

(1 + K.E.So/Lc)



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 600 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนี้กําหนด การทดสอบผลิตภัณฑทอเหล็กกลาโดยการดึงชิ้นทดสอบตามรูปพรรณเดิม หรือดึง
ชิน้ทดสอบทีต่ดัเปนชิน้สวนตามแนวยาว โดยคงความหนาเดมิ ชิน้ทดสอบตองมพีืน้ทีภ่าคตดัขวางไมนอยกวา
40 ตารางมลิลิเมตร การทดสอบโดยวธิตีดัชิน้สวนตามแนวยาวนี ้ปกตใิชกบัทอเหล็กทีม่คีวามหนาไมนอยกวา
0.5 มิลลิเมตร สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอื่นโดยการดึงที่มิไดกําหนดในเลมนี้
จะปรากฏอยูในเลมอ่ืน ซึ่งอยูในชุดการทดสอบเหล็กและเหลก็กลานี้ ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลาแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 5
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 7

2. บทนิยาม

2.1 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี้ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4

3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามขอ 3. สัญลักษณและความหมายของ มอก.244
เลม 4 ยกเวนสัญลักษณและรูปดงัตอไปนี้
a คือ ความหนาของทอเหล็กกลา
b คือ ความกวางเฉลีย่ของชิน้ทดสอบตามแนวยาว
d คือ เสนผานศนูยกลางภายในของทอเหลก็กลา
D คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกของทอเหลก็กลา
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รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบตามรปูพรรณเดมิ
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

รปูที ่2 ลักษณะชิน้ทดสอบตัดตามแนวยาว
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 จะตองตัดช้ินทดสอบจากทอเหล็กกลา แลวดึงตามรูปพรรณเดิมหรือตัดเปนชิน้สวนตามแนวยาว โดยคง

ความหนาเดมิตามรูปที ่1 และรูปที ่2 ตามลําดบั แตควรทดสอบโดยใชทอเหล็กกลารูปพรรณเดมิ
4.1.1.1 รปูรางของชิน้ทดสอบทีต่ดัจากทอเหล็กกลา ยอมใหมเีกณฑความคลาดเคล่ือนได  0.33 มลิลเิมตร
4.1.1.2 ระบลุกัษณะของชิน้ทดสอบในรายงานผลการทดสอบ
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4.1.2 การทดสอบชิน้ทดสอบทีม่ลีกัษณะเปนทอเหล็กกลาตามรูปพรรณเดมิ ทอท่ีนํามาทดสอบอาจจะอดุดวยจกุ
ที่ปลายทั้งสองขางระยะระหวางปลายในจุกอุดกบัตําแหนงพกิัดอันใกลตองอยูในระหวาง     และ D หาก
ชิน้ทดสอบยาวพอใหใชคา D

4.1.3 การทดสอบชิน้ทดสอบทีต่ดัตามแนวยาว ชิน้ทดสอบตองมคีวามยาวสวนขนานคาหนึง่ และสวนทีเ่ปนปลายยดึ
อาจมคีวามกวางมากกวาสวนขนาน ในกรณีนีจ้ะตองมีรัศมีของบาในการลดขนาด (ดูรูปที่ 2) จากสวนที่
เปนปลายยดึมาเปนสวนขนาน ความยาวสวนขนานตองมคีาอยูระหวาง Lo       และ Lo  2b ถามตีวัอยาง
พอเพียงใหใชความยาวสวนขนานเปน Lc = Lo  2b

4.1.4 การทดสอบชิน้ทดสอบไดสดัสวน เพือ่ท่ีจะใหไดคาความยดืทีม่หีลกัเกณฑ ชิน้ทดสอบตองมคีวามสมัพันธ
ระหวางความยาวพิกัดกับพื้นที่ภาคตัดขวางที่กําหนดขึ้น ตามขอตกลงสากลใหใช Lo = 5.65So อาจ
วัดความยืดตามความยาวพกิัดที่กําหนดขึน้เปนคาคงทีค่าหนึง่ แลวแปลงเปนความยาวพกิัดทีไ่ดสัดสวน
โดยอาศยัสตูรและตารางการแปลงคาตามแตจะตกลงกนัในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑ
อุตสาหกรรมนั้นๆ (ดู มอก.244 เลม 4 ขอ 5.3.10.2 ประกอบ)

4.1.5 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.1.5.1 การหาพืน้ทีภ่าคตัดขวางของชิน้ทดสอบ จะตองมคีวามถกูตองถงึรอยละ 1 นอกจากไดมกีารกําหนด

เปนอยางอืน่ในเกณฑกําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ
4.1.5.2 พื้นที่ภาคตัดขวางของชิ้นทดสอบที่ตัดมาจากทอเหล็กกลาตามรูปพรรณเดิมหรือที่มีลักษณะเปน

ชิ้นสวนตามแนวยาวของทอ อาจคํานวณไดจากชิ้นทดสอบที่ทราบน้ําหนักและความยาว (สําหรับ
เหล็กกลาคารบอนธรรมดา และเหล็กกลาโลหะเจอืต่าํ ควรใชคาน้าํหนกัตอหนึง่หนวยปรมิาตร เทากบั
7.85 เมกากรัมตอลูกบาศกเมตรคานี้คณูดวย 1.015 สําหรับเหล็กกลาไรสนิมออสเตไนต และคูณ
ดวย 0.985 สําหรับเหล็กกลาไรสนิมเฟอรไรต)

4.1.5.3 กรณทีีท่อเหล็กกลามภีาคตดัสมํ่าเสมอกนัตลอด พืน้ทีภ่าคตดัขวางอาจจะหาไดโดยการวดัและนําไป
คาํนวณ

4.1.5.4 เพือ่ใหไดความละเอยีดถกูตอง พืน้ทีภ่าคตัดขวางของชิน้ทดสอบที่ตดัดานขางตามแนวรัศมีของทอ
ใหคํานวณจากสตูร

So  =  ab
ในกรณทีีต่ดัชิน้ทดสอบใหดานขางขนานกนั พืน้ทีภ่าคตดัขวางใหคํานวณจากสูตร

So  =  ab (1  )
(ดูรูปที่ 2 ประกอบ)

4.2 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.2.1 คาของความยาวพิกัดเดิมของชิ้นทดสอบไดสัดสวน ซึ่งคํานวณไดจากขอ 4.1 อาจปดเปนพหุคูณของ 5

มลิลิเมตร ทีใ่กลเคียงได แตผลตางระหวางคาทีค่ํานวณไดกบัคาความยาวพกิดัทีใ่ชตองต่ํากวารอยละ 10
ของความยาวพกิดัเดมิ

4.2.2 ปลายแตละขางของความยาวพิกัด อาจทําเครื่องหมายเปนจุดเล็กๆ หรือเสนบางๆ ก็ได หรืออาจใช
หมึกแหงเร็วทาชิ้นทดสอบ และทําเครื่องหมายความยาวพิกัดโดยขีดเปนเสนบางๆ ถาเปนเหลก็ท่ีไวตอ
การแตกราวเมื่อมีรอยบาก ไมควรทําเครื่องหมายเปนรอยลึกในเนื้อเหล็ก

D
4

b
2

1 b2

6 Dd

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4.2.3 เพือ่ความสะดวกในการทดสอบ อาจทาํเครือ่งหมายบนผวิชิน้ทดสอบเปนเสนขนานกบัแกนยาว ชิน้ทดสอบ
แบนใหขดีทีก่ึง่กลางความกวางของชิน้ทดสอบ

4.2.4 ถาความยาวสวนขนานยาวกวาความยาวพกิดัมาก เชนในกรณทีีช่ิน้ทดสอบไมผานการแตงดวยเครือ่งมอืกล
ควรจดัวางความยาวพกิัดเปนชุดใหเหล่ือมกัน และใหบางอันเลยเขาไปในปลายยดึ

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิ้นทดสอบดวยวธิีเหมาะสม เชน ใชล่ิม เกลียวยึด บายึด ฯลฯ แลวแตวิธไีหนจะสะดวก การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีส่ดุ ทีจ่ะใหแรงทีก่ระทาํอยูในแนวแกนโดยเฉพาะการทดสอบวสัดเุปราะ
และเมือ่ตองการหาความเคนครากหรอืความเคนพิสูจน

5.3.2.1 กรณีที่ใชช้ินทดสอบตามรูปพรรณเดิม ความยาวของจุกสวนที่ยื่นเลยหัวยึดเขาไปในทอเหล็ก ตอง
ไมมากกวาเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอเหล็กกลานัน้ และรปูรางของจกุจะตองไมเปนอปุสรรค
ตอการยดือสิระของความยาวพิกดั

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.6
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตาม มอก.244

เลม 4 ขอ 2.9 ขอ 2.10 ขอ 2.11 และดูผนวก ก. ประกอบ

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จึงตองนํามาพิจารณาดวย เพราะอาจมีผลตอคาทดสอบท่ีหาได ถาหากมีเครื่องมือท่ีเหมาะสมอาจ
จะวดัอัตราการเพิ่มความเครยีด ระหวางการเปลี่ยนรปูถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏบิัติ
สวนมากอัตราการเพิ่มความเครียดนี้อาจจะประเมินไดดวยอัตราการเพิ่มแรงดึง โดยพิจารณาถึง
ตวัประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยืดหยุนปรากฏ (apparent elastic compliance, K) (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตอง

หากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

Lc –1
K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั

Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร

vp คือ อตัราการยืดในชวงการครากดวยแรงดงึคงที ่เปนมลิลิเมตรตอวนิาที

ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที

E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล

So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลเิมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดงึอื่นๆ ไดทัง้หมด ถาเครือ่งมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกันและ
ทําการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกตแิลวคานีจ้ะไดจากการดงึชิน้ทดสอบใหมอีตัราการเพิม่ความเคนดงึ 30 เมกาปาสกาล
ตอวนิาท ี(ประมาณ 3 กิโลกรมัแรงตอตารางมลิลิเมตรตอวนิาท)ี อนึง่ ไมควรใชอตัราการเพิม่
ความเคนยดืหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาท ีทั้งนีเ้พื่อหลีเลีย่งความผิดพลาดตางๆ เชน
ผลจากแรงเฉือ่ย
ตารางที่ 1 กําหนดคาสงูสุดของอัตราการเพิ่มความเคน สําหรับใชกบัชิ้นทดสอบขนาดตางๆ
และที่คา K ตางๆ เพื่อนําไปใชในกรณีที่ไมสามารถจะควบคุมอัตราการเพิ่มความเครียดใน
ชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมใหเกิน 0.002 5 ตอวินาที ไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึ่ง
มีคาไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่ระบุไวในตารางท่ี 1 อนุญาต
ใหใชได แตจะทําใหไดคาของความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมไดอาจจะ
ตกลงกันใหใชคา K เทากับ 0.00 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดขึ้น
โดยที่ไมทําใหคาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

vp

ve

ESo








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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีี่ไมมีปรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิ้นทดสอบ จะไมมีผลตออัตราการ
เพิม่ความเครียดขณะทีห่าความเคนพสิูจนมากนัก ดังนัน้ในการหาความเคนพสิูจนจึงควรใช
อตัราการเพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวนิาทเีพยีงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอนเพราะวาจะเปนการบังคับชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอสังเกตเกี่ยวกับแผนภาพของแรงกับการยืด การหาความเคนคราก การหาความเคนพิสูจน การหา
ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร การหาความเคนดึงสงูสุด และการหาความยืดใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4
ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 ขอ 5.3.8 ขอ 5.3.9 และขอ 5.3.10 ตามลําดับ ทั้งนี้ใหใชตารางที่ 1
ทายเลมนี้ แทนตารางท่ี 4 ของ มอก.244 เลม 4

5.3.6 การหาการลดทอนพืน้ที่
5.3.6.1 กรณีที่ชิ้นทดสอบตามรูปพรรณเดิมหรือชิ้นทดสอบที่ตัดแนวยาว จากทอเหล็กกลาที่มีความหนา

นอยมาก ในทางปฏบิัตเิปนการยากท่ีจะหาการลดทอนพืน้ที ่จึงไมจําเปนตองหาก็ได
5.3.6.2 กรณีที่สามารถหาการลดทอนพื้นที่ได ใหหาตามบทนิยามท่ีระบุไวตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 2.5
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ตารางที ่1 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.5)
ตารางนี้ใชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครียดในชวงการเปลี่ยนรปูถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาท)ี ไดโดยตรง
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ตารางที่ 1 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก (ตอ)
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนท่ีกําหนดไวทางขวางของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังน้ันความเคนครากที่หาได
จะสมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือบริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาทีเล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องจากเหตุนี้ โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ใชัอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที แต
ในบริ เวณนี้  ความเคนครากที่หาไดจะต่ํากวาความเคนครากที่ อัตราการเพิ่ มความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาสูงสุดที่กําหนดไวในตาราง ซึ่งจะทําใหคา
ความเคนครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสกาลตอวินาที
0.0025 E

(1 + K.E.So/Lc)



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 601 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนีก้าํหนด การทดสอบผลติภณัฑลวดเหลก็กลาโดยการดงึ โดยปกตลิวดเหลก็กลานีผ้านงานแปรรปูเยน็
(cold working) มาแลว และมีภาคตัดสม่ําเสมอซึ่งอาจจะเปนรปูกลม จัตุรสั สีเ่หลีย่มผนืผาหรือรูปพรรณอืน่
มิติของภาคตัดขวางเล็กมากเมื่อเทียบกับความยาวของลวดเหล็กกลาที่ผลิตออกมา สําหรับลวดเหล็กกลา
สีเ่หล่ียมผนืผาหรือรูปพรรณอืน่ อตัราสวนของความกวางตอความหนาโดยทัว่ไปแลวตองนอยกวา 4 เสนผาน
ศนูยกลางหรอืมติแิสดงคณุลกัษณะ (characteristic dimension) อืน่ ของภาคตดัขวาง ตามปกตแิลวตองไมเกนิ
10 มิลลิเมตร
สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอื่นโดยการดึงที่มิไดกําหนดในเลมนี้ จะปรากฏอยูในเลมอื่น
ซึ่งอยูในชดุการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี้ ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลานแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 5
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 6

2. บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ยกเวนขอ 2.9
ความเคนคราก ใหเปนไปดังนี้คอื

2.1 ความเคนคราก (ปรากฏ) (Re) หมายถงึ คาของความเคนทีส่มนยักบัแรงทีก่ระทําทีจ่ดุซึง่เคร่ืองทดสอบแสดง
การชะงัก หรือลดลงครั้งแรก คาของแรงนี้ปกติจะอานไดจากเครื่องบันทึกคาสูงสุดหรือจากเข็มลอย (slave
pointer) ระหวางการคราก
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3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 3. สัญลักษณและความหมาย
ยกเวนสญัลกัษณและรปูดงัตอไปนี้

a คือ ความหนาของลวดเหลก็กลาแบน
b คือ ความกวางของลวดเหล็กกลาแบน
d คือ เสนผานศนูยกลางของลวดเหลก็กลากลมหรือมิตแิสดงคณุลักษณะของรปูพรรณอืน่

รูปที่ 1 ลักษณะชิน้ทดสอบลวดเหล็กกลา
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 จะตองตดัชิน้ทดสอบจากลวดเหล็กกลา แลวดงึตามรูปพรรณเดมิ
4.1.2 ชิ้นทดสอบไดสัดสวนโดยทัว่ไปไมเหมาะสมกับงานทดสอบลวดเหล็ก ดงันั้นความยาวพิกัดทีใ่ชโดยปกติ

จะเปน 100 มิลลิเมตร หรือ 200 มิลลิเมตร แตควรใชคาหลัง สําหรับลวดเหล็กกลาเสนผานศูนยกลาง
ตัง้แต 3 มลิลเิมตรขึน้ไป ความยาวพกิดัในทางปฏบิตัติองไมต่าํกวา 10d อนึง่ ความยาวพกิดั 50 มลิลเิมตร
และ 250 มิลลิเมตร ก็อนุญาตใหใชไดในบางกรณี

4.1.3 ระยะระหวางหวัจับตองยาวกวาความยาวพิกดัอยางนอย 50 มลิลิเมตร
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4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ถาจําเปนตองแตงชิ้นทดสอบใหตรง ตองดัดดวยมือถาทําไดหรือดัดดวยคอนหัวไม หรือปลาสติก หรือ

วัสดุอื่นที่เหมาะสม ตองใชไมหนาเรียบ หรือวัสดุอื่นที่เหมาะสมรองรับลวดเหล็กกลา เพื่อใหเกิดความ
เสยีหายตอผวิลวดเหล็กกลานอยทีส่ดุ

4.2.2 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.2.2.1 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง จะคํานวณไดจากมติขิองชิน้ทดสอบ ความผดิพลาดในการวดัของแตละมติจิะตอง

ไมเกินรอยละ  0.5 สําหรับลวดเหล็กกลาซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 3 มิลลิเมตรขึ้นไป
และรอยละ  1.0 สําหรับลวดเหล็กกลาซึง่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 3 มลิลิเมตรลงมา

4.2.2.2 ในกรณทีีม่ติขิองลวดเหล็กกลาอยูในพกิดัของเกณฑความคลาดเคลือ่น อาจใชมติริะบคุาํนวณหาพืน้ที่
ภาคตดัขวางถาไมมขีอหามในมาตรฐานนัน้ๆ

4.2.2.3 สาํหรบัลวดเหลก็กลารปูพรรณอืน่ พืน้ทีภ่าคตดัขวางอาจคาํนวณจากชิน้ทดสอบทีท่ราบมวล ความยาว
และความหนาแนน

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 ในการหาความยืดควรทําเครื่องหมายทุกระยะครึ่งของความยาวพิกัดตลอดความยาวของชิ้นทดสอบ

ระหวางหัวจับ ใหเวนระยะขีดเครื่องหมายอยางนอย 2d จากหัวจับ การทําเครื่องหมายความยาวพิกัดนี้
ยอมใหคลาดเคลื่อน  0.5 มิลลิเมตร

4.3.2 ตองทําชิ้นทดสอบใหตรงกอนที่จะทําเครื่องหมาย โดยใชหมึกหรือสีแหงเร็วทาชิ้นทดสอบ และทํา
เครือ่งหมายความยาวพกิดัโดยขดีเปนเสนบางๆ

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิน้ทดสอบดวยวธิเีหมาะสม เชน ใชลิม่ฟนตืน้ ถาเปนลวดเหลก็กลาขนาดเลก็ อาจใชคารโบรนัดมั
(carborundum) เคลือบดวยโลหะออนรองหัวจับดานที่สัมผัสลวด หากลวดเหล็กกลาเล็กมากใชวิธี
ดังกลาวไมไดใหใชวิธีมวนปลาย (capstans) หรือวิธีการที่คลายคลึงเขาชวย เมื่อจะหาความเคนคราก
หรือความเคนพสิจูนการยดึชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีสุ่ดทีจ่ะใหแรงทีก่ระทําอยูในแนวแกน
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5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.9
หมายเหตุ การระบุคาความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 2.10 และ

ขอ 2.11

5.3.4 การหาความเคนคราก
สําหรับลวดเหล็กทีม่ีปรากฏการณการคราก การหาความเคนคราก (Re) ใหเปนไปตามขอ 2.1 อตัราของ
แรงทีก่ระทําในชวงยืดหยุนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวนิาที

5.3.5 การหาความเคนพสิจูนโดยทัว่ไป
การหาความเคนพิสจูนสําหรบัความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) หรือการหาความเคนพสิูจนสําหรับความยดื
รวม (Rt) อัตราการเพิ่มความเคนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที อัตราการเพิม่ความเครยีดของ
ชิ้นทดสอบ ขณะหาความเคนพิสูจนตองไมเกิน 0.01 ตอวินาที การหาความเคนพิสูจนทั้งสองนี้ตองใช
เครื่องวัดการยืด ความเครียดหรือความยืดรวมเปนรอยละ ท่ีใชหาความเคนพิสูจนตองระบุไวในเกณฑ
กําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ หรอืแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูทีเ่กีย่วของ

5.3.5.1 ความเคนพจิสจูนสําหรบัความยดืทีไ่มไดสดัสวน (Rp)
ความเคนพสิจูนนี ้หาไดจากแผนภาพของแรงกบัการยดืโดยลากเสนขนานกบัสวนทีเ่ปนเสนตรง ของ
เสนแสดงความสัมพันธ ใหมรีะยะหางเทากับคาความยืดทีไ่มไดสัดสวนทีต่องการ เชนทีร่ะยะรอยละ
0.2 จดุทีเ่สนทีข่นานนีต้ดัเสนแสดงความสมัพันธเปนคาของแรงทีจ่ะนาํไปคาํนวณหาความเคนพสิจูน
ที่ตองการ
(1) การหาแผนภาพของแรงกบัการยดื จาํเปนทีจ่ะตองทาํใหละเอยีดถกูตอง เสนแสดงความสมัพนัธ

อาจหาไดโดยวิธีธรรมดา หรือใชเครื่องอตัโนมัติ
(2) เคร่ืองมอือเิลก็ตรอนกิส ซึง่อานคาความเคนพสิจูนไดโดยตรง โดยไมตองทําแผนภาพแรงกบั

การยดื อนุญาตใหใชได
5.3.5.2 ความเคนพสิจูนสําหรับความยดืรวม (Rt)

ความเคนพสิูจนนี ้หาไดจากแผนภาพของแรงกบัการยืดโดยลากเสนขนานกบัแกนตัง้ใหมีระยะหาง
เทากบัความยดืรวมท่ีตองการไปตดักับเสนแสดงความสัมพันธทีห่าไดจากเครือ่งมอือตัโนมตัหิรือวธิี
ธรรมดา อกีวิธหีนึง่ความเคนพิสจูนสามารถหาไดโดยตรง จากการอานคาของแรง เมือ่ความยืดรวม
ทีอ่านไดจากเครือ่งวดัการยดืเทากบัความยดืรวมทีก่าํหนด เมือ่ตดิเครือ่งวดัการยดืจะตองปรบัหนาปด
ของเครือ่งวดัการยดื ใหอานไดเทากบัความเครยีด ซึง่คํานวณไดจากคาของแรงเริม่แรก (initial load)
นั้น กับโมดูลัสยดืหยุน ซึ่งระบุไวในเกณฑกําหนดวาดวยวัสดุ ของมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม
นัน้ๆ เพือ่ชดเชยการยดืยดืหยุนอนัเกดิจากแรงกระทําบนชิน้ทดสอบในตอนแรก
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5.3.6 การหาความเคนเปลีย่นรปูถาวร
5.3.6.1 เมือ่กําหนดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรแลว ใหเริม่ดงึชิน้ทดสอบใหเกดิความเคนเริม่แรกขึน้เลก็นอย

ตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ แลวจงึเพิม่แรงดงึ
ขึน้ไปจนไดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรทีก่าํหนด และใหคงไวทีค่านีน้าน 10 ถงึ 15 วนิาท ีหลงัจากนัน้
ใหลดลงมาจนต่ํากวาคาความเคนเริม่แรก แลวจงึเพิม่กลบัขึน้ไปจนถงึคาความเคนเร่ิมแรก

5.3.6.2 ในกรณทีีใ่ชเคร่ืองวดัการยดื ตองตรวจสอบวาการยดืถาวรท่ีเกดิขึน้ไมเกนิกวาพกิดัทีเ่ครือ่งวดัการยดื
กําหนดไว

5.3.7 การหาความเคนดงึสงูสดุ
5.3.7.1 ถาจะตองหาความเคนพิสจูน ในระหวางการทดสอบความเคนดงึสงูสดุ อตัราของการเพิม่ความเคน

จะตองเปนไปตามขอ 5.3.5 จนกระทั่งไดคาความเคนพิสูจนที่ตองการแลว จึงเพิ่มอัตราการเพิ่ม
ความเคนใหสูงขึน้แตตองไมเกิน 100 เมกาปาสกาลตอวนิาที

5.3.7.2 เมือ่ตองการหาแตคาความเคนดงึสงูสดุ เพยีงอยางเดยีว อตัราการเพิม่ความเคนระหวางการทดสอบ
ตองไมเกิน 100 เมกาปาสกาลตอวินาที

5.3.7.3 ถาชิ้นทดสอบขาดท่ีหวัจับ ยอมใหทดสอบใหมได
5.3.8 การหาความยดื

5.3.8.1 ความยืดหาไดตามนิยามใน มอก.244 เลม 4 ขอ 2.4 โดยการวัดความยาวพิกัดสุดทาย ยอมให
คลาดเคลื่อนได  0.5 มิลลิเมตร

5.3.8.2 การรายงานผลการทดสอบหาความยดื ตองระบุความยาวพกิดัของชิน้ทดสอบ
5.3.8.3 คาความยืดหลังจากขาดจะไดคาเตม็ท่ี ก็ตอเมือ่ชิน้ทดสอบขาดระหวางจุดพิกัดทัง้สอง และตําแหนง

ทีข่าดจะตองมรีะยะหางเพยีงพอจากจดุพกิดัอยูใกล ในการวดัความยาวระหวางจดุพกิดัหลงัจากขาด
ตองระมัดระวังใหสวนที่ขาดของชิ้นทดสอบตอกันเขาสนิท โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อวัดชิ้นทดสอบซึ่ง
มีพ้ืนที่ภาคตัดขวางเล็กและชิ้นทดสอบท่ีมีคาความยืดต่ํา ในการวัดความยาวพิกัดที่เพิ่มขึ้นใหวาง
ชิ้นทดสอบไวบนบรรทัดเรียบ (straightedge) และอาจจะยดึเสนลวดใหอยูกับท่ีไดโดยใชดินน้ํามัน
สําหรับลวดทีม่คีาความยดืต่ําการวดัควรใชเวอรเนยีร

5.3.8.4 เกณฑตดัสนิ
(1) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืไมนอยกวาคาทีร่ะบไุว ใหถอืวาวสัดนุัน้เปนไปตามเกณฑ

กําหนด โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีชิน้ทดสอบขาด
(2) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบไุว และตาํแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุพกิดั

ที่อยูใกล มากกวา 2d ใหถอืวาวัสดุนั้นไมเปนไปตามเกณฑกําหนด
(3) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบไุว และตาํแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุพกิดั

ที่อยูใกล นอยกวา 2d ใหยกเลิกผลการทดสอบนี้แลวทําการทดสอบใหม
5.3.9 การหาการลดทอนพืน้ที่

5.3.9.1 หากมไิดระบไุวเปนอยางอืน่ การลดทอนพืน้ทีจ่ะหาเฉพาะลวดเหล็กทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลาง ตัง้แต
3 มิลลิเมตรขึน้ไปเทานัน้

5.3.9.2 การลดทอนพื้นที่ หาไดตามนิยามท่ีใหไวใน มอก.244 เลม 4 ขอ 2.5


