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บทคัดย่อ 

 

เครื่องทดสอบแรงดึง (UTM) สำหรับโครงงานนี้ถูกออกแบบเพื่อถูกใช้เพียงสำหรับการเรียนการ

สอนในวิชาแลปวิศวกรรมเครื่องกล เครื่องทดสอบแรงดึงนี้ถูกสร้างจากอุปกรณ์ที่มีอยู่แล้วและจากอุปกรณ์

เพิ่มเติมราคาประหยัด การทดสอบของเครื่องทดสอบนี้เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E8/8M-13a แรงดึงที่

ใช้มาจากกระบอกสูบไฮดรอลิก ขณะเดียวกันความเร็วการดึงจะถูกควบคุมด้วยวาล์วควบคุมอัตราการไหล 

ในระหว่างดึงโปรแกรม LabVIEW จะเก็บรวมรวมข้อมูลจาก draw wire potentiometer และ load 

cell จากนั้นแสดงออกมาในรูปความสัมพันธ์ของความเค้นและความเครียด 

การทำโครงงานนี้เริ่มต้นจากการเลือกช้ินทดสอบจากมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a โดยเลือกช้ิน

ทดสอบขนาดเล็กเนื่องจากใช้แรงและระยะยืดน้อยกว่า ซึ่งเหมาะสมกับขนาดของเครื่องทดสอบแรงดึงนี้ 

หัวจับช้ินทดสอบถูกออกแบบโดยการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพื่อวิเคราะห์ความเค้นที่จุดวิกฤติ 

ค่าความปลอดภัยในการออกแบบคือ 1.97 จากนั้นทำการสร้างหัวจับช้ินทดสอบและเตรียมพร้อมอุปกรณ์

ต่างๆ เพื่อติดตั้งเครื่องทดสอบแรงดึงในช่วงเวลาที่พอดีกับการระบาดของโควิด-19 รอบที่ 2 ของประเทศ

ไทย เนื่องด้วยเหตุนี้ ส่ิงที่ต้องทำที่เหลือของโครงงานนี้จึงเปล่ียนจากเดิมคือการติดตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง

เพื่อทำการสอบเทียบ draw wire potentiometer และ load cell และทำการตรวจสอบความถูกต้อง

ของความถูกต้องของการคำนวณความสัมพันธ์ของความเค้น-ความเครียดของโปรแกรม LabVIEW จึงทำ

การเปล่ียนแนวทาง ด้วยการนำข้อมูลความสัมพันธ์แรง-ระยะทางจากความอนุเคราะห์จากภาควิศวกรรม

อุตสาหการมาใส่ในโปรแกรม LabVIEW ผลการทดสอบแสดงความสัมพันธ์ของความเค้น-ความเครียด

ออกมากถูกต้อง ณ ตอนนี้ทุกส่วนของเครื่องทดสอบแรงดึงนี้ได้ถูกเตรียมพร้อมและโปรแกรม LabVIEW 

พร้อมต่อการใช้งาน เครื่องทดสอบแรงดึงนี้จึงพร้อมต่อการติดตั้งทุกส่วนเข้าด้วยกันหลังสถานการณ์โควิด-

19 ดีข้ึน 
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Abstract 

 

The universal tensile testing machine (UTM) in this project was designed to be 

sufficiently used as a teaching tool in the Mechanical Engineering Laboratory class.  The 

machine was built around some already available parts, and other additional acquired 

parts were of economical prices.  Testing procedures of the machine follows the ASTM 

E8/E8M-13a testing standard.  Tensile force would be exerted by a hydraulic cylinder, 

while the pulling speed would be regulated with a flow control valve.  During the test, 

LabVIEW program would collect the data of displacement and force from draw wire 

potentiometer and load cell, and display the calculated results of stress-strain relationship 

of the test specimen. 

The research started with the selection of test specimens from the ASTM E8 / E8M 

standard.  Small specimen was selected for smaller required tensile force and smaller 

elongation, suitable for the size of the testing machine.  The grip (specimen holder) was 

designed using finite element analysis to analyze the critical stress.  The safety factor 

achieved for the grip design was 1.97.  The grip was then manufactured, and all other 

components of the machine were prepared to construct to the testing machine at about 

the time of Thailand 2nd covid-19 wave crisis began.  As a result of the situation, the 

remaining actions according to the project plan was changed from constructing the testing 

machine to: calibration of load cell and draw wire potentiometer, and confirming the 

correctness of stress-strain calculation on LabVIEW program.  Force-displacement test data 
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iii 

from a standard UTM, courtesy of the Department of Industrial Engineering, was input to 

the LabVIEW code, and the stress-strain relationship was calculated correctly.  With all the 

parts of the testing machine were already prepared and the LabVIEW code was verified, 

the UTM designed in this project is ready for setting up once the covid-19 situation is 

recovered. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



iv 

กิตติกรรมประกาศ 

 
ปริญญานิพนธ์นี้สำเร็จลุล่วงไปด้วยดี ด้วยคำแนะนำและคำปรึกษาจาก ผศ.ดร.อุนนัต พิณโสภณ 

อาจารย์ผู้ควบคุมปริญญานิพนธ์ คณะผู้จัดทำปริญญานิพนธ์รู้สึกชาบซึ้งในความอนุเคราะห์ และขอกราบ

ขอบพระคุณป็นอย่างสูง อีกทั้งขอบพระคุณคณะกรรมการสอบปริญญานิพนธ์ สำหรับคำแนะนำเพิ่มเติม 

ทำให้ปริญญานิพนธ์มีความสมบูรณ์  
ขอกราบของพระคุณ บิดา มารดา อันเป็นที่เคารพยิ่งซึ่งได้เล้ียงดูพร้อมทั้งให้โอกาสทางการศึกษา

อย่างเต็มที่และยังให้กำลังใจอย่างเสมอมาในทุกๆด้านอันหาที่เปรียบไม่ได้ 

ขอขอบพระคุณทางภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร

ลาดกระบัง ที่ให้ความรู้และให้เข้าไปศึกษารวมถึงให้คำแนะนำเกี่ยวกับการทำงานจริงของเครื่องทดสอบ

แรงดึง 

สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมครื่องกล สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ

ทหารลาดกระบัง ที่ให้โอกาสผู้จัดทำปริญญานิพนธ์เข้ามารับการศึกษาและทำการทดลองที่ภาควิชาแห่งนี้ 

คุณค่าและประโยชน์อันพึงมีจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ คณะผู้จัดทำขอมอบแต่ผู้มีพระคุณทุกท่าน ขอ

อำนาจคุณพระศรีรัตนตรัยอำนวยอวยพรความสุขสวัสดีจงมีแค่ทุกท่าน 

 

 

นาย    วรุตม์         แซ่จัง 

นางสาวอกนิษฐ์      วงษ์เที่ยง 

นางสาวอภัสสนันท์  สาวสวรรค์ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



v 

สารบัญ 
 

เรื่อง หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย .................................................................................................................................... (i) 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ............................................................................................................................. (ii) 

กิตติกรรมประกาศ .................................................................................................................................... (iv) 

สารบัญ ...................................................................................................................................................... (v) 

สารบัญรูป ................................................................................................................................................ (viii) 

สารบัญตาราง ........................................................................................................................................... (xi) 

บทที่ 1 บทนำ ............................................................................................................................................ 1 

        1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ................................................................................ 1 

        1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา....................................................................... 2 

        1.3 สมมุติฐานของการศึกษา ......................................................................................................... 2 

        1.4 ขอบเขตการวิจัย ...................................................................................................................... 2 

        1.5 ขั้นตอนของการศึกษา ............................................................................................................. 2 

บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ..................................................................................................... 3 

        2.1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อวัสดุ............................................................................................ 4 

             2.1.1 ความสำคัญของวัสดุทำเครื่องจักรกล ........................................................................... 4 

             2.1.2 ความเค้นและความเครียดของวัสดุ .............................................................................. 4 

             2.1.3 การเตรียมวัสดุเพื่อให้เหมาะสมต่อการทดสอบการดึง ................................................ 5 

             2.1.4 ความเร็วในการดึงชิ้นทดสอบ                                                          8 

        2.2การทำกระบวนการทางความร้อนกับหัวจับช้ินทดสอบ                                     9 

        2.3 การออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักร                                                            10 

             2.3.1 ทฤษฎีการออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักรกลเบ้ืองต้น ..................................................... 11 

        2.4 ระบบไฮดรอลิก....................................................................................................................... 15 

        2.5 ระบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน ....................................................................................................... 17 

        2.6 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์..................................................................................... 18 

             2.6.1 ขั้นตอนการเตรียมกระบวนการ ................................................................................... 18 

             2.6.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์.................................................................................................... 18 

             2.6.3 ขั้นตอนการนำเสนอกระบวนการ ................................................................................ 18 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



vi 

        2.7 เซนเซอร ์................................................................................................................................. 19 

             2.7.1 เซนเซอร์วัดแรง ............................................................................................................ 19 

             2.7.2 เซนเซอร์วัดระยะยืด ..................................................................................................... 19 

        2.8 ค่าสัดส่วนความปลอดภัยในการออกแบบ ............................................................................. 20 

บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการทดลอง .......................................................................................................... 22 

        3.1 อุปกรณ ์................................................................................................................................... 22 

             3.1.1 hydraulic power unit .............................................................................................. 22 

             3.1.2 โครงสร้างยึดและฐาน ................................................................................................... 24 

             3.1.3 กระบอกสูบ .................................................................................................................. 25 

             3.1.4 Ni USB-6008............................................................................................................... 25 

             3.1.5 โปรแกรม LabVIEW .................................................................................................... 26 

             3.1.6 ตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดึง .......................................................................................... 28 

             3.1.7 draw wire potentiometer ...................................................................................... 28 

             3.1.8 strain gauge amplifier ............................................................................................. 29 

             3.1.9 DC power supply ..................................................................................................... 29 

             3.1.10 ชิ้นทดสอบ .................................................................................................................. 30 

             3.1.11 หัวจับช้ินทดสอบ ........................................................................................................ 30 

       3.2 ระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต ์............................................................................................... 32 

       3.3 วิธีการทดลอง ........................................................................................................................... 37 

       3.4 รายละเอียดของเครือ่งทดสอบแรงดึง ..................................................................................... 37 

บทที่ 4 ขั้นตอนและผลการทดลอง                                                                             40 

        4.1 ขั้นตอนการทำงานของชุดทดลอง                                                                 40 

        4.2 ทดสอบการรับค่าของเซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลดเซลล์                                     42 

             4.2.1 กราฟแสดงผลระยะยืดกับเวลาและค่าระยะยืด .......................................................... 42 

             4.2.2 กราฟแสดงผลของมวลกับเวลา ................................................................................... 44 

        4.3 การจำลองกราฟแสดงผลของแรงดึงกับระยะยืด .................................................................. 44 

             4.3.1 การจำลองกราฟแรงกับระยะยืดด้วย LabVIEW ........................................................ 46 

             4.3.2 การจำลองกราฟความเค้นกับความเครียดด้วย LabVIEW ......................................... 47 

        4.4 ตัวอย่างแผ่นบันทึกการทดลอง .............................................................................................. 49 

        4.5 วิจารณ์ผลการทดลอง ............................................................................................................. 54 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



vii 

บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง ...................................................................................................................... 55 

        5.1 สรุปผลการทดลอง.................................................................................................................. 55 

        5.2 ข้อแนะนำเพือ่สานต่อโครงงาน .............................................................................................. 56 

        5.3 ข้อแนะนำนอกการพัฒนานอกเหนือจากโครงงาน ................................................................ 57 

บรรญานุกรม ............................................................................................................................................ 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



viii 

สารบัญรูป 
 

รูปที่ .......................................................................................................................................................... หน้า 

    2.1 แผนภาพของระบบทั้งหมดของเครื่องทดสอบแรงดึง .................................................................. 3 

    2.2 รูปแสดงความสัมพันธ์ค่าความเค้น ความเครียด ......................................................................... 4 

    2.3 รูปทรงของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ....................................................... 6 

    2.4 ขนาดของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ......................................................... 6 

    2.5 ตัวอย่างหัวจับช้ินทดสอบรูปแบบต่างๆ ........................................................................................ 7 

    2.6 ความเข้มข้นของความเค้นที่เกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ .................................................................... 7 

    2.7 ความเข้มข้นของความเค้นในรูปร่างกลม ..................................................................................... 8 

    2.8 ความสัมพันธ์ระหว่าง L และ d และลักษณะความเสียหายของวัสดุ ......................................... 8 

    2.9 ตาราง yield strength หลังการทำกระบวนทางความร้อน ....................................................... 9 

    2.10 กราฟ TTT-diagram ................................................................................................................. 10 

    2.11 ความเค้นตามแนวแกน .............................................................................................................. 11 

    2.12 ความเค้นเฉือน ........................................................................................................................... 11 

    2.13 ความเค้นแบกรับ ....................................................................................................................... 12 

    2.14 ความเค้นดัด ............................................................................................................................... 12 

    2.15 ความเค้นที่รับในแรงแนวแกนของโบล์ตแต่ละเกรด ................................................................. 13 

    2.16 Mohr’s Circle .......................................................................................................................... 14 

    2.17 ภาพตัวอย่างแสดงการการพล็อตลงบน Von Mises Stress และ MSS ................................. 14 

    2.18 แผนภาพอย่างง่ายของกระบอกไฮดรอลิกในการขยายการเคล่ือนที่ ....................................... 15 

    2.19 แผนผังร่างกายอิสระของลูกสูบกระบอกสูบภายใต้แรงกระทำ ................................................ 16 

    2.20 block diagram ของระบบการเก็บข้อมูลแบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน......................................... 17 

    2.21 block diagram ของการวิเคราะห์ข้อมูลระบบการเกบ็ข้อมูลแบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน ......... 18 

    2.22 ขั้นตอนการใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ .................................................................................. 19 

    2.23 ตัวต้านทานของโพเทนชิออมิเตอร ์............................................................................................ 20 

    2.24 ค่าสัดส่วนความปลอดภัยในเงื่อนไขต่างๆ ................................................................................. 21 

    3.1 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ................................................................................................ 22 

    3.2 ป๊ัมประเภท external gear pump ........................................................................................... 22 

    3.3วาล์วควบคุมแรงดัน ...................................................................................................................... 23 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



ix 

    3.4 วาล์วควบคุมการไหล ................................................................................................................... 23 

    3.5 วาล์วควบคุมทิศทางการไหล ....................................................................................................... 24 

    3.6 โครงสร้างยึดและฐาน .................................................................................................................. 24 

    3.7 กระบอกสูบแบบแกนเพลาเดียวเคล่ือนที่ 2 ทาง ........................................................................ 25 

    3.8 Ni USB-6008 .............................................................................................................................. 25 

    3.9 โครงสร้างองค์ประกอบฟงัก์ชันการใช้งานของ Ni USB-600 ..................................................... 26 

    3.10 front panel .............................................................................................................................. 27 

    3.11 block diagram ........................................................................................................................ 27 

    3.12 ตัวอย่าง icon และ connector ............................................................................................... 28 

    3.13 load cell .................................................................................................................................. 28 

    3.14 draw wire potentiometer ................................................................................................... 29 

    3.15 strain gauge amplifier ของ KYOWA รุน่ WGA-100B ....................................................... 29 

    3.16 DC power supply .................................................................................................................. 30 

    3.17 ขนาดและรูปร่างของชิ้นทดสอบ ............................................................................................... 30 

    3.18 หัวจับช้ินทดสอบที่ได้ทำการออกแบบ ...................................................................................... 31 

    3.19 หัวจับยึดช้ินทดสอบที่ได้ทำการปรับปรุงรูปแบบ...................................................................... 32 

    3.20 ผลลัพธ์ของค่าความเค้นที่ได้จากการใช้โปรแกรม Abaqus .................................................... 33 

    3.21 ผลลัพธ์ของการยืดตัวที่ได้จากการใช้โปรแกรม Abaqus ......................................................... 33 

    3.22 ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ................................................................... 34 

    3.23 Mesh Convergence Analysis .............................................................................................. 35 

    3.24 จุดวิกฤตที่เกิดข้ึนในหัวจับช้ินทดสอบ ....................................................................................... 35 

    3.25 พื้นที่รับแรงเครื่องทดสอบแรงดึงที่จะสร้างขึ้น ......................................................................... 36 

    4.1 แผนผังการทำงานของชุดลอง ..................................................................................................... 40 

    4.2 แผนผังการทำงานของโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้กับเครื่องทดสอบแรงดึง ................................ 41 

    4.3 วิธีการทดสอบเซนเซอร์วัดระยะยืด ............................................................................................. 42 

    4.4 กราฟของระยะยืดที่เกิดจากการดึงเซนเซอร์วัดระยืดเพือ่ทดลองการรับค่าระยะยืด ................ 42 

    4.5 วิธีการทดสอบโหลดเซลล์ ............................................................................................................ 43 

    4.6 กราฟของมวล(กิโลกรัม)กับเวลา(วินาที) ..................................................................................... 44 

    4.7 ชุดทดลอง Tensile testing Lab เครือ่งทดสอบรุ่น SHIMADZU Autograph AGX.............. 45 

    4.8 ช้ินทดสอบแบบกลมที่ใช้ใน Tensile testing Lab .................................................................... 45 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



x 

    4.9 ขนาดของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8M ....................................................................... 45 

    4.10 กราฟจำลองการแสดงผลแรง (N) กับระยะยืด (mm) ............................................................. 46 

    4.11 กราฟจำลองการแสดงผลความเค้น (N/mm2) กับความเครียด .............................................. 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



xi 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่.................................................................................................................................................... หน้า 

      3.1 รายละเอียดของเครื่องทดสอบแรงดึง ...................................................................................... 38 

      3.2 ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึง ............................................................................... 38 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



1 

บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

การทดสอบหาคุณสมบัติทางกลของวัสดุสามารถทำได้หลายวิธี อาทิ เช่น 1) การทดสอบทาง

แรงดึง 2) การทดสอบทางแรงกด 3) การทดสอบทางแรงกระแทก 4) การทดสอบความแข็ง โดยในแต่ละ

วิธีมีการทดสอบที่ต่างกัน ทั้งอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ วิธีการทดสอบ ค่ าใช้จ่ายในการทดลองและ

อุปกรณ์ รวมถึงผลการทดสอบที่ได้ ในการศึกษาครั้งนี้คณะผู้จัดทำได้เลือกการทดสอบทางแรงดึงโดยใช้

เครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) แสดงผลการทดสอบเป็นกราฟความสัมพันธ์ของ

แรงกับระยะยืดและความเค้นกับความเครียดเพื่อให้ได้ค่ามอดุลัสของยัง (Young's modulus) ค่า yield 

strength และค่า ultimate strength เพื่อใช้ในการศึกษาคุณสมบัติทางกลของวัสดุที่ทำการทดสอบ  

ความแข็งแรงของวัสดุขึ้นอยู่กับความสามารถในการรองรับน้ำหนักโดยไม่ทำให้เสียรูปทรง

หรือล้มเหลวจนเกินไป คุณสมบัตินี้มีอยู่ในตัววัสดุและต้องพิจารณาจากการทดลองเนื่องจากอาจวัดได้ทั้ง

ในแง่ของความเค้นที่จำเป็นต่อการทำให้เสียรูปหรือความเค้นสูงสุดที่วัสดุสามารถทนได้ การทดสอบแรง

ดึงเป็นการทดสอบที่ใช้กันทั่วไปในการกำหนดคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ ในทางทฤษฎีนี่เป็นการทดสอบที่ดี

เนื่องจากความเรียบง่ายที่ชัดเจนซึ่งสามารถทำได้และเนื่องจากเงื่อนไขการโหลดแกนเดียวส่งผลให้มีการ

กระจายความเค้นที่สม่ำเสมอทั่วทั้งส่วนตัดขวางของช้ินทดสอบทดสอบ  

เครื่องทดสอบแรงดึงจึงเป็นอุปกรณ์สำคัญต่อการเรียนรู้คุณสมบัติทางกลของวัสดุ และราคา

เครื่องทดสอบแรงดึงในปัจจุบันมีราคาที่สูง ผู้จัดทำจึงมีความสนใจในการจัดทำชุดทดสอบทางแรงดึงโดย

ใช้ระบบไฮดรอลิกเป็นต้นกำลังเนื่องด้วยมีความเหมาะสมที่จะนำมาใช้ในการทำแลปทดลอง รวมถึงเป็น

การลดราคาในการจัดซื้อเครื่องทดสอบแรงดึง และคณะผู้จัดทำเล็งเห็นถึงความสำคัญของการเรียนรู้

คุณสมบัติทางกลของวัสดุเพราะจะสามารถนำความรู้ไปต่อยอดได้ในอนาคต เนื่องด้วยทางอาจารย์ที่

ปรึกษามีโครงสร้างของระบบไฮดรอลิกหนึ่งกระบอกสูบ ทางคณะผู้จัดทำจึงได้นำโครงสร้างของระบบไฮ

ดรอลิกมาพัฒนาต่อยอดเป็นเครื่องทดสอบแรงดึงเพื่อเป็นการลดค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องทดสอบแรง

ดึง พร้อมทั้งนำประสิทธิภาพของเครื่องที่สร้างเปรียบเทียบกับเครื่องที่มีมาตรฐานรับรอง  
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงเพื่อใช้ในแลปการทดลองวิศวกรรมเครื่องกล ที่มี

ราคาประหยัดและง่ายต่อการซ่อมบำรุงด้วยตนเอง  

1.2.2 เพื่อให้นักศึกษาในรุ่นต่อไปได้ทำการเรียนรู้คุณสมบัติทางกลของวัสดุ และลงมือปฏิบัติด้วย

ตนเอง 

1.2.3 เพื่อศึกษาระบบไฮดรอลิกและออกแบบระบบควบคุมการทำงานของไฮดรอลิก 

1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 

เมื่อออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึง คณะผู้จัดทำมีความคาดหวังดังต่อไปนี้ 

1.3.1 เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถที่จะดึงช้ินทดสอบได้จนขาดและหยุดการดึงชิ้นทดสอบ 

1.3.2 เครื่องทดสอบแรงดึงต้องทำงานสอดคล้องกับเซนเซอรท์ัง้หมดที่รับค่า 

1.3.3 โปรแกรม LabVIEW สามารถที ่จะรับค่าจากเซนเซอร์และแสดงกราฟของความเค้นกับ

ความเครียดออกมาได้ 

1.4 ขอบเขตการวิจัย  

1.4.1 ศึกษาและจัดทำเครื ่องทดสอบแรงดึงทำงานด้วยระบบไฮดรอลิกหนึ่งกระบอกสูบขนาด

มอเตอร์ 1.5 กิโลวัตต์ ควบคุมความเร็วการดึงด้วยวาล์วควบคุมอัตราการไหลพร้อมกับวาล์วบังคับทิศทาง

ด้วยมือ  

1.4.2 ใช้ชิ้นทดสอบแบบกลมตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางทดสอบ 

6 มิลลิเมตร ความยาวระยะยืดเริ่มต้นของช้ินทดสอบ 30 มิลลิเมตร ใช้คู่กับหัวจับประเภทปลอกสวม 

1.4.3 สามารถแสดงผลการทดสอบเป็นกราฟความสัมพันธ์ของแรงกับระยะยืดและความเค้นกับ 

ความเครียด  

1.5 ขั้นตอนของการศึกษา 

โครงงานนี้เริ่มต้นโดยการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทำงานของระบบไฮดรอลิก คุณสมบัติทาง

กลของวัสดุที่สนใจและการเลือกรูปแบบช้ินทดสอบตามาตรฐานในการทดสอบแรงดึง และศึกษาโปรแกรม

ที่ใช้ในการควบคุมและรับค่าจากเครื่องทดสอบแรงดึง ทำการออกแบบที่ยึดจับช้ินทดสอบทดสอบโดยใช้

โปรแกรม Abaqus ในการวิเคราะห์การรับแรงของที่ยึดจับช้ินทดสอบ โดยทำการทดลองพร้อมเก็บบันทึก

ข้อมูลผลการทดสอบในรูปแบบของกราฟและชุดข้อมูลแล้วนำค่าการทดสอบที่ได้มาเปรียบเทียบกับค่า

คุณสมบัติของวัสดุนั้นๆ จนได้ผลตามที่ต้องการและสรุปผลพร้อมวิเคราะห์การทดลอง 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ในการสร้างโมเดลจำลองของเครื่องทดสอบแรงดึงต้องอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและอุปกรณ์เพื่อใช้ใน

การออกแบบและควบคุมการทำงานของตัวเครื่องให้เป็นไปตามขอบเขตการศึกษาที่กำหนดและแผนภาพ

ของระบบทั้งหมดดังรูปที่ 2.1 การควบคุมการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบนั้นเป็นการควบคุมการเคลื่อนที่

และทิศทางโดยใช้วาล์วควบคุมทิศทางการไหล (directional control valve) ในขั ้นตอนแรกนำช้ิน

ทดสอบมาติดตั้งกับหัวจับช้ินทดสอบ เมื่อทำการติดตั้งช้ินทดสอบเรียบร้อย จะใช้วาล์วควบคุมทิศทางการ

ไหลทำให้กระบอกสูบเคลื่อนที่ขึ้นเพื่อดึงชิ้นทดสอบ เมื่อเริ่มการทดลองเซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลด

เซลล์จะทำการเก็บระยะยืดและแรงดึงเพื่อนำไปคำนวณด้วยโปรแกรม LabVIEW เพื่อแสดงผลเป็นกราฟ

ของความเค้น - ความเครียด และกราฟแรง - ระยะยืด ณ เวลาต่างๆ โดยเครื่องทดสอบแบ่งออกเป็น 2 

ส่วนดังนี้  

1) การส่งกำลังของระบบไฮดรอลิก ประกอบด้วย power unit และวาล์ว 

2) การรับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล ประกอบด้วย load cell, draw wire potentiometer,

โปรแกรม LabVIEW และ NI-USB6008  

 

รูปที่ 2.1 แผนภาพของระบบทั้งหมดของเครื่องทดสอบแรงดึง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1 การวิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อวัสดุ 

2.1.1 ความสำคัญของวัสดุทำเครื่องจักรกล 

ในการออกแบบชิ้นทดสอบเครื่องจักรกล การเลือกวัสดุที่เหมาะสมต่อการทำงานวัสดุเป็นเรื่อง

สำคัญ เพื่อที่จะทำให้ช้ินทดสอบมีการส่งกำลังเป็นไปตามที่วิศวกรได้ออกแบบไว้ ทนต่อภาระแรงที่ได้รับ 

และการมีอายุการใช้งานที่นานทนทานต่อสภาพแวดล้อมการทำงานต่างๆ จึงเป็นการสำคัญที่เราจะต้อง

ศึกษาความเค้น ความเครียด และมอดุลัสสภาพยืดหยุ่นของวัสดุ เพื่อเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมต่อช้ินส่วน

เครื่องจักรกลนั้น 

2.1.2 ความเค้นและความเครียดของวัสดุ 

วัสดุแต่ละชนิดมีค่าความต้านแรง (strength) และค่าความเครียด (strain) เป็นของตัวเอง การที่จะ

หาค่าความแข็งแกร่งและความเครียดจะต้องนำวัสดุไปทดสอบกับเครื่อง Universal Testing Machine 

(UTM) ในการทดสอบวัสดุแต่ละประเภทก็จะมีการทดสอบที่แตกต่างกันไป เช่น การใช้แรงกด การดัด แต่

ในวัสดุทั่วไปดังวัสดุเหนียวจะใช้การดึง เพื่อวัดค่าความเค้นและความเครียด ผลที่ได้ออกมาจะเป็นดังรูปที่ 

2.2 เราจะเห็นว่าวัสดุจะมีค่า yield strength (ความต้านแรงที่จุดคราก) , ultimate Strength (ความ

ต้านแรงสูงสุด) และค่า Young’s modulus ซึ่งมีค่าเท่ากับความชันในช่วงก่อนจุดคราก (ที่จุด yield 

strength) 

 

รูปที่ 2.2 รูปแสดงความสัมพันธ์ค่าความเค้น ความเครียด และมอดุลัสสภาพยืดหยุ่นของวัสดุเหนียว [5] 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 2.2 เมื่อทำการทดสอบวัสดุด้วยการดึงผ่านเครื่อง Universal Testing Machine แรงที่

ใช้ในการดึงจะถูกแปรเปลี่ยนไปเป็นค่าความเค้น และระยะยืดจะถูกแปรเปลี่ยนไปเป็นค่าความเครียด 

โดยมีความสัมพันธ์สมการข้างล่างนี้ 

ความเค้น (stress) คือ ค่าที่เกิดจากแรงที่กระทำต่อวัสดุ ที่จะทำให้วัสดุเปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือ

เกิดความเสียหายต่อวัสดุอย่างถาวร 

σ = F
A

                                                                          (1.1) 

เมื่อ F คือ แรงที่กระทำตั้งฉากต่อพื้นผิววัสดุ 

    A คือ พื้นที่หน้าตัดที่ถูกแรงกระทำ 

 

ความเครียด (strain) คือ ค่าบ่งบอกเปอร์เซ็นต์ระยะยืดของวัสดุเมื่อเทียบกับความยาวตั้งต้น 

ε = ∆L
L

                                                                  (1.2) 

เมื่อ ΔL คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลง 

     L   คือ ความยาวเริ่มต้น 

 

มอดุลัสสภาพยืดหยุ่น (Young’s modulus) คือ ค่าที่บ่งบอกความยืดหยุ่นของวัสดุในช่วงก่อนที่จะ

เกิดความเสียหายอย่างถาวร หรือคือในช่วงที่มีการเปล่ียนแปลงรูปร่าง 

σ = E ε                                                                     (1.3) 

เมื่อ ε คือ มอดุลัสสภาพยืดหยุ่น 

2.1.3 การเตรียมวัสดุเพื่อให้เหมาะสมต่อการทดสอบการดึง 

มาตรฐานการทดสอบ ASTM E8/E8M-13a คือ มาตรฐานการทดสอบนี้เหมาะสมสำหรับวัสดุโลหะ

ที่มีคุณสมบัติเหนียว โดยมีรูปทรงของชิ้นทดสอบดังรูปที่ 2.3 และขนาดดังรูปที่ 2.4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.3 รูปทรงของช้ินทดสอบขนาดเล็กตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a [6] 

 

รูปที่ 2.4 ขนาดของช้ินทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a [6] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



7 

ในการทำชิ้นทดสอบขนาดเล็กสามารถใช้การเทียบอัตราส่วนของขนาดกับขนาดมาตรฐานของ ช้ิน

ทดสอบได้ ดังนั้นจึงนำชิ้นทดสอบจากที่เลือกจากรูปที่ 2.3 มาทำให้มีขนาดเท่ากับรูปที่ 2.4 ดังภาพ ซึ่ง

ขนาดช้ินทดสอบจะอยู่ในบทถัดไป 

ปัจจัยของรูปทรงในการ ASTM E8/E8M-13a ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ดังนี้ 1) บริเวณส่วนจับช้ิน

ทดสอบ ที่ส่งผลต่อ stress flow ในช้ินทดสอบที่แสดงรูปแบบตามรูปที่ 2.5 

 

รูปที่ 2.5 ตัวอย่างหัวจับช้ินทดสอบรูปแบบต่างๆ [7] 

โดยในแต่ละหัวจับและชิ้นทดสอบต่างๆ มีการเกิดความเค้นเพิ่มขึ้นมากน้อยแตกต่างกันซึ่งหัวจับ

ช้ินทดสอบบางรูปแบบอาจทำให้เกิดความเค้นเพิ่มเข้ามาในเนื้อช้ินทดสอบ ซึ่งผลต่อการทดสอบวัสดุดังรูป

ที่ 2.6 

 

รูปที่ 2.6 ความเข้มข้นของความเค้น (stress concentration) ที่เกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ [8] 

ในรูปที่ 2.6 จะเห็นได้ว่าเส้น stress flow ที่เกิดขึ้นในหัวจับแบบกด (b,d) จะเกิดความเค้นที่สูง

กว่าที่ปลายขอบของช้ินทดสอบ ในขณะที่ช้ินทดสอบรูปแบบอื่น (a,c) เส้น stress flow เกิดข้ึนเท่ากัน ทั่ว

แทบทุกจุดซึ่งเหมาะสมต่อการทดสอบมากกว่า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นอกจากนี้การลบมุมแหลม (fillet) ช่วยลดความเข้มข้นของความเค้น (stress concentration) 

เพื่อไม่ให้ช้ินทดสอบเกิดความเสียหายที่ส่วนลดพื้นที่หน้าตัดแทนที่จะเป็นส่วนที่ทำการทดลองดังแสดงใน

รูปที่ 2.6 ในรูปที่ 2.7 จะแสดงให้เห็นถึงความเข้มข้นการไหลของเส้นแรงที่เกิดข้ึนเมื่อมีการลบมุมแหลม

และไม่มีการลบมุมแหลม 

 

รูปที่ 2.7 ความเข้มข้นของความเค้นในรูปร่างกลม [9] 

ความเค้นเฉพาะจุดจะอยู่สูงบริเวณช้ินทดสอบที่มีการเปล่ียนแปลงพื้นที่หน้าตัดอย่างกระทันหัน ซึ่ง

ช้ินทดสอบไม่ควรมีความเค้นเฉพาะจุดที่สูง  

2) บริเวณที่ต้องการเกิดความเสียหาย เมื่อมีความเค้นตามแนวแกนวัสดุบนชิ ้นทดสอบ แต่ช้ิน

ทดสอบโลหะจะขาดออกจากกันเนื่องจากความเค้นเฉือนดังนั้นเราจึงต้องการให้ชิ้นทดสอบมีรูปทรงที่

เหมาะสมเพื่อให้เห็นความเสียหายเนื่องจากความเค้นเฉือนชัดเจน ซึ่งเป็นไปตามอัตราส่วน L/d มากกว่า

เท่ากับ 4 แต่ไม่เกิน 5 ดังรูปที่ 2.8 

 

รูปที่ 2.8 แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง L และ d และลักษณะความเสียหายของวัสดุเนื่องจากความเค้น

เฉือน [10] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.4 ความเร็วในการดึงชิ้นทดสอบ 

ในการทดสอบแรงดึงเพื่อให้ได้ค่าผลการทดลองที่ถูกต้องดังมาตรฐานการทดสอบ จะต้องดึงช้ิน

ทดสอบด้วยอัตราการเปล่ียนแรงดึงที่ต่ำมาก หรือหมายถึงความเร็วในการดึงมีค่าต่ำมาก เพือ่ให้การ

ทดสอบเป็นไปตามหลัก Quasi Static Equilibrium ซึ่งคือกระบวนการที่เกิดข้ึนอย่างช้าๆ เพียงพอที่

ระบบจะปรับตัวเองภายใน เพื่อให้คุณสมบัติทั้งหมดที่จุดใดจุดหนึ่งของระบบไม่เปล่ียนแปลงเร็วกว่าจุดอื่น

ภายในระบบ  

การทดสอบแรงดึงของเครือ่งนี้ใช้ความเร็วการดึงชิ้นทดสอบทีค่วามเร็ว 25 มิลลิเมตรต่อนาที ซึ่งเป็น

ความเร็วที่ช้าเพียงพอที่จะทำให้ช้ินทดสอบทดสอบถูกต้องตามหลักมาตรฐานการทดสอบ และไม่ช้าเกินที่

จะทำให้เวลาในการทดสอบนานเกินไป โดยค่าความเร็วนี้อ้างอิงมาจากการทดสอบจาก Tensile Testing 

Lab ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการซึ่งใช้เครื่อง Universal Testing Machineมาตรฐานทำการ

ทดสอบกับวัสดุโลหะเหมือนกับโครงงานนี้ 

 

2.2 การทำกระบวนการทางความร้อนกับหัวจับชิ้นทดสอบ 

การทำกระบวนการทางความร้อนคือการทำให้วัสดุเปล่ียนรูปแบบของเกรนไป เพื่อทำให้วัสดุนั้นมี

คุณสมบัติเป็นไปตามที่ต้องการมากขึ้นในด้านการเพิ่มค่าความแข็งแกร่ง (strength) หรือเพิ่มความเหนียว 

(elasticity) โดยกรรมวิธีการทำนั้นซึ่งค่าความแข็งแรงเป็นไปตามรูปที่ 2.9 ทำด้วยการให้การให้ความร้อน

แก่วัสดุจนมีอุณหภูมิเกินจุด Eutectoid temperature หรือ จุดที่เกรนทั้งหมดเป็น Stable Austenite ที่

แสดงในรูปที่ 2.10 จากนั้นเริ่มลดอุณหภูมิของวัสดุให้เป็นไปตามรูปแบบเกรนต่างๆ เช่น Bainite หรือ 

Martensite ดังที่ต้องการให้วัสดุนั้นเป็น 

 

รูปที่ 2.9 ตารางแสดงค่า yield strength หลังการทำกระบวนทางความร้อน โดยมีเงือ่นไขความ

หนาหรือขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางและกรรมวิธีกระบวนการทางความร้อนเป็นตัวกำหนด [11] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กรรมวิธีทางความร้อนซึ่งมีวิธีกระบวนการทางความร้อนดังนี้ 1) การอบอ่อน (Annealing) คือ 

การอบอ่อนจะใช้เวลาปล่อยให้วัสดุเย็นตัวลงในตัวอบจนเย็นตัวลงถึงอุณหภูมิห้องทำให้วัสดุมีความเหนียว

เนื่องจากเกรนมีลักษณะเป็น Bainite 2) การอบทั่ว (Normalizing) คือ การอบทั่วไปจะใช้ตัวกลางซึ่งเป็น

อากาศในการทำให้วัสดุเย็นตัวลงเร็วกว่าการปล่อยให้เย็นตัวในเตาอบ 3) การชุบแข็ง (Quenching) คือ 

การชุบแข็งใช้ตัวกลางที ่เป็นน้ำหรือน้ำมันเพื่อให้วัสดุเกิดการเย็นตัวที่รวดเร็วทำให้ได้เกรนรูปแบบ 

Martensite เป็นส่วนใหญ่ 4) การอบคืนตัว (Tempering) คือ การอบคืนตัวเป็นการอบที่ใช้คู่กับการชุบ

แข็งเพื่อเพิ่มความเหนียวหรือให้ได้ค่าความแข็งตามต้องการ โดยอุณหภูมิในช่วงปฏิบัติขึ้นอยู่กับช่วงที่

ต้องการปรับแต่งรูปแบบเกรน  

โดยได้เลือกวิธีการชุบแข็งในการปรับปรุงคุณภาพหัวจับชิ้นทดสอบเพื่อให้ yield strength มีค่า

สูงขึ้น เพื่อให้เหมาต่อการออกแบบของหัวจับช้ินทดสอบ 

 

รูปที่ 2.10 กราฟ TTT-Diagram [12] 

 

2.3 การออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักร 

เครื่องจักรกลหรือเครื่องกลนั้นเป็นที่รู ้จักกันดีมาตั้งแต่ในสมัยโบราณ ทั้งเครื่องกลอย่างง่ายที่

เปล่ียนแปลงทิศทางหรือขนาดของแรงได้โดยง่าย เช่น รอก คาน พื้นเอียง แต่เมื่อเวลาผ่านไปการพัฒนา

ด้านเครื่องจักรมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ทำให้เข้าสู่ยุคเครื่องจักรกลที่ซับซ้อนมากขึ้นในช่วงยุคปฏวัิติ

อุตสาหกรรมครั้งแรกหรือเรียกว่าปฏิวัติอุตสาหกรรมไอน้ำ ในยุคนั้นมีเครื่องจักรที่ซับซ้อนมากขึ้นและมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น ยกตัวอย่างเช่น หัวรถจักรไอน้ำ ระบบเฟืองสุริยะ เครื่องสำเนาเอกสาร เครื่องจักร

เหล็ก เครื่องจักรป่ันฝ้าย เป็นต้น เครื่องจักรเหล่านี้ทำให้ยุคปฏิวัติอุตสาหกรรมนั้นขับเคล่ือนโลกไปอย่าง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



11 

รวดเร็ว จนกระทั่งมาถึงยุคปัจจุบันที่มีการใช้ระบบไฟฟ้าเขามาช่วยควบคุมการทำงานของเครื่องจักรใ ห้มี

ความสะดวกสบายยิ่งขึ ้น และในอนาคตก็มีเริ ่มมีการใช้  AI หรือสมองกลเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ 

ประเมินผลที่อาจเกิดข้ึน และตรวจสอบระบบเครื่องจักรกลนั้นให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นด้วย ทั้งหมดนี้ทำให้

เราได้เห็นว่าเครื่องจักรกลนั้นมีความสำคัญต่อมนุษย์อย่างมาก ดั้งนั้นจึงเป็นเรื่องที่ดีที่เราจะให้ความสำคัญ

ต่อการเรียนรู้และพัฒนาเครื่องจักรกล 

2.3.1 ทฤษฎีการออกแบบช้ินส่วนเครื่องจักรกลเบ้ืองต้น 

การออกแบบเครื่องจักรกลจำเป็นต้องเข้าใจความเค้นที ่เกิดขึ ้นในชิ้นส่วนต่างๆทางกลเพื ่อให้

ปลอดภัยต่อการใช้งานและอายุการใช้งานที่ยาวนานตามที่ต้องการ โดยความเค้นเค้นที่เกิดขึ ้นใน ช้ิน

ทดสอบมีรูปแบบต่างๆมากมาย ดังนี้ 

ความเค้นตามแนวแกน (normal stress) คือ ความเค้นที่กระทำตั้งฉากกับแนวแกนของวัสดุอาจ

เป็นได้ทั้งความเค้นดึงหรือความเค้นกด 

 

รูปที่ 2.11 ความเค้นตามแนวแกน [13] 

σ = F
A

                                                                      (3.1) 

เมื่อ F คือ แรงที่กระทำตั้งฉากต่อพื้นผิววัสดุ 

    A คือ พื้นที่หน้าตัดที่ตัง้ฉากกับแรงกระทำ 

ความเค้นเฉือน (shear stress) คือ ความเค้นที่กระทำตามแนวเดียวกับพื้นที่หน้าตัดของวัสดุ 

 

รูปที่ 2.12 ความเค้นเฉือน [13] 

τ = F
A

                                                                    (3.2) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ F คือ แรงที่กระทำแนวขนานกับหน้าพื้นที่หน้าตัด 

    A คือ พื้นที่หน้าตัดที่ขนานกับแนวแรง 

ความเค้นแบกรับ (bearing stress) คือ ความเค้นที่เกิดข้ึนในวัสดุที่มีลักษณะเป็นร่องกลม 

 

รูปที่ 2.13 ความเค้นแบกรับ [1] 

σ = F
td

                                                                       (3.3) 

เมื่อ F คือ แรงที่กระทำแนวขนานกับหน้าพื้นที่หน้าตัว 

    t คือ ความความหนา 

    d คือ ความยาวเส้นผ่าศูนย์กลาง 

ความเค้นดัด (pure bending stress) คือ ความเค้นเมื่อวัสดุถูกดัดงอ ทำให้แบ่งส่วนที่ความเค้นที่

เกิดข้ึนเป็นทั้งความเค้นกดและความเค้นดึงดังรูปที่ 2.14 

 

รูปที่ 2.14 ความเค้นดัด [13] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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σ = My
I

                                                               (3.4) 

เมื่อ M คือ โมเมนต์ดัด 

     y คือ ระยะจากแกนศูนย์กลาง (neutral axis) 

     I  คือ area moment of inertia 

ความเค้นโบลต์ที่รับในแรงแนวแกน คือ ความเค้นดึงที่เกิดข้ึนในโบล์ต 

σ = F
A

                                                                       (3.5) 

เมื่อ F คือ แรงกระทำตามแนวแกนโบลต์ 

    A หรือ At คือ พื้นที่หน้าตัดของขนาดโบลต์ 

ซึ่งโบลต์แต่ละชนิดก็จะมีเกรดในการรับความเค้นที่ต่างกันดังรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.15 ความเค้นที่รับในแรงแนวแกนของโบลต์แต่ละเกรด [1] 

Mohr’s Circle 

การออกแบบวัสดุจะต้องคำนึงถึงความเค้นที่อาจเกิดขึ้นสูงสุดในเอลิเมนต์ ณ ตำแหน่งที่มีความ

เค้นสูงสุด เราจึงต้องสร้างวงกลมโมห์รเพื่อให้ง่ายต่อการดูค่าความเค้นที่เกิดขึ้นสูงสุด ณ เอลิเมนต์นั้นดัง

รูปที่ 2.16 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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14 

 

รูปที่ 2.16 Mohr’s Circle [1] 

ดังรูปที่ 2.16 เราจะเห็นว่าตำแหน่งที่ σ1 และ σ2 เป็นความเค้นหลัก (principal stress) หรือ

ตำแหน่งที่มีความเค้นสูงสุดนั่นเอง 

Von Mises Stress and Maximum Shear Stress 

 

รูปที่ 2.17 ภาพตัวอย่างแสดงการการพล็อตลงบน Von Mises Stress และ MSS [1] 

Von Mises Stress and Maximum Shear Stress ที่แสดงในรูปที่ 2.17 เป็นค่าที่กำหนดขอบเขต

ให้การออกแบบช้ินส่วนทางกลเป็นไปอย่างปลอดภัยภายใต้ภาระแรงที่กระทำต่อช้ินส่วน ซึ่งถ้าความเค้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในแต่ละตำแหน่งของชิ้นส่วนอยู่ภายในกรอบของ Von Mises Stressหรือ MSS ก็จะสามารถรับภาระ

โหลดได้อย่างปลอดภัย แต่อย่างไรก็ตามในการออกแบบชิ้นส่วนทางกลยั งอาจต้องคำนึงถึงปัจจัยอื่นๆ

ในขณะทำงานอีก เช่น การส่ันสะเทือน อุณหภูมิ การเป็นสนิมของวัสดุโลหะ เป็นต้น 

โดยหัวจับจะมีความเค้นหลากหลายรูปแบบเกิดขึ ้น ทฤษฎี  Von Mises Stress เปรียบเสมือน

ค่าเฉลี่ยความเค้นต่างๆที่เกิดขึ้น ดังนั้นจึงตัดสินใจเลือกใช้ Von Mises Stress เป็นในการคำนวณความ

เค้นต่างๆเป็นหลัก 

เมื่อเราได้ค่า σ1 และ σ2 หรือ σ3 จากนั้นนำมาพล็อตในกราฟดังรูป เพื่อหาค่า safety factor ใน

การออกแบบชิ้นส่วนนั ้น หรือใช้วิธีหาค่าความเค้นจากสูตร  Von Mises Stress เพื่อง่ายต่อการหาค่า 

safety factor ดังนี้ 

σ   ́  = [(σ1 - σ2) 2+ (σ2 - σ3)2+(σ3 - σ1)2

2
]
1 2⁄

                                               (3.6) 

 

σ ́ = Sy

n
                                                                            (3.7) 

 
2.4 ระบบไฮดรอลิก 

การทำงานของกระบอกสูบไฮดรอลิกในช่วงที่กระบอกสูบชักออกดังแผนภาพอย่างง่ายในรูปที่ 2.18 

ปั๊มจ่ายน้ำมันเข้าทางด้านหัว (Head End, HE) ของกระบอกสูบ น้ำมันจากทางด้านก้านสูบ (Rod End, 

RE) ไหลกลับลงถัง ความเร็วของลูกสูบ (Vcyl ) ขึ้นอยู่กับอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิก (QP) ที่จ่ายโดย

ป๊ัม เป็นไปตามสมการ 4.1 โดยที่ AHE เป็นพื้นที่หน้าตัดของลูกสูบฝ่ัง HE 

 

vcyl=
QP

AHE
                                                               (4.1) 

 

รูปที่ 2.18 แผนภาพอย่างง่ายของกระบอกไฮดรอลิกในการขยายการเคล่ือนที่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.19 แสดงผังวัตถุอิสระของลูกสูบภายใต้แรงทั้งหมดที่กระทำ (ไม่พิจารณาแรงเสียดทาน) 

สมการ 4.2 แสดงการสมดุลแรงของแรงที่กระทำบนลูกสูบ  PHE และ PRE คือความดันของน้ำมันที่ด้าน HE 

และ RE ของกระบอกสูบ ARE คือพื้นที่หน้าตัดของลูกสูบฝ่ัง RE และ Fext คือแรงเนื่องจากโหลดภายนอก 

PHEAHE - PREARE = Fext                                                   (4.2) 

 

รูปที่ 2.19 แผนผังร่างกายอิสระของลูกสูบกระบอกสูบภายใต้แรงกระทำ 

ความดันของน้ำมันที่ด้าน RE ของกระบอกสูบ (PRE) โดยทั่วไปมีค่าพอแค่ชนะค่าการสูญเสียความ

ดันของท่อฝั่งไหลกลับถัง แต่ก็ยังมีค่าน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับความดันของน้ำมันที่ด้าน HE ของ

กระบอกสูบ (PHE) ถ้าไม่พิจารณาค่าความดันของน้ำมันที่ด้าน RE แล้ว ค่าความดันของน้ำมันที่ด้าน HE 

ของกระบอกสูบจะขึ้นอยู่กับแรงเนื่องจากโหลดภายนอก ดังสมการ 4.3 

PHE≈ Fext
AHE

                                                                     (4.3) 

จากรูปที่ 2.18 จะเห็นว่า ด้านขาออกของปั๊มจะถูกเชื่อมกับด้าน HE ของกระบอกสูบในขณะที่

กระบอกสูบชักออก ดังนั้นความดันของน้ำมันที่ด้านขาออกของป๊ัม (PP) จะมีค่าเท่ากับความดันที่ด้าน HE 

ของกระบอกสูบบวกกับค่าการสูญเสียความดันระหว่างด้านขาออกของป๊ัมถึงด้านขาเข้า HE ของกระบอก

สูบ และถ้าไม่พิจารณาค่าการสูญเสียความดันแล้ว ความดันของน้ำมันที่ด้านขาออกของปั๊มจะประมาณ

เท่ากับค่าความดันของน้ำมันที่ด้าน HE ของกระบอกสูบ หรือ PP ≈ PHE. กำลังที่ป๊ัมไฮดรอลิกจ่ายคำนวณ

ได้จากผลคูณของค่าความดันของน้ำมันที่ด้านขาออกของป๊ัม (PP) กับค่าอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิก 

(QP)  เมื่อแทนค่า QP จากสมการ 4.1 และค่า PP (ที่ประมาณเท่ากับค่าของ PHE) จากสมการ 4.3 ค่ากำลัง

ที่จ่ายโดยป๊ัมไฮดรอลิกสามารถคำนวณได้จากสมการ 4.4 

Powerpump=PPQp≈(vcylAHE) ( Fext
AHE

) ≈Fextvcyl                                 (4.4) 

สมการ 4.4 แสดงให้เห็นว่า เมื่อไม่พิจารณาการสูญเสียที่เกิดข้ึนในระบบ ค่ากำลังที่ป๊ัมจ่ายออกไปมี

ค่าประมาณเท่ากับกำลังที่จ่ายออกไปที่โหลด [3] 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 ระบบดาต้าแอกควิสสิชั่น (Data Acquisition) 

เป็นการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลจริงในงานวิจัยและทดสอบงานทางด้านวิศวกรรมเชิง

คุณภาพและประสิทธิผลผ่านคอมพิวเตอร์โดยมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกซ์ที่ทำการวัดค่าสัญญาณต่างๆ เช่น 

ระยะการยืด แรงที่ใช้ ความดัน อัตราการไหล เป็นต้น จากนั้นจะทำการแปลงสัญญาณที่ร ับมาผ่าน

อุปกรณ์ตัวกลางที่สามารถแปลงชนิดข้อมูลเป็นรูปแบบของสัญญาณทางไฟฟ้าสู่คอมพิวเตอร์ จากนั้นจึงทำ

การจัดการข้อมูลเหล่านั้นด้วยซอฟแวร์ที่เราเลือกใช้ ซึ่งสามารถรับข้อมูลได้ตามเวลาจริงที่ทำการทดลอง  

ระบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน แบ่งการทำงานเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ คือ 

1. เซนเซอร์ (sensors) หรือมักถูกเรียกว่าทรานซ์ดิวเซอร์ เป็นการแปลงค่าค่าพารามิเตอร์ทาง

กายภาพที่วัดมาได้ เช่น อุณหภูมิ แรง และการเคล่ือนที่ ให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า เช่น โวลต์หรือกระแส 

เพื่อให้สามารถอินพุตค่าสู่ตัวแปลงสัญญาณอนาล็อคเป็นดิจิตอล 

2. วงจรปรับสัญญาณ (signal conditioning ) ในการทำให้สัญญาณที่วัดจากทรานดิวเซอร์มี

คุณภาพมักจะต้องมีการใช้วงจรเพิ่มเติมที่จำเป็นในช่วงก่อนจะส่งค่าที่วัดได้จากทรานดิวเซอร์สู่ตัวแปลง

สัญญาณอนาล็อคเป็นดิจิตอล โดยทั่วไปวงจรนี้เปรียบเสมือนการปรับสภาพสัญญาณและรวมไปถึงการ

ขยายสัญญาณ การลดทอนสัญญาณ และการกรอง เป็นต้น แต่ละทรานดิวเซอร์จะมีวงจรปรับสัญญาณที่

แตกต่างกันออกไป 

3. ตัวแปลงอนาล็อคเป็นดิจิตอล หลักการทำงานสำคัญในระบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน คือ ตัวแปลงอ

นาล็อคเป็นดิจิตอลซึ่งหมายถึงการนำข้อมูลและทำการแปลงข้อมูลให้อยู่ในระดับที่โปรเซสเซอร์สามารถ

ตีความได้ยิ่งจำนวนบิตของอุปกรณ์มีค่ามากเท่าไหร่ความละเอียดของข้อมูลก็จะมากขึ้นเท่านั้นตัวแปลงอ

นาล็อกเป็นดิจิตอลมักถูกใช้ในการนำข้อมูลเข้าสู่คอมพิวเตอร์เพื่อนำข้อมูลนั้นมาวิเคราะห์และควบคุมโดย

ใช้ซอฟต์แวร์ประยุกต์ในการวิเคราะห์ข ้อมูลเหล่านั ้น  เช่น Assembly Basic C C++ C# Fortran 

LabVIEW Lisp และ Pascal เป็นต้น 

 

รูปที่ 2.20 block diagram ของระบบการเก็บข้อมูลแบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.21 block diagram ของการวิเคราะห์ข้อมูลระบบการเก็บข้อมูลแบบดาต้าแอกควิสสิช่ัน 

2.6 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) 

ในอดีตการออกแบบรูปทรงที ่มีความซับซ้อนจะมีวิธีการใช้การฉายรังสี เอ็กเรย์เพื่อใช้ในการ

ประกอบการออกแบบ แต่ในปัจจุบันมีการใช้การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ มาช่วยในการจำลอง

เพื่อเพิ่มความถูกต้องและหาข้อผิดหลาด 
การใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ในการวิเคราะห์โดยปกติทั ่วไปจะประกอบด้วย 3 ขั ้นตอนที่

สามารถจัดเรียงลำดับขั้นตอนได้ดังต่อไปนี้ 

2.6.1 ขั ้นตอนการเตรียมกระบวนการ (Pre processing) คือขั ้นตอนที่ใช้สำหรับการสร้าง

แบบจำลองของส่วนที่จะทำการวิเคราะห์ ซึ่งแบ่งรูปทรงเรขาคณิตออกเป็นชิ้นส่วนย่อยๆ เรียกว่า เอลิ

เมนต์ โดยที่เอลิเมนต์แต่ละเอลิเมนต์จะเชื่อมต่อกันด้วยจุดโหนด แน่นอนที่สุดโหนดนี้จะถูกกำหนดการ

เคล่ือนที่ และนอกเหนือจากนี้จะต้องทำการกำหนดวัสดุ แรงหรือภาระและเงื่อไขเริ่มต้นต่างๆ ที่มากระทำ

กับช้ินทดสอบที่ต้องวิเคราะห์ในขั้นตอนเตรียมการ 

2.6.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์ (Analysis) ข้อมูลต่างๆ เช่นแบบจำลองเอลิเมนต์ เงื่อนไขต่างๆ ฯลฯ 

ที่ได้ถูกเตรียมการจากขั้นตอนการเตรียมกระบวนการจะถูกนำมาใช้ป้อนเข้าสู่ระเบียบการไฟไนต์เอลิเมนต์

ตามหลักการของระเบียบการที ่สร้าง และแก้ไขปัญหาแบบเชิงเส้น ( linear) หรือไม่เป็นเชิงเส้น

(nonlinear) ด้วยสมการทางพีชคณิต 

2.6.3 ขั้นตอนการนำเสนอกระบวนการ (Post processing) การแสดงและประเมินผลลัพธ์ที่ได้จะ

แสดงรายละเอียดของการเปล่ียนแปลงรูปร่าง และความเค้นลงบนแบบจำลองที่สร้างขึ้นมา ด้วยวิธีนี้ทำให้

พบข้อผิดพลาด และจุดอันตราย ซึ่งรูปแบบของการนำเสนอทางกราฟฟิกส์จะแสดงเป็นระดับชั้นสีของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค่าที่ต้องการทราบทั้งค่าความเค้น การเปล่ียนรูปร่างจนเต็มบนแบบจำลองซึ่งภาพรวมของขั้นตอนแสดง

ในรูปที่ 2.22 

รูปที่ 2.22 ขั้นตอนการใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต ์

 

2.7 เซนเซอร์ 

2.7.1 เซนเซอร์วัดแรง  

โหลดเซลล์แบบเกจวัดความเครียดเป็นชนิดที ่พบบ่อยที ่สุดในอุตสาหกรรม เหมาะอย่างยิ่ง

เนื่องจากมีความแม่นยำสูงใช้งานได้หลากหลายและประหยัดค่าใช้จ่าย โครงสร้างโหลดเซลล์มีตัวโลหะที่

ยึดเกจวัดความเครียด ตัวเครื่องมักทำจากอลูมิเนียมเหล็กอัลลอยด์หรือสเตนเลสสตีลซึ่งทำให้แข็งแรงมาก 

แต่ยังยืดหยุ่นน้อยที่สุด ความยืดหยุ่นนี้ก่อให้เกิดคำว่า "องค์ประกอบสปริง" ซึ่งหมายถึงตัวของโหลดเซลล์ 

เมื่อมีการใช้แรงกระทำกับโหลดเซลล์องค์ประกอบสปริงจะเสียรูปเล็กน้อยและหากบรรทุกมากเกินไปก็จะ

กลับคืนสู่รูปทรงเดิมเสมอ เมื่อองค์ประกอบสปริงเปลี่ยนรูปมาตรวัดความเครียดก็เปลี่ยนรูปร่างเชน่กัน 

ผลที่ได้จากการเปล่ียนแปลงความต้านทานในสเตรนเกจสามารถวัดเป็นแรงดันไฟฟ้าได้ การเปล่ียนแปลง

ของแรงดันไฟฟ้าเป็นสัดส่วนกับจำนวนแรงที่กระทำกับเซลล์ดังนั้นจึงสามารถคำนวณปริมาณแรงได้จาก

เอาท์พุตของโหลดเซลล์ 

2.7.2 เซนเซอร์วัดระยะยืด 

โพเทนชิออมิเตอร์อาจเป็นอุปกรณ์วัดการเคล่ือนที่ที่รู้จักกันดีที่สุดประกอบด้วยความต้านทานที่มี

หน้าสัมผัสที่เคล่ือนย้ายได้ดังแสดงในรูปที่ 2.23 โดยความต้านทานแปรผันตามความยาวของลวดต้านทาน 

แรงดันไฟฟ้า Vs ถูกนำไปใช้กับปลายทั้งสอง A และ B ขององค์ประกอบความต้านทานและแรงดันไฟฟ้า

ขาออก V0 วัดระหว่างจุดสัมผัส C ของชิ้นส่วนเลื่อนและจุดสิ้นสุดขององค์ประกอบความต้านทาน A 

ความสัมพันธ์เชิงเส้นมีอยู่ระหว่างเอาท์พุตแรงดันไฟฟ้า V0 และ ความต้านทาน AC สามารถคำนวณได้

จากสมการที่ 7.1 
𝑽𝒐
𝑽𝒔

=
𝑹𝑨𝑪
𝑹𝑨𝑩

=
𝑨𝑪̅̅ ̅̅

𝑨𝑩̅̅ ̅̅  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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𝐀𝐂̅̅ ̅̅ =  𝐕𝐨
𝐕𝐬

𝐀𝐁̅̅ ̅̅                                                            (7.1) 

ส่วนที่กำลังวัดการเคล่ือนไหวเช่ือมต่อกับช้ินส่วนเล่ือนของโพเทนชิออมิเตอร์เพื่อให้การเคล่ือนที่

ของวัตถุทำให้เกิดระยะทางที่เท่ากนั ขนาดของแถบเล่ือนพร้อมกับความต้านทานและการเปล่ียนแปลงที่

สอดคล้องกันแรงดันขาออก V0  

 

รูปที่ 2.23 ตัวต้านทานของโพเทนชิออมิเตอร์ [2] 

ปัญหาในการทำงานของโพเทนชิโอมิเตอร์ทั้งหมดเกิดขึ้นที่จุดสัมผัสระหว่างการเลื่อนและความ

ต้านทาน ปัญหาที่พบบ่อยคือสิ่งสกปรกใต้ตัวเลื่อนซึ่งเพิ่มความต้านทานและทำให้การอ่านค่าแรงดัน

เอาท์พุตผิดพลาดหรือในกรณีที่เลวร้ายที่สุดทำให้สูญเสียผลผลิตทั้งหมด การเคล่ือนไหวความเร็วสูงของ

แถบเลื่อนสามารถยังทำให้หน้าสัมผัสเด้งทำให้เอาท์พุตไม่ต่อเนื่อง แรงเสียดทานระหว่างแถบเลื ่อน

และแทร็กอาจเป็นปัญหาในระบบการวัดบางระบบที่วัตถุที่กำลังวัดการเคลื่อนไหวจะถูกเคล่ือนย้ายด้วย

แรงที่คล้ายกับขนาดของแรงเสียดทาน [2] 

2.8 ค่าสัดส่วนความปลอดภัยในการออกแบบ (Safety Factor) 

แสดงให้เห็นว่าระบบมีความแข็งแรงสำหรับโหลดที่ตั้งใจไว้มากเพียงใด ปัจจัยด้านความปลอดภัย

มักคำนวณโดยใช้การวิเคราะห์โดยละเอียดเนื ่องจากการทดสอบแบบครอบคลุมไม่สามารถทำได้ แต่

ความสามารถของระบบในการรับน้ำหนักต้องได้รับการพิจารณาให้มีความแม่นยำที่เหมาะสม ระบบ

จำนวนมากถูกสร้างขึ้นโดยเจตนาให้แข็งแรงกว่าที่จำเป็นสำหรับการใช้งานปกติเพื่อให้เกิดสถานการณ์

ฉุกเฉินการโหลดที่ไม่คาดคิดการใช้งานผิดประเภทหรือการเส่ือมสภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.24 ค่าสัดส่วนความปลอดภัยในเงื่อนไขต่างๆ [14] 

จากค่าการประมาณข้างต้นจะสามารถเลือกนำมาใช้ตามลักษณะงานที่ออกแบบได้ เพื่อประมาณ

ค่าสัดส่วนความปลอดภัยได้จากสมการที่ 8.1 

FS = FSmaterial x FSstress x FSgeometry x FSfailure analysis x FSreliability                  (8.1) 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์และการออกแบบการทดลอง 

บทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงจากกระบอกสูบไฮ

ดรอลิก และวิธีการทดลอง 

3.1 อุปกรณ์ 

3.1.1 Hydraulic Power Unit 

hydraulic power unit ประกอบไปด้วย 1) มอเตอร ์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ขนาด 1.5 

กิโลวัตต์ต 50 เฮิร์ต ความเร็วสูงสุด 1450 รอบต่อนาที ต่อตรงเข้ากับไฟบ้านขนาด 220 โวลต์ 

  

รูปที่ 3.1 มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส 

2) ปั๊มประเภท external gear pump ความดันใช้งานต่อเนื่องสูงสุดที่ 250 บาร์ การกระจัดเชิง

ปริมาตร 10 ซีซีต่อรอบ โดยป๊ัมประกอบด้วยเฟือง 2 อัน ได้แก่ เฟืองขับและเฟืองตาม โดยเฟืองขับต่อ

ตรงเข้ากับมอเตอร์ 

 

รูปที่ 3.2 ป๊ัมประเภท external gear pump 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) วาล ์วควบค ุมแรงด ัน (pressure relief valve) ใช ้วาล ์ว ร ุ ่น RV-04T-3-30 ผล ิตโดย 

HydroTechnic สามารถรับความดันได้สูงสุด 250 บาร์และที่อัตราการไหลสูงสุด 50 ลิตรต่อนาที ทำ

หน้าที่ควบคุมความดันสูงสุดของระบบ ควบคุมการทำงานของป๊ัม และปรับความดันในวงจรต่าง ๆ 

 

รูปที่ 3.3 วาล์วควบคุมแรงดัน 

4) วาล์วควบคุมการไหล (ball valve) ใช้วาล์วรุ่น TL-KHB-G1/4 สามารถรับความดันได้สูงสุดถึง 

500 บาร์ ทำหน้าที่ควบคุมการไหลของน้ำมันไฮดรอลิก  

 

รูปที่ 3.4 วาล์วควบคุมการไหล 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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5) วาล์วควบคุมทิศทางการไหล 4/3 (directional control valve) ทำหน้าที ่ในการควบคุม

ทิศทางของกระบอกสูบ 

 

รูปที่ 3.5 วาล์วควบคุมทิศทางการไหล 

3.1.2 โครงสร้างยึดและฐาน 

โครงงานนี้เลือกใช้โครงสร้างไฮดรอลิกจากตัวเก่าซึ่งมีอยู่ในภาคเครื่องกลอยู่แล้ว เพื่อประหยัด

ค่าใช้จ่ายในการทำโครงงานครั้งนี้ โดยโครงสร้างทำจากโลหะที่มีความแข็งแรงสูง สามารถรับภาระที่

เกิดข้ึนระหว่างกระบวนการทดสอบแรงดึงได้ โดยขนาดของโครงสร้างมีขนาด กว้าง x ยาว x สูง ดังนี้ 300 

x 500 x 540 มิลลิเมตร และเสารับแรง 4 อันขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 40 มิลลิเมตร  

 

รูปที่ 3.6 โครงสร้างยึดและฐาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 กระบอกสูบ 

กระบอกสูบแบบแกนเพลาเดียวเคล่ือนที่ 2 ทาง (เข้า - ออก) กระบอกสูบรับความดันสูงสุด 200 

บาร์สัมบูรณ์ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางนอก 90 มิลลิเมตร เส้นผ่าศูนย์กลางใน 70 มิลลิเมตร ระยะชัก 220 

มลิลิเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางก้านสูบ 45 มิลลิเมตร 

 

รูปที่ 3.7 กระบอกสูบแบบแกนเพลาเดียวเคล่ือนที่ 2 ทาง 

3.1.4 Ni USB-6008 คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่ในการแปลงสัญญาณที่รับค่ามาจาก

อุปกรณ์ที่ทำการวัดค่าต่างๆ โดยสามารถแปลงสัญญาณจากดิจิตอลเป็นอนาล็อคและจากอนาล็อคเป็น

ดิจิตอล เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากอุปกรณ์วัดค่าต่างๆได้ ซึ่ง Ni USB-6008 

จะเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์โดยพอร์ต USB 

 

รูปที่ 3.8 Ni USB-6008 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คุณสมบัติของ Ni USB-6008 

 - ความละเอียดอนาล็อคอินพุต ขนาด 12 บิต 

 - อนาล็อคอินพุต 8 ช่อง 

 - อนาล็อคเอาท์พุต 2 ช่อง 

 - ดิจิตอลอินพุต/เอาท์พุต 12 ช่อง 

 - counter ขนาด 32 บิต 

 - พอร์ตแบบ USB รับส่งข้อมูลแบบ full speed 

โครงสร้างองค์ประกอบฟังก์ชันการใช้งานของ Ni USB-6008 มีส่วนประกอบหลัก ดังนี้ 

 - USB ไมโครคอนโทรลเลอร ์

 - หน่วยรับและส่งออกข้อมูลอนาล็อค I/O (input/output) 

 -  หน่วยส่งออกข้อมูลดิจิตอล  

 - แหล่งจ่ายไฟภายนอก +5V, 200 มิลลิแอมป์ 

 

รูปที่ 3.9 โครงสร้างองค์ประกอบฟังก์ชันการใช้งานของ Ni USB-6008 

3.1.5 โปรแกรม LabVIEW 

โปรแกรม LabVIEW คือ โปรแกรมประยุกต์ที่ใช้การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกหรือภาษารูปภาพ 

(graphic language) ลักษณะการทำงานแบบ data flow เป็นโปรแกรมที่ถูกนำมาใช้กับเครื่องมือวัดและ

การวัดในทางวิศวกรรม การทำงานหลักของโปรแกรมนี้เพื่อการจัดการในด้านการวัดและวิเคราะห์ข้อมูลที่

ได้มาอย่างมีประสิทธิภาพ โปรแกรมที่เราเขียนข้ึนมาจะเรียกว่า Virtual Instrument (VI) หรือเครื่องมือ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วัดเสมือนจริงเพราะตัวโปรแกรมที่เขียนข้ึนสามารถทำให้ผู้ใช้งานสามารถควบคุมการทำงานอุปกรณ์ต่างๆ

ได้ Virtual Instrument หนึ่งแบบ จะประกอบด้วยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ 

1) front panel ใช้ในการควบคุมการทำงานและการป้อนค่าอินพุต เอาทพ์ุตและแสดงผล 

 

รูปที่ 3.10 front panel 

2) block diagram เป็น code ที ่เราเขียนใน LabVIEW ซึ ่งอยู ่ในรูปของภาษา G ในส่วนนี ้จะ

ประกอบไปด้วยค่าตัวแปร ฟังก์ชัน และการควบคุมการทำงานต่างๆ 

 

รูปที่ 3.11 block diagram 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) connector และ icon เป็นส่วนหนึ่งของ block diagram ซึ่งจะมีการส่งผ่านข้อมูลทั้งเข้าและ

ออกจาก Icon ดังรูปที่ 3.12 โดย connector ซึ่ง subroutine นี้ เราเรียกว่า Sub Vi  

 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่าง icon และ connector 

3.1.6 load cell เลือกใช้อุปกรณ์ตรวจวัดสัญญาณแรงดึงดังที่แสดงในรูปที่ 38 รุ่น ZNL.BU-3T 

เนื่องจากขอบเขตของแรงที่สนใจ มีขนาดไม่เกิน 3000 กิโลกรัม ตัวตรวจวัดสัญญาณแรงดึงรุ่นนี้จะแสดง

ค่าความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดกับค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ในช่วง 5-15 โวลต์ โดยต่อเข้ากับแอมพลิ

ไฟเออร์ก่อนเข้าการ์ดติดต่อส่ือสาร 

 

รูปที่ 3.13 load cell 

3.1.7 draw wire potentiometer คือ อ ุปกรณ์วัดระยะทางโดยการเปลี ่ยนแปลงค่าความ

ต้านทาน อาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งและระยะการเคลื่อนที่ให้อยู่ในรูปของค่าความต้านทาน

ไฟฟ้า ส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์นี้คือสายวัดที่มีลักษณะเป็นเส้นลวดและเซ็นเซอร์ซึ่งมีการเปลี่ยน

ตำแหน่งหรือระยะที่วัดได้เป็นสัญญาณไฟฟ้าตามสัดส่วน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.14 draw wire potentiometer 

3.1.8 strain gauge amplifier คือ อ ุปกรณ์วงจรไฟฟ้าแบบหนึ ่งท ี ่ใช ้ในการขยายสัญญาณ

อิเล็กทรอนิกส์ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น เพื่อเพิ่มความสามารถในการอ่านค่าเซนเซอร์ที่ต้องการใช้งานเลอืกใช้  

amplifier ของ KYOWA รุ่น WGA-100B โดยมีอัตราการจ่ายแรงดันไฟฟ้าเอาท์พุตอยู่ที่ (-10) ถึง 10 

โวลต์ กระแสไฟฟ้า 4 ถึง 20 มิลลิแอมป์ 

 

 

รูปที่ 3.15 strain gauge amplifier ของ KYOWA รุ่น WGA-100B 

3.1.9 DC power supply คือ พาวเวอร์ซัพพลายรุ่น GPS-3303 3-ช่องสัญญาณ ผลิตโดย Instek  

แรงดันขาออก 0 ถึง 30 โวลต์ และมีกระแสขาออก 0 ถึง 3 แอมแปร์ ทำหน้าที่เป็นแหล่งทางไฟฟ้าให้กับ

เซนเซอร์วัดค่าต่างๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.16 DC power supply 

3.1.10 ชิ ้นทดสอบ ชิ ้นทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a เป็นมาตรฐานการ

ทดสอบแรงดึงของวัสดุที่เป็นโลหะ มีขนาดและรูปร่างดังรูปที่ 3.17 

 
รูปที่ 3.17 ขนาดและรูปร่างของชิ้นทดสอบ 

3.1.11 หัวจับช้ินทดสอบ (split collar grip) 

หัวจับช้ินทดสอบหรือกริป เป็นแบบปลอกสวมแยก หัวจับช้ินทดสอบประเภทนี้จะใช้คู่กับช้ินทดสอบ

ใช้ได้กับประเภทที่การทำบ่าเพลาเท่า ซึ่งข้อดีของหัวจับช้ินทดสอบประเภทนี้นอกจากง่ายต่อการผลิตแล้ว

ยังไม่มีการกดเพื่อเพิ่มแรงเสียดทานไม่ให้ช้ินทดสอบหลุดระหว่างการดึงเหมือนกับหัวจับช้ินทดสอบทั่วไป 

ดังนั้นหัวจับช้ินทดสอบนี้จึงไม่มีแรงภายนอกมากระทบซึ่งก่อให้เกิดความเค้นมากขึ้นในตัวช้ินทดสอบและเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค่าสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 1.6 โดยการประมาณค่าสัดส่วนความปลอดภัยจากรูปที่ 2.24 ได้ FS = 

1 x 1.1 x 1 x 1.1 x 1.3 = 1.573 โดย FSmaterial=1.1, FSstress=1.1, FSgeometry=1, FSfailure theory=1.1, 

FSreliability=1.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางสูงสุดโดยประมาณ 55 มิลลิเมตร และความยาวรวม 2 ด้าน (บน 

- ล่าง) 160 มิลลิเมตรดังรูปที่ 3.18 

 

รูปที่ 3.18 หัวจับช้ินทดสอบที่ได้ทำการออกแบบ 

แต่ในการสร้างหัวจับช้ินทดสอบเกิดปัญหาในส่วนของการตัดแบ่งครึ่งช้ินทดสอบจะส่งผลให้หัวจับ

ช้ินทดสอบไม่สามารถประกบกันสนิทซึ่งจะทำให้เกิดความเสียหายกับหัวจับช้ินทดสอบและเกิดการบีบอัด

กับชิ้นทดสอบทดสอบมีผลให้ค่าในการทดสอบเกิดความผิดพลาด ซึ่งการทำชิ้นทดสอบรูปแบบเดิมจะมี

ค่าใช้จ่ายที่สูงเกินไป จึงได้ดำเนินการปรับปรุงรูปแบบของหัวจับชิ้นทดสอบให้มีความคล้ายคลึงกับที่

จำลองและสามารถติดตั้งช้ินทดสอบในขณะที่ทำการทดลองง่ายข้ึนดังรูปที่ 3.19 และทำการชุบแข็งหัวจับ

ช้ินทดสอบเพื่อเพิ่มค่า yield strength ของวัสดุ 

โดยลักษณะของหัวจับช้ินทดสอบใหม่ออกแบบให้เหลือเป็นเพียงช้ินเดียว พื้นที่บริเวณบ่ารับแรงมี

ขนาดเล็กลงเนื่องจากทำร่องเพื่อให้ช้ินทดสอบสามารถใส่เข้ามาได้ง่ายดังรูปที่ 3.19 วิธีประกอบเข้ากับช้ิน

ทดสอบ สามารถทำโดยให้ระยะของหัวจับด้านบนเลือนลงมาถึงระยะที่กำหนดไว้ จากนั้นใส่ชิ้นทดสอบ

เข้าไปสุดด้านในของหัวจับ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.19 หัวจับยึดช้ินทดสอบที่ได้ทำการปรับปรุงรูปแบบ 

 

3.2 ระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ 

ระเบียบวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์นำระเบียบวิธีการมาวิเคราะห์และออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึง

เพื่อประเมินค่าความเค้นที่เกิดข้ึนในหัวจับช้ินทดสอบโดยเลือกใช้โปรแกรม Abaqus ในการวิเคราะห์ โดย

มีการทำ verification of simulation model เพื่อหาความน่าเช่ือถือของโปรแกรม 

จากช้ินทดสอบทราบว่าต้องใช้กับวัสดุ SR24 ซึ่งมี ultimate strength เท่า 385 เมกะปาสคาล มี

พื้นที่หน้าตัด 2.83x10-5 ตางรางเมตร จำเป็นต้องใช้แรง 

F= 𝑆𝑢𝑡A 
 

F=385×106×2.83×10-5≈11000 นิวตนั 

นำแรงที่ได้ไปกำหนดเงื่อนไขการจำลองค่าความเค้น ผลลัพธ์ที่ได้ต้องมีค่าใกล้เคียง  ultimate 

strength ของ SR24 ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้มีค่าสูงสุดของ Von Misses Stress เท่ากับ 385.7 เมกะปาสคาล ดัง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.20 วัสดุ SR24 มีค่า ultimate strength เท่ากับ 385 เมกะปาสคาล เมื่อนำมาหาค่า error ได้

เท่ากับ 0.18% และในส่วนของการยืดตัว (elongation) วัสดุ SR24 มีค่า %elongation เท่ากับ 21% 

โดยกำหนดความยาวเริ่มต้น 69.6 มิลลิเมตร จะได้ความยาวสุดท้ายเท่ากับ 84.216 มิลลิเมตร  จาก

ผลลัพธ์การจำลองได้ความยาวสุดท้ายเท่ากับ 91.38 มิลลิเมตรดังรูปที่  3.21 เมื่อนำมาหาค่า error ได้

เท่ากับ 8.5% ซึ่งค่า error ทั้งหมดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ จึงสรุปได้ว่าโปรแกรม Abaqus สามารถใช้เป็น

ค่าอ้างอิงในการคำนวณ 

 

รูปที่ 3.20 ผลลัพธ์ของค่าความเค้นที่ได้จากการใช้โปรแกรม Abaqus 

 

รูปที่ 3.21 ผลลัพธ์ของการยืดตัวที่ได้จากการใช้โปรแกรม Abaqus 
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จากนั้นได้ทำการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม Abaqus คำนวณหาค่า Von Mises 

Stress ณ จุดวิกฤติที่เกิดขึ้นในหัวจับช้ินทดสอบ เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและหาข้อผิดพลาดของการ

ออกแบบหัวจับช้ินทดสอบ โดยกำหนดเมชเริ่มต้นเท่ากับ 0.005 ซึ่งมีจำนวนเอลิเมนต์ เท่ากับ 27,831 เอ

ลิเมนต์ จะได้ผลลัพธ์ค่า Von Mises Stress เท่ากับ 8.93×103 เมกะปาสคาล ดังรูปที่ 3.22(a) แล้วทำ

การเพิ่มจำนวนเอลิเมนต์ โดยการปรับเมชลดลงจากเดิมซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0025 มีจำนวนเอลิเมนต์ เท่ากับ 

59,846 เอลิเมนต์ จะได้ผลลัพธ์ค่า Von Mises Stress เท่ากับ 1.56×102 เมกะปาสคาล ดังรูปที่ 3.22(b) 

และปรับเมชลดลงซึ่งเท่ากับ 0.0015 มีจำนวนเอลิเมนต์ เท่ากับ 97,408 เอลิเมนต์ จะได้ผลลัพธ์ค่า Von 

Mises Stress เท่ากับ 1.65×102 เมกะปาสคาล ดังรูปที่ 3.22(c) และจากรูปที่ 3.23 สังเกตว่าค่า Von 

Mises Stress เริ่มจะลู่เข้าที่จำนวนเมชสูงที่สุด ดังนั้นจึงเลือกค่า Von Mises Stress จากจำนวนเมชที่

สูงสุดที่มีจำนวนเอลิเมนต์เท่ากับ 97,408 เอลิเมนต์มาใช้ในการคำนวณต่อไป 

 

รูปที่ 3.22 ผลลัพธ์ที่ได้จากการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  

(a) (b) 

(c) 
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โดยแต่ละรูปมีค่า Von Mises Stress ดังนี้ 3.22(a) จำนวน 27,831 เอลิเมนต์ทำให้เกิด 8.93x102 

เมกะปาสคาล, 3.22(b) จำนวน 59,846 เอลิเมนต์ทำให้เกิด 1.56x102 เมกะปาสคาล และ 3.22(c) ความ

ละเอียดเมช 97,408 เอลิเมนต์ทำให้เกิด 1.65x102 เมกะปาสคาล 

รูปที่ 3.23 Mesh Convergence Analysis 

จึงนำค่า Von Mises Stress จุดวิกฤตที่มีจำนวนสูงสุด (97,408 เอลิเมนต์) เท่ากับ 1.65×102 เม

กะปาสคาล ที่แสดงในรูปที่ 3.24 มาเปรียบเทียบให้ไม่เกินค่า yield strength ของเหล็ก S45C ซึ่งมีค่า

เท่ากับ 4.90×102 เมกะปาสคาล ซึ่งมีค่าสัดส่วนความปลอดภัยเท่ากับ 2.96 ค่าที่ได้มากกว่าที่ได้ประมาณ

ไว้ ส่งผลให้หัวจับช้ินทดสอบทดสอบที่ออกแบบไว้สามารถเช่ือถือต่อการใช้งานได้ 

 

รูปที่ 3.24 จุดวิกฤตที่เกิดข้ึนในหัวจับช้ินทดสอบ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สำหรับหัวจับช้ินทดสอบแบบที่สอง การประเมินค่า Von Mises Stress จากค่าเดิมของหัวจับช้ิน

ทดสอบแบบที่หนึ่ง เนื่องจากไม่สามารถใช้คอมพิวเตอร์ของสถาบันในการจำลองได้ จึงใช้การประเมินด้วย

อัตราส่วนพื้นที่หน้าตัดของส่วนที่รับแรงของหัวจับแบบที่สองต่อพื้นที่หน้าตัดหัวจับอันเก่ า ซึ่งมีรูปที่ 

3.25(b) เหมือนกัน ต่างกันเพียงพื้นที่บางส่วนที่หายไปเนื่องจากการออกแบบ มีลักษณะดังรูปที่ 3.25(c) 

 

รูปที่ 3.25 พื้นที่รับแรง (a) แสดงส่วนที่รับแรงของแบบแรก (b) แสดงส่วนที่รับแรงของแบบที่สอง        

(c) สีเหลืองแสดงพื้นที่ส่วนที่หายไปของแบบที่สองเมื่อเทียบกบัแบบแรก 

จากการสังเกตุลักษณะความเค้นหลักที ่เกิดขึ้นในหัวจับเป็นความเค้นเฉือนเป็นหลักเนื่องจาก

ลักษณะที่เกิดข้ึนอยู่ที่บริเวณจุดศูนย์กลางของบ่าดังรูปที่ 3.25(c) 

ดังนั้นเมื่อทราบว่าเป็นความเค้นเฉือนส่วนใหญ่ที่เกิดข้ึนบนบ่า ส่วนที่รับแรงพื้นที่เป็นสัดส่วนกัน ค่า 

Von Mises Stress ก็ควรจะมีขนาดเป็นสัดส่วนเหมือนกันด้วยดังนี้  

 

= 62.83−20.90
62.83

= 0.667 

𝜎′ = √3𝜏=√3 × 𝐹
𝐴

 

166 × 106 = √3 ×
11000

𝐴  

𝜎𝑛𝑒𝑤
′ = √3 × 𝐹

0.667𝐴
 

𝜎𝑛𝑒𝑤
′ = √3 ×

(11000)
0.667𝑥𝐴 

𝜎𝑛𝑒𝑤
′ =

(166 × 106)
0.667  

𝝈𝒏𝒆𝒘
′  = 𝟐𝟒𝟗 𝑴𝑷𝒂 

(a) (b) (c) 
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ประมาณค่า Von Mises Stress ได้ประมาณ 249 เมกะปาสคาล 

จากรูปที่ 2.9 ตารางแสดงผลลัพธ์ความแข็งแรงของกระบวนการทางความร้อนที่ขึ้นอยู่กับความ

หนาหรือขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของหัวจับ และเมื่อพิจารณาความแข็งแรงของหัวจับในส่วนที่ต้องแบก

รับภาระโหลด (ส่วนล็อกช้ินทดสอบ) จะได้ 490 เมกะปาสคาล เนื่องจากมีความหนาน้อยกว่า 8 มิลลิเมตร 

ตามตารางค่าสัดส่วนความปลอดภัยของการออกแบบหัวจับแบบที่สอง คือ 

𝑆𝐹 =
490
249 = 1.97 ซึง่มากกว่า 1.6 ที่ได้กำหนดไว้ 

 

3.3 วิธีการทดลอง  

การทดลองนี้จึงอยากให้ผู ้ทดลองตระหนักถึงความสำคัญของคุณสมบัติทางกลของวัสดุและ

เลือกใช้วัสดุในการออกแบบได้ดีและเหมาะสมยิ่งขึ้น 

วิธีการทดลอง 

1. ปรับระยะหัวจับให้อยู่ในระยะที่พอดีต่อการใส่ชิ้นทดสอบ และนำชิ้นทดสอบใส่ไปให้สุดระยะ

ล็อก 

2. เริ่มการทดสอบแรงดึงด้วยการบังคับคันโยกค้างไว้ เพื่อให้หัวจับด้านบนเริ่มดึงชิ้นทดสอบจน

ขาดออกจากกันแล้วจึงหยุดการทดสอบ โดยขณะดึงระบบจะควบคุมความเร็วของลูกสูบ 

3. ระหว่างที่เกิดการดึงชิ้นทดสอบ ค่าที่เก็บได้จากโหลดเซลล์และเซนเซอร์วัดระยะยืดจะถูกนำไป

วิเคราะห์ตามโปรแกรมที ่เข ียนไว้อัตโนมัต ิ และแสดงผลออกมารูปความสัมพันธ์กราฟ ความเค้น

ความเครียดนอกจากนั้นข้อมูลความเค้นและความเครียด ณ เวลาต่างๆ จะถูกบันทึกลง Microsoft Excel 

4. เมื่อได้ค่าชิ้นทดสอบทั้งแล้วมาศึกษาความของความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้น เพื่อหาค่า

คุณสมบัติทางกลที่สำคัญ ได้แก่ yield strength, ultimate strength และ Young’s modulus 

5. สรุปผลการทดลอง 

3.4 รายละเอียดของเครื่องทดสอบแรงดึง 

เครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับแลปการทดลองวิศวกรรมเครื่องกลที่ทำการออกแบบจากอุปกรณ์ที่มี

อยู ่แล้วในภาคและที ่ซ ื ้อเพิ ่มเติม เพื ่อให้เหมาะสมต่อการใช้งานตามวัตถุประสงค์ของโครงงานมี

รายละเอียดดังนี้ ตารางที่ 3.1 และ 3.2 ดังนี้ 
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ตารางที่ 3.1 รายละเอียดของเครื่องทดสอบแรงดึง 

Maximum Load 11 kN 

Number of Cylinder 1 

Max. tensile space 160 mm 

Round specimen(diameter) 6 mm 

Gauge length 24 mm 

Piston stroke 120 mm 

Piston speed 25 mm/min 

Clamping mode manual 

Position control device 4/3 (directional control valve)  

Data collector LabVIEW 

Dim. of frame 500x300x900 mm, (LxWxH) 

Dim. of oil source 600x550x350 mm, (LxWxH) 

Electrical source 220 V (AC ,1 phase) 

Weight 200 kg 

 

ตารางที่ 3.2 ค่าใช้จ่ายในการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึง 

1 Hydrualic power unit  already in Lab 

2 Hydraulic piston cylinder already in Lab 

3 Grip  1500 baht 

4 Load cell 2500 baht 

5 Draw wire potentiometer  already in Lab 

6 Ni USB  already in Lab 

7 Strain gauge amplifier  500 baht 

8 tools 500 baht 

  total 5000 baht 
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จากค่าใช้จ่ายที่แสดงดังในตารางที่ 2 มีราคาในการทำเพียง 5 ,000 บาทสุทธิ หากใช้การจ้างทำ

โดยใช้อุปกรณ์ดังตารางก็ยอมมีค่าใช้จ่าย 20 ,000-30,000 (ไม่รวมค่าแรง) บาท หรือหากซื ้อเครื่อง 

Universal Testing Machine มาตรฐาน ราคาเครื่องที่ขายก็มีราคาขั้นต่ำ 200,000-300,000 บาท ซึ่งมี

ราคาสูงมากถ้านำมาใช้เพียงเพื่อการทดลองแลป  

จึงเป็นการดีที่ได้ใช้เงินเพียง 5,000 บาท และอุปกรณ์ที่ว่างต่อการใช้งานในภาคให้เป็นประโยชน์

สูงสุดในการทำเครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับแลปการทดลองวิศวกรรมเครื่องกล และผลลัพธ์ที่คาดว่าจะได้

คือผลการทดสอบดึงวัสดุได้ใกล้เคียงกับการทดสอบของเครื่อง Universal Testing Machine มาตรฐาน 
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บทที่ 4 

ขั้นตอนและผลการทดลอง 

4.1 ขั้นตอนการทำงานของชุดทดลอง 

การควบคุมการเคลื ่อนที ่ของกระบอกสูบนั ้นเป็นควบคุมการเคลื ่อนที่และทิศทางโดยใช้วาล์ว

ควบคุมทิศทางการไหล (directional control valve) ในขั้นตอนแรกนำช้ินทดสอบมาติดตั้งกับหัวจับช้ิน

ทดสอบ เมื ่อทำการติดตั ้งชิ้นทดสอบเรียบร้อย  จะใช้วาล์วควบคุมทิศทางการไหลทำให้กระบอกสูบ

เคล่ือนที่ขึ้นด้วยความเร็ว 25 มิลลิเมตรต่อนาทีเพื่อดึงช้ินทดสอบ เมื่อเริ่มการทดลองเซนเซอร์วัดระยะยืด

และโหลดเซลล์จะทำการเก็บระยะยืดและแรงดึงเพื่อคำนวณด้วยโปรแกรม LabVIEW เพื่อแสดงผลเป็น

กราฟความสัมพันธ์ของความเค้นกับความเครียด และกราฟแรงกับระยะยืด ณ เวลาต่างๆ  

 

รูปที่ 4.1 ผังการทำงานของชุดทดลอง 

จากรูปที่ 4.1 เป็นผังการทำงานของเครื่องประกอบไปด้วย 2 ส่วนหลัก คือ 1) การส่งกำลังของ

ระบบไฮดรอลิก 2) การรับและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งการทำงานของส่วนรับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลต้องทำ

การทดลองร่วมกับชุดทดลองจริงที่เราทำขึ้นมา แต่จากสถานการณ์โควิด -19 ทำให้ทางคณะผู้จัดทำไม่

สามารถนำอุปกรณ์เหล่านี้ไปทดสอบกับชุดทดลองจริงได้ เราจึงได้ออกแบบตัวโปรแกรม LabVIEW เพื่อ

1 

2 

3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบการรับข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลของอุปกรณ์เซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลดเซลล์ โดยมีอปุกรณ์

ส่งผ่านข้อมูลเป็น Ni-USB6008 เพื่อแสดงถึงความพร้อมในด้านอุปกรณ์และโปรแกรมควบคุม โดยมีผัง

การทำงานของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 แผนผังการทำงานของโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้กับเครื่องทดสอบแรงดึง 

จากรูปที ่ 4.2 ผังการทำงานของโปรแกรม LabVIEW หลังจากที ่เราติดตั ้งชิ้นทดสอบเข้าไปที่

ตัวเครื่องแล้วจะทำการเริ่มต้นเมื่อเรากดปุ่ม start ที่ front panel จากนั้นเราจะรับค่าแรงที่ได้จากโหลด

เซลล์เข้ามาแล้วทำการตรวจสอบกับค่าแรงดึงที่โหลดเซลล์อ่านได้เมื่อยังไม่ใส่ช้ินทดสอบ (initial load) ซึ่ง

เป็นค่าที่เราทำการเก็บค่าไว้ก่อนล่วงหน้าแล้ว หากค่าแรงที่โหลดเซลล์อ่านได้มากกว่าค่า initial load นั่น

หมายความว่ามีการดึงเกิดขึ้นแล้วจากนั่นตัวโปรแกรมจะเริ่มทำการบันทึกค่าของแรงดึงและระยะยืดที่

อ่านได้พร้อมทั้งแสดงผลออกเป็นกราฟความเค้นกับความเครียดและกราฟแรงกับระยะยืดในเวลาเดียวกัน 

หากโหลดเซลล์รับค่าแรงดึงได้เท่ากับ initial load นั่นคือช้ินทดสอบมีการขาดแล้ว ตัวโปรแกรมจะหยุด

โดยอัตโนมัติและบันทึกค่าความเค้น ความเครียด มวล และระยะยืด ไว้ที่ไฟล์ Excel 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2 การทดสอบการรับค่าของเซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลดเซลล์โดยใช้โปรแกรม

LabVIEW และ Ni-USB6008 

จากสถานการณ์โควิด-19 ทำให้ไม่สามารถนำอุปกรณ์เซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลดเซลล์ไปติดตั้ง

กับชุดทดลองได้ เราจึงทำการทดสอบการรับค่าของอุปกรณ์เพื่อเตรียมความพร้อมในการติดตั้งชุดทดลอง 

4.2.1กราฟแสดงผลระยะยืด (มิลลิเมตร) กับเวลา (วินาที) จากการทดสอบอุปกรณ์เซนเซอร์วัด

ระยะยืด 

 

รูปที่ 4.3 วิธีการทดสอบเซนเซอร์วัดระยะยืดที่เกิดจากการดึงเซนเซอร์วัดระยืดเทียบกับไม้บรรทัด 

กราฟแสดงผลของระยะยืดต่อเวลาที ่ได้เกิดจากการทดลองอุปกรณ์เซนเซอร์วัดระยะยืดใน

หมายเลข 1 ที่แสดงอยู่ในผังการทำงานรูปที่ 4.1 โดยมีวิธีการทดสอบดังรูปที่ 4.4 

 

รูปที่ 4.4 เป็นกราฟของระยะยืดที่เกิดจากการดงึเซนเซอร์วัดระยืดเพื่อทดลองการรับค่าระยะยืด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 4.3 เป็นการแสดงกราฟระยะยืดที่เกิดจากการดึงเซนเซอร์วัดระยืดเพื่อทดลองการรับค่า

ระยะยืดโดยใช้โปรแกรม LabVIEW และ Ni-USB6008 ในการรับข้อมูลจากเซนเซอร์วัดระยะยืด โดยเรา

ทำการดึงเซนเซอร์วัดระยะยืดเป็นระยะ 90 เซนติเมตร โดยเทียบระยะตามไม้บรรทัดและดึงด้วยมือให้นิ่ง

ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับค่าระยะยืดที่วัดที่วินาทีที่ 34 พบว่าวัดระยะได้ 90 เซนติเมตร เท่ากันถือว่า

อุปกรณ์นี้มีความแม่นยำ เมื่อส้ินสุดการทดสอบอุปกรณ์ค่าระยะยืดที่ได้จากการทดลองจะถูกบันทึกลงใน

ไฟล์ Excel จากนั้นจึงนำค่านั่นมาพล็อตกราฟ ค่าระยะยืดที่วัดได้จากการนำค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้มาทำ

การสอบเทียบและหาสมการความสัมพันธ์เพื่อแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าที่เซนเซอร์วัดระยะยืดส่งมาให้เป็นค่า

ระยะยืด โดยมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร เซนเซอร์วัดระยะยืดสามารถนำมาใช้ในการติดตั้งชุดทดสอบ วิธีการ

ดึงเป็นไปตามรูปที่ 4.4 

4.2.2 กราฟแสดงผลของมวล (กิโลกรัม) กับเวลา (วินาที) จากการทดสอบโหลดเซลล์ด้วยมวล 

กราฟแสดงผลของมวลต่อเวลาที่ได้เกิดจากการทดลองอุปกรณ์โหลดเซลล์ที่มีการต่อเข้ากับแอมพลิ

ไฟเออร์ เป็นการทดสอบอุปกรณ์ในหมายเลข 2 ที่แสดงอยู่ในผังการทำงานรูปที่ 4.1 

 

รูปที่ 4.5 วิธีการทดสอบโหลดเซลล์ โดยมีมวลถ่วงเป็นน้ำในขวดที่มีขนาดมวลแตกต่างกันไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.6 กราฟแสดงผลของมวล (กิโลกรัม) กับเวลา (วินาที) เพื่อทดสอบแรงดึงของโหลดเซลล์ 

จากรูปที่ 4.6 เป็นกราฟแสดงผลของมวล (กิโลกรัม) กับเวลา (วินาที) จากทดสอบการรับค่าแรงดึง

ของโหลดเซลล์โดยใช้โปรแกรม LabVIEW และ Ni-USB6008 ในการรับข้อมูลจากโหลดเซลล์เมื่อสิ้นสุด

การทดสอบอุปกรณ์ค่ามวลที่วัดได้จากการทดลองจะถูกบันทึกลงในไฟล์ Excel จากนั้นจึงนำค่านั่นมา

พล็อตกราฟ โดยจากกราฟคือการนำมวลจำนวน 2 มวลมาทดสอบอุปกรณ์ ซึ่งจากการทดสอบการรับค่า

ของโหลดเซลล์ได้ค่ามวลตามขนาดจริง โดยมีวิธีการทดสอบดังรูปที่ 4.5 มวลที่ใช้ในการทดสอบตามรูปที่ 

4.5 คือมวลของน้ำในขวดน้ำที่ทำการช่ังมาแล้ว 

 

4.3 การจำลองกราฟแสดงผลของแรงดึงกับระยะยืดและความเค้นกับความเครียดโดยใช้

โปรแกรม LabVIEW เป็นตัววิเคราะห์และแสดงผล  

การจำลองกราฟแสดงผลแรงกับระยะยืดและกราฟความเค้นกับความเครียดเป็นการจำลองกราฟ

เพื่อทดสอบการทำงานของโปรแกรม LabVIEW ตามส่วนประกอบหมายเลข 3 ในไดอะแกรมรูปที่ 4.1 

โดยมีการขอค่าการทดลองจาก Tensile Testing Lab ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เครื่องที่ใช้ในการทดสอบรุ่น SHIMADZU Autograph AGX ขนาด

การใช้งาน 100 กิโลนิวตัน และใช้ TrapeziumX เป็นซอฟต์แวร์ในควบคุมการทำงานและแสดงผล ค่าที่

ได้จากการทดลอง Tensile Testing Lab มีค่า 1) แรงดึง 2) ระยะยืด 3) ความเค้นและ 4) ความเครียด 

รายละเอียดการทดลอง Tensile Testing Lab มีดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.7 ชุดทดลอง Tensile Testing Lab เครือ่งทดสอบรุ่น SHIMADZU Autograph AGX ขนาดการ

ใช้งาน 100 กิโลนิวตัน และใช้ TrapeziumX เป็นซอฟต์แวร์ในควบคุมการทำงานและแสดงผล 

ขนาดของชิ้นทดสอบของ Tensile Testing Lab ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เป็นแบบกลมดังรูปที่ 4.8 มีขนาดหน้าตัดและความยาวตาม

มาตรฐาน ASTM E8M ดังรูปที่ 4.9 

 

รูปที่ 4.8 ช้ินทดสอบแบบกลมที่ใช้ใน Tensile Testing Lab 

 

รูปที่ 4.9 ขนาดของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8M 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.1 การจำลองกราฟแรงกับระยะยืดจากค่าแรงและระยะยืดที่ได้จาก Tensile Testing Lab 

ด้วย LabVIEW 

การจำลองกราฟแรง (นิวตัน) กับระยะยืด (มิลลิเมตร) โดยใช้ค่าจาก Tensile Testing Lab ของ

ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยการนำค่า

ดังกล่าวมาผ่านโปรแกรม LabVIEW แล้วแสดงผลดังรูป 4.10(a) เปรียบเทียบกับกราฟแรง (นิวตัน) กับ

ระยะยืด (มิลลิเมตร) ที่ได้จากรายงานผลการทดลอง Tensile Testing Lab ดังรูป 4.10(b) 

  

รูปที่ 4.10 (a) กราฟจำลองการแสดงผลแรง (นิวตัน) กับระยะยืด (มิลลิเมตร) ด้วยโปรแกรม

LabVIEW (b) กราฟแรง (นิวตัน) กับระยะยืด (มิลลิเมตร) จากรายงานการทดลอง Tensile Testing Lab 

(b) 

(a) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากรูปที่ 4.10 เมื่อเปรียบเทียบกราฟ (a) กับ กราฟ (b) พบว่าแนวโน้มของกราฟ (a) มีแนวโน้ม

เหมือนกันกับกราฟ (b) ซึ่งเป็นกราฟจาก Tensile Testing Lab แสดงให้เห็นว่า LabVIEW สามารถแสดง

ผลได้ หากได้รับค่าแรงและระยะยืดจากเซนเซอร์ 

4.3.2 การจำลองกราฟความเค้นกับความเครียดจากค่าแรงและระยะยืดที ่ได ้จาก Tensile 

Testing Lab ด้วย LabVIEW 

การจำลองกราฟความเค้น (เมกะปาสคาล) กับความเครียด โดยใช้ค่าแรง (นิวตัน) และระยะยืด

(มิลลเมตร) จาก Tensile Testing Lab ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม

เกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยการนำค่าดังกล่าวมาผ่านการคำนวณด้วยโปรแกรม LabVIEW เพื่อ

แสดงผลเป็นกราฟ Stress-Strain curve ดังรูป 4.11(a) และนำมาเปรียบเทียบกับกราฟ Stress-Strain 

curve ที่ได้จากรายงานผลการทดลอง Tensile Testing Lab ดังรูป 4.11(b) 

  

รูปที่ 4.11 (a) กราฟจำลองการแสดงผลความสัมพันธ์ของความเค้น (เมกะปาสคาล) กับ

ความเครียดด้วยโปรแกรม LabVIEW (b) กราฟแสดงความสัมพันธ์ของความเค้น (เมกะปาสคาล) กับ

ความเครียดจากรายงานผลการทดลองของ Tensile Testing Lab 

(a) 

(b) 
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จากรูปที่ 4.11 เมื่อเปรียบเทียบกราฟ (a) กับ กราฟ (b) พบว่าแนวโน้มของกราฟ (a) มีแนวโน้ม

เหมือนกันกับกราฟ (b) ซึ่งเป็นกราฟจากรายงานผลการทดลอง Tensile Testing Lab แสดงให้เห็นว่า 

LabVIEW สามารถแสดงผลได้ หากได้รับค่าแรงและระยะยืดจากเซนเซอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



49 

4.4 ตัวอย่างแผ่นบันทึกการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Universal Testing Machine Laboratory 

 
 

วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

 เพื่อให้นักศึกษาได้ทำการเรียนรู้คุณสมบัติทางกลของวัสดุจำพวกโลหะ 

ทฤษฎ ี

1.วัสดุของช้ินทดสอบ 

 ในการออกแบบชิ้นทดสอบเครื่องจักรกล การเลือกวัสดุที่เหมาะสมต่อการทำงานวัสดุเป็น

เรื่องสำคัญ เพื่อที่จะทำให้ช้ินทดสอบมีการส่งกำลังเป็นไปตามที่วิศวกรได้ออกแบบไว้ ทนต่อภาระแรง

ที่ได้รับ และการมีอายุการใช้งานที่นานทนทานต่อสภาพแวดล้อมการทำงานต่างๆ จึงเป็นการสำคัญที่

เราจะต้องศึกษาความเค้น ความเครียด และมอดุลัสสภาพยืดหยุ่นของวัสดุ เพื่อเลือกใช้วัสดุให้

เหมาะสมต่อช้ินส่วนเครื่องจักรกลนั้น 

2.ความเค้นและความเครียดของวัสดุ 

 วัสดุแต่ละชนิดมีค่าความแข็งแกร่ง (strength) และความเครียด (strain) เป็นของตัวเอง 

การที่จะหาค่าความแข็งแกร่งและความเครียดจะต้องนำวัสดุไปทดสอบกับเครื่อง Universal Testing 

Machine (UTM) ในการทดสอบวัสดุแต่ละประเภทก็จะมีการทดสอบที่แตกต่างกันไป เช่น การใช้

แรงกด การดัด แต่ในวัสดุทั่วไปดังวัสดุเหนียวจะใช้การดึง เพื่อวัดค่าความเค้นและความเครียด ผลที่

ได้ออกมาจะเป็นดังรูปด้านล่าง ทำให้ทราบว่าวัสดุจะมีค่า yield strength (ความต้านแรงที่จุดคราก) 

ultimate strength (ความต้านแรงสูงสุด) และค่า Young’s modulus ซึ่งมีค่าเท่ากับความชัน

ในช่วงก่อนจุดคราก (ที่จุด yield strength) 
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รูปแสดงความสัมพันธ์ค่าความเค้น ความเครียด และมอลดูลัสสภาพยืดหยุ่นของวัสดุเหนียว 

       ความเค้น (stress) 

σ =
F

A
 

 เมื่อ F คือ แรงที่กระทำตั้งฉากต่อพื้นผิววัสดุ 

A คือ พื้นที่หน้าตัดที่ถูกแรงกระทำ 

       ความเครียด(strain)  

ε =
∆L

L
 

 เมื่อ ΔL คือ ความยาวที่เปล่ียนแปลง 

L   คือ ความยาวเริ่มต้น 

 

มอดุลัสสภาพยืดหยุ่น (Young’s modulus) 

σ = Eε 

เมื่อ ε คือ มอดุลัสสภาพยืดหยุ่น 
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3.การเตรียมวัสดุเพื่อให้เหมาะสมต่อการทดสอบการดึง 

 มาตรฐานการทดสอบ ASTM E8/E8M-13a คือ มาตรฐานการทดสอบนี้เหมาะสมสำหรับวัสดุ

โลหะ โดยรูปทรงของชิ้นทดสอบจะเป็นไปตามรูปดังนี้ 

รูปแสดงขนาดของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a 

       ในการทำชิ้นทดสอบขนาดเล็กสามารถใช้การเทียบอัตราส่วนของขนาดกับขนาดมาตรฐานของ

ชิ้นทดสอบได ้

       รูปแสดงรูปทรงของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       เมื่อมีความเค้นตามแนวแกนบนช้ินทดสอบ แตช้ิ่นทดสอบโลหะจะขาดออกจากกันเนื่องจากความ

เค้นเฉือน ดังเราจึงต้องการให้ช้ินทดสอบมีรูปทรงที่เหมาะสมเพื่อให้เห็นความเสียหายเนื่องจากความเค้น

เฉือนชัดเจน ซึ่งเป็นไปตามอัตราส่วน L/d มากกว่าเท่ากับ 4 แต่ไม่เกิน 5  

รูปแสดงลักษณะการแตกเนื่องจากปัจจัยรูปทรงและคุณสมบัติทางกลของวัสดุ 

วิธีการทดลอง 

1.ปรับระยะหัวจับให้อยู่ในระยะที่พอดีต่อการใส่ช้ินทดสอบ และนำช้ินทดสอบใส่ไปให้สุดระยะล็อก 

2.เริ่มการทดสอบแรงดึงด้วยการบังคับคันโยกค้างไว้ เพื่อให้หัวจับด้านบนเริ่มดึงชิ้นทดสอบจนขาดออก

จากกันแล้วจึงหยุดการทดสอบ 

3.ระหว่างที่เกิดการดึงชิ้นทดสอบ ค่าที่เก็บได้จาก load cell และ draw wire potentiometer จะถูก

นำไปวิเคราะห์ตามโปรแกรมที่เขียนไว้อัตโนมัติ และแสดงผลออกมารูปความสัมพันธ์กราฟ stress- strain 

นอกจากนั้นข้อมูลความเค้นและความเครียด ณ เวลาต่างๆจะถูกบันทึกลง Microsoft Excel 

4.เมื่อได้ค่าช้ินทดสอบทั้งแล้วมาศึกษาความของความเค้นและความเครียดที่เกิดข้ึน เพื่อหาค่าคุณสมบัติ

ทางกลที่สำคัญ ได้แก่ yield strength, ultimate strength และ Young’s modulus 

5.สรุปผลการทดลอง 
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ผลการทดลอง 

 

 

 

 

กราฟ Stress-Strain curve 

 

 

 

 

 

 

ค่า Yield Strength ………………………… 

ค่า Ultimate Strength ………………….. 

ค่า Young’s modulus 

 

 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

-วิเคราะห์ว่าช้ินทดสอบที่นำมาทดสอบเป็นวัสดุเหนียวหรือเปราะเพราะเหตุใด 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



54 

4.5 วิจารณ์ผลการทดลอง 

1.จากการทดลองรับค่าของเซนเซอร์วัดระยะยืดเพื ่อรับข้อม ูลเข้ามาแสดงผลในโปรแกรม  

LabVIEW และแสดงผลเป็นกราฟระยะยืดกับเวลา เมื่อเปรียบเทียบกับระยะอ้างอิงพบว่าค่าที่วัดได้มี

ความแม่นยำ พร้อมต่อการติดตั้งและใช้งานกับชุดทดลองจริง แต่หากนำไปติดตั้งกับชุดทดลองจริงต้องมี

การสอบเทียบใหม่เพื่อความแม่นยำและความเหมาะสมต่อการใช้งานอีกครั้ง 

2.จากการทดลองรับค่าของโหลดเซลล์เพื่อรับข้อมูลเข้ามาแสดงผลในโปรแกรม LabVIEW และ

แสดงผลเป็นกราฟมวลกับเวลา เมื่อเปรียบเทียบกับมวลอ้างอิงพบว่าค่าที่วัดเข้ามาได้มีความแม่นยำ แต่

หากนำไปติดตั้งกับชุดทดลองจริง ต้องทำการสอบเทียบของโหลดเซลล์อีกครั้งเพื่อให้มีความแม่นยำและ

เหมาะสมต่อลักษณะการใช้งานและการติดตั้ง 

3.จากการจำลองกราฟการแสดงผลของแรงกับระยะยืดและความเค้นกับความเครียดด้วยโปรแกรม 

LabVIEW โดยใช้ค่าการทดลองจาก Tensile Testing Lab ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อทดสอบการใช้งานโปรแกรม LabVIEW พบว่า หาก

โปรแกรม LabVIEW ได้รับค่าจากการทดลองจะสามารถแสดงผลเป็นกราฟแรงกับระยะยืดและความเค้น

กับความเครียด โดยเทียบกับกราฟจากรายงานการทดลองของ Tensile Testing Lab 
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บทที่ 5  

สรุปผลการทดลอง 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

ผลการทำการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับแลปวิศวกรรมเครื่องกลยังไม่เสร็จสมบูรณ์เนื่องจาก

สถานการณ์โควิด-19 ที่ระบาดในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม พ.ศ.2564 ทำให้ไม่สามารถเข้าไปติดตั้ง

อุปกรณ์ต่างๆ และทำการทดสอบเครื่องได้ จึงทำการปรับเปล่ียนแผนงานในด้านการเตรียมความพร้อมให้

อุปกรณ์ต่างๆ มีความพร้อมต่อการติดตั้งและใช้งานบรรลุตามวัตถุประสงค์ของการทำโครงงานนี้มากที่สุด 

เครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับแลปวิศวกรรมเครื่องกลนี้ ใช้มาตรฐานการทดสอบวัสดุจำพวกโลหะ 

ASTM E8/8M-13a เป็นมาตรฐานการทดสอบ ทำให้ได้ช้ินทดสอบขนาดเล็กเพื่อลดแรงที่ใช้ในการดึงและ

ระยะยืดจนขาด มีปลายทั้ง 2 ด้านเป็นลักษณะเป็นบ่าเพื่อใช้ล็อกกับหัวจับช้ินทดสอบ 

ในส่วนของหัวจับชิ้นทดสอบใช้หัวจับชิ้นทดสอบรูปแบบที่ 2 หรือหัวจับชิ้นทดสอบแบบปรับปรุง

เนื่องจากหัวจับช้ินทดสอบรูปแบบที่ 1 มีค่าใช้จ่ายในการผลิตที่สูงเกินไป จึงทำการปรับเปล่ียนรูปของหัว

จับช้ินทดสอบให้ค่าใช้จ่ายในการผลิตต่ำลง แต่ยังคงฟังก์ชันการทำงานและการรับภารระแรงไว้ดังเดิม ซึ่ง

จากการวิเคราะห์ด้วยการทำไฟไนต์เอลิเมนต์ 3 ความละเอียด เลือกใช้ความละเอียดที่มากที่สุดคือ 

0.0015 หรือ 97,408 เอลิเมนต์ และเป็นจุดที่ค่า Von Mises Stress ที่เกิดขึ้นลู ่เข้าแล้ว จึงสามารถ

วิเคราะห์ Von Mises Stress ที่เกิดข้ึน ณ จุดวิกฤติสำหรับทั้งหัวจับทั้ง 2 แบบได้ดังนี้ 166 เมกะปาสคาล 

และ 249 เมกะปาสคาล ตามลำดับ ค่าความปลอดภัยในการออกแบบของหัวจับทั้ง 2 แบบคิดเป็น 2.95 

และ 1.97 ตามลำดับ ซึ่งมากกว่ากว่าค่าความปลอกภัยในการออกแบบที่ตั้งไว้การออกแบบคือ 1.6 ทำให้

หัวจับทั้งคู่สามารถยอมรับได้ แต่เนื่องด้วยเหตุผลทางค่าใช้จ่ายในการผลิตทำให้ต้องเลือกหัวจับช้ินทดสอบ

รูปแบบที่ 2 

การเตรียมความพร้อมในด้านของอุปกรณ์เซนเซอร์ ได้ทำการทดสอบอุปกรณ์เซนเซอร์ 2 ชนิด คือ 

เซนเซอร์วัดระยะยืดและโหลดเซลล์ เพื่อเตรียมความในการติดตั้งกับเครื่องทดสอบแรงดึง โดยมีการสอบ

เทียบและทดสอบการรับค่าของอุปกรณ์ทั้งสอง ผ่าน NI-USB6008 ร่วมกับ โปรแกรม LabVIEW และ

แสดงค่าที่ได้นั่นคือ ระยะยืดและมวล เซนเซอร์วัดระยะยืดแสดงผลเป็นกราฟระยะยืด (มิลลิเมตร) กับ

เวลา (วินาที) โหลดเซลล์แสดงผลเป็นมวล (กิโลกรัม) กับเวลา (วินาที) เมื่อทำการเปรียบเทียบกับระยะ

อ้างอิงและมวลอ้างอิงพบว่าอุปกรณ์เซนเซอร์ทั้ง 2 ชนิดสามารถทำงานได้และมีการวัดที่แม่นยำ แต่เมื่อ

นำไปติดตั้งกับเครื่องทดสอบแรงดึง ควรมีการสอบเทียบใหม่อีกครั้งเพื่อความแม่นยำและเหมาะสมต่อการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใช้งาน ในด้านโปรแกรม LabVIEW ที่ควบคุมและวิเคราะห์ผลได้ทำการทดสอบทดสอบโปรแกรมโดยการ

จำลองกราฟแรง (นิวตัน) กับระยะยืด (มิลลิเมตร) และกราฟความเค้น (เมกะปาสคาล) กับความเครยีด 

โดยมีการนำค่าการทดลอง นั่นคือ แรงดึง, ระยะยืด, ความเค้นและความเครียด จาก Tensile Testing 

Lab ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เพื่อนำ

ค่าเหล่านั้นมาผ่านโปรแกรม LabVIEW และแสดงผลเป็นกราฟความสัมพันธ์ โดยค่าแรงดึงและระยะยืด 

แสดงผลเป็นกราฟแรง (นิวตัน) กับระยะยืด (มิลลิเมตร) ส่วนความเค้นกับความเครียดแสดงผลเป็นกราฟ

ความเค้น (เมกะปาสคาล) กับความเครียด เมื่อนำกราฟที่โปรแกรม LabVIEW แสดงผลได้มาเปรียบเทียบ

กับกราฟจากรายงานการทดลองของ Tensile Testing Lab พบว่าโปรแกรม LabVIEW สามารถแสดงผล

เป็นกราฟได้เหมือนกันหากได้รับค่าจากการทดลองจริง 

จากส่ิงที่กล่าวไปข้างต้นเนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 ทำให้ผู้จัดทำไม่สามารถทำการเข้าไปติดตั้ง

และทดสอบการใช้งานของเครื่องทดสอบแรงดึงได้ ทำให้โครงงานการสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับแล

ปการทดลองวิศวกรรมเครื่องกลนี้ยังไม่บรรลุวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ตอนแรก 2 ข้อดังนี้  

1) เพื่อออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึง (Universal Testing Machine) เพื่อใช้ในการทดลอง

วิศวกรรมเครื่องกล ที่มีราคาประหยัดและง่ายต่อการซอ่มบำรุงด้วยตนเอง 2) เพื่อให้นักศึกษาในรุ่นต่อไป

ได้ทำการเรียนรู้คุณสมบัติทางกลของวัสดุ และลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ในส่วนข้อที่ 3) เพื่อศึกษาระบบไฮ

ดรอลิกและออกแบบระบบควบคุมการทำงานของไฮดรอลิก ผู้จัดทำได้ทำการศึกษาการเพิ่มเติมเป็นอัน

บรรลุวัตถุประสงค์เป็นที่เรียบร้อย ทางผู้จัดทำได้จัดการเตรียมอุปกรณ์และคำแนะนำไว้ให้พร้อมและเป็น

ประโยชน์มากที่สุดสำหรับการพัฒนาต่อไป 

5.2 ข้อแนะนำเพื่อสานต่อโครงงาน 

โครงงานนี้ยังไม่เสร็จสมบูรณ์เนื่องจากสถานการณ์โควิด-19 ทำให้ไม่สามารถนำอุปกรณ์ต่างๆไป

ติดตั้งกับตัวโครงสร้างที่อยู่ในภาคได้ จากอุปกรณ์ต่างๆที่ได้เตรียมพร้อมไว้ให้แล้ว ทำให้สามารถนำไป

ติดตั้งโดยการออกแบบที่ทำไว้แล้ว อาจเกิดปัญหาในทางเทคนิคเกิดขึ้นดังนี้  

1) การติดตั้งโหลดเซลล์กับโครงสร้างควรจะมีแผ่นรองยึดระหว่างโหลดเซลล์กับตัวโครงสร้างขนาด

ความหนาข้ันต่ำ 8 มิลลิเมตร การมีแผ่นรองเพื่อสร้างเกลียวในจำนวน 8 เกลียวเพื่อยึดกับโหลดเซลล์ และ 

2 เกลียวบนแผ่นรองเพื่อยึดติดกับเหล็กทีสล็อตของตัวโครงสร้าง การติดตั้งที่กล่าวไปทำให้ติดตั้งโหลด

เซลล์มีความง่ายกว่าการติดตั้งโหลดเซลล์ลงไปกับตัวโครงสร้างโดยตรง ซึ่งมีความหนาสูง 

2) โหลดเซลล์ที่ซื้อมาเป็นแบบกด การใช้งานแบบดึงจะต้องติดตั้งโหลดเซลล์แบบกลับด้าน เพื่อให้

แรงที่เกิดข้ึนในโหลดเซลล์เป็นแรงกดในขณะที่เครื่องทดสอบกำลังดึง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) เซนเซอร์วัดระยะยืดที่ใช้อยู่เป็นตัวเก่า ควรมีความระมัดระวังในการดึงและปล่อยสาย ควรดึง

สายอย่างช้าและชะลอการปล่อย ห้ามปล่อยเพื่อให้เกิดการกระแทก เพราะจะทำให้สายขาดและหลุดเข้า

ไปด้านในตัวเคส ซึ่งลำบากต่อการซ่อมบำรุง 

 4) การสร้างชิ้นทดสอบแรงดึงสามารถได้ตามแบบที่กำหนดไว้ โดยอุปกรณ์การทำได้จัดหาไว้ให้แล้ว

โดยเฉพาะจุดที่มีส่วนโค้งของชิ้นทดสอบ ได้จัดซื้อมีดกลึงปกติ มีดกลึงกลมและด้ามสำหรับมีดกลมกลึง

รัศมี 6 มิลลิเมตรไว้แล้ว ขาดแค่เพียงวัสดุที่ใช้ทำช้ินทดสอบที่ต้องมีขนาด Ultimate Tensile Strength 

ไม่เกิน 385 เมกะปาสคาล 

 5) เมื่อทำการติดตั้งอุปกรณ์กับตัวโครงสร้างแล้ว ควรต้องทำการสอบเทียบอุปกรณ์โหลดเซลล์อีก

ครั้งเพื่อความแม่นยำ 

 6) เมื่อทำการติดตั้งอุปกรณ์และสอบเทียบอุปกรณ์แล้ว ควรวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความเค้น - 

ความเครียด จากการทดสอบว่ามีความแตกต่างกับการทดลองของเครื่องจริงมากน้อยแค่ไหน สามารถทำ

ให้ใกล้เคียงได้อย่างไรบ้าง 

5.3 ข้อแนะนำนอกการพัฒนานอกเหนือจากโครงงาน 

เครื่องทดสอบแรงดึงที่ทำนี้ใช้วาล์วควบคุม 2 ประเภทด้วยกันได้แก่ ball valve และ manual 

directional control valve ซึ่งปัญหาที่เกิดข้ึนของการใช้ร่วมกันของ 2 อุปกรณ์นี้คือ  

 1) ball valve ไม่สามารถควบคุมการไหลของน้ำมันให้คงที่ได้ตลอดเมื่อความดันน้ำมันของฝั่งขา

ออกวาล์วเกิดการเปล่ียนแปลง  

 2) manual directional control valve ไม่มีปัญหาทางการทดสอบวัสดุใดๆ แต่ไม่สามารถทำให้

หัวจับชิ ้นทดสอบเลือกลงมาที ่ตำแหน่งพอดีได้ทันที วิธีแก้สามารถทำได้ด้วยอุปกรณ์ดังต่อไป คือ 

directional control valve (ควบคุมด้วยไฟฟ้า) และ proportional valve  

 เพื่อการพัฒนาเครื่องทดสอบแรงดึงให้ดียิ่งขึ้นผู้จัดทำได้แนะนำการติดตั้งไว้ 3 รูปแบบดังนี้ 

 1) ball valve (ตัวเดิม) กับ directional control valve (ควบคุมด้วยไฟฟ้า) การติดตั้งแบบนี้จะ

ทำให้ควบคุมตำแหน่งการเล่ือนลงของหัวจับให้พอดีกับตำแหน่งการใส่ช้ินทดสอบได้ และสามารถหยุดดึง

ช้ินทดสอบได้เองเมื่อช้ินทดสอบขาด แต่ไม่สามารถควบคุมความเร็วของการดึงให้คงที่ได้ 

 2 ) pressure compensated flow control valve ก ับ directional control valve (ควบคุม

ด้วยไฟฟ้า) การติดตั้งแบบนี้จะทำให้ควบคุมตำแหน่งการเล่ือนลงของหัวจับให้พอดีกับตำแหน่งการใส่ช้ิน

ทดสอบได้ สามารถหยุดดึงชิ้นทดสอบได้เองเมื่อช้ินทดสอบขาด และยังสามารถควบคุมความเร็วของการ

ดึงให้คงที่ได้ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3) proportional valve ตัวเดียว การติดตั้งแบบนี้จะทำให้ควบคุมตำแหน่งการเล่ือนลงของหัวจับ

ให้พอดีกับตำแหน่งการใส่ชิ้นทดสอบได้ สามารถหยุดดึงชิ้นทดสอบได้เองเมื่อชิ้นทดสอบขาด และยัง

สามารถควบคุมความเร็วของการดึงให้คงที่ได้เหมือนกับรูปแบบที่ 2 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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