
บทท่ี 8 
การทดสอบการกระแทก  

(Impact Testing) 
 

1. บทนํา (introduction) 
อัตราเร็วการใสแรงและอัตราการเสียรูปท่ีเกิดขึ้นทําใหวัสดุแสดงสมบัติแตกตางกัน 

คือวัสดุสวนใหญสามารถรับแรงไดสูงขึ้นกอนแตกหักหากมีระยะเวลาการใสแรงนานขึ้น คือ
การทดสอบแบบสถิต (static testing) แตถาใสแรงแบบพลวัต (dynamic testing) แมจะกระทํา
ดวยแรงท่ีนอยกวาปกติชิ้นงานก็แตกหักได ท้ังน้ีเพราะสมบัติตางๆ ของวัสดุหลายชนิดขึ้นอยู
กับอัตราการยืดตัว (strain rate) การทดสอบท่ีใชวัดคาพลังงานท่ีจําเปนในการทําใหวัสดุแตกหัก
ภายใตการรับแรงแบบฉับพลันน้ีเรียกวาเปนการทดสอบการกระแทก  

2. ทฤษฎีและเครื่องมือการทดสอบ  
การทดสอบการกระแทกเปนการวัดการสงถายพลังงานท่ีจําเปนในการแตกหักของ

วัสดุ คาความแข็งแรงการกระแทกจะบงบอกถึงความสามารถในการรับแรงแบบฉับพลัน 
(shock load) แมพลังงานไมสามารถสรางและทําลาย แตพลังงานการกระแทกจะสูญเสียไป
ในหลายลักษณะ เชน ถูกใชในการเสียรูปแบบยืดหยุนและแบบถาวรของวัสดุ และแรงเสียด
ทานจากการเคล่ือนท่ีของชิ้นสวนตางๆ เปนตน โดยการออกแบบโครงสรางและเครื่องจักร
ประการแรกตองใหชิ้นงานสามารถดูดซับพลังงานใหไดมากท่ีสุดเทาจะเปนไปไดในชวงของ
การยืดหยุน และประการท่ีสองคืออาศัยการหนวงบางรูปแบบเพ่ือลดการดูดซับพลังงานของ
เครื่อง ในการทดสอบการกระแทกจะใชพลังงานของลูกตุมกระแทกใหชิ้นทดสอบแตกหัก 
โดยพลังงานจะนิยามเปนงานซึ่งเปนแรงท่ีกระทําเปนระยะทางหน่ึง ดังสมการ 

 W  =  FD 
เมื่อ W  คืองาน (ปอนดฟุต หรือ นิวตันเมตร) 
 F  คือแรงท่ีกระทํา (ปอนด หรือ นิวตัน) 
 D  คือระยะทางในชวงท่ีแรงกระทํา (น้ิว หรือ เมตร) 
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วัตถุประสงคการทดสอบการกระแทกคือการวัดงานท่ีใชในการแตกหักภายใตการ
กระแทกอยางฉับพลัน ซึ่งสามารถหาไดจากการปลอยลูกตุมท่ีทราบคานํ้าหนักแนนอนลงบน
ชิ้นทดสอบดวยความสูงคาหน่ึง ดังรูปท่ี 8.1 แลวทําการคํานวณคาการดูดซับพลังงานการ
กระแทกหรือความตานทานการกระแทกของวัสดุจากผลตางของระดับพลังงานศักยของ
ลูกตุมกอนและหลังการกระแทกดวยสมการตอไปนี้ 

 E  =  w(h-h’)  
 หรือ     =  mg(h-h’) (ในหนวยเมตริก)  

 เมื่อ E  คือพลังงานท่ีไดจากการปลอยตุมนํ้าหนัก (ปอนดฟุต หรือ นิวตันเมตร) 
  w  คือนํ้าหนักของลูกตุม (ปอนด) 
  m  คือมวลของตุมนํ้าหนัก (กิโลกรัม) 
  h, h’  คือความสูงของลูกตุมกอนและหลังกระแทกตามลําดับ (ฟุต หรือ เมตร) 
  g  คืออัตราเรงจากแรงดึงดูดของโลก ( 9.81 เมตรตอวินาทีกําลังสอง) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.1  ลักษณะการทํางานของเครื่องทดสอบการกระแทก 
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ตัวอยางท่ี 8.1  
จงหาคาพลังงานท่ีเกิดขึ้นจากการตกกระแทกพ้ืนของกระปองโซดาหนัก 12  ออนซ 

(0.34 กิโลกรัม) ท่ีหลนจากตึกสูง 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  

สมบัติของวัสดุท่ีสัมพันธกับการแตกหักเรียกวาความแกรง (toughness) โดยสาเหตุ
ของการแตกหักมาจากการกระแทกหรือแรงกระทําแบบฉับพลัน โดยความเหนียวและความ
แข็งแรงจะมีอิทธิพลอยางมากตอความแกรงของวัสดุ และโดยท่ัวไปจะใชการทดสอบการ
กระแทกในการวัดความแกรงของวัสดุ 

แรงท่ีกระทําในการทดสอบการกระแทกสามารถทําไดท้ังในรูปของการดัดงอ การดึง 
การอัด หรือการบิด แตท่ีนิยมใชคือแรงดัดงอและท่ีนิยมใชนอยสุดคือแรงดึง สวนแรงอัดและ
แรงบิดจะใชเฉพาะกรณีเทาน้ัน การตีกระแทกสามารถทําไดดวยการปลอยลูกตุมนํ้าหนัก  
การเหวี่ยงลูกตุมหรือการหมุนวงลอ บางการทดสอบจะเปนการทดสอบการแตกหักของชิ้น
ทดสอบดวยการกระแทกเพียงครั้งเดียว และบางการทดสอบเปนการแตกหักชิ้นทดสอบดวย
การกระแทกหลายครั้งดวยนํ้าหนักเดิม โดยเพ่ิมความสูงลูกตุมขึ้นเรื่อยๆ จนชิ้นงานแตกหัก  

อยางไรก็ตามการทดสอบที่นิยมใชโดยท่ัวไปไดแก การทดสอบการกระแทกแบบ
ชารป และแบบไอซอด (Chapy and Izod impact tests) โดยการทดสอบท้ังคูน้ีจะทําการใส
แรงกระทําดวยการเหว่ียงลูกตุมและใชชิ้นทดสอบท่ีมีรองบากและมีขนาดเล็ก และการ
ทดสอบจะเปนการใสแรงดวยการดัดงอ การทดสอบท้ังสองแบบนี้ตางกันท่ีการออกแบบชิ้น
ทดสอบและความเร็วของลูกตุมในการกระแทกชิ้นทดสอบ ในการทดสอบแบบชารปชิ้น
ทดสอบจะถูกยึดในลักษณะเปนคานเด่ียว (single beam) แลวตีกระแทกท่ีบริเวณดานหลังของ
รองบาก สวนในการทดสอบแบบไอซอดจะยึดชิ้นงานในรูปของคานโยก และตีกระแทกท่ี
ปลายอีกขางหน่ึงดานหนารองบาก ในการทดสอบเหลาน้ีการดูดซับพลังงานจะเพ่ิมขึ้นใน



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8.2  เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอดและชารป 

ชิ้นทดสอบในการทดสอบแบบไอซอดดังรูปท่ี 8.3(b) จะถูกยึดปลายขางหน่ึงใน
แนวต้ังดวยหัวจับท่ีติดอยูกับฐาน ความเร็วมาตรฐานในการเหว่ียงลูกตุมในการทดสอบการ
กระแทกแบบไอซอดคือ 11.5 ฟุตตอวินาที ในขณะท่ีการทดสอบแบบชารปชิ้นงานจะถูกยึด
ปลายท้ังสองขางและอยูในแนวนอน ดังรูปท่ี 8.3(a) โดยใชความเร็วลูกตุมในการกระแทก 
17.5 ฟุตตอวินาที การบากชิ้นทดสอบท้ังสองแบบเปนการเพ่ิมแรงเคนเฉพาะบริเวณ ซึ่งจะทํา
ใหเกิดการดูดซับของพลังงานท่ีจุดเดียวและทราบบริเวณท่ีชิ้นงานจะเกิดการแตกหัก ถาไมมี
การบากแรงเคนจะกระจายไปท่ัวท้ังชิ้นงาน ซึ่งจะทําใหชิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรจากการดัด
งอมากกวาท่ีเกิดการแตกหัก ซึ่งจะทําใหผลการทดสอบท่ีไดไมสามารถนําไปใชงานได ท้ังน้ี
เน่ืองจากวัตถุประสงคการทดสอบการกระแทกเปนการวัดปริมาณพลังงานท่ีตองการในการ
แตกหักของวัสดุ  
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รูปท่ี 8.3  ชิ้นทดสอบการกระแทกแบบชารปและไอซอด 

สําหรับวัสดุไมจะใชการทดสอบแบบฮัททจูลเนอร โดยการทดสอบแบบน้ีจะเปนการ
ทดสอบการกระแทกที่ใสแรงกระทําในลักษณะการดัดงอดวยการปลอยกอนนํ้าหนักคงท่ีคา
หน่ึงท่ีระยะความสูงตางๆ โดยความสูงสูงสุดท่ีทําใหชิ้นงานแตกหักจะถูกนํามาใชในการหา
คาความแกรงของวัสดุ และขอมูลท่ีจะไดรับจากการทดสอบแบบแฮททจูลเนอรน้ีไดแก 
โมดูลัสความยืดหยุน ขีดจํากัดสัดสวน และคาเรซิเลียนเฉลี่ย  

3. กระบวนการทดสอบ 
สวนประกอบท่ีจํา เปนตองไดมาตรฐานในการทดสอบการกระแทกไดแก 

กระบวนการทดสอบ แทนวางชิ้นงาน ชุดรองรับชิ้นงาน ชิ้นทดสอบ นํ้าหนักของลูกตุม และ
ความเร็วการกระแทกของลูกตุม 

รูปแบบทางทฤษฎีของเคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบแตกหักในคราวเดียว (single 
blow) ควรเปนดังน้ี 

- ตุมนํ้าหนักท่ีเคลื่อนท่ีควรจะใหพลังงานจลนท่ีมากพอท่ีจะทําใหชิ้นทดสอบ
แตกหักในบริเวณท่ีกําหนด 

- แทนวางและชุดรองรับชิ้นงานท่ีสามารถทําใหชิ้นงานรับแรงท่ีกระแทกไดเต็มท่ี 
- กรรมวิธีสําหรับการวัดพลังงานหลงเหลือของลูกตุมหลังจากท่ีชิ้นงานแตกหัก 
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พลังงานจลนการกระแทกจะทําการวัดและควบคุมจากนํ้าหนักกับระดับความสูงท่ีวัด
จากกึ่งกลางน้ําหนักของลูกตุมท่ีถูกปลอยลงมาอยางอิสระ และลูกตุมควรจะถูกยึดเปนอยางดี
เพ่ือลดอิทธิพลของการแกวงดานขางหรือแรงหนวงและความเสียดทาน คือตองอยูในสภาพท่ี
ยึดแนนเมื่อเหวี่ยงกระแทกกับชิ้นงาน ดังน้ันตองหากลไกการขจัดสิ่งตางๆ เหลาน้ีเพ่ือลด
ผลกระทบจากการยึดเหนียว ความเรงและการสั่น 

แทนวางชิ้นงานควรจะมีนํ้าหนักมากพอเมื่อเทียบกับพลังงานจากการกระแทกของ
ลูกตุม และไมทําใหพลังงานการกระแทกเกิดการสูญเสียจากการเสียรูปหรือการสั่นของแทน
วาง และชิ้นงานจะตองถูกยึดอยางดีและอยูในตําแหนงท่ีถูกตองตลอดการทดสอบ 

3.1 การทดสอบแบบชารป (Charpy test) 
เครื่องทดสอบการกระแทกแบบชารปปกติจะมีขนาด 220 ปอนดฟุตสําหรับทดสอบ

โลหะ และ 4 ปอนดฟุตสําหรับชิ้นงานพลาสติก (ASTM E23) ลูกตุมประกอบดวยแขนยึด
ลูกตุมท่ีคอนขางเบาแตแข็งแกรงและมีกอนนํ้าหนักติดอยู ท่ีปลาย ลูกตุมน้ีจะเคลื่อนผาน
ระหวางขาต้ังเครื่องสองขา โดยมีใบมีดติดไวท่ีขอบดานท่ีจะกระแทกกับชิ้นทดสอบ ซึ่งตอง
กระทบกับชิ้นงานบริเวณดานหลังและเปนสวนท่ีลึกท่ีสุดของรองบาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 8 . 4  ชิ้นงานมาตรฐานการทดสอบการกระแทบแบบชารป 
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ชิ้นทดสอบมาตรฐานมีขนาด 10 x 10 x 55 มิลลิเมตร และมีการบากตรงกลางชิ้นงาน
ไวท่ีดานหนึ่ง ซึ่งบางการทดสอบตองการรองบากท่ีเปนแบบรูกุญแจ (keyhole notch) หรือ
เปนแบบตัวยู (U-shaped notch) ดังรูปท่ี 8.4 โดยชิ้นทดสอบจะถูกวางไวระหวางแทนรองรับ
ชิ้นงาน โดยวางใหฝงตรงขามรองบากหันไปในทางท่ีจะทําการกระแทก คือใบมีดท่ีติดอยูกับ
ลูกตุมจะตองกระแทกเขากับดานหลังรองบากของชิ้นงานท่ีบริเวณกึ่งกลางระหวางแทน
รองรับชิ้นงาน ดังรูปท่ี 8.5 จากน้ันทําการยกลูกตุมขึ้นไปยังมุมกอนกระแทก แลวปลอยลูกตุม
เหว่ียงลงมากระแทกกับชิ้นทดสอบ 

ลูกตุมกระแทกตองยกขึ้นดวยมุมท่ีทราบคาแนนอนคือ α ดังรูปท่ี 8.5 ในทางทฤษฎี
ถาลูกตุมไมมีความตานทานใดๆ เมื่อทําการปลอยลูกตุมควรจะมีมุมหลังเหวี่ยงท่ีดานตรงขาม
เทากับมุม α เทาเดิม ซึ่งในความเปนจริงจะมีความเสียดทานของเครื่อง ดังน้ันในการทดสอบ
ควรรวมพลังงานท่ีสูญเสียไปกับความเสียดทานเหลาน้ีดวย เมื่อทําการทดสอบใหยกลูกตุมไป
ท่ีมุม α จากน้ันวางชิ้นทดสอบเขากับแทนวาง ปลอยตุมนํ้าหนักลงมาโดยใหเหว่ียงอยางอิสระ 
เมื่อลูกตุมเหวี่ยงกระแทกกับชิ้นทดสอบจะเกิดการถายพลังงานสวนหน่ึงใหกับชิ้นทดสอบจน
เกิดการแตกหัก จากน้ันลูกตุมจะเหว่ียงเลยไปยังฝงตรงขามดวยมุมยกเทากับ β  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8.5  ลักษณะการทดสอบการกระแทกแบบชารป 

MY 318 225 



226  MY318 

เมื่อทําการบันทึกคานํ้าหนักของลุกตุม ความยาวของแขนลูกตุม รวมท้ังมุมยกเริ่มตน
กับมุมยกหลังกระแทกของลูกตุม (α และ β) จากน้ันทําการคํานวณดวยสมการตอไปนี้ 

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

เมื่อ  E   คือพลังงานท่ีใชในการแตกหักของชิ้นทดสอบ (ปอนดฟุตหรือนิวตันเมตร) 
 w  คือนํ้าหนักลูกตุม (ปอนต) 
 m  คือมวลของลูกตุม (กิโลกรัม) 

g คือความเรงจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรตอวินาทียกกําลังสอง) 
 r  คือความยาวแขนลูกตุม (ฟุต หรือ เมตร) 
 α คือมุมยกลูกตุมเริ่มตนกอนกระแทก 
 β คือมุมยกลูกตุมสุดทายหลังกระแทก 

ตัวอยาง 8.2 
หากทําการทดสอบการกระแทกแบบชารปกับชิ้นทดสอบมาตรฐาน โดยใชลูกตุม

หนัก 50 ปอนด ซึ่งมีแขนยาว 36 น้ิว ดวยมุมยกเริ่มตน 760 และมุมยกหลังกระแทก 320 ถามวา
ชิ้นงานดูดซับพลังงานไวเทาไรกอนแตกหัก 

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

3.2 การทดอบแบบไอซอด (Izod test) 
เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอดปกติจะมีขนาด 120 ปอนดฟุต สวนการทดสอบ

จะเปนแบบเดียวกันกับแบบชารป ถึงแมวาชิ้นทดสอบและรูปแบบการทดสอบจะตางกัน ใน
การทดสอบการกระแทกแบบไอซอด ลูกตุมจะกระแทกดานหนาของชิ้นทดสอบท่ีมีรองบาก 
ดังรูปท่ี 8.6 ซึ่งจะกลับกันกับการทดสอบแบบชารป สวนชิ้นทดสอบแบบไอซอดจะมีขนาด 
10 x 10 x 75 มิลลิเมตร โดยมีมุมของรองบาก 45o ลึก 2 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 8.7 ความแข็งแรง
การกระแทกของช้ินทดสอบจะขึ้นอยูกับคามุมหลังกระแทก ซึ่งปกติคาพลังงานการกระแทก
ในหนวยปอนดฟุตสามารถอานไดโดยตรงจากหนาปดเครื่องทดสอบ 



  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.6  เครื่องทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 

 

 

 

 

รูปท่ี 8.7 ชิ้นทดสอบมาตรฐานการทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 

ตัวอยาง 8.3 
ชิ้นทดสอบมีการดูดซับพลังงานเทาไร ถาใชลูกตุมหนัก 30 กิโลกรัม ท่ีมีแขนยาว 75 

เซนติเมตร ยกดวยมุมกอนกระแทก 76o แลวไดมุมยกหลังกระแทกเทากับ 22o  
 E  =  30 kg x 9.81 m/s2 x 0.75 m x (cos22o – cos76o ) 
     =   151 N.m 

3.3 การทดสอบแฮททจูลเนอร (Hatt-Turner test) 
การทดสอบการกระแทกแบบแฮททจูลเนอรโดยปกติจะใชในการทดสอบกับวัสดุไม 

ซึ่งจะวัดดวยปลอยลูกตุมนํ้าหนักลงมากระแทกกับชิ้นทดสอบในแนวด่ิงตามแรงโนมถวง

ตําแหนง
กระแทก 
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ชิ้นทดสอบจะเปนชิ้นไมซึ่งปกติจะมีขนาด 2 x 2 x 30 น้ิว และชิ้นทดสอบจะถูกวาง
บนแทนวางขนาด 28 นิ้ว โดยลูกตุมจะถูกปลอยลงมาตรงกึ่งกลางแทนวาง โดยความสูงของ
ลูกตุมเริ่มตนท่ี 1 น้ิว จากน้ันจะทําการเพ่ิมความสูงขึ้นครั้งละ 1 น้ิว ไปเรื่อยๆ จนถึงความสูง 
10 น้ิวแรก ถาชิ้นงานยังไมแตกหักใหเพ่ิมความสูงเพ่ิมขึ้นเปนครั้งละ 2 น้ิว จนกวาชิ้นงานจะ
แตกหัก หรือชิ้นงานเกิดการโคงงอ 6 น้ิว จากการกระแทก 

4. ผลการทดสอบ 
เม่ือไดขอมูลหลังจากทําการทดสอบการกระแทก ใหนําขอมูลการทดสอบมา

คํานวณหาคาตางๆ เปนผลการทดสอบซึ่งจะใชเปนสมบัติของวัสดุตอไป 
4.1 พลังงานดูดซับ (absorbed energy) เปนคาพลังงานท่ีใชในการทําใหวัสดุ

แตกหัก ซึ่งหาคาโดยการอานจากหนาปดของเครื่องทดสอบ หรือดวยการคํานวณจากสมการ
พลังงานดูดซับ  

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

4.2 คาการกระแทก (impact value) หาไดจากการนําคาพลังงานดูดซับหารดวย
พ้ืนท่ีหนาตัดบริเวณรองบาก ดังสมการ 

คาการกระแทก (impact strength) =     E        (พลังงานดูดซับ) 
A   (พ้ืนท่ีหนาตัดบริเวณรองบาก) 

4.3 รอยแตกหัก (fracture surface) เม่ือทําการทดสอบการกระแทกกับวัสดุรอย
แตกหักท่ีเกิดขึ้นจะมีสองแบบคือรอยแตกเปราะกับรอยแตกเหนียว ซึ่งปกติแลวพ้ืนท่ีการ
เปราะจะอยูบริเวณกึ่งกลางรอยแตก สวนพ้ืนท่ีการแตกเหนียวจะอยูบริเวณขอบชิ้นงาน
โดยรอบ ดังรูปท่ี 8.8 

228  MY318 



 

 

 

 

 

รูปท่ี 8.8 ลักษณะรอยแตกหักของชิ้นทดสอบการกระแทก 

โดยวัสดุท่ีเหนียวกวาจะมีสัดสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวมากกวาพ้ืนท่ีรอยแตกเปราะ 
และจะมีสัดสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวลดลงเม่ือวัสดุเปราะขึ้น ซึ่งปกติจะแสดงในรูปของรอย
ละการแตกหัก ดังรูปท่ี 8.9 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 8.9 ลักษณะรอยแตกท่ีรอยละการแตกหักตางๆ 

-  รอยละการแตกเปราะ (percent brittle fracture, %B) เปนรอยละของอัตราสวน
พ้ืนท่ีรอยแตกเปราะตอพ้ืนท่ีรอยแตกหักท้ังหมดของชิ้นทดสอบ สภาพรอยแตกเปราะจะมี
ลักษณะเปนเกรนของผลึกจํานวนมากและแตกแบบผาเกรนโดยมีพ้ืนผิวแตกหักต้ังฉากกับ
แนวแรงท่ีกระแทกและสะทอนแสง รอยละการแตกเปราะหาไดโดยการวัดพ้ืนท่ีรอยแตก
เปราะกับพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดแลวนําไปคํานวณตามสมการ 
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  %S  =  (C/A) x 100 
 เมื่อ C คือพ้ืนท่ีรอยแตกเปราะ และ A คือพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมด 

-  รอยละการแตกเหนียว (percent ductile fracture, %S) เปนรอยละของ
อัตราสวนพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวตอพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดของชิ้นทดสอบ สภาพรอยแตก
เหนียวจะมีลักษณะแตกตามขอบเกรนในแนว 45o กับแรงกระแทกและไมสะทอนแสง รอยละ
การแตกเหนียวหาไดดวยการวัดพ้ืนท่ีรอยแตกเหนียวกับพ้ืนท่ีรอยแตกท้ังหมดแลวคํานวณ
ตามสมการ 

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

4.4 อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสถานะภาพ (transition temperature) เมื่อทําการทดสอบ
ชิ้นงานหลายๆ ชิ้นท่ีอุณหภูมิตางๆกัน เ พ่ือหาคาอุณหภูมิเฉพาะท่ีทําใหวัสดุเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสถานะภาพ ซึ่งจะทําใหวัสดุมีความสามารถในดูดซับพลังงานและมีพ้ืนผิวรอย
แตกเปลี่ยนไปอยางมาก น้ันคือเมื่อผานอุณหภูมิน้ีวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรมจากเหนียวเปน
เปราะหรือจากเปราะเปนเหนียวในทางกลับกัน 

4.5 กราฟการเปลี่ยนแปลงสภานะภาพ (transition curve) คือกราฟแสดงความสัมพันธ
ระหวางพลังงานดูดซับและรอยละการแตกเปราะและเหนียวกับอุณหภูมิการทดสอบ ดังรูปท่ี 
8.10 ซึ่งมีคาตางๆท่ีสําคัญดังน้ี 

- อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงลักษณะรอยแตก (fracture appearance transition 
temperature, Trs) เปนอุณหภูมิท่ีวัสดุมีพ้ืนผิวรอยแตกเหนียวเทากับพ้ืนผิวรอยแตกเปราะ น้ัน
คืออุณหภูมิ ณ จุดท่ีชิ้นทดสอบมีพ้ืนท่ีรอยละการแตกเปราะกับรอยละการแตกเหนียวเทากับ
รอยละ 50 บนกราฟรอยละการแตกหักในรูปท่ี 8.10 จากกราฟพบวาเมื่อทําการทดสอบวัสดุ
เหนืออุณหภูมิน้ีวัสดุมีรอยละการแตกเหนียวเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว โดยวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรม
จากเปราะเปนเหนียว และในทางกลับกันวัสดุจะเปลี่ยนพฤติกรรมจากเหนียวเปนเปราะ 

- อุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงพลังงานดูดซับ (energy transition temperature, Tre) 
เปนอุณหภูมิท่ีวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงการดูดซับพลังงานอยางรวดเร็ว ซึ่งมีคาเทากับอุณหภูมิ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.10  กราฟความสัมพันธระหวางพลังงานดูดซับกับอุณหภูมิการทดสอบ 

4.6 การขยายตัวแนวขวาง (lateral expansion) คือความกวางของชิ้นทดสอบท่ี
เพ่ิมขึ้นบริเวณรอยแตกหักดานท่ีถูกกระแทกเทียบกับความกวางเดิม หาคาไดโดยการนําชิ้น
ทดสอบท่ีผานการทดสอบมาทําการวัดขนาดความกวาง a และ b ดังรูปท่ี 8.11 แลวนําไป
คํานวณคาการขยายตัวแนวขวาง ดังสมการ 

การขยายตัวแนวขวาง  =  a – b (หนวย mm.) 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8.11  การขยายตัวแนวขวางของชิ้นทดสอบการกระแทก 
 b 

 a 

MY 318 231 



5. ตัวแปรที่มีอิทธิพลตอความแข็งแรงการกระแทก 
 ตัวแปรท่ีมีสงผลตอความแข็งแรงการกระแทกนอกจากอุณหภูมิแลวพบวาความ
บริสุทธิ์ของโลหะมีผลตอการดูดซับพลังงานของวัสดุอยางมาก จากรูปท่ี 8.12 เมื่อรอยละของ
ธาตุผสมเพ่ิมขึ้นความสามารถในการดูดซับพลังงานของวัสดุจะลดลงอยางตอเน่ือง โดยท่ีรอย
ละของธาตุผสมท่ี 0.11 วัสดุสามารถดูดซับพลังงานได 240 ปอนดฟุต และลดลงเหลือเพียง 
40 ปอนดฟุตท่ีรอยละของธาตุผสม 0.63 เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8.12  อิทธิพลของอุณหภูมิและธาตุผสมตอความแข็งแรงการกระแทก 

6. สรุป 
ในการทดสอบแรงดึงขอมูลความแข็งแรงดึงและสมบัติอื่นๆ ของวัสดุท่ีเก่ียวของจะ

ไดรับจากการใสแรงกระทํากับชิ้นงานอยางชาๆ แตถาชิ้นทดสอบรับแรงกระทําแบบฉับพลัน
หรืออยางรวดเร็วทําใหวัสดุประพฤติตัวเปราะขึ้น โดยปกติการทดสอบการกระแทกจะใชวิธี
แบบชารปและไอซอด ในการศึกษาพฤติกรรมของวัสดุภายใตการรับแรงแบบฉับพลัน ซึ่งใน
การทดสอบจะใชลูกตุมท่ีทราบคานํ้าหนักแนนอนกับมุมยกกอนกระแทกคาหน่ึง 
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7. คําถามทายบท 
1. ถาปลอยลูกตุมหนัก 20 oz. จากความสูง 3 ft ถามวาตอนลงมากระทบพ้ืนมีคา

พลังงานการกระแทกเทาไร 
2. ถามวากลองหนัก 10 kg มีพลังงานการกระแทกเทาไร ถาตกลงมาจากโตะสูง 1 m.  
3. ถาใชเครื่องทดสอบการกระแทกมาตรฐานทดสอบกับชิ้นทดสอบมาตรฐานชารปดวย

ลูกตุมกระแทกขนาด 60 lb ท่ีมีแขนยึดยาว 31.5 in. โดยมุมยกเริ่มตน 76o และพบวา
หลังกระแทกมุมยกของลูกตุมเทากับ 27o ถามวาชิ้นงานดูดซับพลังงานไปเทาไร 

4. เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเสนผานศูนยกลาง 0.5 น้ิว ถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องทดสอบมาตรฐานซึ่งมีลูกตุมกระแทกหนัก 60 lb และยึดดวยแขนยาว 31.5 in. 
ดวยมุมยกเริ่มตน 76o ถามวาชิ้นงานมีความแข็งแรงการกระแทกเทาไร ถามุมยกหลัง
กระแทกเทากับ 0o  

5. ชิ้นทดสอบมาตรฐานหน่ึงสามารถดูดซับพลังงานได 75 ft-lb ในการทดสอบการ
กระแทกดวยเครื่องทดสอบมาตรฐานท่ีมีลูกตุมหนัก 60 lb และแขนยึดยาว 31.5 in. 
ถามวามุมยกของลูกตุมหลังกระแทกเทากับเทาไร ถาใชมุมยกลูกตุมเริ่มตนเทากับ 76o  

6. ถาชิ้นทดสอบสามารถดูดซับพลังงานได 200 J ถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องทดสอบท่ีมีลูกตุมหนัก 30 kg และแขนยึดยาว 80 cm. และใชมุมยกลูกตุม
เริ่มตนเทากับ 76o ถามวามุมยกลูกตุมหลังกระแทกเทากับเทาไร 

7. วัสดุความแข็งแรงการกระแทกตํ่าเชนพลาสติกถูกนํามาทดสอบการกระแทกดวย
เครื่องมาตรฐานซึ่งมีนํ้าหนักลูกตุม 60 lb แขนยึดยาว 31.5 in. จะใชมุมยกเริ่มตนเพียง 
30o และถาหลังกระแทกพบวามุมยกลูกตุมเทากับ 12o ถามวาชิ้นงานพลาสติกน้ีดูดซับ
พลังงานเทาไร 


