
บทที่ 3 
อุปกรณและวิธีการทดสอบ 

 
การศึกษาวิจยันี้ประกอบดวยการเก็บขอมลูจากบริษัทผูผลิต (Surveying) การทําการ 

ทดลอง (Experiment) และการทดสอบโดยใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร (Computer simulation) 
โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการดําเนินการดงันี้ 

3.1 เครื่องทดสอบแบบ Quasi static Compressive & Tensile test Machine 
เครื่องทดสอบการกดแบบแรงกระทําตอเนือ่ง (Quasi static) ที่ใชในงานวิจยันี้มีช่ือวา ESH 

Testing Limited ซ่ึงเปนเครื่องทดสอบวัสดุที่สามารถทําการทดสอบโดยการดงึ (Tensile test) หรือ
การกด (Compressive test) พรอมอุปกรณวิเคราะหผล ซ่ึงมีความสามารถทํางานไดถึง 2,000 kN 
และมีระยะกดมากสุด 200 mm. โดยมีระบบคอมพิวเตอรควบคุมผสมกับระบบ Hydraulic และ
สามารถบันทึกผลการทดลองเปนแรง (Load) และระยะกด/ดึง (Displacement) ไดอยางละเอียดถึง
ทุกๆ 0.04 mm ของระยะกด ซ่ึงถือวาเปนความละเอยีดที่เพียงพอสําหรับการศึกษาการเสียหายแบบ
แรงกระทําชาๆ (Quasi static) พรอมทั้งแสดงผลเปนตัวเลขและเขียนเปนกราฟไดทนัที นอกจากนี้
หากตองการทาํการทดลองโดยควบคุมดานแรงกระทํา  ก็สามารถทําไดโดยสามารถปรับระดับการ
เปลี่ยนแปลงของแรงกระทําไดละเอยีดถึง 0.1 kN อีกดวย  
  

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงเครื่องทดสอบแบบ Quasi static Compressive & Tensile test Machine 



 38 

โดยเครื่องทดสอบนี้จะสามารถทําการทดสอบทั้งการดึงและการกดโดยมีรายละเอยีดสวน
ตางๆ ของโปรแกรมในเครื่องทดสอบ ดังตอไปนี ้
 3.1.1 ESH Block Run Program 
 เปนโหมดการทํางานในการทดสอบการกดอัดชิ้นงานโดยจะทําหนาที่ส่ังใหเครื่องทํางาน
ตามที่ไดตั้งโปรแกรมเอาไว และจะทําการบันทึกผลการทดสอบไวดวยในลักษณะของขอมูลเชิง
ตัวเลข  (Data)  และขอมูลกราฟ 
 3.1.2 ESH Block Editor 
 เปนโหมดทีจ่ะปอนคาตางๆ หรือตั้งโปรแกรมการทดสอบการกดชิน้งาน เชน การใสคา
ความเร็วในการกด ระยะยบุตัวของชิ้นงาน เปนตน และเปนตวักําหนดคาของขอมูลที่ทําการ
ทดสอบวาจะใหบันทึกหรือไม 
 3.1.3 ESH Tensile Program 
 เปนโหมดการทดสอบการดงึชิ้นงานโดยเฉพาะซึ่งจะมกีารตั้งคาโปรแกรมใน 
การทดสอบดวย  โดยหวัจับช้ินงานจะสามารถปรับเปลี่ยนไดทั้งนี้ขึ้นอยูกบัขนาดชิ้นทดสอบ 
(Specimen)วามีขนาดเทาใดหลังจากนัน้เมือ่ส่ังใหเครื่องทํางาน โปรแกรมก็จะบันทกึผลที่ไดออกมา
เปนขอมูลตัวเลข และ กราฟโดยอัตโนมัต ิ
 3.1.4 ESH Digital Control Systems 
 เปนโหมดที่ทาํหนาที่ตั้งคาใหเครื่องทดสอบอยูในตําแหนงที่ตองการกอนการทดสอบ และ
เปนตัวกําหนดคาของ ภาระที่ใชสูงสุด (Load) และระยะเคลื่อนที่ (Displacement) สูงสุดเพื่อความ
ปลอดภัย โดยถาหากในขณะที่ทําการทดสอบการดึงหรือการกด ที่มีการใชแรงเกินกวาทีต่ั้งไว
เครื่องก็จะตดัการทํางานโดยอัตโนมัติ เมือ่ตั้งคาตางๆ แลวก็จะทําการทดสอบตอไป 

3.2 ชิ้นงานทีใ่ชในการทดสอบ 
 ในการทดสอบนั้นลักษณะชิ้นงานที่ใชจะเปนเหล็กกลองหนา 1 mm. ซ่ึงนํามาประกอบเปน
โครงสราง 3 แบบ คือ การตอแบบตรง การตอแบบทแยงมุม และ การตอแบบสลับฟนปลา แตละ
แบบมีขนานความกวาง  350 mm. ยาว 480 mm. หนา 25 mm. ดังรูปที่ 3.2 ,3.3 และ รูปที่ 3.4 
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350 mm. 
50 mm. 

165 mm. 25 mm. 

รูปที่ 3.2  แสดงขนาดของการตอแบบตรง 
480 mm. 

 

 
รูปที่ 3.3 แสดงขนาดของการตอแบบทแยงมุม 

480 mm. 

  350 mm. 
50 mm.  

    387 mm. 

25 mm. 

 

 

   387 mm. 
25 mm. 

  350 mm. 

รูปที่ 3.4 แสดงขนาดของการตอแบบสลับฟนปลา 
 480 mm. 
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3.3 รูปแบบของการทดสอบ 

ในการทดสอบนี้จะทําการทดสอบ 3 ลักษณะของภาระ คือ การชนในแนวแกน(Axial load) 
การชนดานขางแบบดัด (Bending load) และการเสียหายแบบบิด (Twisting load)  
  3.2.1 รูปแบบของภาระการชนในแนวแกน (Axial  load)   

การทดสอบจะใชเครื่องทดสอบในการกดกระทําชิน้งานอยางชาๆ (Quasi static) ซ่ึงไดมี
การออกแบบตัวจับยึด (Jig) ทดสอบใหรองรับกับชิ้นงานทดสอบ ดังรูปที่  3.5 ช้ินงานที่ใชในการ
ทดสอบนั้นมนี้ําหนกัที่ใกลเคียงกัน คือ ช้ินงานที่ตอแบบตรงจะมีน้ําหนัก 1.7 กิโลกรัม  ช้ินงานที่ตอ
แบบทแยงมุมมีน้ําหนกั 1.65 กิโลกรัม  และชิ้นงานที่ตอแบบสลับฟนปลาจะมีน้ําหนัก 1.65 กิโลกรัม  
ช้ินงานที่ใชในการทดสอบจะมีขนาดความกวาง 250 mm. ยาว 480 mm. และหนา 25 mm.    
  

 
 

รูปที่ 3.5  การออกแบบตัวจบัยึดทดสอบใหรองรับกับชิ้นงานทดสอบ 
ในการทดสอบกดแรงกระทาํอยางชาๆ (Quasi static) ไดทําการทดสอบ 2 ครั้ง ครั้งละ 3 

แบบ คือ การตอแบบตรง การตอแบบทแยงมุม และการตอแบบสลับฟนปลา  ในการทดสอบครั้ง
แรกใชความเรว็ในการกดชิน้งาน  1 มิลลิเมตรตอวินาทแีละการทดสอบครั้งที่ 2 ใชความเร็วในการ
กดชิ้นงาน  10 มิลลิเมตรตอนาที  และระยะของการกดกระทําตอช้ินงาน 90 มิลลิเมตร  คาที่ไดจาก
เครื่องทดสอบจะเก็บคาเปนระยะยุบตวั (Stroke)  กับภาระ (Load)  ดังรูปที่ 3.6   คาที่ไดนําไปสราง
กราฟเพื่อหาคาการดูดซับพลังงานตอไป 
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รูปที่ 3.6 แสดงลักษณะการแสดงตัวเลขขอมูลจากเครื่องทดสอบ EHS 
  3.2.2 รูปแบบของภาระการชนดานขางแบบดัด  (Bending load)   

การทดสอบเครื่องทดสอบโดยหวัทดสอบการดัด (Bending test Jig) ที่มีอยูเดิมมีความกวาง
ประมาณ 150 mm. ดังรูปที่ 3.7  แตช้ินงานที่ใชในการทดสอบนั้นมคีวามกวาง 350 mm. ยาว 480 
mm. หนา 25 mm. จะเหน็วาชิ้นงานมีความกวางกวาหัวทดสอบเดิมจึงตองมีการปรับปรุงหัวทดสอบ
การดัดใหมใหมีความกวาง 500 mm.ให รองรับกับชิ้นงานได ดังรูปที่ 3.8 ในการทดสอบกด ทดสอบ 
2 คร้ัง คร้ังละ 3 แบบ คือ การตอแบบตรง การตอแบบทแยงมุม และการตอแบบสลับฟนปลา  ใน
การทดสอบครั้งแรกใชความเร็วในการกดชิ้นงาน  10 มิลลิเมตรตอวินาที  และการทดสอบครั้งที่ 2 
ใชความเรว็ในการกดชิ้นงาน  10 มิลลิเมตรตอนาที  และระยะของการกดกระทําตอช้ินงาน 90 
มิลลิเมตร คาออกมาจากเครือ่งทดสอบจะเก็บคาเปนระยะยุบตวั (Stroke)  กับภาระ  (Load)  เมื่อได
คาแลวทําการเปลี่ยนคาใหเปนมุม (Radian) กับโมเมนตดัด (Bending moment) แลวนําคาไปสราง
กราฟ เพื่อหาคาการดูดซับพลังงานตอไป 
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 รูปที่ 3.7  หัวทดสอบการดัด (Bending test Jig)   ตัวเดิม 
 

 
รูปที่ 3.8 หัวทดสอบการดัด  (Bending test Jig)   ที่ทําการปรับปรุงแลว 

3.2.3 รูปแบบของการรับภาระแบบบิด (Twisting load)  
ในการทดสอบการบิดนั้นผูศึกษาไดทําการออกแบบหวัทดสอบใหม  โดยประกอบดวยหวั

ยึดซึ่งยึดติดอยูกับที่อยูทางดานหนึ่งสวนอีกดานหนึ่งออกแบบใหหมุนไดเพื่อบิดชิ้นงาน โดยอาศัย
แรงที่ดึงผานพลุเลดังแสดงในรูปที่ 3.9 และรูปที่ 3.10  ซ่ึงทําการทดสอบ 2 คร้ัง ครั้งละ 3 แบบ คือ 
การตอแบบตรงการตอแบบทแยงมุม และการตอแบบสลับฟนปลา  ในการทดสอบครั้งแรกใช
ความเร็วในการกดชิ้นงาน  10 มิลลิเมตรตอนาทีและการทดสอบครั้งที่ 2 ใชความเร็วในการกด
ช้ินงาน  10 มลิลิเมตรตอนาทีเชนกัน  และระยะของการดึงกระทําตอเสนลวดสลิง 90 มิลลิเมตร   คา
ออกมาจากเครือ่งทดสอบจะเก็บคาเปน Stroke  กับ Load  ดังรูปที่ 3.3 เมื่อไดคาแลวทําการเปลี่ยนคา
ใหเปนมมุบิด (Radian) กับแรงบิด (Torque) แลวนาํคาไปสรางกราฟ เพื่อหาคาการดูดซับพลังงาน 
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รูปที่ 3.9  แสดงภาพลักษณะของหัวทดสอบการบิด (Twisting  test  Jig) 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ลักษณะชิ้นงานหมุนบิดเมื่อทําการทดสอบ   
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3.4 โปรแกรมวิเคราะหเชิง Finite Element Analysis (FEA)  
โปรแกรมที่ใชในการวิเคราะหทาง Finite Element Analysis (FEA) ช่ือวา ABAQUS มีใช

ในภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีจํานวน 5 Licenses  
มีรายละเอียดของโปรแกรมและการใชงานดังตอไปนี ้

3.4.1 การคํานวณและวิเคราะหในโปรแกรม 
 โปรแกรม ABAQUS เปนโปรแกรมที่วิเคราะหทางไฟไนทเอลิเมนตแบบ 2D และ 3D จะ
ประกอบไปดวยสวนหลักของโปรแกรม 3 สวนสําคัญคือ 

         3.4.1.1 สวนการสรางแบบจําลอง   
         ในสวนนี้เปนการสรางแบบจําลองขึ้นเพื่อเตรียมการทดสอบโดยสามารถทําได 2 

แบบ แบบแรกโดยการใช CAE หรืออาจจะเขยีนจากโปรแกรมที่เกีย่วกับทางดาน CAD ก็ไดแลวดึง
เขามาใชใน CAE แบบที่สองเขียนโดยใชคําส่ังในภาษาของโปรแกรม ABAQUS  โดยจะเขียนใน
ลักษณะเปน  Text file format  หรือเรียกวา  Input file ตัวอยางของ ABAQUS CAE แสดงใน 
รูปที่  3.11   
 

 
 

รูปที่ 3.11 แสดงโปรแกรม ABAQUS CAE 
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3.4.1.2 สวนของการคาํนวณ 
                        ในสวนนี้สามารถทําไดสองวิธีเชนกนั คอื โดยการใช CAE และ ABAQUS 
Command  โดยโปรแกรมจะคํานวณตามที่เราไดกําหนดเงื่อนไขและตัวแปรตางๆ ใน Input file ที่
สรางขึ้น ดังตัวอยางในรูปที ่3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.12 แสดงตัวอยาง Input File ที่ใชวเิคราะหในโปรแกรม ABAQUS Command 
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3.4.1.3 สวนของการแสดงผลในโปรแกรม ABAQUS 
                         มีสวนแสดงผลคือ   ABAQUS  Viewer  โดยจะนําขอมูลหรือผลการคํานวณที่ได
จากการคํานวณในขอ 3.4.1.2  เรียกวา  ODB  File  มาแสดงผลซึ่งในสวนนี้สามารถแสดงคาตัวแปร
ตางๆ  ที่เรากําหนดไวออกมาไดเพื่อนําคาไปใชตอไปดังแสดงในรูปที่ 3.13  

 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงผลการวิเคราะหในโปรแกรม ABAQUS  Viewer   
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จากรูปที่ 3.13 คือ ตัวอยางการแสดงผลการวิเคราะหดวยโปรแกรม ABAQUS Viewer ซ่ึง
จะแสดงคาของแรงและระยะยุบตวัที่เกดิขึน้ รวมทั้งยงัแสดงรูปแบบการเสียหายที่เกิดขึ้นอกีดวย
ทั้งนี้ในการวิเคราะหผลตางๆ เราสามารถกําหนดไดวาตองการทราบตัวแปรใดจากการทดสอบ 
 

 
 


