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วัตถุประสงคการเรียนรู 

1. เพื่อใหนักศึกษาเขาใจความสําคัญของสมบัติวัสดุตอการออกแบบงานทางวิศวกรรม 

2. เพื่อใหนักศึกษาเรียนรูหลักการทดสอบแรงดึงและการหาคาสมบัติที่สําคัญตางๆ ของวัสดุ 

 

1. กลาวนํา 

 งานสรางสรรทางดานวิศวกรรมที่พบเห็นในปจจุบัน อาทิ รถยนต เครื่องจักร สะพาน สิ่งกอสราง

ตางๆ หรือแมแตงานสรางสรรใหมๆ ที่วิศวกรอาจจะตองออกแบบในอนาคตของอาชีพการทํางาน ลวน

ตองอาศัยความเขาใจเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุที่ใชทําช้ินงาน หากช้ินงานน้ันเกี่ยวของกับการรับแรง วิศวกร

ก็ตองเขาใจพฤติกรรมของแรงที่กระทํากับช้ินงานหรือโครงสราง พฤติกรรมการเสียรูป ตลอดถึงเงื่อนไขที่

ทําใหช้ินงานหรือโครงสรางน้ันๆ แตกหักพังเสียหาย ทั้งน้ีเพื่อใหช้ินงานที่ออกแบบมีความคงทนและ

ปลอดภัยตอการใชงาน ยกตัวอยางเชน การสรางรถยนต วิศกรตองออกแบบโครงสรางที่มีความแข็งแรง

และยืดหยุนเพียงพอที่จะรองรับนํ้าหนักบรรทุกและแรงกระแทกขณะชนไดอยางปลอดภัยตามมาตรฐาน 

เปนตน การออกแบบดังกลาวจําเปนตองอาศัยความรูดานกลศาสตรวิศวกรรมเขาชวย โดยเฉพาะอยางย่ิง

ความเขาใจดานสมบัติของวัสดุ เพื่อใหการเลือกใชวัสดุเหมาะสมกับการงาน เพราะหากเลือกใชวัสดุที่ไม

เหมาะสมก็จะสงผลใหช้ินงานเกิดความเสียหายและเปนอันตรายตอผูใชงานได เชน การแตกหักของเพลา

ขอเหว่ียง และการแตกหักของเสารับนํ้าหนัก ดังแสดงในรูปที่ 1 เปนตน  

 

   
 

รูปที่ 1 (ซาย) การแตกหักของเพลาขอเหว่ียง และ (ขวา) การแตกหักของเสารับนํ้าหนัก 

 

2. ทฤษฎีและหลักการท่ีเก่ียวของ 

การทดสอบดวยการดึงเปนการทดสอบเพื่อหาสมบัติของวัสดุทีเ่ปนที่รูจักดี การทดสอบน้ีชวยให

ไดคาสมบัติดานความยืดหยุน ความแข็งแรงคราก (Yield strength) หรือจุดที่วัสดุรับแรงไดสูงสุดโดยไม



Tensile Test 2 

เสียรูป ความแข็งแรงแรงดึง (Tensile strength หรือ Ultimate strength) หรือจุดที่วัสดุรับแรงสูงสุด 

และอัตราสวนการหดตัวสัมพัทธของหนาตัด (Poison ratio) ซึ่งเหลาน้ีเปนสมบัติที่สําคัญที่สุดอยางหน่ึง

ของวัสดุ นอกจากน้ันยังสามารถที่จะหาการยืดตัวเมื่อแตกหักของวัสดุไดอีกดวย การทดสอบดวยการดึง

โดยทั่วไปเปนการใหแรงในแนวแกนเดียว (Uniaxial tensile test) แกช้ินทดสอบ โดยแรงดึงน้ีจะกระจาย

อยางสม่ําเสมอตลอดพื้นที่หนาตัดของช้ินทดสอบ หากนําขนาดของแรงดังกลาวหารดวยพื้นที่หนาตัดที่รับ

แรงก็จะไดคาที่เรียกวา “ความเคน (Stress: )” ซึ่งมีหนวยเปน N/m2 หรือ Pa ในขณะที่รับแรงดึงวัสดุ

จะเกิดการเสียรูปโดยยืดตัวออก สัดสวนระหวางระยะยืดตัวตอความยาวเดิมของช้ินงานทดสอบเรียกวา 

“ความเครียด (Strain: )” ซึ่งมีหนวยเปน m/m หรือไมมีหนวย ความเคนและความเครียดเขียนเปน

ความสัมพันธไดตามลําดับดังน้ี 
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เมื่อ F คือแรงที่กระทําต้ังฉากกับหนาตัด A และ L คือความยาวที่เปลี่ยนไปจากความยาวเดิม L0  

หมายเหตุ ในการพิจารณาความเคนทําได 2 แบบ คือ (1) ความเคนแบบวิศวกรรม (Engineering 

stress) เปนการพิจารณาความเคนบนพื้นฐานพื้นที่หนาตัดของช้ินงานคงที่ และ (2) ความเคนจริง (True 

stress) เปนการพิจารณาความเคนบนพื้นฐานพื้นที่หนาตัดจริงที่เปลี่ยนขนาดไปในขณะน้ัน ดังน้ัน ความ

เคนจริงมีคาสูงกวาความเคนแบบวิศวกรรม 

การหาความแข็งแรงของวัสดุโดยการดึงน้ันกระทําไดโดยคอยๆ เพิ่มแรงดึงที่กระทําตอวัสดุที่ละ

นอยจนกระทั่งวัสดุเกิดการแตกหัก ในระหวางที่ออกแรงดึงวัสดุจะคอยๆ ยืดตัวออก สงผลใหขนาดหนา

ตัดของวัสดุเล็กลงเรื่อยๆ จนกระทั่งไมสามารถตานทานแรงดึงที่เพิ่มข้ึนตอไปได วัสดุจึงขาดออกจากกัน 

ในทางปฏิบัตินิยมนําความสัมพันธระหวางแรงดึงที่ให (ในรูปความเคน) กับระยะยืดตัว (ในรูป

ความเครียด) มาแสดงผลเทียบตอกันในรูปกราฟ ซึ่งนิยมเรียกวา โคงความเคน-ความเครียด (Stress-

Strain Curve) 

 

2.1 การเขียนกราฟความเคน-ความเครียด 

กราฟความเคน-ความเครียดของวัสดุแตละชนิด เปนสิ่งที่แสดงสมบัติของวัสดุชนิดน้ันอยาง

ชัดเจนวามีพฤติกรรมการรับแรงและเสียรูปอยางไร วัสดุตางชนิดกันจงึมีรูปแบบของกราฟที่ตางกันไป คา

สมบัติสําคัญของวัสดุสามารถอานไดจากกราฟดังกลาวน้ี เชน คาความเคนสูงสุดที่วัสดุทนรับได (ความ

แข็งแรงแรงดึง) คาความเคนสูงสุดที่ทําใหวัสดุยังอยูในสภาวะยืดหยุน (ความแข็งแรงคราก) คาโมดูลัส

ความยืดหยุน เปนตน โดยทั่วไปกราฟความเคน-ความเครียดไดจากการทดสอบแรงดึง ลักษณะของ

พฤติกรรมที่ไดสําหรับวัสดุเหนียวทั่วไปเปนดังรูปที่ 2 
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 จากรูปที่ 2 เปนการดึงช้ินทดสอบอยางชาๆ ช้ินทดสอบจะคอยๆ ยืดตัวออกจนถึงจุด A ในชวงน้ี

ความสัมพันธระหวางความเคน-ความเครียดจะเปนสัดสวนคงที ่ จึงไดกราฟเปนเสนตรง เรียกจุด A  วา

พิกัดสัดสวน (Proportional limit) และภายใตพิกัดสัดสวนน้ี วัสดุจะแสดงพฤติกรรมการคืนรูปแบบ

ยืดหยุน น่ันคือเมื่อปลอยแรงกระทําช้ินทดสอบจะกลับไปมีขนาดเทาเดิม เมื่อเพิ่มแรงกระทําตอไปจนเกิน

พิกัดสัดสวน เสนกราฟจะคอยๆ โคงออกจากเสนตรง วัสดุหลายชนิดจะยังคงแสดงพฤติกรรมการคืนรูปได

อีกเล็กนอยจนถึงจุด B ซึ่งเปนจุดที่เกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก เรียกวาจุดคราก (Yield point) และ

คาความเคนที่จุดน้ีเรียกวา ความเคนจุดคราก (Yield stress) หรือความแข็งแรงจุดคราก (Yield 

strength) เปนจุดแบงระหวางพฤติกรรมการคืนรูปกับการคงรูปของวัสดุ คาความแข็งแรงจุดครากน้ีมี

ประโยชนกับวิศวกรมาก เพราะใชกําหนดขีดจํากัดคาความเคนสูงสุดที่จะเกิดข้ึนบนโครงสรางหรือช้ินงาน

โดยที่ยังไมเกิดการเสียหาย โดยคาความเคนที่เกิดข้ึนบนช้ินงานตองไมเกินกวาคาความเคนจุดครากน้ีเพื่อ

เปนการปองกันการเสียหาย ซึ่งนําไปสูคาแฟกเตอรความปลอดภัย (Factor of Safty: FOS) ของช้ินงาน 

(FOS = คาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนบนช้ินงาน/คาความเคนครากของวัสดุที่ใชทําช้ินงาน) หลังจากจุด

ครากไปแลววัสดุจะเปลี่ยนรูปถาวรโดยความเคนจะเพิ่มอยางชาๆ หรืออาจจะคงที่จนถึงจุดสูงสุด (จุด C) 

คาความเคนที่จุดน้ีเรียกวาความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate strength) หรือความเคนแรงดึง (Tensile 

strength) เปนความเคนสูงสุดที่วัสดุทนไดกอนที่จะเริ่มขาดหรือแตกออกจากกัน (Fracture) จุดสุดทาย 

(จุด D) ของกราฟเปนจุดที่วัสดุเกิดการแตกหรือขาดออกจากกัน 

 

 
 

รูปที่ 2 ความสัมพันธระหวางความเคน-ความเครียดของวัสดุเหนียวทั่วไป 

 

ชวงที่วัสดุยังคงรักษาสภาพความยืดหยุนไวได (ชวงไมเกินจุด B) ความสัมพันธระหวางความเคน

และความเครียดจะแปรตรงตอกัน สัดสวนดังกลาวมีคาคงที่เทากับ E ซึ่งรูจักกันในช่ือกฎของ Hooke ดังน้ี 
 

E

          (3) 
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B 
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0.2% offset 
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เรียก E วา Young’s modulus หรือโมดูลัสความยืดหยุน (Modulus of Elasticity) แตเมื่อใดทีวั่สดุ

ไดรับความเคนเกินกวาคาความเคนคราก การเปลียนแปลงของวัสดุจะเขาสูชวงพลาสติกซึ่งไมสามารถคืน

รูปได ความสัมพันธตามสมการที่ (3) ก็จะไมสามารถนําไปประยุกตใชได 
  

3. การทดสอบ 

3.1 ลักษณะช้ินทดสอบ 

 ช้ินทดสอบที่ใชในการทดลองน้ีถูกสรางข้ึนมีขนาดตามมาตราฐาน DIN 50125 ขนาดของช้ิน

ทดสอบน้ันแสดงในรูปที่ 3 โดยวัสดุที่ใชจะมี เหล็ก ทองแดง ทองเหลือง และอลูมิน่ัม 

 

 
รูปที่ 3 ช้ินทดสอบ 

 

3.2 เครื่องมือทดสอบ 

 เครื่องมือทดสอบที่ใชเปนของบริษัท GUNT รุน WP300 Universal Material Testing โดย

สวนประกอบตางๆ แสดงในรูปที่ 4 โดยมีสวนประกอบที่สําคัญดังน้ี  

 
  

1)  แทนเครื่อง 

2)  แทนรองรับแรง 

3)  Load frame บน 

4)  Load frame ลาง 

5)  ลูกสูบหลักของระบบไฮดรอลิกส 

6) มือหมุนปรับความดันในระบบไฮโรอลิกส 

7) หนาปดบอกแรงกระทํา 

8)  Dial gage บอกการยืดตัว 

9)  หัวจับช้ินงานทดสอบ 

     

10)  ช้ินงานทดสอบ 

 

รูปที่ 4 เครื่องมือทดสอบ 

 



Tensile Test 5 

 

การทํางานของเครื่องใชหลักการออกแรงหมุนที่ คันหมุนเพื่อใหสกรูเลื่อนเขาไปดันลูกสูบ 

นํ้ามันไฮดรอลิกสก็จะไหลจากกระบอกคันหมุนเขาไปในกระบอกหลัก ถายังไมไดติดต้ังช้ินงานทดสอบเขา

กับเครื่องทดสอบ ลูกสูบของกระบอกไฮดรอลิกสหลักก็จะเลื่อนสูงข้ึนโดยอานคาแรงที่หนาปดไดเทากับ

ศูนย (เพราะไมมีแรงตาน) แตหากติดต้ังช้ินงานทดสอบเขาไปแลวจะทําใหมีแรงตานการเคลื่อนที่ เมื่อ

หมุนความดันในระบบไฮดรอลิกสจึงสูงข้ึน มาตรวัดแรงก็จะอานไดคาของแรงที่กระทําตอลูกสูบหลัก (การ

ทดแรงของระบบไฮดรอลิกสชุดน้ีคือ แรง 1 N ที่มือหมุนจะทําใหเกิดแรง 1.3 kN ที่ลูกสูบ) จากน้ันเมื่อ

ลูกสูบเคลื่อนที่ข้ึนจะไปดัน Load frame ตัวลางซึ่งตอกับ Load frame ตัวบน ทั้งคูทําจากเหล็กที่มีความ

แข็งแรงสูงและมกีารยืดตัวนอย จึงประมาณวาไมสงผลกระทบกับระยะยืดตัวของช้ินงานทดสอบ เมื่อชุด 

Load frame ถูกดันข้ึนในขณะที่แทนรองรับถูกตรึงอยูกับที่ จึงสงผลใหเกิดแรงดึงตอช้ินงานทดสอบ 

สําหรับระยะเคลื่อนตัวออกของชุด Load frame น้ันสามารถวัดคาไดโดยใช Dial gage 

 

3.3 ข้ันตอนการทดลอง 

1) นําช้ินงานทดสอบชนิดที่ 1 ไปวัดขนาดเสนผาศูนยกลางและความยาวเริ่มตน 

2) บิดมือหมุนของระบบไฮโดรลิกสทวนเข็มนาฬิกาจนทําให Load frame อยูในตําแหนงตํ่าสุด 

3) ใสหัวจับช้ินงานทดสอบเขากับแทนรองรับแลวขันเกลียวใหเรียบรอย ตามรูปที่ 5(a) 

4) ใสหัวจับช้ินงานทดสอบเขากับ Load frame โดยยังไมตองขันน็อต ตามรูปที่ 5(b) 

5) ใสช้ินงานทดสอบเขากับที่จับดานลางขันจากน้ันเกลียวใหสุด ตามรูปที่ 5(c) 

6) ขันหัวจับดานบนเขากับช้ินงานทดสอบ โดยการหมุนหัวจับไปจนสุดเกลียว ตามรูปที่ 5(d) 

7) ขันนอตหัวจับตัวบนเขากับ Load frame ใหแนนพอประมาณ ตามรูปที่ 5(e) 

8) คอยๆ หมุนมือหมุนของระบบไฮดรอลิกสตามเข็มนาฬิกา จนกระทั่งเริ่มรูสึกตึงมือหรือเข็มบอกแรง

บนหนาปดเริ่มขยับ 

9) เลื่อนปรับ Dial gaue ใหอยูในตําแหนงที่ทําใหเกิดการดันจนอานคาไดเล็กนอย 

10) หมุนหนาปด Dial gage ใหอานที่ศูนย 

11) หมุนเข็มบอกแรงกระทําสูงสุดบนหนาปดวัดแรงใหอานที่ศูนย 

12) คอยเริ่มหมุนมือหมุนซึ่งจะทําใหช้ินงานทดสอบเริ่มยืดตัว เมื่อระยะยืดตัวเทากับ 0.1 mm ใหอานคา

ของแรงดึงที่กระทํา 

13) จากน้ันคอยๆ เพิ่มระยะยืดตัวข้ึนและอานคาที่ระยะยืดที่ตัวกําหนดในตารางการทดลอง 

14) คอยๆ เพิ่มระยะยืดตัวไปจนกระทั่งช้ินงานทดสอบเกิดการแตกหัก 

15) เปลี่ยนช้ินงานทดสอบจนครบตามที่กําหนดให บันทึกคาในตาราง 
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รูปที่ 5 ข้ันตอนการเตรียมการทดลอง 

 

4. การวิเคราะหและแสดงผลการทดลอง 

1) เขียนกราฟความสัมพันธของคาความเคน-ความเครียดของวัสดุแตละชนิดที่ใชทําช้ินงานทดสอบ พรอม

ทั้งกําหนดจุด Proportional limit, Yield strength, Tensile strength ลงบนกราฟ  

2) คํานวณหาคา Elastic Modulus, Yield strength, และ Tensile strength ของวัสดุแตละชนิดที่ใช

ทําช้ินงานทดสอบ พรอมทั้งเปรียบเทียบกับขอมูลในตําราเรียนเพื่อระบุวาช้ินงานทดสอบแตละชนิด

น้ันนาจะทําจากวัสดุชนิดใด  

หมายเหตุ พื้นที่หนาตัด A0 ของช้ินงานทดสอบหาไดจาก 

4
DA
2

0
  

เมื่อ D คือเสนผานศูนยกลางของช้ินงานทดสอบซึ่งมีคาประมาณ 6 mm (ควรวัดคาที่แนนอนกอนทําการ

ทดสอบ) และคาความยาวเดิมของช้ินงาน L0=30 mm 

 

5. เอกสารอางอิง 

1.  คูมืออุปกรณการทดลอง GUNT WP 300 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง 

ระยะยืดตัว แรงกระทํา (kN) 

(x0.01 mm) วัสดุชนิดที ่1 

............................ 

วัสดุชนิดที่ 2 

............................ 

วัสดุชนิดที่ 3 

............................ 

วัสดุชนิดที่ 4 

............................ 

10     

20     

30     

40     

50     

60     

70     

80     

90     

100     

120     

140     

160     

180     

200     

240     

260     

280     

300     

320     

340     

360     

380     

400     

420     

440     

460     
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480     

500     

520     

540     

560     

580     

600     

620     

640     

660     

680     

700     

 

จากขอมูลในตารางแสดงกราฟไดดังน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากขอมูลในตารางหาคาสมบัติของวัสดุแตละชนิดไดดังน้ี 

วัสดุ Elastic Modulus Yield strength Tensile strength Poison ratio 

วัสดุชนิดที่ 1     

วัสดุชนิดที่ 2     

วัสดุชนิดที่ 3     

วัสดุชนิดที่ 4     

 

Strain 

Stress (Mpa) 
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 แบบทดสอบกอนทําการปฏิบัติการ 

 

1. จงสืบคนขอมูลพรอมทั้งอธิบายโดยละเอียดวา หากวัสดุมีความแข็งมากข้ึน (เปราะมากข้ึน) พฤติกรรม

ของวัสดุในเชิงการรับแรงดึงจะเปนอยางไร  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. จงสืบคนขอมูลคาสมบัติของวัสดุตอไปน้ี 

วัสดุ Elastic Modulus Yield strength Tensile strength Poison ratio 

Aluminium Alloys 

(1350) 

    

Steal AISI 304     

Gray Cast Iron     

Copper     

Brass     

Acrylic     
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3. จงอธิบายความแตกตางระหวางการเสียรูปแบบยืดหยุนกับการเสียรูปแบบถาวร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. จงใหนิยามคําวาความเคน ความเครียด แฟกเตอรความปลอดภัย 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

5. จงหาความเคนบนแทงทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 cm ขณะรับนํ้าหนัก 1500 kg  

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

6. ช้ินทดสอบแรงดึงทองเหลืองขนาดหนาตัด 0.5 in x 0.019 in มีระยะทดสอบ (gauge length) 2 in 

ถามวาช้ินทดสอบมีความเครียดเทาไรถาช้ินงานมีระยะทดสอบสุดทายเทากับ 3.15 in 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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7. จงออกแบบแทงรับแรงภายใตเงื่อนไขแฟกเตอรความปลอดภัยเทากับ 2 พรอมอธิบายหลักการและ

ทฤษฎีที่ใชในการออกแบบ 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2 ตัน 

 แทงรับแรง 2 m 


