
บทท่ี 5 
การเตรียมการทดสอบวัสดุ  

(Introduction to Materials Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
การทดสอบวัสดุโดยท่ัวไปจะเก่ียวของกับสามหัวขอ คือการคนหาขอมูลใหมของ

วัสดุท่ีเปนท่ีรูจักอยูเดิม การคนหาคุณลักษณะหรือสมบัติจําเพาะของวัสดุชนิดใหม และการ
พัฒนากรรมวิธีมาตรฐานเพ่ือใชเปนกระบวนทดสอบในอนาคต โดยการทดสอบวัสดุจะ
เก่ียวของกับการทดลอง (experimentation) และการทดสอบ (testing) ซึ่งเปนสิ่งท่ีไมเหมือนกัน
แตมีความสัมพันธกันอยางมาก กลาวคือการทดลองมีวัตถุประสงคเพ่ือการจัดเก็บขอมูลใน
กรณีท่ีผลลัพธท่ีไดมีความไมแนนอน โดยตองรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับหัวขอท่ีศึกษา
รวมท้ังสภาวะของการทดลองตางๆใหไดมากที่สุด สวนการทดสอบเปนการทําตาม
กระบวนการท่ีเปนมาตรฐานและบันทึกเฉพาะขอมูลท่ีจําเปน โดยมีการคาดหมายผลลัพธท่ีจะ
ไดใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนด กระบวนการและผลลัพธของการทดสอบกับการทดลองอาจ
เหมือนกัน โดยแตกตางกันเฉพาะวัตถุประสงคของผูทดสอบหรือผูทดลองเทาน้ัน 

การทดสอบสามารถทําไดท้ังในสนามจริงและในหองปฏิบัติการ ปกติการทดสอบใน
สนามจริงมักมีความแมนยํานอยวาการทดสอบในหองปฏิบัติการ เน่ืองจากหลายสาเหตุไดแก 
สภาวะความเปนพิษ สิ่งรบกวนจากภายนอก ขอจํากัดหรือขีดจํากัดของเวลา สภาวะ
บรรยากาศ และความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

การทดสอบบางครั้งเหมาะสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการมากกวาการทดสอบ
ในสนามจริง แตบางการทดสอบก็เหมาะสําหรับการทดสอบในสนามจริง เชนการทดสอบ
ความเสียหายของคอนกรีตท่ีไดจากการผสมในแตละครั้งท่ีดีท่ีสุดควรทําการทดสอบใน
สนามจริง สวนการทดสอบท่ีเก่ียวของกับเครื่องมือวัดละเอียดหรือการทดสอบที่ตองการ
สภาวะแบบพิเศษอยางมาก การทดสอบในหองปฏิบัติการจะดีท่ีสุด เน่ืองจากสามารถควบคุม
สภาวะการทดสอบตางๆไดดีกวา 
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การเลือกกระบวนการทดสอบตองพิจารณาสี่หัวขอตอไปนี้คือ 
- การทดสอบกับชิ้นงานเต็มขนาด (full-size) 
- การทดสอบกับตนแบบหรือหุนจําลอง 
- การทดสอบกับตัวอยางชิ้นงานทดสอบหรือชิ้นสวนท่ีตัดมาจากวัสดุใชงานจริง 
- การทดสอบกับชิ้นตัวอยางสุมจากวัตถุดิบ (raw materials) 
 เมื่อทําการทดสอบกับชิ้นทดสอบท่ีไมใชชิ้นงานเต็มขนาดจําเปนตองทราบสัดสวน

ความสัมพันธของชิ้นทดสอบกับชิ้นงานเต็มขนาด ท้ังน้ีเพ่ือใชในการเปรียบเทียบผลลัพธของ
ชิ้นทดสอบกลับไปเปนผลลัพธของชิ้นงานเต็มขนาด 

การทดสอบอาจแบงไดเปนสองกลุมไดแก การทดสอบแบบทําลาย (destructive) กับ
การทดสอบแบบไมทําลาย (nondestructive) ในการทดสอบแบบทําลาย ชิ้นงานตองเปน
ชิ้นสวนท่ีไมจําเปนตองนําไปใชงานหลังการทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบไมทําลาย
ชิ้นงานจะไมเกิดความเสียหายและสามารถนํากลับไปใชงานไดหลังการทดสอบ ตัวอยางการ
ทดสอบแบบทําลายเชนการเปาลูกโปงจนแตก ซึ่งไมสามารถนํากลับไปใชใหมได สวนการ
ทดสอบแบบไมทําลายเชนการเติมนํ้าในลูกโปงเพ่ือตรวจดูวามีรอยรั่วหรือเปลา โดยหลังการ
ทดสอบเมื่อนําเอานํ้าออกสามารถนําลูกโปงกลับไปใชไดอีกครั้ง เปนตน  

2. การทดสอบกับการตรวจสอบ (testing versus inspection) 
 การทดสอบ (testing) เปนการดําเนินการหรือลําดับการดําเนินการดวยกระบวนการ
ทางกายภาพที่มีวัตถุประสงคใหไดมาซึ่งขอมูลเชิงคุณภาพเก่ียวกับสมบัติของวัสดุ สวน     
การตรวจสอบ (inspection) เปนการทดสอบวัสดุเพ่ือตรวจวัดวามีคุณลักษณะตามท่ีตองการ
หรือไม ดังน้ันท้ังสองกระบวนการนี้แตกตางกันท่ีวัตถุประสงค คือการทดสอบเปนการหา
ขอมูลเพ่ือกําหนดระดับคุณภาพของวัสดุ ในขณะที่การตรวจสอบมีวัตถุประสงคเพ่ือควบคุม
คุณภาพของวัสดุ ตลอดจนการตรวจวัสดุใหเปนไปตามเกณฑหรือมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังสอง
วิธีการน้ีไมมีวิธีการใดดีกวากัน หากแตมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคและจุดมุงหมายท่ี
ตางกันเทาน้ัน การเลือกใชวิธีการใดวิธีการหน่ึงในการหาขอมูลสมบัติของวัสดุสามารถทําได
ถาวิธีการน้ันมีความสะดวก เชื่อถือไดและประหยัด 



3. ความแมนยํา ความถูกตองและนัยสําคัญของการทดสอบ (precision, accuracy and 
significance of tests) 

ความแมนยําแสดงถึงความใกลเคียงของคาท่ีวัดไดในการทดสอบ สวนความถูกตอง
แสดงถึงความใกลเคียงของคาท่ีวัดไดกับคาท่ีแทจริง ดังรูปท่ี 5.1 ในรูปท่ี 5.1 (a) แสดงลูกธนู
หาดอกบนเปาขนาด 2 น้ิว ซึ่งมีความแมนยํามาก สังเกตไดจากลูกดอกท่ีเกาะกันเปนกลุม แต
ลูกธนูท้ังหมดไมเขาเปาน่ันแสดงวาไมมีความถูกตอง สําหรับรูปท่ี 5.1 (b) ลูกธนูทุกดอกเขาเปา
แตกระจายอยูท่ัวท้ังเปา แสดงวามีความถูกตองแตไมมีความแมนยํา ในขณะท่ีรูปท่ี 5.1 (c) ลูก
ธนูมีลักษณะเกาะกลุมกันและอยูตรงกลางเปา แสดงวามีท้ังความแมนยําและความถูกตอง  

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.1 ภาพแสดงนิยามของความถูกตองและความแมนยํา 

นัยสําคัญการทดสอบ (test significance) เปนการวัดขอบเขต (extent) ขอมูลท่ีไดรับ
ตลอดกระบวนการทดสอบท่ีจะใชเปนตัวทํานายกระบวนการการนําวัสดุในแบบเดียวกันไป
ใชงาน ถาขอมูลท่ีไดรับไมสามารถใชในการทํานายกระบวนการท่ีแทจริงของวัสดุในการ
นําไปใชงาน ถือวาการทดสอบไมมีนัยสําคัญการทดสอบหรือมีนอย  แตถาขอมูลท่ีรวบรวม
ตลอดการทดสอบไมสามารถนําไปใชงานไดโดยตรงกับสถานการณภายใตเง่ือนไขหน่ึง 
ไมไดหมายความวาการทดสอบนั้นไมมีนัยสําคัญการทดสอบ ภายหลังการศึกษาอยางละเอียด
เปนระยะเวลาหน่ึงขอมูลท่ีไดรับจากกรรมวิธีการทดสอบหนึ่งอาจแสดงนัยสําคัญการทดสอบ
ของอีกการทดสอบหน่ึงไดในลักษณะคาเทียบเคียง ตัวอยางเชน ผลการทดสอบ charpy test 
ของวัสดุอาจไมไดแสดงผลท่ีเกี่ยวกับความแข็งแรงการลาของวัสดุ แตหลังจากการทดสอบ
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4. การจัดเก็บขอมูล (collection data) 
การจัดเก็บขอมูลในการทดสอบวัสดุจะอิงอยูกับกระบวนการท่ีใชเพ่ือการไดมาซึ่ง

ขอมูลท่ีจําเปนของวัสดุหรือของชิ้นทดสอบ ซึ่งขึ้นอยูกับความสามารถของผูทดสอบในการ
เลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบ และย่ิงกวาน้ันแมวาเปนกระบวนการท่ีดี
ท่ีสุดก็สามารถลมเหลวไดถาผูทดสอบไมดําเนินการทดสอบตามข้ันตอนท่ีกําหนด โดยขาม
บางขั้นตอนเพ่ือประหยัดเวลา หรือบันทึกขอมูลไมถูกตอง ดังน้ันการท่ีจะไดมาซึ่งขอมูลท่ี
เชื่อถือไดจึงตองใสใจและระมัดระวังในขั้นตอนของการจัดเก็บ 

กอนเร่ิมการทดสอบวัสดุผูวิจัยควรคํานึงถึงหัวขอตางๆ ดังน้ี 
- สถานท่ีท่ีทําการจัดเก็บขอมูล   
-   เวลาท่ีดีสุดในการจัดเก็บขอมูล 
- ผูท่ีทําการจัดเก็บขอมูล   
-   ขอมูลท่ีจําเปนตองทําการจัดเก็บ 
หัวขอแรกเปนประเด็นเก่ียวกับสถานที่ท่ีทําการทดสอบ ซึ่งอาจเปนการทดสอบใน

สนามจริงหรือในหองปฏิบัติการ ท้ังน้ีตองพิจารณาถึงความจําเปนในการควบคุมสิ่งแวดลอม
รวมท้ังความเหมาะสมของสถานท่ีท่ีใหขอมูลการทดสอบท่ีสามารถเชื่อถือได  

นอกจากน้ันตองพิจารณาเลือกวันเวลาท่ีดีท่ีสุดในการจัดเก็บขอมูลท่ีจําเปน โดยเลือก
วันเวลาที่สามารถใชเปนตัวแทนของชวงเวลาการใชงานของวัสดุ ซึ่งตองสะดวกและประหยัด 
เลือกบุคคลท่ีเหมาะสมกับการทดสอบ โดยพิจารณาวาจําเปนตองทําการทดสอบดวยตนเอง
หรือควรติดตอกับหองปฏิบัติการท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ ยิ่งกวาน้ันควรพิจารณาวา
บุคคลใดมีคุณภาพท่ีสุดในการทําการทดสอบและใครท่ีมีประสบการณในกระบวนการหรือ
การดําเนินการทดสอบ จากน้ันใชความรูสึกตัดสินใจวาสิ่งใดจะสามารถใหผลลัพธไดดีท่ีสุด 

ทายสุดเขียนรางขอมูลท่ีควรทําการจัดเก็บ แลวพิจารณาขอมูลเหลาน้ันอยางละเอียด
และใหนํ้าหนักกับแตละขอมูลท่ีไดอยางมีเหตุมีผล และถาจําเปนใหทําซ้ําในกระบวนการท่ี
สงสัยเพ่ือความมั่นใจในการตัดสินใจแตละครั้ง 
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ความถี่ในการจัดเก็บขอมูลขึ้นอยูกับขอจํากัดของหัวขอตางๆ คือสถานที่ท่ีทําการ
ทดสอบอาจเปนการทดสอบในสนามจริงหรือในหองปฏิบัติการ ในเรื่องของเวลา เงินทุน 
และอื่นๆ รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงภายใตการทดสอบและเครื่องมือท่ีผูทดสอบจะสามารถ
นํามาใช กรณีท่ีไมสามารถใชเครื่องมือท่ีเหมาะสมอาจนําเครื่องชวยอื่นๆ มาใชได แตตอง
สามารถแปลงขอมูลไดรับไปอยูในรูปท่ีเหมาะสม แมวาผลการทดสอบท่ีไดอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนไดมากกวาการใชเครื่องมือท่ีเหมาะสมขางตน แตท้ังน้ีผูการทดสอบควรเลือกใช
ในบางโอกาสเทาน้ัน 

รายละเอียดการจัดเก็บขอมูลควรจะหมายความรวมถึงชนิดของขอมูลท่ีถูกจัดเก็บ 
บุคคลท่ีทําการจัดเก็บและเครื่องมือท่ีนํามาใชในการจัดเก็บขอมูล ถาใชเครื่องมือพิเศษหรือทํา
เพ่ือวัตถุประสงคการทดสอบจําเพาะ ใหรวบรวมรายละเอียดน้ีลงในรายงานดวย และขอมูลท่ี
ใหตองมากเพียงพอท่ีบุคคลอื่นจะสามารถจําลองภาพกระบวนการและผลลัพธท่ีจะไดรับ 

ขอมูลพ้ืนฐานบางอยางเกี่ยวกับการวิเคราะหเชิงสถิติและการนําขอมูลไปใชไดแสดง
ไวในภาคผนวก โดยการอธิบายและการทําความเขาใจเบ้ืองตนเกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูลเชิง
สถิติในการทดสอบวัสดุในภาคผนวกเหลานั้นจะไดกลาวในหัวขอตอๆไป 

5. กระบวนการทดสอบ (testing procedures) 
การทดสอบวัสดุท่ีเก่ียวของกับการหาคาสมบัติหรือการตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ 

สิ่งหน่ึงท่ีนาสนใจคือการทดสอบเชิงกล สมบัติเชิงกลท่ีเกี่ยวของกับพฤติกรรมยืดหยุน 
(elastic) และไมยืดหยุน (inelastic) ของวัสดุภายใตแรงกระทํา การวัดคาในเบ้ืองตนเก่ียวกับ
การทดสอบเชิงกลไดแก แรงกระทํา (applied load) กับผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากแรงท่ีกระทํา
น้ัน ซึ่งเรียกวาแรงเคน (stress) และความเครียด (strain) ตามลําดับ 

การทดสอบโดยท่ัวไปจะแบงตามกรรมวิธีของการใสแรงและสภาวะของชิ้นทดสอบ
ในขณะทําการทดสอบ ในการทดสอบเชิงกลมีการใสแรงเบ้ืองตนหาชนิดคือ แรงดึง 
(tension) แรงอัด (compression) แรงเฉือน (shear) แรงบิด (torsion) และแรงดัดงอ (flexure)  
แตบางครั้งอาจมีแรงในรูปแบบอื่นเกิดขึ้นถาแรงเคนท่ีเกิดขึ้นเปนผลมาจากการใสแรงใน
แบบตางๆ ดังน้ี 
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- การใสแรงเบ้ืองตนมากกวาหน่ึงชนิดแรง 
- การใสแรงเบ้ืองตนแบบเดียวกันมากกวาหน่ึงทิศทาง 
- การใสแรงเบ้ืองตนมากกวาหน่ึงชนิดแรงแลวเกิดผลกระทบขั้นสองท่ีแตกตางกัน

โดยสัมพันธกับชนิดของแรงนั้น ทําใหเกิดการกระจายแรงเคนเฉพาะจุดหรือไมสม่ําเสมอ
ภายในวัสดุ  
 นอกจากน้ันควรกําหนดชนิดของแรงท่ีจะใชในการทดสอบ รวมท้ังเวลาท่ีใชใน
กระบวนการทดสอบจริง การทดสอบโดยท่ัวไปอาจแบงเปนสามกลุมคือการทดสอบแบบ
สถิต (static) แบบพลวัต (dynamic) และแบบระยะยาว (long-time) สวนการเลือกใชให
พิจารณารูปแบบการทดสอบท่ีสามารถใหผลลัพธท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดมากท่ีสุด 
 อุณหภูมิการทดสอบเปนสภาวะเบ้ืองตนของชิ้นทดสอบท่ีสําคัญระหวางการทดสอบ 
โดยสภาวะการทดสอบเบื้องตนท่ีสุดคือการทดสอบในบรรยากาศปกติหรือท่ีอุณหภูมิหอง 
เน่ืองจากวัสดุสวนใหญจะถูกใชงานท่ีอุณหภูมิน้ีจึงเปนการประหยัดและคุมคากวาเม่ือเทียบ
กับการทดสอบท่ีอุณหภูมิอื่น ซึ่งมีอยูสองแบบคือการทดสอบท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกับการ
ทดสอบท่ีสภาวะอุณหภูมิลดลง ท้ังสองสภาวะนี้ตองการเครื่องมือพิเศษในหองปฏิบัติการใน
การควบคุมอุณหภูมิ สวนการทดสอบในสนามจริงสภาวะการทดสอบจะเปนแบบเดียวกันกับ
สภาวะท่ีมีการใชงานตามสภาวะแวดลอมที่เปนอยูขณะน้ัน ตัวอยางเชน การทดสอบเกราะกัน
ความรอนบนกระสวยอวกาศควรทําการทดสอบแบบสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นในหองปฏิบัติการ 
แตการทดสอบความทนทานของยางรถยนตบนทะเลทรายควรทําการทดสอบโดยตรงใน
ทะเลทราย  เชนเดียวกันถาตองการหาคาความเปนฉนวนของวัสดุฉนวนก็ควรทําใน
หองปฏิบัติการหรือในบริเวณ ณ จุดท่ีใชงานจริง  
 ตัวแปรอื่นๆ ท่ีสัมพันธกับการพัฒนาและการใชประโยชนกระบวนการทดสอบไดแก 
ความชื้น การสั่น กรรมวิธีในการยึดชิ้นงาน หัวจับชิ้นงาน แทนรองชิ้นงาน การสอบวัด
เครื่องมือ (calibration) ความแมนยํากับความถูกตอง และบรรยากาศเฉพาะ เชนบรรยากาศท่ีมี
สภาพกัดกรอนและบรรยากาศท่ีมีการพนนํ้าเกลือ (salt spray) เปนตน 
 การออกแบบหรือการทําความเขาใจกระบวนการทดสอบควรพิจารณาส่ิงตางๆ 
ตอไปนี้ 
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- คําตอบท่ีคนหาคืออะไร 
- การทดสอบแบบไหนท่ีชวยหาคําตอบน้ันได 
- ผลการทดสอบท่ีไดสะทอนกระบวนการท่ีแทจริงหรือเปลา 
- อะไรเปนขอจํากัดของกระบวนการทดสอบและผูทําการทดสอบ 
- ระดับความแมนยําท่ีตองการกับกระบวนการท่ีสะดวกและประหยัดท่ีสุด 
- ชิ้นงานทดสอบแบบไหนเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะไดมาซึ่งผลลัพธท่ีตองการ 
- ตองทําการทดสอบกี่ครั้งจึงจะไดผลลัพธท่ีครอบคลุมคําตอบท่ีตองการ 

ในทางอุดมคติการทดสอบควรจะครอบคลุมวัตถุประสงคท่ีต้ังไว เชื่อถือไดและใชงาน
ไดในระดับความแมนยําท่ีกําหนดรวมท้ังประหยัดเวลาและเงิน ดังน้ันเพ่ือใหสอดคลองกัน
การทดสอบในทางอุดมคติควรกระทําดวยเหตุผลท่ีนิยามเปนอยางดีกับวัตถุประสงคเฉพาะ
หรือวัตถุประสงคท่ีต้ังใจไว ในการทดสอบควรจะใหผลท่ีเหมือนกันทุกครั้ง ผูใดก็ตามท่ีทํา
การทดสอบแบบเดียวกันควรจะไดผลการทดสอบเหมือนกัน ความแมนยําของการทดสอบ
และเคร่ืองท่ีใชในการทดสอบควรเปนท่ีรูจักและสามารถใหคาผลการทดสอบได ทายสุดการ
ทดสอบควรไดรับการออกแบบที่จะสามารถทําไดดวยตนทุนตํ่าสุดท้ังเรื่องของเวลาและเงิน 

6. เครื่องทดสอบ (testing machines) 
การทดสอบเพ่ือหาคาสมบัติของวัสดุมีหลายการทดสอบท่ีแตกตางกัน โดยการทดสอบ

ขั้นพ้ืนฐานท่ีสุดไดแก การดึง การอัด การดัดงอ การบิด การกระแทก ความแข็ง การลาและ
การคราก แมวาหลายการทดสอบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย แตกระบวนการทํางาน
สวนใหญไมยุงยากเปนแบบธรรมดาทั่วไป ซึ่งจะไดอธิบายในรายละเอียดตอไป เครื่องมือและ
กรรมวิธีการทดสอบท่ีไดอธิบายในสวนน้ีเปนแบบท่ัวไป ซึ่งเปนการกลาวถึงในลักษณะท่ีเปน
บทนําในเรื่องของแนวคิดท่ีเก่ียวของกับการสรางและการใชประโยชนของเครื่องมือทดสอบ 

เครื่องมือทดสอบท่ีใชในการวัดแรงท่ีกระทํากับชิ้นทดสอบท่ีเปนแบบพ้ืนฐานท่ีสุด
ไดแกเครื่องทดสอบอเนกประสงค (universal testing machine) โดยเครื่องทดสอบน้ีสามารถ
ทําไดหลายการทดสอบดวยอุปกรณเสริมตางๆ ท่ีเหมาะสม ซึ่งประกอบดวยการทดสอบการ
ดึง การอัด การเฉือนและการดัดงอ โดยสามารถทําไดในหลายชวงคาของแรงท่ีกระทํา ต้ังแต



เครื่องทดสอบอเนกประสงคประกอบดวยสองสวนหลัก คือสวนของการใสแรง
กระทํากับชิ้นทดสอบกับสวนของการวัดแรงท่ีกระทําดวยความถูกตองแมนยําตามท่ีกําหนด 
โดยเครื่องทดสอบสวนใหญจะใชการขับเคล่ือนทางกลหรือระบบไฮโดรลิค ในการใสแรง
กระทํากับชิ้นทดสอบ ซึ่งสามารถพิจารณารูปแบบของการใสแรงท้ังสองน้ีเปนแบบเดียวกันกับ
การใชแมแรงยกรถแบบสกรูสมัยกอน กลาวคือเมื่อหมุนตัวสกรูแมแรงจะยกตัวขึ้นและถา
หมุนสวนทางจะลดตัวลง ปจจุบันไดแทนท่ีแมแรงสกรูดวยแมแรงไฮโดรท่ีมีการทํางานเปน
ระบบปมในการยกแมแรงและคลายสกรูเปดวาลวเพ่ือลดแมแรง แมวาระบบน้ีตองการการ
ดูแลรักษามากกวาแตมีกลไกและใชงานที่สะดวกกวา ท้ังสองแบบนี้สามารถทําการทดสอบ
ไดเหมือนกันเพียงแตมีกรรมวิธีการทํางานท่ีแตกตางกันเทาน้ัน เครื่องท้ังสองแบบไดแสดงไว
ในรูปท่ี 5.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2  เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal testing machines) 
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การใชเครื่องทดสอบอเนกประสงคในการทดสอบแบบตางๆ จะตองทําการปรับใน
หลายสวน ดวยการใชอุปกรณเสริมท่ีเหมาะสมกับการทดสอบนั้น ซึ่งประกอบดวยตัวจับรูป
ลิ่มในการทดสอบแรงดึง บล็อกแทนการอัดในการทดสอบการดัดงอ หรือบล็อกเฉือนในการ
ทดสอบแรงเฉือน ดังน้ันในลําดับแรกของการทดสอบตองตรวจวาไดใชอุปกรณเสริมท่ี
เหมาะสมกับการทดสอบ และตรวจวาเครื่องทดสอบกับอุปกรณเสริมตางๆ รวมท้ังเครื่องวัด
การยืด (strainometer) สามารถท่ีจะทําการทดสอบไดอยางสมบูรณและปลอดภัย 

การเลือกเครื่องทดสอบท่ีเหมาะสมตองคํานึงถึงหัวขอตางๆ ดังน้ี 
- วัตถุประสงคการทดสอบ         
- เครื่องมือท่ีประหยัดท่ีสุด 
- ระดับความถูกตองท่ีตองการ   
- เครื่องมือท่ีสามารถทําการทดสอบและมีความสะดวกในการทดสอบมากท่ีสุด 
ในการทดสอบแบบรายวันจะใชเครื่องมือท่ีเปนมาตรฐานเพ่ือใหไดคาการทดสอบท่ี

ถูกตองและแมนยํา กฎเกณฑความถูกตองท่ียอมรับโดยทั่วไปสําหรับเครื่องมือทดสอบจะอยู
ในชวง 1% (± 0.5%) ของคาแรงเคนและความเครียดในชวงแรงที่กระทําท้ังหมด และเพ่ือ
ความถูกตองย่ิงขึ้นควรทําการศึกษาคุณลักษณะของชิ้นสวนเคร่ืองมือตางๆ ท่ีนํามาใช  

7. เครื่องมือทดสอบ (test instruments) 
เน่ืองจากสมบัติของวัสดุมีจํานวนมากดังน้ันจึงตองมีวิธีการวัดและเครื่องมือท่ีใชใน

การวัดแบบตางๆ เพ่ือใหไดขอมูลท่ีตองการ หลังจากเลือกขอมูลหรือสมบัติท่ีจําเปนตอง
จัดเก็บใหทําการเลือกเครื่องมือท่ีจะใชในการจัดเก็บ สวนขอมูลท่ีมีความสําคัญในการทดสอบ
สมบัติไดแก ความยาว ระดับการหมุน (มุม) ปริมาตร นํ้าหนัก แรง ความดัน เวลา อุณหภูมิ 
ศักยไฟฟา กระแสไฟฟาและความตานทานไฟฟา แมวามีหลายวิธีในการหาคาตางๆ เหลาน้ี 
แตการเลือกวิธีทดสอบจะขึ้นอยูกับสี่หัวขอท่ีไดกลาวกอนหนาน้ี 

เพ่ือการทดสอบท่ีถูกตองจําเปนตองรูเก่ียวกับการบันทึกขอมูลท่ีถูกตองท้ังหมดของ
เครื่องมือระหวางการทดสอบ โดยความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นเปนความแตกตางของคาท่ีวัดได
กับคาท่ีแทจริง ซึ่งหาไดจากกระบวนการท่ีเรียกวาการสอบวัด (calibration) ดวยการนํา
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การวัดความคลาดเคลื่อนจะสัมพันธกับความไว (sensitivity) ของเครื่องมือทดสอบ 
ซึ่งเปนความสามารถในการตรวจจับหรือตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสมบัติท่ีทําการวัด 
โดยเคร่ืองมือท่ีสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงไดดีกวาแสดงวามีความไวมากกวา และสิ่ง
สําคัญเก่ียวกับความไวคือคาตํ่าสุดท่ีเครื่องสามารถอานไดซึ่งจะสัมพันธกับความคลาดเคล่ือน  
โดยคาตํ่าสุดท่ีอานไดคือคานอยสุดท่ีเครื่องสามารถบันทึกและเชื่อถือได ความคลาดเคล่ือนใน
การวัดจะขึ้นอยูกับความไวและการอานคาตํ่าสุดของเครื่องมือรวมท้ังความสามารถของผู
ทดสอบในการใชเครื่องมือ การวัดมักมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ ดังน้ันการจดจําและ
ความสามารถในการคาดเดาความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นจึงเปนสิ่งสําคัญในการทดสอบ 

โดยท่ัวไปจะแบงความคลาดเคลื่อนออกเปนสองกลุมไดแก ความคลาดเคล่ือนทาง
กรรมวิธีกับความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจ (coincidental)  

- ความคลาดเคลื่อนทางกรรมวิธีสังเกตไดจากความไมแนนอนของคาท่ีวัดได 
ยกตัวอยางเชนตาชั่งท่ีใสนํ้าหนักคงท่ี 3 ปอนด จากกฎการขยายตัวทางความรอนจะทําใหความ
ยาวเข็มเพ่ิมขึ้น 1/32 น้ิว สงผลใหเข็มบนหนาปดชี้ตํ่าลง 0.0005 น้ิว เปนตน ความคลาดเคลื่อน
ทางกรรมวิธีอาจเกิดขึ้นไดท้ังน้ีขึ้นอยูกับความสามารถหรือประสบการณของผูทดสอบ 
ดังเชนความสามารถในการอานคาบนเครื่องมือ ขอจํากัดทางกายภาพ เชนการหยุดนาฬิกาจับ
เวลา ณ เวลาท่ีเหตุการณน้ันเกิดขึ้น ความอคติหรือความรูสึกขัดแยงของบุคคลตอผลการ
ทดสอบท่ีผูทดสอบคิดวาควรจะเปนอาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนลักษณะน้ีได แตอยางไร
ก็ตามควรทําทุกวิถีทางเพ่ือใหเกิดขึ้นนอยท่ีสุดในการเขียนผลการทดสอบ 

- ความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจ (coincidental error) เมื่อเกิดขึ้นจะมีอิทธิพลตอผล
การทดสอบในลักษณะแบบสุม (random fashion) ซึ่งเปนลักษณะท่ีมีแนวโนมหักลางกันและ
กัน ความคลาดเคลื่อนแบบน้ีบางครั้งอาจทําใหอานคาไดสูงขึ้นและบางครั้งอานคาไดลดลง 
สาเหตุหน่ึงของการเกิดความคลาดเคลื่อนน้ีคือการขาดประสบการณหรือการไรความสามารถ
ของผูทดสอบในการเลือกเครื่องมือวัดท่ีจะสามารถวัดคาไดอยางแมนยํา เชนการวัดระยะหาง
ระหวางรถหลายคันเปนไปไมไดท่ีจะทําการวัดระยะในระดับ 0.001 น้ิว หรือ 0.1 มิลลิเมตร 



การทดสอบวัสดุบางครั้งมีความจําเปนตองทําการวัดขนาดของชิ้นทดสอบอยาง
ถูกตองแมนยํา โดยการทดสอบเหลาน้ีตองทําการตรวจสอบใหเปนไปตามขอกําหนด คือการ
ทดสอบชิ้นทดสอบตองมีคาอยูในชวงผอนปรน (tolerance) ซึ่งเปนชวงระหวางคาสูงสุดกับ
คาตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได บอยครั้งชวงผอนปรนน้ีจะเขียนเปนคาบวกลบในรูปของรอยละ
หรือคาปกติ ชวงผอนปรนอาจมีดานเดียวหรือสองดานขึ้นอยูกับสถานการณ ชวงผอนปรน
ดานเดียว (unilateral tolerance) คือการระบุขนาดใหมีการผอนปรนดานเดียว ยกตัวอยางเชน
ขนาด 2.500 น้ิว + 0.001 น้ิว / -0.000 น้ิว หรือ 1.095 น้ิว + 0.000 น้ิว / - 0.002 น้ิว สวนชวง
ผอนปรนสองดาน (bilateral tolerance) เปนการระบุใหมีการผอนปรนสองดาน เชนอุณหภูมิ 
35oC ± 2o หรือ 25 ไมล + 5 ไมล / -3 ไมล เปนตน 

การทดสอบและตรวจสอบวัสดุมีมาตรวัดและเครื่องมือวัดหลายชนิด ต้ังแตเครื่องมือ
แบบธรรมดาท่ีสามารถทําการตรวจสอบไดในเวลาไมกี่นาทีจนถึงเครื่องมือท่ีซับซอน ซึ่งตอง
ใชเวลาหลายชั่วโมงในการฝกผูใชงานกอนท่ีจะสามารถใชไดอยางถูกตอง 

มาตรวัดแบบอื่นท่ีใชในการทดสอบไดแก calipers, micrometers, สเกลแบบหนาปด
และวงเวียน เหลาน้ีเปนเครื่องมือพ้ืนฐานบางสวนท่ีใชในการวัด ดังแสดงไวในรูปท่ี 5.3  
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รูปท่ี 5.3  อุปกรณวัดละเอียดแบบตางๆ 

นอกจากนี้มีเครื่องมือทางกลรวมท้ังเครื่องมือทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีสามารถ
ทําการจัดเก็บและบันทึกขอมูลไดโดยอัตโนมัติ ทําใหสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงรวมท้ัง
สามารถลดความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นในการบันทึกขอมูล ตัวอยางมาตรวัดไฟฟา เชน 
electric strain gauge ซึ่งเปนเครื่องมือวัดความเครียดท่ีสําคัญมากในการทดสอบวัสดุ 

ความตานทานของเสนลวดจะมีคามากขึ้นเมื่ออยูใตสภาวะดึง (tension) และมีคาลดลง
ถาอยูใตสภาวะกด (compression) กลาวคือเสนลวดภายใตแรงดึงจะมีความตานทานสูงกวา
ปกติและเสนลวดภายใตแรงกดมีความตานทานนอยกวาปกติ ซึ่งจากการเปล่ียนแปลงความ
ตานทานดังกลาวทําใหสามารถบงบอกถึงความเครียดท่ีเกิดขึ้นในชิ้นทดสอบ ดวยการใชอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความตานทานหรือความไวของเสนลวดเปนมาตรวัดความเครียดทางไฟฟา 
หรือเปนเซลลวัดนํ้าหนัก (load cell) ซึ่งความแรงของสัญญาณไฟฟาท่ีไดจะขึ้นอยูกับชนิด
ของเสนลวดท่ีนํามาใชทําเปนมาตรวัด แตอยางไรก็ตามสัญญาณท่ีไดมีคานอยมากดังน้ัน
มาตรวัดความเครียดจึงจําเปนตองมีตัวบงชี้ความเครียดหรือวงจรสะพาน wheatstone สมดุล 
ดังแสดงในรูปท่ี 5.4 ซึ่งจะทําหนาท่ีขยายสัญญาณท่ีไดจากมาตรวัดความเครียดใหมีคาสูงขึ้น
จนสามารถนําไปใชงานไดจริง จากน้ันจะสงสัญญาณท่ีขยายปอนเขาในตัวบันทึก ซึ่งจะ
บันทึกผลลัพธของความเครียดท่ีสอดคลองตอเ น่ืองกันตลอดการทดสอบ  มาตรวัด
ความเครียดไฟฟาน้ีจะมีความถูกตองและเชื่อถือได รวมท้ังมีความสะดวกและวองไวกวา
เครื่องมือวัดความเครียดในรูปแบบอื่น แตมีราคาแพงกวา  
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รูปท่ี 5.4 วงจรไฟฟาสมดุล 

8. การแสดงผลลัพธ (presentation of results) 
การแสดงผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบและการวิจัยเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก เน่ืองจากตอง

แลกเปลี่ยนความรู ท่ีไดจากกระบวนการทดสอบน้ันกับการทดสอบและงานวิจัยอื่นท่ี
เก่ียวของ ตลอดจนผูวิจัยอื่นๆ ท่ีเก่ียวของกับวัสดุแบบเดียวกันน้ัน นอกจากน้ันขอมูลตอง
ไดรับการรายงานอยางถูกตอง อยูในรูปแบบท่ีอานงายและใหความหมายชัดเจน เน่ืองจากการ
สื่อสารจะเกิดขึ้นไดเมื่อผูรับและผูสงเขาใจในขอความท่ีสื่อถึงกัน 

การเตรียมการรายงานผลการคนพบในทางเทคนิค โดยท่ัวไปมีประเด็นหลักดังน้ีคือ 
1.  ขอปญหา              
2.  วัสดุ กรรมวิธี และกระบวนการท่ีใชในการทดสอบ 
3.  การแสดงขอมูลและผลลัพธ            
4.  ขอสรุปและวิจารณ 
5.  ภาคผนวกท่ีสนับสนุนการคนพบ 

หัวขอเหลาน้ีเปนหัวขอท่ัวไปในการรายงานผลการทดสอบ ซึ่งเปนการแบง
รายละเอียดเน้ือหาวาเน้ือหาใดควรจัดอยูในสวนใดของรายงาน 

1. ขอปญหาเปนสวนท่ีอธิบายถึงวัตถุประสงคของการทดสอบและแนวทางของผู
ทดสอบในการจัดการกับปญหา รวมท้ังรูปแบบเฉพาะในการทดสอบ เชนขอปญหาการรับ
แรงในหลายทิศทางของวัสดุ เปนตน 

2. วัสดุ กรรมวิธีและกระบวนการทดสอบเปนหัวขอท่ีกลาวถึงกรรมวิธีการทดสอบ
วัสดุ รวมถึงสภาวะการทดสอบ ลักษณะชิ้นทดสอบ อุปกรณหรือเครื่องมือท่ีสําคัญท่ีใชใน
การทดสอบ และกระบวนการท่ีใชระหวางทําการทดสอบ โดยปกติจะอิงกับมาตรฐาน ASTM 
หรือมาตรฐานอื่นๆ ในแบบเดียวกันน้ี 

3. การแสดงขอมูลและผลลัพธ อาจแสดงโดยการพล็อตขอมูลลงบนกระดาษกราฟดวย
หนวยท่ีเหมาะสม หรือแสดงในรูปของตารางท่ีจะสามารถเขาใจไดอยางชัดเจน ตารางกราฟ
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4. การสรุปและวิจารณผลการทดสอบ โดยท่ัวไปประกอบดวยสิ่งท่ีคนพบจากการ
ทดลองหรือการทดสอบ และขอสรุปประเด็นสําคัญ นอกจากน้ันในสวนน้ีควรมีการวิจารณ
สวนท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นเกี่ยวเน่ืองกันระหวางการทดสอบรวมท้ังการแสดงความคิดเห็น 

5. ภาคผนวกเปนสวนเสริมการรายงานผลการทดสอบใหสมบูรณหรือชัดเจนย่ิงขึ้น 
หรืออาจเปนสวนท่ีไมเหมาะสมท่ีจะรวมเขากับการรายงานการทดสอบสวนอื่นๆ  

 ตัวอยางการทดสอบแรงดึงเหล็กกลา 

 หัวขอเรื่องการทดสอบแรงดึงเหล็กกลา 1020 cold drawn steel 

บทนํา  
 ตัวอยางตอไปน้ีเปนการแสดงถึงวิธีการรายงานผลการทดสอบ ขอมูลในการทดสอบ
โดยการรายงานการทดสอบจะแสดงไวในสวนท่ีสอง และรูปแบบการรายงานการทดสอบน้ี
สามารถนําไปใชเปนตนแบบในการรายงานผลการทดสอบตอไป 

วัตถุประสงค 
เพ่ือทดสอบความแข็งแรงและสมบัติของชิ้นทดสอบ โดยการสังเกตพฤติกรรมชิ้น

ทดสอบภายใตแรงดึง และเพ่ือศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบ ณ จุดแตกหัก 

อุปกรณและเครื่องมือทดสอบ 
1. เครื่องทดสอบแรงดึง 
2. อุปกรณวัดระยะยืด (extensometer)  
3. เครื่องมือวัดละเอียด micrometer หรือ calipers 
4. อุปกรณวัดสองขา (dividers) 



5. แวนตานิรภัย  
 
 

ชิ้นทดสอบ 
 
 
 
 

  ชิ้นทดสอบแรงดึงแบบแทงกลมปลายเรียบ 

วิธีการทดสอบ 
1. วัดและบันทึกพ้ืนท่ีหนาตัดเริ่มตนของชิ้นทดสอบ 
2. ทําเครื่องหมายกําหนดชวงระยะทดสอบ (gauge length) ยาว 2 น้ิว บนชิ้น

ทดสอบ 
3. เลือกหัวจับชิ้นงานท่ีเหมาะสมและยึดเขากับเคร่ืองทดสอบ 
4. เลื่อนหัวจับชิ้นงานใหอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสมในการยึดชิ้นทดสอบ 
5. เซตน้ําหนักกดเทากับศูนย 
6. ยึดชิ้นทดสอบเขากับหัวจับชิ้นงานและตรวจใหแนใจวาชิ้นงานถูกยึดอยาง

แข็งแรงถูกตองเหมาะสม 
7. เลื่อนหัวจับชิ้นงานดานบนขึ้นเล็กนอยพอตึง  
8. ติดอุปกรณวัดระยะยืดเขากับเคร่ืองทดสอบและชิ้นทดสอบ 
9. ใสแรงดึงกับชิ้นทดสอบดวยอัตราประมาณ 5000 lb/min. 
10. เมื่อชิ้นงานเกิดการจํานนใหนําอุปกรณวัดระยะยืดออกแลวแทนท่ีดวยอุปกรณวัด

สองขา  
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11. ใหแรงดึงตอเน่ืองไปจนชิ้นทดสอบแตกหักพรอมบันทึกคาความแข็งแรงสูงสุด
และความแข็งแรงแตกหัก 

12. วัดและบันทึกระยะทดสอบสุดทายกับพ้ืนท่ีหนาตัดสุดทายของชิ้นทดสอบ 
 
 

ขอมูลการทดสอบ 

วัสดุ        :  1020 cold drawn steel   วันท่ี              : 
เสนผานศูนยกลางเริ่มตน  :  0.505  น้ิว     ระยะทดสอบ  :  2.00 น้ิว 

การอานคา     นํ้าหนักดึง (lb)       แรงเคน (lb/in.2)       ระยะยืด (in.)  ความเครียด (in./in.) 

 1 1000 5100 0.0004 0.0002 
 2 2000 10200 0.0008 0.0004 
 3 3000 15300 0.0010 0.0006 
 4 4000 20400 0.0014 0.0008 
 5 5000 25500 0.0018 0.0009 
 6 6000 30600 0.0022 0.0011 
 7 7000 35700 0.0025 0.0012 
 8 8000 40800 0.0029 0.0014 
 9 9000 45900 0.0033 0.0017 
 10 9500 48000 0.0035 0.0018 
 11 10000 50500 0.0037 0.0019 
 12 10500 53000 0.0042 0.0021 
 13 11000 56000 0.0100 0.005 
 14 12000 61100 0.0160 0.008 
 15 13000 66300 0.0260 0.013 
 16 14000 72000 0.0620 0.031 
 17 11800 60000 0.4000 0.250 
แตกหัก 
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-  ความแข็งแรงจํานน 0.2 % ออฟเซต :  52750  psi 
-  ขีดจํากัดแบบสัดสวน   :  45500 psi 
-  ความแข็งแรงสูงสุด   :  68000 psi 
-  ความแข็งแรงแตกหัก   :  60000 psi 

ตัวอยางขอมูลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 
กราฟตัวอยางการทดสอบแรงดึง 

ขอมูลจากกราฟ 
-  ความแข็งแรงจํานน  =  53000 lb/in.2 
-  ความแข็งแรงดึงสูงสุด =  70500 lb/in.2 
-  ความแข็งแรงแตกหัก  =  60000 lb/in.2 
-  
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ขีดจํากัดแบบสัดสวน  =  50000 lb/in.2 
การคํานวณ 
รอยละการลดลงพ้ืนท่ีหนาตัด  =           x  100 =    37% 

A0  -  Af 
     A0 

 



รอยละการยืด (% elongation) =           x  100 =    15% 

E (modulus of elastic)  =   =         =    2.8 x 107 lb/in.2 

l0  -  lf 
    σ 
ε 

l0 50100  
0.0018 

การบันทึกขอมูลจะสัมพันธกับแรงกระทําโดยการบันทึกขอมูลท่ีทุกๆ 1000 lb จากขอมูลการ
ทดสอบท่ีไดสามารถนําไปพล็อตกราฟแรงเคนความเครียดดังรูปขางตน  

ผลการทดสอบ 
 ในสวนน้ีเปนความพยายามท่ีจะตอบคําถามท่ีอาจเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ 
ตัวอยางคําถามอาจประกอบดวย 
1. ขนาดและรูปทรงของชิ้นทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM หรือไม 
2. กระบวนการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM หรือไม 
3. ผลการทดสอบของวัสดุน้ีเปนไปตามท่ีคาดหวังไวหรือไม เพราะเหตุใด 
4. ในระหวางการทดสอบเกิดความคลาดเคล่ือนอะไรบาง และมีขอควรระวังเพ่ือลดความ

คลาดเคลื่อนน้ันไดอยางไร 
5. พิจารณาหัวขอตางๆ ตอไปนี้ 

- Elastic limit 
- Proportion limit 
- Yield point 
- Yield strength 
- Ultimate strength 
- Modulus of elasticity 
- Percent elongation 
- Percent reduction in area 
- Nature and type of fracture 

9. การเลือกวิธีทดสอบ (test selection) 
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การพิจารณาสมบัติของวัสดุใหตรงกับสภาวะท่ีตองนําไปใชงานเปนสิ่งสําคัญ 
เชนเดียวกับการหาวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมในการวัดสมบัติใหไดคาอยางถูกตองและแมนยํา 
ดังน้ันสิ่งสําคัญในการทดสอบวัสดุตองพิจารณาเลือกวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมและตอง
เลือกใชกระบวนการทดสอบมาตรฐานท่ีสอดคลองกัน บอยครั้งการทดสอบหน่ึงสามารถบง
บอกถึงสมบัติอื่นในทางออม เชนความแข็งบอยครั้งใชเปนตัวบงบอกถึงความเหนียวของวัสดุ 
เปนตน 

การเลือกวิธีและกระบวนการทดสอบท่ีสัมพันธกับการทดสอบทางกลท่ีใชศึกษา
สมบัติทางกลของวัสดุ จะเก่ียวของกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุไดแก สมบัติทางไฟฟา 
ความเปนแมเหล็ก สมบัติทางแสงและทางความรอน ดังตารางท่ี 5.1  

สมบัติ     รายละเอียด 

สมบัติท่ัวไป ความหนาแนน ความพรุนตัว ปริมาณความชื้น โครงสรางมหภาค
และโครงสรางจุลภาค 

ทางเคมี สวนประกอบ ความเปนกรดดาง (pH) ความตานทานการกัดกรอน 
และความทนทานตอสภาวะอากาศ 

ทางเคมีฟสิกส การขับและดูดซับของเหลว การหดและขยายตัวจากความชื้นใน
อากาศ 

ทางกล ความแข็งแรงไดแก ความแข็งแรงดึง อัด เฉือน บิด และงอ รวมท้ัง
สมบัติการกระแทก และความทนทานตางๆ คือ stiffness, toughness, 
elasticity, plasticity, ductility และความแข็ง 

 

ทางความรอน ความรอนจําเพาะ การขยายตัวทางความรอน และการนําความรอน 
ทางไฟฟาและแมเหล็ก การนําไฟฟา การแผกระจายของอํานาจแมเหล็ก และสภาพกัลวานิก 
ทางเสียง การสงผานเสียง การสะทอนเสียง และการดูดซับเสียง 
ทางแสง สี การทะลุผานของแสง และการสะทอนแสง 

ตารางท่ี 5.1  สมบัติตางๆ ของวัสดุ 
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สมบัติทางเคมีคือสิ่งท่ีเปนผลหรือสัมพันธกับโครงสรางของวัสดุและรูปแบบตางๆท่ี
เกิดจากธาตุผสมอื่นๆ ดังน้ันการศึกษาสมบัติทางเคมีจึงไมอาจทําไดในทันทีทุกครั้งและมัก
ตองทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ เน่ืองจากบอยครั้งการทดสอบสมบัติทางเคมีตองทําลาย
ชิ้นทดสอบ สมบัติทางเคมีท่ีทําการทดสอบในหองปฏิบัติการไดแก โครงสรางจุลภาค 
องคประกอบทางเคมี โครงสรางผลึก และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี กระบวนการทดสอบ
สมบัติดังกลาวสามารถหาไดในหนังสือเคมีวิเคราะห 

สมบัติทางกายภาพเปนสิ่งท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาระหวางวัสดุในรูปพลังงานแบบ
ตางๆกับสถานการณตางๆ พฤติกรรมทางกายภาพของวัสดุขึ้นอยูกับโครงสรางอะตอม การ
จัดเรียงตัวของอะตอม และโครงสรางผลึกของวัสดุ โครงสรางอะตอมโดยเฉพาะ valence 
shells เปนตัวกําหนดวาวัสดุมีสมบัติเปนตัวนําไฟฟา สารก่ึงตัวนํา หรือวาเปนฉนวน สวนการ
จัดเรียงอะตอมและโครงสรางผลึกเปนตัวชวยกําหนดสมบัติทางแสงและแมเหล็กของวัสดุ สี
เปนสมบัติทางกายภาพ ความหนาแนนและมวลเปนสมบัติทางกายภาพของวัสดุเชนกัน 
สมบัติทางกายภาพหลายอยางสามารถทําการตรวจวัดไดโดยไมตองทําลายวัสดุ โดยสมบัติ
ตางๆท่ีสามารทําการตรวจวัดไดแก สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสน (coefficient of linear 
expansion) ความหนาแนน (density) ความเปนฉนวน (dielectric strength) ความตานทาน
ไฟฟา (electrical resistivity) จุดหลอมเหลว (melting point) ดัชนีหักเหแสง (refractive index) 
ความถวงจําเพาะ (specific gravity) และการนําความรอน (thermal conductivity) โดยมีการ
ทดสอบเฉพาะในแตละแบบท่ีเปนมาตรฐานเพ่ือการนําไปใชงาน เชนการทดสอบในงาน
วิศวกรรมนิวเคลียรซึ่งเปนการตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของวัสดุ ไดแกการทดสอบอัตรา
การดูดซับรังสีนิวเคลียร เปนตน การแตกหักจากการรับรังสีเกินขนาด ความสามารถในการ
ดูดซับรังสี และสมบัติอื่นๆ ท่ีเก่ียวกับพลังงานนิวเคลียร ซึ่งการทดสอบเหลาน้ีสามารถหาได
ในคูมือความปลอดภัยทางนิวเคลียรและวิศวกรรมนิวเคลียร สวนเน้ือหาในเลนน้ีจะกลาวถึง
การทดสอบสมบัติทางกายภาพโดยท่ัวไป 

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน คืออัตราการยืดของวัสดุเมื่อไดรับความรอน ซึ่งจะ
แสดงในหนวยของความยาวท่ีเพ่ิมขึ้นตอการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ (in./in.-oF หรือ cm/cm. oC) 
ขอมูลน้ีมีความสําคัญเมื่อวัสดุตางชนิดกันเชื่อมตอกันแลวไดรับความรอน บอยครั้งท่ีวัสดุ
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ความหนาแนน คือนํ้าหนักของวัสดุตอหนวยปริมาตร กลาวคือวัสดุท่ีมีนํ้าหนัก
มากกวาเทียบท่ีปริมาตรเดียวกันจะมีความหนาแนนสูงกวา 

ความเปนฉนวน คือความตางศักยไฟฟาสูงสุดหรือคาศักยไฟฟาท่ีวัสดุฉนวนสามารถ
ทนทานไดในชวงเวลาท่ีกําหนดโดยไมปรากฏสัญญาณของการแตกหัก  สมบัติน้ีมี
ความสําคัญสําหรับวัสดุ capacitors 

การนําความรอน คืออัตราการไหลของความรอนตอหนวยเวลาในวัสดุภายใตสภาวะ
คงท่ีเทียบกับหนวยพ้ืนท่ีตอหนวยอุณหภูมิในทิศทางต้ังฉากกับพ้ืนท่ี ซึ่งเปนนิยามของสมบัติ
การถายเทความรอน การถายเทความรอน (heat transfer) คือความสามารถของวัสดุในการนํา
ความรอนจากบริเวณหน่ึงไปสูอีกบริเวณหน่ึง โดยมีหนวยเปน Btu/h/ft2 หรือ W/m.K (วัตต
ตอเมตรองศาเคลวิน)  

ความตานทานไฟฟา เปนสวนกลับของการนําไฟฟาและการนําความรอนของวัสดุซึ่ง
มีความสําคัญเมื่อวัสดุถูกกําหนดใหนําไปใชเปนตัวนําหรือฉนวนไฟฟา ความตานทานไฟฟา
สามารถหาคาไดโดยการวัดอัตรากระแสไฟฟาท่ีไหลผานพ้ืนท่ีหนาตัดหน่ึงของวัสดุตาม
ความยาวที่กําหนด หนวยสําหรับความตานทานไฟฟาคือไมโครโอหมเซนติเมตร (μΩ.cm) 
หรือ โอหมเมตร (Ω.m) การนําไฟฟาเปนสวนกลับของความตานทานไฟฟา คาการนําและ
ความตานทานไฟฟาใชเปนตัวแยกวาเปนวัสดุนําไฟฟา กึ่งตัวนําหรือฉนวน 

จุดหลอมเหลว คืออุณหภูมิท่ีทําใหวัสดุท่ีเปนของแข็งหลอมตัวไปอยูในรูปของเหลว 
หรืออุณหภูมิท่ีทําใหวัสดุเปลี่ยนจากของเหลวเปนของแข็งเม่ือลดอุณหภูมิ และบางกรณีจุด
หลอมเหลวถูกกําหนดในลักษณะเปนชวงของอุณหภูมิ 

ดัชนีหักเห เปนสมบัติท่ีเก่ียวกับความเร็วของแสงในสุญญากาศเทียบกับความเร็วของ
แสงในวัสดุอื่น และแสดงในรูปของอัตราสวน 
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ความถวงจําเพาะ คืออัตราสวนระหวางมวลของวัสดุแข็งหรือวัสดุเหลวเทียบกับมวล
ของน้ําท่ีปริมาตรเทากัน 

ความรอนจําเพาะ คืออัตราสวนระหวางปริมาณความรอนท่ีทําใหวัสดุหน่ึงมวลมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นหน่ึงองศา เทียบกับปริมาณความรอนท่ีทําใหนํ้าหนึ่งมวลเทากันมีอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นหน่ึงองศา  

ความเปนแมเหล็ก วัสดุจะมีความเปนแมเหล็กถาวร เฟอโรแมกเนติก พาราแมกเนติก 
หรือไมมีความเปนแมเหล็ก ขึ้นอยูกับความสามารถของวัสดุในการยอมรับอํานาจแมเหล็ก 
สมบัติเชน coercivity, hysteresis, permeability และ retentivity ขึ้นอยูกับความสามารถของ
วัสดุในการทําใหมีสมบัติเปนแมเหล็ก ปกติหนังสือทางไฟฟาหรือทางฟสิกสท่ีดีจะมีการ
อธิบายสมบัติและระดับของความเปนแมเหล็กของวัสดุ 

สมบัติดังกลาวขางตนเปนสมบัติพ้ืนฐานบางสวนทางฟสิกสของวัสดุ สมบัติเหลาน้ี
ขึ้นอยูกับโครงสรางอะตอม การเรียงตัวของอะตอมและโครงสรางผลึก ซึ่งมีความสําคัญใน
งานวิศวกรรม แตบอยครั้งถูกบดบังความสําคัญจากสมบัติทางกลท่ีมีการใชงานมากกวา 

10. สรุป (summary) 
ในการศึกษาวัสดุและการทดสอบวัสดุไมใชแนวคิดใหม มนุษยมีการใชงานวัสดุมา

ชานานแตกรรมวิธีการศึกษาวัสดุในแนวใหมเกิดขึ้นเม่ือเริ่มมีการพัฒนาวิธีการศึกษาทางดาน
วิทยาศาสตร และต้ังแตน้ันไดมีการพัฒนาการทดสอบเรื่อยมา ทําใหวิทยาศาสตรดานวัสดุ
และการทดสอบวัสดุมีความสําคัญมากขึ้น 

การทดสอบวัสดุเกี่ยวของกับการบงชี้สมบัติตางๆของวัสดุ ตลอดจนการกําหนด
กระบวนการทดสอบตางๆท่ีดี โดยกระบวนการทดสอบเหลาน้ันตองเปนไปดวยความถูกตอง
และแมนยํา ความสําคัญของการทดสอบคือการท่ีสามารถคาดเดาพฤติกรรมของวัสดุเมื่อ
นําไปใชงาน  

การจัดเก็บขอมูลจะอิงกับกระบวนการหรือการดําเนินการท่ีจะไดมาซึ่งขอมูลของ
วัสดุหรือของชิ้นทดสอบ ความสามารถของผูทําการทดสอบในการเลือกกระบวนการท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ในการติดตามตรวจวัดผลกระทบการจัดเก็บขอมูล และแมวาเลือกกระบวนการ
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กอนเร่ิมทําการทดสอบผูทดสอบควรคํานึงถึงหัวขอตอไปนี้ 
- สถานท่ีท่ีทําการจัดเก็บขอมูล 
- เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจัดเก็บขอมูล 
- ผูท่ีทําการจัดเก็บขอมูล 
- ขอมูลท่ีจําเปนตองทําการจัดเก็บ 

การทดสอบวัสดุเก่ียวของกับวิธีการวัดหรือปริมาณของคาท่ีแสดงสมบัติตางๆของ
วัสดุ สวนสมบัติทางกลจะสัมพันธกับพฤติกรรมการยืดหยุนหรือไมยืดหยุนของวัสดุภายใต
แรงกระทํา การตรวจวัดคาเบ้ืองตนในการทดสอบทางกลไดแกการวัดคาแรงกระทําและ
ผลกระทบของแรงที่กระทําน้ัน ซึ่งเรียกวาแรงเคนกับความเครียดตามลําดับ นอกจากนั้นยังมี
คาตัวแปรอื่นๆท่ีสําคัญไดแก ความยาว ระดับการหมุน ปริมาตร มวลหรือนํ้าหนัก แรง 
แรงดัน เวลา อุณหภูมิ ศักยไฟฟา กระแสไฟฟา และความตานทาน 

การทดสอบอาจแบงออกไดเปนแบบสถิต (static test) แบบพลวัต (dynamic test) และ
แบบระยะยาว (long-time test) โดยปกติการทดสอบจะทําในสภาวะบรรยากาศท่ัวไปหรือท่ี
อุณหภูมิหอง เน่ืองจากประหยัดและมีประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ันสามารถทําการทดสอบ
ในสภาวะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงท้ังในแบบเพ่ิมอุณหภูมิหรือลดอุณหภูมิอยางตอเน่ือง โดยท้ัง
สองสภาวะน้ีตองใชเครื่องมือพิเศษในหองปฏิบัติการหรือทําการทดสอบในสภาวะหรือใน
สถานท่ีท่ีมีการใชงานจริง นอกจากน้ียังมีสภาวะอื่นๆอีกท่ีเก่ียวของกับการทดสอบหรือ
กระบวนการทดสอบ ไดแก ความชื้น การสั่น กรรมวิธีการจับยึดชิ้นทดสอบ การสอบวัด
เครื่องมือทดสอบ ความถูกตองและความแมนยํา และบรรยากาศแบบพิเศษตางๆ เชน
บรรยากาศกัดกรอนและแบบพนนํ้าเกลือ เปนตน 

การทดสอบสมบัติทางกลเบ้ืองตนไดแกการทดสอบแรงดึง อัด บิด พับงอ การ
กระแทก ความแข็ง การลา และการคราก ในทางอุดมคติการทดสอบควรมีลักษณะตรงตาม
วัตถุประสงค เชื่อถือได ไดผลลัพธเปนคําตอบของโจทย มีความแมนยําตามท่ีกําหนด 
ประหยัดท้ังเวลาและตนทุน 
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ความแตกตางของคาท่ีอานไดบนเครื่องมือกับคาท่ีแทจริงในการตรวจวัดเปนคาความ 
คลาดเคลื่อน ซึ่งความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นในการตรวจวัดน้ีสามารถหาไดดวยกระบวนการ
การสอบวัดเครื่องมือ โดยความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดจะสัมพันธกับความวองไวของ
เครื่องมือ ซึ่งเปนความสามารถในการตรวจจับและตอบรับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหวาง
การทดสอบ กลาวคือเครื่องมือท่ีวองไวกวาจะสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไดดีกวา  

โดยท่ัวไปความคลาดเคล่ือนมีสองประเภทคือความคลาดเคล่ือนเชิงกรรมวิธีกับความ 
คลาดเคลื่อนโดยไมต้ังใจ ความคลาดเคล่ือนเชิงกรรมวิธีคาท่ีวัดไดจะสูงขึ้นหรือลดลงอยาง
คงท่ี สวนความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจเปนเหตุการณท่ีเกิดในลักษณะสุมซึ่งสงผลกระทบ
ตอผลการทดสอบในแบบสุม โดยความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นในทางบวกและลบมีแนวโนม
หักลางกันและกัน และความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจไมสามารถแกไขใหถูกตองได 

ชวงผอนปรน (tolerance) คือคาสูงสุดและตํ่าสุดท่ีผูทําการทดสอบสามารถยอมรับได 
บอยครั้งท่ีเขียนคาชวงผอนปรนเปนคาบวกลบในลักษณะรอยละหรือเปนคาตัวเลขปกติ 

มาตรวัดท่ีใชในการทดสอบวัสดุประกอบดวย มาตรวัดตะขอ (snap gauge) มาตรวัด
วงแหวน (ring gauge) มาตรวัดสลัก (plug gauge) คาลิบเปอร (caliper) ไมโครมิเตอร 
เครื่องวัดแบบหนาปด (dial indicator) และวงเวียน (divider) เหลาน้ีเปนเครื่องมือเบ้ืองตนท่ี
ใชในการทดสอบ รวมท้ังมาตรวัดอิเล็กโทรนิกโดยเฉพาะมาตรวัดการยืดดวยไฟฟาซึ่งถือเปน
อุปกรณสําคัญในการทดสอบวัสดุ  

การตีพิมพผลการทดสอบเปนสิ่งสําคัญเน่ืองจากเปนการแลกเปลี่ยนสิ่งท่ีคนพบกับ
บุคคลอื่น เพราะฉะน้ันการรายงานท้ังในสวนของความหมายและรูปแบบตองชัดเจน ซึ่งการ
รายงานสิ่งท่ีคนพบอาจดําเนินตามรูปแบบท่ีใชกันท่ัวไปดังน้ี 

1. ชี้แจงท่ีมาของปญหา 
2. อธิบายวัสดุ กรรมวิธีและกระบวนการท่ีใชในระหวางการทดสอบ 
3. แสดงขอมูลและผลการทดสอบ 
4. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
5. ภาคผนวกเพ่ือสนับสนุนสิ่งท่ีคนพบ 
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11. คําถามทายบท (Questions)  
1. อธิบายถึงวัตถุประสงคของการทําการทดสอบวัสดุ 
2. เพราะเหตุใดการทดสอบวัสดุตองทําการสอบเทียบ (standardize) 
3. อธิบายความแตกตางระหวางความถูกตอง (accuracy) กับความแมนยํา (precision) 

และอธิบายวาท้ังสองเก่ียวของกับการทดสอบวัสดุอยางไร 
4.  นัยการทดสอบ (test significance) เกี่ยวของกับการทดสอบวัสดุอยางไร 
5. ยกตัวอยางสภาวะหรือเง่ือนไขรวมทั้งสิ่งท่ีมีอิทธิพลท่ีอาจทําใหผลการทดสอบ

เปลี่ยนไป 
6. ยกตัวอยางสมบัติทางกลของวัสดุท่ีทําการทดสอบโดยท่ัวไปมาหาอยาง 
7. ทดลองทําการวัดความยาวและความกวางของหองดวยกรรมวิธีตางๆ กัน 

7.1 วัดดวยการกาวเทาชิดไปขางหนา 
7.2 วัดดวยไมบรรทัดขนาด 1 ฟุต 
7.3 วัดดวยสายวัด 

แลวหาวากรรมวิธีตางๆ เหลาน้ีมีความถูกตอง ความแมนยําของขอมูลท่ี
ไดเหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไรบาง เสร็จแลวใหวิเคราะหวาในแตละ
กรรมวิธีมีตัวแปรอะไรบางท่ีสงผลกระทบตอผลการทดสอบ และจะสามารถลด
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นในการวัดไดอยางไร 

 
 
 
 

 
 


