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บทคดัย่อ  

 บทความน้ีไดนํ้าเสนอการตอบสนองของวสัดุเชงิประกอบโครงสรา้งแซนด์วชิภายใต้การทดสอบแบบกึ่ง

สถิตย์เพื่อที่จะนําไปสู่การทดสอบการกระแทกในลําดบัถัดไป ชิ้นทดสอบที่ใช้ในการศกึษาครัง้น้ีมรีูปแบบการ

จดัเรยีงตวัของเสน้ใยทีช่ ัน้ผวิแตกต่างกนัทัง้หมด 3 รูปแบบ คอื [(0˚ /90˚) 2/0˚], [0˚/+45˚/0˚/-45˚/0˚], และ 

[0˚/+45˚/90˚/-45˚/0˚] ซึ่งการทดสอบแบบกึง่สถติยน้ี์ไดท้ําการทดสอบโดยเครื่องมอืทีม่ชีื่อว่า Universal Testing 

Machine (UTM) โดยทีช่ิน้ทดสอบมขีนาด 100 × 100 มลิลเิมตร มแีกนกลางหนา 10 มลิลเิมตร หลงัจากทีท่ดสอบ

แบบกึ่งสถติยแ์ลว้ วสัดุเชงิประกอบโครงสรา้งแซนด์วชิรูปแบบ [0˚/+45˚/0˚/-45˚/0˚] สามารถรองรบัภาระกรรมได้

สงูสุดที ่2,147 นิวตนั โดยทีม่พีลงังานดดูซบั (Energy absorb) ถงึ 8.255 จลู ซึง่ลกัษณะความเสยีหายทีเ่กดิขึน้มี

ลกัษณะที่แตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะของการจดัเรยีงตวัของเสน้ใยที่ชัน้ผวิของวสัดุเชงิประกอบโครงสร้าง

แซนดว์ชิ 

 

Abstract 

This paper presents the quasi-static properties and damage response of foam sandwich 

composite with different ply angle facesheets. Three different laminated facesheets are [(0˚ /90˚) 2/0˚], 

[0˚/+45˚/0˚/-45˚/0˚], and [0˚/+45˚/90˚/-45˚/0˚]. Quasi-static test were carried on Universal Testing Machine 

(UTM) with a specimen of 100 × 100 mm dimensions and a core thickness of 10 mm. The test shows 

composite sandwich panel of [0˚/+45˚/0˚/-45˚/0˚] facesheet can support a load up to 2,147 N and the 

absorbed energy is 8.255 J. The damages of composite sandwich panels are difference depending on the 

nature of the arrangement of the fibers at the surface layer of composite sandwich panel. 

Keywords: E-Glass fiber composite; Foam core; Sandwich panels; Quasi-static test; Composite behavior 
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1. บทนํา 

วสัดุเชงิประกอบโครงสรา้งแซนด์วชิ (composite 

sandwich materials) ถูกนํามาใชง้านอยา่งแพร่หลาย

ในปจัจุบนั ไมว่า่จะเป็นงานอุตสาหกรรมการบนิ, ยาน

ยนต์ หรอืแมก้ระทัง้งานอุตสหกรรมทางน้ําจําพวกเรอื 

เน่ืองจากวสัดุเหล่าน้ีสามารถตา้นทานโมเมนตด์ดั, มี

ความแขง็แกร่งในระนาบทีด่ ีอกีทัง้ยงัทนการกดักร่อน

ได้ดีอีกด้วย วสัดุเชิงประกอบโครงสร้างแซนด์วิชน้ี 

(Composite sandwich structures) ประกอบขึน้ดว้ย

แผ่นบางสองแผ่น (face skin) ประกบกบัแกนกลาง 

(core) โดยแผน่ผวิของแซนดว์ชิเชื่อมต่อกบัแกนกลาง

ได้ด้วยกาว (adhesive) วสัดุที่ใช้สําหรับทําแผ่นผิว

โดยทัว่ไปเป็นวสัดุแผ่นบาง ซึ่งมคีวามสําคญัในการ

สรา้งความตา้นทานโมเมนต์ดดั (flexural moment 

resistance) เช่นเดยีวกบัโครงสรา้งรูปตวัไอ (I) ส่วน

แกนกลางจะเป็นส่วนที่มคีวามหนาแน่นน้อยกว่า มี

ความสําคญัในการต้านทานการแปรรูปที่ตัง้ฉากกบั

ระนาบแผ่นผวิ [9] ในการที่จะนําวสัดุจําพวกน้ีไปใช ้

หน่ึงในเรื่องที่ต้องให้ความสําคญัคอืความสามารถใน

การรองรับภาระกรรมของวัสดุ ซึ่งอาจจะถูกทําให้

ลดลงอย่างมีนัยสําคัญจากความเสียหายที่เกิดขึ้น 

สาเหตุของความเสียหายที่พบกันบ่อยคือความ

เสยีหายที่เกดิมาจากเศษรนัเวย์ หรอื การกระทบกนั

ของโครงสร้างที่เชื่อมต่อกัน [1] ซึ่งความเสียหายที่

เกิดขึ้น น้ี  ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า 

โดยทัว่ไปแลว้โหมดของความเสยีหายทีจ่ะทําการระบุ

ประเภทของความเสยีหายนัน้ประกอบไปดว้ย การยุบ

แ ล ะ ก า ร แ ต ก หั ก ข อ ง แ ก น ก ล า ง  (core 

indentation/cracking),  ก า ร โ ก่ ง ง อ ข อ ง ชั ้ น ผิ ว 

(facesheet buckling), การแยกชัน้ของชัน้ผวิ 

(delamination), และ การไมเ่ชือ่มต่อกนัของชัน้ผวิและ

แกนกลาง (debonding) [4-6] อย่างไรกต็ามความ

เสยีหายทีไ่มส่ามารถสงัเกตไดด้ว้ยตาเปล่าน้ีจะมคีวาม

รุนแรงที่จะไปลดความสามารถในการรองรับภาระ

กรรมของวสัดุเชงิประกอบโคงสร้างแซนด์วชิ ดงันัน้

การศกึษาพฤตกิรรมการตอบสนองของวสัดุจําพวกน้ี

ภายใตก้ารไดร้บัภาระกรรมกดจงึมคีวามสาํคญั 

เน่ืองจากลกัษณะโดยทัว่ไปของวสัดุเชงิประกอบ

โครงสรา้งแซนดว์ชิมคีวามซบัซอ้น การตรวจสอบการ

ตอบสนองต่อการรับภาระกรรมกดยงัคงเป็นหัวข้อ

งานวจิยัทีย่งัมกีารศกึษาและไดร้บัความสนใจกนัอยา่ง

มาก แผงแซนดว์ชิ (sandwich panels) สามารถแสดง

ให้เห็นถึงรูปแบบการเสียรูปและการตอบสนองต่อ

ความเสยีหายไดอ้ย่างสมบูรณ์ [7] ซึ่งในการศกึษาจะ

ใหค้วามสําคญักบัการวเิคราะห์การรองรบัภาระกรรม

กด, ลกัษณะความเสยีหาย, และคุณสมบตัทิางกลของ

วสัดุ 

ความสําคญัของการทดสอบแบบกึ่งสถิตย์คอืจะ

สามารถสรา้งแบบจาํลองการกระแทกดว้ยความเรว็ตํ่า

ของวตัถุบนแผงแซนด์วชิได ้ซึ่งจะเป็นประโยชน์มาก

ในการพฒันางานวจิยัต่อไปเพื่อจะทําการทดสอบการ

กระแทกด้วยความเรว็ตํ่า ซึ่งในงานวจิยัส่วนใหญ่จะ

แสดงให้เห็นถึงความเหมือนของผลที่เกิดจากการ

ทดสอบแบบกึง่สถติยแ์ละแบบพลวตั [9]  

ถงึแมว้า่จะมงีานวจิยัเกีย่วกบัการศกึษาพฤตกิรรม

การตอบสนองของวัส ดุ เชิงประกอบโครงสร้าง

แซนด์วิชต่อภาระกรรมกดออกมามาก มโีครงสร้าง

รูปแบบใหม่เพิม่มากขึน้ มกีารพฒันาโครงสรา้งอย่าง

ต่อเน่ือง ซึ่งจําเป็นที่จะต้องมกีารจําแนกลกัษณะของ

วสัดุ ความสมัพนัธ์ระหว่างภาระกรรมกดและระยะ

ยุบตัวของแผงแซนด์วิชจึงมีความสําคัญในการ

วเิคราะหโ์ครงสรา้งและจําแนกลกัษณะเชงิกลของวสัดุ 

ในการศกึษาครัง้น้ี จะทําการศกึษาแผงแซนด์วชิที่ได้

ร ับภาระกรรมกดที่จุ ดกึ่ งกลางของชิ้นทดสอบ 

พฤติกรรมการตอบสนองของวสัดุจะถูกกําหนดด้วย

การวเิคราะห์ขอ้มูลของภาระกรรมกดและระยะยุบตวั 

อกีทัง้ยงัวเิคราะหจ์ากความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ดว้ย 

  

2. การทดลอง 

2.1 ช้ินทดสอบ 
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ในการทําการศึกษาครัง้ น้ี  จะทําการศึกษา

พฤตกิรรมการตอบสนองวสัดุเชงิประกอบโครงสร้าง

แซนดว์ชิโดยทีม่รีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 

ชัน้ผวิของชิ้นทดสอบจะประกอบไปดว้ยชัน้ลาม-ิ

เนตของ E-glass/Epoxy ซึ่งในส่วนของกระบวนการ

ผลตินัน้ได้ทําการผลติขึ้นที่ Composite Marine 

International Co., Ltd. เสน้ใย E-glass UE210 

(unidirectional) จะถูกใช้เป็นเส้นใยเสริมแรงให้กับ

โครงสรา้งของวสัดุ มอีพิอ๊กซ ีSR1280 ทีผ่สมกบัฮารด์

เด็นเนอร์ SD4990 เป็นตัวประสานให้เส้นใยติดกัน

เป็นชัน้ลามเินต ต่อจากนัน้จะทําใหช้ิ้นทดสอบคงรูป 

(cure) ทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดว้ยวธิกีาร

สูญญากาศ ซึ่งชัน้ผิวของชิ้นทดสอบจะประกอบไป

ด้วยชัน้ของ E-glass ที่มมีุมในการจดัเรยีงตวัที่

แตกต่างกนัด้วยกัน 5 ชัน้ และมทีัง้หมด 3 รูปแบบ 

ตามตารางที ่1  

ตารางที ่1 รปูแบบของชิน้ทดสอบ 

Specimen Configuration 

I [(0˚/90˚)2/0˚] 

II [0˚/45˚/0˚/-45˚/0˚] 

III [0˚/45˚/90˚/-45˚/0˚] 

 

แกนกลางของชิ้นทดสอบจะประกอบด้วย PVC 

โฟม Divinycell H80 จาก DIAB ซึง่โฟมชนิดน้ีมคีวาม

หนาแน่นและประสทิธภิาพทีด่กีวา่โฟมชนิดอื่น ๆ ทีใ่ช้

สํ าหรับ เ ป็นแกนกลาง ให้กับวัส ดุ เชิงประกอบ 

แกนกลางของชิ้นทดสอบที่ใช้ในการทําการศึกษามี

ความหนา 10 มลิลเิมตร  

ในการขึน้รูปวสัดุเชงิประกอบโครงสรา้งแซนด์วชิ

นัน้จะเริม่จากการ Hands lay-up ชัน้ผวิล่างของชิน้

ทดสอบก่อน จากนัน้จะทําการเชื่อมแกนกลางกบัชัน้

ผวิล่างเขา้ด้วยกนัด้วยตวัเชื่อม SR1280/SD4990 ที่

อุณหภูมหิอ้ง ดว้ยวธิกีาร Hands lay-up เช่นเดยีวกบั

ชัน้ผวิ และจะทําให้ชัน้ผวิล่างและแกนกลางเชื่อมต่อ

กนัและคงรปูดว้ยวธิกีารสญูญากาศทีอุ่ณหภูมหิอ้งเป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เมื่อชัน้ผวิล่างและแกนกลางเชื่อมต่อ

กนัและคงรูปแลว้จะทําการขึน้รูปชัน้ผวิบนดว้ยวธิกีาร 

Hands lay-up เช่นเดมิ และจะทาํใหค้งรปูดว้ยวธิกีาร

สูญญากาศอกีครัง้ เมื่อประกอบแผงแซนด์วชิครบทุก

ชัน้แล้วจะทําให้แผงแซนด์วิชเชื่อมต่อกันและคงรูป

ดว้ยวธิสีูญญกาศ และนําไปทําการอบชิน้ทดสอบดว้ย

ความดนัที่ 60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 ชัว่โมงใน

ลําดบัต่อไป ขัน้ตอนสุดทา้ยของการจดัทําชิ้นทดสอบ

นัน้จะไดช้ิ้นทดสอบทีเ่ป็นแผงแซนด์วชิทีม่ขีนาด 100 

× 100 มลิลเิมตร มคีวามหนาประมาณ 12 มลิลเิมตร 

และน้ําหนัก 60.23 กรัม ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 1 

สําหรับการศึกษาพฤติกรรมของวัสดุเชิงประกอบ

โครงสรา้งแซนดว์ชิในครัง้น้ีไดท้าํการศกึษาทัง้หมด 9 

ชิน้ทดสอบโดยมรีายละเอยีดดงัตารางที ่2 

 

รปูที ่1 ชิน้ทดสอบทีท่าํการศกึษา 

ตารางที ่2 จาํนวนของชิน้ทดสอบ 

Specimen Quantity 

Specimen I : [(0˚ /90˚) 2/0˚] 3 

Specimen II : [0˚/+45˚/0˚/-45˚/0˚] 3 

Specimen III : [0˚/+45˚/90˚/-45˚/0˚] 3 

 

2.2. การทดสอบแบบก่ึงสถิตย ์ 

       (Quasi-static testing) 

การทดสอบแบบกึง่สถติย ์(Quasi-static testing) 

ไดด้าํเนินการโดยใชเ้ครื่องทดสอบทีม่ชีื่อวา่ Universal 

Testing Machine (Testometric micro500/50kN) 

แสดงในรปูที ่2 ดว้ยความเรว็ในการกดที ่1 มลิลเิมตร/

นาที ซึ่งการทดสอบแบบกึ่งสถิตย์จะทําการทดลอง
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เพื่อที่จะนําไปสู่การประมาณระดับพลังงานที่จะ

ทดสอบการกระแทกด้วยความเร็วตํ่าในลําดบัต่อไป 

ชิน้ทดสอบจะถูกวางบนฐานรองแบบ Simply support 

คล้ายกบัการทดสอบการแอ่นด้วย 3 จุด มแีท่งเหลก็

ทรงกลมที่ขนานกนัรองรบัชิ้นทดสอบ ซึ่งแท่งเหล็ก

ทรงกลมทีเ่ป็นฐานรองน้ีมขีนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 10 

มลิลเิมตร และตัง้อยูห่า่งจากกนั 80 มลิลเิมตร หวักดที่

ใชใ้นการทดสอบแบบกึ่งสถติย์มลีกัษณะเป็นครึ่งทรง

กลม (Hemispherical surface) ขนาดรัศมี 8 

มลิลเิมตร โดยทีห่วักดจะทาํการสง่ผา่นภาระกรรมจาก

เครื่องมายังกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ ระยะยุบตัว 

(Displacement) หรอืการโก่งตวั (Deflection) ของชิน้

ทดสอบทีจุ่ดทีไ่ดร้บัภาระกรรมจะถูกบนัทกึดว้ยระบบ

ของเครื่องทดสอบซึ่งจะทาํการบนัทกึทัง้ค่าภาระกรรม

ที่เกิดขึ้นขณะทําการทดสอบด้วย มีการนําอุปกรณ์ 

Data Acquisition (DAQ) เขา้มาช่วยในการจดัเกบ็

ขอ้มูลที่เกิดขึ้นขณะทําการทดสอบ ชิ้นทดสอบจะได้

รบัภาระกรรมด้วยการเคลื่อนที่ของหวักดลงมาที่จุด

กึ่งกลางของชิ้นทดสอบ ซึ่งชิ้นทดสอบจะได้รบัภาระ

กรรมอย่างต่อเน่ือง จนกระทัง่เกดิความลม้เหลวของ

วสัดุ จากนัน้จะเป็นขัน้ตอนของการผ่อนระดับของ

ภาระกรรมอยา่งระมดัระวงั  

 

 
 

รปูที ่2 Universal Testing Machine  

         (Testometric micro500/50kN) 

 

3. ผลการทดลอง 

ในการทดสอบแบบกึง่สถติย ์ทีด่าํเนินการทดสอบ

ดว้ยเครื่องมอืทีม่ชีื่อวา่ Universal Testing Machine 

นั ้น จะได้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างภาระกรรม 

(Load) และระยะยุบตวั (Displacement) ของแผง

แซนด์วชิของชิ้นทดสอบทัง้ 3 รูปแบบ ซึ่งแสดงไวใ้น

รปูที ่3  

การยุบตัวหรือการโก่งตวัของชัน้ผิวที่ได้รบัแรง

กระทํานัน้จะเพิม่ขึน้โดยมแีนวโน้มเป็นเสน้ตรง โดยที่

ระดับภาระกรรมที่ทําให้เกิดความเสียหายบนชิ้น

ทดสอบในรปูแบบต่าง ๆ ไดถู้กแสดงไวใ้นตารางที ่3 

 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างภาระ 

               กรรม (Load) และระยะยุบตัว  

               (Displacement) ของวสัดุเชงิประกอบ 

               โครงสร้างแซนด์วิชภายใต้การทดสอบ 

               แบบกึง่สถติย ์

ตารางที่ 3 ระดับภาระกรรมจากการทดสอบแบบ 

               สถิตย์บนวัสดุเชิงประกอบโครงสร้าง 

               แซนดว์ชิ 

Specimen Peak Load (N) Def. (mm.) 

I 
Damage Initiation 1,473 4.69 

Failure 1,780 5.61 

II 
Damage Initiation 1,873 5.53 

Failure 2,147 4.56 

III 
Damage Initiation - - 

Failure 2,060 5.64 

 

4. วิเคราะหผ์ลการทดลอง 
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เมื่อทําการเปรียบเทียบผลการทดสอบแบบกึ่ง

สถติยข์องแผงแซนดว์ชิทีม่รีูปแบบการจดัเรยีงตวัของ

เส้นใยที่ชัน้ผิวแตกต่างกันทัง้ 3 รูปแบบ ซึ่งได้แก่ 

[(0˚/90˚)2/0˚], [0˚/45˚/0˚/-45˚/0˚], และ [0˚/45˚/90˚/-

45˚/0˚] จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งภาระกรรมและ

ระยะยบุตวั (รปูที ่3) จะเหน็ไดว้า่ภาระกรรมทีจ่ะทาํให้

เกิดความเสียหายเริ่มต้นของวัส ดุ เชิงประกอบ

โครงสรา้งแซนด์วชิน้ีมคี่าไม่เท่ากนั ถงึแมจ้ะเป็นวสัดุ

ชนิดเดียวกันก็ตาม ชิ้นทดสอบรูปแบบที่ 1 และ 2 

สามารถทนภาระกรรมไดถ้งึ 1,473 นิวตนั และ 1,873 

นิวตนั ตามลาํดบัจงึเริม่เกดิความเสยีหาย เมือ่ผา่นจุด

ทีเ่ริม่เกดิความเสยีหายไปแลว้ ความเสยีหายจะเริม่แผ่

ขยายเป็นขนาดทีใ่หญ่ขึน้ไปจนกว่าแผงแซนด์วชิน้ีจะ

เกดิความลม้เหลว เหน็ไดว้่าแผงแซนดว์ชิรูปแบบที ่2 

สามารถทนภาระกรรมไดสู้งทีสุ่ดคอื 2,147 นิวตนั จงึ

เกิดความล้มเหลวขึ้นกบัชิ้นทดสอบ จากกราฟ

ความสมัพนัธ์ระหว่างภาระกรรมและระยะยุบตวัของ

ชิ้นทดสอบรูปแบบที่ 3 จะเห็นได้ว่าจุดเริ่มต้นของ

ความเสียหายและการเกิดความล้มเหลวของชิ้น

ทดสอบเ ป็นตํ าแหน่ง เดียวกันที่ ร ะยะกด 5 .64 

มลิลเิมตร และสามารถทนภาระกรรมไดม้ากถงึ 2,060 

นิวตนั ซึง่หมายความไดว้่าเมื่อชิน้ทดสอบรูปแบบที ่3 

ไดร้บัภาระกรรมไปจนถงึ 2,060 นิวตนั จะเกดิความ

ลม้เหลวขึน้กบัชิน้ทดสอบไดเ้ลย 

จากลกัษณะของกราฟความสมัพนัธร์ะหว่างภาระ

กรรมและระยะยุบตวั ก่อนทีว่สัดุจะเกดิความลม้เหลว 

(Failure) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขัน้ตอน คอื เมื่อ

วสัดุไดร้บัภาระกรรมจากการทดสอบแบบกึ่งสถติยใ์น

ขัน้ตอนแรก ซึ่งจะแสดงพฤตกิรรมแบบเชงิเสน้ไปจน

ไดเ้ริม่เกดิความเสยีหายแรก และขัน้ตอนที่ 2 จะเริม่

หลงัจากทีม่กีารเริม่ตน้ของความเสยีหายแลว้ ดงัแสดง

ในรปูที ่4 

 

 
 

รปูที ่4 Energy absorbed by sandwich panel 

         and damage progression [7] 

 

พื้นที่ใต้กราฟของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

ภาระกรรมและระยะยบุตวัจะประมาณเท่ากบั พลงังาน

ดูดซบั (Energy Absorbed) ของวสัดุเชงิประกอบ

โครงสรา้งแซนดว์ชิตลอดการกระแทก [7] ซึ่งในการ

ออกแบบแผงแซนดว์ชิใหม้คีวามตา้นทานการกระแทก

สงู ค่าพลงังานดูดซบัเป็นตวัแปรสําคญัทีใ่ชเ้ป็นมาตร

วดั 

จากผลการทดสอบวสัดุเชิงประกอบโครงสร้าง

แซนด์วิช สามารถหาค่าพลังงานดูดซับได้ ซึ่งค่า

พลงังานดดูซบั (Energy Absorption) คอื พลงังานที่

โครงสร้างสามารถดูดซับได้ตลอดช่วงเวลาการ

กระแทกหรือการยุบตัว ค่าพลงังานดูดซับน้ีเป็นตัว

แปรสําคญัในการบ่งบอกถึงความสามารถในการดูด

ซบัพลงังานจากการกระแทกของโครงสรา้งวสัดุ การ

หาพลังงานดูดซับสามารถหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟ

ความสมัพนัธร์ะหวา่งภาระกรรมและระยะยบุตวั  

 

  ∫= PdSEa   (1) 

 

เมื่อ aE  คอืค่าพลงังานดูดซบั P คอืค่าภาระ

กรรม และ S คอืระยะยุบตวั ซึง่เมือ่หาพืน้ทีใ่ตก้ราฟ

ระหว่างภาระกรรมและระยะยุบตัวของวัสดุเชิง

ประกอบโครงสร้างแซนด์วชิทัง้ 3 รูปแบบแล้วได้ค่า

พลงังานดดูซบัเป็น 5.162 J, 7.9439 J และ 6.18 J 

ตามลาํดบั 
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ความเสยีหายของแผงแซนด์วชิทีเ่กดิขึน้จากการ

ทดสอบแบบกึ่งสถิตย์ จะเริ่มต้นจากการเกิดการ

แตกรา้วของเมทรกิซ ์(matrix crack) ซึง่ความเสยีหาย

ลกัษณะน้ีเป็นความเสยีหายทัว่ไปเมื่อวสัดุได้รบัการ

กระทบกระแทก ความเสียหายชนิดน้ีจะเป็นความ

เสยีหายที่จะนําไปสู่การเกิดการแยกชัน้และการเกิด

ความลม้เหลวของเสน้ใยในลําดบัต่อไป เมื่อเมทรกิซ์

ของแผงแซนด์วชิไดร้บัความเสยีหายแลว้จะส่งผลทํา

ให้เกดิการแยกชัน้ของชัน้เสน้ใยหรอืแมก้ระทัง่ไปทํา

ใหช้ัน้ผวิและแกนกลางไมเ่ชื่อมต่อกนัอกีต่อไป ซึง่การ

เกดิการแยกชัน้ของชัน้ผวิ (delamination) จะเกดิขึน้ที่

ชัน้ของแผ่นเสน้ใยที่เรยีงมุมแตกต่างกนั ซึ่งแถบของ

เส้นใยและเรซินจะไม่เชื่อมต่อกันและจะเลื่อนไปใน

ทิศทางปกติของทิศทางของเส้นใยในชัน้นั ้น ซึง

รปูภาพที ่5 ไดแ้สดงถงึลกัษณะของความเสยีหายของ

แผงแซนดว์ชิจากภาพตดัขวางของชิน้ทดสอบ 

 

 
รู ป ที่  5 ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง ค ว า ม เ สี ย ห า ย จ า ก 

                 ภาพตวัขวางของชิน้ทดสอบ 

 

รูปที ่6 ไดแ้สดงใหเ้หน็รูปแบบของความเสยีหาย

ของแผงแซนด์วิชที่ ซึ่งรูปแบบความเสียหายที่เกิด

ขึ้ น กับ แ ผ ง แ ซ น ด์ วิ ช รู ป แ บ บ ที่  1 [0˚/90˚)2/0˚],  

2 [0˚/45˚/0˚/-45˚/0˚] และ 3 [0˚/45˚/90˚/-45˚/0˚]  มี

ลกัษณะแบบ Oblong Shape, Diamond Shape และ 

Circular Shape ตามลําดบั ความเสยีหายแบบ 

Oblong Shape และ Diamond Shape จะมลีกัษณะที่

แผ่นผวิหน้าจะเกดิการแยกตวัไปในทศิทางของเสน้ใย 

ที่จะนําไปสู่รูปร่างของการเกดิ Delamination ใน

ภายหลงั ส่วนความเสยีหายแบบ Circular Shape 

เป็นความเสยีหายที่จะมคีวามสมัพนัธ์กบัการรวมตวั

กนัของการจดัเรยีงตวัของเสน้ใย ซึง่โครงสรา้งลกัษณะ

น้ีจะช่วยลดการเพิม่ขึน้ของการเกดิ Delamination ใน

แนวขวาง (Lateral) ได้ด้วย [8] ความเสยีหายอกี

รูปแบบหน่ึงที่เกิดขึ้นกบัวสัดุเชงิประกอบโครงสร้าง

แซนดว์ชิ คอื การเกดิความเสยีหายเป็นแนวยาวขวาง

ตลอดชิ้นทดสอบ ดงัแสดงไวใ้นรูปที ่7 ความเสยีหาย

ลกัษณะน้ี สบืเน่ืองจากการขัน้ตอนการขึน้รูปของชัน้

ผวิของชิ้นทดสอบซึ่งอาจมกีารเกดิรอยพบัขึน้ภายใน

ชัน้ผวิทีไ่มส่ามารถสงัเกตเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่ 

 

 
 

รปูที ่6 ลกัษณะความเสยีหายทีเ่กดิขึน้บนวสัดุเชงิ 

               ประกอบโครงสร้างแซนด์วชิภายใต้การ 

               ทดสอบแบบกึ่งสถติย์ (ก) ความเสยีหาย 

               แบบ Oblong shape (ข) ความเสยีหาย 

               แบบ Diamond shape (ค) ความเสยีหาย 

               แบบ Circular shape 

 



      การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 

                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

266 
 

 

AMM-142 

 
 

รปูที ่7 ลกัษณะความเสยีหายทีเ่กดิขึน้ 

จะสงัเกตเห็นได้ว่ารูปแบบของความเสียหายที่

เกดิขึน้กบัชิ้นทดสอบทัง้ 3 แบบ มลีกัษณะทีแ่ตกต่าง

กนั ทงัน้ีขึ้นอยู่กบัลกัษณะการจดัเรยีงตวัของเส้นใย

ของชิ้นผวิของชิ้นทดสอบ รูปที่ 5 และ 6 ไดแ้สดงถึง

ลกัษณะของความเสยีหายที่ชัน้ผวิ ไปตลอดถงึความ

ลม้เหลวของแกนกลาง การแตกหกัของเสน้ใยทีช่ ัน้ผวิ

จะขึน้อยูก่บัลกัษณะของการเรยีงตวักนัของเสน้ใย 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

การทดสอบแบบกึง่สถติย ์เป็นวธิกีารทดสอบแบบ

หน่ึงที่ดําเนินการและวิเคราะห์ผลได้ง่าย อีกทัง้

ส ามา รถ นํ าข้อมู ล จ ากการทดสอบทํ าน ายหา

ความสมัพนัธ์ของการตอบสนองต่อแรงกระแทกของ

วสัดุไดอ้กีดว้ย บรเิวณทีไ่ดร้บัผลกระทบหรอืเกดิความ

เสยีหาย โดยส่วนใหญ่แลว้ขึ้นอยู่กบัลกัษณะของการ

สมัผสักนัระหว่างหวักดที่ใชใ้นการทดสอบและชัน้ผวิ

ของชิ้นทดสอบ ซึ่งการทดสอบแบบกึ่งสถิตย์น้ีได้

ก่อให้เกิดรูปแบบและรายละเอียดของความเสยีหาย 

รวมไปถงึไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึกระบวนการของการเกดิ

ความเสยีหายด้วย ซึ่งผลการศกึษาครัง้น้ีได้แสดงให้

เหน็การเกดิการเสยีรูปจากการใหภ้าระกรรมกดที่ชัน้

ผิวของวัสดุจะได้รับความรุนแรงมากสําหรับการ

ทดสอบแบบกึง่สถติย ์

ความสมัพนัธข์องภาระกรรมและระยะยุบตวักเ็ป็น

อีกความสัมพันธ์ห น่ึ งที่ นํ ามาทํ าการศึกษาหา

ข้อเท็จจริงเกี่ยวกับกรณีศึกษาการทดสอบแบบกึ่ง

สถติยน้ี์ พฤตกิรรมเริม่ตน้ทีม่แีนวโน้มเป็นเสน้ตรงเมือ่

ใหภ้าระกรรมกดกบัชิ้นทดสอบไปจนถงึเกดิการคราก

ของแกนกลาง (core yielding) นัน้ สอดคลอ้งไดด้กีบั

แผน่วสัดุทีม่พีืน้ฐานแบบยดืหยุน่ 
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