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บทคัดยอ 

Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) เปนเทคนิคที่รูจักกันดี
ในการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงพลวัตของโลหะที่อัตราความเครียดสูง 
(102-104 s-1) เทคนิคน้ีเปนการพัฒนาบนทฤษฎีของการเคลื่อนที่ของ
คลื่นตามยาวในแทงกลม โดยใชการกระแทกของ Striker เปนตน
กําเนิดความเร็วเขากระแทกสําหรับสรางคลื่นความเคนอัดใน Pressure 
Bar บทความนี้เปนการนําเสนอระบบยิง Striker ดวยลมอัดซ่ึงสามารถ
ควบคุมความเร็วเขากระแทกของ Striker ณ คาที่กําหนดดวยระบบ 
Electro-Pneumatics ในชวงความดันใชงานไมเกิน 15 bar โดย Striker 
ทั้งสองที่ใชในการทดลองเปนเพลากลมตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 
mm ที่ความยาว 0.50 m นํ้าหนัก 2.17 kg และที่ความยาว 0.25 m 
นํ้าหนัก 1.11 kg  จากผลการทดลองพบวา ณ ความดัน 14 bar Striker 
ยาว 0.50 m มีความเร็วเขากระแทกที่ทําไดสูงสุดเทากับ 28.05 m/s 
ขณะที่ Striker ยาว 0.25 m มีความเร็วเขากระแทกที่ทําไดสูงสุดเทากับ 
45.95 m/s โดยผลตางจากคาทางทฤษฎีของความเร็วเขากระแทกเฉลี่ย
ของ Striker ยาว 0.50 และ 0.25 m ตลอดชวงการทดลองเทากับ 1.18 
m/s และ 3.67 m/s ตามลําดับ และเม่ือนําคาความเร็วเขากระแทกที่ได
ไปคํานวณหาอัตราความเครียด พบวา สามารถทดสอบ St.A30 และ 
Copper ไดที่ Strain rate ในชวงของ 102 s-1   ขณะที่ Aluminum 
สามารถทดสอบไดที่ Strain rate ซ่ึงอยูในชวง 102 ถึง 103  s-1 ดังน้ันจึง
สรุปไดวา ระะบบยิง Striker ดวยลมอัดน้ีสามารถนําไปใชในการ
ทดสอบคุณสมบัติเชิงพลวัตดวยเทคนิค SHPB ได 

 
Abstract 
 Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) is a well-recognized 
technique for measuring dynamic properties of metal at high 
strain rate (102-104 s-1). This technique was developed on theory 
of longitudinal wave propagation in rod in which a compressive 
stress wave is generated by an impact velocity of striker. This 
paper represents a compressed-air Striker Launching System 
which is capable of controlling the impact velocity of striker at a 
setup value by means of an electro-pneumatics system within a 
range of 15 bar of working pressure. Two 26 mm in diameter 

strikers (0.50 m in length weighted 2.17 kg and 0.25 m weighted 
1.11 kg) were used to conduct the tests. It was found that, at the 
14 bar working pressure, the maximum impact velocity generated 
by both 0.50 m and 0.25 m strikers are 28.05 m/s and 45.95 m/s 
respectively. Throughout the experiment, both average maximum 
of the measured velocities are lower than the theoretical values: 
1.18 m/s for the 0.50 m striker and 3.67 m/s for the 0.25 m 
striker. Within a range of available impact velocities from this 
system, it can be stated that St.A30 and Copper can be 
conducted at range of 102 s-1 while Aluminum is in a conducting 
range of 102-103 s-1. Therefore it can be concluded that the 
SHPB test can be conducted by a use of this Compressed-Air 
Striker Launching System. 
 
1. บทนํา 

กระบวนการผลิตชิ้นสวนเครื่องจักรสวนใหญในปจจุบัน อธิเชน
กระบวนการกัด การกลึง พบวาวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ระหวางกระบวนการผลิตที่อัตราความเครียดสูงมากกวา 10 s-1 ซ่ึงคา
คุณสมบัติที่ไดจากเคร่ือง UTM ที่ใชทําการทดสอบหาคุณสมบัติของ
วัสดุ เปนคุณสมบัติของวัสดุที่อัตราความเครียดนอยกวา 1 s-1 ดังน้ันคา
คุณสมบัติที่ไดจึงไมสามารถนําไปใชกับกระบวนการผลิตชิ้นสวนที่วัสดุ
มีการเปลี่ยนแปลงอัตราความเครียดสูงได การทดสอบหาคาคุณสมบัติ
ที่อัตราความเครียดสูงจึงมีความสําคัญอยางมาก  

 
รูปที่ 1 Split Hopkinson Pressure Bars for French-German 
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 ในปจจุบันเครื่องมือที่ใชในการทดสอบหาคุณสมบัติของวัสดุที่
อัตราความเครียดที่สูงมากกวา 10 s-1 คือ Taylor[1] และSplit 
Hopkinson Pressure Bar (SHPB)[2] ซ่ึงบทความนี้มุงเนนไปท่ี SHPB 
ซ่ึงใชเทคนิคการวัดดวย stress wave สําหรับการวัด ณ อัตรา
ความเครียดสูง โดยหลักการทํางานของ SHPB จะเปนการทดสอบโดย
การอัดกระแทกวัสดุทดสอบ  (Specimen) ดวยความเร็ว สูง  ซ่ึ ง
องคประกอบหลักของ SHPB จะประกอบไปดวย Specimen, Striker, 
Incident Bar Transmitted Bar, และ Momentum Trap  ในสวนของ
การอัดกระแทกดวยความเร็วสูงน้ี จะเปนการอัดกระแทกจาก Striker 
ดังน้ันการที่จะทําให Striker เคลื่อนที่ใหไดความเร็วที่ตองการในการ
เขากระแทกที่จะทําใหเกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดในวัสดุ
ทดสอบไดน้ัน จะตองมีตนกําลังในการสรางความเร็วใหกับ Striker  
เพื่อใหไดความเร็วที่ตองการ 
 ในสวนของบทความนี้สนใจที่สรางระบบยิง Striker ดวยลมอัดเพื่อ
ใชเปนตนกําลังในการสรางความเร็วเขากระแทกสําหรับการทดสอบ
วัสดุเชิงพลวัตดวยเทคนิค SHPB ซ่ึงระบบควบคุมการทํางานของระบบ
ยิงดวยลมอัดจะเปนแบบ Electro-Pneumatics ในชวงความดันใชงาน
ไมเกิน 15 bar โดย Striker ที่ใชในการทดลองเปนเพลากลมตันขนาด
เสนผานศูนยกลาง 26 mm ที่ความยาว 0.50 m นํ้าหนัก 2.17 kg และ
ที่ความยาว 0.25 m นํ้าหนัก 1.11 kg   
 
2. ทฤษฎี Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB)  

การหาความสัมพันธระหวางความเคน-ความเครียดของวัสดุ ดวย
เทคนิค SHPB น้ัน จะตั้งอยูบนหลักการการเคลื่อนที่ของคลื่นใน 1 มิติ 
(One-Dimensional Elastic Wave) ดังที่ Kolsky [2,5] ไดพิสูจนเอาไว
วาสามารถศึกษาพฤติกรรมเชิงกลของวัสดุที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเครียดตอเวลาสูง โดยการใช Elastic Bar ที่มีความยาวได เพราะ
การเดินทางของคลื่นน้ันสามารถพยากรณทางคณิตศาสตรได และ
สามารถวัดคา Elastic Wave เพื่อนําไปหาความเคนและความเครียดที่
เกิดข้ึนใน Pressure Bar (Incident Bar และTransmitted Bar) ณ จุด
ใดๆของ Pressure Bar ก็ได 

โดยในบทความนี้จะกําหนดให Incident Strain Wave, Reflected 
Strain Wave และ Transmitted Strain Wave แทนดวย ,i rε ε , tε  
ตามลําดับ และระยะขจัดที่พื้นผิวระหวาง Incident Bar กับวัสดุทดสอบ 
เปน 1u ระยะขจัดที่พื้นผิวระหวาง Transmitted Bar กับวัสดุทดสอบ 
เปน 2u ดังแสดงในรูปที่ 2 

2u
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sl

iε

rε
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รูปที่ 2 ภาพรวมของ Incident Bar, Transmission Bar และ ชิ้น

ทดสอบ (Specimen) [2] 

จากทฤษฎีพื้นฐานของคลื่นตามยาวของ Cauchy [3] สามารถ
เขียนสมการการเคลื่อนที่ของคลื่นตามยาวไดดังสมการที่ 1 
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 เม่ือ 0c  คือ ความเร็วของ Longitudinal Wave ใน Pressure Bar 
E  คือ คายังโมดูลัสของ Pressure Bar และ ρ คือ ความหนาแนนของ 
Pressure Bar  
 โดยการแผของคลื่นในท่ีเกิดข้ึนใน  Pressure Bar จะเปนไปตาม
ผลเฉลยของ D’Alembert [3] ดังสมการที่ 2 

         ( ) ( ) ( )1 1 0 1 0,u x t f x c t g x c t= − + +     

  ( ) ( )2 2 0,u x t f x c t= −                             (2)            

เม่ือ 1f , 1g  และ 2f  เปน Function ที่แสดงถึง Incident Wave 
Reflected Wave และ Transmitted wave ของ Pressure Bar   

จากสมมติฐานทางเทคนิค SHPB ที่กําหนดให Pressure Bar มี
พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบอีลาสติกอยางสมบูรณ สามารถเขียน
ความสัมพันธของแรงที่เกิดใน Pressure Bar ไดดังสมการที่ 3 และ
สมการที่ 4  

  ( )1 i rF AE ε ε= +                         (3)                   

                        2 tF AEε=                                   (4)                     
เม่ือ A  คือ พื้นที่หนาตัดของ Pressure Bar และ E  คือ คายัง

โมดูลัสของ Pressure Bar และในทางเทคนิคของ SHPB จะกําหนดให 
Pressure Bar ทํามาจากวัสดุเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีสมมติฐานวาวัสดุ
ทดสอบอยูใน Force Equilibrium และมี Deforming Uniformly ซ่ึงหาก
สมมติฐานเหลานี้เปนจริง แรงที่เกิดข้ึนบนแตละดานของวัสดุทดสอบจะ
เทากัน ( )1 2F F=   และเม่ือนําสมการที่ 3 และ 4 มาเปรียบเทียบจะได
ความสัมพันธของความเครียด ดังสมการที่ 5 

    i r tε ε ε= +                                 (5)         
 ดังน้ันจะไดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่
เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบดังแสดงในสมการที่ 6   
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Longitudinal impact of two rod   

2 0v =1v

x
1l 2l

2 2 2v Eρ1 1 1v Eρ

 
รูปที่ 3 การเขากระแทกตามยาวของแทงเหล็กสองแทง[3] 

การกระแทกตามยาวของแทงเหล็กสองแทง จะกําหนดคุณสมบัติ
ของวัสดุ ความเร็วเขากระแทก และผิวหนาสัมผัสของทั้งสอง ซ่ึงมีผล
ตอการแผของคลื่นตามยาวจากการกระแทกของแทงเหล็ก ดังแสดงใน
รูปที่ 3  กําหนดใหแทงเหล็กสองแทงเปนวัสดุเหมือนกัน  และมี
พื้นที่หนาตัดที่เหมือนกัน  1 2 1 2 1 2, ,E E A Aρ ρ= = =    และความ



354                                                                      รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
 

ยาว 2l = ∞  อยู ในรูปที่ 3 การแผของคลื่นความเคนที่เกิดข้ึนที่จุด
กระแทกกันที่ ( )0t =  คลื่นความเคนจะเคลื่อนที่ไปทางขวาและ
ทางซาย ฟงกชันจะเปนไปตามผลเฉลยของ D’Alembert [3]  
 จากเงื่อนไขในเบ้ืองตนที่กลาวมาแลวความเร็วเขากระแทกเทากับ 

1V  และความเร็ว 2 0V = จากสมการที่ 2 หาอนุพันธเทียบระยะขจัด
จะไดความเร็วและความเคน ดังสมการที่ 7 

         ( ) ( ) ( )1 1 1 1,v x t c f x c t c g x c t′ ′= − − + +  
( ) ( ) ( ){ }1 1,x t E f x c t g x c tσ ′ ′= − + +          (7) 

ผลที่ไดจากการกระแทกคือ คลื่นความเคนที่เกิดข้ึนใน Pressure 
Bar ดังสมการที่ 8 

1 1 1

2
c Vρ

σ =                               (8) 

Transmission into another rod  
 จากคุณสมบัติพื้นฐานของคลื่น เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ผานจากตัวกลาง
หน่ึงไปอีกตัวกลางหนึ่งจะทําใหเกิดการสะทอนของคลื่น(Reflect wave) 
และการสงผานของคลื่น (transmitted wave) ข้ึน ดังน้ันการเคลื่อนที่
ของคลื่นใน Pressure Bar ก็เชนกัน  
 

2 2cρ
1 1cρ

rσ

iσ
tσ

 
รูปที่ 4 Incident wave, Reflect wave และTransmit wave  

ระหวางจุดเชื่อมตอ[4] 
 จากรูปที่ 4 สามารถสมดุลแรงที่เกิดข้ึนใน Pressure Bar ระหวาง
จุดที่เชื่อมตอกันไดดังสมการที่ 9 

( )1 2i r tA Aσ σ σ+ =                        (9) 
 ผลที่ไดจากการ Reflected wave จะได 

                          2 2 2 1 1 1

1 1 1 2 2 2
r i
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−
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 กําหนดให α คือ อัตราสวนการสะทอนของคลื่น มีคาเทากับ  
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 ดังน้ัน ผลที่ไดจากการ Reflected wave จะไดดังสมการที่ 10 

r iσ ασ=                               (10) 
 

3. แนวทางการออกแบบ 
 จากการหาความเร็วเขากระแทกของ Striker จากอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบดังแสดง
ในสมการที่ 6 ของเทคนิค SHPB เม่ือนําไปเทียบหาความสัมพันธ
ระหวางสมการที่ใชในการออกแบบระบบยิง ก็คือสมการพลังงานเพื่อหา
ความดันที่ใชงาน ในการที่จะทําให Striker เคลื่อนที่ใหไดความเร็วเขา
กระแทกที่จะทําใหเกิดอัตราความเครียดเกิดข้ึนในวัสดุทดสอบ ในชวง
102-104 s-1 ของวัสดุที่ไดเลือกมาใชเปนวัสดุทดสอบ เพื่อเปนแนว
ทางการหาคาความเร็วเขากระแทกของ Striker ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี 
 

3.1 ความเร็วเขากระแทกของ Striker ใน SHPB  
 จากการคํานวณหาความเร็วในการเขากระแทกของ Striker จาก
อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบ
ดังแสดงในสมการที่ 6 สามารถหาความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่
อัตราความเครียดตางๆได ดังน้ี 
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 นําสมการที่ 8 และ สมการที่ 10 แทนคาในสมการที่ 6 และ
กําหนดให 0 1c c= จะได 
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 ดังน้ัน ความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ Strain rate ในชวง 
ตางๆของวัสดุทดสอบ สามารถหาไดจาก 
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 จากการคํานวณหาความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ Strain 
rate ในชวง 102-104 s-1ของวัสดุที่นํามาเลือกใชในการหาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ในบทความนี้วัสดุที่นํามาเลือกใชคือ Copper, 
Aluminum และ St.A30 ซ่ึงจะมีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 คุณสมบัติของวัสดุ[5,6] 

Materials 
Density: ρ  
( 3/kg m ) 

Young’s modulus: E  
( Gpa ) 

Copper 8,740 101 
Aluminum 2,790 73.1 

St.A30 7,850 200 
St.4340 7,850 205 

ตารางที่ 2 ความเร็วเขากระแทก 

ความเร็วเขากระแทก(m/s)  ที่ Strain rate ตางๆ 
L/D = 1.5 L/D = 2 

Ma
ter

ial
s 

102 103 104 102 103 104 
copper 7.11 71.05 710.50 9.47 94.73 947.34 

Aluminum 4.39 43.90 439.04 5.85 58.54 585.39 
St.A30 10.24 102.47 1024.71 13.66 136.62 1366.28 

  
 กําหนดให Pressure Bar เปนวัสดุที่ทําจากเหล็ก St.4340 มี
คุณสมบัติของวัสดุดังแสดงในตารางที่ 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 26 mm ความยาวเทากับ 2.5 m และจากเทคนิคของ SHPB 
จะตองคํานึงถึงสัดสวนของความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ
วัสดุทดสอบ คือ L/D จะตองอยูในชวง 1.5-2 เทา และพื้นที่หนาตัดของ
วัสดุทดสอบตอพื้นที่หนาตัดของ Pressure Bar ตองมีขนาดนอยกวา
หรือเทากับ 0.75 เทา หรือ 25% เพราะฉะนั้น จากขอกําหนดและ
เงื่อนไขจากเทคนิคของ SHPB สามารถคํานวณหาคาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ที่ไดจากวัสดุที่เลือกมาใชในการคํานวณที่ Strain 
rate ในชวงที่ไดกลาวมาแลว ดังแสดงในตารางที่ 2และนําไปเปนคา
เร่ิมตนของการออกแบบระบบยิงดวยลมอัด(Air Gun)  
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3.2 ระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun)  
ในระบบจากการออกแบบและคํานวณไดนําสมการพลังงานมาใช

เปนสมการหลักในระบบ ในการคํานวณหาความเร็วเขากระแทกของ 
Striker โดยกําหนดให FN <<µ  จึงไมนํามาคิด ณ ที่น้ี และ Striker 
เร่ิมเคลื่อนที่จากสภาวะหยุดน่ิง ( )0 0V =  ดังน้ัน 

                    2 2

1 0

1 1

2 2
Fs Ns mV mVµ− = −            

  
หาความดันที่ใชไดจาก       
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2
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 เม่ือ P คือ ความดัน A คือ พื้นที่หนาตัดกระบอก Air Gun  
s คือ ระยะการเคลื่อนที่ของ Striker  m คือ มวลของ Striker     และ  

1V คือ ความเร็วเขากระแทก  
การออกแบบของระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun) น้ี ตองศึกษาถึง

คุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชงาน   เพื่อที่จะทราบถึงความแข็งแรงของ
ชิ้นสวนที่จะนํามาใชทําโครงสรางของถังเก็บความดัน (Pressure 
Chamber) และกระบอกยิง Striker ใหมีความแข็งแรงยิ่งข้ึน จึงได
เลือกใช Safety Factor เทากับ 5 เพื่อปองกันชิ้นสวนเกิดการแตกหัก
เสียหาย ซ่ึงอาจทําใหเกิดอันตรายขณะปฏิบัติงานได ฉะน้ันในการ
ออกแบบจะตองคํานวณหาคาความแข็งแรงของระบบที่จะรับแรงดัน
สูงสุดที่กําหนดไวที่ 15 bar เพื่อความปลอดภัยในการใชทําการทดลอง
หาคาความเร็วเขากระแทกของ Striker จึงไดนําเอาพื้นฐานทางดาน
การออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล และหลักการเลือกใชวัสดุมาคํานวณ
เพื่อออกแบบชิ้นสวนตางๆ  

ลักษณะของระบบยิง Striker ดวยลมอัดที่ใชเปนตนกําลังในการ
สรางความเร็วเขากระแทกสําหรับการทดสอบวัสดุเชิงพลวัตดวยเทคนิค 
SHPB จะประกอบไปดวย Pressure Chamber, Barrel, Striker, 
Launching System, Compressor Air, Sensor และ Oscilloscope ดัง
แสดงในรูปที่ 5   
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รูปที่ 5 ระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun) 

การทํางานของระบบยิง (Launching System) จะเปนแบบ 
Electro-Pneumatics ซ่ึ งแบ งออกเปน  2  ส วนคือ  Launcher และ 
Lunching Control สวนของ Launcher คือสวนของการควบคุมการจาย
ลมใหกับระบบ ซ่ึงแรงดันใชงานสูงสุดไมเกิน 15 bar และในสวนของ 
Lunching Control จะเปนการควบคุมการยิง Striker ดวยระบบ
วงจรไฟฟา โดยข้ันตอนการทํางานของระบบยิง Striker จะเร่ิมจาก 

Compressor Air จะจายความดันเขาไปยัง Pressure Chamber จนถึง
ระดับความดันที่กําหนดไว จากนั้นระบบ Launcher จะตัดความดันที่
จายไปยัง Pressure Chamber ทําใหระบบจะอยูในสภาวะพรอมยิง 
Striker   เม่ือทําการยิง Striker โดยการกดสวิทชในสวนของ Lunching 
Control ความดันที่ถูกเก็บอยูใน Pressure Chamber จะถูกจายออกไป
ผลัก Striker ใหเคลื่อนที่ ในการเคลื่อนที่ของ Striker จะทําการวัด
ความเร็วกอนเขากระแทกกับ Incident Bar ดวย sensor ตรวจจับ
ความเร็วซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณปลายของ Barrel  และคาที่วัดไดจาก 
sensor คือระยะเวลาการเคลื่อนที่ของ Striker จาก sensor ตัวที่ 1ไป
ยัง sensor ตัวสุดทาย สามารถอานคาไดจาก Oscilloscope  

1S∆ 5S∆4S∆3S∆2S∆

รูปที่ 6 Sensor วัดความเร็ว 
การวัดความเร็วของ Striker โดยการใช Photo Diode Sensor 

ติดตั้งที่ระยะหางเทาๆกันจํานวน 6 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 6 ในการวัด
ความเร็วกอนเขากระแทก โดยอานคาไดจาก Oscilloscope คาที่อาน
คาไดน้ัน จะอยูในรูปของ t∆ ดังน้ันความเร็วเขากระแทกสามารถหาได
จาก 

( )
5

1
1

/

5
=

∆ ∆
=
∑ i
i

s t
v  

 เม่ือ 1v คือ ความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ไดจากการวัดของ
sensor t∆ คือ ระยะเวลาที่ Striker เคลื่อนที่ผาน sensor ตัวที่ 1 ถึงตัว
ที่ 6 s∆ คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ของ Striker จาก sensor ตัวที่ 1 ไป
ยังตัวที่ 6 ซ่ึงคาที่ไดมานี้ ไดมาจากการการสอบเทียบระยะหางของ 
sensor   
 
4. การทดลอง 

ในการทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อหาความเร็วเขากระแทกของ 
Striker ที่คาความดันตางๆ แลวนําคาความเร็วเขากระแทกของ Striker
ที่วัดคาได มาเปรียบเทียบกับคาความเร็วเขากระแทกที่ไดจากการ
คํานวณของเทคนิค SHPB ตามตารางที่ 2 เพื่อดูวาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ที่วัดคาไดจากการทดลองนั้น เม่ือเทียบกับ
ความเร็วเขากระแทกในตารางที่ 2 สามารถนําไปใชเปนระบบยิงของ 
SHPB ไดในชวง Strain rate ใดบาง ซ่ึงในการทดลองจะใช Striker มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 26 mm โดยกําหนดความยาวไวที่ 
0.50 m และ 0.25 m ใชในการทดลอง 
 
5. ผลการทดลอง 

จากกราฟในรูปที่ 5 จะเห็นไดวาความแตกตางของความเร็วที่ได
จากการทดลองกับความเร็วที่ไดจากทฤษฎีน้ัน จะแตกตางกันตาม
ขนาดของ Striker โดยที่ Striker ยาว 0.5 m น้ันจะมีคาความแตกตาง
ของความเร็วเฉลี่ยอยูที่ 2.55 m/s ซ่ึงจะนอยกวา Striker ยาว 0.25 m 
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จะมีความแตกตางเฉลี่ยของความเร็วอยูที่ 5.46 m/s  เม่ือมาพิจารณา
ถึงสมการพลังงานที่ใชในการคํานวณหาความเร็ว จะเห็นวาตัวแปรที่
สําคัญในสมการก็คือ ความดัน สวนนํ้าหนัก พื้นที่หนาตัด และระยะทาง
การเคลื่อนที่ของ Striker น้ัน ไมสงผลตอการทดลอง เพราะในการ

ทดลองแตละครั้งน้ัน ระยะทางการเคลื่อนที่ และพื้นที่หนาตัดของ 
Striker จะคงที่เสมอ สวนนํ้าหนักของลูกกระสุนซ่ึงไดจากการนําไปชั่ง
นํ้าหนัก ก็จะเปนคาคงที่เชนเดียวกัน 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับคาความเร็วที่ไดจากการทดลองและจากทฤษฎี 

ที่ Striker 2 ขนาด ยาว 0.50 m นํ้าหนัก 2.17 kg และ ยาว 0.25 m นํ้าหนัก 1.11 kg 
 
6. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที่ไดจาก Striker 2 แบบ ที่ขนาดความยาวและ
นํ้าหนักตางกัน พบวาที่ Striker ยาว 0.5 m และ 0.25 m ความดันที่ใช
ในการทดลองเริ่มตนที่ 2 bar ไดความเร็วเขากระแทกเทากับ 10.25 
m/s และ 16.77 m/s และความดันสูงสุดที่ใชในการทดลอง 14 bar 
ความเร็วเขากระแทกที่ไดสูงสุดเทากับ 28.67 m/s และ 47.72 m/s 
ตามลําดับ  จากกราฟจะเห็นวาเสนแนวโนมของความเร็วที่ไดจากการ
ทดลองนั้น จะใกลเคียงกับเสนแนวโนมของทฤษฎี คาความแตกตาง
ของความเร็วจะมีคาคอนขางคงที่ตลอดชวงความดัน ซ่ึงคาดวาเกิดจาก
การรั่วของความดันที่ผลักให Striker เคลื่อนที่ตามระยะ s (รูปที่ 5)  
เน่ืองจากการสวม Striker ในกระบอกเปนการสวมแบบคลอน ทําใหเกิด
ชองวางเล็กๆเกิดข้ึนระหวาง Striker กับกระบอก จึงทําใหคาความเร็ว
เขากระแทกที่ Striker ยาว 0.5 m และ 0.25 m ลดลงเฉลี่ย 1.18 m/s
และ 3.67 m/s ตามลําดับตลอดชวงการทดลอง และเม่ือนําคาความเร็ว
เขากระแทกที่ไดไปคํานวนหาอัตราความเรียด พบวา สามารถทดสอบ 
St.A30 และ Copper ไดที่ Strain rate ในชวงของ 102  s-1   ขณะที่ 
aluminum สามารถทดสอบไดที่ Strain rate ซ่ึงอยูในชวง 102 ถึง 103  
s-1 ดังน้ันจึงสรุปไดวา ระะบบยิง Striker ดวยลมอัดน้ีสามารถนําไปใช
ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงพลวัตดวยเทคนิค SHPB ได 
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thv  Striker ยาว 0.25 m 

thv  Striker ยาว 0.50 m  

expv  Striker ยาว 0.25 m  

expv    Striker ยาว 0.50 m  


