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วัสดุโลหะ – การทดสอบการกระแทกชารป 

เลม 1 วิธีทดสอบ 

1 ขอบขาย 

มาตรฐานฉบับนี้ กําหนดวิธีการทดสอบการกระแทกชารป (รอยบาก V และรอยบาก U) สําหรับการหาคา
พลังงานที่ถูกดูดกลืนไวในการทดสอบการกระแทกของโลหะ 

มาตรฐานฉบับนี้ มิไดใชกับการทดสอบการกระแทกดวยเครื่องมือ (instrumented impact testing) ซึ่งระบุไว
ใน ISO 14556 

2 เอกสารอางอิง 

เอกสารอางอิงตามรายช่ือขางทายนี้เปนเอกสารที่จําเปนตอการนํามาตรฐานฉบับนี้ไปใชงาน โดยเอกสารที่ระบุ
สถานะของการแกไขไว ใหใชเฉพาะฉบับที่ระบุไว สวนเอกสารที่มิไดระบุสถานะของการแกไข ใหใชฉบับที่แกไข
ลาสุด รวมถึงสวนแกไขเพิ่มเติมใด ๆ 

ISO 148-2, Metallic materials – Charpy pendulum impact test – Part 2: Verification of testing 
machines 

ISO 286-1, Geometrical product specifications (GPS) – ISO code system for tolerances of linear 
sizes – Part 1: Basis of tolerances, deviations and fits 

3 บทนิยาม 

ความหมายของคําที่กําหนดสําหรับมาตรฐานฉบับนี ้มีดังนี้ 

3.1 พลังงาน (Energy) 

3.1.1 พลังงานศักยเริ่มตน (initial potential energy) 

พลังงานศักย (potential energy) 

pK  

ผลตางระหวางพลังงานศักยของคอนลูกตุมกอนการปลอยสําหรับการทดสอบการกระแทกกับพลังงานศักย
ของคอนลูกตุมที่ตําแหนงของการกระแทก ซึ่งหาคาจากการทวนสอบโดยตรง 

[ISO 148-2:2008 บทนิยาม 3.2.2] 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
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3.1.2 พลังงานที่ถูกดูดกลืน (absorbed energy) 

K  
พลังงานที่จําเปนเพื่อทําใหชิ้นทดสอบแตกดวยเครื่องทดสอบการกระแทกลูกตุม หลังหักคาแกสําหรับแรง
เสียดทาน 
หมายเหตุ อักษร V หรือ U ใชเพื่อชี้บงรูปรางลักษณะรอยบาก ไดแก KV  หรือ KU  ตัวเลข 2 หรือ 8 ใช

เปนดัชนีลางเพื่อบอกรัศมีหัวตี ตัวอยางเชน 2KV  

3.2 ชิ้นทดสอบ (Test piece) 
เมื่อชิ้นทดสอบถูกวางในตําแหนงทดสอบบนแทนรองรับของเครื่อง คําตอไปนี้จะใชในการอธิบาย (ดูรูปที่ 1) 

3.2.1 ความสูง (height) 
h  
ระยะหางระหวางผิวดานที่มีรอยบากกับผิวดานตรงขาม 

3.2.2 ความกวาง (width) 
w  
มิติที่ตั้งฉากกับความสูง ซึ่งขนานกับรอยบาก 

3.2.3 ความยาว (length) 
l  
มิติที่ใหญที่สุด ซึ่งทํามุมฉากกับรอยบาก 

4 สัญลักษณ คํายอ และความหมาย 

สัญลักษณและความหมายที่ใชในมาตรฐานฉบับนี้ แสดงไวในตารางที่ 1 และ 2 และรูปที่ 2 

ตารางท่ี 1 สัญลักษณและความหมาย 

สัญลักษณ หนวย ความหมาย 

pK  J พลังงานศักยเริ่มตน (พลังงานศักย) 

FA  % ลักษณะการแตกหักแบบเฉือน (Shear-fracture appearance) 

h  mm ความสูงของชิ้นทดสอบ 

2KU  J พลังงานที่ถูกดูดกลืนสําหรบัชิ้นทดสอบรอยบาก U ที่ใชหัวตี 2 mm 

8KU  J พลังงานที่ถูกดูดกลืนสําหรบัชิ้นทดสอบรอยบาก U ที่ใชหัวตี 8 mm 

2KV  J พลังงานที่ถูกดูดกลืนสําหรบัชิ้นทดสอบรอยบาก V ที่ใชหัวตี 2 mm 

8KV  J พลังงานที่ถูกดูดกลืนสําหรบัชิ้นทดสอบรอยบาก V ที่ใชหัวตี 8 mm 

LE  mm การขยายแนวขาง 

l  mm ความยาวของชิ้นทดสอบ 

tT  °C อุณหภูมิแทรนซิชัน 

w  mm ความกวางของช้ินทดสอบ 
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5 หลักการ 

การทดสอบประกอบดวยการทําใหชิ้นทดสอบที่มีรอยบากแตกหักในการกระแทกครั้งเดียวของลูกตุมที่แกวงได 
ภายใตสภาวะที่กําหนดไวในขอ 6 ขอ 7 และขอ 8 รอยบากของชิ้นทดสอบตองมีรูปรางลักษณะตามที่ระบุไวและ
อยูกึ่งกลางระหวางแทนรองรับและอยูดานตรงกันขามกับจุดที่จะตี จากนั้นหาคาพลังงานที่ถูกดูดกลืนในการ
ทดสอบการกระแทก 

เนื่องจากคาพลังงานที่ถูกดูดกลืนไวในการกระแทกของโลหะจํานวนมากจะผันแปรตามอุณหภูมิทดสอบ การ
ทดสอบจึงกระทําที่อุณหภูมิที่ระบุไว เมื่อมิใชการทดสอบที่อุณหภูมิโดยรอบ ตองทําใหชิ้นทดสอบรอนขึ้นหรือเย็น
ลงจนไดอุณหภูมินั้นภายใตสภาวะควบคุม 

6 ชิ้นทดสอบ 

6.1 บทท่ัวไป 

ชิ้นทดสอบมาตรฐานตองมีความยาว 55 mm และมีภาคตัดขวางรูปสี่เหลี่ยมจตุรัส ขนาดดานละ 10 mm ที่
กึ่งกลางความยาวของชิ้นทดสอบ ตองทํารอยบาก V หรือ รอยบาก U ตามที่กําหนดไวในขอ 6.2.1 และ 
6.2.2 ตามลําดับ 

หากไมสามารถทําชิ้นทดสอบมาตรฐานจากวัสดุที่ตองการทดสอบได ใหใชช้ินทดสอบลดขนาดที่มีความกวาง 
7.5 mm 5 mm หรือ 2.5 mm (ดูรูปที่ 2 และตารางที่ 2) 

หมายเหตุ สําหรับพลังงานต่ํา การใชแผนจีม (shim) เปนเรื่องสําคัญ เนื่องจากพลังงานสวนเกินจะถูกดูดกลืนโดย
ลูกตุม แตสําหรับพลังงานสูงอาจไมสําคัญนัก ทั้งนี้แผนจีมสามารถวางไวบนหรือใตแทนรองรับชิ้น
ทดสอบสงผลใหกึ่งกลางความสูงของชิ้นทดสอบอยูที่ 5 mm เหนือผิวแทนรองรับสําหรับชิ้นทดสอบที่
มีความสูง 10 mm 

ชิ้นทดสอบตองมีความหยาบผิวดีกวา Ra 5 µm ยกเวนสวนปลาย 

เมื่อจะทําการทดสอบวัสดุที่ผานกรรมวิธีทางความรอน ใหทําการแตงผิวชิ้นทดสอบ รวมถึงการทํารอยบาก 
หลังจากผานกรรมวิธีทางความรอนขั้นสุดทายแลว ยกเวน กรณีที่สามารถแสดงใหเห็นไดวา ไมมีความ
แตกตางกันเมื่อทําการแตงผิวกอนผานกรรมวิธีทางความรอน 

6.2 รูปรางลักษณะรอยบาก 

การเตรียมรอยบากตองกระทําอยางระมัดระวัง เพื่อปองกันมิใหรัศมีที่กนรอยบากมีตําหนิจากการตัดแตง ซึ่ง
อาจสงผลตอคาพลังงานที่ถูกดูดกลืน 

ระนาบของแกนสมมาตรของรอยบากตองตั้งฉากกับแกนแนวยาวของชิ้นทดสอบ (ดูรูปที่ 2) 

6.2.1 รอยบาก V 

รอยบาก V ตองมีมุมรวมเทากับ 45° ความลึก 2 mm และรัศมีที่กนรอยบากเทากับ 0.25 mm [ดูรูปที่ 2ก) 
และตารางที่ 2] 
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6.2.2 รอยบาก U 

หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น รอยบาก U ตองมีความลึก 5 mm และมีรัศมีที่กนรอยบากเทากับ 1 mm [ดูรูป
ที่ 2ข) และตารางที่ 2] 

6.3 เกณฑความคลาดเคลื่อนของชิ้นทดสอบ 

เกณฑความคลาดเคลื่อนของมิติชิ้นทดสอบและรอยบาก ใหไวในรูปที่ 2 และตารางที่ 2 

6.4 การเตรียมชิ้นทดสอบ 

การเตรียมชิ้นทดสอบตองกระทําในลักษณะที่ทําใหชิ้นทดสอบเกิดการเปลี่ยนแปลงนอยที่สุด ตัวอยางเชน 
เนื่องจากการใหความรอน หรือ การแปรรูปเย็น 

6.5 การทําเครื่องหมายชิ้นทดสอบ 

การทําเครื่องหมายอาจทําบนชิ้นทดสอบดานใด ๆ ก็ได ยกเวนดานที่สัมผัสกับแทนรองรับ ทั่ง หรือหัวตี และ
ทําในตําแหนงที่หลีกเลี่ยงผลของการเปลี่ยนรูปชวงพลาสติกและความไมตอเนื่องผิวตอพลังงานทีถ่กูดดูกลนืที่
วัดไดในการทดสอบ (ดู 8.7) 

7 เครื่องมือทดสอบ 

7.1 บทท่ัวไป 

เครื่องมือที่ใชในการวัดทั้งหมดตองสามารถสอบยอนกลับไปถึงมาตรฐานระดับชาติหรือระดับสากล และตอง
ไดรับการสอบเทียบภายในชวงระยะเวลาที่เหมาะสม 

7.2 การติดตั้งและการทวนสอบ 

เครื่องทดสอบตองไดรับการติดตั้งและทวนสอบตาม ISO 148-2 

7.3 หัวตี (Striker) 

รูปรางลักษณะของหัวตีตองเปนไปตามที่ระบุไว โดยอาจเปนหัวตี 2 mm หรือ หัวตี 8 mm และเปน
ขอแนะนําใหแสดงขนาดรัศมีหัวตีไวเปนดัชนีลาง เชน 2KV  หรือ 8KV  

ขอแนะนําเกี่ยวกับรูปรางลักษณะของหัวตี ตองอางอิงถึงขอกําหนดจําเพาะของผลิตภัณฑ 

หมายเหตุ วัสดุบางชนิดสามารถใหผลที่แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (รอยละของความแตกตาง) ที่ระดับพลังงานต่ํา
และผลจากการใชหัวตี 2 mm สามารถสูงกวาผลจากการใชหัวตี 8 mm ได 

8 วิธีการทดสอบ 

8.1 บทท่ัวไป 

ชิ้นทดสอบตองวางแนบชิดทั่งของเครื่องทดสอบ โดยระนาบสมมาตรของรอยบากอยูภายในระยะ 0.5 mm 
จากระนาบกึ่งกลางระหวางทั่ง หัวตีตองกระแทกชิ้นทดสอบที่ดานตรงกันขามกับรอยบาก ในระนาบสมมาตร
ของรอยบาก (ดูรูปที่ 1) 
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8.2 อุณหภูมิทดสอบ 

8.2.1 หากมิไดระบุไวเปนอยางอื่น ใหทดสอบที่อุณหภูมิ (23 ± 5) °C หากมีการระบุอุณหภูมิ ใหปรับสภาวะชิ้น
ทดสอบไปที่อุณหภูมินั้นภายใน ± 2 °C 

8.2.2 สําหรับการปรับสภาวะโดยใชตัวกลางเหลวทั้งการทําใหรอนและการทําใหเย็น ชิ้นทดสอบตองวางอยูใน
ภาชนะ โดยอยูบนตะแกรงที่สูงกวากนภาชนะอยางนอย 25 mm มีของเหลวทวมชิ้นทดสอบอยางนอย 25 
mm และอยูหางจากผนังภาชนะทุกดานอยางนอย 10 mm ตัวกลางตองถูกกวนอยางสม่ําเสมอและปรับให
ไดอุณหภูมิระบุโดยวิธีที่สะดวก ควรจัดวางอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิของตัวกลางไวกลางกลุมชิ้นทดสอบ ตอง
รักษาอุณหภูมิของตัวกลางไวที่อุณหภูมิระบุภายใน ± 1 °C อยางนอย 5 min 
หมายเหตุ เมื่ออุณหภูมิของตัวกลางเหลวอยูใกลจุดเดือด การเย็นตัวเนื่องจากการระเหยของตัวกลางสามารถทํา

ใหอุณหภูมิชิ้นทดสอบลดลงมากอยางรวดเร็วในระหวางชวงเวลาที่นําออกจากตัวกลางเหลวจนถึงการ
แตกหัก (ดู ASTM STP 1072 [5]) 

8.2.3 สําหรับการปรับสภาวะโดยใชตัวกลางแกสทั้งการทําใหรอนและการทําใหเย็น ชิ้นทดสอบตองวางอยูในหอง 
(chamber) โดยอยูหางจากผิวที่ใกลที่สุดอยางนอย 50 mm ชิ้นทดสอบแตละชิ้นตองอยูแยกหางกันอยาง
นอย 10 mm ตัวกลางตองถูกหมุนเวียนอยางสม่ําเสมอและปรับใหไดอุณหภูมิระบุโดยวิธีที่สะดวก ควรจัด
วางอุปกรณที่ใชวัดอุณหภูมิของตัวกลางไวกลางกลุมชิ้นทดสอบ ตองรักษาอุณหภูมิของตัวกลางแกสไวที่
อุณหภูมิระบุภายใน ± 1 °C อยางนอย 30 min 

8.3 การเคลื่อนยายชิ้นตัวอยาง 

เมื่อทําการทดสอบที่อุณหูมิอื่นซึ่งมิใชอุณหภูมิโดยรอบ ระยะเวลาตั้งแตการนําช้ินทดสอบออกจากตัวกลางทาํ
ใหรอนหรือทําใหเย็นจนถึงเวลาที่หัวตีกระแทกชิ้นทดสอบตองไมเกิน 5 s 

การออกแบบและการใชงานอุปกรณเคลื่อนยายตองกระทําในลักษณะที่ทําใหสามารถรักษาอุณหภูมิชิ้น
ทดสอบใหอยูภายในชวงอุณหภูมิที่อนุญาต 

ชิ้นสวนของอุปกรณที่มีการสัมผัสกับชิ้นตัวอยางระหวางการเคลื่อนยายจากตัวกลางไปเครื่องทดสอบตอง
ไดรับการปรับสภาวะเดียวกับชิ้นตัวอยาง 

ควรใชความระมัดระวังเพื่อทําใหมั่นใจวา อุปกรณที่ใชต้ังศูนยช้ินทดสอบบนทั่งไมทําใหปลายที่แตกหักของชิน้
ทดสอบความแข็งแรงสูงพลังงานตํ่ากระดอนจากอุปกรณน้ีไปโดนลูกตุมและเปนสาเหตุใหไดพลังงานบงช้ีสงูที่
ผิดพลาด เปนที่ทราบกันดีวา ระยะหางระหวางปลายของชิ้นทดสอบในตําแหนงทดสอบกับอุปกรณตั้งศูนย 
หรือสวนประจําที่ของเครื่องทดสอบ ตองมีระยะหางกันมากกวา 13 mm โดยประมาณ มิฉะนั้นในระหวาง
กระบวนการแตกหัก ปลายที่แตกหักสามารถกระดอนไปโดนลูกตุมได 

หมายเหตุ คีมตั้งศูนยเองที่มีลักษณะคลายกับคีมสําหรับชิ้นทดสอบรอยบาก V ในภาคผนวก ก มักถูกใช
เคลื่อนยายชิ้นทดสอบจากตัวกลางปรับสภาวะอุณหภูมิสูตําแหนงทดสอบที่เหมาะสม คีมที่มีลักษณะ
เชนน้ีจะกําจัดปญหาระยะหางที่อาจมีไดเนื่องจากการแทรกสอดระหวางครึ่งของชิ้นตัวอยางที่แตกหัก
กับอุปกรณตั้งศูนยแบบประจําที่ 

8.4 การเกินกําลังเครื่องทดสอบ 

พลังงานที่ถูกดูดกลืน K  ไมควรเกินกวา 80 % ของพลังงานศักยเริ่มตน pK  หากพลังงานที่ถูกดูดกลืนมีคา

เกินกวาคานี้ การรายงานคาพลังงานที่ถูกดูดกลืนตองรายงานวาเปนคาโดยประมาณและตองบันทึกไวใน
รายงานการทดสอบวาเปนคาพลังงานที่เกินกวา 80 % ของกําลังเครื่องทดสอบ 
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หมายเหตุ โดยอุดมคติ ควรดําเนินการทดสอบการกระแทกดวยความเร็วกระแทกคงที่ แตในการทดสอบแบบ
ลูกตุม เมื่อการแตกหักดําเนินไป ความเร็วจะลดลง สําหรับชิ้นตัวอยางที่พลังงานการกระแทกเขาใกล
กําลังลูกตุม ระหวางการแตกหัก ความเร็วของลูกตุมจะลดลงจนถึงจุดที่ไมสามารถหาพลังงานการ
กระแทกที่แมนได 

8.5 การแตกหักไมสมบูรณ 

หากชิ้นทดสอบแตกหักไมสมบูรณในการทดสอบ อาจรายงานหรือเฉลี่ยคาพลังงานการกระแทกนั้นรวมกบัผล
ของชิ้นทดสอบที่แตกหักสมบูรณได 

8.6 การติดขัดของชิ้นทดสอบ 

หากชิ้นทดสอบติดขัดในเครื่องทดสอบ ใหถือวาไมนับผลการทดสอบนั้นและใหตรวจสอบเครื่องทดสอบอยาง
ละเอียดวา มีความเสียหายที่อาจสงผลตอการสอบเทียบหรือไม 

หมายเหตุ การติดขัดเกิดขึ้นเมื่อชิ้นทดสอบที่แตกหักขัดอยูระหวางชิ้นสวนที่เคลื่อนท่ีกับชิ้นสวนที่ไมเคลื่อนที่ของ
เครื่องทดสอบ การติดขัดสามารถทําใหเกิดการดูดซับพลังงานอยางมีนัยสําคัญ การติดขัดสามารถ
จําแนกออกจากรอยกระแทกทุติยภูมิได เพราะการติดขัดจะเกี่ยวของกับรอยคูหนึ่งที่อยูตรงขามกันบน
ชิ้นตัวอยาง 

8.7 การตรวจพินิจหลังการแตกหัก 

หากการตรวจพินิจหลังการแตกหักแสดงวา สวนใด ๆ ของการทําเครื่องหมายบนชิ้นทดสอบมีการเปลี่ยนรูป
อยางเห็นไดชัดเจน ผลการทดสอบอาจไมสามารถเปนตัวแทนของวัสดุไดและตองบันทึกไวในรายงานการ
ทดสอบ 

9 รายงานการทดสอบ 

9.1 ขอมูลที่บังคับใหแสดง 

รายงานการทดสอบตองแสดงขอมูลตอไปนี้ 

ก) การอางอิงถึงมาตรฐานฉบับนี้; 

ข) การชี้บงของชิ้นทดสอบ (เชน ช้ันคุณภาพของเหล็กกลาและหมายเลขการหลอม); 

ค) ประเภทของรอยบาก; 

ง) ขนาดช้ินทดสอบ หากมิใชขนาดมาตรฐาน; 

จ) อุณหภูมิปรับสภาวะของชิ้นทดสอบ; 

ฉ) พลังงานที่ถูกดูดกลืน 2KV  8KV  2KU  หรือ 8KU  ตามความเหมาะสม; 

ช) ความผิดปกติใด ๆ ที่สามารถกระทบการทดสอบ 
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9.2 ขอมูลที่เลือกแสดงได 

รายงานการทดสอบอาจเลือกแสดงขอมูลตอไปนี้เพิ่มเติมจากในขอ 9.1 

ก) ทิศทางของชิ้นทดสอบ (ดู ISO 3785); 

ข) พลังงานระบุของเครื่องทดสอบ หนวยเปนจูล; 

ค) การขยายแนวขาง (ดูภาคผนวก ข); 

ง) ลักษณะการแตกหัก การเฉือนเปนรอยละ (ดูภาคผนวก ค); 

จ) เสนโคงของอุณหภูมิกับพลังงานที่ถูกดูดกลืน (ดูภาคผนวก ง.1); 

ฉ) อุณหภูมิแทรนซิชันและเกณฑที่ใช (ดูภาคผนวก ง.2); 

ช) จํานวนช้ินทดสอบที่ไมแตกหักสมบูรณในการทดสอบ 

ซ) ความไมแนนอนของการวัด (ดูภาคผนวก จ) 
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สัญลักษณ 
1 ทั่ง 
2 ชิ้นทดสอบขนาดมาตรฐาน 
3 แทนรองรับชิ้นทดสอบ 
4 เหล็กประกับ (shroud) 
 
h  ความสูงของชิ้นทดสอบ 
l  ความยาวของช้ินทดสอบ 
w  ความกวางของชิ้นทดสอบ 
a  ศูนยกลางการกระแทก 
b  ทิศทางการแกวงของลูกตุม 
 

รูปที่ 1 ศัพทเฉพาะชิ้นทดสอบท่ีใชเรียกสัณฐานของแทนรองรับชิ้นทดสอบและทั่ง 
ของเครื่องทดสอบการกระแทกแบบลูกตุม 



มอก. 2582 เลม 1–2555 
ISO 148-1:2009 

9 

 
ก) รูปรางลักษณะรอยบาก V   ข) รูปรางลักษณะรอยบาก U 

หมายเหตุ สัญลักษณ l  h  w  และเลข 1 ถึง 5 อางอิงตารางที่ 2 

รูปที่ 2 ชิ้นทดสอบการกระแทกแบบลูกตุมชารป 

 

ตารางท่ี 2 ความคลาดเคลื่อนของมิติชิ้นทดสอบ 

รายการ 
สัญลักษณ

และ
หมายเลข 

ชิ้นทดสอบรอยบาก V ชิ้นทดสอบรอยบาก U 

มิติระบุ 
ความคลาดเคลื่อนตดัแตง 

มิติระบุ 
ความคลาดเคลื่อนตดัแตง 

 ชั้น ก  ชั้น ก 
ความยาว l  55 mm ± 0.60 mm js15 55 mm ± 0.60 mm js15 
ความสูง ข h  10 mm ± 0.075 mm js12 10 mm ± 0.11 mm js13 
ความกวาง ข: w        
– ชิ้นทดสอบมาตรฐาน  10 mm ± 0.11 mm js13 10 mm ± 0.11 mm js13 
– ชิ้นทดสอบลดขนาด  7.5 mm ± 0.11 mm js13 – – – 
– ชิ้นทดสอบลดขนาด  5 mm ± 0.06 mm js12 – – – 
– ชิ้นทดสอบลดขนาด  2.5 mm ± 0.05 mm js12 – – – 
มุมรอยบาก 1 45° ± 2° – – – – 
ความสูงใตรอยบาก (ความสูง
ของชิ้นทดสอบลบดวยความ
ลึกรอยบาก) 

2 8 mm ± 0.075 mm js12 5 mm ค ± 0.09 mm js13 

รัศมีของโคงที่ฐานรอยบาก 3 0.25 mm ± 0.025 mm – 1 mm ± 0.07 mm js12 
ระยะจากระนาบสมมาตรของ
รอยบากถึงปลายชิ้นทดสอบ ข 

4 27.5 mm ± 0.42 mm ง js15 27.5 mm ± 0.42 mm ง js15 

มุมระหวางระนาบสมมาตร
ของรอยบากกับแกนแนวยาว
ของชิ้นทดสอบ 

 90° ± 2° – 90° ± 2° – 

มุมระหวางผิวหนาแนวยาวที่
ติดกันของชิ้นทดสอบ 

5 90° ± 2° – 90° ± 2° – 

ก ชั้นความคลาดเคลื่อนตาม ISO 286-1 
ข ชิ้นทดสอบตองมีความหยาบผิวดีกวา Ra  5 µm ยกเวนสวนปลาย 
ค หากระบุเปนความสูงอื่น (2 mm หรือ 3 mm) ตองระบุเกณฑความคลาดเคลื่อนที่สอดคลองกันดวย 
ง สําหรับเครื่องทดสอบที่มีการจัดตําแหนงชิ้นทดสอบโดยอัตโนมัติ เปนขอแนะนําวาเกณฑความคลาดเคลื่อนควรเปน 

 ± 0.165 mm แทนที่ ± 0.42 mm 
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ภาคผนวก ก 

(ใหไวเปนขอมลู) 
คีมตั้งศนูยกลางเอง 

คีมที่แสดงในรูปที่ ก.1 มักถูกใชเพื่อเคลื่อนยายชิ้นทดสอบจากตัวกลางปรับสภาวะอุณหภูมิและเพื่อจัดตําแหนงชิ้น
ทดสอบในเครื่องทดสอบการกระแทกลูกตุม 

 

ความกวางช้ินตัวอยาง ความกวางฐาน A  ความสูง B  
10 1.60 – 1.70 1.52 – 1.65 
5 0.74 – 0.80 0.69 – 0.81  
3 0.45 – 0.51 0.36 – 0.48 

a ชิ้นเหลก็กลาบัดกรีเขากบัคีมดวยโลหะเงินใหขนานซึง่กันและกัน 

รูปที่ ก.1 คีมตั้งศูนยกลางสําหรับชิ้นตัวอยางชารปรอยบาก V 
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ภาคผนวก ข 
(ใหไวเปนขอมลู) 

การขยายแนวขาง 

ข.1 บททั่วไป 

เมื่อวัสดุไดรับความเคนสามแกน เชนที่ เกิดขึ้น ณ กนรอยบากในชิ้นทดสอบชารป อาการแสดงของ
ความสามารถตานทานการแตกหักของวัสดุ คือปริมาณการเปลี่ยนรูปที่เกิดข้ึน ณ บริเวณน้ี ซึ่งในกรณีนี้เปนการ
หดตัว แตเนื่องจากความยากในการวัดการเปลี่ยนรูปนี้แมกระทั่งหลังการแตกหัก จึงมักวัดการขยายที่เกิดขึ้นใน
อีกดานหนึ่งของระนาบรอยแตกและใชเปนตัวแทนของการหดตัว 

ข.2 วิธีการ 

วิธีที่จะใชในการวัดการขยายแนวขาง ควรพิจารณาถึงขอเท็จจริงที่วาระนาบรอยแตกแทบจะไมเคยแตก
ออกเปนสองสวน ณ จุดที่มีการขยายสูงสุดทั้งสองดานของชิ้นทดสอบ ช้ินสวนครึ่งหนึ่งของชิ้นทดสอบที่แตกหัก
อาจรวมการขยายสูงสุดไวทั้งสองดาน หรือเพียงดานเดียว หรือไมมีเลย ดังนั้นกลวิธีที่ใชควรใหคาการขยายที่
เทากับผลบวกของคาที่สูงกวาระหวางสองคาที่ไดจากแตละดาน โดยการวัดครึ่งทั้งสองทีละครั้ง ปริมาณการ
ขยายแตละดานของแตละครึ่งตองไดจากการวัดเปรียบเทียบกับระนาบที่กําหนดโดยสวนที่ไมมีการเปลี่ยนรูปใน
ดานนั้น ๆ ของชิ้นทดสอบ (ดูรูปที่ ข.1) และอาจใชเครื่องวัดที่คลายคลึงกับที่แสดงในรูปที่ ข.2 และรูปที่ ข.3 
เพื่อวัดการขยายนั้น โดยการวัดครึ่งทั้งสองแยกทีละครึ่ง อยางไรก็ตาม ลําดับแรกใหตรวจสอบดานทั้งสองที่ตั้ง
ฉากกับรอยบาก เพื่อทําใหมั่นใจวา ไมมีเสี้ยน (burr) เกิดขึ้นบนดานเหลานี้ระหวางการทดสอบการกระแทก 
หากพบวามีเสี้ยนอยู ใหกําจัดออก ตัวอยางเชน โดยการลบดวยผาทรายสําหรับขัดถู (emery cloth) และทําให
มั่นใจวา สวนยื่นที่จะทําการวัดไมถูกขัดออกระหวางการกําจัดเสี้ยน ลําดับตอมา วางชิ้นตัวอยางทั้งสองครึ่งตอ
เขากัน โดยใหผิวที่เคยเปนแตละฝงของรอยบากเขาหาซึ่งกันและกัน นําช้ินตัวอยางครึ่งแรก (ดูรูปที่ ข.1) กดให
แนนกับแทนรองรับอางอิง โดยใหสวนที่ยื่นชนกับทั่งเครื่องวัด (gauge anvil) บันทึกคาที่อานได จากนั้นทําซ้ํา
ขั้นตอนนี้กับชิ้นตัวอยางครึ่งที่สอง (ดูรูปที่ ข.1) ทําใหมั่นใจวา ทําการวัดดานเดียวกัน คาที่มากกวาระหวางสอง
คาที่อานไดคือการขยายของชิ้นทดสอบดานนั้น ทําซ้ําขั้นตอนเพื่อวัดสวนยื่นบนอีกดานหนึ่ง จากนั้นบวกคาที่
มากกวาที่ไดจากแตละดาน ตัวอยางเชน หาก 21 AA   และ 43 AA   แลว 31 (AALE  หรือ )4A หาก 

21 AA   และ 43 AA   แลว 31 AALE   

หากสวนยื่นสวนหนึ่งสวนใดของชิ้นทดสอบไดรับความเสียหายจากการสัมผัสกับทั่ง ผิวยึดของเครื่องทดสอบ 
ฯลฯ หามมิใหทําการวัดช้ินทดสอบนั้นและใหบงชี้สภาวะนั้นลงในรายงานการทดสอบดวย 

ทําการวัดช้ินทดสอบแตละชิ้น 
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รูปที่ ข.1 ครึ่งท้ังสองของชิ้นตัวอยางการกระแทกชารปรอยบาก V ท่ีแตกหัก 
 แสดงการวัดการขยายแนวขาง มิติ 4321 AAAA  , , ,  และความกวางเดิม มิติ w  

 

 

รูปที่ ข.2 เครื่องวัดการขยายแนวขางสาํหรับชิ้นตัวอยางชารป 
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หนวยเปน mm 

 
สัญลักษณ 
1 แผนรองทําจากยาง 
2 เครื่องวัด พิกัดสูงสุด 10 mm ขีดสวนแบง 1/100 mm 
3 แผนพื้นทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือเหลากลาชุบโครเมียม 
4 ฐานยึดทําจากเหล็กกลาไรสนิมหรือเหลากลาชุบโครเมียม 
 
a สําหรับนอตหัวจม ¼-20 UNC ยาว 7/8” เพื่อยึดเครื่องวัด 
b สําหรับนอตหัวจม M6 x 1 ยาว 25 mm 
c ตั้งเกยเวลาประกอบ 

รูปที่ ข.3 การประกอบและรายละเอียดสําหรับเครื่องวัดการขยายแนวขาง 
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ภาคผนวก ค 
(ใหไวเปนขอมลู) 

ลักษณะการแตกหกั 

ค.1 บททั่วไป 

ผิวรอยแตกของชิ้นทดสอบชารปมักถูกประเมินดวยการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละที่เกิดขึ้น ยิ่งการแตกหัก
แบบเฉือนเปนรอยละมีคามากขึ้นเทาไร ความแกรงรอยบาก (notch toughness) ของวัสดุยิ่งมากขึ้นเทานั้น 
ผิวรอยแตกของชิ้นตัวอยางชารปสวนใหญจะแสดงสวนผสมของรอยแตกเฉือนและรอยแตกราวลอน (เปราะ) 
เนื่องจากการประเมินมีลักษณะเปนจิตวิสัย (subjective) อยางยิ่ง จึงเปนขอแนะนําวา ในขอกําหนดจําเพาะไม
ควรใชการประเมินนี้ 

หมายเหตุ คําวา “ลักษณะการแตกหักแบบเสนใย (fibrous-fracture)” มักถูกใชเปนไวพจน (synonym) สําหรับ
คําวา “ลักษณะการแตกหักแบบเฉือน (shear-fracture)” สวนคําวา “ลักษณะการแตกราวลอน 
(cleavage-fracture)” และ “สภาพเปนผลึก (crystallinity)” มักถูกใชอธิบายสิ่งตรงขามของการ
แตกหักแบบเฉือน นั่นคือเมื่อการแตกหักแบบเฉือนเทากับ 0 % แลวการแตกราวลอนจะเทากับ 100 % 

ค.2 วิธีการ 

โดยทั่วไป การหาคาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละจะใชวิธีใดวิธีหนึ่งจากวิธีตอไปนี้ 

ก) วัดความยาวและความกวางของสวนแตกราวลอน (สวน “เรียบวาว”) ของผิวรอยแตก ดังแสดงไวในรูปที่ ค.
1 และหาคาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละจากตารางที่ ค.1; 

ข) เปรียบเทียบลักษณะรอยแตกของชิ้นทดสอบกับแผนภาพลักษณะรอยแตกหัก เชนที่แสดงไวในรูปที่ ค.2; 

ค) ขยายผิวรอยแตกและเปรียบเทียบกับแผนภาพทาบ (overlay chart) ที่เทียบมาตรฐานมาแลว หรือวัดการ
แตกราวลอนเปนรอยละดวยมาตรพื้นที่ (planimeter) แลวคํานวณหาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละ 
(100 % – การแตกราวลอนเปนรอยละ); 

ง) ถายรูปผิวรอยแตกดวยกําลังขยายที่เหมาะสมและวัดการแตกราวลอนเปนรอยละดวยมาตรพื้นที่ แลว
คํานวณหาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละ (100 % – การแตกราวลอนเปนรอยละ); 

จ) วัดการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละโดยกลวิธีวิเคราะหรูป (image analysis techniques) 
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สัญลักษณ 
1 รอยบาก 
2 พื้นที่แตกราวลอน (เปราะ) 
3 พื้นที่เฉือน (ดาน) 
 
หมายเหตุ 1 วัดมิติเฉลี่ยของ A  และ B  ใหไดคา 0.5 mm ที่ใกลที่สุด 
หมายเหตุ 2 หาคาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละโดยใชตารางที่ ค.1 

รูปที่ ค.1 การหาคาการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละ 

ตารางท่ี ค.1 รอยเฉือนเปนรอยละสําหรับการวัดเปนมิลลิเมตร 

B  
mm 

A  
mm 

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10 
การเฉือนเปนรอยละ 

1.0 99 98 98 97 96 96 95 94 94 93 92 92 91 91 90 89 89 88 88 
1.5 98 97 96 95 94 93 92 92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 81 
2.0 98 96 95 94 92 91 90 89 88 86 85 84 82 81 80 79 77 76 75 
2.5 97 95 94 92 91 89 88 86 84 83 81 80 78 77 75 73 72 70 69 
3.0 96 94 92 91 89 87 85 83 81 79 77 76 74 72 70 68 66 64 62 
3.5 96 93 91 89 87 85 82 80 78 76 74 72 69 67 65 63 61 58 56 
4.0 95 92 90 88 85 82 80 77 75 72 70 67 65 62 60 57 55 52 50 
4.5 94 92 89 86 83 80 77 75 72 69 66 63 61 58 55 52 49 46 44 
5.0 94 91 88 85 81 78 75 72 69 66 62 59 56 53 50 47 44 41 37 
5.5 93 90 86 83 79 76 72 69 66 62 59 55 52 48 45 42 38 35 31 
6.0 92 89 85 81 77 74 70 66 62 59 55 51 47 44 40 36 33 29 25 
6.5 92 88 84 80 76 72 67 63 59 55 51 47 43 39 35 31 27 23 19 
7.0 91 87 82 78 74 69 65 61 56 52 47 43 39 34 30 26 21 17 12 
7.5 91 86 81 77 72 67 62 58 53 48 44 39 34 30 25 20 16 11 6 
8.0 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 
เมื่อ A  หรือ B  เปนศูนย ใหรายงานวาเปนรอยเฉือน 100 % 
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ก) แผนภาพลักษณะรอยแตกหักและเปรียบเทียบการแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละ 

 

 
ข) คําแนะนําสําหรับการประมาณลักษณะรอยแตกหัก 

 

รูปที่ ค.2 ลักษณะรอยแตกหัก 
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ภาคผนวก ง 
(ใหไวเปนขอมลู) 

พลังงานที่ถูกดูดกลนืกบัอณุหภูมิ และอณุหภูมิแทรนซิชัน 

ง.1 เสนโคงของอุณหภูมิกับพลังงานที่ถูกดูดกลืน 

เสนโคงของอุณหภูมิกับพลังงานที่ถูกดูดกลืน (KV|T curve) แสดงพลังงานที่ถูกดูดกลืนเปนฟงกชันของอุณหภูมิ
ทดสอบสําหรับรูปรางที่กําหนดของชิ้นตัวอยาง (ดูรูปที่ ง.1)  โดยทั่วไป ไดจากการวาดเสนโคงตอผานแตละคา 
รูปรางของเสนโคงและการกระจายของคาทดสอบขึ้นอยูกับวัสดุ รูปรางชิ้นตัวอยาง และความเร็วในการ
กระแทก กรณีของเสนโคงที่มีเขตแทรนซิชัน ทําใหเกิดการแบงแยกระหวางเขตไหลบน (upper-shelf zone) 
เขตแทรนซิชัน และเขตไหลลาง (lower-shelf zone) 

 

 
สัญลักษณ 
T  อุณหภูมิ 
KV  พลังงานที่ถูกดูดกลืน 
 
1 เขตไหลบน (upper-shelf zone) 
2 เขตแทรนซิชัน 
3 เขตไหลลาง (lower-shelf zone) 

รูปที่ ง.1 เสนโคงของอุณหภูมิกับพลังงานที่ถูกดูดกลืนแสดงในลักษณะแผนภาพอยางงาย 
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ง.2 อุณหภูมิแทรนซิชัน 

อุณหภูมิแทรนซิชัน tT  แสดงลักษณะตําแหนงการพุงชันขึ้นของเสนโคงของอุณหภูมิกับพลังงานที่ถูกดูดกลืน 

แตเนื่องจากการพุงชันขึ้นมักครอบคลุมชวงอุณหภูมิกวางมาก จึงไมมีคํานิยามที่แนนอนของอุณหภูมิแทรนซิชัน 
เกณฑตอไปนี้ (ยังมีเกณฑอื่นอีกมาก) มีประโยชนมากสําหรับการหาคาอุณหภูมิแทรนซิชัน 

อุณหภูมิแทรนซิชัน tT  คือ อุณหภูมิที่ 

ก) พลังงานที่ถูกดูดกลืนมีคาเทากับคาเฉพาะคาหนึ่ง ตัวอยางเชน 8KV = 27 J 

ข) พลังงานที่ถูกดูดกลืนคิดเปนรอยละของคาไหลบน (upper-shelf) มีคาเทากับคาเฉพาะคาหนึ่ง ตัวอยางเชน 
50 % 

ค) การแตกหักแบบเฉือนเปนรอยละมีคาเทากับคาเฉพาะคาหนึ่ง ตัวอยางเชน รอยละ 50 และ 

ง) การขยายแนวขางมีคาเทากับคาเฉพาะคาหนึ่ง ตัวอยางเชน 0.9 mm 

มาตรฐานผลิตภัณฑหรือขอกําหนดจําเพาะหรือขอตกลง ควรระบุการเลือกวิธีที่ใชหาคาอุณหภูมิแทรนซิชัน 
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ภาคผนวก จ 
(ใหไวเปนขอมลู) 

ความไมแนนอนของการวดัของคาพลังงานที่ถกูดดูกลืน KV  

จ.1 สัญลักษณและหนวย 
สัญลักษณและหนวยที่ใชในภาคผนวกนี้ แสดงไวในตารางที่ จ.1 

ตารางท่ี จ.1 สัญลักษณและหนวย 

สัญลักษณ หนวย ความหมาย 

VB  J คาเอนเอียง (bias) ของเครื่องทดสอบการกระแทกลูกตุม ซึง่หาคาจากการทวนสอบทางออม 

k   ปจจัยครอบคลุม 

KV  J พลังงานที่ถูกดูดกลืน ซึ่งหาคาจากตัวอยางรอยบาก V ตามมาตรฐานฉบบันี ้

KV  J คา KV  เฉลี่ยทีร่ายงานของชุดตัวอยางจากวัสดทุี่นํามาทดสอบ 

RKV  J คา KV  รับรองของวัสดุอางองิที่ใชในการทวนสอบโดยออม 

VKV  J คา KV  มัชฌิมของชิ้นทดสอบอางอิงที่ทดสอบในการทวนสอบโดยออม 

n   จํานวนตัวอยางที่นํามาทดสอบ 

r  J ความละเอียดสเกลเครื่องมือ 

xs  J คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาที่ไดจาก n  ตัวอยางทดสอบ 

xT  J คาผิดพลาดของคา KV  ที่วัดไดเนื่องจากผลของอุณหภูม ิ

 KVu  J ความไมแนนอนมาตรฐานของ KV  

 KVU  J ความไมแนนอนขยายของ KV  ที่ระดับความเชื่อมั่นประมาณ 95 % 

Tu  K ความไมแนนอนมาตรฐานของอุณหภูมิทดสอบ 

Vu  J ความไมแนนอนมาตรฐานของผลการทวนสอบโดยออม 

)(xu  J ความไมแนนอนมาตรฐานของ x  

x  J คา KV  เฉลี่ยทีส่ังเกตไดจากชุดของวสัดุที่นํามาทดสอบ n  ตัวอยาง 

KV
   องศาเสรี (degree of freedom) ที่สอดคลองกบั )(KVu  

V   องศาเสรีทีส่อดคลองกบั Vu  

x   องศาเสรีทีส่อดคลองกบั )(xu  
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จ.2 การหาคาความไมแนนอนของการวัด 

จ.2.1 บทท่ัวไป 

ภาคผนวกนี้ระบุวิธีการที่สมเหตุผลสําหรับการหาคาความไมแนนอน  KVu  ที่เกี่ยวของกับคามัชฌิมของ
พลังงานที่ถูกดูดกลืน KV  ของชุดช้ินตัวอยางของวัสดุที่นํามาทดสอบ การพัฒนาวิธีการอื่นเพื่อการประเมิน 
 KVu  สามารถทําไดและเปนที่ยอมรับได หากวิธีการเหลานั้นสอดคลองกับขอกําหนดของ ISO/IEC Guide 

98-3[5] 

วิธีการนี้จําเปนตองใชขอมูลจาก “การทวนสอบโดยออม” ของเครื่องทดสอบการกระแทกลูกตุมชารป ซึ่งเปน
วิธีการที่เปนขอบังคับในการประเมินสมรรถนะของเครื่องมือกับชิ้นทดสอบอางอิง (ดู ISO 148-2:2008 
ภาคผนวก A) 

หมายเหตุ 1 ISO 148 ทุกเลมตองการใหเครื่องทดสอบการกระแทกลูกตุมชารปสอดคลองกับขอกําหนดสําหรับการ
ทวนสอบทั้งโดยตรงและโดยออม การทวนสอบโดยตรงประกอบดวยการตรวจสอบรูปรางลักษณะของ
ชิ้นสวนตาง ๆ และขอกําหนดทางกลที่ตองดําเนินการในการสรางเครื่องมือ (ดู ISO 148-2) 

บทบาทของการทวนสอบโดยตรงและโดยออมในโซการสอบยอนกลับทางมาตรวิทยาของการวัดชารปแสดง
ไวในรูปที่ จ.1 ลูกโซเริ่มจากระดับสากลดวยคํานิยามของสิ่งที่ถูกวัด (measurand) KV  หรือพลังงานที่ถูก
ดูดกลืนในวิธีมาตรฐาน ซึ่งอธิบายไวใน ISO 148 ทุกเลม ความสามารถเปรียบเทียบระดับสากลอาศัยการ
เปรียบเทียบสากลของเครื่องทดสอบชารปอางอิงและการเปรียบเทียบคารับรองของชิ้นทดสอบอางอิงรับรอง
ที่ผลิตโดยหนวยงานระดับสากลหรือระดับชาติที่ใชชุดเครื่องทดสอบอางอิง 

หองปฏิบัติการสอบเทียบใชช้ินทดสอบอางอิงรับรองเพื่อทวนสอบเครื่องทดสอบอางอิงของตนและสามารถใช
เครื่องเหลานั้นเพื่อกําหนดลักษณะเฉพาะตัวและผลิตช้ินทดสอบอางอิง ในระดับผูใช หองปฏิบัติการทดสอบ
ชารปสามารถทวนสอบเครื่องทดสอบดวยช้ินทดสอบอางอิง เพื่อใหไดคา KV  ที่เชื่อถือไดที่ตองการ 

หมายเหตุ 2 ผูใชสามารถเลือกซื้อชิ้นทดสอบอางอิงรับรองจากองคการระดับสากลหรือระดับชาติ โดยผานระดับ
หองปฏิบัติการสอบเทียบ 

หมายเหตุ 3 ขอมูลเพิ่มเติมสําหรับความแตกตางระหวางชิ้นทดสอบอางอิงรับรองกับชิ้นทดสอบอางอิง ดู ISO 148-
3:2008 ภาคผนวก A 
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รูปที่ จ.1 โครงสรางของโซการสอบยอนกลับทางมาตรวิทยาสาํหรับคํานิยามและการถายทอด 
ของสเกลพลังงานที่ถูกดูดกลืนของการทดสอบการกระแทกชารป 

จ.2.2 การปฏิเสธความไมแนนอน (uncertainty disclaimer) 

การวิเคราะหความไมแนนอนของการวัดเปนประโยชนสําหรับการชี้บงแหลงหลักของความไมสม่ําเสมอของ
ผลการวัด 

มาตรฐานผลิตภัณฑและฐานขอมูลของสมบัติวัสดุที่อยูบนพื้นฐานของมาตรฐานฉบับนี้ ไดรับผลโดยธรรมชาติ
จากความไมแนนอนของการวัดอยูแลว ดังนั้นจึงไมควรใชความไมแนนอนของการวัดไปปรับแตงเพิ่มเติมผล
การวัด ซึ่งทําใหเสี่ยงที่จะปฏิเสธผลิตภัณฑที่สอดคลอง ดวยเหตุผลนี้ หากลูกคามิไดสั่งไวชัดเจนใหเปนอยาง
อื่น คาความไมแนนอนที่ประมาณไดจากวิธีการนี้เปนเรื่องที่ใหไวเปนขอมูลเทานั้น 

หากลูกคามิไดสั่งไวชัดเจนใหเปนอยางอื่น ตองไมมีการปรับแตงสภาวะและขีดจํากัดของการทดสอบที่กาํหนด
ไวในมาตรฐานฉบับนี้ เพื่อพิจารณาความไมแนนอนของการวัด หากลูกคามิไดสั่งไวชัดเจนใหเปนอยางอื่น 
ตองไมนําคาความไมแนนอนของการวัดที่ประเมินไดมารวมกับผลการวัด เพื่อประเมินความสอดคลองกับ
ขอกําหนดของผลิตภัณฑ 

จ.3 วิธีการทั่วไป 

จ.3.1 ปจจัยที่มีสวนรวมกับความไมแนนอน 

ปจจัยหลักที่มีสวนรวมกับความไมแนนอนเกี่ยวของกับ; 

ก) คาเอนเอียงของเครื่องมือที่ไดจากการทวนสอบโดยออม 

ISO 148 – คํานิยามสากล 

ชุดของเครื่องทดสอบชารปอางอิง 

ชิ้นทดสอบอางอิงรับรอง 

เครื่องทดสอบชารปอางอิง 

ชิ้นทดสอบอางอิง 

เครื่องทดสอบชารป 

พลังงานที่ถูกดูดกลืนที่เชื่อถือได, KV 

การเปรียบเทียบสากล 

การทวนสอบโดยตรง 

การทวนสอบโดยตรง 

การทวนสอบโดยตรง 

ระดับสากล 

ระดับชาติ 

ระดับหองปฏิบัติการ
สอบเทียบ 

ระดับใชงาน 
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ข) ภาวะเอกพันธุ (homogeneity) ของวัสดุที่นํามาทดสอบและความสามารถวัดซ้ําของเครื่องมือ 

ค) อุณหภูมิทดสอบ 

คามัชฌิมของพลังงานที่ถูกดูดกลืน KV  สามารถหาคาไดจากสมการ (จ.1) 

xTBxKV  V  (จ.1) 

เมื่อ 

x  คือ คามัชฌิมของพลังงานที่ถูกดูดกลืนที่สังเกตจาก n  ช้ินตัวอยาง 

VB  คือ คาเอนเอียงของเครื่องมือที่ไดจากการทวนสอบโดยออม 

xT  คือ คาเอนเอียงจากอุณหภูมิ 

จ.3.2 คาเอนเอียงของเครื่องมือ 

ถือเปนกฎวา (ดู ISO/IEC Guide 98-3[5]) คาที่วัดไดตองไดรับการแกดวยคาเอนเอียงที่ทราบคาแลว การทวน
สอบโดยออมเปนวิธีหนึ่งที่ใชกําหนดคาเอนเอียง การหาคาเอนเอียงของเครื่องมือที่หาคาจากการทวนสอบ
โดยออมไดกําหนดไวใน ISO 148-2:2008 ตามสมการ (จ.2) 

RVV KVKVB   (จ.2) 

เมื่อ 

VKV  คือ คามัชฌิมของชิ้นทดสอบอางอิงที่ไดจากการทวนสอบโดยออม 

RKV  คือ คารับรองของชิ้นทดสอบอางอิง 

ISO 148-2:2008 ภาคผนวก A ไดเสนอการดําเนินการที่แตกตางกันกับความไมแนนอนที่เกี่ยวของกับผลการ
ทวนสอบโดยออม ข้ึนอยูกับระดับของขอมูลที่มีเกี่ยวกับคา VB : 

ก) กรณีที่หาไดยาก คือ VB  มีความเสถียรและทราบคา ใหแกคาสังเกต x  ดวย VB  เพื่อใหไดคา KV  

ข) กรณีสวนใหญ คือ ไมมีหลักฐานที่แนชัดเกี่ยวกับความเสถียรของคา VB  กรณีนี้ ไมตองใชคาเอนเอียง 
เปนคาแก แตพิจารณาสวนรวมกับความไมแนนอนของผลการทวนสอบโดยออม Vu  

ทั้งกรณี ก) และ ข) การคํานวณความไมแนนอน Vu ที่เกี่ยวของกับผลการทวนสอบโดยออมและคาเอนเอียง
ของเครื่องมือเปนไปตามวิธีการที่อธิบายไวใน ISO 148-2:2008 ภาคผนวก A ผลลัพธของการวิเคราะหความ
ไมแนนอนของการทวนสอบโดยออม คือคา Vu  

หากมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญระหวางคา VKV  กับคา KV  แลวควรคูณคา VB  และคา Vu  ดวย
สัดสวน VKVKV  

จ.3.3 ความสามารถวัดซ้ําของเครื่องทดสอบและภาวะเอกพันธุของวัสดุ 

ความไมแนนอนของคามัชฌิมของพลังงานที่ถูกดูดกลืน x  ซึ่งสังเกตจากการทดสอบ n  ชิ้นตัวอยาง หาคา
จากสมการ (จ.3) 

n

s
xu x)(  (จ.3) 
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เมื่อ xs  คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัดที่ไดจาก n  ตัวอยางทดสอบ 

xs  มีสาเหตุจากสองปจจัยไดแก ความสามารถวัดซ้ําของเครื่องทดสอบและภาวะเอกพันธุของวัสดุระหวาง
ตัวอยางที่นํามาทดสอบ ปจจัยเหลานี้ไมสามารถแยกออกจากกันไดและรวมไวในพจนนี้ จึงเปนขอแนะนําให
รายงานความไมแนนอนของการวัดรวมดวยคา xs  ในฐานะที่เปนคาที่ต่ํากวาที่อาจจะเปนโดยตั้งใจสําหรับการ

แปรผันใน KV  เนื่องจากภาวะไมเปนเนื้อเดียวกันของวัสดุ 

คา x  หรือ เลของศาเสรีของ )(xu  คํานวณไดจาก 1n  

จ.3.4 คาเอนเอียงจากอุณหภูมิ 

ผลกระทบของคาเอนเอียงจากอุณหภูมิ xT  ที่มีตอพลังงานที่ถูกดูดกลืนขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุเปนอยางมาก 
หากทดสอบเหล็กกลาในยานอุณหภูมิแทรนซิชันเปราะเปนเหนียวแลว การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิเพียง
เล็กนอยก็สามารถทําใหเกิดความแตกตางกันอยางมากของพลังงานที่ถูกดูดกลืน ในขณะที่จัดพิมพมาตรฐาน
นี้ ไมมีวิธีการที่ใชไดทั่วไปและเปนที่ยอมรับในการคํานวณสวนรวมกับความไมแนนอนของพลังงานที่ถูก
ดูดกลืนที่สอดคลองกับความไมแนนอนของอุณหภูมิทดสอบที่วัดได จึงเปนขอเสนอที่ใหเสริมถอยแถลงความ
ไมแนนอนของการวัดในพจนของพลังงานที่ถูกดูดกลืน ดวยถอยแถลงตางหากของ Tu  หรือความไมแนนอน
ของอุณหภูมิทดสอบที่ใชในการวัดคาพลังงานที่ถูกดูดกลืน (ตัวอยาง ดูภาคผนวก จ.5) 

จ.3.5 ความละเอียดเครื่องทดสอบ 

โดยสวนมาก ผลเนื่องจากความละเอียดของเครื่องทดสอบอาจละไดเมื่อเปรียบเทียบกับปจจัยอื่นที่มีสวน
รวมกับความไมแนนอน (ดูภาคผนวก จ.3.1 ถึง จ.3.4) ยกเวนกรณีที่ความละเอียดของเครื่องทดสอบมีคามาก
และพลังงานที่วัดไดมีคาต่ํา ในกรณีเชนน้ี สวนรวมความไมแนนอนเนื่องจากความละเอียดของเครื่องทดสอบ
คํานวณจากสมการ (จ.4): 

3
)(

r
ru   (จ.4) 

เมื่อ r  คือ ความละเอียดของเครื่องทดสอบ เลขที่สอดคลองขององศาเสรี คือ ∞ 

จ.4 ความไมแนนอนรวมและความไมแนนอนขยาย 

การคํานวณหาคา  KVu  ตองรวมปจจัยตาง ๆ ที่มีสวนรวมกับความไมแนนอน (ดูภาคผนวก จ.3) แต
เนื่องจาก Tu  ไดรับการพิจารณาแยกตางหากออกไป และพจน )(xu , Vu  และ )(ru  ตางก็เปนอิสระจากกัน
และกัน ดังนั้นความไมแนนอนมาตรฐานรวมจึงหาคาจากสมการ (จ.5) 

  )()( 222 ruuxuKVu  V  (จ.5) 

การคํานวณหาคาความไมแนนอนขยายตองคูณความไมแนนอนมาตรฐานรวมดวยปจจัยครอบคลุม k  คาของ 
k  ขึ้นอยูกับ 

KV
  หรือองศาเสรีของ  KVu  ซึ่งสามารถคํานวณได โดยใชการประมาณคาอยางงายของ 

Welch-Satterthwaite[5] ซึ่งรวมองศาเสรี V  และ x  และประเมินสวนรวมความไมแนนอนที่สอดคลองกับ 

Vu  และ )(xu  เนื่องจากคาองศาเสรีที่สอดคลองของ )(ru มีคาเทากับ ∞ ดังนั้นความละเอียดเครื่องมือจึงไม
มีสวนรวมกับ 

KV
 ; ดูสมการ (จ.6) 
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 

V

V




44

4

)( uxu

KVu

x

KV



  (จ.6) 

หมายเหตุ ในการทดสอบชารป จํานวนตัวอยางมักจํากัดอยูที่ 5 หรือเพียงแค 3 นอกจากนั้นภาวะไมเปนเนื้อ
เดียวกันของตัวอยางมักทําใหคา )(xu  มีนัยสําคัญ จึงเปนเหตุผลวา เลของศาเสรียังผล (effective 
degrees of freedom) จึงมักจะไมใหญพอที่จะใชปจจัยครอบคลุม k  เทากับ 2 

ปจจัยครอบคลุม k  ที่สอดคลองกับระดับความเชื่อมั่นประมาณรอยละ 95 หาคาไดจาก ISO/IEC Guide 98-3 
(GUM) ตาราง t  ในฐานะของ  

KV
t 95  (สําหรับคา t  ที่เลือกมา ดูตารางที่ จ.5) ความไมแนนอนขยายของ 

KV  หาคาไดจากสมการ จ.7 

       KVutKVukKVU
KV

 95  (จ.7) 

จ.5 ตัวอยาง 

ในตัวอยางนี้ความไมแนนอนของการวัดคํานวณจากคามัชฌิม x  ของชุดตัวอยางที่ 3n  จากวัสดุที่นํามา
ทดสอบโดยเฉพาะ ผลในตารางที่ จ.2 ไดจากเครื่องทดสอบลูกตุมที่ผานการทวนสอบทั้งโดยตรงและโดยออม
เรียบรอยแลว ลําดับแรก คํานวณหาคามัชฌิมของ KV  ที่สังเกตไดหรือ x  และคํานวณหาคาความไมแนนอน
มาตรฐานของ x  หรือ )(xu  โดยใชสมการ (จ.3) 
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ตารางท่ี จ.2 ผลการทดสอบชารปดิบ 
หนวยเปนจูล 

ผลการทดสอบ 
KV  ตัวอยางที่ 1 105.8 
KV  ตัวอยางที่ 2 109.3 
KV  ตัวอยางที่ 3 112.2 

คามัชฌิมของ KV , x  109.1 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาKV  โดย 3n , xs  3.2 

ความไมแนนอนมาตรฐานของคามัชฌมิของ KV  ที่สังเกตได, )(xu  คํานวณตามสมการ (จ.3) 1.9 

ลําดับที่สอง รวมผลดิบที่ไดกับผลของการทดสอบการทวนสอบโดยออมครั้งลาสุด ซึ่งมีการใชช้ินทดสอบอางอิง
ที่ระดับพลังงานตาง ๆ (ตัวอยางเชน 20 J, 120 J และ 220 J) วัสดุที่นํามาทดสอบมีระดับพลังงานใกลเคียงกับ
ระดับ 120 J ที่สุด ( x = 109.1 J) ดังนั้นจะใชผลการทวนสอบโดยออมที่ไดจากระดับพลังงานนี้ในการประเมิน
ความไมแนนอน คาเอนเอียง VB  สอดคลองกับเกณฑการทวนสอบตาม ISO 148-2 เนื่องจากไมมีหลักฐานที่
แนชัดของความเสถียรของ VB  จึงมิไดใชคาเอนเอียงไปแกคาที่วัดได ดังนั้นคา KV  เฉลี่ยที่รายงานหรือ KV  
จึงมีคาเทากับคามัชฌิมที่สังเกตได x  

เนื่องจากมิไดนําคาเอนเอียงไปใชเปนคาแก คาเอนเอียงจึงมีสวนรวมกับความไมแนนอนของผลการทวนสอบ
โดยออม Vu  ความไมแนนอนมาตรฐานที่ไดจากการทวนสอบโดยออมที่ 120 J คือ Vu = 5.2 J ดวยเลของศา
เสรีเทากับ 7 (ดู ISO 148-2) ขอสรุปเหลานี้และคาตาง ๆ สามารถหาไดจากใบรับรองการทวนสอบหรือการ
สอบเทียบของเครื่องทดสอบลูกตุมที่ใช 

ตารางที่ จ.3 แสดงวิธีการคํานวณความไมแนนอนของการวัด 

ตารางท่ี จ.3 แผนการคํานวณความไมแนนอนขยายของการวัด  KVU  
ผลการทดสอบดิบ ผลจากการทวนสอบที ่120 J 

)(xu  1.9 J Vu  5.2 J 
องศาเสรี x  สําหรับการทดสอบ n = 3 

ตัวอยาง คํานวณจาก 1n  
2 

องศาเสรีของการทวนสอบ 
โดยออม V นํามาจากใบรบัรอง 

7 

ความไมแนนอนมาตรฐานรวม  KVu  จากสมการ (จ.5) 5.5 J 

KV
 องศาเสรียังผลของ  KVu  จากสมการ (จ.6) 8 

ปจจัย t  ที่สอดคลองกบั 
KV

  เทากับ 8 และที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 %,  
KV

t 95  2.3 

ความไมแนนอนขยาย  KVU  12.6 J 
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สามารถใชตารางที่ จ.4 เพื่อรายงานผลการทดสอบและความไมแนนอนของการวัด 

ตารางท่ี จ.4 ตารางสรุปของผล KV  และความไมแนนอนขยายของการวัด  KVU  

n  xs
ก 

J 
KV  
J KV

   
KV

t 95   KVU
ข ค 

J 
3 3.2 109.1 8 2.3 12.6 

ก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานน้ีเปนการประมาณคาภาวะความไมเปนเนื้อเดียวกัน (heterogeneity) ของวัสดุที่นํามา
ทดสอบที่ต่ํากวาที่อาจจะเปนโดยตั้งใจ (นอกจากนั้น ยังรวมเอาสวนรวมจากความสามารถวัดซ้ําของเครื่องมือ ซึ่ง
ไมสามารถประเมินแยกตางหากได) 

ข ความไมแนนอนขยายที่คํานวณตามวิธีนี้ สอดคลองกับระดับความเชื่อม่ันประมาณ 95 % 
ค ความไมแนนอนที่ไดแสดงไวอาจจะมีความไมแนนอนจากอุณหภูมิทดสอบรวมอยู ซึ่งวัดคาไดเทากับ 2 K (ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 %) และความไมแนนอนที่ไดแสดงไวมิไดพิจารณาสวนรวมซึ่งอาจมาจากลักษณะเฉพาะตัวของ
วัสดุที่นํามาทดสอบ 
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ตารางท่ี จ.5 คาของ  pt  จากการแจกแจงแบบ t  สําหรับองศาเสรี   ซึ่งกําหนดจาก 

ชวง  pt  ถึง  pt  ซึ่งรวมสัดสวน p  ของการแจกแจง[5] 

องศาเสร ี   pt  สําหรบัสัดสวน p  = 95% 

1 12.71 
2 4.30 
3 3.18 
4 2.78 
5 2.57 
6 2.45 
7 2.36 
8 2.31 
9 2.26 
10 2.23 
11 2.20 
12 2.18 
13 2.16 
14 2.14 
15 2.13 
16 2.12 
17 2.11 
18 2.10 
19 2.09 
20 2.09 
25 2.06 
30 2.04 
35 2.03 
40 2.02 
45 2.01 
50 2.01 
100 1.98 
∞ 1.96 
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