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บทคัดยอ 
สินคากลุมเสียบไมเปนสินคาสงออกตางประเทศและยังเปนสินคาท่ีมียอดการสั่งผลิตจากลูกคาตอเดือนสูงถึงสามแสนไมตอเดือน เครื่อง

เสียบไมจึงมีบทบาทสําคัญเพื่อใหยอดผลิตเปนไปตามเปาหมายที่วางเอาไว จากการเก็บขอมูลชวงระยะเวลา 3 เดือนพบวาปญหาที่ทําใหเครื่อง
เสียบไมตองหยุดการทํางานบอยครั้ง เกิดจากแมแบบหลุดติดข้ึนมากับชุดกด เนื่องจากถาดรองแมแบบเกิดการแอนตัว ทําใหตองหยุด
เครื่องจักรเพ่ือทําการซอมแซม งานวิจัยนี้จึงไดสรางแบบจําลองและศึกษาการแอนตัวของถาดรองแมแบบที่ใชอยูในปจจุบัน โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือปรับปรุงรูปแบบที่ใชอยูในปจจุบันใหเกิดระยะแอนนอยลง ใชการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยการนําถาดรูปแบบที่ใชในปจจุบันมา
ทําการปรับปรุงเปนรูปแบบตางๆ ซึ่งไดออกแบบปรับปรุงท้ังหมด 3 รูปแบบซึ่งแตละรูปแบบนั้นจะมีลักษณะการปรับปรุงที่แตกตางกัน จากนั้น
ใ ช ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห วิ ธี ไ ฟ ไ น ต เ อ ลิ เ ม น ต  เ พื่ อ ห า ค า ร ะ ย ะ แ อ น ที่ น อ ย ที่ สุ ด  แ ร ง ที่ ก ด ล ง บ น แ ม แ บ บ มี ค า  
630 นิวตัน ผลลัพทของแบบจําลองมีคานอยกวาที่เกิดขึ้นจริง 16.48% และรูปแบบที่ใชปจจุบันเกิดการแอน 0.2777 มม. หลังจากทําการ
ปรับปรุงพบวาเกิดการแอน 0.2450 มม. ซึ่งเปนการแอนที่นอยที่สุดการแอนลดลง 11.78% จากนั้นนําช้ินงานท่ีผานการปรับปรุงแลว ไป
ทดสอบกับเครื่องกดทดสอบและหาความแข็งเกร็ง ผลลัพทของความแข็งเกร็งของแบบจําลองมีคาสูงกวาการทดลอง 20.51% แมจะมีความ
แตกตางของแบบจําลองกับการทดลอง แตคาจากการทดลองก็สอดคลองกับผลไฟไนตเอลิเมนตคือสามารถลดการแอนตัว ทําใหลดปญหาการ
หลุดของแมแบบได 

คําสําคัญ 
อาหารเสียบไม  เครื่องเสียบไม  การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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Food skewers are an important export product from Thailand. A supplier can receive orders as high as three hundred 
thousand sticks per month. Skewer machines play a crucial role in fulfilling these orders. Data from the past three months 
shows that the most frequent production interruption is due to the mold part being pulled away from the mold supporting 
tray.  As a result, the production line must be stopped to reposition the mold.  The root cause of the problem was 
identified as the excessive deflection of the mold supporting tray under compressive force.  In this work, Finite Element 
Analysis ( FEA)  was used to study the deflection of the mold supporting tray.  The objective was to improve the tray to 
reduce its deflection. Three new designs were created by modifying the current tray. A compressive force of 630 Newton 
was applied to the mold to produce a compression load on the mold supporting tray. The deflection was then predicted 
using FEA.  The deflection predicted is 16. 48%  less than experimental results.  The deflection of the current tray was 
predicted to be 0. 2777 mm, while the best alternative design had a deflection of 0. 2450 mm.  As the new design can 
decrease the deflection by 11.78%, it was then fabricated for experimental validation.For tray stiffness, the FEA result is 
20. 51%  higher than experimental results.  Despite these differences, the experiment agrees well with the FEA that the 
new tray design can reduce deflection and, consequently, reduce the mold’s pull-away problem.      
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1. บทนํา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมอาหารเปนอุตสาหกรรมที่มีการนํา

เทคโนโลยี เครื่ องจักรและนวัตกรรมเขามาใช กันอยาง

แพรหลาย การจะผลิตสินคาใหไดตามมาตรฐานที่กําหนด 

เครื่องจักรที่ใชจะตองอยูในสภาพสมบูรณ บอยครั้งที่เคร่ืองจักร

ทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ อาจสงผลตอคุณภาพ ตนทุน 

กําหนดการสงมอบสินคา หรืออาจกอใหเกิดอันตรายตอบุคคล

รวมถึงเสียโอกาสดานการผลิต 

การผลิตในงานอุตสาหกรรมหนึ่งปจจัยที่มีความสําคัญกับ

กระบวนการผลิตคือเครื่องจักร การจะผลิตสินคาใหไดตาม

มาตรฐานที่กําหนด เครื่องจักรที่ใชจะตองอยูในสภาพสมบูรณ

บอยครั้งที่เครื่องจักรทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ อาจเกิด

จากการซอมบํารุงที่ ไมเปนไปตามแผนหรือเกิดจากการ

ออกแบบชิ้นสวนไมเหมาะสม ส งผลตอคุณภาพ ตนทุน 

กําหนดการสงมอบสินคา หรืออาจกอใหเกิดอันตรายตอบุคคล

รวมถึงเสียโอกาสดานการผลิตดวย 

เครื่องเสียบไมเปนเครื่องจักรที่มีความสําคัญอยางมากใน

ขั้นตอนการผลิตอาหารเสียบไม การที่เครื่องเสียบไมชํารุด

บอยครั้งจะทําใหเกิดความลาชาในกระบวนการผลิตและอาจ

ทําใหสงมอบสินคาไมทันกําหนดเวลาได 

จากการเก็บขอมูลในชวงระยะเวลา 3 เดือนพบวาปญหา

หลักที่ทําใหเคร่ืองเสียบไมตองหยุดการทํางานบอยครั้งเกิดจาก 

3 สาเหตุคือ แมแบบหลุดจากถาดรองแมแบบ ไมหักและ

อุณหภูมิของสินคาไมสม่ําเสมอ  

เมื่อนําขอมูลมาเขียนทําเปนแผนภูมิพาเรโต ดังรูปที่ 1 จะ

เห็นไดวาปญหาแมแบบหลุดจากถาดมีอัตราการเกิดมากที่สุด

คิดเปน 55% ดังนั้นจึงไดนําปญหานี้มาวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุ

และแกไข 

 
รูปที่ 1 แผนภูมิพาเรโต 

 

ปญหาแมแบบลอยติดข้ึนไปกับชุดกดและหลุดจากถาด

รองแมแบบ มีสาเหตุมาจากการที่ถาดรองแมแบบเกิดการแอน

ตัวจนเกิดชองวางระหวางถาดรองแมแบบและแผนรองแมแบบ 

ดังรูปที่  2 ทําใหแรงแมเหล็กไมเพียงพอที่จะยึดแผนรอง

แมแบบไวได แมแบบจึงถูกดึงหลุดจากถาดรองแมแบบได  
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ดังรูปที่ 3 การศึกษานี้มีแนวคิดที่จะปรับปรุงถาดรองแมแบบที่

ใชอยูในปจจุบันเพื่อลดระยะการแอน ปจจัยที่นํามาพิจารณา

ในการออกแบบถาดรองแมแบบ คือ ระยะการแอนและคา

ความเคนของถาดรองแมแบบ 

 
 

รูปที่ 2 ชองวางระหวางถาดรองแมแบบและแผนรองแมแบบ 

 

 
 

รูปที่ 3 แมแบบหลุดจากถาดรองแมแบบ 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4 แบบจําลองการทดสอบแรงกดแบบ 3 จุดบนแผงแซนวิช 
คอมโพสิต [1] 

 

การศึกษานี้มีวัตถุประสงคในการปรับปรุงถาดรองแมแบบ

เพื่อลดระยะการแอนตัวจากการกดของชุดกด วิเคราะหการ

แอนตัวรวมถึงคาความเคน ที่ เกิดกับถาดรองแมแบบที่

ออกแบบใหม ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต สรางถาดรองแมแบบ

รูปแบบใหมเพื่อทดสอบวัดระยะการแอน รวมถึงเปรียบเทียบ

ผลการวิเคราะหกับผลการทดสอบ [1] ไดทําการสราง

แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของแผงแซนวิชคอมโพสิตเพื่อ

จําลองการทดสอบแรงกดแบบ 3 จุด ดังรูปที่ 4 และทํานาย

การแอนตัวของแผงแซนวิช ในแบบจําลองมีการกําหนดการ

สัมผัสแบบไรแรงเสียดทาน ผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนเอลิ

เมนตสอดคลองกับการคํานวณทางทฤษฎี 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

การคํานวณหาแรงกดที่ไดจากมอเตอร สามารถใชกําลัง

มอเตอรแปลงเปนแรงบิด แลวใชความยาวแขนโมเมนต

คํานวณหาคาแรงกดได [2] แรงบิดของมอเตอรคือโมเมนตรอบ

แกนเพลามอเตอร ซึ่งสามารถคํานวณไดจากสูตรของกําลังของ

มอเตอร 

 P T     (1) 

 

โดยที่ P คือกําลังมอเตอร (W), T คือแรงบิดมอเตอร (N-

m) และ   คือความเรว็เชิงมุม (rad/s)  แทนคา   ดวย 2

n/60  โดยที่ n คือความเรว็รอบของมอเตอร (rpm) 

 
2

60


n
P T    (2)  

 

แทนคา  ดวย 3.14 จากนั้นจัดรปูสมการหาคาแรงบิด 

 
9 55


. P

T
n

  (3) 

 

จากรูปที่  5 ความยาวของแขนโมเมนต (r) คือระยะ

ระหวางจุดศูนยกลางแกนเพลากับจุดศูนยกลางของสลักเกลียว 

ใชคํานวณหาแรงกด (F) ไดจากสมการ 

 

T Fr    (4) 

แมแบบ 

แผนรองแมแบบ 

ชองวาง ถาดรองแมแบบ 
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รูปที่ 5 การสรางแรงกดโดยใชมอเตอรไฟฟา 

 

ความเคนของวอนมิสเซส (Von Mises Stress) เปนการ

นําผลลัพธของ ความเคนตั้งฉาก (Normal Stress) และความ

เคนเฉือน (Shear Stress) มารวมกัน ใชเพื่อทํานายความ

เสียหายที่เกิดข้ึนกับชิ้นงาน โดยจะนํามาเปรียบเทียบกับ คา

ความเคนคราก (Yield Stress) ของวัสดุ หากคาความเคนของ

วอนมิสเซส มากกวา คาความเคนครากของวัสดุ นั่นหมายถึง 

ชิ้นงานเกิดความเสียหาย [3] 

ในการสรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตของระบบที่มี

ชิ้นสวนหลายชิ้นประกอบกัน จะตองกําหนดรูปแบบการสัมผัส

กันของชิ้นงานใหสอดคลองกับความเปนจริง ชนิดของการ

สัมผัสระหวางชิ้นสวนในแบบจําลอง อธิบายไดดังนี้ [4] การ

สัมผัสแบบติดกัน (Bonded) เปนการเชื่อมผิวสัมผัสแบบไมมี

การเลื่อนหรือแยกออกจากกัน พื้นที่ผิวสัมผัสจะไมมีการเปลีย่น

รูประหวางรับแรง เปรียบเสมือนผิวสัมผัสนั้นติดกันไปตลอด 

ดังรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 การสัมผัสแบบติดกัน [4] 
 

การสัมผัสแบบมีแรงเสียดทาน (Frictional) เปนการเชื่อม

ผิวสัมผัสโดยยอมใหมีการเลื่อนและแยกจากกันได เม่ือมีแรงมา

กระทํากับชิ้นงาน ที่ผิวสัมผัสจะเกิดความเคนเฉือนข้ึนทําให

ชิ้นงานเลื่อนได ดังรูปที่ 7 โดยที่คาสัมประสิทธ์ิของความเสียด

ทานจะข้ึนอยูกับประเภทวัสดุและลักษณะผิวของชิ้นงานแต

จะตองมีคามากกวาศูนย 

 

 
 

รูปที่ 7 การสัมผัสแบบมีแรงเสียดทาน [4] 

 

การสัมผัสแบบไรแรงเสียดทาน (Frictionless) เปนการ

เชื่อมผิวสัมผัสโดยยอมใหมีการเลื่อนแบบอิสระ สามารถแยก

จากกันไดเมื่อมีแรงมากระทํากับชิ้นงาน ดังรูปที่ 8 โดยที่

สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานมีคาเทากับศูนย 

 

 
 

รูปที่ 8 การสัมผัสแบบไรแรงเสียดทาน [4] 

 

เมชแบบ Multizone ในโปรแกรม Ansys เพื่อใหเมชมี

ความเปนระเบียบมากยิ่งขึ้น เราสามารถเลือกวิธีการสราง

รูปแบบของเอลิเมนตที่ใชสรางเมชได โดยในแตละรูปแบบก็จะ

มีความแตกตางกันออกไป ไมวาจะเปนแบบ Tetrahedrons, 

Hex Dominant, Sweep, Multizone และ Cartesian. การ

สรางเอลิเมนตแบบ Multizone ขั้นตอนแรกชิ้นงานจะถูกแบง

ออกเปนสวนๆ จากนั้นโปรแกรมจะพยายามสรางเมชแบบ 

Hexahedral (เอลิเมนตแบบรูปทรงสี่เหลี่ยม) ใหมากที่สุด 

นอกจากนั้นพื้นที่สวนที่มีความซับซอน จะถูกสรางดวยเมช

แบบอ่ืนๆ [5] เชน Tetrahedral หรือ Pyramid  
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รูปที่ 9 วิธีสรางเอลิเมนตรูปแบบตางๆ [5] 

 

ผูวิจัยไดนําการตั้งคาในโปรแกรมวิเคราะห ในสวนของการ

ทดสอบการกดแบบ 3 จุดบางสวนมาปรับใช เชน การกําหนด

ผิวสัมผัสของชิ้นสวน เลือกใชการคํานวณแบบ Augmented 

Lagrange [6] ซึ่งทํางานเสมือนมีสปริงที่ปองกันไมใหผิวสัมผัส

ทะลุผานกันได 

 

 
 

รูปที่ 10 ผิวสัมผัสชิ้นงานท่ีคํานวณแบบ Augmented Lagrange  [6] 

 

3. วิธีดําเนินงานวิจัย 

สวนตางๆ ของชุดทดสอบรับแรงกด แสดงดังรูปที่ 11 ซึ่ง

ประกอบไปดวย แมแบบ แผนรองแมแบบ ถาดรองแมแบบ ขา

จับถาดรองแมแบบ และฐานชุดรับแรงกด  

ในการวิเคราะหระยะแอน ถาดรองแมแบบจะทําหนาที่รับ

แรงจากชุดกดที่กดมายังแมแบบ โดยมีการรองรับคลายกับการ

ทดสอบแรงดัดแบบ 3 จุด แตจะมีสลักเกลียวยึดดานละ 1 ตัว 

ถาดรองแมแบบเกิดการแอนตามทิศของแรงกด โดยการศึกษา

นี้ ไดทําการออกแบบถาดรองแมแบบรูปแบบตางๆ และ

วิเคราะหการแอนของถาดรองแมแบบดวยไฟไนตเอลิเมนต 

โดยกําหนดเงื่อนไขขอบเขตที่สําคัญเหมือนกันเพื่อใหไดถาด

รองแมแบบที่มีระยะแอนนอยกวารูปแบบที่ใชงานอยูใน

ปจจุบัน 

 

 
 

รูปที่ 11 สวนประกอบของชุดรับแรงกด 

 

3.1  แรงกดที่กระทําตอถาดรองแมแบบ 

พิจารณาภาระแรงที่กระทํามีแรงกดกระทํากับชุดกด

ดานบนและสงแรงตามโครงสรางไปยังตัวกดในรูปของแรง

กระจายโดยพื้นที่สัมผัสของตัวกดจะเยื้องไปทางซายของ

แมแบบ ดังรูปที่ 12 จากนั้นแมแบบจะสงผานแรงไปยังแผน

รองแมแบบและถาดรองแมแบบตามลําดับ ถาดรองแมแบบซึ่ง

มีจุดรองรับอยูที่ปลายทั้ง 2 ขางจึงเกิดการแอนในรูปแบบที่

คลายกับการทดสอบแรงดัดแบบ 3 จุด 

 

 
 

รูปที่ 12 การสงผานแรงกดไปยังถาดรองแมแบบ 

 

ขนาดของแรงกดคํานวณไดดังนี้ 

 

9 55


. P
T

n
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แทนคา กําลังมอเตอร P = 60 วัตต (เปนการแทนคากรณีที่

มอเตอรสงกําลังสูงสุด) และ ความเร็วรอบ n = 1,200 รอบตอ

นาที 
9 55 60

0 4775
1 200


 

.
.

,
T  นิวตัน-เมตร 

 

มอเตอรที่ใชมีการเชื่อมตอไปยังชุดกดผานเกียรทดรอบ ซึ่งมี

อัตราทดเกียรเทากับ 16 

 

0 4775 16 7 64  . .T  นิวตัน-เมตร 

 

 แทนคา แรงบิด 7.64 นิวตันเมตร ระยะแขนของแรง 12 มม 

ในการศึกษานี้เลือกใชแรงกดขนาด 630 นิวตัน 

7 64 0 012


 

    

. .

T Fr

F
 

               636 67 .F    นิวตัน 

3.2  การออกแบบถาดรองแมแบบ 

จากการเก็บขอมูลพบวาปญหาแมแบบหลุดจากถาดรอง

แมแบบเนื่องจากการแอนของถาดรองแมแบบมีการเกิดซ้ําบอย

ที่สุด  ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะปรับปรุงถาดรองแมแบบของเดิม

ที่ ใชอยู  เพื่อลดการแอนตัวโดยการออกแบบปรับปรุงใน

ลักษณะตางๆ ดังนี้ 

3.2.1 ถาดรองแมแบบปจจุบันมีลักษณะเปนรูปทรง

สี่เหลี่ยมผืนผา ขนาดกวาง 35 มม. ยาว 160 มม. หนา 5 มม. 

ตรงกลางเปนแมเหล็ก ขนาดกวาง 25 มม. ยาว 49 มม.  

หนา 5 มม. ดังรูปที่  13 หมุดยึดแมแบบมีลักษณะเปน

ทรงกระบอกเสนผานศูนยกลาง ขนาด 7 มม. สูง 7.5 มม. ทั้ง

สองดาน มีรูสําหรับยึดถาดกับขาจับถาดรองแมแบบขนาด 4.1 

มม. ทั้งสองดาน มีแปนเกลียวขนาด M4 ยึดระหวางถาดรอง

แมแบบและขาจับถาดรองแมแบบทั้งสองดาน จากนั้นนําถาด

รองแมแบบ ขาจับถาดรองแมแบบและฐานชุดรับแรงกด มา

ประกอบกันเปนชุดรับแรงกด ในที่นี้จะเรียกถาดถาดรอง

แมแบบที่ใชในปจจุบันวา T1   

 
รูปที่ 13 ถาดรองแมแบบ T1 และชุดรับแรงกด 

 

3.2.2 การออกแบบเพื่อปรบัปรุงถาดรองแมแบบไดผลเปน

รูปแบบใหม 3 แบบ คือ T2 T3 T4 โดยการใชถาดรองแมแบบ

เดิมมาทําการปรับปรุงปลายถาดใหม ดังรูปที่ 14 รูปแบบ T2 

ปรับปรุงมาจากถาดตนแบบโดยเพิ่มพื้นที่สัมผัสกับแผนรอง

แมแบบมีรูปรางเปนทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง  

5 มม. สูง 5 มม. ที่ปลายถาดรองแมแบบขางละสองจุด เพ่ือ

เปนการเพิ่มพื้นที่รับแรงกด รูปแบบ T3 เพิ่มพื้นที่สัมผัสจาก

ถาดตนแบบโดยนํ า เพลาสี่ เ หลี่ ยมขนาดกว า ง  5  มม .  

ยาว 13 มม. สูง 5 มม. มาวางแนวขวางกับถาดรองแมแบบ

ดานละสองจุด รูปแบบ T4 เปนการปรับปรุงโดยเพิ่มพื้นที่

สัมผัสรูปรางกากบาท แนวขวางกับถาดรองแมแบบขนาดกวาง 

7 มม. ยาว 13 มม. สูง 5 มม. ดานขนานกับถาดรองแมแบบ 

กวาง 6 มม. ยาว 25 มม. สูง 5 มม. มาวางซอนกันดานละสอง

จุด ชองตรงกลาง ขนาดกวาง 4 มม. ยาว 7 มม. 

 

  
T1   T2 

      
T3   T4 

รูปที่ 14 สวนปลายของถาดรองแมแบบ 
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3.3  วิเคราะหการแอนตัวของถาดรองแมแบบดวยวิธีไฟ

ไนตเอลิเมนต 

3.3.1 แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

ในการจําลองเพื่อวิ เคราะหการแอนตัวของถาดรอง

แมแบบ ไดสรางแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม 

Ansys ในสวนของชุดรับแรงกด ดั งรูปที่  15 โดยใชการ

วิเคราะหแบบสถิตเชิงเสน 

 
 

รูปที่ 15 แบบจําลองชิ้นงาน 

 

กําหนดวัสดุใหกับชิ้นงานโดย แผนรองแมแบบ กําหนดให

เปน Stainless Steel 420 ถาดรองแมแบบ ขาจับถาดรอง

แมแบบและฐานชุดรับแรงกดกําหนดใหเปน Stainless Steel 

304 แมเหล็ก บนถาดรองแมแบบกําหนดใหเปน Magnet 

Ferrite Y30BH และแมแบบ กําหนดใหเปน Nylon PA6 วัสดุ

มีคุณสมบัติ ดังตารางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 16 วัสดุที่ใชในแบบจําลอง 

ตารางท่ี 1 สมบัติของวัสดุ 

 
 

3.3.2 เงื่อนไขขอบเขต 

การเชื่อมกันของหนาสัมผัสของชิ้นงานมีทั้งหมด 11 หนา 

สัมผัส ดังตารางที่ 2 ซึ่งเปนการเชื่อมตอแบบ Bonded คือ

แบบติดกัน 7 หนาสัมผัส แบบ Frictional คือแบบมีแรงเสียด

ทาน 1 หน าสัมผัส  คา  Friction Coefficient หนาสัมผัส 

Stainless กับ Stainless [9] ใชคา 0.5 และแบบ Frictionless 

คือแบบไรแรงเสียดทาน 3 หนาสัมผัส ตัวอยางหนาสัมผัสแบบ 

Frictional ระหวางถาดรองแมแบบกับแผนรองแมแบบ ดังรูป

ที่ 17 ตัวอยางหนาสัมผัสแบบ Bonded ระหวางขาจับถาดรอง

แมแบบ 1 กับฐานชุดรบัแรงกด ดังรูปที่ 18 

 

ตารางท่ี 2 การเชื่อมกันของหนาสัมผสัของชิ้นงาน 
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รูปที่ 17 หนาสัมผัสแบบ Frictional 

 

 
 

รูปที่ 18 หนาสัมผัสแบบ Bonded 

 

แรงที่กระทํากับแมแบบเปนแรงกระจายบนพื้นผิวสัมผัส

ของตัวกด จึงกําหนดเปนแรงกระจายสม่ําเสมอบนพื้นที่รูป

สี่เหลี่ยมขนาดกวาง 20 มม. ยาว 105 มม. ซึ่งขนาดของแรง

รวมคือ 630 นิวตัน กดลงที่ผิวของแมแบบ ดังรูปที่ 19 โดยใน

ความเปนจริงแรงกดนี้จะกระทําผานชิ้นเนื้อที่วางอยูในแมแบบ 

 
 

รูปที่ 19 แรงกระจายที่กระทําตอแมแบบ 
 

กําหนดเงื่อนไข การรองรบัแบบยึดแนน (Fixed Support) 

ที่จุดยึดชุดรับแรงกดเขากับเครื่องทดสอบ โดยกําหนดการ

รองรับแบบยึดแนนที่ใตฐานชุดรับแรงกด มีขนาดกวาง 10 มม. 

ยาว 50 มม. ดังรปูที่ 20 

 

 
 

รูปที่ 20 จุดรองรับแบบยึดแนนท่ีฐานของชุดรับแรงกด 

 

กําหนดผลลัพธที่ตองการ สมมูลความเคนของวอนมิสเซส

( Equivalent von- Mises Stress)  แ ล ะ  จุ ด ก า ร เ สี ย รู ป 

(Deformation Probe)  ในสวนของจุดการเสียรูป กําหนด

ระบบแกน (Coordinate System) ตั้งอยูตรงก่ึงกลางของขอบ

ถาดรองแมแบบ ทิศทาง (Orientation) กําหนดคา ระบบแกน 

ซึ่งจะเปนการหาระยะการแอนตามแกนที่สนใจ ซึ่งในที่นี้จะ

พิจารณาเฉพาะแกน y และทําการเปรียบเทียบผล 

 

 
 

รูปที่ 21 ระบบแกนของแบบจําลอง 
 

4. ผลการคาํนวณและวิเคราะห 

4.1  การตรวจสอบอิทธิพลของขนาดเอลิเมนต 

การสรางเมช บนชิ้นสวนของแบบจําลองใชวิธี MultiZone 

ในการคํานวณ ขนาดเมชที่เลือกใช พิจารณาจากจํานวนเอลิ

เมนตและระยะแอนสูงสุด โดยกําหนดใหเมชของ แมแบบ แผน

รองแมแบบ ขาจับถาดรองแมแบบและฐานชุดรับแรงกดมี

ขนาดตั้งแต 10 มม. ไปจนถึง 2 มม. ดังตารางที่ 3 เนื่องจาก

สวนโคงที่มีขนาดเล็กทําใหไมสามารถสราง เมชขนาดใหญได 

จึ ง ไ ด กํ าหนดเมชชิ้ นส วนถาดรองแม แบบไว ที่  1  มม .  

ดังรูปที่ 22 
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รูปที่ 22 ถาดรองแมแบบเมช 1 มม. 

 

จากตารางที่ 3 จะเห็นไดวาเมช ขนาด 4 มม. และ 2 มม. 

มีจํานวนเอลิเมนตเพิ่มขึ้น 2.01 เทาระยะแอนตางกัน 1.59% 

ซึ่งผลตางมีคานอยและจากรูปที่ 23 จะเห็นไดวาระยะการแอน

ที่ 2 มม. มีคาใกลเคียงกับระยะแอนที่ 6 มม. ดังนั้น เมชขนาด 

2 มม. จึงเหมาะสมที่จะใชกับการวิเคราะหนี้ 

 

ตารางท่ี 3 ขนาด Mesh ที่เลือกใช 

 
 

 
 

รูปที่ 23 ความสัมพันธของระยะแอนแนวแกน y กับจํานวน Element 

 

 

 

4.2  ผลการวิเคราะหถาดรองแมแบบ 

เปรียบเทียบระยะแอนและความเคนสูงสุดของถาดรอง

แมแบบแบบตางๆ เพ่ือใหเห็นภาพของการแอนตัวไดชัดเจน จึง

แสดงการเสียรูปด วยมาตราสวนขยาย 20 เท า  ไดผล  

ดังตารางที่ 4 การวัดระยะแอนจะวัดที่กึ่งกลางใตถาดรอง

แมแบบ จากรูปที่ 24 จะเห็นไดวาการแอนสูงสุดเกิดขึ้นตรง

ก่ึงกลางเย้ืองไปทางซายของถาดรองแมแบบ จากตารางที่ 4 

จะเห็นไดวา T2 ถึง T4  มีคาการแอนตัวลดลง 2.20% 3.82% 

11.78% ตามลําดับ ซึ่ง T4 เกิดการแอนตัวนอยที่สุดจึงไดเลือก

รูปแบบดังกลาวมาทําการพิจารณาคาความเคนตอไป 

 

 
 
รูปที่ 24 การแอนของ T1 (มาตราสวนขยาย 20 เทา) 

 
ตารางท่ี 4 ระยะการแอนของถาดรองแมแบบ 

 
 

ความเคนที่นํามาพิจารณาคือ ความเคนของวอนมิสเซส 

เปนคาความเคนที่ไดจากการวิเคราะหและใชเปรียบเทียบกับ

คาความเคนคราก ของวัสดุเพื่อพิจารณาวาชิ้นงานนั้นเกิดการ

เสียหายหรือไม จากรูปที่ 25 จะเห็นไดวามีความเคนเกิดขึ้น 2 

สวนคือ ตรงรูยึดถาดรองแมแบบและที่ขอบของถาดรอง

แมแบบ 
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รูปที่ 25 ความเคนของวอนมิสเซสถาดรองแมแบบ T1 (แสดงการเสีย
รูปดวยมาตราสวนขยาย 20 เทา) 

 

การเยื้องศูนยของชุดกดทําใหเกิดคาความเคนที่ดานซาย

มากกวาทางดานขวา จากรูปที่ 26 จะเห็นวาความเคนที่เกิดมี

ลักษณะเปนจุด เกิดที่ขอบและมีคาสูงผิดปกติ ของ T1 ตรง

ก่ึงกลางของชิ้นงานมีคาความเคน 48.07 MPa ที่ดานบนของ

ชิ้นงานมีคา 196.65 MPa เพิ่มขึ้น 4 เทา ของ T4 รูปที่ 27  

ตรงก่ึงกลางของชิ้นงานมีคาความเคน 76.07 MPa ที่ดานบน

ของชิ้นงานมีคา 370.34 MPa เพิ่มขึ้น 4.86 เทา ซึ่งความเคน

ที่เกิดข้ึนกับทั้งสองรูปแบบเปนลักษณะของความเคนเทียม 

และชิ้นงานจริงไมเกิดความเสียหายในจุดนี้ จึงละไวไมนํามา

พิจารณา 

 

 
 

รูปที่ 26 ความเคนเทียมที่ขอบรูยึดถาดรองแมแบบ T1 (แสดงการเสยี
รูปดวยมาตราสวนขยาย 20 เทา) 

 

 
 

รูปที่ 27 ความเคนเทียมที่ขอบรูยึดถาดรองแมแบบ T4 (แสดงการเสีย
รูปดวยมาตราสวนขยาย 20 เทา) 

 

ความเคนเกิดขึ้นที่ขอบของถาดรองแมแบบ T1 มีคาสูงสุด 

132.04 MPa ที่เกิดข้ึนหางจากปลายดานซาย 54.69 มม. ดัง

รูปที่ 28 ของ T4 มีคา 118.56 MPa เกิดขึ้นหางจากปลาย

ดานซาย 54.99 มม. ดังรูปที่ 29 ซึ่งมีคาไมเกินคา ความทน

แรงอัด (Compressive Yield Strength) 207 MPa ดังนั้นถาด

รองแมแบบไมเกิดการเสียรูปแบบถาวร 

 

 
 

รูปที่ 28 ความเคนของวอนมิสเซสที่ขอบของถาดรองแมแบบ T1 
(แสดงการเสยีรูปดวยมาตราสวนขยาย 20 เทา) 

 

 
 

รูปที่ 29 ความเคนของวอนมิสเซสที่ขอบของถาดรองแมแบบ T4 
(แสดงการเสยีรูปดวยมาตราสวนขยาย 20 เทา) 
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ใ น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห แ บ บ จํ า ล อ ง  T1  มี จํ า น วน โน ด  

624,654 โนดและจํานวนเอลิเมนต 366,616 เอลิเมนต 

 ใชเวลา 2.22 ชั่วโมงรวมถึงใชเครื่องมือและทรัพยากรดังนี้ 

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2640 v4 @ 2.40GHz 2 Cores 

Memory 20.95 GB  

4.3  ทดสอบถาดรองแมแบบ 

หลังจากพิจารณาระยะการแอนที่เกิดกับถาดรองแมแบบ

แลวพบวารูปแบบ T4 เกิดการแอนนอยที่สุด จึงสรางชิ้นงาน

เพื่อทําทดสอบเทียบกับ T1 

นําถาดรองแมแบบ T1 และ T4 มาทดสอบกับเครื่อง 

Instron E3000 ขนาดโหลดเซลล 3 กิโลนิวตัน เพื่อหาคาความ

แตกตางระหวางแบบจําลองจากการวิเคราะหกับการทดสอบ

ชิ้ น ง า น จ ริ ง  โ ด ย นํ า แ ผ น อ ะ ลู มิ เ นี ย ม ม า ติ ด ใ ต ถ า ด  

ดังรูปที่ 30 เพื่อใชวัดระยะการแอน จากนั้นทําการติดตั้งชุด

ทดสอบและไดอัลเกจสําหรับวัดคาระยะการแอน ดังรูปที่ 31 

ในการทดลองจะตั้งคาความเร็วของชุดกด 1.5 มม.ตอนาที 

และตัดการทํางานของเครื่องเมื่อแรงที่วัดไดจากเครื่องทดสอบ

มีคา 630 นิวตัน จากนั้นอานคาระยะแอนจากไดอัลเกจ ทํา

การทดลองรูปแบบละสามครั้งเพ่ือหาคาเฉลี่ย 

 

 
 
รูปที่ 30 ถาดรองแมแบบติดต้ังแผนอะลูมิเนียมสาํหรับวัดระยะ 

 

จากผลการวิ เคราะหแบบจําลองและการทดสอบ  

ตารางที่ 5 การกดทดสอบ T1 มีคาเฉลี่ย 0.3267 มม. และคา

จากแบบจําลอง 0.2777 มม. ผลตางของคาเฉลี่ยการกดและ

คาจากแบบจําลองมีคา 0.0490 มม. คิดเปน 14.99% การกด

ทดสอบ T4 มีคาเฉลี่ย 0.2933 มม. และคาจากแบบจําลอง 

0.2450 มม. ผลตางของคาเฉลี่ยการกดและคาจากแบบจําลอง

มีคา 0.0483 มม. คิดเปน 16.48% จะเห็นไดวาผลลัพธไมวา

จะเปนจากการทดลองหรือจากแบบจําลองจะมีแนวโนมไปใน

ทิศทางเดียวกันคือ การแอนของ T4 มีคานอยกวา T1 ซึ่ง

สอดคลองกับผลการวิเคราะหของไฟไนตเอลิเมนตในหัวขอ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 31 ชุดทดสอบและไดอัลเกจ 

 

ตารางท่ี 5 ระยะการแอนของถาดรองแมแบบจากการวิเคราะห
แบบจําลองและจากการทดสอบ 

 
 

นอกจากระยะแอนและความเคนที่เกิดข้ึนแลว ในงานวิจัย

นี้ยังไดทําการศึกษาความแข็งเกร็ง (Stiffness) ของชิ้นงาน T1 

และ T4 ความแข็งเกร็งของถาดรองแมแบบสามารถพิจารณา

ไดจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงกับระยะแอนโดย

นําขอมูลคาระหวางระยะแอนและแรงกดจากแบบจําลอง มา

เปรียบเทียบกับผลการทดลองเพื่อเปรียบเทียบคาความชัน  

ในแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตไดบันทึกคาขอมูลของ

จุดตัดไวหลายจุด ซึ่งแตกตางจากของการทดลองที่บันทึกคาไว

เพียงจุดเดียว แตไมวาจะเปนกราฟจากแบบจําลองหรือจาก

การทดลองพบวาลักษณะของเสนกราฟนั้นเปนเสนตรงทั้งสอง

แบบ 

ไดอัลเกจ 

ชุดกด 

ชุดรับ 

แรงกด 
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รูปที่ 32 แรงกดกับระยะแอน : ถาดรองแมแบบ T1 

 

 
 

รูปที่ 33 แรงกดกับระยะแอน : ถาดรองแมแบบ T4 

 

จากตารางที่ 6 พบวาคาความชันจากแบบจําลองมีคาสูง

กวาการทดลองทั้ง 2 รูปแบบ ซึ่งอาจเกิดจากสมมุติฐานในการ

สรางแบบจําลอง คือความไมสมมาตรของแรงที่ เ กิดขึ้น 

เนื่องจากในการทดลองแรงที่ชุดกดสงมายังชุดรบัแรงมีความไม

สมมาตร ดังนั้นในหากติดตั้งชุดกดคลาดเคลื่อนอาจทําใหระยะ

แอนที่เกิดข้ึนคลาดเคลื่อนไปดวย ความไมสมบูรณแบบในการ

ทดสอบ มีชองวางระหวางถาดรองแมแบบและแผนรองแมแบบ 

ซึ่งอาจเปนเหตุให เกิดคาความคลาดเคลื่อนไดและความ

คลาดเคลื่อนจากการวัดระยะ เนื่องจากระยะการแอนที่เกิดขึ้น

มีคานอยมาก จึงอาจเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน

ได แตแนวโนมที่ของแบบจําลองและจากการทดสอบมีความ

สอดคลองคือ ระยะแอนและความเคนที่ขอบถาดของ T4 นอย

กวา T1 ดังนั้น T4 ที่ออกแบบจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามา

เปนรปูแบบที่ใชในการปรับปรงุ 

 

 

 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบความชันของกราฟระหวางจากไฟไนตเอลิ
เมนตของแบบจําลองและคาเฉลี่ยจากการทดลอง 

 
 

สวนสําคัญที่ทําใหการแอนของถาดรองแมแบบลดลงคือ 

พื้นที่รับแรง รวมถึงตําแหนงพื้นที่รับแรงดวย หากตองการให

ถาดรองแมแบบมีความแข็งเกร็งมากขึ้น จะตองเสริมแทงรับ

แรงตามแนวยาวของถาด เพื่อเพิ่มความแข็งเกร็งตานการดัด 

ซึ่งจะทําใหระยะการแอนลดลง 

 

5. สรุปผล 

การออกแบบปรับปรุงถาดรองแมแบบสามารถสราง

แบบจําลองที่ใชทํานายระยะแอนตัวของถาดรองแมแบบ ซึ่ง

สามารถนําไปใชเพื่อการปรับปรุงรูปแบบใหมได เชน เปลี่ยน

รูปรางของพื้นที่รับแรงหรือทําการออกแบบถาดรองแมแบบ

ใหมและนํามาใชหาคาการแอนตัวจากแบบจําลองนี้   

สรางแบบจําลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตที่ ใหผลลัพธ

ใกลเคียงกับระยะแอนที่เกิดขึ้นจริงได ซึ่งแตละรูปแบบนั้นมี

ลักษณะการปรับปรุงที่แตกตางกัน แรงที่มากระทํากับถาดรอง

แมแบบมีขนาดเทากัน ภายใตเงื่อนไขที่กําหนดเดียวกัน ซึ่ง

หลักเกณฑที่ใชเลือกรูปแบบคือ ระยะแอนนอยที่สุด จากนั้นนํา

ชิ้นงานไปทดสอบเพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนจากการจําลอง

ในโปรแกรม จากผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. จากผลการจําลองระยะแอนของถาดรองแมแบบ

รูปแบบตางๆพบวา ถาดรองแมแบบ T4 มีคาระยะแอนนอย

ที่สุด 

2. จากผลการจําลองระยะแอนของ T4 เทียบกับ T1 คา

ความคลาดเคลื่อนคิดเปน 11.78% ความเคนสูงสุดที่ขอบของ

ถาดรองแมแบบลดลง 10.20% และชิ้นงานไมเกิดความ

เสียหาย  

3. หลังจากนําถาดรองแมแบบ T1 และ T4 มาทดสอบกับ

เครื่อง Instron E3000 แลว พบวาคาระยะแอนจากการ
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วิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนตและจากการทดสอบมีคาความ

แตกตางกันของ T1 14.99% ของ T4 16.48% ดังนั้น T4 จึงมี

ความเหมาะสมที่จะนํามาเปนรูปแบบที่ใชในการปรับปรุงกับ

ชิ้นงานที่ใชอยูในปจจุบัน 

4. ถาดรองแมแบบ T4 สามารถลดปญหาแมแบบหลุดจาก

ถาดรองแมแบบได และแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตสามารถใช

ทํานายการแอนตัวและความเสียหายของถาดรองแมแบบ

รูปแบบอ่ืนๆ หากมีการปรับปรงุตอไปในอนาคตได 

6. ขอเสนอแนะ 

การปรับปรุงถาดรองแมแบบ ในระหวางติดตั้งชิ้นงานเพื่อ

ใชทดสอบกับเครื่อง Instron E3000 พบวามีชองวางระหวาง

ถาดและแผนรองแมแบบ ดังรูปที่ 34 ซึ่งอาจเปนเหตุทําใหเกิด

คาความคลาดเคลื่อนระหวางแบบจําลองและการทดสอบจริง  

และในการศึกษาคร้ังนี้เปนการนําถาดรองแมแบบเกามาทําการ

ปรับปรุงเพื่อลดตนทุน จึงไมไดทําการออกแบบชิ้นงานตนแบบ

ใหม หากทําการออกแบบถาดรองแมแบบใหมทั้งหมด จะ

สามารถปรับเปลี่ยนโครงสรางเพื่อลดระยะการแอนตัวได 

มากขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 34 ชองวางระหวางถาดและแผนรองแมแบบ 

 

นอกจากการปรับเปลี่ยนโครงสรางแลว ผูที่สนใจยัง

สามารถนําแบบจําลองที่ไดทาํขึ้น มาปรับเปลี่ยนแรงที่กดลงบน

ชิ้นงาน เพื่อใชทํานายระยะแอนที่เกิดขึ้นได 

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรที่ ไดสนับสนุน

โป รแกรม  Ansys License Manager 2022 R2 Package : 

Ansys Academic Research Mechanical and CFD 

Kasetsart University account no.: 418672. เพื่อใชในการ

วิเคราะหแบบจําลอง 
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