
บทท่ี 8 
การทดสอบการกระแทก  

(Impact Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
อัตราเร็วการใสแรงและอัตราการเสียรูปท่ีเกิดขึ้นทําใหวัสดุแสดงสมบัติแตกตางกัน 

คือวัสดุสวนใหญสามารถรับแรงไดสูงขึ้นกอนแตกหักหากมีระยะเวลาการใสแรงนานขึ้น คือ
การทดสอบแบบสถิต (static testing) แตถาใสแรงแบบพลวัต (dynamic testing) แมจะกระทํา
ดวยแรงท่ีนอยกวาปกติชิ้นงานก็แตกหักได ท้ังน้ีเพราะสมบัติตางๆ ของวัสดุหลายชนิดขึ้นอยู
กับอัตราการยืดตัว (strain rate) การทดสอบท่ีใชวัดคาพลังงานท่ีจําเปนในการทําใหวัสดุแตกหัก
ภายใตการรับแรงแบบฉับพลันน้ีเรียกวาเปนการทดสอบการกระแทก  

2. ทฤษฎีและเครื่องมือการทดสอบ  
การทดสอบการกระแทกเปนการวัดการสงถายพลังงานท่ีจําเปนในการแตกหักของ

วัสดุ คาความแข็งแรงการกระแทกจะบงบอกถึงความสามารถในการรับแรงแบบฉับพลัน 
(shock load) แมพลังงานไมสามารถสรางและทําลาย แตพลังงานการกระแทกจะสูญเสียไป
ในหลายลักษณะ เชน ถูกใชในการเสียรูปแบบยืดหยุนและแบบถาวรของวัสดุ และแรงเสียด
ทานจากการเคล่ือนท่ีของชิ้นสวนตางๆ เปนตน โดยการออกแบบโครงสรางและเครื่องจักร
ประการแรกตองใหชิ้นงานสามารถดูดซับพลังงานใหไดมากท่ีสุดเทาจะเปนไปไดในชวงของ
การยืดหยุน และประการท่ีสองคืออาศัยการหนวงบางรูปแบบเพ่ือลดการดูดซับพลังงานของ
เครื่อง ในการทดสอบการกระแทกจะใชพลังงานของลูกตุมกระแทกใหชิ้นทดสอบแตกหัก 
โดยพลังงานจะนิยามเปนงานซึ่งเปนแรงท่ีกระทําเปนระยะทางหน่ึง ดังสมการ 

 W  =  FD 
เมื่อ W  คืองาน (ปอนดฟุต หรือ นิวตันเมตร) 
 F  คือแรงท่ีกระทํา (ปอนด หรือ นิวตัน) 
 D  คือระยะทางในชวงท่ีแรงกระทํา (น้ิว หรือ เมตร) 
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วัตถุประสงคการทดสอบการกระแทกคือการวัดงานท่ีใชในการแตกหักภายใตการ
กระแทกอยางฉับพลัน ซึ่งสามารถหาไดจากการปลอยลูกตุมท่ีทราบคานํ้าหนักแนนอนลงบน
ชิ้นทดสอบดวยความสูงคาหน่ึง ดังรูปท่ี 8.1 แลวทําการคํานวณคาการดูดซับพลังงานการ
กระแทกหรือความตานทานการกระแทกของวัสดุจากผลตางของระดับพลังงานศักยของ
ลูกตุมกอนและหลังการกระแทกดวยสมการตอไปนี้ 

 E  =  w(h-h’)  
 หรือ     =  mg(h-h’) (ในหนวยเมตริก)  

 เมื่อ E  คือพลังงานท่ีไดจากการปลอยตุมนํ้าหนัก (ปอนดฟุต หรือ นิวตันเมตร) 
  w  คือนํ้าหนักของลูกตุม (ปอนด) 
  m  คือมวลของตุมนํ้าหนัก (กิโลกรัม) 
  h, h’  คือความสูงของลูกตุมกอนและหลังกระแทกตามลําดับ (ฟุต หรือ เมตร) 
  g  คืออัตราเรงจากแรงดึงดูดของโลก ( 9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.1  ลักษณะการทํางานของเครื่องทดสอบการกระแทก 
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ตัวอยางท่ี 8.1  
จงหาคาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากการตกกระแทกพ้ืนของกระปองโซดาหนัก 12  ออนซ 

(0.34 กิโลกรัม) ท่ีหลนจากตึกสูง 100 ฟุต (30.5 เมตร) 
วิธีทํา  E   =    0.75 lb x 100 ft.    
         =   75 ft-lb 
หรือ            =    0.34 kg x 9.81 m/s2 x 30.5 m.   

     =   102 N.m  

สมบัติของวัสดุท่ีสัมพันธกับการแตกหักเรียกวาความแกรง (toughness) โดยสาเหตุ
ของการแตกหักมาจากการกระแทกหรือแรงกระทําแบบฉับพลัน โดยความเหนียวและความ
แข็งแรงจะมีอิทธิพลอยางมากตอความแกรงของวัสดุ และโดยท่ัวไปจะใชการทดสอบการ
กระแทกในการวัดความแกรงของวัสดุ 

แรงท่ีกระทําในการทดสอบการกระแทกสามารถทําไดท้ังในรูปของการดัดงอ การดึง 
การอัด หรือการบิด แตท่ีนิยมใชคือแรงดัดงอและท่ีนิยมใชนอยสุดคือแรงดึง สวนแรงอัดและ
แรงบิดจะใชเฉพาะกรณีเทาน้ัน การตีกระแทกสามารถทําไดดวยการปลอยลูกตุมนํ้าหนัก  
การเหวี่ยงลูกตุมหรือการหมุนวงลอ บางการทดสอบจะเปนการทดสอบการแตกหักของชิ้น
ทดสอบดวยการกระแทกเพียงครั้งเดียว และบางการทดสอบเปนการแตกหักชิ้นทดสอบดวย
การกระแทกหลายครั้งดวยนํ้าหนักเดิม โดยเพ่ิมความสูงลูกตุมขึ้นเรื่อยๆ จนชิ้นงานแตกหัก  

อยางไรก็ตามการทดสอบที่นิยมใชโดยท่ัวไปไดแก การทดสอบการกระแทกแบบ
ชารป และแบบไอซอด (Chapy and Izod impact tests) โดยการทดสอบท้ังคูน้ีจะทําการใส
แรงกระทําดวยการเหว่ียงลูกตุมและใชชิ้นทดสอบท่ีมีรองบากและมีขนาดเล็ก และการ
ทดสอบจะเปนการใสแรงดวยการดัดงอ การทดสอบท้ังสองแบบนี้ตางกันท่ีการออกแบบชิ้น
ทดสอบและความเร็วของลูกตุมในการกระแทกชิ้นทดสอบ ในการทดสอบแบบชารปชิ้น
ทดสอบจะถูกยึดในลักษณะเปนคานเด่ียว (single beam) แลวตีกระแทกท่ีบริเวณดานหลังของ
รองบาก สวนในการทดสอบแบบไอซอดจะยึดชิ้นงานในรูปของคานโยก และตีกระแทกท่ี
ปลายอีกขางหน่ึงดานหนารองบาก ในการทดสอบเหลาน้ีการดูดซับพลังงานจะเพ่ิมขึ้นใน



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8.2  เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอดและชารป 

ชิ้นทดสอบในการทดสอบแบบไอซอดดังรูปท่ี 8.3(b) จะถูกยึดปลายขางหน่ึงใน
แนวต้ังดวยหัวจับท่ีติดอยูกับฐาน ความเร็วมาตรฐานในการเหว่ียงลูกตุมในการทดสอบการ
กระแทกแบบไอซอดคือ 11.5 ฟุตตอวินาที ในขณะท่ีการทดสอบแบบชารปชิ้นงานจะถูกยึด
ปลายท้ังสองขางและอยูในแนวนอน ดังรูปท่ี 8.3(a) โดยใชความเร็วลูกตุมในการกระแทก 
17.5 ฟุตตอวินาที การบากชิ้นทดสอบท้ังสองแบบเปนการเพ่ิมแรงเคนเฉพาะบริเวณ ซึ่งจะทํา
ใหเกิดการดูดซับของพลังงานท่ีจุดเดียวและทราบบริเวณท่ีชิ้นงานจะเกิดการแตกหัก ถาไมมี
การบากแรงเคนจะกระจายไปท่ัวท้ังชิ้นงาน ซึ่งจะทําใหชิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรจากการดัด
งอมากกวาท่ีเกิดการแตกหัก ซึ่งจะทําใหผลการทดสอบท่ีไดไมสามารถนําไปใชงานได ท้ังน้ี
เน่ืองจากวัตถุประสงคการทดสอบการกระแทกเปนการวัดปริมาณพลังงานท่ีตองการในการ
แตกหักของวัสดุ  
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รูปท่ี 8.3  ชิ้นทดสอบการกระแทกแบบชารปและไอซอด 

สําหรับวัสดุไมจะใชการทดสอบแบบฮัททจูลเนอร โดยการทดสอบแบบน้ีจะเปนการ
ทดสอบการกระแทกที่ใสแรงกระทําในลักษณะการดัดงอดวยการปลอยกอนนํ้าหนักคงท่ีคา
หน่ึงท่ีระยะความสูงตางๆ โดยความสูงสูงสุดท่ีทําใหชิ้นงานแตกหักจะถูกนํามาใชในการหา
คาความแกรงของวัสดุ และขอมูลท่ีจะไดรับจากการทดสอบแบบแฮททจูลเนอรน้ีไดแก 
โมดูลัสความยืดหยุน ขีดจํากัดสัดสวน และคาเรซิเลียนเฉลี่ย  

3. กระบวนการทดสอบ 
สวนประกอบท่ีจํา เปนตองไดมาตรฐานในการทดสอบการกระแทกไดแก 

กระบวนการทดสอบ แทนวางชิ้นงาน ชุดรองรับชิ้นงาน ชิ้นทดสอบ นํ้าหนักของลูกตุม และ
ความเร็วการกระแทกของลูกตุม 

รูปแบบทางทฤษฎีของเคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบแตกหักในคราวเดียว (single 
blow) ควรเปนดังน้ี 

- ตุมนํ้าหนักท่ีเคลื่อนท่ีควรจะใหพลังงานจลนท่ีมากพอท่ีจะทําใหชิ้นทดสอบ
แตกหักในบริเวณท่ีกําหนด 

- แทนวางและชุดรองรับชิ้นงานท่ีสามารถทําใหชิ้นงานรับแรงท่ีกระแทกไดเต็มท่ี 
- กรรมวิธีสําหรับการวัดพลังงานหลงเหลือของลูกตุมหลังจากท่ีชิ้นงานแตกหัก 
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พลังงานจลนการกระแทกจะทําการวัดและควบคุมจากนํ้าหนักกับระดับความสูงท่ีวัด
จากกึ่งกลางน้ําหนักของลูกตุมท่ีถูกปลอยลงมาอยางอิสระ และลูกตุมควรจะถูกยึดเปนอยางดี
เพ่ือลดอิทธิพลของการแกวงดานขางหรือแรงหนวงและความเสียดทาน คือตองอยูในสภาพท่ี
ยึดแนนเมื่อเหวี่ยงกระแทกกับชิ้นงาน ดังน้ันตองหากลไกการขจัดสิ่งตางๆ เหลาน้ีเพ่ือลด
ผลกระทบจากการยึดเหนียว ความเรงและการสั่น 

แทนวางชิ้นงานควรจะมีนํ้าหนักมากพอเมื่อเทียบกับพลังงานจากการกระแทกของ
ลูกตุม และไมทําใหพลังงานการกระแทกเกิดการสูญเสียจากการเสียรูปหรือการสั่นของแทน
วาง และชิ้นงานจะตองถูกยึดอยางดีและอยูในตําแหนงท่ีถูกตองตลอดการทดสอบ 

3.1 การทดสอบแบบชารป (Charpy test) 
เครื่องทดสอบการกระแทกแบบชารปปกติจะมีขนาด 220 ปอนดฟุตสําหรับทดสอบ

โลหะ และ 4 ปอนดฟุตสําหรับชิ้นงานพลาสติก (ASTM E23) ลูกตุมประกอบดวยแขนยึด
ลูกตุมท่ีคอนขางเบาแตแข็งแกรงและมีกอนนํ้าหนักติดอยู ท่ีปลาย ลูกตุมน้ีจะเคลื่อนผาน
ระหวางขาต้ังเครื่องสองขา โดยมีใบมีดติดไวท่ีขอบดานท่ีจะกระแทกกับชิ้นทดสอบ ซึ่งตอง
กระทบกับชิ้นงานบริเวณดานหลังและเปนสวนท่ีลึกท่ีสุดของรองบาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8 . 4  ชิ้นงานมาตรฐานการทดสอบการกระแทบแบบชารป 
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ชิ้นทดสอบมาตรฐานมีขนาด 10 x 10 x 55 มิลลิเมตร และมีการบากตรงกลางชิ้นงาน
ไวท่ีดานหนึ่ง ซึ่งบางการทดสอบตองการรองบากท่ีเปนแบบรูกุญแจ (keyhole notch) หรือ
เปนแบบตัวยู (U-shaped notch) ดังรูปท่ี 8.4 โดยชิ้นทดสอบจะถูกวางไวระหวางแทนรองรับ
ชิ้นงาน โดยวางใหฝงตรงขามรองบากหันไปในทางท่ีจะทําการกระแทก คือใบมีดท่ีติดอยูกับ
ลูกตุมจะตองกระแทกเขากับดานหลังรองบากของชิ้นงานท่ีบริเวณกึ่งกลางระหวางแทน
รองรับชิ้นงาน ดังรูปท่ี 8.5 จากน้ันทําการยกลูกตุมขึ้นไปยังมุมกอนกระแทก แลวปลอยลูกตุม
เหว่ียงลงมากระแทกกับชิ้นทดสอบ 

ลูกตุมกระแทกตองยกขึ้นดวยมุมท่ีทราบคาแนนอนคือ α ดังรูปท่ี 8.5 ในทางทฤษฎี
ถาลูกตุมไมมีความตานทานใดๆ เมื่อทําการปลอยลูกตุมควรจะมีมุมหลังเหวี่ยงท่ีดานตรงขาม
เทากับมุม α เทาเดิม ซึ่งในความเปนจริงจะมีความเสียดทานของเครื่อง ดังน้ันในการทดสอบ
ควรรวมพลังงานท่ีสูญเสียไปกับความเสียดทานเหลาน้ีดวย เมื่อทําการทดสอบใหยกลูกตุมไป
ท่ีมุม α จากน้ันวางชิ้นทดสอบเขากับแทนวาง ปลอยตุมนํ้าหนักลงมาโดยใหเหว่ียงอยางอิสระ 
เมื่อลูกตุมเหวี่ยงกระแทกกับชิ้นทดสอบจะเกิดการถายพลังงานสวนหน่ึงใหกับชิ้นทดสอบจน
เกิดการแตกหัก จากน้ันลูกตุมจะเหว่ียงเลยไปยังฝงตรงขามดวยมุมยกเทากับ β  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8.5  ลักษณะการทดสอบการกระแทกแบบชารป 
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เมื่อทําการบันทึกคานํ้าหนักของลุกตุม ความยาวของแขนลูกตุม รวมท้ังมุมยกเริ่มตน
กับมุมยกหลังกระแทกของลูกตุม (α และ β) จากน้ันทําการคํานวณดวยสมการตอไปนี้ 

 E   =   wr (cos β - cos  α)  
หรือ       =   mgr (cos β - cos  α)  

เมื่อ  E   คือพลังงานท่ีใชในการแตกหักของชิ้นทดสอบ (ปอนดฟุตหรือนิวตันเมตร) 
 w  คือนํ้าหนักลูกตุม (ปอนต) 
 m  คือมวลของลูกตุม (กิโลกรัม) 

g คือความเรงจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง) 
 r  คือความยาวแขนลูกตุม (ฟุต หรือ เมตร) 
 α คือมุมยกลูกตุมเริ่มตนกอนกระแทก 
 β คือมุมยกลูกตุมสุดทายหลังกระแทก 

ตัวอยาง 8.2 
หากทําการทดสอบการกระแทกแบบชารปกับชิ้นทดสอบมาตรฐาน โดยใชลูกตุม

หนัก 50 ปอนด ซึ่งมีแขนยาว 36 น้ิว ดวยมุมยกเริ่มตน 760 และมุมยกหลังกระแทก 320 ถามวา
ชิ้นงานดูดซับพลังงานไวเทาไรกอนแตกหัก 

E  =  50 lb x 3 ft. x (cos320 – cos760) 
    =  91 ft-lb 

3.2 การทดอบแบบไอซอด (Izod test) 
เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอดปกติจะมีขนาด 120 ปอนดฟุต สวนการทดสอบ

จะเปนแบบเดียวกันกับแบบชารป ถึงแมวาชิ้นทดสอบและรูปแบบการทดสอบจะตางกัน ใน
การทดสอบการกระแทกแบบไอซอด ลูกตุมจะกระแทกดานหนาของชิ้นทดสอบท่ีมีรองบาก 
ดังรูปท่ี 8.6 ซึ่งจะกลับกันกับการทดสอบแบบชารป สวนชิ้นทดสอบแบบไอซอดจะมีขนาด 
10 x 10 x 75 มิลลิเมตร โดยมีมุมของรองบาก 45o ลึก 2 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 8.7 ความแข็งแรง
การกระแทกของช้ินทดสอบจะขึ้นอยูกับคามุมหลังกระแทก ซึ่งปกติคาพลังงานการกระแทก
ในหนวยปอนดฟุตสามารถอานไดโดยตรงจากหนาปดเครื่องทดสอบ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.6  เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 

 

 

 

 

รูปท่ี 8.7 ชิ้นทดสอบมาตรฐานการทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 

ตัวอยาง 8.3 
ชิ้นทดสอบมีการดูดซับพลังงานเทาไร ถาใชลูกตุมหนัก 30 กิโลกรัม ท่ีมีแขนยาว 75 

เซนติเมตร ยกดวยมุมกอนกระแทก 76o แลวไดมุมยกหลังกระแทกเทากับ 22o  
 E  =  30 kg x 9.81 m/s2 x 0.75 m x (cos22o – cos76o ) 
     =   151 N.m 

3.3 การทดสอบแฮททจูลเนอร (Hatt-Turner test) 
การทดสอบการกระแทกแบบแฮททจูลเนอรโดยปกติจะใชในการทดสอบกับวัสดุไม 

ซึ่งจะวัดดวยปลอยลูกตุมนํ้าหนักลงมากระแทกกับชิ้นทดสอบในแนวด่ิงตามแรงโนมถวง

ตําแหนง
กระแทก 
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ชิ้นทดสอบจะเปนชิ้นไมซึ่งปกติจะมีขนาด 2 x 2 x 30 น้ิว และชิ้นทดสอบจะถูกวาง
บนแทนวางขนาด 28 นิ้ว โดยลูกตุมจะถูกปลอยลงมาตรงกึ่งกลางแทนวาง โดยความสูงของ
ลูกตุมเริ่มตนท่ี 1 น้ิว จากน้ันจะทําการเพ่ิมความสูงขึ้นครั้งละ 1 น้ิว ไปเรื่อยๆ จนถึงความสูง 
10 น้ิวแรก ถาชิ้นงานยังไมแตกหักใหเพ่ิมความสูงเพ่ิมขึ้นเปนครั้งละ 2 น้ิว จนกวาชิ้นงานจะ
แตกหัก หรือชิ้นงานเกิดการโคงงอ 6 น้ิว จากการกระแทก 

4. ผลการทดสอบ 
เม่ือไดขอมูลหลังจากทําการทดสอบการกระแทก ใหนําขอมูลการทดสอบมา

คํานวณหาคาตางๆ เปนผลการทดสอบซึ่งจะใชเปนสมบัติของวัสดุตอไป 
4.1 พลังงานดูดซับ (absorbed energy) เปนคาพลังงานท่ีใชในการทําใหวัสดุ

แตกหัก ซึ่งหาคาโดยการอานจากหนาปดของเครื่องทดสอบ หรือดวยการคํานวณจากสมการ
พลังงานดูดซับ  

E   =   wr (cos β - cos  α)  
หรือ       =   mgr (cos β - cos  α)  

4.2 คาการกระแทก (impact value) หาไดจากการนําคาพลังงานดูดซับหารดวย
พ้ืนท่ีหนาตัดบริเวณรองบาก ดังสมการ 

คาการกระแทก (impact strength) =     E        (พลังงานดูดซับ) 
A   (พ้ืนท่ีหนาตัดบริเวณรองบาก) 

4.3 รอยแตกหัก (fracture surface) เม่ือทําการทดสอบการกระแทกกับวัสดุรอย
แตกหักท่ีเกิดขึ้นจะมีสองแบบคือรอยแตกเปราะกับรอยแตกเหนียว ซึ่งปกติแลวพ้ืนท่ีการ
เปราะจะอยูบริเวณกึ่งกลางรอยแตก สวนพ้ืนท่ีการแตกเหนียวจะอยูบริเวณขอบชิ้นงาน
โดยรอบ ดังรูปท่ี 8.8 
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รูปท่ี 8.8 ลักษณะรอยแตกหักของชิ้นทดสอบการกระแทก 

โดยวัสดุท่ีเหนียวกวาจะมีสัดสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวมากกวาพ้ืนท่ีรอยแตกเปราะ 
และจะมีสัดสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวลดลงเม่ือวัสดุเปราะขึ้น ซึ่งปกติจะแสดงในรูปของรอย
ละการแตกหัก ดังรูปท่ี 8.9 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 8.9 ลักษณะรอยแตกท่ีรอยละการแตกหักตางๆ 

-  รอยละการแตกเปราะ (percent brittle fracture, %B) เปนรอยละของอัตราสวน
พ้ืนท่ีรอยแตกเปราะตอพ้ืนท่ีรอยแตกหักท้ังหมดของชิ้นทดสอบ สภาพรอยแตกเปราะจะมี
ลักษณะเปนเกรนของผลึกจํานวนมากและแตกแบบผาเกรนโดยมีพ้ืนผิวแตกหักต้ังฉากกับ
แนวแรงท่ีกระแทกและสะทอนแสง รอยละการแตกเปราะหาไดโดยการวัดพ้ืนท่ีรอยแตก
เปราะกับพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดแลวนําไปคํานวณตามสมการ 
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  %S  =  (C/A) x 100 
 เมื่อ C คือพ้ืนท่ีรอยแตกเปราะ และ A คือพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมด 

-  รอยละการแตกเหนียว (percent ductile fracture, %S) เปนรอยละของ
อัตราสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวตอพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดของชิ้นทดสอบ สภาพรอยแตก
เหนียวจะมีลักษณะแตกตามขอบเกรนในแนว 45o กับแรงกระแทกและไมสะทอนแสง รอยละ
การแตกเหนียวหาไดดวยการวัดพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวกับพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดแลวคํานวณ
ตามสมการ 

  %B  =  (F/A) x 100 
 เมื่อ F คือพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียว 

4.4 อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสถานะภาพ (transition temperature) เมื่อทําการทดสอบ
ชิ้นงานหลายๆ ชิ้นท่ีอุณหภูมิตางๆกัน เ พ่ือหาคาอุณหภูมิเฉพาะท่ีทําใหวัสดุเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะภาพ ซึ่งจะทําใหวัสดุมีความสามารถในดูดซับพลังงานและมีพ้ืนผิวรอย
แตกเปลี่ยนไปอยางมาก น้ันคือเมื่อผานอุณหภูมิน้ีวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรมจากเหนียวเปน
เปราะหรือจากเปราะเปนเหนียวในทางกลับกัน 

4.5 กราฟการเปลี่ยนแปลงสภานะภาพ (transition curve) คือกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางพลังงานดูดซับและรอยละการแตกเปราะและเหนียวกับอุณหภูมิการทดสอบ ดังรูปท่ี 
8.10 ซึ่งมีคาตางๆท่ีสําคัญดังน้ี 

- อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงลักษณะรอยแตก (fracture appearance transition 
temperature, Trs) เปนอุณหภูมิท่ีวัสดุมีพ้ืนผิวรอยแตกเหนียวเทากับพ้ืนผิวรอยแตกเปราะ น้ัน
คืออุณหภูมิ ณ จุดท่ีชิ้นทดสอบมีพ้ืนท่ีรอยละการแตกเปราะกับรอยละการแตกเหนียวเทากับ
รอยละ 50 บนกราฟรอยละการแตกหักในรูปท่ี 8.10 จากกราฟพบวาเมื่อทําการทดสอบวัสดุ
เหนืออุณหภูมิน้ีวัสดุมีรอยละการแตกเหนียวเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว โดยวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรม
จากเปราะเปนเหนียว และในทางกลับกันวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรมจากเหนียวเปนเปราะ 

- อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงพลังงานดูดซับ (energy transition temperature, Tre) 
เปนอุณหภูมิท่ีวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงการดูดซับพลังงานอยางรวดเร็ว ซึ่งมีคาเทากับอุณหภูมิ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.10  กราฟความสัมพันธระหวางพลังงานดูดซับกับอุณหภูมิการทดสอบ 

4.6 การขยายตัวแนวขวาง (lateral expansion) คือความกวางของชิ้นทดสอบท่ี
เพ่ิมขึ้นบริเวณรอยแตกหักดานท่ีถูกกระแทกเทียบกับความกวางเดิม หาคาไดโดยการนําชิ้น
ทดสอบท่ีผานการทดสอบมาทําการวัดขนาดความกวาง a และ b ดังรูปท่ี 8.11 แลวนําไป
คํานวณคาการขยายตัวแนวขวาง ดังสมการ 

การขยายตัวแนวขวาง  =  a – b (หนวย mm.) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.11  การขยายตัวแนวขวางของชิ้นทดสอบการกระแทก 
 b 

 a 
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5. ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงการกระแทก 
 ตัวแปรท่ีมีสงผลตอความแข็งแรงการกระแทกนอกจากอุณหภูมิแลวพบวาความ
บริสุทธิ์ของโลหะมีผลตอการดูดซับพลังงานของวัสดุอยางมาก จากรูปท่ี 8.12 เมื่อรอยละของ
ธาตุผสมเพ่ิมขึ้นความสามารถในการดูดซับพลังงานของวัสดุจะลดลงอยางตอเน่ือง โดยท่ีรอย
ละของธาตุผสมท่ี 0.11 วัสดุสามารถดูดซับพลังงานได 240 ปอนดฟุต และลดลงเหลือเพียง 
40 ปอนดฟุตท่ีรอยละของธาตุผสม 0.63 เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.12  อิทธิพลของอุณหภูมิและธาตุผสมตอความแข็งแรงการกระแทก 

6. สรุป 
ในการทดสอบแรงดึงขอมูลความแข็งแรงดึงและสมบัติอื่นๆ ของวัสดุท่ีเก่ียวของจะ

ไดรับจากการใสแรงกระทํากับชิ้นงานอยางชาๆ แตถาชิ้นทดสอบรับแรงกระทําแบบฉับพลัน
หรืออยางรวดเร็วทําใหวัสดุประพฤติตัวเปราะขึ้น โดยปกติการทดสอบการกระแทกจะใชวิธี
แบบชารปและไอซอด ในการศึกษาพฤติกรรมของวัสดุภายใตการรับแรงแบบฉับพลัน ซึ่งใน
การทดสอบจะใชลูกตุมท่ีทราบคานํ้าหนักแนนอนกับมุมยกกอนกระแทกคาหน่ึง 
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7. คําถามทายบท 
1. ถาปลอยลูกตุมหนัก 20 oz. จากความสูง 3 ft ถามวาตอนลงมากระทบพ้ืนมีคา

พลังงานการกระแทกเทาไร 
2. ถามวากลองหนัก 10 kg มีพลังงานการกระแทกเทาไร ถาตกลงมาจากโตะสูง 1 m.  
3. ถาใชเครื่องทดสอบการกระแทกมาตรฐานทดสอบกับชิ้นทดสอบมาตรฐานชารปดวย

ลูกตุมกระแทกขนาด 60 lb ท่ีมีแขนยึดยาว 31.5 in. โดยมุมยกเริ่มตน 76o และพบวา
หลังกระแทกมุมยกของลูกตุมเทากับ 27o ถามวาชิ้นงานดูดซับพลังงานไปเทาไร 

4. เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว ถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องทดสอบมาตรฐานซึ่งมีลูกตุมกระแทกหนัก 60 lb และยึดดวยแขนยาว 31.5 in. 
ดวยมุมยกเริ่มตน 76o ถามวาชิ้นงานมีความแข็งแรงการกระแทกเทาไร ถามุมยกหลัง
กระแทกเทากับ 0o  

5. ชิ้นทดสอบมาตรฐานหน่ึงสามารถดูดซับพลังงานได 75 ft-lb ในการทดสอบการ
กระแทกดวยเครื่องทดสอบมาตรฐานท่ีมีลูกตุมหนัก 60 lb และแขนยึดยาว 31.5 in. 
ถามวามุมยกของลูกตุมหลังกระแทกเทากับเทาไร ถาใชมุมยกลูกตุมเริ่มตนเทากับ 76o  

6. ถาชิ้นทดสอบสามารถดูดซับพลังงานได 200 J ถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องทดสอบท่ีมีลูกตุมหนัก 30 kg และแขนยึดยาว 80 cm. และใชมุมยกลูกตุม
เริ่มตนเทากับ 76o ถามวามุมยกลูกตุมหลังกระแทกเทากับเทาไร 

7. วัสดุความแข็งแรงการกระแทกตํ่าเชนพลาสติกถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องมาตรฐานซึ่งมีนํ้าหนักลูกตุม 60 lb แขนยึดยาว 31.5 in. จะใชมุมยกเริ่มตนเพียง 
30o และถาหลังกระแทกพบวามุมยกลูกตุมเทากับ 12o ถามวาชิ้นงานพลาสติกน้ีดูดซับ
พลังงานเทาไร 


