
 บทที่  3 
การดําเนินการวิจัย 

 
         เพื่อใหการดําเนินงานวจิัยบรรลุตามวตัถุประสงค  ดังไดกลาวมาแลววางานนีใ้ชวิธีการศึกษา  
2 วิธี    การทดลองและการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอร  ในบทนี้จะอธิบายรายละเอียดของ
วิธีดําเนนิการศึกษาในแตละสวนดังนี ้ การศึกษานี้มี  2  สวน   

3.1    การทดลอง 
เครื่องมือที่ใชคือเครื่องทดสอบการกดแบบ  Quasi static Compressive  &  Tensile test 

Machine เปนเครื่องทดสอบการกดที่ใชในงานวิจยันี้มีช่ือวา  ESH  Testing Limited ดังแสดงในรูป
ที่ 3.1 ซ่ึงเปนเครื่องทดสอบวัสดุที่สามารถทําการทดสอบโดยการดึง (Tensile test) หรือ การกด  
(Compressive  test)  พรอมอุปกรณวเิคราะหผล   ซ่ึงมีความสามารถทํางานไดถึง  2,000  kN  และมี
ระยะกดมากสุด  200 mm  โดยมีระบบคอมพิวเตอรควบคุมผสมกับระบบ  Hydraulic  และสามรถ
บันทึกผลการทดลองเปนแรง  (Load)  และระยะกด/ดงึ (Displacement)  ไดอยางละเอียดถึงทุกๆ 
0.04  mm ของระยะกดซึ่งถือวาเปนความละเอียดทีเ่พยีงพอสําหรับการศึกษาการเสียหายแบบแรง
กระทําชาๆ(Quasi  static)  พรอมทั้งแสดงผลเปนตัวเลขและเขียนกราฟไดทันท ี

 
  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 เครื่องทดสอบ  Universal Testing Machine 
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โดยเครื่องทดสอบนี้สามารถทําการทดสอบทั้งการดึงและการกดโดยมรีายละเอียดสวน
ตางๆ ของโปรแกรมในเครื่องทดสอบดังตอไปนี ้
3.1.1 ESH Block Run Program 
เปนโหมดการทํางานของสวนการกดอดัชิน้งานโดยจะสัง่ใหเครื่องทํางานตามที่ไดตั้งโปรแกรม
เอาไวดวยในลกัษณะของขอมูลเชิงตัวเลข (Data) และขอมูลกราฟ 
3.1.2 ESH Block Editor 
เปนโหมดทีจ่ะปอนคาตางๆ หรือตั้งโปรแกรมการทดสอบการกดชิ้นงาน  เชน การใสคาความเร็ว
ในการกด  ระยะยุบตัวของชิน้งาน  เปนตน  และเปนตวักําหนดคาของขอมูลที่ทําการทดสอบวาจะ
ใหบันทกึหรือไม 
3.1.3 ESH Tensile Program 
เปนโหมดการทดสอบการดงึชิ้นงานโดยเฉพาะซึ่งจะมกีารตั้งโปรมแกรมคาในการทดสอบดวยโดย
หัวจับชิน้งานจะสามารถปรับเปลี่ยนไดทั้งนี้ขึ้นอยูกับขนาดชิ้นทดสอบ (Specimen) วามีขนาด
เทาใดหลังจากนั้นจึงส่ังใหเครื่องทํางาน 
3.1.4 ESH Digital Control Systems 
เปนโหมดที่ทาํหนาที่ตั้งคาใหเครื่องทดสอบอยูในตําแหนงที่ตองการกอนการทดสอบ และเปนตวั
กําหนดคาของ  ภาระที่ใช (Load) และระยะเคลื่อนที่ (Displacement) สูงสุดเพื่อความปลอดภัย โดย
ถาหากในขณะที่ทําการทดสอบการดึงหรือการกด ทีม่ีการใชแรงเกนิกวาทีต่ั้งไวเครื่องก็จะตัดการ
ทํางานโดยอัตโนมัติ 

3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
ในการทดสอบนั้นลักษณะชิ้นงานมีทั้งหมด 6 ขนาด 6 ช้ิน ซ่ึงแตละขนาดมีความยาวแตละทอน
เทากับ 400 mm 

3.2.1    เตรียมวัสดุและชิน้งานสําหรับการทดลอง ดังนั้นในการทําวิจยัในครั้งนีเ้ปนการศึกษา
ช้ินงานที่เปนทอทรงกระบอกบาง ที่มีคาอัตราสวนระหวางเสนผาศนูยกลาง และความหนาของทอ 
ตั้งแต 20 ขึ้นไป ดังตารางที่ 3.1 โดยวัสดุทีเ่ลือกไวเปนจําพวกโลหะซึ่งจะมีพฤติกรรมความเสียหาย
ที่เหมือนกนั แตคาพลังงานที่ปลอยออกมาของวัสดุจะมคีาไมเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของ
วัสดุนั้นๆ ไดแก คาความเคนที่จุดครากและคามอดูลัสความยืดหยุน 
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ตารางที่ 3.1 อัตราสวนระหวางเสนผาศูนยกลางและความหนาของทอที่ใชทําวิจยั 

Specimen Average diameter Thickness 
label D (mm) 

 
  
 
 
 

 

t (mm) 
D/t 

UB1 45.92 1.79 25.6 

UB2 57.42 1.82 31.55 

UB3 73.40 1.73 42.43 

UB4 110.75 2.26 49 

UB5 85.8 1.72 49.79 

UB6 109.62 1.73 63.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ช้ินงานขนาดตางๆ ที่จะนํามาทดลอง 
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3.2.2. จัดหาเครื่องมือทดส ัติตางๆ  ของวัสดุ 
อบ 

อบและทําการสอบเทียบ  เพื่อวัดคาและคุณสมบ
3.2.3 ทําการทดสอบโดยนําชิ้นงานที่จะทดสอบซึ่งมีความยาว 400 มม. มาติดตั้งบนเครื่องทดส
 

 

หัวกดช้ินที่สรางขึ้นมา 

 
รูปที่ 3.3 การนําชิ้นงานที่จะทดสอบมาติดตั้งบนเครื่องทดสอบ 

 
.2.4 เริ่มการทดลองโดยการเขียนโปรแกรมควบคุมในเครื่องทดสอบ ใหกดชิ้นงานดวยความเรว็   

ยะยุบตัวของทอ 
นครบทุกขนาด 

      

3
10 มม./นาที ซ่ึงเปนการกดแบบ Qausai- static  
3.2.5  บันทึกผลการทดลองระหวางแรงกดกับระ
3.2.6 ทดสอบตามขั้นตอนที่ 3.1-3.5 กับชิ้นทดสอบ UB1 – UB6 จ
3.2.7  เปรียบเทียบผลการทดลองกับผลจากระเบยีบวิธีไฟไนตเอเลเมนต   

 

 
 
 
 
 

 แขนของชิ้นงาน 

ฐานรองรับช้ินงาน 
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3.3  ขั้นตอนการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอร   ( Computer simulation)  
ม  

ื่ออบาค
 3.3.1.  ทําการศึกษาหลักการและวิธีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร  โดยใชโปรแกร
ช ัส  (ABAQUS) 

 
 

รูปที่ 3.4 ตัวอยางของโปรแกรมที่ใชในก ิจัย (โปรแกรม Abaqus version 6.5.1) 
 
.3.2  สรางแบบจําลองของทอทางคอมพิวเตอรและประมวลผลแบบจําลองโดยใหอยูในรูปของ

ารว

3
ความสัมพันธระหวางโมเมนตดัดกับมุมดดั  แลวเปรยีบเทียบผลจากระเบยีบวิธีไฟไนตเอเลเมนต  
ผลจากการทดลอง  
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รูปที่ 3.5 แสดงแบบจําลองชิน้งานกอนการทดลอง 
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ตารางที่ 3.2 แสดงคุณสมบัติของเหล็กเหนยีวทีใ่ชในการทดลอง 

 
            

  
ลักษณะเหล็ก 

กําลังคราก
(kgr/mm2) 

กําลังประลัย
(kg/mm2) 

 
การยืดตวั(%) ลําดับที่ 

 เหล็กทอกลม
ขนาด 45.92x79 
(mm x mm) 

 
43.60 

  
1 46.92 

 
12.86 

 
2 

เหล็กทอกลม
ขนาด 57.42x82 

   
38.21 42.53 22.09 

(mm x mm) 
 

3 37.64 43.16 25.00 
เหล็กทอกลม    

3 ขนาด 73.4x.7
(mm x mm) 

 
4 72 

 
39.34 

 
46.17 

 
23.05 

เหล็กทอกลม
ขนาด 85.80x.
(mm x mm) 

 
5 .72 

 
35.13 

 
41.05 

 
26.39 

เหล็กทอกลม
ขนาด109.62x
(mm x mm) 

 
6 26 

 
37.52 

 
42.70 

 
33.52 

เหล็กทอกลม
ขนาด110.75x
(mm x mm) 

 
 
 


