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ปฏิบัติการทดลองท่ี 1-2  การทดสอบความแข็ง 

(Hardness  Testing)     

 

วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อศึกษาหลักการทดสอบความแข็งของโลหะเมื่อไดรบัแรงกดจากหัวกดที่มีมาตรฐานที่แตกตาง

กัน  เชน  Rockwell, Brinell  และ  Vicker  เปนตน   

2. เพื่อเปรียบเทียบเทียบคาความแข็งของโลหะทีผ่านกรรมวิธีทางความรอนที่แตกตางกัน 

3. เพื่อสามารถบอกปจจัยที่มผีลตอความแข็งของโลหะได 

4. เพื่อใหสามารถนําคาความแข็งที่ไดนํามาวิเคราะห  รวมถึงทัง้สรุปผลที่ไดจากการทดลองมา

เลือกใชวัสดุสําหรับประเภทงานตางๆทางวิศวกรรมไดอยางเหมาะสม 
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1. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 

1.1. ความหมายและประโยชนของความแข็ง 

ความแข็ง หมายถึง ความสามารถของวัสดุในการตานการเปลี่ยนแปลง รูปราง จากการถูก

กระทําโดยวัสดุอื่นที่มีความแข็งกวา โดยวิธีการกด, การกระแทก หรือขีดขวน หมายเหตุ การกระทําดังกลาว

ไมรวมถึงการกระทําโดยวิธีทางความรอน, ความเย็น, เคมี, ทางไฟฟา ฯลฯ 

จากที่ทราบมาแลววาการทดสอบความแข็งน้ันมีหลายวิธีแตละวิธีน้ันมีจุดประสงคของการ

ทดสอบที่แตกตางกันดังน้ันความหมายคําจํากัดความของความแข็งจึงใหไวหลายอยางดังน้ี  

  1) ความตานทานตอการตัดหรือเจาะ (Resistance to cutting  or  drillting)  

2) ความตานทานตอการเสียดสี (Resistance  to  abasior)  

3) ความตานทานตอการขีดขวน (Resistance  to  scratching)  

4) การสะสมพลังงานภายใตแรงกระแทก (Energy  absorbtion  under  impactloads)  

5) ความตานทานตอการกดทําใหเกิดรอยบุมถาวร (Resistance to permamentindentation) 

สําหรับการทดสอบความแข็งน้ัน ถูกนําไปใชหลายๆสาขา และนิยมทดสอบกับวัสดุที่เปน

โลหะมากกวาวัสดุอื่นเพราะผลของการทดสอบความแข็งน้ันมีประโยชน ดังน้ี 

1) ใชความแข็งเปนมาตรฐานในการแบงเกรดของวัสดุทีม่ีความคลายคลึงกันซึ่งบางครั้งการใช

วัสดุตองกําหนดความแข็งไวเปนคาเฉพาะดวยและคาของความแข็งน้ันไมสามารถนําไปใชในการออกแบบ 

คํานวณ หรือวิเคราะหโดยตรงเหมือนคาความแข็งดึงสูงสุดของวัสดุ  

2) ใชความแข็งเปนมาตรฐานในกรดตรวจสอบ หรือควบคุมวัสดุและช้ินงานที่ผาน

ขบวนการผลิต เชน การอบชุบการทําผิวแข็ง  การเปลี่ยนสวนผสม  

3) ใชความแข็งเปนการกําหนดคาแรงดึงสูงสุดโดยประมาณไดอยางรวดเร็วเพราะคาความ

แข็งแบบบริเนลล มีความสัมพันธกับคาแรงดึงสูงสุดของวัสดุดังน้ี  

 

U.T.S   =  0.35 HB   (เหล็กกลารีด)  

U.T.S   =  0.21 HB   (เหล็กกลา)  

U.T.S   =  0.22 HB   (เหล็กกลาผสมคารบอนปานกลาง  

U.T.S   =  0.23 HB   (เหล็กกลาผสมคารบอนตํ่า)  

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

U.T.S   =  คาความแข็งแรงดึงสูงสุด  

HB   =  คาความแข็งแบบบริเนลล  
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1.2 วิธีการทดสอบความแข็ง  

 

1.2.1 ความสามารถในการนําไปตกแตงดวยเคร่ืองจักร  

เปนการทดสอบความแข็ง โดยการพิจารณาจากความยากงายของการนําไปตัด หรือเจาะดวย 

เครื่องจักรซึ่งเปนวิธีที่ตองอาศัยประสบการณของผูปฎิบัติและเครื่องจักรแลวสรุปวาวัสดุใดแข็งหรือออนกวา

กันเทาไรแตไมสามารถระบุคาความแข็งเปนตัวเลขได จึงไมเปนวิธีที่ทดสอบความแข็งที่มาตรฐานการทดสอบ 

1.2.2 การทดสอบโดยการเสียดส ี 

เปนการทดสอบโดยการเสียดสี  ซึ่งเปนการทดสอบความแข็งโดยการพิจารณาจากการสึกหรอ

ของผิววัสดุเมื่อใชงานที่ตองเสียดสีกันถาวัสดุใดออนกวากันก็จะถูกเสียดสี ทําใหเกิดการสึกหรอมากกวาการ

ทดสอบโดยการเสียดสีน้ี อาจใชตะไบทดสอบ (File test) ได คือการตะไบผิวงานทดสอบ ถาผิวงานน้ันแข็งก็

จะตะไบไดลึกนอยกวา ผิวงานสึกหรอนอย แตถาผิวงานออนก็จะตะไบไดลึกกวาผิวงานสึกหรอมาก ซึ่งจะ

สังเกตเห็นวาเปนวิธีทดสอบที่งายสะดวกรวดเร็วแตไมสามารถระบุคาความแข็งของผิวงานทดสอบไดและผล

การทดสอบก็ไมแนนอนซึ่งตองข้ึนอยูกับประสบการณของผูทดสอบดวย  การทดโดยการเสียดสีน้ีสามารถระบุ

ไดเพียงวาวัสดุใดแข็งหรือออนกวากันเทาน้ันจึงไมเปนวิธีการทดสอบความแข็งที่มาตรฐานเชนเดียวกัน 

ซึ่งมีหลักการเดียวกับ  Moh’s  hardness scale แตแทนที่จะใชแรเปนตัวแทนในการจัด

อันดับตางๆ ซึ่งไดจัดทําเปนตะไบข้ึนใหมีความแข็งที่อันดับตางๆ ข้ึนมาแทน ขอดีของการใช File testing อีก

ขอหน่ึงคือสามารถจัดทําตะใบที่ความแข็งใดๆ ก็ไดในหนวยความแข็งอื่นๆ ที่นิยมใชกัน เชน ชุดตะไบที่จัดทํา

ข้ึนน้ี ดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 ชุดตะไบ 

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

ถูกทําไว 6 อันดับความแข็งที่ 65, 60, 55, 50, 45 และ 40 HRC เปนตน  

 

1.2.3 การทดสอบโดยการขีดขวน  

การวัดความแข็งแบบ Moh น้ี เปนการเรียงลําดับ และบอกถึงลําดับของความแข็ง ตาม

ความสามารถในการตานแรงขูดขีดของแร โดยเปรียบเทียบกับความแข็งของแรที่ถูกจัดทําไวเปนความแข็ง

อางอิง การวัดแบบน้ีถูกคิดคนโดยนักแรชาวเยอรมัน  Friedrich  Moh  ในป 1812 โดยจัดกลุมความแข็ง



 

 สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ-โลจิสติกส์  

        คณะวศิวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

5 บทปฏิบัตกิารที่ 1 - 2 

มาตรฐานอางอิงของแรไว 10 ชนิด ทําใหหนวยวัดความแข็งแบบน้ีมี 10 อันดับความแข็งดวยกัน คือ 1 ถึง 10 

เรียงจากแข็งนอยไปแข็งมากกวา 

วิธีการทดสอบความแข็งน้ีไดรับความสนใจ และนิยมใชของนักธรณีวิทยาในงานทดสอบความ

แข็ง ของหินแรการทดสอบในการขีดขวนเปนวิธีการทดสอบที่สะดวกรวดเร็วเพราะอาศัยหลักการที่วาวัสดุที่

แข็งกวาจะสามารถขีดขวนเปนรอยบนผิววัสดุที่ออนกวาได แตวัสดุที่ออนกวาจะไมสามารถขีดขวนเปนรอยบน

ผิววัสดุที่แข็งกวาไดจากหลักการน้ีเองที่ทําใหมีสเกลความแข็งของหินแรที่นิยมใชของนักธรณีวิทยาเรียกวา"

สเกลความแข็งของโมห" (Moh’s scale of hardness)ซึ่งจะไดคาความแข็งของหินแรเปนตัวเลขลําดับจาก

แข็งนอยไปยังแข็งมากที่สุดแสดงดังตารางที่ 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 จะสังเกตเห็นวามีอยู 2 สเกล คือ ทางดานซายจะเปนสเกลความแข็งโมหที่

จัดลําดับความแข็งไว10 หมายเลข และเพชรแข็งที่สุด เปนหมายเลข 10 สวนทางดานขวาจะเปนสเกลความ

แข็งของโมหที่ขยายโดยจัดลําดับความแข็งไว 15 หมายเลขเพชรแข็งที่สุดเปนหมายเลข 15 สําหรับการ

ทดสอบโดยการขีดขวนน้ี ทําไดโดยนําหินแรหรือวัสดุที่ตองการทราบคาตามสเกลความแข็งของโมหน้ันมาขีด

ขวนดวยหินแรจากหมายเลขที่มีคาความแข็งนอยมาก เชน การทดสอบคาความแข็งของแกวผลปรากฎวา แกว

จะถูกขีดขวนเปนดวย Feldspar (หมายเลข 6) แต Apatite (หมายเลข 5) จะไมสามารขีดขวนแกวเปนรอยได 

ดังน้ันแกวจะมีคาความแข็งเปน 5.5 ตามสเกลความแข็งของโมห จากการทดสอบความแข็งวิธีน้ีจะสังเกตเห็น

วาเหมือนกับการจัดลําดับของความแข็ง และใหผลการทดสอบที่ไมแนนอนดังน้ันจึงไมนิยมใชในงานวิศวกรรม  
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1) Scratch hardness test  or  Turner’s Sclerometer hardness test 

Sclerometer ถูกคิดคนโดย Turner ในป ค.ศ.1896 โดยใชหลักการที่วัสดุที่ถูกวัดความ

แข็ง จะถูกขีดขวนดวยหัวเพชรบนพื้นผิวที่เรียบ คาความแข็งจะถูกจัดแบบเรียบลําดับตามนํ้าหนักของหัวกดใน

หนวยกรัม และเปนนํ้าหนักที่ถูกเพิ่มจนกระทั่งทําใหเกิดรอยขีดขวนบนวัสดุที่ถูกทดสอบ ซึ่งจะตองสังเกตได

โดยตาเปลา 

Sclerometer ถูกพัฒนาเพื่อแกไขจุดออนของ Moh’s hardness scale ในเรื่องของ

ความไมละเอียดของอันดับความแข็ง ซึ่งมีเพียง 10 อันดับ ถึงแมปจจุบันจะถูกพัฒนาใหมีอันดับเพิ่มเติมแลวก็

ตาม  

Sclerometer เปนเครื่องมือวัดความแข็งของแร โดยเฉพาะจะเห็นไดจากหนวยวัดความ

แข็งของ Moh’s hardness scale ถูกเปรียบเทียบกับคาความแข็งโดย sclerometer เชน เพชร มีความแข็ง

อันดับ 10 ตาม  scale ของ Moh แตมีความแข็งเปน 1500 ตามหนวยของ Sclerometer 

 

  
รูปที่ 2  

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

2) Scratch testing for material 

มีความคลายคลึงกับ sclerometer มาก เพียงแตคาความแข็งจะถูกวัดแบบเรียงลําพับ

ตามแรงเสียดทาน (Friction force) ที่หัวกดซึ่งทําจากเพชรใชขูดขีด นิยมใชวัดความแข็งของ ceramic งาน 

coating ที่ความลึกไมเกิน 20 um ในปจจุบันน้ีมมีาตรฐานของ scratch testing for material อยูมากมาย

เชน ASTM, G171, ASTM C1624, ISO 20502 และ ISO 1518 เปนตน 

 

   
รูปที่ 3 
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ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554 

 

1.2.4 การทดสอบโดยการใชลูกตุมกระทบผิววัสดุแลวสะทอนกลับ  

เปนวิธีการทดสอบความแข็งโดยการปลอยลูกตุมใหกระทบวัสดุช้ินทดสอบแลวพิจารณาคา

ความสูงของการสะทอนกลับของลูกตุมภายหลังกระทบซึ่งจะสังเกตเห็นวาเปนวิธีทดที่ใชแรงเคลื่อนที่ของผิว

วัสดุ    ดังน้ันบางครั้งจึงเรียกวิธีการทดสอบความแข็งแบบน้ีวา Dynamic hardness test  และเปนวิธีที่นิยม

ใชทดสอบความแข็งของโลหะที่อุณหภูมิสูงเพราะลูกตุมจะไมไดรับผลกระทบของความรอน เน่ืองจาก

ระยะเวลาที่ตกกระทบและผิวสัมผัสช้ินทดสอบน้ันนอยมากหลังจากการทดสอบดังกลาวน้ีเองที่นําไปสราง

อุปกรณทดสอบความแข็งที่นิยมใชเรียกวา  Shore  sclerocope  เหตุน้ีเองจึงเรียกการทดสอบน้ีวาการ

ทดสอบความแข็งดวย Shore  scleroscope  ซึ่งจะไดกลาวรายระเอียดตอไป  

 

1.2.5 การทดสอบโดยการกดใหเกิดรอยบุม  

เปนวิธีการทดสอบความแข็งที่นิยมใชมากในงานวิศวกรรมเพราะเปนวิธีการทดสอบมาตรฐาน

ใหผลการทดสอบที่ถูกตองแนนอนและสามารถระบุคาความแข็งไดเน่ืองจากใชเครื่องทดสอบที่เปนมาตรฐาน

ทดสอบสําหรับหลักการของการทดสอบความแข็งโดยใชวิธี คือกดบนผิววัสดุช้ินทดสอบทําใหเกิดรอยบุมถาวร

(permanent indentation) แลววัดขนานความโตหรือความลึกของรอยบุม ถาทดสอบกับวัสดุออนก็จะทําให

เกิดรอยบุมขนานใหญ หรือลึกมาก แตถาทดสอบกับวัสดุแข็งก็จะทําใหเกิดรอยบุมขนานเล็กหรือลึกนอย จาก

หลักการดังกลาว ไดถูกนําไปสรางเครื่องทดสอบความมาตรฐานและวิธีการทดสอบที่เปนมาตรฐานดังน้ี  
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1) เครื่องทดสอบความแข็งบริเนลล  

ลักษณะเครื่องทดสอบแบบน้ี สวนมากจะกดดวยระบบ ไฮโดรลิค แลวปมอัดดวยมือโยก 

มีลักษณะดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 เครื่องทดสอบความแข็งบรเินลล 

ท่ีมา : www.testinginstrument.com 

 

แตลักษณะเครือ่งทดสอบความแข็งบรเินลล ที่มีอยูดวยกันหลายแบบน้ัน อาจตางกันอยูบางดังน้ีคือ  

− สวนที่เปนแรงกดทดสอบ อาจเปนระบบไฮโดรลิค หรือระบบสกร ูหรือเฟองสงกําลังและ 

ระบบคานรับนํ้าหนัก  

− วิธีการทํางานเปนระบบมือปมหรือมอเตอรปม  

− วิธีวัดแรงกดทดสอบ จะเปนลกูสบูกบันํ้าหนัก เกจวัดความดัน หรือ คานกับนํ้าหนัก  

− ขนาดความโตของเครื่องทดสอบ 

 

การวัดความแข็งแบบบริเนลล (Brinell hardness test) ใชหลักการออกแรงกดผานหัวกดรูปทรง

กลม (Ball Indenter) ดวยแรงที่กําหนดไว ผลการวัดความแข็งแบบบริเนลลไดจากผลหารของแรงกดในหนวย

กิโลกรัม (kgf) ดวยพื้นที่ผิวที่ถูกกดดวย Ball Indenter ในหนวยของตารางมิลลิเมตร (mm.2) ซึ่งถูกวัด

ทางออมโดยคํานวณจากเสนผานศูนยกลางของหลุมที่ถูกกดหลังถอนแรงกดออกแลว ใชสัญลักษณ HBN หรือ

HB หัวกดที่ใชจะเปนเหล็กกลาชุบแข็งทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 มม. และมีความแข็ง 850 HV10-

1500 HV10 จะสามารถวัดความแข็งของโลหะที่มีความแข็งไมเกิน 300-650 HB แรงที่ใชสามารถเลือกไดจาก 

500, 1500 และ 3000 kgf   
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รูปที่ 5 (a) รอยกด (Impression) จากหัวบอล (b) การวัดคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางของรอยกด 

 

 ในการวัดคาความแข็งหัวบอลจะถูกกดลงบนผิวช้ินงานเปนเวลาประมาณ 30 วินาที หลังจากนํา

นํ้าหนักกดออกแลวจะทําใหการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยกด Impression จํานวน 2 คาโดยใชกลอง

ที่มีกําลังขยายตํ่า คาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางที่ไดจะถูกนํามาคํานวณคาความแข็ง จากคานํ้าหนักกดหาร

ดวยพื้นที่ผิวของรอยกดที่เกิดข้ึนจากสมการ 

 

                               
( )( )22

/ 2

Bhn

D D dD

P

π
=

− −
  มีหนวยเปน kg/mm2 

 

     เมื่อ     P =    นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกิโลกรัม 

               D =    ขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวกดทรงกลม (Indenter) ในหนวยมิลลิเมตร 

               d =    ขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยกดบนผิวช้ินทดสอบในหนวยมิลเิมตร 

                t =    ขนาดระยะลึกของรอยกดจากผิวหนาลงไปในหนวยมลิเิมตร 

 

2) เครื่องทดสอบความแข็งวิกเกอร  

ลักษณะของเครื่องทดสอบแบบน้ี จะเปนระบบคานกับนํ้าหนัก ซึ่งเปนแรงกดทดสอบ 

และมีกลไกตอออกมา ใหใชเทากดเวลากดทดสอบความแข็ง เพื่อทําใหเกิดรอยบุมถาวร เครื่องทดสอบความ

แข็งวิกเกอร แสดงดังรูปที่ 6  
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รูปที่ 6 เครื่องทดสอบความแข็งวิกเกอร 

ท่ีมา : www.tpa.or.th 

 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vickers hardness test) มีชวงการวัดที่กวางที่สุด 

ครอบคลุมความตองการในการวัดความแข็งทั้งหมดและสามารถประยุกตใชงานไดกับวัสดุเกือบทุกชนิดไดดวย 

scale เดียว ขอดีที่เหนือกวาการวัดแบบ Brinell hardness อีกประการหน่ึง คือ ผลการวัดคาความแข็งคงที่

ไมเปลี่ยนไปตามแรงกด ซึ่ง Brinell hardness จะใหผลการวัดความแข็งเปลี่ยนไปตามอัตราสวนแรงกับเสน

ผานศูนยกลางหัวกด (force-diameter ratio) Vickers hardness test มีหลักการคลายคลึงกับ Brinell 

hardness test กลาวคือ เปนการวัดคาความแข็งโดยออกแรงกดไปยังช้ินงานผานหัวกดซึ่งทําจากเพชรมี

ลักษณะเปนปรามิดฐานสีเ่หลี่ยม มุมยอด 136 องศา (เปนมุมที่มีองศาใกลเคียงกับหัวกดลกัษณะกลมมากทีส่ดุ) 

เปนเวลา 10-15 วินาที คาความแข็งจะคํานวณจากแรงกดที่กระทําตอหน่ึงหนวยพื้นที่ผิวเชนเดียวกับการ

ทดสอบแบบ Brinell แตวิธีน้ีหัวกดเปนเพชรซึ่งมีความแข็งสูงมากๆ   ดังน้ันในการใชงานจึงสามารถวัดคา

ความแข็งไดต้ังแตโลหะที่น่ิมมาก (HV ประมาณ 5) จนถึงโลหะที่แข็งมากๆ (VHN ประมาณ 1500) โดยไมตอง

เปลี่ยนหัวกด  จะเปลี่ยนก็เฉพาะแรงกดเทาน้ัน โดยมีต้ังแต 1 - 120 kgf  ข้ึนอยูกับความแข็งของโลหะที่

ทดสอบ  ซึ่งทําใหวิธีน้ีมีขอไดเปรียบกวา Brinell คือ ไมตองคํานึงถึงอัตราสวน  P/D2  และขอจํากัดในดาน

ความหนาของช้ินงานทดสองเน่ืองจากหัวกดเพชรมีขนาดเล็กมาก คาความแข็งแบบวิกเกอรหาไดจาก 
 

 
 

2 2

2 sin(136 / 2) 1.8544P P
HV

d d
= =



  มีหนวยเปน kg/mm2 

                                  

เมื่อ        P = นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกโิลกรัม 

                          d  =  ขนาดเสนทแยงมมุของรอยกดรปูทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสในหนวยมิลลิเมตร 
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  โดย   1 2

2

d d
d

+
=  

 

 
รูปที่ 7  ลักษณะรอยกดจากหัวเพชรของการทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร และ 

          การหาขนาดของเสนทแยงมมุเฉลี่ยจากเสนทแยงมมุในสองแนวซึง่ทํามมุกัน 90o 

 

3) เครื่องทดสอบความแข็งร็อคเวลล  

Rockwell hardness test ถูกประดิษฐคิดคนข้ึนโดย Stanly P.Rockwell นักโลหะ

วิทยาชาวอเมริกันในป ค.ศ. 1919 เมื่อเทียบกับการวัดความแข็งแบบกดวิธีอื่นๆ แลว Rockwell Hardness 

test เปนการวัดความแข็งที่รวดเร็วมีความถูกตอง (Accuracy) สูง ตองการการเตรียมช้ินงานทดสอบนอย 

และข้ึนอยูกับผูปฏิบัติการวัดตํ่า โดยหลักการแลวผูประดิษฐตองการเรียงลําดับความแข็งจากระยะไมคืนตัว

ของช้ินงาน หลังถูกกดดวยแรงกดผานหัวกดที่ถูกกําหนดไว โดยมีเงื่อนไขวา วัสดุที่ใหระยะไมคืนตัวหลังถูกกด

มากมีความแข็งในหนวย Rockwell นอย และวัสดุใดที่ใหระยะไมคืนตัวนอยก็จะถือวามีความแข็งมากเปน

อัตราสวนเชิงเสนไป  

 
รูปที่ 8 เครื่องทดสอบความแข็งร็อคเวลล 

ท่ีมา : สถาบันมาตรวัดวิทยา, 2554  
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การวัดคาความแข็งแบบร็อกเวลลจะวัดจากความลึกระยะกดที่ถูกหัวกดกดดวยแรงคงที่ ซึ่ง

จะแตกตางจากแบบ Brinell และ Vicker ที่วัดจากแรงกดตอหน่ึงหนวยพื้นที่ ดังน้ันวิธีน้ีจึงมีการวัดดวยกัน

หลายสเกล เพื่อใหสามารถเลือกใชวัดความแข็งไดเหมาะสมที่สุด   

      ในการปฏิบัติการทางวัสดุศาสตรน้ีเราจะใชการวัดความแข็งแบบ Rockwell หัวกดที่ใชมีอยู 

2 แบบ คือ 

1. Diamond Cone 120° (เพชรทรงกรวย) ใชกับโลหะแข็ง 

2. Steel Ball (เหลก็กลาทรงกลม) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 1/16, 1/8, 1/4 หรือ 1/2 น้ิว 

ใชกับโลหะทั่วไป 

           แรงที่ใชกดมี 2 สวน คือ minor load และ major load  คือ   

1. Minor load เปนแรงที่ยึดหัวกดลูกบอลเหล็กชุบแข็ง หรือหวักดเพชรไวบนผิวโลหะที่จะ

วัดความแข็ง 

2. Major load เปนแรงที่มากกวา minor load และกดลงภายหลงัจากให minor load 

กับช้ินงาน 

               สําหรับมาตรฐานความแข็งแบบ Rockwell มีอยู 15 สเกล (ไมรวม superficial hardness 

scale) ดังแสดงในตารางที่ 3 

 ตารางที่ 3 การวัดความแข็งแบบ Rockwell สเกลตางๆ 

สเกล ประเภทหัวกด 
Major 

laod, kgf 
การใชงานทั่วไป 

A หัวกดเพชร (two scales-carbide and steel) 60 ซีเมนตคารไบด, เหล็กกลาที่มีขนาดบาง และเหล็กกลาชุบแข็งผิวไมลึก 

(shallow case-hardening steel) 

B ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.)  100 โลหะผสมของทองแดง (Copper alloys), เหล็กกลาที่ไมแข็งมาก (soft 

steels), โลหะผสมของอะลูมิเนียม (aluminum alloys) และเหล็กหลออบ

เหนียว (malleable iron) 

C หัวกดเพชร 150 เหล็กกลา, เหล็กหลอที่มีความแข็งสูง (hard cast irons), เหล็กหลออบเหนียว

ชนิดเพอรริติก, ไทเทเนียม, เหล็กกลาชุบแข็งที่ผิวลึก และวัสดุอ่ืนๆ ที่มีความ

แข็งมากกวา 100 HRB 

D หัวกดเพชร 100 เหล็กกลาที่มีขนาดบาง และเหล็กกลาชุบแข็งที่ผิว  และเหล็กหลออบเหนียว

ชนิดเพอรริติก  

E ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175มม.)  100 เหล็กหลอ, โลหะผสมของอะลูมิเนียม  โลหะผสมของแมกนีเซียม และโลหะ

สําหรับผลิตแบร่ิง 

F ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.) 60 โลหะผสมของทองแดงที่ผานการอบออน และโลหะแผนบางที่ไมแข็ง  

G ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/16 นิ้ว (1.588 มม.) 150 บรอนซผสมฟอสฟอรัส (Phosphor bronze), โลหะผสมทองแดง-เบอริเลียม 

(beryllium copper), เหล็กหลออบเหนียว. โดยความแข็งสูงสุดทีว่ัดไดจะตอง

ไมเกิน 92 HRG เพ่ือปองกันหัวกดเสียหาย 

H ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175 มม.) 60 อะลูมิเนียม, สังกะสี และตะก่ัว 
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 ตารางที่ 3 (ตอ) การวัดความแข็งแบบ Rockwell สเกลตางๆ 

สเกล ประเภทหัวกด 
Major 

laod, kgf 
การใชงานทั่วไป 

K ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/8 นิ้ว (3.175 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

L ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 60 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

M ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 100 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

P ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/4 นิ้ว (6.350 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

R ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 60 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

S ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 100 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 

V ลูกบอลเหล็กกลาชุบแข็ง 1/2 นิ้ว (12.70 มม.) 150 โลหะสําหรับผลิตแบร่ิง และวัสดุอ่ืนๆ ที่บางและนิ่ม  โดยเลือกใชลูกบอล

เหล็กกลาชุบแข็งขนาดเล็กและใชแรงกดสูงเพ่ือปองกันผลของ anvil effect 
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คาความแข็งจะแสดงเปน 2 สวน คือ ตัวเลขคาความแข็งที่วัดได และสัญลักษณของสเกลที่ใช

วัด (แสดงถึงลักษณะหัวกดที่ใชวัดคา และ major load) ตัวอยาง เชน 64.0 HRC หมายความคา ตัวเลขความ

แข็งที่อานไดเทากับ 64.0 ดวยการวัดแบบ Rockwell สเกล C ที่ใชหัวกดเพชร และมีคา major load เทากับ 

100 kgf 

สวนใหญการทดสอบเหลก็กลา และวัสดุอื่นๆ จะใชเปน Rockwell สเกล C และ B อยางไรก็

ตาม เน่ืองจากไมไดมีการกําหนดสเกลที่ชัดเจน ดังน้ันจึงควรพิจารณาถึงปจจัยอื่นๆ ดวย เพื่อใหเลือกใชสเกล

ไดเหมาะสมที่สุด ซึ่งปจจัยตางๆ ที่ตองคํานึงถึง ไดแก 

1.   ชนิดของวัสดุ โดยทั่วไปผลการทดสอบที่ดีที่สุด ไดจากการใชแรงกดสงูทีสุ่ดเทาที่ช้ินงาน

ทดสอบจะสามารถรับได และจากตารางที่ 1 จะบอกไดวาวัสดุที่ทดสอบควรใชสเกลแบบ

ไหน เชน วัสดุแข็ง เชน เหล็กกลา หรือทงัสเตนคารไบด จะตองใชสเกล A, C, D เทาน้ัน 

2. ความหนาของช้ินงานทดสอบ  ควรมากกวาความลึกของรอยกดอยางนอย 10 เทา  เพื่อให

ไดคาความแข็งที่ถูกตอง ซึ่งการวัดความลกึรอยกด แบงไดเปน 2 สวน ดังน้ี 

2.1 ความลึกรอยกด = (100 - คาความแข็งที่วัดได) x 0.002       สําหรบัหัวกดเพชร 

2.2 ความลึกรอยกด = (130 - คาความแข็งที่วัดได) x 0.002       สําหรบัหัวกดบอล 

2.3 นอกจากน้ีภายหลังการทดสอบจะตองไมมรีอยนูนเกิดข้ึนทางดานหลงัของช้ินงาน

ทดสอบดวย 

3. รูปรางของช้ินงานทดสอบ และตําแหนงในการวัด 

3.1 ช้ินงานรูปทรงยาว จะตองติดต้ังแทนรองรับเพื่อใหมั่นใจไดวา ผิวทดสอบที่ทําการวัด

ความแข็งต้ังฉากกับแนวกดของหัวกด 

3.2 ช้ินงานทรงกระบอก  การวัดคาความแข็งใหถูกตองจะตองใชคา correction factor 

ชวยปรับคาความแข็งที่อานได  เน่ืองจากในการวัดความแข็งของผิวนูน (convex) หัก

กดจะกดลงไปลึกมากกวาปกติ ดังน้ันคาทีอ่านไดจะนอยกวาความเปนจริง  ดังน้ันคา 

correction factor (ตารางที่ 4) จะถูกบวกเขาไปเมือ่วัดความแข็งกับผิวช้ินงาน

ทรงกระบอก นอกจากน้ีในการวัดความแข็งช้ินงานทรงกระบอกจะตองใชแทนตัววี (V 

anvil) เพื่อชวยรองรบัช้ินงานทดสอบใหอยูน่ิงกับที ่



 

 สาขาวชิาวศิวกรรมอุตสาหการ-โลจิสติกส์  

        คณะวศิวกรรมศาสตร์ กําแพงแสน  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

15 บทปฏิบัตกิารที่ 1 - 2 

ตารางที่ 4 คา Correction factors สําหรับการวัดความแข็งช้ินงานทรงกระบอก 

คาความแข็งที่

อานได 

Correction factors สําหรับชิ้นงานทดสอบที่มีเสนผานศูนยกลางเทากับ 

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 ดวยลูกบอล 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 ดวยหัวกดเพชร (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 :   *  เปน correction factor ที่เกิน 5.0 (สําหรับ Rockwell สเกล B, F และ G) และ 3.0 

(สําหรับ Rockwell สเกล C, D และ A) ซึ่งไมเปนที่ยอมรบั จึงไมรวมอยูในตาราง 

4) การทดสอบความแข็งแบบไมโครวิคเกอรส  (Micro-Vickers Hardness Testing) 

การทดสอบความแข็งแบบ Micro-Vickers Hardness มีความแตกตางจากการ

วัดความแข็งแบบ (Macro) Vickers Hardness คือหัวกด Indenter น้ันมีขนาดเล็กมากเปน

ไมครอน (Micron) ทําใหสามารถวัดความแข็งในพื้นท่ีแคบๆ หรือในช้ินงานขนาดเล็กได เชน ใน

แผนโลหะบาง หรือพื้นผิวของเสนลวดขนาดเล็ก เปนตน นอกจากน้ีแลวการทดสอบความแข็งแบบ 

Micro-Vickers Hardness น้ียังสามารถใชวัดคาความแข็งของเฟสตางๆ ในวัสดุท่ีตองการวัดได 

เชน ใชวัดความแข็งของ Ferrite และ Pearlite ของเหล็กกลาได นอกจากน้ียังมีประโยชนในการ

ใชตรวจสอบการเปลี่ยนทางโลหวิทยาเม่ือผานกระบวนการปรับปรุงสมบัติตางๆ เชน การชุบแข็ง 

(Hardening) การเย็นตัวอยางรวดเร็ว (Quenching) การเคลือบผิว (Plating) การเช่ือม 
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(Welding) การยึด (Bonding) เปนตน ในขณะท่ีการวัดความแข็งแบบ Macro Vickers น้ันหัวกด 

Indenter จะมีขนาดใหญกวาเฟสท้ังสองมาก จึงทําใหคาความแข็งในแบบดังกลาวเปนคาความ

แข็งรวมของท้ังสองเฟสและข้ึนอยูกับการกระจายตัวของเฟสท้ังสอง เปนตน หลักการและวิธีการ

ทดสอบความแข็งแบบ Micro Vickers Hardness น้ันเหมือนกับการทดสอบความแข็งแบบ 

Macro Vickers Hardness ซึ่งควรมีการเตรียมช้ินงานโดยผานการขัดละเอียด (Polishing) และ

ปราศจากรอยขีดขวน (Scratches) เพื่อลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนไดจากการกดหัวกด 

Indenter ลงบนรอยขีดขวน ซึ่งทําใหคาท่ีวัดไดคาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

การคํานวณคาความแข็งจากการทดสอบจะทําเหมือนกับการทดสอบความแข็ง

แบบ Macro Vickers Hardness กลาวคือ ผูปฏิบัติงานจะวัดความยาวขิงเสนทแยงมุมท้ังสองแนว

เพื่อหาคาความยาวเสนทแยงมุมเฉลี่ยและนําไปคํานวณความแข็งตามสูตรการคํานวณความแข็ง

แบบ Macro Vickers Hardness สําหรับหัวกดแบบนูบ (Knoop) ซึ่งเปนการวัดคา Micro 

Hardness อีกแบบหน่ึง น้ันเสนทแยงมุมในสองแนวจะไมเทากัน (โดยประมาณจะมีอัตราสวนเปน 

7 ตอ 1) คาความแข็งในการทดสอบโดยใชหัวกดแบบนูบจะคํานวณจากสูตร  

 

2

14.288P
HK

d
=  

 

เมื่อ  P คือ นํ้าหนักที่ใชกดในหนวยกิโลกรัม 

 d คือ ความยาวของเสนทแยงมมุดานยาวของรอยกดในหนวยมิลลิเมตร  

 
 

รูปที่ 9 หัวกดและรอยกดของการทดสอบความแข็งระดับจุลภาคแบบนูบ (Knoop) 
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2. อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบความแข็ง (Hardness Test) 

  

2.1วัสดุและอปุกรณการทดลอง 

2.1.1 Universal Hardness Tester  

2.1.2 ช้ินงานโลหะ...................ที่ผานกระบวนการทางความรอน........................................ที่ผานการ

ขัดผิวหนาเรียบ และกัดกรดแลว 

 

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  : หองปฏิบัติการทดสอบทางกล สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัย  

                เกษตรศาสตร วิทยาเขต กําแพงแสน 

วันที่รับตัวอยางทดสอบ : วันที่…../……………./……….. 

วันที่วิเคราะหผลทดสอบ : วันที่…../……………./……….. 

ชนิดของตัวอยางทดสอบ :     Carbon     Steel Alloy    Steel Cast Iron     Brass    Aluminum     Other 

ลักษณะของช้ินทดสอบ :     Round     Tube      Plate     Sheet      Shape    Bar     Powder     Other 

เครื่องมือที่ใชวิเคราะห : ………………………………………………………………………….. 

เทคนิคที่ใชวิเคราะห : Hardness Testing      Brinell     Rockwell     Vicker  

สภาวะการวิเคราะห : รอบการทดสอบ       Auto Cycle        Manual Cycle 

   : การแสดงคา      Digital        Dial scale       Profile 

   : อุณหภูมิหองทดสอบ………….ความช้ืนสัมพันธ…………….. 

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

 
 

 

รูปของช้ินงานทดสอบ 
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3. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบรอคเวลล  

 
ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบรอคเวลล 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

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

 

ผูบันทึก ......................................................... 

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

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HRC 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HBN เทียบเทา HBN 

คาความแข็งแบบ HV เทียบเทา HV 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 

N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 

 

 

 

     

   ผูตรวจ 
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4. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร  

 
ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

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

 

ผูบันทึก ......................................................... 

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

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HV 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HBN เทียบเทา HB 

คาความแข็งแบบ HRC เทียบเทา HRC 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 

N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 

 

 

 

     

   ผูตรวจ 
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5. ใบบันทึกผลการทดลอง 

การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล  

 

ใบบันทึกผลการทดลอง ปฏิบัติการท่ี 1-2 

การทดสอบความแข็งแบบบริเนลล 
วัน/เดือน/ป ..................................................... 

Section ……….. 

Group …………. 

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

 

ผูบันทึก ......................................................... 

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

เคร่ืองวัดความแข็ง แบบเครื่อง/ประเภท  

ขอมูลชิ้นทดสอบ 

หมายเลขช้ินงาน  

ช่ือช้ินงาน  

สภาพช้ินงาน  

สภาพผิวช้ินงาน  

ความหนา / เสนผาศูนยกลาง (mm) mm 

การทดสอบ 

ชนิดหัวกด และ สัญญลักษณความแข็ง  

แรงกดรวม (kg) . kg 

เวลากดแช (s) . s 

ผลการทดลอง 

ครั้งที ่ ขนาด ∅ รอยกด (mm) คาความแข็ง HBN 

1   

2   

3   

เฉลี่ย   

เปรียบเทียบผลการ

ทดลองจากตาราง 

คาความแข็งแบบ HV เทียบเทา HV 

คาความแข็งแบบ HRC เทียบเทา HRC 

คา Tensile Strength เทียบเทา 

(N/mm2) 
N/mm2 

การตรวจสอบ 
ระยะหางระหวางรอยกดตํ่าสุด mm 

ความหนาตํ่าสุด (mm) mm 

หมายเหตุ 
 

 

 

 

    ผูตรวจ 
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