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S T A
Science Technology and Agricultureการทดสอบแรงดงึ

มีวตัถุประสงค์เพ่ือวดัคุณสมบัติความต้านวสัดุต่อแรงดึง

เป็นประโยชน์ในการออกแบบ และการเลือกใช้วสัดุให้เหมาะสมกบัลกัษณะ
การใช้งาน

เพ่ือเป็นการควบคุมคุณภาพของสินค้าหรือผลติภัณฑ์ด้านอุตสาหกรรม             
ให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานก าหนด



S T A
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เป็นวิธีท่ีนิยมเพื่อศึกษาความแขง็แรงเชิงกลของวสัดุ โดยใส่แรงกระท า
ไปยงัวสัดุในแนวเดียวจนกระทัง่วสัดุนั้นแตกหกัหากกล่าวโดยทัว่ ๆ ไป 
คือ การดึงช้ินงานออกจากกนัดว้ยแรงในแนวแกนเดียวกนั และศึกษาการ
เปล่ียนแปลงของช้ินงาน

❑ หากคา่ความแขง็แรงทางแรงดงึของวสัดุอยูใ่นชว่งต ่ากวา่คา่แรงดงึสงูสดุทีท่ าใหว้สัดุ
เสยีรปูถาวร วสัดุนัน้ยงัคงคุณสมบตักิารยดืและคนืตวัได ้เชน่ อลิาสโตเมอรแ์ละสปรงิ
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คือ ค่าความแขง็แรงของวสัดุเม่ือถูกแรงดึงมากระท า 

❑ วธิกีารทดสอบจะใชเ้ครือ่งมอืทดสอบที ่เรยีกวา่ Tensile tester, Tensile testing 
machine หรอื Universal testing machine

• เคร่ืองทดสอบแรงดึง หรือ เคร่ืองทดสอบแรงดึงวสัดุแบบเอนกประสงค์



S T A
Science Technology and Agricultureเครื่องทดสอบแรงดึง หรือ 

เครื่องทดสอบแรงดึงวสัดแุบบเอนกประสงค์



• ให้แรงดึงกบัช้ินทดสอบด้วยอตัราเรว็ในการดึงคงท่ี
และบนัทึกค่าค่าแรงดึง (Tension force) ท่ีเปล่ียนไปตาม
ระยะการยืดตวั (Deformation) ของวสัด ุ

• ขณะช้ินทดสอบยืดออกจะมีแรงต้าน ซ่ึงแรงต้านของช้ินงาน
ทดสอบน้ี มีผลท าให้ตวัวดัแรงสามารถวดัแรงออกมาได้ แรง
ท่ีวดัออกมา  มีหน่วยเป็นกิโลกรมั (kg) หรือนิวตนั (N)

• การทดสอบจะต้องดึงช้ินทดสอบจนกระทัง่ช้ินทดสอบขาด
ออกจากกนั ซ่ึงแรงต้านสงูสดุของช้ินทดสอบเป็นผลท่ีได้จาก
การวดัแรง ดงันัน้ช้ินงานทดสอบสามารถทนแรงดึงสงูสดุ
เท่ากบัแรงต้านของช้ินงานท่ีทนได้ก่อนขาดจากกนั

หลกัการท างานของเครือ่ง



หลกัเกณฑก์ารเลอืกใชเ้คร ือ่งทดสอบแรงดงึ

มาตรฐานบางอย่างกาหนดใหก้ารทดสอบแรง

ดึงตอ้งดึงในขณะที่ช ิน้ทดสอบอยู่ในสภาวะ

แวดลอ้มที่กาหนด หรอืการการทดสอบวสัดุ

หรือผลิตภัณฑ ์ที่ทนต่ อแรงดึงในสภาว ะ

แวดลอ้มทีต่อ้งควบคมุอณุหภูมิ

การเลอืกตามมาตรฐานก าหนดใน

การทดสอบ

เช ือก สลิง สายไฟฟ้า หร ือ สายเคเบิล้ สาหรบั

ผลิตภณัฑท์ี่มีความยาวในการทดสอบผลิตภณัฑ ์

ประเภทดงักล่าว ตอ้งใชเ้คร ือ่งทดสอบแรงดงึประเภท

ที่มีความยาวเป็นพิเศษ เพื่อตอ้งการใชท้ดสอบชิน้

ตวัอย่างทีม่ขีนาดความยาวได ้

การเลอืกตามลกัษณะของชิน้ทดสอบที่

มขีนาดเฉพาะ

วสัดุหรอืผลิตภณัฑท์ีม่ีความทนทานต่อการยืดสูง

และตอ้งการอตัราความเร็วในการใหแ้รงในขณะ

ทดสอบแรงดงึวสัดุอุปกรณ ์จงึตอ้งพิจารณาเลือก

เคร ือ่งทดสอบแรงดึงที่ใหร้ะยะการดึงที่ยาวตาม

คณุสมบตัขิองวสัดแุละใหค้วามเรว็ไดสู้ง

การเลอืกตามคุณสมบตัขิองวสัดุทีผ่ลลติ
ผูผ้ลิตตอ้งทราบถึงค่าแรงที่วสัดุที่ ผลิตว่ามีความทนต่อแรงดึง

มากนอ้ยเทา่ไหร ่เมือ่ทราบแลว้จงึพจิารณาเลอืกใชเ้คร ือ่งทดสอบ

ขนาดแรงใหเ้หมาะสม และ ชว่งแรงทีใ่ชท้ดสอบควรใหอ้ยู่ในชว่ง 

10% ถงึ 90% ของขดีความสามารถของเคร ือ่ง

การเลอืกตามขนาดขดีความสามารถของเครือ่ง 

(Capacity)



โหลดเซล
Load cell 

➢ โหลดเซล มหีลายขนาดดว้ยกนั เชน่ 10N, 50N, 500N, 
1KN, 100KN เป็นตน้

➢ การเลอืกขนาดทีไ่มเ่หมาะสม จะท าใหค้า่การทดสอบไม่
เทีย่งตรง ( Accuracy) และไดค้า่ความละเอยีดต ่า 
(Resolution) หรอือาจท าใหเ้กดิความเสีย่งทีท่ าให้ Load 
cell เสยีหายได้

Load cell โหลดเซล ท่ีใช้ในเครื่องทดสอบ Tensile tester 
คือเซนเซอร์ท่ีร ับแรงกระท ำกับวัสดุ  จำกนั้นท ำก ำร
เปล่ียนเป็นแรงดนัไฟฟ้ำขนำดเลก็ และส่งไปท่ีระบบแปลง
สญัญำณอนำล็อกเป็นดิจิตอลของตวัเคร่ืองทดสอบ เพ่ือ
ประมวลผลแสดงผลเป็นค่ำแรงแบบดิจิตอล



2

3
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การเลอืกใช ้Load cell

เลอืกใชข้นาด Load cell เป็น 2 เท่าของแรงสงูสดุทีจ่ะทดสอบ 
เชน่ คา่แรงสงูสดุการทดสอบคอื 500 N เราควรเลอืกโหลดเซล
ขนาด 1000 N.

ยา่นการวดั Range ทีใ่ชง้านไดด้สี าหรบัโหลดเซลจะมคีา่
ระหวา่ง 2-98% เชน่ โหลดเซลขนาด 1000 N จะมชีว่งใชง้าน
ทีเ่หมาะสมอยูร่ะหวา่ง 20-980 N

ความเทีย่งตรง Accuracy จะมสีเปกใชง้านทัว่ไป เชน่ 1%
(Class 1.0) และ 0.5% (Class 0.5)



UNIVERSAL TESTING MACHINE 

❑ วิธีการทดสอบโดยใช้แรงดึง (tensile force) ดึงวสัดอุย่าง
ช้าๆ ท าให้วสัดจุะยึดยาวขึน้ อาจให้แรงดึง เพ่ิมขึน้เรื่อยๆ
จนกระทัง่ ช้ินทดสอบขาด แล้วบันทึกความสัมพันธ์
ระหว่างความเค้นดึง (tensile stress) กบัความเครียดตาม
แนวดึง (tensile strain) แสดงความสมัพนัธ์เป็นกราฟ 
เรียกว่า กราฟความเค้นกบัความเครียด (stress-strain 
curve)  หรือ แรงดึงกบัระยะการเปล่ียนรปู (deformation)  
ซ่ึงเป็นระยะท่ีวสัดยืุดตวัออกจากระยะเดิม

ลกัษณะเครื่องทดสอบแรงดงึ UNIVERSAL TESTING MACHINE (UTM)



ลกัษณะของผลทีไ่ด้

กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างความเค้น (Stress) กบัความเครียด (Strain)



การอา่นคา่ผลการทดสอบ Tensile strength

❑ เมือ่วสัดุถูกดงึจากแรงกระท าภายนอกจนกระทัง่ขาด 
โดยแกนตัง้คอืแรง Load (Kgf) และแกนนอน คอื
ระยะทาง Displacement (mm) เราสามารถวเิคราะห์
ขอ้มลูทีเ่กดิจากวสัดุได ้3 จุดดงัน้ี

✓ A เรยีกวา่ จุด Yield point คอืเป็นจดุทีว่สัดุเริม่เปลีย่นรปูและไมส่ามารถกลบัมามี
สภาพดงัเดมิได้

✓ B เรยีกวา่ จุด Maximum load, Maximum Force หรอื Ultimate load คอืจุดทีว่สัดุ
สามารถทนแรงไดส้งูสดุ

✓ C เรยีกวา่ จุด Break point  คอืจุดทีว่สัดุขาด เสยีหาย (ขอ้สงัเกตุคอืจุดทีข่าดไม่
จ าเป็นตอ้งเป็นจดุทีว่สัดุทนแรงสงูสดุ ทัง้นี้ทัง้นัน้ขึน้อยู่กบัคุณสมบตัขิองวสัดุนัน้ ๆ)



Tensile 

Designations



Stress-Strain Curve

• i.e. stress-strain behavior of polymers

brittle polymer

plastic

elastomer

FS of polymer ca. 10% that of metalsStrains – deformations > 

1000% possible (for 

metals, maximum strain

ca. 100% or less)

elastic modulus 

– less than metal

Adapted from Fig. 15.1, 

Callister 7e.  



Tensile Response: Brittle & Plastic

brittle failure

plastic failure

(MPa)
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Stress-strain curves adapted from Fig. 15.1, Callister 7e. Inset figures along plastic response curve adapted from Figs. 15.12 & 15.13, 

Callister 7e.  (Figs. 15.12 & 15.13 are from J.M. Schultz, Polymer Materials Science, Prentice-Hall, Inc., 1974, pp. 500-501.)



•  Compare to responses of other 

polymers:
-- brittle response (aligned, crosslinked 

& networked polymer)

-- plastic response (semi-crystalline 

polymers) 

Stress-strain curves adapted from Fig. 15.1, Callister 7e. Inset figures along elastomer curve (green) adapted from Fig. 15.15, Callister 7e.  

(Fig. 15.15 is from Z.D. Jastrzebski, The Nature and Properties of Engineering Materials, 3rd ed., John Wiley and Sons, 1987.)

Tensile Response:  Elastomer 

(MPa)

e

initial:  amorphous chains are 
kinked, cross-linked.

x

final: chains
are straight,

still
cross-linked

elastomer

Deformation 
is reversible!

brittle failure

plastic failure
x

x



การประยุกตใ์ชง้าน

ค่ำโมดลุสั (Modulus) คือ ค่ำควำมเค้นท่ีท ำให้วสัดยืุดตวัตำมท่ีก ำหนด มี
หน่วยเป็น MPa หรือ N/mm2

ควำมทนต่อแรงดึง (Tensile Strength) คือ ควำมเค้นดึงสงูสดุต่อหน่ึงหน่วย
พืน้ท่ีของช้ินงำนท่ีได้รบัจนเกิดกำรขำด มีหน่วยเป็น MPa หรือ N/mm2

ค่ำแรง (Force) คือค่ำแรงดึง ท่ีเกิดจำกกำรอ่ำนค่ำของ โหลดเซลล์
Load cell มีหน่วย เช่น N, Kgf, Ton

ควำมทนทำนต่อกำรฉีกขำด (Tear strength) คือขนำดแรงสงูสดุท่ี
สำมำรถฉีกแผน่วสัดใุห้ขำดออกจำกกนั มีหน่วยเป็นขนำดของแรง
กระท ำ ณ จดุฉีกขำด เช่น N

กำรยืดตวั ณ จดุขำด (Elongation at Break) คือ ร้อยละกำรยืดตวั
ของช้ินทดสอบท่ีจดุขำดเมื่อเปรียบเทียบกบัควำมยำวเร่ิมต้น



ลกัษณะตวัอย่างทีท่ าการทดสอบ

ตวัอยา่งทีจ่ะท าการวเิคราะหจ์ะอยูใ่นรปูแบบของแขง็ ตดัแต่งชิน้ทดสอบ 
(specimen) ใหไ้ดข้นาดตามมาตรฐานทีใ่ชอ้า้งองิ เชน่ ASTM D638 (ชิน้งาน
รปูทรงดมัเบลล ์(Types I – V), แทง่ หรอืท่อทรงกระบอก) เป็นตน้



ขนาดช้ินทดสอบ


