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บทคัดยอ  

Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) เปนเทคนิคที่ใชในการทดสอบหาคุณสมบัติเชิงพลวัตของวัสดุที่

อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลาสูง (102 s-1∼104 s-1) เทคนิคนี้ถูกพัฒนาบนทฤษฎีการแผของคลื่นความ
เคนอัดตามยาวจากการเขากระแทกของ Striker Bar กับ Pressure Bar คูที่มีชิ้นงานทดสอบ (Specimen) วางอยู
ระหวางกลาง โดยความเครียดที่วัดไดจาก Pressure Bar ทั้งสองจะถูกนําไปวิเคราะหหาคุณสมบัติเชิงพลวัตของ 
Specimen ตอไป เนื่องจากความแตกตางของคุณสมบัติวัสดุเชิงกลระหวาง Bar System และ Specimen เปน
ปจจัยสําคัญตอการวิเคราะหหาคุณสมบัติเชิงพลวัตของ Specimen ดวยเทคนิคนี้ ดังนั้น บทความนี้จึงนําเสนอแนว
ทางการกําหนด Mechanical Properties Matching ระหวาง Bar System และ Specimen ผานการจําลองทางไฟ
ไนตอิลิเมนตของการกดทดสอบดวยเทคนิค SHPB ที่อัตราการเปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลาสูง ณ 
อุณหภูมิหอง ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ภายใตการศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงอัตราการเปลี่ยนแปลง
ความเครียดตอคุณลักษณะของคลื่นความเคนอัดตามยาวที่แผใน Bar System และ Specimen ผลการจําลองการ
ทดสอบการกดดวย Striker Bar, Pressure Bar คู ขนาดเสนผานศูนยกลาง 9.5 mm ความยาว 0.33 m และ 1.2 m 
ตามลําดับ และ Specimen ขนาดเสนผานศูนยกลาง 6.3 mm ยาว 8.3 mm จากโลหะตางๆ 9 ชนิด ณ อัตรา
ความเครียดเปาหมาย  4x103 s-1, 8x103 s-1 และ 104 s-1 ตามลําดับ พบวา คาความเคนคราก (Yield Stress, 0σ ) คือ
ปจจัยที่สงผลกระทบมากที่สุดในการทดสอบการกดดวยเทคนิค SHPB โดย Specimen ควรมีคา Yield Stress ตํ่า

กวา 8 เทาของ Pressure Bar ซึ่งมีคาความคลาดเคลื่อนเทียบกับคาทฤษฎีอยูในชวง 3%∼25% จึงจะสามารถนํา 
Reflected Wave และ Transmitted Wave จากการทดสอบไปวิเคราะหหาคุณสมบัติเชิงพลวัตไดตอไป  
คําหลัก: Split Hopkinson Pressure Bar, Mechanical Properties Matching, Finite Element Simulation 
 
Abstract 

Split Hopkinson Pressure Bar (SHPB) is a testing technique to determine dynamic properties of 
materials at high strain rates (102s-1∼104s-1). This technique was developed on a theory of compressive 
stress wave propagation caused by an impact of a striker bar to a bar system which is holding a 
specimen between both pressure bars. Dynamic properties of the specimen are then obtained via an 
analysis of measured strains from the pressure bars. Since a difference between mechanical properties of 
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the bar system and the specimen is the most important for determining the dynamic properties with this 
technique. As a result, this paper presents a guideline for mechanical properties matching between the 
bar system and the specimen via a series of compressive testing simulations based on SHPB technique 
at room temperature with high strain rates. Commercial FE software is employed to study effects of a 
change in strain rate on characteristics of an elastic strain wave propagating in the AISI4340 bar system 
and nine different metals as the specimens. Simulation results were obtained from the compressive tests 
at targeted strain rates εi of 4x103s-1, 8x103s-1 and 104s-1 using the 6.3mm diameter and 8.3mm length 
specimens and the 9.5 mm diameter bar system whose lengths of the striker bar and the pressure bars 
are 0.33m and 1.2m respectively. It was found that a yield stress 0σ  is the most crucial effect for the 
compressive SHPB test. The yield stress of specimen should not exceed 8 times of the pressure bars’ 
which enables to the further analysis of dynamic properties determination with given 3%∼25% errors 
compared to the theoretical calculation. 
Keywords: Split Hopkinson Pressure Bar, Mechanical Properties Matching, Finite Element Simulation 
 

1. บทนํา 
 เทคนิค SHPB ใชสําหรับวิเคราะหเพื่อหา
ความสัมพันธระหวางความเคน (Stress) และ
ความเครียด (Strain) ของวัสดุ ณ อัตราการ
เปลี่ยนแปลงความเครียดตอเวลาสูง (High Strain 

Rate ) ที่ 102 s-1∼104 s-1  จากการเขากระแทกของ 
Striker Bar กับชุด Bar System คู ซึ่งประกอบดวย 
Incident Bar และ Transmitted Bar ที่มีชิ้นงาน
ทดสอบ (Specimen) วางอยูระหวางกลางที่อัตราเร็ว
สูงภายใตหลักการแผของคลื่นความเครียด (Strain 
Wave) ตามยาวใน 1 มิติ จากการศึกษางานวิจัยที่
ผานมาพบวา การเลือกวัสดุที่ใชทํา Bar System ใน
แตละครั้งนั้นอาจแตกตางกัน โดยขึ้นอยูกับชนิดวัสดุ
ของ Specimen เชน ในป 1996 Lee และ Lin [1] 
ทดสอบหาคุณสมบัติเชิงพลวัติของ Tungsten Ti-
6A1-4V โดยใช Bar System ทําจาก Steel DC53 
(DIDO), ในป 2003 Lee และ Kim [2] ทําการกด
ทดสอบ Aluminum Alloy- PMMA โดยใช Bar 
System ทําจากโลหะ STB2, ในป 2009 ฐิตะพลและ
คณะ [3] ไดทําการกดทดสอบทองแดง 99.98% ดวย 
Bar System ทําจาก Steel AISI 4340 

ดังนั้นบทความฉบับนี้จึงนําเสนอการศึกษา
ผลกระทบของคุณสมบั ติ วั สดุ เชิ งกลระหว า ง 

Specimen ที่ทําจากโลหะ 9 ชนิด และ Bar System 
ที่ทําจาก Steel AISI 4340 ผานการจําลองทางไฟ
ไนตอิลิเมนตของการกดทดสอบดวยเทคนิค SHPB 
ที่ Strain Rate สูง ณ อุณหภูมิหอง ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป จากนั้นนําผลที่ ไดจากการจําลองไป
วิเคราะหรวมกับการพิจารณาคาสัดสวนของ Yield 
Stress และ Wave Impedance ของวัสดุ เพื่อนําไป
หาแนวทางจับคู คุณสมบั ติ เชิ งกลที่ เหมาะสม 
(Mechanical Properties Matching) สําหรับการกด
ทดสอบวัสดุในลําดับตอไป 

2. คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุและทฤษฎี SHPB 
การทดสอบการกดดวยเทคนิค SHPB เปน

การหาความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ของ
วัสดุซึ่งต้ังอยูบนหลักการการเคลื่อนที่ของ Elastic 
Wave ใน 1 มิติ ดังที่ Kolsky [4,5] ไดพิสูจนเอาไววา
สามารถศึกษาพฤติกรรมเชิงกลของวัสดุที่มี Strain 
Rate สูง โดยการกดทดสอบดวย Elastic Bar ดังนั้น
คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานจึงมีผลตอการแผของคลื่นที่
เกิดขึ้น 
2.1 คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานของวัสด ุ

คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานของวัสดุที่พบใน
ตารางโลหะทั่วไปมีคาตางๆ หลากหลาย แตใน
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บทความนี้จะพิจารณาเฉพาะคุณสมบัติที่เกี่ยวของ
กับเทคนิค SHPB เทานั้น โดยที่การแผของคลื่นใน 
Bar System จะเกี่ยวของกับ ความหนาแนน ( ρ ) 
และ คาโมดูลัสยืดหยุน ( E ) ขณะที่การเสียรูปถาวร
ของ Specimen จะเกิดหลังจากความเคนสูงกวาคา
ความเคนคราก (Yield Stress, 0σ ) ของมัน 
2.1.1 Wave Impedance 

เนื่องจาก Bar System และ Specimen ที่
นํามาทดสอบนั้น มีความแตกตางกันในเรื่องชนิดของ
วัสดุและ/หรือขนาดพื้นที่หนาตัด ดังนั้น จึงเกิดความ
ไมตอเนื่องของตัวกลาง ซึ่งเปนผลทําใหมีความ
ตานทานการแผของ Strain Wave เกิดขึ้นที่บริเวณ
นั้น โดยคุณสมบัตินี้ จะเรียกวา Wave Impedance 
หาไดจาก 

GZ cA ZAρ= =  (1) 

เมื่อ c  คือ  ความเร็วคลื่นในวัสดุ  (โดย 

/c E ρ= ) และ A คือ  พื้นที่หนาตัดของวัสดุ 
ขณะที่พจนของ cρ  นั้นรูจักกันในชื่อวา Acoustic 
Impedance ( Z ) ของวัสดุ เพราะฉะนั้น ความไม
ตอเนื่องของการแผของคลื่นสามารถแสดงไดดวยคา 
Wave Impedance Ratio, Gn ดังสมการ 
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โดยที่สัมประสิทธิ์การสะทอน ณ บริเวณนั้น
สามารถหาไดจาก 
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คลื่นสะทอนของ Incident Wave จะเกิด
ภายใตการเสียรูปไมเกิน Proportional Limit ของ 
Incident Bar ซึ่งสามารถแสดงดวยสมการ 

0 0

0

.
2r coef i coef
VcR R
E

ρε ε= . =  (4) 

เมื่อ 0ρ  คือ ความหนาแนนของ Bar 
System, V  คือ อัตราเร็วเขากระแทกของ Striker 
Bar, 0c  คือความเร็วคลื่นใน Bar System, 0E คือคา
โมดูลัสยืดหยุนของ Bar System โดยที่ Amplitude 

( iε ) และ Pulse Width ( tΔ ) ของ Incident Strain 
Pulse หาไดจาก 

0 0

02i
Vc
E

ρε =  และ 
0

2 stlt
c

Δ =  (5) 

เมื่อ stl  คือ ความยาวของ Striker Bar 
2.2 ทฤษฎี SHPB 

เทคนิค SHPB ของการกดทดสอบเริ่มจาก
การยิง Striker Bar เขากระแทก Incident Bar ที่มี 
Sensor ทําหนาที่วัดความเร็วกอนเขากระแทกของ 
Striker Bar ติดไวระหวาง Striker Bar และ Incident 
Bar มี Specimen ที่ทําดวยโลหะวางอยูระหวาง 
Incident Bar และ Transmitted Bar ณ อัตราเร็ว
ตางๆ โดยติด Strain Gage สําหรับวัดคา Strain ที่
เกิดขึ้นในระบบไวระหวาง Incident Bar และ 
Transmitted Bar ซึ่ง Bar ทั้งสามนี้ ทําจากวัสดุชนิด
เดียวกัน, มีความแข็งมากกวาวัสดุที่ใชทํา Specimen 
และอยูในตําแหนงรวมศูนยกัน แตเงื่อนไขของการ
กระแทกระหวาง Bar นั้น จะตองไมให Pressure 
Bar เสียรูปเกินกวา Proportional Limit ของมัน 
เนื่องจากถาหาก Pressure Bar เกิดการเสียรูปแลว 
การทดสอบนี้จะถือวาลมเหลว 

 

iε
tε

rε

1u
2u

sl  
รูปที่ 1 การสะทอนและการสงผานของคลืน่ที่เกิดขึ้น

ในระบบ SHPB 

Strain Wave จะแผไปตลอดความยาวของ 
Pressure Bar หลังการกระแทกและเกิดการสงผาน
รวมถึงการสะทอนกลับของ Strain Wave [6] โดย 
Strain Wave ที่เกิดขึ้นใน Incident Bar คือ Incident 
Wave ( iε ) และ Reflected Wave ( rε ) สวนคลื่นใน 
Transmitted Bar คือ Transmitted Wave ( tε ) (ดัง
รูปที่ 1) โดยสามารถบันทึกสัญญานของ Incident 
Wave, Reflect Wave และ Transmitted Wave ที่
เกิดขึ้น (ดังรูปที่ 2) ผาน Strain Gauge ที่ติดต้ัง ณ 
ตําแหนงกึ่งกลางของ Pressure Bar ทั้งสอง [3] 
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รูปที่ 2 คลื่นทีบ่ันทึกไดจากการทดสอบดวยเทคนิค SHPB 

การทดสอบการกดดวยเทคนิค SHPB นั้น
จะใชสมมติฐานวา Specimen เกิดการเสียรูปแบบ 
Uniform ภายใตสมดุลยแรง โดยสมการสําหรับหาคา 
Strain Rate ( )s tε , Strain ( )s tε , และ Stress ( )s tσ  
ที่เกิดใน Specimen ไดจากเทคนิควิเคราะห 2 แบบ
คือ การวิเคราะหแบบ 3 คลื่น และ การวิเคราะหแบบ 
1 คลื่น (ซึ่งนักวิจัยสวนใหญในปจจุบันนิยมกัน) ดังนี้ 

02( ) ( )s r
s

ct t
l

ε ε=  

0

0

2( ) ( )
t

s r
s

ct t dt
l

ε ε= ∫  

0
0( ) ( )s t

s

At E t
A

σ ε=  

เมื่อ 
sl คือ ความยาวของ Specimen, 0A

และ sA  แทน พื้นที่หนาตัดของ Pressure Bar และ
Specimen ตามลําดับ จะเห็นวา ( )r tε  คือคลื่นที่ใช
วิเคราะหหาคา sε  และ sε  ขณะที่ ( )t tε  ใชหา sσ  
เมื่อพิจารณาการสะทอนและการสงผานของคลื่นจาก
รูปที่ 1 และจากสมมติฐานที่วา Specimen อยูใน
สภาวะสมดุลยแรงซึ่งเปนผลให Transmitted Wave 
เทากับผลรวมของ Incident Wave และ Reflected 
Wave ( )i r tε ε ε+ =  ดังนั้นเมื่อนําความสัมพันธนี้
แทนกลับไปยังสมการดานบน จะไดสมการการหา sσ
ในพจนของ iε  และ rε  ดังนี้ 

( ) 0
0 ( ( ) ( ))s i r

s

At E t t
A

σ ε ε= +  

ทางทฤษฎี Reflected Wave ( )r tε  ซึ่งถูก
กําหนดลักษณะจําเพาะตามสมการที่ (4) นั้นเกิดมา
จากการสะทอนกลับของ Incident Wave ( )i tε  ณ 
รอยตอระหวาง Incident Bar และ Specimen ซึ่ง 
Incident Wave นี้มีลักษณะจําเพาะทางทฤษฎีตาม
สมการที่ (5) เปนคลื่นดลสี่เหลี่ยมที่มีแอมปลิจูด iε  
และความกวาง tΔ  คงที่ จากสมการที่ (4) เมื่อ 
Specimen เสียรูปภายใตการกดในระหวางการ
สงผานและการสะทอนกลับของ Incident Wave ทํา
ใหพื้นที่หนาตัดของมันเพิ่มขึ้นอันเปนผลใหแอม
ปลิจูดของ rε  ลดต่ําลงจากคาเริ่มตน 1rε  โดยขนาด
ของ Amplitude ของ ( )r tε  ขึ้นกับคาสัมประสิทธิ์
การสะทอนกลับของวัสดุ ( coefR ) ดังสมการที่ (3) 

และจากสมมติฐานที่วา Specimen เกิดการเสีย
รูปแบบ Uniform ตลอดระยะความกวางคงที่ tΔ  
สงผลให ( )r tε  ลดลงอยางเชิงเสน (ดังรูปที่ 3) 

εi

εr1

Δt

Linearity

Incident Wave

Reflected Wave

 
รูปที่ 3 คลื่นทางทฤษฎี 
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ตารางที่ 1 คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุที่นํามาจําลองเปน Specimen 

Material 
ρ  

(kg/m3) 
E  

(GPa) 
0c  

(m/s) 
Z  

(x106kg/m2s) 
0σ  

(MPa) 
Aluminium-AA6082-T6 2,700 70 5,091.75 13.7 428.5 

Tungsten Alooy 1,930 410 14,575.16 28.1 1,506 
Copper OFHC 8,940 128 3,783.87 33.8 90 

Steel A36 7,850 200 5,047.54 39.6 41.5 
s-7 Tool Steel 7,750 207 5,168.14 40.1 1,539 

Steel 4340 7,850 208 5,147.51 40.4 792 
Armco Iron 7,892 211 5,170.68 40.8 175 
Steel 1045 8,030 210 5,113.90 41.1 553 

Nickel 8,900 220 4,971.83 44.2 163 
 

สมมติฐานนี้เปนจะจริงเมื่อ Bar System เสีย
รูปภายใตชวง Proportional Limit และวัสดุทั้งหมด
เปนแบบ Homogenous เทานั้น 

3. การจําลองการกดทดสอบดวยเทคนิค SHPB 
ในการออกแบบการจําลองการกดทดสอบ

ดวยเทคนิค SHPB ของบทความนี้ จะพิจารณาถึง
คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานของโลหะที่นํามาใชเปน 
Specimen ที่แตกตางกัน 9 ชนิด ประกอบดวย 
Aluminum Alloy-AA 6082-T6, Tungsten Alloy, 
Copper OFHC, Steel A36, s-7 Tool Steel, Steel 
AISI 4340, Armco Iron, Steel 1045 และ Nickel 
ขณะที่กําหนดให Bar System ทําจาก Steel AISI 
4340 เทานั้น ซึ่งวัสดุทั้งหมดสามารถหาคาคงที่ของ 
Johnson-Cook Model [8] ได การศึกษาผลกระทบ
ของคุณสมบัติวัสดุเชิงกลระหวาง Specimen กับ Bar 
System ทําผานการจําลองทางไฟไนตอิลิเมนตของ
การกดทดสอบที่ Strain Rate สูง ณ อุณหภูมิหอง 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  
3.1 เงื่อนไขของการจําลองการทดสอบ 

การออกแบบการจําลองการทดสอบการกด
ดวยเทคนิค SHPB นั้น จะใช Steel AISI 4340 ใน
การจําลองเปน Bar System และใชโลหะ 9 ชนิด 
จําลองเปน Specimen ซึ่งในการจําลองการทดสอบ
จะเปลี่ยนแปลงคา V , ขนาดความยาวและเสนผาน
ศูนยกลางของ Bar System และ Specimen แสดง

ดังตารางที่ 1, คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐาน [8-10] ของ
วัสดุที่ใช แสดงดังตารางที่ 2 โดยคา Z ของวัสดุแต
ละชนิดหาไดจากสมการที่ (1) 

ตารางที่ 2 ขนาดเสนผานศูนยกลางและความยาว 
Dimension 

(mm.) Striker Bar Incident 
Bar Specimen Transmitte

d Bar 
Diameter 9.5 9.5 6.3 9.5 
Length 330 1,200 8.3 1,200 

 

บทความนี้สนใจศึกษาเปรียบเทียบลักษณะ
จําเพาะของ Strain Wave ที่เกิดบน Incident Bar ที่ 
Strain Rate 4,000 s-1, 8,000 s-1 และ 10,000 s-1 ซึ่ง
ไดอัตราเร็วเขากระแทกคาตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 
3 ตามแนวทางการคํานวณของ ฐิตะพลและคณะ 
[3],[6] กับคาที่คํานวณไดทางทฤษฎี เพื่อนําไป
วิเคราะหหาแนวทางในการจับคูคุณสมบัติเชิงกลของ
วัสดุที่เหมาะสมในลําดับตอไป 

ตารางที่ 3 คาอัตราเร็วเขากระแทก 
Strain Rate 

(s-1) 
V   

(m/s) 
4,000 16 
8,000 32 
10,000 40 

 

3.2 การวิเคราะหและการประเมินผล 
การวิเคราะหและการประเมินผลที่ไดจาก

การจําลองการทดสอบการกดดวยเทคนิค SHPB ใน
บทความนี้จะวิเคราะหกราฟแสดงความสัมพันธของ
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คลื่นกับเวลาจากการจําลองการกดทดสอบชนิด โดย 
วิเคราะห Incident Pulse เพื่อหาคา iε  และ tΔ  
สวน Reflected Pulse จะถูกวิเคราะหเพื่อหาคา 1rε  
และ Linearity of Deformation ( 2R ) แสดงดังรูปที่ 4 
แลวนําเปรียบเทียบกับคาที่คํานวณไดทางทฤษฎีใน
รูปของคาความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎีของ iε , tΔ , 
และ 1rε  ซึ่งแทนดวย 

iε
∈ , tΔ∈ , และ 

1r
∈  ดังสมการ

ขางลางตามลําดับ 

100Simulation Theory

Theory

Value Value
x

Value
⎛ ⎞−

∈= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠  

 
รูปที่ 4 การวิเคราะหคา iε , tΔ , 1rε  และ 2R  ที่ได
จากการจําลองเทียบกับคาที่คํานวณทางทฤษฎี 

แลวจะพิจารณาวิเคราะหและเปรียบเทียบ
คาความคลาดเคลื่อนจากทฤษฎีที่ไดกับผลกระทบ
คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานของวัสดุที่มีผลตอการกด
ทดสอบดวยเทคนิค SHPB ในรูปของสัดสวน Yield 
Stress และ Wave Impedance Ratio ในลําดับตอไป 

4. ผลการจําลองและการวิเคราะหผล 
จากการจําลองการทดสอบการกด ณ Strain 

Rate ที่ 4,000 s-1, 8,000 s-1 และ 10,000 s-1 โดยทํา
การจําลองที่วัสดุที่ใชทํา Specimen ตางกัน 9 ชนิดที่
อัตราเร็วเขากระแทก 16 m/s, 32 m/s และ 40 m/s 
จะไดคา iε , tΔ , rε  และ 2R  ซึ่งนํามาเปรียบเทียบ
กับคาที่คํานวณไดทางทฤษฎีโดยคา iε และ tΔ  หา

ไดจากสมการที่ (4) ,คา 1rε หาไดจากสมการที่ (3), 
ตัวอยางคลื่น iε  และคลื่น 1rε ที่ไดจากการจําลอง
การกดทดสอบแสดงดังรูปที่ 5 ซึ่งจากการ
เปรียบเทียบแนวโนมความคลาดเคลื่อนที่ไดจาก
กราฟแสดงความสัมพันธคาสัดสวน Yield Stress 

01 02( / )σ σ  และ Wave Impedance Ratio ( Gn ) 
แสดงดังรูปที่ 6 และ 7 ตามลําดับ พบวา วัสดุที่มีคา 
Yield Stress สูง จะใหคาความคลาดเคลื่อนที่สูงเกิน
กวา 120% ยิ่งทดสอบที่ Strain Rate นอย คา
ความคลาดเคลื่อนยิ่งมาก สวนวัสดุที่มีคา Yield 
Stress ที่ตํ่ามาก จะใหคาความคลาดเคลื่อนประมาณ 
75% 

5. สรุปผลการจําลองการกดทดสอบ 
จากการจําลองการกดทดสอบเพื่อศึกษา 

แนวทางจับคูคุณสมบัติเชิงกล ซึ่งพิจารณาจาก
คุณสมบัติเชิงกลพื้นฐานของวัสดุคือ ความหนาแนน, 
คาโมดูลัสยืดหยุนและคา Yield Stress เพื่อวิเคราะห
คา iε , tΔ , 1rε  และ 2R  เปรียบเทียบกับคาที่
คํานวณไดจากทฤษฎีดวยเทคนิค SHPB โดยใช 
Specimen ที่ทําจากโลหะ 9 ชนิดที่ Strain Rate 
สูงสุด 10,000 s-1 ที่อัตราเร็วเขากระแทกของ Striker 
Bar เปาหมายที่ 16 m/s, 32 m/s และ 40 m/s ซึ่ง
เทียบไดกับคา Strain Rate ที่ 4,000 s-1, 8,000 s-1 
และ 10,000 s-1-ตามลําดับ ไดคาความคลาดเคลื่อน
การจําลองเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณทาง
ทฤษฎีดังรูปที่ 6 และ 7 พบวา วัสดุที่มีคา Yield 
Stress สูงเมื่อเทียบกับวัสดุ Steel AISI 4340 ที่ใช
ทํา Bar System คือ s-7 Tool Steel และTungsten 
Alloy มีคาความคลาดเคลื่อนของการกดทดสอบ
เ ที ย บ กั บ ค า ที่ คํ า น ว ณ ไ ด ต า ม ท ฤ ษ ฎี อ ยู ที่ 

148%∼180% สวนวัสดุอื่นมีคาความคลาดเคลื่อนอยู

ที่ 3.23%∼172.52% โดยวัสดุที่ทําเปน Specimen 
จําลองการกดทดสอบที่อัตราเร็วเขากระแทก 16 m/s 
ที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดคือ Copper ซึ่งมี
ความคลาดเคลื่อนอยูที่ 3.23% วัสดุที่ทําเปน 
Specimen จําลองการกดทดสอบที่อัตราเร็วเขา
กระแทก 32 m/s ที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุด คือ 
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รูปที่ 5 Incident Wave และ Reflect Wave ที่ไดจากการจําลอง ณ Strain Rate 10,000 s-1 
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รูปที่ 6 คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการจําลองเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณโดยเรียงลําดับตาม 01

02

σ
σ
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รูปที่ 7 คาความคลาดเคลื่อนที่ไดจากการจําลองเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณโดยเรียงลําดับตาม Gn  
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Armco Iron ซึ่งมีความคลาดเคลื่อนอยูที่ 20.18% 
และ วัสดุที่ทําเปน Specimen จําลองการกดทดสอบ
ที่ อั ต ร า เ ร็ ว เ ข า ก ร ะ แ ท ก  40 m/s ที่ มี ค ว า ม
คลาดเคลื่อนนอยที่สุดคือ Steel 1045 ซึ่งมีความ
คลาดเคลื่อนอยูที่ 25.03% 

จึงสรุปไดวา Yield Stress ( 0σ ) คือ ปจจัยที่
สงผลกระทบมากที่สุด ดังนั้นแนวทางการจับคู
คุณสมบัติเชิงกลสําหรับการกดทดสอบดวยเทคนิค 
SHPB ระหวาง Bar System และ Specimen ผาน
การจําลองการกดทดสอบดวยเทคนิค SHPB ที่ 
Strain Rate สูง ณ อุณหภูมิหองคือ Specimen ควร
มีคา Yield Stress ตํ่ากวา 8 เทาของ Pressure Bar 
ซึ่งมีคาความคลาดเคลื่อนเทียบกับคาทฤษฎีอยู

ในชวง 3%∼25% จึงจะสามารถนํา Reflected Wave 
และ Transmitted Wave ไปใชวิเคราะหหาคุณสมบัติ
พลวัตตอไปได 
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