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เนือ่งจากปจจบุนันีม้กีารผลติและใชเหลก็ตางๆ โดยเฉพาะเหล็กกลาภายในประเทศเปนจํานวนมาก และมกีารกําหนด
มาตรฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑเหล็กและเหล็กกลาแลวหลายเรื่องที่ตองทดสอบคุณสมบัติทางกล โดยมีการทดสอบ
การดึงรวมอยูดวย จึงเห็นสมควรกําหนดมาตรฐานการทดสอบการดึงขึ้น เพื่ออํานวยความสะดวกแกผูใชโดยทั่วไป
และเพื่อใชเปนหลักอางอิงใหเปนอันหนึ่งอนัเดียวกัน
มาตรฐานการทดสอบการดึงเหล็กกลานี้ แยกออกเปน 4 เลม คือ

เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)
กําหนดการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลา (ทั่วไป) ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 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

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง
กําหนดการทดสอบผลิตภัณฑเหลก็กลาแผนบาง ซึง่มีความหนานอยกวา 3 มิลลิเมตร แตไมนอยกวา 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
มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหลก็กลาโดยการดงึ กําหนด
การทดสอบผลิตภัณฑทอเหลก็กลา 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

มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 7 การทดสอบลวดเหลก็กลาโดยการดงึ กําหนด
การทดสอบผลติภณัฑลวดเหล็กกลา ตาม

BS 4545 : 1970 Method for mechanical testing of steel wire

คณะกรรมการมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมไดพิจารณามาตรฐานนีแ้ลว   เหน็สมควรเสนอรฐัมนตรีประกาศตาม
มาตรา 15 แหงพระราชบัญญัติมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2511
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ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 598 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 4–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 4 การทดสอบเหล็กกลาโดยการดึง (ทั่วไป)

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนี้กําหนด การทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลา ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 4 มิลลิเมตรขึ้นไป
หรือมีความหนาตัง้แต 3 มลิลิเมตรขึน้ไป โดยการดึง สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอืน่โดย
การดึงทีม่ิไดกําหนดในเลมนี ้จะปรากฎอยูในเลมอ่ืนซึ่งอยูในชุดการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี ้ไดแก
(1) มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลาแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 5
(2) มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดย

การดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 ความยาวพกิดั (gauge length) หมายถงึ ความยาวระหวางจดุทีก่ําหนดขึน้ 2 จดุ ในสวนท่ีเปนรปูทรงกระบอก

หรือรูปทรงเหลี่ยมของชิน้ทดสอบ เพือ่ใชหาความยดืระหวางการทดสอบ
2.1.1 ความยาวพิกดัเดิม (Lo) หมายถงึ ความยาวพิกัดกอนการทดสอบ
2.1.2 ความยาวพิกัดสุดทาย (Lu) หมายถึง ความยาวพิกัดหลังจากชิ้นทดสอบถูกดึงใหขาด แลวนําสวนที่ขาด

มาวางตอเขาดวยกนัใหสนทิท่ีสดุในแนวเสนตรงเดยีวกนั
2.2 ความยาวพิกัดสําหรับเครื่องวัดการยึด (extensometer gauge length, Le) หมายถึง ความยาวระหวางจุดที่

กําหนดขึ้น 2 จุดในสวนขนานของชิ้นทดสอบ เพื่อใชสําหรับวัดหาการยืดโดยเครื่องวัดการยืด ความยาวนี้
อาจจะแตกตางจากความยาวพิกัดเดิม (Lo) และอาจจะมีคาใดก็ไดที่มากกวาเสนผานศูนยกลาง (d) หรือ
ความกวาง (b) ของชิน้ทดสอบ แตตองนอยกวาความยาวของสวนขนาน (Lc)

2.3 ความยืดถาวร (permanent elongation) หมายถึง คาทีเ่ปลี่ยนไปของความยาวพิกัดของชิ้นทดสอบเนือ่งจาก
ความเคนทีก่ําหนด (วดัหลังจากเอาความเคนทีก่ระทําบนชิ้นทดสอบออกแลว) คิดเปนรอยละของความยาว
พกิดัเดมิ สญัลกัษณของความยดือนันีค้วรจะมดีชันบีอกคาของความเคนทีก่ําหนด
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2.4 ความยืด (elongation, A) หมายถึง ความยืดถาวรของความยาวพิกดัหลังจากชิ้นทดสอบ คิดเปนรอยละของ
ความยาวพกิดัเดมิ
หมายเหตุ ถาความยาวพิกัดไมใช 5.65So ควรจะระบุความยาวพิกัดไวทายสัญลักษณของความยืด เชน

A10 หมายถึง ความยืดจากความยาวพิกัดเทากับ
104 So/

2.5 การลดทอนพื้นที่ (reduction of area, Z) หมายถึง การลดทอนพื้นที่ภาคตัดขวางที่ลดลงมากที่สุดหลังจาก
ชิน้ทดสอบขาด คดิเปนรอยละของพืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิ

2.6 แรงสูงสุด (maximum load, Fm) หมายถึง แรงสูงสุดทีช่ิ้นทดสอบไดรับระหวางการดึง
2.7 ความเคน (stress) หมายถึง แรงที่กระทําตอชิ้นทดสอบขณะใดๆ ระหวางการทดสอบหารดวยพื้นที่ภาคตัด

ขวางเดมิ
หมายเหตุ ความเคนในท่ีนี้คือ ความเคนระบุ (nominal stress)

2.8 ความตานแรงดงึ หรอืความเคนดงึสงูสดุ (tensile strength or maximum tensile stress, Rm) หมายถงึ แรงสงูสดุ
(Fm) หารดวยพืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิของชิน้ทดสอบ

2.9 ความเคนคราก (yield stress) หมายถึง ความเคนดงึทีเ่กดิขึน้เม่ือการทดสอบดําเนนิไปถงึจดุทีช่ิน้ทดสอบเริม่
จะเปลีย่นรปูถาวร (plastic deformation) และดําเนนิตอไปดวยความเคนซึง่เกอืบคงที่

2.9.1 ความเคนครากบน (upper yield stress, ReH) หมายถึง คาความเคนที่จุดเริ่มตนของการเปลี่ยนรูปถาวร
(ดรูปูที ่3) ซึง่ปรากฎในเหลก็กลาบางชนดิ หรอืหมายถงึ คาความเคนทีไ่ดจากจดุยอดจดุแรกของการคราก
(yield) แมวาคงทีไ่ดจะเทากนัหรือต่ํากวาทีจุ่ดยอดจุดหลังๆ ระหวางการเปลี่ยนรูปถาวร

2.9.2 ความเคนครากกลาง (lower yield stress, ReL) หมายถงึ คาความเคนต่าํสดุทีว่ดัไดชวงการเปลีย่นรูปถาวร
ที่จุดครากโดยไมนับสภาวะปรับตัวเริ่มแรก (initial transient effect) ซึ่งอาจเกิดขึ้นได (ดูรูปที่ 3 และ
รูปที่ 4)
หมายเหตุ เหล็กกลาซึ่งปกติจะมีการคราก หากผานงานแปรรูปเย็น (cold working) หรือผานกรรมวิธี

ทางความรอน (heat treatment) แลวปรากฎการณการครากอาจหายไป ในกรณีเชนน้ีตองระบุ
ความเคนพิสูจน (ดูขอ 2.10 และขอ 2.11)

2.10 ความเคนพสิจูนสาํหรบัความยดืทีไ่มไดสดัสวน (proof stress for mom–proportional elongation, RP)  หมายถงึ
ความเคนทีท่ําใหเกิดความยืดที่ไมไดสดัสวน เทากับที่กําหนดไวเปนรอยละของความยาวพิกดัเดิม (รูปท่ี 7)
เมื่อจะระบุความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน ตองบอกคาความยืดที่ไมไดสัดสวนไวดวย เชน
รอยละ 0.2 และเมือ่จะใชสัญลักษณใหระบุความยดืทีไ่มไดสัดสวนไวทายสัญลกัษณดวย เชน RP 0.2

2.11 ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวม (proof stress for total elongation or proof steess under load, Rt)
หมายถงึ ความเคนทีท่าํใหเกดิความยดืรวม (total elongation) ซึง่ประกอบดวยความยดืทีไ่มไดสดัสวนรวมกบั
ความยดืยดืหยุน (elastic elongation) เทากบัทีก่ําหนดไวเปนรอยละของความยาวพกิดัเดมิ (ดรูปูที ่8) เมือ่จะ
ระบุความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวม ตองบอกคาความยืดรวมไวดวย เชน รอยละ 0.5 และเมื่อจะใช
สญัลกัษณใหระบคุวามยดืรวมไวทายสญัลกัษณดวย เชน Rt 0.5

2.12 ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร (permanent set stress, Rr) หมายถึง ความเคนทีเ่มือ่เอาแรงกระทําออกแลว ทําให
เกิดความยืดถาวรเทากับท่ีกําหนดไว เปนรอยละของความยาวพิกัดเดิม (ดูรูปที่ 9) ถาใชสัญลักษณใหระบุ
คาความยดืถาวรไวทายสญัลกัษณดวย เชน Rr 0.2
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3. สัญลักษณะและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามตารางที ่1 และรปูที่ 1 ถึงรปูที ่10

ตารางที ่1 สัญลักษณและความหมาย
(ขอ 3.1)

หมายเหตุ * ในกรณีที่ไมทําใหเกิดการเขาใจผิดอาจใชสัญลักษณ L และ R แทน Lo และRm

ไดตามลําดับ

Lu–Lo

Lo
= 100









So–Su

So
= 100






 Fm

So



สญัลักษณ ความหมาย

d เสนผานศูนยกลางของสวนขนานของชิ้นทดสอบซึ่งมีภาคตดัวงกลม (ดูรูปที่ 1)

a ความหนาของสวนขนานของชิน้ทดสอบ ซึ่งมีภาคตดัสี่เหลี่ยมมุมฉาก (ดูรูปที่ 1)

b ความกวางของสวนขนานของชิน้ทดสอบ ซึ่งมีภาคตดัสี่เหลี่ยมมุมฉาก (ดูรูปที่ 1)

Lo* ความยาวพิกัดเดิม (ดูรูปที่ 1)

Lc ความยาวสวนขนาน (ดูรูปที่ 1)

Le ความยาวพิกัดสําหรับเครื่องวัดการยืด

Lt ความยาวรวม (ดูรูปที่ 1)

Lu ความยาวพิกัดสดุทาย (ดูรูปที่ 2)

A ความยืด

(เชน A10) (ความยืดจากความยาวพิกัด 10   4 So/ มิลลิเมตร)

So พื้นที่ภาคตัดขวางเดิมภายในความยาวพิกัด (ดูรูปท่ี 1)

Su พื้นที่ภาคตัดขวางนอยที่สุดหลงัจากขาด (ดูรูปที่ 2)

SeH ความเคนครากบน (ดูรูปที่ 3, 4 และ 5)

ReL ความเคนครากลาง (ดูรูปที่ 3, 4 และ 5)

RP ความเคนพสิูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสดัสวน (ดูรูปที่ 7)

(เชน Rp 0.2) (ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวนเทากับรอยละ 0.2)

Rt ความเคนพสิูจนสําหรับความยืดรวม (ดูรูปท่ี 8)

(เชน Rt 0.5) (ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดรวมเทากับรอยละ 0.5)

Rr ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร (ดูรูปที่ 9)

(เชน Rr 0.2) ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร สําหรับความยืดถาวรเทากับรอยละ 0.2)

Fm แรงสูงสดุ

Z การลดทอดพื้นท่ี

Rm* ความตานแรงดึงหรือความเคนดึงสงูสุด =          (ดรููปท่ี 10)

r รัศมีของบาชิ้นทดสอบ (ดูรูปท่ี 1)
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รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตดัวงกลมและสีเ่หลีย่มมุมฉาก
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

รปูที ่2 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตัดวงกลมหลงัจากขาด
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

หมายเหตุ ลักษณะปลายยึดของช้ินทดสอบดังในรูปที่ 1 และรูปที่ 2 นั้น แสดงไวเพื่อเปนตัวอยาง
และแนวทางเทาน้ัน
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รูปที่ 3 รูปที่ 4

รปูที ่3 และรูปที ่4 แผนภาพของแรงกบัการยดืแสดงการคราก
(ขอ 2.9.1 ขอ 2.9.2 และขอ 3.1)

รูปที่ 5 รูปที่ 6

จดุ A คือ ขดีจํากดัความยดืหยุน (elastic limit)
B คือ ความเคนครากบน
CD คือ ความยดืทีค่วามเคนคราก (yield stress elongation)

รปูที ่5 และรูปที ่6 แผนภาพของแรงกบัการยดื
(ขอ 3.1)

หมายเหตุ คาแรงท่ีจุดตางๆ ที่แสดงในแผนภาพ คือคาท่ีใชในการหาคาความเคนตางๆ และคาการยืดใน
แผนภาพ คือ คาท่ีใชในการหาความยืด

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 ขีดจํากัดความยืดหยุน

รปูที ่7 ถงึรปูที ่10 แผนภาพของแรงกบัการยดื
(ขอ 2.10 ขอ 2.11 ขอ 2.12 และขอ 3.1)

หมายเหตุ คาแรงที่จุดตางๆ ที่แสดงในแผนภาพ คือคาที่ใชในการหาคาความเคนตางๆ และคาการยืด
ในแผนภาพ คือ คาท่ีใชในการหาความยืด

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 ภาคตัดขวางชิ้นทดสอบ อาจจะเปนวงกลม สี่เหล่ียมจตัุรัส สี่เหล่ียมผืนผา หรือในกรณีพิเศษอาจจะเปน

รปูอืน่ใดก็ได สําหรับชิน้ทดสอบที่มีภาคตัดเปนรูปสี่เหล่ียมผนืผา อตัราสวนของความกวางตอความหนา
ควรจะไมเกิน 8 : 1 โดยทัว่ไปชิน้ทดสอบจะตองทําขึน้โดยเคร่ืองมอืกลใหไดขนาดทีต่องการตามตารางที่
2 และ 3 เหล็กโครงสรางรูปพรรณ เหล็กเสนหรืออื่นๆ อาจทดสอบโดยไมตองเปลี่ยนรูปก็ได

4.1.2 ชิ้นทดสอบซึ่งทําขึ้นโดยเครื่องมือกลตองมีรัศมีของบาระหวางปลายยึดและความยาวสวนขนานที่
เหมาะสม รศัมขีองบานีม้คีวามสาํคญัมากจะตองเปนไปตามตารางที ่2 และ 3 เวนแตจะกาํหนดเปนอยางอืน่
ปลายยดึนัน้เปนรปูอะไรก็ไดทีเ่หมาะกบัการจบัยดึของเครือ่งทดสอบ

แร
ง

แร
ง

ความยดืทีไ่มไดสดัสวนการยดื 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 ชิ้นทดสอบตางๆ ที่มีรูปทางเรขาคณิตคลายกัน และมีความสัมพันธระหวางความยาวพิกัด และพื้นที่
ภาคตดัขวางตามท่ีกําหนดไว เรยีกวาชิน้ทดสอบไดสดัสวน ตามขอตกลงสากลใหใช Lo = 5.65So สาํหรับ
ชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลมจะไดคา Lo ป 5d

4.1.4 เพื่อเหตุผลทางวิชาการหรือเพื่อการประหยัด อาจใชชิ้นทดสอบแบบอื่นๆ นอกเหนือจากชิ้นทดสอบได
สัดสวนตามขอ 4.1.3 ได

4.1.5 ชิน้ทดสอบภาคตดัวงกลม ความยาวสวนขนาน (Lc) ตองมคีาอยูระหวาง Lo      และ Lo  2d ชิน้ทดสอบ
ภาคตัดสี่เหลี่ยมมุมฉาก (สี่เหลี่ยมผืนผา สี่เหลี่ยมจัตุรัส) ความยาวสวนขนานตองมีคาอยูระหวาง
Lo  1.5So และ Lo  2.5So

ในกรณทีีต่กลงกนัไมได  ถามวีสัดพุอเพยีงขัน้ทดสอบภาคตดัวงกลมใหใชความยาวสวนขนาน Lc = Lo  2d
และสําหรับชิ้นทดสอบภาคตดัสี่เหล่ียมมุมฉาก ใหใชความยาวสวนขนาน Lc = Lo  2 So

4.1.6 ถาจะทําชิน้ทดสอบภาคตดัสีเ่หล่ียมมมุฉากพรอมกันโดยเครือ่งมอืกลจากชิน้ตวัอยางชดุหนึง่ทีม่คีวามหนา
ตางๆ กัน ความยาวสวนขนานของชิ้นทดสอบชุดนี้จะตองมีคาอยูระหวาง Lo  1.5 So และ Lo  1.5
So เมือ่ So เปนภาคตัดใหญที่สุดของชิ้นตวัอยางชดุนี้

ตารางที ่2 มิติของชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลมความยาวพิกัด Lo = 5.6 S
o

(ขอ 4.1)

หมายเหตุ 1. ปลายยึดและสวนขนานของช้ินทดสอบจะตองมีแกนรวมกนั โดยเกณฑความคลาดเคลื่อนของการรวมแกน
จะตองอยูภายในกําหนด 0.03 มิลลิเมตร

2. เสนผานศูนยกลางตลอดความยาวสวนขนานจะตองตางกันไมเกิน 0.03 มิลลิเมตร
3. เกณฑความคลาดเคลือ่นของเสนผานศนูยกลางไดมาจากหลกัเกณฑวาดวยความละเอยีดในการวดัตามขอ 4.2.5.1
4. เศษมิลลิเมตรของความยาวพิกัดใหปดเปนเลขจํานวนเต็ม และปรับความยาวสวนขนานต่ําสุดให

สอดคลองกัน (ดูขอ 4.3.1)
5. ในกรณีพิเศษชิ้นทดสอบซึ่งเสนผานศูนยกลางแตกตางจากตารางที่ 2 อาจใชไดถาความยาวพิกัดเทากับ

5.65So คือประมาณ 5 เทาของเสนผานศูนยกลาง

d
2

เกณฑความคลาดเคลื่อน

ของเสนผานศูนยกลาง

(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

เสนผานศูนยกลาง

d

mmmm2

So

พื้นที่ภาคตัดขวาง ความยาวพิกัด

Lo

(ดูหมายเหตุ 4.)

mm

12.5

23.5

รัศมีของบา

ต่ําสุด

r

mm

ความยาวสวนขนาน

ต่ําสุด

Lc ป 5.5d

mm
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ตารางที่ 3 มิติของชิ้นทดสอบภาคตัดสีเ่หลี่ยมมุมฉาก (ไมไดสัดสวน)
(ขอ 4.1)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ 1. นอกจากขนาดที่กลาวไวตามตารางท่ี 3 ใหใชชิ้นทดสอบที่มีความยาวพิกัดเทากับ 5.6 So

2. ชิ้นทดสอบที่มีความกวางตั้งแต 3 ถึง 25 มิลลิเมตร อาจใชความยาวพิกัดเทากับ 50 มิลลิเมตร โดยมี
ความยาวรวมประมาณ 200 มิลลิเมตร

3. ชิ้นทดสอบที่มีความกวางไมเกิน 12.5 มิลลิเมตร ความกวางของภาคตัดในสวนขนานแตกตางกันได
ไมเกิน 0.03 มิลลิเมตร สวนชิ้นทดสอบที่มีความกวางมากกวา 12.5 มิลลิเมตร ความกวางของภาคตัด
ในสวนขนานแตกตางไดไมเกิน 0.1 มิลลิเมตร

4. ชิ้นทดสอบที่ตรงและมีความกวางสม่ําเสมอกันตลอด ใหนํามาทดสอบไดโดยตรงไมวาจะเปนขนาดใด

4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ชิน้ทดสอบรปูทรงกระบอกจากชิน้ตัวอยางขนาดตางๆ

ถามไิดระบไุวเปนอยางอืน่ ในเกณฑกําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ ใหกลงึ
ชิน้ทดสอบรูปทรงกระบอกจากตัวอยางขนาดตางๆ ตามวิธตีอไปนี้

4.2.1.1 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสูงสุดของภาคตัดไมเกิน 30 มิลลิเมตร
ใหกลึงตามยาว

4.2.1.2 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสวนเล็กสุดของภาคตัดมากกวา 30
มลิลเิมตร แตไมเกนิ 75 มลิลเิมตร แกนยาวของชิน้ทดสอบจะตองหางจากผวิชิน้ตวัอยางไมนอยกวา
15 มิลลิเมตร

4.2.1.3 ทอนเหล็กหรือชิ้นตัวอยาง ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางหรือมิติสวนเล็กสุดของภาคตัดมากกวา 75
มิลลิเมตร แกนยาวของชิน้ทดสอบจะตองอยูที่จดุกึ่งกลางของรัศมี หรือจะกลงึตามขวางก็ไดถาเปน
ความประสงคของผูทาํผลติภณัฑนัน้

4.2.2 ชิน้ทดสอบจากผลิตภัณฑเหล็กหนาราบ (flat products) ทําดวยเครือ่งมอืกล
แนวแกนของชิน้ทดสอบ ใหเปนไปตามเกณฑกําหนดวาดวยวสัดุของมาตรฐานผลติภัณฑนัน้ๆ ถาทศิทาง
ของแนวแกนมิไดระบุไว ใหตัดชิ้นทดสอบโดยมีแนวแกนตามยาวตั้งไดฉากกับทิศทางของการรีดเหล็ก
ครัง้สุดทาย ยกเวนในกรณทีีค่วามกวางของชิน้ทดสอบ เปนอุปสรรคตอการทําดังกลาวขางตนและใหระบุ
ทศิทางของแนวแกนไวในรายงงานการทดสอบดวย

3 12 6 50

6 24 12 100

50 25 200

25 100 25 300

12.5

ความกวาง

Lt

ความยาวรวมโดยประมาณรัศมีต่ําสุดของบาชิ้นทดสอบ

rLo

ความยาวพิกัด

b
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4.2.3 การตัดชิ้นทดสอบออกจากชิน้ตวัอยาง
การตดัชิน้ทดสอบออกจากชิน้ตวัอยาง ตองระวงัการเสยีรปูและใหเกดิความรอนนอยทีส่ดุในสวนทีจ่ะนําไป
ทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งชิ้นทดสอบที่จะนําไปหาความเคนพิสูจน ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร หรือ
ความเคนคราก วธิีท่ีดทีี่สุดคอืใชเลือ่ยตดั ถาจะตัดชิน้ทดสอบออกโดยการเฉอืนหรือการตัดดวยเปลวไฟ
ควรเผือ่วสัดไุวใหเพยีงพอทีจ่ะทําชิน้ทดสอบดวยเครือ่งมือกลภายหลัง

4.2.4 การแตงขอบชิน้ทดสอบขัน้สดุทาย
ผวิของชิน้ทดสอบ อาจปลอยไวในลกัษณะเดมิตามกรรมวธิทีีผ่ลิตมา เชน รดี ดงึ อดัรดี หรอืหลอ มฉิะนัน้
แลวจะตองใชเครื่องมอืขัดแตง แตตองระวังไมใหรอนจนเกินไปหรือเกดิความแข็งโดยทางกล ขอบทีค่ม
ตองลบมุมใหมน และไมใหมีรอยเครือ่งมอื หรือรองตามแนวขวาง โดยเฉพาะอยางยิง่ทีจ่ดุสัมผัสระหวาง
สวนโคงของบากบัความยาวสวนขนาน

4.2.5 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.2.5.1 ในกรณีชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลม ซึ่งมีเกณฑความคลาดเคลื่อนตามตารางที่ 2 พื้นที่ภาคตัดขวาง

อาจจะคํานวณไดจากมิติระบุ ชิ้นทดสอบอ่ืนๆ ใหคํานวณพื้นที่ภาคตัดขวางจากมิติที่วัดได โดยมี
เกณฑความคลาดเคลื่อนไมเกนิรอยละ  0.5 ของแตละมิติ

4.2.5.2 ทอนเหล็กท่ีไมผานการแตงดวยเครื่องมือกล หรือขึ้นตัวอยางที่มีแนวขนานตรงสม่ําเสมอ พื้นที่
ภาคตดัขวางอาจคาํนวณไดจากน้าํหนกัชิน้ทดสอบหารดวยผลคณูของความยาวเดมิและความหนาแนน
ของวัสดุนัน้ โดยใหเกณฑความคลาดเคลื่อนของความหนาแนนไมเกนิรอยละ  1

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 ชิน้ทดสอบไดสดัสวน คาของความยาวพกิดัเดมิซึง่คาํนวณไดจากขอ 4.1 อาจปดเปนพหคุณูของ 5 มลิลเิมตร

ที่ใกลเคียงได ทั้งนี้ผลตางระหวางคาที่คํานวณไดกับคาความยาวพิกัดที่ใชตองต่ํากวารอยละ 10 ของ
ความยาวพกิดัเดมิ

4.3.2 ปลายแตละขางของความยาวพิกัด อาจทําเครื่องหมายเปนจุดเล็กๆ หรือเสนบางๆ ก็ได หรืออาจใช
หมึกแหงเร็วทาชิ้นทดสอบและทําเครื่องหมายความยาวพิกัด โดยขีดเปนเสนบางๆ ถาเปนเหลก็ท่ีไวตอ
การแตกราวเมื่อมีรอยบาก ไมควรทําเครื่องหมายเปนรอยลึกในเนื้อเหล็ก

4.3.3 เพือ่ความสะดวกในการทดสอบ อาจทาํเครือ่งหมายบนผวิชิน้ทดสอบเปนเสนขนานกบัแกนยาว ชิน้ทดสอบ
แบนใหขดีทีก่ึง่กลางความกวางของชิน้ทดสอบ

4.3.4 ถาความยาวสวนขนานยาวกวาความยาวพกิดัมาก เชนในกรณทีีช่ิน้ทดสอบไมผานการแตงดวยเครือ่งมอืกล
ควรจดัวางความยาวพกิัดเปนชุดใหเหล่ือมกัน และใหบางอันเลยเขาไปในปลายยดึ
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5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่น ใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมหิอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิ้นทดสอบดวยวธิีเหมาะสม เชน ใชล่ิม เกลียวยึด บายึด ฯลฯ แลวแตวิธไีหนจะสะดวก การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีส่ดุ ทีจ่ะใหแรงทีก่ระทาํอยูในแนวแกนโดยเฉพาะการทดสอบวสัดเุปราะ
และเมือ่ตองการหาความเคนครากหรอืความเคนพิสูจน

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหา จะปรากฎอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.11
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตามขอ 2.9

ขอ 2.10 และขอ 2.11 (ดูผนวก ก. ประกอบ)

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จงึตองนํามาพิจารณาดวยเพราะอาจมผีลตอคาทดสอบท่ีหาได ถาหากมีเครือ่งมือทีเ่หมาะสมอาจจะ
วัดอัตราการเพิ่มความเครียด ระหวางการเปล่ียนรูปถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ
สวนมากอัตราการเพิม่ความเครยีดนีอ้าจจะประเมินไดดวยอตัราการเพิม่แรงดึง โดยพิจารณาถึงตวั
ประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยืดหยุนปรากฎ (apparent elastic compliance, K) (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตอง

หากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

Lc –1
K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั
Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร
Vp คือ อตัราการยืดในชวงการครากดวยแรงดงึคงที ่เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
Ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล
So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลเิมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดึงอื่นๆ ไดทั้งหมด ถาเครื่องมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกัน
และทาํการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกติแลวคานี้จะไดจากการดึงชิ้นทดสอบกลมไดสัดสวน โดยควบคุมเครือ่งทดสอบใหมี
อัตราการเพิ่มความเคนดึง 30 เมกาปาสกาลตอวินาที (ประมาณ 3 กิโลกรัมแรงตอตาราง
มิลลิเมตรตอวนิาที) อนึ่ง ไมควรใชอตัราการเพิ่มความเคนยืดหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอ
วนิาท ีทัง้นีเ้พือ่หลกีเลีย่งความผดิพลาดตางๆ เชน ผลจากแรงเฉือ่ย ตารางที ่4 กาํหนดคาสงูสดุ
ของอตัราการเพิม่ความเคน สําหรับใชกับชิน้ทดสอบขนาดตางๆ และทีค่า K ตางๆ เพือ่นําไป
ใชในกรณทีี ่ไมสามารถจะควบคมุอตัราการเพิม่ความเครยีดในชวงการเปลีย่นรปูถาวร ไมใหเกนิ
0.002 5 ตอวนิาทีไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึง่มีคาไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอตัรา
การเพิ่มความเคนยืดหยุน ที่ระบุไวในตารางที่ 4 อนุญาตใหใชได แตจะทําใหไดคาของ
ความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมได อาจจะตกลงกันใหใชคา K เทากับ
0.000 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดชิ้น โดย
ที่ไมทําให คาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

Vp

Ve

ESo
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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีีไ่มมปีรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิน้ทดสอบ จะไมมผีลตออตัราการเพิม่
ความเครยีดขณะทีห่าความเคนพสิจูนมากนกั ดงันัน้ในการหาความเคนพสิจูนจงึควรใชอตัราการ
เพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวินาทีเพียงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอนเพราะวาจะเปนการบังคับชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอควรสังเกตเกีย่วกับแผนภาพของแรงกบัการยดื
5.3.5.1 ในการทดสอบ แผนภาพที่ไดออกมาอาจเปนแบบใดแบบหนึ่งก็ได (เชนรูปท่ี 5 ถึงรูปที่ 9) วัสดุ

สวนมากเสนแสดงความสัมพันธของแรงกบัการยืด ตอนแรกจะเปนเสนตรง คอื เสน 0A ในรูปท่ี 5
ถงึรปูที ่9 (คาของความเคนและความเครยีด อาจหาไดจากการอานคาของการยดืกบัแรงทีจุ่ดตางๆ
ระหวางการทดสอบ)

5.3.5.2 ในรูปท่ี 5 เมื่อแรงเพิ่มขึ้นเลยจุด A ไปแลว ความสัมพันธระหวางแรงกับการยืด จะไมเปนเสนตรง
ตอไปอีก ในบางกรณีแรงอาจจะขึ้นถึงจุดสูงสุดกอนแลวลดลงมาท่ีระดับหนึ่ง และรักษาระดับนี้ไว
จนเกอืบจะถอืไดวาคงทีใ่นขณะทีก่ารยดืเพ่ิมขึน้อยางมาก (BCD ในรปูที ่5) ในกรณอีืน่ คาแรงสงูสดุ
อาจไมเกิดขึ้นในจุดเริ่มตนของการเปลี่ยนรูปถาวร และในกรณีเชนนี้คาของแรงยังคงรักษาระดับ
ซึง่ถอืไดวาเกือบคงทีร่ะหวางการครากในขณะทีก่ารยืดเพิม่ขึน้อยางมาก (CD ในรูปที ่6 เสนโคง X)

5.3.5.3 หลังจากสิน้สดุการครากแลว การยดึตอไปจะเกิดไดโดยการเพิม่แรงเทานัน้
5.3.5.4 วัสดุที่ไมมีปรากฏการณการคราก การยืดหลังจากจุด A (ในรูปที่ 7, 8 และ 9) ไปแลวจะเพิ่มขึ้น

ไมเปนสดัสวนกบัแรง ในกรณเีชนนีค้วรวดัความเคนพสิจูนหรอืความเคนเปลีย่นรปูถาวรตามขอ 5.3.7
และขอ 5.3.8

5.3.6 การหาความเคนคราก
5.3.6.1 ความเคนครากบน (ReH) และ/หรือ ความเคนครากลาง (ReL) อาจจะหาไดโดยอานจากเครื่องวัด

หรือจากแผนภาพของแรงกบัการยดืหรือจากวิธอีื่นๆ ที่คลายคลึงกัน
หมายเหตุ การบึนทึกแผนภาพของแรงกับการยึด อนุญาตใหบันทึกคาการยึด จากระยะเคลื่อนท่ีของ

ชุดหัวจับ

5.3.6.2 ในการหาความเคนคราก แรงท่ีกระทําตอชิ้นทดสอบจะตองมีอัตราการเพิม่ความเครียดตามเกณฑ
ตอไปนี้
(1) อัตราการเพิ่มความเครียด ของความยาวสวนขนานของชิ้นทดสอบขณะที่เกิดการคราก

จะตองไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที ถาควบคุมอัตราการเพิ่มความเครียดอันนี้ไมไดโดยตรง
ใหกระทําโดยการปรับอัตราการเพิ่มของแรงเพื่อใหไดอัตราการเพิ่มความเครียดที่ตองการ
ขณะที่เกิดการคราก แตทั้งนี้ตองใหเสร็จกอนที่แรงกระทําจะถึงรอยละ 90 ของแรงท่ีคาดวา
จะทําใหเกิดการคราก

(2) คาสูงสุดของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับขนาดชิ้นทดสอบ และการยอมยืดหยุน
ปรากฏตางๆ ไดกําหนดไวในตารางท่ี 4 (ดูหมายเหตุ 4. ของตารางท่ี 4)

(3) ไมวากรณีใดๆ จะใชอัตราการเพิม่ความเคนยืดหยุนเกนิ 30 เมกาปาสกาลตอวินาทีไมได
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5.3.6.3 ในกรณทีีย่ากแกการหาความเคนครากบนและความเคนครากลางในขอ 2.9 (เสนโคง Y ในรปูที ่6)
อาจหาความเคนพิสูจนที่ความยืดรวมรอยละ 0.5 แทนไดและใหใชคานี้เปนคาความเคนครากลาง
ถาเกณฑกําหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้อนญุาตหรอืแลวแตจะตกลงกนั
ระหวางผูทีเ่กี่ยวของ

5.3.7 การหาความเคนพสิจูน
5.3.7.1 การหาความเคนพสิูจน สําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) หรือความเคนพิสูจนสําหรบัความยืด

รวม (Rt) อัตราการเพิ่มความเคนในชวงยืดหยุนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที ตาม
ขอ 5.3.4.3(2) และใหอยูในชวง 3 ถงึ 30 เมกาปาสกาลตอวนิาที การหาความเคนพสิูจนทั้งสองนี้
ตองใชเครื่องวัดการยืด

5.3.7.2 ความเคนพิสูจนสําหรับความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) ความเคนพิสูจนนี้ หาไดจากแผนภาพของ
แรงกบัการยดืโดยลากเสนขนานกบัสวนท่ีเปนเสนตรง ของเสนแสดงความสัมพนัธ ใหมรีะยะหางกนั
เทากบัคาความยืดที่ไมไดสัดสวนที่ตองการ เชน ที่ระยะรอยละ 0.2 จดุที่เสนที่ขนานนีต้ัดเสนแสดง
ความสมัพันธ เปนคาของแรงท่ีจะนําไปคํานวณหาความเคนพิสจูนทีต่องการ (ดรูปูที ่7)
(1) การหาแผนภาพของแรงกบัการยดื จาํเปนทีจ่ะตองทาํใหละเอยีดถกูตอง เสนแสดงความสมัพนัธ

อาจหาไดโดยวิธีธรรมดา หรือใชเครื่องอตัโนมัติ
(2) คาความยืดที่ตองการ เพื่อใชหาความเคนพิสูจนจะตองระบุไวในเกณฑกําหนดวาดวยวัสดุ

ของมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรม หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูที่เกี่ยวของ
5.3.7.3 ความเคนพสิจูนสําหรับความยดืรวม (Rt)

ความเคนพิสูจนนีแ้สดงไวในแผนภาพของแรงกับการยืดในรูปที ่8 ซึ่งในแผนภาพนีใ้ชลากเสนตรง
ขนานกบัแกนตัง้ มรีะยะหางเทากบัความยดืรวมท่ีตองการ คาแรงทีไ่ดจากจดุซึง่เสนตรงนีต้ดัเสนแสดง
ความสัมพนัธเปนคาทีน่ําไปคํานวณหาความเคนพสิจูนทีต่องการ หรือคาแรงนีอ้าจจะอานไดโดยตรง
เมือ่เครือ่งวดัการยดืชีบ้อกคาความยืดรวม
(1) คาความยดืรวมทีต่องการ เพือ่ใชหาความเคนพสิจูน จะตองระบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดุ

ของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูทีเ่กีย่วของ
หมายเหตุ ความเคนพิสูจนซึ่งหาตามวิธีขางตน ควรใชกับเหล็กกลาที่มีความเคนคราก ไมเกิน 650

เมกาปาสกาล และความเคนดึงสูงสุดไมเกิน 1 100 เมกาปาสกาลเทาน้ัน

5.3.8 การหาความเคนเปลีย่นรปูถาวร
5.3.8.1 เมือ่กําหนดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรแลว ใหเริม่ดงึชิน้ทดสอบใหเกดิความเคนเริม่แรกขึน้เลก็นอย

ตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ แลวจงึเพิม่แรงดงึ
ขึ้นไปจนไดคาความเคนเปลี่ยนรูปถาวรที่กําหนด และใหคงไวที่คานี้ 10 ถงึ 15 วินาที หลังจากนั้น
ใหลดลงมาจนต่ํากวาคาความเคนเริม่แรก แลวจงึเพิม่กลบัขึน้ไปจนถงึคาความเคนเร่ิมแรก

5.3.8.2 ในกรณีที่ใชเครื่องวัดการยืดตองตรวจสอบวาการยืดถาวรที่เกิดขึ้นไมเกินกวาพิกัดที่เครื่องวัด
การยดืกําหนดไว
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5.3.9 การหาความเคนดงึสงูสดุ
5.3.9.1 นอกจากเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ จะกาํหนดไวเปนอยางอืน่

การหาความเคนดึงสูงสุด (ดูรูปที่ 10) แรงที่ใชกระทําตอชิ้นทดสอบตองเปนไปตามหลักเกณฑ
ดงัตอไปนี้
(1) ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมวาในขณะใดอัตราการเคลื่อนออกจากกันของหัวจับ ของ

เครือ่งทดสอบ เมื่อคดิเปนรอยละของความยาวสวนขนานตอนาที จะตองไมเกนิสองเทาของ
ความยดืต่าํสดุทีร่ะบแุลวบวกดวยสบิ

(2) ถาไมตองการหาความเคนคราก หรอืความเคนพสิจูน อาจใชอตัราการดงึในชวงการเปลีย่นรูป
ยดืหยุนสงู เทาทีไ่ดอนญุาตไวในชวงการเปลีย่นรปูถาวรได

(3) ไมวาในกรณีใดๆ อัตราการดึงระหวางการทดสอบจะตองสม่ําเสมอ การเปล่ียนอัตราการดึง
จากชวงการเปลี่ยนรูปยืดหยุน ไปยังชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะตองคอยๆ กระทําโดยไมใหมี
การสะดดุ

5.3.9.2 ความเคนดงึสงูสุดหาไดตามนิยามท่ีใหไวในขอ 2.8
5.3.10 การหาความยดื

5.3.10.1 ความยดืใหแสดงเปนเลขจํานวนเตม็ ซึง่ใกลเคียงทีส่ดุและหาไดตามนิยามในขอ 2.4
5.3.10.2 การรายงานผลการทดสอบหาความยดืตองระบมุติภิาคตดัขวางและความยาวพกิดัของชิน้ทดสอบ

หมายเหตุ เพื่อความประหยัดหรือเหตุผลอื่นใดก็ตาม หากสะดวก ที่จะใชความยาวพิกัดตายตัวโดย
ไมคํานึงถึงขนาด ของพื้นที่ภาคตัดขวาง ความยืดซึ่งเทียบเทาความยืดจากความยาวพิกัด
5.65 So อาจหาไดโดยใชสูตรหรือแผนภูมิตามแตจะตกลงกัน ในกรณีที่มีการขัดแยง
ใหหาความยืดจากความยาวพิกัด 5.65 So

5.3.10.3 คาความยืดหลังจากขาดจะถูกตอง ก็ตอเมื่อชิ้นทดสอบขาดระหวางจุดพิกัดทั้งสองและตําแหนง
ทีข่าดจะตองมรีะยะหางเพยีงพอจากจดุพกิดัทีอ่ยูใกล ในการวดัความยาวระหวางจดุพกิดัหลังจากขาด
จะตองระมัดระวังใหสวนที่ขาดของชิ้นทดสอบตอกันไดสนิท (ดูขอ 5.3.10.5) โดยเฉพาะเมื่อวัด
ชิน้ทดสอบซึ่งมีพื้นทีภ่าคตดัขวางเล็กและช้ินทดสอบที่มีคาความยืดต่ํา เพือ่สะดวกในการวัดอาจใช
ทีร่องรับ เพือ่ชวยทําใหช้ินทดสอบท่ีขาดแลวตอกนัไดสนทิ

5.3.10.4 ในกรณทีีค่วามยดืต่าํสดุทีร่ะบ ุมคีานอยกวารอยละ 5 ควรหาคาความยดืโดยวธิกีารดงัตอไปนี ้กอนจะ
ลงมือดงึชิน้ทดสอบใหทําจุดเครือ่งหมาย เปนจดุขนาดเลก็ท่ีสุดเทาที่จะทําไดใกลปลายขางหนึง่ของ
ความยาวสวนขนาน ใชจดุนีเ้ปนจดุศนูยกลาง กางวงเวยีนปลายเขม็รศัมเีทากบัความยาวพกิดัขดีเสนโคง
บนชิน้ทดสอบหลังจากดงึชิน้ทดสอบขาดแลว ใหนําชิน้ทดสอบท่ีขาดมาตอกนัในท่ียึด ใชวงเวยีนขดี
สวนโคงอันที่สองโดยใชรัศมีและจดุศูนยกลางอันเดียวกัน ระยะระหวางสวนโคงทัง้สองใหวดัโดยใช
กลองจุลทรรศนหรือเครือ่งมือทีเ่หมาะสม ถาจะใหเหน็รอยขดีชัดขึน้อาจใชสีทาชิ้นทดสอบเสียกอน
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5.3.10.5 เกณฑตดัสนิ
ในการทดสอบเพือ่รับรองคาของความยืด ใหพิจารณาโดยถอืเกณฑดังนี้
(1) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืไมนอยกวาคาทีร่ะบไุว ใหถอืวาวสัดนุัน้เปนไปตามเกณฑ

กําหนด โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีชิน้ทดสอบขาด
(2) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบุไว และตําแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุ

พิกัดที่อยูใกล มากกวาหนึ่งในสามของความยาวพิกัด ใหถือวาวัสดุนั้นไมเปนไปตามเกณฑ
กําหนด

(3) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบ ไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบุไว และตําแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุ
พิกัดที่อยูใกล นอยกวาหนึ่งในสามของความยาวพิกัด ใหยกเลิกผลการทดสอบนี้ เวนแตจะ
ตกลงกนัเปนอยางอืน่

5.3.11 การหาการลดทอนพืน้ที่
ถาระบุไว การลดทอนพืน้ทีห่าไดตามนิยามท่ีใหไวในขอ 2.5
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ตารางที ่4 อัตราการเพิม่ความเคนเริม่แรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.6.2)

ตารางนีใ้ชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครยีดในชวง
การเปลี่ยนแปลงรูปถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที) ไดโดยตรง
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่กําหนดไวทางขวางของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังน้ันความเคนครากท่ีหาไดจะ
สมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนไดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาที เล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องมาจากเหตุนี้ โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
เกิน 8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที แตใน
บริเวณนี้ความเคนครากท่ีหาไดจะต่ํากวาความเคนครากท่ีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูป
ถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาที่สูงสุด ที่กําหนดไวในตารางซึ่งจะทําให
คาความครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสคาลตอวินาที0.0025 E
(1 K. E. So/Lc)
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ผนวก ก.

ขอสังเกตเกีย่วกบัการหาคณุสมบัตติางๆ

ก.1 ในการหาคณุสมบัตติางๆ จากการทดสอบโดยการดงึแตละครัง้นัน้คาทดสอบทีไ่ดจะขึน้อยูกบั
ก.1.1 ชนิดของเหล็ก
ก.1.2 กรรมวิธทีางกลและทางความรอนซึง่ไดกระทํากบัชิน้ทดสอบ
ก.1.3 อัตราการเพิ่มความเครียดขณะที่ทดสอบซึ่งขึ้นอยูกับ อัตราการเพิ่มแรงดึง รูปราง ชิ้นทดสอบและ

คณุลกัษณะของเคร่ืองทดสอบซึง่รวมถึงวิธยีดึชิน้ทดสอบดวย
ก.2 อตัราการเพิม่ความเครยีดระหวางการทดสอบจะมผีลอยางเหน็ไดขดัตอคาของความเคนคราก ความเคนพสิจูน

และความเคนเปลีย่นรูปถาวรทีห่าได แตจะมผีลนอยตอคาของความเคนดงึสงูสดุ ความยดืและการลดทอนพืน้ที่
ก.3 การตัดเย็นชิ้นตัวอยางใหตรง อาจทําใหปรากฏการณการครากหายไป ในกรณีนี้จะหาไดแตเพียงความเคน

พสิจูนเทานัน้ และคาทีห่าไดนีอ้าจจะมีความสัมพันธนอยมากกบัความเคนคราก



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 599 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 5–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 5 การทดสอบเหล็กกลาแผนบางโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนีก้าํหนด การทดสอบผลติภณัฑเหลก็กลาแผนบาง ซึง่มคีวามหนานอยกวา 3 มลิลเิมตร แตไมนอยกวา
0.5 มลิลิเมตร โดยการดงึ สําหรบัการทดสอบผลติภณัฑเหลก็กลาลกัษณะอืน่โดย การดงึทีม่ไิดกําหนดในเลมนี้
จะปรากฏอยูในเลมอื่นซึง่อยูในชดุการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี ้ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหลก็กลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดย

การดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7

2. บทนิยาม

2.1 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี้ มีดงัตอไปนี ้ใหเปนไปตาม มอก. 244เลม 4

3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามขอ 3. สัญลักษณและความหมายของ มอก. 244
เลม 4 ยกเวน รูปที่ 1 และรูปที่ 2 ใหเปนไปดังนี้

รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบภาคตดัรปูสีเ่หลีย่มผืนผา
(ขอ 3.1 และขอ 4.1.1)
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รูปที่ 2 ลักษณะชิน้ทดสอบภาคตัดรปูสี่เหลี่ยมผืนผาหลงัจากขาด
(ขอ 3.1 และขอ 4.1.1)

หมายเหตุ ลักษณะปลายยดึของช้ินทดสอบดังในรูปที ่1 และรูปที่ 2 นั้น แสดงไวเพื่อ
เปนตัวอยางและแนวทางเทานั้น

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 ชิ้นทดสอบจะตองมีความหนาตามที่ผลิต มีรูปราง ลกัษณะตามท่ีแสดงไวในรูปท่ี 1 และรูปที่ 2 รศัมีของ

บาทีป่ลายของความยาวสวนขนานจะตองไมนอยกวา 20 มลิลิเมตร
4.1.1.1 หากเปนการตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย อาจจะใชช้ินทดสอบซึ่งมีสวนขนานโดยตลอดแทนได

ความยาวระหวางหวัจับควรเทากับ Lo  3b
4.1.2 ขนาดของชิน้ทดสอบทีใ่ช ใหมีมตแิละเกณฑความคลาดเคลือ่นตามตารางที ่1

ตารางที่ 1 มิติและเกณฑความคลาดเคลื่อนของชิ้นทดสอบ
(ขอ 4.1.2)

หนวยเปนมลิลเิมตร

หมายเหตุ ความขนานจะตองผิดพลาดไดไมเกินรอยละ 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

ความกวาง

b

87.5  5

Lo

ความยาวพิกัด ความยาวสวนขนาน

Lc

ความยาวระหวาง

หัวจับของชิ้นทดสอบ
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4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ทศิทางของแนวแกนชิน้ทดสอบ ตองเปนไปตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑ

อตุสาหกรรมนัน้ๆ หรือแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูเกีย่วของ ไมวากรณใีดๆ ทศิทางของแนวแกนนีจ้ะตอง
แสดงไวในรายงานผลการทดสอบดวย

4.2.2 การตัดชิ้นทดสอบจากชิ้นตัวอยาง ตองระวังการเสียรูปและใหเกิดความรอนนอยที่สุดในสวนที่จะนํา
ไปทดสอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อจะนําไปทดสอบหาความเคนพิสูจน ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร หรือ
ความเคนคราก

4.2.3 ผิวของชิ้นทดสอบอาจปลอยทิ้งไวในลักษณะเดิมตามกรรมวิธีที่ผลิตมา เชน รีด ดึง หรืออัดรีด เปนตน
ขอบที่คมตองลบมุมใหมนและตองหลีกเลีย่งไมใหเกิดรอยเครื่องมือในแนวขวางชิ้นทดสอบ โดยเฉพาะ
อยางยิง่ทีจ่ดุสมัผสัระหวางสวนขนานกบัสวนโคงของบา

4.2.4 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
ความคลาดเคล่ือนในการหาพืน้ทีภ่าคตดัขวาง จะตองไมเกินรอยละ  2 โดยปกตแิลวความคลาดเคล่ือน
สวนใหญจะเกดิจากการวดัความหนาของชิน้ทดสอบ ดงันัน้ความคลาดเคล่ือนในการวดัความกวางจะตอง
ไมเกินรอยละ  0.2

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิัด ใหมีเกณฑความคลาดเคลือ่นไดไมเกนิรอยละ  1
4.3.2 ใหทําเครือ่งหมายไว โดยใชเสนขีดบางๆ แตจะตองระมดัระวงัไมใหชิน้ทดสอบเสียหาย

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

โดยปกตใิหใชหวัจบัแบบลิม่ สําหรบัชิน้ทดสอบทีค่อนขางบางควรใชหวัจบัตามรปูที ่3 นอกจากชิน้ทดสอบ
จะมีปลายแคบเกินไป ผิวหนาของสวนที่จับชิ้นทดสอบอาจจะทําเปนลักษณะฟนละเอียดได การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีสุ่ดทีจ่ะใหแรงทีก่ระทําอยูในแนวแกน
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รปูที ่3 หัวจับชิน้ทดสอบเหลก็กลาแผนบาง
(ขอ 5.3.2)

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบตัิเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 และขอ 5.3.5
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตอง และชัดเจนตาม มอก.244

เลม 4 ขอ 2.9 ขอ 2.10 และขอ 2.11 (ดูขอ 5.3.6 ประกอบ)

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จงึตองนํามาพจิารณาดวย เพราะอาจมผีลตอคาทดสอบทีห่าได ถาหากมีเครือ่งมอืทีเ่หมาะสมอาจจะ
วัดอัตราการเพิ่มความเครียด ระหวางการเปล่ียนรูปถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏิบัติ
สวนมากอัตราการเพิ่มความเครียดนี้อาจจะประเมินไดดวยอัตราการเพิ่มแรงดึง โดยพิจารณาถึง
ตวัประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยดืหยุนปรากฏ (apparent elastic compliance, K) ของเครือ่งทดสอบและอปุกรณ

ยึดชิ้นทดสอบ (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตองหากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั
Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร
vp คือ อตัราการยดืในชวงการคราก ดวยแรงดงึคงที่ เปนมิลลิเมตรตอวินาที
ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที
E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล
So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิ ภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลิเมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดงึอื่นๆ ไดทัง้หมด ถาเครือ่งมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกันและ
ทําการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกติแลว คานี้จะไดจากการดงึชิน้ทดสอบกลมไดสัดสวน โดยควบคมุเครือ่งทดสอบใหมี
อัตราการเพิ่มความเคนดึง 30 เมกาปาสกาลตอวินาที (ประมาณ 3 กิโลกรัมแรงตอตาราง
มิลลิเมตรตอวินาที) อนึ่งไมควรใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอ
วินาที ทั้งนีเ้พื่อหลีกเลี่ยงความผิดพลาดตางๆ เชน ผลจากแรงเฉื่อย
ตารางที่ 2 กําหนดคาสงูสุดของอัตราการเพิ่มความเคน สําหรับใชกบัชิ้นทดสอบขนาดตางๆ
และทีค่า K ตางๆ เพือ่นําไปใชในกรณทีีไ่มสามารถจะควบคมุอตัราการเพิม่ความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวรไมใหเกิน 0.002 5 ตอวินาทีไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึ่งมีคา
ไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอตัราการเพิม่ความเคนยดืหยุนทีร่ะบไุวในตารางที ่2 อนญุาตใหใชได
แตจะทําใหไดคาของความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมได อาจจะตกลงกัน
ใหใชคา K เทากับ 0.000 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดขึ้น
โดยที่ไมทําใหคาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

vp

ve

E So

Lc –1
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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีี่ไมมีปรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิ้นทดสอบ จะไมมีผลตออัตราการ
เพิม่ความเครียดขณะทีห่าความเคนพสิูจนมากนัก ดังนัน้ในการหาความเคนพสิูจนจึงควรใช
อตัราการเพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวนิาทเีพยีงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอน เพราะวาจะเปนการบังคับ ชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอสังเกตเกี่ยวกับแผนภาพของแรงกับการยืด การหาความเคนคราก การหาความเคนพิสูจน การหา
ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร การหาความเคนดงึสูงสุด และการหาความยืด ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4
ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 ขอ 5.3.8 ขอ 5.3.9 และขอ 5.3.10 ตามลําดับ ทั้งนี้ใหใชตารางที่ 2
ทายเลมนี้ แทนตารางท่ี 4 ของ มอก.244 เลม 4

5.3.6 ขอสังเกตเกี่ยวกับการหาคุณสมบัติตางๆ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ผนวก ก.
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ตารางที ่2 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.5)
ตารางนี้ใชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครียดในชวงการเปลี่ยนรปูถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาท)ี ไดโดยตรง
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ตารางที่ 2 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก (ตอ)
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่กําหนดไวทางขวาของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังนั้นความเคนครากที่หาไดจะ
สมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือ บริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตรการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาทีเล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องจากเหตุนี ้โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑทีก่ําหนด เกิน
8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
แตในบริเวณนี้ความเคนครากที่หาไดจะต่ํากวา ความเคนครากที่ อัตราการเพิ่ มความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่ มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาสูงสุดที่ กําหนดไวในตาราง ซึ่ งจะ
ทําใหคาความเคนครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนแอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสกาลตอวินาที
0.0025 E

(1 + K.E.So/Lc)



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 600 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 6–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลาโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนี้กําหนด การทดสอบผลิตภัณฑทอเหล็กกลาโดยการดึงชิ้นทดสอบตามรูปพรรณเดิม หรือดึง
ชิน้ทดสอบทีต่ดัเปนชิน้สวนตามแนวยาว โดยคงความหนาเดมิ ชิน้ทดสอบตองมพีืน้ทีภ่าคตดัขวางไมนอยกวา
40 ตารางมลิลิเมตร การทดสอบโดยวธิตีดัชิน้สวนตามแนวยาวนี ้ปกตใิชกบัทอเหล็กทีม่คีวามหนาไมนอยกวา
0.5 มิลลิเมตร สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอื่นโดยการดึงที่มิไดกําหนดในเลมนี้
จะปรากฏอยูในเลมอ่ืน ซึ่งอยูในชุดการทดสอบเหล็กและเหลก็กลานี้ ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลาแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 5
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 7

2. บทนิยาม

2.1 ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอตุสาหกรรมนี้ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4

3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตามขอ 3. สัญลักษณและความหมายของ มอก.244
เลม 4 ยกเวนสัญลักษณและรูปดงัตอไปนี้
a คือ ความหนาของทอเหล็กกลา
b คือ ความกวางเฉลีย่ของชิน้ทดสอบตามแนวยาว
d คือ เสนผานศนูยกลางภายในของทอเหลก็กลา
D คือ เสนผานศนูยกลางภายนอกของทอเหลก็กลา
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รปูที ่1 ลกัษณะชิน้ทดสอบตามรปูพรรณเดมิ
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

รปูที ่2 ลักษณะชิน้ทดสอบตัดตามแนวยาว
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 จะตองตัดช้ินทดสอบจากทอเหล็กกลา แลวดึงตามรูปพรรณเดิมหรือตัดเปนชิน้สวนตามแนวยาว โดยคง

ความหนาเดมิตามรูปที ่1 และรูปที ่2 ตามลําดบั แตควรทดสอบโดยใชทอเหล็กกลารูปพรรณเดมิ
4.1.1.1 รปูรางของชิน้ทดสอบทีต่ดัจากทอเหล็กกลา ยอมใหมเีกณฑความคลาดเคล่ือนได  0.33 มลิลเิมตร
4.1.1.2 ระบลุกัษณะของชิน้ทดสอบในรายงานผลการทดสอบ
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4.1.2 การทดสอบชิน้ทดสอบทีม่ลีกัษณะเปนทอเหล็กกลาตามรูปพรรณเดมิ ทอท่ีนํามาทดสอบอาจจะอดุดวยจกุ
ที่ปลายทั้งสองขางระยะระหวางปลายในจุกอุดกบัตําแหนงพกิัดอันใกลตองอยูในระหวาง     และ D หาก
ชิน้ทดสอบยาวพอใหใชคา D

4.1.3 การทดสอบชิน้ทดสอบทีต่ดัตามแนวยาว ชิน้ทดสอบตองมคีวามยาวสวนขนานคาหนึง่ และสวนทีเ่ปนปลายยดึ
อาจมคีวามกวางมากกวาสวนขนาน ในกรณีนีจ้ะตองมีรัศมีของบาในการลดขนาด (ดูรูปที่ 2) จากสวนที่
เปนปลายยดึมาเปนสวนขนาน ความยาวสวนขนานตองมคีาอยูระหวาง Lo       และ Lo  2b ถามตีวัอยาง
พอเพียงใหใชความยาวสวนขนานเปน Lc = Lo  2b

4.1.4 การทดสอบชิน้ทดสอบไดสดัสวน เพือ่ท่ีจะใหไดคาความยดืทีม่หีลกัเกณฑ ชิน้ทดสอบตองมคีวามสมัพันธ
ระหวางความยาวพิกัดกับพื้นที่ภาคตัดขวางที่กําหนดขึ้น ตามขอตกลงสากลใหใช Lo = 5.65So อาจ
วัดความยืดตามความยาวพกิัดที่กําหนดขึน้เปนคาคงทีค่าหนึง่ แลวแปลงเปนความยาวพกิัดทีไ่ดสัดสวน
โดยอาศยัสตูรและตารางการแปลงคาตามแตจะตกลงกนัในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑ
อุตสาหกรรมนั้นๆ (ดู มอก.244 เลม 4 ขอ 5.3.10.2 ประกอบ)

4.1.5 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.1.5.1 การหาพืน้ทีภ่าคตัดขวางของชิน้ทดสอบ จะตองมคีวามถกูตองถงึรอยละ 1 นอกจากไดมกีารกําหนด

เปนอยางอืน่ในเกณฑกําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ
4.1.5.2 พื้นที่ภาคตัดขวางของชิ้นทดสอบที่ตัดมาจากทอเหล็กกลาตามรูปพรรณเดิมหรือที่มีลักษณะเปน

ชิ้นสวนตามแนวยาวของทอ อาจคํานวณไดจากชิ้นทดสอบที่ทราบน้ําหนักและความยาว (สําหรับ
เหล็กกลาคารบอนธรรมดา และเหล็กกลาโลหะเจอืต่าํ ควรใชคาน้าํหนกัตอหนึง่หนวยปรมิาตร เทากบั
7.85 เมกากรัมตอลูกบาศกเมตรคานี้คณูดวย 1.015 สําหรับเหล็กกลาไรสนิมออสเตไนต และคูณ
ดวย 0.985 สําหรับเหล็กกลาไรสนิมเฟอรไรต)

4.1.5.3 กรณทีีท่อเหล็กกลามภีาคตดัสมํ่าเสมอกนัตลอด พืน้ทีภ่าคตดัขวางอาจจะหาไดโดยการวดัและนําไป
คาํนวณ

4.1.5.4 เพือ่ใหไดความละเอยีดถกูตอง พืน้ทีภ่าคตัดขวางของชิน้ทดสอบที่ตดัดานขางตามแนวรัศมีของทอ
ใหคํานวณจากสตูร

So  =  ab
ในกรณทีีต่ดัชิน้ทดสอบใหดานขางขนานกนั พืน้ทีภ่าคตดัขวางใหคํานวณจากสูตร

So  =  ab (1  )
(ดูรูปที่ 2 ประกอบ)

4.2 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.2.1 คาของความยาวพิกัดเดิมของชิ้นทดสอบไดสัดสวน ซึ่งคํานวณไดจากขอ 4.1 อาจปดเปนพหุคูณของ 5

มลิลิเมตร ทีใ่กลเคียงได แตผลตางระหวางคาทีค่ํานวณไดกบัคาความยาวพกิดัทีใ่ชตองต่ํากวารอยละ 10
ของความยาวพกิดัเดมิ

4.2.2 ปลายแตละขางของความยาวพิกัด อาจทําเครื่องหมายเปนจุดเล็กๆ หรือเสนบางๆ ก็ได หรืออาจใช
หมึกแหงเร็วทาชิ้นทดสอบ และทําเครื่องหมายความยาวพิกัดโดยขีดเปนเสนบางๆ ถาเปนเหลก็ท่ีไวตอ
การแตกราวเมื่อมีรอยบาก ไมควรทําเครื่องหมายเปนรอยลึกในเนื้อเหล็ก

D
4

b
2

1 b2

6 Dd
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4.2.3 เพือ่ความสะดวกในการทดสอบ อาจทาํเครือ่งหมายบนผวิชิน้ทดสอบเปนเสนขนานกบัแกนยาว ชิน้ทดสอบ
แบนใหขดีทีก่ึง่กลางความกวางของชิน้ทดสอบ

4.2.4 ถาความยาวสวนขนานยาวกวาความยาวพกิดัมาก เชนในกรณทีีช่ิน้ทดสอบไมผานการแตงดวยเครือ่งมอืกล
ควรจดัวางความยาวพกิัดเปนชุดใหเหล่ือมกัน และใหบางอันเลยเขาไปในปลายยดึ

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิ้นทดสอบดวยวธิีเหมาะสม เชน ใชล่ิม เกลียวยึด บายึด ฯลฯ แลวแตวิธไีหนจะสะดวก การยึด
ชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีส่ดุ ทีจ่ะใหแรงทีก่ระทาํอยูในแนวแกนโดยเฉพาะการทดสอบวสัดเุปราะ
และเมือ่ตองการหาความเคนครากหรอืความเคนพิสูจน

5.3.2.1 กรณีที่ใชช้ินทดสอบตามรูปพรรณเดิม ความยาวของจุกสวนที่ยื่นเลยหัวยึดเขาไปในทอเหล็ก ตอง
ไมมากกวาเสนผานศนูยกลางภายนอกของทอเหล็กกลานัน้ และรปูรางของจกุจะตองไมเปนอปุสรรค
ตอการยดือสิระของความยาวพิกดั

5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.6
หมายเหตุ การระบุคาความเคนคราก และความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตาม มอก.244

เลม 4 ขอ 2.9 ขอ 2.10 ขอ 2.11 และดูผนวก ก. ประกอบ

5.3.4 เทคนคิการทดสอบ
5.3.4.1 ตวัประกอบ ซึง่มผีลตอการเปลีย่นอตัราการเพิม่ความเครยีด

ในระหวางการทดสอบ คาของอตัราการเพิม่ความเครยีดทีแ่ทจรงิจะเปลีย่นไปมาเปนอยางมาก ดงันัน้
จึงตองนํามาพิจารณาดวย เพราะอาจมีผลตอคาทดสอบท่ีหาได ถาหากมีเครื่องมือท่ีเหมาะสมอาจ
จะวดัอัตราการเพิ่มความเครยีด ระหวางการเปลี่ยนรปูถาวรไดโดยตรง อยางไรก็ตามในทางปฏบิัติ
สวนมากอัตราการเพิ่มความเครียดนี้อาจจะประเมินไดดวยอัตราการเพิ่มแรงดึง โดยพิจารณาถึง
ตวัประกอบตอไปนี้
(1) คาการยอมยืดหยุนปรากฏ (apparent elastic compliance, K) (ดูขอ 5.3.4.3) คานี้จะตอง

หากอนการทดสอบ
(2) พืน้ทีภ่าคตดัขวางของชิน้ทดสอบ
(3) ความยาวสวนขนานของชิน้ทดสอบ
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5.3.4.2 การหาคณุลกัษณะของระบบการทดสอบ
การยอมยืดหยุนปรากฏ (K) ของระบบทดสอบโดยการดงึ หาไดจากสตูร

Lc –1
K =

เมื่อ K คือ การยอมยดืหยุนปรากฏ เปนมลิลิเมตรตอนวิตนั

Lc คือ ความยาวสวนขนาน เปนมลิลเิมตร

vp คือ อตัราการยืดในชวงการครากดวยแรงดงึคงที ่เปนมลิลิเมตรตอวนิาที

ve คือ อตัราการยดืในชวงการยดืยดืหยุน เปนมลิลิเมตรตอวนิาที

E คือ โมดลูสัยดืหยุน เปนเมกาปาสกาล

So คือ พืน้ทีภ่าคตดัขวางเดมิภายในความยาวพกิดั เปนตารางมลิลเิมตร

วธิทีดสอบในการหาการยอมยดืหยุนปรากฏ ใหเปนไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม การหา
การยอมยดืหยุนปรากฏ ตามประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม (ในกรณทีีย่งัมไิดมกีารประกาศกําหนด
มาตรฐานดังกลาวใหเปนไปตาม BS 4759) คาทีห่าจากชิน้ทดสอบท่ีใชเปนประจํานีอ้าจจะนําไปใช
ในการทดสอบโดยการดงึอื่นๆ ไดทัง้หมด ถาเครือ่งมือทดสอบใชอุปกรณการยึดแบบเดียวกันและ
ทําการทดสอบภายใตภาวะคลายคลงึกนั

5.3.4.3 การใชคาการยอมยืดหยุนปรากฏ (K)
(1) การวดัความเคนครากบน และความเคนครากลาง

ควรใชอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมเกิน 0.002 5 ตอวินาที
โดยปกตแิลวคานีจ้ะไดจากการดงึชิน้ทดสอบใหมอีตัราการเพิม่ความเคนดงึ 30 เมกาปาสกาล
ตอวนิาท ี(ประมาณ 3 กิโลกรมัแรงตอตารางมลิลิเมตรตอวนิาท)ี อนึง่ ไมควรใชอตัราการเพิม่
ความเคนยดืหยุนเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาท ีทั้งนีเ้พื่อหลีเลีย่งความผิดพลาดตางๆ เชน
ผลจากแรงเฉือ่ย
ตารางที่ 1 กําหนดคาสงูสุดของอัตราการเพิ่มความเคน สําหรับใชกบัชิ้นทดสอบขนาดตางๆ
และที่คา K ตางๆ เพื่อนําไปใชในกรณีที่ไมสามารถจะควบคุมอัตราการเพิ่มความเครียดใน
ชวงการเปลี่ยนรูปถาวรไมใหเกิน 0.002 5 ตอวินาที ไดโดยตรง อัตราการเพิ่มความเคนซึ่ง
มีคาไมนอยกวา 1 ใน 10 ของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนที่ระบุไวในตารางท่ี 1 อนุญาต
ใหใชได แตจะทําใหไดคาของความเคนครากต่ําลงเล็กนอย ในกรณีที่หาคา K ไมไดอาจจะ
ตกลงกันใหใชคา K เทากับ 0.00 3 มิลลิเมตรตอนิวตันได
หมายเหตุ เครื่องทดสอบซึ่งมีคา K ต่ํา สามารถใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุด (30

เมกาปาสกาลตอวินาที) กับชิ้นทดสอบขนาดภาคตัดตางๆ กันไดหลายขนาดขึ้น
โดยที่ไมทําใหคาอัตราการเพิ่มความเครียด ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเกิน 0.002 5
ตอวินาที

vp

ve

ESo
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(2) การวดัคาความเคนพสิจูน
ในกรณทีี่ไมมีปรากฏการณการคราก คา K และขนาดของชิ้นทดสอบ จะไมมีผลตออัตราการ
เพิม่ความเครียดขณะทีห่าความเคนพสิูจนมากนัก ดังนัน้ในการหาความเคนพสิูจนจึงควรใช
อตัราการเพิม่ความเคนสูงสุด 30 เมกาปาสกาลตอวนิาทเีพยีงคาเดยีว
หมายเหตุ ในทางปฏิบัติ เปนการยากที่จะระบุอัตราการเพิ่มความเครียดซึ่งสมนัยกันลงไปให

แนนอนเพราะวาจะเปนการบังคับชนิดของเครื่องวัดการยืดที่จะใชจนเกินไป

5.3.5 ขอสังเกตเกี่ยวกับแผนภาพของแรงกับการยืด การหาความเคนคราก การหาความเคนพิสูจน การหา
ความเคนเปลี่ยนรูปถาวร การหาความเคนดึงสงูสุด และการหาความยืดใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4
ขอ 5.3.5 ขอ 5.3.6 ขอ 5.3.7 ขอ 5.3.8 ขอ 5.3.9 และขอ 5.3.10 ตามลําดับ ทั้งนี้ใหใชตารางที่ 1
ทายเลมนี้ แทนตารางท่ี 4 ของ มอก.244 เลม 4

5.3.6 การหาการลดทอนพืน้ที่
5.3.6.1 กรณีที่ชิ้นทดสอบตามรูปพรรณเดิมหรือชิ้นทดสอบที่ตัดแนวยาว จากทอเหล็กกลาที่มีความหนา

นอยมาก ในทางปฏบิัตเิปนการยากท่ีจะหาการลดทอนพืน้ที ่จึงไมจําเปนตองหาก็ได
5.3.6.2 กรณีที่สามารถหาการลดทอนพื้นที่ได ใหหาตามบทนิยามท่ีระบุไวตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 2.5
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ตารางที ่1 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก

(ขอ 5.3.4.3 และขอ 5.3.5)
ตารางนี้ใชตอเมือ่ไมสามารถควบคมุอัตราการเพิม่ความเครียดในชวงการเปลี่ยนรปูถาวรที่ตองการ (ไมเกิน 0.002 5 ตอวินาท)ี ไดโดยตรง
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ตารางที่ 1 คาของอัตราการเพิ่มความเคนเริ่มแรกสําหรับใชหาความเคนคราก (ตอ)
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หมายเหตุ 1. คาของอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนท่ีกําหนดไวทางขวางของตาราง จะใหอัตราการเพิ่มความเครียด
ในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรเทากับ 0.002 5 ตอวินาทีระหวางการคราก ดังน้ันความเคนครากที่หาได
จะสมนัยกับอัตราการเพิ่มความเครียดนี้

2. บริเวณตัวเลข 30 คือบริเวณที่ใชอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที
ในบางกรณีอัตราการเพิ่มความเครียดในชวงการเปลี่ยนรูปถาวรจะต่ํากวา 0.002 5 ตอวินาทีเล็กนอย
แตความผิดพลาดของความเคนครากอันเนื่องจากเหตุนี้ โดยปกติแลวจะตองไมต่ํากวาเกณฑที่กําหนด
8 เมกาปาสกาล

3. บริเวณนี้คือ บริเวณที่ใชัอัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุนสูงสุดไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที แต
ในบริ เวณนี้  ความเคนครากที่หาไดจะต่ํากวาความเคนครากที่ อัตราการเพิ่ มความเครียดในชวง
การเปลี่ยนรูปถาวร (0.002 5 ตอวินาที) ตามปกติคาท่ีต่ําไปน้ีจะอยูระหวาง 8 ถึง 16 เมกาปาสกาล

4. อาจใชอัตราการเพิ่มความเครียดต่ําไดจนถึง 1 ใน 10 ของคาสูงสุดที่กําหนดไวในตาราง ซึ่งจะทําใหคา
ความเคนครากที่หาไดต่ําลงไปเล็กนอย

5. ในกรณีอื่นๆ ซึ่งไมระบุไวในตาราง คาอัตราการเพิ่มความเคนอาจจะคํานวณไดจากสูตร

อัตราการเพิ่มความเคนยืดหยุน = เมกาปาสกาลตอวินาที
0.0025 E

(1 + K.E.So/Lc)



ประกาศกระทรวงอตุสาหกรรม
ฉบับที่ 601 ( พ.ศ. 2525 )

ออกตามความในพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม

พ.ศ. 2511

เรื่อง  กําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม
การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา

เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

อาศยัอาํนาจตามความในมาตรา 15 แหงพระราชบญัญตัมิาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรม พ.ศ. 2511 รฐัมนตรี
วาการกระทรวงอุตสาหกรรมออกประกาศกําหนดมาตรฐานผลติภัณฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก. 244 เลม 7–2525 ไว ดังมีรายการละเอียด
ตอทายประกาศนี้

ประกาศ ณ วันที่ 12 กรกฎาคม พ.ศ. 2525

รฐัมนตรชีวยวาการฯ ปฏบิัตริาชการแทน

รฐัมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม

จิรายุ  อิศรางกูร ณ อยุธยา

(5)
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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา
เลม 7 การทดสอบลวดเหล็กกลาโดยการดึง

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานนีก้าํหนด การทดสอบผลติภณัฑลวดเหลก็กลาโดยการดงึ โดยปกตลิวดเหลก็กลานีผ้านงานแปรรปูเยน็
(cold working) มาแลว และมีภาคตัดสม่ําเสมอซึ่งอาจจะเปนรปูกลม จัตุรสั สีเ่หลีย่มผนืผาหรือรูปพรรณอืน่
มิติของภาคตัดขวางเล็กมากเมื่อเทียบกับความยาวของลวดเหล็กกลาที่ผลิตออกมา สําหรับลวดเหล็กกลา
สีเ่หล่ียมผนืผาหรือรูปพรรณอืน่ อตัราสวนของความกวางตอความหนาโดยทัว่ไปแลวตองนอยกวา 4 เสนผาน
ศนูยกลางหรอืมติแิสดงคณุลกัษณะ (characteristic dimension) อืน่ ของภาคตดัขวาง ตามปกตแิลวตองไมเกนิ
10 มิลลิเมตร
สําหรับการทดสอบผลิตภัณฑเหล็กกลาลักษณะอื่นโดยการดึงที่มิไดกําหนดในเลมนี้ จะปรากฏอยูในเลมอื่น
ซึ่งอยูในชดุการทดสอบเหล็กและเหล็กกลานี้ ไดแก
(1) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 4 การทดสอบเหลก็กลาโดยการดงึ

(ทั่วไป) มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 4
(2) มาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม การทดสอบเหลก็และเหลก็กลา เลม 5 การทดสอบเหลก็กลานแผนบาง

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 5
(3) มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การทดสอบเหล็กและเหล็กกลา เลม 6 การทดสอบทอเหล็กกลา

โดยการดึง มาตรฐานเลขที่ มอก.244 เลม 6

2. บทนิยาม

ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ยกเวนขอ 2.9
ความเคนคราก ใหเปนไปดังนี้คอื

2.1 ความเคนคราก (ปรากฏ) (Re) หมายถงึ คาของความเคนทีส่มนยักบัแรงทีก่ระทําทีจ่ดุซึง่เคร่ืองทดสอบแสดง
การชะงัก หรือลดลงครั้งแรก คาของแรงนี้ปกติจะอานไดจากเครื่องบันทึกคาสูงสุดหรือจากเข็มลอย (slave
pointer) ระหวางการคราก
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3. สัญลักษณและความหมาย

3.1 สัญลักษณและความหมายในมาตรฐานนี้ ใหเปนไปตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 3. สัญลักษณและความหมาย
ยกเวนสญัลกัษณและรปูดงัตอไปนี้

a คือ ความหนาของลวดเหลก็กลาแบน
b คือ ความกวางของลวดเหล็กกลาแบน
d คือ เสนผานศนูยกลางของลวดเหลก็กลากลมหรือมิตแิสดงคณุลักษณะของรปูพรรณอืน่

รูปที่ 1 ลักษณะชิน้ทดสอบลวดเหล็กกลา
(ขอ 3.1 และขอ 4.1)

4. ชิ้นทดสอบ

4.1 ลกัษณะชิน้ทดสอบ
4.1.1 จะตองตดัชิน้ทดสอบจากลวดเหล็กกลา แลวดงึตามรูปพรรณเดมิ
4.1.2 ชิ้นทดสอบไดสัดสวนโดยทัว่ไปไมเหมาะสมกับงานทดสอบลวดเหล็ก ดงันั้นความยาวพิกัดทีใ่ชโดยปกติ

จะเปน 100 มิลลิเมตร หรือ 200 มิลลิเมตร แตควรใชคาหลัง สําหรับลวดเหล็กกลาเสนผานศูนยกลาง
ตัง้แต 3 มลิลเิมตรขึน้ไป ความยาวพกิดัในทางปฏบิตัติองไมต่าํกวา 10d อนึง่ ความยาวพกิดั 50 มลิลเิมตร
และ 250 มิลลิเมตร ก็อนุญาตใหใชไดในบางกรณี

4.1.3 ระยะระหวางหวัจับตองยาวกวาความยาวพิกดัอยางนอย 50 มลิลิเมตร
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4.2 การเตรยีมช้ินทดสอบ
4.2.1 ถาจําเปนตองแตงชิ้นทดสอบใหตรง ตองดัดดวยมือถาทําไดหรือดัดดวยคอนหัวไม หรือปลาสติก หรือ

วัสดุอื่นที่เหมาะสม ตองใชไมหนาเรียบ หรือวัสดุอื่นที่เหมาะสมรองรับลวดเหล็กกลา เพื่อใหเกิดความ
เสยีหายตอผวิลวดเหล็กกลานอยทีส่ดุ

4.2.2 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง
4.2.2.1 พืน้ทีภ่าคตดัขวาง จะคํานวณไดจากมติขิองชิน้ทดสอบ ความผดิพลาดในการวดัของแตละมติจิะตอง

ไมเกินรอยละ  0.5 สําหรับลวดเหล็กกลาซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางตั้งแต 3 มิลลิเมตรขึ้นไป
และรอยละ  1.0 สําหรับลวดเหล็กกลาซึง่มีขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 3 มลิลิเมตรลงมา

4.2.2.2 ในกรณทีีม่ติขิองลวดเหล็กกลาอยูในพกิดัของเกณฑความคลาดเคลือ่น อาจใชมติริะบคุาํนวณหาพืน้ที่
ภาคตดัขวางถาไมมขีอหามในมาตรฐานนัน้ๆ

4.2.2.3 สาํหรบัลวดเหลก็กลารปูพรรณอืน่ พืน้ทีภ่าคตดัขวางอาจคาํนวณจากชิน้ทดสอบทีท่ราบมวล ความยาว
และความหนาแนน

4.3 การทําเครือ่งหมายความยาวพกิดั
4.3.1 ในการหาความยืดควรทําเครื่องหมายทุกระยะครึ่งของความยาวพิกัดตลอดความยาวของชิ้นทดสอบ

ระหวางหัวจับ ใหเวนระยะขีดเครื่องหมายอยางนอย 2d จากหัวจับ การทําเครื่องหมายความยาวพิกัดนี้
ยอมใหคลาดเคลื่อน  0.5 มิลลิเมตร

4.3.2 ตองทําชิ้นทดสอบใหตรงกอนที่จะทําเครื่องหมาย โดยใชหมึกหรือสีแหงเร็วทาชิ้นทดสอบ และทํา
เครือ่งหมายความยาวพกิดัโดยขดีเปนเสนบางๆ

5. การทดสอบ

5.1 ภาวะทดสอบ
นอกจากจะมีการกําหนดเปนอยางอื่นใหทําการทดสอบท่ีอุณหภูมิหอง

5.2 เครือ่งทดสอบและเครื่องมืออื่นๆ
ตองเปนเคร่ืองมอืท่ีไดรับการปรับใหถูกตอง ตามมาตรฐานเคร่ืองนัน้ๆ

5.3 วธิทีดสอบ
5.3.1 การทดสอบกระทําโดยใชแรงดึงชิน้ทดสอบ ใหเกิดความเครยีดในชิน้ทดสอบ โดยทัว่ไปแลวจะกระทําจน

ชิน้ทดสอบขาด เพือ่ท่ีจะหาคณุสมบตัิทางกลอยางหนึ่งหรือหลายอยาง
5.3.2 วธิยีดึชิน้ทดสอบ

จะตองยดึชิน้ทดสอบดวยวธิเีหมาะสม เชน ใชลิม่ฟนตืน้ ถาเปนลวดเหลก็กลาขนาดเลก็ อาจใชคารโบรนัดมั
(carborundum) เคลือบดวยโลหะออนรองหัวจับดานที่สัมผัสลวด หากลวดเหล็กกลาเล็กมากใชวิธี
ดังกลาวไมไดใหใชวิธีมวนปลาย (capstans) หรือวิธีการที่คลายคลึงเขาชวย เมื่อจะหาความเคนคราก
หรือความเคนพสิจูนการยดึชิน้ทดสอบจะตองพยายามอยางดทีีสุ่ดทีจ่ะใหแรงทีก่ระทําอยูในแนวแกน
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5.3.3 การหาคณุสมบตัติางๆ
คณุสมบตัติางๆ ทีต่องการหาจะปรากฏอยูในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม
นั้นๆ การหาคุณสมบัติเหลานี้จะตองเปนไปตามวิธีท่ีกลาวไวในขอ 5.3.4 ถึงขอ 5.3.9
หมายเหตุ การระบุคาความเคนพิสูจนตางๆ ควรใหถูกตองและชัดเจนตาม มอก.244 เลม 4 ขอ 2.10 และ

ขอ 2.11

5.3.4 การหาความเคนคราก
สําหรับลวดเหล็กทีม่ีปรากฏการณการคราก การหาความเคนคราก (Re) ใหเปนไปตามขอ 2.1 อตัราของ
แรงทีก่ระทําในชวงยืดหยุนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวนิาที

5.3.5 การหาความเคนพสิจูนโดยทัว่ไป
การหาความเคนพิสจูนสําหรบัความยืดที่ไมไดสัดสวน (Rp) หรือการหาความเคนพสิูจนสําหรับความยดื
รวม (Rt) อัตราการเพิ่มความเคนตองไมเกิน 30 เมกาปาสกาลตอวินาที อัตราการเพิม่ความเครยีดของ
ชิ้นทดสอบ ขณะหาความเคนพิสูจนตองไมเกิน 0.01 ตอวินาที การหาความเคนพิสูจนทั้งสองนี้ตองใช
เครื่องวัดการยืด ความเครียดหรือความยืดรวมเปนรอยละ ท่ีใชหาความเคนพิสูจนตองระบุไวในเกณฑ
กําหนดวาดวยวสัดขุองมาตรฐานผลิตภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ หรอืแลวแตจะตกลงกนัระหวางผูทีเ่กีย่วของ

5.3.5.1 ความเคนพจิสจูนสําหรบัความยดืทีไ่มไดสดัสวน (Rp)
ความเคนพสิจูนนี ้หาไดจากแผนภาพของแรงกบัการยดืโดยลากเสนขนานกบัสวนทีเ่ปนเสนตรง ของ
เสนแสดงความสัมพันธ ใหมรีะยะหางเทากับคาความยืดทีไ่มไดสัดสวนทีต่องการ เชนทีร่ะยะรอยละ
0.2 จดุทีเ่สนทีข่นานนีต้ดัเสนแสดงความสมัพันธเปนคาของแรงทีจ่ะนาํไปคาํนวณหาความเคนพสิจูน
ที่ตองการ
(1) การหาแผนภาพของแรงกบัการยดื จาํเปนทีจ่ะตองทาํใหละเอยีดถกูตอง เสนแสดงความสมัพนัธ

อาจหาไดโดยวิธีธรรมดา หรือใชเครื่องอตัโนมัติ
(2) เคร่ืองมอือเิลก็ตรอนกิส ซึง่อานคาความเคนพสิจูนไดโดยตรง โดยไมตองทําแผนภาพแรงกบั

การยดื อนุญาตใหใชได
5.3.5.2 ความเคนพสิจูนสําหรับความยดืรวม (Rt)

ความเคนพสิูจนนี ้หาไดจากแผนภาพของแรงกบัการยืดโดยลากเสนขนานกบัแกนตัง้ใหมีระยะหาง
เทากบัความยดืรวมท่ีตองการไปตดักับเสนแสดงความสัมพันธทีห่าไดจากเครือ่งมอือตัโนมตัหิรือวธิี
ธรรมดา อกีวิธหีนึง่ความเคนพิสจูนสามารถหาไดโดยตรง จากการอานคาของแรง เมือ่ความยืดรวม
ทีอ่านไดจากเครือ่งวดัการยดืเทากบัความยดืรวมทีก่าํหนด เมือ่ตดิเครือ่งวดัการยดืจะตองปรบัหนาปด
ของเครือ่งวดัการยดื ใหอานไดเทากบัความเครยีด ซึง่คํานวณไดจากคาของแรงเริม่แรก (initial load)
นั้น กับโมดูลัสยดืหยุน ซึ่งระบุไวในเกณฑกําหนดวาดวยวัสดุ ของมาตรฐานผลติภัณฑอุตสาหกรรม
นัน้ๆ เพือ่ชดเชยการยดืยดืหยุนอนัเกดิจากแรงกระทําบนชิน้ทดสอบในตอนแรก
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5.3.6 การหาความเคนเปลีย่นรปูถาวร
5.3.6.1 เมือ่กําหนดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรแลว ใหเริม่ดงึชิน้ทดสอบใหเกดิความเคนเริม่แรกขึน้เลก็นอย

ตามทีร่ะบไุวในเกณฑกาํหนดวาดวยวสัด ุของมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรมนัน้ๆ แลวจงึเพิม่แรงดงึ
ขึน้ไปจนไดคาความเคนเปลีย่นรปูถาวรทีก่าํหนด และใหคงไวทีค่านีน้าน 10 ถงึ 15 วนิาท ีหลงัจากนัน้
ใหลดลงมาจนต่ํากวาคาความเคนเริม่แรก แลวจงึเพิม่กลบัขึน้ไปจนถงึคาความเคนเร่ิมแรก

5.3.6.2 ในกรณทีีใ่ชเคร่ืองวดัการยดื ตองตรวจสอบวาการยดืถาวรท่ีเกดิขึน้ไมเกนิกวาพกิดัทีเ่ครือ่งวดัการยดื
กําหนดไว

5.3.7 การหาความเคนดงึสงูสดุ
5.3.7.1 ถาจะตองหาความเคนพิสจูน ในระหวางการทดสอบความเคนดงึสงูสดุ อตัราของการเพิม่ความเคน

จะตองเปนไปตามขอ 5.3.5 จนกระทั่งไดคาความเคนพิสูจนที่ตองการแลว จึงเพิ่มอัตราการเพิ่ม
ความเคนใหสูงขึน้แตตองไมเกิน 100 เมกาปาสกาลตอวนิาที

5.3.7.2 เมือ่ตองการหาแตคาความเคนดงึสงูสดุ เพยีงอยางเดยีว อตัราการเพิม่ความเคนระหวางการทดสอบ
ตองไมเกิน 100 เมกาปาสกาลตอวินาที

5.3.7.3 ถาชิ้นทดสอบขาดท่ีหวัจับ ยอมใหทดสอบใหมได
5.3.8 การหาความยดื

5.3.8.1 ความยืดหาไดตามนิยามใน มอก.244 เลม 4 ขอ 2.4 โดยการวัดความยาวพิกัดสุดทาย ยอมให
คลาดเคลื่อนได  0.5 มิลลิเมตร

5.3.8.2 การรายงานผลการทดสอบหาความยดื ตองระบุความยาวพกิดัของชิน้ทดสอบ
5.3.8.3 คาความยืดหลังจากขาดจะไดคาเตม็ท่ี ก็ตอเมือ่ชิน้ทดสอบขาดระหวางจุดพิกัดทัง้สอง และตําแหนง

ทีข่าดจะตองมรีะยะหางเพยีงพอจากจดุพกิดัอยูใกล ในการวดัความยาวระหวางจดุพกิดัหลงัจากขาด
ตองระมัดระวังใหสวนที่ขาดของชิ้นทดสอบตอกันเขาสนิท โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อวัดชิ้นทดสอบซึ่ง
มีพ้ืนที่ภาคตัดขวางเล็กและชิ้นทดสอบท่ีมีคาความยืดต่ํา ในการวัดความยาวพิกัดที่เพิ่มขึ้นใหวาง
ชิ้นทดสอบไวบนบรรทัดเรียบ (straightedge) และอาจจะยดึเสนลวดใหอยูกับท่ีไดโดยใชดินน้ํามัน
สําหรับลวดทีม่คีาความยดืต่ําการวดัควรใชเวอรเนยีร

5.3.8.4 เกณฑตดัสนิ
(1) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืไมนอยกวาคาทีร่ะบไุว ใหถอืวาวสัดนุัน้เปนไปตามเกณฑ

กําหนด โดยไมตองคํานึงถึงตําแหนงท่ีชิน้ทดสอบขาด
(2) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบไุว และตาํแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุพกิดั

ที่อยูใกล มากกวา 2d ใหถอืวาวัสดุนั้นไมเปนไปตามเกณฑกําหนด
(3) ในกรณทีีผ่ลการทดสอบไดคาความยดืนอยกวาคาทีร่ะบไุว และตาํแหนงทีข่าดอยูหางจากจดุพกิดั

ที่อยูใกล นอยกวา 2d ใหยกเลิกผลการทดสอบนี้แลวทําการทดสอบใหม
5.3.9 การหาการลดทอนพืน้ที่

5.3.9.1 หากมไิดระบไุวเปนอยางอืน่ การลดทอนพืน้ทีจ่ะหาเฉพาะลวดเหล็กทีม่ขีนาดเสนผานศนูยกลาง ตัง้แต
3 มิลลิเมตรขึน้ไปเทานัน้

5.3.9.2 การลดทอนพื้นที่ หาไดตามนิยามท่ีใหไวใน มอก.244 เลม 4 ขอ 2.5


