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บทคดัยอ 
 

 ขั้นตอนการออกแบบ ผลิต และทดสอบ เปนข้ันตอนท่ีสําคัญข้ันตอนหน่ึงในกระบวนการออกแบบชิ้นสวนหรือ

ผลิตภัณฑ โดยเร่ิมจากการออกแบบใหชิ้นงานมีขนาดและรูปรางท่ีสอดคลองกับลักษณะการใชงาน จากน้ันจึงผลิต

ตัวอยางชิ้นงานและนําไปทดสอบเพ่ือประเมินประสิทธิภาพ และแกไขจุดบกพรองจนไดผลการทดสอบตามเกณฑ                     

ท่ีตองการ แตขั้นตอนน้ีมักใชเวลานานและคาใชจายคอนขางสูง ดังน้ันหากสามารถออกแบบและประเมินผลไดจาก

แบบจําลองทางคอมพิวเตอรจะสามารถชวยลดเวลาและคาใชจายในการออกแบบชิ้นงานไดอยางมีนัยสําคัญ งานวิจัยน้ี  

จึงไดใชแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตเพ่ือวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นงานโพลีคารบอเนตผลิตภัณฑหน่ึง         

โดยไดสรางสรางอุปกรณจับยึดเพ่ือทดสอบชิ้นงานเพ่ือเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากแบบจําลองทางคอมพิวเตอร                    

พบวาวิธีการและซอฟแวรท่ีใชประมวลผลมีความถูกตองประมาณ 90% วิธีการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตท่ีไดจาก

งานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชในการออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑดังกลาว เพ่ือลดเวลาและคาใชจายในกระบวนการพัฒนา

ผลิตภัณฑไดอยางมีนัยสําคัญ 

คําสําคัญ: การวิเคราะหความเสียหาย  แบบจาํลองทางคอมพิวเตอร โพลีคารบอเนต การพัฒนาผลิตภัณฑ 
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Failure Analysis of Polycarbonate part by Using Finite Element Simulation 
 

Thawisanee Pattamapradit1) Chalearmchai Chaithongrat2) and Somsak Siwadamrongpong*

 

3) 

 

Abstract 
 

 The designing, manufacturing and testing steps are the important steps in product design and 

development processes. It begins with designing step follow to required dimensions and shape that conform 

to its applications. Then, parts are manufactured and tested for performance evaluation and making of 

corrective deign. These steps generally consume long time and high expense. It should be more advantage,  

if these steps could be carried out by computer simulation. Therefore, this research aims to use finite element 

method to simulate and analyze failure of the polycarbonate product.  Fixtures are designed and made for 

tensile testing of the current product. The result comparison between simulation and testing shows 

approximately 90% of accuracy. It implies that simulation model and software are verified. The results from this 

research were used to improve the current design. It is expected that using of simulation techniques could 

significantly reduce development time and expense. 

Keywords: Failure analysis, computer simulation, polycarbonate, product development 
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1. บทนํา 

ป จ จุ บั น เ ท ค โ น โ ล ยี ด า น ต า ง  ๆ  ไ ด พั ฒ น า              

ไปอยางรวดเร็วและมีการแขงขันกันในแตละบริษัท              

สูงมาก แมกระท่ังกระบวนการผลิตชิ้นสวนหรือผลิตภัณฑ

ตาง ๆ เพ่ือใหไดชิ้นงานท่ีมีคุณภาพจึงตองมีการปรับปรุง

และพัฒนาผลิตภัณฑเหลาน้ัน โดยเร่ิมตั้งแตการออกแบบ

ชิ้ น ง า น ใ ห สา ม าร ถ นํ า ไป ใ ช ง า นได สอ ด ค ล อ ง กั บ                 

ความตองการของท้ังเคร่ืองจักรในการผลิตและผูบริโภค 

จากน้ันจึงผลิตและนําชิ้นงานไปทดสอบ การทดสอบ

ชิ้นงานเปนขั้นตอนในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ

ขั้นตอนหน่ึงท่ีสําคัญเพ่ือใหไดชิ้นงานท่ีสามารถนํามา            

ใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพและลดการเกิดความเสียหาย 

วิธีการทดสอบชิ้นงาน เชน ทดสอบการตกกระแทก 

ทดสอบการส่ันสะเทือน ทดสอบความสามารถในการรับแรง              

ท่ีมากระทํ ากั บชิ้ นงาน เ ปน ตน  โด ยป กติ ท่ั ว ไปแ ล ว           

ก ร ะ บ ว น ก า ร พั ฒ น า ผ ลิ ต ภัณ ฑ มั ก จ ะ ต อ ง มี ว ง จ ร                   

การออกแบบ ผลิต และทดสอบตามเกณฑท่ีตองการ  

แสดงดังรูปท่ี 1 ซึ่งขั้นตอนการทดสอบชิ้นงานน้ีอาจตองใช

เวลานานและคาใชจายคอนขางสูง อีกท้ังโรงงานบางแหง

อาจตองสงผลิตภัณฑไปทดสอบยังตางประเทศ ดังน้ัน

งานวิจัยน้ีจึงตองการลดเวลาในการออกแบบ ผลิต และ

ทดสอบชิ้นงานดังกลาวโดยการนําแบบจําลองทางไฟไนต            

เอลิ เมนตมาใช ในกระบวนการปรับปรุงและพัฒนา

ผลิตภัณฑ  
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แสดงกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ 
 

2. การดําเนินงาน 

การวิ เคราะหความเ สียหายของผลิต ภัณฑ                

ดวยการจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตถือวาเปนวิธีการหน่ึง               

ท่ีบริษัทหลาย ๆ แหงไดนํามาใชในกระบวนการปรับปรุง

และพัฒนาผลิตภัณฑ เพราะมีความสะดวก รวดเร็วและ

คาใชจายนอยกวาการนําชิ้นงานไปทดสอบ งานวิจัยน้ี            

ไดศึกษาความเสียหายของชิ้นงานผลิตภัณฑหน่ึง โดย              

นําชิ้นงานมาสรางแบบจําลองเพ่ือวิเคราะหความเสียหาย            

ควบคูไปกับการสรางอุปกรณจับยึดเพ่ือใชในการทดสอบ             

ซึ่งมีขั้นตอนในการดําเนินงานดังตอไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
รูปท่ี 2 แสดงแผนการดําเนินงาน 
 

แผนการดําเ นินงานเ ร่ิมจากการศึกษาขอมูล

เบ้ืองตนเกี่ยวกับชิ้นงาน จากน้ันเก็บขอมูลและศึกษา

ลั ก ษ ณ ะ ก า ร เ สี ย ห า ย ท่ี เ กิ ด ข้ึ น จํ า น ว น  200 ชิ้ น                     

แลวตั้ งสมมติฐานทิศทางการเสียหายเพ่ือออกแบบ

อุปกรณจับยึดสําหรับนําไปทดสอบในทิศทางดังกลาว 

หลังจากน้ันสรางแบบจําลองทางไฟไนต เอลิเมนต              

เพ่ือศึกษาการกระจายตัวของคาความเคนสูงสุดบน

ชิ้นงานและหาขนาดของแรงท่ีทําใหชิ้นงานเสียหายภายใต

คุณสมบัติทางกลของวัสดุท่ีกําหนด และนําผลการจําลอง

การกระจายตัวของคาความเคนสูงสุดมาเปรียบเทียบกับ

ชิ้นงานท่ีผานการทดสอบเพ่ือหาความถูกตองและความ

นาเชื่อถือของวิธีการจําลองและซอฟแวรท่ีใชประมวลผล 

ออกแบบ ผลิต ทดสอบ 

แกไข 

นําไปใช 

ศึกษาขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงาน 

 

ศึกษาลักษณะการเสียหายของชิน้งานปจจุบัน 

ออกแบบและจัดสรางอุปกรณจับยึด 

สําหรับการทดสอบชิ้นงาน 

 

สรางแบบจาํลองการเสียหาย 

ดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 

 

เปรียบเทียบผลการทดสอบและผลการจําลอง 

 

ออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑและสรุปผลการดาํเนินงาน 
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เมื่อไดรูปแบบการจําลองท่ีเชื่อถือไดแลวจึงนําไปใชในการ

ออกแบบปรับปรุงผลิตภัณฑในขั้นตอนสุดทาย            

3. ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับชิ้นทดสอบ 

งานวิจัยน้ีไดศึกษาชิ้นงานของผลิตภัณฑหน่ึงท่ีทํา

มาจากโพลีคารบอเนต โดยมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 

3.1 วัสดุท่ีนํามาใชในงานวิจยั 

โพลีคารบอเนตเปนวัสดุวิศวกรรมท่ีถูกนํามาใชเปน

ชิ้นสวนหรือผลิตภัณฑตาง ๆ ในอุตสาหกรรมหลาย ๆ 

ประเภท เชน อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรมไฟฟาและ

อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส เปนตน โพลีคารบอเนตเปน              

กลุมของเทอรโมพลาสติก หรือ เรซิน ไดรับการเรียกตาม

โครงสรางท่ีมีกลุมคารบอเนต (-O-(C=O)-O-) แสดงดัง 

รูปท่ี 3 ดวยเหตุท่ีโพลีคารบอเนตมีคุณสมบัติเดนกวาวัสดุ

โพลิเมอรชนิดอ่ืน ๆ แสดงดังตารางท่ี 1 คือ มีความแข็ง 

ทนแรงยืดและแรงกระแทกไดดี ทนความรอนสูง และ            

ทนสา ร เคมี บาง ช นิด  จึ ง เห มาะ ท่ีจะ นํ ามาใ ช เป น

สารประกอบสําหรับงานขึ้นรูปและใชผลิตเปนชิ้นสวน

อุปกรณตาง ๆ สําหรับใชในชีวิตประจําวัน  

 

 

 

รูปท่ี 3 แสดงโครงสรางทางเคมีของโพลีคารบอเนต 
 

ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติของวสัดุโพลีคารบอเนต 

คุณสมบัต ิ โพลีคารบอเนต 

Specific gravity 1.4 

Tensile Strength (MPa) 64 

Tensile modulus (MPa) 2400 

Impact Strength (J/m) 70 

Thermal Conductivity (W/m.k) 0.25 

Melt temperature (°C) 280-310 

Electrical  Resistivity 

(ohm.cm) 

<1E4 

 

3.2 ชิน้งานโพลีคารบอเนตและขอมลูความเสียหายท่ีพบ 

จากการ ศึกษาชิ้ น งานโพ ลีคารบอ เนตขอ ง

ผลิตภัณฑหน่ึงแสดงดังรูปท่ี 4 พบวา ชิ้นงานถูกออกแบบ

มาใหมีสวนท่ียื่นออกมาจากตัวชิ้นงานจํานวนท้ังส้ิน 4 

สวน (A, B, C และ D) จากการเก็บขอมูลชิ้นงาน                  

จํานวนหน่ึงพบวา ชิ้นสวนดังกลาวเกิดเสียหายคิดเปน 

ร อย ละแ สด งดั ง ตา ราง ท่ี  2  โดยชิ้ นส วน  A แ ละ  B                

พบความเสียหายเปนจํานวนมากครอบคลุมประมาณ             

66 เปอรเซ็นตของความเสียหายท้ังหมด สาเหตุท่ีทําให

เกิดความเสียหายดังกลาวเกิดจากการออกแบบรูปราง              

ท่ีทําใหชิ้นงานมีโอกาสเสียหายไดงายเมื่อไดรับแรงกระทํา

จากภายนอกทําใหอายุการใชงานของชิ้นงานดังกลาวส้ัน

และยังเปนการเพ่ิมปริมาณของเสียในกระบวนการผลิต               

อีกดวย  งานวิจัยน้ีจึงสรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 

เปรียบเทียบกับผลการทดสอบโดยพิจารณาความเสียหาย

ของชิ้นสวน A และ B เปนหลัก 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงชิ้นงานโพลีคารบอเนต 
 

ตารางท่ี 2 แสดงจํานวนชิ้นสวนโพลีคารบอเนตของ

ผลิตภัณฑหน่ึงท่ีเกิดความเสียหายโดยคิดเปนรอยละ 

ชิ้นสวน รอยละ 

A 42 

B 26 

C 10 

D 8 

อ่ืน ๆ  14 

รวม 100 

 

A 

B 

D 

C 

Z 

Y 

X 
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3.3 การตั้งสมมติฐานในการวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิด

ขึ้นกับชิ้นสวน A และ B 

จากการศึกษาลักษณะการเสียหายของชิ้นสวน  A 

พ บ ว า  ชิ้ น ส ว น  A ถู ก อ อ ก แ บ บ ใ ห ยื่ น อ อ ก ม า                                  

จากตัวชิ้นงาน ลักษณะการเสียหายท่ีพบมี 2 รูปแบบ คือ 

แบบแรกชิ้ นส วนงอไปด านซ ายห รือด านขวาและ                    

แบบท่ีสองชิ้นสวนหัก โดยบางชิ้นพบรอยฉีกขาดบริเวณ

มุมของชิ้นงาน จากลักษณะการเสียหายดังกลาวสามารถ

ตั้งสมมติฐานไดวา ชิ้นสวน A จะเสียหายเน่ืองจากไดรับ

แรงจากภายนอกกระทําใหชิ้นงานเสียรูปใน 2 ทิศทาง คือ 

ทิศทาง A1 และ A2 แสดงดังรูปท่ี 5  

สําห รับชิ้นส วน B ถู กออกแบบใหมี ลักษณะ              

เปนแทงทรงกระบอกปาดขาง จากการศึกษาลักษณะ            

การเสียหายของชิ้นสวน B จะพบการเสียหายรูปแบบเดียว 

คื อ  ชิ้ นส วน เกิดการแตกหัก ดั ง น้ั นในการ พิจารณ า                  

ความเสียหายของชิ้นสวน B จึงตั้งสมมติฐานวา ชิ้นสวนน้ี                

จะเสียหายเน่ืองจากไดรับแรงจากภายนอกกระทําให

ชิ้นงานเสียรูป ใน 4 ทิศทาง คือ ทิศทาง B1, B2, B3 และ B4 

แสดงดังรูปท่ี 6 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงสมมติฐานทิศทางการเสียหายของชิ้นสวน A 

 
 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 6 แสดงสมมติฐานทิศทางการเสียหายของชิ้นสวน B 

 

3.4 การออกแบบและจัดสรางอุปกรณจับยึดสําหรับ              

การทดสอบชิ้นงาน 

การวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับชิ้นสวน A 

และ B ในสวนน้ีไดออกแบบอุปกรณจับยึดชิ้นงาน           

(Fixture) ซึ่งประกอบดวย 2 สวน คือ สวนท่ีทําหนาท่ียึด

ชิ้นทดสอบไวอยูกับท่ีและสวนท่ีทําหนาท่ีกดชิ้นทดสอบ

แสดงดังรูปท่ี 7 ขั้นตอนในการทดสอบจะนําชิ้นงาน               

ท่ี ป ร ะ ก อ บ เ ข า กั บ อุ ป ก ร ณ จั บ ยึ ด มาทดสอบด วย

เคร่ื อง Universal Testing Machine ( UTM)  โด ย ส่ั ง ใ ห

เคร่ืองเล่ือนชุดจับยึดลงมากดชิ้นงานตรงตําแหนง ท่ี

วิเคราะหดวยอัตราเร็ว 1 mm./min เคร่ืองจะทําการบันทึก

ระยะทางท่ีชุดจับยึดเคล่ือนท่ีลงมากดชิ้นงานพรอมกับวัด

ขนาดของแรงท่ีกระทําบนชิ้นงาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 7 แสดงอุปกรณจับยึดท่ีใชในการทดสอบชิ้นงาน 
 

3.5 การวิเคราะหความเสียหายดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

งานวิจัยน้ีใช โปรแกรม Ansys Workbench 12.0 

สรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต เพ่ือศึกษาลักษณะ

การกระจายตัวของความเคน (Stress) ท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นงาน

ภา ย ห ลัง ไ ด รั บ โ ห ลด ก ร ะ ทํ า ใ ห เ สี ย รู ป ด ว ย ร ะ ย ะ 

(displacement) ท่ีกําหนด โดยจะกําหนดเงื่อนไขและ

ขอบเขตการจําลองใหมีความใกลเคียงกับการทดสอบจริง

มากท่ีสุด  

3.5.1  แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

อุปกรณจับยึด 

ช้ินทดสอบ 

A1 A2 

B1 

B3 

B2 

B4 
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 เ พ่ื อ ให ก าร ศึ กษ า เป น ไป ต าม วั ตถุ ป ระ สง ค            

จึงไดตั้งขอกําหนดในการพิจารณาไวดังน้ี 

• งานวจิัยน้ีเปนการวิเคราะหแบบ Static Analysis 

• กําหนดใหพฤติกรรมของวัสดุ เปน  Linear 

Isotropic Elasticity 

• เกณฑการพิจารณาความเสียหายเปนไปตาม

เงื่อนไขของวอนมิสเซส (von Misses Yield 

Criterion) 

• กําหนดคุณสมบัติของทางกลของวัสดุท่ีใชใน

การวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 แสดงคาสมบัติทางกลของโพลีคารบอเนต 

คุณสมบัติทางกล 

Poison ratio 0.38 

Young Modulus (MPa) 2,400  

Yield Strength (MPa) 58 

Tensile Strength (MPa) 64  

Tensile Elongation (%) 5.0-10.0 
 

3.5.2 การเลือกชนิดเอลิเมนตและขนาดเอลิเมนต 

การเลือกชนิดของเอลิเมนตท่ีมาใชในการวิเคราะห

น้ั น จ ะ ส ง ผ ล ต อ ค ว า ม ถู ก ต อ ง ใ น ก า ร คํ า น ว ณ                  

และสงผลตอความแมนยําในการจําลองการเสียหายจาก

สถานการณตาง ๆ งานวิจัยน้ีไดเลือกใชเอลิเมนตสามมิติ

แบบส่ีเหล่ียม (3D-Quadrilateral Element)  แสดงดั ง           

รูปท่ี 8  ซึ่ ง เหมาะสําหรับใชวิ เคราะหปญหาสามมิติ            

โดยแตละเอลิเมนตจะมี 20 โหนด ระดับขั้นความเสรี 

(DOF) เทากับ 96 งานวิจัยน้ีไดทําการเปรียบเทียบผลลัพธ

กับขนาดเอลิเมนตท่ีลดลงเพ่ือใหไดคาผลเฉลยมีความ

แมนยําถูกตองยิ่งขึ้น โดยกําหนดขนาดของเอลิเมนต

ระหวาง 0.5-0.2 มิลลิเมตร แสดงดังตารางท่ี 4 ซึ่งการแบง

เอลิเมนตใหมีขนาดเล็กจะไดผลลัพธท่ีมีความแมนยํา

มากกวา ขณะเดียวกันระยะเวลาในการคํานวณตลอดจน

หนวยความจําของเคร่ืองคอมพิวเตอรตองใชมากข้ึนตาม

ไปดวย 

งานวิจัยน้ีไดนําหลักการพิจารณาจํานวนของ

เฉดสีภายในเอลิเมนตซึ่งเปนการวัดการเปล่ียนแปลงของ

ความเคนท่ีเกิดขึ้นภายในหน่ึงเอลิเมนตมาใชในการ

กําหนดขนาดเอลิเมนต โดยหากมีเฉดสีจํานวนมากภายใน 

เอลิเมนตแสดงวาเอลิมนตน้ันมีขนาดใหญควร

ใชเอลิเมนตละเอียดลง  

 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 8 แสดงลักษณะเอลิเมตท่ีใชในการจาํลอง 
 

ตารางท่ี 4 แสดงจํานวนเอลิเมนตและจํานวนโหนด

ท้ังหมดของเอลิเมนตขนาดตาง ๆ 

ขนาดเอลิเมนต 

(มิลลิเมตร) 

จํานวนเอลิเมนต

ท้ังหมด 

จํานวนโหนด

ท้ังหมด 

0.5 7,597 20,992 

0.4 7,681 21,359 

0.3 7,761 22,176 

0.2 8,998 26,975 
 

3.5.3 การกําหนดเงื่อนไขขอบ (Boundary Condition)  

1)  การกําหนดบริเวณจับยึด (Fix Support) จะอางอิง

จากลักษณะการจับยึดของชุดอุปกรณจับยึดชิ้นงาน            

โดยเลือกระนาบ (Fix face) ดานบนของชิ้นงาน แสดงดัง

รูปท่ี 9 เน่ืองจากผูวิจัยไดออกแบบชุดอุปกรณจับยึดให

สามารถประกอบเขากับชิ้นงานอยางแนนพอดี ดังน้ันจึง 

ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงรูปรางของชิ้นสวนอ่ืนท่ีไมได

พิจารณา  

 
 

 

 

 

 

Fix face 
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รูปท่ี 9 แสดงการกําหนดบริเวณจับยึดชิ้นงาน โดยอางอิง

จากตําแหนงของชุดอุปกรณจับยึดท่ีไดจับยึดชิ้นงานจริง 
 

2)  การใสโหลดกระทําตอชิ้นงาน  

 จากการตั้งสมมติฐานความเสียหายในหัวขอ 3.3 

การวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นสวน A และ B 

จะพิจารณาการเสียหายของชิ้นงาน โดยการกําหนดระยะ 

(Displacement) ท่ีทําใหชิ้นงานเสียรูป สําหรับชิ้นสวน A 

จะใสโหลดกระทําใน 2 ทิศทาง คือ ทิศทาง A1 และ A2  

(ในแนวแกน ±X)  สําหรับชิ้นสวน B จะใสโหลดกระทํา           

ใน 4 ทิศทาง คือ ทิศทาง B1, B2 (ในแนวแกน ±X)  และ            

B3 ,B4 (ในแนวแกน ±Z) แสดงดังรูปท่ี 10, 11 และ 12                

ผลการจําลองหาแรงกระทํา (Force Reaction) และ

ลั ก ษ ณ ะ ก า ร ก ร ะ จ า ย ตั ว ข อ ง ค ว า ม เ ค น  ( Stress 

Distribution) ท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นงานภายหลังใสโหลดกระทํา

ในตําแหนง ระยะ และทิศทางดังกลาวจะถูกนํามา

เปรียบเทียบกับผลการทดสอบตอไป 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 แสดงการใสโหลด (Displacement) กระทําบน

ชิ้นสวน A ในทิศทาง A1 และ A2   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 แสดงการใสโหลด (Displacement) กระทําบน

ชิ้นสวน B ในทิศทาง B1 และ B2   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 แสดงการใสโหลด (Displacement) กระทําบน

ชิ้นสวน B ในทิศทาง B3 และ B4   
 

4. ผลการวิเคราะหชิ้นสวน A และ B 

4.1 ผลของขนาดเอลิเมนต  

 การวิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นสวน 

A และ B ได พิจารณาถึงผลการเป ล่ียนแปลงขนาด               

เอลิเมนต (Element Size)โดยพบวา เมื่อแบงขนาด               

เอลิ เมนต ให เล็กลง คาความเคน ท่ี เกิดขึ้นกับชิ้นงาน            

จะมีคาแสดงดังตารางท่ี 5 เมื่อนําขอมูลไปวิเคราะห                              

ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล่ื อ น ข อ ง ความเค นท่ี เ กิ ด ข้ึ น จ า ก                      

การเปล่ียนแปลงขนาดเอลิเมนตแสดงดังรูปท่ี 13 และ 14 

พบวา เมื่อลดขนาดของเอลิเมนตลงคาความเคนท่ีเกิดขึ้น

บนชิ้นงานท้ัง 2 สวนมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นจนเกือบคงท่ี              

และคาความคลาดเคล่ือน (% Error) ของคาความเคนท่ี

เกิดขึ้นเมื่อใชขนาดเอลิเมนตเทากับ 0.2 มิลลิเมตรเทียบ

กับขนาดเอลิ เมนต เดิมจะอยู ในชวง  ±5% ซึ่ งถือว า                

ยอมรับได  ดัง น้ันการแบงเอลิเมนตในการวิ เคราะห           

A1 A2 

B1 B2 

B3 

B4 
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ความเสียหายในงานวิจัยน้ีจึงเลือกขนาดเอลิเมนตเทากับ 

0.2 มิลลิเมตร มาใชในการวิ เคราะหความเสียหาย           

ท่ีเกิดขึ้นกับชิ้นสวน A และ B 
 

ตารางท่ี 5   แสดงคาความเคน (MPa) ท่ีเกิดขึ้นจาก         

การแบงเอลิเมนตขนาดตาง ๆ 

ช้ินสวน ทิศทาง 
ขนาดเอลิเมนต (มิลลิเมตร) 

0.5 0.4 0.3 0.2 

A A1 12.64 13.19 14.43 15.3 

B B1 21.29 22.71 24.58 25.62 
 

 

 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดของเอลิเมนต

และคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้บนชิ้นสวน A 

 

 
รูปท่ี 14 แสดงความสัมพันธระหวางขนาดของเอลิเมนต

และคาความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นสวน B 
 

4.2 ผลการทดสอบและการจําลองความเสียหายของ

ชิ้นสวน A และ B 

 จากการทดสอบชิ้นสวน A และ B โดยส่ังใหเคร่ือง 

UTM เคล่ือนท่ีลงมากดชิ้นงานในตําแหนงท่ีพิจารณา 

ขณะน้ัน Load Cell จะวัดแรงท่ีใชในการกดชิ้นงานตาม

ระยะท่ีเคร่ืองทดสอบน้ันเคล่ือนท่ี ซึ่งระยะทางและแรงท่ี

เกิดขึ้นจากการทดสอบน้ีจะนํามาเปรียบเทียบกับการ

จําลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตในชวงการเปล่ียนแปลง

แบบเชิงเสน (Linear Deformation)ไดผลแสดงดังรูปท่ี 

15, 16 และ 17 โดยจะเห็นไดวาผลท่ีไดจากการทดสอบ

และการจําลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน โดยมีความ

คลาดเคล่ือนอยูในชวงไมเกิน ±12% ดังน้ันจึงสามารถนํา

วิธีการจําลองและซอฟแวรประมวลผลน้ีไปใชวิเคราะห

ความเสียหายของชิ้นงานได 
 

 
 
รูปท่ี 15 แสดงความสัมพันธระหวางระยะกดชิ้นทดสอบ

และแรงท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นสวน A ในทิศทาง A1 และ A2  

 
 

รูปท่ี 16 แสดงความสัมพันธระหวางระยะกดชิ้นทดสอบ

และแรงท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นสวน B ในทิศทาง B1 และ B2  
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รูปท่ี 17 แสดงความสัมพันธระหวางระยะกดชิ้นทดสอบ

และแรงท่ีเกิดขึ้นบนชิ้นสวน B ในทิศทาง B3 และ B4  
 

4.3 ผลการวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวน A และ B 

ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

การวิเคราะหความเสียหายของชิ้นสวน A และ B            

ได ทําการจําลองใส โหลดกระทํากับชิ้นงานบริเวณ              

ตรงปลายชิ้นงานในทิศทางท่ีไดตั้งสมมติฐานไดผลดังน้ี 

4.3.1 ผลการจําลองการเสียหายของชิ้นสวน A 

การ พิจา รณา ควา มเ สียห ายข องชิ้ นส ว น  A            

ไดแบง ทิศทางในการพิจารณาออกเปน  2 ทิศทาง                 

เมื่อจําลองการเสียหายโดยใสโหลดกระทําในทิศทาง A1 

แสดงดั ง รูป ท่ี  18  พบว า  ชิ้ นงานจะเกิดความเคน                   

สูงสุดบริเวณมุมขอบของหนาตัดท้ังดานซายและดานขวา 

เพราะเปนตําแหนงท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงพ้ืนท่ีหนาตัด           

จึ ง ทํา ให เ กิ ดคว ามเค นหนา แนน สะสม สูง  (Stress 

Concentration) สวนการจําลองการเสียหายในทิศทาง A2 

พบวา ชิ้นงานจะเกิดความเคนสูงสุดบริเวณขอบของหนา

ตัดท้ัง 2 ดานเชนเดียวกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 18 แสดงลักษณะการกระจายตัวของความเคนของ 

ชิ้นสวน A เมื่อใสโหลดกระทําในทิศทาง A1 
 

4.3.2 ผลการจําลองการเสียหายของชิ้นสวน B 

สําหรับการพิจารณาความเสียหายของชิ้นสวน B            

เมื่อแบงการพิจารณาออกเปน 4 ทิศทาง พบวาคาความ

เคนสูงสุดจะเกิดข้ึนบริเวณรอยตอของชิ้นงานในดานท่ีใส

แรงกระทําน้ัน แสดงดังรูปท่ี 19 โดยคาความเคนสูงสุดท่ี

เกิดขึ้นจากแรงกระทําบนดานท่ีมีผิวโคงในทิศทาง B3 และ 

B4 จะมีคาเทากันและมีคานอยกวาดานท่ีไดรับแรงกระทํา 

ในทิศทาง B1 และ B2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 19 แสดงลักษณะการกระจายตัวของความเคนของ 

ชิ้นสวน B เมื่อใสโหลดกระทําในทิศทาง B1 

 

4.4 การออกแบบปรับปรุงแกไขชิ้นงาน 

จากการวิเคราะหการเสียหายของชิ้นงานดวยการ

วิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต โดยการศึกษาการกระจายตัว

ของความเคนท่ีเกิดข้ึนบนชิ้นงานท้ัง 2 ตําแหนงจะพบวา

ลักษณะรูปรางมีผลตออายุการใชงาน ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึง

ได เสนอแนวทางในการปรับปรุงแก ไขชิ้นงานท้ัง  3 

ตําแหนง โดยโมเดลท่ีไดแกไขปรับปรุงตองสามารถทนตอ

แรงท่ีมากระทําไดมากข้ึนและสามารถลดการกระจายตัว

ของความเคนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นบริเวณตําแหนงท่ีพบความ

เสียหายไดดังน้ี  
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ชิ้นสวน A ไดเพ่ิมสวนโคงรองรับ (fillet) บริเวณมุม

ขอบท้ังสองดานของชิ้นงาน แสดงดังรูปท่ี 20(ก) 

ชิ้นสวน B ไดเพ่ิมสวนโคงรองรับ (fillet) บริเวณ

หนาตัดของชิ้นงาน แสดงดังรูปท่ี 20(ข) 

ชิ้นงานตัวอยางท่ีไดออกแบบปรับปรุงดังกลาว

กําลังอยูในกระบวนการผลิตและจะไดทดสอบการใชงาน

จริงตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

         ก. ชิ้นสวน A         ข. ชิ้นสวน B  

รูปท่ี 20 แสดงการออกแบบปรับปรุงชิ้นสวน A และ B ใน

บริเวณท่ีพบความเสียหาย 
 

5. สรุป 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือตองการลดเวลาใน

การออกแบบ ผลิต และทดสอบชิ้นงาน โดยการนํา

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตมาใชในกระบวนการ

ปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑ ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได

ศึกษาความเสียหายชิ้นงานผลิตภัณฑหน่ึง ซึ่งพบตําแหนง

ท่ีเกิดความเสียหายหลักๆ 2 สวน คือ สวน A และ               

สวน B จากความเสียหายดังกลาวจึงไดสรางแบบจําลอง

เพ่ือวิเคราะหควบคูไปกับการสรางอุปกรณจับยึดเพ่ือ             

ใชในการทดสอบ โดยตั้งสมมติฐานทิศทางท่ีมากระทํากับ

ชิ้นงานตามลักษณะการเสียหายของชิ้นงานจริงท่ีพบ จาก

การสรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตโดยการเลือกใช

เอลิเมนตชนิดเอลิเมนตสามมิติรูปทรงส่ีเหล่ียม ขนาด 0.2 

มิลลิเมตร และกําหนดเงื่อนไขตาง ๆใหมีความใกลเคียง

กับการทดสอบ พบวา  ผลท่ีไดจากการจําลองมีคา              

นอยกวาผลท่ีไดจากการทดสอบ จากผลการศึกษาน้ีผูวิจัย

หวังวาจะสามารถนําวิธีการในการจําลองไปใชในการ

วิเคราะหความเสียหายท่ีเกิดกับผลิตภัณฑอ่ืน ๆ ท่ีมี

ลักษณะรูปทรงใกลเคียงกันไดอยางมีความถูกตองและ

นาเชื่อถือ ซึ่งจะชวยลดเวลาในการนําชิ้นงานไปทดสอบ 

อีกท้ังยังสามารถแกไขจุดบกพรองของชิ้นงานท่ีพบให

สามารถทนตอการเสียหายไดอยางรวดเร็วอีกดวย 

งานวิจัยน้ีคาดวาจะสามารถนําไปใชเปนข้ันตอนหน่ึง            

ในกระบวนการปรับปรุงและพัฒนาผลิตภัณฑแทน              

การทดสอบชิ้นงานจริงไดในอนาคต 
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