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Pa 
Pa 
Pa 
Pa 

10 ใบ
t) โดย
 [8], 
ดสอบ
บริษัท 
สอบจะ
กดใน
m/min 
ลอล่ืน
ะหวาง
 5 ผล
ายโดย
ไดแก 
ระปอง 
ระปอง 
ซึ่งการ
ดชัดที่

 

ลื

 

 

รู
ย

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ายวิศวกรรมเครือ่
          1-3 กรก

 

รูปที่ 4 การทด
ล่ืนดวยเครื่องท

รูปที่ 5 กราฟค
ยบุตัวในแนวดิ่ง

 

รูปที่ 6 ผลกา

(ก) 

องกลแหงประเทศ
กฎาคม 2558 จังห

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดสอบภาระดาน
ทดสอบเอนกปร

H50

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วามสัมพันธระ
งของกระปองน

 

รทดสอบภาระ
mm และ (ข

ศไทย คร้ังที่ 29 
หวัดนครราชสีมา

นบนของกระปอ
ระสงค ยี่หอ H
KS 

ะหวางภาระดาน
น้ํามันหลอล่ืน ค

ะดานบนที่ระยะ
ข) 15 mm 

(ข) 

  

องน้ํามันหลอ 
Hounsfield รุน 

นบนและระยะ
ความจุ 1 ลิตร 

 
 

ะกด (ก) 7.5 
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Y

ผลก
แข็งแรงต
ASTM D2
การทดสอ
Load) ก
Crushing
(Apparen
รายละเอีย
สามารถคํ

 

 

 

ตารางที่ 
น้ํามันหลอ

ค
ภาระการ
การเสียรู
ความแข็

 
4. แบบจํ

แบบจํ
ความจุ 1 
แผนบาง 
7) และกํา
(Non-Uni
เมนตจะใช
น้ํามันหลอ

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 

-03 

Z 

X 
Y 

ารทดลองสา
ตอการทดสอ
2659 ของกระ
อบเปนคาภาร
การเสียรูปที่ภ
 Yield Lo

nt Crushing 
ยดไดในตารางท
านวณดวยสมก

cS

2 คาค
อล่ืน ความจุ 1
คุณสมบัติผลิต
รกดคราก (Fc)
รูปท่ีภาระการก
ขง็ตึงตอการกด

จาํลองไฟไนต

จําลองไฟไนตเอ
 ลิตร ไดถูก
(Shell Elemen
าหนดใหความห
form Thickne
ชคาความหนา
อล่ืนจริง  

แบบจําลองไฟ
หลอล่ื

 

มารถนําไปใ
อบภาระดานบ
ปองน้ํามันหลอ
ะการกดคราก
าระการกดครา

oad) และควา
 Stiffness) 
ที่ 2 โดยคาคว
การ (1) 

c

c

F
D

=  

ความแข็งแรงท
 ลิตร 
ภัณฑ 
) 
กดคราก (Dc) 
ด (Sc) 

เอลิเมนตของ
ดานบน 

อลิเมนตของกร
สรางขึ้นโดยใช
nt) จํานวน 9,7
หนาแตละเอลิ

ess) การกําหน
าจากผลการวัด

 

 
ไนตเอลิเมนตข
น ความจุ 1 ลิต

         การประชุ
       

ชในการระบุค
บน ตามมาต
อล่ืน โดยการร
 (Crushing 
าก (Deflection
ามแข็งตึงตอก

ซึ่งสามารถ
วามแข็งตึงตอก

ทางกลของกร

ปริมาณ ห
434.30 
6.481 
67.353 

งการทดสอบภ

ระปองน้ํามันห
ชเอลิเมนตแบบ
772 เอลิเมนต 
เมนตมีคาไมเท
นดความหนาขอ
ดความหนากร

ของกระปองน้ํา
ตร 

ชุมวิชาการเครือข
      

ความ
รฐาน 
ระบุผล

Yield 
n at 
การกด 
ถแสดง
การกด

(1) 

ระปอง

หนวย 
N 

mm 
kN/m 

ภาระ

ลอล่ืน 
บชนิด
 (รูปที่ 
ทากัน 
องเอลิ
ระปอง

ามัน 

เม
P
พ
โม
ข
ดึ

แ
ข
เงื
ก
เป
แ
P
โห
แ

ด
ค
ก
ด

ก
จ
ยุ
ท
ต
ค
ป
ระ
ภ
ภ
ด
แ
ค
m
ต
ส
ค
 

ายวิศวกรรมเครือ่
          1-3 กรก

 คาการเสีย
มนตถูกกําหน

Plastic) แ
พลาสติกสมบูรณ
มดูลัสของยังค
องยังคและคา
ึงชิ้นงานทดสอ

เง่ือนไขขอ
แบบจําลองไฟไ
องกระปองน้ํ
ง่ือนไขตรึง (F
กระปอง และกํา
ปนระยะ 30 m
แนวดิ่งไดสรา
Point Constra
หนดที่บริเวณป
แนวดิ่งของทุกโ

แบบจําลอ
านบนไดถูกวิ
วามเครียดสูง 

การวิเคราะหไ
านบนสามารถ

การเสียรูปที่ระ
ะเห็นไดวาแบ
บตัวของกระป

ทดสอบจริง ผล
ตานการเคลื่อน
วามสัมพันธร

ปากกระปองนํ
ะเบียบวิธีไฟไน
ภาระดานบนจริ
ภาระดานบนขอ
วยแบบจําลอ

แข็งแรงทางกล
ราก 424.53 

mm และคา
ตามลําดับ คาค
สามคาเมื่อนําไ
วามเคลื่อนคิด

องกลแหงประเทศ
กฎาคม 2558 จังห

ยรูปของวัสดุข
นดใหเปนแบบ
และมีการเสียรู
ณ (Perfectly 
คและคาความ
ความเคนคราก
อบในตารางที่ 1
อบเขต (Bound
ไนตเอลิเมนตข
น้ํามันหลอล่ืน
Fix) ใหกับโหน
าหนดการเคลื่อ
m การกดกระป
งเง่ือนไขบังค
int หรือ MPC
ปากกระปอง เพ
โหนดที่บริเวณป
องไฟไนตเอลิเ
วิเคราะหโดย
 (Large Defo
ไฟไนตเอลิเม
ถแสดงเปนระ
ะยะการเคลื่อน
บบจําลองไฟไ
ปองน้ํามันหล
การเคลื่อนที่เนื
นที่ในแนวดิ่งส
ระหวางแรงแล
น้ํามันหลอล่ืน
นตเอลิเมนตเป
ริงไดในรูปที่ 9 
องกระปองน้ําม
งไฟไนตเอลิเม
ลของกระปองน
N คาการเสีย
าความแข็งตึง
ความแข็งแรงข
ไปเปรียบเทียบ
เปนรอยละแส

ศไทย คร้ังที่ 29 
หวัดนครราชสีมา

ของแบบจําลอ
อีลาสติกพลา
รูปในชวงพลา
Plastic) โดยก

มเคนครากเทา
กบนที่ไดจากผ
1 
dary Cond
ของการทดสอบ
นประกอบดวย
นด (Node) 
อนที่ลงในแนวดิ
ปองใหเกิดการ
คับแบบหลาย
C) ในการกระ
พ่ือควบคุมระย
ปากขวดใหมีค
เมนตของการ
ยใชสมการกา
ormation/Large
มนตของการท
ดับชั้นสีของค
นที่ 6.75 mm
ไนตเอลิเมนต
อล่ืนไดใกลเคี
นื่องจากการกด
สามารถแสดง
ละระยะยุบตัวใ
นของผลการวิ
ปรียบเทียบกับผ
 ผลการจําลอ
มันหลอล่ืน คว
มนตสามารถน
น้ํามันหลอล่ืน
รูปที่ภาระการ
ตอการกด 62

ของกระปองน้ํา
บกับคาการทด
ดงไดในตาราง

  

องไฟไนตเอลิ
สติก (Elastic-
สติกเปนแบบ
การกําหนดคา
ากับคาโมดูลัส
ผลการทดสอบ

dition) ของ
บภาระดานบน
ยการกําหนด
ที่บริเวณฐาน
ดิ่ง (ทิศทาง-y)
รเคล่ือนที่ลงใน
ยจุด (Multiple
ะจายแรงลงบน
ยะการเคลื่อนที่
าเทากัน  
รทดสอบภาระ
ารเสียรูปและ
e Strain) ผล
ทดสอบภาระ
ความเคนและ
 ในรูปที่ 8 ซึ่ง
ตแสดงผลการ
คียงกับผลการ
ดทําใหเกิดแรง
ผลดวยกราฟ
ในแนวดิ่งของ
วิเคราะหดวย
ผลการทดสอบ
องการทดสอบ
วามจุ 1 ลิตร
นํามาหาความ
น ไดคาการกด
รกดคราก 6.75
2.89 kN/m
ามันหลอล่ืนทั้ง
ดสอบจริงมีคา
ที่ 3 

           

ลิ
-
บ
า
ส
บ

ง
น
ด
น
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น
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น
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ะ
ะ
ล
ะ
ะ
ง
ร
ร
ง
ฟ
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บ
ร 
ม
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ง
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รูปที่ 8 ผ
แบบจําลอ
กระปองนํ
 

รูปที่ 9 ก
กลับของภ

 

ตารางที่ 3
ของกระป
เมนตของ

%error 

 
5. ก

วิธีการ
ไฟไนต เ
(Optimiza

Y 

-03 

ผลการแสดงคว
องไฟไนตเอลิเ
น้ํามันหลอล่ืนค

กราฟความสัมพ
ภาระดานบนกั

บริ

3 คาความคลา
ปองน้ํามันหลอลื
การทดสอบภา

Fc (N) 
2.25 

การหาคุณสมบ
รยอนกลับ (Inv
เ อ ลิ เมนต ร ว
ation) แบบ

Z 

X 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ามเคนบนผนัง
มนตของการท
วามจุ 1 ลิตร ที

พันธระหวางผล
ับการกระจัดใน
รเวณปากขวด 

าดเคล่ือนของค
ล่ืนที่ไดจากแบ
าระดานบน 

Dc (mm
4.68 

บัติทางกลดว
verse Method
มกับ วิ ธี หาค

บเกรเดียนท (G

         การประชุ
       

งและการเสียรูป
ทดสอบภาระดา
ที่ระยะกด 6.75

ลการวิเคราะห
นแนวดิ่งของโห

ความแข็งแรงท
บบจําลองไฟไน

m) Sc (kN
 6.6

ยวิธียอนกลับ
d) โดยใชระเบี
ค า เหมาะสม
Gradient B

Unit: MP
18.
16.
14.
12.
11.
 9.1
 7.3
 5.5
 3.6
 1.8
 0.0

ชุมวิชาการเครือข
      

ปของ
านบน
5 mm 

 
ยอน 
หนดที่

ทางกล
นตเอลิ

N/m) 
62 

บ 
ยบวิธี

มที่ สุ ด 
Based 

M
ลี
จํ
ก
ส

 

เมื

 

เริ
ย
ส
เป
ข
ค

เพ
แ
คํ
ด
ค
(3
 

ค
ไ

ต
เห

Pa 
34 
50 
67 
83 
00 
17 
33 
50 
67 
83 
00 
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Method) ไดถูก
เอทิลีนความห
าลองไฟไนตเอ

กระปองน้ํามันห
สมการการคําน

E

มื่อ iE    

,targecS

 

งานวิจัยนี
ริ่มตน ( 0E ) 
ยอนกลับเพื่อห
สามารถทําไดโ
ปนขอมูลปอน
ของการทดสอ
คา ,c iS ในแต

พื่อนํามาใชคํ
แบบจําลองไฟ
คํานวณและทํา
ดานบนที่คํานว
คาติดลบ ซึ่งส
3) 

การเก็บผ
ความแข็งแรงท
ดดังตารางที่ 4

 
ตารางที่ 4 ผ
หมาะสมที่สุดร
คุณสมบัติทาง

ผลิต
ภาระการกดคร
การเสียรูปที่ภา
ความแข็งตึง 
โมดูลัสของยังค

องกลแหงประเทศ
กฎาคม 2558 จังห

กนํามาใชเพ่ือห
หนาแนนสูง คา
อลิเมนตของก
หลอล่ืน ความ
วณยอนกลับได

1
c

i i
S

E E+ = ⋅

คือ คาโ
การ

et คือ คาค
การ
กับ 

นี้ไดกําหนดใ
มีคาเทากับ 
หาคาเหมาะส
โดยปอนคา E
นเขาของแบ
บภาระดานบ
ละขั้นของกา

านวณคา iE
ฟไนตเอลิเมนต
าการเก็บผลเ
วณไดในแตละ
สามารถแสดง

1if f +Δ = −

ลทําใหไดคาโ
ทางกลของกร
4  

ผลการคํานวณ
วมกับระเบียบ
งกลของวัสดุแล
ตภัณฑ 
ราก 
าระการกดครา

ค 

ศไทย คร้ังที่ 29 
หวัดนครราชสีมา

าคาคุณสมบัติ
าโมดูลัสของยั
การทดสอบภาร
มจุ 1 ลิตร 
ดดังสมการ (2)

,target

,

c

c i

S
S

 

โมดูลัสของยังค
รทําซ้ํา i  
ความแข็งตึงต
รทดสอบภาระ
67.353 kN/m
ใหใชคาโมดู
1 GPa 

สมที่สุดของโม

iE  ในแตละขั้น
บจําลองไฟไ
บน ผลการคําน
ารทําซ้ําเปนข

1iE +  ในขั้นการ
ตจะถูกกําหน
เมื่อคาผลตาง
ะขั้นเวลา (Tim
งการกําหนด

0if ≤  
โมดูลัสของยัง
ระปองน้ํามันห

ยอนกลับโดยใ
วิธีไฟไนตเอลิเ
ละ

วิธียอนก

428.6
าก 6.45

66.46
525.6

  

ทางกลของโพ
ังคจากผลการ
ระดานบนของ
สามารถเขียน
) 

(2) 

คแตละขั้น 

อการกดจาก 
ะดานบนเทา 
m 
ดูลัสของยังค
 การคํานวณ
มดูลัสของยังค
นการทําซ้ําให
นตเอลิเมนต
นวณทําใหได
ขอมูลนําออก

รทําซ้ําตอไป
นดใหหยุดการ
งของคาภาระ
me Step) มี
ไดดังสมการ

(3) 
งค และคา
หลอล่ืนแสดง

ใชวิธีการหาคา
เมนต  

กลับ หนวย

65 N 
5 mm 
6 kN/m 
66 MPa 
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ผลกา
เมนตเมื่อ
ความคล
ความแข็ง
1.33% แล

การวิ
ดานบนได
วิธีการหา
คุณสมบั
น้ํามันหลอ
ความหนา
คํานวณไ
กดคราก 
ตอการก
เปรียบเที
ยังค ภาร
และควา
คลาดเคลื่
การทดลอ
ทางกลขอ
เดียนทรว
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