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มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

วธิทีดสอบสิง่ทอ
เลม  8   แรงดึงและการยืดที่ทําใหเสนดายขาด

1. ขอบขาย

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้กําหนดวิธีหาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาดของเสนดายจากแพกเกจ
(package)  และเสนดายที่เลาะจากผา (หากมีการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ) วิธีทดสอบมี 4 วิธี  ดังนี้

1.1.1 วิธทีี ่1   ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื (manual) โดยใชชิ้นทดสอบจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
1.1.2 วิธทีี่ 2   ทดสอบโดยเครือ่งอัตโนมัต ิ(automatic) โดยใชช้ินทดสอบจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ
1.1.3 วธิีท่ี 3   ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื โดยใชชิน้ทดสอบจากไจดายทีผ่านการปรับภาวะในสภาพคลาย

วิธนีีใ้ชในกรณทีี่มีขอโตแยงเกีย่วกบัการยืดท่ีจดุขาด (elongation at break) ของเสนดาย
1.1.4 วิธีที ่4   ทดสอบโดยควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบในสภาพเปยก
หมายเหตุ 1)  วิธีท่ี 1 วิธีท่ี 2 และวิธีท่ี 3 จะใหผลความแข็งแรงของเสนดายท่ีเหมือนกัน แตวิธีที่ 3 อาจใหคาการยืด

ที่เปนจริงมากกวา (และสูงกวา) วิธีท่ี 1 และวิธีท่ี 2
2) วิธีท่ี 4 ใหผลการทดสอบทั้งคาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาดแตกตางไปจากวิธีที่ 1  วิธีท่ี 2 หรือ

วิธีท่ี 3

1.2 วธิทีดสอบนีใ้ชสําหรับทดสอบแบบเสนดายเสนเดยีว (single-end (single-strand))
1.3 วิธีการทดสอบนี้ทดสอบโดยใชเครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงที่ (constant rate of extension (CRE)

testing machine)  แตอาจใชเคร่ืองทดสอบแรงดงึชนดิอตัราการเคลือ่นทีค่งที ่(constant rate of travel (CRT)
testing machine) และเครื่องทดสอบแรงดึงแบบอัตราการเพิ่มแรงคงที่ (constant rate of loading (CRL)
testing machine)  ซึ่ งปจจุบันลาสมัยแตยังคงมีใชอยู  ทั้ งนี้  ขึ้ นกับการตกลงระหวางผูที่ เกี่ ยวของ
วธิีทดสอบโดยใชเครื่องทัง้สองนีต้ามภาคผนวก ข.

1.4 วธิกีารทดสอบนีใ้ชกบัเสนดายทกุชนดิ ยกเวนใยแกว (glass fibre)  ยางยดื (elastomeric)  แอรามดิ (aramid)
เซรามิก (ceramic)  คารบอน (carbon)  พอลิเอทิลีนชนิดน้ําหนักโมเลกุลสูง (high molecular weight
polyethylene; HMPE)  พอลิเอทิลีนชนิดน้ําหนักโมเลกุลสูงยิง่ (ultra high molecular weight polyethylene;
UHMPE)  และเสนดายเทปพอลิโอเลฟน (polyolefin tape yarns)
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2. บทนิยาม

ความหมายของคําทีใ่ชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี ้มดีงัตอไปนี้
2.1 เครื่องทดสอบแรงดึงชนิดอัตรายืดคงที่ (constant rate of extension (CRE) testing machine) หมายถึง

เครื่องทดสอบแรงดึงที่มีตัวยึดจับ (jaws) ตัวหนึ่งอยูกับที่ และอีกตัวหนึ่งเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่
ตลอดการทดสอบ โดยระบบการทดสอบท้ังหมดตองไมเปลีย่นทศิทาง

2.2 แรงดงึขาด (breaking force) หมายถงึ  แรงดงึสงูสดุทีใ่หกบัชิน้ทดสอบขณะทดสอบแรงดงึจนชิน้ทดสอบขาด
หนวยเปนเซนตนิวิตนั

2.3 การยืดที่จุดขาด (elongation at break) หมายถึง การยืดของชิ้ นทดสอบที่ เกิดขึ้ นจากแรงดึงขาด
หนวยเปนรอยละของระยะเริม่ตน

2.4 ความเหนียวที่จุดขาด (breaking tenacity) หมายถึง อัตราสวนระหวางแรงดึงขาดกับขนาดเสนดาย
หนวยเปนเซนตนิวิตนัตอเทกซ

2.5 ตัวหนีบยึด (clamp)  หมายถึง  สวนของเครือ่งทดสอบแรงดึงที่ใชจับชิน้ทดสอบดวยตัวยึดจับที่เหมาะสม
2.6 ตัวยึดจับ (jaws)  หมายถึง  ชิ้นสวนของตัวหนีบยึดซึ่งใชจับชิ้นทดสอบ
2.7 ระยะทดสอบ (gauge length)  หมายถึง  ระยะหางระหวางตําแหนงยึดจับสองตําแหนงของเครื่องทดสอบ

สําหรับตัวหนีบยึดแบบบอลลารด (bollard  clamps) หรือ ตัวหนีบยึดแบบแคปสแตน (capstan  clamps)
ใหวัดจากระยะหางของจุดจับ (gripping points)
หมายเหตุ คํานี้มีความหมายเหมือนกับระยะเริ่มตน (ขอ 2.8)

2.8 ระยะเริ่มตน (initial length) หมายถึง ระยะของชิ้นทดสอบชวงที่อยูระหวางตัวยึดจับทั้งสองที่จุดเริ่มตน
การทดสอบภายใตแรงดงึเริม่ตนตามทีก่ําหนด

2.9 แพกเกจ (package) หมายถึง  เสนดายที่มีลักษณะเปนไจ เข็ด หลอด ลูก กลุมหรืออื่นๆ
2.10 แรงดึงเร่ิมตน (pretension) หมายถึง  แรงดึงที่กระทํากับชิน้ทดสอบ ทีจุ่ดเริ่มตนการทดสอบ
2.11 ขนาดเสนดาย (linear density) หมายถึง มวลตอหนวยความยาวของเสนดาย มีหนวยเปนเทกซ

(กรัมตอกิโลเมตร) หรือมิลลิเทกซ หรือกิโลเทกซ

3. หลักการทดสอบ

3.1 ชิ้ นทดสอบที่ เป นเส นด ายถู กดึ งยื ดด วยเครื่ องทดสอบที่ เหมาะสมจนกระทั่ งชิ้ นทดสอบขาด
และบันทึกแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาด โดยใชอัตราเร็วของระยะยืด (rate of extension) คงที่ ที่รอยละ
100 ตอนาที (คิดจากระยะทดสอบ) โดยสามารถใชอัตราเร็วที่สูงหรือต่ํากวานี้ไดโดยการตกลงระหวาง
ผูที่เกี่ยวของ
ระยะทดสอบที่ใช มี 2 ระยะ โดยทั่วไปใชระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร (ใชอัตราเร็วของระยะยืด
500 มิลลิเมตรตอนาที)  และกรณีพิเศษ 250 มิลลิเมตร (ใชอัตราเร็วของระยะยืด 250 มิลลิเมตรตอนาที)
อาจใชระยะทดสอบท่ีสั้นกวานี้  หากมีการตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ
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4.  เคร่ืองมือและอุปกรณ

4.1 ขอกําหนดของเครือ่งทดสอบแรงดึงชนดิอัตรายืดคงที่ มีดงันี้
4.1.1 ตั้งคาระยะทดสอบที่ (500  2) มิลลิเมตร หรือ (250  1) มิลลิเมตร หรือต่ํากวานี้หากมีการ

ตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ
4.1.2 ตัวหนีบยึดที่เคลื่อนที่ได มีอัตราเร็วของระยะยืดคงที่ ที่ 500 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 250 มิลลิเมตร

ตอนาที คลาดเคลื่อนได  รอยละ 2 สําหรับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัติอาจมีอัตราเร็วของระยะยืด
ที่สูงกวานี้หากมีขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ

4.1.3 การระบุหรือบันทึกคาแรงดึง มีคาความผิดพลาด สูงสุดไดไมเกิน รอยละ 2 ของแรงดึงทีแ่ทจริง
4.1.4 เครือ่งทดสอบเปนแบบควบคมุดวยมอืหรอืแบบอตัโนมตัิ
4.1.5 ตัวหนีบยึด ตองจับชิ้นทดสอบไดโดยไมล่ืนหลุด หรือไมตัดชิ้นทดสอบขาดบริเวณตัวยึดจับ (breaks at

the jaws)
หมายเหตุ ผิวหนาของตัวยึดจับตองเรียบและแบน ถาเกิดการลื่นหลุดใหใชตัวหนีบยึดแบบอื่น (ตามขอตกลง

ระหวางผู ที่ เกี่ ยวของ) เชน ตัวยึดจับแบบมีรอง (lined jaws) ตัวหนีบยึดแบบบอลลารด
หรืออุปกรณสําหรับยึดเสนดายแบบอื่น (snubbing device) ซึ่งแบบของตัวหนีบยึดจะมีผลตอ
คาการยืดที่ได  ดังน้ัน ผูที่เกี่ยวของทุกฝายตองใชตัวหนีบยึดแบบเดียวกันในการทดสอบ

4.1.6 มีอุปกรณบันทึกแรงดึงและการยืดที่มีความเร็วเพียงพอ หรือมีระบบเก็บขอมูลโดยตรงจากแรงดึงขาด
และการยดืทีจ่ดุขาด

4.1.7 สามารถตั้ งค าแรงดึงเริ่ มตน โดยการตั้ งน้ําหนักของแรงดึงเริ่ มตน (pretensioning weights)
หรือโดยใชอปุกรณวัดคาแรงดงึ (force-measuring device)

4.2 ระวิง (reel)  สําหรับเตรียมไจดายจากตัวอยางทดสอบ (สําหรับวิธีที่ 3 และวิธีที่ 4)
4.3 กงลอ (swift) หรืออุปกรณที่ใกลเคียง สําหรับสวมไจดายในสภาพไมมีแรงดึงและสะดวกในการถายโอน

เสนดายเขาสูเครื่องทดสอบแรงดึง (สําหรับวิธทีี่ 3)
4.4 อปุกรณแชชิน้ทดสอบในน้ํา กรณกีารทดสอบในสภาพเปยก (สําหรับวธิีท่ี 4)

5.  สารเคมี

5.1 น้ํา ไดแก น้ํากล่ัน (distilled water) หรือน้ําขจดัไอออน (deionized water) หรือน้ําผานการออสโมซิสผนักลบั
(reverse osmosis water) ที่อุณหภูมิหอง (สําหรับวิธีที่ 4 )

5.2 สารละลายที่มีสารทําใหเปยกประเภทไมมีประจุ (nonionic wetting  agent) ความเขมขน รอยละ 0.1
(สําหรับวิธีที่ 4)
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6.  ภาวะทดสอบ

6.1  วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 และวิธีที่ 3
6.1.1 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน (precondition) ทีอุ่ณหภูมิไมเกนิ 50 องศาเซลเซียส ความช้ืนสมัพัทธ

รอยละ 10 ถึง รอยละ 25  จนกระทั่งช้ินทดสอบอยูในภาวะสมดุล ใหใชเวลาไมนอยกวา 4 ชั่วโมง
หมายเหตุ 1) ภาวะสมดุลของตัวอยางทดสอบ  หมายถึง  มวลของตัวอยางทดสอบที่ชั่งหางกันสองครั้ ง

ไมนอยกวา 2 ชั่วโมง แตกตางกันไมเกิน รอยละ 0.25
2)  ไมตองปรับภาวะตัวอยางทดสอบขั้นตน ถาตัวอยางมีสภาพแหง

6.1.2 ปรับภาวะตัวอยางทดสอบ (condition)  ในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบส่ิงทอ ที่อุณหภูมิ
(20  2) องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ รอยละ (65  4) เปนเวลาไมนอยกวา 8 ชั่วโมง
โดยไมมแีรงกระทําตอชิน้ทดสอบ  และทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน
หมายเหตุ แพกเกจเสนดายที่มวนแนน (ความหนาแนนของแพกเกจเสนดาย (bulk density of yarn package)

เกิน 0.6 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร) แนะนําใหปรับภาวะเปนเวลาไมนอยกวา 48 ชั่วโมง

6.2 วธิทีี ่4 การทดสอบในสภาพเปยก ไมตองปรับภาวะขัน้ตนและปรับภาวะตวัอยางทดสอบ

7. การเตรียมชิ้นทดสอบ

7.1 การชักตัวอยาง หากไมมีการตกลงกันระหวางผูที่เกี่ยวของเปนอยางอื่น ใหชักตัวอยางตามภาคผนวก ก.
ขอแนะนําการชักตัวอยาง

7.2 ในกรณีที่ตองการคาเฉลี่ยจากผลการทดสอบเพยีงอยางเดียว  ใหชักตวัอยางดงันี้
7.2.1 ชักตัวอยางเสนดายจากตัวอยางทดสอบ จํานวน 10 แพกเกจ (ขอ ก.2.2.1) โดยวิธีสุมใหไดจํานวน

ชิน้ทดสอบ 50 ชิน้ สําหรบัเสนดายเดีย่วปนจากใยสัน้ และจํานวนชิน้ทดสอบ  20 ชิน้ สําหรับเสนดายอืน่ๆ
7.2.2  ในกรณีทีท่ราบคาแปรผันของการทดสอบ

จํานวนชิ้นทดสอบ      =      0.17 2

เมื่อ 2 คือ สมัประสทิธ์ิการแปรผันของคาแรงดงึขาด (หนวยเปนรอยละ) ซึง่ไดมาจากขอมูลของดาย
ทีค่ลายคลงึกนั

หมายเหต ุ จํานวนช้ินทดสอบนี้จะใหความเที่ยง (precision) รอยละ 4 ที่ระดับความเชื่อมั่น รอยละ 90
(1.96 คาผิดพลาดมาตรฐาน (standard error) ของคาเฉลี่ย)

7.2.3 ในกรณทีี่ตองการหาสัมประสทิธ์ิการแปรผันและคาเฉล่ีย ใหชักตัวอยางดังนี้
ชักตัวอยางเสนดายจากตัวอยางทดสอบจํานวน 20 แพกเกจ (ขอ ก.2.2.2) โดยวิธีสุมใหไดจํานวน
ชิ้นทดสอบไมนอยกวา 200 ชิ้น  สําหรับเสนดายเดี่ยวปนจากใยสั้น และไมนอยกวา 100 ชิ้น
สําหรบัเสนดายชนดิอืน่
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7.3 ชิน้ทดสอบเปนเสนดายทีเ่ลาะจากผา (ไมควรใชการทดสอบวธิทีี่ 2)
7.3.1 สําหรับผาทอ ใหเลาะเสนดายจากตัวอยางทดสอบ (ขอ ก.3.1) ตามจํานวนและความยาวที่กําหนด

ขณะที่ทําการเลาะผาตองระวังไมใหเกลียวเสนดายเปลี่ยนแปลง ใหเลาะเสนดายยืนไมซ้ําเสน และเลาะ
เสนดายพุงจากตวัอยางหลายสวน

7.3.2 สําหรับผาถักดายพุง ใหเลาะเสนดายที่เปนตัวแทนของเสนดายตางๆ ในผาที่เปนตัวอยางทดสอบ
(ขอ ก.3.2)

8. การทดสอบ

8.1 ภาวะในการทดสอบ ดงันี้
8.1.1 ทําการทดสอบในบรรยากาศมาตรฐานสําหรับการทดสอบสิ่งทอ (ขอ 6.1.2)
8.1.2 ผู ที่ เกี่ ยวของตองตกลงใชภาวะทดสอบเดี ยวกัน (เชน ระยะทดสอบ อัตราเร็วของระยะยืด

ประเภทของตวัหนีบยึด  อุณหภูมิ  ความชื้นสัมพัทธ  และแรงดึงเริ่มตน)
8.1.3 ระยะทดสอบ โดยทั่วไปใหตั้งระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร ที่เครื่องทดสอบแรงดึง หรือใชระยะทดสอบ

250 มิลลิเมตร ตอเมื่อระยะยืดของเครื่ องทดสอบไมเพียงพอที่ จะทดสอบที่  500 มิลลิเมตร
หรือเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

8.1.4 ในกรณีทีต่องการคํานวณความเหนียวทีจุ่ดขาด  ตองทดสอบขนาดเสนดายตาม มอก. 121 เลม 6
8.1.5 ใชอัตราเร็วของระยะยืด ที่ 500 มิลลิเมตรตอนาที สําหรับระยะทดสอบ 500 มิลลิเมตร และอัตราเร็ว

ของระยะยืด ที่ 250 มิลลิเมตรตอนาที สําหรับระยะทดสอบ 250 มิลลิเมตร โดยอาจใชอัตราเร็ว
ของระยะยืดลดลง (ที่ 50 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 20 มิลลิเมตรตอนาที) ได หากมีขอตกลงระหวาง
ผูที่เกี่ยวของ
สําหรับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัติ (วิธีที่ 2) ใชอัตราเร็วของระยะยืดที่เพิ่มขึ้นได หากมีการตกลง
ระหวางผูที่เกี่ยวของ โดยอัตราเร็วของระยะยืดที่แนะนํา คือ 2 000 มิลลิเมตรตอนาที หรือ 5 000
มลิลเิมตรตอนาที

8.1.6 คลายเสนดายออกจากแพกเกจ ในลักษณะการใชงานปกติ
8.1.7 กอนการหนีบยึดชิ้นทดสอบ ใหตรวจสอบตัวจับยึดชิ้นทดสอบใหอยูในแนวตรงและขนานกัน  เพื่อให

มัน่ใจวา แรงดึงไมทําใหเสนดายเกิดการบิดหรือเอยีง (angular deviation)
8.1.8 ใสชิน้ทดสอบในตวัหนบียดึของเครือ่งทดสอบ โดยใหมีแรงดงึเริม่ตน (0.5  0.1) เซนตนิวิตนัตอเทกซ

สําหรับชิ้นทดสอบที่ผานการปรับภาวะ หรือแรงดึงเริ่มตน (2.25  0.05) เซนตินิวตันตอเทกซ
สําหรบัชิน้ทดสอบสภาพเปยก
ในกรณี ที่ ใส ชิ้ นทดสอบโดยไม ทราบแรงดึ งเริ่ มต น เครื่ องทดสอบต องหาระยะเริ่ มต นได
(ภายใตแรงดงึเริม่ตนทีก่ําหนด)
หมายเหต ุ สําหรับการทดสอบเสนดายมัลติฟลาเมนทเทคนิคและอุตสาหกรรม ที่ผลิตโดยไมมีการตีเกลียว

(untwisted technical and industrial multifilament yarns ) เพื่อใหมั่นใจวา  เมื่อเริ่มทดสอบ
เสนดายฟลาเมนทมีแรงดึงเทากันทุกเสน และปองกันการลื่ นหลุดของเสนด ายฟลาเมนท
จากตัวหนีบยึดในระหวางทดสอบ ใหใสเกลียวกับเสนดายกอนการทดสอบ ดังนี้
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(1)  จํานวน (60  1) เกลียวตอเมตร สําหรับเสนดายขนาดไมเกิน  2 200 ดีเทกซ
(2)  จํานวน (30  1) เกลียวตอเมตร สําหรับเสนดายขนาดใหญกวา  2 200 ดีเทกซ
(3)  อาจใชจํานวนเกลียวอื่นตามขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของ

8.1.9 ตัวอยางที่เปนเสนดายเทกซเจอร (textured yarn) คาแรงดึงเริ่มตนที่ใชตองเพียงพอทีจ่ะดึงใหรอยหยิก
งอหายไปแต ไม ทําให เกิ ดการดึ งยื ดเส นด าย ให คํานวณค าแรงดึ งเริ่ มต นสําหรั บเส นด าย
เทกซเจอรจากขนาดเสนดายระบุ  ดงันี้ (ยกเวนการใชคาอื่นตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ)

8.1.9.1 เสนดายพอลิเอสเทอร (polyester) และพอลิเอไมด (polyamide) ใชแรงดึงเริ่มตน (2.0  0.2)
เซนตนิวิตนัตอเทกซ

8.1.9.2 เสนดายแอซีเทต (acetate)  ไตรแอซีเทต (triacetate)  และวิสโคส (viscose) ใชแรงดึงเริ่มตน
(1.0  0.1) เซนตินิวตันตอเทกซ

8.1.9.3 เสนดายที่ มีเสนใยฟลาเมนทประกอบสองชนิดซึ่ งหดตัวไมเทากัน (bi-shrinkage yarns)
และเสนดายเจท็บลัค (jet-bulked  yarns) (ยกเวนเสนดายทําพรม (carpet yarn) ทีม่ขีนาดใหญกวา
50 เทกซ) ใชแรงดึงเริ่มตน (0.5  0.05) เซนตินิวตันตอเทกซ

8.1.10 ยดึชิน้ทดสอบใหแนนดวยตวัหนบียดึของเครือ่งทดสอบ
8.1.11 ระหวางการทดสอบชิ้นทดสอบตองไมเลื่อนหลุดจากตัวยึดจับเกิน 2 มิลลิเมตร ถามีการลื่นหลุด

ไมใหใชผลนั้นและใหทําการทดสอบชิ้นทดสอบใหม โดยเปลี่ยนตัวหนีบยึดหรือผิวหนาของที่ยึดจับ
รวมทั้งไมใหใชผลท่ีเกิดจากการขาดบริเวณตัวยึดจับ (jaw breaks) ถามีการขาดในระยะ 5 มิลลิเมตร
จากแนวยดึจบั

8.1.12 บันทึกคาแรงดึงขาดและการยืดที่จุดขาด กรณีที่เปนเสนดายแฟนซี (fancy yarn) ใหบันทึกคาที่ได
เมือ่เสนดายองคประกอบเสนแรกขาด ซึง่คาทีบ่นัทกึไดของเสนดายแฟนซอีาจต่าํกวาทีน่ยิามไวตามขอ 2.2
และขอ 2.3

8.1.13 ไมควรใชระยะยืดที่ไดจากการใชตัวหนีบยึดแบบบอลลารด หรือตัวหนีบยึดแบบแคปสแตน เพราะไมมี
ความแมน

8.2 วิธทีี่ 1  ทดสอบโดยควบคุมดวยมอื  โดยใชชิ้นทดสอบจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ใชชิ้นทดสอบที่ไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะแลว และทดสอบตามขอ 8.1 โดยใสชิ้นทดสอบใน
ตวัยดึจบัและทดสอบหาแรงดงึ

8.3 วิธทีี่ 2  ทดสอบโดยเครื่องอัตโนมตัิ  โดยใชช้ินทดสอบจากแพกเกจท่ีผานการปรับภาวะ
ใชชิ้นทดสอบที่ ไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะแลว และทดสอบตามขอ 8.1.1 ถึง ขอ 8.1.7
และข อ 8.1.10 ถึ ง ข อ 8.1.13 โดยตั้ งเครื่ องให ดึ งชิ้ นทดสอบจากตั วอย าง 10 แพกเกจ
(กรณีหาคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว) หรือ 20 แพกเกจ (กรณีหาคาสัมประสิทธ์ิการแปรผันและคาเฉลี่ย)
(ขอ 7.2.1 หรือ ขอ 7.2.2) และทดสอบแรงดึงโดยเครื่องอัตโนมัติ
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8.4 วธิีท่ี 3  ทดสอบโดยควบคมุดวยมอื   โดยใชชิน้ทดสอบจากไจดายที่ผานการปรับภาวะในสภาพคลาย
8.4.1 ใชระวิง (ขอ 4.2)  ทําไจดายหนึ่งไจจากตัวอยางหนึ่งแพกเกจ ไจดายทดสอบตองมีความยาวเพียงพอ

สําหรบัใชเปนชิน้ทดสอบไดครบตามจํานวนและความยาวทีร่ะบุ
8.4.2 ใชกงลอ (ขอ 4.3) สวมไจดายเพื่อใหไจดายอยูในสภาพคลายที่มีแรงดึงนอยที่สุดขณะปรับภาวะขั้นตน

และปรับภาวะชิ้นทดสอบในบรรยากาศมาตรฐาน (ขอ 6.1.1 และขอ 6.1.2)
8.4.3 ทดสอบตามขอ 8.1 เมื่อนําชิ้นทดสอบจากไจดายวางในตัวหนีบยึดจะตองมั่นใจวามีความยาวมากกวา

ระยะทดสอบอยางนอย 100 มิลลิเมตร (แนะนําใหเปน 500 มิลลิเมตร) และระวังไมใหเกลียวของ
เสนดายเปลีย่นแปลง
หมายเหต ุ วิธีทดสอบนี้สามารถดัดแปลงใชกับการทดสอบเสนดายท่ีเลาะจากผา (ขอ 7.3)

8.5 วิธทีี่ 4  ทดสอบโดยควบคุมดวยมอื  โดยใชชิน้ทดสอบในสภาพเปยก
8.5.1 เตรียมไจดายตามขอ 8.4.1
8.5.2 กอนนําไจดายออกจากระวิง ใหมัดไจดายดวยดายเย็บใหแนน 2 รอบ หรือ  3 รอบ โดยมัด 2 ตําแหนง

หางกันประมาณ 2 เซนติเมตร และผูกปลายดายเย็บใหแนน แลวตัดไจดายตรงกลางระหวางจุดมัด
2 ตําแหนง นั้น เติมน้ํา (ขอ 5.1) ลงในอุปกรณแชชิ้นทดสอบ (ขอ 4.4) วางไจดายที่ตัดแลวใหราบกับ
ผวิน้ําแลวปลอยใหไจดายจมลงใตผวิน้ําดวยน้าํหนกัของไจดาย

8.5.3 ในกรณีที่ไจดายไมจมน้ํา ใชอุปกรณถวงไจดาย เชน ตุมน้ําหนักถวงที่ปลายเสนดาย แลวปลอยไว
จนเสนดายเปยกน้ําอยางทัว่ถึง (เชน ถวงไวเปนเวลา 30 นาที) ในกรณีที่ดายไมเปยกน้ํา  ใหแชเสนดาย
ในสารละลายทีม่สีารทาํใหเปยกประเภทไมมปีระจ ุ(ขอ 5.2) แลวลางสารทาํใหเปยก ออกจากเสนดายดวยน้าํ
กอนนําไปทดสอบ

8.5.4 นําชิ้นทดสอบออกจากน้ําทีละชิ้น  แลวทดสอบตามขอ  8.1 ภายในเวลา 60 วินาที
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9. การรายงานผล

ใหระบุรายละเอียดในรายงานผลการทดสอบ ดังตอไปนี้
9.1 มาตรฐาน วิธทีดสอบท่ีใช  และวันทีท่ดสอบ
9.2 รายละเอียดของตัวอยาง  เชน  รุน  ประเภทของแพกเกจ (เชน โคน บอบบิน)  ภาวะของตัวอยางทดสอบ

(เชน ยอมสี ฟอกขาว) และวิธีนําเสนดายออกจากแพกเกจ (ดึงขึน้ดานบนหรือดึงออกทางดานขาง)
9.3   วิธีการชักตัวอยาง  จํานวนชิ้นทดสอบ  รวมทั้งจํานวนชิ้นทดสอบท่ีไมยอมรับ
9.4   เครื่องทดสอบท่ีใช
9.5   ระยะทดสอบ  อัตราเร็วของระยะยืด และแรงดึงเริ่มตนที่ใช
9.6   แบบของตัวหนีบยดึและตัวยึดจับทีใ่ช
9.7 จํานวนเกลียวและทิศทางการตีเกลียว  (เกลียว S หรือ Z)  (ในกรณีที่ใสเกลียวกอนการทดสอบ)
9.8 คาเฉลี่ยของแรงดึงขาด  เปนเซนตนิิวตัน  (เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหนง)
9.9 คาเฉลี่ยของการยืดที่จุดขาด  เปนรอยละ  (เลขนัยสําคัญ 2 ตําแหนง)
9.10 คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของแรงดึงขาด ใหละเอียดถึง รอยละ  0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.11 คาสัมประสิทธิ์การแปรผันของการยืดที่จุดขาด ใหละเอียดถึง รอยละ 0.1 (กรณีที่ตองการ)
9.12 ขนาดเสนดาย เปนเทกซ  (เลขนัยสําคัญ 3 ตําแหนง)  (ในกรณีที่ตองหาขนาดเสนดาย)
9.13 ความเหนียวที่จุดขาด  เปนเซนตินิวตันตอเทกซ  ใหละเอียดถึง รอยละ 0.1  (ในกรณีที่ตองการ)
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ภาคผนวก ก.

ขอแนะนําการชกัตวัอยาง
(ขอ 7.1)

ก.1 รุน (lot) ในที่นี้หมายถึง เสนดาย หรือผาทอ หรือผาถัก ที่มีกรรมวิธีการผลิตเหมือนกัน ที่ทําหรือซื้อขาย
หรือสงมอบในคราวเดยีวกนั

ก.2 การชักตวัอยางเสนดาย
ก.2.1 ใหชักตัวอยางโดยวิธีการสุมเสนดายที่บรรจุเปนมัดหรือหีบหอจากรุนเดียวกันตามจํานวนที่กําหนด

ในตารางท่ี ก.1

ตารางที ่ก.1  การชักตัวอยาง
(ขอ ก.2.1)

ก.2.2 การชักตวัอยางทดสอบ (laboratory samples)
จากตัวอยางมัดใหญหรือหีบหอท่ีชักไดตามตารางที่ ก.1 ใหสุมเลือกแพกเกจจากสวนบน สวนกลาง
สวนลาง และดานขางของมัดใหญหรอืหีบหอ ตามจํานวนที่กําหนด ดังนี้

ก.2.2.1 จํานวน 10 แพกเกจ  สําหรับหาคาเฉลี่ยเพียงอยางเดียว (ขอ 7.2.1)
ก.2.2.2 จํานวน 20 แพกเกจ  สําหรับหาคาสัมประสิทธิ์การแปรผันและคาเฉลี่ย (ขอ 7.2.3)

ขนาดรุน จํานวนตวัอยาง

(มัดใหญหรือหีบหอ) (มัดใหญหรือหีบหอ)

                   ไมเกิน     3 1

                        4     ถึง   10 2

                       11   ถึง   30 3

                       31   ถึง   75 4

                    76   ขึน้ไป 5
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ก.3 การชักตัวอยางผาทอหรือผาถัก (ไมเหมาะกับเครื่องทดสอบแบบอัตโนมัต ิ(วิธีท่ี 2))
ตัวอยางจะตองมีเพียงพอสําหรับเตรียมตัวอยางทดสอบ ในระหวางการชักตัวอยางไมควรดึงเสนดาย
จนเกลยีวเสนดายเปลีย่น

ก.3.1 ผาทอ
เสนดายยนืจะมาจากหลายแพกเกจ  ดงันัน้ ใหเลือกตัดผาท่ีจะทดสอบตามแนวเสนดายยืนเพียงชิน้เดยีว
สวนเสนดายพุงนั้นดายแตละแพกเกจจะทอเปนผาไดความยาวพอประมาณ ดังนั้น ใหเลือกตัดชิ้นผา
ทีจ่ะใชทดสอบตามแนวเสนดายพุงจากหลายบรเิวณเพือ่ใหตวัอยางครอบคลมุเสนดายพุงจากแพกเกจตางๆ
มากทีส่ดุ

ก.3.2  ผาถักดายพุง (weft-knit fabric) ใหตัดตัวอยางตามแนวนอน
ก.3.2.1 ชนิดซิงเกิลฟด (single feed) เสนดายแตละแพกเกจจะถักเปนผาไดความยาวพอประมาณ

จึงใหเลอืกตัดผาทีจ่ะใชทดสอบหางกันเปนชวงๆ
ก.3.2.2 ชนิดมัลติฟด (multifeed) จะประกอบดวยเสนดายแพกเกจตางๆ กันเปนจํานวนมาก จึงใหเลือก

ตัดผาที่จะทดสอบเพียงชิ้นเดียวจากที่ใดที่หนึ่ง เมื่อเลือกตําแหนงที่จะตัดตัวอยางออกมาไดแลว
ใหตัดช้ินผาใหมเีสนดายพอที่จะใชทดสอบ และมีความยาวเกินชวงทดสอบ ที่กําหนดไมต่ํากวา 75
มลิลเิมตร
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ภาคผนวก ข.

วธิทีดสอบเมือ่ใชเครือ่งทดสอบแรงดงึชนิดอัตราการเคลือ่นทีค่งที่
(constant rate of travel ( CRT) testing machine)
และเครือ่งทดสอบแรงดงึแบบอตัราการเพิม่แรงคงที่

 (constant rate of loading ( CRL) testing machine)
(ขอ 1.3)

ข.1 ขอบขาย
ภาคผนวก ข. นี้ระบุรายละเอียดวิธีทดสอบแรงดึงขาดของเสนดาย 7 วิธี ซึ่งใหขอมูลเกี่ยวกับวิธีการทดสอบ
เทานัน้ สวนการเลือกใชใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่เกีย่วของ ดงันี้

ข.1.1 วิธทีี่  5  เครือ่งทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.2 วิธีที่ 6 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ในสภาพคลาย
ข.1.3 วิธีที ่7  เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคมุดวยมือ โดยใชชิ้นทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก
ข.1.4 วิธทีี่ 8  เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคมุดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.5 วิธีที ่9  เคร่ืองทดสอบแบบ CRL อัตโนมัต ิโดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ
ข.1.6 วิธทีี่ 10 เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคมุดวยมือ โดยใชชิน้ทดสอบไดจากไจดายทีผ่านการปรับภาวะ
ข.1.7 วิธีที ่11 เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก

ข.2 ขัน้ตอนการทดสอบ
ข.2.1 ทัว่ไป

ใหทดสอบเชนเดียวกับขอ 8.1.1  ขอ 8.1.3  ขอ 8.1.4  ขอ 8.1.6  ขอ 8.1.7  ขอ 8.1.8 (ถาเปน
ไปได) ขอ 8.1.9  ถึงขอ 8.1.13  และ ขอ 9.

ข.2.2 วิธีที่  5 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการ
ปรบัภาวะ

ข.2.2.1 ใช เครื่ องทดสอบแบบลูกตุ ม (pendulum tester) ที่ สอดคล องกั บข อกําหนดต อไปนี้
หลังจากเริ่มทดสอบไป 2 วินาที อัตราการเคลื่อนที่ เฉลี่ยของตัวยึดจับที่ใหแรงดึงในทุกชวง
2 วินาที ตองไมตางจากอัตราการเคลื่อนที่เฉลี่ยของการทดสอบท้ังหมดมากกวา รอยละ 5
ปรบัเครือ่งทดสอบใหมคีาเฉลีย่ของเวลาในการขาด (time-to-break) เปน (20  3)  วนิาท ี และปรบั
การบันทึกแรงดึงขาดใหอยูในชวง รอยละ 15 ถึง รอยละ 85 ของสเกลของเครื่องทดสอบ

ข.2.2.2 ทดสอบตามวิธีท่ี 1 (ขอ 8.2) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.3 วิธีที่ 6 เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมือ โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ในสภาพคลาย
ทดสอบตามขอ ข.2.2.1 แลวทดสอบตามวิธีท่ี 3 (ขอ 8.4) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
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ข.2.4 วิธีที่ 7  เครื่องทดสอบแบบ CRT ควบคุมดวยมอื  โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก
ทดสอบตามขอ ค.2.2.1 แลวทดสอบตามวิธีท่ี 4 (ขอ 8.5) ไมตองทําตามขอ 8.1.5

ข.2.5 วิธทีี่ 8  เครือ่งทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมือ  โดยใชชิ้นทดสอบไดจากแพกเกจทีผ่านการปรับภาวะ
ข.2.5.1 ใชเครือ่งทดสอบแบบ inclined-plane tester ทีส่อดคลองกบัขอกาํหนดตอไปนี ้หลงัจากเริม่ทดสอบไป

4 วนิาท ีอตัราการเพิม่เฉลีย่ของแรงดงึ (rate of increase of force) ในชวง 2 วินาที  ใดๆ ตองไมตาง
จากอัตราการเพิ่มเฉลี่ยของแรงดึงของทั้งการทดสอบมากกวา รอยละ 25 ปรับเครื่องทดสอบ
ใหมคีาเฉลี่ยของเวลาในการขาดเปน (20  3) วนิาที  และปรับการบันทึกแรงดึงขาดใหอยูในชวง
รอยละ 15 ถึง รอยละ 85 ของสเกลของเครื่องทดสอบ

ข.2.5.2 ทดสอบตามวิธีท่ี 1 (ขอ 8.2) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.6 วิธีที่ 9  เครื่องทดสอบแบบ CRL อัตโนมัติ  โดยใชช้ินทดสอบไดจากแพกเกจที่ผานการปรับภาวะ

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 2 (ขอ 8.3) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.7 วิธีที ่10  เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมือ  โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ผานการปรับภาวะ

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 3 (ขอ 8.4) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
ข.2.8 วิธีที่ 11  เครื่องทดสอบแบบ CRL ควบคุมดวยมอื โดยใชช้ินทดสอบไดจากไจดายที่ทําใหเปยก

ทดสอบตามขอ ข.2.5.1  แลวทดสอบตามวิธีท่ี 4 (ขอ 8.5) ไมตองทําตามขอ 8.1.5
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ภาคผนวก ค.

วธิหีาคาสมัประสทิธิก์ารแปรผนั (coefficient of variation; CV)

สมัประสทิธิก์ารแปรผัน (CV) หาไดโดยใชสตูรดังนี้

เม่ือ คือ คาเฉลีย่ของผลการทดสอบ

Xi คือ ผลการทดสอบครัง้ใดๆ

N คือ จำนวนครัง้ของการทดสอบ

S คือ ความเบีย่งเบนมาตรฐาน

ถาทำการทดสอบเสนดายหลายๆ แพกเกจ จะหาคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานสำหรับขีดจำกัดความคลาดเคล่ือน

ที่ยอมไดของคาเฉลี่ยของตัวอยางไดจาก

เม่ือ T คือ ผลรวมของผลการทดสอบจากเสนดายหน่ึงแพกเกจ

n คือ จำนวนผลการทดสอบจากเสนดายหนึง่แพกเกจ
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