
บ ท ฑ  4

ผ ล ก า ร ท ค ล อ ง

ค ุท เสมบัต ิเช ิงกลของวัสดุท ี่ไม ่ม ีรอยบากฑ ื่ใช ้ในกา?ทดลอง

การทดสอบติงกับขึ้นทดสอบที่ไม่มีรอยบากจะได้ NOMINAL LOAD-ELONGATION 
DIAGRAM ตามรูปที่ 4 .1  ติง รูปท่ี 4*3 และไต้คุทเสมบัติ เช ิงกล เฉลี่ยของวัสดุตาม
ตารางท ี่ 4 .1

ล ารางท ี่ 4 .1  คทเสมบัติเชิงกล เฉล ี่ยของเหล ็ก เห น ียวท ี่ใช ้ในการทดลอง

จุดคลาก 5 8 8 .1 8  N/rnm2

ความแข ็งแรงส ูงส ุด 6 4 7 .6 5  N/mm2

โมคลัสความยึดหยุ่น 6 0 4 .9 8  N/mm2

การย ึดต ัวเป ็นร ้อยละ
j

8 .9

การลดลงของพื้นที่หน้าดัดเป็นร้อยละ 4 8 .4 5

จากแผนภานรูปที่ 4 .1  ติง รูปท่ี 4 .3  การที่จะหาความเค ้นจุดคลากน ั้นจะต ้อง
ใช ้ความเค้นพ ิส ูจน ์ (PROOF STRESS), b  0 1 2 น :  = 0 . 2  % PROOF STRESS โด ย ใช ้
0 .2  % ข องค วาม ย าวเกจ เด ม  (ORIGINAL LENGTH) = < 0 .2 /1 0 0 )< 5 1  ม ิลล ิเมตร)
0 .1 0 1 6  ม ิลล ิเมตร ( 0 .0 0 4  น ิ้ว) เป็นจุด'ที่'ใช้ล ากหาความเค้นพิสูจน์บนแผนภานรูปที่ 4 .1
ติงรูปที่ 4 .3
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ก า ร ย ึด ,  น ว

ร ูป ท ี่ 4 . 1  N O M IN A L  LO AD  -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ไ ม ่ร ร อ ย บ า ก ท ี่ใ ช ้ใ น
ก า ร ท ด ส อ ง เ น ท ี่ 1



นร
ง, 

ป»น
ต้

4 7

ก า ร ย ึด ,  น ' )

ร ูป ท ี่ 4 . 2  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ไ ม ่ร ร อ ย บ า ก ท ี่ใ ช ้ใ น
ก า ร ท ด ส อ ง ช ี้น ท ี่ 2
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1 2 8 0 0

11000

10000

9 0 0 0

8 0 0 0

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

2000

1000

0 0 . 0 5 0  0 - 1 0 0  0 . 1 5 0

ก า ร ย ีค ,  น ว

0 -2 0 0 0 . 2 5 0

ร ูป ก ี่ 4 . 3  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง ว ัส ด ุก ี่ไ ม ่ม ืร อ ย บ า ก ก ี่ใ ช ้ใ น
ก า ร ท ด ส อ ง ช น ก ี่ 3
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ก า ร ท ด ร อ บ ด ง ก ับ  เ ห ล ็ก เ V I ล า ก ล ม ท ี่ม ี? อ ุย บ า ก  

จ ะ แ บ ่ง เ ป ็น  2  ก ร ร  ค ือ

1 .  แ ผ น ภ า น ร ูป ท ี่ 4 . 4  ถ ัง  ร ูป ท ี่ 4 . 5  เ ป ็น แ ผ น ภ า น แ ร ง ด ิง ก ับ ก า ร ย ืด ข อ ง เ ห ล ็ก  
เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ค ล อ ง  ช ิ่ง ม ีม ุม บ า ก  6 0  อ ง ศ า  ร ัศ ม ีต ร ง ร า ก ข อ ง ร อ ย

บ า ก  2  ม ิล ล ิเ ม ต ร
เ ส ้น ก ร า ฟ ่ใ น ร ูป เ ห ล ่า น ี้ม ีล ัก ษ ณ ะ ท ี่ค ล ้า ย ค ล ิง ก ัน  ค ือ  จ ะ ไ ม ่เ ห ็น จ ุด ค ล า ก จ า ก เ ส ้น

ก ร า ฟ ่ จ ง ต ้อ ง ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ด ัง ล ม ก า ร ท ี่ ( 2 . 5 )  แ ล ะ ส ม ก า ร ท ี่ ( 2 . 7 )  ล ้า ห ร ับ ว ิธ ีก า ร  
ค ำ น ว ณ จ ะ อ ย ู่ใ น บ ท ท ี่ 3  ใ น ห ัว ข ้อ ก า ร ท ด ล อ บ ด ิง ก ับ ! น ท ด ส อ บ ท ี่ม ีร อ ย บ า ก



5 0

ก า ร ฉ ีด ,  น ว

ร ป ท ี่ 4 . 4  N O M IN A L  LO AD  -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
ช น ท ี่ 1
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การ■ อิด, น้ิว

ร ป ท ี่ 4 . 5  N O M IN A L  LO AD  -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ น ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
ช้ีนท่ี 2



5 2

ก า ร ย ึด , นิ้ว

ร ป ท ี่ 4 . 6  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ฑ ื่ม ีร อ ย บ า ก
ช ึ้น ท ี่ 3
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2 .  แผนภานรูปที่ 4 . 7  กง รูปที่ 4 . 2 7  เป ็นแผนภา,ฝ แรงด ังก ับ การย ืด ข อง
เห ล ็ก เพ ล าก ล ม ท ี่ม ีรอ ย บ าก ท ี่ได ้จ าก ก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งม ีม ุมบาก 6 0  อ งด า ร ัศ ม ีต รงราก ข อ ง  
รอ ย บ าก  2  ม ิล ล ิเม ต ร  โด ย ก า ร ให ้แ ร ง ด ัง ข น าด ต ่า ง  ๆ กัน ค ือ จดที่ 1 F เท ่าก ับ  
2 5 0 0  ปอนด์ ( 1 1 1 2 2 .4 5  นาต ัน) จุตที่ 2  F เท ่าก ับ  3 0 0 0  ปอนด์
( 1 3 3 4 6 .9 4  นาต ัน) จุดที่ 3 F เท ่าก ับ  3 5 0 0  ปอนด์ ( 1 5 5 7 1 .4 3  นาตัน)
จ ุด ท่ี 4 F เท ่าก ับ  4 0 0 0  ปอนด์ ( 1 7 7 9 5 .9 2  นาต ัน) จ ุด ท่ี 5 F เท ่าก ับ
4 5 0 0  ปอนด์ ( 2 0 0 2 0 .4 1  นาต ัน) จุดที่ 6 F เท ่าก ับ  5 0 0 0  ปอนด์
( 2 2 2 4 4 .9 0  นาต ัน) จุดที่ 7 F เท ่าก ับ  5 5 0 0  ปอนด์ ( 2 4 4 6 9 .3 9  น ิาต ัน)
ท ี่ท ่า ให ้เห ล ็ก เพ ล าก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ าก เก ิด ข น าด ข อ งบ ร ิเว ท เพ ล าล ต ิก ต ่าง  ๆ ก ันท ี่รอยบาก

แผนภานรูปที่ 4 . 7  ถ ึง  รูปที่ 4 . 2 7  จะเห ็น ได ้ว ่าล ักษท เะของแผน ภาพ จะ
เหมือนกัน



5 4

รูปฑื่ 4 . 7  NOMINAL 
ni จุดท่ี 1

0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เห ล ็ก ! , ■ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ร อ ย บ า ก
ข อ ง ช น ท ี่ 1 ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  2 5 0 0  ป อ น ด ์
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รปที่ 4 . 8  NOMINAL 
ÎU จุลที่ 1

''•ร ุ
_ra

เทุ่~!

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0

0 0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ืร อ ย บ า ก
ข อ ง ช น ท ี่ 1 1  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  2 5 0 0  ป อ น ด ์



5 6

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

"*p 4 0 0 0

#>
irj 3 0 0 0

2 0 0 0  

1 0 0 0

0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ีด , นี้ว

ปฑื่ 4 . 9  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เ ห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
ทเ จ ุด ท ี่ 1 ของ'ช ื้น 'ท ี่ 1 1 1  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  2 5 0 0  ป อ น ด ์



5 7

0 . 0 2 5  0 . 0 5 0  

ก า ร ย ีด , นี้ว

ร ูป ย ี 4 . 1 0  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
[น จ ุด ท ี่ 2  ข อ ง 'ช ั้น ท ี่ 2  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  3 0 0 0  ป อ น ด ์



5 8

การย ึด , นี้ว

ร ูป ท ี่ 4 . 1 1  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  DIA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ น ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
11 จ ุด ท ี่ 2  ข อ ง ข น ท ี่ 2 2  ด ้ว ย แ ร ง ด ิง  3 0 0 0  ป อ น ด ์
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0 . 0 2 5  0 . 0 5 0  

ก า ร ย ึด , นว

ร ูป ท ี 4 . 1 2  N O M IN A L  LOAD -  EL O N G A TIO N  D IA G R A M  ข อ ร ่น ห ล ็ก เV I ต า ก ?(ม 'ฑ ื่ม ี'ร อ ย บ าก
แเ จ ุด ฑ ื่ 2  ขอ',ไช U ri 2 2 2  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  3 0 0 0  ป อ น ด ์
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ร ูป ท ี่ 4 . 1 3

' ' ร ุ
Js

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0

0 0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เห ล ็ก เ น ล า ก ส ม ท ี่ม ี- ร อ ย ซ า ก
!น จ ุด ท ี่ 3  ข อ ง ช ัน ท ี่ 3  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  3 5 0 0  ป อ น ด ์
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ร ูป ท ี่ 4 . 1 4

ก า ร ย ด , นว

N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ - ,น ห ล ็ก I 'พ ? ท ก ล ม ท ี่ม ี'ร อ ย 1ช า ก
โน จ ุด ท ี่ 3  ข อ ง ช น ท ี่ 3 3  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  3 5 0 0  ป อ น ด ์
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' ' ร_Ç2

•yเข ะî
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น-
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0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ยึด, นา

ร ูป ฑ ื่ 4 . 1 5  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
ผ  จ ุด ท ี่ 3  ข อ ง ช ั้น ท ี่ 3 3 3  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  3 5 0 0  ป อ น ด ์



•'•ฐ
<5

Pif*
ะ }

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0

0 * 0 2 5  0 * 0 5 0

ก า ร อ ิด , นา

NOMINAL LOAD -  ELONGATION DIAGRAM ของ เห ล ็ก เน ลากลม ฑ ื่ม ีรอยบ าก  
[น จดฑ่ื 4 ของซี้นฑื่ 4 ด ้าย แ ร ง ด ง  4 0 0 2  ปอนด์



6 4

ร ูป ท ี่ 4 .  1 7

ก า ร ย ึด , นี้ว

N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ น ล า ก ? ) ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
พ จ ุด ท ี่ 4  ข อ ง 'ช ั้น ท ี่ 4 4  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  4 0 0 0  ป อ น ด ์
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ร ูป ท ี่ 4 . 1 8

0 • 0 2 5  0 • 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

NOMINAL LOAD -  ELONGATION DIAGRAM ข อ ง เห ;
ผ  จ ุด ท ี่ 4  ข อ ง 'ข ั้น ท ี่ 4 4 4  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  4 0 0 0  ป อ น ด ์

ร ํ่ก เ น ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
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7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

' ร 4 0 0 0

r>lr> 3 0 0 0

2 0 3 0

1 0 0 0

0 0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

ร ูป ท ี 4 . 1 9  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เน ล ็ก เ ' พ ล า ก ล ม ท ี่ม ร อ ย บ า ก
ท1 จ ุด ท ี่ 5  จ อ ง 'ช ั้น ท ี่ 5  ด ้ว ย แ ร ง ด ิง  4 5 0 0  ป อ น ด ์
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•yเทุ่

7 0 0 0

6 0 0 0

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

2 0 0 0

1 0 0 0

0 0 - 0 2 5  0 * 0 5 0

ก า ร ยึด, นว

ร ูป ท ี 4 - 2 0  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ก ี่ม ีร อ ย บ า ก
พ จ ุด ก ี่ 5  ข อ ง ช ิ้น ก ี่ 5 5  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  4 5 0 0  ป อ น ด ์
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ก า ร ย ีค , นี้ว

ร ูป ท ี่ 4 . 2 1  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ น ล า ก ล ม ท ี่ม ืร อ ย บ า ก
ญ จ ุด ท ี่ 5  ข อ ง ช ึ้น ท ี่ 5 5 5  ด ้ว ย แ ร ง ด ิง  4 5 0 0  ป อ น ด ์
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7 0 0 0  

6 0 0 0  

5 0 0 0  

4 0 0 0  

g  3 0 0 0

2 0 0 0  

1 0 0 0

0 . 0 2 5  0 . 0 5 0  

ก า ร ร ีด , นา

ร ูป ท ี่ 4 . 2 2  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เ ห ล ็ก เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
ณ จ ุค ท ี่ 6  ข อ ง 'ซ ึ้น ท ี่ 6  ด ้ว ย แ ร ง ค ง  5 0 0 0  ป อ น ด ์



7 0

ก า ร ย ึด , นิ้ว

ร ูป ท ี่ 4 . 2 3  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เ ห ล ็ก เ น ล า ก ล ม ท ี่ม ืร อ ย บ า ก
พ จ ุด ท ี่ 6  ข อ ง ช ิ้น ท ี่ 6 6  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  5 0 0 0  ป อ น ด ์
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7 0 0 0  

6 0 0 0  

5 0 0 0  

4 0 0 0
r—

£  3 0 0 0

2 0 0 0  

1 0 0 0

0 0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

ก า ร ย ึด , นว

รูปฑื่ 4 . 2 4 N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เห ล ็ก ! , ' พ ล า ก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ า ก
เาเ จ ุค ฑ ื่ 6  ข อ ง ช น ๆ  6 6 6  ด ้ว ย แ ร ง ด ง  5 3 0 0  ป อ น ด ์
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รูป?! 4 - 2 5

ก า ร อ คี ,  น า

N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ? เม ืร อ ย บ า ก
ทเ จ ุค?ใ 7  ข อ ง ช ิ้น ? ใ  7  ด ้ว ย แ ร ง ค ง  5 5 0 0  ป อ น ด ์



"7 0! «_/

7 0 0 0  

6 0 0 0  

5 0 0 0  

j l  4 0 0 0

2  3 0 0 0

2 0 0 0  

1 0 0 0

0 . 0 2 5  0 . 0 5 0

การ'ยด , นว

ร ูป ท ี่ 4 . 2 6  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง เห ล ็ก เ V I ล า ก ก ม ท ี่ม ร อ ย บ า ก
พ จ ุด ท ี่ 7  ข อ ง ข ึ้น ท ี่ 7 7  ด ้ว ย แ ร ง ด ึง  5 5 0 0  ป อ น ด ์
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ก า ร ร ด , นา

ร ูป ท ี่ 4 - 2 7  N O M IN A L  LOAD -  E L O N G A T IO N  D IA G R A M  ข อ ง  เห ล ็ก  เ พ ล า ก ล ม ท ี่ม ึร อ ย บ า ก
0เ จ ุด ท ี่ 7  ข อ ง ข ึ้น ท ี่ 7 7 7  ด ้ว ย แ ร ง ค ง  5 5 0 0  ป อ น ด ์
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การท ด ส อ บ ค วาม ล ้าก ับ เห ล ็ก !,น ล ากล ม ท ี่ม ีรอ ยบ าก

ต า ร า ง ท ี่ ก . 1 เล ็นข ้อม ูล แ ล ะผ ล ล ัน ร ื่ข อ งแรงด ังท ี่ท ำให ้ เก ิด ค วาม เค ้น ด ัด ค งท ี่
ก ัน ระยะจาก 'รอยบ ากถ ีงแรง.ด ง ก ร ผ ีเม ื่อ เห ล ็ก เน ล าก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ าก ท ี่ไม ่ได ้ผ ่าน ก าร ด ัง ให ้
เก ิด ข น าด ข องบ ร ิเวท เน ลาส ต ิกต ่าง  ๆ กัน ซ ึ่งจ ะต ้อ งม ิค วาม เค ้น ด ัด ท ี่รอ ยบ าก ค งท ี่เท ่าก ับ  
เท ่าก ับ  2 7 7 .4 8  น ิวต ัน ต ่อ ต ารางม ิล ล ิเม ต ร

ต า ร า ง ท ี่ ก . 2 เล ็นข ้อม ูล แ ล ะผ ล ล ัน ร ์ข อ งแรงด ังท ี่ท ำให ้ เก ิด ค วาม เค ้น ด ัด ค งท ี่
ก ับ ร ะ ย ะ จ าก ร อ ย บ าก ถ ง แ ร ง ด ัง  ก ร ผ ีเม ื่อ เห ล ็ก เน ล าก ล ม ท ี่ม ืร อ ย บ าก น ำม าด ัง ให ้ เก ิดขน าด
ข องบ ร ิเวท เน ลาส ต ิก ต ่าง  ๆ กัน ซ ึ่งจะต ้องม ีความ  เค ้น ด ัดท ี่รอยบากคงท ี่ เท ่าก ับ  เท ่าก ับ
2 7 7 .4 8  น ิาต ัน ต ่อ ต าร างม ิล ล ิเม ต ร

ต า ร า ง ท ี่ ก . 3 เล ็นข ้อม ูล และผลล ัน ธ ์ข องผ ลการท ด ลองข องจำน วน รอบ ข อง
ก าร ข าด  กรผ ี เม ื่อ  เหล ็ก  เน ล าก ล ม ท ี่ม ีรอ ย บ าก ท ี่ไม ่ไต ้ผ ่าน ก ารด ังให ้เก ิด ข น าด ข อ งบ ร ิ เวทเ
น ลาลต ิกต ่าง  ๆ ก ัน จากผ ลการท ด ลอง จะ เห ็น ว ่าจ ำน ว น ร อ บ ข อ งก าร ข าด จ ะ ใก ล ้เค ีย ง ก ัน
ม าก  แ ล ะ ก าร ข าด จ ะ ข าด ต ร ง ร าก ข อ ง ร อ ย บ าก เข ้า ไ ป ห าแ ก น ก ล าง

ต า ร า ง ท ี่ ก . 4 เล ็นข ้อม ูล และผลลันร ิ,ของผ ลการท ด ลองระห ว ่างแรงด ังท ี่ท ำ
ให ้เห ล ็ก เน ล าก ล ม ท ี่ม ีร อ ย บ าก  เก ิด ข น าด ข องบ ร ิเวท เน ลาล ต ิกต ่าง  ๆ ก ัน ก ับ จำน วนรอบ ของการ  
ขาด จ ะ เห ็น ว ่าจ ำน ว น ร อ บ ข อ งก ารข าด จ ะ  เน ิ่ม ข ิ้น เร ื่อ ย  ๆ เล ็น ล ัด ล ่วน ก ับ แรงด ังท ี่ท ำให ้
เห ล ็ก เนลากลม'ท ี่ม ี'รอยบาก,ก ิดขนาด'ของบ'ร ิเวท เนลาลต ิกต ่าง ๆ กัน
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