
บทท่ี 12 
การทดสอบแรงการคราก  

(Creep Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
การทดสอบการครากเปนการออกแบบการทดสอบเพ่ือวัดผลกระทบของการรับแรง

ในระยะยาวในชวงขีดจํากัดความยืดหยุน (elastic limit) ของวัสดุ การครากเปนการเสีย
รูปแบบถาวรซึ่งเกิดจากการรับแรงในระยะเวลานาน ถึงแมวาแรงท่ีกระทําน้ันขนาดนอยกวา
ขีดจํากัดยืดหยุนของวัสดุก็ตาม การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิและสภาวะการใชงานท่ีรุนแรง
รวมท้ังตัวแปรอื่นๆอาจเปนตัวเรงใหวัสดุเกิดการครากได โดยการครากเปนการออกแบบท่ี
เก่ียวของกับวิชาวิศวกรรมและวิชาทางเทคโนโลยี รวมท้ังเปนการบริการทางเทคนิค ซึ่งมี
ความจําเปนอยางมากในงานท่ีเก่ียวกับโครงสรางเชน สะพาน ตึกอาคาร และโครงสรางท่ีอยู
ในกลุมท่ีมีการรับนํ้าหนักคงท่ีเปนเวลานาน  

2. ทฤษฎ ี
สภาวะแวดลอมมีบทบาทตอการเสียรูปแบบการครากของวัสดุ โดยเฉพาะอุณหภูมิซึ่ง

เปนเง่ือนไขหลักในการทดสอบการคราก ภายใตแรงกระทําเดียวกันท่ีอุณหภูมิสูงจะยิ่งเรงทํา
ใหวัสดุเกิดการครากเร็วขึ้น ดังน้ันการทดสอบการครากในสภาวะอุณหภูมิสูงจึงถูกนํามาใช
เปนแนวทางในการศึกษาผลกระทบของการครากท่ีอาจเกิดขึ้นในการใชงานของวัสดุ  

วัสดุจะมีพฤติกรรมคลายกับของเหลวที่มีความหนืดสูงท่ีอุณหภูมิสูง เมื่อรับแรง
กระทําแมจะเปนแรงท่ีตํ่ากวาแรงปกติท่ีวัสดุสามารถรับได แตวัสดุก็อาจเกิดการเสียรูปไดถา
มีการรับแรงเปนระยะเวลานาน โดยความเครียดจะเพ่ิมขึ้นอยางสม่ําเสมอในลักษณะคอยเปน
คอยไป กระบวนการเชนน้ีเรียกวาการคราก และวัสดุสวนใหญตองเผชิญกับการเกิดการคราก 
โดยมีปริมาณการครากท่ีแตกตางกัน ท้ังน้ีขึ้นอยูกับโครงสรางภายในและองคประกอบของ
วัสดุ เชน คอนกรีตจะมีอัตราการครากตางไปจากวัสดุกลุมพลาสติก เสนใย และวัสดุอื่นๆ 
โดยอุณหภูมิแวดลอมและการขึ้นลงของอุณหภูมิแบบเวียนรอบอาจมีผลตออัตราการคราก 
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ในระหวางการทดสอบการครากจะทําการเก็บขอมูลตางๆ ไดแก แรงท่ีกระทําหรือ
แรงเคนและความเครียดท่ีเกิดขึ้น ความเครียดอาจจะเปนแบบยืดหยุนหรือถาวรท้ังน้ีขึ้นอยูกับ
ชนิดของวัสดุ อุณหภูมิ แรงท่ีกระทํา และระยะเวลาการทดสอบ 

การทดสอบการครากประกอบดวยสามขั้นตอน ขั้นแรกการครากจะเกิดขึ้นในอัตราท่ี
ลดลงจากน้ันจะเปนไปดวยอัตราคงท่ีในขั้นท่ีสองและเกิดขึ้นดวยอัตราท่ีสูงขึ้นเรื่อยๆ ในขั้น
ท่ีสามกอนแตกหัก ดังรูปท่ี 12.1 ภายใตแรงเคนสูงโลหะอาจแตกหักท่ีอุณหภูมิตํ่าและจะ
แตกหักแบบผาเกรน ในขณะท่ีท่ีอุณหภูมิสูงจะเกิดการแตกหักตามขอบเกรน ดังน้ันการ
ตรวจสอบชนิดและรายละเอียดของรอยแตกหักจึงมีความสําคัญ และอุณหภูมิท่ีวัสดุเกิดการ
แตกหักเปลี่ยนจากแบบผาเกรนเปนตามขอบเกรนเรียกวา equicohesive temperature  

กลไกความเครียดจะเปลี่ ยนไปตามคาอุณหภูมิ  คือท่ีอุณหภูมิ ตํ่ากวาอุณหภูมิ 
equicohesive ความเครียดจะเกิดขึ้นจากการเสียรูปแบบยืดหยุนของโครงผลึก สวนท่ีอุณหภูมิ
สูงความเครียดจะเปนผลมาจากการเคล่ือนตัวของผลึกภายในเน้ือวัสดุ กลไกความเครียดจะ
ปรับเปลี่ยนไปตามชนิดของวัสดุท่ีรับแรงเคนรวมท้ังตัวแปรอื่นๆ ท่ีไดกลาวไปกอนหนาน้ี 
ในระหวางการทดสอบการครากแรงเคนจะลดลง และถาแรงเคนลดลงในกลไกขั้นท่ีสองจะมี
ความเครียดถาวรเกิดขึ้นบางสวน 
 โลหะหรือโลหะผสมเม่ืออยูภายใตนํ้าหนักกดหรือแรงเคนคงท่ี โลหะจะเกิดการเสีย
รูปถาวรในชวงเวลาหน่ึง ความเครียดท่ีขึ้นอยูกับเวลาน้ีเรียกวาการคราก การครากของโลหะ
และโลหะผสมมีความสําคัญมากสําหรับการออกแบบทางวิศวกรรมบางประเภท โดยเฉพาะ
การใชงานในสภาวะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ เชน การเลือกโลหะผสมของวิศวกร
เพ่ือใชเปนใบกังหันของเครื่องยนตกังหันกาซ ตองเลือกโลหะผสมท่ีมีอัตราการครากท่ีตํ่า
มากๆ ซึ่งใบกังหันตองสามารถทนตอการใชงานในชวงคาบเวลานาน กอนท่ีจะทําการเปลี่ยน
อันเน่ืองจากกังหันมีความเครียดเขาใกลคาความเครียดสูงสุดท่ีสามารถยอมรับได สําหรับการ
ออกแบบทางวิศวกรรมเพ่ือการใชงานในสภาวะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ การคราก
ของวัสดุเปนตัวแปรท่ีใชกําหนดคาชวงอุณหภูมิสูงท่ีจะสามารถนําไปใชงาน 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 12.1 แสดงผลการทดสอบการครากของวัสดุ 
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 พิจารณาครากของโลหะหลายผลึกบริสุทธิ์ ท่ีอุณหภูมิ เหนือครึ่งหน่ึงของจุด
หลอมเหลวเฉล่ีย 0.5TM (การครากที่อุณหภูมิสูง) และพิจารณาการทดสอบครากกับชิ้น
ทดสอบแรงดึงท่ีผานการอบออนโดยการใหรับแรงกดคงท่ีซึ่งมีขนาดมากพอท่ีจะทําใหเกิด
การเสียรูปแบบการคราก เมื่อนําคาความยาวของชิ้นทดสอบท่ีเปลี่ยนไปเหนือคาบเวลามา
เขียนกราฟเทียบกับเวลาท่ีเพ่ิมขึ้นจะไดกราฟการคราก (creep curve) ดังรูปท่ี 12.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 12.2  กราฟการครากของโลหะในรูปความเครียดกับเวลาภายใตแรงและอุณหภูมิคงท่ี 

 กราฟการครากอุดมคติดังรูปท่ี 12.2 เริ่มแรกชิ้นทดสอบจะเกิดการยืด (ε0) ในทันที 
จากน้ันชิ้นทดสอบจะปรากฏการครากขั้นตนในขณะท่ีอัตราความเครียดจะลดลงเม่ือเทียบกับ
เวลา ความชันของกราฟการคราก (dε/dt หรือ εo) จะคิดเปนอัตราการคราก (creep rate) โดยใน
ระหวางการครากขั้นตนอัตราการครากจะลดลงเมื่อเทียบกับเวลา หลังจากน้ันจะเกิดการครากใน
ขั้นท่ีสองดวยอัตราคอนขางคงท่ีเปรียบเสมือนการครากในสภาวะหยุดน่ิง (steady-state creep) 
สุดทายจะเกิดการครากในขั้นท่ีสามดวยอัตราการครากท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วเทียบกับเวลาท่ี
เพ่ิมขึ้นจนถึงความเครียด ณ จุดแตกหัก รูปรางของกราฟการครากจะขึ้นอยูกับแรงท่ีกระทํา
และอุณหภูมิท่ีใชเปนอยางมาก โดยแรงเคนและอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นจะทําใหอัตราการคราก
เพ่ิมขึ้น 
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 ในการครากขั้นตนโลหะจะมีความแข็งเพ่ิมขึ้นจากการยืดทําใหสามารถรองรับแรง
กระทําและทําใหอัตราการครากลดลงเม่ือเทียบกับเวลา ท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นเหนือ 0.5TM ใน
ระหวางการครากขั้นท่ีสองกระบวนการรีโคเวอรี (recovery) จะมีสวนเก่ียวของอยางมากกับ
การเคลื่อนท่ีของดิสโลเคชัน ซึ่งจะทําใหความแข็งท่ีเกิดจากความเครียดลดลงทําใหโลหะยืด
ออกอยางตอเน่ือง (การคราก) ท่ีอัตราเดียวกันกับสภาวะหยุดน่ิง (รูปท่ี 12.2) ความชันของ
กราฟการคราก (dε/dt หรือ εo) ในการเกิดการครากขั้นท่ีสองจะใชเปนอัตราการครากตํ่าสุด 
โดยในระหวางการเกิดการครากขั้นท่ีสองความตานทานการครากของโลหะหรือโลหะผสม
จะมีคาสูงสุด สุดทายการครากในขั้นท่ีสามชิ้นทดสอบท่ีรับแรงกระทําคงท่ีจะมีอัตราการ
ครากเพิ่มขึ้น ท้ังน้ีเน่ืองจากชิ้นทดสอบเกิดคอคอดและเกิดชองวางโดยเฉพาะตามแนว
ขอบเขตเกรนดังรูปท่ี 12.3 รอยแตกตามขอบเกรนจากการครากของเหล็กกลาไรสนิม 304L 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12.3  การเสียรูปจากการครากและการแตกหักตามขอบเกรนของใบพัดเครื่องยนตไอพน 

 ท่ีอุณหภูมิตํ่าคือตํ่ากวา 0.4TM และแรงเคนตํ่า โลหะจะเกิดการครากขั้นตน แตในการ
ครากขั้นท่ีสองจะเกิดเล็กนอย เน่ืองจากอุณหภูมิตํ่าเกินไปตอการครากชวงรีโคเวอรี อยางไรก็
ตามถาแรงเคนท่ีใหกับโลหะมากกวาคาความแข็งแรงดึงสูงสุด โลหะจะเกิดการยืดเชนเดียวกับ
การทดสอบแรงดึงทางวิศวกรรมเบ้ืองตน โดยทั่วไปถาตัวแปรท้ังสองคือแรงเคนท่ีใหกับ
โลหะภายใตการคราก (รูปท่ี 12.4) กับอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นจะทําใหอัตราความเครียดเพ่ิมขึ้น 
 ผลกระทบของแรงเคนท่ีมีตออัตราการครากจะวัดโดยการทดสอบการคราก ในการ
ทดสอบการครากบอยครั้งกระทําโดยใชระดับแรงเคนท่ีแตกตางกันท่ีอุณหภูมิคงท่ี และกราฟ
การครากจะเขียนดังรูปท่ี 12.4 จากน้ันทําการวัดอัตราการครากตํ่าสุดหรือความชันของกราฟ
การครากในขั้นท่ีสองของแตละกราฟ โดยจะเขียนกราฟระหวางคาแรงเคนในรูปของล็อกตอ
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รูปท่ี 12.4  อิทธิพลการเพ่ิมแรงเคนตอลักษณะกราฟการครากของโลหะ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 12.5  แรงเคนตออัตราการครากของเหล็กกลาไรสนิมเกรด 316 ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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การครากเปนตัวแปรสําคัญในการเลือกใชวัสดุในการใชงานหลายประเภท เชน 
เครื่องยนตสันดาปภายใน การครากเกิดขึ้นไดท่ีหลายคาอุณหภูมิ โดยอัตราการครากจะขึ้นอยู
กับปริมาณแรงเคนท่ีกระทํา การทดสอบวัสดุท่ีอุณหภูมิตํ่าแลวนําไปใชงานท่ีอุณหภูมิสูงหรือ
ภายใตแรงเคนสูงเปนระยะเวลานาน วัสดุอาจมีพฤติกรรมตางกัน ดังน้ันการทดสอบวัสดุใน
สภาวะแวดลอมท่ีใกลเคียงกับท่ีใชงานจึงเปนสิ่งสําคัญในการคาดเดาพฤติกรรมของวัสดุ 

3. เครื่องมือทดสอบ 
การทดสอบการครากตัวแปรสี่ตัวท่ีตองคํานึงถึงไดแก เวลา อุณหภูมิ แรงที่กระทํา

และความเครียดท่ีเกิดขึ้น โดยเฉพาะการทดสอบการครากในสภาวะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงท้ัง
แรงกระทําและอุณหภูมิจะมีการสรางกราฟผสมระหวางตัวแปรท้ังสอง เพ่ือจํากัดคาแรงเคนท่ี
ทําใหวัสดุมีรอยละการครากตามท่ีกําหนดภายใตระยะเวลาหนึ่ง  (รูปท่ี 12.1a) สิ่งท่ีจําเปนใน
การกําหนดคุณลักษณะการครากของวัสดุภายใตสภาวะอุณหภูมิสูงไดแก อุปกรณการเพ่ิมและ
ควบคุมอุณหภูมิ กรรมวิธีในการวัดความเครียดท่ีเพ่ิมขึ้น (อุปกรณวัดการยืด extensometer) 
และอุปกรณการใสแรงเคนกับวัสดุ ดังรูปท่ี 12.6 
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รูปท่ี 12.6  เครื่องมือและอุปกรณ
      การทดสอบการคราก 
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การปรับเปลี่ยนอุณหภูมิควรควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐาน ASTM ท้ังน้ีเพ่ือปองกัน
การเกิดแรงเคนและความเครียดจากความรอน (thermal stress and strain) ในวัสดุ ซึ่งจะสงผล
กระทบดานลบตอผลการทดสอบที่ได  

4. กระบวนการทดสอบ 
ในการทดสอบการครากท่ีควบคุมแรงกระทํากับอุณหภูมิใหคงท่ีตลอดการทดสอบ 

ผลการทดสอบจะเปนการวัดขอมูลความเครียดท่ีเกิดขึ้นกับเวลาซึ่งจะบันทึกในรูปของกราฟ 
โดยชิ้นทดสอบท่ีใชเปนแบบเดียวกันกับชิ้นทดสอบแรงดึง 

ในการทดสอบเริ่มแรกตองใหความรอนกับชิ้นทดสอบจนถึงอุณหภูมิท่ีกําหนด 
จากน้ันรักษาระดับอุณหภูมิไวพรอมวัดระยะทดสอบ จากน้ันใสแรงกระทํากับวัสดุและวัด
ความเครียดท่ีเกิดขึ้นเทียบกับเวลา ชวงแรกความเครียดท่ีเกิดขึ้นจะเปนแบบยืดหยุน ซึ่งเปน
การครากในขั้นท่ีหน่ึงของการทดสอบการคราก 

ในชวงระหวางการทดสอบควรทําการเก็บขอมูลอยางนอย 50 จุด เพ่ือใหไดผลการ
ทดสอบท่ีมีนัยสําคัญ เน่ืองจากการทดสอบการครากเปนการทดสอบระยะยาว (long time 
test) ซึ่งการเก็บขอมูลอาจตองใชเวลาหลายอาทิตย การทดสอบการครากบางคร้ังอาจใชเวลา 
1000 ชั่วโมง จึงจะเกิดความเครียดแบบถาวร และอาจตองใชเวลานานถึง 100000 ชั่วโมง 
สําหรับเหล็กกลาในการยืดออกรอยละหนึ่ง (1% elongation) 

5. การแสดงผลลัพธ 
ผลการครากของวัสดุจะขึ้นอยูกับองคประกอบของวัสดุ เชน ธาตุโลหะผสมนิกเกิล 

โครเมียม โมลิบดีนัม และธาตุอื่นๆ จะชวยเพ่ิมความตานทานการครากของวัสดุ ตัวแปรอื่นๆ 
ท่ีมีอิทธิพลตอการครากไดแก กระบวนการขึ้นรูป กระบวนการทางความรอน และขนาดของ
เกรน สวนการรายงานผลการทดสอบจะมีรูปแบบดังน้ี 

วัตถุประสงค : เพ่ือหาคาความตานทานการครากของโลหะที่อุณหภูมิหอง 
มาตรฐาน ASTM : ASTM E139 และ #150 
ชิ้นทดสอบ : แทงทรงกระบอกขนาด1 น้ิว x 6 น้ิว ผานกระบวนการทางความรอน 
กระบวนการทดสอบ : 



1. ใชการทดสอบแรงดึงในการวัดความแข็งแรงดึงสูงสุดของวัสดุ 
2. ทําการวัดขนาดชิ้นทดสอบแลวนําเขาไปยึดไวในเครื่องทดสอบแรงดึง 
3. ใชมาตรวัดแบบหนาปดแสดงคาความเครียดและต้ังคาเปนศูนยกอนเร่ิมทดสอบ 
4. ใหเวลากับชิ้นทดสอบเพ่ือใหมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิการทดสอบ 
5. เลือกแรงกระทําประมาณสองในสามของความแข็งแรงสูงสุดของวัสดุ จากน้ันใส

แรงใหกับชิ้นทดสอบอยางรวดเร็วและสมํ่าเสมอ 
6. อานคาในชวง 1 นาทีกอนการทดสอบ และท่ีชวงเวลาอื่นระหวางการทดสอบ 
7. อานคาตอเน่ืองจนชิ้นงานแตกหัก 
ผลการทดสอบ : ทําการคํานวณแรงเคนท่ีกระทําและบันทึกคาอุณหภูมิท่ีใชในการ

ทดสอบรวมท้ังสภาวะแวดลอมตางๆ บันทึกสมบัติท่ีรูท้ังหมดของชิ้นทดสอบ การแสดงผล
การทดสอบจะอยูในรูปของกราฟการครากกับความเครียดเทียบกับเวลาในสเกลล็อก รวมท้ัง
ขอมูลท่ีเก่ียวกับรูปทรงและสภาพของรอยแตกหัก 
 การทดสอบการแตกหักจากการครากหรือจากแรงเคนเปนสิ่งสําคัญเชนเดียวกับการ
ทดสอบการคราก เพียงแตใชแรงกระทําสูงกวาและทดสอบจนกระท่ังชิ้นทดสอบแตกหัก 
ขอมูลการแตกหักจากการครากจะเขียนเปนกราฟระหวางแรงเคนกับเวลาในการแตกหักใน
รูปของกราฟล็อกดังรูปท่ี 12.7 โดยท่ัวไปเวลาสําหรับการแตกหักจากแรงเคนจะลดลงเม่ือแรง
เคนท่ีกระทําลดลงและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น การเปลี่ยนแปลงความชันในรูปท่ี 12.7 เกิดจากตัว
แปรตางๆ เชนการตกผลึกใหม การออกซิเดชัน การกัดกรอน และการเปลี่ยนวัฏภาค 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 12.7 อิทธิพลของแรงเคนตอระยะเวลาแตกหักของเหล็กกลาไรสนิม 316 ท่ีอุณหภูมิตางๆ 
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6. สรุป 
การทดสอบการครากเปนการออกแบบเพ่ือวัดผลกระทบของการรับแรงเปนระยะ

เวลานาน โดยแรงท่ีกระทํามีปริมาณนอยกวาชวงขีดจํากัดยืดหยุนของวัสดุ การครากเปนการ
เสียรูปแบบถาวรซึ่งเปนผลมาจากการรับแรงในระยะยาว แมวาแรงท่ีกระทําจะตํ่ากวาแรง
ในชวงของขีดจํากัดยืดหยุนแตวัสดุยังเกิดการเสียรูปเมื่อรับแรงเปนระยะเวลานาน โดย
อุณหภูมิท่ีสูงขึ้น สภาวะแวดลอมท่ีรุนแรง และตัวแปรอื่นๆ อาจเรงทําใหเกิดการครากไดเร็ว
ขึ้นในการใชงาน การครากเปนตัวแปรสําคัญท่ีตองพิจารณาการออกแบบของวิศวกรและนัก
เทคโนโลยี และเปนการคํานึงถึงการบริการทางเทคนิค ซึ่งมีความสําคัญมากในงาน
โครงสรางตางๆ เชน สะพาน อาคารและอ่ืนๆ ท่ีตองรองรับแรงคงท่ีเปนระยะเวลานาน โดย
ผลการทดสอบการครากท่ีกระทําในสภาวะอุณหภูมิสูงเปนระยะเวลานานจะนําไปใชในการ
ออกแบบและการคาดเดาผลกระทบของอุณหภูมิในการรับแรงของวัสดุในระยะยาว ซึ่งไดแก
งานโครงสรางตางๆ เชน สะพานและอาคารตางๆ จะกําหนดการเสียรูปใหนอยกวารอยละ 1 
ในชวงเวลา 100000 ชั่วโมง เปนตน 
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7. คําถามทายบท 
1. การครากคืออะไร 
2. อุณหภูมิสงผลกระทบตออัตราการครากอยางไร 
3. อธิบายความเครียดแบบยืดหยุนและแบบถาวรท่ีเกิดขึ้นระหวางการทดสอบการคราก 
4. เกิดอะไรขึ้นกับชั้นวางหนังสือถาวางหนังสือไวเปนเวลานาน 
5. สี่ตัวแปรพ้ืนฐานในการทดสอบการครากมีอะไรบาง 
6. ถาใหกราฟความเครียดกับเวลาของวัสดุถามวาจะใชขอมูลน้ีในการคาดเดาพฤติกรรมของ

วัสดุในการใชงานไดอยางไร 
7. ชั้นวางหนังสือจะออกแบบอยางไรเพ่ือลดผลกระทบจากการคราก 
8. จงอธิบายวาจะสามารถออกแบบการทดสอบการครากของแผนกระดาษอยางไร 
9. จงยกตัวอยางตําแหนงท่ีอาจเกิดการครากของเคร่ืองยนตสันดาปภายใน  
10. จงอธิบายสามขั้นตอนของการเกิดการครากและรูปทรงของกราฟของแตละขั้นตอน 
11. จงอธิบายการใชงานสามอยางท่ีการครากเปนตัวแปรสําคัญในการเลือกวัสดุ และวัสดุ

อะไรท่ีควรเลือกใชในแตละงาน เพราะเหตุใด 
12. ขอพิจารณาอะไรท่ีสําคัญในการออกแบบเพ่ือใชในงานท่ีเก่ียวของกับการคราก 
13. อธิบายอัตราการครากท่ีควรจะเปนของวัสดุตางๆ และวัสดุชนิดไหนท่ีคาดวาจะมีคาอัตรา

การครากตํ่าสุดและชนิดไหนจะมีคาสูงสุด                                                                                                        
14. จงออกแบบและอธิบายกระบวนการทดสอบการครากสําหรับวัสดุแกว โดยอธิบายการ

ติดต้ังอุปกรณการทดสอบ ตัวจับชิ้นทดสอบ อุปกรณวัดระยะยืด กระบวนการใสนํ้าหนัก
การจับเก็บขอมูลและผลลัพธท่ีคาดวาจะไดรับ  

 
 
 


