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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้ศกึษาความถีต่อบสนองกบัแรงดงึในการทดสอบการดงึแบบแกนเดยีว ชิน้ทดสอบเป็นเหลก็กลา้

คาร์บอนตํ่ารีดเย็นเกรด SPCC ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร ไมโครโฟนคอนเดนเซอร์ ถูกใช้เป็นเครื่องรบั
สญัญาณเสยีงสําหรบัตรวจสอบสญัญาณอคูสตกิในย่านความถี่ที่มนุษยส์ามารถรบัรูไ้ด้  ตามโดเมนของเวลา และ
บนัทกึความถีใ่นการดงึที ่44,100 ชว่งต่อวนิาท ีใชค้วามละเอยีด ของระดบัสญัญาณที่ 16 บทิ ผลทีไ่ดถู้กแปลงไปสู่
โดเมนของความถีโ่ดยใชฟ้าสฟูเรยีรท์รานฟอรม์ (FFT) กราฟสเปกตรมัถูกใชใ้นการวเิคราะหค์วามถีต่อบสนองของ
สญัญาณอคสูตกิ จากนัน้ผลของสญัญาณเสยีงจะถูกพล๊อตและเปรยีบเทยีบกบัเสน้แรงดงึของชิน้ทดสอบ  
ค ำหลกั: อะคสูตกิ ; ความถีต่อบสนอง ; การทดสอบแรงดงึ   
 
Abstract 
 This work is a study on response frequency related to applied force in Uniaxial Tensile Testing. A 
common cold rolled carbon steel sheets grade SPCC, with 1 mm thick is studied. A condenser 
microphone was used as a sound transducer for acoustic detection of human hearing frequency range in 
time domain condition, with 44.1 kHz sampling rate and 16 bit depth sound recording. A Fast Fourier 
transform (FFT) is used to compute the discrete Fourier transform (DFT) and convert the time signals to 
frequency domain. A spectrogram is used to analyze the respond frequency of acoustic signal. The 
results of acoustic signal were plotted and compared with the Applied Force.  
Keywords: Acoustic; Respond Frequency; Tensile Test  
 

1. บทน า 
การเลือกใช้วัสดุเพื่อผลิตชิ้นงานต่างๆในงาน

วศิวกรรม จะตอ้งพจิารณาถงึคุณสมบตัติ่างๆของวสัดุ
ทัง้ทางดา้นความแขง็แรงและความสามารถในการขึน้

รูปของวสัดุนัน้ สมบตัิที่สําคญัประการหนึ่งคือความ
แข็งแรงดึง เพราะทําให้ทราบได้ว่าชิ้นงานนั ้นมี
ความสามารถตา้นทานต่อแรงดงึทีม่ากระทําโดยทีไ่ม่
ทําให้เกิดความเสยีหายได้หรือไม่ ความแขง็แรงดึง
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ของวัสดุชนิดต่างๆสามารถทดสอบได้โดยเครื่อง
ทดสอบแรงดงึ เครื่องทดสอบแรงดงึนี้ทําการทดสอบ
โดยการสร้างแรงดึงให้กบัชิ้นทดสอบอย่างสมํ่าเสมอ
จนกระทัง่ชิ้นงานเกิดการคอดเฉพาะจุด ซึ่งเครื่อง
ทดสอบแรงดงึนี้ประกอบดว้ยเครื่องวดัแรงดงึทีก่ระทํา
กับชิ้นงาน และระยะยืดของชิ้นงานทดสอบเพื่อให้
ไ ด้ม าซึ่ ง เ ส้น โค้ ง ควา ม เค้น ไหลของวัสดุ ซึ่ ง มี
ความสาํคญัในการออกแบบทางวศิวกรรมต่อไป 

วธิวีเิคราะหส์ญัญาณคลื่นอะคูสตกิเป็นวธิ ีทีอ่าศยั
การตรวจจับสัญญาณเสียงอะคูสติกที่ปลดปล่อย
ออกมาเมื่อวสัดุเกิดการเปลี่ยนรูป การแตกร้าวหรือ
การขยายตวัของรอยแตกรา้ว (Crack Propagation) 
ซึ่งมีลักษณะที่แตกต่างจากการตรวจสอบแบบไม่
ทําลายวิธีอื่นๆ อยู่ 3 ประการใหญ่ คือ พลังงานที่
ตรวจจบัเป็นพลงังานทีป่ลดปล่อยมาจากเนื้อวสัดุเอง 
เมือ่ไดร้บัภาระภายนอก สามารถตรวจจบัไดข้ณะทีท่ํา
การตรวจสอบ (ReaI Time) และการตรวจสอบ
สามารถตรวจจับและประเมินค่าความบกพร่องที่
สาํคญัทัว่ทัง้โครงสรา้งในการตรวจสอบครัง้เดยีว [1-4] 

ปจัจุบนัวทิยาการทางดา้นคอมพวิเตอรไ์ดเ้ขา้มามี
บทบาทมากขึน้ ทาํใหส้ามารถประยกุตใ์ชค้อมพวิเตอร์
สาํหรบัควบคุมเครื่องทดสอบ และสามารถประมวลผล
จากการทดสอบได ้เครื่องทดสอบแรงดงึทีค่วบคุมดว้ย
คอมพวิเตอรน์ี้สว่นใหญ่ตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศซึ่ง
มรีาคาสงู อกีทัง้การศกึษาดา้นสญัญาณอคสูตกิในวสัดุ
ยงัมคีวามซบัซ้อน เป็นอุปสรรคที่ทําใหก้ารใชง้านไม่
แพรห่ลายทัง้ในทางอุตสาหกรรมและทางการศกึษา 

งานวิจัยฉบับนี้ เ ป็นการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างสัญญาณอคูสติกในย่านความถี่ที่มนุษย์
สามารถรบัรู้ได้ กบัแรงดงึในการทดสอบการดงึแบบ
แกนเดยีวของชิ้นทดสอบ โดยในงานวจิยันี้ได้ศกึษา
ชิ้นงานทดสอบเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่ ารีดเย็นเกรด 
SPCC ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร ไมโครโฟน
คอนเดนเซอร์ ถูกใช้เป็นเครื่องรับสัญญาณเสียง
สําหรับตรวจสอบสัญญาณอคูสติกในย่านความถี่ที่
มนุษยส์ามารถรบัรูไ้ด ้ตามโดเมนของเวลา และบนัทกึ
ความถี่ในการดึงที่ 44,100 ช่วงต่อวินาที ใช้ความ

ละเอยีด ของระดบัสญัญาณที ่16 บทิ ผลทีไ่ดถู้กแปลง
ไปสู่โดเมนของความถี่โดยใชฟ้าสฟูเรยีร์ทรานฟอร์ม 
(FFT) กราฟสเปกตรมัถูกใชใ้นการวเิคราะหค์วามถี่
ตอบสนองของสัญญาณอคูสติก  จากนั ้นผลของ
สญัญาณเสยีงจะถูกพล๊อตและเปรยีบเทยีบกบัเสน้แรง
ดงึของชิน้ทดสอบ 

 
2. ทฤษฎีการทดสอบแรงดึงแกนเดียว [5] 

โดยปกติการทดสอบแรงดึงนัน้นิยมใช้ชิ้นงาน
ทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานสากล แต่ใน
ขณะเดยีวกนัก็สามารถใช้ชิ้นทดสอบแบบอื่นที่ทราบ
คา่พืน้ทีห่น้าตดัและความยาวเริม่ตน้ไดเ้หมอืนกนั การ
ทดสอบแรงดงึแกนเดยีวเป็นการตรวจสอบพฤตกิรรม 
ทางกลของวัสดุต่าง ๆ ภายใต้สภาวะการยืดตัวใน
ทิศทางเดียวด้วยแรงแบบคงที่ (Static Load) 
จนกระทัง่มีการเสียรูปแบบถาวรเกิดขึ้น  (Plastic 
Deformation) ด้วยเครื่องทดสอบยูนิเวอร์แซล 
(Universal Tensile Test) โดยทัว่ไปคา่สมบตัทิางกลที่
ได้จากการทดสอบแรงดงึแกนเดยีว ได้แก่ ขดีจํากดั
การยดืหยุน่ (Elastic Limit) รอ้ยละการยดื (Percent 
Elongation) มอดูลสั ความยดืหยุ่น (Modulus of 
Elasticity) ขดีจาํกดัแบบสดัสว่น (Proportional Limit) 
ร้อยละของพื้นที่ห น้าตัดในการลดลง  (Percent 
Reduction in Area) ความแขง็แรงดงึ (Tensile 
Strength) จุดเคน้คราก (Yield Point) และความ
แขง็แรงเคน้คราก (Yield Strength) เป็นตน้ 

การทดสอบแรงดึงแกนเดียวตามมาตรฐาน 
ASTM E8 เป็นการทดสอบชิน้งานทดสอบจาํนวน 5 
ชิน้ ทีม่ลีกัษณะและขนาดเป็นรปูทรงกระบอกหรอืเป็น
แผ่น โดยปลายทัง้สองขา้งของชิน้งานทดสอบตอ้งมี
ขนาดและพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรบัใชใ้นการจบัยดึกบั
เครื่องทดสอบ เพื่อเป็นการป้องกนัการหลุดออกขณะ
ทาํการทดสอบชิน้งาน ส่วนความยาวของเกจ (Gauge 
Length; L0) จะถูกกําหนดให้เป็นค่าตาม
มาตรฐานสากล ซึ่งจะแปรผนักบัขนาดของเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง (D0) หรอืพืน้ทีห่น้าตดัของชิน้งาน (A0) ดงั
แสดงในรปูที ่1 
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3. การประมวลผลสญัญาณดิจิทลั 
 การประมวลผลสญัญาณดจิทิลั เป็นการศกึษาการ
ประมวลผลสัญญาณที่อยู่ ใ นรูปดิจิทัล  ( digital) 
สญัญาณคลื่นเสยีง จดัว่าเป็นสญัญาณอนาลอก
ประเภทหนึ่งทีม่คีา่ไมแ่น่นอนเปลีย่นแปลงไปตามเวลา 
ดังนัน้การส่งสัญญาณคลื่นเสียงผ่านช่องสัญญาณ
สือ่สารดจิติอลเพือ่การบนัทกึสญัญาณ และประมวลผล
ดว้ยเครื่องคอมพวิเตอร์ จะตอ้งมกีารแปลงสญัญาณ
อนาลอกเป็นสญัญาณดจิติอล จงึจําเป็นที่จะตอ้งนํา
สญัญาณคลื่นเสียงไปผ่านกระบวนการสุ่มตัวอย่าง
ก่อน เพื่อให้ได้เป็นสญัญาณเชงิเวลาเต็มหน่วย 
(Discrete Time Signal) จากนัน้จงึนําสญัญาณเชงิ
เวลาเต็มหน่วย ที่ได้แต่ละการสุ่มตวัอย่างไปผ่าน 
กระบวนการควอนไทซ์ (Quantization) เพื่อใหไ้ด้
สญัญาณเชิงแอมพลิจูดเต็มหน่วย (Discrete 
Amplitude Signal) ก่อนจะนําไปเขา้รหสั (Binary 
Encoding) เป็นตวัเลขไบนาร ี 0 และ 1 เป็นลาํดบั
ต่อไป ในการแปลงสญัญาณอนาลอกเป็นสญัญาณ
ดจิติอล ดงัรปูที ่2 

 สาํหรบังานวจิยันี้จะอาศยัโปรแกรม LogicPro ใน
การบันทึกข้อมูลสัญญาณคลื่นเสียง โดยการนํา
สญัญาณทีผ่่านเครื่องขยายสญัญาณคลื่นเสยีงเขา้ทาง
ช่องอนิพุตของการด์เสยีงของระบบคอมพวิเตอร ์ซึ่งมี
วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 
ดว้ยอตัราการสุม่ตวัอยา่ง (Sampling Rate) ไดห้ลาย
ค่า ซึ่งในการทดลองจะใช้อัตราการสุ่มตัวอย่างที ่
44,100 ตั ว อ ย่ า ง ต่ อ วิ น า ที  ข น า ด  16 บิ ต  ที่
อุณหภูมหิอ้ง (25 องศาเซลเซยีส) เพื่อส่งไปเกบ็ไวใ้น
ฮารด์ดสิก์ของเครื่องคอมพวิเตอรใ์นรูปของไฟลข์อ้มลู
ทีเ่ป็นนามสกุล .wav จากนัน้นําขอ้มลูของสญัญาณ
คลื่นเสียงทําการแปลงฟูเรียร์ เพื่อแปลงสัญญาณ
ดจิติอลซึ่งอยูใ่นโดเมนเวลา (Time Domain) ไปเป็น
การวเิคราะห์สญัญาณในโดเมนความถี่ (Frequency 
Domain) โดยใชว้ธิกีารแปลงฟูเรยีร์แบบเรว็ (Fast 
Fourier Transform : FFT) เพื่อแปลงขอ้มลูของ
สญัญาณคลื่นเสยีงในโดเมนเวลาไปเป็นสเปคตรมัใน
โดเมนความถี ่(Spectrum Frequency Domain) 

 

รปูที ่2 แผนผงัการแปลงสญัญาณคลืน่เสยีงเป็น
สญัญาณดจิติอล 

สญัญาณคลื่นเสยีง 

วงจรสุม่
ตวัอยา่ง 

วงจร 
ควอนไทซ ์

วงจร
เขา้รหสั 

สญัญาณดจิติอล 

Discrete Time Signal 

Discrete Amplitude Signal 

รปูที ่1 ชิน้งานทดสอบตามมาตรฐาน  
ASTM E8M-93 

Standard : ASTM E8M-93 
Size : Standard 
Blanking Tooling  
Thickness : 0.5 – 1 mm 
Material : SPCC, SUS, AL 
 
Thickness: 1 – 2.5 mm 
Material:  SPCC, 
SUS 

20 

50 

100 

50 
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4. การทดลองการและผลการทดลอง 

4.1 เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ 

การทดลองน้ีไดท้  าการทดสอบกบัเคร่ืองทดสอบ
วสัดุยนิูเวอร์แซลเอนกประสงค ์ขนาด 100 กิโลนิว
ตนั ช้ินงานทดสอบเหลก็กลา้คาร์บอนต ่ารีดเยน็เกรด 
SPCC ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร ถูกจบัยึดเขา้กบั
เคร่ืองทดสอบ ไมโครโฟนคอนเดนเซอร์ ถูกใชเ้ป็น
เคร่ืองรับสัญญาณเสียงส าหรับตรวจสอบสัญญาณอคู
สติกในย่านความถ่ีท่ีมนุษยส์ามารถรับรู้ได  ้ ตาม
โดเมนของเวลา และบนัทึกท่ีความถ่ีในการดึง
ตวัอยา่งท่ี 44,100 ช่วงต่อวินาที และความละเอียด 
ของระดบัสัญญาณท่ี 16 บิท ดงัแสดงการติดตั้งในรูป
ท่ี 3 

 

 

4.2 ผลการทดสอบ 
ไดท้าํการทดสอบขึน้รปูชิน้งานจาํนวน 5 ชิน้ รปูที ่

4 แสดงชิน้งานทดสอบหลงัทําการทดสอบการดงึแบบ
แกนเดยีว และบนัทกึเสยีง  

 

 
ฟาสฟูเรยีรท์รานฟอรม์ (FFT) ถูกใชเ้พือ่คํานวณ

ดสิครตี ฟูเรยีร์ ทรานฟอร์ม (DFT) และแปลงไปสู่
โดเมนของความถี่  กราฟสเปกตรัมถูกใช้ในการ
วเิคราะห์ความถี่ตอบสนองของสญัญาณอคูสติก ดงั
แสดงในรปูที ่5 

 

 

รปูที ่5 ชิน้งานทดสอบหลงัทาํการทดสอบการดงึแบบ
แกนเดยีว และบนัทกึเสยีง 

รปูที ่4 ชิน้งานทดสอบหลงัทาํการทดสอบการดงึแบบ
แกนเดยีว และบนัทกึเสยีง 

รปูที ่3 การต่อชุดอุปกรณ์สาํหรบักระบวนการในการ
ทดสอบการดงึแบบแกนเดยีว และการบนัทกึเสยีง 

ไมโครโฟน 
ช้ินทดสอบ 

Extensometer 
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สญัญาณอคูสตกิในย่านความถี่ที่มนุษย์สามารถ
รบัรูไ้ด ้(20 -20,000 Hz) ตามโดเมนของเวลา จาก
การบนัทกึที่ความถี่ในการดงึตวัอย่างที่ 44,100 ช่วง
ต่อวนิาท ีและความละเอยีด ของระดบัสญัญาณที่ 16 
บทิ ของชิน้งานทดสอบทัง้ 5 ถูกแสดงไวใ้นรูปที ่6 
และกราฟแสดงแรงดงึในการทดสอบการดงึแบบแกน
เดยีวตามโดเมนของเวลาถูกแสดงไวใ้นรปูที ่7 

 

 
รปูที ่6 กราฟแสดงความถีต่อบสนองต่อเวลา 

 

รปูที ่7 กราฟแสดงแรงดงึในการทดสอบการดงึแบบ
แกนเดยีวต่อเวลา 

จากรปูที ่6 และ 7 จะเหน็ไดว้า่ลกัษณะเสน้ทัง้สอง
กราฟมคีวามคลา้ยคลงึกนัเมื่อหาค่าเฉลีย่ของชิ้นงาน
ทดสอบทัง้ 5 ชิน้งานจะไดก้ราฟกบัแสดงในรปูที ่8 ซึง่
เป็นกราฟแสดงคา่เฉลีย่ของความถีต่อบสนอง และแรง
ดงึในการทดสอบการดงึแบบแกนเดยีวต่อเวลา 

 

 
รปูที ่8 กราฟแสดงเฉลีย่ของความถีต่อบสนอง และ
แรงดงึในการทดสอบการดงึแบบแกนเดยีวต่อเวลา 

 
5. สรปุผลและข้อเสนอแนะงานวิจยั 

งานวจิยันี้ไดท้าํการศกึษาผลกระทบของแรงดงึใน
การทดสอบการดงึแบบแกนเดยีวต่อความถีต่อบสนอง
ของชิ้นงานทดสอบเหลก็กลา้คาร์บอนตํ่ารดีเยน็เกรด 
SPCC ที่ความหนา 1 มลิลเิมตร โดยพจิารณา 
สญัญาณอคสูตกิในยา่นความถีท่ีม่นุษยส์ามารถรบัรูไ้ด้ 
(20 -20,000 Hz) ตามโดเมนของเวลา ในการบนัทกึ
ความถี่การดึงตวัอย่างที่ 44,100 ช่วงต่อวนิาที และ
ความละเอียด ของระดับสญัญาณที่ 16 บิท ฟาสฟู
เรยีรท์รานฟอรม์ (FFT) ถูกใชเ้พือ่คํานวณดสิครตี ฟู
เรยีร์ ทรานฟอร์ม (DFT) และแปลงไปสู่โดเมนของ
ความถี่ กราฟสเปกตรมัถูกใชใ้นการวเิคราะห์ความถี่
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ตอบสนองของสัญญาณอคูสติก  จากนั ้นผลของ
สญัญาณเสยีงจะถูกพล๊อตและเปรยีบเทยีบกบัเสน้แรง
ดงึชิน้ทดสอบ เพือ่พจิารณาลกัษะเสน้กราฟทีเ่กดิขึน้  

จากผลการทดสอบพบว่าลกัษณะความคลา้ยคลงึ
ของแนวโน้มเส้นกราฟมีความชัดเจนในช่วงสภาพ
ยืดหยุ่น ซึ่งความชันของกราฟตกลงอย่างชัดเจน 
จากนัน้กราฟจะมแีนวโน้มของความชนัแตกต่างกนั
ในช่วงสภาพพลาสตกิซึง่มผีลกระทบมาจากความบาง
ของวสัดุทีเ่ปลีย่นแปลง 

ผลลพัธท์ีไ่ดส้ามารถนําไปทาํนาย yield point จุด
คราก ของวสัดุจากความถีต่อบสนองได ้อยา่งไรกต็าม
ผูศ้กึษาเพิม่เตมิสามารถศกึษาความถี่ตอบสนองของ
วสัดุอื่นๆ อกีทัง้ผลกระทบของการบนัทกึที่ความถี่ใน
การดงึตวัอย่างที่ 48, 88.2 หรอื 96 KHz และความ
ละเอยีด ของระดบัสญัญาณที่ 16 หรอื 24 บทิ ได้
ต่อไป 
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