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1. ∫∑π”
„πªí®®ÿ∫—ππ’È ¡’ °“√„™â ·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¡“„™â„π°“√»÷°…“§âπ§«â“«‘®—¬„π

¥â“πμà“ßÊ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß„π∑“ß∑À“√

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫°“√ª√–¡«≈º≈∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¡’

§«“¡∑—π ¡—¬¡“°¢÷Èπ  „π¢≥–‡¥’¬«°—πμâπ∑ÿπ§à“

„™â®à“¬„π°“√∑”°“√∑¥≈Õß®√‘ß¡’√“§“ Ÿß¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê

°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å∑”„Àâ≈¥®”π«π

°“√∑¥≈Õß®√‘ß ≈¥μâπ∑ÿπ§à“„™â®à“¬·≈–‡«≈“

„π°“√ÕÕ°·∫∫ πÕ°®“°π’È¬—ß “¡“√∂„™â»÷°…“

°“√∑¥≈Õß®√‘ß„π°√≥’∑’Ë°“√«—¥§à“μà“ßÊ ∑”‰¥â¬“°

°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å®”‡ªìπ∑’Ë®–

μâÕß„™â∑ƒ…Æ’¢Õß ¡°“√μà“ßÊ ‡æ◊ËÕ°”°—∫„Àâ·∫∫

®”≈Õß‡ªìπ‰ªμ“¡∑ƒ…Æ’®√‘ß ·≈–μâÕß¡’°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√∑¥≈Õß®√‘ß‡æ◊ËÕ∑¥ Õ∫«à“º≈

∑’Ë‰¥â®“°·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¡’§«“¡„°≈â

‡§’¬ß°—∫°“√∑¥≈Õß®√‘ß „π∑“ß°≈—∫°—π ·∫∫

®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å “¡“√∂π”‰ª„™â‡æ◊ËÕ

æ—≤π“ª√—∫ª√ÿß∑ƒ…Æ’·≈–ÕÕ°·∫∫°“√∑¥≈Õß®√‘ß

∑—Èßπ’È “¡“√∂· ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß·∫∫®”≈Õß

∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å°—∫∑ƒ…Æ’·≈–°“√∑¥≈Õß®√‘ß‰¥â

¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

∫∑§«“¡π’È π”‡ πÕ‡√◊ËÕß°“√„™â√∂‡°√“–∑’Ë

¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ ¡“‡ªìπ°√≥’»÷°…“°“√„™â·∫∫®”≈Õß

∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π°“√§âπ§«â“«‘®—¬∑“ß∑À“√ ‚¥¬

„™â‚ª√·°√¡ÕÕ‚μ¥“¬πå (AUTODYN) ‡æ◊ËÕ· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß¢âÕ¥’¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ·≈–‡ªìπ°“√· ¥ßº≈°“√§âπ§«â“

«‘®—¬Õ’°¥â«¬

2. ∑ƒ…Æ’
‚ª√·°√¡ÕÕ‚μ¥“¬πå [1] ‡ªìπ‚ª√·°√¡

‰Œ‚¥√‚§â¥ (hydrocode program) ∑’ËÕÕ°·∫∫

¡“‡ªìπæ‘‡»… ”À√—∫ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡-

æ‘«‡μÕ√å‡æ◊ËÕ„™â·°âªí≠À“∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫‚§√ß √â“ß

¢Õß‡À≈«·≈–°ä“´ ´÷Ëßæ∫„π‡√◊ËÕß∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫

√–‡∫‘¥·≈–‡§√◊ËÕß°√– ÿπ ‚¥¬‚ª√·°√¡ÕÕ‚μ¥“¬πå

‰¥â√«¡‡Õ“æ√’‚ª√‡´ ‡´Õ√å (pre-processor) ·≈–

‚æ ‚ª√‡´ ‡´Õ√å (post processor) ‡¢â“‰«â¥â«¬

°—π ‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬μàÕ°“√„™â ∑—Èß¬—ß “¡“√∂„™â·°â

ªí≠À“‚¥¬„™â«‘∏’μà“ßÊ ‡™àπ ≈“°√“π®å (Lagrange)

·≈– ÕÕ¬‡≈Õ√å (Euler) „π‚¡‡¥≈‡¥’¬«°—π [2] ‰¥â

∫√√¬“¬«à“‚¥¬∑—Ë«‰ª·≈â« °“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√åπ—Èπ¡’æ◊Èπ∞“π¡“®“°∑ƒ…Æ’°Æ°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßπ‘«μ—π (Newtonian laws of

motion) „π√Ÿª·∫∫¢Õß ¡°“√°“√Õπÿ√—°…å¡«≈

‚¡‡¡πμ—¡ ·≈–æ≈—ßß“π (conservation of mass,

momentum and energy),  ¡°“√ ¿“«–

(equation of state) ·≈– ¡°“√· ¥ß

§ÿ≥≈—°…≥–¢Õß«— ¥ÿ (constitutive model)

πÕ°®“°π’ÈÕ“®¡’ ¡°“√Õ◊ËπÊ Õ’°‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√

·°âªí≠À“ ‡™àπ  ¡°“√‡∑π‡´Õ√å§«“¡‡§âπ (stress

tensor equation) °“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å«‘‡§√“–Àå‡™‘ßμ—«‡≈¢‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√·°âªí≠À“∑’Ë¡’§«“¡ —́∫ ấÕπ

‡æ√“–¡’μ—«·ª√®”π«π¡“° °“√·°â ¡°“√¥â«¬

«‘∏’°“√ª°μ‘∑—Ë«‰ª∑”‰¥â¬“°
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√Ÿª∑’Ë 1 §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ∑ƒ…Æ’ ·≈–°“√∑¥≈Õß®√‘ß

·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

∑ƒ…Æ’ °“√∑¥≈Õß®√‘ß
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„π∫∑§«“¡π’È ‰¥â„™â ¡°“√°ä“´Õÿ¥¡§μ‘∫√√¬“¬

≈—°…≥–¢ÕßÕ“°“»¥—ßπ’È

∫∑§«“¡π’È‰¥â„™â ¡°“√®ÕÀåπ —π·≈–§ÿ°

(Johnson and Cook) [4] ∫√√¬“¬≈—°…≥–¢Õß

‡À≈Á°°≈â“∑’Ë„™â„π√∂‡°√“– (RHA steel) ‡ªìπ

øíß°å™—Ëπ¢Õß§«“¡‡§√’¬¥æ≈“ μ‘° (plastic strain)

Õ—μ√“§«“¡‡§√’¬¥æ≈“ μ‘° (plastic strain rate)

·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (temperature) ¥—ßπ’È:

(4)

‚¥¬∑’Ë A, B, C, and n ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë,  ε p ‡ªìπ
§à“§«“¡‡§√’¬¥æ≈“ μ‘°∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ (effec-

tive plastic strain), ε* ‡ªìπ§à“Õ—μ√“§«“¡‡§√’¬¥

æ≈“ μ‘°∑’Ë‡ªìπ°≈“ß (normalised plastic strain

rate), ·≈– T* ‡ªìπ§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ (homologous

temperature)

shiftpep +−= ργ )1( (1)

‚¥¬∑’Ë p ‡ªìπ§à“§«“¡¥—π, γ ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë

Õ“‡¥’¬∫“μ‘°,  ”À√—∫Õ“°“»∑’Ë¡’≈—°…≥–‡ªìπ°ä“´

Õÿ¥¡§μ‘ ¡’§à“ª√–¡“≥ 1.4, ρ ‡ªìπ§à“§«“¡Àπ“

·πàπ, Pshift ‡ªìπ§à“§«“¡¥—π∑’Ë∑”„Àâ§«“¡¥—π

‡√‘Ë¡μâπ‡ªìπ§à“»Ÿπ¬å

e ‡ªìπ§à“æ≈—ßß“π¿“¬„π‡©æ“–:

(2)

‚¥¬§à“§ß∑’Ë cv ‡ªìπ§à“§«“¡√âÕπ®”‡æ“–∑’Ë

ª√‘¡“μ√§ß∑’Ë

„π à«π¢Õß√–‡∫‘¥π—Èπ‰¥â„™â ¡°“√‚®π å

«‘≈§‘π å ·≈–≈’ (Jones-Wilkins-Lee (JWL)

equation) ∫√√¬“¬≈—°…≥–¥—ßπ’È
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‚¥¬∑’Ë A, B, R1, R2, ω ‡ªìπ§à“§ß∑’Ë´÷Ëß®–¡’

§à“·μ°μà“ß°—π„π√–‡∫‘¥·μà≈–™π‘¥ V ‡ªìπ§à“

ª√‘¡“μ√ —¡æ—π∏åÀ√◊Õ§à“¢¬“¬μ—«¢Õß√–‡∫‘¥ (rela-

tive volume or the expansion of the explo-

sive product) ·≈– E ‡ªìπ§à“æ≈—ßß“π®ÿ¥

√–‡∫‘¥μàÕª√‘¡“μ√‡√‘Ë¡μâπ (detonation energy

per initial unit volume) „π‚ª√·°√¡ÕÕ‚μ¥“¬πå

§à“μà“ßÊ ‡À≈à“π’È‰¥â¡“®“° [3] ÷́Ëß‰¥â√«∫√«¡¡“

®“°°“√∑¥≈Õß

( )[ ] ( )[ ] ( )[ ]
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§à“μà“ßÊ ¢Õß‡À≈Á°°≈â“∑’Ë„™â„π√∂‡°√“–

(RHA steel) ¡“®“° [5] · ¥ßÕ¬Ÿà„πμ“√“ß∑’Ë 1

������ �	
��
������

A 1225 MPa 
B 1575 MPa 
n 0.768
C 0.0049
m 1.09
Tm 1783 K 

μ“√“ß∑’Ë 1 §ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß‡À≈Á°°≈â“ RHA ∑’Ë„™â

„π ¡°“√®ÕÀåπ —π·≈–§ÿ°
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 à«π ¡°“√§«“¡«‘∫—μ‘ (failure model)

æ‘®“√≥“®“°§à“∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥¢Õß§«“¡‡§√’¬¥À≈—°

·≈–§«“¡‡§âπÀ≈—°„π·√ß¥÷ß·≈–·√ß©’° (principal

stress and strain in tensile and shear modes)

‚¥¬‰¥â„™â§à“®“° [6], ¥—ß∑’Ë· ¥ß„πμ“√“ß∑’Ë 2

¢π“¥¢Õß√∂‡°√“–‚¥¬·∫àß‡ªìπ Õß à«π‡∑à“Ê °—π

„πÀπ÷Ëß à«ππ—Èπ·∫∫®”≈Õß¢Õß√∂‡°√“–∂Ÿ° √â“ß

¢÷Èπ‚¥¬¡’≈—°…≥– 1/4 ¢Õß√∂‡°√“–‡π◊ËÕß®“°°“√

 ¡¡“μ√ ¥—ß∑’Ë· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

2.500 m 

5.000 m 

1.582 m 

0.118 m 

�����
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�����
� 

2.500 m 

1.582 m 

0.118 m 

2.500 m 

1.582 m

0.118 m

1.250 m 

1.250 m 

�������	
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√Ÿª∑’Ë 2 ¿“æ ‡°Áμ™å· ¥ß¢π“¥¢Õß√∂‡°√“–∑’Ë„™â

„π°“√∑¥≈Õß

3. «‘∏’°“√
„π∫∑§«“¡π’È®–∑”°“√»÷°…“°√≥’μ—«Õ¬à“ß

°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π°“√‡ª√’¬∫-

‡∑’¬∫√–À«à“ß√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ™—Èπ‡¥’¬«°—∫√∂

‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ«à“√Ÿª·∫∫„¥®–¡’°“√‡ ’¬√Ÿª

§«“¡‡√Á«·≈–§«“¡‡√àß¢Õßæ◊Èπ√∂‡°√“–πâÕ¬°«à“°—π

„π°√≥’∑’Ëæ◊Èπ∑—Èß Õß¢Õß√∂‡°√“– Õß™—Èπ‰¡à‰¥â

°√–∑∫°—π

„π¢—ÈπμÕπ·√°®–‡ªìπ°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

μà“ßÊ ∑’Ë®”‡ªìπ¢Õß√∂‡°√“– ®“°π—Èπ®–π”¢âÕ¡Ÿ≈

¥—ß°≈à“«¡“ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ÷́Ëß

‚¥¬ª°μ‘·≈â« ¢âÕ¡Ÿ≈‡°’Ë¬«°—∫¢π“¥ √Ÿª√à“ß ≈—°…≥–

μà“ßÊ ¢Õß√∂‡°√“–®–‡ªìπ§«“¡≈—∫¢Õß∫√‘…—∑ºŸâº≈‘μ

∫∑§«“¡π’È ¡¡ÿμ‘„Àâ√∂‡°√“–¡’√Ÿª∑√ß‡ªìπ√Ÿª∑√ß

 ’Ë‡À≈’Ë¬¡ ¡’‡©æ“–‚§√ß √â“ßμ—«√∂ ‚¥¬‰¡à¡’ à«π

ª√–°Õ∫¢Õß√–∫∫°—π –‡∑◊Õπ ™à«ß≈à“ß ‡§√◊ËÕß¬πμå

œ≈œ ·≈–ª√–°Õ∫°—π¥â«¬°“√‡™◊ËÕ¡∂“«√ (rigid

joint)  ®“°°“√»÷°…“ ¢π“¥¢Õß√∂‡°√“–„π [7]

æ∫«à“ ¡’¢π“¥°«â“ß 2.5 - 3.5 m, ¬“« 5 - 8.5 m,

·≈– Ÿß 1.7 m ‚¥¬ª√–¡“≥ ‡æ◊ËÕ„Àâ°“√

ª√–‡¡‘πº≈¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈–‰¡à„™â‡«≈“π“π®π

‡°‘π‰ª „π∫∑§«“¡π’È‰¥â„™â 2.5 x 5 m ‡ªìπ

������ �	
��
������ 

σfail 3800 MPa 
εfail 50% 

μ“√“ß∑’Ë 2 §«“¡‡§√’¬¥À≈—°·≈–§«“¡‡§âπ

À≈—°„π·√ß¥÷ß·≈–·√ß©’°¢Õß‡À≈Á°

°≈â“ RHA
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[7] √–∫ÿ«à“ √∂∂—ß T-62 ¡’æ◊ÈπÀπ“ 20 mm

Leopard 1 ¡’æ◊ÈπÀπ“ 15 mm ·≈– BTR-60P

APC ¡’æ◊ÈπÀπ“ 5 mm ∫∑§«“¡π’È ®– ¡¡ÿμ‘«à“

§«“¡Àπ“¢Õß‚§√ß √â“ß√∂‡°√“–∑—ÈßÀ¡¥ (¬°‡«âπ

æ◊Èπ) ¡’¢π“¥ 10 mm §«“¡Àπ“¢Õßæ◊Èπ√∂

‡°√“– Õß™—Èπ¡’¢π“¥™—Èπ≈– 10 mm ·≈–§«“¡

Àπ“¢Õßæ◊Èπ√∂‡°√“–™—Èπ‡¥’¬« ¡’¢π“¥ 20 mm

∑—Èßπ’È√–¬–√–À«à“ßæ◊Èπ∑—Èß Õß™—Èπ¢Õß√∂‡°√“–∑’Ë¡’

æ◊Èπ Õß™—Èπ  ¡¡ÿμ‘„Àâ‡ªìπ 118 mm ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

∫∑§«“¡π’È ¡¡ÿμ‘„Àâ√–‡∫‘¥∑’Ë„™â‡ªìπ¥‘π√–‡∫‘¥∑’‡ÕÁπ∑’

(TNT) √Ÿª∑√ß§√÷Ëß«ß°≈¡ πÈ”Àπ—° 3.17 kg ‰¡à¡’

 à«πª√–°Õ∫Õ◊ËπÊ ‡™àπ °≈‰°°“√√–‡∫‘¥ Ω“§√Õ∫

œ≈œ ‚¥¬„Àâ√–‡∫‘¥∫πæ◊Èπ®”≈Õß∑’Ë¡’°“√ –∑âÕπ

Õ¬à“ß‡μÁ¡∑’Ë √–¬–√–À«à“ß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¢Õß

√–‡∫‘¥°—∫‚§√ß √â“ß√∂‡°√“–‡ªìπ‰ªμ“¡∑’Ë· ¥ß

„π√Ÿª∑’Ë 3

 ”À√—∫¢—ÈπμÕπ°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√åπ—Èπ ‡√‘Ë¡®“°°“√À“§à“μà“ßÊ ¢Õß

√–‡∫‘¥‚¥¬°“√ÕÕ°·∫∫„π AUTODYN 2D ·≈â«

∑”°“√√’·¡æ (remap) ≈ß∫π AUTODYN 3D

®“°π—Èπ∑”°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

‚¥¬„ÀâÕÕ¬‡≈Õ√å‡Õ‡≈‡¡πμå (Eulerian elements)

·∑πÕ“°“» ·≈–‡™≈≈å‡Õ‡≈‡¡πμå (shell ele-

ments) ·∑π‚§√ß √â“ß¢Õß√∂‡°√“– ®“°°“√

«‘‡§√“–Àå‡∫◊ÈÕßμâπ‡æ◊ËÕÀ“¢π“¥∑’Ë‡À¡“– ¡¢Õß

‡Õ‡≈‡¡πμå (element) ¢Õß‚§√ß √â“ß¢Õß√∂‡°√“–

·≈–Õ“°“» æ∫«à“ §«√¡’¢π“¥ 10 mm ·≈– 9

mm μ“¡≈”¥—∫‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂ª√–‡¡‘πº≈‰¥â

Õ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¿“¬„π√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡

 à«π∫π¢Õß‚§√ß √â“ß¢Õß√∂‡°√“–∂Ÿ°¬÷¥„ÀâÕ¬Ÿà

°—∫∑’Ë„π∑ÿ°·°π (fixed in all degrees of free-

dom) ·≈–μ—Èß§à“„ÀâÕ“°“» “¡“√∂‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°

®“°¥â“ππÕ° ÿ¥¢Õß‚¡‡¥≈∑ÿ°¥â“π ¬°‡«âπ¥â“π∑’Ë

„°≈â°—∫√–‡∫‘¥∑’Ë ÿ¥  ”À√—∫«‘∏’°“√∑’Ë„™âπ’È ‰¥â¡’°“√

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈°“√∑¥≈Õß¢Õß·ºàπ‡À≈Á°‡¥’Ë¬«

μàÕ°“√√–‡∫‘¥ „π [8] æ∫«à“§à“∑’Ë‰¥â¡’§«“¡„°≈â‡§’¬ß

°—π°—∫º≈°“√∑¥≈Õß

400 mm 

118.25 mm

"#$���&
��!������

��
������

��'���! 1 

�����
���!��"#$���
%�$� 

1700 mm

"#$�%�$��	

 

(10 mm)

��'���! 2 

�����
���!��"#$�%�$������

518.25 mm 

"#$�%�$��� 

(10 mm) 

"#$�%�$��� 

(20 mm) 

2500 mm 

������3.17kgTNT

√Ÿª∑’Ë 3  · ¥ß·∫∫¢Õß °√≥’∑’Ë 1 ·≈– 2
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(���'���! 1 = 20.09 mm/ms 
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"#$�%�$��� 

(���'���! 2 =  32.20 mm/ms 

4. º≈°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

√Ÿª∑’Ë 5 §à“°“√‡ ’¬√Ÿª¢Õßæ◊Èπ™—Èπ∫π„π°√≥’∑’Ë

1 ·≈– 2

À¡“¬‡Àμÿ: §à“°“√‡ ’¬√Ÿª«—¥®“°μ”·Àπàß®√‘ß¢Õß

¡“μ√«—¥

√Ÿª∑’Ë 4 ·∫∫®”≈Õß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π°√≥’∑’Ë 1

·≈– 2

 
 
X

(
m

m
)

�	
�
������)��
���!��� 

��
"#$�%�$��� 

(���'���! 1 = 39.83 mm 

�	
�
������)��
���!��� 

��
"#$�%�$��� 

(���'���! 2 = 72.59 mm 

√Ÿª∑’Ë 6 §à“§«“¡‡√Á«¢Õßæ◊Èπ™—Èπ∫π „π°√≥’∑’Ë 1

·≈– 2
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√Ÿª∑’Ë 7 §à“§«“¡‡√àß¢Õßæ◊Èπ™—Èπ∫π „π°√≥’∑’Ë 1

·≈– 2

5. °“√Õ¿‘ª√“¬º≈°“√«‘®—¬
®“°°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈¢Õßæ◊Èπ™—Èπ∫π ¢Õß

√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ°—∫√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ™—Èπ

‡¥’¬« ‚¥¬§«∫§ÿ¡„Àâ¡«≈∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—π √–¬–

√–À«à“ß√–‡∫‘¥°—∫æ◊Èπ™—Èπ∫π‡∑à“°—π ·≈–πÈ”Àπ—°

¢Õß√–‡∫‘¥‡∑à“°—π æ∫«à“§à“∑’Ë‡ ’¬√Ÿª¡“°∑’Ë ÿ¥ §à“

§«“¡‡√Á«¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–§à“§«“¡‡√àß¡“°∑’Ë ÿ¥ „π

√Ÿª∑’Ë 5, 6 ·≈– 7 ¢Õß√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ

(°√≥’∑’Ë 1) ≈¥≈ß‰ª 45%, 38% ·≈– 72% ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ™—Èπ‡¥’¬« (°√≥’∑’Ë  2)

‚¥¬§“¥«à“º≈∑’Ë·μ°μà“ß°—ππ—Èπ‡°‘¥®“°°“√∑’Ëæ◊Èπ

™—Èπ∫π¢Õß√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ ‰¥â√—∫·√ßÕ—¥

Õ“°“»∑“ßÕâÕ¡®“°°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“À“°—π¢Õß

æ◊Èπ√∂‡°√“–∑—Èß Õß·ºàπ ‚¥¬‰¡à‰¥â√—∫·√ß√–‡∫‘¥

‚¥¬μ√ß‡À¡◊Õπ°—∫æ◊Èπ™—Èπ∫π¢Õß√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ

™—Èπ‡¥’¬« πÕ°®“°π’È æ◊Èπ™—Èπ∫π¬—ß∑”Àπâ“∑’Ë

‡ ¡◊Õπ‡ªìπμ—«‡ √‘¡§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‚§√ß √â“ß

(stiffener) „Àâ°—∫‚§√ß √â“ß¢Õß√∂‡°√“– ∑”„Àâ

º≈¢Õß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

§«“¡‡√àß¢Õßæ◊Èπ™—Èπ∫π≈¥≈ß

º≈¢Õß°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å

„π°√≥’»÷°…“∑’Ë‰¥â· ¥ß¡“„π∫∑§«“¡π’È ∑”„Àâ

∑√“∫«à“ º≈¢Õß°“√„™â‚§√ß √â“ß√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ

 Õß™—Èπ∑”„Àâ§à“°“√‡ ’¬√Ÿª §«“¡‡√Á« ·≈–

§«“¡‡√àß≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‚§√ß √â“ß√∂

‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ™—Èπ‡¥’¬« „π°√≥’∑’Ëæ◊Èπ∑—Èß Õß™—Èπ¢Õß

√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ‰¡à‰¥â°√–∑∫°—π ‡ªìπ°“√

≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√∑”°“√∑¥≈Õß®√‘ß ∑’Ë¡’√“§“

 Ÿß¡“° ∑—Èß§à“„™â®à“¬„π°“√®—¥À“‚§√ß √â“ß√∂

‡°√“– ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥μà“ßÊ ∫ÿ§≈“°√∑’Ë¡’§«“¡

‡™’Ë¬«™“≠ œ≈œ ·≈–‡«≈“„π°“√‡μ√’¬¡°“√

∑¥≈Õß®√‘ß Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ ®ÿ¥ª√– ß§å¢Õß°“√

„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√åπ—Èπ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ°“√

≈¥®”π«π°“√∑¥≈Õß®√‘ß ‰¡à„™à·∑π°“√∑¥≈Õß

®√‘ß∑—ÈßÀ¡¥ ‡π◊ËÕß®“°°“√„™â·∫∫®”≈Õß∑“ß

§Õ¡æ‘«‡μÕ√åπ—Èπ¡’°“√„™â°“√ ¡¡ÿμ‘μà“ßÊ Õ¬ŸàæÕ

 ¡§«√ ‡™àπ °“√ ¡¡ÿμ‘«à“‚§√ß √â“ß√∂‡°√“–¬÷¥

μ‘¥°—πÕ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å ·μà„π§«“¡‡ªìπ®√‘ß·≈â«

‚§√ß √â“ß‡À≈à“π’È¬÷¥μ‘¥°—π¥â«¬°“√‡™◊ËÕ¡ ∑”„Àâ

§«“¡·¢Áß·√ß¢Õß‡À≈Á°≈¥≈ß

6. ¢âÕ √ÿª·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–
∫∑§«“¡π’È ‰¥â· ¥ßº≈¢Õß°“√„™â·∫∫

®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å„π°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√∂

‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ·≈–™—Èπ‡¥’¬« º≈ª√“°Ø«à“

√∂‡°√“–∑’Ë¡’æ◊Èπ Õß™—Èπ¡’°“√‡ ’¬√Ÿª §«“¡‡√Á« ·≈–

§«“¡‡√àß ¢Õßæ◊Èπ√∂‡°√“–πâÕ¬°«à“√∂‡°√“–∑’Ë

¡’æ◊Èπ™—Èπ‡¥’¬«‚¥¬‰¥â¡’°“√„™â∑ƒ…Æ’μà“ßÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß

¡“„™â„π°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß∑“ß§Õ¡æ‘«‡μÕ√å ·≈–

«‘∏’°“√ √â“ß‰¥â¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫º≈°“√∑¥≈Õß

®√‘ß¡“·≈â« ∑—Èßπ’ÈÕ“®¡’°“√§âπ§«â“«‘®—¬‡æ‘Ë¡‡μ‘¡

„π°“√‡ª≈’Ë¬π√Ÿª∑√ß¢Õßæ◊Èπ√∂‡°√“– Õß™—Èπ‡ªìπ

√Ÿªμ—««’∑’Ë‚§âßßÕ„π¡ÿ¡∑’Ëμà“ßÊ °—π √Ÿª∑√ß‚§âß∑’Ë

�
�
�
�
�
�
	

 
(
m

m
/
m

s
^
2
)
 

�	
��
���	
�
���!��� 

��
"#$�%�$���(���'���! 2 

= 4.635 x 10

2

 mm/ms

2

 

�	
��
���	
�
���!��� 

��
"#$�%�$���(���'���! 1  

= 1.289 x 10

2

 mm/ms

2



34 «“√ “√∑“ß«‘™“°“√  ¿“Õ“®“√¬å  °».√√.®ª√., ªï∑’Ë 6 (2551)

§«“¡‚§âßμà“ßÊ °—π ·≈–√Ÿª∑√ßÕ◊ËπÊ πÕ°®“°π’È

Õ“®¡’°“√∑¥≈Õß„ à«— ¥ÿμà“ßÊ ‡¢â“‰ª„π™àÕß«à“ß

¢Õßæ◊Èπ∑—Èß Õß·ºàπ ‡æ◊ËÕ»÷°…“«à“®– “¡“√∂≈¥

§à“°“√‡ ’¬√Ÿª §«“¡‡√Á« ·≈–§«“¡‡√àß¢Õßæ◊Èπ√∂

‡°√“–‰¥â¥’‡æ’¬ß‰√
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