
ปฏิบัติการทดลองท่ี 5  

การทดสอบแรงดึงในทิศทางเดียว 

 (Uniaxial tensile testing) 
 

 

วัตถุประสงค (Objectives) 
 

• เพื่อศึกษาหลักการและวิธีการทดสอบโลหะหรือวัสดุเม่ือไดรับแรงดึงทิศทางเดียว (Uniaxial 
tensile test) 

• เพื่อหาความสัมพันธระหวางแรงและระยะการยืดตัว (Load - extension relation), ความเคนและ
ความเครียด (Stress - strain relation) โดยแสดงผลในรูปแบบของกราฟ 

• เพื่อศึกษาพฤติกรรมทางกล (Mechanical behavior) และคุณสมบัติทางกล (Mechanical 
propoties) ภายใตแรงกระทําของแรงดึง ซ่ึงประกอบดวย 
a. Young’s modulus (Modulus of elasticity, E ) 
b. ความเคนและความเครียด ณ. จดุคราก (Stress and strain at yield, yσ and yε ) 
c. คาความแข็งแรงสูงสุดหรือความตานทานแรงดึงสูงสุด  (Ultimate tensile strength, TSσ ) 
d. เปอรเซ็นตการยืดตัว ( % Elongation, % El ) 

• เพื่อศึกษาลักษณะการเปล่ียนรูปเเละการเเตกหักของโลหะตางชนิดกัน เม่ือไดรับเเรงดึงทิศทาง
เดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 



1. ทฤษฎีเบื้องตน (Literature review) 
 

 1.1  การทดสอบแรงดึงทิศทางเดียว 
 

การทดสอบเเรงดึง เปนการทดสอบพ้ืนฐานทางวิศวกรรมเพี่อศึกษาความเเข็งเเรงของวัสดุเม่ือ
ไดรับเเรงดึงในทิศทางเดียว (Uniaxial tensile test) ซ่ึงเปนการทดสอบท่ีมีการยอมรับกันอยางกวางขวาง 
โดยคาสมบัติเชิงกลที่เราสนใจก็คือ Yield strength, Ultimate tensile strength (UTS)  เเละ % Elongation 
จะถูกนํามาใชสําหรับการออกแบบและเลือกสรรวัสดุเพื่อนํามาใชงานทางวิศวกรรมไดอยางถูกตองเเละ
เหมาะสม 
 

  ช้ินงานมาตรฐานท่ีใชในการทดสอบเเรงดึง อาจเปนช้ินงานรูปทรงกระบอกหรือเปนช้ินงานท่ีมี
ลักษณะเปนเเผน ดังเเสดงในรูปท่ี l a) เเละ b) ตามลาดับ ปลายท้ังสองขางของช้ินงานท่ีใชสําหรับยึด
ช้ินงานเขากับเคร่ืองทดสอบจะตองมีขนาดและพ้ืนผิวท่ีเหมาะสม เพื่อปองกันการหลุดออกระหวางการดึง
ช้ินงาน สวนขนาดความยาวของเกจ (Gauge length, L0 ) จะถูกกําหนดใหเปนคามาตรฐานซ่ึงจะเเปรผัน
กับขนาดเสนผานศูนยกลาง (D0 ) หรือพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงาน (A0 ) ดังเเสดงในตารางที่ 1 ท้ังนี้
เนื่องจากวา ถาหากชิ้นงานมีขนาดของ Gauge length ท่ีมากเกินไปอาจทําใหเปอรเซ็นตการยืดตัว 
(%Elongation) ท่ีไดมีคานอยกวาความเปนจริง นอกจากนี้เเลวกอนการกลึงข้ึนรูปช้ินงานทดสอบเเรงดึง 
ช้ินงานโลหะควรผานการอบชุบหรือผานการทํา Treatment ข้ันสุดทายเพื่อเปล่ียนเเปลงโครงสรางทาง
โลหะวิทยากอนการทดสอบเปนการปองกันรอยตําหนิ เชน การเกิด Oxide scale ท่ีผิวช้ินงาน ซ่ึงอาจจะ
เปนสาเหตุของการเเตกหักกอนเวลาอันควร (Premature failure) อันเนื่องมาจาก Stress concentration ท่ี
รอยตําหนินั้น อยางไรก็ดีถาหากวาช้ินงานตองมีการผานกระบวนการทางความรอน เพื่อปรับปรุงสมบัติ
ทางดานความเเข็งท่ีผิวของช้ินงาน หรือท่ีเรียกวาการทํา Surface hardening ตัวอยางเชน การทํา Nitriding, 
Carburizing หรือการเคลือบท่ีผิว (Surface coating) ในกรณีนี้ เราควรนําช้ินงานมาผานกระบวนการตางๆ
เหลานี้ภายหลังการกลึงข้ึนรูปช้ินงาน เพื่อท่ีวาผลการทดสอบสมบัติแรงดึงของช้ินงานท่ีเราสนใจน้ันจะ
รวมถึงสมบัติพื้นผิวของช้ินงานท่ีผานการปรับปรุงเหลานี้ดวย 

 
รูปท่ี 1: ตัวอยางช้ินงานทดสอบแรงดึง [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 ขนาดของช้ินงานทดสอบแรงดงึท่ีใชเปนมาตรฐานในประเทศตางๆ [2] 
 
 1.2  ความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain 
 

  โดยปกติเเลว เม่ือโลหะหรือวัสดุไดรับเเรงดึง (Tensile loading) จะมีการเปล่ียนรูปท้ังเเบบอิลาส
ติกเเละเเบบพลาสติก (Elastic and plastic deformation) โดยในตอนเเรกโลหะจะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบ 
Elastic กอน โดยมีความสัมพันธของคาเเรงท่ีกระทํากับช้ินงาน (Applied load) เเละการยืดตัว (Extension) 
ท่ีเปนเสนตรง (Linear relationship) คา Load เเละ Extension ดังกลาวนี้สามารถนํามาคํานวณหาคาความ
เคนทางวิศวกรรม (Engineering stress) เเละความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain) ท่ีจุดใดๆ 
รวมถึงความเคนจริง (True stress) และความเครียดจริง (True strain) ดังแสดงในรูปท่ี 2 ซ่ึงในการทดสอบ
จะใชเพียงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดทางวิศวกรรมเทานั้น โดยมีความสัมพันธ
ดังตอไปนี้ 
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โดยท่ี  σ  = ความเคนทางวิศวกรรม (Engineering stress) 
   ε  = ความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering strain) 
   P  = เเรงดึงท่ีกระทําต้ังฉากกับพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงาน (External tensile load) 
   0A  = พื้นท่ีหนาตัดเดิมของช้ินงาน (Original cross-sectional area) 
   0L  = ความยาวเดิมของช้ินงาน (Original length) 
   fL  = ความยาวสุดทายของช้ินงาน (Final length) 
 
 
 

 



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

  หากเราพิจารณากราฟความสัมพันธ Engineering stress-strain ในชวงท่ีโลหะมีการเปล่ียนเเปลง
รูปรางเเบบอิลาสติก ถาเรานําเเรงที่กระทําตอช้ินงานออกไปจะทําใหรูปทรงของชิ้นงานโลหะกลับคืนสู
สภาพเดิมได ซ่ึงเปนไปตามกฎของ Hooks (Hooks' Law) โดยท่ีคาความชันของความสัมพันธ 
Engineering stress - Engineering strain นี้คือคา Young's modulus (E) 
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  คา Young's modulus นั้นมีความสําคัญในเชิงวิศวกรรมท่ีเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงรูปรางของ
วัสดุ (Deflection of material) ตัวอยางเชนในเร่ืองของการโกงตัว การงอของเเทงคานเหล็กเม่ือไดรับเเรง 
กระทําจากภายนอกในส่ิงกอสรางตางๆ เชน สะพาน อาคาร เรือ เปนตน นอกจากนี้แลว ในการใชงานของ
อุปกรณกีฬา เชน เทนนิส เเบดมินตัน กอลฟ ก็ยังตองการสมบัติเฉพาะของวัสดุดังกลาวเพื่อใหสัมพันธกับ
การใชงานท่ีตองการ 
 
 
 

Engineering stress - strain 
True stress - strain 



  1.2.2  จุดคราก (Yield point, yσ ) 
 

  หากช้ินงานไดรับเเรงกระทําอยางสม่ําเสมอตอไป จะเกิดปรากฏการ Yielding ซ่ึงเปนจุดเเรกท่ี
ช้ินงานโลหะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติก (Plastic deformation) โดยคาความเเข็งเเรงท่ีจุดนี้เรียกวา 
Yield strength ( yσ ) เเละสามารถหาคาไดจากคาเเรงท่ีกระทําตรงตําเเหนงการเกิด Yielding ( Py ) หารดวย
พื้นหนาตัดเร่ิมตนของช้ินงานดังสมการ 
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  การเกิด Yielding สามารถพบในโลหะท่ีมีโครงสรางผลึกเเบบ BCC เชน เหล็กเเละเหล็กกลาหรือ
ในเหล็กกลาคารบอนตํ่า (Low carbon steels) จะสามารถสังเกตจุด Yield ไดอยางชัดเจนจากกราฟ
ความสัมพันธของ Engineering stress-strain ดังเเสดงในรูปท่ี 3 a) การเกิดปรากฏการณ Yield point 
elongation จะเร่ิมจากการเกิด Yielding ของช้ินงานโลหะคร้ังเเรกท่ีจุด Upper yield point ซ่ึงสังเกตได วา
คาเเรงดึงจะลดลงอยางกะทันหันจนมาถึงจุด Lower yield point ตอมาโลหะจะเกิดการยืดตัวโดยมีการ
เปล่ียนเเปลงคาเเรงดึงในชวงนี้แคเพียงเล็กนอยเทานั้น ซ่ึงในชวงนี้จะเรียกวา Yield point elongation 
นั่นเอง หลังจากนั้นเราจะตองใชเเรงเพิ่มข้ึนในการทําใหช้ินงานเปล่ียนรูป  
 
  สวนโลหะท่ีไมปรากฏ Yield point ท่ีชัดเจน ยกตัวอยาง เชน อะลูมิเนียม ซ่ึงมีโครงสรางผลึกเปน
เเบบ FCC นั้น จะแสดงเสนความสัมพันธระหวาง Engineering stress-strain ท่ีคอนขางตอเนื่องดังเเสดง
ในรูปท่ี 3 a) ในกรณีท่ีวัสดุไมแสดง Yield point อยางชัดเจนนั้น อาจกําหนดใหใช 0.2% ของ Plastic 
strain ท่ีเกิดข้ึนในแผนภาพความเคนและความเครียด เปนคากําหนดในการหา Yield point อาจเรียกไดอีก
อยางหนึ่งวา offset yield โดยเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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  การหาคา Yield strength ของช้ินงานท่ีไมเสดง Yield point ท่ีชัดเจนนี้สามารถทําไดโดยลากเสน
ตรงขนานกับเสนความชันของ Stress-strain curve โดยมีจุดตัดแกน x ท่ี 0.2% offset หรือคิดเปน Strain = 
0.002 ดังเเสตงในรูปท่ี 3 b) จุดตัดของเสนตรงท่ี 0.2% offset นี้กับ Stress-strain curve จะแสดงคา Stress 
ท่ี 0.2% strain หรือคา Yield strength ท่ี 0.2% offset นั่นเอง อยางไรก็ดีการหาคา Yield ดวยวิธีนี้สามารถ
กําหนดคา % offset ท่ี 0.1% หรือ 0.5% ไดเชนเดียวกัน ท้ังนี้ก็ข้ึนอยูกับการนําไปใชงานใหเหมาะสม คา 
Yield strength ของวัสดุท่ีมีความออนมาก เชน ทองแดงหรือเหล็กหลอเทา ซ่ึงจะไมแสดงความสัมพันธ



ระหวาง Stress และ Strain ท่ีเปนเสนตรง คา Yield stress นั้นสามารถคํานวณไดจากคา Strain ท้ังหมด 
ตัวอยางเชน ε = 0.005 

 
รูปท่ี 3: ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด a) ของ Low carbon steel กับ Aluminium alloy 

และ b) การหาคา Yield strength ท่ี 0.2% offset 
 
  คา Yield strength ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงจุดเร่ิมตนการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกนั้นมีความสําคัญอยาง
มากทางวิศวกรรมดานการกอสราง โครงสราง การออกเเบบ โดยมีการใชคาเเฟกเตอรความปลอดภัย 
(Safety factor) เขามาคํานวณดังเเสดงในสมการท่ี 6 ซ่ึงเปนวิธีการหนึ่งเพื่อใชในการประมาณหรือทํานาย
คาความเเข็งแรงของวัสดุ ใหสามารถนํามาใชงานทางวิศวกรรมไดอยางปลอดภัยหรือท่ีเรียกวา “Working 
stress, wσ ” ตัวอยางเชน ถาหากคา Working strength wσ = 500 MPa ถูกกําหนดในการใชงานโดยมี 
Safety factor = 1.8 นั่นหมายถึง เราควรเลือกวัสดุท่ีมีคา Yield strength = 900 MPa เพื่อนํามาใชงานใน
กรณีดังกลาว อยางไรก็ดี ในสมการที่ 6 นั้นเราสามารถใชคาความเเข็งเเรงแรงดึงสูงสุด Ultimate tensile 
strength เเทนคา Yield strength ไดเชนเดียวกัน 
   
  โดยท่ัวไปเเลวในการสรางอาคารตางๆจะใช Safety factor เทากับ 2 ซ่ึงคอนขางตํ่ากวาการใชงาน
ประเภทอ่ืน เนื่องจากเราถือวา การคํานวณเร่ืองการรับเเรงตางๆในกรณีนี้มีการศึกษากันอยางกวางขวาง
เเละมีความเเมนยํามากข้ึนในปจจุบัน ในขณะเดียวกันทางดานยานยนตจะใชคา Safety factor เทากับ 2 
สวนทอความดันสูงจะใชคา Safety factor ประมาณ 3-4 เปนตน 
 

steel 



   
FactorSafetyFactorSafety
TSy

w
σσ

σ ,=  … (6) 

 
  1.2.3  คาความเเข็งเเรงเเรงดึงสูงสุด ( Ultimate Tensile Strength, TSσ ) 
 

  เม่ือช้ินงานโลหะไดรับเเรงกระทําอยางตอเนื่องเลยจากจุดท่ีเกิดการ Yield ไปเเลว จะสังเกตเห็น
ไดวา เราจะตองใชเเรงเพิ่มมากข้ึนเพื่อทําใหช้ินงานโลหะเกิดการเปล่ียนเเปลงรูปรางอยางถาวร ดังเเสดง
จากกราฟ Stress-strain curve ท่ีเพิ่มข้ึน ในชวงนี้โลหะจะมีความเเข็งเเรงเพิ่มข้ึน เรียกวา การเกิด Work 
hardening หรือ Strain hardening โลหะเเตละชนิดจะมีความสามารถในการเกิด Strain hardening ไม
เทากันข้ึนอยูกับโครงสรางผลึก (Crystal structure) เเละสวนผสมทางเคมี (Chemical composition)  
 

  เม่ือเรายังคงใหเเรงกระทําอยางตอเนื่อง กราฟ Stress-strain จะเพ่ิมข้ึนถึงจุดสูงสุดท่ีเรียกวา 
Ultimate tensile strength (UTS, TSσ ) ท่ีจุดนี้เเสดงถึงคาความแข็งเเรงสูงสุดท่ีโลหะหรือวัสดุสามารถ
รับเเรงกระทําได จากนั้นพื้นท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานโลหะจะเร่ิมเกิดการคอดลงเเละโดยท่ัวไปมักจะเกิด
ท่ีจุดกึ่งกลางของช้ินงาน เรียกวาการเกิด Necking ดังแสดงในรูปท่ี 4 ภายหลังจากการเกิด Necking 
ช้ินงานโลหะจะเกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกอยางไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform plastic deformation) 
เนื่องจากพ้ืนท่ีในการรับเเรงมีขนาดลดลงตามลําดับ กราฟ Engineering stress-strain จะลดตํ่าลงจนกระท่ัง
เขาสูสภาวะการเเตกหัก (Fracture) ในท่ีสุด โดยคาความเเข็งเเรงของวัสดุท่ีจุดเเตกหัก ( fractureσ ) สามารถ
หาไดจากคาเเรงกระทําสุดทายท่ีเกิดการเเตกหักหารดวยพื้นท่ีหนาตัดเดิมของช้ินงานดังสมการท่ี 7 
อยางไรก็ตามคาความตานทานแรงดึงสูงสุดนี้ ยังสามารถบงช้ีไดวาโลหะนั้นมีความสมบูรณหรือไมถา
โลหะนั้นไมสมบูรณ เชน มีรูพรุน (Porosity) จะทําใหคา Strength ลดลง 
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รูปท่ี 4: การเกิด Necking กอนการแตกหักในช้ินงานทดสอบแรงดึง 



  1.2.4  ความเเข็งเเรง ณ จุดเเตกหัก (Fracture strength, fσ ) 
 

  ภายหลังท่ีช้ินงานทดสอบคอดลงเม่ือความสัมพันธของ Stress-strain เลยจุดสูงสุด พฤติกรรมการ
เสียรูปของวัสดุเปนเเบบพลาสติกท่ีไมสมํ่าเสมอ (Non-uniform plastic deformation) เเละคา Stress จะ
ลดลงเร่ือยๆจนกระท่ังถึงจุดท่ีวัสดุเกิดการเเตกหัก จุดนี้เรียกวา ความเเข็งเเรง ณ จุดเเตกหักหรือ Fracture 
strength ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก คาเเรงกระทํา ณ จุดท่ีวัสดุเกิดการเเตกหักหารดวยพื้นท่ีหนาตัดเร่ิมตน
ของช้ินงาน ดังเเสดงในสมการที่ 8 
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  1.2.5  ความเครียด ณ จุดแตกหัก (Fracture strain, fε ) 
 

  คา Fracture strain สามารถหาไดจากกราฟความสัมพันธ Stress-strain โดยการลากเสนขนานกับ
เสนความชันของกราฟตรงจุดสุดทายท่ีเกิดการเเตกหักตามลําดับลงมาตัดกับเเกน x ระยะหางระหวางเสน
ขนานท้ังสองเสนตามเเกนนอนนี้เเสดงคา Fracture strain 
 
  1.2.6  ความยืดหยุนตัว (Tensile ductility) 
 

  คาความยืดหยุนตัวของช้ินงาน (Tensile ductility) สามารถหาไดจากเปอรเซ็นตการยืดตัว (% 
Elongation) หรือเปอรเซ็นตการลดลงของพี้นท่ีหนาตัดช้ินงาน (%RA) ดังสมการ 
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โดยท่ี   fA  คือ พื้นท่ีภาคตัดขวางของช้ินงานหลังการเเตกหัก 
 
  ในทางปฏิบัติเรามักใชคา %Elongation มากกวาเพราะสะดวกในการวัด ความเหนียวของวัสดุนี้
จะเปนตัวบอกความสามารถในการข้ึนรูป ถาวัสดุมีความเหนียวดี  (%Elongation สูง)  ก็สามารถนําไปข้ึน
รูป เชน รีด ตีข้ึนรูป ดึงเปนลวดไดงาย  แตถามีความเหนียวตํ่าหรือเปราะ (Brittle)  ก็จะนําไปขึ้นรูปยาก
หรือทําไมได เปนตน 



 1.3  ลักษณะการแตกหักของช้ินงาน (Fracture characteristic of the tested specimens) 
 

  สําหรับโลหะท่ีมีความยืดหยุนสูง (Ductile metals) โดยท่ัวไปจะเเสดงการเเตกหักเเบบถวยเเละ
กรวย (Cup and cone) ดังเเสดงในรูปท่ี 5 เม่ือพื้นท่ีหนาตัดของช้ินงานเกิดการคอดลง (Necking) ภายหลัง
จากกราฟ Stress-strain ผานจุดสูงสุด ภายในบริเวณพ้ืนท่ีหนาตัดดังกลาวจะเกิดชองวางเล็กๆท่ีเรียกวา 
Microvoid จํานวนมาก และ Microvoid ตางๆเหลานี้จะมีขนาดใหญข้ึนจนมาเช่ือมกันเกิดเปนรอยเเตก
ขนาดใหูบริเวณตรงกลางโดยมีระนาบของรอยเเตกต้ังฉากกับทิศทางเเรงดึง กอนช้ินงานเกิดการเเตกหัก
จะมีการฟอรมตัวของรอยเเตกตามระนาบเเรงเฉือน (Shear plane) ข้ึนท่ีขอบของช้ินงานและเกิดการ
เช่ือมโยงของรอยเเตกท้ังสองเกิดเปนลักษณะการเเตกหักเเบบ Cup and cone ดังกลาว เม่ือเราสังเกตพื้นผิว
การเเตกหักดวยตาเปลาจะเห็นเปนสีเทาเนื่องจากเปนพื้นผิวที่ขรุขระ ดังเเสดงในรูปท่ี 6 การเเตกหักเเบบ 
Ductile fracture นี้จะมีการดูดซับพลังงานระหวางการเเตกหักคอนขางมากเพราะระหวางการเเตกหักจะ
เกิดการเปล่ียนรูปเเบบพลาสติกอยางเห็นไดชัด ช้ินงานจึงมักมีคา Tensile ductility ท่ีคอนขางดี 

 

รูปท่ี 5: ลักษณะการแตกหกัแบบถวยและกรวย (Cup and cone fracture) [3] 
 
  สําหรับโลหะท่ีมีความเปราะ (Brittle metals) จะมีลักษณะพ้ืนผิวการเเตกหักท่ีเรียบเเละแวววาว
ในบางกรณีอาจมองเห็นเปนกลุมของ Brittle facets ไดหากช้ินงานมีขนาดของเกรน (Grain) ท่ีหยาบมาก
หรือหากเกรนของโลหะมีขนาดเล็ก เราสามารถตรวจสอบ Brittle facets ไดจากกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope :SEM) ดังแสดงในรูปท่ี 7 การแตกหักแบบ 

Cup Cone 



Brittle fracture นี้จะมีการดูดซับพลังงานระหวางการเเตกหักคอนขางนอย โดยสวนใหญวัสดุนั้นจะมีคา 
Yield strength ท่ีคอนขางสูง เเละมีคา Tensile ductility ท่ีตํ่า ซ่ึงสังเกตุไดจากการที่ช้ินงานเกิดการเปล่ียน
รูปเเบบพลาสติกนอยนั่นเอง 

 

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

รูปท่ี 6 รูปท่ี 7 



2. วัสดุและอุปกรณ (Materials and equipment) 
 

 2.1  ช้ินงานทดสอบเเรงดึง 
 2.2  ไมโครมิเตอรหรือเวอรเนียคาลิปเปอร 
 2.3  เคร่ืองมือทดสอบ Universal testing machine 
  
3. วิธีการทดลอง (Experimental procedure) 
 

 3.1  วัดขนาดช้ินงานทดสอบเเรงดึงของอะลูมิเนียม เหล็กกลาเเละทองเหลือง บันทึกลงในตาราง
บันทึกผล พรอมทําเคร่ืองหมายเเสดงระยะของ Gauge length ของเเตละช้ินงานเพ่ีอใชคํานวณหา
คา Stress เเละ Strain 

 3.2  นําช้ินงานโลหะมาทดสอบเเรงดึงโดยใชเคร่ืองมือทดสอบ Universal testing machine (UTM)  
ใหบันทึกขอมูล Load เเละ Extension เพื่อเเสดงผลในรูปของ Stress-strain curve 

 3.3  คํานวณหาคา Young’s modulus, Yield strength, Ultimate tensile strength, Fracture strain, % 
Elongation ของเเตละช้ินงานเเลวบันทึกลงในตารางบันทึกผล เพื่อวิเคราะหเเละเปรียบเทียบผล
การทดลอง 

 3.4  ศึกษาพื้นผิวการเเตกหักของช้ินงาน โดยใชตาเปลาเเละวาดรูปประกอบการอธิบาย 
 3.5  วิเคราะหผลการทดลองและสรุปผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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. วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง (Discussion and conclusions) 
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