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ตารางที่ 2.1 ค่าพารามิเตอร์สำหรับแบบจำลอง Ramberg-Osgood ที่เสนอโดย Aktan และคณะ (1)

ชนิดของโค้งความสัมพันธ์ พารามิเตอร์ ค่า

ความส ัมพ ันธ ์!นช ่วงการแข ็งต ัว m 4.30

เพิ่มขึ้น (Strain hardening) (Torn 0.70O y

คร ึ่งรอบความส ัมพ ันธ ์จากด ้าน a 6.0

รับแรงอัด A 0.7938

B 0.51723

คร ึ่งรอบความส ัมพ ันธ ์จากด ้าน a 7.0

รับแรงดึง A 0.7735

B 0.47989



29

ต าร างท ี่ 4.1 ค ุณ ส ม บ ้ต ิเบ ี้อ งต ้น 'ข อ งเห ล ็ก เส ร ิม ท ี่'ใช ้ใน ก ารท ด ส อ บ

คุณสมบัติ ชั้นคุณภาพ SD30 ชั้นคุณภาพ SD40

Gy (กก/ชม2) 4100 5000

ด้านรับแรงดึง Gull (กก/ชม2) 6900 7900

£sh 0.0085 0.009

Gy (กก/ซม2) -4100 -5000

ด้านรับแรงอัด Gult (กก/ซม2) -7800 -9000
£sh -0.0085 -0.0095

ตารางที่ 4.2 ค ่าพารามิเตอร์สำหรับแบบจำลอง Ramberg-Osgood ที่ใช้ในงานวิจัยนี้

ชน ิดของโค้งความสัมพ ันธ ์ พารามิเตอร์ ค่า

ความส ัมพ ันธ ์ในช ่วงการแข ็งต ัว

เพิ่มขึ้น (Strain hardening)
m 5.60

(ด้านรับแรงดึง)
&om 0.80 Oÿ

ความส ัมพ ันธ ์ในช ่วงการแข ็งต ัว

เพิ่มขึ้น (Strain hardening)
m 4.10

(ด้านรับแรงอัด)
Gom O.JOGy

10.0ครงรอบ ความส ัมพ ัน ธ ์จากดาน a
รับแรงอัด A 0.3032

B 0.7520

7.0ครงรอบ ความส ัมพ ัน ธ ์จากด ้าน a
0.7735รับแรงดึง A

B 0.47989
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ต าร าง ท ี่ 4.3 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม ถ ูก ต ้อ งข อ งแ บ บ จ ำล อ ง  Ramberg-Osgood ท ี่ใช ้พ าราม ิเต อ ร ์ข อ ง  

C.Sittipunt (7) ก ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ท ี่ใช ้ใน งาน ว ิจ ัย น ี้

ต ัว อ ย ่า งท ด ส อ บ พ ม าย เล ข

STANDARD ERROR OF ESTIMATE X 100 (% )
ค ่าห น ่วยแ รงค ราก

สำห ร ับ พ าราม ิเต อร ์เส น อ โด ย  

C.Sittipunt (7)

ส ำห ร ับ พ าราม ิเต อ ร ์ท ี่ใช ้ใน งาน  

ว ิจ ัย น ี้

301 20.87 18.88

302 15.37 10.50

303 22.01 9.32

304 16.27 9.40

305 9.11 4.64

306 16.19 7.16

307 16.49 11.25

308 8.92 7.69

309 22.92 9.69

310 15.22 6.24

311 15.69 6.64

312 46.98 12.15

313 6.35 6.37

401 17.67 16.09

402 12.89 8.26

403 16.71 9.14

404 14.97 8.44

405 10.8 4.94

406 25.27 9.69

407 11.59 7.21

408 12.5 10.18

409 19.32 7.09

410 14.78 6.47

411 12.73 6.50

412 39.65 12.29

413 7.45 6.29

414 17.52 13.42

415 6.66 6.59
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- 0 0 5 - 0 . 0 + - 0 . 0 3 - O . C 2 - 0 , O T  0 . 0 0  0 . 0 1  0 . 0 2  0 - 0 3  0 ,0 +  0 J 0 5รทพ่แSTRESS—STRAIN FOR R3NF0RCJNG SIÏEL
รูปที่ 1.1 ความสัมพ ันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของเหล็กเส ่ร ิมเม ื่อร ับแรงกระปาแบบเป ็นว ัฎจ ักร 

(Aktan และคณะ (1))

รปที่ 2.1 ความสัมพ ันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของเหล็กเสริมเม ื่อร ับแรงกระปาเพ ียงด้านเด ียว
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[«) pUJtjc (b) BMincar

$tr«u 1 fp Tension
Co I *ol*«v»>«p* to* itn m  feeding

Strain. Cp
CuiiM!

o p *  (o r  C0»T>pce*M« feeding
Cyclic >tr««s<ttriin

CUfViS

lc| Modified Rernb&rg—Olgcod Id I R*fnb«rg - Ox good function

รูปที่ 2.2 แบบจำลองวัสด ุสำหรับเหล ็กเสริมเม ื่อร ับแรงกระปาแบบเป ็นว ัฎจ ักร (11)

«f 
<r
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รูปท 2.3 แสดง Envelope Curves ของความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดในการรับน,รง 

กระทำแบบเป ็นวัฏจ ักร

รูปที่ 2 .4  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง (J o  กับ a m œ r a m in  (Aktan และคณะ (1))
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c

ข.) คร่ึงรอบความสัมพันธ์จากด้านรับแรงอัด

รูปที่ 2 .5  แสดงตำแหน่ง C om m on Points และ U ltim ate Points



0-000 o-ooz 0.004 0.0CI o.cos C.OIO 0-0 ใ Z O.Q1 +
s tra in

Experimental Result Test BRI3 (from Seckjn (124]}

รูปท่ี 2.6 รอบของความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดท่ีมีจุดเร่ิมต้น 
อยู่ในช่วงท่ีเกิดการคลาก (Seckin (6))
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รปท่ี 2.7 รอบของความสัมพ้นifระหว่างหน่วยแรงและความเครียดท่ีมีจุดเร่ิมต้นอยู่!น'ช่วงท่ีเกิดการคล'เก
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รูปท่ี 3.1 ขนาดและรูปร่างของตัวอย่างทดสอบ

รูปท่ี 3.2 แสดงแท่นจับตัวอย่างแบบเกลียว
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รูปท่ี 3.3 แสดงอุปกรณ์ท่ีใช้ในการติดต้ังเกจวัดความเครียด
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รูปท่ี 3.5 อุปกรณ์ลำหวัมยึดเคร่ืองวัดการเคล่ือนท่ีแบบไฟฟ้า (LVDTs) เข้ากับตัวอย่างทดสอบ



4 0

รูปท่ี 3.7 ไดอะแกรมแสดงการเช่ือมโยงสัญญาณจากอุปกรถ;วัดต่างๆ เข้ากับทน่วยรวบรวมข้อมูล



4 1
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ร ูป ท ี่ 3 .9  เค ร ื่อ ง ก ด ฟ ้า ห น ัก ไ ฮ โ ด ร ล ิก ซ ์แ บ บ  Servopulser ข น า ด น า ห น ัก ส ูง ส ุด  20 ต ้น

ร ป ท ี่ 3.10 แ ส ด ง ส ภ า ว ะ แ ว ด ล ้อ ม จ ร ิง ข ณ ะ ป า ก า ร ท ด ส อ บ



หน
่วย

แร
ง (

กก
/ชม

 ) 
จำน

วน
รอ

บ
43

-0.0800 -0.0600 -0.0400 -0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800

ค ว า ม เ ค ร ึย ด  

ตวอฟาง1ทดสอบ 301
ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ

-0.08000 -0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เ ค ร ิอ ด

ตัวอย่างทดสอบ 301
รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ



natnc-nu»

44

-0.0800 -0.0600 -0.0400 -0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ต'วอย ่างทดสอบ 401
ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว า ม เค ร ีย ด  (Strain H istory) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0.03000 -0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 
ค ว า ม เ ค ร อ ด

0.02000 0.04000 0.06000 0.08000

ต,วอยำงทคสอบ 401
รูปที่ 3 .12  แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างหน ่วยแรง-ความเครียดของต ัวอย่างทดสอบ (ต่อ)
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-0 0050 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ตวอ ย ่างท ดส อ บ  302
ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500
ค ว า ม เ ค ร ืย ด

ตวอย่าง'ทดสอบ 302
รูปที่ 3.12 แสดงความส้มพนธ์ระหว่างหนํวยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ
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-0.0050 0,0000 0.0050 0.0100 0.0150 0 0200 0 0250
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ต ว อ ย ่าง ,ทดสอบ 402
ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500
f t  ว า ม เ ค ร ือ ด

ตวชย่างทดสอบ 402
รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพนธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตวอย่างทดสอบ (ต่อ)



หน
่วย

แร
ง (

กก
/ชม

 ) 
จำ

นว
นร

อบ
4 7

-0.0050 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400 0.0450
ค ว า ม เ ค ร อ ด

ตวอ ย ่างท ด ส อ บ  303
ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000 0.03500 0.04000 0.04500
ค ว า ม เ ค ร อ ด

ตวอย่างทดสอบ 303
รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



rtBinontfe. 
( พนน)

48

-0 .0 0 5 0  0 .0 0 0 0  0 .0 0 5 0  0 .0 1 0 0  0 .0 1 5 0  0 .0 2 0 0  0 .0 2 5 0  0  0 3 0 0  0 .0 3 5 0  0 .0 4 0 0  0 .0 4 5 0

ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 3

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

- 0 .0 0 5 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 0 5 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 1 5 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 2 5 0 0  0 .0 3 0 0 0  0 .0 3 5 0 0  0 .0 4 0 0 0  0 .0 4 5 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด

ตัวอย่างทดสอบ 403
รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



จา
นว

นร
อบ

49

-0.0400 -0.0300 -0.0200 -0.0100 0.0000 . 0.0100 0.0200 0.0300

ค วาม เค ร ียด  

ต ัว -a อ ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 4

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

- 0 .0 4 0 0 0  -0 .0 3 0 0 0  -0 .0 2 0 0 0  -0 .0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0

ค ว า ม เค ร ึต ค

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 4

รปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



rtSânt,m.b

50

-0 .0 4 0 0  -0  0 3 0 0  -0 .0 2 0 0  -0 .0 1 0 0  0 .0 0 0 0  0 .0 1 0 0  0 .0 2 0 0  0 .0 3 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด

ต 'ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 4

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

3FC
«7

£c*
?

-0 .0 4 0 0 0  -0 .0 3 0 0 0  -0 .0 2 0 0 0  -0 .0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0

ค ร า ม เค ร ือ ค

ตวอฟางทดสอบ 404
รูปที่ 3 .12  แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว่างหน ่วยแรง-ความเครียดของต ัวอย่างทดสอบ (ต่อ)
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•0 .0 3 0 0  -0 .0 2 0 0  -0 .0 1 0 0  0 .0 0 0 0  0 .0 1 0 0  0 .0 2 0 0  0 .0 3 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัจ อ ย ่า ร ,ท ด ส อ บ  3 0 5

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0 .0 3 0 0 0  -0 .0 2 0 0 0  -0 0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 5

รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



ห
น

่วย
แร

ง 
(ก

ก/
ชม

 )
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0.0300 -0.0200 -0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300

ค วาม เค ร ึยด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 5

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

-0 .0 3 0 0 0  -0 .0 2 0 0 0  -0 .0 1 0 0 0 0.00000 
ค ว า ม เค ร ึอ ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 5

0.01000 0.02000 0 .0 3 0 0 0

รูปที่ 3.12 แสดงความสมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



หน
่วย

แรง
 (ก

ก/ช
ม 

) 
จำ

น
วน

รอ
บ

53

■ 0 0 1 0 0  0 .0 0 0 0  0 .0 1 0 0  0 .0 2 0 0  0 .0 3 0 0  0 .0 4 0 0  0 .0 5 0 0  0 .0 6 0 0  0 .0 7 0 0

ควาน เคร ียด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ U  3 0 6

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )

- 0 .0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0  0 .0 4 0 0 0  0 .0 5 0 0 0  0 .0 6 0 0 0  0 .0 7 0 0 0

« ว า ม เ « ร ิ» ด

ตัวอย่างทดสอบ 306
รูปที่ 3.12 แสดงความส้มพ'นธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



ห
น

่วย
แร

ง 
(ก

ก/
ซม

2)
54

-0 .0 1 0 0  0 .0 0 0 0  0 .0 1 0 0  0 .0 2 0 0  0 .0 3 0 0  0 .0 4 0 0  0 .0 5 0 0  0 .0 6 0 0  0 .0 7 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 6

ร ูป ท ี่ 3.11 ร ูป แ บ บ ค ว าม เค ร ีย ด  (Strain History) ข อ งต ัวอ ย ่างท ด ล โอ บ  (ต ่อ )

•0 .0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0  0 .0 4 0 0 0  0 .0 5 0 0 0  0 .0 6 0 0 0  0 .0 7 0 0 0

ค ว า ม เค ร ีย ด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 6

รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



หน
่วย

แร
ง (

กก
/ชม

2)
55

-0.0600 . -0.0400 -0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600
ควาน เทร ึtin  

ต ัว«ฟ างท ดสยบ  307

รูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ (ต่อ)

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000
ควานเท รึtin

ตัว«ฟางทดสอบ 307
ร ป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ )



nBifitnub

5 6

-0.0600 -0.0400 -0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 00600 0.0800
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ตัวอย ่างทดสอบ 407
ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด  (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ  (ต่อ)

-0.06000 -0.04000 -ง.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ต,วอย่างทดสอบ 407
ร ูป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  ( ต ่อ )



หม่
วau

»ง
(กก

/ชม
 ) 

จำน
วน

รอ
บ

5 7

-0.0050 0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250
ควาน เค ่ร ัยค  

ตัว«อ่าพด*(อบ 308
ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างท ดสอบ  (ต ่อ)

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500
ควาน เด รัยค

ตัว®ซ่ารทค«อบ 308
ร ูป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ร ีร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เ ค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  ( ต ่อ )



หน
่วย

แร
ง(ก

ก/ช
ม 

)
5 8

คจามเครียด

ตวอย่างทดสอบ 408
ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ  (ต ่อ)

-0.005 0 0.005 ๐.01 0.015 0.02 0.025
ค ว า ม เ ค ร ึย ด

. ตวอย ่างทดสอบ 408

ร ูป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  ( ต ่อ )



nGinxnib

5 9

-0-0400 . -0.0200 0 0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800
ค ว า ม เ ค ร ีย ด  

ตัวอย่าง'ทดสอบ 309

รูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างท ดสอบ  (ต ่อ)

-0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เ ค ร ึอ ด

ตวอย่า•รทดสอบ 309

ร ูป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ร ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เ ค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  (ต ่อ .)



จำ
น

วน
รอ

บ
6 0

-0.0400 -0 0300 -0.0200 -0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600

ค ว า ม เ ค ร ีย ด  

ตัวอย ่างทดสอบ 409

ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด  (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ  (ต ่อ)

-0.04000 -0 03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

ตัวอย ่างทดสอบ 409

ร ูป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ้ม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  ( ต ่อ )



( พนน) t-i.niic,rm

61

-0-0300 -0.0200 -0.0100 0 0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600
ค ว า ม เ ค ร ีย ด  

ตัวอย ่างทดสอบ 310

ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างท ดสอบ  (ต ่อ)

-0.030CC -0.02000 -0.01000 0 00000 0.01000 0 02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ค ว า ม เ ค ร ึย ด

ตวอยำงทดสอบ 310

ร ป ท ี่ 3 . 1 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์' ร ะ ท ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง - ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่'1งทดสอบ (ต่อ)
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น
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-0.0300 -0.0200 -0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0 0500 0.0600
ค ว า } J เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  410

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)

-0 03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ค ว า ม เค ร ึอ ด

ต ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  410

รูปท่ี 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



จ
าน

ว
น

ร
อ

บ

63

-0.0600 -0.0400 -0.02C0 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800
ค ว า ม เค ร ีย ด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  311

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างฑดสอบ (ต่อ)

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เค ร ือ ค

ต ้ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  311

รูปท่ี 3.12 แสดงความส้มพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสรบ (ต่อ)



ห
น

่ว
ย

แ
ร

ง 
(ก

ก
/ซ

ม
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-0.0600 -00400 -0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 00600 0.0800
ค ว า ม เค ร ีย ด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  411

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)

-0.06000 -0.04000 -0 02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  411

รูปท่ี 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



ห
น

่ว
ย
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ร

ง 
(ก

ก
/ช

ม
2)

65

-0.0100 0.0000 0 0100 0 0200 0.0300 0 0400 0.0500 0.0600 0.0700 0.0800 0.0900
ค ว า ม เค ร ือ ด

ต ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  312

รปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของด้วอย่างทดสอบ (ด่อ)
8000

6000

4000

2000

0

-2000

-4000

-6000

-8000
-0.01000 0.00000 0 01000 0.02000 0 03000 0.04000 0.05000 0 06000 0.07000 0.08000 0.09000

ค ว า ม เค ร ือ ด

ต ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  312

รูปที่ 3 .12  แสดงความส ัมพนรีระหว่างหน ่วยแรง-ความเคร ียดของตวอย่างทดสอบ (ต่อ)



จ
่าน

ว
น

ร
อ

บ
66

-0.0100 0.0000 0.0100 0.0200 0.0300 0.0400 0.0500 0.0600 0.0700 0.0800 0.0900
ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  412

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000 0.08000 0.09000
ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  412

รปที่ 3.12 แสดงความสัมพันรีระหว่างหน่วยแรง-ความเดรี:ยดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



nB&ntnib

67

-0 0020 0.0000 0.0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180
ค ร า ม เค ร ีย ด  

ต ัว - อ ย ่า ง 'ท ด ส อ บ  313

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)

-0.00200 0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000 0.01200 0.01400 0.01600 0.01800
ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  313

รูปที่ 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)



a&6fit,nu» 
( ftn/uu) fiUBtnn

68

-0.0020 0.0000 0,0020 0.0040 0.0060 0.0080 0.0100 0.0120 0.0140 0.0160 0.0180
ค ว า ม เค ร ีย ด  

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  413

รูปท่ี 3.11 รูปแบบความเครียด (Strain History) ของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)

-0.00200 0.00000 0.00200 0.00400 0.00600 0.00800 0.01000 0.01200 0.01400 0.01600 0.01800
ค ว า ม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  413

รูปท่ี 3.12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต่อ)
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น
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ย
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น
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-0-0800 -0-0600 -0.0400 0.0200 0.0000 0.0200 0.0400 0.0600 0.0800

ควานเคริยด

ต ิว อ อ ่า 'ฑ ท « « อ บ  414

ร ูปท ี่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด  (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ  (ต ่อ)

-0.08000 -0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ความเท่ริขค 

ต ิว อ อ ่า ง ท « « อ บ  414

รูปท 3 .12 แสดงความสัมพ ันธ ์'ระหว่างหน ่วยแรง-ความเครียดของตัวอย่างทดสอบ (ต'0)



จ
าน

วน
รอ

บ

7 0

0  0 0 5 0  0  0 0 0 0  0 .0 0 5 0  0 .0 1 0 0  0 .0 1 5 0  0 .0 2 0 0  0 .0 2 5 0

ค ว าม เค ร ีย ด

ตัวอย่างทดส■ อบ 415
รูปที่ 3.11 ร ูปแบบความเคร ียด (Strain History) ของต ัวอย ่างทดสอบ (ต่อ)

0 . 0 0 5 0 0  0 0 0 0 0 0  0 .0 0 5 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 1 5 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 . 0 2 5 0 0

ค ว าม เค ร ีย ด

ต ัว อ ย ่าง ท ด ส อ บ  415

รูปท ี่ 3.12 แสดงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างหน ่วยแรง-ความเคร ียดของต ัวอย ่างทดสอบ (ต่อ)
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ง 
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7 1

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ิว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 1 2

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000 0.08000
ค วาน เคร ียด

ความสัมพ ันธ ์ระหว่างหน ่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 412

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000 0.08000
ค วาม เค ร ีย ด

ร ูปท ี่ 4.1 เปร ียบ เท ียบความส ัมพ ัน ธ ์ใน ช ่วงเก ิดการแข ็งต ัว เพ ิ่มฃ ึ๋น ระหว ่างผลการทดสอบ

ก ับ แบ บ จำลอง Ramberg-Osgood



หน
่วย

แร
ง 

(ก
ก/

ซม
 )

72

ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 414

-0.07000 -0.06000 -0.05000 -0.04000 -0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000
ค ว าม เค ร ีย ด

ร ูปท ี่ 4.1 เป ร ียบ เท ียบความส ัมพ ัน ธ ์ใน ช ่วงเก ิดการแข ็งต ัว เพ ิ่มข ึ้น ระหว ่างผลการทดสอบ  

ก ับแบบจำลอง Ramberg-Osgood (ต่อ)
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ความส้มพันธระหว่างหน่วยแรงและความเครยดของตัวอย่างทดสอบ 302

-0002 0 0.002 0004 0006 0.008 001 0.012
ความ เครยด

-0002 ว 0002 0004 0006 0008 0.01
ค ว า ม เด ร อ ค

รูปที่ 4.2 แสดงความสัมพันธ์■ ที่มีรุดเริ่มต้นอยู่ในช่วงเกิดการคลาก (กรณีวงรอบเล็ก)
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ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 0 2

-0.002 0 0.002 0.004 0 006 0.008 0.01 0 012 0.014
ค วาม เค ร ียด

ความสัมพ ันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 413

-0002 0 0 002 0.004 0 006 0.008 0.01 0012
ค ว าม เค ร ีย ด

ร ูป ท ี่ 4 . 2  แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ม ีจ ุด เ ร ิ่ม ต ้น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เ ก ิด ก า ร ค ล า ก  ( ก ร ณ ีว ง ร อ บ เ ล ็ก )  ( ต ่อ )



ห
น
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ย

แ
ร

ง 
(ก

ก
/ช

ม
 )
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ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  4 1 5

-0.002 0 0 002 0.004 0.006 0.008 0 01 0012 0 014
ความ เคร ียด

ร ูปท ี่ 4.2 แสดงรอบความส ัมพ ันธ ์ท ี่ม ีจ ุด เร ิ่มต ้นอย ู่ในช ่วงเก ิดการคลาก (กรณ ีวงรอบเล ็ก ) (ต ่อ)



แ
น

่ว
ซ

แ
ร

ง 
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ท
/ช

ม
2)

 
ห

น
่ว

ย
แ

ร
ง 
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ม

2)

7 6

ค ว า ม ส ัม ฟ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 3

-0.005 0 0.005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03 0.035 004 0.045
ค ว า ม [ค ร ึย ด

-0002 0 0002 0004 0006 0.008 0.01 0.012 0.01
ค ว า ม เค ร ึย ด

ร ูป ท ี่ 4 . 3  แ ส ด ง ร อ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ม จ ุด เ ร ิ่ม ต ้น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เ ก ิด ก า ร ค ล า ก  ( ก ร ณ ีว ง ร อ บ ใ ห ญ ่)



( rtsvuu) c-ÊiiBcrm 
( KB./UU) c-iiiBum

7 7

ค ว า ม ส ม ฟ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง 1ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง -ท ด ส อ บ  3 1 3

-0002 0 0002 0004 0.006 0.008 00 ' :012
ค ว า ม เค ร ึย ด

-0002 0 0002 0004 0006 0008 0๐1 0.012 0.014 0016 0.018
ค ว า ม เค ร ึย ค

ร ูป ท ี่ 4 . 3  แ ส ด ง ร อ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ม ีจ ุด เร ิ่ม ต ้น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เ ก ิด ก า ร ค ล า ก  ( ก ร ณ ีว ง ร อ บ ใ ห ญ ่)  ( ต ่อ )
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)
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-0.002 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012
ค ว า ม เค 'ร ึย ด

ร ูป ท ี่ 4 .3  แ ส ด ง ร อ บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ม ีจ ุด เร ิ่ม ต ้น อ ย ู่ใ น ช ่ว ง เก ิด ก า ร ค ล า ก  (ก รณ ีวงรอ บ ไห ญ ,) (ต อ )
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[^max^min]

10 max—<7min]

ร ป ท ี่ 4 .4  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง  a n และ a maY- a min จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ส อ บçy บ ITlaX โโแโไ
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ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 1

-0.08000 -0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ค ว า ม เค ร ีย ด

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งห น ่วย แ รงแ ล ะค วาม เค ร ีย ด ข อ งต ัวอ ย ่า งท ด ส อ บ  401

-0.08000 -0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ควานเครียด

ร ูป ท ี่ 4 . 5  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ับ แ บ บ จ ำ ล อ ง  R a m b e r g - O s g o o d
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8 2

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000 0.03500 0.04000 0.04500
ค ว า ม เค ร ึย ด

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000 0.02500 0.03000 0.03500 0.04000 0.04500
ความเครึยด

ร ูป ท ี่ 4 . 5  เป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก บ แ บ บ จ ำ ล อ ง  R a m b e r g - O s g o o d  ( ต ่อ )
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8 3

8000 

6000 

4000 

2000 

0

-2000 

-4000 

-6000 

-8000
-0.04000 -0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000

ค ว า ม เค ร ีย ด

ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่างห น ่วย แ รงแ ล ะค วาม เค ร ีย ด ข อ งต ัวอ ย ่า งท ด ส อ บ  404

8000 

6000 

4000 

2000 

0

-2000 

-4000 

-6000 

-8000 

-10000

ค ว า ม ส ม พ ้น ธ ร ะ ห ว ่า ง ห น ่ว ย แ ร ง แ ล ะ ค ว า ม เค ร ีย ด ข อ ง ต ัว อ ย ่า ง ท ด ส อ บ  3 0 4

-0.04000 -0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000
ความเครียด

ร ูป ท ี่ 4 . 5  ฟ ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ก ับ แ บ บ จ ำ ล อ ง  R a m b e r g - O s g o o d  ( ต ่อ )
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-0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000
ควาน เคร ียด

-0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000
ควานเครียด

รูปที่ 4 .5  เปรียบเท ียบผลการทดสอบก ับแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต่อ)



หน
่วย

แร
ง(ก

ก/
ซม

 ) 
หน

่วย
แร

ง(
กก

/ซ
ม)
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ความสัมพ ันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 306

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000
ค วาม เค ร ียด

ความสัมพ ันธ์ระหว่างหน ่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 406

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000
ความเครียด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบก ับแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต ่อ)



หน
่วย

แร
ง (

กก
/ช

ม2
) 

หน
่วย

แร
ง 

(ก
ก/

ชม
2)
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ความลัมพน*ชระหวางหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 307

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 C.06000
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000
ความเครียด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเทยบผลการทดสอบก ับแบบจำลอง R am berg -O sgood  (ต ่อ)



หน
่วย

แร
ง(

กก
/ช

ม)
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่วย

แร
ง(
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/ช

ม)
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ความสัมพันธ์ระหวางหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 308

-0.00500 0.01000 
ค วาม เค ร ึย ด

0.01500 0.02000 0.02500

-0.00500 0.00000 0.00500 0.01000 0.01500 0.02000
ความเครึยด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบส ับแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต่อ)

0.02500
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8000 

0000 

4000 

2000 

0

-2000 

-4000 

-6000 

-8000 

-10000
-0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0.08000

ค วาม เค ร ียด

ความส้มพ ันธ์ระหว่างหน ่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 409
8000 

6000 

4000 

2000 

0

-2000 

-4000 

-6000 

-8000 

-10000

ความส้มพันธ์ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของตัวอย่างทดสอบ 309

-0.04000 -0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ความเครียด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบกบแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต ่อ)



( rtfwuu) C'&nraon.u 
( KH./UU) t-snrjcnn
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ความสัมพันธ์-ระหว่างหน่วยแรงและความเครียดของด'วอย่างทดสอบ 310

-0.03000 -0.02000 -0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ค วาม เค ร ีย ด

-0.03000 -0.02000 -0.01000 บ.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000
ความเครียด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบก ้บแบบจำลอง R am berg -O sgood  (ต ่อ)



หน
่วย

แร
ง (

กก
/ช

ม2
) 

หน
่วย

แร
ง 

(ก
ก/ซ

ม2
)
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ความสัมพันธ์'ระหว่างหน่วยแรงและความเด'รียดของตัวอย่างทดสอบ 311

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0.04000 0.06000 0-08000
ค ว า น เ ค ร ีย ด

-0.06000 -0.04000 -0.02000 0.00000 0.02000 0-04000 0.06000 0.08000
ควานเครียด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบก ้บแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต่อ)



( rtjtyuu) t-smtnn 
(2re»./นบ) Miintfui

91

- 0 .0 1 0 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 3 0 0 0  0 .0 4 0 0 0  0 .0 5 0 0 0  0 .0 6 0 0 0  0 .0 7 0 0 0  0 .0 8 0 0 0  0 .0 9 0 0 0

ค วาม เค ร ึย ด

-0.01000 0.00000 0.01000 0.02000 0.03000 0.04000 0.05000 0.06000 0.07000 0.08000 0.09000
ค ว า ม เ ค ร ีย ด

รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบก ับแบบ#ไลอง R am berg -O sgood  (ต ่อ)



หน่
วอ

นร
ง 

(ก
ก/

ชม
2) 

หน่
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นร
ง 

(ก
ก/

ซม
2)
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ความส ัมพ ันธ ์7ะห 'ว ่างหน ่วยแรงและความเคร ียดของต ัวอย ่างทดสอบ 313
6 0 0 0  --------------------------- ------------------ ------------------------------------------------------------------ ------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------

5 0 0 0

- 4 0 0 0

- 5 0 0 0

- 0 . 0 0 2 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 0 2 0 0  0 .0 0 4 0 0  0 .0 0 6 0 0  0 .0 0 8 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 1 2 0 0  0 .0 1 4 0 0  0 .0 1 6 0 0  0 .0 1 8 0 0

ความเครียด

- 0 . 0 0 2 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 0 2 0 0  0 .0 0 4 0 0  0 .0 0 6 0 0  0 .0 0 8 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 1 2 0 0  0 .0 1 4 0 0  0 .0 1 6 0 0  0 .0 1 8 0 0

ค ว า ม เ ค ร ีย ด
รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทคสอบกับนบบ’แาลอง R am berg -O sgood  (ต่อ)
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วย
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ง 
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ก/
ซม

 )
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• ง . 0 8 0 0 0  - 0 . 0 6 0 0 0  - 0 . 0 4 0 0 0  - 0 . 0 2 0 ๓  0 . ๓ 0 0 0  0 . 0 2 ๓ 0  0 . 0 4 0 0 0  0 . 0 6 0 ๓  0 . 0 8 0 ๓

ความเครียด

- 0 .0 0 5 0 0  0 .0 0 0 0 0  0 .0 0 5 0 0  0 .0 1 0 0 0  0 .0 1 5 0 0  0 .0 2 0 0 0  0 .0 2 5 0 0

ค ว า ม เ ค ร ีย ด
รูปที่ 4 .5  เปร ียบเท ียบผลการทดสอบก ับแบบจำลอง R am berg-O sgood  (ต่อ)



ภ าค ผ น ว ก
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ก าร ส อ บ เท ีย บ ค ว าม ถ ูก ต ้อ ง  (C alib ra tion) ข อ งโห ล ด เซ ล ล ์ (L oad  Cell)

ความถ ูกต ้องของแรงท ี่อ ่านได ้จากเคร ื่องกดนาหน ัก ม ีความสำค ัญ ต ่อผลการทดสอบมาก จึงจำ 
เป ็นต ้องทำการตรวจสอบความถ ูกต ้องของค ่าท ี่อ ่านไต ้ โดยทำการสอบเท ียบความถ ูกต ้องของโหลดเซลล ์ 
(Load Cell) กับ Proving Ring และจากการสอบเท ียบพบว่า ค ่าท ี่อ ่านไต ้จากโหลดเชลล ์ม ีค ่าน ้อยกว ่าท ี่ 
อ ่านไต้จาก Proving Ring ประมาณ 1.34%  ผลการสอบเท ียบความถ ูกต ้องของโหลดเซลล ์ ด ังแสดงในรูป

Reading, (kgf.) 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 1C000 11000 12000 13000 140๓ 150๓ 160๓ 170๓ 180๓ 190๓ 200๓
p. Ring Reading #1 28.5 58 86 1135 141 168 194.5 221.5 2485 275 303 331.2 358.8 388 416 444 471.2 499.5 527
p. Ring Reading #2 27.7 56.5 85 112.8 141.4 168 195.2 222 2495 277.2 305 332 358.9 387.5 415 443.5 472.5 5๓.4 528.2

Average 28.1 57.25 85.5 113.15 141.2 168 194.85 221.75 249 276.1 304 331.6 358.85 387.75 415.5 443.75 471.85 499.95 527.6
Load, (kgf.) 999.4 2036.2 3041.0 4024.4 5022.1 5975.3 0930.3 7887.0 8856.2 9620.1 106124 11794.1 12763.3 13791.2 14778.2 15782.9 16782.4 17781.8 18765.3

CALIBRATION OF SHIMADZU SURVOPULSER
( Model EHF-EB20-40L CAPACITY: 20 to n s  )

Reading, (kgf.)



Y__________ -T_____________
riานวณค่า a  และ a  

^หรับเง๋ึอนไขหนวยแรงท่ีค่าแหนง 
Common Point ปีค่าเท่ากับ <7๗

CDCD
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ป ระว ้ต ิผ ู้เข ีย น

น ายวรพ งษ ์ จ ีนช ้าง เก ิดเม ื่อว ันท ี่ 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2515  ท ี่อำเภอศร ีราชา จ ังหว ัดชลบ ุร ี 
สำเร ็จการศ ึกษาระด ับปริญญาตรีว ิศวกรรมศาสดรบ ัณฑ ิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากสถาบ ันเทคโนโลย ี 
พระจอมเกล ้าธนบ ุร ี ในป ีการศ ึกษา 2537 และได ้เข ้าศ ึกษาต ่อในหลักส ูตรว ิศวกรรมศาสตรมหาบ ัณฑ ิต 
จ ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิท ยาล ัย  เม ื่อป ีการศ ึกษา 2538

ะร
 IL
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