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บทคัดยอ  
การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบพื้นฐานที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งที่ใชทดสอบเพื่อหาสมบัติทางกลของวัสดุ

ตางๆ ซึ่งโดยปกติการทดสอบแรงดึงจะใชทดสอบช้ินทดสอบท่ีมีขนาดตามที่มาตรฐานในการทดสอบกําหนดไว 
โดยงานวิจัยนี้เริ่มจากศึกษาความเสียหายเนื่องจากการใชงานท่ีไมสมมาตรของหัวจับของเครื่องทดสอบ
อเนกประสงค (universal testing machine) ของเครื่อง Testometric รุน M500-50CT ของภาควิชาวิศวกรรมการ
บินและอวกาศ จากนั้นจึงเริ่มออกแบบหัวจับใหมโดยทําแบบจําลองชิ้นสวนตางๆ ที่ประกอบกันเปนหัวจับดวย
โปรแกรม CATIA และทําการวิเคราะหดวยโปรแกรม SolidWorks โดยทําการปรับเปล่ียนตัวแปรตางๆ ที่ทําให
บรรเทาความเขมขนของความเคนในระหวางการใชงาน ไดแก การปรับรัศมีของรอยเช่ือมวงแหวน (fillet) การลบ
มุม (chamfer) และการปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตเปนเครื่องมือที่ใชในการ
วิเคราห พบวาการออกแบบหัวจับโดยการลบมุมที่ 45 องศา รัศมีความโคงที่ 2.5 mm และการใชวัสดุที่มี
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหวางพื้นผิวของหัวจับและแผนจับชิ้นทดสอบที่ 0.30 ทําใหคาความเคนเฉือนที่เกิดขึ้นที่
สกรูและบริเวณปลายดานบนของหัวจับมีคาลดลงมากกวา 85% โดยวิเคราะหภายใตภาระกรรมที่กระทํากับหัวจับมี
คาเดียวกันที่ 40 กิโลนิวตัน ซึ่งเปนคาแรงประมาณ 80% ของภาระกรรมสูงสุดของเครื่องทดสอบ 
คําหลัก: การทดสอบแรงดึง เครื่องทดสอบอเนกประสงค หัวจับของเครือ่งทดสอบ   
 
Abstract 
 Tensile testing is one of the most important tests of all fundamental testing used to identify 
mechanical properties of materials. Basically, tensile test will use a standardize sample cross section to 
be tested following the procedures indicated in standard test method. This paper begins from identifying 
the failure occurred to the gripping head. This failure comes from the unsymmetrical use of gripping head 
of Testometric Universal Testing Machine model M500-50CT belonged to the Department of Aerospace 
Engineering. Then, failure parts were redesigns by use of CATIA software to vary parameters in order to 
relief its stress concentration. The variable parameters are fillet, chamfer, and friction coefficient. These 
parameters were varied and studied with SolidWorks software. The results show the stress concentration 
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can be reduced 85% by using 45° of chamfer, 2.5 of filler radius, and 0.3 of friction coefficient with 40 kN 
which is 80% of the maximum force of the machine. 
Keywords: Tensile testing, Universal testing machine, Gripping head.  
  

1. บทนํา 
สมบัติเชิงกลของวัสดุเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของ

วัสดุแตละประเภทที่สนองตอบตอแรงภายนอกตางๆ 
ที่มากระทําตอวัสดุนั้นๆ ซึ่งมีความสําคัญอันดับตนๆ 
ของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เนื่องจากการ
ใชงานวัสดุในโครงสราง อาทิเชน เครื่องจักรกล 
ยานพาหนะ อาคาร เปนตน มีความตองการขอมูล
พื้นฐานที่ไดจากการทดสอบวัสดุ เพื่อใหสามารถ
ทํานายประสิทธิภาพในการรับแรงไดอยางถูกตองตาม
ความตองการของผูใช หรือตามมาตรฐานในการใช
งานเพราะความเสียหายทางโครงสรางมีผลกระทบตอ
ชีวิตและความปลอดภัยของผูใช การทดสอบเพ่ือหา
สมบัติทางกลนั้นมีหลายประเภท ไดแก การทดสอบ
แรงดึง การทดสอบแรงกด การทดสอบหาความแข็ง
ของวัสดุ การทดสอบการกระแทก เปนตน [1-4] โดย
ระหวางการทดสอบท้ังหมดที่กลาวถึงนี้ในการทดสอบ
เบื้องตนทั่วๆ ไปใชการทดสอบแรงดึงเพื่อหาสมบัติ
ทางกล นั่นคือ มอดูลัสความยืดหยุน สัดสวนปวซงส 
ความเคนคราก ความเคนสูงสุด และคาที่เกี่ยวของกับ
การเสียรูปในชวงพลาสติกของวัสดุ ในระหวางการ
ทดสอบท่ีเปนไปตามมาตรฐานการทดสอบแรงดึงชิ้น
ทดสอบที่มีขนาดตามมาตรฐานท่ีถูกติดต้ังระหวางหัว
จับ (gripping head) ของเครื่องทดสอบเอนกประสงค
จะไดรับแรงดึงจนขาดออกจากกัน (รูปที่ 1) การบันทึก
คาแรงและระยะยืดจะถูกนําไปคํานวณหาความเคน
และความเครียดเพื่อหาสมบัติทางกลดังที่ไดกลาวถึง
ขางตน 

การประกอบเขาดวยกันของชิ้นสวนตางๆ ของหัว
จับชิ้นทดสอบทั้งหมด 10 ชิ้นแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 
จะเห็นวามีการประกอบเขาดวยกันเพื่อใหชิ้นสวน
หมายเลข 2 ประกบกับชิ้นทดสอบในระหวางการออก
แรงดึงที่สงผานจากแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นระหวางชิ้น
ทดสอบและชิ้นสวนหมายเลข 2 จากนั้นชิ้นสวน

หมายเลข 1 จะรับแรงตอเพื่อสงผานไปสูชิ้นสวน
หมายเลข 10 ที่เชื่อมตอโดยตรงกับเซ็นเซอรวัดแรง 
(load cell) ทําใหการถายทอดแรงจากความตานทาน
แรงดึงของชิ้นงานเขาสู เครื่องมือวัดเปนไปอยาง
ถูกตองสําหรับชิ้นสวนอื่นๆ โดยรวมมีการใชงานเพื่อ
ชวยใหชิ้นสวนหมายเลข 1 ไดรับการวางในตําแหนงที่
สามารถสงผานแรงไดอยางเต็มที่ 

 

 
 

รูปที่ 1 การติดต้ังชิ้นทดสอบแรงดึงระหวางหัวจับ [5]   

 
รูปที่ 2 การประกอบชิ้นสวนตางๆ ของหัวจับ

เครื่องทดสอบเอนกประสงคเขาดวยกัน   

เซ็นเซอรวัดแรง 

ชิ้นทดสอบ หัวจับ 
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ทั้ ง หมดที่ ก ล า วม านี้ จ ะ เ ห็ น ว า ชิ้ น ส ว นที่ มี
ความสําคัญของเครื่องทดสอบแรงดึง คือ หัวจับที่
ไดรับการออกแบบใหถายทอดแรงจากความตานทาน
แรงดึงของชิ้นงานเขาสูเซ็นเซอรวัดแรง (load cell) ที่
เชื่อมตอกับชิ้นสวนหมายเลข 10 โดยตรงซึ่งในท่ีนี้
เปนจุดเริ่มตนของความเสียหายของหัวจับดังแสดงใน
รูปที่ 3 ภาพซายมือโดยจะเห็นไดวาสวนหัวหรือสวน
ปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 เกิดความเสียหายจาก
แรงเฉือน โดยความเสียหายนี้เกิดขึ้นจากที่ชิ้นสวน
หมายเลข 2 เกิดการเคลื่อนที่มาพักในสวนปลายนี้
หลังจากสกรูตัวเล็ก (ชิ้นสวนหมายเลข 3 ในรูปที่ 2) ที่
ยึดท้ัง 2 ชิ้นเขาดวยกันนั้นไดรับความเสียหายจากการ
กระทําของความเคนเฉือนสูงสุด สําหรับรูปที่ 3 ขวา 
พบวา ชิ้นสวนหมายเลข 4 เกิดการคดประมาณ 1 
มิลลิเมตร ทั้งๆ ที่ชิ้นสวนนี้ไมควรจะมีสวนในการรับ
แรง จะเห็นไดวา มีความเปนไปไดที่เกิดการใชงาน
โดยมีการเคลื่อนตัวของชิ้นสวนหมายเลข 2 ที่ไม
พรอมกันทั้ง 2 ดานสงผลใหเกิดการทํางานที่ไม
สมมาตรจนกระทั่งกอใหเกิดการคดของชิ้นสวนในภาพ
ขวาซึ่งสงผลสูชิ้นสวนหมายเลข 1 ที่สวนปลายไม
สามารถตานทานแรงเฉือนที่กระทําตอชิ้นงานได 

 

                 
 
รูปที่ 3 ความเสียหายของชิ้นสวนหมายเลข (ซาย) 1 
สวนปลายและ (ขวา) 4 เกิดการคดตามแนวยาว 

2. ขั้นตอนการดําเนินงาน 
จากบทนําความเสียหายของหัวจับเกิดขึ้นกับ

ชิ้นสวนที่ 1 เปนหลัก สําหรับชิ้นสวนที่ 4 เปนความ
เสียหายที่ เกิดจากการใชงานที่บีบชิ้นงานไดไม
สมมาตรทําให เกิดการเคล่ือนตัวไมพรอมกันซึ่ ง

สามารถแกไขไดโดยการติดต้ังชิ้นงานใหสมมาตร 
งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคในการการปรับปรุง
ความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อใชงานอยางถูกตองโดย
มุงเนนไปสูการปรับปรุงรูปแบบและขนาดของชิ้นสวน
หมายเลข 1 ที่สวนปลายเมื่อรับการถายทอดแรงดึงทํา
ใหเกิดความเขมขนของความเคนสูง และเปนที่ทราบ
กันโดยทั่วไปในการดัดแปลงชิ้นสวนทางกลตางๆ เพื่อ
ลดความเขมขนของความเคน สามารถทําไดโดยการ
ปรับรัศมีของรอยเชื่อมวงแหวน (fillet) และการลบมุม 
(chamfer) ของสวนปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 อีก
ตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญ คือ การปรับสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทานระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ซึ่ง
คาดวาจะมีผลใหการเคลื่อนตัวของชิ้นสวนที่หนีบ
ชิ้นงานเปนไปไดยากขึ้นและสามารถสงผลใหความ
เคนเฉือนสวนปลายมีคาลดลง 

แบบจําลองของชิ้นสวนหมายเลข 1 ไดสรางขึ้น
โดยโปรแกรม CATIA และไดรับการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต [6] ดวยโปรแกรม 
SolidWorks ภายใตเงื่อนไขของความเคนในชวง
ยืดหยุนเนื่องจากการใชงานจริงไมอนุญาตใหมีการเสีย
รูปอยางถาวร แตเนื่องจากไมทราบชนิดและประเภท
ของเหล็กท่ีใชสรางกับหัวจับแบบเดิม จึงเลือกเหล็ก
ประเภท AISI 1020 ซึ่งมีคามอดูลัสความยืดหยุน 200 
กิกะปาลคาล และสัดสวนปวซงส 0.3 และความเคน
ครากเปน 710 เมกะปาสคาล โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงาน ดังนี้  
2.1 การสรางแบบจําลองของหัวจับแบบเดิม 

ในขั้นตอนนี้แบบจําลองสามมิ ติของชิ้นสวน
หมายเลข 1 2 และ 3 ไดรับการขึ้นรูป และวิเคราะห
โดยมีการกําหนดการจับยึดท่ีผิวดานในของชิ้นสวน
หมายเลข 1 ดังรูปที่ 4 และพื้นผิวของดานเอียง
สามารถเคล่ือนที่ไดในระนาบเอียงตามที่เกิดขึ้นจริง
เนื่องจากการเคล่ือนที่ของชิ้นสวนที่ 1 ไดรับการ
ควบคุมโดยชิ้นสวนที่ 10 นอกจากนั้นชิ้นสวนทั้ง 3 ชิ้น
มีการกําหนดประเภทของการสัมผัสกันโดยสมมติให
ไมมีสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน สวนสกรูไดสมมติให
เชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นโดยสมบูรณ สําหรับการกําหนด

1.07 mm 
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แรงที่กระทําตอแบบจําลองมี 2 ทิศทาง นั่นคือ แรงที่
เกิดจากการหนีบชิ้นงานซึ่งกระจายอยางสม่ําเสมอบน
พื้นผิว และแรงขนานกับพื้นผิวของชิ้นสวนหมายเลข 
2 ที่ไดรับการการคํานวณรูปทรงอิสระของหัวจับเมื่อมี
ภาระกรรม 40 กิโลนิวตัน ที่เปนคาแรง 80 % ของแรง
สูงสุดท่ีเซ็นเซอรแรงสามารถทําการวัดไดเพื่อไม
กอใหเกิดความเสียหายตอเซ็นเซอรวัดแรง 

 
 

รูปที่ 4 แบบจําลองของหัวจับแบบเดิม   

2.2 การปรับรศัมีของรอยเชื่อมวงแหวน 
จากท่ีพบวาสวนปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 

เปนบริเวณที่เกิดความเขมขนของความเคนสูงสุด จึง
ไดทําการปรับเปลี่ยนรัศมีของรอยเชื่อมวงแหวนโดย
กําหนดใหปลายหัวจับมีระยะคงที่ที่ 4 มิลลิเมตร สวน
ความโคงไดศึกษา 8 คา ต้ังแต 0 – 3.5 มิลลิเมตร 
โดยเพิ่มทีละ 0.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แบบจําลองของการปรบัรัศมีของรอยเชื่อมวง
แหวนที ่3.5 และ 2.5   

2.3 การลบมมุ 
อีกวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยลดความเขมขนของ

ความเคนได คือ การลบมุม ขั้นตอนนี้ดําเนินการโดย
กําหนดมุมที่ตัดบริเวณปลายหัวจับใหมีระยะที่ปลาย
หัวจับคงที่ที่ 4 มิลลิเมตรเชนเดียวกับการปรับเปลี่ยน

รัศมีของรอยเชื่อมวงแหวน ในสวนระยะที่ทําการลบ
มุมใหคงท่ีที่ 2.5 มิลลิเมตร จากน้ันทําการศึกษาความ
เขมขนของความเคนในแบบจําลองที่ ไดรับการ
ปรับเปลี่ยนมุมที่หัวจับและแผนหนีบชิ้นงานโดยที่ทํา
การการศึกษาทั้งหมดมีจํานวน 5 คา ไดแก 30, 45, 
60, 75 และ 90 รูปที่ 6 แสดงแบบจําลองประเภท
ที่ไดรับการลบมุมที่ 45 ที่ใชในการศึกษาโดยจะเห็น
ระยะที่คงที่สําหรับทําการปรับมุมในภาพ  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แบบจําลองของการลบมุมที่ 45   

2.4 การปรับเปล่ียนคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
นอกเหนือจากตัวแปร 2 ตัวที่กลาวถึงในการลด

ความเขมขนของความเคน การทดสอบแบบจําลอง
เมื่อทําการปรับเปลี่ยนคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
ระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 เปนการเพิ่มการ
ยึดจับใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและปองการการ
ขาดของสกรูซึ่งหลังจากขาดจะมีการเคล่ือนตัวไปท่ี
ปลายชิ้นสวนหมายเลข 1 และสรางความเสียหาย
ตามท่ีปรากฎ  

  

 
รูปที่ 7 แบบจําลองของการปรบัคาสัมประสิทธ์ิแรง

เสียดทาน 

ไมเคลื่อนที่ 

สไลดในระนาบ 

Fillet 2.5  
Fillet 3.5  

4 mm  

4 mm  

2.5 mm  
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ในขั้นตอนนี้จึงไดทําการสรางแบบจําลองที่ปรับคา
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่มีคา 0, 0.1, 0.15, 0.2, 
0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.5 และ 0.6 เพื่อศึกษา
ผลกระทบของแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในสกรูและปลาย
ชิ้นสวนหมายเลข 1 พื้นผิวที่สัมผัสกันระหวางชิ้นสวน
ทั้ง 2 ในวงรีที่แสดงในรูปที่ 7 เปนพื้นผิวที่แบบจําลอง
ไดรับการกําหนดใหคาสัมประสิทธิแรงเสียดทานมีการ
ปรับเปลี่ยนโดยยังคงใชแบบจําลองของหัวจับเดิมใน
การศึกษา   

3. ผลการดําเนินงาน 
3.1 การวิเคราหแบบจําลองของหัวจับแบบเดิม 

ผลการวิเคราะหความเสียหายที่เกิดขึ้นกับหัวจับ
แบบเดิม ไดแก ความเคน และระยะกระจัดในแนวที่
แรงดึงกระทํากับชิ้นงาน แสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 
ตามลําดับ ความเคนสูงสุดเกิดขึ้นอยางชัดเจนในสกรู
ที่ ยึ ด จับชิ้ นทดสอบและส วนปลายของชิ้ นส วน
หมายเลข 1 ซึ่งสังเกตไดจากระยะเคล่ือนตัวที่เกิดขึ้น
ที่พยายามจะใหชิ้นสวนที่หนีบชิ้นงานเคลื่อนที่และ
สรางแรงเฉือนใหสกรู หลังจากสกรูเกิดขาดแผนหนีบ
ชิ้นทดสอบจึงไถลไปสัมผัสบริเวณปลายของชิ้นสวน
หมายเลข 1 และกอใหเกิดแรงเฉือนกระทําเปนบริเวณ
ที่รองรับทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 8 ความเคนวอนมิซของหัวจับเดิม 

   
รูปที่ 9 ระยะเคลื่อนตัวของหัวจับเดิม 

จากการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต 
พบวา คาความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นสวน
หมายเลข 1 มีคาถึง 3.95 กิกะปาสคาล สวนคาความ
เคนวอนมิซของสกรูเปน 1.87 กิกะปาสคาล ซึ่งตาม
ขีดจํากัดของวัสดุที่ใชในการพิจารณา สกรูที่ใชเหล็ก
ประเภทชิ้นสวนเครื่องจักรกลนั้นเสียหายที่ 350 เมกะ
ปาสคาล นั่นคือ สกรูจะเกิดความเสียหายจากคาความ
เคนเฉือนเฉลี่ยเมื่อมีภาระกรรมถึงคา 7 กิโลนิวตัน 
และเกิดการเคลื่อนตัวของแผนหนีบทําใหเกิดความ
เสียหายท่ีพบโดยชัดเจนสําหรับกรณีที่พิจารณา
ภายใตชวงอิลาสติก 
 
3.2 ผลการปรบัรัศมีของรอยเช่ือมวงแหวน 

ผลการปรับรัศมี fillet ของสวนปลายของหัวจับ
พบตําแหนงของคาความเคนวอนมิซสูงสุดท่ิตําแหนง
ปลายดังแสดงในรูปที่ 10 โดยในรูปเปนผลการ
วิเคราะหรูปแบบของรัศมี fillet ที่มีคา 2.5 mm ดวย
โปรแกรม SolidWorks โดยแสดงผลความเคนวอนมิซ
ที่มีคาสูงสุดเปน 507.1 เมกะปาสคาล เกิดขึ้นที่
ตําแหนงที่หัวจับเริ่มเปลี่ยนจากเสนตรงเปนเสนโคง 
รัศมีความโคงทั้งหมดที่ทําการปรับเปลี่ยนตามที่แสดง
ในขั้นตอนการดําเนินงานมีผลตอคาความเคนสูงสุดท่ี
เกิดขึ้นในหัวจับดังแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งแสดงโดยกราฟ
ที่สามารถประมาณไดเปนเสนโคง Polynomial คา
ความเคนสูงสุดลดลงอยางรวดเร็วในชวง 0-2.5 mm 
ซึ่งหมายถึงคาความเขมขนของความเคนไดปรับลดได
จริงเมื่อเปลี่ยนรัศมี fillet จากนั้นความเคนสูงสูดจึงเขา
สูคาคงท่ีประมาณ 500 เมกะปาสคาล 
 

 
รูปที่ 10 ความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลายของรัศมี 

2.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 11 กราฟระหวางการปรับรัศมี fillet และความ

เคนวอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลาย 

3.3 ผลการลบมุม 
การศึกษาการลดความเขมขนของความเคนที่

เกิดขึ้นจากการลบมุมที่ชี้แจงในขั้นตอนการดําเนินงาน
โดยทําการปรับเปล่ียนมุมที่สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม 
CATIA เปนแบบจําลอง 5 มุมเพื่อวิเคราะหความเคน
วอนมิซสูงสุด โดยตัวอยางของการลบมุมที่ 45° แสดง
ในรูปที่ 12 พบวาความเคนวอนมิซสูงสุดเกิดขึ้นที่สวน
ปลาย และตําแหนงที่พบคลายคลึงกับตําแหนงที่พบ
ของการปรับเปลี่ยนรัศมี fillet นั่นคือ ตําแหนงที่เริ่มทํา
การลบมุมที่สวนปลายเปนตําแหนงที่ วิกฤตที่ สุด
สําหรับหัวจับ  

 

 
รูปที่ 12 ความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีวิเคราะหจาก

แบบจําลองที่มีการลบมุมเปน 45° 

รูปที่ 13 แสดงกราฟระหวางคาความเคนวอนมิซ
สูงสุดท่ีตําแหนงเริ่มทําการลบมุมที่ปลายหัวจับเมื่อทํา
การปรับการลบมุมทั้งหมด 5 มุม พบวา สามารถ
ประมาณไดเปนเสนโคง Polynomial เชนเดียวกับ
กรณีปรับรัศมี fillet ความเคนสูงสุดมีคาตํ่าสุดท่ีมุม 
45° มีคาประมาณ 550 เมกะปาสคาล ขณะที่การลบ
มุม 30° และ 60° ไดคาความเคนสูงสุดใกลเคียงกันที่

ประมาณ 700 เมกะปาสคาล และการลบมุมที่ใชมุม  
เพิ่มสูงขึ้นทําใหคาความเขมขนของความเคนเพิ่มขึ้น
ตาม ผลการศึกษาในกรณีใชการลบมุมเพื่อบรรเทา
ความเขมขนของความเคนจึงดีที่สุดเมื่อทําการลบมุม 
45° 

 
รูปที่ 13 กราฟระหวางการลบมุม และคาความเคน
วอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลายเมื่อทําการลบมุมที่คาตางๆ 

3.4 ผลการปรบัคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานมีผลตอคาความเคน
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นบนสกรูโดยคาความเคนสูงสุดจะลดลง
เมื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิแรงเสียดระหวางผิวสัมผัสของ
ชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ในแบบจําลองนี้ทําการ
ปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเพื่อวิเคราะหหาคา
ความเคนที่เกิดขึ้นกับสกรูโดยพิจารณาความเคนคราก
ของสกรูที่ 350 เมกะปาสคาล 
 

 รูปที่ 14 กราฟระหวางแรงที่ดึงชิ้นทดสอบกับความ
เคนเฉือนสูงสุดท่ีสกรูเมื่อปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ต้ังแต 0 – 0.6 

จากกราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 14 พบวา ท่ีผิวสัมผัสไร
แรงเสียดทานน้ันเมื่อชิ้นทดสอบไดรับแรงดึงท่ีกําหนดให
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มีคาประมาณ 7 กิโลนิวตันจะทําใหเกิดความเคนเฉือน
สูงสุดตอสกรูซึ่งเปนกรณีท่ีเขากันกับผลท่ีไดจากการ
วิเคราะหหัวจับแบบเดิม เสนสีแดงที่ปรากฎในกราฟ
แสดงใหเห็นถึงความเคนสูงสุดของสกรูซึ่งเมื่อสกรูขาด
ชิ้นสวนท่ีหนีบชิ้นทดสอบจะเคล่ือนท่ีไปท่ีสวนปลายของ
ชิ้นสวนหมายเลข 1 และสรางความเสียหายใหชิ้นสวน
หมายเลข 1 ฉีกขาดตามแรงท่ีสงผานจากการดึงชิ้น
ทดสอบตอไป ในกราฟจะแสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มคาของ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานตามท่ีกลาวถึงขางตน และ
เมื่อทําการตรวจสอบความเสียหายของสกรูพบวา
สามารถดึงชิ้นทดสอบไดท่ีแรงดึงมีคามากข้ึนเร่ือยๆ ท่ี
คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเทากับ 0.3 คาแรงสูงสุดท่ี
ทําใหสกรูขาดมีคาประมาณ 45 กิโลนิวตันซึ่งมีความ
เหมาะสมท่ีไมทําใหเกิดความเสียหายตอสกรูและ
เซ็นเซอรวัดแรง 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหภาระกรรมที่เกิดขึ้นกับหัวจับ

ของเคร่ืองทดสอบแรงดึงที่มีหลายสวนประกอบ
ชวยกันสงผานแรงดึงจากชิ้นทดสอบไปสูเซ็นเซอรวัด
แรงที่ติดต้ังอยูกับเครื่องทดสอบเอนกประสงคของ
ภาค วิ ช า วิ ศ วก ร รมก า รบิ น แล ะอ วกาศ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตภายใตชวงอิลาสติก พบวา 
การปรับเปลี่ยนตัวแปร 3 ประเภท ไดแก รัศมีรอย
เชื่อมวงแหวน การลบมุม และคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทาน สามารถชวยลดความเขมขนของความเคนที่
เกิดขึ้นจากการสงผานแรงที่กระทําตอชิ้นงานไดโดย
พิจารณาจากความเสียหายของหัวจับแบบเกาที่
เกิดขึ้นจากการติดต้ังชิ้นงานไมสมมาตร จากนั้นการ
สงผานแรงท่ีไมสมดุลกอใหเกิดความเคนเฉือนสูงสุด
กับสกรูที่ยึดระหวางแผนหนีบชิ้นงานกับหัวจับที่
สามารถเคลื่อนที่ไดโดยการบังคับทิศทางกับชิ้นสวน
หมายเลข 10 ใหสไลดไปตามมุมที่บังคับไว ดังนั้น 
ขอกําหนดในการวิเคราะหความเสียหายที่พิจารณา
เปนความเคนสูงสุดของสกรูและสวนปลายของหัวจับที่

เคล่ือนที่ได สามารถสรุปผลไดวาการใชรัศมีของรอย
เชื่อมวงแหวนที่ 2.5 มิลลิเมตร การลบมุมที่ 45° ทําให
เกิดความเคนวอนมิซสูงสุดประมาณ 500 เมกะ
ปาสคาล และการใชคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 0.3 
มีความเหมาะสมในการใชงาน เนื่องจากทําใหความ
เคนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นกับสกรูและหัวจับมีคาของความ
เขมขนของความเคนลดลงโดยไมสรางความเสียหาย
ตอสกรูและหัวจับ 
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