
บทร 4

นลการทดลอง

การทดลอแแรงกระแทก

ใดยใรรนงานทดสอบลาม J I S  Z 2 2 0 2  ( 1 9 8 0 )  N o . 4 และทราร  
ทดสอบตาม J I S  Z 2 2 4 2  ( 1 9 9 3 )  ทดสอบ&วยเครํ ่ อง C h a r p y - I z o d  
Combined M a c h i n e  ฃอง A v e r y  D e n i s o n  (Model  6 7 0 5 / U )
ผลการทดสอบไftแสดงในตารางท ํ ่  4 . 1  ส์ อจากปั บบใร ้ นงานมาตรวจพนปั วรอยแตก 
เพํ ่ อหาf3ท  % S h e a r  F r a c t u r e  ตามมาตรฐาน ASTM E 2 3 - 9 4  า ด ย ไ ftแสดง 

พนผ๊ วรอยแตกftงรูปั 4 . 1  รง 4 . 5



ต า ร า ง À 4 . 1  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ แ ร ง ก ร ะ แ ท ก

หมาย เลฃ 
ร้ นงาน 
ทดลอง

ฟ้ตราสวน 
Ce ะ ร

ทส ื งงานการไบแรงกระแทก (3ล)

Long Tran

10 0 . 2 0 51 49
11 0 . 2 1 28 20
21 0 . 4 8 33 27
22 0 . 7 9 48 34
23 1 . 4 7 72 70
24 1 . 8 8 62 59
25 2 . 8 8 53 53
26 3 . 6 9 27 25
27 4 . 0 0 23 21

ฮดราสวน
Ca ะ ร

31 0 . 5 2 21 17
32 0 . 6 5 18 13
33 0 . 6 1 18 15

ใ « ย  Long ทนายรง การท«สอบทนทิ ศทางตามแนวการè น1 ป 
Tran  หมายรง การทดสอบทนรศทางขวางการร ้ น2บ 

ผลการทดสอบไนดาราง  4 . 1  เป ็ นอาเฉล ่ ย ไ ด ย ไ ร แสดงผลการทดสอบร้ งหมด
ไไทนภาคผนวก หฟ้า 123



ก า ร ต ร ว จ l u B ว ร อ ย แ ต ก ต า ม ม า ต ร ฐ า บ  ASTM E 2 3 - 9 4  ' น แ ส ด ง ผ ล « ง ง

รูปท 4 . 1  ฟ้ นผิ วรอยแตกฃอง8 นงานทดลองหมาย เลย 11

จา กร ู ป  4 . 1  ไ ส ื ศ า เ ป อ ร เ $ น ด  S h e a r  F r a c t u r e  เ ป า ก บ  31%



6 2

รูปท๋ั 4 . 2  หั ้ นผวรอยแตกฃองร ้ นงาบทดลองหมาย เลข 22

จ า ก '2ป 4 . 2  ทส์ ค่ า  เ ป อ ร ๗ น ส ์  S h e a r  F r a c t u r e  ๗ า ftบ 40%



รูปป่ 4 . 3  ป ้ นการอยแตกของธ ้ นงาบท«ลองหมาย เลข 23

จา กร ู ป 4 . 3  า เ ป อ ^ เ ร น ต  S h e a r  F r a c t u r e  เ ป า ก บ  82%



6 4

:

รูปfi 4 . 4  ป ้ นอวรอยแตกยอง8 บงานทดลองหมาย เลย 27

จา กร ู ป 4 . 4  ไ ฟ ้ ป า เ ป อ ร เ § ปด S h e a r  F r a c t u r e  เ ป า ftบ 31%



6 5

รูปท๋ั 4 . 5  หั ้ นผิ วรอยแตกของซบงาบทตลองหมาย เลข 31

จา กร ู ป  4 . 5  ไ ฟ ้ ป า เ ป อ ร  i f î u S h e a r  F r a c t u r e  เ ปา / ไบ 21%



66

ทารทดสอบแรง&ง

‘โดยท t  ร ้ นงานทคสอบตาม J I S  Z 2 2 0 1  ( 1 9 8 0 )  N o . 10 และทรๆ§ 
ทดสอบตาม J I S  Z 2 2 4 1  ( 1 9 9 3 )  ทดสอบสัวย Iคi อง U n i v e r s a l  T e s t i n g  
M a c h i n e  ของ S h i ma d zu  (Mode l  DSS- 10 T)  ผลการทดสอบแสดง,ใ น ต า ร า ง 4 . 2

ตารางท 4 .2  ผลการทดสอบแรงดง

Hมายเลแ 

เนงาน 

ทดลอง

อัตรา îhu  

Ce ะ ร
Y i e l d  S tren g th  (MPa.) T e n s i l e  S tr e n g th (M P a . ) P e rcen t  E longat ion

Long Tran Long Tran Long Tran

11 0 .2 1 428 413 658 650 26 16
21 0 .4 8 488 459 713 707 24 21
22 0 . 7 9 429 414 637 628 29 26
23 1.47 452 455 642 642 28 27
24 1.88 465 489 697 714 25 24
25 2 .8 8 470 451 675 659 27 27
26 3 .6 9 432 427 699 711 24 21
27 4 .0 0 407 382 638 616 21 23

ผลการทดสอบทนตาราง fi 4 . 2  ๗ น(ใา เ ฉร ่ ย ■ โดยทftแสดงผลศ้ งหมดV ไทนภาคผนวก
หป๋า 124
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การทดสอบโครงสรา ง ไ aภาท

ไดยรรกล'อง O p t i c a l  M i c r o s c o p e  และ S c a n n i n g  E l e c t r o n  
M i c r o s c o p e  การรดความยาวฃองรนคสุ รนและรตราสวนฟ้ านทั ๋ ยาวทั ่ ส ุ คส์ อสั านฟ้  
ก'!!างทํ่ สุด (E) เฟ้ อแสดงความกลม ค ว าม1 กระทฯฟ้ กฯลงขยาย 500  เฟ้า 
าดยขบาดรองมาตรรดฟ้ ก'าลงขยาย?!งกลาว 1 รอง เทา#ใบ 2 . 8 5  ไมครอน 
และไ#แสดงภาหรบคส ุ รนบอง8นงานหมายเลฃ 10 À รุ!! 4 . 6  และ 4 . 7  
หมายเลบ 11 ร่รุป 4 . 8  กง 4 . 1 1  
หมายเลบ 22 Àรู!! 4 . 1 2  สง 4 . 1 6  
หมายเลข 23 ศ่รุ!! 4 . 1 7  สง 4 . 1 9  
หมายเลข 27 ฟ้รุ!! 4 . 2 1  รง 4 . 2 5
หมายเลข 31 ศ่รุป 4 . 3 4  ศง 4 . 3 6  และแสดงการเชส ์ ยนแปลงร ู ! !1 างของ  
รนคสุรนต่ รุ !! 4 . 2 0  การ เ ก ด รอยแตกบนฟ้ บอวของร้ นงานหมาย เลข 27
วากการทุ บร ้ นร ุ ! ! ไ # แสดง ไ ร ร ่ร ุ ป  4 . 2 6  รง 4 . 3 3  ก า ร ร ด ขนาด เกรนตาม 
ISO 6 4 3 - 1 9 8 3  ลงรุ !! 4 . 3 7  และ 4 . 3 8  และไ?!สรุ !!ขนาดของรลไฟ้ส์ รนคสุรบ 
และธาทุ ทํ ่ ดรววทบทั ่ ดาราง 4 . 3



6 8

ก ำ cfงขยาย 1 00  X

กฯฟ้ งมยาย 5 0 0  X
รูปฑ๋ั 4 . 6  ภาพÎเ ล า Tltfรบคล ุ รบของ8นงาบหมาย เลฃ 10 (ไ))(1านการทุบร้นรุป) 

แสลงกง MnS กส์มทั๋  1 มีรุป1 างสืกพทเะกลม



6 9

รูปfi 4 . 7  ภาพชลไฟส์ ฮนคสู ปนบอง8นงานหมายเลฃ 10 ฟ้กฯสื งฃยาย 5 00 0  X 
และผลการพิ สู จÛธาลุ ฮนฮนร่ า เป็น MnS กสุมท๋ั 1 ฝ็ รูปร่ างกลม



7 0

£

.  V

•ฯ> - - ,
กฯฝ็ งขยาย 1 00  X

กฯสื งขยาย 500  X
รูปท่ํ 4 . 8  ภาทชลไฟทั อิ นคสู ชนของซบงานหมาย เลข 11 ทบทัศทางการขั ้น5 ช 

แสดง{โงการ ฝ็ด& วอ ชา งมาก ของ  MnS จากการขั ้นรูป



71

3ปท๋ั  4 . 9  ภาพชลทฬส์8 นคดู รบใ1อง8นงาบทมายเลฃ 11 ทบแศทางการรบรู ป 
ทั ๋ กฯสื งฃยาย 2 0 0 0  X และผลการพั ส ู าป ้ ธาอ ุ ยบชน!าเป ็ น MnS 
ซ่งยีค8 วอฟ้ างมากจากการร ้ นร ุ ป



72

กำสงขยาย 1 00  X

ก ำสงขยาย 5 0 0  X
รูปท๋ั 4 . 1 0  ภ า ทชลไปฟ้ รบคสู รบของร ้ บงานหมายเลข 11 ไนทิ ศทางขวางการร ้ นร ู ป 

แสดงก ื งการย ี «ฟ้ าของ MnS จากการร้ นรู ปนฟ้ ไปมาก เหมีอนไนทิศทาง 
การร้นรูป



2ใ]ร่ 4 . 1 1  ภาทธลไฟส์ รบrtçjfiนของร ้ นงาบหมายใลฃ 11 ไบ^ศทางฃวาง
การป็ บรุ ใ]ร ่ กฯฝ็ งฃยาย 3 5 0 0  X และผลการแสุจฟ้ธาทุ
รนflu1า เฝ็น MnS



7 4

กำส ื งบยาย 1 0 0  X

กำสง! )ยาย 5 0 0  X
 ̂ 4 . 1 2  ภาแชลไฟส์ รนคย ู ธน!)องร ้ นงาบหมายเลข 22 *lllflศทางการร้ บร ู ป 

ช่ งนสดง{1งการควบค ุ มร ู ปทง! )องธลไฟส ์ รบคg fiนไ$บางสวบ ท ำ Iff
I ก ดก า ใ ร ดส ว Ûอยลง



X-RfiV: 0 20 keU Window ะ บ™L iv e: 1 00s P r e s e t :  100s Rem aining: OsR eal: 1 13s 12*: Dead

ร

H. 0 0 3  keO 9.  t >FS= HK ch 21 0 =  2 0 5  c t s
พ่นิพ; : 32 /H

รูนช่ 4 . 1 3  ภาทชลไชดรบคลุชนของชนงาบ หมายเลข 22 ทน?เคทางการช้บรุน
ทั ๋กฯ๙ งขยาย 5 0 0 0  X นละผลการห้สูจป้ธาดุทบทา เป็นรนคฐชนช่  
ประกอนไน#วยนร,ร Iร•รทออกชชลไ rเส์นละMnร



บ 15 เ ว 01 ก ทน} ป 4 . 1 3  เ ป ็ นอค ู ฝ ็ บารบคส ู ป ็ น แ ส « ง ท บ } ป ร ่  4 . 1 4

}ปป็ 4 . 1 4  การ«ราจอด ูฝ ็น ารบ คg «นทบ} ป 4 . 1 3  ไ«ย  SEM.หบ'!าบ,5 เวผ 
เป็นอดูฝ็นานละฝ็ i n f  เร^ทออกfi ชลไ)1Itfอ ^ ว ย



77

กำฟ ้งขยาย 1 00  X

ก ำล งฃ ย าย  5 00  X
3ปฑ๋ั 4 . 1 5  ภาหฟ้ลทฟ#เฮแคยู f(ฆ!เอง8นงาบหมาย เลฃ 22 ไบflศทาง!)วางการ  

ช้บรป ช ่งแสคง fi งการควบค ุมร ูป1 าง ฃ อ ง «ล ไ  rเส์&บคคู « น M•บางสวบ
ท ำ Ifi เกดการฮดฟ ้วÛอยลง



7 8

รุ U ri 4 . 1 6  ภาท*ลไพส์  Bu คล ู ชนยองรนงานหมายเลฃ 22 ทนพิคทางไ)วาง 
การฃนรุปทั ๋ กฯสื งฃยาย 5 00 0  X นละผลการพิสุ จป็ธาตุ  พบ'!า 
เป็นรบคสูชนพิบระกอบ'ใบà วยแรร เร^รทออกรชลไพิพิและ MnS



๐
F

79

กฯสืง!]ยาย 1 00  X

°  —en -ไ

กฯ#(ง!]ยาย 5 00  X
4 . 1 7  ภา«ธลไธ#(8นคดูธน!]องธ้บงานหมาย เลฃ 23  ไน?เศทางการร ้น2ป 

ธ ่งแสดง8 ง ก าร ค ว บ ค ุม 2ป 1าง ! เอง8 นคคูธนไ#(อรางสม\pdî ไม เกด  
การรด#(วจากการร ้น2ป



8 0

V  '  —

กฯสงขยาย 1 0 0  X

๐ —
r*

o  —
>4 —

'๐  —  ( ท ิ" = โ

กฯสงขยาย 5 0 0  X
รุปfi 4 . 1 8  ภ า หรลไฟส์ รนคลุ «นของร ้ นงาบหมาย เลข 23 ทน«ศทางขวางการร ้ นร ู ป

ร้ งนสดง fi งการควบค ุ ม2ปรางของรบคลรบอปางสม\)ร dhü เล « การฝ็ต&ว 
จากการร ้ นร ู ป



81

รุปfi 4 . 1 9  ภาหชลทฟส์รนคยู !1บ » อ ง 8 นงาบทมาย 1ลฃ 2 3  fin'lcHl)ยาย 5 0 0 0  X
นละน»กาาฟ้ สู จฟ้ ซาศุ หบ1 า1รนนรร ่ 1รร ่ ทออกธชลไชส ์ ‘ไดยสมบุรผ 
มี ร ุ !]ร ่ างสื ก«ผะกลม



82

ร ม ง า น ห ม า ย เ ล ฃ  1 1

ร้ นงานหมายนาฃ 23
รูปท่ํ 4 . 2 0  การเปล ่ ยนแปทงร ู ปทางยองชลไฟคธนคลู 8น ฮบเ น ํ ่ องมาจากการไส MM.

จากร ้ นงานหมายเลข 1 1 , 2 2  และ 23 ทบทิศทางการขบรูป ทิกฯลงขยาย 
500  X ทบทาลามารถควบคุ มร ู ปทาง จากการย ี ดลวเลมทไนร ้ นงาน  
หม า ยเ ล ข 1 1 {'บทล MM. ) จนไม เกคการฝ ็ ดลวไล ่ อยางสม\ n a f l ร้นงาน
หมาย เลข 23 (Ce : ร เทิ ากบ 1 . 4 7 )



8 3

กำส ังขยาย  1 00  X

๐ —

o  ----
(กิ

กำส ังขยาย  5 00  X
รูปช่ 4 . 2 1  ภา«ธลไฟส ัBuคป ็ชนฃองชนงาบหมายเลข 27 ในชศทางการช ้นร ูป ช่ง 

แสดง fl งการควบค ุมร ูป1 างขอ'!8 นคดูชนไฟ้อI)างสม y ร«Ü และฝ็ขนาด Iสัก 
กทา ทบชนงานนมาย เลข 23



8 4

ก ำส งขย า ย  1 0 0  X

๐  —^ ' = โ

.

%แ||แ
09

■ 0
■ — 1*

4;
.

'ไ ^ 'เ ^ 5 ■. -à'1'-. - 
.,

-- «
=

—  . ; ' J  '
-—- —  .

» '๐  ~  . 
CO —

ก ำสงบยา ย  5 00  X
รบ่ท่ํ 4 . 2 2  ภาพรลไพส์รนคด ูรนของรนงานหมายเลข 27  ไนท ิศทางขวาง การรบ}ป  

ร ่ง น ส « ง ร ง ก า ร ควบคุมร ู ป•รางของ8 นค g รนไ ฟ้อภางสมy ร 6 แ ล ะ ปีบนาด 
เส ิก ก '! า ไนรนงานทมาย เล ข  23



8 5

2 ๗  4 . 2 3  ภาพชลไชส์ รบคคู ชนของร้ นงาน)!มาย lai) 27  ร ้ กฯสื งฃยาย 5 0 0 0  X 
นละผลการfiสู จฟ้ธ าชุพบฯา เปีน แร^ เอ^ฑออกชชลไ*ส ์ ไดยสมy รเแ
ฝ็รูป•รางกลม ขนาดเสื ก



ก ำร ง ขย า ย  7 5 0  X

ก ำ ร ง ขย า ย 5 0 0 0  X
5ปท๋ั 4 . 2 4  การ♦ เกผลืกของสารประกอบทั ๋ ขอบ เกรนของร้นง านหมาข เลข 27



X-RhY: 0 - 2 0  keU Window ะ UTWLive:  100s P r e s e t :  100s Remaining:  OsReal:  Î 0 4 s  4X Dead

รุ!!fi 4 . 2 5  ผลกาใฟ้สุ จฟ้ธาธุ  จากรูป 4 . 2 4  ใ « ย  SEM 
ทบ1า1ป็ บ 1หสื ก-นรf  13รท



8 8

4 . 2 6  แสดงรอยแดกบน0 วหป๋ าฟ้ านบนของร้ นงานหมาย เลข 27  
หสงจากAา น ก า ร ท ุ บ ร ้ น อ ม , ก ฯ ส ง ข ย า ย  0 . 4 4  X

fi 4 . 2 7  แสดงรอยแตกบน0 ว หป๋ าฟ้ านบนของร ้ นงานหมายเลข 2 7  

หสงจากฝ่ านการทุบร้นรุบ■ รอน,กฯสงขยาย 1 . 2  X



89

รปฟ้ 4 . 2 8  แสด 
M ส ง

งรอย unกบน0 ว « ฟ้ าฟ้ าบfiางยองร ้ น  
จากฝานการทุ บร ้ น}ป5อบ, ก' ใร'!ยย

ง า น « ม า ย เ ล ย  27  
าย 0 . 4 4  X

4 . 2 9  นสด 
«รง

งรอยน»เกบน0 ว«ฟ้ าราน if า ง ย อ ง 8 นงานดมาย  
จากฝานการทุ บร ้ น} l J i อ บ , ก ' !ร'»«ยาย 0 . 4 4

เลย 27  
X



ฐปธ่ 4 - 3 0  แลดงรอยแดกบนป้ วทป้ าฟ้ าน«ป้ าของธ ้ นงาน«มาย เลข 27  
«ป ้ งาากการท ุ บfluรูป1[อน,กฯสงขยาย 0 . 5 3  X



91

รูปท๋ั 4 . 3 1  ภ า พช ล ไ ท ด ร บ ค ล ุ ชน ต า ม ข อ บ เ ก ร น พ บ บ ร เ ว อ ท อ ย แ ต ก

จากร ู บ4 . 2 6  ป็ง 4 . 3 0 , ก า ฝ ั ง บ ย า ย  5 0 0  X

รุปต่ 4 . 3 2  แ ส ล ง ร อ ย แ ต ก ! เ อ ง ร น ง า น ห ม า ย เ ล ข  2 7  ร ่ ง เ ป ็ นก า ร  

แ ล ก ต า ม ข อ บ เ ก ร น , กลกรดฟ้ วย N i t a l  2%

ก ฯ ก ง ข ย า ย  500 X



รุปปี 4 . 3 3  แส«งรอยแดกฃองร ้ นงานพมายเลฃ 27  ปี งเป ี นการแดก  
ดามฃอบ1กรบ,ปี «กรด#(วย N i t a l  2%
กฯปี งบยาย 2 0 0  X



9 3

ก ำ ร ง ฃ ย า ย  1 0 0  X

กำส ื งฃยาย 5 0 0  X
รูปท่ํ 4 . 3 4  ก าร ก ว ะ จ ุ ก« วฃ อ ง ช ล ไ ช «รนคสูชน,ไนร้นงานหมาย เลข 31  

แ ล ะ รนคฐชมไป็ ฮ««ว*ทมการร ้ นร ู ป ป็ ขบา«เ?๒ ฝ็สกษผะ 
เป็นเหร่ยมมฆ
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ก ารง บย า ย  1 0 0  X

ก ารง บย า ย  5 00  X
รูน'ศ่ 4 . 3 5  ภ าพ ช ล ไฟ ส ์รน flด ูธ บ ฃ อ งธ ้บ งาน ห ม าย เล ฃ  3 1  ส ์ว น ร ่แ ก า ร อ H#(ว
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ri 4 . 3 6  ภาหชลไฟส์ รบคสู ชนฃองชนงาบหมายเลฃ 31 ช่ กาสง 
ฃยาย 5 0 0 0  X นละผลฟสุ าชธา«หนาาประกอบรวย  
นคล เชยมชลไฟส์ ,  นมงกาปี สชลไฟd และ เหส์กชลไฟ



ทารางท 4 -3  ธบาดแองธลไฬส์รนคยูธนและธาชุร่ทบ

ร้นงานหมาย เลฃ ความยาวรนคสูรน 
(ไมครอน)

รตรารวนความยาวอ 
ความก^ง!เองรนคสูรม

ธาชุท๋ัทบ

10 38 2 ร, Mn, 0
11L 93 37 ร, Mn, 0
11T 63 19 ร, Mn, 0
22L 61 11 ร, Mn, 0,  Ce, Al
22T 46 4 ร, Mn, 0,  Ce, Al
23L 18 1 ร, Ce, 0
23T 20 1 ร, Ce, 0
27 12 1 ธ, Ce, 0,  Fe
31 9 2 ร, Ca, Mn, 0,  Fe

L = รศทางการรบ
T = ธศทาง!ทางการรินรุ!]
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ก า ร ร« ขน า« เ กร น ร « ย ไ ธม า « ร ฐ า น ก า ร ร« ขนา« เ กรน« า ม ISO 6 4 3 - 1 9 8 3

•ฐบห่ 4 . 3 7  ก าร ร « ชน า « เ กร นขอ ง ธ ้ บง า นหมา ย เ ลข  22 ไนทั ศทางการธ ้ บ}ป 
กฯรงขยาย 1 0 0  X

} บฑ๋ั 4 . 3 8  ก าร ร « ขน า « เ ก ร นข อ งธ นง า น ห ม า ย เ ล ข  22 ไนท ั ศทางขวางการ  
ขน}ป ทั ๋ กฯรงขยาย 1 0 0  X



การ
I n t e r s e c t e d

รดขนาด เก 
S eg me nt

รนของ8 นง 
Me t h o d

า น ท « ล อ ง ฟ ้ ง ห ม ด ไ ร ๆ ร
ดาม ISO 6 4 3 - 1 9 8 3 8

I n t e r s e c t e d  S e g m e n t  
#งนสดง#วอชางทนร ุ ปÀ 4 .

ff งดมดจะอ0ไนขาง
37  นละ 4 . 3 8

0 . 0 1 0  ทง 0 . 0 2 0

L i n e a r  
ง8า  Mean 

0 ล ล เมดร


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

