
ปฏิบัติการทดลองท่ี 5  

การทดสอบแรงดึงในทิศทางเดียว 

 (Uniaxial tensile testing) 
 

 

วัตถุประสงค (Objectives) 
 

• เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการทดสอบโลหะหรือวัสดุเม่ือไดรับแรงดึงทิศทางเดียว (Uniaxial 
tensile test) 

• เพื่อหาความสัมพันธระหวางแรงและระยะการยืดตัว (Load - extension relation), ความเคนและ
ความเครียด (Stress - strain relation) โดยแสดงผลในรูปแบบของกราฟ 

• เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางกล (Mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (Mechanical 
propoties) ภายใตแรงกระทําของแรงดึง ซ่ึงประกอบดวย 
a. Young’s modulus (Modulus of elasticity, E ) 
b. ความเคนและความเครียด ณ. จดุคราก (Stress and strain at yield, yσ and yε ) 
c. คาความแข็งแรงสูงสุดหรือความตานทานแรงดึงสูงสุด  (Ultimate tensile strength, TSσ ) 
d. เปอรเซ็นตการยืดตัว ( % Elongation, % El ) 

• เพื่อศึกษาลักษณะการเปล่ียนรูปเเละการเเตกหักของโลหะตางชนิดกัน เม่ือไดรับเเรงดึงทิศทาง
เดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 



1. ทฤษฎีเบื้องตน (Literature review) 
 

 1.1  การทดสอบแรงดึงทิศทางเดียว 
 

การทดสอบเเรงดึง เปนการทดสอบพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเพี่อศึกษาความเเข็งเเรงของวัสดุเม่ือ
ไดรับเเรงดึงในทิศทางเดียว (Uniaxial tensile test) ซ่ึงเปนการทดสอบท่ีมีการยอมรับกันอยางกวางขวาง 
โดยคาสมบัติเชิงกลที่เราสนใจก็คือ Yield strength, Ultimate tensile strength (UTS)  เเละ % Elongation 
จะถูกนํามาใชสําหรับการออกแบบและเลือกสรรวัสดุเพื่อนํามาใชงานทางวิศวกรรมไดอยางถูกตองเเละ
เหมาะสม 
 

  ช้ินงานมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบเเรงดึง อาจเปนช้ินงานรูปทรงกระบอกหรือเปนช้ินงานท่ีมี
ลักษณะเปนเเผน ดังเเสดงในรูปท่ี l a) เเละ b) ตามลาดับ ปลายท้ังสองขางของช้ินงานท่ีใชสําหรับยึด
ช้ินงานเขากับเคร่ืองทดสอบจะตองมีขนาดและพ้ืนผิวท่ีเหมาะสม เพื่อปองกันการหลุดออกระหวางการดึง
ช้ินงาน สวนขนาดความยาวของเกจ (Gauge length, L0 ) จะถูกกําหนดใหเปนคามาตรฐานซ่ึงจะเเปรผัน
กับขนาดเสนผานศูนยกลาง (D0 ) หรือพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงาน (A0 ) ดังเเสดงในตารางที่ 1 ท้ังนี้
เนื่องจากวา ถาหากชิ้นงานมีขนาดของ Gauge length ท่ีมากเกินไปอาจทําใหเปอรเซ็นตการยืดตัว 
(%Elongation) ท่ีไดมีคานอยกวาความเปนจริง นอกจากนี้เเลวกอนการกลึงข้ึนรูปช้ินงานทดสอบเเรงดึง 
ช้ินงานโลหะควรผานการอบชุบหรือผานการทํา Treatment ข้ันสุดทายเพื่อเปล่ียนเเปลงโครงสรางทาง
โลหะวิทยากอนการทดสอบเปนการปองกันรอยตําหนิ เชน การเกิด Oxide scale ท่ีผิวช้ินงาน ซ่ึงอาจจะ
เปนสาเหตุของการเเตกหักกอนเวลาอันควร (Premature failure) อันเนื่องมาจาก Stress concentration ท่ี
รอยตําหนินั้น อยางไรก็ดีถาหากวาช้ินงานตองมีการผานกระบวนการทางความรอน เพื่อปรับปรุงสมบัติ
ทางดานความเเข็งท่ีผิวของช้ินงาน หรือท่ีเรียกวาการทํา Surface hardening ตัวอยางเชน การทํา Nitriding, 
Carburizing หรือการเคลือบท่ีผิว (Surface coating) ในกรณีนี้ เราควรนําช้ินงานมาผานกระบวนการตางๆ
เหลานี้ภายหลังการกลึงข้ึนรูปช้ินงาน เพื่อท่ีวาผลการทดสอบสมบัติแรงดึงของช้ินงานท่ีเราสนใจน้ันจะ
รวมถึงสมบัติพื้นผิวของช้ินงานท่ีผานการปรับปรุงเหลานี้ดวย 

 
รูปท่ี 1: ตัวอยางช้ินงานทดสอบแรงดึง [1] 



Type specimen            United State (ASTM)            Great Britain             Germany 
Sheet ( 00 / AL )                          4.5                                   5.65                          11.3 
Rod   ( 00 / DL )                        4.0                                    5.0   10.0 

 

ตารางท่ี 1 ขนาดของช้ินงานทดสอบแรงดงึท่ีใชเปนมาตรฐานในประเทศตางๆ [2] 
 
 1.2  ความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain 
 

  โดยปกติเเลว เม่ือโลหะหรือวัสดุไดรับเเรงดึง (Tensile loading) จะมีการเปล่ียนรูปท้ังเเบบอิลาส
ติกเเละเเบบพลาสติก (Elastic and plastic deformation) โดยในตอนเเรกโลหะจะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบ 
Elastic กอน โดยมีความสัมพันธของคาเเรงท่ีกระทํากับช้ินงาน (Applied load) เเละการยืดตัว (Extension) 
ท่ีเปนเสนตรง (Linear relationship) คา Load เเละ Extension ดังกลาวนี้สามารถนํามาคํานวณหาคาความ
เคนทางวิศวกรรม (Engineering stress) เเละความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain) ท่ีจุดใดๆ 
รวมถึงความเคนจริง (True stress) และความเครียดจริง (True strain) ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงในการทดสอบ
จะใชเพียงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดทางวิศวกรรมเทานั้น โดยมีความสัมพันธ
ดังตอไปนี้ 
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โดยท่ี  σ  = ความเคนทางวิศวกรรม (Engineering stress) 
   ε  = ความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain) 
   P  = เเรงดึงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงาน (External tensile load) 
   0A  = พื้นท่ีหนาตัดเดิมของช้ินงาน (Original cross-sectional area) 
   0L  = ความยาวเดิมของช้ินงาน (Original length) 
   fL  = ความยาวสุดทายของช้ินงาน (Final length) 
 
 
 

 



รูปท่ี 2: Stress-strain relationship under uniaxial tensile loading 
 
  1.2.1  คาโมดุลัสของยังส (Young’s modulus, E) 
 

  หากเราพิจารณากราฟความสัมพันธ Engineering stress-strain ในชวงท่ีโลหะมีการเปล่ียนเเปลง
รูปรางเเบบอิลาสติก ถาเรานําเเรงที่กระทําตอช้ินงานออกไปจะทําใหรูปทรงของชิ้นงานโลหะกลับคืนสู
สภาพเดิมได ซ่ึงเปนไปตามกฎของ Hooks (Hooks' Law) โดยท่ีคาความชันของความสัมพันธ 
Engineering stress - Engineering strain นี้คือคา Young's modulus (E) 
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  คา Young's modulus นั้นมีความสําคัญในเชิงวิศวกรรมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงรูปรางของ
วัสดุ (Deflection of material) ตัวอยางเชนในเร่ืองของการโกงตัว การงอของเเทงคานเหล็กเม่ือไดรับเเรง 
กระทําจากภายนอกในส่ิงกอสรางตางๆ เชน สะพาน อาคาร เรือ เปนตน นอกจากนี้แลว ในการใชงานของ
อุปกรณกีฬา เชน เทนนิส เเบดมินตัน กอลฟ ก็ยังตองการสมบัติเฉพาะของวัสดุดังกลาวเพื่อใหสัมพันธกับ
การใชงานท่ีตองการ 
 
 
 

Engineering stress - strain 
True stress - strain 



  1.2.2  จุดคราก (Yield point, yσ ) 
 

  หากช้ินงานไดรับเเรงกระทําอยางสม่ําเสมอตอไป จะเกิดปรากฏการ Yielding ซ่ึงเปนจุดเเรกท่ี
ช้ินงานโลหะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติก (Plastic deformation) โดยคาความเเข็งเเรงท่ีจุดนี้เรียกวา 
Yield strength ( yσ ) เเละสามารถหาคาไดจากคาเเรงท่ีกระทําตรงตําเเหนงการเกิด Yielding ( Py ) หารดวย
พื้นหนาตัดเร่ิมตนของช้ินงานดังสมการ 
 

   
0A

Py
y =σ  … (4) 

 
  การเกิด Yielding สามารถพบในโลหะท่ีมีโครงสรางผลึกเเบบ BCC เชน เหล็กเเละเหล็กกลาหรือ
ในเหล็กกลาคารบอนตํ่า (Low carbon steels) จะสามารถสังเกตจุด Yield ไดอยางชัดเจนจากกราฟ
ความสัมพันธของ Engineering stress-strain ดังเเสดงในรูปท่ี 3 a) การเกิดปรากฏการณ Yield point 
elongation จะเร่ิมจากการเกิด Yielding ของช้ินงานโลหะคร้ังเเรกท่ีจุด Upper yield point ซ่ึงสังเกตได วา
คาเเรงดึงจะลดลงอยางกะทันหันจนมาถึงจุด Lower yield point ตอมาโลหะจะเกิดการยืดตัวโดยมีการ
เปล่ียนเเปลงคาเเรงดึงในชวงนี้แคเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงในชวงนี้จะเรียกวา Yield point elongation 
นั่นเอง หลังจากนั้นเราจะตองใชเเรงเพิ่มข้ึนในการทําใหช้ินงานเปล่ียนรูป  
 
  สวนโลหะท่ีไมปรากฏ Yield point ท่ีชัดเจน ยกตัวอยาง เชน อะลูมิเนียม ซ่ึงมีโครงสรางผลึกเปน
เเบบ FCC นั้น จะแสดงเสนความสัมพันธระหวาง Engineering stress-strain ท่ีคอนขางตอเนื่องดังเเสดง
ในรูปท่ี 3 a) ในกรณีท่ีวัสดุไมแสดง Yield point อยางชัดเจนนั้น อาจกําหนดใหใช 0.2% ของ Plastic 
strain ท่ีเกิดข้ึนในแผนภาพความเคนและความเครียด เปนคากําหนดในการหา Yield point อาจเรียกไดอีก
อยางหนึ่งวา offset yield โดยเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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  การหาคา Yield strength ของช้ินงานท่ีไมเสดง Yield point ท่ีชัดเจนนี้สามารถทําไดโดยลากเสน
ตรงขนานกับเสนความชันของ Stress-strain curve โดยมีจุดตัดแกน x ท่ี 0.2% offset หรือคิดเปน Strain = 
0.002 ดังเเสตงในรูปท่ี 3 b) จุดตัดของเสนตรงท่ี 0.2% offset นี้กับ Stress-strain curve จะแสดงคา Stress 
ท่ี 0.2% strain หรือคา Yield strength ท่ี 0.2% offset นั่นเอง อยางไรก็ดีการหาคา Yield ดวยวิธีนี้สามารถ
กําหนดคา % offset ท่ี 0.1% หรือ 0.5% ไดเชนเดียวกัน ท้ังนี้ก็ข้ึนอยูกับการนําไปใชงานใหเหมาะสม คา 
Yield strength ของวัสดุท่ีมีความออนมาก เชน ทองแดงหรือเหล็กหลอเทา ซ่ึงจะไมแสดงความสัมพันธ



ระหวาง Stress และ Strain ท่ีเปนเสนตรง คา Yield stress นั้นสามารถคํานวณไดจากคา Strain ท้ังหมด 
ตัวอยางเชน ε = 0.005 

 
รูปท่ี 3: ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด a) ของ Low carbon steel กับ Aluminium alloy 

และ b) การหาคา Yield strength ท่ี 0.2% offset 
 
  คา Yield strength ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงจุดเร่ิมตนการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกนั้นมีความสําคัญอยาง
มากทางวิศวกรรมดานการกอสราง โครงสราง การออกเเบบ โดยมีการใชคาเเฟกเตอรความปลอดภัย 
(Safety factor) เขามาคํานวณดังเเสดงในสมการท่ี 6 ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งเพื่อใชในการประมาณหรือทํานาย
คาความเเข็งแรงของวัสดุ ใหสามารถนํามาใชงานทางวิศวกรรมไดอยางปลอดภัยหรือท่ีเรียกวา “Working 
stress, wσ ” ตัวอยางเชน ถาหากคา Working strength wσ = 500 MPa ถูกกําหนดในการใชงานโดยมี 
Safety factor = 1.8 นั่นหมายถึง เราควรเลือกวัสดุท่ีมีคา Yield strength = 900 MPa เพื่อนํามาใชงานใน
กรณีดังกลาว อยางไรก็ดี ในสมการที่ 6 นั้นเราสามารถใชคาความเเข็งเเรงแรงดึงสูงสุด Ultimate tensile 
strength เเทนคา Yield strength ไดเชนเดียวกัน 
   
  โดยท่ัวไปเเลวในการสรางอาคารตางๆจะใช Safety factor เทากับ 2 ซ่ึงคอนขางตํ่ากวาการใชงาน
ประเภทอ่ืน เนื่องจากเราถือวา การคํานวณเร่ืองการรับเเรงตางๆในกรณีนี้มีการศึกษากันอยางกวางขวาง
เเละมีความเเมนยํามากข้ึนในปจจุบัน ในขณะเดียวกันทางดานยานยนตจะใชคา Safety factor เทากับ 2 
สวนทอความดันสูงจะใชคา Safety factor ประมาณ 3-4 เปนตน 
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  1.2.3  คาความเเข็งเเรงเเรงดึงสูงสุด ( Ultimate Tensile Strength, TSσ ) 
 

  เม่ือช้ินงานโลหะไดรับเเรงกระทําอยางตอเนื่องเลยจากจุดท่ีเกิดการ Yield ไปเเลว จะสังเกตเห็น
ไดวา เราจะตองใชเเรงเพิ่มมากข้ึนเพื่อทําใหช้ินงานโลหะเกิดการเปล่ียนเเปลงรูปรางอยางถาวร ดังเเสดง
จากกราฟ Stress-strain curve ท่ีเพิ่มข้ึน ในชวงนี้โลหะจะมีความเเข็งเเรงเพิ่มข้ึน เรียกวา การเกิด Work 
hardening หรือ Strain hardening โลหะเเตละชนิดจะมีความสามารถในการเกิด Strain hardening ไม
เทากันข้ึนอยูกับโครงสรางผลึก (Crystal structure) เเละสวนผสมทางเคมี (Chemical composition)  
 

  เม่ือเรายังคงใหเเรงกระทําอยางตอเนื่อง กราฟ Stress-strain จะเพ่ิมข้ึนถึงจุดสูงสุดท่ีเรียกวา 
Ultimate tensile strength (UTS, TSσ ) ท่ีจุดนี้เเสดงถึงคาความแข็งเเรงสูงสุดท่ีโลหะหรือวัสดุสามารถ
รับเเรงกระทําได จากนั้นพื้นท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานโลหะจะเร่ิมเกิดการคอดลงเเละโดยท่ัวไปมักจะเกิด
ท่ีจุดกึ่งกลางของช้ินงาน เรียกวาการเกิด Necking ดังแสดงในรูปท่ี 4 ภายหลังจากการเกิด Necking 
ช้ินงานโลหะจะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกอยางไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform plastic deformation) 
เนื่องจากพ้ืนท่ีในการรับเเรงมีขนาดลดลงตามลําดับ กราฟ Engineering stress-strain จะลดตํ่าลงจนกระท่ัง
เขาสูสภาวะการเเตกหัก (Fracture) ในท่ีสุด โดยคาความเเข็งเเรงของวัสดุท่ีจุดเเตกหัก ( fractureσ ) สามารถ
หาไดจากคาเเรงกระทําสุดทายท่ีเกิดการเเตกหักหารดวยพื้นท่ีหนาตัดเดิมของช้ินงานดังสมการท่ี 7 
อยางไรก็ตามคาความตานทานแรงดึงสูงสุดนี้ ยังสามารถบงช้ีไดวาโลหะนั้นมีความสมบูรณหรือไมถา
โลหะนั้นไมสมบูรณ เชน มีรูพรุน (Porosity) จะทําใหคา Strength ลดลง 
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รูปท่ี 4: การเกิด Necking กอนการแตกหักในช้ินงานทดสอบแรงดึง 



  1.2.4  ความเเข็งเเรง ณ จุดเเตกหัก (Fracture strength, fσ ) 
 

  ภายหลังท่ีช้ินงานทดสอบคอดลงเม่ือความสัมพันธของ Stress-strain เลยจุดสูงสุด พฤติกรรมการ
เสียรูปของวัสดุเปนเเบบพลาสติกท่ีไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform plastic deformation) เเละคา Stress จะ
ลดลงเร่ือยๆจนกระท่ังถึงจุดท่ีวัสดุเกิดการเเตกหัก จุดนี้เรียกวา ความเเข็งเเรง ณ จุดเเตกหักหรือ Fracture 
strength ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก คาเเรงกระทํา ณ จุดท่ีวัสดุเกิดการเเตกหักหารดวยพื้นท่ีหนาตัดเร่ิมตน
ของช้ินงาน ดังเเสดงในสมการที่ 8 
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  1.2.5  ความเครียด ณ จุดแตกหัก (Fracture strain, fε ) 
 

  คา Fracture strain สามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธ Stress-strain โดยการลากเสนขนานกับ
เสนความชันของกราฟตรงจุดสุดทายท่ีเกิดการเเตกหักตามลําดับลงมาตัดกับเเกน x ระยะหางระหวางเสน
ขนานท้ังสองเสนตามเเกนนอนนี้เเสดงคา Fracture strain 
 
  1.2.6  ความยืดหยุนตัว (Tensile ductility) 
 

  คาความยืดหยุนตัวของช้ินงาน (Tensile ductility) สามารถหาไดจากเปอรเซ็นตการยืดตัว (% 
Elongation) หรือเปอรเซ็นตการลดลงของพี้นท่ีหนาตัดช้ินงาน (%RA) ดังสมการ 
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โดยท่ี   fA  คือ พื้นท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานหลังการเเตกหัก 
 
  ในทางปฏิบัติเรามักใชคา %Elongation มากกวาเพราะสะดวกในการวัด ความเหนียวของวัสดุนี้
จะเปนตัวบอกความสามารถในการข้ึนรูป ถาวัสดุมีความเหนียวดี  (%Elongation สูง)  ก็สามารถนําไปข้ึน
รูป เชน รีด ตีข้ึนรูป ดึงเปนลวดไดงาย  แตถามีความเหนียวตํ่าหรือเปราะ (Brittle)  ก็จะนําไปขึ้นรูปยาก
หรือทําไมได เปนตน 



 1.3  ลักษณะการแตกหักของช้ินงาน (Fracture characteristic of the tested specimens) 
 

  สําหรับโลหะท่ีมีความยืดหยุนสูง (Ductile metals) โดยท่ัวไปจะเเสดงการเเตกหักเเบบถวยเเละ
กรวย (Cup and cone) ดังเเสดงในรูปท่ี 5 เม่ือพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงานเกิดการคอดลง (Necking) ภายหลัง
จากกราฟ Stress-strain ผานจุดสูงสุด ภายในบริเวณพ้ืนท่ีหนาตัดดังกลาวจะเกิดชองวางเล็กๆท่ีเรียกวา 
Microvoid จํานวนมาก และ Microvoid ตางๆเหลานี้จะมีขนาดใหญข้ึนจนมาเช่ือมกันเกิดเปนรอยเเตก
ขนาดใหูบริเวณตรงกลางโดยมีระนาบของรอยเเตกต้ังฉากกับทิศทางเเรงดึง กอนช้ินงานเกิดการเเตกหัก
จะมีการฟอรมตัวของรอยเเตกตามระนาบเเรงเฉือน (Shear plane) ข้ึนท่ีขอบของช้ินงานและเกิดการ
เช่ือมโยงของรอยเเตกท้ังสองเกิดเปนลักษณะการเเตกหักเเบบ Cup and cone ดังกลาว เม่ือเราสังเกตพื้นผิว
การเเตกหักดวยตาเปลาจะเห็นเปนสีเทาเนื่องจากเปนพื้นผิวที่ขรุขระ ดังเเสดงในรูปท่ี 6 การเเตกหักเเบบ 
Ductile fracture นี้จะมีการดูดซับพลังงานระหวางการเเตกหักคอนขางมากเพราะระหวางการเเตกหักจะ
เกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกอยางเห็นไดชัด ช้ินงานจึงมักมีคา Tensile ductility ท่ีคอนขางดี 

 

รูปท่ี 5: ลักษณะการแตกหกัแบบถวยและกรวย (Cup and cone fracture) [3] 
 
  สําหรับโลหะท่ีมีความเปราะ (Brittle metals) จะมีลักษณะพ้ืนผิวการเเตกหักท่ีเรียบเเละแวววาว
ในบางกรณีอาจมองเห็นเปนกลุมของ Brittle facets ไดหากช้ินงานมีขนาดของเกรน (Grain) ท่ีหยาบมาก
หรือหากเกรนของโลหะมีขนาดเล็ก เราสามารถตรวจสอบ Brittle facets ไดจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope :SEM) ดังแสดงในรูปท่ี 7 การแตกหักแบบ 

Cup Cone 



Brittle fracture นี้จะมีการดูดซับพลังงานระหวางการเเตกหักคอนขางนอย โดยสวนใหญวัสดุนั้นจะมีคา 
Yield strength ท่ีคอนขางสูง เเละมีคา Tensile ductility ท่ีตํ่า ซ่ึงสังเกตุไดจากการที่ช้ินงานเกิดการเปล่ียน
รูปเเบบพลาสติกนอยนั่นเอง 

 

 
ตารางท่ี 2   Material property of steel ( ASTM A514 )  [4] 

รูปท่ี 6 รูปท่ี 7 



2. วัสดุและอุปกรณ (Materials and equipment) 
 

 2.1  ช้ินงานทดสอบเเรงดึง 
 2.2  ไมโครมิเตอรหรือเวอรเนียคาลิปเปอร 
 2.3  เคร่ืองมือทดสอบ Universal testing machine 
  
3. วิธีการทดลอง (Experimental procedure) 
 

 3.1  วัดขนาดช้ินงานทดสอบเเรงดึงของอะลูมิเนียม เหล็กกลาเเละทองเหลือง บันทึกลงในตาราง
บันทึกผล พรอมทําเคร่ืองหมายเเสดงระยะของ Gauge length ของเเตละช้ินงานเพ่ีอใชคํานวณหา
คา Stress เเละ Strain 

 3.2  นําช้ินงานโลหะมาทดสอบเเรงดึงโดยใชเคร่ืองมือทดสอบ Universal testing machine (UTM)  
ใหบันทึกขอมูล Load เเละ Extension เพื่อเเสดงผลในรูปของ Stress-strain curve 

 3.3  คํานวณหาคา Young’s modulus, Yield strength, Ultimate tensile strength, Fracture strain, % 
Elongation ของเเตละช้ินงานเเลวบันทึกลงในตารางบันทึกผล เพื่อวิเคราะหเเละเปรียบเทียบผล
การทดลอง 

 3.4  ศึกษาพื้นผิวการเเตกหักของช้ินงาน โดยใชตาเปลาเเละวาดรูปประกอบการอธิบาย 
 3.5  วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. ผลการทดลอง (Results) 
 

Speciment 1 Speciment 2 

Details Formulation Result Formulation Result 

Gauge length (mm)       

Width (mm)       

Thickness (mm)       

Cross-sectional area (mm2 )       

Speed (mm/min)       

Young's modulus (GPa)       

Load at yield point (N)       

Yield strength (MPa)       

Maximum load (N)       

Ultimate tensile strength (MPa)       

% Elongation at Fracture       

Fracture strain       

 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบแรงดึงของวัสดทุางวิศวกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



• Engineering stress-strain curve of Speciment 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  อธิบายลักษณะของกราฟ Engineering stress-strain 
 

 

 

 

 
 

• Engineering stress-strain curve of Speciment 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
  อธิบายลักษณะของกราฟ Engineering stress-strain 
 

 

 

 

 



5. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง (Discussion and conclusions) 
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