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บทคัดย่อ 
การทดสอบตีกระแทกเป็นวิธีการทดสอบเพ่ือหาค่าความเหนียวของวสัดุ จ าเป็นตอ้งมีการทวนสอบเคร่ือง

ทดสอบตีกระแทกเป็นประจ าทุกปี ซ่ึงวิธีการท่ีนิยมมากท่ีสุดคือการตรวจสอบโดยวิธีทางตรงเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง
ของเคร่ืองทดสอบ และการตรวจสอบโดยวธีิทางออ้มโดยใชช้ิ้นงานทดสอบอา้งอิง ซ่ึงปัจจุบนัช้ินงานทดสอบอา้งอิงส าหรับ
การทดสอบตีกระแทกยงัไม่มีการผลิตในประเทศ จ าเป็นตอ้งน าเขา้จากต่างประเทศ โครงการน้ีตอ้งการศึกษาวิธีการทวน
สอบเคร่ืองทดสอบตีกระแทก แบ่งเป็นการทวนสอบวิธีทางตรง โดยท าการศึกษาขอ้ก าหนดและขั้นตอนวิธีการในการ
ตรวจสอบตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO148:2008  วิธีทางออ้มโดยท าการศึกษากรรมวิธีการผลิตช้ินงานทดสอบอา้งอิง
ส าหรับการทดสอบตีกระแทก เร่ิมจากการเลือกใชว้สัดุ กรรมวธีิทางความร้อน และการก าหนดขนาดช้ินงานทดสอบอา้งอิง
ใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO148:2008 เช่นกนั จากการศึกษาพบวา่เหล็กท่ีสามารถน ามาผลิตช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงคือ เหล็กเกรด JIS SNCM439หรือเทียบเท่า ชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 860ºC ระยะเวลา 90นาที จุ่มชุบในน ้ ามนัชุบแข็งท่ี
อุณหภูมิ 60ºC และอบคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 400ºC ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ส าหรับช้ินงานทดสอบพลงังานต ่ามีค่าความแข็งเฉล่ีย 47 
HRC และค่าพลงังานตีกระแทกเฉล่ีย 20 J ท่ีอุณหภูมิ 0ºC และอบคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 650ºC ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ส าหรับ
ช้ินงานทดสอบพลงังานสูงมีค่าความแข็งเฉล่ีย 29 HRC และค่าพลงังานตีกระแทกเฉล่ีย 130 J ท่ีอุณหภูมิ 0ºC  ผลจากการ
ทดสอบค่าพลงังานตีกระแทกของช้ินงานทดสอบอา้งอิงทั้งช่วงพลงังานต ่าและช่วงพลงังานสูง มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เป็นไปตามเกณฑม์าตรฐาน ISO148:2008 และสามารถน าไปใชเ้ป็นช้ินงานทดสอบอา้งอิงได ้
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Study of Verification Method of Charpy Impact Testing Machine by Direct and 
Indirect Technique follow Standard ISO 148:2008 

 
Supachai  Thongsaknakin * and  Somnuk  Watanasriyakul 

 
 

Abstract 
The impact testing is the method to investigate for the material toughness. The impact testing machine needs 

an annual verification. The most favorite method to verify the impact testing machine is the direct method. Besides, the 
indirect method using reference material is also one of the favorite methods. At present, the reference material for impact 
testing has not been produced in Thailand. It is necessary to import from abroad. This research study aimed to investigate 
the verification of the impact testing machine. The verification was divided into two methods in conformity to the 
standard  ISO148:2008: direct and indirect methods. The direct method studied the standard rules and methods in testing. 
The indirect method studied the production of the reference material for impact testing, especially the selection of 
material, heat treatment process, and the proper dimension of the reference material in conformity with the standard  ISO 
148:2008. The results of the study found that the steel that could be used to produce the reference material should be the 
steel of grade JIS SNCM439 or equivalent hardening at 860ºC x 90 minutes, quenching in 60ºC quenching oil, and 
tempered  at 400ºC x 2 hours, for the range of low energy which gets the average hardness at 47 HRC and average impact 
energy at 20 J at 0ºC; then tempered at 650ºC x 2 hours, for the range of high energy which gets average hardness at 29 
HRC and average impact energy at 130 J at 0ºC. The results from the impact energy testing of the reference material in 
both low energy and high energy have standard deviation conforming to the ISO148:2008, that could apply for reference 
material. 
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1. บทน า 
การทดสอบตีกระแทกเป็นวิธีการทดสอบเพื่อหาค่า

ความเหนียว (Toughness) ของวสัดุและยงัเป็นการ
ทดสอบที่บรรจุอยู ่ในมาตรฐานอุตสาหกรรม เพื ่อใช้
ตรวจสอบและยืนยนัคุณภาพของวสัดุ การทดสอบตี
กระแทกเป็นที่นิยมอย่างมากในอุตสาหกรรมเหล็กและ
เหล็กกลา้รวมไปถึงกระบวนการผลิต อย่างเช่น การเช่ือม
โลหะที่ตอ้งการตรวจสอบหาคุณสมบตัิของวสัดุภาย
หลงัจากที่ผ่านการเชื่อมตามรายละเอียดการเชื่อมที่ได้
ออกแบบไว ้
 ปัจจ ุบ นั เค รื่องทดสอบค ุณสมบตั ิว สัด ุทางด า้น
วิศวกรรม มีความจ าเป็นที่จะตอ้งท าการทวนสอบตามท่ี
มาตรฐานก าหนดของแต่ละเคร่ืองทดสอบ ให้เป็นไปตาม
ขอ้ก าหนดของมาตรฐานสากล เพ่ือท่ีจะให้ค่าท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบนั้นมีความน่า เ ชื ่อถือ  ISO148:2008 เ ป็น
ขอ้ก าหนดและวิธีการส าหรับการทวนสอบเคร่ืองทดสอบ
ตีกระแทกแบบชาร์ป้ี มีวิธีการทวนสอบโดยวิธีทางตรง
และทางออ้ม ซ่ึงจะตอ้งควบคุมให ้เค ร่ืองทดสอบตี
กระแทกมีค่าความผิดพลาดอยู่ภายในพิกดัที่มาตรฐาน
ก าหนดไว ้จึงจะถือว่าเคร่ืองมีความน่าเช่ือถือ [1] 
 มาตรฐานการรับรองเคร่ืองทดสอบตีกระแทก ถูก
ระบุให้ท าการตรวจสอบเป็นประจ าทุกปี โดยสามารถ
กระท าไดท้ั้ งการทวนสอบโดยว ิธีทางตรงซ่ึง เหมาะ
ส าหรับเคร่ืองที่ท าการติดตั้งใหม่หรือเคร่ืองที่ไดร้ับการ
เปล่ียนช้ินส่วนอุปกรณ์ของเคร่ืองใหม่ และการทวนสอบ
โดยวิธีทางออ้มโดยวิธีการสั่งซ้ือชิ้นงานทดสอบอา้งอิง
ส าหรับการทดสอบตีกระแทกตามมาตรฐานสากลมา
ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบผล   ซ่ึงในปัจจุบนัยงัไม่สามารถ
ผลิตข้ึนใชเ้องภายในประเทศ จ าเป็นที่จะตอ้งน าเขา้จาก
ต่างประเทศทั้งหมด 

  
 
 

โครงการน้ีจึงมีแนวคิดที่จะศึกษาวิธีการทวนสอบ
เคร่ืองทดสอบตีกระแทกโดยแบ่งเป็นการศึกษาวิธีการ
ทวนสอบโดยวิธีทางตรงซ่ึงจะท าการศึกษาหลกัการและ
ขอ้ก าหนดคุณลกัษณะเค ร่ืองทดสอบตีกระแทกตาม
มาตรฐาน ISO148-2:2008 [2] และการทวนสอบโดยวิธี
ทางออ้ม ซ่ึงจะท าการจดัท าช้ินงานทดสอบอา้งอิงส าหรับ
ก า ร ท วนสอบ เ ค รื ่อ ง ท ดสอบต ีก ร ะ แทก  โ ด ย จ ะ
ท าการศึกษากรรมวิธีการผลิตชิ้นงานทดสอบอา้งอิงทั้ง
ช่วงพลงังานต ่า (Low Energy) และช่วงพลงังานสูง (High 
Energy) ตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO 148-3:2008 
[3] เป็นแนวทางในการศึกษาการผลิตชิ้นงานทดสอบ
อา้งอิง  เพื ่อลดการน าเขา้ชิ้นงานทดสอบอา้งอิงจาก
ต่างประเทศซ่ึงมีราคาสูง และเป็นแนวทางส าหรับการ
ตรวจรับรองเค ร่ืองทดสอบตีกระแทกที่มีอยู ่มากใน
ภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย 
 

2.  ระเบียบวิธีวิจัย 
ศ ึกษาและหาข อ้ม ูลจ าก ชิ ้น ง านทดสอบอ า้ งอ ิง

มาตรฐาน ส าหรับการรับรองเคร่ืองทดสอบตีกระแทก
ตามมาตรฐาน  ISO148:2008  ที ่ผ ล ิต โดย  European 
Reference Materials (ERM:Belgium)  และรับรอง
มาตรฐานโดย Institute Reference Material and 
Measurement (IRMM) ดงัภาพท่ี 1 และตวัอย่างช้ินงาน
ทดสอบอา้งอิงท่ีรับรองมาตรฐานโดย Japanese Industrial 
Standard (JIS) ส าหรับเป็นขอ้มูลในการผลิตชิ้นงาน
ทดสอบอา้งอิง ท าให้สามารถสรุปไดว้่าเหล็กที่สามารถ
น ามาใชท้ าการผลิตชิ้นงานทดสอบอา้งอิง ส าหรับการ
ทดสอบตีกระแทก  คือเหล็กเกรด AISI A4340 โดยท า
การส ารวจเหล็กที่มีจ  าหน่ายภายในประเทศ ซ่ึงจะตอ้งมี
คุณสมบติัเทียบเท่าเหล็กเกรด AISI   A  4340 จากนั้นท าการ
ตดัสินใจเลือกเหล็กเพื่อด าเนินการตามวิธีวิจยั 
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รูปที ่1  ช้ินงานทดสอบอา้งอิงมาตรฐาน 
 
 การศึกษาวจิยัจะก าหนดขั้นตอนในการด าเนินการวจิยั
ออกเป็นขั้นตอนใหญ่ๆ ไดแ้ก่ 
2.1 การเลือกวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตช้ินงานทดสอบอา้งอิง โดย
เหลก็ท่ีใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อท่ีจะเลือกมาเป็นวสัดุท่ีใชใ้น
การศึกษาวจิยัไดแ้ก่  SNCM 439 และ BOHLER 6582 ซ่ึงมี
ส่วนผสมทางเคมีของธาตุหลกั เช่นคาร์บอน (C), ซิลิกอน(Si), 
และแมงกานีส (Mn) อยูใ่นเกณฑม์าตรฐานเดียวกนักบัเหล็ก
เกรด AISI A 4340 
2.2  ท าการตรวจสอบส่วนผสมทางเคมีของเหลก็เกรดท่ีเลือก
มาใชใ้นการทดลองดว้ยเคร่ืองอีมิชัน่สเปคโตรมิเตอร์ ดงัภาพ
ท่ี 2 เพ่ือตรวจสอบวา่มีส่วนผสมทางเคมีของเหลก็เกรดท่ีเลือก
มาท าการศึกษาวจิยัเพ่ือเปรียบเทียบกบัมาตรฐานวา่มี
ส่วนผสมทางเคมีเป็นไปตามมาตรฐานหรือไม่ 

 
 

รูปที ่2  เคร่ืองอีมิชัน่สเปคโตรมิเตอร์ 

2.3  การเตรียมช้ินงานทดสอบอ้างอิงให้ได้ขนาดตาม
มาตรฐาน ISO148-3 : 2008 ซ่ึงจะมีรายละเอียดของขนาด
การเตรียมช้ินงานทดสอบอ้างอิง  และพิกัดความเผื่อ
ก าหนดให้เพื่อเป็นแนวทางในการผลิตช้ินงานทดสอบ
อา้งอิง 
 

2.4  ท าการตดัเฉือนช้ินงานดว้ยการกดั (Milling) ให้ไดช้ิ้นงาน
ส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาด 10.5 x 10.5 x 55.5 mm  ซ่ึงเป็นขนาดท่ี
เผื่อไวส้ าหรับการเก็บผิวขั้นสุดทา้ยหลงัการชุบแขง็และอบคืน
ตวัใหไ้ดข้นาดเป็นไปตามท่ีมาตรฐานก าหนด 
 

2.5  น าช้ินงานทดสอบไปผ่านกระบวนการทางความร้อน 
(Heat Treatment) เพื่อปรับปรุงคุณภาพและสมบติัดา้นความ
แขง็ตามใหเ้ป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีตอ้งการ โดยใชเ้ตาชุบแข็ง
แบบควบคุมบรรยากาศ ดงัภาพท่ี 3  ซ่ึงเป็นเตาชุบแข็งท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง ท าการชุบแข็งแบบคาร์บุไรซ่ิง (Carburizing) 
ก๊าซพาหะและก๊าซเติมคาร์บอนน้ีจะฉีดเขา้ไปในห้องความ
ร้อน คาร์บอนจากก๊าซจะแพร่เขา้สู่ผิวงาน ความลึกท่ีคาร์บอน
สามารถเขา้ไปไดข้ึ้นอยูก่บั อุณหภูมิ เวลา ค่า Carbon Potential 
(CP) ในบรรยากาศ ซ่ึงการก าหนดค่า CP ของบรรยากาศตอ้ง
เหมาะสมกับเหล็กแต่ละชนิด ถา้ค่า CP ต ่าเกินไปจะเกิดการ
สูญเสียคาร์บอนท่ีผิว ในขณะเดียวกนัถา้ค่า CP สูงเกินไปจะ
เกิดการเพ่ิมข้ึนของคาร์บอนมากท าให้ความแข็งท่ีผิวต ่ากวา่ท่ี
ควร ปัจจุบันเตาชุบแข็งแบบควบคุมบรรยากาศควบคุมดว้ย
คอมพิวเตอร์ ท าให้ควบคุมคุณภาพได้อย่างแม่นย  าและ
สม ่าเสมอมากข้ึน  โดยการศึกษาวิจยัจะแบ่งกระบวนการทาง
ความร้อน ออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ ช้ินงานทดสอบอา้งอิงช่วง
ค่าพลงังานต ่า (Low Energy)  และช้ินงานทดสอบอา้งอิงช่วง
ค่าพลงังานสูง (High Energy) [4] 
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รูปที ่3  เตาชุบแขง็แบบควบคุมบรรยากาศ 
 
 2.5.1  กลุ่มช้ินงานส าหรับการทวนสอบช่วงค่าพลงังานต ่า 
(Low Energy)  ท าการชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 860OC ระยะเวลา  90 
นาที ค่า CP 0.45%  และชุบแข็งในน ้ ามันอุณหภูมิ 60OC  
จากนั้นน าไปอบคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 400OC ระยะเวลา 2 ชัว่โมง
เพื่อใหไ้ดค้วามแขง็ท่ีตอ้งการคือ 45±2 HRC  
   2.5.2 กลุ่มช้ินงานส าหรับการทวนสอบช่วงค่าพลงังานสูง 
(High  energy) ท าการชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 860OC ระยะเวลา 90 
นาที ค่า CP 0.45%  และชุบแข็งในน ้ ามันอุณหภูมิ 60OC  
จากนั้นน าไปอบคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 650OC ระยะเวลา 2 ชัว่โมง
เพื่อใหไ้ดค้วามแขง็ท่ีตอ้งการคือ 32±2HRC  
 
2.6  น าช้ินทดสอบท่ีผา่นกระบวนการทางความร้อนแลว้น ามา
ท าการตรวจสอบความแขง็โดยเลือกใชก้ารทดสอบดว้ยวิธีการ
วดัความแข็งแบบ ร็อคเวลล์ สเกลซี (Rockwell Hardness 
Testing Scale C)  ดงัภาพท่ี 4 โดยจะท าการตรวจวดัความแข็ง
ทั้ งหมดทุกช้ินงานทดสอบในกลุ่มตวัอย่าง เพ่ือหาค่าความ
แตกต่างของค่าความแข็งภายในช้ินงานเดียวกัน และความ
แตกต่างของค่าความแข็งภายในกลุ่มเดียวกัน ซ่ึงจากผลการ
ทดสอบท่ีได้จะน ามาท าการหาค่าเฉล่ีย  ค่ามากท่ีสุดและค่า
น้อยท่ีสุดของกลุ่มตัวอย่าง เพื่อเป็นข้อมูลประกอบการ
ศึกษาวจิยั     
 

 
 

รูปที ่4  เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบร็อคเวลส์ 
 
2.7  น าช้ินงานทดสอบท่ีผ่านการวดัความแข็งแลว้มาท าการ
ลดขนาดและปรับปรุงคุณภาพของผิวช้ินงานทดสอบด้วย
เคร่ืองเจียระไนราบ ดงัภาพท่ี 5 ท าการเจียระไนผิวและปรับ
ขนาดช้ินงานทดสอบใหไ้ดข้อ้ก าหนดตามมาตรฐาน ISO 148-
3:2008  คือ กวา้ง 10 mm สูง 10 mm ยาว 55 mm ผิวส าเร็จของ
ช้ินงานทดสอบจะตอ้งมีความหยาบผิวไม่เกิน 3.2 m  
 

 
 

รูปที ่5  เคร่ืองเจียระไนราบ 
 
2.8  ท าการระบุต าแหน่งการแตกหักของช้ินงานดว้ยการบาก
ร่องช้ินงานทดสอบ โดยการท าร่องบากให้ไดค้วามลึก 2 mm 
มุมบากวี 45O โดยท่ีรัศมีของปลายร่องบากมีขนาดรัศมี 0.25 
mm ซ่ึงจากการศึกษาช้ินงานมาตรฐานแลว้พบว่า ขนาดร่อง
บากและคุณภาพผิวของร่องบาก  ซ่ึงในมาตรฐานก าหนดค่า
ความหยาบผิวท่ีร่องบากช้ินงานไม่เกิน 1.6 m จึงพิจารณา
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เลือกวิธีการบากร่องช้ินงานทดสอบโดยใชเ้คร่ืองตดัดว้ยเส้น
ลวด (Wire Cut Machine) ดงัภาพท่ี 6  ซ่ึงสามารถก าหนด
ขนาดและค่าความหยาบผิวท่ีตอ้งการได ้
 

 
 

รูปที ่6  เคร่ืองตดัดว้ยเสน้ลวด 
 
2.9  ท าการตรวจสอบค่าความหยาบผิว ดว้ยเคร่ืองตรวจสอบค่า
ความหยาบผิ วแบบสัมผัส  (Surface Roughness Machine) 
ดงัภาพท่ี 7 ควบคุมโดยคอมพิวเตอร์ ท าการวดัช้ินงานทดสอบ
หลงัการบากร่องเสร็จเรียบร้อยแลว้ ท่ีบริเวณผิวรอบช้ินงาน 
และ บริเวณผิวร่องบาก  ตรวจสอบค่าความหยาบผิวท่ีไดว้า่
เป็นไปตามขอ้ก าหนดของมาตรฐานหรือไม่ 
 

 
 

รูปที ่7  เคร่ืองวดัความหยาบผิว 
 
2.10  ท าก ารวัดทางด้ านกาย ภาพ   ด้ วยกล้อ งขยาย 
(Microscope) ดงัภาพท่ี 8 ซ่ึงผ่านการตรวจสอบรับรองเคร่ือง

ตามมาตรฐานท่ีก าหนดแลว้  ท าการวดัช้ินงานทดสอบท่ีผ่าน
การบากร่องมาแล้วทั้ งหมดทุกช้ิน โดยบริเวณร่องบาก
ต าแหน่งท่ีตอ้งท าการวดัคือ ความลึกของร่องบาก รัศมีท่ีปลาย
ร่องบาก และมุมของร่องบาก  ส่วนความกวา้ง ความสูง และ
ความยาว ของช้ินงานทดสอบ ท าการตรวจสอบโดยใช ้เวอร์
เนียคาลิเปอร์ (Vernier Caliper) หลงัจากนั้นท าการบนัทึกผล
การวดัเพ่ือน าขอ้มูลทางดา้นกายภาพของช้ินงานทดสอบมา
เป็นขอ้มูลประกอบการศึกษาวจิยั 
 
 

 
 

รูปที ่8  กลอ้งขยาย micro scope ส าหรับวดัขนาดร่องบาก 
 

2.11  ท าการทดสอบตีกระแทกโดยการเลือกห้องปฏิบติัการท่ี
ผา่นการรับรองมาตรฐานห้องปฏิบติัการทดสอบ มอก. 17025 
จากส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.)ในส่วนของ
เคร่ืองทดสอบตีกระแทก ในท่ีน้ีก าหนดไว ้ 3 ห้องปฏิบติัการ
คือ  
     2.11.1  สถาบนัไทย– เยอรมนั (TGI)    
     2.11.2  บริษทั เอม็.ซี.เอส. สตีล จ ากดั (มหาชน)  (MCS)  
     2.11.3  สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่ง

ประเทศไทย (TISTR) 
 โดยจะท าการทดสอบช้ินงานทดสอบอ้างอิงช่วงค่า
พลังงานต ่าและช่วงค่าพลังงานสูง  กลุ่มตัวอย่างละ  25 ช้ิน  
ทุกหอ้งปฏิบติัการท่ีก าหนดไว ้
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 2.12  ท าการเตรียมอุณหภูมิของช้ินงานทดสอบ ดงัภาพท่ี 9  
งานวิจยัน้ีจะท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส  โดย
การใชน้ ้ าผสมน ้ าแข็งและเกลือแกงเป็นของเหลวส าหรับท า
อุณหภูมิ โดยตอ้งท าการควบคุมอุณหภูมิของเหลวส าหรับท า
อุณหภูมิช้ินงานทดสอบให้อยู่ในช่วง 0±1OC น าช้ินงาน
ทดสอบลงแช่ในของเหลวส าหรับท าอุณหภูมิ โดยขอ้ก าหนด
ของมาตรฐาน ISO 148-1 : 2008 ก าหนดให้ช้ินงานทดสอบอยู่
ในต าแหน่งห่างจากภาชนะท่ีท าอุณหภูมิจากดา้นล่างภาชนะ 
25 mm จากดา้นขา้งภาชนะ 10 mm และอยูภ่ายใตข้องเหลวท่ี
ท าอุณหภูมิ 25 mm ช้ินงานทดสอบจะตอ้งแช่อยูใ่นของเหลว
ส าหรับท าอุณหภูมิอย่างน้อย 15 นาที โดยท่ีอุปกรณ์ส าหรับ
จะน าช้ินงานออกจากท่ีแช่ช้ินงานมาท่ีต าแหน่งรองรับช้ินงาน
ของเคร่ืองทดสอบตีกระแทกจะตอ้งมีอุณหภูมิใกลเ้คียงกับ
ช้ินงานทดสอบ 
 
 

 
 

รูปที ่9  การท าอุณหภูมิช้ินงานทดสอบ 
 
2.13  เม่ือครบเวลาท่ีก าหนดในการท าให้ช้ินงานทดสอบให้มี
อุณหภูมิตามขอ้ก าหนดในการทดสอบแลว้ น าช้ินงานทดสอบ
วางตรงต าแหน่งท่ีท าการทดสอบของเคร่ืองโดยใชอุ้ปกรณ์จบั
ช้ินงานท่ีสร้างเฉพาะเพ่ือการวางให้ตรงต าแหน่งมากท่ีสุด ดงั
ภาพท่ี 10 ช้ินงานทดสอบจะตอ้งถูกตีกระแทกภายในเวลา 5 
วนิาที  หลงัจากน าออกจากของเหลวท่ีควบคุมอุณหภูมิแลว้ 
 

 
 

รูปที ่10  การวางต าแหน่งช้ินงานทดสอบ 
 
2.14  ท าการทดสอบโดยใช้เคร่ืองทดสอบตีกระแทกท่ีผ่าน
การตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน ดงัภาพท่ี 11  โดยท าการ
ทดสอบท่ีช่วงพลงังานต ่าจ านวน 25 ช้ิน และช่วงพลงังานสูง
จ านวน 25 ช้ิน ท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิทดสอบ 0ºC ท าการ
บันทึกผลการทดสอบค่าพลังงานตีกระแทกของช้ินงาน
ทดสอบทุกช้ิน แลว้น าช้ินงานมาพิจารณารอยแตกหักและรอย
ท่ีเกิดข้ึนจากการทดสอบเพ่ือเป็นขอ้มูลในการศึกษาวจิยั 
 
 

 
 

ภาพที ่11 เคร่ืองทดสอบตีกระแทกท่ีผา่นการตรวจสอบและ
รับรองมาตรฐาน 
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3.  ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
การเลือกวสัดุเพ่ือท าการผลิตช้ินงานทดสอบอา้งอิงได้

ท าการเลือกทดลองเหล็ก  2 เกรด ท่ีมีคุณภาพเทียบเคียง  
เหลก็เกรดท่ีมาตรฐานท่ีใชใ้นการผลิตช้ินงานทดสอบอา้งอิง
ทั่วไปท่ีแนะน าคือ AISI A4340 ผลจากการทดสอบ
ส่วนผสมทางเคมีไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 
ตารางที ่1  การเปรียบเทียบส่วนผสมทางเคมีของเหลก็เกรด
BOHLER 6582 และ เหลก็เกรด SNCM 439  
 ธาตุ  
(%) 

AISI  
A4340 

BOHLER 
6582 

SNCM  
439 

C 0.37 - 0.44 0.330 0.390 
Si 0.10 - 0.35 0.330 0.310 

Mn 0.55 - 0.90 0.640 0.740 
P ≤  0.04 0.008 0.005 
S ≤  0.04 0.027 0.013 
Cr 0.65 - 0.95 1.530 0.760 
Mo 0.20 - 0.35 0.220 0.170 
Ni 1.55 - 2.00 1.430 1.770 

 

โดยจากตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบส่วนผสมทางเคมี
ของเหลก็พบวา่ เหลก็เกรด BOHLER 6582 ซ่ึงมีค่า Cr  มีค่า
สูงกว่ามาตรฐาน และ Ni  มีค่าต ่ากว่ามาตรฐานส่วนเหล็ก
เกรด SNCM 439 ซ่ึงมีค่า  Mo  มีค่าต ่ากว่ามาตรฐาน แต่
โดยรวมแลว้ส่วนผสมทางเคมีของธาตุหลกัเช่น C, Si, Mn 
เป็นไปตามมาตรฐานเหล็กเกรด AISI A4340  ซ่ึงใน
มาตรฐาน ISO 148 : 2008 ไม่ไดก้ าหนดเร่ืองของส่วนผสม
ทางเคมีเป็นหลกั ดงันั้นจากการทดลองเหลก็น าทั้ง 2 เกรดน้ี
ไปผ่านกรรมวิธีทางความร้อน ในดา้นการชุบแข็งและอบ
คืนตวั สามารถก าหนดค่าความแขง็ท่ีตอ้งการไดเ้ช่นเดียวกนั
จึงพิจารณาเลือกเหล็กเกรด SNCM 439 เป็นวสัดุส าหรับ
ท าการศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี 
     จากการออกแบบกรรมวิธีทางความร้อนส าหรับช้ินงาน
ทดสอบอา้งอิงช่วงพลงังานต ่า   (Low Energy)  โดยท าการ

ชุบแข็งท่ีอุณหภูมิ 860ºC ระยะเวลา 90 นาที ค่า CP เท่ากบั 
0.45%  และจุ่มชุบในน ้ ามนัอุณหภูมิ 60ºC และอบคืนตวัท่ี
อุณหภูมิ 400ºC ระยะเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงช่วงพลงังานสูง (High  Energy)  ท าการชุบแข็งท่ี
อุณหภูมิ 860ºC ระยะเวลา 90 นาที ค่า CP เท่ากบั 0.45%    
และจุ่มชุบในน ้ ามนัอุณหภูมิ 60ºC และอบคืนตวัท่ีอุณหภูมิ 
650ºC ระยะเวลา 2 ชัว่โมง ซ่ึงผลจากการทดลองช้ินงาน
ทดสอบอา้งอิงภายหลงัการชุบแขง็และอบคืนตวั ไดค้่าความ
แขง็และพลงังานตีกระแทกเฉล่ียดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที ่2  ผลการทดสอบค่าความแขง็และพลงังานตี
กระแทก 

Specimen 
Hardness (HRC) Impact Energy 

Average Average SD 
Low Energy 
( < 30 J ) 

47.08 0.302 20 J / 0ºC 

High Energy 
( ≥ 110-200 J ) 

29.10 0.476 130 J / 0ºC 

 

     จากตารางท่ี 2 ผลจากการทดสอบค่าความแข็งเฉล่ียของ
ช้ินงานทดสอบอา้งอิง ซ่ึงไดค้่าความแข็งเป็นไปตามความ
ต้องการท่ีก าหนดไว ้และค่าเฉล่ียพลังงานตีกระแทกอยู่
ในช่วงของระดับพลังงานตีกระแทกตามข้อก าหนดของ
มาตรฐาน ISO 148:2008 จึงสรุปไดว้า่การออกแบบกรรมวิธี
ทางความร้อนส าหรับการผลิตช้ินงานทดสอบอ้างอิงน้ี
สามารถน าไปเป็นแนวทางในการปฏิบติังานได ้
      เพื่อให้ผลการทดสอบค่าพลงังานตีกระแทกท่ีการศึกษา
วิ จั ย มี คว าม น่ า เ ช่ื อ ถื อ  จึ ง เ ลื อกท าก ารทดสอบกับ
ห้องปฏิบติัการท่ีไดรั้บการรับรองตามมาตรฐาน มอก. 17025  
จากส านักงานมาตรฐานอุตสาหกรรม (สมอ.) ในส่วนของ
เคร่ืองทดสอบตีกระแทกท่ีผ่านการทวนสอบโดยวิธีทางตรง
และทางอ้อมแล้ว  ซ่ึ งทางผู ้ท าการศึกษาวิจัยได้เ ลื อก
ห้องปฏิบั ติการทดสอบ ส าหรับท าการทดสอบไว้ 3 
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ห้องปฏิบัติการ เพ่ือต้องการศึกษาผลการทดสอบของกลุ่ม
ช้ินงานทดสอบท่ีท าการผลิต ในกรณีท่ีท าการทดสอบกับ
เคร่ืองทดสอบท่ีแตกต่างกัน  เพ่ือน าผลการทดสอบในส่วน
ของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีไดจ้ากกลุ่มตวัอยา่งช้ินงานทั้งช่วง
พลงังานต ่าและช่วงพลงังานสูง มาท าการเปรียบเทียบกบัค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีอนุญาตส าหรับช้ินงานทดสอบอา้งอิง
ตามมาตรฐาน ISO 148-3 : 2008 ดงัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีอนุญาตส าหรับช้ิน
ทดสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน ISO 148-3:2008 [3] 

 Values in Joules 
Energy   ( KVR ) Standard deviation 

< 40 ≤ 2.0 
≥ 40 ≤ 5% of KVR 

  

ท่ีมา : ISO 148-3 : 2008 

หมายเหตุ เน่ืองจากขณะท าการศึกษาวิจยัประเทศไทยยงัไม่มี
เคร่ืองทดสอบตีกระแทกท่ีสามารถทดสอบและรับรองผล 
ค่าเฉล่ียอ้างอิง  (KVR) ของกลุ่มช้ินงานทดสอบตัวอย่าง  
ทางผูท้  าการศึกษาวิจยัจึงก าหนดค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากกลุ่มช้ินงาน
ทดสอบตวัอย่างท่ีทดสอบโดยเคร่ืองทดสอบตีกระแทกท่ีมี
การรับรองตามมาตรฐานสากลของแต่ละห้องปฏิบติัการเป็น
ตวัแทนของ ค่าเฉล่ียอา้งอิง (KVR)  

ผลการทดสอบค่าพลงังานตีกระแทกกลุ่มช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงช่วงพลงังานต ่าจากทั้ง 3 หอ้งปฏิบติัการ จ านวนช้ินงาน
ท่ีท าการทดสอบของแต่ละห้องปฏิบติัการ จ านวน 25 ช้ิน ท า
การทดสอบท่ีอุณหภูมิทดสอบ 0ºC มีผลการทดสอบดงัตาราง
ท่ี 4 

 
 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบช้ินงานทดสอบอ้างอิงช่วง
พลงังานตีกระแทกต ่า (Low Impact Energy) 

หอ้งปฏิบติัการ
ทดสอบ 

ค่าเฉล่ีย  KVR 
( J ) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD)  

( J ) 
MCS  20 1.10 
TGI  21 1.40 

TISTR  20 1.00 
 

การทดสอบค่าพลงังานตีกระแทกกลุ่มช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงช่วงพลงังานสูงจากทั้ง 3 หอ้งปฏิบติัการ จ านวนช้ินงาน
ท่ีท าการทดสอบของแต่ละห้องปฏิบติัการ จ านวน 25 ช้ิน ท า
การทดสอบท่ีอุณหภูมิทดสอบ 0ºC มีผลการทดสอบดงัตาราง
ท่ี 5 
ตารางที ่5  ผลการทดสอบช้ินงานทดสอบอา้งอิงช่วง
พลงังานตีกระแทกสูง (High Impact Energy) 

หอ้งปฏิบติัการ
ทดสอบ 

ค่าเฉล่ีย 
KVR ( J ) 

ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ( J ) 

SD 
%  of  
KVR 

MCS  130 4.85 3.73 
TGI  137 6.24 4.55 

TISTR  125 5.16 4.12 
  
 สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดสอบช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงช่วงพลงังานตีกระแทกต ่า (Low Impact Energy)  กบั
เกณฑ์การรับรองช้ินงานทดสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน ISO  
148-3:2008 ดงัตารางท่ี 6 
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ตารางที ่6  การเปรียบเทียบผลการทดสอบช่วงพลังงานตี
กระแทกต ่า 

 
 
สรุปผลการเปรียบเทียบผลการทดสอบช้ินงานทดสอบ

อา้งอิงช่วงพลงังานตีกระแทกสูง (High Impact Energy) กบั
เกณฑ์การรับรองช้ินงานทดสอบอา้งอิงตามมาตรฐาน ISO  
148-3:2008 ดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางที ่7  การเปรียบเทียบผลการทดสอบช่วงพลังงานตี
กระแทกสูง 

 

4.  สรุปผลการวจัิย 
   จากผลการทดสอบค่าพลงังานตีกระแทกช่วงพลงังานต ่า 
ตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO148-3:2008 [3] ไดก้ าหนด
เกณฑค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไว ้ ≤  2.0 J ซ่ึงจากการผลทดสอบ
ทั้ ง 3 ห้องปฏิบัติการมีผลของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็นไป
ข้อก าหนดของมาตรฐาน  และผลการทดสอบค่าพลังงานตี
กระแทกช่วงพลงังานสูง ตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน ISO148-
3:2008 [3] ไดก้ าหนดเกณฑค์่าเบ่ียงเบนมาตรฐานไว ้  ≤ 5%  of  

KVR  ( J )  ซ่ึงจากการผลทดสอบทั้ง 3 ห้องปฏิบติัการมีผลของ

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเป็นไปข้อก าหนดของมาตรฐานด้วย
เช่นกัน  แสดงให้เห็นว่ากรรมวิธีการผลิตช้ินงานทดสอบ
อา้งอิงท่ีท าการศึกษาวจิยัน้ีสามารถน าไปเป็นขอ้มูลในการผลิต
ช้ินงานทดสอบอา้งอิงได ้
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 การจ ดัท าง านว ิจ ยัฉบบั น้ี  ผู ว้ ิจ ยั ได ร้ ับความ

ร่วมมือในการท าวิจยัจากหน่วยงานและจากบุคคลหลาย
ท่านตลอดการท าวิจยัคร้ังน้ี จึงท าให้งานวิจยัส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี ขอขอบคุณรองศาสตราจารยส์มนึก วฒันศรีย
กุล ไดใ้ห้ค  าปรึกษาตลอดการด าเนินการวิจยัในค ร้ังน้ี 
และขอขอบค ุณ  ห ้อ งปฏ ิบ ตั ิก า รทดสอบภาคว ิช า
วิศวกรรมการผลิต คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ สถาบันวตักรรม
เทคโนโลยีไทย – ฝร่ังเศส สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีแห่งประเทศไทย สถาบนัไทย – เยอรมนั 
บริษทัเอ็ม. ซี .เอส สตีล จ ากดั (มหาชน) และบริษทัไทย
อินดกัชัน่เซอร์วิส จ ากดั ท่ีให้การสนับสนุนในส่วนของ
ห้องปฏิบติัการกรรมวิธีทางความร้อนและห้องปฏิบติัการ
ทดสอบตลอดการด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ี 
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Values in Joules  (J) 

หอ้งปฏิบติัการ
ทดสอบ 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) 

ISO 148-3:2008 SD   Result 
MCS  ≤ 2.0 1.10 Pass 
TGI  ≤ 2.0 1.40 Pass 

TISTR  ≤ 2.0 1.00 Pass 


