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บทคัดยอ่ 
ปัจจุบันส่วนมากเครื่องทดสอบมาตรฐานที่ยังใช้ตรวจสอบความแข็งแรงของวัสดุ ดังเช่น เครื่องทดสอบแรงดึง 
(Tensile testing machine) โดยค่าสมบัติทางกลของวัสดุเป็นค่าหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากที่น าไปเป็นค่าอ้างอิง
มาตรฐานการผลิตด้านความแข็งแรงของวัสดุแต่ละชนิดและเป็นขอบเขตเกี่ยวกับความปลอดภัยในงานทาง
วิศวกรรม ดังนั้น การวิจัยนี้จึงมีความจ าเป็นต้องพัฒนาระบบการวัดทางวิศวกรรมโดยทดสอบจากโปรแกรมแล็ปววิ 
กับ DAQ-ADAM 4018 และตรวจสอบค่าสมบัติทางกลตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด ด้วยสเตรนเกจ (strain gage) ที่ยึด
ติดผิวส่วนล่างกับส่วนบนที่ระยะกึ่งกลางความยาว 500 mm ของคานหน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส (8 x 8 mm) การ
ทดสอบนี้กระท าแบบ 3 ซ้ า จากการเพิ่มภาระกดที่ระยะกึ่งกลางของคานโดยใช้มวลมาตรฐาน 5 ค่า กับตัวอย่าง
โลหะที่เตรียมทดสอบ จากผลการวัดค่าความเครียดเทียบกับค่าความเครียดทางทฤษฎีพบว่า ค่าความเครียด         
แปรผันเป็นเชิงเส้นตามการเพิ่มค่ามวล และความเครียดที่ผิวแสดงด้วยค่าลบและค่าบวกเนื่องจากการหดและการ
ยืดของผิวคานจากแนวระดับอ้างอิง โดยค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัดเทียบเคียงกับค่ามาตรฐานของตัวอย่าง
โลหะ 4 ชนิด ทั้งกลุ่มเหล็กและกลุ่มมิใช่เหล็ก (เหล็กกล้าคาร์บอน SS400 และ S45C, ทองเหลือง และอะลูมิเนียม) 
ยกเว้นตัวอย่างโลหะแสตนเลส ส่วนค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันของค่าความเครียดทางการวัดสามารถยอมรับได้
ขณะที่ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดไม่เกิน 10 % ส าหรับค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัด ผลจากพัฒนาระบบการ
วัดและการตรวจสอบนี้แสดงอย่างชัดเจนว่ามีความถูกต้องเพียงพอเป็นที่ยอมรับและใช้งานกับการวดัทางวศิวกรรม
ได้อย่างสมบูรณ์ 
ค าหลัก: สมบัติทางกล ตัวอย่างโลหะ ความเครียดแปรผัน.    
 
Abstract 
At present, a standard machine is widely used the monitoring in the strength of the materials such as 
Tensile machine. The mechanical properties of materials is one of the most important is carried out to 
the reference standard for the production of the strength of the material and limited about the safety in 
engineering. Therefore, this research is necessary to develop system of simple measurement engineering 
by tested the LabVIEW program with DAQ-ADAM 4018 and the mechanical properties of five type 
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materials were determined. The strain gages were attached on the surface of the bottom to the top at the 
range center in length of 500 mm of the square beam (8 x 8 mm). The three times of repeated test was 
increased the press that the center of the beam by the mass of five values for the metallic specimens 
prepared and then tested. The measured result of strain values when compared to the theoretical strain 
values were found that linearly strain variation by the increased mass, and the strains of surfaces 
exhibited the negative and the positive values due to a shrink and a stretch of beam surfaces from the 
horizontal reference. The modulus of elasticity was measured and closed to find the standard values of 
four types of metallic specimens both ferrous group and non-ferrous group (Carbon steel SS400 and 
S45C, brass and aluminum), except for stainless steel. The coefficient of variation of measured strain 
values were accepted while the maximum error values limited of 10% for the modulus of elasticity 
measured. The results of develop system and monitoring were clearly exhibited that precision enough to 
be accepted and used to successful measurement engineering.   
Keywords: Mechanical properties, Metallic specimens, Strain variation.    
 
1. บทน า 

ปัจจุบันผลการทดสอบแรงดึง (Tensile testing) 
เป็นที่ยอมรับอย่างกว้างขวางส าหรับใช้เป็นค่ามาตรฐาน
อ้างอิงเพื่อเลือกวัสดุงานทางด้านวิศวกรรมได้อย่าง
ปลอดภัยและเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยพัฒนาทางวัสดุ
วิศวกรรมพื้นฐาน โดยค่าอ้างอิงที่กล่าวถึงสมบัติทางกล
ด้านความแข็งแรง (Strength) นั่นคือ ค่าคงที่โมดูลัส
ความยืดหยุ่น (Modulus of elasticity) และความเค้น            
ที่เป็นจุดเริ่มต้นของการเปล่ียนรูปถาวร เรียกว่า ความ
เค้นจุดคราก (Yield stress) ขณะที่ความเค้นแรงดึงสูงสุด 
เรียกว่า ความต้านแรงดึงสูงสุด (Tensile strength) 
บางครั้งอาจเรียกว่า Ultimate strength หรือ Ultimate 
tensile strength ได้เช่นกัน ส าหรับการวัดค่าทั้งสอง          
ถือว่ามีความส าคัญต่อการออกแบบทางวิศวกรรม ซึ่ง
พฤติกรรมความสามารถการดึงยืด (Ductility) ของวัสดุ
สามารถระบุจุดของการเปล่ียนรูปได้ก่อนที่วัสดุนั้นจะเกิด
การแตกหักตามมาอันน าไปสู่ความมั่นใจในคุณภาพและ
ความเหนียวเพียงพอที่มีความเกี่ยวข้องโดยตรงกับ            
การออกแบบทางวิศวกรรม [3]  

โดยทั่วไป ค่าสมบัติทางกลถือว่าเป็นประเด็นส าคัญ
ซึ่งทราบค่าได้จากการทดสอบด้วยแรงดึงจนวัสดุแตกหัก
ใ นที่ สุ ด  ขณะ เ ดี ย ว กั น ก า รทดสอบ ด้ ว ย วิ ธี ก า ร                   
อื่นๆ สามารถใช้ทดสอบและทราบค่าสมบัติทางกลตาม
ทฤษฎีความยืดหยุ่นและพลาสติซิตี้ได้เช่นกัน [3] ดังเช่น 
การทดสอบแรงบิด (Torsion test) การทดสอบแรงกด 

(Compression test) และการทดสอบแรงดัด (Bending 
test) เป็นต้น จากพฤติกรรมการเปล่ียนรูปของวัสดุที่
สังเกตได้พบว่า ค่าความเครียดทางวิศวกรรมของวัสดุ
กลุ่มโลหะและอโลหะสามารถเกิดขึ้นได้ทั้งภาระเนื่องจาก
ความร้อนและแรงกระท าภายนอก [1, 2] ซึ่งน าไปสู่             
การเปล่ียนรูปได้จากต าแหน่งของจุดเริ่มต้นและแทนที่
ด้วยต าแหน่งถัดไปของจุดใหม่ [3] ส าหรับการทดสอบ
วิธีการหนึ่งจากการเปล่ียนรูปนี้สามารถสังเกตได้ชัดเจน
พร้อมกันจากภายนอกขณะผิวเกิดการยืดกับหดตัว            
โดยไม่เสียหายอย่างรุนแรงอย่างเช่นการทดสอบแรงดึง
หรือแรงบิดก็คือ การทดสอบแรงดัด โดยคานที่รับภาระ
จากแรงกระท าภายนอกเกิดพฤติกรรมแอ่นตัวหรือคาน
โค้งตัว และทราบค่าความเครียดได้จากการค านวณ         
ทางทฤษฎีเมื่อทราบค่าคงที่โมดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุ
จากค่ามาตรฐานการผลิต [3, 11] แต่จากประสบการณ์
ตรงอาจไม่ทราบค่ามาตรฐานและยากต่อการระบุที่ชัดเจน 
ยกเว้นข้อมูลอ้างอิงจากการจ าหน่ายของบริษัทที่เชื่อถือ
ได้หรือค่าที่ระบุไว้ทั่วไปตามมาตรฐานจากตารางที่ 1            
[1, 3] ตัวอย่างทดสอบที่เป็นเหล็กกล้าคาร์บอน SS400, 
S45C, แสตนเลส (Stainless steel), ทองเหลือง (Brass) 
และอะลูมิเนียม (Aluminum) ตามล าดับ การตรวจสอบ
เบื้องต้นที่ชัดเจนในการทดสอบวัสดุและไม่เกิดการ
แตกหักโดยสามารถทราบค่าสมบัติทางกลได้เช่นกัน ใน
ที่นี้น าเสนอการวิจัยพื้นฐานแบบประยุกต์โดยใช้คาน              
ที่รับภาระอย่างง่ายแต่ละกรณีจ านวน 25 ตัวอย่าง          
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จากการทดสอบลักษณะคานแอ่นและคานยื่น [6, 8] กับ
ระบบการวัดที่พัฒนาขึ้นเพื่อตรวจสอบค่าโมดูลัสความ
ยืดหยุ่นจากผลการวัดค่าความเครียด (Strain) และ               
ใช้สเตรนเกจ (Strain gage) ยึดติดตามความยาวบนผิว
คานหน้าตัดส่ีเหลี่ยมจัตุรัส (Square beam) [4, 5, 7] โดย
คาดว่าจะทราบค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นเทียบเท่ากับค่า
อ้างอิงมาตรฐานจากระบบการวัดที่มีความถูกต้อง
เพียงพอจากโปรแกรมแล็ปวิว (LabVIEW) ที่พัฒนาขึ้น
และสามารถ ลดค่าใช้จ่ายได้ส่วนหนึ่งจากการส่งตัวอย่าง
ทดสอบไปตรวจส่วนประกอบปริมาณธาตุทางเคมี   
 
2. ทฤษฎีที่เก่ียวข้องและการทดสอบ 
 2.1 สเตรนเกจและการติดสเตรนเกจ 
 

 
รูปที่ 1 สเตรนเกจใช้งานแบบ KFG Type และ 

                การติดสเตรนเกจบนผิวตัวอย่างทดสอบ 

 
จากรูปที่ 1 เป็นแนวทางการติดสเตรนเกจ 6 

ขั้นตอน บนผิวตัวอย่างโลหะที่ใช้เป็นตัวอย่างทดสอบด้วย
ซีเมนท์ CC-33A [7] และสเตรนเกจใช้งานตาม Model 
number coding system,  KFG-5-120-C1-11: gage 
resistance = 119.8 ± 0.2, gage factor = 2.10 ± 1, 
temperature coefficient of gage factor = 0.008  
/C โดยที่ KFG = general-purpose foil strain gage,           
5 = gage length: 5 mm, 120 = resistance:  120  ,           
C1 = gage pattern, Uniaxial: leads  at  one  end  
และ 11 = applicable linear expansion coefficient, 
common steel: 11.7x10-6/C ตามล าดับ [7] 

2.2 สมบัติทางกลของโลหะ [1, 3 และ 11]   
ตารางที่ 1 ค่าอ้างอิงของตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด ที่ใช้เป็น 
 

ตัวอย่างทดสอบในกลุ่มเหล็กและกลุ่มมิใช่เหล็ก 

ตัวอย่างทดสอบ 
E 

(N/mm2) 
Y 

(N/mm2) 
 

(kg/mm3) 

SS400 210000 240 7850 
S45C 200000 400 7850 

STAINLESS 190000 260 7900 
BRASS 106000 250 8550 

ALUMINIUM 71000 100 2700 

หมายเหตุ : ตัวอักษร E (ME) = ค่าคงที่โมดูลัสความยืดหยุ่น 

อ้างอิงหรือทางทฤษฎ,ี Y = ความเค้นจุดคราก และ 
 = ความหนาแน่น ตามล าดับ 

 

2.3 ทฤษฏีการดัดอย่างง่ายและวงจรทดสอบ  
 2.3.1 การดัดของคานแอ่นและคานยื่น  

 
(a) ลักษณะคานแอน่รองรับอย่างง่าย 

 
(b) ลักษณะคานยื่นทีย่ึดแน่นด้านเดียว 

รูปที่ 2 SFD และ BMD ของคานที่ติดสเตรนเกจ 
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 จากรูปที่ 2 (a) แสดงลักษณะคานแอ่นรองรับอย่าง
ง่าย 2 จุด และใช้สเตรนเกจยึดติดผิวส่วนล่างกับส่วนบน
ตามความยาวผิวคานที่ระยะกึ่งกลางของความยาวคาน
ขนาด 8 (ความกว้าง, b) x 8 (ความสูง, h) mm และคาน
เป็นเน้ือเดียวกันขณะอยู่ภายใต้ภาระกดแบบจุด (pointed 
compression) ที่มวลมาตรฐาน, W = 25 N โดยคานแอ่น
ตัวลงแบบไม่เปล่ียนรูปอย่างถาวรเนื่องจากความเค้นที่
เกิดขึ้นอยู่ในขอบเขตความเค้นครากตามตารางที่ 2 โดย
ที่ SFD = ±12.5 N และ BMDmax = 3125 Nmm   

จากรูปที่ 2 (b) แสดงลักษณะคานยื่นที่ยึดแน่นด้าน
หนึ่งส่วนอีกด้านหนึ่งอิสระ และใช้สเตรนเกจยึดติดผิว
ส่วนล่างกับส่วนบนที่ระยะกึ่งกลางของความยาวคานที่มี
ขนาดเดียวกับการทดสอบคานแอ่นขณะอยู่ภายใต้ภาระ
กดแบบจุดส่วนปลาย (end-pointed compression) ที่
มวลมาตรฐาน, W = 25 N กระท ากับตัวอย่างทดสอบ
เหล็กกล้าคาร์บอน SS400, S45C, แสตนเลส และ
ทองเหลือง ส่วนมวลมาตรฐาน, W = 15 N ใช้กับตัวอย่าง
ทดสอบอะลูมิเนียม โดยคานโค้งตัวแบบไม่เปล่ียนรูป
อย่างถาวร โดยที่ SFD = -25 N หรือ (-15 N ส าหรับ
อะลูมิเนียม) และ BMDmax = -12500 Nmm หรือ (-7500 
Nmm ส าหรับอะลูมิเนียม)  
 

ตารางที่ 2 ขอบเขตค่าภาระกดสูงสุด, Wmax ของตัวอย่างโลหะ 5 
ชนิด ที่ใช้เป็นตัวอย่างทดสอบในกลุ่มเหล็กและกลุ่มมิใช่เหล็ก 

ตัวอย่างทดสอบ 
Y 

(N/mm2) 

คานแอ่น คานยื่น 

Wmax = 4YI / CL 
(N) 

Wmax = YI / 4L 
(N) 

SS400 240 163.83 40.96 

S45C 400 273.06 68.27 
STAINLESS 260 177.49 44.37 

BRASS 250 170.66 42.67 
ALUMINIUM 100 68.26 (17.07) 

หมายเหต ุ: ตัวอักษร I = โมเมนต์ความเฉ่ือย (341.33) mm4, 
                 C = ต าแหน่งศูนย์ถ่วงของหน้าตัดคาน (4) mm, 
                 L = ความยาวคาน (500) mm และ Wmax = ภาระกด 
                 สูงสุดของมวลมาตรฐานที่ยอมได้ N ตามล าดับ                             
 

 จากกฎของฮุคก าหนดสมการเป็น [6, 8] 
  

  
ε

σ
  E                                                 (1) 

 จากสมการ (1) ค่าความเค้น  = Y = W/A โดยที่ 
A = พื้นที่หน้าตัดคาน, 64 mm2 และใช้ค่าคงที่โมดูลัส
ความยืดหยุ่นตามตารางที่ 1 ค านวณค่าความเครียดทาง
ทฤษฎี, th (Theoretical strain TS) ได้ตามสมการ 
 

  
E

W/A
  ε th             (2) 

 
2.3.2 วงจรทดสอบความเครียดแปรผัน  

 

 
รูปที่ 3 วงจร Wheatstone bridge ของสเตรนเกจต่อเข้า   
         กับ DAQ-ADAM 4018 (ms = o = 4eo / E KS) 

 

 จากโปรแกรมแล็ปวิวที่พัฒนาขึ้นใช้กับ DAQ-
ADAM 4018 สามารถค านวณค่าความเครียดทางการวัด 
(ความเครียดแปรผัน), ms = o (Experimental strain 
ES) ของสเตรนเกจได้จากผลการแปรผันแรงดันออก 
(output voltage, eo) ตามวงจรทดสอบดังรูปที่ 3 ในที่นี้
ตัวอย่างทดสอบเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ใช้เป็นขอบเขต
ก าหนดค่าภาระกด, W (ตารางที่ 2) โดยที่ทุกตัวอย่าง
ทดสอบใช้ค่ามวลมาตรฐาน, W = 25 N ยกเว้นตัวอย่าง
ทดสอบอะลูมิเนียมใช้ค่ามวลมาตรฐาน, W = 15 N            
(คานยื่น) และค านวณค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัด, 
Ems (Experimental modulus of elasticity EME) ของ
ตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด ที่ใช้เป็นตัวอย่างทดสอบในกลุ่ม
เหล็กและกลุ่มมิใช่เหล็กได้ตามสมการ  
  

   
ms

ms
ε

W/A
  E                                             (3) 
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 2.4 การทดสอบและโปรแกรมใช้งาน [9, 10] 
การทดสอบนี้ ได้ยึ ดติดสเตรนเกจที่ ค่ าความ

ต้านทาน 120 โอห์ม แบบแยกส่วนจ านวน 2 ตัว ที่ผิว
ส่วนล่างกับส่วนบน (รูปที่ 2) ตามวงจร Wheatstone 
bridge ของสเตรนเกจต่อเข้ากับ DAQ-ADAM 4018 ผ่าน
ตัวแปลงจาก RS-485 เป็น RS-232/USB ไปยังโปรแกรม
แล็ปวิว โดยที่แรงดันบริดจ์ (bridge voltage, E) เป็น
แหล่งจ่ายค่าคงที่, E = 5 โวลต์ (รูปที่ 3) และเปรียบเทียบ
กับโปรแกรมใช้งานของบริษัท ไฟฟ้าอุตสาหกรรม จ ากัด 
ต่อเข้ากับ PCD-300A ดังรูปที่ 4 โดยผลปรับเทียบค่า
ความเครียดทางการวัดตามตารางที่ 3 ได้จากการ
ทดสอบซ้ าที่ค่าสภาวะสถิตของการเก็บข้อมูลจ านวน 30 
ครั้ง (3 ซ้ า) พบว่า เส้นแนวโน้มที่ค่า R2 เข้าใกล้ 1 แสดง
ว่าผลการปรบัเทียบนีม้ีความถูกต้องเพียงพอ 
 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบค่าความเครียดทางการวัด, ms จาก
การติดสเตรนเกจสว่นผวิคานของตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด โดยใช้
ภาระกด W ที่มวลมาตรฐาน 5 ค่า    

ตัวอย่างทดสอบ 
และภาระกด W 
ท่ีมวลมาตรฐาน 

LabVIEW กับ 
DAQ-ADAM 4018 
(IBCON CO.,LTD) 

PCD-300A 
(IE CO.,LTD) 

ความเครียดทางการวัด, ms 
คานแอ่น 
(ส่วนล่าง) 

คานยื่น 
(ส่วนบน) 

คานแอ่น 
(ส่วนล่าง) 

คานยื่น 
(ส่วนบน) 

SS400 5 N 
10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

3.63E-07 
7.29E-07 
1.11E-06 
1.48E-06 
1.84E-06 

3.66E-07 
7.28E-07 
1.09E-06 
1.47E-06 
1.81E-06 

3.70E-07 
7.32E-07 
1.10E-06 
1.47E-06 
1.83E-06 

3.68E-07 
7.30E-07 
1.08E-06 
1.49E-06 
1.85E-06 

R2=0.9999 R2=0.9998 R2=1.00 R2=0.9994 
S45C 5 N 

10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

3.99E-07 
7.75E-07 
1.15E-06 
1.52E-06 
1.90E-06 

3.78E-07 
7.63E-07 
1.14E-06 
1.52E-06 
1.92E-06 

3.95E-07 
7.80E-07 
1.17E-06 
1.54E-06 
1.93E-06 

3.81E-07 
7.64E-07 
1.16E-06 
1.55E-06 
1.93E-06 

R2=1.00 R2=0.9999 R2=0.9999 R2=1.00 
STAIN-
LESS 

5 N 
10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

4.16E-07 
8.40E-07 
1.25E-06 
1.67E-06 
2.06E-06 

4.78E-07 
9.18E-07 
1.38E-06 
1.85E-06 
2.30E-06 

4.14E-07 
8.32E-07 
1.26E-06 
1.65E-06 
2.05E-06 

4.79E-07 
9.15E-07 
1.30E-06 
1.79E-06 
2.25E-06 

R2=0.9998 R2=0.9999 R2=0.9997 R2=0.9985 
BRASS 5 N 

10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

6.78E-07 
1.34E-06 
2.03E-06 
2.69E-06 
3.38E-06 

7.17E-07 
1.44E-06 
2.14E-06 
2.84E-06 
3.55E-06 

7.35E-07 
1.46E-06 
2.23E-06 
2.90E-06 
3.67E-06 

7.35E-07 
1.46E-06 
2.21E-06 
2.90E-06 
3.69E-06 

R2=0.9999 R2=1.00 R2=0.9996 R2=0.9997 

ตัวอย่างทดสอบ 
และภาระกด W 

LabVIEW กับ 
DAQ-ADAM 4018 

PCD-300A 
(IE CO.,LTD) 

ท่ีมวลมาตรฐาน (IBCON CO.,LTD) 

ความเครียดทางการวัด, ms 
คานแอ่น 
(ส่วนล่าง) 

คานยื่น 
(ส่วนบน) 

คานแอ่น 
(ส่วนล่าง) 

คานยื่น 
(ส่วนบน) 

ALUMI- 
NIUM 

5 N 
10 N 
15 N 
20* N 
25* N 

1.04E-06 
2.10E-06 
3.16E-06 
4.21E-06 
5.27E-06 

1.09E-06 
2.18E-06 
3.25E-06 
4.32E-06 
5.38E-06 

1.12E-06 
2.17E-06 
3.24E-06 
4.34E-06 
5.44E-06 

1.12E-06 
2.17E-06 
3.27E-06 
4.38E-06 
5.42E-06 

R2=1.00 R2=1.00 R2=0.9999 R2=0.9999 

หมายเหตุ  ส าหรับตัวอย่างทดสอบอะลูมิเนียม* จะใช้ภาระกดที่ค่า 
Wmax เกินจุดครากที่ 17.07 N เพื่อความสมดุลกับการ 
ทดสอบตัวอย่างโลหะอีก  4  ชนิด  จากการปรับเทียบ 

กับการค านวณค่าสมบัติทางกลต่อไป 
    

     
PCD-300A และโปรแกรมใช้งาน (IE CO.,LTD) 

 

     
DAQ-ADAM 4018 (IBCON CO.,LTD) และโปรแกรมใช้งาน  

แล็ปวิว (LabVIEW) ที่พัฒนาขึ้น   
 

รูปที่ 4 อุปกรณ์ตัวรับ-ส่งค่าและโปรแกรมใช้งาน 
 
3. ผลการวิจัยและการอภิปราย 
 จากตารางที่ 3 (ประกอบรูปที่ 2 ถึง 4) โดยติด            
สเตรนเกจที่ผิวคานแบบแยกส่วนตามวงจรที่ก าหนดไว้
และต่อเข้ากับ DAQ-ADAM 4018 เป็นอุปกรณ์รับ-ส่งค่า
ไปยังโปรแกรมแล็ปวิวที่พัฒนาขึ้น พบว่า ค่าความเครียด
ทางการวัดเทียบเคียงกัน ส าหรับการทดสอบคานแอ่นที่
ผิวส่วนล่างเปล่ียนรูปจากการยืดแสดงเป็นค่าบวก ขณะที่
ส่วนบนเปล่ียนรูปจากการหดแสดงเป็นค่าลบ แต่ไม่ได้
แสดงค่าเทียบไว้ในบทความนี้ ส่วนการทดสอบคานยื่นจะ
แสดงค่าที่ตรงข้ามกับการทดสอบคานแอ่น 
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(คานแอ่น)   

 
(คานยื่น) 

รูปที่ 5 ตัวแทนเปรียบเทียบค่าความเครียดทางการวัดกับ 
         ทางทฤษฎีของตัวอย่างกลุ่มเหล็กและมิใช่เหล็ก 
 

 จากรูปที่ 5 (ประกอบตารางที่ 3) เป็นตัวแทนจาก
ผลเปรียบเทียบค่าความเครียดทางการวัด (ES) กับทาง
ทฤษฎี (TS) ของตัวอย่างกลุ่มเหล็กและมิใช่เหล็ก พบว่า 
ค่าเทียบเคียงกันและสามารถใช้ DAQ-ADAM 4018 แทน 
PCD-300A ได้เนื่องจากความเป็นเชิงเส้นตามการเพิ่มค่า
มวลมาตรฐานที่ 5 N ถึง 25 N และจากรูปที่ 5 เป็นที่
สังเกตไดว้่าค่าความเครียดทางการวัด (ความเครียดแปร
ผัน) สามารถระบุกลุ่มโลหะได้อย่างชัดเจนเนื่องจาก
ตัวอย่างกลุ่มเหล็ก (เหล็กกล้าคาร์บอน SS400, S45C 
และแสตนเลส) แสดงการเปล่ียนรูปจากการยืดที่ผิวน้อย
มากและค่าความเครียดต่ าอย่างเทียบเคียงกัน ขณะที่
ตัวอย่างกลุ่มมิใช่เหล็ก (ทองเหลือง และอะลูมิเนียม) 
แสดงการเป ล่ียนรูปจากการยืดที่ผิ วมากกว่ าและ                  
ค่าความเครียดสูงขึ้นอย่างชัดเจน โดยที่ตัวอย่างทดสอบ
อะลูมิเนียมแสดงค่าเฉล่ียส าหรับค่าความเครียดทางการ
วัดสูงที่สุด ล าดับต่อมาเป็นตัวอย่างทดสอบทองเหลือง 
แสตนเลส เหล็กกล้าคาร์บอน S45C และ SS400 
ตามล าดับ   

 
(คานแอ่น) 

 
(คานยื่น) 

รูปที่ 6 ตัวแทนเปรียบเทียบค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทาง 
          การวัดกับทางทฤษฎขีองตัวอย่างกลุ่มเหล็กและ  
          มิใช่เหล็ก  
 
ตารางที่ 4 ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัดเฉลี่ย, Ems และค่า
ความคลาดเคลื่อน, %Err ของตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด โดยใช้ภาระกด 
W ที่มวลมาตรฐาน 5 ค่า     

ตัวอย่างทดสอบ 
และภาระกด W 
ท่ีมวลมาตรฐาน 

ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัด, Ems 
และค่าความคลาดเคล่ือน, %Err 

คานแอ่น คานยื่น 

Ems %Err Ems %Err 
SS400 5 N 

10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

208335.0983 
210528.3830 
210657.9224 
210471.4464 
210755.5222 

- 0.79 
+ 0.25 
+ 0.31 
+ 0.22 
+ 0.35 

215275.7064 
214726.4708 
214157.8774 
213259.9028 
214536.9954 

+2.51 
+2.25 
+1.97 
+1.55 
+2.16 

210149.6745 0.068 214391.3906 2.088 
S45C 5 N 

10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

198593.9984 
202357.8439 
204152.5005 
203993.5976 
204927.3687 

- 1.70 
+ 1.17 
+ 2.07 
+ 1.99 
+ 2.46 

201624.0066 
204703.7948 
203405.1217 
202773.5357 
202284.5994 

+0.81 
+2.35 
+1.70 
+1.38 
+1.14 

202805.0618 1.198 202958.2116 1.476 
STAIN-
LESS 

5 N 
10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

184779.5230 
188972.4457 
188129.0498 
188677.7297 
188471.6936 

- 2.74 
- 0.54 
- 0.98 
- 0.69 
- 0.80 

166026.4194 
171361.8538 
171321.8875 
170802.3331 
171098.2124 

-12.61 
-9.81 
-9.83 
-10.10 
-9.94 

187806.0884 -1.150 170122.1412 -10.458 

 
(ต่อตารางที่ 4 หน้าถัดไป) 
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ตัวอย่างทดสอบ 
และภาระกด W 
ท่ีมวลมาตรฐาน 

ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัด, Ems 
และค่าความคลาดเคล่ือน, %Err 

คานแอ่น คานยื่น 

Ems %Err Ems %Err 

BRASS 5 N 
10 N 
15 N 
20 N 
25 N 

113680.2290 
113736.5225 
113708.0468 
114088.4365 
114190.5452 

+ 7.24 
+ 7.29 
+ 7.27 
+ 7.63 
+ 7.72 

109844.8324 
109726.8522 
109813.3626 
109830.3142 
110099.1420 

+3.62 
+3.51 
+3.59 
+3.61 
+3.86 

113880.756 7.430 109862.9007 3.638 
ALUMI- 
NIUM 

5 N 
10 N 
15 N 
20* N 
25* N 

73068.08787 
72916.21174 
72289.02060 
72286.98901 
72329.16534 

+ 2.91 
+ 2.69 
+ 1.81 
+ 1.81 
+ 1.87 

71861.3522 
72144.7196 
72403.8820 
72526.9818 
72816.7838 

+1.21 
+1.61 
+1.97 
+2.15 
+2.55 

72577.89491 2.218 72350.74388 1.898 

 
 จากรูปที่ 6 เป็นตัวแทนเปรียบเทียบค่าโมดูลัสความ
ยืดหยุ่นทางการวัด (EME) กับทางทฤษฎี (ME) ของ
ตัวอย่างกลุ่มเหล็กและมิใช่เหล็ก พบว่า ค่าเทียบเคียงกับ
มาตรฐาน และเมื่อพิจารณาประกอบตารางที่ 4 พบว่า            
ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัดเทียบเคียงกับค่า
โมดูลัสความยืดหยุ่นที่ระบุไว้ตามมาตรฐานอย่างชัดเจน 
(ประกอบตารางที่ 1) ยกเว้นตัวอย่างทดสอบแสตนเลสที่
ค่าต่ ากว่ามาตรฐาน (ME = 190000 N/mm2) แสดงว่า           
ไ ม่ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร งพ อ ต่ อ ก า ร น า ไ ป ใ ช้ ง า น ไ ด้                  
อย่างปลอดภัย และผลจากสมการ (3) พบว่า                     
ค่าความเครียดทางการวัดส่งผลต่อค่าโมดูลัสความ
ยืดหยุ่นทางการวัดด้วย โดยที่มวลมาตรฐาน 5 N และ            
10 N จากการเทียบค่าสัมประสิทธิ์การแปรผัน (%CV.) 
ของค่าความเครียดทางการวัดแนวโน้มสูงและจากการ
ทดสอบคานแอ่น สูงกว่ าการทดสอบคานยื่ น และ               
ค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันโดยรวมของค่าความเครียด
ทางการวัดสามารถยอมรับได้ (ไม่เกิน 5 %CV.) และการ
กระจายพบที่มวลมาตรฐาน 5 N และ 10 N ของตัวอย่าง
กลุ่มเหล็กส าหรับการทดสอบคานยื่น ขณะที่การกระจาย
พบที่ทุกค่ามวลมาตรฐาน (5 N ถึง 25 N) ส าหรับ            
การทดสอบคานแอ่นและค่ามากกว่าการทดสอบคานยื่น
ทั้งตัวอย่างกลุ่มเหล็กและมิใช่เหล็ก   
 จากตารางที่ 4 พบว่า แต่ละค่าจากการวัดเป็นที่
สังเกตได้ว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนอยู่  (%Err) โดย
แนวโน้มแม้ว่าค่าจะสูงกว่าที่ระบุไว้ตามมาตรฐาน (ตาราง
ที่ 4 ประกอบตารางที่ 1) แต่ก็น่าเชื่อถือได้เนื่องจากผล
ปรับเทียบกับโปรแกรมใช้งานที่ต่อเข้ากับ PCD-300A 

เทียบเคียงกัน (ตารางที่ 3) และผลการตรวจสอบสมบัติ
ทางกลจากค่าความเครียดทางการวัดส าหรับการทดสอบ
คานแอ่นและคานยื่น พบว่า ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น
ทางการวัดเฉล่ีย (EME) ที่เป็นค่าสมบัติทางกลส าคัญ
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน ยกเว้นตัวอย่างทดสอบ                
แสตนเลสที่ต่ ากว่าค่ามาตรฐาน และแสดงค่าความ
คลาดเคล่ือนทางลบจากการทดสอบทั้งสองลักษณะ 
โดยเฉพาะการทดสอบคานยื่น พบว่า ค่าความคลาด
เคล่ือนทางลบสูงมากในช่วง 9 ถึง 12 เปอร์เซ็นต์ และสูง
กว่าประมาณ 10 เท่า ของการทดสอบคานแอ่นที่ค่าเฉล่ีย
ส่วนต่าง -9.308 เปอร์เซ็นต์ (ระหว่างค่าเฉล่ียที่ -1.15 
และ -10.458 ของ %Err)  และเป็นไปได้ว่าไม่สามารถ
น าไปใช้งานได้อย่างชัดเจน ส่วนตัวอย่างทดสอบอีก 4 
ชนิด สามารถยอมรับได้ โดยค่าความคลาดเคล่ือนของ
ตัวอย่างทดสอบทองเหลืองทางบวกสูงในช่วง 3 ถึง 4 
เปอร์เซ็นต์ และค่าความคลาดเคล่ือนทางบวกโดยรวมอยู่
ในช่วง 1 ถึง 4 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับตัวอย่างทดสอบ
เหล็กกล้าคาร์บอน SS400, S45C, ทองเหลือง และ
อะลูมิเนียม ขณะที่การทดสอบคานแอ่น พบว่า ค่า
ความคลาดเคล่ือนของตัวอย่างทดสอบทองเหลือง
ทางบวกสูงกว่า 1 เท่า ของการทดสอบคานยื่นที่ค่าเฉล่ีย
ส่วนต่าง 3.792 เปอร์เซ็นต์ (ระหว่างค่าเฉล่ียที่ 3.638 
และ 7.43 ของ %Err)  และตัวอย่างทดสอบเหล็กกล้า
คาร์บอน SS400, S45C, แสตนเลส และอะลูมิเนียม 
เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และสามารถน าไปใช้งานได้
อย่างปลอดภัยจากผลการทดสอบเป็นที่ยอมรับทั้งการ
ทดสอบคานแอ่นและคานยื่นขณะที่ค่าความคลาดเคล่ือน
โดยรวมไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นต์  
 อย่างไรก็ตาม จากผลการตรวจสอบค่าสมบัติทางกล
โดยวิธีการนี้ เป็นแนวทางที่ ลดค่าใช้จ่ายได้  แต่ยั ง
จ าเป็นต้องตรวจสอบส่วนประกอบปริมาณธาตุทางเคมี
ด้วยเพื่อเป็นการยอมรับการระบุเกรดที่สอดคล้องกับค่า
สมบัติทางกลของตัวอย่างทดสอบนี้ โดยคาดว่าปริมาณ
ธาตุอาจส่งผลต่อความต้านภาระกดของมวลมาตรฐาน
จากภายในเนื้อโลหะที่แข็งเกร็งแม้ว่าการพิจารณาทาง
ทฤษฎีเป็นเนื้อเดียวกันก็ตาม [1, 2] และจากงานวิจัยนี้
เป็นแนวทางของการตรวจสอบอย่างง่ายที่มีความถูกต้อง
ระดับหนึ่ งโดยควรตรวจสอบค่าสมบัติทางกลจาก
ใบรับรองของผู้ผลิตด้วยจะมีความปลอดภัยมากขึ้น  
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4. สรุป 
      จากความส าคัญของการตรวจสอบค่าสมบัติทางกล
ของวัสดุที่ใช้เป็นตัวอย่างทดสอบในกลุ่มเหล็กและกลุ่ม
มิใช่เหล็กเทียบกับค่ามาตรฐานการผลิตหรือค่าอ้างอิง 
และไดพ้ัฒนาระบบการวัดทางวิศวกรรมโดยใช้โปรแกรม
แล็ปวิวตรวจสอบค่าสมบัติทางกลที่เป็นค่าโมดูลัสความ
ยืดหยุ่นตัวอย่างโลหะ 5 ชนิด ด้วยสเตรนเกจที่ผิว
ส่วนล่างกับส่วนบนของคานหน้าตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส              
จากการเพิ่มภาระกดที่มวลมาตรฐาน 5 ค่า พบว่า               
ค่าความเครียดแปรผันเป็นเชิงเส้นตามการเพิ่มค่ามวล 
โดยเกิดการหดและการยืดของผิวคาน ค่าความเครียด
ทางการวัดส่งผลต่อค่าโมดูลัสความยืดหยุ่นทางการวัด 
และจากการทดสอบคานแอ่นและคานยื่นนี้ค่าโมดูลัส
ความยืดหยุ่นทางการวัดเทียบเคียงกับค่ามาตรฐานของ
ตัวอย่างโลหะ 4 ชนิด ทั้งกลุ่มเหล็กและกลุ่มมิใช่เหล็กที่
เป็นเหล็กกล้าคาร์บอน SS400 และ S45C, ทองเหลือง 
และอะลูมิเนียม ยกเว้นตัวอย่างโลหะแสตนเลสที่ต่ ากว่า
ค่ามาตรฐานและไม่มีความแข็งแรงพอต่อการน าไปใช้งาน
ได้อย่างปลอดภัย โดยค่าสัมประสิทธิ์การแปรผันของ             
ค่าความเครียดทางการวัดสามารถยอมรับได้ขณะที่ค่า
ความคลาดเคล่ือนสูงสุดไม่เกิน 10 % ส าหรับค่าโมดูลัส
ความยืดหยุ่นทางการวัด และจากการตรวจสอบนี้แสดง
อย่างชัดเจนว่าระบบการวัดที่พัฒนาขึ้นจากโปรแกรม
แล็ปวิวมีความถูกต้องและสามารถใช้งานกับการวัด                     
ทางวิศวกรรมได้อย่างสมบูรณ์ 
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