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ปฏิบัติการทดลองท่ี 1-2  การทดสอบความแข็ง 

(Hardness  Testing)     

 

วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อศึกษาหลักการทดสอบความแข็งของโลหะเมื่อไดรบัแรงกดจากหัวกดที่มีมาตรฐานที่แตกตาง

กัน  เชน  Rockwell, Brinell  และ  Vicker  เปนตน   

2. เพื่อเปรียบเทียบเทียบคาความแข็งของโลหะทีผ่านกรรมวิธีทางความรอนที่แตกตางกัน 

3. เพื่อสามารถบอกปจจัยที่มผีลตอความแข็งของโลหะได 

4. เพื่อใหสามารถนําคาความแข็งที่ไดนํามาวิเคราะห  รวมถึงทัง้สรุปผลที่ไดจากการทดลองมา

เลือกใชวัสดุสําหรับประเภทงานตางๆทางวิศวกรรมไดอยางเหมาะสม 
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1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

1.1. ความหมายและประโยชนของความแข็ง 

ความแข็ง หมายถึง ความสามารถของวัสดุในการตานการเปลี่ยนแปลง รูปราง จากการถูก

กระทําโดยวัสดุอื่นที่มีความแข็งกวา โดยวิธีการกด, การกระแทก หรือขีดขวน หมายเหตุ การกระทําดังกลาว

ไมรวมถึงการกระทําโดยวิธีทางความรอน, ความเย็น, เคมี, ทางไฟฟา ฯลฯ 

จากที่ทราบมาแลววาการทดสอบความแข็งน้ันมีหลายวิธีแตละวิธีน้ันมีจุดประสงคของการ

ทดสอบที่แตกตางกันดังน้ันความหมายคําจํากัดความของความแข็งจึงใหไวหลายอยางดังน้ี  

  1) ความตานทานตอการตัดหรือเจาะ (Resistance to cutting  or  drillting)  

2) ความตานทานตอการเสียดสี (Resistance  to  abasior)  

3) ความตานทานตอการขีดขวน (Resistance  to  scratching)  

4) การสะสมพลังงานภายใตแรงกระแทก (Energy  absorbtion  under  impactloads)  

5) ความตานทานตอการกดทําใหเกิดรอยบุมถาวร (Resistance to permamentindentation) 

สําหรับการทดสอบความแข็งน้ัน ถูกนําไปใชหลายๆสาขา และนิยมทดสอบกับวัสดุที่เปน

โลหะมากกวาวัสดุอื่นเพราะผลของการทดสอบความแข็งน้ันมีประโยชน ดังน้ี 

1) ใชความแข็งเปนมาตรฐานในการแบงเกรดของวัสดุทีม่ีความคลายคลึงกันซึ่งบางครั้งการใช

วัสดุตองกําหนดความแข็งไวเปนคาเฉพาะดวยและคาของความแข็งน้ันไมสามารถนําไปใชในการออกแบบ 

คํานวณ หรือวิเคราะหโดยตรงเหมือนคาความแข็งดึงสูงสุดของวัสดุ  

2) ใชความแข็งเปนมาตรฐานในกรดตรวจสอบ หรือควบคุมวัสดุและช้ินงานที่ผาน

ขบวนการผลิต เชน การอบชุบการทําผิวแข็ง  การเปลี่ยนสวนผสม  

3) ใชความแข็งเปนการกําหนดคาแรงดึงสูงสุดโดยประมาณไดอยางรวดเร็วเพราะคาความ

แข็งแบบบริเนลล มีความสัมพันธกับคาแรงดึงสูงสุดของวัสดุดังน้ี  

 

U.T.S   =  0.35 HB   (เหล็กกลารีด)  

U.T.S   =  0.21 HB   (เหล็กกลา)  

U.T.S   =  0.22 HB   (เหล็กกลาผสมคารบอนปานกลาง  

U.T.S   =  0.23 HB   (เหล็กกลาผสมคารบอนตํ่า)  

U.T.S   =  HB/4 - 1 HB   (โลหะ duralumin)  

U.T.S   =  คาความแข็งแรงดึงสูงสุด  

HB   =  คาความแข็งแบบบริเนลล  
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1.2 วิธีการทดสอบความแข็ง  

 

1.2.1 ความสามารถในการนําไปตกแตงดวยเคร่ืองจักร  

เปนการทดสอบความแข็ง โดยการพิจารณาจากความยากงายของการนําไปตัด หรือเจาะดวย 

เครื่องจักรซึ่งเปนวิธีที่ตองอาศัยประสบการณของผูปฎิบัติและเครื่องจักรแลวสรุปวาวัสดุใดแข็งหรือออนกวา

กันเทาไรแตไมสามารถระบุคาความแข็งเปนตัวเลขได จึงไมเปนวิธีที่ทดสอบความแข็งที่มาตรฐานการทดสอบ 

1.2.2 การทดสอบโดยการเสียดส ี 

เปนการทดสอบโดยการเสียดสี  ซึ่งเปนการทดสอบความแข็งโดยการพิจารณาจากการสึกหรอ

ของผิววัสดุเมื่อใชงานที่ตองเสียดสีกันถาวัสดุใดออนกวากันก็จะถูกเสียดสี ทําใหเกิดการสึกหรอมากกวาการ

ทดสอบโดยการเสียดสีน้ี อาจใชตะไบทดสอบ (File test) ได คือการตะไบผิวงานทดสอบ ถาผิวงานน้ันแข็งก็

จะตะไบไดลึกนอยกวา ผิวงานสึกหรอนอย แตถาผิวงานออนก็จะตะไบไดลึกกวาผิวงานสึกหรอมาก ซึ่งจะ

สังเกตเห็นวาเปนวิธีทดสอบที่งายสะดวกรวดเร็วแตไมสามารถระบุคาความแข็งของผิวงานทดสอบไดและผล

การทดสอบก็ไมแนนอนซึ่งตองข้ึนอยูกับประสบการณของผูทดสอบดวย  การทดโดยการเสียดสีน้ีสามารถระบุ

ไดเพียงวาวัสดุใดแข็งหรือออนกวากันเทาน้ันจึงไมเปนวิธีการทดสอบความแข็งที่มาตรฐานเชนเดียวกัน 

ซึ่งมีหลักการเดียวกับ  Moh’s  hardness scale แตแทนที่จะใชแรเปนตัวแทนในการจัด

อันดับตางๆ ซึ่งไดจัดทําเปนตะไบข้ึนใหมีความแข็งที่อันดับตางๆ ข้ึนมาแทน ขอดีของการใช File testing อีก

ขอหน่ึงคือสามารถจัดทําตะใบที่ความแข็งใดๆ ก็ไดในหนวยความแข็งอื่นๆ ที่นิยมใชกัน เชน ชุดตะไบที่จัดทํา

ข้ึนน้ี ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ชุดตะไบ 

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

ถูกทําไว 6 อันดับความแข็งที่ 65, 60, 55, 50, 45 และ 40 HRC เปนตน  

 

1.2.3 การทดสอบโดยการขีดขวน  

การวัดความแข็งแบบ Moh น้ี เปนการเรียงลําดับ และบอกถึงลําดับของความแข็ง ตาม

ความสามารถในการตานแรงขูดขีดของแร โดยเปรียบเทียบกับความแข็งของแรที่ถูกจัดทําไวเปนความแข็ง

อางอิง การวัดแบบน้ีถูกคิดคนโดยนักแรชาวเยอรมัน  Friedrich  Moh  ในป 1812 โดยจัดกลุมความแข็ง
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มาตรฐานอางอิงของแรไว 10 ชนิด ทําใหหนวยวัดความแข็งแบบน้ีมี 10 อันดับความแข็งดวยกัน คือ 1 ถึง 10 

เรียงจากแข็งนอยไปแข็งมากกวา 

วิธีการทดสอบความแข็งน้ีไดรับความสนใจ และนิยมใชของนักธรณีวิทยาในงานทดสอบความ

แข็ง ของหินแรการทดสอบในการขีดขวนเปนวิธีการทดสอบที่สะดวกรวดเร็วเพราะอาศัยหลักการที่วาวัสดุที่

แข็งกวาจะสามารถขีดขวนเปนรอยบนผิววัสดุที่ออนกวาได แตวัสดุที่ออนกวาจะไมสามารถขีดขวนเปนรอยบน

ผิววัสดุที่แข็งกวาไดจากหลักการน้ีเองที่ทําใหมีสเกลความแข็งของหินแรที่นิยมใชของนักธรณีวิทยาเรียกวา"

สเกลความแข็งของโมห" (Moh’s scale of hardness)ซึ่งจะไดคาความแข็งของหินแรเปนตัวเลขลําดับจาก

แข็งนอยไปยังแข็งมากที่สุดแสดงดังตารางที่ 2  

 

ตารางที่ 2 สเกลความแข็งของโมห   
Mohs'scale Extention of Mohs'scale* Metal equivalent 

Reference mineral Reference mineral  
1. Talc  

2. Gypsum  

3. Calcite  

4. Fluorite  

5. Apatitc  

6. Feldspar(Orthoclase)  

7. Quartz  

8. Topaz  

9. Sapphire or corundum  

10. Diamond 

1. Talc  

2. Gypsum  

3. Calcite  

4. Fluorite  

5. Apatitc  

6. Orthoclase  

7. Vitreous pure silica  

8. Quartz  

9. Topaz  

10. Garnet  

11. Fused zirconia  

12. Fusedalumina  

13. Silicon carbide  

14. Borron carbide  

15. Diamond 

Stellite 

Tantalum carbide  

Tungsten carbide 

  

จากตารางที่ 2 จะสังเกตเห็นวามีอยู 2 สเกล คือ ทางดานซายจะเปนสเกลความแข็งโมหที่

จัดลําดับความแข็งไว10 หมายเลข และเพชรแข็งที่สุด เปนหมายเลข 10 สวนทางดานขวาจะเปนสเกลความ

แข็งของโมหที่ขยายโดยจัดลําดับความแข็งไว 15 หมายเลขเพชรแข็งที่สุดเปนหมายเลข 15 สําหรับการ

ทดสอบโดยการขีดขวนน้ี ทําไดโดยนําหินแรหรือวัสดุที่ตองการทราบคาตามสเกลความแข็งของโมหน้ันมาขีด

ขวนดวยหินแรจากหมายเลขที่มีคาความแข็งนอยมาก เชน การทดสอบคาความแข็งของแกวผลปรากฎวา แกว

จะถูกขีดขวนเปนดวย Feldspar (หมายเลข 6) แต Apatite (หมายเลข 5) จะไมสามารขีดขวนแกวเปนรอยได 

ดังน้ันแกวจะมีคาความแข็งเปน 5.5 ตามสเกลความแข็งของโมห จากการทดสอบความแข็งวิธีน้ีจะสังเกตเห็น

วาเหมือนกับการจัดลําดับของความแข็ง และใหผลการทดสอบที่ไมแนนอนดังน้ันจึงไมนิยมใชในงานวิศวกรรม  
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1) Scratch hardness test  or  Turner’s Sclerometer hardness test 

Sclerometer ถูกคิดคนโดย Turner ในป ค.ศ.1896 โดยใชหลักการที่วัสดุที่ถูกวัดความ

แข็ง จะถูกขีดขวนดวยหัวเพชรบนพื้นผิวที่เรียบ คาความแข็งจะถูกจัดแบบเรียบลําดับตามนํ้าหนักของหัวกดใน

หนวยกรัม และเปนนํ้าหนักที่ถูกเพิ่มจนกระทั่งทําใหเกิดรอยขีดขวนบนวัสดุที่ถูกทดสอบ ซึ่งจะตองสังเกตได

โดยตาเปลา 

Sclerometer ถูกพัฒนาเพื่อแกไขจุดออนของ Moh’s hardness scale ในเรื่องของ

ความไมละเอียดของอันดับความแข็ง ซึ่งมีเพียง 10 อันดับ ถึงแมปจจุบันจะถูกพัฒนาใหมีอันดับเพิ่มเติมแลวก็

ตาม  

Sclerometer เปนเครื่องมือวัดความแข็งของแร โดยเฉพาะจะเห็นไดจากหนวยวัดความ

แข็งของ Moh’s hardness scale ถูกเปรียบเทียบกับคาความแข็งโดย sclerometer เชน เพชร มีความแข็ง

อันดับ 10 ตาม  scale ของ Moh แตมีความแข็งเปน 1500 ตามหนวยของ Sclerometer 

 

  
รูปที่ 2  

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

2) Scratch testing for material 

มีความคลายคลึงกับ sclerometer มาก เพียงแตคาความแข็งจะถูกวัดแบบเรียงลําพับ

ตามแรงเสียดทาน (Friction force) ที่หัวกดซึ่งทําจากเพชรใชขูดขีด นิยมใชวัดความแข็งของ ceramic งาน 

coating ที่ความลึกไมเกิน 20 um ในปจจุบันน้ีมมีาตรฐานของ scratch testing for material อยูมากมาย

เชน ASTM, G171, ASTM C1624, ISO 20502 และ ISO 1518 เปนตน 

 

   
รูปที่ 3 
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ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

 

1.2.4 การทดสอบโดยการใชลูกตุมกระทบผิววัสดุแลวสะทอนกลับ  

เปนวิธีการทดสอบความแข็งโดยการปลอยลูกตุมใหกระทบวัสดุช้ินทดสอบแลวพิจารณาคา

ความสูงของการสะทอนกลับของลูกตุมภายหลังกระทบซึ่งจะสังเกตเห็นวาเปนวิธีทดที่ใชแรงเคลื่อนที่ของผิว

วัสดุ    ดังน้ันบางครั้งจึงเรียกวิธีการทดสอบความแข็งแบบน้ีวา Dynamic hardness test  และเปนวิธีที่นิยม

ใชทดสอบความแข็งของโลหะที่อุณหภูมิสูงเพราะลูกตุมจะไมไดรับผลกระทบของความรอน เน่ืองจาก

ระยะเวลาที่ตกกระทบและผิวสัมผัสช้ินทดสอบน้ันนอยมากหลังจากการทดสอบดังกลาวน้ีเองที่นําไปสราง

อุปกรณทดสอบความแข็งที่นิยมใชเรียกวา  Shore  sclerocope  เหตุน้ีเองจึงเรียกการทดสอบน้ีวาการ

ทดสอบความแข็งดวย Shore  scleroscope  ซึ่งจะไดกลาวรายระเอียดตอไป  

 

1.2.5 การทดสอบโดยการกดใหเกิดรอยบุม  

เปนวิธีการทดสอบความแข็งที่นิยมใชมากในงานวิศวกรรมเพราะเปนวิธีการทดสอบมาตรฐาน

ใหผลการทดสอบที่ถูกตองแนนอนและสามารถระบุคาความแข็งไดเน่ืองจากใชเครื่องทดสอบที่เปนมาตรฐาน

ทดสอบสําหรับหลักการของการทดสอบความแข็งโดยใชวิธี คือกดบนผิววัสดุช้ินทดสอบทําใหเกิดรอยบุมถาวร

(permanent indentation) แลววัดขนานความโตหรือความลึกของรอยบุม ถาทดสอบกับวัสดุออนก็จะทําให

เกิดรอยบุมขนานใหญ หรือลึกมาก แตถาทดสอบกับวัสดุแข็งก็จะทําใหเกิดรอยบุมขนานเล็กหรือลึกนอย จาก

หลักการดังกลาว ไดถูกนําไปสรางเครื่องทดสอบความมาตรฐานและวิธีการทดสอบที่เปนมาตรฐานดังน้ี  
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1) เครื่องทดสอบความแข็งบริเนลล  

ลักษณะเครื่องทดสอบแบบน้ี สวนมากจะกดดวยระบบ ไฮโดรลิค แลวปมอัดดวยมือโยก 

มีลักษณะดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 เครื่องทดสอบความแข็งบรเินลล 

ท่ีมา : www.testinginstrument.com 

 

แตลักษณะเครือ่งทดสอบความแข็งบรเินลล ที่มีอยูดวยกันหลายแบบน้ัน อาจตางกันอยูบางดังน้ีคือ  

− สวนที่เปนแรงกดทดสอบ อาจเปนระบบไฮโดรลิค หรือระบบสกร ูหรือเฟองสงกําลังและ 

ระบบคานรับนํ้าหนัก  

− วิธีการทํางานเปนระบบมือปมหรือมอเตอรปม  

− วิธีวัดแรงกดทดสอบ จะเปนลกูสบูกบันํ้าหนัก เกจวัดความดัน หรือ คานกับนํ้าหนัก  

− ขนาดความโตของเครื่องทดสอบ 

 

การวัดความแข็งแบบบริเนลล (Brinell hardness test) ใชหลักการออกแรงกดผานหัวกดรูปทรง

กลม (Ball Indenter) ดวยแรงที่กําหนดไว ผลการวัดความแข็งแบบบริเนลลไดจากผลหารของแรงกดในหนวย

กิโลกรัม (kgf) ดวยพื้นที่ผิวที่ถูกกดดวย Ball Indenter ในหนวยของตารางมิลลิเมตร (mm.2) ซึ่งถูกวัด

ทางออมโดยคํานวณจากเสนผานศูนยกลางของหลุมที่ถูกกดหลังถอนแรงกดออกแลว ใชสัญลักษณ HBN หรือ

HB หัวกดที่ใชจะเปนเหล็กกลาชุบแข็งทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มม. และมีความแข็ง 850 HV10-

1500 HV10 จะสามารถวัดความแข็งของโลหะที่มีความแข็งไมเกิน 300-650 HB แรงที่ใชสามารถเลือกไดจาก 

500, 1500 และ 3000 kgf   
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รูปที่ 5 (a) รอยกด (Impression) จากหัวบอล (b) การวัดคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของรอยกด 

 

 ในการวัดคาความแข็งหัวบอลจะถูกกดลงบนผิวช้ินงานเปนเวลาประมาณ 30 วินาที หลังจากนํา

นํ้าหนักกดออกแลวจะทําใหการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยกด Impression จํานวน 2 คาโดยใชกลอง

ที่มีกําลังขยายตํ่า คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางที่ไดจะถูกนํามาคํานวณคาความแข็ง จากคานํ้าหนักกดหาร

ดวยพื้นที่ผิวของรอยกดที่เกิดข้ึนจากสมการ 

 

                               
( )( )22

/ 2

Bhn

D D dD

P

π
=

− −
  มีหนวยเปน kg/mm2 

 

     เมื่อ     P =    นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกิโลกรัม 

               D =    ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวกดทรงกลม (Indenter) ในหนวยมิลลิเมตร 

               d =    ขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยกดบนผิวช้ินทดสอบในหนวยมิลเิมตร 

                t =    ขนาดระยะลึกของรอยกดจากผิวหนาลงไปในหนวยมลิเิมตร 

 

2) เครื่องทดสอบความแข็งวิกเกอร  

ลักษณะของเครื่องทดสอบแบบน้ี จะเปนระบบคานกับนํ้าหนัก ซึ่งเปนแรงกดทดสอบ 

และมีกลไกตอออกมา ใหใชเทากดเวลากดทดสอบความแข็ง เพื่อทําใหเกิดรอยบุมถาวร เครื่องทดสอบความ

แข็งวิกเกอร แสดงดังรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 เครื่องทดสอบความแข็งวิกเกอร 

ท่ีมา : www.tpa.or.th 

 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vickers hardness test) มีชวงการวัดที่กวางที่สุด 

ครอบคลุมความตองการในการวัดความแข็งทั้งหมดและสามารถประยุกตใชงานไดกับวัสดุเกือบทุกชนิดไดดวย 

scale เดียว ขอดีที่เหนือกวาการวัดแบบ Brinell hardness อีกประการหน่ึง คือ ผลการวัดคาความแข็งคงที่

ไมเปลี่ยนไปตามแรงกด ซึ่ง Brinell hardness จะใหผลการวัดความแข็งเปลี่ยนไปตามอัตราสวนแรงกับเสน

ผานศูนยกลางหัวกด (force-diameter ratio) Vickers hardness test มีหลักการคลายคลึงกับ Brinell 

hardness test กลาวคือ เปนการวัดคาความแข็งโดยออกแรงกดไปยังช้ินงานผานหัวกดซึ่งทําจากเพชรมี

ลักษณะเปนปรามิดฐานสีเ่หลี่ยม มุมยอด 136 องศา (เปนมุมที่มีองศาใกลเคียงกับหัวกดลกัษณะกลมมากทีส่ดุ) 

เปนเวลา 10-15 วินาที คาความแข็งจะคํานวณจากแรงกดที่กระทําตอหน่ึงหนวยพื้นที่ผิวเชนเดียวกับการ

ทดสอบแบบ Brinell แตวิธีน้ีหัวกดเปนเพชรซึ่งมีความแข็งสูงมากๆ   ดังน้ันในการใชงานจึงสามารถวัดคา

ความแข็งไดต้ังแตโลหะที่น่ิมมาก (HV ประมาณ 5) จนถึงโลหะที่แข็งมากๆ (VHN ประมาณ 1500) โดยไมตอง

เปลี่ยนหัวกด  จะเปลี่ยนก็เฉพาะแรงกดเทาน้ัน โดยมีต้ังแต 1 - 120 kgf  ข้ึนอยูกับความแข็งของโลหะที่

ทดสอบ  ซึ่งทําใหวิธีน้ีมีขอไดเปรียบกวา Brinell คือ ไมตองคํานึงถึงอัตราสวน  P/D2  และขอจํากัดในดาน

ความหนาของช้ินงานทดสองเน่ืองจากหัวกดเพชรมีขนาดเล็กมาก คาความแข็งแบบวิกเกอรหาไดจาก 
 

 
 

2 2

2 sin(136 / 2) 1.8544P P
HV

d d
= =



  มีหนวยเปน kg/mm2 

                                  

เมื่อ        P = นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกโิลกรัม 

                          d  =  ขนาดเสนทแยงมมุของรอยกดรปูทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสในหนวยมิลลิเมตร 
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  โดย   1 2
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d d
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=  

 

 
รูปที่ 7  ลักษณะรอยกดจากหัวเพชรของการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร และ 

          การหาขนาดของเสนทแยงมมุเฉลี่ยจากเสนทแยงมมุในสองแนวซึง่ทํามมุกัน 90o 

 

3) เครื่องทดสอบความแข็งร็อคเวลล  

Rockwell hardness test ถูกประดิษฐคิดคนข้ึนโดย Stanly P.Rockwell นักโลหะ

วิทยาชาวอเมริกันในป ค.ศ. 1919 เมื่อเทียบกับการวัดความแข็งแบบกดวิธีอื่นๆ แลว Rockwell Hardness 

test เปนการวัดความแข็งที่รวดเร็วมีความถูกตอง (Accuracy) สูง ตองการการเตรียมช้ินงานทดสอบนอย 

และข้ึนอยูกับผูปฏิบัติการวัดตํ่า โดยหลักการแลวผูประดิษฐตองการเรียงลําดับความแข็งจากระยะไมคืนตัว

ของช้ินงาน หลังถูกกดดวยแรงกดผานหัวกดที่ถูกกําหนดไว โดยมีเงื่อนไขวา วัสดุที่ใหระยะไมคืนตัวหลังถูกกด

มากมีความแข็งในหนวย Rockwell นอย และวัสดุใดที่ใหระยะไมคืนตัวนอยก็จะถือวามีความแข็งมากเปน

อัตราสวนเชิงเสนไป  

 
รูปที่ 8 เครื่องทดสอบความแข็งร็อคเวลล 

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554  
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การวัดคาความแข็งแบบร็อกเวลลจะวัดจากความลึกระยะกดที่ถูกหัวกดกดดวยแรงคงที่ ซึ่ง

จะแตกตางจากแบบ Brinell และ Vicker ที่วัดจากแรงกดตอหน่ึงหนวยพื้นที่ ดังน้ันวิธีน้ีจึงมีการวัดดวยกัน

หลายสเกล เพื่อใหสามารถเลือกใชวัดความแข็งไดเหมาะสมที่สุด   

      ในการปฏิบัติการทางวัสดุศาสตรน้ีเราจะใชการวัดความแข็งแบบ Rockwell หัวกดที่ใชมีอยู 

2 แบบ คือ 

1. Diamond Cone 120° (เพชรทรงกรวย) ใชกับโลหะแข็ง 

2. Steel Ball (เหลก็กลาทรงกลม) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1/16, 1/8, 1/4 หรือ 1/2 น้ิว 

ใชกับโลหะทั่วไป 

           แรงที่ใชกดมี 2 สวน คือ minor load และ major load  คือ   

1. Minor load เปนแรงที่ยึดหัวกดลูกบอลเหล็กชุบแข็ง หรือหวักดเพชรไวบนผิวโลหะที่จะ

วัดความแข็ง 

2. Major load เปนแรงที่มากกวา minor load และกดลงภายหลงัจากให minor load 

กับช้ินงาน 

               สําหรับมาตรฐานความแข็งแบบ Rockwell มีอยู 15 สเกล (ไมรวม superficial hardness 

scale) ดังแสดงในตารางที่ 3 

 ตารางที่ 3 การวัดความแข็งแบบ Rockwell สเกลตางๆ 

สเกล ประเภทหัวกด 
Major 

laod, kgf 
การใชงานทั่วไป 

A หัวกดเพชร (two scales-carbide and steel) 60 ซีเมนตคารไบด, เหล็กกลาที่มีขนาดบาง และเหล็กกลาชุบแข็งผิวไมลึก 

(shallow case-hardening steel) 

B ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.)  100 โลหะผสมของทองแดง (Copper alloys), เหล็กกลาที่ไมแข็งมาก (soft 

steels), โลหะผสมของอะลูมิเนียม (aluminum alloys) และเหล็กหลออบ

เหนียว (malleable iron) 

C หัวกดเพชร 150 เหล็กกลา, เหล็กหลอที่มีความแข็งสูง (hard cast irons), เหล็กหลออบเหนียว

ชนิดเพอรริติก, ไทเทเนียม, เหล็กกลาชุบแข็งที่ผิวลึก และวัสดุอ่ืนๆ ที่มีความ

แข็งมากกวา 100 HRB 

D หัวกดเพชร 100 เหล็กกลาที่มีขนาดบาง และเหล็กกลาชุบแข็งที่ผิว  และเหล็กหลออบเหนียว

ชนิดเพอรริติก  

E ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175มม.)  100 เหล็กหลอ, โลหะผสมของอะลูมิเนียม  โลหะผสมของแมกนีเซียม และโลหะ

สําหรับผลิตแบร่ิง 

F ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.) 60 โลหะผสมของทองแดงที่ผานการอบออน และโลหะแผนบางที่ไมแข็ง  

G ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.) 150 บรอนซผสมฟอสฟอรัส (Phosphor bronze), โลหะผสมทองแดง-เบอริเลียม 

(beryllium copper), เหล็กหลออบเหนียว. โดยความแข็งสูงสุดทีว่ัดไดจะตอง

ไมเกิน 92 HRG เพ่ือปองกันหัวกดเสียหาย 

H ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175 มม.) 60 อะลูมิเนียม, สังกะสี และตะก่ัว 
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 ตารางที่ 3 (ตอ) การวัดความแข็งแบบ Rockwell สเกลตางๆ 

สเกล ประเภทหัวกด 
Major 

laod, kgf 
การใชงานทั่วไป 

K ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

L ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 60 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

M ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 100 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

P ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

R ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 60 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

S ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 100 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

V ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 
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คาความแข็งจะแสดงเปน 2 สวน คือ ตัวเลขคาความแข็งที่วัดได และสัญลักษณของสเกลที่ใช

วัด (แสดงถึงลักษณะหัวกดที่ใชวัดคา และ major load) ตัวอยาง เชน 64.0 HRC หมายความคา ตัวเลขความ

แข็งที่อานไดเทากับ 64.0 ดวยการวัดแบบ Rockwell สเกล C ที่ใชหัวกดเพชร และมีคา major load เทากับ 

100 kgf 

สวนใหญการทดสอบเหลก็กลา และวัสดุอื่นๆ จะใชเปน Rockwell สเกล C และ B อยางไรก็

ตาม เน่ืองจากไมไดมีการกําหนดสเกลที่ชัดเจน ดังน้ันจึงควรพิจารณาถึงปจจัยอื่นๆ ดวย เพื่อใหเลือกใชสเกล

ไดเหมาะสมที่สุด ซึ่งปจจัยตางๆ ที่ตองคํานึงถึง ไดแก 

1.   ชนิดของวัสดุ โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ดีที่สุด ไดจากการใชแรงกดสงูทีสุ่ดเทาที่ช้ินงาน

ทดสอบจะสามารถรับได และจากตารางที่ 1 จะบอกไดวาวัสดุที่ทดสอบควรใชสเกลแบบ

ไหน เชน วัสดุแข็ง เชน เหล็กกลา หรือทงัสเตนคารไบด จะตองใชสเกล A, C, D เทาน้ัน 

2. ความหนาของช้ินงานทดสอบ  ควรมากกวาความลึกของรอยกดอยางนอย 10 เทา  เพื่อให

ไดคาความแข็งที่ถูกตอง ซึ่งการวัดความลกึรอยกด แบงไดเปน 2 สวน ดังน้ี 

2.1 ความลึกรอยกด = (100 - คาความแข็งที่วัดได) x 0.002       สําหรบัหัวกดเพชร 

2.2 ความลึกรอยกด = (130 - คาความแข็งที่วัดได) x 0.002       สําหรบัหัวกดบอล 

2.3 นอกจากน้ีภายหลังการทดสอบจะตองไมมรีอยนูนเกิดข้ึนทางดานหลงัของช้ินงาน

ทดสอบดวย 

3. รูปรางของช้ินงานทดสอบ และตําแหนงในการวัด 

3.1 ช้ินงานรูปทรงยาว จะตองติดต้ังแทนรองรับเพื่อใหมั่นใจไดวา ผิวทดสอบที่ทําการวัด

ความแข็งต้ังฉากกับแนวกดของหัวกด 

3.2 ช้ินงานทรงกระบอก  การวัดคาความแข็งใหถูกตองจะตองใชคา correction factor 

ชวยปรับคาความแข็งที่อานได  เน่ืองจากในการวัดความแข็งของผิวนูน (convex) หัก

กดจะกดลงไปลึกมากกวาปกติ ดังน้ันคาทีอ่านไดจะนอยกวาความเปนจริง  ดังน้ันคา 

correction factor (ตารางที่ 4) จะถูกบวกเขาไปเมือ่วัดความแข็งกับผิวช้ินงาน

ทรงกระบอก นอกจากน้ีในการวัดความแข็งช้ินงานทรงกระบอกจะตองใชแทนตัววี (V 

anvil) เพื่อชวยรองรบัช้ินงานทดสอบใหอยูน่ิงกับที ่
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ตารางที่ 4 คา Correction factors สําหรับการวัดความแข็งช้ินงานทรงกระบอก 

คาความแข็งที่

อานได 

Correction factors สําหรับชิ้นงานทดสอบที่มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 

6.350 มม. 

(0.250 นิ้ว) 

9.525 มม. 

(0.375 นิ้ว) 

12.700 มม. 

(0.500 น้ิว) 

15.875 มม. 

(0.625 น้ิว) 

19.050 มม. 

(0.750 น้ิว) 

22.225 มม. 

(0.875 น้ิว) 

25.400 มม. 

(1.000 นิ้ว) 

การทดสอบความแข็ง ดวยลูกบอล 1/16 นิ้ว (1.588 มม.) (Rockwell สเกล B, F และ G) 

0 * * * * 4.5 3.5 3.0 

10 * * * 5.0 4.0 3.5 3.0 

20 * * * 4.5 4.0 3.5 3.0 

30 * * 5.0 4.5 3.5 3.0 2.5 

40 * * 4.5 4.0 3.0 2.5 2.5 

50 * * 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 

60 * 5.0 3.5 3.0 2.5 2.0 2.0 

70 * 4.0 3.0 2.5 2.0 2.0 1.5 

80 5.0 3.5 2.5 2.0 1.5 1.5 1.5 

90 4.0 3.0 2.0 1.5 1.5 1.5 1.0 

100 3.5 2.5 1.5 1.5 1.0 1.0 0.5 

การทดสอบความแข็ง ดวยหัวกดเพชร (Rockwell สเกล C, D และ A) 

20 * * * 2.5 2.0 1.5 1.5 

30 * * 2.5 2.0 1.5 1.5 1.0 

40 * 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 1.0 

50 2.5 2.0 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 

60 1.5 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 

70 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 - - 

80 0.5 0.5 0.5 - - - - 

 หมายเหตุ :   *  เปน correction factor ที่เกิน 5.0 (สําหรับ Rockwell สเกล B, F และ G) และ 3.0 

(สําหรับ Rockwell สเกล C, D และ A) ซึ่งไมเปนที่ยอมรบั จึงไมรวมอยูในตาราง 

4) การทดสอบความแข็งแบบไมโครวิคเกอรส  (Micro-Vickers Hardness Testing) 

การทดสอบความแข็งแบบ Micro-Vickers Hardness มีความแตกตางจากการ

วัดความแข็งแบบ (Macro) Vickers Hardness คือหัวกด Indenter น้ันมีขนาดเล็กมากเปน

ไมครอน (Micron) ทําใหสามารถวัดความแข็งในพื้นท่ีแคบๆ หรือในช้ินงานขนาดเล็กได เชน ใน

แผนโลหะบาง หรือพื้นผิวของเสนลวดขนาดเล็ก เปนตน นอกจากน้ีแลวการทดสอบความแข็งแบบ 

Micro-Vickers Hardness น้ียังสามารถใชวัดคาความแข็งของเฟสตางๆ ในวัสดุท่ีตองการวัดได 

เชน ใชวัดความแข็งของ Ferrite และ Pearlite ของเหล็กกลาได นอกจากน้ียังมีประโยชนในการ

ใชตรวจสอบการเปลี่ยนทางโลหวิทยาเม่ือผานกระบวนการปรับปรุงสมบัติตางๆ เชน การชุบแข็ง 

(Hardening) การเย็นตัวอยางรวดเร็ว (Quenching) การเคลือบผิว (Plating) การเช่ือม 
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(Welding) การยึด (Bonding) เปนตน ในขณะท่ีการวัดความแข็งแบบ Macro Vickers น้ันหัวกด 

Indenter จะมีขนาดใหญกวาเฟสท้ังสองมาก จึงทําใหคาความแข็งในแบบดังกลาวเปนคาความ

แข็งรวมของท้ังสองเฟสและข้ึนอยูกับการกระจายตัวของเฟสท้ังสอง เปนตน หลักการและวิธีการ

ทดสอบความแข็งแบบ Micro Vickers Hardness น้ันเหมือนกับการทดสอบความแข็งแบบ 

Macro Vickers Hardness ซึ่งควรมีการเตรียมช้ินงานโดยผานการขัดละเอียด (Polishing) และ

ปราศจากรอยขีดขวน (Scratches) เพื่อลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากการกดหัวกด 

Indenter ลงบนรอยขีดขวน ซึ่งทําใหคาท่ีวัดไดคาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

การคํานวณคาความแข็งจากการทดสอบจะทําเหมือนกับการทดสอบความแข็ง

แบบ Macro Vickers Hardness กลาวคือ ผูปฏิบัติงานจะวัดความยาวขิงเสนทแยงมุมท้ังสองแนว

เพื่อหาคาความยาวเสนทแยงมุมเฉลี่ยและนําไปคํานวณความแข็งตามสูตรการคํานวณความแข็ง

แบบ Macro Vickers Hardness สําหรับหัวกดแบบนูบ (Knoop) ซึ่งเปนการวัดคา Micro 

Hardness อีกแบบหน่ึง น้ันเสนทแยงมุมในสองแนวจะไมเทากัน (โดยประมาณจะมีอัตราสวนเปน 

7 ตอ 1) คาความแข็งในการทดสอบโดยใชหัวกดแบบนูบจะคํานวณจากสูตร  

 

2

14.288P
HK

d
=  

 

เมื่อ  P คือ นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกิโลกรัม 

 d คือ ความยาวของเสนทแยงมมุดานยาวของรอยกดในหนวยมิลลิเมตร  

 
 

รูปที่ 9 หัวกดและรอยกดของการทดสอบความแข็งระดับจุลภาคแบบนูบ (Knoop) 
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2. อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบความแข็ง (Hardness Test) 

  

2.1วัสดุและอปุกรณการทดลอง 

2.1.1 Universal Hardness Tester  

2.1.2 ช้ินงานโลหะ...................ที่ผานกระบวนการทางความรอน........................................ที่ผานการ

ขัดผิวหนาเรียบ และกัดกรดแลว 

 

2.2 ข้ันตอนการทํางานของการทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 

2.2.1. .................................................................................................................................................. 

2.2.2. .................................................................................................................................................. 

2.2.3. .................................................................................................................................................. 

2.2.4. .................................................................................................................................................. 

2.2.5. .................................................................................................................................................. 

 

2.3 ข้ันตอนการทํางานของการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

2.3.1. .................................................................................................................................................. 

2.3.2. .................................................................................................................................................. 

2.3.3. .................................................................................................................................................. 

2.3.4. .................................................................................................................................................. 

2.3.5. .................................................................................................................................................. 

 

2.4 ข้ันตอนการทํางานของการทดสอบความแข็งแบบรอคเวลล 

2.4.1. .................................................................................................................................................. 

2.4.2. .................................................................................................................................................. 

2.4.3. .................................................................................................................................................. 

2.4.4. .................................................................................................................................................. 

2.4.5. .................................................................................................................................................. 
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รายงานการทดสอบความแข็ง 
 

ช่ือ…………………………………………………รหัส……………………..สาขา………………………… 

ทดสอบโดย  : หองปฏิบัติการทดสอบทางกล สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัย  

                เกษตรศาสตร วิทยาเขต กําแพงแสน 

วันที่รับตัวอยางทดสอบ : วันที่…../……………./……….. 

วันที่วิเคราะหผลทดสอบ : วันที่…../……………./……….. 

ชนิดของตัวอยางทดสอบ :     Carbon     Steel Alloy    Steel Cast Iron     Brass    Aluminum     Other 

ลักษณะของช้ินทดสอบ :     Round     Tube      Plate     Sheet      Shape    Bar     Powder     Other 

เครื่องมือที่ใชวิเคราะห : ………………………………………………………………………….. 

เทคนิคที่ใชวิเคราะห : Hardness Testing      Brinell     Rockwell     Vicker  

สภาวะการวิเคราะห : รอบการทดสอบ       Auto Cycle        Manual Cycle 

   : การแสดงคา      Digital        Dial scale       Profile 

   : อุณหภูมิหองทดสอบ………….ความช้ืนสัมพันธ…………….. 

การเตรียมช้ินทดสอบ : ………………………………………………………………………………… 

 
 

 

รูปของช้ินงานทดสอบ 
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3. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบรอคเวลล  

 
ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบรอคเวลล 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

ภาควิชา ....................................  

 

ผูบันทึก ......................................................... 

รหัส .............................................................. 

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HRC 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HBN เทียบเทา HBN 

คาความแข็งแบบ HV เทียบเทา HV 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 

N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 

 

 

 

     

   ผูตรวจ 
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4. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร  

 
ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

ภาควิชา ....................................  

 

ผูบันทึก ......................................................... 

รหัส .............................................................. 

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HV 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HBN เทียบเทา HB 

คาความแข็งแบบ HRC เทียบเทา HRC 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 

N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 

 

 

 

     

   ผูตรวจ 
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5. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล  

 

ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

ภาควิชา .................................... 

 

ผูบันทึก ......................................................... 

รหัส .............................................................. 

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HBN 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HV เทียบเทา HV 

คาความแข็งแบบ HRC เทียบเทา HRC 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 
N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 
 

 

 

 

    ผูตรวจ 
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