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บทคัดย่อ 

โครงสร้างประกบรังผึ้งเป็นหน่ึงในนวตักรรมท่ีมีค่าทางวศิวกรรมโครงสร้างท่ีพฒันาโดยอุตสาหกรรมคอมโพสิท 

ไดถู้กนาํไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางในหลายอุตสาหกรรมเช่นการบิน การขนส่งระบบรางและอ่ืน ๆ ในการศึกษาคร้ังน้ีใชว้สัดุ

แผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์ เป็นแผ่นหน้าและเป็นวสัดุหลกัท่ีถูกเลือกใช ้โครงสร้างรังผึ้ งส่วนใหญ่มกัจะจัดเป็นระเบียบใน

รูปแบบของเซลล์หกเหล่ียมกลวงกับผนังแนวตั้งของวสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์ โครงสร้างรังผึ้ งมีคุณสมบัติท่ีมีความ

หนาแน่นตํ่า โดยโครงสร้างรังผึ้งเหล่าน้ีนั้นมีความพรุนสูงมาก โดยทัว่ไปแลว้ 75-95% ของโครงสร้างประกอบดว้ยช่องวา่ง 

การทดสอบโดยการดดัโคง้สามจุดไดด้าํเนินการเพ่ือตรวจสอบการโหลดและเปรียบเทียบผลลพัธ์การจาํลองการทดลอง

ระหวา่งแผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนตค์วามหนาต่างๆกนั นาํมาประกอบกนัเป็นโครงสร้างรังผึ้งท่ีมีความหนารวม 24 มิลลิเมตรกบั

แผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนตท่ี์มีความหนา 24 มม. โดยผลท่ีไดน้ั้นวสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนตท่ี์มีโครงสร้างแบบรังผึ้ง ไดท้าํให้พบ

กบัความหลากหลายของการใชง้านในการแลกเปล่ียนความร้อน การดูดซบัพลงังาน การกระจายการไหลและนํ้ าหนกัเบา 

วสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนตท่ี์มีโครงสร้างรังผึ้งท่ีใชใ้นงานวิศวกรรมและในทางวิทยาศาสตร์ในอุตสาหกรรมนั้นมีทั้งความ

พรุนและความแขง็แรง  

คาํสําคญั : วสัดุแผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนต,์ โครงสร้างประกบรังผึ้ง 

Abstract 

 The honey comb sandwich construction is one of the most valued structural engineering 

innovations developed by the composite industry. Used extensively in many industries like aerospace, 

transportation rails, etc. In this study a wood - cement particle board chosen a face sheet is a core material. 

Honeycombs are most often an array of hollow hexagonal cells with thin vertical walls wood - cement 

particle board with Honeycomb is low density permeable material with numerous applications. The 

defining characteristic of these Honeycombs is a very high porosity; typically 75-95% of the volume 

consists of void spaces. Static three-point bending tests were carried out in order to investigate load and 

compared with experimental and simulation results between Wood Cement different thickness. built to 

honeycomb structure total thickness of 24 mm and cement particle boards with a thickness of 24 mm. 

Wood - cement particle board Honeycombs have found a wide variety of applications in heat exchangers, 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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energy absorption, flow diffusion and lightweight optics. wood - cement particle board honeycomb is used 

in numerous engineering and scientific applications in industry for both porosity and strength 

Keywords : Wood-Cement Composite, Honeycomb Sandwich Structure  

 

1. บทนํา 

 แผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์(wood cement particle 

board) เ ป็นผลิตภัณฑ์แผ่นไม้อัดซี เมนต์ (wood 

cementboard) ชนิดหน่ึงท่ีมีส่วนผสมระหวา่งช้ินไมส้ับ 

(wood chip) และปูนซีเมนต์ เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีรวม

คุณสมบัติท่ีดีระหว่างไมแ้ละปูนซีเมนต์ ได้แก่ ทนนํ้ า 

ทนไฟ ทนปลวก เช้ือราและแมลง รวมทั้งไม่มีอนัตราย

จากฝุ่ นผงใยหิน แผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์สามารถนาํไปใช ้

ก่อสร้างอาคารบา้นเรือนไดท้ั้ งหลงั พฒันาเป็นช้ินส่วน

ต่างๆ ของพ้ืน ผนงั ฝ้าเพดาน หลงัคา ในการผลิตแผน่ช้ิน

ไมอ้ดัซีเมนตส์ามารถนาํไมข้นาดเล็ก เศษไมจ้ากโรงงาน

มาใช้เป็นวตัถุดิบได้ เป็นการใช้ไมอ้ย่างคุม้ค่า ใช้เป็น

วสัดุทดแทนไมจ้ริง ช่วยลดปัญหาการขาดแคลนไม ้และ

ช่วยลดภาวะโลกร้อน จะเห็นไดว้า่แผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์

ป้องกนัปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใชไ้มจ้ริงไดแ้ละไม่เป็น

อนัตรายต่อสุขภาพ โดยในการทดลองน้ีทาํการทดลอง

โดยนาํ วสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์มาทาํเป็นโครงสร้าง

แบบรังผึ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 แผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์

 โครงสร้างแบบรังผึ้งเป็นการก่อสร้างท่ีนิยมใช้

ในโครงสร้างท่ีต้องการความแข็งแรงมั่นคงและมี

ประสิทธิภาพในการท่ีจะต้องรับนํ้ าหนักมากท่ีสุด 

โครงสร้างแบบรังผึ้ งลักษณะหกเหล่ียมเป็นวสัดุหลัก

พ้ืนฐานท่ีทําให้โครงสร้างมีประสิทธิภาพ มีความ

แข็งแรงและทนต่อการเสียรูป โดยพ้ืนฐานแนวคิดของ

โครงสร้างน้ีคือแผน่ผิวดา้นหนา้จะเป็นโครงสร้างหลกัท่ี

รับแรงความเคน้ดัด ซ่ึงมีทิศทางตรงขา้มกับความเคน้ 

โดยมีความคลา้ยคลึงอย่างมากกับลกัษณะของการรับ

แรงแบบคาน โครงสร้างแบบรังผึ้ งเป็นแนวคิดการ

ออกแบบโครงสร้างท่ีน่าสนใจโดยเป็นทางเลือกท่ี

เหมาะสมของวสัดุและรูปทรงเรขาคณิต โดยโครงสร้าง

มีอตัราส่วนท่ีสูงระหว่างความตา้นทานการเสียรูปกับ

นํ้ าหนกัท่ีสามารถรองรับได ้ 

 โครงสร้างรังผึ้ งมักจะใช้สําหรับฉนวนกัน

ความร้อน, ฉนวนดูดซบัมลพิษส่ิงแวดลอ้ม โครงสร้างรัง

ผึ้ งช่วยให้ลดปริมาณของวสัดุแผ่นช้ินไม้อดัซีเมนต์ มี

นํ้ าหนักท่ีเบาลง จึงลดค่าใชจ่้ายสําหรับค่าวสัดุไดอ้ย่าง

มาก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 โครงสร้างแบบรังผึ้ง 

 การศึกษาลกัษณะความแขง็แรงของโครงสร้าง

แบบแซนวิชรังผึ้ งนั้น เป็นท่ีแพร่หลายในหมู่นักวิจยั มี

การนาํเสนอผลงานวิจยัหลากหลายรูปแบบ แต่โดยส่วน

ใหญ่นั้นเป็นการศึกษาโดยใชว้สัดุในกลุ่มโลหะ เช่น  [1] 

หยางและเฉียว (2008) ได้ดําเนินการศึกษาวสัดุท่ีใช ้

ศึกษาพฤติกรรมของโครงสร้างแบบแซนวิชด์รังผึ้ ง ซ่ึง

จะนํามาใช้ในการจาํลองผลกระทบและพบว่า มีความ

สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงความแข็งแรงเม่ือมีการ

เพ่ิมโหลด.[2] พีค และ อลั (1999) ไดศึ้กษาลกัษณะความ

Ribbon or ’L’ dimension 

      ‘W’ 

dimension 

node bonds cell size 

thickness ‘t’ 
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แขง็แรงของโครงสร้างแบบแซนวชิของแผงอลูมิเนียมรัง

ผึ้งโดยใชชุ้ดการทดสอบความแขง็แรงคือการทดสอบจุด

ท่ีเกิดการโก่ง พวกเขายงัไดด้าํเนินการศึกษาเชิงทฤษฎีใน

การวิเคราะห์ความยืดหยุ่นพลาสติก พฤติกรรมการโก่ง 

แรงท่ีดีท่ีสุดและความแข็งแรงของแผงแซนวิช.[3] คูทา

นิน, จอห์น, โจซโค และ คชัเซอร์ ไดศึ้กษาพฤติกรรม

ของโครงสร้างแบบแซนวิชแผงรังผึ้งในลกัษณะอยูก่บัท่ี 

โดยใชว้สัดุเรซ่ินในการทดลอง 

 ดังนั้ น  บทความวิจัย น้ี จึงขอนํา เสนอการ

วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างแบบแซนวิชด์รัง

ผึ้ งของวสัดุท่ีแตกต่างออกไป เพ่ือเป็นทางเลือกและ

สามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บังานอุตสาหกรรมต่างๆได ้

2.ข้ันตอนการทดลอง  

2.1 วสัดุทีใ่ช้ในการทดลอง  

2.1.1 วสัดุแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ความหนา

ต่างๆกนั โดยนาํมาประกอบกนัข้ึนเป็นโครงสร้างรังผึ้ ง 

ใหไ้ดค้วามหนา 24 มิลลิเมตร  

2.1.2  วสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนตค์วามหนา 24 

มิลลิเมตร 

โดยทั้ง 2 ประเภทนั้นเลือกใชว้สัดุแผ่นช้ินไม้

อดัซีเมนต์ท่ีมีอตัราส่วนผสมระหว่างช้ินไมแ้ละซีเมนต์

ในอตัราส่วน 1:3 โดยหลกัการเลือกวสัดุนั้น ตอ้งเป็นไป

มาตรฐาน มอก.878 ซ่ึงวสัดุแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์ทั้ ง 2 

อตัราส่วน (ตารางท่ี 2) นั้น ให้คุณสมบัติท่ีไม่ต่างจาก

ค่าท่ีกาํหนดและเป็นไปตามมาตรฐาน มอก.878 (ตารางท่ี 

3) 

    ตารางท่ี 1 คุณสมบติัของวสัดุแผน่ช้ินไมอ้ดัซีเมนต ์

 

 

ตารางท่ี 2 คุณสมบติัทางกลและทางกายภาพตามอตัรา 

ส่วนระหวา่งซีเมนตแ์ละช้ินไม ้

Wood:Cement Density 

(g/cm3) 

MOR 

(N/mm2) 

MOE 

(N/mm2) 

IB 

(N/mm2) 

1:3 1.27(0.18) 12.68(0.5) 6009.6(32.1) 0.35(0.07) 

1:4 1.28(0.12) 10.56(0.8) 7056.4(199.3) 0.56(0.04) 

BISON type HZ 1.20 9.0 3000 0.4 

 

ตารางท่ี 3 คุณสมบติัตามมาตรฐาน มอก.878 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 ทฤษฎกีารจาํลองของการทดสอบโครงสร้างแบบ

แซนวชิ (พฤตกิรรมการโก่ง)  

วิธีท่ีง่ายเพ่ือใชใ้นการวิเคราะห์พฤติกรรมการ

โก่ง โดยแสดงจากช้ินทดสอบท่ีมีโครงสร้างแบบแซน

วิชด์ ภายใตเ้ส้นโหลดท่ีช่วงกลางของโครงสร้างไดรั้บ

การพิจารณาตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แรงกระทาํลงท่ีจุดก่ึงกลางของโครงสร้างรังผึ้ง 

จากรูปแสดงให้เห็นวา่ผิวดา้นหนา้ไดรั้บความ

เคน้ดดัเท่านั้น อยา่งไรก็ตามรูปแบบของความเคน้ดดันั้น

เป็นไปตามทิศทางของความหนา ทั้ งโครงสร้างรังผึ้ ง

และผิวหนา้ สามารถหาความหนาของแผน่ไดจ้าก  

Property Value Units 

Elastic Modulus 3000 N/mm2 

Poison’s Ratio 0.3 N/A 

Shear Modulus 300 N/mm2 

Mass Density 159.99 Kg/m3 

Yield Strength 20 N/mm2 
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โดย  เคลซ่ี (1958) ได้เสนอสูตรของการ

คาํนวณการโก่งช่วงกลาง     , มอดูลสัของสภาพยืดหยุน่          

,       , ปริมาตรของรังผึ้ง         ,โครงสร้างรังผึ้งแผงแซน

วิชท่ีทําจากแผ่นช้ินไม้อัดซีเมนต์ในระบอบท่ีมีความ

ยดืหยุน่เชิงเสน้สามารถคาํนวนไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

    (1) 

ในส่วนแรกทางดา้นขวามือในของสมการ (1) 

เป็นผลกระทบท่ีเกิดจากการโก่งงอและในส่วนท่ีสองเกิด

จากแรงเฉือน ดังจะเห็นในรูป 3 การเปรียบเทียบของ

ทฤษฎีการคาดการณ์ (เช่นระหว่างโหลดและโก่งช่วง

กลาง) โดยใชส้มการ 1 จะทาํกบัผลการทดลองสําหรับ

ช้ินงานทดสอบในปัจจุบันภายใต้การดัด จะเห็นว่า

สมการ (1) สามารถคาดการณ์การตอบสนองการยืดหยุน่

เชิงเส้นของคานรับนํ้ าหนักแผ่นช้ินไมอ้ดัซีเมนต์รังผึ้ ง

แซนวชิไดดี้ โดยท่ี 

= แรงท่ีกระทาํลงบนวตัถุท่ีทาํใหเ้กิดการโก่ง 

           = ระยะห่างระหวา่งแท่นท่ีรองรับวตัถุ 

 = มอดุลสัของสภาพยดืหยุน่ 

 = ปริมาตรของวตัถุ 

 = พ้ืนท่ีหนา้ตดัของวตัถุ 

 = มอดูลสัของแรงเฉือน 

ท่ีซ่ึง C เป็นค่าคงท่ี ท่ีเป็นตวัแทนของแรงเฉือน

ท่ีเกิดจากแกนของรังผึ้งในขณะท่ีไดรั้บการดดั ค่าคงท่ี C 

อาจไดรั้บจากสมการ (1) โดยการสมมติวา่มีผลกระทบ

ของแรงเฉือนของแกนเพ่ือให้ความแข็งแรงแผงมี

แนวโน้มท่ีจะคลา้ยกบัท่ีให้มีความตา้นทานการเสียรูป

ของผนงัแผง ผลลพัธ์เหล่าน้ีหาไดจ้าก 

(2) 

 

(3) 

2.3.การดาํเนินการทดลอง 

ขอ้มูลท่ีกาํหนดในโปรแกรมการวเิคราะห์ 

แบบจาํลอง 

1. แบบจาํลองท่ี 1  คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300มม.  

หนา 24 มม. 

2. แบบจาํลองท่ี 2 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม. 

หนา 9.5 มม. และชั้นรังผึ้ง หนา 5 มม. 

3. แบบจาํลองท่ี 3 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม.  

หนา 7 มม.  และชั้นรังผึ้ง หนา 10 มม. 

4. แบบจาํลองท่ี 4 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม.  

หนา 4.5 มม.และชั้นรังผึ้ง หนา 15 มม. 

5. แบบจาํลองท่ี 5 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม. 

หนา 3.0 มม. และชั้นรังผึ้ง หนา 18 มม. 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ขนาดของรังผึ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แบบจาํลองทั้ง 5 รูปแบบ 

 

eacff GAPaIEPa 4/48/3 +=δ

P

( ) mmTCtf 5==

δ

21/1 CCCC +=

cacGAdC 4/2 =

,48/1, 3 IEdCwhere f=

fE fI

a

fE

fI

cA

eaG

30 

30 

5 
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การทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6  3-point bending test 

ขอบเขตและเง่ือนไขในการทดลอง 

Type of support Movement Characteristics 

Horizontal Vertical Rotation 

Hinged Support         =  0        = 0  

Roller Support         = 0  

Fixed Support         =  0        = 0  

Spring Support    

รูปท่ี 7  Boundary Condition 

- ยดึช้ินงานแท่งเหลก็ทรงกระบอกดา้นล่างทั้ง 2 ขา้ง  

ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางแท่งเหลก็ 240 mm 

- แรงกระทาํกดท่ีผา่นแท่งเหลก็ทรงกระบอกดา้นบน

โดยมีขนาดของแรงดงัน้ี 

• 2000 N 

• 5000 N 

• 7000 N 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 แบบจาํลองแสดงทิศทางของแรง 

 

3.ผลการทดลอง 

ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ แ บ บ วัต ถุ ไ ม่ เ ค ล่ื อ น ท่ี  ไ ด้

ดําเนินการเพ่ือท่ีจะได้รับผลของการตอบสนองของ

โครงสร้างแผงรังผึ้งหกเหล่ียมแซนวชิท่ีไดรั้บแรงกระทาํ

โหลดท่ีแตกต่างกนักล่าวคือ 2kN, 5kN, 7kN และท่ีความ

สูงของโครงสร้างรังผึ้ งท่ีแตกต่างกนักล่าวคือ 0 มม. 5 

มม. 10 มม. 15 มม. และ 18 มม. โดยทาํการสังเกตใน

ระหวา่งการวเิคราะห์การโก่งท่ีเพ่ิมข้ึนสอดคลอ้งกบัการ

เพ่ิมข้ึนของแรงท่ีกระทาํโดย  รูปท่ี 8 แสดงถึงทิศทางการ

เปล่ียนแปลงของช้ินงานทั้ง 5 รูปแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 Meshed Model 

ความโก่ง และความเครียด จะถูกนาํเสนอใน

ลกัษณะกราฟ ดงัแสดงท่ีในรูป 10 และ 11 กราฟแสดง

ถึงการเปล่ียนแปลงของความเครียด กบัการโหลด ตาม

ขนาดความสูงของโครงสร้างรังผึ้งต่างๆ ในรูปท่ี 12 จาก

ตารางสรุปผล จะสามารถสงัเกตเห็นไดว้า่ค่าความเครียด

เพ่ิมข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือมีแรงกระทาํบนวสัดุทดสอบ

เพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 10 รูปแบบของความเครียดท่ีเกิดข้ึนทั้ง 5 รูปแบบ 

จากรูปท่ี 10 พบว่าขนาดของแรงท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผล

กระทบต่อวสัดุท่ีทาํการทดลอง โดย Max Von Mises 

x∆

0≠∆ x

x∆

y∆

y∆

y∆

0≠∆ y

0≠θ

0≠θ

0≠θ

0≠θ0≠∆ x
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Stress สูงท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนนั้น จะเกิดในขณะท่ีใหแ้รงสูงสุด

ท่ี 7 kN และท่ี Model 1 เกิด Max Von Mises Stress สูง

ท่ีสุด เม่ือเทียบกบัขนาดของแรงท่ีกระทาํต่อวตัถุเท่ากนั

เน่ืองจากรูปแบบของ Model ท่ี 1 นั้นไม่มีความกลวงจึง

สามารถรับความเครียดไดใ้นระดบัท่ีสูงกวา่ Model อ่ืนๆ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 รูปแบบการโก่งตวัท่ีเกิดข้ึนทั้ง 5 รูปแบบ 

จากรูปท่ี 11 พบว่าขนาดของแรงท่ีเพ่ิมข้ึนจะส่งผล

ก ร ะ ท บ ต่ อ วัส ดุ ท่ี ทํ า ก า ร ท ด ล อ ง  โ ด ย ก า ร เ กิ ด 

Displacement สูงท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนในแต่ละโมเดลนั้น จะ

เกิดในขณะท่ีให้แรงสูงสุดท่ี 7 kN และท่ี Model 5 นั้น

เกิด Displacement สูงท่ีสุด เม่ือเทียบกบัขนาดของแรงท่ี

กระทาํต่อวตัถุเท่ากนั นั้นคือเม่ือวตัถุมีความกลวงมาก

ข้ึน จะทาํให ้Displacement มากข้ึนเช่นกนั 

ตารางแสดงค่า Stress และ Displacement ในกราฟ

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 12 ตารางสรุปผลการทดลอง 

 

ผลการทดลอง 

1 แบบจาํลองท่ี 1  คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม.  

หนา 24 มม. 

- แรงขนาด  2000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  5000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  7000 N 

 

 

 

 

 

2.   แบบจาํลองท่ี 2 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม. 

หนา 9.5 มม. และชั้นรังผึ้ง หนา 5 มม. 

- แรงขนาด  2000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  5000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  7000 N 

 

 

 

 Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 
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3 แบบจาํลองท่ี 3 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม.  

หนา 7 มม.  และชั้นรังผึ้ง หนา 10 มม. 

- แรงขนาด  2000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  5000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  7000 N 

 

 

 

 

 

4 แบบจาํลองท่ี 4 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม.  

หนา 4.5 มม.และชั้นรังผึ้ง หนา 15 มม. 

- แรงขนาด  2000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  5000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  7000 N 

 

 

 

 

5 แบบจาํลองท่ี 5 คือ แผน่ไมข้นาด 300 มม. x 300 มม. 

หนา 3.0 มม. และชั้นรังผึ้ง หนา 18 มม. 

- แรงขนาด  2000 N 

 

 

 

 

- แรงขนาด  5000 N 

 

 

 

 

 

- แรงขนาด  7000 N 

 

 

 

 

4.สรุปผล 

 จากการทดลองสามารถสรุปได้ว่า เม่ือมีการ

เพ่ิมแรงกระทาํลงบนวสัดุทดสอบโดยเร่ิมจากแรงขนาด 

2 kN 5 kN และ 7 kN นั้น จะส่งผลให้ค่า Von Mises 

Stress เพ่ิมสูงข้ึน ตามแรงท่ีเพ่ิมข้ึน โดยวสัดุทดสอบใน

รูปแบบท่ีมีลกัษณะกลวงหรือมีความสูงของส่วนผนงัรัง

ผึ้ งมากจะทาํให้เกิด Von Mises Stress น้อยกว่า วสัดุ

ทดสอบท่ีมีลกัษณะตนัหรือมีความสูงของส่วนรังผึ้งนอ้ย 

อีกทั้ งในกรณีการทดสอบแบบ 3 point-

bending นั้น จะทาํให้เกิดการโก่งตวัของวสัดุ จากการ

ทดลองสามารถสรุปได้ว่า เม่ือมีการเพ่ิมแรงกระทาํลง

บนวสัดุทดสอบโดยเร่ิมจากแรงขนาด 2 kN 5 kN และ 7 

kN นั้น จะส่งผลใหค้่า Displacement เพ่ิมสูงข้ึน ตามแรง

ท่ีเพ่ิมข้ึน โดยวสัดุทดสอบในรูปแบบท่ีมีลกัษณะกลวง

หรือมีความสูงของส่วนผนังรังผึ้ งมากจะทําให้เกิด 

Displacement มากกว่า วสัดุทดสอบท่ีมีลกัษณะตนัหรือ

มีความสูงของส่วนรังผึ้งนอ้ย 

 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 

Von Mises Stress Displacement 
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โครงสร้างแบบรังผึ้งของวสัดุคอมโพสิทไม ้–  

ซีเมนต์โดยทั่วไปสามารถใช้ได้ทันทีในปริมาณมาก 

โครงสร้างดังกล่าวจะถูกใช้ในงานวิศวกรรมและ

วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  โ ด ย จ ะ ถู ก ใ ช้ ง า น จํา น ว น ม า ก ใ น

อุตสาหกรรมท่ีตอ้งการทั้งความพรุนและความแข็งแรง 

ในการทาํงานในปัจจุบนั พฤติกรรมของโครงสร้างแบบ

รังผึ้งของวสัดุคอมโพสิทไม ้– ซีเมนต์ มีการทดลองใน

แบบท่ีไดรั้บแรงกระทาํสูง โดยการจาํลองเชิงตวัเลขถูก

ใชใ้นการคาดการณ์การโก่งตวั รวมทั้งไดท้าํการศึกษาค่า

และเปรียบเทียบบนพ้ืนฐานของผลการทดลอง พบว่า

การไล่ระดับสีของเส้นกราฟท่ีแสดงผลของความโก่ง

สาํหรับความสูงของรังผึ้งตํ่าจนไปถึงความสูงของรังผึ้ ง

สูงสุด โดยผลลพัธ์เหล่าน้ีสามารถนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลใน

การออกแบบแผงโครงสร้างแบบรังผึ้งได ้

5.เอกสารอ้างองิ 

[1] A. Katunin, M. John, K. Joszko and A. Kajzer, 

“Characterization of quasi - static behavior of 

honeycomb core sandwich structures,” 

Modelowanie Inzynierskie, nr 53, ISSN 1896- 

771X. 

[2] W. D. Callister, “Materials Science and 

Engineering An Introduction.” India: Wiley. 

2000, 

[3] C. Hwu and J. S. Hu, “Delamination buckling of 

honeycomb sandwich panels with laminated 

faces,” Journal of Composite Materials, 29(15), 

pp.1962-1987, 1995. 

[4] I. G. Masters and K. E. Evans, “Models for 

elastic deformations of honeycombs,” 

Composite structures, 35, pp.403-422, 1996. 

[5] P. Qiao and M. Yang, “Impact Mechanics and 

High-Energy Absorbing Materials,” Journal of 

Aerospace Engineering, 21:4, pp.235–248, 

2008. 

[6] K. Rao and J. Rao, “Thermostructural analysis 

of honeycomb sandwich panels, International 

Journal of Engineering, Science & Advanced 

Technology,” 2(5), pp.1402-1409, 2012. 

[7]   M. R. Said, M. K. Ismail and S. A. Syed Putra, 

“Paper Honeycomb Sandwiches Panels under 

Static 3 - Point Bending”, International 

Conference and Exhibition on Sustainable 

Energy and Advanced Materials (ICE SEAM 

2011) Solo-Indonesia, pp.271-278, 2011. 

[8] J. Paika, A. K. Thayamballi and G. S. Kim, 

“The strength characteristics of aluminum 

honeycomb sandwich panels,” Thin - Walled 

Structures, 35(3), pp.205-231, 1999. 

  

  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

    
 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	ปกไทย
	ปีที่ 33  ฉบับที่ 3                          กันยายน 2559




