
AMM060 

352                                                                   รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย  คร้ังที่ 22 

                                                                                    การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 22 
15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

 
ระบบยิง Striker ดวยลมอัดสําหรับ Split Hopkinson Pressure Bar  

Compressed-Air Striker Launching System for Split Hopkinson Pressure Bar  
 

เอกวัฒน นิลวิจิตร*, ฐิตะพล หุยะนันท 
ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร 

51 ถ.เช่ือมสัมพันธ หนองจอก กรุงเทพมหานคร 10530 
โทร 086-298-8510* e-mail: eakkawat_mut@hotmail.com* 

  
บทคัดยอ 

Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) เปนเทคนิคที่รูจักกันดี
ในการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงพลวัตของโลหะที่อัตราความเครียดสูง 
(102-104 s-1) เทคนิคน้ีเปนการพัฒนาบนทฤษฎีของการเคลื่อนที่ของ
คลื่นตามยาวในแทงกลม โดยใชการกระแทกของ Striker เปนตน
กําเนิดความเร็วเขากระแทกสําหรับสรางคลื่นความเคนอัดใน Pressure 
Bar บทความนี้เปนการนําเสนอระบบยิง Striker ดวยลมอัดซ่ึงสามารถ
ควบคุมความเร็วเขากระแทกของ Striker ณ คาที่กําหนดดวยระบบ 
Electro-Pneumatics ในชวงความดันใชงานไมเกิน 15 bar โดย Striker 
ทั้งสองที่ใชในการทดลองเปนเพลากลมตันขนาดเสนผานศูนยกลาง 26 
mm ที่ความยาว 0.50 m นํ้าหนัก 2.17 kg และที่ความยาว 0.25 m 
นํ้าหนัก 1.11 kg  จากผลการทดลองพบวา ณ ความดัน 14 bar Striker 
ยาว 0.50 m มีความเร็วเขากระแทกที่ทําไดสูงสุดเทากับ 28.05 m/s 
ขณะที่ Striker ยาว 0.25 m มีความเร็วเขากระแทกที่ทําไดสูงสุดเทากับ 
45.95 m/s โดยผลตางจากคาทางทฤษฎีของความเร็วเขากระแทกเฉลี่ย
ของ Striker ยาว 0.50 และ 0.25 m ตลอดชวงการทดลองเทากับ 1.18 
m/s และ 3.67 m/s ตามลําดับ และเม่ือนําคาความเร็วเขากระแทกที่ได
ไปคํานวณหาอัตราความเครียด พบวา สามารถทดสอบ St.A30 และ 
Copper ไดที่ Strain rate ในชวงของ 102 s-1   ขณะที่ Aluminum 
สามารถทดสอบไดที่ Strain rate ซ่ึงอยูในชวง 102 ถึง 103  s-1 ดังน้ันจึง
สรุปไดวา ระะบบยิง Striker ดวยลมอัดน้ีสามารถนําไปใชในการ
ทดสอบคุณสมบัติเชิงพลวัตดวยเทคนิค 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 

กระบวนการผลิตชิ้นสวนเครื่องจักรสวนใหญในปจจุบัน อธิเชน
กระบวนการกัด การกลึง พบวาวัสดุมีการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติ
ระหวางกระบวนการผลิตที่อัตราความเครียดสูงมากกวา 10 s-1 ซ่ึงคา
คุณสมบัติที่ไดจากเคร่ือง UTM ที่ใชทําการทดสอบหาคุณสมบัติของ
วัสดุ เปนคุณสมบัติของวัสดุที่อัตราความเครียดนอยกวา 1 s-1 ดังน้ันคา
คุณสมบัติที่ไดจึงไมสามารถนําไปใชกับกระบวนการผลิตชิ้นสวนที่วัสดุ
มีการเปลี่ยนแปลงอัตราความเครียดสูงได การทดสอบหาคาคุณสมบัติ
ที่อัตราความเครียดสูงจึงมีความสําคัญอยางมาก  

 
รูปที่ 1 Split Hopkinson Pressure Bars for French-German 
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 ในปจจุบันเครื่องมือที่ใชในการทดสอบหาคุณสมบัติของวัสดุที่
อัตราความเครียดที่สูงมากกวา 10 s-1 คือ Taylor[1] และSplit 
Hopkinson Pressure Bar (SHPB)[2] ซ่ึงบทความนี้มุงเนนไปท่ี SHPB 
ซ่ึงใชเทคนิคการวัดดวย stress wave สําหรับการวัด ณ อัตรา
ความเครียดสูง โดยหลักการทํางานของ SHPB จะเปนการทดสอบโดย
การอัดกระแทกวัสดุทดสอบ  (Specimen) ดวยความเร็ว สูง  ซ่ึ ง
องคประกอบหลักของ SHPB จะประกอบไปดวย Specimen, Striker, 
Incident Bar Transmitted Bar, และ Momentum Trap  ในสวนของ
การอัดกระแทกดวยความเร็วสูงน้ี จะเปนการอัดกระแทกจาก Striker 
ดังน้ันการที่จะทําให Striker เคลื่อนที่ใหไดความเร็วที่ตองการในการ
เขากระแทกที่จะทําใหเกิดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดในวัสดุ
ทดสอบไดน้ัน จะตองมีตนกําลังในการสรางความเร็วใหกับ Striker  
เพื่อใหไดความเร็วที่ตองการ 
 ในสวนของบทความนี้สนใจที่สรางระบบยิง Striker ดวยลมอัดเพื่อ
ใชเปนตนกําลังในการสรางความเร็วเขากระแทกสําหรับการทดสอบ
วัสดุเชิงพลวัตดวยเทคนิค SHPB ซ่ึงระบบควบคุมการทํางานของระบบ
ยิงดวยลมอัดจะเปนแบบ Electro-Pneumatics ในชวงความดันใชงาน
ไมเกิน 15 bar โดย Striker ที่ใชในการทดลองเปนเพลากลมตันขนาด
เสนผานศูนยกลาง 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)  

การหาความสัมพันธระหวางความเคน-ความเครียดของวัสดุ ดวย
เทคนิค SHPB น้ัน จะตั้งอยูบนหลักการการเคลื่อนที่ของคลื่นใน 1 มิติ 
(One-Dimensional Elastic Wave) ดังที่ Kolsky [2,5] ไดพิสูจนเอาไว
วาสามารถศึกษาพฤติกรรมเชิงกลของวัสดุที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเครียดตอเวลาสูง โดยการใช Elastic Bar ที่มีความยาวได เพราะ
การเดินทางของคลื่นน้ันสามารถพยากรณทางคณิตศาสตรได และ
สามารถวัดคา Elastic Wave เพื่อนําไปหาความเคนและความเครียดที่
เกิดข้ึนใน Pressure Bar (Incident Bar และTransmitted Bar) ณ จุด
ใดๆของ Pressure Bar ก็ได 

โดยในบทความนี้จะกําหนดให Incident Strain Wave, Reflected 
Strain Wave และ Transmitted Strain Wave แทนดวย ,i rε ε , tε  
ตามลําดับ และระยะขจัดที่พื้นผิวระหวาง Incident Bar กับวัสดุทดสอบ 
เปน 1u ระยะขจัดที่พื้นผิวระหวาง Transmitted Bar กับวัสดุทดสอบ 
เปน 2u ดังแสดงในรูปที่ 2 
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1u

sl

iε

rε
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รูปที่ 2 ภาพรวมของ Incident Bar, Transmission Bar และ ชิ้น

ทดสอบ (Specimen) [2] 

จากทฤษฎีพื้นฐานของคลื่นตามยาวของ Cauchy [3] สามารถ
เขียนสมการการเคลื่อนที่ของคลื่นตามยาวไดดังสมการที่ 1 
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 เม่ือ 0c  คือ ความเร็วของ Longitudinal Wave ใน Pressure Bar 
E  คือ คายังโมดูลัสของ Pressure Bar และ ρ คือ ความหนาแนนของ 
Pressure Bar  
 โดยการแผของคลื่นในท่ีเกิดข้ึนใน  Pressure Bar จะเปนไปตาม
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  เปน Function ที่แสดงถึง Incident Wave 
Reflected Wave และ Transmitted wave ของ Pressure Bar   

จากสมมติฐานทางเทคนิค SHPB ที่กําหนดให Pressure Bar มี
พฤติกรรมการเปลี่ยนรูปแบบอีลาสติกอยางสมบูรณ สามารถเขียน
ความสัมพันธของแรงที่เกิดใน Pressure Bar ไดดังสมการที่ 3 และ
สมการที่ 4  

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

                        2 tF AEε=                                   (4)                     
เม่ือ A  คือ พื้นที่หนาตัดของ Pressure Bar และ E  คือ คายัง

โมดูลัสของ Pressure Bar และในทางเทคนิคของ SHPB จะกําหนดให 
Pressure Bar ทํามาจากวัสดุเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีสมมติฐานวาวัสดุ
ทดสอบอยูใน Force Equilibrium และมี Deforming Uniformly ซ่ึงหาก
สมมติฐานเหลานี้เปนจริง แรงที่เกิดข้ึนบนแตละดานของวัสดุทดสอบจะ
เทากัน ( )1 2F F=   และเม่ือนําสมการที่ 3 และ 4 มาเปรียบเทียบจะได
ความสัมพันธของความเครียด ดังสมการที่ 5 

    i r tε ε ε= +                                 (5)         
 ดังน้ันจะไดอัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่
เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบดังแสดงในสมการที่ 6   

                 

02 r

s

c
l
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ε =&
  

                                     (6) 

 
Longitudinal impact of two rod   
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รูปที่ 3 การเขากระแทกตามยาวของแทงเหล็กสองแทง[3] 

การกระแทกตามยาวของแทงเหล็กสองแทง จะกําหนดคุณสมบัติ
ของวัสดุ ความเร็วเขากระแทก และผิวหนาสัมผัสของทั้งสอง ซ่ึงมีผล
ตอการแผของคลื่นตามยาวจากการกระแทกของแทงเหล็ก ดังแสดงใน
รูปที่ 3  กําหนดใหแทงเหล็กสองแทงเปนวัสดุเหมือนกัน  และมี
พื้นที่หนาตัดที่เหมือนกัน  1 2 1 2 1 2, ,E E A Aρ ρ= = =    และความ
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ยาว 2l = ∞  อยู ในรูปที่ 3 การแผของคลื่นความเคนที่เกิดข้ึนที่จุด
กระแทกกันที่ ( )0t =  คลื่นความเคนจะเคลื่อนที่ไปทางขวาและ
ทางซาย ฟงกชันจะเปนไปตามผลเฉลยของ D’Alembert [3]  
 จากเงื่อนไขในเบ้ืองตนที่กลาวมาแลวความเร็วเขากระแทกเทากับ 

1V  และความเร็ว 2 0V = จากสมการที่ 2 หาอนุพันธเทียบระยะขจัด
จะไดความเร็วและความเคน 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) 

ผลที่ไดจากการกระแทกคือ คลื่นความเคนที่เกิดข้ึนใน Pressure 
Bar ดังสมการที่ 8 

1 1 1

2
c Vρ

σ =                               (8) 

Transmission into another rod  
 จากคุณสมบัติพื้นฐานของคลื่น เม่ือคลื่นเคลื่อนที่ผานจากตัวกลาง
หน่ึงไปอีกตัวกลางหนึ่งจะทําใหเกิดการสะทอนของคลื่น(Reflect wave) 
และการสงผานของคลื่น (transmitted wave) ข้ึน ดังน้ันการเคลื่อนที่
ของคลื่นใน Pressure Bar ก็เชนกัน  
 

2 2cρ
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รูปที่ 4 Incident wave, Reflect wave และTransmit wave  

ระหวางจุดเชื่อมตอ[4] 
 จากรูปที่ 4 สามารถสมดุลแรงที่เกิดข้ึนใน Pressure Bar ระหวาง
จุดที่เชื่อมตอกันไดดังสมการที่ 9 

( )1 2i r tA Aσ σ σ+ =                        (9) 
 ผลที่ไดจากการ Reflected wave จะได 

                          2 2 2 1 1 1

1 1 1 2 2 2
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A c A c
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 กําหนดให α คือ อัตราสวนการสะทอนของคลื่น มีคาเทากับ  
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 ดังน้ัน ผลที่ไดจากการ Reflected wave จะไดดังสมการที่ 10 

r iσ ασ=                               (10) 
 

3. แนวทางการออกแบบ 
 จากการหาความเร็วเขากระแทกของ Striker จากอัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบดังแสดง
ในสมการที่ 6 ของเทคนิค SHPB เม่ือนําไปเทียบหาความสัมพันธ
ระหวางสมการที่ใชในการออกแบบระบบยิง ก็คือสมการพลังงานเพื่อหา
ความดันที่ใชงาน ในการที่จะทําให Striker เคลื่อนที่ใหไดความเร็วเขา
กระแทกที่จะทําใหเกิดอัตราความเครียดเกิดข้ึนในวัสดุทดสอบ ในชวง
102-104 s-1 ของวัสดุที่ไดเลือกมาใชเปนวัสดุทดสอบ เพื่อเปนแนว
ทางการหาคาความเร็วเขากระแทกของ Striker ซ่ึงมีข้ันตอนดังตอไปน้ี 
 

3.1 ความเร็วเขากระแทกของ Striker ใน SHPB  
 จากการคํานวณหาความเร็วในการเขากระแทกของ Striker จาก
อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลา ( )ε& ที่เกิดข้ึนในวัสดุทดสอบ
ดังแสดงในสมการที่ 6 สามารถหาความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่
อัตราความเครียดตางๆได ดังน้ี 

02 r
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c
l E
σ

ε =&  

 นําสมการที่ 8 และ สมการที่ 10 แทนคาในสมการที่ 6 และ
กําหนดให 0 1c c= จะได 
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 ดังน้ัน ความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ Strain rate ในชวง 
ตางๆของวัสดุทดสอบ สามารถหาไดจาก 
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 จากการคํานวณหาความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ Strain 
rate ในชวง 102-104 s-1ของวัสดุที่นํามาเลือกใชในการหาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ในบทความนี้วัสดุที่นํามาเลือกใชคือ 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 ความเร็วเขากระแทก 

ความเร็วเขากระแทก(m/s)  ที่ Strain rate ตางๆ 
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 เปนวัสดุที่ทําจากเหล็ก St.4340 มี
คุณสมบัติของวัสดุดังแสดงในตารางที่ 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง
เทากับ 26 mm ความยาวเทากับ 2.5 m และจากเทคนิคของ SHPB 
จะตองคํานึงถึงสัดสวนของความยาวตอขนาดเสนผานศูนยกลางของ
วัสดุทดสอบ คือ L/D จะตองอยูในชวง 1.5-2 เทา และพื้นที่หนาตัดของ
วัสดุทดสอบตอพื้นที่หนาตัดของ Pressure Bar ตองมีขนาดนอยกวา
หรือเทากับ 0.75 เทา หรือ 25% เพราะฉะนั้น จากขอกําหนดและ
เงื่อนไขจากเทคนิคของ SHPB สามารถคํานวณหาคาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ที่ไดจากวัสดุที่เลือกมาใชในการคํานวณที่ Strain 
rate ในชวงที่ไดกลาวมาแลว ดังแสดงในตารางที่ 2และนําไปเปนคา
เร่ิมตนของการออกแบบระบบยิงดวยลมอัด(Air Gun)  
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3.2 ระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun)  
ในระบบจากการออกแบบและคํานวณไดนําสมการพลังงานมาใช

เปนสมการหลักในระบบ ในการคํานวณหาความเร็วเขากระแทกของ 
Striker โดยกําหนดให FN <<µ  จึงไมนํามาคิด ณ ที่น้ี และ Striker 
เร่ิมเคลื่อนที่จากสภาวะหยุดน่ิง ( )0 0V =  ดังน้ัน 

                    2 2

1 0

1 1

2 2
Fs Ns mV mVµ− = −            

  
หาความดันที่ใชไดจาก       

                            
 

( )
2

1

2
mV

P
A s

=
×

                     

 เม่ือ P คือ ความดัน A คือ พื้นที่หนาตัดกระบอก Air Gun  
s คือ ระยะการเคลื่อนที่ของ Striker  m คือ มวลของ Striker     และ  

1V คือ ความเร็วเขากระแทก  
การออกแบบของระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun) น้ี ตองศึกษาถึง

คุณสมบัติของวัสดุที่นํามาใชงาน   เพื่อที่จะทราบถึงความแข็งแรงของ
ชิ้นสวนที่จะนํามาใชทําโครงสรางของถังเก็บความดัน (Pressure 
Chamber) และกระบอกยิง Striker ใหมีความแข็งแรงยิ่งข้ึน จึงได
เลือกใช Safety Factor เทากับ 5 เพื่อปองกันชิ้นสวนเกิดการแตกหัก
เสียหาย ซ่ึงอาจทําใหเกิดอันตรายขณะปฏิบัติงานได ฉะน้ันในการ
ออกแบบจะตองคํานวณหาคาความแข็งแรงของระบบที่จะรับแรงดัน
สูงสุดที่กําหนดไวที่ 15 bar เพื่อความปลอดภัยในการใชทําการทดลอง
หาคาความเร็วเขากระแทกของ Striker จึงไดนําเอาพื้นฐานทางดาน
การออกแบบชิ้นสวนเครื่องจักรกล และหลักการเลือกใชวัสดุมาคํานวณ
เพื่อออกแบบชิ้นสวนตางๆ  

ลักษณะของระบบยิง Striker ดวยลมอัดที่ใชเปนตนกําลังในการ
สรางความเร็วเขากระแทกสําหรับการทดสอบวัสดุเชิงพลวัตดวยเทคนิค 
SHPB จะประกอบไปดวย Pressure Chamber, Barrel, Striker, 
Launching System, Compressor Air, Sensor และ Oscilloscope ดัง
แสดงในรูปที่ 5   

 

 

Pressure Chamber

OscilloscopeLaunching Control 

Launcher

S

Striker Sensor

Compressor Air 

Launching System

Barrel

 
รูปที่ 5 ระบบยิงดวยลมอัด (Air Gun) 

การทํางานของระบบยิง (Launching System) จะเปนแบบ 
Electro-Pneumatics ซ่ึ งแบ งออกเปน  2  ส วนคือ  Launcher และ 
Lunching Control สวนของ Launcher คือสวนของการควบคุมการจาย
ลมใหกับระบบ ซ่ึงแรงดันใชงานสูงสุดไมเกิน 15 bar และในสวนของ 
Lunching Control จะเปนการควบคุมการยิง Striker ดวยระบบ
วงจรไฟฟา โดยข้ันตอนการทํางานของระบบยิง Striker จะเร่ิมจาก 

Compressor Air จะจายความดันเขาไปยัง Pressure Chamber จนถึง
ระดับความดันที่กําหนดไว จากนั้นระบบ Launcher จะตัดความดันที่
จายไปยัง Pressure Chamber ทําใหระบบจะอยูในสภาวะพรอมยิง 
Striker   เม่ือทําการยิง Striker โดยการกดสวิทชในสวนของ Lunching 
Control ความดันที่ถูกเก็บอยูใน Pressure Chamber จะถูกจายออกไป
ผลัก Striker ใหเคลื่อนที่ ในการเคลื่อนที่ของ Striker จะทําการวัด
ความเร็วกอนเขากระแทกกับ Incident Bar ดวย sensor ตรวจจับ
ความเร็วซ่ึงติดตั้งอยูบริเวณปลายของ Barrel  และคาที่วัดไดจาก 
sensor คือระยะเวลาการเคลื่อนที่ของ Striker จาก sensor ตัวที่ 1ไป
ยัง sensor ตัวสุดทาย สามารถอานคาไดจาก Oscilloscope  

1S∆ 5S∆4S∆3S∆2S∆

รูปที่ 6 Sensor วัดความเร็ว 
การวัดความเร็วของ Striker โดยการใช Photo Diode Sensor 

ติดตั้งที่ระยะหางเทาๆกันจํานวน 6 ชุด ดังแสดงในรูปที่ 6 ในการวัด
ความเร็วกอนเขากระแทก โดยอานคาไดจาก Oscilloscope คาที่อาน
คาไดน้ัน จะอยูในรูปของ t∆ ดังน้ันความเร็วเขากระแทกสามารถหาได
จาก 
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 เม่ือ 1v คือ ความเร็วเขากระแทกของ Striker ที่ไดจากการวัดของ
sensor t∆ คือ ระยะเวลาที่ Striker เคลื่อนที่ผาน sensor ตัวที่ 1 ถึงตัว
ที่ 6 s∆ คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ของ Striker จาก sensor ตัวที่ 1 ไป
ยังตัวที่ 6 ซ่ึงคาที่ไดมานี้ ไดมาจากการการสอบเทียบระยะหางของ 
sensor   
 
4. การทดลอง 

ในการทดลองนี้เปนการทดลองเพื่อหาความเร็วเขากระแทกของ 
Striker ที่คาความดันตางๆ แลวนําคาความเร็วเขากระแทกของ Striker
ที่วัดคาได มาเปรียบเทียบกับคาความเร็วเขากระแทกที่ไดจากการ
คํานวณของเทคนิค SHPB ตามตารางที่ 2 เพื่อดูวาความเร็วเขา
กระแทกของ Striker ที่วัดคาไดจากการทดลองนั้น เม่ือเทียบกับ
ความเร็วเขากระแทกในตารางที่ 2 สามารถนําไปใชเปนระบบยิงของ 
SHPB ไดในชวง Strain rate ใดบาง ซ่ึงในการทดลองจะใช Striker มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 26 mm โดยกําหนดความยาวไวที่ 
0.50 m และ 0.25 m ใชในการทดลอง 
 
5. ผลการทดลอง 

จากกราฟในรูปที่ 5 จะเห็นไดวาความแตกตางของความเร็วที่ได
จากการทดลองกับความเร็วที่ไดจากทฤษฎีน้ัน จะแตกตางกันตาม
ขนาดของ Striker โดยที่ Striker ยาว 0.5 m น้ันจะมีคาความแตกตาง
ของความเร็วเฉลี่ยอยูที่ 2.55 m/s ซ่ึงจะนอยกวา Striker ยาว 0.25 m 
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จะมีความแตกตางเฉลี่ยของความเร็วอยูที่ 5.46 m/s  เม่ือมาพิจารณา
ถึงสมการพลังงานที่ใชในการคํานวณหาความเร็ว จะเห็นวาตัวแปรที่
สําคัญในสมการก็คือ ความดัน สวนนํ้าหนัก พื้นที่หนาตัด และระยะทาง
การเคลื่อนที่ของ Striker น้ัน ไมสงผลตอการทดลอง เพราะในการ

ทดลองแตละครั้งน้ัน ระยะทางการเคลื่อนที่ และพื้นที่หนาตัดของ 
Striker จะคงที่เสมอ สวนนํ้าหนักของลูกกระสุนซ่ึงไดจากการนําไปชั่ง
นํ้าหนัก ก็จะเปนคาคงที่เชนเดียวกัน 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความดันกับคาความเร็วที่ไดจากการทดลองและจากทฤษฎี 

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

จากผลการทดลองที่ไดจาก Striker 2 แบบ ที่ขนาดความยาวและ
นํ้าหนักตางกัน พบวาที่ Striker ยาว 0.5 m และ 0.25 m ความดันที่ใช
ในการทดลองเริ่มตนที่ 2 bar ไดความเร็วเขากระแทกเทากับ 10.25 
m/s และ 16.77 m/s และความดันสูงสุดที่ใชในการทดลอง 14 bar 
ความเร็วเขากระแทกที่ไดสูงสุดเทากับ 28.67 m/s และ 47.72 m/s 
ตามลําดับ  จากกราฟจะเห็นวาเสนแนวโนมของความเร็วที่ไดจากการ
ทดลองนั้น จะใกลเคียงกับเสนแนวโนมของทฤษฎี คาความแตกตาง
ของความเร็วจะมีคาคอนขางคงที่ตลอดชวงความดัน ซ่ึงคาดวาเกิดจาก
การรั่วของความดันที่ผลักให Striker เคลื่อนที่ตามระยะ s (รูปที่ 5)  
เน่ืองจากการสวม Striker ในกระบอกเปนการสวมแบบคลอน ทําใหเกิด
ชองวางเล็กๆเกิดข้ึนระหวาง Striker กับกระบอก จึงทําใหคาความเร็ว
เขากระแทกที่ Striker ยาว 0.5 m และ 0.25 m ลดลงเฉลี่ย 1.18 m/s
และ 3.67 m/s ตามลําดับตลอดชวงการทดลอง และเม่ือนําคาความเร็ว
เขากระแทกที่ไดไปคํานวนหาอัตราความเรียด พบวา สามารถทดสอบ 
St.A30 และ Copper ไดที่ Strain rate ในชวงของ 102  s-1   ขณะที่ 
aluminum สามารถทดสอบไดที่ Strain rate ซ่ึงอยูในชวง 102 ถึง 103  
s-1 ดังน้ันจึงสรุปไดวา ระะบบยิง Striker ดวยลมอัดน้ีสามารถนําไปใช
ในการทดสอบคุณสมบัติเชิงพลวัตดวยเทคนิค 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  


