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บทคดัย่อ  

โดยทั �วไปสมบตัเิชงิกลของวสัดุมกัไดจ้ากการทดสอบในรปูแบบการรบัแรงแบบสถติ อย่างไรกต็ามในงาน
ทางวศิวกรรมสว่นใหญ่มกัเป็นการรบัแรงในขณะที�เคลื�อนที� ความเสยีหายของชิ�นสว่นจงึเกดิจากการรบัแรงแบบพล
วตัรซึ�งมคีวามเรว็ของแรงมาเกี�ยวขอ้ง ปจัจยัดงักล่าวสง่ผลต่อพฤตกิรรมความเสยีหายที�แตกต่างออกไป งานวจิยันี�
ทดสอบหาสมบตัเิชงิกลของจุดต่อภายใตอ้ทิธพิลของแรงดงึที�ความเรว็ของการใหแ้รง 0.05 m/s, 0.1 m/s และ 0.15 
m/s ตามลําดบั ขอ้มลูที�ไดถู้กนําไปวเิคราะห์และสรา้งสหสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงดงึ ระยะเคลื�อนตวั และความเรว็
ของแรงดงึ ผลที�ไดพ้บว่าค่า Elastic modulus, ค่า Yield strength และค่า Tensile strength ของจุดต่อลดลงอย่าง
เชงิเสน้เมื�อความเรว็ของแรงดงึเพิ�มขึ�น ซึ�งนําไปสูค่วามเขา้ใจในสมบตัเิชงิกลภายใตผ้ลกระทบของแรงดล 
คาํหลกั: แรงดล, จุดต่อ, การทดสอบ, สมบตัเิชงิกล, สหสมัพนัธ ์
 
Abstract 

Generally, the mechanical properties of materials are usually obtained by means of experiment 
based on the static loading condition. In typical engineering applications, however, the machine elements 
are subjected to dynamics loading. The failure of such elements is then occurs by the cause of dynamics 
loading which are related to the speed of the applied load. This research study the mechanical properties 
of the joints under the influent of tensile forces with the forcing speeds of 0.05 m/s, 0.1 m/s, and 0.15 m/s, 
by means of experiment. The experimental data has been analyzed to formulate the relation between the 
applied forces, displacement, and speed of the applied forces. It is found that an increasing of the applied 
force speed decreases the Elastic modulus, the Yield strength, and the Tensile strength of the joint 
linearly. This gives a more understand in mechanical properties under the influent of the impulse forces.     
Keywords: Impulse force, Joint, Testing, Mechanical properties, Correlation.  
 

1. บทนํา 
 เป็นที�ทราบกนัดวี่าตวับ่งบอกคุณภาพของชิ�นงาน
จะเกี�ยวขอ้งโดยตรงกบัสมบตัิเชงิกลของวสัดุที�ใช้ทํา

ชิ�นงานนั �น โดยทั �วไปสมบตัเิชงิกลของวสัดุหาได้โดย
นําวสัดุไปทดสอบรบัแรงในรูปแบบต่างๆ จนเสยีหาย 
จากนั �นเกบ็ขอ้มลูนําไปวเิคราะหส์รา้งเป็นทฤษฎขีึ�นใช้
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งาน อย่างไรก็ตาม ทฤษฎีความเสยีหาย ที�กล่าวมา
ล้วนอยู่บนพื�นฐานการทดสอบของวัสดุ เอกพันธ ์
(homogeneous) เช่น เหล็ก ทองแดง ฯลฯ ดงันั �นจึง
เ ห ม า ะ ใ ช้ทํ า น า ยค ว า ม เ สีย ห าย ขอ ง ร ะบบที�
ประกอบดว้ยวสัดุเอกพนัธ ์รปูแบบความเสยีหายจงึถกู
จาํกดัและขึ�นอยูก่บัสมบตัขิองวสัดุเป็นสาํคญั 
 สาํหรบัชิ�นงานซึ�งประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิดและ
หลายส่วนมาประกอบกนั ซึ�งการประกอบกนัดงักล่าว 
กเ็กดิขึ�นในหลายรูปแบบ เช่น ตดิกาว เชื�อม เป็นต้น 
การวเิคราะหข์ดีความคงทนและรปูแบบความเสยีหาย
จึงไม่อาจแยกพิจารณาแต่ละชิ�นส่วนได้อย่างอิสระ 
ทั �งนี�เพราะความเสยีหายอาจไม่ไดเ้กดิจากการรบัแรง
ที�เกนิขดีจํากดัความคงทนของวสัดุเท่านั �น แต่รวมถงึ
การที�ชิ�นส่วนที�ประกอบกนัเกดิการกะเทาะแยกออก
จากกนั สาเหตุเหล่านี�อาจเกดิขึ�นได้โดยที�สภาพการ
รบัแรงของวสัดุอาจยงัไม่เกนิเกณฑก์ารเสยีหาย ด้วย
เหตุนี� การวเิคราะหร์ปูแบบความเสยีหายของจุดต่อใน
ชิ�นสว่นซึ�งประกอบดว้ยวสัดุหลายชนิดมาประกอบกนั 
โดยอาศัยการทดสอบแบบปฏิสัมพันธ์องค์รวม จึง
น่าจะเหมาะสมกว่าการวเิคราะหแ์บบแยกส่วน เพราะ
ช่วยให้เข้าใจรูปแบบความเสียหายโดยภาพรวมได้
ชดัเจนมากกว่า ความเขา้ใจในสว่นนี�จงึมคี่อนขา้งน้อย
ทั �งในแงก่ารจาํลองและการทดสอบ  
 จากการสบืค้นพบงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้ง เช่น การ
ทดสอบแรงเฉือน/แรงดงึของจุดต่อเชื�อมของวงจร โดย
ใชเ้ครื�องทดสอบที�ใหแ้รงเฉือน/แรงดงึแบบมคีวามเรว็ 
ผลที�ได้แสดงความสมัพนัธ์ของแรงกบัความเร็วการ
เฉือน/การดงึ ซึ�งใชว้เิคราะหเ์ปอรเ์ซ็นตค์วามเสยีหาย
เทยีบกบัความเรว็การเฉือน/การดงึที�ให ้การทดสอบ
ดังกล่าวยังได้นําไปหาสหสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบ
ความเสยีหายและความเรว็ของการใหแ้รง [1-3] ตามที�
ไดก้ล่าวมาแลว้ยงัมงีานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการทดสอบ
การรบัแรงเฉือนดว้ยความเรว็ที�มุมเฉือนต่างๆ พบว่า
ความเสียหายของจุดต่อจะเกิดขึ�นเร็วถ้ามุมเฉือนมี
ขนาดเพิ�มขึ�น [4] 
 จากการค้นคว้างานวิจยัที�ผ่านมา ยงัไม่พบว่ามี
การทําการทดสอบสมบัติเชิงกลของจุดต่อ ภายใต้

อทิธิพลของแรงดล ซึ�งมคีวามเร็วของการให้แรงมา
เกี�ยวขอ้ง เพื�อนําไปสู่ความเขา้ใจในพฤตกิรรมเชงิกล
ของระบบภายใตผ้ลกระทบของแรงดล ดงันั �นงานวจิยั
นี�จะทําการทดสอบหาสมบตัเิชงิกลของจุดต่อ ภายใต้
อิทธิพลของแรงดลที�ความเร็วของการให้แรง 0.05 
m/s, 0.1 m/s และ 0.15 m/s 

2. ทฤษฎีและหลกัการทีCนํามาใช้ 
 การทดสอบหาสมบัติเชิงกลของวัสดุต่างๆนั �น 
โดยทั �วไปมักแสดงผลวิเคราะห์ในรูปความสมัพนัธ์
ระหว่างความเคน้-ความเครยีด ดงัแสดงในรปูที� 1 
 

 
รปูที� 1 ตวัอยา่งเสน้โคง้ความเคน้-ความเครยีด 

 
 จากรูปที� 1 เป็นผลจากการดงึชิ�นทดสอบอย่าง
ชา้ๆ ชิ�นทดสอบจะคอ่ยๆ ยดืออกจนถงึจุด A ในช่วงนี�
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเค้น-ความเครยีดจะเป็น
สดัส่วนคงที� จงึไดก้ราฟเป็นเสน้ตรง เรยีกจุด A  ว่า
พกิดัสดัส่วน (proportional limit) และภายใต้พกิดั
สดัส่วนนี� วัสดุจะแสดงพฤติกรรมการคนืรูปแบบ
ยืดหยุ่น นั �นคือเมื�อปล่อยแรงกระทําชิ�นทดสอบจะ
กลบัไปมขีนาดเท่าเดิม เมื�อเพิ�มแรงกระทําต่อไปจน
เกนิพกิดัสดัส่วน เส้นกราฟจะค่อยๆ โค้งออกจาก
เสน้ตรง วสัดุหลายชนิดจะยงัคงแสดงพฤตกิรรมการ
คนืรูปไดอ้กีเลก็น้อยจนถงึจุด B ซึ�งเป็นจุดที�เกดิการ
เปลี�ยนรปูแบบพลาสตกิ เรยีกว่าจุดคราก (yield point) 
และค่าความเค้นที�จุดนี� เรียกว่า ความเค้นจุดคราก 
(yield stress) หรอื yield strength ค่า yield strength 
นี�มปีระโยชน์กบัวศิวกรมาก เพราะเป็นจุดแบ่งระหว่าง
พฤตกิรรมการคนืรูปกบัพฤตกิรรมการคงรปู ในกรณี



    AMM 33 
                          

F (N) 

C 

A B    D 

ของโลหะจะเป็นค่าความแข็งแรงสูงสุดที�คงใช้
ประโยชน์ไดโ้ดยไมเ่กดิการเสยีหาย 

หลงัจากจุดครากแล้ววสัดุจะเปลี�ยนรูปถาวรโดย
ความเค้นจะเพิ�มอย่างช้าๆ หรืออาจจะคงที�จนถึง
จุดสงูสุด (จุด C) ค่าความเคน้ที�จุดนี�เรยีกว่า ultimate 
strength หรอืความเคน้แรงดงึ (tensile strength) เป็น
ค่าความเคน้สูงสุดที�วสัดุทนได้ก่อนที�จะขาดหรอืแตก
ออกจากกนั (fracture) จุดสุดทา้ย (จุด D) ของกราฟ 
เป็นจุดที�วสัดุเกดิการแตกหรอืขาดออกจากกนั [5]  

3. วิธีดาํเนินการวิจยั 
 งานวิจยันี�ศึกษาสมบตัิเชงิกลของจุดต่อ ภายใต้
อิทธิพลของแรงซึ�งมีความเร็วเข้ามาเกี�ยวข้อง โดย
อาศยัการทดสอบและวเิคราะห์ผล ลกัษณะของระบบ
และการทดสอบแสดงดงัรปูที� 2 
 

 
 
 
 

รปูที� 2 การทดสอบการเสยีหายของจุดต่อ 
 

 จากรูปจุด D เป็นจุดต่อที�ใชเ้ชื�อมชิ�นส่วน A ให ้
ตดิกบั B โดยการเชื�อมจะใช้เครื�องเชื�อมที�เป็นระบบ
อตัโนมตัโิดยม ีC เป็นแผน่โลหะประสานระหว่างจุดต่อ
กบัชิ�นส่วน A และ B  โดยที�จุดต่อ D เป็นวสัดุผสมที�
ทําจากดบีุก 96.5% เงนิ 3% และทองแดง 0.5% 
(Sn96.5Ag3Cu0.5) แผ่นประสาน C ทาํจากทองแดง
เคลือบทองคํา ชิ�นงานถูกนําไปทดสอบด้วยเครื�อง
ทดสอบการดงึแบบอตัโนมตั ิมกีลไกการดงึที�ตดิตั �งกบั
โหลดเซลล์เพื�ออ่านค่าแรงดงึ F ที�ใหก้บัปลายชิ�นส่วน 
A ส่วนปลายชิ�นส่วน B ถูกตรงึเอาไว้ด้วยตวัจบัยดึ 
การทดสอบได้ปรบัเปลี�ยนความเรว็ของแรงดงึเป็น 3 
ค่า ได้แก่ 0.05 m/s, 0.1 m/s และ 0.15 m/s 
ตามลาํดบั ในระหว่างการทดสอบชิ�นงานจะถูกดงึออก
ด้วยความเร็วที�กําหนด แรงกบัระยะเคลื�อนตวัเทยีบ
กบัแนวอา้งองิจะถูกบนัทกึค่าโดยอตัโนมตัดิว้ยเครื�อง 
จนกระทั �งจุดต่อฉีกขาดเสยีหาย การทดสอบได้ทาํซํ�า

ทั �งหมด 6 ครั �งในแต่ละกรณีด้วยชิ�นทดสอบแบบ
เดียวกนั ข้อมูลที�ได้ถูกนําไปเฉลี�ยเพื�อวิเคราะห์และ
สรา้งความสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงที�วดัได ้ระยะเคลื�อน
ตวั และความเรว็ของแรงดงึที�ให ้โดยค่าแรงที�วดัไดถู้ก
นําไปหารด้วยพื�นที�หน้าตัดของจุดต่อเพื�อให้ได้ค่า
ความเค้น ส่วนระยะเคลื�อนตัวที�ว ัดได้ถูกนําไปหาร
ดว้ยความยาวฐานของจุดต่อเพื�อใหไ้ดค้่าความเครยีด 
ผลที�ได้นําไปสู่ความเข้าใจในสมบัติเชิงกลภายใต้
ผลกระทบของแรงดล 

4. ผลการทดสอบและการวิเคราะหผ์ล 
 ผลการทดสอบทั �ง 6 ครั �งในแต่ละกรณีถูกนําไป
แสดงในรูปแบบเส้นโค้งความเค้น-ความเครียดที�
ความเรว็ของการใหแ้รง 0.05 m/s, 0.1 m/s และ 0.15 
m/s จากนั �นนํามาเฉลี�ยเพื�อใชใ้นการนําไปวเิคราะหผ์ล
และเนื�องจากเหตุผลดา้นความลบัของขอ้มลูดงันั �นการ
แสดงผลกราฟ จงึแสดงผลบนสเกลที�เป็นจํานวนเท่า
ของตวัประกอบสเกล (scaling factor) คอื ε และ σ 
โดย ε เป็นตวัประกอบสเกลของความเครยีด(แกน x) 
และ σ  เป็นตวัประกอบสเกลของความเคน้(แกน y) 
ดงัแสดงในรปูที� 3, 4 และ 5 ตามลาํดบั 
 จากรูปที� 3 สามารถแบ่งเส้นโค้งความเค้น- 
ความเครยีดออกไดเ้ป็น 4 ช่วง คอื A, B, C และ D 
โดยเทยีบเคยีงกบัเสน้โคง้ความเคน้-ความเครยีดของ
วสัดุเอกพนัธ ์ (รปูที� 1) การวเิคราะห์ในที�นี�จะอาศยั
ความเข้าใจเดียวกนัในการอธิบายพฤติกรรมที�เกิด
ขึ�นกบัระบบที�ศกึษา ดงันั �นช่วง B จงึเทยีบไดก้บัช่วง
พฤติกรรมอิลาสติก ซึ�งจุดต่อที�เสียรูปสามารถคืน
สภาพเดมิไดเ้มื�อเอาแรงออก ส่วนช่วง C  เทยีบไดก้บั
ช่วงพฤตกิรรมพลาสตกิ ซึ�งจุดต่อที�เสยีรูปไม่สามารถ
คนืสภาพไดเ้มื�อเอาแรงออก จากผลวเิคราะหด์งักล่าว
จงึหาค่าสมบตัิเชงิกลของจุดต่อได้ดงันี� ค่า Modulus 
of elasticity (E) ของจุดต่อหาไดจ้ากความชนัของ
กราฟในช่วงอิลาสติก(ช่วง  B) ซึ� ง ได้ค่า เท่ากับ 
3.72σ/ε GPa โดยค่านี�บอกถงึความสามารถคงรูป 
(stiffness, rigidity) ของจุดต่อ กล่าวคอืหากมคี่าสงูจุด
ต่อจะเปลี�ยนรูปอย่างอลิาสตกิได้น้อยแต่หากมคี่าตํ�า
จุดต่อจะเปลี�ยนรูปอย่างอิลาสติกได้มาก ค่า Yield 
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strength (Y) ของจุดต่อนี�เท่ากบั 5.33σ MPa ซึ�งค่านี�
บอกถงึจุดที�จะเกดิการเปลี�ยนจากแบบอลิาสตกิไปเป็น
แบบพลาสตกิ และค่า Tensile strength (T) เท่ากบั 
7.94σ MPa ซึ�งเป็นค่าความเคน้สงูสุดที�จุดต่อทนได้
ก่อนที�จะขาด ส่วนช่วง D นั �นเป็นช่วงที�จุดต่อเกดิการ
แตกหรอืขาดออกนั �นเอง 
 จากรูปที� 4 จะเห็นว่าลกัษณะกราฟคล้ายรูปที� 3 
กล่าวคอื มชี่วง B และ C เป็นช่วงอลิาสตกิและช่วง
พลาสตกิของจุดต่อตามลําดบั เพยีงแต่ระยะช่วงและ
ขนาดแตกต่างกนัดว้ยหลกัการวเิคราะหเ์ดยีวกนัจงึหา
ค่าสมบตัิเชิงกลของจุดต่อได้ดงันี� ค่า Modulus of 
elasticity เท่ากบั 3.23σ/ε GPa ค่า Yield strength 
เท่ากบั 5.00σ MPa และค่า Tensile strength เท่ากบั 
7.57σ MPa ส่วน D เป็นช่วงที�จุดต่อเกดิการแตกหรอื
ขาดออกเชน่เดยีวกบักรณีแรก 
 

 
รปูที� 3 ผลทดสอบที�ความเรว็การใหแ้รง 0.05 m/s  

 

 
รปูที� 4 ผลทดสอบที�ความเรว็การใหแ้รง 0.1 m/s 

 

 
รปูที� 5 ผลทดสอบที�ความเรว็การใหแ้รง 0.15 m/s 

 
 รูปที� 5 เป็นผลการทดสอบในกรณีใหแ้รงภายใต้
ความเรว็ 0.15 m/s จะเหน็ไดว้่าลกัษณะของกราฟ
คลา้ยกบัสองกรณีขา้งตน้ที�กล่าวมาดงัในรปูที� 3 และ 4 
กรณีนี�จงึสามารถหาค่าสมบตัเิชงิกลของจุดต่อไดด้งันี� 
ค่า Modulus of elasticity เท่ากบั 2.82σ/ε GPa ค่า 
Yield strength เท่ากบั 4.67σ MPa และค่า Tensile 
strength เท่ากบั 7.84σ MPa สรุปค่าสมบตัเิชงิกล
ของจุดต่อของผลการทดสอบทั �ง 3 กรณี ในตารางที� 1 
 
ตารางที� 1 สมบตัิเชงิกลของจุดต่อกรณีทดสอบที�
ความเรว็ของการใหแ้รง v คา่ต่างๆ 

 กรณี 1 
v=0.05 
(m/s) 

กรณี 2 
v=0.1 
(m/s) 

กรณี 3 
v=0.15 
(m/s) 

E (GPa) 3.72σ/ε 3.23σ/ε 2.82σ/ε 
Y (MPa) 5.33σ 5.00σ 4.67σ 
T (MPa) 7.94σ 7.57σ 7.84σ 
  
 ค่าสมบัติเชิงกลที�ได้จากการทดสอบถูกนําไป
แสดงกราฟเทยีบกบัความเรว็ของการใหแ้รงดงัรปูที� 6 
จากกราฟจะเห็นได้ว่าค่าสมบัติเชิงกลของจุดต่อมี
ความสมัพนัธก์บัความเรว็ของการใหแ้รงตามสมการ 
 E = - (9.00σ/ε )v + (4.157σ/ε) 
 Y = - (6.66σ)v + (5.666σ) 
 T = - (0.93σ)v + (7.877σ) 
 จากกราฟและสมการสรุปได้ว่าเมื�อความเรว็ของ
แรงดงึเพิ�มขึ�น ทั �งค่า Modulus of elasticity ค่า Yield 
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strength และ Tensile strength มแีนวโน้มลดลงแบบ
เชงิเสน้ ซึ�งแสดงว่าจุดต่อเกดิการเปลี�ยนรูปอย่างอลิา
สตกิไดม้ากขึ�น แต่จุด Yield strength ของจุดต่อมคี่า
ลดลงซึ� งแสดงว่ าจุด ต่อมีพฤติกรรมที� เ ป็นแบบ
พลาสตกิเรว็ขึ�น นิกจากนี�ค่า Tensile strength ที�มี
แนวโน้มลดลงแสดงว่าความสามารถในการรบัแรงได้
สูงสุดของจุดต่อก่อนที�จะขาดหรือแตกออกจากกัน
ลดลงไปดว้ยนั �นเอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 6 ความสมัพนัธร์ะหว่างคา่คณุสมบตัเิชงิกลและ 
คา่ความเรว็ของการใหแ้รง 

5. สรปุผล 
 งานวิจยันี�ทดสอบหาสมบตัิเชงิกลของจุดต่อที�มี
องคป์ระกอบแบบองคร์วม ภายใตอ้ทิธพิลของแรงดลที�
ความเรว็ของการใหแ้รง 0.05 m/s, 0.1 m/s และ 0.15 
m/s แสดงใหเ้หน็ว่าความเรว็ของการใหแ้รงที�แตกต่าง
กนัสง่ผลต่อขนาดของแรงที�กระทาํต่อจุดต่อ และระยะ
เคลื�อนตวัที�แตกต่างกนั ทําใหคุ้ณสมบตัเิชงิกลของจุด
ต่อเปลี�ยนแปลงไปดว้ย การทดสอบพบความสมัพนัธ์
ระหว่างสมบตัเิชงิกลกบัความเร็วของการใหแ้รงดงันี� 
เมื�อความเร็วของการให้แรงเพิ�มขึ�น จะทําให้ค่า 
Modulus of Elasticity, ค่า Yield Strength และค่า 
Tensile strength มแีนวโน้มลดลงนั �นเอง 
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