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บทคดัย่อ 

       โครงงานนี ้ เพ ื ่อออกแบบและสร ้างเคร ื ่องทดสอบแรงดึงสำหร ับใช ้ในว ิชาการทดลอง

วิศวกรรมเครื่องกล เพ่ือให้นักศึกษาวิชาวิศวกรรมเครื่องกลได้ศึกษา และเรียนรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติทาง

กลของวัสดุ รวมถึงลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง โดยเครื่องทดสอบแรงดึงของโครงการนี้ได้สร้างจาก

อุปกรณ์ที่มีอยู่แล้วและอุปกรณ์เพิ่มเติมที่จำเป็น เพื่อสามารถทำให้เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถ

ทำงานได้ การทดสอบเป็นไปตามวิธีทดสอบมาตรฐานสำหรับการทดสอบแรงดึง ASTM E8/E8M-13a 

แรงดึงที่ใช้มาจากระบบไฮดรอลิก การควบคุมอัตราเร็วในการดึงด้วยการปรับวาล์วควบคุมอัตราการ

ไหลแบบ Ball valve ขณะที่ทำการทดสอบแรงดึงโปรแกรม LabVIEW จะทำการเก็บข้อมูลจาก

เซนเซอร์วัดแรงและเซนเซอร์วัดระยะยืด จากนั้นแสดงผลออกมาในรูปแบบกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างระยะยืดกับเวลา, แรงกับระยะยืด และความเค้นกับความเครียด  

       การดำเนินการในโครงงานนี้เริ่มจากการติดตั้งเครื่องทดสอบแรงดึง รูปแบบและขนาดของชิ้น

ทดสอบเลือกตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ชิ้นทดสอบทำมาจากวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-

T5 และเหล็ก SR24 เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถดึงชิ้นทดสอบจนขาด จะเห็นได้ว่าอัตราเร็วในการ

ทดสอบมีบางช่วงไม่อยู่ในมาตรฐานที่เลือกไว้ เนื่องจากตัวเครื่องทดสอบแรงดึงไม่มีระบบควบคุม

อัตราเร็วอัตโนมัติ ผลการการทดสอบของเครื ่องทดสอบแรงดึง เปรียบเทียบกับเครื ่องทดสอบ

อเนกประสงค์ Shimadzu AG-100kN จะได้ค่าความคลาดเคลื ่อนของความทนแรงดึง (Tensile 

strength), ค่าความแรงคราก (Yield strength), ค่าร้อยละการยืด (% Elongation), ค่ามอดุลัสของ

ยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 1 และวิธีที่ 2 ของอะลูมิเนียมอัลลอย 6063–T5 เมื่อเทียบกับเครื่อง

ทดสอบอเนกประสงค์ Shimadzu เท่ากับ 2.09 %, 147.56 %, 17.35 %, 46.06 % และ 240.91 %

ตามลำดับ และค่าความคลาดเคลื่อนของความทนแรงดึง (Tensile strength), ค่าความแรงคราก 

(Yield strength), ค่าร้อยละการยืด (% Elongation), ค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) ของ

เหล็ก SR24 และวิธีที ่ 2 เมื่อเทียบกับเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ Shimadzu เท่ากับ 7.09 %, 

12.05 %, 32.12 %, 339.54 % และ 533.84 % ตามลำดับ  
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ABSTRACT 

This project was to design and build a tensile testing machine for use in 

mechanical engineering laboratory.  The mechanical engineering students attending 

the laboratory could study and learn about the mechanical properties of materials via 

hands-on practice.  The tensile testing machine in this project was built on the existing 

equipment and additional necessary equipment needed to enable the machine to 

function.  The tests of this machine were in accordance with the ASTM E8/E8M-13a 

standard test method for tensile testing.  The pulling speed was achieved by regulating 

the hydraulic oil flow rate through a ball–type flow control valve.  While performing 

a test, LabVIEW collected data from the load cell and linear position sensor.  The 

results would then be displayed in graphs showing the relationships between the 

displacement and time, load and displacement, and stress and strain. 

The implementation of this project started with constructing a tensile testing 

machine.  The form and size of the specimen were chosen according to ASTM E8/E8M-

13a standard.  The specimens were made from 6063-T5 aluminum alloy and SR24 

steel materials.  The tensile testing machine could pull and break the specimen.  It 

was found that the test speed was not within the speed range of the testing standard.  

The reason is that the machine did not have a velocity control system.  The test results 

from the machine built in this project were compared with ones obtained from the 

Shimadzu AG-X100kN universal testing machine.  Tensile strength, yield strength, 

elongation percentage, Young's modulus Method 1 and Method 2 of the 6063–T5 

specimen obtained in this project differed from ones obtained from the Shimadzu 
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machine by 2.09 %, 126.61 147.56 %, 17.35 %, 46.06 % and 240 . 9 1  % respectively. 

The differences of the test values of Tensile strength, yield strength, elongation 

percentage, Young's modulus Method 1 and Method 2 of SR24 specimen between this 

project and the Shimadzu machine were 7.09 %, 12.05 %, 32.12 %, 339 . 5 4  % and 

533.84 % respectively. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

       งานสร้างสรรค์ทางวิศวกรรมไม่ว่าจะเป็น รถยนต์ อาคารบ้านเรือน เครื่องจักร หรือแม้แต่การ

ออกแบบชิ้นงานใหม่ วิศวกรหรือผู้ออกแบบล้วนจำเป็นต้องอาศัยความเข้าใจเกี่ยวกับคุณสมบัติของ

วัสดุที่จะนำมาใช้งาน เพื่อให้ชิ้นงานสามารถใช้งานได้ตามจุดประสงค์และเงื่อนไขที่ออกแบบไว้  โดย

การทดสอบคุณสมบัติทางกลของวัสดุมีอยู่ด้วยกันหลากหลายวิธี แต่วิธีทีจ่ะนำมาพูดถึงในวิทยานิพนธ์

เล่มนี้คือ การทดสอบแรงดึง (Tension test หรือ Tensile test ) โดยใช้เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 

(Universal Testing Machine) ขณะทดสอบวัสด ุถ ูกด ึงช้ าๆจนขาด ทำให้สามารถตรวจสอบ

คุณสมบัติด้านความยืดหยุ่นของวัสดุ ทั้งค่ามอดุลัสของยัง (Young's modulus) ค่าความแรงคราก 

(Yield strength) หรือจุดที่วัสดุรับแรงได้สูงสุดโดยไม่เสียรูป ความทนแรงดึง (Tensile strength) 

หรือจุดที่แรงสูงสุดที่วัสดุสามารถรับได้ 

       เครื่องทดสอบแรงดึงเป็นอุปกรณ์สำคัญในการศึกษาคุณสมบัติทางกลของวัสดุ  แต่ปัจจุบัน

เนื่องจากเครื ่องทดสอบแรงดึงนั้นมีราคาที่ค่อนข้างสูง  กลุ่มนักศึกษาวิศวกรรมเครื ่องกลรหัสปี

การศึกษา 2560 ได้เริ่มทำโครงงานที่ชื่อว่าเครื่องทดสอบแรงดึงราคาถูก [1] โดยการใช้ระบบไฮดรอ

ลกิเป็นต้นกำลัง และติดตั้งเซนเซอร์เพ่ือรับค่าและแสดงผลออกมาเป็นกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรง

กับระยะยืดและความเค้นกับความเครียด  โดยกลุ่มของนักศึกษาวิศวกรรมเครื่องกลรหัสปีการศึกษา 

2560 ได้ดำเนินการในส่วนของการวางแผนและออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึง ออกแบบตัวยึดจับ

ชิ้นงาน เลือก LabVIEW เป็นโปรแกรมท่ีจะใช้ควบคุมและแสดงผล เลือกมาตรฐานในการออกแบบชิ้น

ทดสอบ และกลุ่มของผู้จัดทำวิทยานิพนธ์ได้มาดำเนินการศึกษาและต่อยอดโครงงานเครื่องทดสอบ

แรงดึง รวมทั้งพัฒนาระบบไฮดรอริกให้สามารถควบคุมการทำงานและแสดงผลผ่านคอมพิวเตอร์ได้

ทั้งหมด 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

       1.  เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับใช้ในวิชาการทดลองวิศวกรรมเครื่องกล 

       2.  เพื ่อศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการทำงานของระบบไฮดรอลิกผ่านโปรแกรม 

LabVIEW 
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1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 

      1. เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถดึงชิ้นทดสอบจนขาด 

      2. สามารถใช้โปรแกรม LabVIEW ในการควบคุมการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึงได้ 

      3. โปรแกรม LabVIEW สามารถอ่านค่าจากเซนเซอร์ทุกตัวและแสดงค่าเป็นกราฟได้อย่างถูกต้อง 

      4. ตัวเครื ่องทดสอบแรงดึงสามารถนำไปใช้ประกอบการเรียนการสอนในวิชาการทดลอง

วิศวกรรมเครื่องกล 

 

1.4  ขอบเขตการวิจัย 

       1. ใช้ระบบไฮดรอลิกหนึ่งกระบอกสูบ ขนาดต้นกำลัง 1.5 kW 

       2. ใช้ชิ ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm และ

ความยาวระยะพิกัด (Gauge length) เท่ากับ 24 mm 

       3. ใช้โปรแกรม LabVIEW ในการออกแบบระบบควบคุมและแสดงค่าจากเซนเซอร์  

       4. ใช้อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และ เหล็ก SR24 เป็นวัสดุในการทำชิ้นทดสอบ (Specimen) 

 

1.5  ขั้นตอนของการศึกษา 

       1. ศึกษาโครงงานการออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึงราคาถูกและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

       2. กลึงชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a รวมทั้งออกแบบแผ่นยึดเซนเซอรว์ัดแรง 

(Load cell) และนำไปสั่งทำ 

       3. การสอบเทียบเครื ่องมือ เซนเซอร์วัดแรง (Load cell) และ เซนเซอร์วัดระยะ (Linear 

Position sensor)  

       4. ออกแบบโปรแกรม LabVIEW ที่ใช้ควบคุมและแสดงผล 

       5. ทำการดึงชิ้นทดสอบเพื่อตรวจสอบการทำงานของระบบไฮดรอลิก และการแสดงผลผ่าน

โปรแกรม LabVIEW 

       6. ศึกษาและค้นหาอุปกรณ์ที่จะนำมาติดตั้งเพ่ิมเติมเพ่ือให้เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถควบคุม

ผ่านคอมพิวเตอร์ได้ท้ังหมด 

       7. ทดสอบเครื่องทดสอบแรงดึงหลังจากติดตั้งอุปกรณ์ทั้งหมดอีกครั้ง  และตรวจสอบความ

ถูกต้อง 
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บทท่ี 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

      การออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงมีทฤษฎีที่เกี่ยวข้องมากมายไม่ว่าจะเป็นในส่วนของ

ระบบไฮดรอลิก มาตรฐานชิ้นทดสอบ มาตรฐานการทดสอบแรงดึง รวมถึงทฤษฎีการควบคุมต่างๆ ซึ่ง

จำเป็นต่อการออกแบบการทดลองเพื่อให้การทำงานของเครื่องเป็นไปตามขอบเขตการศึกษาและ

วัตถุประสงค์ที่กำหนด อีกท้ังยังสามารถช่วยให้เข้าใจและสามารถอธิบายปรากฎการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น

ในการทดลองได ้ 

      เนื่องจากโครงงานเครื่องทดสอบแรงดึงเป็นโครงงานที่ทางผู้จัดทำได้ศึกษาและดำเนินงานต่อจาก

นักศึกษาคณะวิศวกรรมเครื่องกล ปีการศึกษา 2560 ทำให้ยังมีทฤษฎีบางส่วนที่เกี่ยวข้องกับเครื่อง

ทดสอบแรงดึง แต่ไม่ได้กล่าวถึงในปริญญานิพนธ์เล่มนี้ ซึ่งสามารถดูข้อมูลในส่วนนั้นได้ที่ปริญญา

นิพนธ์ของโครงาน การออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึงราคาถูก [1] 

 

2.1  ระบบไฮดรอลิก 

      ระบบไฮดรอลิกเป็นระบบส่งกำลังโดยใช้ของเหลวเป็นตัวกลาง ระบบไฮดรอลิกสามารถส่งกำลัง

ได้สูงกว่าระบบส่งกำลังแบบอื่นเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดและน้ำหนักของอุปกรณ์ในระบบ ระบบไฮ

ดรอลิกส่วนใหญ่จึงถูกออกแบบมาให้ใช้กับงานที่ต้องการกำลังเป็นหลัก  เคลื่องมือหลายชนิดใน

อุตสาหกรรมปัจจุบันใช้ระบบไฮดรอลิกเป็นส่วนประกอบ ไม่ว่าจะเป็น ระบบเบรก พวงมาลัยรถยนต์ 

รถแบคโฮ (Backhoe) เป็นต้น 
      2.1.1  อุปกรณ์พื้นฐานของระบบไฮดรอลิก 
      1. ถังเก็บน้ำมันไฮดรอลิก (Reservoir or Tank) ทำหน้าที่เก็บและพักน้ำมัน ขจัดสิ่งสกปรก

ต่างๆที่ติดมากับน้ำมัน แยกฟองอากาศออกจากน้ำมัน รวมทั้งระบายความร้อนออกจากน้ำมัน 
      2. ปั๊ม (Pump) ทำหน้าที่สร้างกระแสการไหลของน้ำมัน (Generate flow) 
       3. ต้นกำลัง (Prime mover) เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า หรือ แหล่งพลังงานอื่นๆท่ีใช้ในการขับปั๊ม 

       4. วาล์ว (Valve) ทำหน้าที่ควบคุมทิศทาง, ความดัน และอัตราการไหล 

       5. อุปกรณ์ทำงาน (Actuator) ทำหน้าที่ส่งผ่านกำลังจากของไหลเป็นกำลังทางกล 

       6. ท่อ (Pipe) ทำหน้าที่ลำเลียงน้ำมันในระบบ 

       2.1.2  การส่งกำลังของระบบไฮดรอลิก 

       ระบบไฮดรอลิกต้องอาศัยต้นกำลังจากภายนอก เนื่องจากระบบไฮดรอลิกเป็นเพียงระบบส่ง

กำลังเท่านั้น ดังรูปที่ 2.1 ซึ่งแสดงการส่งกำลังผ่านระบบไฮดรอลิก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.1 ตัวอย่างการส่งกำลังของระบบไฮดรอลิก 

 

       ต้นกำลังส่งกำลังเข้าไปให้ปั๊มของระบบไฮดรอลิกผ่านทางเพลา จากนั้นปั๊มนำพลังงานทางกลที่

ได้รับไปสร้างอัตราการไหลของของเหลว ต่อไปของเหลวไหลเข้าสู่ตัวทำงานผ่านท่อ, วาล์ว และ

ส่วนประกอบอื่นๆของวงจรไฮดรอลิก ตัวทำงานอย่างกระบอกสูบหรือมอเตอร์เปลี่ยนพลังงานจาก

ของไหลไปเป็นพลังงานทางกลเพื่อใช้งานต่อไป จากรูปที่ 2.1 และหากระบบไม่มีการสูญเสียหรือมี

ประสิทธิภาพ 100% กำลังที่ออกจากระบบไฮดรอลิก (Power out) จะมีค่าเท่ากับกำลังที่ต้นกำลัง 

(Prime mover) จ่ายให้กับระบบไฮดรอลิก (Power in) 

       2.1.3 การทำงานของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 

 
รูปที ่2.2 การทำงานของกระบอกสูบไฮดรอลิก 

 

       จากรูปที่ 2.2 พื้นที่สีแดงแสดงถึงฝั่งที่มีความดันสูง พื้นที่สีฟ้าแสดงถึงฝั่งที่มีความดันต่ำการ

ทำงานของกระบอกสูบไฮดรอลิกในช่วงที่กระบอกสูบชักกลับ ปั๊มจ่ายน้ำมันผ่านวาล์วควบคุมทิศ

ทางการไหล (Directional control valve) เข้าทางก้านสูบ (Rod end, RE) ในขณะเดียวกันน้ำมัน

จากทางด้านหัว (Head end, HE) ถูกดันไหลกลับลงถัง ในทางตรงกันข้ามขณะลูกสูบชักออกน้ำมันจะ

ไหลเข้าทางด้านหัวและไหลกลับลงถึงทางด้านก้านสูบ  

       2.1.4  วาล์วควบคุมอัตราการไหล (Flow control valve) 

       วาล์วควบคุมอัตราการไหลถูกใช้เพื่อเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วของลูกสูบ, มอเตอร์หรือตัวทำงาน

อ่ืนๆ โดยการควบคุมอัตราการไหลของน้ำมันไฮดรอลิก ซึ่งสามารถอธิบายหลักการทำงานและการหา

อัตราการไหลได้จากการศึกษาอุปกรณ์วัดอัตราการไหลด้วยแผ่นออริฟิส (Orifice flowmeter) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.3 อุปกรณ์วัดอัตราการไหลด้วยแผ่นออริฟิส [5] 

 

       จากรูปที่ 2.3 แสดงแผ่นออริฟิสที่ถูกติดตั้งไว้ภายในท่อที่มีของไหลไหลผ่าน สามารถคำนวณหา

อ ัตราการไหล (𝑄 )ได ้จากการว ัดความด ันตก  (Pressure drop, ∆𝑝) ระหว ่างแผ ่นออร ิฟิส 

ความสัมพันธ์ของ ∆𝑝 กับ 𝑄 ในหน่วยเมตริก (Metric units) เป็นไปตามสมการที่ 2.1 

 

    𝑄 =  0.0851𝐶𝐴√∆𝑝
𝑆𝐺

    (2.1) 

  

       เมื่อ 𝑄 คือ อัตราการไหล (LPM) 

  𝐶 คือ สัมประสิทธิ์การไหล (Flow coefficient) 

  𝐴 คือ พ้ืนที่รูที่อยู่บนแผ่นออริฟิส (mm2) 

  ∆𝑝 =  𝑝1 − 𝑝2 คือ ความดันตกระหว่างแผ่นออริฟิส (kPa) 

  𝑆𝐺 คือ ค่าความถ่วงจำเพาะของของเหลว 

 

2.2  การเตรียมวัสดุเพ่ือให้เหมาะสมต่อการทดสอบการดึง 

       วิธีทดสอบมาตรฐานสำหรับการทดสอบแรงดึง ASTM E8/E8M-13a เป็นกระบวนการทดสอบที่

พบมากที่สุดในตัวอย่างโลหะ โดยรูปทรงของชิ้นทดสอบ ดังรูปที่ 2.4 และขนาดชิ้นทดสอบดังรูปที่ 

2.5 และสามารถดูเพ่ิมเติมในภาคผนวกได้ 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.4 รูปทรงของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a  [9] 

 

 
รูปที่ 2.5 ขนาดของชิ้นทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a [9] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในการสร้างชิ้นทดสอบขนาดเล็กสามารถทำได้โดยการเทียบอัตราส่วนของขนาดชิ้นทดสอบกับขนาด

มาตรฐานของชิ้นทดสอบ เป็นไปตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ดังนั้นจึงเลือกรูปทรงชิ้นทดสอบ 

ดังรูปที ่2.4 เพ่ือนำมาสร้างชิ้นทดสอบให้มีขนาด ดังรูปที่ 2.5 ซึ่งขนาดชิ้นทดสอบจะอยู่ในบทถัดไป 

       ปัจจัยในการเลือกรูปทรงและขนาดของชิ้นทดสอบ ประกอบไปด้วย 2 ปัจจัย ดังนี้  

       1. ตำแหน่งที่จับชิ้นทดสอบรวมถึงหัวจับชิ้นทดสอบ ซึ่งอาจจะส่งผลต่อความเค้นในการทดสอบ 

อุปกรณ์จับยึดชิ้นทดสอบในลักษณะต่างๆ ดังรูปที ่2.6 

 

 
รูปที ่2.6 ตัวอย่างตำแหน่งที่จับชิ้นทดสอบและหัวจับชิ้นทดสอบในลักษณะต่างๆ [10] 

 

       โดยในแต่ละหัวจับชิ้นทดสอบและตำแหน่งในการจับชิ้นทดสอบ จะทำให้มีการเกิดความเค้นที่

เพ่ิมข้ึนมากหรือน้อยแตกต่างกัน ซ่ึงตำแหน่งในการจบัชิน้ทดสอบ บางตำแหน่งอาจจะทำให้เพ่ิมความ

เค้นในชิ้นทดสอบซึ่งทำให้ส่งผลต่อการทดสอบ ดังรูปที่ 2.7 

 

 
รูปที่ 2.7 ความเข้มข้นของความเค้น ที่เกิดข้ึนในรูปแบบต่างๆ [11] 

 

       ในรูปที่ 2.7 จะเห็นได้ว่าเส้นความเข้มข้นของความเค้น (Stress flow) ในแต่ละหัวจับชิ้น

ทดสอบและตำแหน่งในการจับชิ้นทดสอบแตกต่างกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าในการจับยึดชิ้นทดสอบแบบ 

b,d จะเกิดความเค้นที่สูงบริเวณขอบของชิ้นทดสอบ ในขณะที่การจับยึดชิ้นส่วนแบบ a,c เส้นความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เข้มข้นของความเค้นที่เกิดขึ้น มีขนาดเท่ากันเกือบทุกจุดในชิ้นทดสอบซึ่งเหมาะสมต่อการทดสอบ

มากกว่า 

       นอกจากนี้การลบมุมแหลม (Fillet) เพ่ือลดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างแบบทันทีทันใด สามารถช่วย

ลดความเข้มข้นของความเค้น (Stress Concentration) เพ่ือไม่ให้ชิ้นทดสอบเกิดความเค้นที่สูงเฉพาะ

จุดในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างกะทันหัน ซ่ึงควรจะเป็นส่วนที่จะทำการทดสอบในบริเวณที่

ต้องการให้เกิดความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 2.8 และในรูปที่ 2.9 จะแสดงให้เห็นถึงการไหลของเส้น

ความเข้มข้นของความเค้นที่เกิดข้ึนเมื่อชิ้นทดสอบมีการลบมุมแหลมและไม่มีการลบมุมแหลม 

 

 
รูปที ่2.8 ความเข้มข้นของความเค้นที่เกิดข้ึน [12] 

 

       จากรูปที่ 2.8 จะเห็นได้ว่าเมื่อไม่มีการลบมุมแหลมความเค้นเฉพาะจุดจะสูงในบริเวณที่มีการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างกะทันหัน ซึ่งชิ้นทดสอบไม่ควรมีความเค้นสูงเฉพาะจุดใดจุดหนึ่ง 

       2. บริเวณท่ีต้องการให้เกิดความเสียหาย เมื่อชิ้นทดสอบได้รับแรงกระทำในแนวแกน ชิ้นทดสอบ

จะเกิดการยืดและขาดออกจากกัน ดังนั้นจึงต้องการออกแบบชิ้นทดสอบให้มีขนาดที่เหมาะสมเพื่อให้

เกิดความเสียหายในบริเวณที่ต้องการ อีกทั้งต้องการให้เห็นความเสียหายที่ชัดเจน โดยทั่วไปขนาด

ของชิ้นทดสอบเป็นไปตามอัตราส่วน L / d เท่ากับ 5 ถ้าน้อยกว่านี้จะส่งผลต่อระยะยืดตัวและการ

ลดลงของพ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.9 ความสัมพันธ์ระหว่าง L กับ d และลักษณะความเสียหายของวัสดุ [2] 

 

2.3  อัตราเร็วในการดึงสำหรับการทดสอบ 

       ค่าความแรงคราก (Yield strength), การยืดตัวของจุดคราก (Yield point elongation), และ 

จุดคราก (Yield point) ค่าเหล่านี้เกี ่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของวัสดุจากอีลาสติก 

(Elastic Behavior) เป็นพลาสติก (Plastic Behavior) ในการหาค่าที่กล่าวมาข้างต้น จำเป็นที่จะต้อง

เลือกวิธีการควบคุมอัตราเร็วของการทดสอบแรงดึงให้เหมาะสม เนื่องจากในกรณีของวัสดุที่เป็นโลหะ 

ค่าเหล่านี้อาจขึ้นอยู่กับอัตราเร็วในการทดสอบ  

       อ้างอิงจากมาตรฐาน ASTM E8/ASTM E8M สามารถแบ่งวิธีการควบคุมออกเป็น 3 วิธี ได้แก่

วิธีการ A, B และ C 

       1. วธิีการ A ขึ้นอยู่กับการเพ่ิมข้ึนของความเค้นดึง (Tensile stress) วธิีนี้เป็นวิธีการควบคุม

เริ่มต้นในวิธีทดสอบ E8/E8M มาหลายปี ระหว่างการทดสอบในช่วงพฤติกรรมแบบอีลาสติกของการ

ทดสอบแรงดึง ซึ่งเป็นช่วงเริ่มต้นของการทดสอบ อัตราการเพ่ิมข้ึนของความเค้นต้องอยู่ระหว่าง 1.15 

ถึง 11.5 MPa/s 

       2. วิธีการ B ขึ้นอยู่กับความเครียดที่เพิ่มขึ้นระหว่างการทดสอบ สำหรับวิธีนี้เครื่องทดสอบต้อง

รักษาอัตราความเครียด (Strain rates) ให้คงที ่ โดยใช้การวัดความเครียดของเครื ่องวัดการยืด 

(Extensometer) การเพิ ่มข ึ ้นของอัตราความเครียดต้องได ้ร ับการตั ้งค่ าให ้คงที่และมีความ

คลาดเคลื่อนไม่เกิน 0.015 ± 0.006 mm/mm/min (หรือ in/in/min *) 

       3. วิธีการ C ขึ้นอยู่กับอัตราเร็วคงที่ของตัวหัวจับชิ้นทดสอบทั้งสองด้าน (the rate of grip 

separation) หรือเรียกอีกอย่างว่า อัตราเร็วครอสเฮด (Crosshead speed) อัตราเร็วของครอสเฮด

จะต้องตั้งค่าให้คงที่เพื่อให้ความยาวเริ่มต้นของชิ้นทดสอบยืดออก 0.015 ± 0.003 mm/mm/min 

(หรือ in/in/min *) ของความยาวส่วนที่ลดขนาด (length of the reduced section) หรอืระยะห่าง

ระหว่างหัวจับชิ้นงานทดสอบที่ไม่มีส่วนที่ลดขนาด แนะนำให้ใช้วิธีนี้หากวัสดุไม่เสียรูปอย่างต่อเนื่อง  

       ในช่วงพฤติกรรมแบบพลาสติกหากคาดว่าจะมีการยืดตัวของชิ้นงานทดสอบ (Elongation) 

มากกว่า 5 % อัตราเร็วในการทดสอบสามารถเพิ่มขึ้นเป็น 0.05 จนถึง 0.5 mm/mm/min (หรือ 
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in/in/min *) ของความยาวส่วนที ่ลดขนาด (length of the reduced section) หรือระยะห่าง

ระหว่างหัวจับชิ้นงานทดสอบที่ไม่มีส่วนที่ลดขนาด  

       ในโครงงานนี้เลือกใช้วิธีการ A ควบคุมอัตราเร็วของการทดสอบแรงดึงในช่วงพฤติกรรมอีลาสติก 

(Elastic Behavior) จนถึงจุดคราก (Yield point) ส่วนในช่วงพฤติกรรมแบบพลาสติก (Plastic 

Behavior) เนื่องจากความยาวส่วนที่ลดขนาด (Length of the reduced section) ของชิ้นทดสอบ

ในโครงงานนี้มีค่าเท่ากับ 30 mm จึงกำหนดอัตราเร็วในการทดสอบให้ไม่เกิน 1.5–15 mm/min 

ตามมาตรฐานที่กล่าวไปข้างต้น  

 

2.4  ความเค้นและความเครียดของวัสดุ 

       วัสดุแต่ละประเภทจะมีคุณสมบัติทางกลเป็นของตัวเอง ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้จะแสดงออกมาเมื่อ

วัสดุมีแรงมากระทำจนทำให้เกิดความเสียหายหรือเกิดการเสียรูปถาวร เช่น ความแข็งแรง (Strength) 

ความเหนียว ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด เป็นต้น วิธีหนึ่งที่สามารถวิเคราะห์

คุณสมบัติของวัสดุได้ คือการนำวัสดุไปทดสอบกับเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing 

Machine) ซึ่งในการทดสอบของวัสดุแต่ละประเภทนั้นก็แตกต่างกันออกไป เช่น การใช้แรงดึง การใช้

แรงกด การดัด เป็นต้น แต่ในวัสดุเหนียวทั่วไปส่วนมากจะทดสอบโดยการใช้แรงดึง เพื่อวัดค่าความ

เค้นและความเครียด ผลที่ได้จะเป็นดังรูปที่ 2.10 ซึ่งจะเห็นได้ว่าวัสดุจะมีค่าความแรงคราก (Yield 

strength), ความทนแรงดึง (Tensile strength) และมอดุลัสของยัง (Young’s modulus) ซึ่งเป็น

ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด มีค่าเท่ากับความชันในช่วงก่อนจุดคราก (Yield 

point)  
 

 
รูปที่ 2.10 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด และค่ามอดุลัสของยังของ 

             วัสดุเหนียว [3] 
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       จากรูปที่ 2.10 เมื ่อทำการทดสอบผ่านเครื ่องทดสอบอเนกประสงค์ (Universal Testing 

Machine) โดยวิธีการดึง แรงที่ใช้ดึงจะทำให้เกิดแรงภายในชิ้นส่วนซึ่งจะถูกแปรเปลี่ยนไปเป็นค่า

ความเค้น และระยะยืดจากการเสียรูปของวัสดุจะถูกแปรเปลี ่ยนไปเป็นค่าความเครียด  โดยมี

ความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 2.3 , 2.4 และ 2.5 

       ความเค้น (Stress, 𝜎) คือ ค่าท่ีเกิดจากแรงกระทำต่อวัสดุ โดยทำให้วัสดุเกิดการเสียรูปหรือเกิด

ความเสียหาย 

 

𝜎 = 𝐹
𝐴

                   (2.3)

             

       เมื่อ 𝐹 คือ แรงที่กระทำตั้งฉากกับผิววัสดุ 

  𝐴 คือ พ้ืนที่หน้าตัดที่ถูกแรงกระทำ 

  

       ความเครียด (Strain, 𝜀) คือ ค่าท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงขนาดของวัสดุเทียบกับขนาดตั้งต้น 

 

𝜀 = 𝑙−𝐿
𝐿

                   (2.4) 

 

       เมื่อ 𝑙  คือ ความยาวสุดท้าย 

  𝐿 คือ ความยาวเริ่มต้น 

 

       มอดลุัสของยัง (Young’s modulus) คือ ค่าท่ีบ่งบอกความยืดหยุ่นของวัสดุในช่วงก่อนที่จะเกิด

การเสียรูปอย่างถาวร หรือในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง  

 

𝐸 = 𝜎
𝜀

                   (2.5) 

 

       เมื่อ 𝐸 คือ มอดุลัสสภาพยืดหยุ่น 

 

2.5  ระบบดาต้าแอกควิซิชั่น (Data acquisition) 

       ระบบดาต้าแอกควิซิชั่น (Data acquisition หรือ DAQ) เป็นกระบวนการแปลงข้อมูลต่างๆ เช่น 

ความดัน ระยะทาง และอุณหภูมิเป็นต้น ไปยังข้อมูลดิจิตอล เพ่ือให้สามารถแสดงวิเคราะห์และเก็บไว้

ในคอมพิวเตอร์ได้ ตัวอย่างเช่น กระบวนการวัดอุณหภูมิในห้องเป็นค่าดิจิตอลโดยใช้เซนเซอร์ เช่น 

เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) เป็นต้น โดยแสดงดังแผนภาพในรูปที่ 2.11 

ระบบดาต้าแอกควิซิชั่น แบ่งองค์ประกอบได้เป็น 3 ส่วน ดังนี้ 
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       1. เซนเซอร์ (Sensors) เป็นอุปกรณ์ตรวจจับ, รับรู้ หรือบ่งบอกสถานะการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ทางกายภาพของตัวแปรต่างๆ เช่น ค่าอุณหภูมิ (Temperature), ความชื้น (Humidity), ปริมาณ

อัตราการไหล (Flow Rates), ตำแหน่ง (Linear Displacement), ความดัน (Pressure) เป็นต้น 

       2. วงจรปรับสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) ในการวัดคุณภาพบนตัวแปลงสัญญาณมัก

จําเป็นต้องใช้วงจรเพิ่มเติมระหว่างตัวแปลงสัญญาณ และวงจรนี้โดยทั่วไปเรียกว่าการปรับสภาพ

สัญญาณ และอาจรวมถึงการขยาย การลดทอน หรือการกรอง เป็นต้น เซนเซอร์แต่ละตัวอาจมีความ

ต้องการการปรับสภาพสัญญาณที่แตกต่างกัน  

       3. ตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (Analog-to-Digital Converter หรือ ADC) จะเป็น

การนําข้อมูลจากเซนเซอร์ มาแปลงเป็นระดับที่สามารถตีความได้โดยหน่วยประมวลผล ระดับการ

เปลี่ยนแปลงที่ในสัญญาณที่กําลังวัด สามารถบอกเป็นจำนวน "บิต" ถ้าหากว่าจำนวนบิตมาก จํานวน

ระดับที่สามารถแสดงสัญญาณอะนาล็อกก็จะมากขึ้น ตัวแปลงสัญญาณนี้มักถูกใช้เพื่อนำข้อมูลนั้นมา

วิเคราะห์ และควบคุมโดยซอฟต์แวร์ เช่น LabVIEW, Lutron เป็นต้น 

 

 
รูปที ่2.11 Block diagram ของระบบระบบดาต้าแอกควิซิชั่น  

 

       2.5.1  ข้อมูลดิจิตอล (Digital Data) 

       ในทฤษฎีข้อมูล และระบบสารสนเทศเป็นข้อมูลที่แสดงถึงสตริงของสัญลักษณ์ที่ไม่ต่อเนื่องซึ่งแต่

ละอันสามารถใช้ค่าได้เพียงจํานวนจํากัดจากตัวอักษรบางตัวเช่นตัวอักษรหรือตัวเลข  ตัวอย่างเช่น 

เอกสารข้อความ ซึ่งประกอบด้วยสตริงของอักขระตัวอักษรและตัวเลข รูปแบบที่พบมากที่สุดของ

ข้อมูลดิจิตอลในระบบสารสนเทศที่ทันสมัยคือข้อมูลไบนารีซึ่งแสดงด้วยสตริงของตัวเลขไบนารี  (บิต) 

แต่ละค่าสามารถมีค่าหนึ่งในสองค่าไม่ว่าจะเป็น 0 หรือ 1 โดยข้อมูลบิตสามารถแสดงค่าได้ ดังนี้ 

 

1 bit = 0 , 1 =  2 ชุดข้อมูล 

2 bit = 00 , 01 , 10 , 11 =  4 ชุดข้อมูล 

3 bit = 000 , 001 , 010, 011 ,100 , 101, 110 , 111 =  8 ชุดข้อมูล 

… 

n bit = 2n ชุดข้อมูล 
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       2.5.2  ความละเอียด (Resolution)  

       การใช้การแปลงข้อมูลอนาล็อกไปเป็นดิจิตอล ค่า Input มักจะถูกจัดเก็บทางอิเล็กทรอนิกส์ใน

รูปแบบเลขฐานสอง ความละเอียดมักจะแสดงเป็นความลึกของบิต (bits) ผลที่ตามมาจํานวนค่าที่ไม่

ต่อเนื่องที่มีอยู่มักจะเป็นสองยกกำลัง ตัวอย่างเช่น ADC ที่มีความละเอียด 8 bit สามารถเข้ารหัส

อินพุตอนาล็อกเป็นหนึ่งใน 256 ระดับท่ีแตกต่างกัน 

       ความละเอียดยังสามารถกําหนดด้วยไฟฟ้าและแสดงเป็นโวลต์  การเปลี่ยนแปลงแรงดันไฟฟ้าที่

จําเป็นเพื่อรับประกันการเปลี่ยนแปลงในระดับรหัสเอาต์พุตเรียกว่า แรงดันไฟฟ้าบิต (LSB) และความ

ละเอียด (𝑄) ของ ADC เท่ากับแรงดันไฟฟ้า LSB ความละเอียดแรงดันไฟฟ้าของ ADC เท่ากับช่วงการ

วัดแรงดันไฟฟ้าโดยรวมหารด้วยจํานวนช่วง โดยคำนวณได้จากสมการที่ 2.6 และ 2.7 ดังนี้ 

 

        𝑄 =  𝐸𝐹𝑆𝑅
2𝑀                   (2.6) 

 

       เมื่อ 𝑀    คือ ความละเอียดของตัวแปลงสัญญาณ ADC ในหน่วย bit 

        𝐸𝐹𝑆𝑅 คือ ค่าความแตกต่างกันระหว่างค่าต่ำสุดกับค่าสูงสุดที่เครื่องชั่งสามารถวัด 

        𝑄     คือ ความละเอียดของตัวแปลงสัญญาณ ADC  

 

           𝐸𝐹𝑆𝑅 =  𝑉𝑅𝑒𝑓𝐻𝑖 −  𝑉𝑅𝑒𝑓𝐿𝑜𝑤                         (2.7) 

 

       เมื่อ 𝑉𝑅𝑒𝑓𝐻𝑖    คือ แรงดันไฟฟ้าที่สูงสุดที่สามารถวัดได ้

  𝑉𝑅𝑒𝑓𝐿𝑜𝑤 คือ แรงดันไฟฟ้าที่ต่ำสุดที่สามารถวัดได ้

 

       2.5.3  อัตราการสุ่มตัวอย่าง 

       อัตราการสุ่มตัวอย่าง (Sampling Rate) เป็นหนึ่งในพารามิเตอร์ที่สําคัญที่สุดของระบบอินพุต

หรือเอาต์พุตแบบอะนาล็อกคืออัตราที่อุปกรณ์วัดข้อมูล สัญญาณขาเข้าหรือสร้างสัญญาณเอาต์พุต 

อัตราการสุ่มตัวอย่างซึ่งเรียกว่าอัตราการสแกนใน NI-DAQ แบบดั้งเดิม คือ อัตราเร็วที่อุปกรณ์ได้รับ

หรือสร้างตัวอย่างในแต่ละช่องสัญญาณ อัตราการสุ่มตัวอย่างอินพุตที่รวดเร็วจะมีอัตราเร็วการรับ

ข้อมูลมากขึ้นในเวลาที่กําหนด และสามารถสร้างสัญญาณได้ดีกว่าอัตราการสุ่มตัวอย่างที่ช้า การสร้าง

สัญญาณ 1 Hz โดยใช้ 1000 จุดต่อรอบที ่1000 S/s ให้การแสดงที่ละเอียดกว่าการใช้ 10 จุดต่อรอบ

ในอัตราตัวอย่าง หรือ 10 S/s 
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2.6  เซนเซอร ์(Sensor) 

       ในโครงงานนี้ใช้เซนเซอร์ 2 แบบ คือ  

1.  เซนเซอร์วัดระยะแบบ Potentiometer  

2.  เซนเซอร์วัดแรงแบบ Strain gauges 

       2.6.1  เซนเซอร์วัดระยะแบบ Potentiometer 

       ทรานสดิวเซอร์ชนิดเปลี่ยนความต้านทาน (Resistive Transducer) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

ที่ออกแบบมาเพื่อวัดปริมาณที่แตกต่างกัน เช่น แรง ความดัน อุณหภูมิและอื่นๆ ตัวแปลงสัญญาณ

เหล่านี้ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อม โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงในความต้านทาน

ของพวกเขา การเปลี ่ยนแปลงนี ้สามารถวัดได้โดยการคํานวณทั้งแรงดันไฟฟ้าและกระแส  การ

เปลี่ยนแปลงในปริมาณทางกายภาพส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความต้านทานของตัวแปลงสัญญาณ

ต้านทาน โดยวงจรแสดงได้ดังรูปที่ 2.12 

 

 
รูปที่ 2.12 แผนภาพวงจรของเซนเซอร์วัดระยะแบบ Potentiometer 

 

       วงจรข้างต้นประกอบด้วยทรานสดิวเซอร์ชนิดเปลี่ยนความต้านทานและแรงดันไฟฟ้าที่จ่าย หรือ  

𝑉𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 หรือ  𝑉𝑆  สามารถพูดได้ว่าทั้งสองนี้เชื่อมต่อกันควบคู่ไปกับจุด A และ B ทรานสดิวเซอร์ชนิด

เปลี่ยนความต้านทาน มีหน้าสัมผัสแบบเลื่อนซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ จุด C คือตัวแปรหนึ่ง ในวงจร

ด้านบนแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต 𝑉𝑂𝑢𝑡 หรือ 𝑉𝑂 จะถูกวัดข้ามจุด A และ C โดยคิดได้สมการที่ 2.8 ดังนี้ 

 
𝑉𝑂
𝑉𝑠

= 𝑅𝐴𝐶
𝑅𝐴𝐵

= 𝐴𝐶̅̅ ̅̅

𝐴𝐵̅̅ ̅̅                                (2.8) 
 

       จากสมการที ่ 2.8 ดังนั ้นหากเลื ่อนเป็นเส้นตรงจุด C ก็แตกต่างกันไปเช่นกัน ด้วยเหตุนี้

แรงดันไฟฟ้าขาออก 𝑉𝑂 จึงเปลี่ยนไปตามนั้น ในกรณีนี้สามารถหาการกระจัดโดยการวัดแรงดันไฟฟ้า

เอาต์พุต หรือ 𝑉𝑂 
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       2.6.2  เซนเซอร์วัดแรงแบบ Strain gauges 

         เซนเซอร์วัดแรงแบบ Strain gauges มีหลากหลายชนิด โดยในโครงงานนี้ได้เลือกใช้ชนิด 

Pancake เพราะ สามารถนำมาใช้ได้กับแรงกด และแรงดึง โดยค่าที่ออกมายังมีความแม่นยำสูง 

เนื่องจากมันมีจำนวนของ Stain Gauge ที่มากกว่าเซนเซอร์ประเภทอื่น ๆ โดยค่า Linearity และ 

Hysteresis จะอยู่ในระดับ 0.05 % จึงทำให้ Load Cell ประเภทนี้นิยมนำมาใช้กับงานเครื่องทดสอบ

แรงกดหรือแรงดึง ที่มีขนาดตั้งแต่ 500 กิโลกรัม ถึง 500 ตัน  มีลักษณะดังรูปที่ 2.13 

  

 
รูปที่ 2.13 เซนเซอร์วัดแรงแบบ Strain gauges ชนิด Pancake 

 

       มาตรวัดความเครียด (Strain gauges) มีหลักการทำงานคือเมื่อถูกแรงกระทำ จะทำให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงรูปร่างไป (ยืด หด บิด งอ) จะเกิดการเสียรูปจากความเค้น โดยมาตรวัดความเครียด จะ

ถูกติดตั้งใน เนื้อวัสดุของเซนเซอร์ ซึ่งจะตรวจจับการยืดหรือหดตัว ที่มีค่าน้อยมากของวัสดุ ทําให้ได้

ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานไฟฟ้า กับแรงดึงที่ทําให้มาตรวัดความเครียด โดยเมื่ออยู่ภายใต้

แรงดึง ทําให้มาตรวัดความเครียดบางลงและยาวขึ้น ความต้านทานจึงลดลง และเมื่ออยู่ภายใต้แรงอัด

ทําให้มาตรวัดความเครียดหนาขึ้นและสั้นลง ความต้านทานจึงลดลง ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.14 การทำงานของมาตรวัดความเครียด ที่ติดตั้งอยู่ในเซนเซอร์วัดแรง ขณะมีแรงดึงและแรง 

              บีบอัด  

 

       วงจร Wheatstone Bridge เป็นการกําหนดค่าของตัวต้านทานที่สมดุลสี่ตัวที่มีแรงดันไฟฟ้าเข้า 

ดังรูปที ่2.15 

 

 
รูปที ่2.15 วงจร Wheatstone Bridge 

 

       หากตัวต้านทานทั้งหมดมีความสมดุล คือ 𝑅1/𝑅2 = 𝑅3/𝑅4 ถ้าหากว่า 𝑉0 เป็นศูนย์ หากมีการ

เปลี่ยนแปลงค่าของตัวต้านทานตัวหนึ่งที่ 𝑉0 จะมีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นซึ่งสามารถวัด และตีความ

ได้โดยใช้กฎของโอห์มแสดงในสมการ I = 𝑉/𝑅 จะได้ความสัมพันธ์เป็นดังสมการที่ 2.9 
 

𝑉0 = [ 𝑅3
𝑅3+𝑅4

− 𝑅2
𝑅1+𝑅2

 ] × 𝑉𝐸𝑋                    (2.9) 

        

เมื่อ 𝑉𝐸𝑋  คือ แรงดันไฟฟ้าคงที ่ 

      𝑉𝑜     คือ แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ในการวัด  
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       ในโหลดเซลล์ ตัวต้านทานเหล่านี้จะถูกแทนที่ด้วยมาตรวัดความเครียด (Strain gauges) ในการ

วัดความตึงเครียดและการบีบอัดสลับกัน เมื่อแรงถูกนําไปใช้กับโหลดเซลล์ความต้านทานในแต่ละเกจ

วัด ความเครียดจะเปลี่ยนแปลงและวัดค่า 𝑉𝑜 ได ้ 

 

2.7  การสอบเทียบเคร่ืองมือวัด (Calibrate) 

       การสอบเทียบเครื ่องมือวัด (Calibrate) คือกระบวนการในการตรวจสอบและสอบเทียบ

เครื่องมือวัดให้มีความถูกต้องตามขอบข่ายความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้และกำหนดไว้  เพื่อให้ได้

มาตรฐานรวมถึงความแม่นยําในการอ่านค่าก่อนนำใช้งาน ดังนั้นจึงควรสอบเทียบเซ็นเซอร์ในระบบที่

จะใช้งานจริง และสามารถจำแนกเงื่อนไขในการสอบเทียบออกเป็น 2 ข้อ ดังนี้ 

       1. ไม่มีเซนเซอร์ที่สมบูรณ์แบบ 

        - การผลิตหมายความว่าแม้แต่เซนเซอร์สองตัวจากการผลิตของผู ้ผลิตรายเดียวกันอาจ

แตกต่างกันเล็กน้อย 

- การวัดค่าที่แตกต่างกัน เนื่องมาจากความร้อน, ความชื้น ฯลฯ ของในระหว่างการเก็บรักษา

, การจัดส่ง หรือการประกอบ 

- เซนเซอร์บางอย่างเมื่ออายุการใช้งานมากขึ้น การตอบสนองจะเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาผ่าน

ไป  จึงจำเป็นต้องสอบเทียบเครื่องมือเป็นระยะ 

       2. เซนเซอร์เป็นเพียงส่วนประกอบเดียวในระบบการวัด   

- เซนเซอร์อนาล็อก ADC เป็นส่วนหนึ่งของระบบการวัดและขึ้นอยู่กับความแปรปรวนเช่น

การวัดอุณหภูมิข้ึนอยู่กับการไล่ระดับความร้อนระหว่างเซนเซอร์และจุดวัด 

- เซนเซอร์วัดแสงและสีอาจได้รับผลกระทบจากการกระจายสเปกตรัมโดยรอบแสงการ

สะท้อนแบบสเปกตรัมและปรากฏการณ์ทางแสงอ่ืนๆ 

- เซนเซอร์เฉื่อยมักจะมีข้อผิดพลาด 'ออฟเซตศูนย์' และไวต่อการจัดตําแหน่งกับระบบที่

กําลังวัด 

       โดยวิธีการทดสอบการสอบเทียบมีวิธีที่แตกต่างกันไปหลายวิธี ซึ่งในการทดสอบจริงอาจจะมีค่า

ข้อมูลเข้าและออกท่ีคลาดเคลื่อน ผลการทดสอบการสอบเทียบจะเห็นได้จากรูปที่ 2.16 
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รูปที ่2.16 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าที่ได้จากเซนเซอร์ กับตัวแปรที่วัดค่า 

 

       จากรูปที ่2.16 จะเห็นได้ว่าวิธีการสอบเทียบจะเป็นความสัมพันธ์ของตัวแปรหรือสิ่งที่กำลังสนใจ 

การอ่านค่าข้อมูลเข้าและออกหลายๆข้อมูลทำให้ข้อมูลเกิดความคลาดเคลื ่อน  ดังนั ้นเพื ่อหา

ความสัมพันธ์หรือทำนายข้อมูลต่าง ๆ จำเป็นต้องหาสมการของการสอบเทียบโดยใช้สมการเส้นตรง 

(Linear Regression) ซึ่งจะถูกใช้ในการคำนวณค่าที่เป็นตัวเลข  

 

2.8  ความลึกของเกลียว 

       อุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรงจำเป็นต้องมีการเจาะรูปและทำเกลียวเพื่อยึดตัวเซนเซอร์วัดแรง 

ดังนั้นเมื่อต้องการเชื่อมต่อชิ้นส่วน 2 ชิ้นเข้าด้วยกันโดยที่สามารถถอดประกอบได้โดยไม่ต้องทำลาย

ชิ้นส่วนนั้น และมีความแข็งแรงมากพอที่จะต้านทานแรงดึงภายนอก (External tensile loads) 

ภาระโมเมนต์ (Moment loads) และ ความเค้นเฉือน (Shear stress) มีวิธีที่สามารถทำได้ คือ การ

สร้างเกลียวยึดโดยใช้สกรูในการยึดเข้าด้วยกัน โดยแสดงภาพหน้าตัดแสดงลักษณะการยึดกันของ

ชิ้นงานดังรูปที่ 2.17 และ 2.18 
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รูปที่ 2.17 ภาพหน้าตัดแสดงลักษณะการยึดกันของชิ้นงานด้วยสกรู [6] 

 

 
รูปที ่2.18 ภาพหน้าตัดแสดงระยะทั้งหมดในการจับยึดที่มีประสิทธิภาพ [6] 

 

       โดย Grip length (𝑙) คือ ระยะทั้งหมดในการจับยึดที่มีประสิทธิภาพ มีวิธีการคำนวณหาค่า ดัง

สมการที่ 2.10 

 

𝑙 = { ℎ + 𝑡2/2 ,          𝑡2 < 𝑑
ℎ + 𝑑/2 ,          𝑡2 ≥ 𝑑                 (2.10) 

 

2.9  ค่าสัดส่วนความปลอดภัย  

       ค่าสดัส่วนความปลอดภัย (Factor of Safety) คือ ส่วนหนึ่งของการออกแบบทางวิศวกรรมและ

ให้เห็นว่าสามารถจะรับภาระมากกว่าที่ออกแบบไว้เพียงใด เช่น การออกแบบสะพานและอาคาร จะ

เลือกใช้วัสดุที่สามารถรับแรงได้มากกว่าที่ออกแบบไว้ตอนแรก เนื่องจากอาจจะมีปัจจัยอื่นๆ ที่จะ

ส่งผลต่อด้านความปลอดภัย ที่ต้องพิจารณาขีดความสามารถของโครงสร้างที่จะนำไปใช้งานจริง โดย

สามารถกำหนดค่าสัดส่วนความปลอดภัย สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.11 

 

                               FS = FSmaterial x FSstress x FSgeometry x FSfailure theory x FSreliability                    (2.11) 
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รูปที ่2.19 สัดส่วนความปลอดภัยในเงื่อนต่างๆ [8] 

 

           จากรูปที่ 2.19 สามารถหาได ้FSmaterial , FSstress , FSgeometry , FSfailure theory และ  FSreliability  

เพ่ือไปกำหนดค่าสดัส่วนความปลอดภัยในการออกแบบต่อไป 
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 
       บทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง อุปกรณ์วัดค่าต่างๆที่เกี่ยวข้อง

ในการทดลอง และวิธีการทดลองเพ่ือทดสอบแรงดึงของชิ้นทดสอบ ซึ่งรายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 

 
 

 
รูปที่ 3.1 ผังการทำงานของชุดทดลอง 

 

       จากรูปที่ 3.1 เป็นผังการทำงานของชุดทดลองโดยแรงที่ใช้ดึงของเครื่องทดสอบแรงดึงมาจาก

การส่งกำลังของระบบไฮดรอลิก การควบคุมอัตราเร็วในการดึงด้วยการควบคุมอัตราการไหลของ

น้ำมันไฮดรอลิกผ่านการปรับวาล์วควบคุมอัตราการไหลแบบ Ball valve การปรับวาล์วควบคุมอัตรา

การไหลจะปรับเพียงครั้งเดียวในช่วงก่อนเริ่มการทดสอบ ควบคุมการเคลื่อนที่ของกระบอกสูบผ่าน

วาล์วควบคุมทิศทางการไหลโดยใช้คันโยกที่ติดอยู่กับตัววาล์ว ขณะที่ทำการทดสอบแรงดึง DAQ 

system จะทำการเก็บข้อมูลในรูปแบบสัญญาณแรงดันไฟฟ้าจากเซนเซอร์วัดแรง และเซนเซอร์วัด

ระยะยืด จากนั้นแปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบข้อมูลดิจิตอล แล้วแสดงผลและบันทึกผลผ่านโปรแกรม 

LabVIEW ในรูปแบบกราฟแสดงความพันธ์ระหว่างระยะยืดกับเวลา กราฟแสดงความพันธ์ระหว่าง

แรงกับระยะยืด นำข้อมูลแรงและระยะยืดไปคำนวณเพื่อแสดงเป็นกราฟแสดงความพันธ์ระหว่าง

ความเค้นกับความเครียด        
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3.1  อุปกรณ์ 

       3.1.1  Hydraulic Power Unit 

       เป็นอุปกรณ์หลักของระบบไฮดรอลิกเนื่องจากเป็นตัวสร้างแรงดันให้กับน้ำมันในระบบ และทำ

หน้าที่ในการส่งจ่ายน้ำมันไฮดรอลิกไปยังอุปกรณ์ไฮดรอลิกในระบบ ประกอบด้วย  

            3.1.1.1  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ในรูปที่ 3.2 ทำหน้าที่ส่งกำลังให้ระบบไฮดรอลิก 

ด้วยการเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ยี่ห้อ MITSUBISHI รุ่น SCL-KR ขนาด 1.5 kW 50 

Hz ความเร็วรอบสูงสุด 1450 rpm  

 

 
รูปที่ 3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 เฟส ยี่ห้อ MITSUBISHI รุ่น SCL-KR 

 

        กำลังสูงสุดที่ต้องการใช้ในการทดสอบ เมื่ออัตราเร็วในการทดสอบสูงสุดอยู่ที่ 15 mm/min 

และแรงดึงสูงสุดที่ใช้ในการทดสอบของโครงงานนี้คิดจากสมการ 2.3 นำค่าความทนแรงดึง (Tensile 

strength) ของเหล็ก SR24 หารด้วยพ้ืนที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ เท่ากับ 10885.62 N 

           𝑃 = 𝐹 × 𝑣                 (3.1) 

         เมื่อ 𝑃  คือ กำลังของมอเตอร์ 

              𝐹  คือ แรง 

              𝑣  คือ อัตราเร็วในการทดสอบสูงสุด 

       จากสมการ 3.1 จะได้กำลังสูงสุดที่ต้องการเท่ากับ 2.72 W ซึ่งน้อยกว่าขนาดมอเตอร์หลายเท่า 
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            3.1.1.2  ปั๊มประเภท External gear pump ในรูปที่ 3.3 ทำหน้าที่สร้างอัตราการไหลของ

น้ำมัน ยี่ห้อ Marzocchi รุ่น ALP2A-D-10 ความดันใช้งานต่อเนื่องสูงสุดที่ 250 bar การกระจัดเชิง

ปริมาตร 7 cc/rev  (Pump volumetric displacement, cm3/rev) ความเร็วสูงสุด 4000 rpm  

 

 
รูปที่ 3.3 ปั๊มประเภท External gear pump ยี่ห้อ Marzocchi รุ่น ALP2A-D-10 

 

            3.1.1.3  วาล์วปลดความดัน (Pressure relief valve) ในรูปที่ 3.4 ทำหน้าที่ควบคุมแรงดัน

ในระบบไม่ให้เกินค่าที่ตั้งไว้ ยี่ห้อ HydroTechnic รุ่น RV-04T-3-30 รับความดันได้สูงสุด 250 bar 

และอัตราการไหลสูงสุด 50 LPM 

 

 
รูปที่ 3.4 วาล์วปลดความดัน ยี่ห้อ HydroTechnic รุ่น RV-04T-3-30 
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            3.1.1.4  วาล์วควบคุมอัตราการไหล  (Ball valve) ในร ูปที ่  3.5 ร ุ ่น TL-KHB-G1/4 

สามารถรับความดันได้สูงสุด 500 bar ใช้การหมุนมือจับเพื่อปรับอัตราการไหล 

 

 
รูปที่ 3.5 วาลว์ควบคุมอัตราการไหล รุ่น TL-KHB-G1/4 

 

            3.1.1.5  วาล์วควบคุมทิศทางการไหล (Directional control valve) 4/3 (วาล์ว 4 ทาง / 

3 ตำแหน่ง) แบบปกติปิด (Normally close, NC) ในรูปที่ 3.6 ทำหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของ

ลูกสูบ โดยใช้คันโยกในการเปลี่ยนตำแหน่งของวาล์วเพ่ือควบคุมลูกสูบ 

 

 
รูปที่ 3.6 วาล์วควบคุมทิศทางการไหล 4/3 
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            3.1.1.6  อุปกรณ์วัดอัตราการไหล (Flowmeter) ในรูปที่ 3.7 ทำหน้าที่วัดอัตราการไหล

ของระบบไฮดรอลิก ยี่ห้อ Hedland รุ่น H601A-005 ช่วงการไหลที่สามารถวัดได้ 0.5 ถึง 5 GPM 

ความดันสูงสุดที่สามารถรับได้คือ 241 bar 

 

 
รูปที่ 3.7 อุปกรณ์วัดอัตราการไหล ยี่ห้อ Hedland รุ่น H601A-005 

 

            3.1.1.7  ตัวกรองน้ำมันขากลับ (Return Line Filter) ในรูปที่ 3.8 ทำหน้าที่กรองสิ่งสกปรก

ในน้ำมันไฮดรอลิกก่อนกลับลงถัง ยี ่ห ้อ UFI รุ ่น FRA31B06BNFD32WX รหัสไส้กรอง (Filter 

element) ERA31NFD ความดันสูงสุดที่สามารถรับได้คือ 3 bar 

  

 
รูปที่ 3.8 ตัวกรองน้ำมันขากลับ ยี่ห้อ UFI รุ่น FRA31B06BNFD32WX 
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            3.1.1.8  กระบอกสูบแบบแกนเพลาเดียวเคลื่อนที ่2 ทาง (เข้า-ออก) ในรูปที่ 3.9 ทำหน้าที ่

เป็นตัวทำงาน (Actuator)  สามารถรับความดันได้สูงสุด 200 bar ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอก 90 

mm เส้นผ่านศูนย์กลางใน 70 mm ระยะชัก 220 mm เส้นผ่านศูนย์กลางก้านสูบ 45 mm 

 

 
รูปที่ 3.9 กระบอกสูบแบบแกนเพลาเดียวเคลื่อนที่ 2 ทาง 

  

       3.1.2  โครงสร้างยึดและฐาน                

       ส่วนบนของโครงสร้างจะเป็นกระบอกสูบไฮดรอลิกที่ติดตั้งในลักษณะตั้งฉากกับพ้ืนโลก โดยให้

ด้านก้านสูบคว่ำลง ดังรูปที่ 3.10 โครงสร้างมีขนาด กว้าง x ยาว x สูง เท่ากับ 300 x 500 x 540 

mm เสารับแรง 4 ต้น มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 40 mm 

 

 
รูปที่ 3.10 โครงสร้างยึดและฐาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       3.1.3  อุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรง 

       เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการยึดเซนเซอร์วัดแรงเข้ากับตัวฐานในรูปที่ 3.10 โดยจะวางเซนเซอร์วัดแรง

ไว้ที่ตำแหน่งตรงกลางของแผ่นเหล็กยึดในรูปที่ 3.11 แล้วยึดด้วยสกรู M6 จำนวน 8 ตัว จากนั้นใช้

อุปกรณ์ยึดแผ่นเหล็กในรูปที่ 3.12 ยึดแผ่นเหล็กเข้ากับฐานของเครื่องทดสอบแรงดึงด้วยสกรู M12 

จำนวน 2 ตัว 

            3.1.3.1 แผ่นเหล็กยึดเซนเซอร์วัดแรง ในรูปที่ 3.11 

 

 
รูปที่ 3.11 แผ่นเหล็กยึดเซนเซอร์วัดแรง 

 

            3.1.3.2 ตัวยึดแผ่นเหล็กจำนวน 2 อัน ใช้ในการยึดแผ่นเหล็กเข้ากับฐาน ในรูปที่ 3.12 

 

 
รูปที่ 3.12 ตัวยึดแผ่นเหล็ก     
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       3.1.4  หัวจับชิ้นทดสอบ  

       มีอยู่ด้วยกัน 2 ส่วน คือ ส่วนที่ติดตั้งกับก้านสูบด้านบน และส่วนที่ติดกับเซนเซอร์วัดแรง

ด้านล่าง ดังรูปที่ 3.13 หัวจับชิ้นงานทั้ง 2 ส่วนผ่านการชุบแข็งเพื่อเพิ่มค่าความแรงคราก (Yield 

strength) ของวัสดุ และทำข้ึนมาเพ่ือใช้กับชิ้นทดสอบที่มีขนาดตามหัวข้อที่ 3.2.2 เท่านั้น  

 

 
รูปที่ 3.13 หัวจับชิ้นทดสอบ 

 

       3.1.5  ชิ้นทดสอบ  

       ชิ้นทดสอบ (Specimen) ออกแบบตามมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ดังรูปที่ 3.14 ซึ่งเป็น

มาตรฐานการทดสอบแรงดึงของวัสดุที่เป็นโลหะ ในโครงงานนี้จะใช้วัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

(Aluminium alloy 6063-T5, AA6063-T5) และเหล็ก SR24 ในการทำชิ้นทดสอบ 

 

 
รูปที่ 3.14 ชิ้นทดสอบ โดยด้านซ้ายเป็นอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และด้านขวาเป็นเหล็ก SR24 
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       3.1.6  Ni USB-6008 

       ในรูปที่ 3.15 คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ทำหน้าที่ในการแปลงสัญญาณท่ีรับค่ามาจากอุปกรณ์

ที ่ทำการวัดค่าต่างๆ โดยสามารถแปลงสัญญาณจากดิจิตอลเป็นอนาล็อกและจากอนาล็อกเป็น 

ดิจิตอล เพื่อให้คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลข้อมูลที่รับมาจากอุปกรณ์วัดค่าต่างๆได้ ซึ่ง Ni USB-

6008 จะเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์โดยพอร์ต USB 

 

 
รูปที่ 3.15 Ni USB-6008 

 

       คุณสมบัติของ Ni USB-6008 

        -  ความละเอียดอนาล็อกอินพุต ขนาด 12 bit 

-  อนาล็อกอินพุต 8 ช่อง 

-  อนาล็อกเอาตพุ์ต 2 ช่อง 

-  ดิจิตอลอินพุต/เอาตพุ์ต 12 ช่อง 

-  counter ขนาด 32 bit 

       พอร์ตแบบ USB รับส่งข้อมูลแบบ Full speed โครงสร้างองค์ประกอบฟังก์ชันการใช้งานของ 

Ni USB-6008 มีส่วนประกอบหลัก ดังนี้ 

-  USB ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

-  หน่วยรับและส่งออกข้อมูลอนาล็อก I/O (input/output) 

-  หน่วยส่งออกข้อมูลดิจิตอล 

-  แหล่งจ่ายไฟภายนอก +5V, 200 mA 

       โดยมีโครงสร้างองค์ประกอบของฟังก์ชันการใช้ของ Ni USB-6008 ดังรูปที่ 3.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่3.16 โครงสร้างองค์ประกอบฟังก์ชันการใช้งานของ Ni USB-6008 [17] 

 

       3.1.7  โปรแกรม LabVIEW 

       โปรแกรม LabVIEW คือ โปรแกรมประยุกต์ที่ใช้การเขียนโปรแกรมแบบกราฟิกหรือภาษา

รูปภาพ (Graphic language) ลักษณะการทำงานแบบ Data flow เป็นโปรแกรมที่ถูกนำมาใช้กับ

เครื่องมือวัดและการวัดในทางวิศวกรรม การทำงานหลักของโปรแกรมนี้เพ่ือการจัดการในด้านการวัด

และวิเคราะห์ข้อมูลที ่ได ้มาอย่างมีประสิทธิภาพ โปรแกรมที ่เข ียนขึ ้นมาจะเรียกว่า Virtual 

Instrument (VI) หรือเครื่องมือวัดเสมือนจริงเพราะตัวโปรแกรมที่เขียนขึ้นสามารถทำให้ผู ้ใช้งาน

สามารถควบคุมการทำงานอุปกรณ์ต่างๆได้ Virtual Instrument หนึ ่งแบบ จะประกอบด้วย

ส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       1.  Front panel ใช้ในการควบคุมการทำงานและการป้อนค่าอินพุต เอาต์พุตและแสดงผล ดัง

รูปที่ 3.17 

 

 
รูปที่ 3.17 หน้าต่าง Front panel 

 

       2.  Block diagram เป็นคำสั่ง ที่เขียนใน LabVIEW ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วยค่าตัวแปร 

ฟังก์ชัน และการควบคุมการทำงานต่างๆ ดังรูปที่ 3.18 

 

 
รูปที่ 3.18 หน้าต่าง Block diagram 
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       3.1.8  เซนเซอร์วัดแรง         

       เซนเซอร์วัดแรง (Load cell) รุ่น ZNL.BU-3T ในรูปที่ 3.19 คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในโครงงานมี

ความสามารถในการรับแรงสูงสุด 3 ตัน ความไวของสัญญาณ (Sensitivity) คือ 2 mV/V ทำหน้าวัด

แรงโดยอุปกรณ์จะแสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างแรงอัดกับค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอยู่ในช่วง 5-15 

V 

  

        
รูปที่ 3.19 เซนเซอร์วัดแรง รุ่น ZNL.BU-3T 

 

       3.1.9  เซนเซอร์วัดระยะ  

       เซนเซอร์วัดระยะ (Linear Position sensor) ยี่ห้อ Accuiacy รุ่น KTC–200 ในรูปที่ 3.20 คือ 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในโครงงานมีช่วงระยะยืดสูงสุด 20.5 cm ทำหน้าที่วัดระยะทางโดยอุปกรณ์จะทำการวัด

ระยะทางโดยใช้การเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทาน ซึ่งอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงระยะการเคลื่อนที่

และตำแหน่งให้อยู่ในรูปของค่าความต้านทานทางไฟฟ้า ที่มีค่าความต้านทานสูงสุด 5000 Ω        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.20 เซนเซอร์วัดระยะ ยี่ห้อ Accuiacy รุ่น KTC–200 

 

       3.1.10  อุปกรณ์ขยายสัญญาน  

       อุปกรณ์ขยายสัญญาน (Amplifier) ยี่ห้อ KYOWA รุ่น WGA-100B ในรูปที่ 3.21 คือ อุปกรณ์ที่

ใช้ในโครงงานมีอัตราการจ่ายแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตอยู่ที่ ± 10 V กระแสไฟฟ้า 4 ถึง 20 mA ทำหน้าที่

เป็นอุปกรณ์วงจรไฟฟ้าแบบหนึ่งที่ใช้ในการขยายสัญญาณไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ให้มีขนาดใหญ่ขึ้น  

 

 
รูปที่ 3.21  อุปกรณ์ขยายสัญญาน ยี่ห้อ KYOWA รุ่น WGA-100B 
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ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       3.1.11 พาวเวอร์ซัพพลาย (DC power supply) 

       พาวเวอร์ซัพพลาย (DC power supply) ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UTP3315TFL-II ในรูปที่ 3.22 คือ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในโครงงานมีแรงดันขาออก 0 ถึง 30 V และ มีกระแสไฟฟ้าขาออก 0 ถึง 5 A ทำหน้าที่

เป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์และเซนเซอร์วัดค่าต่างๆ         

 

 
รูปที่ 3.22 พาวเวอร์ซัพพลาย ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UTP3315TFL-II 

 

       3.1.12  กล่องควบคุม 

       กล่องควบคุม ในรูปที่ 3.23 คือ กล่องที่ใช้ในการเปิด-ปิด ไฟเลี้ยงในส่วนของเซนเซอร์ทั้ง 2 ตัว 

และภายในกล่องจะประกอบไปด้วย อุปกรณ์ขยายสัญญาน และ Ni USB-6008 ดังรูปที่ 3.24        

 

 
รูปที่ 3.23 ภายนอกของกล่องควบคุม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.24 ภายในของกล่องควบคุม 

 

3.2  ขั้นตอนการทดสอบ 

       หัวข้อนี้ประกอบด้วยการออกแบบอุปกรณ์ต่างๆของเครื่องทดสอบแรงดึง ขั้นตอนการทำงาน

ของอุปกรณ์แต่ละตัว รวมถึงขั้นตอนการใช้งานเครื่องทดสอบแรงดึง 

       3.2.1  หัวจับชิ้นทดสอบ 

       หัวจับชิ ้นทดสอบหรือกริป (Split collar grip) เป็นแบบปลอกสวมแยก หัวจับชิ ้นทดสอบ

ประเภทนี้จะใช้ได้กับชิ้นทดสอบประเภทที่มีการทำบ่าเพลาเท่า ซึ่งข้อดีของหัวจับชิ้นทดสอบประเภท

นี้นอกจากง่ายต่อการผลิตแล้ว หัวจับไม่มีการกดไปที่ชิ ้นทดสอบเพื่อเพิ่มแรงเสียดทานไม่ให้ชิ้น

ทดสอบหลุดระหว่างการดึงเหมือนกับหัวจับชิ้นทดสอบทั่วไป ดังนั้นหัวจับชิ้นทดสอบนี้จึงไม่มีแรง

ภายนอกมากระทบซึ่งก่อให้เกิดคคามเค้นมากขึ ้นในตัวชิ ้นทดสอบและกำหนดค่าสัดส่วนความ

ปลอดภัยเท่ากับ 1.6  โดยการประมาณค่าสัดส่วนความปลอดภัยได้ FS = 1.573 โดย FSmaterial = 

1.1, FSstress = 1.1, FSgeometry = 1, FSfailure theory = 1.1, FSreliability = 1.3 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

สงูสดุโดยประมาณ 55 mm และความยาวรวม 2 ด้าน (บน - ล่าง) 160 mm ดังรูปที่ 3.25 

 

 
รูปที่ 3.25 หัวจับชิ้นทดสอบที่ได้ทำการออกแบบ [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       แต่ในการสร้างหัวจับชิ้นทดสอบเกิดปัญหาในส่วนของการตัดแบ่งครึ่งชิ้นทดสอบจะส่งผลใหห้ัว

จับชิ้นทดสอบไม่สามารถประกบกันสนิทและเกิดการบีบอัดกับชิ้นทดสอบมีผลให้ค่าในการทดสอบ

เกิดคความผิดพลาด จึงได้ดำเนินการปรับปรุงรูปแบบของหัวจับชิ้นทดสอบให้มีความคล้ายคลึงกับที่

จำลองและสามารถติดตั้งชิ้นทดสอบในขณะที่ทำการทดลองง่ายขึ้นดังรูปที่ 3.26 และทำการชุบแข็ง

หัวจับชิ้นทดสอบเพื่อเพิ่มค่าความแรงคราก (Yield strength) ของวัสดุ และได้ทำการคำนวณค่า

สดัส่วนความปลอดภัยไดเ้ท่ากับ 1.97 ซึ่งมากกว่า 1.6 ที่ได้กำหนดไว้ 

       โดยลักษณะของหัวจับชิ้นทดสอบใหม่ออกแบบให้เหลือเป็นเพียงชิ้นเดียว พ้ืนที่บริเวณบ่ารับแรง

มีขนาดเล็กลงเนื่องจากทำร่องเพื่อใหช้ิ้นทดสอบสามารถใส่เข้ามาได้ง่ายดังรูปที่ 3.26 วิธีประกอบเข้า

กับชิ้นทดสอบ สามารถทำโดยใหร้ะยะของหัวจับด้านบนเลื่อนลงมาถึงระยะที่กำหนดไว้ จากนั้นใส่ชิ้น

ทดสอบเข้าไปสดุด้านในของหัวจับ 

       จากข้อมูลข้างต้นเป็นส่วนหนึ่งของปริญญานิพนธ์นักศึกษาวิศวกรรมเครื่องกลปีการศึกษา 2560

หากต้องการศึกษาเพ่ิมเติมถึงรายละเอียดในการออกแบบและสร้างหัวจับชิ้นทดสอบสามารถศึกษาต่อ

ได้ทีป่ริญญานิพนธ์ของนักศึกษาวิศวกรรมเครื่องกลปีการศึกษา 2560 [1] 

 
       รูปที่ 3.26 หัวจับชิ้นทดสอบที่ได้ทำการปรับปรุง [1] 

 

       3.2.2  การออกแบบอุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรง 

       โดยลักษณะของอุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรง ออกแบบให้เหมาะสมต่อการรับแรง และออกแบบ

ขนาดให้สามารถถอดประกอบได้สะดวก โดยคำนึงถึงการใช้วัสดุไม่ให้เกินความจำเป็น โดยมีขั้นตอน

ดังนี้ 

    1. การกำหนดค่าสดัส่วนความปลอดภัย  

           ค่าสดัส่วนความปลอดภัยสามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.11  

FS = FSmaterial x FSstress x FSgeometry x FSfailure theory x FSreliability 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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           โดย FSmaterial = 1.1 

                 FSstress = 1.1 

                 FSgeometry = 1 

                 FSfailure theory = 1 

                 FSreliability = 1.2 

            สามารถคำนวณค่าสดัส่วนความปลอดภัยไดเ้ท่ากับ 1.45 

 

 2. การคำนวณระยะในการทำเกลียวยึด 

            เงื่อนไขเนื่องจาก รูของเซนเซอร์วัดแรงที่ไว้ใช้ในการยึด มีขนาดเส้นผ่านศูนย์ กลางที่ 6.5 

mm และความหนาของเซนเซอร์ที่ 34 mm จึงเลือกสกรูที่ขนาด M6 และคำนวณหา Grip length 

จากสมการที่ 2.10 
  𝑙 = ℎ + 𝑑/2              
     = 34 + 6/2 = 38 𝑚𝑚   

             
ดังนั้น ควรเลือกความลึกรูเกลียวที่มากกว่า 38-34 = 4 mm และได้เลือกไว้ที่ 16 mm 

 3. การคำนวณหาความแรงสูงสุดที่รับได้ของสกรูแต่ละตัว 

            กำหนดรับแรงดึงที่ 3 ตัน ประมาณ 29430 N ที่เป็นค่ามากที่สุดที่เซนเซอร์วัดแรงรับได้ จะ

ได้แรงดึงประมาณ 3678 N ต่อสกรู M6 หนึ่งตัว และประมาณ 14715 N ต่อสกรู M12 หนึ่งตัว ใน

การยึดเซนเซอร์วัดแรงใช้สกรู M6 ทั้งหมด 8 ตัว และ M12 ทั้งหมด 2 ตัว 

            จากสกรู โดย M6 Property class 8.8 มีค่า Proof load (แรงดึงสูงสุดที่สามารถนําไปใช้

กับสลักเกลียว ที่จะไม่ส่งผลให้เกิดการเสียรูป) เท่ากับ 11600 N สามารถคำนวณค่า FS ได้เท่ากับ 

3.16 และจากสกรู โดย M12 Property class 8.8 มีค่า Proof load เท่ากับ 73700 N สามารถ

คำนวณค่า FS ไดเ้ท่ากับ 5.00 ซ่ึง FS มีค่ามากกว่า 1.5 ทั้ง 2 ขนาด       

 4. การคำนวณหาความหนาของอุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรงที่เหมาะสม 

            จากการจำลองด้วยโปรแกรม SOLIDWORKS โดยกำหนดแรงสูงสุดตามที่สกรูแต่ละตัว

ได้รับ และเลือกวัสดุเหล็ก ASTM A36 ที่มีค่าค่าความแรงคราก (Yield strength) เท่ากับ 250 MPa  

จากการจำลอง แผ่นเหล็กที่มีความหนา 32 mm ที่รับแรง 3 ตัน ได้ค่า Von Mises Stress เท่ากับ 

165 MPa และ สามารถคำนวณค่า FS ไดเ้ท่ากับ 1.52 ซ่ึงได้มากกว่า FS ที่กำหนดไว้ ดังรูปที่ 3.27 
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รูปที่ 3.27 ผลลัพธ์ที่ได้จากการจัดระเบียบไฟไนต์เอลิเมนต์ผ่านโปรแกรม SOLIDWORKS 

 

            แต่เนื่องจากเหล็ก ASTM A36 ความหนา 32 mm มีราคาที่สูง และน้ำหนักที่มาก จึงเลือก

แผ่นเหล็กที่มีความหนา 25 mm ไปจำลองการรับแรง โดยคำนวณจากแรงดึงสูงสุดที่ได้จากการ

ทดสอบแรงดึงของชิ้นทดสอบวัสดุเหล็ก SR24 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ความแรงคราก 

(Tensile Strength) เท่ากับ 525.08 MPa ได้แรงดึงสูงสุดเท่ากับ 14838.76 N จากการจำลองแผ่น

เหล็กที่มีความหนา 25 mm ได้ค่า Von Mises Stress เท่ากับ 98.65 MPa สามารถคำนวณค่า FS 

ไดเ้ท่ากับ 2.77 ซ่ึงได้มากกว่า FS ที่กำหนดไว้ 

          เมื ่อรับแรงมากสุด 3 ตัน แผ่นเหล็กที ่มีความหนา 25 mm จะมีค่า Von Mises Stress 

เท่ากับ 196 MPa สามารถคำนวณค่า FS ได้เท่ากับ 1.25 ซึ่งได้น้อยกว่า FS ที่กำหนดไว้ แต่จากการ

จำลองวัสดุยังไม่เกิดการเสียรูปและสามารถทนแรงดึงสูงสุดได้ ดังนั้นจึงเลือกใช้ที่ความหนา 25 mm  

            5. ออกแบบขนาดให้เหมาะสมกับขนาดของฐานเครื่อง และสามารถถอดประกอบได้สะดวก

ดังรูปที่ 3.28  
 

 
รูปที่ 3.28 ภาพเขียนแบบของอุปกรณ์ยึดเซนเซอร์วัดแรง 

 

       6.  จัดหาวัสดุในการทำชิ้นงาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       7.  สั่งผลิตชิ้นงาน จากแบบและวัสดุข้างต้น 

       8.  นำไปทดสอบประกอบกับเครื่อง 

       9.  แก้ไขและปรับปรุง  

 

       3.2.3  การออกแบบชิ้นทดสอบ 

       วัสดุที่ใช้ในการกลึง คือ แท่งอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และเหล็ก SR24 โดยขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 13 และ 12 mm ตามลำดับ ชิ้นทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน  ASTM E8/E8M-13a โดยมี

ขนาดและรูปร่าง ดังรูปที่ 3.29  

       เหตุผลในการเลือกใช้ชิ้นทดสอบขนาดเล็ก เพราะยิ่งพื้นที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบมีขนาดเล็ก 

แรงที่ใช้ในการดึงชิ้นทดสอบสูงสุดจะยิ่งน้อยลง จากสมการ 2.3 นำค่าความทนแรงดึง (Tensile 

Strength) ของอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และเหล็ก SR24 มาคูณกับพื้นที่หน้าตัดของชิ้นทดสอบ 

ในช่วงความยาวระยะพิกัด (Gauge length) เพื่อหาแรงสูงสุดที่ใช้ในการดึง สำหรับชิ้นทดสอบขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางในช่วงความยาวระยะพิกัด (Gauge length)  เท่ากับ 6 mm จะใช้แรงในการดึง

สูงสุด 5259.03 N และ 10885.62 N ตามลำดับ แต่สำหรับชิ้นทดสอบที่ใช้เส้นผ่านศูนย์กลางเทา่กับ 

8 mm จะใช้แรงในการดึงสูงสุด 9349.38 N และ 19352.21 N จะเห็นได้ว่าแรงที่ใช้ในการดึงสูงสุด

เพ่ิมมาถึง 1.77 เท่า 

 

 
รูปที่ 3.29 ขนาดและรูปร่างของชิ้นทดสอบ [1] 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       ขั้นตอนการกลึงชิ้นทดสอบ 

       1. ตัดแท่งอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 หรือเหล็ก SR24 ให้เหลือความยาวประมาณ 40 - 50  

cm หรือขนาดท่ีใส่เครื่องกลึงแล้วไม่ทำให้แท่งอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 หรือเหล็ก SR24 เกิดการ

เหวี่ยงมากจนเกินไป 

       2. วัดความยาวประมาณ 70 mm และทำการกลึงจนเหลือเส้นผ่านศูนย์กลาง 11.9 mm 

       3. วัดความยาว 7 mm และทำเครื่องหมายไว้ ทำการกลึงลดขนาดจากขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

12 mm จนเหลือ 7.9 mm ตั้งแต่จุดที่ทำเครื่องหมายเป็นระยะทางท้ังหมด 50 mm   

       4. วัดจากที่จุดทำเครื่องหมายไว้ในขั้นตอนที่ 3 เป็นระยะทั้งหมด 10 mm และทำการกลึงลด

ขนาดจากเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.9 mm จนเหลือ 6 mm เป็นความยาวทั้งหมด 30 mm 

       5. ทำการลบมุมแหลมจุดที่มีการเปลี่ยนแปลงหน้าตัดจากผ่านศูนย์กลาง 7.9 mm เป็น 6 mm 

ขนาดรัศมีในการลบมุมคือ 6 mm ตามแบบ 

       6. นำชิ้นงานไปตัดให้ได้ความยาวมากกว่าความยาวตามแบบเล็กน้อยด้วยเลื่อยตัดเหล็ก 

       7. กลึงปาดหน้าในส่วนที่ทำการตัดให้ได้ความยาวตามแบบ  

       ในการกลึงชิ้นทดสอบควรกลึงส่วนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 mm ให้เรียบที่สุดเพื่อให้ได้ค่าที่

ถูกต้องที่สุดเมื่อนำชิ้นทดสอบไปดึงให้ขาด และในการเดินมีดกลึงแต่ละครั้งไม่ควรกินเนื้อวัสดุมาก

เกินไปป้องกันวัสดุเกิดความเสียหาย โดยมีการใช้งานเครื่องกลึงของภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล ดังรูป

ที่ 3.30 

 

 
รูปที่ 3.30 การกลึงชิ้นทดสอบ 
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       3.2.4  การสอบเทียบเซนเซอร์วัดแรงและเซนเซอร์วัดระยะ 

       การสอบเทียบเครื่องมือวัด คือกระบวนการในการตรวจสอบและสอบเทียบเครื่องมือวัดให้มี

ความถูกต้องตามขอบข่ายความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้และกำหนดไว้  เพื่อให้ได้มาตรฐานรวมถึง

ความแม่นยําในการอ่านค่าก่อนนำใช้งาน โดยเซนเซอร์ที่ต้องทำการสอบเทียบในโครงงาน มีด้วยกัน 2 

ตัว คือเซนเซอร์วัดแรงกับเซนเซอร์วัดระยะ 

               3.2.4.1  ขั้นตอนการสอบเทียบเซนเซอร์วัดระยะ 

                สอบเทียบเซนเซอร์วัดระยะโดยการดึงเซนเซอร์วัดระยะเทียบกับตลับเมตรที่ระยะต่างๆ 

                1. ต่อเซนเซอร์เซอร์วัดระยะ ผ่าน Ni เพ่ือเชื่อมเข้ากับโปรแกรม LabVIEW ใน

คอมพิวเตอร์ 

                2. เปิดโปรแกรม LabVIEW เก็บค่าแรงดันไฟฟ้า เทียบกับโวลต์มิเตอร์ 

                3. ทำการดึงเซนเซอร์วัดระยะที่ระยะ 0, 5, 10, 15 และ 20 cm โดยในแต่ละระยะจะ

เก็บค่าแรงดันไฟฟ้า จำนวน 3 ครั้ง 

                4. นำค่าแรงดันไฟฟ้าของแต่ละระยะ หาค่าเฉล ี ่ย แล ้วนำไปสร ้างกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะทาง 

                5. หาสมการ Linear regression เพ่ือใช้ในการคำนวณค่าที่เป็นตัวเลขต่อไป 

                6. ทำการตรวจสอบสมการที ่ได้ด้วยการดึงไปที ่ระยะต่างๆ โดยเทียบค่าที ่แสดงใน

โปรแกรมกับตลับเมตร ดังรูปที่ 3.31 

 

 
รูปที ่3.31 วิธีการสอบเทียบเซนเซอร์วัดระยะทีี่เกิดจากการดึงเซนเซอร์วัดระยะเทียบกับตลับเมตร 

 

               3.2.4.2  ขั้นตอนการสอบเทียบเซนเซอร์วัดแรง 

              ทำการสอบเทียบเซนเซอร์วัดแรงด้วยเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ (UTM) จากภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการรูปที่ 3.32 โดยการกดลงบนตัวเซนเซอร์ด้วยแรงกดค่าต่างๆ 

               1. ต่อเซนเซอร์เซอร์วัดแรง ผ่าน Ni เพ่ือเชื่อมเข้ากับโปรแกรม LabVIEW ใน

คอมพิวเตอร์ 

               2. เปิดโปรแกรม LabVIEW เก็บค่าแรงดันไฟฟ้า เทียบกับโวลต์มิเตอร์ 

               3. ทำการกดเซนเซอร์วัดแรงด้วยเครื่องกด ด้วยแรง 2500, 5000, 7500 และ 10000 N 

และขณะไมม่ีการกด โดยในแต่ละแรงกดจะเก็บค่าแรงดันไฟฟ้า จำนวน 3 ครั้ง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



42 

 

  

               4. นำค่าแรงดันไฟฟ้าของแต่ละน้ำหนัก หาค่าเฉลี ่ย แล้วนำไปสร้างกราฟแสดง

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับแรงที่กด 

               5. หาสมการ Linear regression เพ่ือใช้ในการคำนวณค่าที่เป็นตัวเลขต่อไป 

               6. ทำการตรวจสอบสมการที ่ได้ด้วยชั ่งมวลที ่น้ำหนักต่า งๆ โดยเทียบค่าที ่แสดงใน

โปรแกรมกับแรงที่กด  

 

 
รูปที ่3.32 วิธีการสอบเทียบเซนเซอร์วัดแรงที่เกิดจากแรงทีก่ดเซนเซอร์วัดแรง  

   จากเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ Shimadzu AG-100kN 

 

       3.2.5  ขั้นตอนการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึง 

       อธิบายขั้นตอนการใช้งานเครื่องทดสอบแรงดึงโดยละเอียด โดยมีทั้งหมด 9 ขั้นตอน 

       1. เริ่มการทำงานของระบบไฮดรอลิกโดยการเปิดสวิตช์มอเตอร์ 

       2. ปรับวาลว์ควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) ให้อยู่ในตำแหน่งปิด และตรวจสอบความดันที่

กำหนดไว้กับวาล์วปลดแรงดัน ในการทดลองต่อไปนี้กำหนดไว้ที่ 40 bar 

       3. ปรับวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Ball valve) แล้วทำการวัดอัตราเร็วให้อยู่ระหว่าง 1.2 ถึง 

15 mm/min แนะนำในช่วงที่ง่ายต่อการปรับอยู่ระหว่าง 10 ถึง 15 mm/min 

       4. ปรับระยะหัวจับชิ้นทดสอบให้อยู่ในระยะที่พอดีต่อการใส่ชิ้นทดสอบ และนำชิ้นทดสอบใส่ไป

ในอุปกรณ์จับชิ้นทดสอบให้สุดระยะล็อก 

       5. เปิดโปรแกรม LabVIEW แล้วกดเริ่มการทำงานของโปรแกรมเพ่ือให้บันทึกค่าของเซนเซอร์ 

       6. เริ่มการทดสอบด้วยการบังคับคันโยกวาล์วควบคุมทิศทางการไหล (Directional control 

valve) ค้างไว้ เพื่อให้ปั๊มจ่ายน้ำมันผ่านวาล์วควบคุมทิศทางการไหลทำให้ลูกสูบเคลื่อนที่ หัวจับชิ้น

ทดสอบจะเริ่มดึงชิ้นทดสอบให้ยืดอย่างช้าๆ จนกระท่ังขาดออกจากกันแล้วจึงหยุดทำการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       7. ระหว่างที่ดึงชิ้นทดสอบค่าที่ได้จากเซนเซอร์วัดแรงและเซนเซอร์วัดระยะทางจะถูกนำไป

วิเคราะห์ในโปรแกรม LabVIEW ที ่เข ียนไว ้อ ัตโนมัต ิ และแสดงผลเป็นกราฟทางหน้าจอใน 

ความสัมพันธ์ของแรงที่กระทำกับระยะยืด ความสัมพันธ์ของระยะยืดกับเวลา และนำข้อมูลไปคำนวณ

แสดงความสัมพันธ์ของความเค้นกับความเครียด นอกจากนั้นข้อมูลเหล่านี้ ณ เวลาต่างๆจะถูกบันทึก

ลงในรูปแบบของไฟล์ Text 

       8. เมื่อได้ข้อมูลจากการดึงชิ้นทดสอบทั้งหมดมา แล้วจึงนำมาศึกษาความสัมพันธ์ของความเค้น

กับความเครียดที ่เกิดขึ ้นเพื ่อหาค่า คุณสมบัติทางกลที่สำคัญ ได้แก่ ค่าความแรงคราก (Yield 

strength), ความทนแรงด ึง  (Tensile strength),  มอด ุล ัสของย ั ง  (Young’s modulus) และ 

ค่าร้อยละการยืด (% Elongation) 

       9.  สรุปผลการทดลอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

  

บทท่ี 4 

ผลการดำเนินงาน 
 

       ในบทนี้จะประกอบด้วย ผลการออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึง, ผลการสอบเทียบเซนเซอร์, ผล

การทดสอบเครื่องทดสอบแรงดึง, ตัวอย่างใบบันทึกผลการทดลอง และวิจารณผ์ลการทดลอง 

 

4.1  ผลการออกแบบเครื่องทดสอบแรงดึง 

       ผลของการออกแบบการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึง แบ่งออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน ส่วนแรก

คือเครื่องทดสอบแรงดึง ส่วนที่สองคือโปรแกรม LabVIEW ของเครื่องทดสอบแรงดึง 

       4.1.1  เครื่องทดสอบแรงดึง 

       เครื่องทดสอบแรงดึงได้มีการติดตั้ง ที่ยึดจับเซนเซอร์วัดแรง ติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะตัวใหม่ เพ่ิม

กล่องควบคุมซึ่งเป็นตัวเก็บอุปกรณ์ขยายสัญญาน และ Ni USB-6008 เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถ

ใส่ชิ้นทดสอบ และดึงชิ้นทดสอบจนขาด ดังรูปที่ 4.2 และแสดงผลผ่านโปรแกรม LabVIEW ได ้ชุดต้น

กำลังของเครื่องทดสอบแรงดึงยังสามารถใช้ร่วมกับชุดทดลองไฮดรอลิกเบื้องต้นในรูปที่ 4.1 ที่มี

อุปกรณ์ทำงาน ประกอบด้วย กระบอกสูบและมอเตอร์ไฮดรอลิก  

 

 
รูปที่ 4.1 ชุดทดลอง 
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รูปที่ 4.2 ชิ้นทดสอบขณะที่ถูกดึงจนขาด 

 

       4.1.2  โปรแกรม LabVIEW สำหรับเครื่องทดสอบแรงดึง 

 

 
รูปที่ 4.3 Front Panel ของโปรแกรม LabVIEW ที่ออกแบบไว้ 

 

       จากรูป 4.3 การทำงานของโปรแกรมจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน (Step) ดังนี้ 

       ขัน้ตอนที่ 1 เป็นการใส่ที่ตั้งไฟล์ที่จะบันทึกรูปและผลการทดลอง  

       ขั้นตอนที่ 2 เป็นการใส่ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง และความยาวระยะพิกัด (Gauge length) รวมถึง

แสดงค่าแรงเริ่มต้น, ระยะเริ่มต้น และอัตราเร็วปัจจุบันของหัวจับชิ้นทดสอบ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       ขั้นตอนที่ 3 เป็นการแสดงข้อมูลของแรง ระยะยืด ความเค้น และความเครียด ขณะดึงชิ้น

ทดสอบ และแสดงกราฟความสัมพันท์ระหว่างแรงกับระยะยืด, ความเค้นกับความเครียด และ

ระยะทางกับเวลา 

 

       โดยมีการออกแบบ Block diagram ของโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 4.4 และสามารถดู

เพ่ิมเติมในภาคผนวกได้ 

 

 
รูปที่ 4.4 Block diagram ของโปรแกรม LabVIEW ที่ออกแบบไว้ 
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รูปที่ 4.5 Flow chart การทำงานของโปรแกรม LabVIEW ที่ออกแบบไว้ 

 

       โปรแกรม LabVIEW ที่ออกแบบไว้ประกอบด้วย 3 ลูป (Loop) ด้วยกันดังที่แสดงรูปที่ 4.4 และ

รูปที่ 4.5 หลังจากกดปุ่มเริ่มต้นโปรแกรม จะให้ใส่ตำแหน่งที่ตั้งของไฟล์ Text และรูปภาพ จุดที่ 1 ใน

รูปที่ 4.3  ที่ต้องการจะบันทึก จากนั้นกดปุ่ม OK เพ่ือเข้าสู่ลูปแรก 
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       ในลูปที ่ 1 จุดประสงค์ของลูปนี ้ เพื ่อเก็บค่าข้อมูลแรงเริ ่มต้น (Initial load), ระยะเริ ่มต้น 

(Starting length) และวัดอัตราเร็วเพื่อใช้ในการดึงชิ้นทดสอบ โดยนำข้อมูลแรง และระยะยืดจาก

เซนเซอร์เข้ามา ได้กำหนดค่า Sample size อยู่ที่ 1 Sample/sec เพื่อให้สามารถที่จะอ่านค่าจาก

สายตาได้เบื้องต้นจากตัวบ่งชี้ (Indicator) ที่แสดงในหน้า Front panel จุดที่ 2.2 ในรูปที่ 4.3 ที่แสดง

แรงเริ่มต้น ระยะเริ่มต้น และอัตราเร็วปัจจุบันของหัวจับชิ้นทดสอบ และเมื่อปรับระยะของลูกสูบไป

อยู่ในระยะที่สามารถใส่ชิ้นทดสอบได้ สัญญาณไฟสีแดงจะเปลี่ยนไปเป็นไฟสีฟ้าจุดที่ 2.3 ในรูปที่ 4.3 

หลังจากใส่ชิ้นทดสอบ และกดปุ่ม DONE โปรแกรมเก็บค่าแรงเริ่มต้น และระยะเริ่มต้น เพื่อไปใช้ใน

ลูปต่อๆไป และจะเข้าสู่ลูปที่ 2 

       ในลูปที่ 2 จุดประสงค์ของลูปนี้ เพื่อไม่ให้โปรแกรมบันทึกค่าตอนที่ยังเกิดช่องว่างระหว่างชิ้น

ทดสอบกับหัวจับชิ้นทดสอบ โดยการเก็บค่าข้อมูลแรงจากเซนเซอร์ ได้กำหนดค่า Sample size อยู่ที่ 

100 Sample/sec โดยสัญญาณไฟสีแดงจะเปลี่ยนไปเป็นไฟสีเขียว ที่จุดที่ 3 ในรูปที่ 4.3 เพื่อแสดง

ว่าให้เริ่มต้นดึงชิ้นทดสอบได้ หากมีแรงดึงที่มีค่ามากกว่าโหลดเริ่มต้น 60 N โปรแกรมจะเข้าสู่ลูปที่ 3 

       ในลูปที่ 3 จุดประสงค์ของลูปนี้ เพื่อคำนวณค่า, แสดงกราฟ และบันทึกข้อมูล โดยเริ่มจากใส่

ตำแหน่งที่ตั้งของไฟล์ที่ต้องการบันทึกในขั้นตอนที่ 1 ที่จุดที่ 1 ในรูปที่ 4.3 จากนั้นใส่ค่าเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของชิ้นทดสอบ และค่าความยาวระยะพิกัด (Gauge length) ในขั้นตอนที่ 2 ทีจุ่ดที่ 2.1 ใน

รูปที่ 4.3 ให้ครบเพื่อนำไปใช้ในลูปที่ 3 กำหนดค่า Sample size อยู่ที่ 100 Sample/sec เพื่อให้ได้

ข้อมูลที่ ่ละเอียดเพียงพอต่อการนำข้อมูลไปใช้ โดยจะเป็นการวัดแรง และระยะทางที่เปลี่ยนแปลง

ระหว่างดึงชิ้นทดสอบนำไปหักลบกับค่าแรงเริ่มต้น และระยะเริ่มต้น เพื่อให้ได้แรงและระยะยืดของ

ชิ้นทดสอบที่ถูกต้อง จากนั้นแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความเค้นกับความเครียด, แรงกับระยะ

ยืด, ระยะยืดกับเวลา และแสดงข้อมูลเป็นตัวเลขในตัวบ่งชี้ ในหน้าของ Front Pannal จุดที่ 4 ในรูป

ที่ 4.3 รวมถึงบันทึกข้อมูลค่าที่คำนวณได้ลงในไฟล์ Text และรูปหน้าจอ Front Panel ที่ตั้งชื่อไว้ก่อน

หน้า จากนั้นหากชิ้นทดสอบมีการขาดออกจากกันเกิดขึ้น หรือมีกดปุ่ม STOP ตัวโปรแกรมจะหยุด

การทำงานในลูปที่ 3 และส่งออกไฟล์ที่บันทึกได้ไปยังตำแหน่งที่ตั้งที่กำหนดไว้ และโปรแกรมจะหยุด

การทำงานลง 
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4.2 ผลการสอบเทียบ  

       แสดงผลการสอบเทียบเซนเซอร์ทั้งสองตัวของเครื่องทดสอบแรงดึง ประกอบด้วย เซนเซอร์วัด

ระยะ และเซนเซอร์วัดแรง 

       4.2.1 เซนเซอร์วัดระยะ (Linear Position sensor) 

 

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะทาง 

 

       จากการสอบเทียบโดยใช้วิธีการดึงเซนเซอร์วัดระยะเทียบกับตลับเมตรที่ระยะ 0, 5, 10, 15 

และ 20 cm โดยในแต่ละระยะจะเก็บค่าแรงดันไฟฟ้า จำนวน 3 ครั้ง นำค่าแรงดันไฟฟ้าของแต่ละ

ระยะไปหาค่าเฉลี่ย แล้วนำไปสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระยะทางแล้วหา

สมการ Linear regression เพ่ือใช้ในการคำนวณค่าที่เปน็ตัวเลขต่อไป 

 

       จากรูปที ่4.6 สามารถหาสมการ Linear regression ได้ดังนี ้ 

y = 1.9925x + 0.061 

         เมื่อ y คือ ระยะทาง ในหน่วย cm  

                x คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า ในหน่วย Volt 

 

 

 

 

 

 

 

y = 1.9925x + 0.061
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       4.2.2  เซนเซอร์วัดแรง (Load cell) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.7 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับน้ำหนัก 

 

       จากการสอบเทียบโดยใช้แรงกดจากเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสา

หการ ทำการกดเซนเซอร์วัดแรงด้วยด้วยแรง 2500, 5000, 7500 และ 10000 N และขณะไม่มีการ

กด โดยในแต่ละแรงกดจะเก็บค่าแรงดันไฟฟ้าจำนวน 3 ครั้ง นำค่าแรงดันไฟฟ้าของแต่ละน้ำหนักไป

หาค่าเฉลี่ย แล้วนำไปสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับแรงที่กดแล้วหาสมการ 

Linear regression เพ่ือใช้ในการคำนวณค่าที่เป็นตัวเลขต่อไป 

 

       จากรูปที ่4.7 สามารถหาสมการ Linear regression ได้ดงันี้  

y = 2486.3x - 17.301 

เมื่อ y คือ น้ำหนัก ในหน่วย N 

               x คือ ค่าแรงดันไฟฟ้า ในหน่วย Volt

y = 2486.3x - 17.301
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4.3  ผลการทดสอบการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึง 

       ผลการทดสอบจากการใช้อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และเหล็ก SR24 เป็นวัสดุในการทดสอบ 

และเลือกวิธีการ A จากมาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a อัตราการใช้ความเค้นต้องอยู่ระหว่าง 1.15 

ถึง 11.5 MPa/s ในการควบคุมอัตราเร็วของเครื่องทดสอบแรงดึงในช่วงพฤติกรรมแบบอีลาสติก 

หลังจากนั้นในช่วงพฤติกรรมแบบพลาสติกอัตราเร็วของเครื่องทดสอบแรงดึงจะอยู่ที่ระหว่าง 1.5 ถึง 

15 mm/min เมื่อเสร็จสิ้นการทดสอบนำข้อมูลผลการทดสอบที่ถูกบันทึกอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Text 

ดังรูปที่ 4.8 และไปพล็อตกราฟในโปรแกรม MATLAB และใช้คำสั่ง smooth ในการกรองสัญญาณ

รบกวน ดังรูปที่ 4.9 

 

 
รูปที่ 4.8 ข้อมูลผลการทดลองที่ถูกบันทึกอยู่ในรูปแบบของไฟล์ Text 

 

 
        รูปที่ 4.9 รูปเปรียบเทียบก่อนและหลังกรองสัญญาณรบกวนหลังจากการกรองสัญญาณ 

                      ผ่านโปรแกรม MATLAB                                                                                       
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       4.3.1  อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

       จากการทดลองการทดสอบแรงดึง เมื ่อเสร็จสิ ้นการทดลอง  Front Panel ของโปรแกรม 

LabVIEW จะแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด, กราฟความสัมพันธ์ระหวา่ง

แรงกับระยะยืด และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดกับเวลา ดังรูปที ่4.10 

  

 
รูปที ่4.10 Front panel หลังเสร็จสิ้นการทดลองวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

 

 
รูปที่ 4.11 ลักษณะการเสียหายของชิ้นทดสอบของวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

 

       จากรูป 4.11 คือ ชิ้นทดสอบที่ทำจากวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 หลังจากถูกดึงจนขาด 

หลังจากเสร็จสิ้นการทดลอง 
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            4.3.1.1  อัตราเร็วขณะดึงชิ้นทดสอบ 

 

 
รูปที่ 4.12 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างอัตราความเค้น ในหน่วยปาสคาลต่อวินาที 

                     กับเวลา ในหน่วยวินาที ของวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

 

       จากรูปที่ 4.12 อัตราการเพิ่มขึ้นของความเค้นในช่วงอีลาสติก (ก่อนเส้นสีดำ วินาทีที่ 0–17 ใน

รูปที่ 4.12) ไม่ตรงตามมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้คือวิธีการ A จากมาตรฐาน ASTM E8/E8M-

13a อัตราการเพิ่มขึ้นของความเค้นต้องอยู่ระหว่าง 1.15 ถึง 11.5 MPa/s (ช่วงระหว่างเส้นสีแดงใน

รูปที่ 4.12) จะมีช่วงที่ตรงตามมาตรฐานแค่ในช่วง 11 วินาทีแรกของการทดสอบ แต่ในช่วง 11–17 

วินาที อัตราการเพ่ิมข้ึนของความเค้นเกินมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้ไปเล็กน้อย 

       จากสมการที่ 2.5 เมื่อนำค่าอัตราการเพิ่มขึ้นของความเค้นในช่วงมาตรฐานระหว่าง 1.1–11.5 

MPa/s หารด้วยค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) ของอะลูมิเนียม 6063–T5 ซึ่งเท่ากับ 68.9 

GPa จะได้ค่าอัตราการเพิ่มขึ้นของความเครียดในช่วงมาตรฐานระหว่าง 0.0000167–0.000167 

mm/mm/s และนำไปคูณกับค่าความยาวระยะพิกัด (Gauge length) ที่ 24 mm จะได้อัตราเร็ว

มาตรฐานในช่วงอีลาสติกของการทดสอบอยู่ที่ 0.0004–0.004 mm/s หรือ 0.024–0.24 mm/min 

จากรูปที่ 4.13 อัตราเร็วในช่วงอีลาสติกของเครื่องทดสอบแรงดึง สำหรับอะลูมิเนียมอัลลอย 6063–

T5 จะเร็วกว่ามาตรฐานทั้งหมด 
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รูปที่ 4.13 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว ในหน่วยมิลลิเมตรต่อนาที 

 

       จากรูปที่ 4.13 จะเห็นได้ว่าอัตราเร็วในช่วงหลังจากจุดครากของการทดสอบ (หลังเส้นสีดำ

ประมาณหลังจากวินาทีที่ 17 ในรูปที่ 4.13) ไม่เกินค่าอัตราเร็วตามมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้ที่ 

1.5–15 mm/min (ช่วงระหว่างเส้นสีแดงในรูปที่ 4.13) จะมีในช่วงที่วัสดุใกล้ที่จะขาดออกจากกันที่

อัตราเร็วเพ่ิมข้ึนจนเกิน 15 mm/min ไปเล็กน้อยก่อนที่วัสดุจะขาดออกจากกัน และส่งผลให้อัตราเร็ว

ของกระบอกสูบเพิ่มขึ้นอย่างมาก  

       อัตราเร็วของการทดสอบและอัตราการเพิ่มขึ้นของความเค้นบางช่วงไม่อยู่ในช่วงค่ามาตรฐานที่

เลือกไว้เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ที่สามารถควบคุมระบบควบคุมอัตราเร็วอัตโนมัติ ทำให้ไม่สามารถ

ควบคุมอัตราการเพ่ิมข้ึนของความเค้นและอัตราเร็วดึงได้  
 

            4.3.1.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดกับเวลา  
 

 
รูปที่ 4.14 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืด ในหน่วยเซนติเมตร 

                             กับเวลา ในหน่วยวินาที ของวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากรูปที่ 4.14 แสดงให้เห็นถึงอัตราเร็วในการดึงชิ้นทดสอบขณะทำการทดลอง ช่วงแรกที่

อัตราเร็วช้า (จุดที่ 1 - 2) วัสดุจะอยู่ในช่วงพฤติกรรมแบบอีลาสติก (Elastic Behavior) หลังผ่านช่วง

ดังกล่าวอัตราเร็วเพิ่มสูงขึ้น (จุดที่ 2 - 3) อย่างเห็นได้ชัดเนื่องจากวัสดุเกิดการเสียรูปอย่างถาวรหรือ

แบบพลาสติก (Plastic Deformation) จนชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่ระยะ 0.603 cm (จุดที่ 3) ใช้

เวลาการดึงทั้งหมด 49 วินาที 

        

            4.3.1.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับระยะยืด 

 

 
รูปที่ 4.15 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างแรงใน หน่วยนิวตัน 

                                  กับระยะยืด ในหน่วยเซนติเมตร ของวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

  

       ในรูปที่ 4.15 ได้นำจุดหมายเลข 1 , 2 และ 3 จากรูปที่ 4.14 มาแสดงไว้ในกราฟที่ระยะยืดเดียว 

กันในจุดที่ 4 ชิ้นทดสอบสามารถรับภาระแรงดึงสูงสุดได้เท่ากับ 5776 N  
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            4.3.1.4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด 

 

 
รูปที่ 4.16 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นในหน่วยปาสคาล 

                              กับความเครียด ของวัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

 

       จากรูปที่ 4.16 แสดงความเค้นและความเครียดของวัสดุซึ่งได้จากการนำข้อมูลภาระกับระยะยืด

ไปคำนวณ โดยจุดที่ 1 2 3 และ 4 ในกราฟคือจุดที่มีภาระและระยะยืดเดียวกันกับจุดในรูปที่ 4. 15 

โดยจุดที่ 1 คือจุดที่วัสดุเริ่มเกิดการเสียรูป จุดที่ 2 คือช่วงที่คาดว่าวัสดุสิ้นสุดพฤติกรรมแบบอีลาสติก 

(Elastic limit) เพราะหลังจากนั้นวัสดุมีการเสียรูปมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด จุดที่ 3 คือจุดที่ชิ้นทดสอบ

ขาดออกจากกันมีค่าความเค้น ประมาณ 103.6 MPa จุดที่ 4 แสดงค่าความทนแรงดึง (Tensile 

strength) ประมาณ 204.2 MPa ค่าความแรงคราก (Yield strength) โดยปกติหากไม่สามารถสังเกต

จุดครากได้อย่างชัดเจน จะใช้วิธีลากเส้นตรงขนานกับเส้นความชันในช่วงอีลาสติกของกราฟความเค้น

และความเครียด โดยมีจุดตัดแกนนอนที่ความเครียดเท่ากับ 0.002 (0.2 % Offset yield) แต่

เนื่องจากกราฟในรูปที่ 4.16 ไม่ได้แสดงความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear relation) ในช่วงอีลาสติก 

ทำให้ไม่สามารถหาค่าความแรงครากที่แน่นอนได้ แต่จะประมาณเป็นช่วงที่กราฟมีการเปลี่ยนแปลง

ความชันอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งเกิดจากการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมจากอีลาสติก (Elastic Behavior) เป็น

พลาสติก (Plastic Behavior) จากจุดที่ 5 จะได้ค่าความแรงครากประมาณ 172–188 MPa การหา

ค่ามอดลุัสของยัง (Young’s modulus) ใช้ 2 วิธีด้วยกัน วิธีที่ 1 เลือกช่วงจากจุดเริ่มต้นของกราฟไป

จนถึงจุดที่มีค่าความเค้นเป็นครึ่งหนึ่งของค่าความแรงคราก (Yield strength) เท่ากับ 86 MPa ดัง

เส้นสีน้ำเงินในรูป 4.16 นำมาหาค่าความชันของแต่ละช่วง จากนั้นนำมาความชันทั้งหมดมาเฉลี่ยกัน 

จะได้ค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) เท่ากับ 4.82 GPa วิธีที ่ 2 เลือกช่วงที ่กราฟแสดง

ความสัมพันธ์แบบเส้นตรง (Linear relation) เส้นสีเขียวในรูปที่ 4.16 และหาค่าความชันของเส้นนั้น 

จะได้ค่ามอดุลัสของยังเท่ากับ 11.25 GPa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       กราฟในช่วงเริ่มต้นของการทดลองมีลักษณะโค้งไม่ได้มีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรง เนื่องจากชุด

ทดลองยังไม่สามารถควบคุมอัตราเร็วดึงให้คงที่ได้ รวมถึงในส่วนของการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะยืดยัง

ไม่ดีพอ ทำให้คานที่ยึดเซนเซอร์วัดระยะอาจมีการโก่งตัวในตอนเริ่มต้นการทดสอบ 

        

       4.3.2 เหล็ก SR24 

       จากการทดลองการทดสอบแรงดึง เมื่อเสร็จสิ้นการทดลองแล้ว Front Panel ของโปรแกรม 

LabVIEW จะแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด,กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง

แรงกับระยะยืด และกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดกับเวลา ดังรูปที ่4.17 

 

 
รูปที่ 4.17 Front panel หลงัเสร็จสิ้นการทดลองวัสดุเหล็ก SR24  

 

 
รูปที่ 4.18 ลักษณะการเสียหายของชิ้นทดสอบของวัสดุเหล็ก SR24 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       จากรูป 4.18 คือ ชิ้นทดสอบที่ทำจากวัสดุเหล็ก SR24 หลังจากถูกดึงจนขาด หลังจากเสร็จสิ้น

การทดลอง 

 

            4.3.2.1  อัตราเร็วขณะดึงชิ้นทดสอบ 

 

 
             รูปที่ 4.19 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วในหน่วยมิลลิเมตรต่อนาที  

                           กับเวลาในหน่วยวินาที ของวัสดุเหล็ก SR24 

 

       จากรูปที่ 4.19 อัตราการเพ่ิมขึ้นของความเค้นในช่วงก่อนจุดคราก (ก่อนเส้นสีดำ วินาทีที่ 0–40 

ในรูปที่ 4.19) ไม่ตรงตามมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้คือวิธีการ A จากมาตรฐาน ASTM E8/E8M–

13a อัตราการใช้ความเค้นต้องอยู่ระหว่าง 1.15 ถึง 11.5 MPa/s (ช่วงระหว่างเส้นสีแดงในรูปที่ 4.19) 

จะมีช่วงที่ตรงตามมาตรฐานแค่ในช่วง 27 วินาทีแรกของการทดสอบ แต่ในช่วง 27–40 วินาที อัตรา

การเพ่ิมข้ึนของความเค้นเกินมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้ไปค่อนข้างมาก  

       จากสมการที่ 2.5 เมื่อนำค่าอัตราการเพ่ิมขึ้นของความเค้นในช่วงมาตรฐานระหว่าง 1.15–11.5 

MPa/s หารด้วยค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) ของเหล็ก SR24 ซึ่งเท่ากับ 210 GPa  จะได้

ค่าอัตราการเพ่ิมข้ึนของความเครียดในช่วงมาตรฐานระหว่าง 0.00000548–0.0000548 mm/mm/s 

และนำไปคูณกับค่าความยาวระยะพิกัด (Gauge length) ที่ 24 mm จะได้อัตราเร็วมาตรฐานในช่วง

อีลาสติกของการทดสอบอยู่ที่ 0.000131–0.00131 mm/s หรือ 0.00789–0.0789 mm/min จาก

รูปที่ 4.20 อัตราเร็วในช่วงอีลาสติกของเครื่องทดสอบแรงดึง สำหรับเหล็ก SR24 จะเร็วกว่ามาตรฐาน

ทั้งหมด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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           รูปที่ 4.20 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว ในหน่วยมิลลิเมตรต่อนาที 

                          กับเวลา ในหน่วยวินาที ของวัสดุเหล็ก SR24 
 

       จากรูปที่ 4.20 จะเห็นได้ว่าอัตราเร็วในช่วงหลังจากจุดครากของการทดสอบ (หลังเส้นสีดำ 

ประมาณหลังจากวินาทีที่ 40 ในรูปที่ 4.20) ไมถ่ึงช่วงค่าอัตราเร็วตามมาตรฐานการทดสอบที่เลือกไว้

ที่ 1.5–15 mm/min (ช่วงระหว่างเส้นสีแดงในรูปที่ 4.20)  โดยอัตราเร็วส่วนใหญ่ของช่วงพลาสติกจะ

อยู่ทีป่ระมาณ 0.5 mm/min  

       อัตราเร็วของการทดสอบและอัตราการเพ่ิมขึ้นของความเค้นบางช่วงไม่อยู่ในช่วงค่ามาตรฐานคือ

เหตุผลเดียวกับ วัสดุอะลูมิเนียมอัลลอย 6063–T5 รวมทั้งจากสมการแผ่นออริฟิสในบทที่ 2 สมการที่ 

2.1 เมื่อความดันด้านกระบอกสูบสูงขึ้นเนื่องจากวัสดุมีค่าทนแรงดึง (Tensile strength) สูง ส่งผลให้

ความดันตกระหว่างแผ่นออริฟิสมีค่าน้อยลง ทำให้อัตราไหลการของน้ำมันมีค่าลดลงตามไปด้วย เมื่อ

อัตราไหลของน้ำมันลดลงอัตราเร็วการดึงของกระบอกสูบจึงลดลง จนไม่อยู่ในช่วงมาตรฐาน  
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            4.3.2.2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืดกับเวลา 
 

 
รูปที ่4.21 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างระยะยืด ในหน่วยเซนติเมตร 

                             กับเวลาในหน่วยวินาที ของวัสดุเหล็ก SR24 

       จากรูปที่ 4.21 แสดงให้เห็นถึงอัตราเร็วในการดึงชิ้นทดสอบขณะทำการทดลอง จากการเทียบ

กับกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นหน่วยกับความเครียดจุดที่ 1–2 วัสดุจะอยู่ในช่วงพฤติกรรม

แบบอีลาสติก (Elastic Behavior) หลังผ่านช่วงดังกล่าวอัตราเร็วช้าลง (จุดที่ 2–3) เกิดจากอัตราการ

เพ่ิมข้ึนของแรงดึงลดลดอย่างมาก จนชิ้นทดสอบขาดออกจากกันที่ระยะ 0.997 cm (จุดที่ 3) ใช้เวลา

การดึงท้ังหมด 796 วินาที 

 

            4.3.2.3  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับระยะยืด 

 

 
รูปที่ 4.22 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างแรง ในหน่วยนิวตัน 

                                  กับระยะยืด ในหน่วยเซนติเมตร ของวัสดุเหล็ก SR24 
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       ในรูปที่ 4.22 ได้นำจุดหมายเลข 1 2 และ 3 จากรูปที่ 4.21 มาแสดงไว้ในกราฟที่ระยะยืด

เดียวกัน ในจุดที่ 4 ชิ้นทดสอบสามารถรับภาระแรงดึงสูงสุดได้เท่ากับ 15874 N  

 

            4.3.2.4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด 

 

 
          รูปท่ี 4.23 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นในหน่วยปาสคาลกับความเครียด 

                        ของวัสดุเหล็ก SR24 

 

        จากรูปที่ 4.23 แสดงความเค้นและความเครียดของวัสดุซึ่งได้จากกการนำข้อมูลภาระกับระยะ

ยืดไปคำนวณ โดยจุดที่ 1 2 3 และ 4 ในกราฟคือจุดที่มีภาระและระยะยืดเดียวกันกับจุดในรูปที่ 4.22

โดยจุดที่ 1 คือจุดที่วัสดุเริ่มเกิดการเสียรูป จุดที่ 2 คือช่วงที่คาดว่าวัสดุสิ้นสุดพฤติกรรมแบบอีลาสติก 

(Elastic limit) เพราะหลังจากนั้นวัสดุมีการเสียรูปมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด จุดที่ 3 คือจุดที่ชิ้นทดสอบ

ขาดออกจากกันมีค่าความเค้น ประมาณ 425.53 MPa จุดที่ 4 แสดงค่าความทนแรงดึง (Tensile 

strength) ประมาณ 562.33 MPa ในกราฟนี้สามารถสังเกตจุดครากบน (Upper yield point) ที่ 

390.68 MPa และจุดครากล่าง (Lower yield point) ที่ 380.81 MPa การหาค่ามอดุลัสของยัง 

(Young’s modulus) ทำเช่นเดียวกับรูปที่ 4.16 จะได้มอดุลัสของยังโดยใช้วิธีที ่ 1 เท่ากับ 11.56 

GPa วิธีที่ 2 เท่ากับ 16.67 GPa 

       กราฟในช่วงเริ่มต้นของการทดลองมีลักษณะโค้งไม่ได้มีลักษณะเป็นกราฟเส้นตรง เนื่องจากชุด

ทดลองยังไม่สามารถควบคุมอัตราเร็วดึงให้คงที่ได้ รวมถึงในส่วนของการติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะยืดยัง

ไม่ดีพอ ทำให้คานที่ยึดเซนเซอร์วัดระยะอาจมีการโก่งตัวในตอนเริ่มต้นการทดสอบ 
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4.4  เปรียบเทียบผลการทดลองกับเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรม 

อุตสาหการ 

        เปรียบเทียบกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นหน่วยปาสคาลกับความเครียดโดยใช้ค่า

ข้อมูลระหว่างเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับเครื่องทดสอบอเนกประสงคข์องภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ นำข้อมูลดังกล่าวมาแสดงกราฟผ่านโปรแกรม MATLAB ขอขอบคุณภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการอีกครั้ง ทีไ่ด้อนุเคราะห์ให้ใช้เครื่อง Shimazu ในการทดสอบวัสดุทั้ง 2 ชนิด 

 

      4.4.1 อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

         

 
    รูปที่ 4.24 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของวัสดุ 

                  อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 โดยเส้นสีส้ม คือ เครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้  

                  และเส้นสีฟ้า คือ เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับ 

เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ โดยใช้ชิ้นทดสอบเป็น

อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 

       

        

       จากตารางที ่4.1 ซึ่งจะได้ค่าความคลาดเคลื่อนของ ค่าความทนแรงดึง (Tensile strength), ค่า

ความแรงคราก (Yield strength), ค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) และค่าร้อยละการยืด (% 

Elongation) ระหว่างเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับเครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ พบว่าร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนค่าความทนแรงดึง (Tensile strength) 

เท่ากับ 2.08 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าความแรงคราก (Yield strength) เท่ากับ 126.61–147.56 

%, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าร้อยละการยืด (% Elongation) เท่ากับ 34.24 % ค่าคลาดเคลื่อนมอดุลัส

ของยัง (Young’s modulus) วิธีที ่ 1 เท่ากับ 46.06 % และค่าความคลาดเคลื่อนมอดุลัสของยัง 

(Young’s modulus) วิธีที ่ 2 เท่ากับ 240.91 % ระหว่างเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงานนี้กับค่า

คุณสมบัติทางกลของอะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 พบว่าร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนค่าความทนแรง

ดึง (Tensile strength) เท่ากับ 9.78 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าความแรงคราก (Yield strength) 

เท่ากับ 18.62–29.65 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าร้อยละการยืด (% Elongation) เท่ากับ 40 % ค่า

คลาดเคลื่อนมอดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 1 เท่ากับ 93 % และค่าความคลาดเคลื่อนมอ

ดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 2 เท่ากับ 83.67 % 

 

 

 

 

Mechanical Properties TENSILE 

TESTING 

MACHINE  

ME16 

UTM  

IE 

Aluminium 

alloy  

6063-T5 

% Error (IE) % Error  

(Aluminium 

alloy  

6063-T5) 

Tensile strength (MPa) 204.20 208.55 186 2.09 9.78 

Yield strength (MPa) 172–188  75.94 145 126.61–147.56 18.62–29.65 

Young’s modulus (GPa) วิธีที่ 1 4.82 3.30 68.9 46.06 93 

Young’s modulus (GPa) วิธีที่ 2 11.25 3.30 68.9 240.91 83.67 

% Elongation 25.2 30.49 18 17.35 40 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       4.4.2 เหล็ก SR24 
 

 
    รูปที่ 4.25 กราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของวัสดุ 

                  เหล็ก SR24 โดยเส้นสีส้ม คือ เครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้ และเส้นสีฟ้า คือ  

                  เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความคลาดเคลื่อนของเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับ              

      เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ โดยใช้ชิ้นทดสอบเป็น 

      เหล็ก SR24 

Mechanical Properties TENSILE 

TESTING 

MACHINE  

ME16 

UTM IE SR24 

(minimum) 

% Error (IE) % Error 

(SR24)* 

Tensile strength (MPa) 562.33 525.08 385 7.09 46.06 

Yield strength (MPa) 390.68 348.68 235 12.05 66.25 

Young’s modulus (GPa) วิธีที่ 1 11.56 2.63 195-210 339.54 - (94.45-94.49) 

Young’s modulus (GPa) วิธีที่ 2 16.67 2.63 195-210 533.84 - (91.45-92.06) 

% Elongation 40.93 60.30 21 32.12 94.9 

* % Error (SR24) คือ ร้อยละความแตกต่างจากค่าขั้นต่ำถ้ามีค่าเป็นบวกคือมากกว่าค่าขั้นต่ำ ถ้ามีค่า

เป็นลบคือมีค่าน้อยกว่าค่าข้ันต่ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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       จากตารางที่ 4.2 ซึ่งจะได้ค่าความคลาดเคลื่อนของ ค่าความทนแรงดึง (Tensile strength), ค่า

ความแรงคราก (Yield strength), ค่ามอดลุัสของยัง (Young’s modulus) และค่าร้อยละการยืด (% 

Elongation) ระหว่างเครื ่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับเครื ่องทดสอบแรงดึงของภาควิชา

วิศวกรรมอุตสาหการ พบว่าค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนค่าความทนแรงดึง (Tensile strength) 

เท่ากับ 7.09 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าความแรงคราก (Yield strength) เท่ากับ 12.05 %, ค่า

ความคลาดเคลื่อนค่าร้อยละการยืด (% Elongation) เท่ากับ 32.12 %, ค่าคลาดเคลื่อนมอดุลัสของ

ยัง (Young’s modulus) วิธ ีที ่ 1 เท่ากับ 339.54 % และค่าความคลาดเคลื ่อนมอดุลัสของยัง 

(Young’s modulus) วิธีที ่ 2 เท่ากับ 533.84 % ระหว่างเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงานนี้กับค่า

คุณสมบัติทางกลขั้นต่ำของ SR24 พบว่าร้อยละค่าความคลาดเคลื่อนค่าความทนแรงดึง (Tensile 

strength) มีค่ามากกว่าค่าข้ันต่ำ 46.06 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าความแรงคราก (Yield strength) 

มีค่ามากกว่าค่าขั ้นต่ำ 66.25 %, ค่าความคลาดเคลื่อนค่าร้อยละการยืด (% Elongation) มีค่า

มากกว่าค่าขั้นต่ำ 94.9 %, ค่าความคลาดเคลื่อนมอดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 1 น้อย

กว่าค่าข้ันต่ำ 94.45-94.49 % และค่าความคลาดเคลื่อนมอดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 2 

เท่ากับ น้อยกว่าค่าข้ันต่ำ 91.45-92.06 % 

 

4.5  วจิารณ์ผลการทดลอง 

       1. กราฟในช่วงเริ่มต้นของการทดลองมีลักษณะโค้งแบบเอกซ์โพเนนเชียลไม่ได้มีลักษณะเป็น

กราฟเส้นตรง เนื่องจากชุดทดลองยังไม่สามารถควบคุมอัตราเร็วดึงให้คงที่ได้ รวมถึงในส่วนของการ

ติดตั้งเซนเซอร์วัดระยะยืดยังไม่ดีพอ ทำให้คานที่ยึดเซนเซอร์วัดระยะอาจมีการโก่งตัวในตอนเริ่มต้น

การทดสอบ 

       2. อัตราเร็วของการทดสอบบางช่วงไม่อยู่ในช่วงค่ามาตรฐานที่เลือกไว้เนื่องจากไม่มีอุปกรณ์ที่

สามารถควบคุมระบบควบคุมอัตราเร็วอัตโนมัติ ทำให้ไม่สามารถควบคุมอัตราการเพิ่มขึ้นของความ

เค้นและอัตราเร็วดึงได้ คานที่ยึดเซนเซอร์วัดระยะอาจมีการโก่งตัวในตอนเริ่มต้นการทดสอบ อาจ

ส่งผลให้ค่าคุณสมบัติของวัสดุเกิดความคลาดเคลื่อน 

       3. เปรียบเทียบกราฟแสดงผลความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียดของวัสดุ 

อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และเหล็ก SR24 ระหว่างเครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้กับเครื่อง

ทดสอบอเนกประสงค์ของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ พบว่าค่าความทนแรงดึง (Tensile 

strength)  มีค่าใกล้เคียงกัน แต่ค่าคุณสมบัติทางกลอ่ืนๆไม่ใกล้เคียงกัน เนื่องจากการทดสอบไม่ได้ใช้

วิธีการควบคุมอัตราเร็ววิธีเดียวกัน ขนาดชิ้นทดสอบแต่ละชิ้นต่างกันเล็กน้อย และผิวชิ้นทดสอบไม่

เรียบซึ่งเกดิขึ้นในขั้นตอนการกลึง ส่งผลให้ชิ้นทดสอบต่างชิ้นกันจะให้ค่าคุณสมบัติทางกลที่ต่างกัน 

       4. การกลึงชิ้นทดสอบ จำเป็นต้องกลึงขนาดในส่วนที่ใส่ลงในหัวจับชิ้นทดสอบให้เล็กกว่าในแบบ

เล็กน้อยเพ่ือให้สามารถใส่ได้ และการลบมุมแหลมแบบสันร่องเว้า (Concave Fillet) ตามมาตรฐาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ASTM E8/E8M-13a ไม่สามารถทำได้ เนื่องจากต้องใช้มีดกลึงในลักษณะเฉพาะ จึงได้ทำการใช้แบบ

ลบมุม (Chamfer) แทน ซึ่งอาจส่งผลต่อค่าต่างๆได้        
       5. เซนเซอร์วัดแรงและเซนเซอร์วัดระยะยืดหลังจากที่ทำการสอบเทียบแล้วนำไปติดตั้งเข้ากับ

เครื่องทดสอบแรงดึงและทำการทดลองสามารถแสดงผลได้ถูกต้อง แต่อย่างไรก็ตามจะต้องมีการสอบ

เทียบเครื่องมือวัดซ้ำเมื่อใช้งานไปสักระยะเพ่ือให้เซนเซอร์แสดงผลได้ถูกต้องและแม่นยำ 

       6. สามารถใช้โปรแกรม LabVIEW ในการควบคุมการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึงได้รวมถึง

โปรแกรม LabVIEW สามารถอ่านค่าจากเซนเซอร์ทุกตัวและแสดงค่าเป็นกราฟได้ตามที่ต้องการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



67 

 

  

4.6 ตัวอย่างใบบันทึกผลการทดลอง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



69 

 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

       โครงงานนี้ได้ทำการออกแบบและสร้างเครื ่องทดสอบแรงดึงสำหรับใช้ในวิชาการทดลอง

วิศวกรรมเครื่องกล รวมถึงทดสอบเครื่องให้สามารถทำงานได้อย่างสมบูรณ์ เพื่อให้นักศึกษารุ่นต่อไป

ไดล้งมือปฏิบัติการทดสอบด้วยตนเอง และเรียนรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติทางกลของวัสดุจากผลการทดลอง

ที่ได้ อีกทั้งศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการทำงานของระบบไฮดรอลิกผ่านโปรแกรม LabVIEW 

จากการทดสอบการทำงานของเครื่องทดสอบแรงดึง สามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

       1.  ออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงสำหรับใช้ในวิชาการทดลองวิศวกรรมเครื่องกล ผล

การสร้างเครื่องทดสอบแรงดึงโดยได้นำอุปกรณ์ที่มีอยู่แล้วและอุปกรณ์เพิ่มเติมที่จำเป็นเข้าไปติดตั้ง

กับเครื่องทดสอบแรงดึงเพื่อทำให้เครื่องทดสอบแรงดึงสามารถทำงานได้ ซึ่งได้ลงมือทำจนสำเร็จและ

นำไปสู่การทดสอบของเครื่องตามวิธีทดสอบมาตรฐานสำหรับการทดสอบแรงดึง ASTM E8/E8M-

13a จนสามารถดึงชิ้นทดสอบจนขาด และแสดงผลผ่านโปรแกรม LabVIEW ได ้ 

       2.  เร ียนรู้ค ุณสมบัติทางกลของวัสดุ  จากการทดลองด้วยเครื ่องทดสอบแรงดึงโดยใช้ 

อะลูมิเนียมอัลลอย 6063-T5 และเหล็ก SR24 เป็นวัสดุในการทดลอง จะได้กราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างความเค้นกับความเครียดซึ่งสามารถนำไปวิเคราะห์หาคุณสมบัติทางกลได้ดังนี้ ค่าความทน

แรงดึง(Tensile strength), ค่าความแรงคราก (Yield strength), ค่าร้อยละการยืด (% Elongation) 

และค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) จากนั้นนำค่าคุณสมบัติของวัสดุที่ได้จากการทดสอบ

เปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบแรงดึงของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และค่าคุณสมบัติทางกลของ

วัสดุทั้งสองตัว จะได้ค่าความคลาดเคลื่อนของความทนแรงดึง (Tensile strength), ค่าความแรงคราก 

(Yield strength), ค่าร้อยละการยืด (% Elongation), ค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 

1 และค่ามอดุลัสของยัง (Young’s modulus) วิธีที่ 2 ของอะลูมิเนียมอัลลอย 6063–T5 เมื่อเทียบ

กับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ เท่ากับ 2.09 %, 126.61–147.56 %, 17.35 %, 46.06 % และ 

240.91 % ตามลำดับ เมื่อเทียบกับคุณสมบัติทางกลของวัสดุเท่ากับ 9.78 %, 18.62–29.65 %, 40 

%, 93 % และ 83.67 % ตามลำดับ ของเหล็ก SR24 เมื่อเทียบกับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 

เท่ากับ 7.09 %, 12.05 %, 32.12%, 339.54 % และ 533.84 %ตามลำดับ เมื่อเทียบกับคุณสมบัติ

ทางกลขั้นต่ำของวัสดุ เท่ากับ 46.06 %, 66.25 %, 94.9 %, 94.45–94.49 % และ 91.45-92.06 % 

ตามลำดับ 

       3.  ออกแบบโปรแกรม LabVIEW ที่สามารถแสดงค่าแรงดึง, ระยะยืด, ความเค้น, ความเครียด 

และอัตราเร็วการดึง รวมถึงสามารถแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับระยะยืด, ความเค้นกับ
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ความเครียด และระยะยืดกับเวลา และบันทึกข้อมูลต่างๆออกมาได้ ตรงตามที่จุดประสงค์และ

ขอบเขตที่ได้ออกแบบไว้ รวมทั้งสามารถนำไปใช้ได้จริง 

       4.  ได้มีการออกแบบการทดลอง และจัดทำในรูปแบบของเอกสารการทดลอง ภายในเอกสารจะ

ประกอบด้วย ทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับการทดลอง วิธีการทดลอง ตารางบันทึกผล สรุปผล เพื่อให้

นักศึกษารุ่นต่อไปได้เรียนรู้เกี่ยวกับคุณสมบัติทางกลของวัสดุ รวมถึงลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  

       5. ในส่วนของอัตราเร็วเครื่องทดสอบแรงดึงไม่สามารถควบคุมอัตราการเพิ่มขึ้นของความเค้น

ในช่วงอีลาสติก ตามมาตรฐานสำหรับการทดสอบแรงดึง ASTM E8/E8M-13a แต่ยังคงอยู่ในช่วงที่

ยอมรับได้ของมาตรฐาน DIN EN ISO 6892-1 ซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบแรงดึงของวัสดุที่เป็น

โลหะ ที่กำหนดไว้ว่าวัสดุที่เป็นอะลูมิเนียมต้องไม่เกิน 2–20 MPa/s และเหล็กต้องไม่เกิน 6–60 

MPa/s ส่วนในช่วงหลังจากจุดคราก (Yield point) หากชิ้นทดสอบไม่เป็นวัสดุที่มีค่าความทนแรงดึง 

(Tensile strength) สูงจนเกินไป เครื่องทดสอบแรงดึงในโครงงานนี้สามารถปรับอัตราเร็วให้อยู่ใน

มาตรฐาน ASTM E8/E8M-13a ที่ไม่เกิน 1.5–15 mm/min ได ้

 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

       เครื่องทดสอบแรงดึงยังมีข้อเสียในเรื่องที่ไม่สามารถควบคุมอัตราเร็วในการทดสอบให้คงท่ีได้ ทำ

ให้ข้อมูลบางช่วงไม่ถูกต้อง และใช้งานได้ลำบาก เนื่องจากจำเป็นต้องปรับวาล์วควบคุมอัตราการไหล

แบบ Ball valve ให้อยู่ในลักษณะเกือบปิดเพื่อให้ได้อัตราเร็วที่ต้องการ อีกทั้งยังทำให้ระบบไฮดรอลิ

กส่งกำลังไปที่กระบอกสูบได้ช้าลง ส่งผลให้ใช้เวลาในการทดลองมากขึ้นด้วย การแก้ไข้ในส่วนนี้

สามารถทำได้โดยติดตั้งวาล์วควบคุมอัตราการไหล (Flow control valve) ที่สามารถปรับอัตราการ

ไหลแบบอัตโนมัติ เพื่อให้สามารถควบคุมอัตราเร็วในการดึงของเครื่องทดสอบแรงดึงให้อยู่ในช่วง

มาตรฐานที่กำหนดตลอดการทดสอบ 
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ภาคผนวก 
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