
บทท่ี 5 
การเตรียมการทดสอบวัสดุ  

(Introduction to Materials Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
การทดสอบวัสดุโดยท่ัวไปจะเก่ียวของกับสามหัวขอ คือการคนหาขอมูลใหมของ

วัสดุท่ีเปนท่ีรูจักอยูเดิม การคนหาคุณลักษณะหรือสมบัติจําเพาะของวัสดุชนิดใหม และการ
พัฒนากรรมวิธีมาตรฐานเพ่ือใชเปนกระบวนทดสอบในอนาคต โดยการทดสอบวัสดุจะ
เก่ียวของกับการทดลอง (experimentation) และการทดสอบ (testing) ซึ่งเปนสิ่งท่ีไมเหมือนกัน
แตมีความสัมพันธกันอยางมาก กลาวคือการทดลองมีวัตถุประสงคเพ่ือการจัดเก็บขอมูลใน
กรณีท่ีผลลัพธท่ีไดมีความไมแนนอน โดยตองรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของกับหัวขอท่ีศึกษา
รวมท้ังสภาวะของการทดลองตางๆใหไดมากที่สุด สวนการทดสอบเปนการทําตาม
กระบวนการท่ีเปนมาตรฐานและบันทึกเฉพาะขอมูลท่ีจําเปน โดยมีการคาดหมายผลลัพธท่ีจะ
ไดใหอยูในขอบเขตท่ีกําหนด กระบวนการและผลลัพธของการทดสอบกับการทดลองอาจ
เหมือนกัน โดยแตกตางกันเฉพาะวัตถุประสงคของผูทดสอบหรือผูทดลองเทาน้ัน 

การทดสอบสามารถทําไดท้ังในสนามจริงและในหองปฏิบัติการ ปกติการทดสอบใน
สนามจริงมักมีความแมนยํานอยวาการทดสอบในหองปฏิบัติการ เน่ืองจากหลายสาเหตุไดแก 
สภาวะความเปนพิษ สิ่งรบกวนจากภายนอก ขอจํากัดหรือขีดจํากัดของเวลา สภาวะ
บรรยากาศ และความคุมคาทางเศรษฐศาสตร 

การทดสอบบางครั้งเหมาะสําหรับการทดสอบในหองปฏิบัติการมากกวาการทดสอบ
ในสนามจริง แตบางการทดสอบก็เหมาะสําหรับการทดสอบในสนามจริง เชนการทดสอบ
ความเสียหายของคอนกรีตท่ีไดจากการผสมในแตละครั้งท่ีดีท่ีสุดควรทําการทดสอบใน
สนามจริง สวนการทดสอบท่ีเก่ียวของกับเครื่องมือวัดละเอียดหรือการทดสอบที่ตองการ
สภาวะแบบพิเศษอยางมาก การทดสอบในหองปฏิบัติการจะดีท่ีสุด เน่ืองจากสามารถควบคุม
สภาวะการทดสอบตางๆไดดีกวา 
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การเลือกกระบวนการทดสอบตองพิจารณาสี่หัวขอตอไปนี้คือ 
- การทดสอบกับชิ้นงานเต็มขนาด (full-size) 
- การทดสอบกับตนแบบหรือหุนจําลอง 
- การทดสอบกับตัวอยางชิ้นงานทดสอบหรือชิ้นสวนท่ีตัดมาจากวัสดุใชงานจริง 
- การทดสอบกับชิ้นตัวอยางสุมจากวัตถุดิบ (raw materials) 
 เมื่อทําการทดสอบกับชิ้นทดสอบท่ีไมใชชิ้นงานเต็มขนาดจําเปนตองทราบสัดสวน

ความสัมพันธของชิ้นทดสอบกับชิ้นงานเต็มขนาด ท้ังน้ีเพ่ือใชในการเปรียบเทียบผลลัพธของ
ชิ้นทดสอบกลับไปเปนผลลัพธของชิ้นงานเต็มขนาด 

การทดสอบอาจแบงไดเปนสองกลุมไดแก การทดสอบแบบทําลาย (destructive) กับ
การทดสอบแบบไมทําลาย (nondestructive) ในการทดสอบแบบทําลาย ชิ้นงานตองเปน
ชิ้นสวนท่ีไมจําเปนตองนําไปใชงานหลังการทดสอบ สําหรับการทดสอบแบบไมทําลาย
ชิ้นงานจะไมเกิดความเสียหายและสามารถนํากลับไปใชงานไดหลังการทดสอบ ตัวอยางการ
ทดสอบแบบทําลายเชนการเปาลูกโปงจนแตก ซึ่งไมสามารถนํากลับไปใชใหมได สวนการ
ทดสอบแบบไมทําลายเชนการเติมนํ้าในลูกโปงเพ่ือตรวจดูวามีรอยรั่วหรือเปลา โดยหลังการ
ทดสอบเมื่อนําเอานํ้าออกสามารถนําลูกโปงกลับไปใชไดอีกครั้ง เปนตน  

2. การทดสอบกับการตรวจสอบ (testing versus inspection) 
 การทดสอบ (testing) เปนการดําเนินการหรือลําดับการดําเนินการดวยกระบวนการ
ทางกายภาพที่มีวัตถุประสงคใหไดมาซึ่งขอมูลเชิงคุณภาพเก่ียวกับสมบัติของวัสดุ สวน     
การตรวจสอบ (inspection) เปนการทดสอบวัสดุเพ่ือตรวจวัดวามีคุณลักษณะตามท่ีตองการ
หรือไม ดังน้ันท้ังสองกระบวนการนี้แตกตางกันท่ีวัตถุประสงค คือการทดสอบเปนการหา
ขอมูลเพ่ือกําหนดระดับคุณภาพของวัสดุ ในขณะที่การตรวจสอบมีวัตถุประสงคเพ่ือควบคุม
คุณภาพของวัสดุ ตลอดจนการตรวจวัสดุใหเปนไปตามเกณฑหรือมาตรฐานท่ีกําหนด ท้ังสอง
วิธีการน้ีไมมีวิธีการใดดีกวากัน หากแตมีความเหมาะสมกับวัตถุประสงคและจุดมุงหมายท่ี
ตางกันเทาน้ัน การเลือกใชวิธีการใดวิธีการหน่ึงในการหาขอมูลสมบัติของวัสดุสามารถทําได
ถาวิธีการน้ันมีความสะดวก เชื่อถือไดและประหยัด 



3. ความแมนยํา ความถูกตองและนัยสําคัญของการทดสอบ (precision, accuracy and 
significance of tests) 

ความแมนยําแสดงถึงความใกลเคียงของคาท่ีวัดไดในการทดสอบ สวนความถูกตอง
แสดงถึงความใกลเคียงของคาท่ีวัดไดกับคาท่ีแทจริง ดังรูปท่ี 5.1 ในรูปท่ี 5.1 (a) แสดงลูกธนู
หาดอกบนเปาขนาด 2 น้ิว ซึ่งมีความแมนยํามาก สังเกตไดจากลูกดอกท่ีเกาะกันเปนกลุม แต
ลูกธนูท้ังหมดไมเขาเปาน่ันแสดงวาไมมีความถูกตอง สําหรับรูปท่ี 5.1 (b) ลูกธนูทุกดอกเขาเปา
แตกระจายอยูท่ัวท้ังเปา แสดงวามีความถูกตองแตไมมีความแมนยํา ในขณะท่ีรูปท่ี 5.1 (c) ลูก
ธนูมีลักษณะเกาะกลุมกันและอยูตรงกลางเปา แสดงวามีท้ังความแมนยําและความถูกตอง  

 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 5.1 ภาพแสดงนิยามของความถูกตองและความแมนยํา 

นัยสําคัญการทดสอบ (test significance) เปนการวัดขอบเขต (extent) ขอมูลท่ีไดรับ
ตลอดกระบวนการทดสอบท่ีจะใชเปนตัวทํานายกระบวนการการนําวัสดุในแบบเดียวกันไป
ใชงาน ถาขอมูลท่ีไดรับไมสามารถใชในการทํานายกระบวนการท่ีแทจริงของวัสดุในการ
นําไปใชงาน ถือวาการทดสอบไมมีนัยสําคัญการทดสอบหรือมีนอย  แตถาขอมูลท่ีรวบรวม
ตลอดการทดสอบไมสามารถนําไปใชงานไดโดยตรงกับสถานการณภายใตเง่ือนไขหน่ึง 
ไมไดหมายความวาการทดสอบนั้นไมมีนัยสําคัญการทดสอบ ภายหลังการศึกษาอยางละเอียด
เปนระยะเวลาหน่ึงขอมูลท่ีไดรับจากกรรมวิธีการทดสอบหนึ่งอาจแสดงนัยสําคัญการทดสอบ
ของอีกการทดสอบหน่ึงไดในลักษณะคาเทียบเคียง ตัวอยางเชน ผลการทดสอบ charpy test 
ของวัสดุอาจไมไดแสดงผลท่ีเกี่ยวกับความแข็งแรงการลาของวัสดุ แตหลังจากการทดสอบ
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4. การจัดเก็บขอมูล (collection data) 
การจัดเก็บขอมูลในการทดสอบวัสดุจะอิงอยูกับกระบวนการท่ีใชเพ่ือการไดมาซึ่ง

ขอมูลท่ีจําเปนของวัสดุหรือของชิ้นทดสอบ ซึ่งขึ้นอยูกับความสามารถของผูทดสอบในการ
เลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการทดสอบ และย่ิงกวาน้ันแมวาเปนกระบวนการท่ีดี
ท่ีสุดก็สามารถลมเหลวไดถาผูทดสอบไมดําเนินการทดสอบตามข้ันตอนท่ีกําหนด โดยขาม
บางขั้นตอนเพ่ือประหยัดเวลา หรือบันทึกขอมูลไมถูกตอง ดังน้ันการท่ีจะไดมาซึ่งขอมูลท่ี
เชื่อถือไดจึงตองใสใจและระมัดระวังในขั้นตอนของการจัดเก็บ 

กอนเร่ิมการทดสอบวัสดุผูวิจัยควรคํานึงถึงหัวขอตางๆ ดังน้ี 
- สถานท่ีท่ีทําการจัดเก็บขอมูล   
-   เวลาท่ีดีสุดในการจัดเก็บขอมูล 
- ผูท่ีทําการจัดเก็บขอมูล   
-   ขอมูลท่ีจําเปนตองทําการจัดเก็บ 
หัวขอแรกเปนประเด็นเก่ียวกับสถานที่ท่ีทําการทดสอบ ซึ่งอาจเปนการทดสอบใน

สนามจริงหรือในหองปฏิบัติการ ท้ังน้ีตองพิจารณาถึงความจําเปนในการควบคุมสิ่งแวดลอม
รวมท้ังความเหมาะสมของสถานท่ีท่ีใหขอมูลการทดสอบท่ีสามารถเชื่อถือได  

นอกจากน้ันตองพิจารณาเลือกวันเวลาท่ีดีท่ีสุดในการจัดเก็บขอมูลท่ีจําเปน โดยเลือก
วันเวลาที่สามารถใชเปนตัวแทนของชวงเวลาการใชงานของวัสดุ ซึ่งตองสะดวกและประหยัด 
เลือกบุคคลท่ีเหมาะสมกับการทดสอบ โดยพิจารณาวาจําเปนตองทําการทดสอบดวยตนเอง
หรือควรติดตอกับหองปฏิบัติการท่ีผานการตรวจสอบคุณภาพ ยิ่งกวาน้ันควรพิจารณาวา
บุคคลใดมีคุณภาพท่ีสุดในการทําการทดสอบและใครท่ีมีประสบการณในกระบวนการหรือ
การดําเนินการทดสอบ จากน้ันใชความรูสึกตัดสินใจวาสิ่งใดจะสามารถใหผลลัพธไดดีท่ีสุด 

ทายสุดเขียนรางขอมูลท่ีควรทําการจัดเก็บ แลวพิจารณาขอมูลเหลาน้ันอยางละเอียด
และใหนํ้าหนักกับแตละขอมูลท่ีไดอยางมีเหตุมีผล และถาจําเปนใหทําซ้ําในกระบวนการท่ี
สงสัยเพ่ือความมั่นใจในการตัดสินใจแตละครั้ง 
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ความถี่ในการจัดเก็บขอมูลขึ้นอยูกับขอจํากัดของหัวขอตางๆ คือสถานที่ท่ีทําการ
ทดสอบอาจเปนการทดสอบในสนามจริงหรือในหองปฏิบัติการ ในเรื่องของเวลา เงินทุน 
และอื่นๆ รวมท้ังการเปลี่ยนแปลงภายใตการทดสอบและเครื่องมือท่ีผูทดสอบจะสามารถ
นํามาใช กรณีท่ีไมสามารถใชเครื่องมือท่ีเหมาะสมอาจนําเครื่องชวยอื่นๆ มาใชได แตตอง
สามารถแปลงขอมูลไดรับไปอยูในรูปท่ีเหมาะสม แมวาผลการทดสอบท่ีไดอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนไดมากกวาการใชเครื่องมือท่ีเหมาะสมขางตน แตท้ังน้ีผูการทดสอบควรเลือกใช
ในบางโอกาสเทาน้ัน 

รายละเอียดการจัดเก็บขอมูลควรจะหมายความรวมถึงชนิดของขอมูลท่ีถูกจัดเก็บ 
บุคคลท่ีทําการจัดเก็บและเครื่องมือท่ีนํามาใชในการจัดเก็บขอมูล ถาใชเครื่องมือพิเศษหรือทํา
เพ่ือวัตถุประสงคการทดสอบจําเพาะ ใหรวบรวมรายละเอียดน้ีลงในรายงานดวย และขอมูลท่ี
ใหตองมากเพียงพอท่ีบุคคลอื่นจะสามารถจําลองภาพกระบวนการและผลลัพธท่ีจะไดรับ 

ขอมูลพ้ืนฐานบางอยางเกี่ยวกับการวิเคราะหเชิงสถิติและการนําขอมูลไปใชไดแสดง
ไวในภาคผนวก โดยการอธิบายและการทําความเขาใจเบ้ืองตนเกี่ยวกับการวิเคราะหขอมูลเชิง
สถิติในการทดสอบวัสดุในภาคผนวกเหลานั้นจะไดกลาวในหัวขอตอๆไป 

5. กระบวนการทดสอบ (testing procedures) 
การทดสอบวัสดุท่ีเก่ียวของกับการหาคาสมบัติหรือการตรวจสอบคุณภาพของวัสดุ 

สิ่งหน่ึงท่ีนาสนใจคือการทดสอบเชิงกล สมบัติเชิงกลท่ีเกี่ยวของกับพฤติกรรมยืดหยุน 
(elastic) และไมยืดหยุน (inelastic) ของวัสดุภายใตแรงกระทํา การวัดคาในเบ้ืองตนเก่ียวกับ
การทดสอบเชิงกลไดแก แรงกระทํา (applied load) กับผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากแรงท่ีกระทํา
น้ัน ซึ่งเรียกวาแรงเคน (stress) และความเครียด (strain) ตามลําดับ 

การทดสอบโดยท่ัวไปจะแบงตามกรรมวิธีของการใสแรงและสภาวะของชิ้นทดสอบ
ในขณะทําการทดสอบ ในการทดสอบเชิงกลมีการใสแรงเบ้ืองตนหาชนิดคือ แรงดึง 
(tension) แรงอัด (compression) แรงเฉือน (shear) แรงบิด (torsion) และแรงดัดงอ (flexure)  
แตบางครั้งอาจมีแรงในรูปแบบอื่นเกิดขึ้นถาแรงเคนท่ีเกิดขึ้นเปนผลมาจากการใสแรงใน
แบบตางๆ ดังน้ี 
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- การใสแรงเบ้ืองตนมากกวาหน่ึงชนิดแรง 
- การใสแรงเบ้ืองตนแบบเดียวกันมากกวาหน่ึงทิศทาง 
- การใสแรงเบ้ืองตนมากกวาหน่ึงชนิดแรงแลวเกิดผลกระทบขั้นสองท่ีแตกตางกัน

โดยสัมพันธกับชนิดของแรงนั้น ทําใหเกิดการกระจายแรงเคนเฉพาะจุดหรือไมสม่ําเสมอ
ภายในวัสดุ  
 นอกจากน้ันควรกําหนดชนิดของแรงท่ีจะใชในการทดสอบ รวมท้ังเวลาท่ีใชใน
กระบวนการทดสอบจริง การทดสอบโดยท่ัวไปอาจแบงเปนสามกลุมคือการทดสอบแบบ
สถิต (static) แบบพลวัต (dynamic) และแบบระยะยาว (long-time) สวนการเลือกใชให
พิจารณารูปแบบการทดสอบท่ีสามารถใหผลลัพธท่ีสามารถนําไปประยุกตใชไดมากท่ีสุด 
 อุณหภูมิการทดสอบเปนสภาวะเบ้ืองตนของชิ้นทดสอบท่ีสําคัญระหวางการทดสอบ 
โดยสภาวะการทดสอบเบื้องตนท่ีสุดคือการทดสอบในบรรยากาศปกติหรือท่ีอุณหภูมิหอง 
เน่ืองจากวัสดุสวนใหญจะถูกใชงานท่ีอุณหภูมิน้ีจึงเปนการประหยัดและคุมคากวาเม่ือเทียบ
กับการทดสอบท่ีอุณหภูมิอื่น ซึ่งมีอยูสองแบบคือการทดสอบท่ีสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกับการ
ทดสอบท่ีสภาวะอุณหภูมิลดลง ท้ังสองสภาวะนี้ตองการเครื่องมือพิเศษในหองปฏิบัติการใน
การควบคุมอุณหภูมิ สวนการทดสอบในสนามจริงสภาวะการทดสอบจะเปนแบบเดียวกันกับ
สภาวะท่ีมีการใชงานตามสภาวะแวดลอมที่เปนอยูขณะน้ัน ตัวอยางเชน การทดสอบเกราะกัน
ความรอนบนกระสวยอวกาศควรทําการทดสอบแบบสภาวะอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นในหองปฏิบัติการ 
แตการทดสอบความทนทานของยางรถยนตบนทะเลทรายควรทําการทดสอบโดยตรงใน
ทะเลทราย  เชนเดียวกันถาตองการหาคาความเปนฉนวนของวัสดุฉนวนก็ควรทําใน
หองปฏิบัติการหรือในบริเวณ ณ จุดท่ีใชงานจริง  
 ตัวแปรอื่นๆ ท่ีสัมพันธกับการพัฒนาและการใชประโยชนกระบวนการทดสอบไดแก 
ความชื้น การสั่น กรรมวิธีในการยึดชิ้นงาน หัวจับชิ้นงาน แทนรองชิ้นงาน การสอบวัด
เครื่องมือ (calibration) ความแมนยํากับความถูกตอง และบรรยากาศเฉพาะ เชนบรรยากาศท่ีมี
สภาพกัดกรอนและบรรยากาศท่ีมีการพนนํ้าเกลือ (salt spray) เปนตน 
 การออกแบบหรือการทําความเขาใจกระบวนการทดสอบควรพิจารณาส่ิงตางๆ 
ตอไปนี้ 
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- คําตอบท่ีคนหาคืออะไร 
- การทดสอบแบบไหนท่ีชวยหาคําตอบน้ันได 
- ผลการทดสอบท่ีไดสะทอนกระบวนการท่ีแทจริงหรือเปลา 
- อะไรเปนขอจํากัดของกระบวนการทดสอบและผูทําการทดสอบ 
- ระดับความแมนยําท่ีตองการกับกระบวนการท่ีสะดวกและประหยัดท่ีสุด 
- ชิ้นงานทดสอบแบบไหนเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะไดมาซึ่งผลลัพธท่ีตองการ 
- ตองทําการทดสอบกี่ครั้งจึงจะไดผลลัพธท่ีครอบคลุมคําตอบท่ีตองการ 

ในทางอุดมคติการทดสอบควรจะครอบคลุมวัตถุประสงคท่ีต้ังไว เชื่อถือไดและใชงาน
ไดในระดับความแมนยําท่ีกําหนดรวมท้ังประหยัดเวลาและเงิน ดังน้ันเพ่ือใหสอดคลองกัน
การทดสอบในทางอุดมคติควรกระทําดวยเหตุผลท่ีนิยามเปนอยางดีกับวัตถุประสงคเฉพาะ
หรือวัตถุประสงคท่ีต้ังใจไว ในการทดสอบควรจะใหผลท่ีเหมือนกันทุกครั้ง ผูใดก็ตามท่ีทํา
การทดสอบแบบเดียวกันควรจะไดผลการทดสอบเหมือนกัน ความแมนยําของการทดสอบ
และเคร่ืองท่ีใชในการทดสอบควรเปนท่ีรูจักและสามารถใหคาผลการทดสอบได ทายสุดการ
ทดสอบควรไดรับการออกแบบที่จะสามารถทําไดดวยตนทุนตํ่าสุดท้ังเรื่องของเวลาและเงิน 

6. เครื่องทดสอบ (testing machines) 
การทดสอบเพ่ือหาคาสมบัติของวัสดุมีหลายการทดสอบท่ีแตกตางกัน โดยการทดสอบ

ขั้นพ้ืนฐานท่ีสุดไดแก การดึง การอัด การดัดงอ การบิด การกระแทก ความแข็ง การลาและ
การคราก แมวาหลายการทดสอบสามารถใชงานไดอยางหลากหลาย แตกระบวนการทํางาน
สวนใหญไมยุงยากเปนแบบธรรมดาทั่วไป ซึ่งจะไดอธิบายในรายละเอียดตอไป เครื่องมือและ
กรรมวิธีการทดสอบท่ีไดอธิบายในสวนน้ีเปนแบบท่ัวไป ซึ่งเปนการกลาวถึงในลักษณะท่ีเปน
บทนําในเรื่องของแนวคิดท่ีเก่ียวของกับการสรางและการใชประโยชนของเครื่องมือทดสอบ 

เครื่องมือทดสอบท่ีใชในการวัดแรงท่ีกระทํากับชิ้นทดสอบท่ีเปนแบบพ้ืนฐานท่ีสุด
ไดแกเครื่องทดสอบอเนกประสงค (universal testing machine) โดยเครื่องทดสอบน้ีสามารถ
ทําไดหลายการทดสอบดวยอุปกรณเสริมตางๆ ท่ีเหมาะสม ซึ่งประกอบดวยการทดสอบการ
ดึง การอัด การเฉือนและการดัดงอ โดยสามารถทําไดในหลายชวงคาของแรงท่ีกระทํา ต้ังแต



เครื่องทดสอบอเนกประสงคประกอบดวยสองสวนหลัก คือสวนของการใสแรง
กระทํากับชิ้นทดสอบกับสวนของการวัดแรงท่ีกระทําดวยความถูกตองแมนยําตามท่ีกําหนด 
โดยเครื่องทดสอบสวนใหญจะใชการขับเคล่ือนทางกลหรือระบบไฮโดรลิค ในการใสแรง
กระทํากับชิ้นทดสอบ ซึ่งสามารถพิจารณารูปแบบของการใสแรงท้ังสองน้ีเปนแบบเดียวกันกับ
การใชแมแรงยกรถแบบสกรูสมัยกอน กลาวคือเมื่อหมุนตัวสกรูแมแรงจะยกตัวขึ้นและถา
หมุนสวนทางจะลดตัวลง ปจจุบันไดแทนท่ีแมแรงสกรูดวยแมแรงไฮโดรท่ีมีการทํางานเปน
ระบบปมในการยกแมแรงและคลายสกรูเปดวาลวเพ่ือลดแมแรง แมวาระบบน้ีตองการการ
ดูแลรักษามากกวาแตมีกลไกและใชงานที่สะดวกกวา ท้ังสองแบบนี้สามารถทําการทดสอบ
ไดเหมือนกันเพียงแตมีกรรมวิธีการทํางานท่ีแตกตางกันเทาน้ัน เครื่องท้ังสองแบบไดแสดงไว
ในรูปท่ี 5.2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 5.2  เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal testing machines) 
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การใชเครื่องทดสอบอเนกประสงคในการทดสอบแบบตางๆ จะตองทําการปรับใน
หลายสวน ดวยการใชอุปกรณเสริมท่ีเหมาะสมกับการทดสอบนั้น ซึ่งประกอบดวยตัวจับรูป
ลิ่มในการทดสอบแรงดึง บล็อกแทนการอัดในการทดสอบการดัดงอ หรือบล็อกเฉือนในการ
ทดสอบแรงเฉือน ดังน้ันในลําดับแรกของการทดสอบตองตรวจวาไดใชอุปกรณเสริมท่ี
เหมาะสมกับการทดสอบ และตรวจวาเครื่องทดสอบกับอุปกรณเสริมตางๆ รวมท้ังเครื่องวัด
การยืด (strainometer) สามารถท่ีจะทําการทดสอบไดอยางสมบูรณและปลอดภัย 

การเลือกเครื่องทดสอบท่ีเหมาะสมตองคํานึงถึงหัวขอตางๆ ดังน้ี 
- วัตถุประสงคการทดสอบ         
- เครื่องมือท่ีประหยัดท่ีสุด 
- ระดับความถูกตองท่ีตองการ   
- เครื่องมือท่ีสามารถทําการทดสอบและมีความสะดวกในการทดสอบมากท่ีสุด 
ในการทดสอบแบบรายวันจะใชเครื่องมือท่ีเปนมาตรฐานเพ่ือใหไดคาการทดสอบท่ี

ถูกตองและแมนยํา กฎเกณฑความถูกตองท่ียอมรับโดยทั่วไปสําหรับเครื่องมือทดสอบจะอยู
ในชวง 1% (± 0.5%) ของคาแรงเคนและความเครียดในชวงแรงที่กระทําท้ังหมด และเพ่ือ
ความถูกตองย่ิงขึ้นควรทําการศึกษาคุณลักษณะของชิ้นสวนเคร่ืองมือตางๆ ท่ีนํามาใช  

7. เครื่องมือทดสอบ (test instruments) 
เน่ืองจากสมบัติของวัสดุมีจํานวนมากดังน้ันจึงตองมีวิธีการวัดและเครื่องมือท่ีใชใน

การวัดแบบตางๆ เพ่ือใหไดขอมูลท่ีตองการ หลังจากเลือกขอมูลหรือสมบัติท่ีจําเปนตอง
จัดเก็บใหทําการเลือกเครื่องมือท่ีจะใชในการจัดเก็บ สวนขอมูลท่ีมีความสําคัญในการทดสอบ
สมบัติไดแก ความยาว ระดับการหมุน (มุม) ปริมาตร นํ้าหนัก แรง ความดัน เวลา อุณหภูมิ 
ศักยไฟฟา กระแสไฟฟาและความตานทานไฟฟา แมวามีหลายวิธีในการหาคาตางๆ เหลาน้ี 
แตการเลือกวิธีทดสอบจะขึ้นอยูกับสี่หัวขอท่ีไดกลาวกอนหนาน้ี 

เพ่ือการทดสอบท่ีถูกตองจําเปนตองรูเก่ียวกับการบันทึกขอมูลท่ีถูกตองท้ังหมดของ
เครื่องมือระหวางการทดสอบ โดยความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นเปนความแตกตางของคาท่ีวัดได
กับคาท่ีแทจริง ซึ่งหาไดจากกระบวนการท่ีเรียกวาการสอบวัด (calibration) ดวยการนํา
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การวัดความคลาดเคลื่อนจะสัมพันธกับความไว (sensitivity) ของเครื่องมือทดสอบ 
ซึ่งเปนความสามารถในการตรวจจับหรือตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงของสมบัติท่ีทําการวัด 
โดยเคร่ืองมือท่ีสามารถตรวจจับการเปล่ียนแปลงไดดีกวาแสดงวามีความไวมากกวา และสิ่ง
สําคัญเก่ียวกับความไวคือคาตํ่าสุดท่ีเครื่องสามารถอานไดซึ่งจะสัมพันธกับความคลาดเคล่ือน  
โดยคาตํ่าสุดท่ีอานไดคือคานอยสุดท่ีเครื่องสามารถบันทึกและเชื่อถือได ความคลาดเคล่ือนใน
การวัดจะขึ้นอยูกับความไวและการอานคาตํ่าสุดของเครื่องมือรวมท้ังความสามารถของผู
ทดสอบในการใชเครื่องมือ การวัดมักมีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเสมอ ดังน้ันการจดจําและ
ความสามารถในการคาดเดาความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นจึงเปนสิ่งสําคัญในการทดสอบ 

โดยท่ัวไปจะแบงความคลาดเคลื่อนออกเปนสองกลุมไดแก ความคลาดเคล่ือนทาง
กรรมวิธีกับความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจ (coincidental)  

- ความคลาดเคลื่อนทางกรรมวิธีสังเกตไดจากความไมแนนอนของคาท่ีวัดได 
ยกตัวอยางเชนตาชั่งท่ีใสนํ้าหนักคงท่ี 3 ปอนด จากกฎการขยายตัวทางความรอนจะทําใหความ
ยาวเข็มเพ่ิมขึ้น 1/32 น้ิว สงผลใหเข็มบนหนาปดชี้ตํ่าลง 0.0005 น้ิว เปนตน ความคลาดเคลื่อน
ทางกรรมวิธีอาจเกิดขึ้นไดท้ังน้ีขึ้นอยูกับความสามารถหรือประสบการณของผูทดสอบ 
ดังเชนความสามารถในการอานคาบนเครื่องมือ ขอจํากัดทางกายภาพ เชนการหยุดนาฬิกาจับ
เวลา ณ เวลาท่ีเหตุการณน้ันเกิดขึ้น ความอคติหรือความรูสึกขัดแยงของบุคคลตอผลการ
ทดสอบท่ีผูทดสอบคิดวาควรจะเปนอาจทําใหเกิดความคลาดเคล่ือนลักษณะน้ีได แตอยางไร
ก็ตามควรทําทุกวิถีทางเพ่ือใหเกิดขึ้นนอยท่ีสุดในการเขียนผลการทดสอบ 

- ความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจ (coincidental error) เมื่อเกิดขึ้นจะมีอิทธิพลตอผล
การทดสอบในลักษณะแบบสุม (random fashion) ซึ่งเปนลักษณะท่ีมีแนวโนมหักลางกันและ
กัน ความคลาดเคลื่อนแบบน้ีบางครั้งอาจทําใหอานคาไดสูงขึ้นและบางครั้งอานคาไดลดลง 
สาเหตุหน่ึงของการเกิดความคลาดเคลื่อนน้ีคือการขาดประสบการณหรือการไรความสามารถ
ของผูทดสอบในการเลือกเครื่องมือวัดท่ีจะสามารถวัดคาไดอยางแมนยํา เชนการวัดระยะหาง
ระหวางรถหลายคันเปนไปไมไดท่ีจะทําการวัดระยะในระดับ 0.001 น้ิว หรือ 0.1 มิลลิเมตร 



การทดสอบวัสดุบางครั้งมีความจําเปนตองทําการวัดขนาดของชิ้นทดสอบอยาง
ถูกตองแมนยํา โดยการทดสอบเหลาน้ีตองทําการตรวจสอบใหเปนไปตามขอกําหนด คือการ
ทดสอบชิ้นทดสอบตองมีคาอยูในชวงผอนปรน (tolerance) ซึ่งเปนชวงระหวางคาสูงสุดกับ
คาตํ่าสุดท่ีสามารถยอมรับได บอยครั้งชวงผอนปรนน้ีจะเขียนเปนคาบวกลบในรูปของรอยละ
หรือคาปกติ ชวงผอนปรนอาจมีดานเดียวหรือสองดานขึ้นอยูกับสถานการณ ชวงผอนปรน
ดานเดียว (unilateral tolerance) คือการระบุขนาดใหมีการผอนปรนดานเดียว ยกตัวอยางเชน
ขนาด 2.500 น้ิว + 0.001 น้ิว / -0.000 น้ิว หรือ 1.095 น้ิว + 0.000 น้ิว / - 0.002 น้ิว สวนชวง
ผอนปรนสองดาน (bilateral tolerance) เปนการระบุใหมีการผอนปรนสองดาน เชนอุณหภูมิ 
35oC ± 2o หรือ 25 ไมล + 5 ไมล / -3 ไมล เปนตน 

การทดสอบและตรวจสอบวัสดุมีมาตรวัดและเครื่องมือวัดหลายชนิด ต้ังแตเครื่องมือ
แบบธรรมดาท่ีสามารถทําการตรวจสอบไดในเวลาไมกี่นาทีจนถึงเครื่องมือท่ีซับซอน ซึ่งตอง
ใชเวลาหลายชั่วโมงในการฝกผูใชงานกอนท่ีจะสามารถใชไดอยางถูกตอง 

มาตรวัดแบบอื่นท่ีใชในการทดสอบไดแก calipers, micrometers, สเกลแบบหนาปด
และวงเวียน เหลาน้ีเปนเครื่องมือพ้ืนฐานบางสวนท่ีใชในการวัด ดังแสดงไวในรูปท่ี 5.3  
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รูปท่ี 5.3  อุปกรณวัดละเอียดแบบตางๆ 

นอกจากนี้มีเครื่องมือทางกลรวมท้ังเครื่องมือทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสท่ีสามารถ
ทําการจัดเก็บและบันทึกขอมูลไดโดยอัตโนมัติ ทําใหสะดวกและมีประสิทธิภาพสูงรวมท้ัง
สามารถลดความคลาดเคล่ือนท่ีอาจเกิดขึ้นในการบันทึกขอมูล ตัวอยางมาตรวัดไฟฟา เชน 
electric strain gauge ซึ่งเปนเครื่องมือวัดความเครียดท่ีสําคัญมากในการทดสอบวัสดุ 

ความตานทานของเสนลวดจะมีคามากขึ้นเมื่ออยูใตสภาวะดึง (tension) และมีคาลดลง
ถาอยูใตสภาวะกด (compression) กลาวคือเสนลวดภายใตแรงดึงจะมีความตานทานสูงกวา
ปกติและเสนลวดภายใตแรงกดมีความตานทานนอยกวาปกติ ซึ่งจากการเปล่ียนแปลงความ
ตานทานดังกลาวทําใหสามารถบงบอกถึงความเครียดท่ีเกิดขึ้นในชิ้นทดสอบ ดวยการใชอัตรา
การเปลี่ยนแปลงความตานทานหรือความไวของเสนลวดเปนมาตรวัดความเครียดทางไฟฟา 
หรือเปนเซลลวัดนํ้าหนัก (load cell) ซึ่งความแรงของสัญญาณไฟฟาท่ีไดจะขึ้นอยูกับชนิด
ของเสนลวดท่ีนํามาใชทําเปนมาตรวัด แตอยางไรก็ตามสัญญาณท่ีไดมีคานอยมากดังน้ัน
มาตรวัดความเครียดจึงจําเปนตองมีตัวบงชี้ความเครียดหรือวงจรสะพาน wheatstone สมดุล 
ดังแสดงในรูปท่ี 5.4 ซึ่งจะทําหนาท่ีขยายสัญญาณท่ีไดจากมาตรวัดความเครียดใหมีคาสูงขึ้น
จนสามารถนําไปใชงานไดจริง จากน้ันจะสงสัญญาณท่ีขยายปอนเขาในตัวบันทึก ซึ่งจะ
บันทึกผลลัพธของความเครียดท่ีสอดคลองตอเ น่ืองกันตลอดการทดสอบ  มาตรวัด
ความเครียดไฟฟาน้ีจะมีความถูกตองและเชื่อถือได รวมท้ังมีความสะดวกและวองไวกวา
เครื่องมือวัดความเครียดในรูปแบบอื่น แตมีราคาแพงกวา  
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รูปท่ี 5.4 วงจรไฟฟาสมดุล 

8. การแสดงผลลัพธ (presentation of results) 
การแสดงผลลัพธท่ีไดจากการทดสอบและการวิจัยเปนสิ่งท่ีสําคัญมาก เน่ืองจากตอง

แลกเปลี่ยนความรู ท่ีไดจากกระบวนการทดสอบน้ันกับการทดสอบและงานวิจัยอื่นท่ี
เก่ียวของ ตลอดจนผูวิจัยอื่นๆ ท่ีเก่ียวของกับวัสดุแบบเดียวกันน้ัน นอกจากน้ันขอมูลตอง
ไดรับการรายงานอยางถูกตอง อยูในรูปแบบท่ีอานงายและใหความหมายชัดเจน เน่ืองจากการ
สื่อสารจะเกิดขึ้นไดเมื่อผูรับและผูสงเขาใจในขอความท่ีสื่อถึงกัน 

การเตรียมการรายงานผลการคนพบในทางเทคนิค โดยท่ัวไปมีประเด็นหลักดังน้ีคือ 
1.  ขอปญหา              
2.  วัสดุ กรรมวิธี และกระบวนการท่ีใชในการทดสอบ 
3.  การแสดงขอมูลและผลลัพธ            
4.  ขอสรุปและวิจารณ 
5.  ภาคผนวกท่ีสนับสนุนการคนพบ 

หัวขอเหลาน้ีเปนหัวขอท่ัวไปในการรายงานผลการทดสอบ ซึ่งเปนการแบง
รายละเอียดเน้ือหาวาเน้ือหาใดควรจัดอยูในสวนใดของรายงาน 

1. ขอปญหาเปนสวนท่ีอธิบายถึงวัตถุประสงคของการทดสอบและแนวทางของผู
ทดสอบในการจัดการกับปญหา รวมท้ังรูปแบบเฉพาะในการทดสอบ เชนขอปญหาการรับ
แรงในหลายทิศทางของวัสดุ เปนตน 

2. วัสดุ กรรมวิธีและกระบวนการทดสอบเปนหัวขอท่ีกลาวถึงกรรมวิธีการทดสอบ
วัสดุ รวมถึงสภาวะการทดสอบ ลักษณะชิ้นทดสอบ อุปกรณหรือเครื่องมือท่ีสําคัญท่ีใชใน
การทดสอบ และกระบวนการท่ีใชระหวางทําการทดสอบ โดยปกติจะอิงกับมาตรฐาน ASTM 
หรือมาตรฐานอื่นๆ ในแบบเดียวกันน้ี 

3. การแสดงขอมูลและผลลัพธ อาจแสดงโดยการพล็อตขอมูลลงบนกระดาษกราฟดวย
หนวยท่ีเหมาะสม หรือแสดงในรูปของตารางท่ีจะสามารถเขาใจไดอยางชัดเจน ตารางกราฟ
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4. การสรุปและวิจารณผลการทดสอบ โดยท่ัวไปประกอบดวยสิ่งท่ีคนพบจากการ
ทดลองหรือการทดสอบ และขอสรุปประเด็นสําคัญ นอกจากน้ันในสวนน้ีควรมีการวิจารณ
สวนท่ีคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นเกี่ยวเน่ืองกันระหวางการทดสอบรวมท้ังการแสดงความคิดเห็น 

5. ภาคผนวกเปนสวนเสริมการรายงานผลการทดสอบใหสมบูรณหรือชัดเจนย่ิงขึ้น 
หรืออาจเปนสวนท่ีไมเหมาะสมท่ีจะรวมเขากับการรายงานการทดสอบสวนอื่นๆ  

 ตัวอยางการทดสอบแรงดึงเหล็กกลา 

 หัวขอเรื่องการทดสอบแรงดึงเหล็กกลา 1020 cold drawn steel 

บทนํา  
 ตัวอยางตอไปน้ีเปนการแสดงถึงวิธีการรายงานผลการทดสอบ ขอมูลในการทดสอบ
โดยการรายงานการทดสอบจะแสดงไวในสวนท่ีสอง และรูปแบบการรายงานการทดสอบน้ี
สามารถนําไปใชเปนตนแบบในการรายงานผลการทดสอบตอไป 

วัตถุประสงค 
เพ่ือทดสอบความแข็งแรงและสมบัติของชิ้นทดสอบ โดยการสังเกตพฤติกรรมชิ้น

ทดสอบภายใตแรงดึง และเพ่ือศึกษาลักษณะการแตกหักของชิ้นทดสอบ ณ จุดแตกหัก 

อุปกรณและเครื่องมือทดสอบ 
1. เครื่องทดสอบแรงดึง 
2. อุปกรณวัดระยะยืด (extensometer)  
3. เครื่องมือวัดละเอียด micrometer หรือ calipers 
4. อุปกรณวัดสองขา (dividers) 



5. แวนตานิรภัย  
 
 

ชิ้นทดสอบ 
 
 
 
 

  ชิ้นทดสอบแรงดึงแบบแทงกลมปลายเรียบ 

วิธีการทดสอบ 
1. วัดและบันทึกพ้ืนท่ีหนาตัดเริ่มตนของชิ้นทดสอบ 
2. ทําเครื่องหมายกําหนดชวงระยะทดสอบ (gauge length) ยาว 2 น้ิว บนชิ้น

ทดสอบ 
3. เลือกหัวจับชิ้นงานท่ีเหมาะสมและยึดเขากับเคร่ืองทดสอบ 
4. เลื่อนหัวจับชิ้นงานใหอยูในตําแหนงท่ีเหมาะสมในการยึดชิ้นทดสอบ 
5. เซตน้ําหนักกดเทากับศูนย 
6. ยึดชิ้นทดสอบเขากับหัวจับชิ้นงานและตรวจใหแนใจวาชิ้นงานถูกยึดอยาง

แข็งแรงถูกตองเหมาะสม 
7. เลื่อนหัวจับชิ้นงานดานบนขึ้นเล็กนอยพอตึง  
8. ติดอุปกรณวัดระยะยืดเขากับเคร่ืองทดสอบและชิ้นทดสอบ 
9. ใสแรงดึงกับชิ้นทดสอบดวยอัตราประมาณ 5000 lb/min. 
10. เมื่อชิ้นงานเกิดการจํานนใหนําอุปกรณวัดระยะยืดออกแลวแทนท่ีดวยอุปกรณวัด

สองขา  
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11. ใหแรงดึงตอเน่ืองไปจนชิ้นทดสอบแตกหักพรอมบันทึกคาความแข็งแรงสูงสุด
และความแข็งแรงแตกหัก 

12. วัดและบันทึกระยะทดสอบสุดทายกับพ้ืนท่ีหนาตัดสุดทายของชิ้นทดสอบ 
 
 

ขอมูลการทดสอบ 

วัสดุ        :  1020 cold drawn steel   วันท่ี              : 
เสนผานศูนยกลางเริ่มตน  :  0.505  น้ิว     ระยะทดสอบ  :  2.00 น้ิว 

การอานคา     นํ้าหนักดึง (lb)       แรงเคน (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 
-  ขีดจํากัดแบบสัดสวน   :  45500 psi 
-  ความแข็งแรงสูงสุด   :  68000 psi 
-  ความแข็งแรงแตกหัก   :  60000 psi 

ตัวอยางขอมูลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 
กราฟตัวอยางการทดสอบแรงดึง 

ขอมูลจากกราฟ 
-  ความแข็งแรงจํานน  =  53000 lb/in.2 
-  ความแข็งแรงดึงสูงสุด =  70500 lb/in.2 
-  ความแข็งแรงแตกหัก  =  60000 lb/in.2 
-  
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ขีดจํากัดแบบสัดสวน  =  50000 lb/in.2 
การคํานวณ 
รอยละการลดลงพ้ืนท่ีหนาตัด  =           x  100 =    37% 

A0  -  Af 
     A0 

 



รอยละการยืด (% elongation) =           x  100 =    15% 

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

l0  -  lf 
    σ 
ε 

l0 50100  
0.0018 

การบันทึกขอมูลจะสัมพันธกับแรงกระทําโดยการบันทึกขอมูลท่ีทุกๆ 1000 lb จากขอมูลการ
ทดสอบท่ีไดสามารถนําไปพล็อตกราฟแรงเคนความเครียดดังรูปขางตน  

ผลการทดสอบ 
 ในสวนน้ีเปนความพยายามท่ีจะตอบคําถามท่ีอาจเกิดขึ้นในระหวางการทดสอบ 
ตัวอยางคําถามอาจประกอบดวย 
1. ขนาดและรูปทรงของชิ้นทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM หรือไม 
2. กระบวนการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน ASTM หรือไม 
3. ผลการทดสอบของวัสดุน้ีเปนไปตามท่ีคาดหวังไวหรือไม เพราะเหตุใด 
4. ในระหวางการทดสอบเกิดความคลาดเคล่ือนอะไรบาง และมีขอควรระวังเพ่ือลดความ

คลาดเคลื่อนน้ันไดอยางไร 
5. พิจารณาหัวขอตางๆ ตอไปนี้ 

- 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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การพิจารณาสมบัติของวัสดุใหตรงกับสภาวะท่ีตองนําไปใชงานเปนสิ่งสําคัญ 
เชนเดียวกับการหาวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมในการวัดสมบัติใหไดคาอยางถูกตองและแมนยํา 
ดังน้ันสิ่งสําคัญในการทดสอบวัสดุตองพิจารณาเลือกวิธีการทดสอบท่ีเหมาะสมและตอง
เลือกใชกระบวนการทดสอบมาตรฐานท่ีสอดคลองกัน บอยครั้งการทดสอบหน่ึงสามารถบง
บอกถึงสมบัติอื่นในทางออม เชนความแข็งบอยครั้งใชเปนตัวบงบอกถึงความเหนียวของวัสดุ 
เปนตน 

การเลือกวิธีและกระบวนการทดสอบท่ีสัมพันธกับการทดสอบทางกลท่ีใชศึกษา
สมบัติทางกลของวัสดุ จะเก่ียวของกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุไดแก สมบัติทางไฟฟา 
ความเปนแมเหล็ก สมบัติทางแสงและทางความรอน ดังตารางท่ี 5.1  

สมบัติ     รายละเอียด 

สมบัติท่ัวไป ความหนาแนน ความพรุนตัว ปริมาณความชื้น โครงสรางมหภาค
และโครงสรางจุลภาค 

ทางเคมี สวนประกอบ ความเปนกรดดาง (pH) ความตานทานการกัดกรอน 
และความทนทานตอสภาวะอากาศ 

ทางเคมีฟสิกส การขับและดูดซับของเหลว การหดและขยายตัวจากความชื้นใน
อากาศ 

ทางกล ความแข็งแรงไดแก ความแข็งแรงดึง อัด เฉือน บิด และงอ รวมท้ัง
สมบัติการกระแทก และความทนทานตางๆ คือ stiffness, toughness, 
elasticity, plasticity, ductility และความแข็ง 

 

ทางความรอน ความรอนจําเพาะ การขยายตัวทางความรอน และการนําความรอน 
ทางไฟฟาและแมเหล็ก การนําไฟฟา การแผกระจายของอํานาจแมเหล็ก และสภาพกัลวานิก 
ทางเสียง การสงผานเสียง การสะทอนเสียง และการดูดซับเสียง 
ทางแสง สี การทะลุผานของแสง และการสะทอนแสง 

ตารางท่ี 5.1  สมบัติตางๆ ของวัสดุ 
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สมบัติทางเคมีคือสิ่งท่ีเปนผลหรือสัมพันธกับโครงสรางของวัสดุและรูปแบบตางๆท่ี
เกิดจากธาตุผสมอื่นๆ ดังน้ันการศึกษาสมบัติทางเคมีจึงไมอาจทําไดในทันทีทุกครั้งและมัก
ตองทําการทดสอบในหองปฏิบัติการ เน่ืองจากบอยครั้งการทดสอบสมบัติทางเคมีตองทําลาย
ชิ้นทดสอบ สมบัติทางเคมีท่ีทําการทดสอบในหองปฏิบัติการไดแก โครงสรางจุลภาค 
องคประกอบทางเคมี โครงสรางผลึก และการเกิดปฏิกิริยาทางเคมี กระบวนการทดสอบ
สมบัติดังกลาวสามารถหาไดในหนังสือเคมีวิเคราะห 

สมบัติทางกายภาพเปนสิ่งท่ีเกี่ยวของกับปฏิกิริยาระหวางวัสดุในรูปพลังงานแบบ
ตางๆกับสถานการณตางๆ พฤติกรรมทางกายภาพของวัสดุขึ้นอยูกับโครงสรางอะตอม การ
จัดเรียงตัวของอะตอม และโครงสรางผลึกของวัสดุ โครงสรางอะตอมโดยเฉพาะ valence 
shells เปนตัวกําหนดวาวัสดุมีสมบัติเปนตัวนําไฟฟา สารก่ึงตัวนํา หรือวาเปนฉนวน สวนการ
จัดเรียงอะตอมและโครงสรางผลึกเปนตัวชวยกําหนดสมบัติทางแสงและแมเหล็กของวัสดุ สี
เปนสมบัติทางกายภาพ ความหนาแนนและมวลเปนสมบัติทางกายภาพของวัสดุเชนกัน 
สมบัติทางกายภาพหลายอยางสามารถทําการตรวจวัดไดโดยไมตองทําลายวัสดุ โดยสมบัติ
ตางๆท่ีสามารทําการตรวจวัดไดแก สัมประสิทธิ์การขยายตัวเชิงเสน (coefficient of linear 
expansion) ความหนาแนน (density) ความเปนฉนวน (dielectric strength) ความตานทาน
ไฟฟา (electrical resistivity) จุดหลอมเหลว (melting point) ดัชนีหักเหแสง (refractive index) 
ความถวงจําเพาะ (specific gravity) และการนําความรอน (thermal conductivity) โดยมีการ
ทดสอบเฉพาะในแตละแบบท่ีเปนมาตรฐานเพ่ือการนําไปใชงาน เชนการทดสอบในงาน
วิศวกรรมนิวเคลียรซึ่งเปนการตรวจวัดสมบัติทางกายภาพของวัสดุ ไดแกการทดสอบอัตรา
การดูดซับรังสีนิวเคลียร เปนตน การแตกหักจากการรับรังสีเกินขนาด ความสามารถในการ
ดูดซับรังสี และสมบัติอื่นๆ ท่ีเก่ียวกับพลังงานนิวเคลียร ซึ่งการทดสอบเหลาน้ีสามารถหาได
ในคูมือความปลอดภัยทางนิวเคลียรและวิศวกรรมนิวเคลียร สวนเน้ือหาในเลนน้ีจะกลาวถึง
การทดสอบสมบัติทางกายภาพโดยท่ัวไป 

สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเชิงเสน คืออัตราการยืดของวัสดุเมื่อไดรับความรอน ซึ่งจะ
แสดงในหนวยของความยาวท่ีเพ่ิมขึ้นตอการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ (in./in.-oF หรือ cm/cm. oC) 
ขอมูลน้ีมีความสําคัญเมื่อวัสดุตางชนิดกันเชื่อมตอกันแลวไดรับความรอน บอยครั้งท่ีวัสดุ
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ความหนาแนน คือนํ้าหนักของวัสดุตอหนวยปริมาตร กลาวคือวัสดุท่ีมีนํ้าหนัก
มากกวาเทียบท่ีปริมาตรเดียวกันจะมีความหนาแนนสูงกวา 

ความเปนฉนวน คือความตางศักยไฟฟาสูงสุดหรือคาศักยไฟฟาท่ีวัสดุฉนวนสามารถ
ทนทานไดในชวงเวลาท่ีกําหนดโดยไมปรากฏสัญญาณของการแตกหัก  สมบัติน้ีมี
ความสําคัญสําหรับวัสดุ capacitors 

การนําความรอน คืออัตราการไหลของความรอนตอหนวยเวลาในวัสดุภายใตสภาวะ
คงท่ีเทียบกับหนวยพ้ืนท่ีตอหนวยอุณหภูมิในทิศทางต้ังฉากกับพ้ืนท่ี ซึ่งเปนนิยามของสมบัติ
การถายเทความรอน การถายเทความรอน (heat transfer) คือความสามารถของวัสดุในการนํา
ความรอนจากบริเวณหน่ึงไปสูอีกบริเวณหน่ึง โดยมีหนวยเปน Btu/h/ft2 หรือ W/m.K (วัตต
ตอเมตรองศาเคลวิน)  

ความตานทานไฟฟา เปนสวนกลับของการนําไฟฟาและการนําความรอนของวัสดุซึ่ง
มีความสําคัญเมื่อวัสดุถูกกําหนดใหนําไปใชเปนตัวนําหรือฉนวนไฟฟา ความตานทานไฟฟา
สามารถหาคาไดโดยการวัดอัตรากระแสไฟฟาท่ีไหลผานพ้ืนท่ีหนาตัดหน่ึงของวัสดุตาม
ความยาวที่กําหนด หนวยสําหรับความตานทานไฟฟาคือไมโครโอหมเซนติเมตร (μΩ.cm) 
หรือ โอหมเมตร (Ω.m) การนําไฟฟาเปนสวนกลับของความตานทานไฟฟา คาการนําและ
ความตานทานไฟฟาใชเปนตัวแยกวาเปนวัสดุนําไฟฟา กึ่งตัวนําหรือฉนวน 

จุดหลอมเหลว คืออุณหภูมิท่ีทําใหวัสดุท่ีเปนของแข็งหลอมตัวไปอยูในรูปของเหลว 
หรืออุณหภูมิท่ีทําใหวัสดุเปลี่ยนจากของเหลวเปนของแข็งเม่ือลดอุณหภูมิ และบางกรณีจุด
หลอมเหลวถูกกําหนดในลักษณะเปนชวงของอุณหภูมิ 

ดัชนีหักเห เปนสมบัติท่ีเก่ียวกับความเร็วของแสงในสุญญากาศเทียบกับความเร็วของ
แสงในวัสดุอื่น และแสดงในรูปของอัตราสวน 



160  MY318  

ความถวงจําเพาะ คืออัตราสวนระหวางมวลของวัสดุแข็งหรือวัสดุเหลวเทียบกับมวล
ของน้ําท่ีปริมาตรเทากัน 

ความรอนจําเพาะ คืออัตราสวนระหวางปริมาณความรอนท่ีทําใหวัสดุหน่ึงมวลมี
อุณหภูมิเพ่ิมขึ้นหน่ึงองศา เทียบกับปริมาณความรอนท่ีทําใหนํ้าหนึ่งมวลเทากันมีอุณหภูมิ
เพ่ิมขึ้นหน่ึงองศา  

ความเปนแมเหล็ก วัสดุจะมีความเปนแมเหล็กถาวร เฟอโรแมกเนติก พาราแมกเนติก 
หรือไมมีความเปนแมเหล็ก ขึ้นอยูกับความสามารถของวัสดุในการยอมรับอํานาจแมเหล็ก 
สมบัติเชน coercivity, hysteresis, permeability และ retentivity ขึ้นอยูกับความสามารถของ
วัสดุในการทําใหมีสมบัติเปนแมเหล็ก ปกติหนังสือทางไฟฟาหรือทางฟสิกสท่ีดีจะมีการ
อธิบายสมบัติและระดับของความเปนแมเหล็กของวัสดุ 

สมบัติดังกลาวขางตนเปนสมบัติพ้ืนฐานบางสวนทางฟสิกสของวัสดุ สมบัติเหลาน้ี
ขึ้นอยูกับโครงสรางอะตอม การเรียงตัวของอะตอมและโครงสรางผลึก ซึ่งมีความสําคัญใน
งานวิศวกรรม แตบอยครั้งถูกบดบังความสําคัญจากสมบัติทางกลท่ีมีการใชงานมากกวา 

10. สรุป (summary) 
ในการศึกษาวัสดุและการทดสอบวัสดุไมใชแนวคิดใหม มนุษยมีการใชงานวัสดุมา

ชานานแตกรรมวิธีการศึกษาวัสดุในแนวใหมเกิดขึ้นเม่ือเริ่มมีการพัฒนาวิธีการศึกษาทางดาน
วิทยาศาสตร และต้ังแตน้ันไดมีการพัฒนาการทดสอบเรื่อยมา ทําใหวิทยาศาสตรดานวัสดุ
และการทดสอบวัสดุมีความสําคัญมากขึ้น 

การทดสอบวัสดุเกี่ยวของกับการบงชี้สมบัติตางๆของวัสดุ ตลอดจนการกําหนด
กระบวนการทดสอบตางๆท่ีดี โดยกระบวนการทดสอบเหลาน้ันตองเปนไปดวยความถูกตอง
และแมนยํา ความสําคัญของการทดสอบคือการท่ีสามารถคาดเดาพฤติกรรมของวัสดุเมื่อ
นําไปใชงาน  

การจัดเก็บขอมูลจะอิงกับกระบวนการหรือการดําเนินการท่ีจะไดมาซึ่งขอมูลของ
วัสดุหรือของชิ้นทดสอบ ความสามารถของผูทําการทดสอบในการเลือกกระบวนการท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ในการติดตามตรวจวัดผลกระทบการจัดเก็บขอมูล และแมวาเลือกกระบวนการ
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กอนเร่ิมทําการทดสอบผูทดสอบควรคํานึงถึงหัวขอตอไปนี้ 
- สถานท่ีท่ีทําการจัดเก็บขอมูล 
- เวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจัดเก็บขอมูล 
- ผูท่ีทําการจัดเก็บขอมูล 
- ขอมูลท่ีจําเปนตองทําการจัดเก็บ 

การทดสอบวัสดุเก่ียวของกับวิธีการวัดหรือปริมาณของคาท่ีแสดงสมบัติตางๆของ
วัสดุ สวนสมบัติทางกลจะสัมพันธกับพฤติกรรมการยืดหยุนหรือไมยืดหยุนของวัสดุภายใต
แรงกระทํา การตรวจวัดคาเบ้ืองตนในการทดสอบทางกลไดแกการวัดคาแรงกระทําและ
ผลกระทบของแรงที่กระทําน้ัน ซึ่งเรียกวาแรงเคนกับความเครียดตามลําดับ นอกจากนั้นยังมี
คาตัวแปรอื่นๆท่ีสําคัญไดแก ความยาว ระดับการหมุน ปริมาตร มวลหรือนํ้าหนัก แรง 
แรงดัน เวลา อุณหภูมิ ศักยไฟฟา กระแสไฟฟา และความตานทาน 

การทดสอบอาจแบงออกไดเปนแบบสถิต (static test) แบบพลวัต (dynamic test) และ
แบบระยะยาว (long-time test) โดยปกติการทดสอบจะทําในสภาวะบรรยากาศท่ัวไปหรือท่ี
อุณหภูมิหอง เน่ืองจากประหยัดและมีประสิทธิภาพสูง นอกจากน้ันสามารถทําการทดสอบ
ในสภาวะอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงท้ังในแบบเพ่ิมอุณหภูมิหรือลดอุณหภูมิอยางตอเน่ือง โดยท้ัง
สองสภาวะน้ีตองใชเครื่องมือพิเศษในหองปฏิบัติการหรือทําการทดสอบในสภาวะหรือใน
สถานท่ีท่ีมีการใชงานจริง นอกจากน้ียังมีสภาวะอื่นๆอีกท่ีเก่ียวของกับการทดสอบหรือ
กระบวนการทดสอบ ไดแก ความชื้น การสั่น กรรมวิธีการจับยึดชิ้นทดสอบ การสอบวัด
เครื่องมือทดสอบ ความถูกตองและความแมนยํา และบรรยากาศแบบพิเศษตางๆ เชน
บรรยากาศกัดกรอนและแบบพนนํ้าเกลือ เปนตน 

การทดสอบสมบัติทางกลเบ้ืองตนไดแกการทดสอบแรงดึง อัด บิด พับงอ การ
กระแทก ความแข็ง การลา และการคราก ในทางอุดมคติการทดสอบควรมีลักษณะตรงตาม
วัตถุประสงค เชื่อถือได ไดผลลัพธเปนคําตอบของโจทย มีความแมนยําตามท่ีกําหนด 
ประหยัดท้ังเวลาและตนทุน 
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ความแตกตางของคาท่ีอานไดบนเครื่องมือกับคาท่ีแทจริงในการตรวจวัดเปนคาความ 
คลาดเคลื่อน ซึ่งความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นในการตรวจวัดน้ีสามารถหาไดดวยกระบวนการ
การสอบวัดเครื่องมือ โดยความคลาดเคลื่อนในการตรวจวัดจะสัมพันธกับความวองไวของ
เครื่องมือ ซึ่งเปนความสามารถในการตรวจจับและตอบรับการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้นระหวาง
การทดสอบ กลาวคือเครื่องมือท่ีวองไวกวาจะสามารถตรวจจับการเปลี่ยนแปลงไดดีกวา  

โดยท่ัวไปความคลาดเคล่ือนมีสองประเภทคือความคลาดเคล่ือนเชิงกรรมวิธีกับความ 
คลาดเคลื่อนโดยไมต้ังใจ ความคลาดเคล่ือนเชิงกรรมวิธีคาท่ีวัดไดจะสูงขึ้นหรือลดลงอยาง
คงท่ี สวนความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจเปนเหตุการณท่ีเกิดในลักษณะสุมซึ่งสงผลกระทบ
ตอผลการทดสอบในแบบสุม โดยความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นในทางบวกและลบมีแนวโนม
หักลางกันและกัน และความคลาดเคล่ือนโดยไมต้ังใจไมสามารถแกไขใหถูกตองได 

ชวงผอนปรน (tolerance) คือคาสูงสุดและตํ่าสุดท่ีผูทําการทดสอบสามารถยอมรับได 
บอยครั้งท่ีเขียนคาชวงผอนปรนเปนคาบวกลบในลักษณะรอยละหรือเปนคาตัวเลขปกติ 

มาตรวัดท่ีใชในการทดสอบวัสดุประกอบดวย มาตรวัดตะขอ (snap gauge) มาตรวัด
วงแหวน (ring gauge) มาตรวัดสลัก (plug gauge) คาลิบเปอร (caliper) ไมโครมิเตอร 
เครื่องวัดแบบหนาปด (dial indicator) และวงเวียน (divider) เหลาน้ีเปนเครื่องมือเบ้ืองตนท่ี
ใชในการทดสอบ รวมท้ังมาตรวัดอิเล็กโทรนิกโดยเฉพาะมาตรวัดการยืดดวยไฟฟาซึ่งถือเปน
อุปกรณสําคัญในการทดสอบวัสดุ  

การตีพิมพผลการทดสอบเปนสิ่งสําคัญเน่ืองจากเปนการแลกเปลี่ยนสิ่งท่ีคนพบกับ
บุคคลอื่น เพราะฉะน้ันการรายงานท้ังในสวนของความหมายและรูปแบบตองชัดเจน ซึ่งการ
รายงานสิ่งท่ีคนพบอาจดําเนินตามรูปแบบท่ีใชกันท่ัวไปดังน้ี 

1. ชี้แจงท่ีมาของปญหา 
2. อธิบายวัสดุ กรรมวิธีและกระบวนการท่ีใชในระหวางการทดสอบ 
3. แสดงขอมูลและผลการทดสอบ 
4. สรุปและวิจารณผลการทดสอบ 
5. ภาคผนวกเพ่ือสนับสนุนสิ่งท่ีคนพบ 
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11. คําถามทายบท (Questions)  
1. อธิบายถึงวัตถุประสงคของการทําการทดสอบวัสดุ 
2. เพราะเหตุใดการทดสอบวัสดุตองทําการสอบเทียบ (standardize) 
3. อธิบายความแตกตางระหวางความถูกตอง (accuracy) กับความแมนยํา (precision) 

และอธิบายวาท้ังสองเก่ียวของกับการทดสอบวัสดุอยางไร 
4.  นัยการทดสอบ (test significance) เกี่ยวของกับการทดสอบวัสดุอยางไร 
5. ยกตัวอยางสภาวะหรือเง่ือนไขรวมทั้งสิ่งท่ีมีอิทธิพลท่ีอาจทําใหผลการทดสอบ

เปลี่ยนไป 
6. ยกตัวอยางสมบัติทางกลของวัสดุท่ีทําการทดสอบโดยท่ัวไปมาหาอยาง 
7. ทดลองทําการวัดความยาวและความกวางของหองดวยกรรมวิธีตางๆ กัน 

7.1 วัดดวยการกาวเทาชิดไปขางหนา 
7.2 วัดดวยไมบรรทัดขนาด 1 ฟุต 
7.3 วัดดวยสายวัด 

แลวหาวากรรมวิธีตางๆ เหลาน้ีมีความถูกตอง ความแมนยําของขอมูลท่ี
ไดเหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไรบาง เสร็จแลวใหวิเคราะหวาในแตละ
กรรมวิธีมีตัวแปรอะไรบางท่ีสงผลกระทบตอผลการทดสอบ และจะสามารถลด
ความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดขึ้นในการวัดไดอยางไร 

 
 
 
 

 
 


