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1. รายละเอียดครุภัณฑชุดทดสอบกําลังวัสดุ
1.1 เครื่องทดสอบ Universal   Testing   Machine 1 ชุด

1.1.1. รายละเอียดท่ัวไป
เปนเครื่องทดสอบกําลังวัสดุเอนกประสงค เชน ทดสอบแรงดึง, แรงกด, แรงดัด  ชนิดควบคุมดวย

คอมพิวเตอร (PC Control) อานคาแรงและระยะยืดเปนแบบดิจิตอล โดยสามารถแสดงผลออกมาในลักษณะกราฟ
ชนิด Real time ได หรือดีกวา

1.1.2. รายละเอียดทางเทคนิค
1. เปนเครื่องทดสอบกําลังวัสดุเอนกประสงคขนาดพิกัด 100 ตัน (1,000 kN) หรือสูงกวา
2. เครื่องทดสอบควบคุมระบบสงกําลังดวยไฮดรอลิกแบบ Servo Hydraulic System โดย

กระบอกสูบ (Piston stroke) มีชวงชักไมนอยกวา 250 มิลลิเมตร หรือดีกวา ตําแหนงของกระบอกสูบจะอยูดานลาง
ของตัวเครื่องทดสอบหรือดีกวานี้ ท้ังนี้เพ่ือสะดวกตอการซอมบํารุงรักษา

3. สามารถปรับความเร็วท่ีใชในการทดสอบ (Testing Speed) ตั้งแต 0.1 - 150 มิลลิเมตร
ตอนาที หรือดีกวานี้

4. โครงสรางตัวเครื่องมี 6 เสา โดยมีเสา 4 เสาหลัก (4 – Columns) ทําจากเหล็กกลา
โดยมีชองวางระหวางเสาไมนอยกวา 558 มิลลิเมตร และอีก 2 เสาเปนเกลียว (2 – Screws) สําหรับปรับระยะการ
เคลื่อนท่ีของคานทดสอบ (Crosshead) หรืออ่ืนๆ เทียบเทาหรือดีกวานี้

5. สามารถปรับตั้งคาความเร็วในการเคลื่อนท่ีของคานทดสอบไดสูงสุด 345 มิลลิเมตรตอ
นาทีหรือมากกวา

6. มีคาความเท่ียงตรงในการวัดของโหลด (Load Measurement Accuracy) ± 0.5%
ของคาท่ีอานไดจนถึง 1/100 ของพิกัดน้ําหนักโหลดในระบบ หรือเทียบเทาหรือดีกวานี้โดยสามารถอางอิงไดตาม
มาตรฐาน ISO 7500-1, EN 10002-2, ASTM E4 และ JIS B7721

7. มีคาความเท่ียงตรงในการวัดของความเครียด (Strain  Measurement Accuracy)  ±
0.5% ของคาท่ีอานไดจนถึง 1/50 of  Full scale หรือดีกวา

8. มีคาความเท่ียงตรงในการวัดของตําแหนง (Position Measurement Accuracy)  ±
0.5%  ของคาท่ีอานได หรือ 0.001 มิลลิเมตร หรือดีกวา

9. คานทดสอบดานบนและดานลาง (Upper & Lower crosshead) มีลักษณะเปนแบบ
เปดดานหนาท้ังหมด (Fully open front) การจับชิ้นงานทดสอบทํางานดวยระบบไฮดรอลิกส (Hydraulics grips)
สําหรับใสชิ้นงานทดสอบทางดานหนา  หรือเทียบเทาหรือดีกวาเพ่ือใหสามารถใชงานไดเต็มประสิทธิภาพในการ
ทดสอบ

10. มีชวงระยะหางระหวางปากจับชิ้นงานทดสอบ (Grips) ในการทดสอบแรงดึงสูงสุดไม
นอยกวา 745 มิลลิเมตรหรือดีกวา

11. มีชวงระยะหางระหวางแผนเพลท (Platens) ในการทดสอบแรงกดสูงสุดไมนอยกวา
595 มิลลิเมตรหรือเทียบเทาหรือดีกวา
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12. มีอุปกรณควบคุมดวยมือ (Handheld controller) เปนแบบ Crosshead remote
control สําหรับใชเปด – ปด ปากจับชิ้นงานทดสอบท้ังสวนบน (Upper grip), สวนลาง (Lower grip) และการ
เคลื่อนท่ีข้ึน – ลง ของคานทดสอบ (Crosshead up – down) หรือเทียบเทาหรือดีกวา จํานวน 1 ชุด

13. มีฐานท่ีทําดวยเหล็กกลา (Cast Steel) คุณภาพสูง หรือวัสดุท่ีแข็งแรงกวา
14. สามารถเลือกหนวย (Unit) การทดสอบไดดังนี้

14.1 หนวยแรง (Force) คือ  นิวตัน (N), กิโลกรัมแรง (kgf), กิโลนิวตัน (kN),
ปอนด (lb),  ออนซ (oz) หรือเทียบเทาหรือวัดคาหนวยแรงไดมากกวานี้

14.2 หนวยความเคน (Stress) คือ เมกะปาสคาล (MPa), นิวตันตอตาราง
มิลลิเมตร (N/mm2),  กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร (kg/mm2), นิวตันตอมิลลิเมตร (N/mm), กิโลกรัมตอเซ็นติเมตร
(kg/cm) และเคเอสไอ (KSi) เปนตน หรือเทียบเทาหรือวัดคาหนวยความเคนไดมากกวานี้

14.3  หนวยความยาว (Length)  คือ  มิลลิเมตร (mm), เซ็นติเมตร (cm) และนิ้ว
(in)หรือวัดคาหนวยความยาวไดมากกวานี้

15. มีโปรแกรมสําเร็จรูป ท่ีใชในการควบคุมการทํางานและประมวลผลการทดสอบท่ี
สามารถทํางานรวมกับระบบปฏิบัติการ Windows XP หรือเวอรชั่นใหมกวา โดยมีรายละเอียดตางๆอยางนอยดังนี้

15.1 สามารถแสดงคา   Multi curve diagrams ของความสัมพันธระหวาง
Stress – Strain, Force – Elongation, Force – Time, Force – Displacement  และคาอ่ืนๆ ในลักษณะ
แสดงผลแบบเวลาจริง (Display real – time)ได  ขณะทําการทดสอบ  ซ่ึงตองมีภาพประกอบแนบมาแสดงในวันยื่น
ซองเพ่ือประกอบในการพิจารณาของคณะกรรมการ

15.2 สามารถเลือกชนิดของการควบคุม (Control Type) ในการทํางานได
ดังตอไปนี้

-   Pre – load
-   Fixed direction move
-   Fixed position move
-   Hold control
-   Cycle start
-   Cycle end
-    หรือมากกวานี้

15.3 สามารถเลือกชองของการควบคุม (Control Channel) ในการทํางานได
ดังตอไปนี้

-   Displacement
-   Force
-   Elongation
-   Strain
-   Stress



3

-   Cycle times
-   หรือมากกวานี้

15.4 สามารถเรียกดูกระบวนการทดสอบ (Recall Test Process) เปนวีดีโอคลิป
(video clip) บนหนาตางทบทวน (Review window) เพ่ือการสอนและวัตถุประสงคในการวิจัย

15.5 มีระบบการคํานวณอัตโนมัติ (Automatic Calculation) ของ
คาพารามิเตอรทดสอบ  เชน Fm ( Fb ), Feh, Fel, Fp, Rm ( σb), ReH (σsu), ReL (σsl,σs), Rp0.2, Rp0.1
(σp0.2), Rp0.05 (σp0.05), Rp0.5 (σp0.5), E, Et, Ec, A (δ) และอ่ืนๆ เปนตนหรือดีกวา

16. มีผลของรายงานการสอบเทียบมาตรฐาน(Calibration Report) ของตัวเครื่องท่ี
สามารถอางอิงตามมาตรฐาน ASTM E4

17. มีระบบปองกันการเกิดอันตรายกับเครื่องทดสอบในขณะทําการทดสอบ เชน Limit
Protection, Overload  Protection หรือดีกวา

18. เครื่องทดสอบจะหยุดการทํางานอยางอัตโนมัติในทันทีหากชิ้นทดสอบขาดหรือเกิด
ความเสียหาย

19.  มีชุดอุปกรณสําหรับวัดระยะยืดแบบหนีบ (Clip – on Extensometer) ท่ีมีคาความ
เท่ียงตรง (Accuracy)  Class 0.5 หรือดีกวา โดยมี Gauge length ไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร หรือดีกวา

20. มีกลองควบคุมและประมวลผลขอมูล (Control and Data Acquisition)  ควบคุม
ดวยระบบดิจิตอล โดยสามารถควบคุมคาแรง (Force) และระยะทาง (Displacement) โดยมีระบบควบคุมทํางาน
แบบMultitasking และ Multi – Channel และมีคาอัตราความเร็วท่ีใชในการสื่อสารแลกเปลี่ยนขอมูลระหวาง
คอมพิวเตอรสูงถึง 575,000 baud rate หรือดีกวา

21. มีชุดอุปกรณจับชิ้นงานทดสอบแรงดึง (Tension Grips) สําหรับทดสอบชิ้นงานแบบ
กลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 – 40 มิลลิเมตร และ 40 – 60 มิลลิเมตร  หรือดีกวา จํานวนอยางละ 1 ชุด

22. มีชุดอุปกรณจับชิ้นงานทดสอบแรงดึง (Tension Grips) สําหรับทดสอบชิ้นงานแบบ
แบน ขนาดความหนาตั้งแต 0 – 40 มิลลิเมตร โดยมีความกวางไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร  หรือดีกวา จํานวน 1 ชุด

23. มีชุดอุปกรณจับชิ้นงานทดสอบแรงอัด (Compression Plate) ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ไมนอยกวา 175 มิลลิเมตร หรือดีกวาจํานวน 1 ชุด

24. มีชุดอุปกรณจับชิ้นงานทดสอบแรงดัดโคงของเหล็กเสน (Bending Test) โดยสามารถ
ปรับระยะชวงความกวางได จํานวน 1 ชุด

25.  สามารถใชไดกับระบบไฟฟากระแสสลับ 220 โวลท 50 เฮิรตซ หรือระบบไฟฟา
ภายในประเทศ

1.1.3 อุปกรณประกอบ
เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับใชในการควบคุมและประมวลผลขอมูล (PC) จํานวน 1 เครื่อง เครื่องพิมพผล

ขอมูล (Printer) จํานวน  1 เครื่อง
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1.1.4 รายละเอียดอ่ืนๆ
4.1 ผูขายตองรับประกันคุณภาพเครื่องทดสอบฯ เปนเวลาอยางนอย 1 ป
4.2 บริษัทผูผลิตเครื่องทดสอบฯ จะตองไดรับมาตรฐาน ANAB Accredited, International

Accreditation Forum, CE และ ISO 9001 : 2008 พรอมแนบเอกสารมาแสดงในวันยื่นซอง (ยกเวนรายการ
อุปกรณประกอบ)

4.3 ผูเสนอราคาตองเคยจําหนายเครื่องทดสอบวัสดุเอนกประสงคขนาดไมนอยกวา 100  ตัน  แบบไฮดรอลิกส
ใหกับสถาบันการศึกษาหรือหนวยงานราชการในประเทศไทยมาแลวจํานวนไมนอยกวา 3 แหง  พรอมแสดงเอกสาร
หนังสือสัญญาซ้ือขายหรือหลักฐานการซ้ือขายอ่ืนๆ แนบมาในวันยื่นซอง  เพ่ือประโยชนในการบริการบํารุงรักษา
ภายหลังการขาย (ยกเวนรายการอุปกรณประกอบ)

4.4 ผูเสนอราคาเครื่องทดสอบฯ ตองเปนตัวแทนจําหนายโดยตรงจากโรงงานผูผลิตสําหรับยี่หอท่ีนําเสนอ
ซ่ึงตองมีเอกสารแนบมาแสดงในวันยื่นซอง เพ่ือประโยชนในการใหบริการและคําปรึกษาภายหลังการขาย (ยกเวน
รายการอุปกรณประกอบ)

4.5 มีวิศวกรบริการหลังการขายเปนผูสาธิตการใชเครื่องทดสอบจนสามารถตรวจสอบการทํางานและ
ซอมบํารุงเบื้องตนได

4.6 เปนผลิตภัณฑใหมท่ีไมเคยใชงานมากอนและเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตตามมาตรฐานของบริษัทผูผลิต
โดยสามารถตรวจสอบไดจากทางเว็บไซตของผูผลิต เพ่ือปองกันการดัดแปลงแกไขเอกสารเพ่ือการเฉพาะกิจ (ยกเวน
รายการอุปกรณประกอบ)

4.7 ผูเสนอราคาตองไดรับมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 เพ่ือประโยชนในการซอมบํารุงและบริการอะไหล
4.8 มีคูมือการใชงานเครือ่งทดสอบ ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด (ยกเวน

รายการอุปกรณประกอบ)
4.9 ผูเสนอราคาจะตองทําฐานรองรับแบบมีเสาเข็มเพ่ือรองรับเครื่องทดสอบ จํานวน 1 ฐาน โดยจะตอง

ติดตั้งใหเรียบรอยกอนวันสงมอบ และตองเสนอแบบแปลนฐานรากรองรับมาในวันยื่นซอง

1.2 เครื่องทดสอบแรงอัด 1 ชุด
1.2.1 รายละเอียดท่ัวไป
เปนเครื่องทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตแบบตั้งพ้ืน ทํางานดวยระบบไฮดรอลิกสแบบใชมอเตอร

ไฟฟาควบคุมดวยระบบไมโครโปรเซสเซอร จอแสดงผลเปนแบบดิจิตอลชนิดหนาจอสัมผัส (Touch screen)
สามารถแสดงกราฟคาการทดสอบในลักษณะเวลาจริง (Real time) ไดโดยไมตองตอผานเครื่องคอมพิวเตอรหรือ
ดีกวา

1.2.2 รายละเอียดทางเทคนิค
1. สามารถทดสอบกําลังอัดของคอนกรีตไดสูงสุดถึง 3,000 กิโลนิวตัน หรือ 300 ตัน

หรือสูงกวา
2. ใหแรงอัดดวยระบบไฮดรอลิกส
3. โครงสรางของเครื่องทดสอบเปนแบบ Four column high stiffness welded หรือดีกวา
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4. มีชวงทดสอบในแนวตั้งสําหรับใสวัสดุทดสอบจะตองมีขนาดไมต่ํากวา300 มิลลิเมตรหรือสูงกวา
5. มีชวงทดสอบในแนวนอนสําหรับใสวัสดุทดสอบจะตองมีขนาดไมต่ํากวา 345 มิลลิเมตรหรือสูง

กวา
6. มีขนาดเสนผาศูนยกลางของแผนกด (Compressionplatens) 290 มิลลิเมตร หรือ มากกวา
7. กระบอกสูบมีชวงชัก (Ram travel) 50 มิลลิเมตร หรือสูงกวา
8. สามารถทดสอบชิ้นงานตัวอยางคอนกรีตรูปทรงกระบอก (Concrete  Cylinder) ท่ีมี

ขนาดเสนผาศูนยกลางโตสุดไดถึง 160 x 320 มิลลิเมตร หรือดีกวา และชิ้นงานตัวอยางคอนกรีต   รูปทรงลูกบาศก
(Concrete cube) ท่ีมีขนาดโตสุดไดถึง 150 x 150 มิลลิเมตร หรือดีกวา

9. ชุดควบคุมและแสดงผล มีหนาจอแสดงผลเปนแบบหนาจอสัมผัสชนิด Large Touch
Screen  Graphic Display โดยมีรายละเอียดอยางนอยดังนี้

9.1 สามารถควบคุมการทดสอบไดโดยอัตโนมัติ (Automatic test cycle) และ
สามารถควบคุมอัตราการใหแรงกระทํา (Load rate control) ได

9.2 มีคาความละเอียดของหนาจอ 240 x 128 พิกเซลล หรือดีกวา
9.3 มีหนวยความจําภายในเครื่องไมนอยกวา 120 เมกะไบต (MB) หรือดีกวา
9.4  สามารถควบคุมโครงเฟรมทดสอบไดไมนอยกวา 2 เฟรมท่ีแตกตางกันโดย

เลือกควบคุมผานชุดควบคุมและแสดงผลทีละเฟรมได
9.5 มีความละเอียดในการแปลงสัญญาณ(Resolution) เปน 130,000 จุด หรือดีกวา
9.6 สามารถเลือกหนวยของแรงอัดท่ีใชในการอานคาผลการทดสอบได โดย

สามารถเลือกไดไมนอยกวา kN,N/mm 2,MPa ,lb หรือดีกวา
9.7 ในขณะทดสอบหนาจอสามารถแสดงวัน/เดือน/ป และเวลาท่ีทําการทดสอบ

พรอมท้ังสามารถแสดงกราฟของแรงกระทําตอเวลา (load/time Curve) และสัญลักษณแสดง Load rate (+, -, =)
เปลี่ยนแปลงตอเนื่องตลอดการทดสอบและ Failure load ท่ีไดเม่ือจบการทดสอบ

9.8 มีชองสัญญาณแบบ Serial สําหรับเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
9.9 ชอง USB สําหรับใชรวมกับเครื่องพิมพ A4 printer ได

10. ชุดใหกําลังไฮดรอลิกสเปนปมแบบ Dual stage
11. มีประตูดานหนาโครงเฟรม แบบใส เพ่ือความปลอดภัย หรือดีกวา
12.  สามารถใชไดกับระบบไฟฟา 220 โวลต 50 เฮิรตซ 1 เฟส

1.2.3 อุปกรณประกอบ
1. ชุดแผนรองเสริมเพ่ือทดสอบแรงอัดของคอนกรีต จํานวน 1 ชุดประกอบดวย

1.1  แผนรองเสริม (Distance pices) ขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา
200 มิลลิเมตร, ความหนาไมนอยกวา 30 มิลลิเมตร จํานวน 1 ชุด

1.2 แผนรองเสริม (Distance pieces) ขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา
200 มิลลิเมตร, ความหนาไมนอยกวา 50 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชุด

1.3 แผนรองเสริม (Distance pieces) ขนาดเสนผาศูนยกลางไมนอยกวา
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200 มิลลิเมตร, ความหนาไมนอยกวา 68 มิลลิเมตร จํานวน 2 ชุด

1.2.4 รายละเอียดอ่ืน ๆ
1. รับประกันคุณภาพจากการใชงานปกติ เปนระยะเวลา 1 ป
2. เปนผลิตภัณฑจากผูผลิตท่ีไดรับการรับรองคุณภาพมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 โดย

จะตองแนบเอกสารมาในวันยื่นซอง เพ่ือประโยชนในการบริการและใหคําปรึกษาภายหลังการขาย(ยกเวนอุปกรณ
ประกอบ)

3. ตองมีเอกสารแตงตั้งเปนตัวแทนโดยตรงจากผูผลิต เพ่ือประโยชนในการบริการ
อะไหลและซอมบํารุง (ยกเวนอุปกรณประกอบ)

4. เปนผลิตภัณฑใหมท่ีไมเคยใชงานมากอน โดยผูขายจะตองมีแคตตาลอคท่ีมาจากสิ่ง
ตีพิมพเปนรูปเลม มาแสดงเพ่ือปองกันการดัดแปลงแกไขเอกสารเพ่ือการเฉพาะกิจ และเปนผลิตภัณฑท่ีผลิตข้ึนตาม
สายการผลิตมาตรฐาน และมีเผยแพรอยูในเว็บไซตของผูผลิตแลว (ยกเวนอุปกรณประกอบ)

5. ผูเสนอราคาตองไดรับการรับรองระบบคุณภาพมาตรฐาน ISO  9001 : 2008 หรือ
มาตรฐานสากลใด ๆ  ซ่ึงเปนท่ียอมรับท่ัวโลก  เพ่ือประโยชนในการใหการบริการและใหคําปรึกษาภายหลังการขาย

6. มีคูมือการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด
(ยกเวนอุปกรณประกอบ)

7. เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากกลุมประเทศยุโรป หรือ สหรัฐอเมริกา หรือ ออสเตรเลียหรือ
เอเซีย เพ่ือประโยชนทางดานคุณภาพของสินคา

1.3 เครื่องทดสอบแรงบิด 1 ชุด
1.3.1 รายละเอียดท่ัวไป
เปนชุดทดสอบเพ่ือหาคาแรงบิดของวัสดทุางการกอสรางชนิดตาง ๆ เชน เหล็ก อลูมิเนียม เปนตน

สามารถใหแรงบิดไดไมนอยกวา 200 นิวตันเมตร โดยสามารถอานคาแรงบิด (Torque) และมุมบิดท่ีเปลี่ยนแปลง
(Torsion angle) ของชิ้นงานทดสอบ (Test Specimen) ไดตลอดชวงการทดสอบจากชุดแสดงผลการทดสอบท่ีติด
ตั้งอยูกับชุดทดสอบ

1.3.2 รายละเอียดทางเทคนิค
1. ชุดเครื่องทดสอบมีลักษณะการใชงานเปนแบบตั้งพ้ืนโตะมีโครงสรางเปนโลหะ

ข้ึนรูปคลายกลองเชื่อมตอเปนชิ้นเดียวกันพนสีกันสนิมอยางดี
2. มีระบบการแสดงผลของการทดสอบแรงบิดเปนตัวเลขดิจิตอล (Digital display)
3. ชุดเครื่องทดสอบสามารถใหคาแรงบิดไดสูงสุด (Max testing torsion) ไมนอยกวา

200 นิวตันเมตรหรือสูงกวา
4. สามารถแสดงคามุมการบิด (Full-Scale Reading of torsion Angle) ไดไมนอยกวา

9000 องศา โดยมีคาความละเอียดในการวัด (Least Reading of torsion Angle)  0.1 หรือดีกวา
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5. มีคาเปอรเซ็นตความผิดพลาดในการทดสอบ (Relative error of torsionindication)
ไมเกินกวา หรือเทากับ ±1%

6. สามารถจับชิ้นงานทดสอบแบบกลมไดท่ีเสนผาศูนยกลางโตสุดอยางนอย 10 มิลลิเมตร
(Sample  Diameter)

7. มีชวงหางระหวางหัวจับชิ้นงานสูงสุด (Max axial experimental space) ไมนอยกวา
400 มิลลิเมตร โดยสามารถปรับเลื่อนระยะหางได

8. ใชไฟฟา 220 โวลท 1 เฟส 50 เฮริทซ (Hz)

1.3.3 ขอกําหนดอ่ืนๆ
1. ตองมีอุปกรณครบสมบูรณ เม่ือติดตั้งแลวสามารถใชงานไดอยางดี
2. รับประกันคุณภาพไมนอยกวา 1 ป
3. ผูเสนอราคาตองเสนอสินคาท่ีผลิตจากโรงงานผูผลิตเดียวกันท้ังหมด (เครื่องทดสอบ

แรงบิด) เพ่ือประโยชนในการซอมบํารุง และการใหบริการหลังการขาย
4. ผูเสนอราคาตองไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO 9001 : 2008 พรอมกับหนังสือแสดง

การไดรับการรับรองมาตรฐาน
5. มีคูมือการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด

1.4 เครื่องทดสอบแบบไมทําลายชุดทดสอบ Concrete Test hammer จํานวน 1 ชุด
1.4.1 รายละเอียดท่ัวไป
เปนชุดทดสอบกําลังของคอนกรีตแบบไมทําลาย แสดงผลผานหนาจอแบบดิจิตอล สามารถเก็บ

ขอมูลไวภายในแลวสงผานคอมพิวเตอรได

1.4.2 รายละเอียดทางเทคนิค
1. เปนอุปกรณทดสอบเพ่ือประเมินกําลังของคอนกรีตแบบไมทําลาย
2. สามารถสรางแรงกระแทก (Impact energy) ไดไมต่ํากวา 2.207 นิวตันเมตรหรือดีกวา
3.  มีชวงการวัดคากําลัง (Measurement range) ไดในชวง 10 ถึง 70 นิวตันตอตาราง

 มิลลิเมตร หรือดีกวา
4. มีหนาจอแสดงผล แบบ 2 x 16 ตัวอักษร  สามารถจดจําคาการทําสอบไดไมนอยกวา

300 คา
5. สามารถแปลงคา Rebound index ใหเปนคากําลังอัด (Equivalent Compression

Stength) ไดโดยอัตโนมัติ โดยสามารถเลือกหนวยแสดงคาเปน N/mm2 หรือ kg/cm2 หรือ p.s.i. ได  หรือมากกวา
6. มีชองสัญญาณแบบ RS 232 หรือดีกวา เพ่ือใชสําหรับตอเชื่อมกับคอมพิวเตอร
7. ในการใชงานจะใชไฟจากแบตเตอรรี่ภายในเครื่อง เพ่ือใหสามารถใชงานในภาคสนามได
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1.4.3 อุปกรณประกอบ จํานวน 1 ชุด โดยมีรายละเอียดไมนอยกวาดังนี้
1. ท่ีชารจไฟ (Battery charger) จํานวน 1 ชุด
2. สายสําหรับตอเชื่อมกับคอมพิวเตอร (Serial cable) จํานวน 1 ชุด
3. กระเปาพลาสติก สําหรับเก็บอุปกรณ จํานวน 1 ใบ
4. หินขัด (Abrasive Stone) จํานวน 1 ชุด

1.4.4 รายละเอียดอ่ืน ๆ
1. ตองมีอุปกรณครบสมบูรณ เม่ือติดตั้งแลวสามารถใชงานไดอยางดี
2. รับประกันคุณภาพไมนอยกวา 1 ป
3. ผูเสนอราคาตองเสนอสินคาท่ีผลิตจากโรงงานผูผลิตเดียวกันท้ังหมด (เครื่องทดสอบ

แบบไมทําลายชุดทดสอบ) เพ่ือประโยชนในการการซอมบํารุง  และการใหบริการหลังการขาย
4. ผูเสนอราคาตองไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO9001 : 2008 พรอมกับหนังสือแสดง

การไดรับการรับรองมาตรฐาน
5. มีคูมือการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด
7. เปนผลิตภัณฑท่ีผลิตจากกลุมประเทศยุโรป หรือ สหรัฐอเมริกา หรือ ออสเตรเลีย เพ่ือ

ประโยชนทางดานคุณภาพของสินคา
1.5 ชุดทดสอบความแข็ง Hardness  Tester จํานวน 1 ชุด

1.5.1 รายละเอียดท่ัวไป
เปนเครื่องทดสอบหาคาความแข็งของโลหะ โดยทําการทดสอบไดในแบบหนวย Rockwell, Brinell

และ Vickers และดูผลการทดสอบไดจาก Gauge  Scale วัดแบบเข็มท่ีติดตั้งมาพรอมกับเครื่องทดสอบ  ซ่ึงสามารถ
อางอิงการทดสอบไดตามมาตรฐาน ASTM E18, ASTM E10 และ ASTM E92 หรือ ISO 6508-2, ISO 6507-2 และ
ISO 6506-2 เปนอยางนอย

1.5.2 รายละเอียดทางเทคนิค  ประกอบดวยเครื่องมือดังนี้
ชุดทดสอบความแข็ง Hardness Tester จํานวน 1 ชุด มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1. มีลักษณะการใชงานเปนแบบตั้งโตะ
2. มีชวงการวัดคา (Measuring range) ไดไมนอยกวาดังนี้ 4-650 HBW, 20-88 HRA,

20-100 HRB, 20-70 HRC, 200-1000 HV
3. มีคาแรงท่ีใชกดขณะทดสอบ (Test Force) มีอยางนอยดังนี้

294.2, 306.5, 588.4, 612.9, 980.7, 1471, 1839 N หรือ (30, 31.25, 60, 62.5, 100, 150, 187.5 kgf
4.  มีคาแรงทดสอบในหนวย Rockwell test force ไดไมนอย 3 คา ดังนี้

60, 100, 150 kgf



9

5. มีคาแรงทดสอบในหนวย Brinell test force ไดไมนอยกวา 4 คา ดังนี้
31.25, 62.5, 187.5 kgf

6. มีคาแรงทดสอบในหนวย Vickers test force ไดไมนอยกวา 1 คา ดังนี้
30 kgf

7. มีชวงความสูงท่ีใชทดสอบ (Max. Height of Test Piece) สูงสุดไมนอยกวา
195 มิลลิเมตร

8. มีชวงความลึกท่ีใชทดสอบ (Depth of Throat) ไมนอยกวา 150 มิลลิเมตร
9. ใชไฟฟา 220 โวลท 50 เฮริทซ 1 เฟส
10. มีขนาด dimensions โดยรวมไมนอยกวา 460 x 240 x 750มิลลิเมตร (mm)

1.5.3 รายละเอียดอ่ืน ๆ
1. ชุดทดสอบเปนผลิตภัณฑใหม ไมเคยถูกใชงานมากอน
2. มีคูมืออธิบายวิธีการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด
3. ผูเสนอจะตองดําเนินการติดตั้ง และสาธิตแนะนําวิธีการใชเครื่องมือทดสอบใหแกผูใชจน

สามารถใชงานไดอยางถูกตอง ปลอดภัยและเกิดประโยชนสูงสุด
4. การรับประกันคุณภาพตามการใชงานเปนระยะเวลา 1 ป
5. ผูเสนอตองไดรับการรับรองมาตรฐานสากล ISO 9001 : 2008 โดยสงหนังสือแสดงการ

ไดรับการรับรองมาแสดง

1.6 ชุดเครื่องทดสอบแรงกระแทก (Impact Test) จํานวน 1 ชุด
1.6.1 รายละเอียดท่ัวไป
เปนชุดทดสอบเพ่ือศึกษาเก่ียวกับการรับแรงตีกระแทกของวัสดุท่ีนํามาทดสอบประเภทพลาสติกหรือ

โลหะจนแตกหักซ่ึงพลังงานท่ีใชในการตีกระแทกวัสดุ สามารถอานไดจากแผนเพลทวงกลมท่ีมีสเกลพรอมเข็มชีคาแรง
ท่ีเกิดจากการทดสอบ สามารถทดสอบและอางอิงไดตามมาตรฐาน ISO 148, ASTM E23, EN10045

1.6.2 รายละเอียดทางเทคนิค
1. ตัวเครื่องมีลักษณะการใชงานเปนแบบตั้งพ้ืนมีฐานและโครงเสาเปนโลหะเชื่อมหรือยึด

ติดอยาง แนนหนาพรอมเคลือบหรือพนสีกันสนิมอยางดี
2. สวนปลายของโครงเสาติดตั้งระบบลอคและปลอยคอนตีกระแทกหรือดีกวา
3. สามารถใหคาพลังงานในการตีกระแทกสูงสุดไมนอยกวา 300 จูล (J)
4. มีมุมการยกของคอนตกีระแทก (Raising Angle)  สูงสุดไมนอยกวา 140 องศา
5. สามารถทดสอบกับชิ้นงานประเภททองเหลืองหรือโลหะท่ีมีขนาดความโตสุด

ไมนอยกวา 10 x 10 mm.
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6. ตัวเครื่องทดสอบมีโครงโลหะลอมรอบพ้ืนท่ีทดสอบเปนลักษณะปองกันอันตรายท่ีอาจ
เกิดข้ึนไดในขณะทําการทดสอบ

7. ใชไฟฟา 380 โวลท 3 เฟส 50 เฮริทซ (Hz) หรือระบบไฟฟาภายในประเทศ

1.6.3 ขอกําหนดอ่ืน ๆ
1. ตองมีอุปกรณครบสมบูรณ เม่ือติดตั้งแลวสามารถใชงานไดอยางดี
2. รับประกันคุณภาพไมนอยกวา 1 ป
3. ผูเสนอราคาตองเสนอสินคาท่ีผลิตจากโรงงานผูผลิตเดียวกันท้ังหมด (ชุดเครื่องทดสอบ

แรงกระแทก) เพ่ือประโยชนในการการซอมบํารุง และการใหบริการหลังการขาย
4. ผูเสนอราคาตองไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO9001 : 2008 พรอมกับหนังสือแสดง

การไดรับการรับรองมาตรฐาน
5. มีคูมือการใชงานภาษาไทยและภาษาอังกฤษ อยางละ 3 ชุด จํานวน 6 ชุด


