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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ
เลม 19   ความทนแรงดันทะลุและระยะโปงทะลุของผาโดยวิธีไฮดรอลิก

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ใชทดสอบผาถัก ผาทอ ผานอนวูฟเวน (nonwovens) และผาหลายชั้น
(laminated fabrics) โดยใชแรงดนัไฮดรอลิกจากเครือ่งสูบ (pumping device) ทํางานทีอ่ัตราคงที่

2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 พืน้ทีท่ดสอบ (test area) หมายถงึ พืน้ทีข่องชิน้ทดสอบทีอ่ยูภายในตวัยดึวงกลม (circular clamping device)
2.2 แรงดันทะลุ (bursting pressure) หมายถงึ แรงดันสงูสดุที่ใหกับชิ้นทดสอบซึ่งถกูยึดโดยมแีผนไดอะแฟรม

รองอยูดานลางจนกระทัง่ชิน้ทดสอบขาดทะลุ
2.3 ความทนแรงดันทะลุ (bursting strength) หมายถึง แรงดันของไหลที่ดันชิ้นทดสอบที่มีพื้นที่ทดสอบ

เปนวงกลมโปงออกจนขาดทะล ุ คํานวณไดจากแรงดนัทะลเุฉล่ียลบดวยแรงดันไดอะแฟรม
2.4 แรงดันไดอะแฟรม (diaphragm pressure) หมายถึง แรงดันที่ใหกับไดอะแฟรมโดยไมมีชิ้นทดสอบ

เพือ่ทําใหไดอะแฟรมโปงพองจนถงึระยะโปงทะลุเฉลีย่ของชิ้นทดสอบ
2.5 ระยะโปงทะลุ (bursting distension) หมายถึง การขยายตัวของชิ้นทดสอบท่ีแรงดันทะลุ หนวยเปนความสูง

ทีจ่ดุทะลุหรือปริมาตรท่ีจดุทะลุ
2.6 ความสูงที่จุดทะลุ (height at burst) หมายถึง ระยะระหวางพื้นผิวดานบนของชิ้นทดสอบกอนการโปงพอง

กบัพืน้ผวิดานบนของชิน้ทดสอบทีแ่รงดนัทะลุ
2.7 ปรมิาตรทีจ่ดุทะล ุ(volume at burst)  หมายถงึ ปรมิาตรของไหลทีถ่กูสบูขึน้มาเพือ่ทาํใหเกดิแรงดนัทีแ่รงดนัทะลุ
2.8 เวลาในการโปงทะลุ (time to burst)  หมายถึง  เวลาท่ีใชในการทําใหชิ้นทดสอบโปงพองจนขาดทะลุ

3. หลักการทดสอบ

3.1 ยดึชิน้ทดสอบบนแผนไดอะแฟรมทีข่ยายตวัไดโดยใชตัวยดึ เพิม่แรงดันของของไหลทีอ่ยูใตแผนไดอะแฟรม
เพื่อทําใหแผนไดอะแฟรมขยายตัวและดันผาใหโปงขึ้ น โดยปริมาตรของไหลเพิ่มขึ้นดวยอัตราคงที่
จนกระทัง่ชิน้ทดสอบขาดทะลุ  แลวหาคาความทนแรงดนัทะลแุละระยะโปงทะลุ
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4. เคร่ืองมอืและอุปกรณ

4.1 เครื่องทดสอบแรงดันทะลุ   มีลักษณะดังนี้
4.1.1 ตองควบคุมอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลาได  ในชวงระหวาง 100 ลูกบาศกเซนติเมตร

ตอนาท ี ถงึ 500 ลกูบาศกเซนตเิมตรตอนาท ี โดยมคีวามคลาดเคล่ือนไมเกนิ รอยละ 10  ของคาทีร่ะบไุว
ถาเครือ่งทดสอบไมไดตดิตัง้อปุกรณปรมิาตรของไหล  ใหใชเวลาทดสอบจนผาขาดทะล ุ(20  5) วนิาที
และระบไุวในรายงานผลการทดสอบ

4.1.2 คาแรงดันทะลุที่อานไดของชวงสเกลท่ีมากกวา รอยละ 20 ขึ้นไป ตองมีความแมน  รอยละ 2
4.1.3 มาตรวัดความสูงตองเลื่อนปรับไปที่ตําแหนงศูนยได ภายหลังจากวางชิ้นทดสอบกอนเริ่มการทดสอบ

โดยความสูงที่จุดขาดทะลุ ตั้งแตเริ่มตนจนถึงระยะ 70 มิลลิเมตร ตองมีความแมน   1 มิลลิเมตร
4.1.4 ถามีวิธีการระบุปริมาตรทีจุ่ดขาดทะลุ ตองมีความแมน  รอยละ 2 ของคาที่ระบุไว
4.1.5 ใหใชพ้ืนที่ทดสอบ 50 ตารางเซนติเมตร (เสนผานศูนยกลาง 79.8 มิลลิเมตร) อาจใชพื้นที่ทดสอบอื่น

เชน 100 ตารางเซนติเมตร (เสนผานศูนยกลาง 112.8 มิลลิเมตร) หรือ 10 ตารางเซนติเมตร
(เสนผานศนูยกลาง 35.7 มลิลิเมตร)  หรือ  7.3 ตารางเซนตเิมตร (เสนผานศนูยกลาง 30.5 มลิลิเมตร)
ถาพืน้ทีท่ดสอบท่ีตองการไมเหมาะสมกับเครือ่งทดสอบทีม่ีอยู
หมายเหตุ พื้นที่ทดสอบที่ตางกัน ทําใหคาความตานแรงดันทะลุมีคาตางกัน  จึงไมควรนําคามาเปรียบเทียบกัน

และควรระบุพื้นที่ทดสอบที่ใชในการรายงานผล

4.1.6 ตัวยึดจับตองยึดจับชิ้นทดสอบไดแนนโดยไมทําใหชิ้นทดสอบบิดเบี้ยว เสียหาย และไมลื่นหลุด
ระหวางทดสอบ  ทีย่ดึชิน้ทดสอบตองไมขดัขวางการโปงพองของผาทีม่กีารขยายตวัมาก (เชน  ชิน้ทดสอบ
ที่มีความสูงที่จุดทะลุมากกวาครึ่งหนึ่งของเสนผานศูนยกลางของชิ้นทดสอบนั้น) เสนผานศูนยกลาง
ภายในของตัวยึดตองมีคาความแมน  0.2 มิลลิเมตร และขอบดานในสวนที่สัมผัสกับชิ้นทดสอบ
ควรโคงมนเล็กนอย  เพือ่หลกีเลี่ยงความเสียหายที่อาจเกิดกบัชิ้นทดสอบ

4.1.7 มีพลาสติกใสครอบตัวยึดจับระหวางการทดสอบเพื่อความปลอดภัย  และมองเห็นการขยายตัวของ
ชิน้ทดสอบไดชดัเจน

4.1.8 ไดอะแฟรม มีขอกําหนดดงันี้
4.1.8.1 มีความหนาถึง 2 มิลลิเมตร
4.1.8.2 มคีวามคงทนตอแรงดนัของไหลท่ีใช
4.1.8.3 ถามกีารใชไดอะแฟรมหลายครั้ง ไดอะแฟรมตองมคีวามยืดหยุนในชวงความสูงทีจ่ดุทะลุในระหวาง

การทดสอบ

5.  สารเคมี

5.1 น้ํา ไดแก น้ํากล่ัน (distilled water) หรือน้ําขจดัไอออน (deionized water) หรือน้ําผานการออสโมซิสผนักลับ
(reverse osmosis water)  สําหรบัทดสอบตัวอยางสภาพเปยก

5.2 สารทําใหเปยกประเภทไมมีประจ ุ(nonionic wetting agent)
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6. ภาวะทดสอบ

6.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน (precondition) ที่อุณหภูมิไมเกิน 50 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ
รอยละ 10 ถึง รอยละ 25  จนตัวอยางทดสอบอยูในภาวะสมดุล

6.2 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบสิ่งทอ ที่อุณหภูมิ
(20  2) องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ รอยละ (65  4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
หรือจนตวัอยางทดสอบอยูในภาวะสมดลุ  และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน

          หมายเหตุ    ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ  หมายถึง มวลของตัวอยางทดสอบที่ช่ังหางกันสองครั้งไมนอยกวา
2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25

6.3  สําหรบัการทดสอบในสภาพเปยกไมตองปรบัภาวะตัวอยางทดสอบ

7. การเตรียมชิ้นทดสอบ

7.1 การเลอืกชิน้ทดสอบสําหรบัใชเปนพืน้ทีท่ดสอบ
หากไมมีการตกลงกันไว เปนอยางอื่ น ให เลือกพื้ นที่ ทดสอบจากตําแหนงบนตัวอย างทดสอบตาม
ภาคผนวก ก. รูปที่  ก.1 ใหมีพื้นที่ เพียงพอที่ เครื่องทดสอบยึดจับไดโดยไมลื่นหลุดระหวางทดสอบ
โดยหลีกเลี่ยงบริเวณที่มีรอยพับ รอยยับ ริมผา  และหางจากริมผาขางละ 150 มิลลิเมตร
การทดสอบนีอ้าจทําไดโดยไมตองตดัชิน้ทดสอบ

8. การทดสอบ

8.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบในสภาพที่คลายตัวตามขอ 6. กอนการทดสอบ  และทดสอบในบรรยากาศ
มาตรฐานตามขอ 6.2

8.2 ตัดชิ้นทดสอบใหมีพื้นที่ทดสอบ 50 ตารางเซนติเมตร (ขอ 4.1.5)
         หมายเหตุ 1) ผาสวนใหญโดยเฉพาะผาถัก พื้ นที่ทดสอบที่ เหมาะสม คือ 50 ตารางเซนติ เมตร  ผาที่มี

การขยายตัวต่ํา  เชน  สิ่งทอเทคนิค   ควรใชพื้นที่ทดสอบ  100  ตารางเซนติเมตร  ถาใชพื้นที่
ทดสอบทั้งสองขนาดนี้ไมได  ใหใชพื้นที่ทดสอบขนาดอื่นโดยการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

2) การเปรียบเทียบผลทดสอบ   ตองไดจากการทดสอบที่ใชพื้นท่ีทดสอบเและอัตราการไหลของ
ของไหลที่เทากัน

8.3 ตั้งอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลาใหคงที่ ในชวงระหวาง 100 ลูกบาศกเซนติเมตรตอนาที
ถงึ 500 ลกูบาศกเซนติเมตรตอนาที ขึ้นกับพ้ืนทีท่ดสอบและขอกําหนดของผา หรือถาอตัราการเพิม่ปริมาตร
ของไหลตอหนวยเวลาไมเหมาะสม ใหปรับอัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา จนชิ้นทดสอบ
โปงพอง และขาดทะลุในชวงเวลา (20  5) วินาที  ซึ่งหาไดโดยการทดสอบขั้นตน
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8.4 การหาคาแรงดนัทะลุ  และความสูงท่ีจดุทะลุ
วางชิน้ทดสอบบนไดอะแฟรมในสภาพเรยีบและไมมแีรงดึง ยึดชิน้ทดสอบในทีย่ดึวงกลมใหแนนเพือ่ปองกนั
การลื่นหลุดระหวางการทดสอบ หลีกเลี่ยงไมใหเกิดความเสียหายบริเวณพื้นที่ยึด วางอุปกรณบันทึกระยะ
โปงทะลุภายในตําแหนงสําหรับวดัและปรับใหอยูที่ตําแหนงศูนย วางพลาสติกใสครอบตัวยึดและปดใหแนน
แลวทดสอบจนผาขาดทะลุ ใหปรับเครื่องทดสอบกลับไปที่ตําแหนงเริ่มตนทันที บันทึกคาแรงดันทะลุ
และความสูงที่จุดทะลุ หรือปริมาตรที่จุดทะลุ ถาชิ้นทดสอบขาดทะลุใกลขอบตัวยึดจับ ใหรายงานผล
ตามความเปนจริง ไมใชคาที่เกิดการขาดทะลุในระยะ 2 มิลลิเมตร จากแนวยึดจับ ทดสอบซ้ําอีก 4 ครั้ง
ทีต่ําแหนงตางๆ กนับนตวัอยางทดสอบ  จาํนวนการทดสอบอาจมากกวานีห้ากมกีารตกลงระหวางผูทีเ่กีย่วของ

8.5 การหาคาแรงดันของไดอะแฟรม (diaphragm  pressure)
เดินเครื่องทดสอบโดยใชพื้นที่ทดสอบ อัตราการเพิ่มปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา หรือเวลาที่ทําให
เกิดแรงดันทะลุตามการทดสอบขอ 8.4 โดยไมมีชิ้นทดสอบ จนแผนไดอะแฟรมถูกดันเทากับคาเฉลี่ย
ความสูงที่จุดทะลุ  หรือคาเฉลี่ยปริมาตรที่จุดทะลุของชิ้นทดสอบ บันทึกแรงดันที่ทําใหไดอะแฟรมโปง
เปนคาแรงดนัของไดอะแฟรม

8.6 การทดสอบในสภาพเปยก
แชชิน้ทดสอบในน้ํา  หรอืในสารละลายทีม่สีารทําใหเปยกประเภทไมมปีระจ ุไมเกนิ  1 กรัมตอลิตร  ทีอ่ณุหภมูิ
(20  2) องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  นําชิ้นทดสอบออกจากน้ําหรือสารละลาย วางบนกระดาษซับ
(blotting paper) เปนเวลาส้ันๆ เพื่อกําจัดน้ําหรือสารละลายที่มากเกินไปออก ทําการทดสอบตามขอ 8.2
ถึงขอ 8.5

9. การคํานวณและการแสดงผล

9.1 คํานวณคาความทนตอแรงดนัทะล ุโดยใชสตูร

คาความทนแรงดันทะลุ    =   คาเฉลี่ยของคาแรงดันทะลุ (ขอ 8.4) -  คาแรงดันไดอะแฟรม (ขอ 8.5)
เปน กโิลพาสคัล หรือหนวยอืน่ตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ

9.2 คํานวณคาเฉลีย่ของความสูงทีจ่ดุทะลุ  เปนมลิลิเมตร
9.3 คํานวณคาเฉลีย่ของปรมิาตรที่จดุทะลุ  เปนลกูบาศกเซนติเมตร (กรณทีี่ตองการ)
9.4 คํานวณคาสัมประสิทธิ์การแปรผัน (coefficient of variation) ของคาแรงดันทะลุ คาความสูงที่จุดทะลุ

และคาปริมาตรท่ีจุดทะลุ  ใหรายงานผลใหมีคาละเอียดถึง รอยละ 0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.5 คํานวณคาแรงดันทะลุ  คาความสูงที่จุดทะลุ  และคาปริมาตรท่ีจุดทะลุ ที่ขีดจํากัดความเชื่อม่ัน (confidence

limits) ที่ระดับ รอยละ 95 โดยปดเศษเหมือนคาเฉลี่ย (กรณีที่ตองการ)
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10.  การรายงานผล

ใหระบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดังตอไปนี้
10.1 มาตรฐานทดสอบทีใ่ช และวนัทีท่ดสอบ
10.2 ตัวอยางทดสอบและวิธีการชักตัวอยาง (กรณีทีต่องการ)
10.3 แบบและรุนของเครือ่งทดสอบความตานแรงดนัทะลทุีใ่ช
10.4 พืน้ทีท่ดสอบที่ใช  เปนตารางเซนติเมตร
10.5 อัตราการเพิม่ปริมาตรของไหลตอหนวยเวลา  หรือเวลาจนเกิดการโปงทะลุ
10.6 จํานวนชิน้ทดสอบทีท่ดสอบ   จํานวนชิน้ทดสอบทีข่าดใกลขอบตวัยดึ และจํานวนชิน้ทดสอบทีไ่มใชคา
10.7 ขอสังเกตลักษณะการขาดทะลุ (เชน การขาดของเสนดายแนวเดยีวหรอืท้ังสองแนว)
10.8 สภาพของชิน้ทดสอบ (สภาพแหงทีผ่านการปรบัภาวะหรอืสภาพเปยก)
10.9 สิง่ทีแ่ตกตางไปจากท่ีระบใุนมาตรฐานทีใ่ชทดสอบ
10.10 คาเฉลีย่ความทนตอแรงดันทะลุ  เปนกโิลพาสคัล หรือหนวยอืน่ตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ
10.11 คาเฉลีย่ความสงูทีจุ่ดทะล ุ เปนมลิลิเมตร
10.12 คาเฉลี่ยปริมาตรท่ีจดุทะลุ  เปนลกูบาศกเซนตเิมตร (กรณีทีต่องการ)
10.13 คาสัมประสิทธิก์ารแปรผันของคาแรงดนัทะล ุ เปนรอยละ (กรณีท่ีตองการ)
10.14 คาขีดจํากัดความเชื่อมั่นที่ระดับ รอยละ 95  หนวยสัมพันธกับคาเฉลี่ย (กรณีที่ตองการ)
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ภาคผนวก ก.

การเลอืกพืน้ทีท่ดสอบ
(ขอ 7.1)

รปูที ่ก.1 ตําแหนงของพืน้ทีท่ดสอบหรอืชิน้ทดสอบ
(ขอ ก.3)


