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บทคัดยอ  
การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบพื้นฐานที่สําคัญที่สุดอยางหนึ่งที่ใชทดสอบเพื่อหาสมบัติทางกลของวัสดุ

ตางๆ ซึ่งโดยปกติการทดสอบแรงดึงจะใชทดสอบช้ินทดสอบท่ีมีขนาดตามที่มาตรฐานในการทดสอบกําหนดไว 
โดยงานวิจัยนี้เริ่มจากศึกษาความเสียหายเนื่องจากการใชงานท่ีไมสมมาตรของหัวจับของเครื่องทดสอบ
อเนกประสงค (universal testing machine) ของเครื่อง Testometric รุน M500-50CT ของภาควิชาวิศวกรรมการ
บินและอวกาศ จากนั้นจึงเริ่มออกแบบหัวจับใหมโดยทําแบบจําลองชิ้นสวนตางๆ ที่ประกอบกันเปนหัวจับดวย
โปรแกรม CATIA และทําการวิเคราะหดวยโปรแกรม SolidWorks โดยทําการปรับเปล่ียนตัวแปรตางๆ ที่ทําให
บรรเทาความเขมขนของความเคนในระหวางการใชงาน ไดแก การปรับรัศมีของรอยเช่ือมวงแหวน (fillet) การลบ
มุม (chamfer) และการปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตเปนเครื่องมือที่ใชในการ
วิเคราห พบวาการออกแบบหัวจับโดยการลบมุมที่ 45 องศา รัศมีความโคงที่ 2.5 mm และการใชวัสดุที่มี
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหวางพื้นผิวของหัวจับและแผนจับชิ้นทดสอบที่ 0.30 ทําใหคาความเคนเฉือนที่เกิดขึ้นที่
สกรูและบริเวณปลายดานบนของหัวจับมีคาลดลงมากกวา 85% โดยวิเคราะหภายใตภาระกรรมที่กระทํากับหัวจับมี
คาเดียวกันที่ 40 กิโลนิวตัน ซึ่งเปนคาแรงประมาณ 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 
สมบัติเชิงกลของวัสดุเปนคุณสมบัติเฉพาะตัวของ

วัสดุแตละประเภทที่สนองตอบตอแรงภายนอกตางๆ 
ที่มากระทําตอวัสดุนั้นๆ ซึ่งมีความสําคัญอันดับตนๆ 
ของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม เนื่องจากการ
ใชงานวัสดุในโครงสราง อาทิเชน เครื่องจักรกล 
ยานพาหนะ อาคาร เปนตน มีความตองการขอมูล
พื้นฐานที่ไดจากการทดสอบวัสดุ เพื่อใหสามารถ
ทํานายประสิทธิภาพในการรับแรงไดอยางถูกตองตาม
ความตองการของผูใช หรือตามมาตรฐานในการใช
งานเพราะความเสียหายทางโครงสรางมีผลกระทบตอ
ชีวิตและความปลอดภัยของผูใช การทดสอบเพ่ือหา
สมบัติทางกลนั้นมีหลายประเภท ไดแก การทดสอบ
แรงดึง การทดสอบแรงกด การทดสอบหาความแข็ง
ของวัสดุ การทดสอบการกระแทก เปนตน [1-4] โดย
ระหวางการทดสอบท้ังหมดที่กลาวถึงนี้ในการทดสอบ
เบื้องตนทั่วๆ ไปใชการทดสอบแรงดึงเพื่อหาสมบัติ
ทางกล นั่นคือ มอดูลัสความยืดหยุน สัดสวนปวซงส 
ความเคนคราก ความเคนสูงสุด และคาที่เกี่ยวของกับ
การเสียรูปในชวงพลาสติกของวัสดุ ในระหวางการ
ทดสอบท่ีเปนไปตามมาตรฐานการทดสอบแรงดึงชิ้น
ทดสอบที่มีขนาดตามมาตรฐานท่ีถูกติดต้ังระหวางหัว
จับ (gripping head) ของเครื่องทดสอบเอนกประสงค
จะไดรับแรงดึงจนขาดออกจากกัน (รูปที่ 1) การบันทึก
คาแรงและระยะยืดจะถูกนําไปคํานวณหาความเคน
และความเครียดเพื่อหาสมบัติทางกลดังที่ไดกลาวถึง
ขางตน 

การประกอบเขาดวยกันของชิ้นสวนตางๆ ของหัว
จับชิ้นทดสอบทั้งหมด 10 ชิ้นแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 
จะเห็นวามีการประกอบเขาดวยกันเพื่อใหชิ้นสวน
หมายเลข 2 ประกบกับชิ้นทดสอบในระหวางการออก
แรงดึงที่สงผานจากแรงเสียดทานท่ีเกิดขึ้นระหวางชิ้น
ทดสอบและชิ้นสวนหมายเลข 2 จากนั้นชิ้นสวน

หมายเลข 1 จะรับแรงตอเพื่อสงผานไปสูชิ้นสวน
หมายเลข 10 ที่เชื่อมตอโดยตรงกับเซ็นเซอรวัดแรง 
(load cell) ทําใหการถายทอดแรงจากความตานทาน
แรงดึงของชิ้นงานเขาสู เครื่องมือวัดเปนไปอยาง
ถูกตองสําหรับชิ้นสวนอื่นๆ โดยรวมมีการใชงานเพื่อ
ชวยใหชิ้นสวนหมายเลข 1 ไดรับการวางในตําแหนงที่
สามารถสงผานแรงไดอยางเต็มที่ 

 

 
 

รูปที่ 1 การติดต้ังชิ้นทดสอบแรงดึงระหวางหัวจับ [5]   

 
รูปที่ 2 การประกอบชิ้นสวนตางๆ ของหัวจับ

เครื่องทดสอบเอนกประสงคเขาดวยกัน   

เซ็นเซอรวัดแรง 

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
ไดรับการออกแบบใหถายทอดแรงจากความตานทาน
แรงดึงของชิ้นงานเขาสูเซ็นเซอรวัดแรง (load cell) ที่
เชื่อมตอกับชิ้นสวนหมายเลข 10 โดยตรงซึ่งในท่ีนี้
เปนจุดเริ่มตนของความเสียหายของหัวจับดังแสดงใน
รูปที่ 3 ภาพซายมือโดยจะเห็นไดวาสวนหัวหรือสวน
ปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 เกิดความเสียหายจาก
แรงเฉือน โดยความเสียหายนี้เกิดขึ้นจากที่ชิ้นสวน
หมายเลข 2 เกิดการเคลื่อนที่มาพักในสวนปลายนี้
หลังจากสกรูตัวเล็ก (ชิ้นสวนหมายเลข 3 ในรูปที่ 2) ที่
ยึดท้ัง 2 ชิ้นเขาดวยกันนั้นไดรับความเสียหายจากการ
กระทําของความเคนเฉือนสูงสุด สําหรับรูปที่ 3 ขวา 
พบวา ชิ้นสวนหมายเลข 4 เกิดการคดประมาณ 1 
มิลลิเมตร ทั้งๆ ที่ชิ้นสวนนี้ไมควรจะมีสวนในการรับ
แรง จะเห็นไดวา มีความเปนไปไดที่เกิดการใชงาน
โดยมีการเคลื่อนตัวของชิ้นสวนหมายเลข 2 ที่ไม
พรอมกันทั้ง 2 ดานสงผลใหเกิดการทํางานที่ไม
สมมาตรจนกระทั่งกอใหเกิดการคดของชิ้นสวนในภาพ
ขวาซึ่งสงผลสูชิ้นสวนหมายเลข 1 ที่สวนปลายไม
สามารถตานทานแรงเฉือนที่กระทําตอชิ้นงานได 

 

                 
 
รูปที่ 3 ความเสียหายของชิ้นสวนหมายเลข (ซาย) 1 
สวนปลายและ (ขวา) 4 เกิดการคดตามแนวยาว 

2. ขั้นตอนการดําเนินงาน 
จากบทนําความเสียหายของหัวจับเกิดขึ้นกับ

ชิ้นสวนที่ 1 เปนหลัก สําหรับชิ้นสวนที่ 4 เปนความ
เสียหายที่ เกิดจากการใชงานที่บีบชิ้นงานไดไม
สมมาตรทําให เกิดการเคล่ือนตัวไมพรอมกันซึ่ ง

สามารถแกไขไดโดยการติดต้ังชิ้นงานใหสมมาตร 
งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคในการการปรับปรุง
ความเสียหายที่เกิดขึ้นเมื่อใชงานอยางถูกตองโดย
มุงเนนไปสูการปรับปรุงรูปแบบและขนาดของชิ้นสวน
หมายเลข 1 ที่สวนปลายเมื่อรับการถายทอดแรงดึงทํา
ใหเกิดความเขมขนของความเคนสูง และเปนที่ทราบ
กันโดยทั่วไปในการดัดแปลงชิ้นสวนทางกลตางๆ เพื่อ
ลดความเขมขนของความเคน สามารถทําไดโดยการ
ปรับรัศมีของรอยเชื่อมวงแหวน (fillet) และการลบมุม 
(chamfer) ของสวนปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 อีก
ตัวแปรหนึ่งที่มีความสําคัญ คือ การปรับสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทานระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ซึ่ง
คาดวาจะมีผลใหการเคลื่อนตัวของชิ้นสวนที่หนีบ
ชิ้นงานเปนไปไดยากขึ้นและสามารถสงผลใหความ
เคนเฉือนสวนปลายมีคาลดลง 

แบบจําลองของชิ้นสวนหมายเลข 1 ไดสรางขึ้น
โดยโปรแกรม CATIA และไดรับการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต [6] ดวยโปรแกรม 
SolidWorks ภายใตเงื่อนไขของความเคนในชวง
ยืดหยุนเนื่องจากการใชงานจริงไมอนุญาตใหมีการเสีย
รูปอยางถาวร แตเนื่องจากไมทราบชนิดและประเภท
ของเหล็กท่ีใชสรางกับหัวจับแบบเดิม จึงเลือกเหล็ก
ประเภท AISI 1020 ซึ่งมีคามอดูลัสความยืดหยุน 200 
กิกะปาลคาล และสัดสวนปวซงส 0.3 และความเคน
ครากเปน 710 เมกะปาสคาล โดยมีขั้นตอนการ
ดําเนินงาน ดังนี้  
2.1 การสรางแบบจําลองของหัวจับแบบเดิม 

ในขั้นตอนนี้แบบจําลองสามมิ ติของชิ้นสวน
หมายเลข 1 2 และ 3 ไดรับการขึ้นรูป และวิเคราะห
โดยมีการกําหนดการจับยึดท่ีผิวดานในของชิ้นสวน
หมายเลข 1 ดังรูปที่ 4 และพื้นผิวของดานเอียง
สามารถเคล่ือนที่ไดในระนาบเอียงตามที่เกิดขึ้นจริง
เนื่องจากการเคล่ือนที่ของชิ้นสวนที่ 1 ไดรับการ
ควบคุมโดยชิ้นสวนที่ 10 นอกจากนั้นชิ้นสวนทั้ง 3 ชิ้น
มีการกําหนดประเภทของการสัมผัสกันโดยสมมติให
ไมมีสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน สวนสกรูไดสมมติให
เชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นโดยสมบูรณ สําหรับการกําหนด

1.07 mm 
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แรงที่กระทําตอแบบจําลองมี 2 ทิศทาง นั่นคือ แรงที่
เกิดจากการหนีบชิ้นงานซึ่งกระจายอยางสม่ําเสมอบน
พื้นผิว และแรงขนานกับพื้นผิวของชิ้นสวนหมายเลข 
2 ที่ไดรับการการคํานวณรูปทรงอิสระของหัวจับเมื่อมี
ภาระกรรม 40 กิโลนิวตัน ที่เปนคาแรง 80 % ของแรง
สูงสุดท่ีเซ็นเซอรแรงสามารถทําการวัดไดเพื่อไม
กอใหเกิดความเสียหายตอเซ็นเซอรวัดแรง 

 
 

รูปที่ 4 แบบจําลองของหัวจับแบบเดิม   

2.2 การปรับรศัมีของรอยเชื่อมวงแหวน 
จากท่ีพบวาสวนปลายของชิ้นสวนหมายเลข 1 

เปนบริเวณที่เกิดความเขมขนของความเคนสูงสุด จึง
ไดทําการปรับเปลี่ยนรัศมีของรอยเชื่อมวงแหวนโดย
กําหนดใหปลายหัวจับมีระยะคงที่ที่ 4 มิลลิเมตร สวน
ความโคงไดศึกษา 8 คา ต้ังแต 0 – 3.5 มิลลิเมตร 
โดยเพิ่มทีละ 0.5 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แบบจําลองของการปรบัรัศมีของรอยเชื่อมวง
แหวนที ่3.5 และ 2.5   

2.3 การลบมมุ 
อีกวิธีการหนึ่งที่สามารถชวยลดความเขมขนของ

ความเคนได คือ การลบมุม ขั้นตอนนี้ดําเนินการโดย
กําหนดมุมที่ตัดบริเวณปลายหัวจับใหมีระยะที่ปลาย
หัวจับคงที่ที่ 4 มิลลิเมตรเชนเดียวกับการปรับเปลี่ยน

รัศมีของรอยเชื่อมวงแหวน ในสวนระยะที่ทําการลบ
มุมใหคงท่ีที่ 2.5 มิลลิเมตร จากน้ันทําการศึกษาความ
เขมขนของความเคนในแบบจําลองที่ ไดรับการ
ปรับเปลี่ยนมุมที่หัวจับและแผนหนีบชิ้นงานโดยที่ทํา
การการศึกษาทั้งหมดมีจํานวน 5 คา ไดแก 30, 45, 
60, 75 และ 90 รูปที่ 6 แสดงแบบจําลองประเภท
ที่ไดรับการลบมุมที่ 45 ที่ใชในการศึกษาโดยจะเห็น
ระยะที่คงที่สําหรับทําการปรับมุมในภาพ  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แบบจําลองของการลบมุมที่ 45   

2.4 การปรับเปล่ียนคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 
นอกเหนือจากตัวแปร 2 ตัวที่กลาวถึงในการลด

ความเขมขนของความเคน การทดสอบแบบจําลอง
เมื่อทําการปรับเปลี่ยนคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน
ระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 เปนการเพิ่มการ
ยึดจับใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นและปองการการ
ขาดของสกรูซึ่งหลังจากขาดจะมีการเคล่ือนตัวไปท่ี
ปลายชิ้นสวนหมายเลข 1 และสรางความเสียหาย
ตามท่ีปรากฎ  

  

 
รูปที่ 7 แบบจําลองของการปรบัคาสัมประสิทธ์ิแรง

เสียดทาน 

ไมเคลื่อนที่ 

สไลดในระนาบ 

Fillet 2.5  
Fillet 3.5  

4 mm  

4 mm  

2.5 mm  
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ในขั้นตอนนี้จึงไดทําการสรางแบบจําลองที่ปรับคา
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานที่มีคา 0, 0.1, 0.15, 0.2, 
0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.5 และ 0.6 เพื่อศึกษา
ผลกระทบของแรงเฉือนที่เกิดขึ้นในสกรูและปลาย
ชิ้นสวนหมายเลข 1 พื้นผิวที่สัมผัสกันระหวางชิ้นสวน
ทั้ง 2 ในวงรีที่แสดงในรูปที่ 7 เปนพื้นผิวที่แบบจําลอง
ไดรับการกําหนดใหคาสัมประสิทธิแรงเสียดทานมีการ
ปรับเปลี่ยนโดยยังคงใชแบบจําลองของหัวจับเดิมใน
การศึกษา   

3. ผลการดําเนินงาน 
3.1 การวิเคราหแบบจําลองของหัวจับแบบเดิม 

ผลการวิเคราะหความเสียหายที่เกิดขึ้นกับหัวจับ
แบบเดิม ไดแก ความเคน และระยะกระจัดในแนวที่
แรงดึงกระทํากับชิ้นงาน แสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 
ตามลําดับ ความเคนสูงสุดเกิดขึ้นอยางชัดเจนในสกรู
ที่ ยึ ด จับชิ้ นทดสอบและส วนปลายของชิ้ นส วน
หมายเลข 1 ซึ่งสังเกตไดจากระยะเคล่ือนตัวที่เกิดขึ้น
ที่พยายามจะใหชิ้นสวนที่หนีบชิ้นงานเคลื่อนที่และ
สรางแรงเฉือนใหสกรู หลังจากสกรูเกิดขาดแผนหนีบ
ชิ้นทดสอบจึงไถลไปสัมผัสบริเวณปลายของชิ้นสวน
หมายเลข 1 และกอใหเกิดแรงเฉือนกระทําเปนบริเวณ
ที่รองรับทั้งหมด 

 

 
รูปที่ 8 ความเคนวอนมิซของหัวจับเดิม 

   
รูปที่ 9 ระยะเคลื่อนตัวของหัวจับเดิม 

จากการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต 
พบวา คาความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นสวน
หมายเลข 1 มีคาถึง 3.95 กิกะปาสคาล สวนคาความ
เคนวอนมิซของสกรูเปน 1.87 กิกะปาสคาล ซึ่งตาม
ขีดจํากัดของวัสดุที่ใชในการพิจารณา สกรูที่ใชเหล็ก
ประเภทชิ้นสวนเครื่องจักรกลนั้นเสียหายที่ 350 เมกะ
ปาสคาล นั่นคือ สกรูจะเกิดความเสียหายจากคาความ
เคนเฉือนเฉลี่ยเมื่อมีภาระกรรมถึงคา 7 กิโลนิวตัน 
และเกิดการเคลื่อนตัวของแผนหนีบทําใหเกิดความ
เสียหายท่ีพบโดยชัดเจนสําหรับกรณีที่พิจารณา
ภายใตชวงอิลาสติก 
 
3.2 ผลการปรบัรัศมีของรอยเช่ือมวงแหวน 

ผลการปรับรัศมี fillet ของสวนปลายของหัวจับ
พบตําแหนงของคาความเคนวอนมิซสูงสุดท่ิตําแหนง
ปลายดังแสดงในรูปที่ 10 โดยในรูปเปนผลการ
วิเคราะหรูปแบบของรัศมี fillet ที่มีคา 2.5 mm ดวย
โปรแกรม SolidWorks โดยแสดงผลความเคนวอนมิซ
ที่มีคาสูงสุดเปน 507.1 เมกะปาสคาล เกิดขึ้นที่
ตําแหนงที่หัวจับเริ่มเปลี่ยนจากเสนตรงเปนเสนโคง 
รัศมีความโคงทั้งหมดที่ทําการปรับเปลี่ยนตามที่แสดง
ในขั้นตอนการดําเนินงานมีผลตอคาความเคนสูงสุดท่ี
เกิดขึ้นในหัวจับดังแสดงในรูปที่ 11 ซึ่งแสดงโดยกราฟ
ที่สามารถประมาณไดเปนเสนโคง Polynomial คา
ความเคนสูงสุดลดลงอยางรวดเร็วในชวง 0-2.5 mm 
ซึ่งหมายถึงคาความเขมขนของความเคนไดปรับลดได
จริงเมื่อเปลี่ยนรัศมี fillet จากนั้นความเคนสูงสูดจึงเขา
สูคาคงท่ีประมาณ 500 เมกะปาสคาล 
 

 
รูปที่ 10 ความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลายของรัศมี 

2.5 มิลลิเมตร 
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รูปที่ 11 กราฟระหวางการปรับรัศมี fillet และความ

เคนวอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลาย 

3.3 ผลการลบมุม 
การศึกษาการลดความเขมขนของความเคนที่

เกิดขึ้นจากการลบมุมที่ชี้แจงในขั้นตอนการดําเนินงาน
โดยทําการปรับเปล่ียนมุมที่สรางขึ้นโดยใชโปรแกรม 
CATIA เปนแบบจําลอง 5 มุมเพื่อวิเคราะหความเคน
วอนมิซสูงสุด โดยตัวอยางของการลบมุมที่ 45° แสดง
ในรูปที่ 12 พบวาความเคนวอนมิซสูงสุดเกิดขึ้นที่สวน
ปลาย และตําแหนงที่พบคลายคลึงกับตําแหนงที่พบ
ของการปรับเปลี่ยนรัศมี fillet นั่นคือ ตําแหนงที่เริ่มทํา
การลบมุมที่สวนปลายเปนตําแหนงที่ วิกฤตที่ สุด
สําหรับหัวจับ  

 

 
รูปที่ 12 ความเคนวอนมิซสูงสุดท่ีวิเคราะหจาก

แบบจําลองที่มีการลบมุมเปน 45° 

รูปที่ 13 แสดงกราฟระหวางคาความเคนวอนมิซ
สูงสุดท่ีตําแหนงเริ่มทําการลบมุมที่ปลายหัวจับเมื่อทํา
การปรับการลบมุมทั้งหมด 5 มุม พบวา สามารถ
ประมาณไดเปนเสนโคง Polynomial เชนเดียวกับ
กรณีปรับรัศมี fillet ความเคนสูงสุดมีคาตํ่าสุดท่ีมุม 
45° มีคาประมาณ 550 เมกะปาสคาล ขณะที่การลบ
มุม 30° และ 60° ไดคาความเคนสูงสุดใกลเคียงกันที่

ประมาณ 700 เมกะปาสคาล และการลบมุมที่ใชมุม  
เพิ่มสูงขึ้นทําใหคาความเขมขนของความเคนเพิ่มขึ้น
ตาม ผลการศึกษาในกรณีใชการลบมุมเพื่อบรรเทา
ความเขมขนของความเคนจึงดีที่สุดเมื่อทําการลบมุม 
45° 

 
รูปที่ 13 กราฟระหวางการลบมุม และคาความเคน
วอนมิซสูงสุดท่ีสวนปลายเมื่อทําการลบมุมที่คาตางๆ 

3.4 ผลการปรบัคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานมีผลตอคาความเคน
สูงสุดท่ีเกิดขึ้นบนสกรูโดยคาความเคนสูงสุดจะลดลง
เมื่อเพิ่มสัมประสิทธ์ิแรงเสียดระหวางผิวสัมผัสของ
ชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ในแบบจําลองนี้ทําการ
ปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเพื่อวิเคราะหหาคา
ความเคนที่เกิดขึ้นกับสกรูโดยพิจารณาความเคนคราก
ของสกรูที่ 350 เมกะปาสคาล 
 

 รูปที่ 14 กราฟระหวางแรงที่ดึงชิ้นทดสอบกับความ
เคนเฉือนสูงสุดท่ีสกรูเมื่อปรับคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานระหวางชิ้นสวนหมายเลข 1 และ 2 ต้ังแต 0 – 0.6 

จากกราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 14 พบวา ท่ีผิวสัมผัสไร
แรงเสียดทานน้ันเมื่อชิ้นทดสอบไดรับแรงดึงท่ีกําหนดให
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มีคาประมาณ 7 กิโลนิวตันจะทําใหเกิดความเคนเฉือน
สูงสุดตอสกรูซึ่งเปนกรณีท่ีเขากันกับผลท่ีไดจากการ
วิเคราะหหัวจับแบบเดิม เสนสีแดงที่ปรากฎในกราฟ
แสดงใหเห็นถึงความเคนสูงสุดของสกรูซึ่งเมื่อสกรูขาด
ชิ้นสวนท่ีหนีบชิ้นทดสอบจะเคล่ือนท่ีไปท่ีสวนปลายของ
ชิ้นสวนหมายเลข 1 และสรางความเสียหายใหชิ้นสวน
หมายเลข 1 ฉีกขาดตามแรงท่ีสงผานจากการดึงชิ้น
ทดสอบตอไป ในกราฟจะแสดงใหเห็นวาเมื่อเพิ่มคาของ
สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานตามท่ีกลาวถึงขางตน และ
เมื่อทําการตรวจสอบความเสียหายของสกรูพบวา
สามารถดึงชิ้นทดสอบไดท่ีแรงดึงมีคามากข้ึนเร่ือยๆ ท่ี
คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานเทากับ 0.3 คาแรงสูงสุดท่ี
ทําใหสกรูขาดมีคาประมาณ 45 กิโลนิวตันซึ่งมีความ
เหมาะสมท่ีไมทําใหเกิดความเสียหายตอสกรูและ
เซ็นเซอรวัดแรง 

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการวิเคราะหภาระกรรมที่เกิดขึ้นกับหัวจับ

ของเคร่ืองทดสอบแรงดึงที่มีหลายสวนประกอบ
ชวยกันสงผานแรงดึงจากชิ้นทดสอบไปสูเซ็นเซอรวัด
แรงที่ติดต้ังอยูกับเครื่องทดสอบเอนกประสงคของ
ภาค วิ ช า วิ ศ วก ร รมก า รบิ น แล ะอ วกาศ  คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนตภายใตชวงอิลาสติก พบวา 
การปรับเปลี่ยนตัวแปร 3 ประเภท ไดแก รัศมีรอย
เชื่อมวงแหวน การลบมุม และคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทาน สามารถชวยลดความเขมขนของความเคนที่
เกิดขึ้นจากการสงผานแรงที่กระทําตอชิ้นงานไดโดย
พิจารณาจากความเสียหายของหัวจับแบบเกาที่
เกิดขึ้นจากการติดต้ังชิ้นงานไมสมมาตร จากนั้นการ
สงผานแรงท่ีไมสมดุลกอใหเกิดความเคนเฉือนสูงสุด
กับสกรูที่ยึดระหวางแผนหนีบชิ้นงานกับหัวจับที่
สามารถเคลื่อนที่ไดโดยการบังคับทิศทางกับชิ้นสวน
หมายเลข 10 ใหสไลดไปตามมุมที่บังคับไว ดังนั้น 
ขอกําหนดในการวิเคราะหความเสียหายที่พิจารณา
เปนความเคนสูงสุดของสกรูและสวนปลายของหัวจับที่

เคล่ือนที่ได สามารถสรุปผลไดวาการใชรัศมีของรอย
เชื่อมวงแหวนที่ 2.5 มิลลิเมตร การลบมุมที่ 45° ทําให
เกิดความเคนวอนมิซสูงสุดประมาณ 500 เมกะ
ปาสคาล และการใชคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 0.3 
มีความเหมาะสมในการใชงาน เนื่องจากทําใหความ
เคนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นกับสกรูและหัวจับมีคาของความ
เขมขนของความเคนลดลงโดยไมสรางความเสียหาย
ตอสกรูและหัวจับ 
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