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บทคัดยอ 
 งานวิจัยออกแบบและสรางเครื่องทดสอบการคืบแกนเดี่ยว และ
เกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ สําหรับเครื่องทดสอบการคืบ สวน
ประกอบหลักที่ออกแบบคือ โครงเครื่อง เตา ชุดดึงชิ้นงานทดสอบ และ
ชุดควบคุมอุณหภูมิ ขอมูลจําเพาะของเครื่องทดสอบที่กําหนด คือ 
สามารถทดสอบที่ภาระสูงสุด 800 กิโลกรัม และที่อุณหภูมิสูงสุด 650 
องศาเซลเซียสได การตรวจสอบดานภาระพบวา เครื่องทดสอบใชงาน
ไดในชวงภาระทดสอบตั้งแต 300 ถึง 800 กิโลกรัม โดยมีความแมนยํา
ของภาระไมเกิน +1 เปอรเซ็นต และมีเปอรเซ็นตการดัดบนช้ินงาน
ทดสอบต่ํากวา 10 เปอรเซ็นต การตรวจสอบดานอุณหภูมิพบวา 
บริเวณภายในเตาที่อุณหภูมิสมํ่าเสมอในชวง +1 องศาเซลเซียส มี
ความยาว 25 มม การควบคุมอุณหภูมิในบริเวณดังกลาวมีความแมนยํา 
+1 องศาเซลเซียส สําหรับเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ ในที่น้ีออก
แบบใหเกจจับยึดและเคลื่อนที่ตามการยืดของชิ้นงานทดสอบ ระยะยืด
จะถูกถายโอนดวยการเคลื่อนที่สัมพัทธของทอและกานทรงกระบอกไป
ยัง ทรานสดิวเซอร ระยะแอนตัวของทรานสดิวเซอรมีความสัมพันธกับ
ความเครียดบนทรานสดิวเซอร โดยความสัมพันธหาไดจากการสอบ
เทียบ การตรวจสอบการทํางานของเครื่องทดสอบการคืบและเกจวัด
การยืด ทําโดยการทดสอบการคืบของทองเหลืองที่อุณหภูมิ 350 องศา
เซลเซียส ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาเครื่องทดสอบและอุปกรณ
สามารถทํางานไดดี 
คําหลัก  เคร่ืองทดสอบการคืบแกนเดี่ยว เกจวัดการยืด 
 

Abstract 
 This research designed and built a uniaxial creep testing 
machine and displacement gage. Major designed components in 
the creep testing machine are frame, furnace, loading train, and 
temperature controller. The machine has loading capacity of 800 

kg., and maximum testing temperature of 650 oC. Loading 
verification revealed that the machine can operate at load range 
from 300 to 800 kg. with loading accuracy less than +1% and 
percent of bending less than 10%. Temperature verification 
shown that furnace has a uniform temperature zone within +1 oC 
of 25 mm. The controller can control the temperature in that zone 
with an accuracy of +1 oC. For a displacement gage, the gage 
was designed to attach and move with the tested specimen. This 
displacement is transferred to a transducer via rod and tube 
mechanisms. The deflection of a transducer relates to strain on a 
transducer where the relationship can be determined from 
calibration result. Application of a machine and displacement 
gage to a creep test of brass at temperature of 350 oC showed 
that the machine and gage work well. 
Keywords  Uniaxial creep testing machine, displacement gage 
 
1. บทนํา 
 การศึกษาพฤติกรรมการคืบของวัสดุมีความสําคัญสําหรับการ
ออกแบบช้ินสวนที่ทํางาน ณ อุณหภูมิสูง พฤติกรรมการคืบก็เหมือนกับ
สมบัติวัสดุอื่น ๆ ที่ตองหาโดยวิธีทดสอบ การทดสอบการคืบจําแนกได
หลายชนิดโดยใชเกณฑชนิดของภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบ ไดแก 
ภาระดึงแนวแกนเดียว [1] ภาระผสมระหวางดึงและบิด [2] เปนตน 
ความหลากหลายของภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบเกิดข้ึนจากความ
พยายามที่จะจําลองสภาวะของภาระที่เกิดในโครงสรางจริงมายังชิ้นงาน
ทดสอบใหใกลเคียงที่สุด อยางไรก็ดี การทดสอบการคืบภายใตภาระดึง
แนวแกนเดียว หรือในที่น้ีเรียกวา การทดสอบการคืบแกนเดี่ยวน้ันยัง
คงมีความสําคัญจนถึงปจจุบัน 
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 เปนที่ทราบกันดีวา การทดสอบหาสมบัติการคืบของวัสดุเพื่อใช
ในการออกแบบชิ้นสวนน้ันสวนใหญใชระยะเวลานาน แมวาจะทําการ
ทดสอบแบบเรง (accelerated test) แลวก็ตาม จึงมีความจําเปนตองใช
เครื่องทดสอบจํานวนมากเพื่อใหไดผลลัพธเพียงพอในเวลาที่เหมาะสม 
อยางไรก็ดีการซื้อเครื่องทดสอบ และเครื่องมือวัดของตางประเทศเปน
จํานวนมากนั้นเปนการลงทุนที่เสียคาใชจายสูง ผูวิจัยมีความเห็นวา
เครื่องทดสอบการคืบแกนเดี่ยวมีกลไกการทํางานที่ไมซับซอนเม่ือ
เปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบสากล (universal testing machine) ดัง
น้ันการพัฒนาเครื่องทดสอบการคืบข้ึนเองจึงเปนส่ิงที่สามารถทําได 
 งานวิจัยน้ีออกแบบและสราง เครื่องทดสอบการคืบแกนเด่ียว 
และเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ เน้ือหาจะเริ่มจากรายละเอียดและ
ผลการออกแบบ จากนั้นจะนําเสนอผลการประเมินคุณภาพเครื่อง
ทดสอบและเครื่องมือที่ออกแบบ 
 
2. การออกแบบเครื่องทดสอบการคืบ 
2.1 ภาพรวม 
 เครื่องทดสอบที่ออกแบบมีลักษณะดังแสดงในรูปที่ 1 จากรูป
โครงเครื่องเปนกรอบสี่เหลี่ยมประกอบข้ึนจาก เสาหนาตัดกลม 4 ตน 
และคาน 3 อัน คานอันแรกคือ ฐานสําหรับติดตั้งอุปกรณปรับระยะ 
(หมายเลข 5) คานอันที่สองอยูดานบนสุดสําหรับติดตั้งคานทดแรง 
(หมายเลข 11) และคานอันสุดทายอยูตรงกลางสําหรับเสริมความแข็ง
เกร็งของโครงเครื่องทดสอบ ช้ินงานทดสอบ (หมายเลข 1) จะยึดกับ
กานดึงชิ้นงาน (หมายเลข 2) ดวยเกลียว ปลายอีกขางของกานดึงจะตอ
กับขอตอ universal (หมายเลข 3) และตอกับคานทดแรง หรืออุปกรณ
ปรับระยะ ตามลําดับ ขอตอ universal ทําหนาที่กําจัดโมเมนตดัดที่จะ
เกิดกับชิ้นงานเม่ือชุดดึงชิ้นงานเอียงจากแนวดิ่งเน่ืองจากการยืดของชิ้น
งานทดสอบ เตา (หมายเลข 6) ยึดกับเสาแตสามารถปรับข้ึนลงและ
ปรับตําแหนงแนวระดับไดดวยกลไกปรับตําแหนงเตา (หมายเลข 7) ชุด
ดึงชิ้นงานและชุดนํ้าหนักถวง (หมายเลข 12 ถึง 14) แขวนกับคานทด
แรงบนสลักขอบมีด (knife edge pin) เพื่อลดแรงเสียดทานของการ
หมุน คานทดแรงวางบนแทนรองดวยสลักขอบมีดเพื่อลดแรงเสียดทาน 
ไดอัลเกจ (หมายเลข 15) ทําหนาที่วัดระดับของคานทดแรง ตุมปรับสม
ดุล (หมายเลข 16) ทําหนาที่ปรับภาระที่ช้ินงานทดสอบใหเทากับศูนย
เม่ือไมมีตุมนํ้าหนักวาง  
 การออกแบบแบงเปน 3 สวน คือ 1) การออกแบบเตา 2) การ
ออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิ และ 3) การออกแบบชิ้นสวนกลของ
เคร่ืองทดสอบ รายละเอียดของการออกแบบจะกลาวในหัวขอตอไปน้ี 
2.2 ขั้นตอนและผลการออกแบบเตา 
 ข้ันตอนการออกแบบ มีดังน้ี 

1) กําหนดรูปรางเตาที่เหมาะสมกับรูปรางของชิ้นงานทดสอบ 
(ในที่น้ีใชช้ินงานทดสอบทรงกระบอก) 

2) เลือกชนิดและกําหนดความหนาของฉนวนความรอน 
3) คํานวณปริมาณความรอนสูญเสียที่อุณหภูมิใชงานออกแบบ 

(ในที่น้ีกําหนดไว 650 องศาเซลเซียส) 
4) เลือกโมดูลทําความรอนสําเร็จรูปที่มีรูปรางตามตองการ และ

มีกําลังไฟฟาและเนื้อที่วางภายในเตาเพียงพอกับการใชงาน 
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16. ตุมปรับสมดุล 17. ชุดควบคุมอุณหภูมิ
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รูปที่ 1 สวนประกอบของเครื่องทดสอบการคืบ 

 
5) ออกแบบตัวเรือนเตา โดยพิจารณาถึง วิธีประกอบฉนวนและ

โมดูลทําความรอน วิธีจับยึดกับโครงเคร่ืองทดสอบ วิธีปรับ
ตําแหนง และวิธีเปด-ปดเตา 

 โมดูลทําความรอนที่เลือกเปนรูปครึ่งทรงกระบอก 2 ซีกประกบ
กัน ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในเทากับ 100 มม กําลังไฟฟาของโม
ดูลเทากับ 1,300 วัตต การหุมฉนวนทําทั้งดานขางและดานบน-ลาง 
โดยมีความหนาประมาณ 100 มม รูปที่ 2 แสดงการประกอบโมดูลทํา
ความรอนและฉนวนเขากับตัวเรือนเตา รูปที่ 3 แสดงลักษณะภายนอก
ของตัวเรือนเตาซึ่งทําจากเหล็กกลาไรสนิม 304 ดานขวามือคือ กลไก
ปรับตําแหนงแนวระดับของเตาซึ่งมีลักษณะคลายบานพับ การล็อก
ตําแหนงใชวิธีขันสลักเกลียวที่ปลายเพลาของบานพับ 
 

   

โมดูลทํา
ความรอน

ฉนวน

 
 

รูปที่ 2 ลักษณะภายในของเตา 
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กลไกปรับ
ตําแหนงเตา
กลไกปรับ
ตําแหนงเตา

 
 

รูปที่ 3 ลักษณะภายนอกของเตา และกลไกปรับตําแหนงเตา 
 

2.3 ขั้นตอนและผลการออกแบบชุดควบคุมอุณหภูมิ 
 ข้ันตอนการออกแบบ มีดังน้ี 
 1) เลือกเครื่องควบคุมอุณหภู มิ  (temperature controller) ที่
เหมาะสมกับชนิดเทอรโมคัปเปลที่เลือกใช และมีความแมนยําเพียงพอ 
 2) เลือกขนาดของโซลิดสเตทรีเลยที่รับกระแสในขดลวดเตาได  
 ชุดควบคุมอุณหภูมิที่ออกแบบมีหลักการทํางานดังแสดงในรูปที่ 
4 จากรูปเครื่องควบคุมอุณหภูมิจะรับสัญญาณจากเทอรโมคัปเปลที่ติด
อยูบนผิวชิ้นงานแลวสงจังหวะการตัดตอวงจรเตาใหกับโซลิดสเตทรีเลย  
2.4 ขั้นตอนการออกแบบชิ้นสวนกล 
 ข้ันตอนการออกแบบ มีดังน้ี 
 1) กําหนดมิติของโครงเครื่อง ซ่ึงข้ึนอยูกับตําแหนงติดตั้งชิ้นงาน
ทดสอบ มิติเตา และการเผื่อที่ใชสอยสําหรับเปดเตาเพื่อติดตั้งชิ้นงาน 
 2) ออกแบบรูปรางของชิ้นสวน และวิธียึดชิ้นสวน 
 3) เลือกวัสดุทําชิ้นสวน สําหรับชิ้นสวนที่ใชงานที่อุณหภูมิสูง 
วัสดุที่ใชคือ เหล็กกลาไรสนิม 310S แตช้ินสวนที่ใชงานที่อุณหภูมิหอง
หรือตองชุบแข็งเพื่อใหทนการสึกหรอวัสดุที่ใชคือ เหล็กกลาความแข็ง
แรงสูง AISI 4340 
 4) คํานวณขนาดชิ้นสวน ตามเกณฑการออกแบบที่เหมาะสม 
 5) ตรวจสอบการประกอบชิ้นสวน และเขียนแบบ  
 การเลือกเกณฑการออกแบบที่เหมาะสมในข้ันตอนที่ 4 พิจารณา
จากหนาที่และอุณหภูมิใชงานของชิ้นสวน โดยแบงออกได 3 เกณฑ คือ 
 1) ความเคนสูงสุดในชิ้นงานนอยกวาความเคนที่ยอมรับไดที่
อุณหภูมิใชงานสูงสุด (650 oC) เกณฑน้ีใชสําหรับออกแบบกานดึงชิ้น
งานทดสอบ ความเคนที่ยอมรับไดที่อุณหภูมิใชงานสูงสุด คือ คาต่ําสุด
ของความแข็งแรงของวัสดุในกรณีตอไปน้ี [3] 

 - 25% ของคาต่ําสุดของความตานแรงดึงสูงสุด (ultimate  
  strength) ณ อุณหภูมิหอง  
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รูปที่ 4 หลักการทํางานของชุดควบคุมอุณหภูมิ 

-  25% ของความตานแรงดึงสูงสุด ณ อุณหภูมิใชงาน  
-  67% ของคาต่ําสุดของความตานแรงดึงคราก (yield strength) 
ณ อุณหภูมิหอง  

-  67% ของความตานแรงดึงคราก ณ อุณหภูมิใชงาน  
- คาต่ําสุดระหวาง 100% ของความเคนที่ทําใหเกิดความ เครียด
คืบ (creep strain) เทากับ 0.01% ใน 103 ช่ัวโมง และเทากับ 
1% ใน 105 ช่ัวโมง ณ อุณหภูมิใชงาน 

- คาต่ําสุดระหวาง 67% ของคาเฉลี่ยความเคน และ 80% ของ
ความเคนต่ําสุด ที่อายุการคืบ 105 ช่ัวโมง ณ อุณหภูมิใชงาน  

 2) ความเคนสูงสุดนอยกวาความเคนครากที่อุณหภูมิหอง 
เกณฑน้ีใชออกแบบชิ้นสวนที่อยู ณ อุณหภูมิหอง เชน ขอตอ universal 
เปนตน 
 3)  ความแข็งเกร็งดัด (bending rigidity) อยู ในชวงที่ยอมรับ 
เกณฑน้ีใชออกแบบชิ้นสวนที่รับภาระดัด เชน สลัก โครงเครื่อง คานทด
แรง เปนตน ความแข็งเกร็งดัดที่ยอมรับเขียนในรูปอัตราสวนระหวาง
ระยะแอนตัวสูงสุดตอระยะระหวางจุดรองรับ (span) คาที่ยอมรับสําหรับ
ช้ินสวนที่ตองการความเที่ยงตรงปานกลางคือ 45 105~101 −− ××  [4] 
 
3. การออกแบบเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ 
 เน่ืองจากชิ้นงานทดสอบติดตั้งอยูภายในเตา จึงตองใชวิธีวัดที่
สัมผัสชิ้นงาน (contact method) สําหรับวิธีน้ีเกจจะยึดและเคลื่อนที่ไป
พรอมการยืดของชิ้นงานทดสอบ ระยะเคลื่อนตัวของเกจจะถูกถายโอน
ไปที่ทรานสดิวเซอรซ่ึงอยูภายนอกเตา ในกรณีของเตาท่ีออกแบบ กล
ไกถายโอนระยะเคลื่อนตัวจะออกมาจากดานลางของเตาซึ่งมีชองเปด
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 80 มม ลักษณะของเกจวัดการยืดของชิ้นงาน
ทดสอบที่ออกแบบแสดงอยูในรูปที่ 5(ก) จากรูปชิ้นงานทดสอบจะถูก
ประกบดวยตัวจับชิ้นงานอันบน-ลางและตัวรัดโดยมีสลักเกลียวบีบให
แนน การถายโอนระยะเคลื่อนตัวระหวางตัวจับชิ้นงานอันบนและลางใช
หลักการเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางทอและกาน โดยออกแบบใหกานสอด
อยูภายในทอเพื่อลดขนาดตัวจับชิ้นงานอันบนและอันลาง จากรูปที่ 5
(ข) ปลายดานบนของทอยึดกับตัวจับชิ้นงานอันลาง สวนปลายดานลาง
ยึดกับฐานยึดทรานสดิวเซอรอันบนโดยการรัดของสลักเกลียว ขณะที่
ปลายดานบนของกานยึดกับตัวจับชิ้นงานอันบน ปลายดานลางยึดกับ
ฐานยึดทรานสดิวเซอรอันลางโดยการขันน็อตตัวเมีย ทรานสดิวเซอร
สําหรับวัดระยะเคลื่อนที่สัมพัทธระหวางทอและกานคือ คานรูปตัวยูที่
ติดสเตรนเกจ 
 ช้ินสวนที่มีบทบาทรองลงมาคือ กานจํากัดระยะ และปลอกตั้ง
ความยาวเกจเริ่มตน (รูปที่ 5) กานจํากัดระยะออกแบบเปนเพลากลม
สอดผานตัวจับชิ้นงานอันบนและลางกอนจะล็อกปลายลางกับตัวจับชิ้น
งานอันลางดวยการขันน็อตตัวเมีย ปลายบนทําบาเพื่อร้ังไมใหตัวจับชิ้น
งานอันบนและอันลางเคลื่อนที่เกินพิสัยการวัดของคานรูปตัวยู ตําแหนง
ศูนยกลางของกานจํากัดระยะและชิ้นงานทดสอบจะอยูบนแนวเสนตรง
เดียวกันเม่ือมองจากดานบน ทั้งน้ีเพื่อปองกันโมเมนตดัดกระทํากับเกจ
หลังจากที่ช้ินงานทดสอบขาดแตยังไมไดปลดภาระออกกานจํากัดระยะ
ตองมีขนาดหนาตัดเพียงพอจะรับภาระทดสอบสูงสุดได(ในที่น้ีกําหนด
ไว 800 กก.) เกณฑที่ใชคํานวณคือ ความเคนสูงสุดใน 
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รูปที่ 5 สวนประกอบของเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ 

 

ช้ินงานนอยกวาความเคนที่ยอมรับไดที่อุณหภูมิใชงานสูงสุด (หัวขอที่ 
2.4) ปลายดานลางของทอจะมีปลอกต้ังความยาวเกจเริ่มตนสวมอยู 
(รูปที่ 5(ข)) และถูกรัดแนนดวยฐานยึดทรานสดิวเซอรอันบน กานถาย
โอนระยะเคลื่อนตัวที่สอดอยูภายในทอจะทําบาไวสําหรับยันกับปลาย
ของปลอก ความยาวเกจเริ่มตนที่ตองการสามารถกําหนดไดจากระยะ
สวมของปลอก 
 วัสดุที่ใชทําชิ้นสวนของเกจวัดการยืดคือ เหล็กกลาไรสนิม 310S 
ยกเวนปลอกตั้งความยาวเกจเริ่มตนที่ทําดวยทองเหลือง และทรานส-
ดิวเซอรที่ทําจากอะลูมิเนียมผสม 7075-T651 
 การออกแบบทรานสดิวเซอร ใชวิธีออกแบบขั้นเหมาะสมที่สุด 
(optimum design) โดยกําหนดใหฟงกชันวัตถุประสงค คือ ความไว
เชิงกลของทรานสดิวเซอรมีคาสูงสุด ฟงกชันบังคับ ประกอบดวย 1) 
พิสัยใชงานของทรานสดิวเซอรมีคามากกวาหรือเทากับพิสัยใชงานที่
ตองการ (ในที่น้ีกําหนดไว 10 มม) 2) มิติของคาน (ความหนา ความ
กวาง และความยาว) อยูในขอบเขตที่เหมาะสม ซ่ึงกําหนดโดยใชดุล
พินิจ หรือเพียงพอที่จะติดสเตรนเกจ และ 3) ความเคนสูงสุดบนทรานส
ดิวเซอรตองไมเกินความเคนที่ยอมรับได (ความตานแรงดึงครากหาร
ดวยตัวประกอบความปลอดภัย) เปนตน วงจรสเตรนเกจบน ทรานสดิว
เซอรเปนแบบบริดจเต็มมีแอกทีฟเกจ 4 ตัววัดความเครียดที่สมมาตร
กัน เพื่อใหความไวในการวัดระยะเคลื่อนตัวมีคาสูงสุด และชดเชยการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิไดเอง 
 

4. การประเมินคุณภาพเครื่องทดสอบการคืบ 
 การประเมินคุณภาพเครื่องทดสอบการคืบแบงออกเปน 2 สวน
สวนแรกเกี่ยวกับภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบ และสวนที่สองเกี่ยว
กับอุณหภูมิภายในเตา รายละเอียดจะกลาวในหัวขอตอไปน้ี 
4.1 ภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบ 
 การวัดภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบทําไดโดยการติดตั้งโหลด
เซลแทนที่ช้ินงานทดสอบ โหลดเซลที่ใชในงานวิจัยน้ีมีรูปรางเปนทรง

กระบอกหนาตัดส่ีเหลี่ยมจตุรัสขนาด 8x8 มม2 ทําจากอะลูมิเนียมผสม 
7075-T651 มีสเตรนเกจติดอยูที่แตละดานเพื่อวัดความเครียดแนวแกน 
(รูปที่ 6) การทดสอบจะทําที่ขนาดน้ําหนักถวง 10, 20, ..., 80 กก. ที่แต
ละคาของนํ้าหนักถวงจะทดสอบซ้ํา ๆ อยางนอย 15 คร้ัง โดยแตละคร้ัง
หลังจากเสร็จการทดสอบจะปลดทั้งตุมนํ้าหนักและโหลดเซลออกจาก
เครื่องทดสอบเพื่อใหการทดสอบมีลักษณะสุม ขอมูลที่บันทึกในการ
ทดสอบนี้คือ ความเครียดที่อานจากสเตรนเกจหมายเลข 1 ถึง 4 ซ่ึงจะ
ถูกนําไปคํานวณหา เปอรเซ็นตการดัดบนชิ้นงานทดสอบ และภาระที่
กระทํากับโหลดเซล (หรือชิ้นงานทดสอบ) ตามลําดับ 
 เปอรเซ็นตการดัด PB บนชิ้นงานทดสอบ หาไดจาก [5] 
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โดย  4321 ,,, εεεε  คือ ความเครียดที่ตําแหนง 1 ถึง 4 บนโหลดเซล 
 เม่ือพล็อตคา PB กับภาระที่โหลดเซลซึ่งคํานวณจากน้ําหนักของ
ตุมนํ้าหนัก (หนวยเปน นิวตัน) คูณกับอัตราทดของคานทดแรง (ในที่น้ี
กําหนดไว 10 เทา) จะไดกราฟความสัมพันธดังแสดงในรูปที่ 7  
 ขนาดภาระที่โหลดเซล P หนวยเปน นิวตัน สามารถหาไดจาก 
 

 ( ) avgP ε008.0229.4 ±=  ที่ความเชื่อม่ัน 95%  (4)  
โดย avgε  คือ ความเครียดเฉลี่ย(สมการที่ (2)) มีหนวยเปน µε   
 

 ความสัมพันธระหวาง P กับนํ้าหนักของตุมนํ้าหนัก W 
(หนวยเปน นิวตัน) จากการวิเคราะหกําลังสองนอยที่สุด คือ  
 

 ( ) ( )23.2211.2309.087.9 ±−+±= WP  นิวตัน (5) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
 จากสมการที่ (5) ความแมนยําของภาระที่กระทํากับชิ้นงาน
ทดสอบ มีคาประมาณ +3 เปอรเซ็นตเม่ือใชตุมนํ้าหนักขนาด 10 กก
และลดไปอยูที่ประมาณ +1 เปอรเซ็นตเม่ือใชตุมนํ้าหนักขนาด 30 กก 
ข้ึนไป เน่ืองจากมาตรฐาน [6] กําหนดวาเครื่องทดสอบตองมีคา PB 

นอยกวา 10 เปอรเซ็นต และมีความแมนยําของภาระไม เกิน  +1 
เปอรเซ็นต ดังน้ันจึงควรใชงานเครื่องที่ภาระทดสอบ 300 กก ข้ึนไป 
4.2 อุณหภูมิภายในเตา 
 ส่ิงที่ตองการทราบคือ การกระจายอุณหภูมิตามแนวดิ่งเพื่อใช
ปรับตําแหนงเตาใหบริเวณที่อุณหภูมิสมํ่าเสมอครอบคลุมความยาวเกจ 
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รูปที่ 6 โหลดเซลและลักษณะของหนาตัด 
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รูปที่ 7 เปอรเซ็นตการดัดที่ขนาดภาระที่โหลดเซลตาง ๆ 

 

ของชิ้นงานทดสอบ และความเที่ยงในการควบคุมอุณหภูมิ สําหรับการ
กระจายอุณหภูมิที่ตําแหนงวัดจากผิวบนของเตาแสดงอยูในรูปที่ 8 จาก
รูปบริเวณที่มีอุณหภูมิตางกันไมเกิน +1oC มีความยาวประมาณ 25 
มม. รูปที่ 9 แสดงการผันแปรของอุณหภูมิใน 24 ช่ัวโมง หากพิจารณา
จุด A และ B ในรูปที่ 8 ซ่ึงอยูในบริเวณที่อุณหภูมิแตกตางไมเกิน +1oC 
จากรูปจะเห็นวาชุดควบคุมอุณหภูมิสามารถควบคุมอุณหภูมิไดแมนยํา
ในชวง +1oC 
 
5. การประเมินคุณภาพเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ 
5.1 ความแมนยําในการวัดการยืดของชิ้นงาน 
 การวัดความแมนยําของเกจทําโดยการติดตั้งตัวจับชิ้นงานอันบน
และอันลางเขากับเคร่ืองมือสอบเทียบ ดังแสดงในรูปที่ 10 ในการสอบ
เทียบจะปรับตัวจับชิ้นงานอันลางใหเคลื่อนที่ลงดวยสกรูขับของเครื่อง
สอบเทียบ ระยะเคลื่อนที่คือคาเฉลี่ยของคาที่อานจากไดอัลเกจซายและ
ขวา ระยะเคลื่อนที่น้ีเทียบเทากับระยะยืดของชิ้นงานทดสอบ specimenδ  
ที่ปลายดานลาง ทรานสดิวเซอรแตละตัวจะเกิดความเครียดซึ่งนําไป
คํานวณหาระยะแอนตัวไดโดยใชผลการสอบทียบทรานสดิวเซอร  
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รูปที่ 8 การกระจายอุณหภูมิตามแนวความสูงของเตา 
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รูปที่ 9 การผันแปรของอุณหภูมิภายในเครื่องทดสอบ 
 

คลิปเกจคลิปเกจ

ตัวจับ
ช้ินงาน

ทรานสดิวเซอร

เคร่ืองมือสอบเทียบ

 
รูปที่ 10 การติดตั้งเกจวัดการยืดกับเคร่ืองมือสอบเทียบ 

 
 ความละเอียด  (resolution) ของเกจวัดการยืดในเทอมของ
ความเครียดของชิ้นงานทดสอบขึ้นอยูกับความไวของคลิปเกจ และ
ความละเอียดของเครื่องวัดความเครียด จากการคํานวณจะไดความ
ละเอียดของเกจวัดการยืดคือ 18 ไมโครสเตรน (สําหรับชิ้นงานที่ มี
ความยาวเกจ 55 มม) นอกจากนี้ความไมแนนอนสําหรับความเครียด
บนชิ้นงานทดสอบที่วัดโดยเกจที่ออกแบบ คือ 0.0008 มม/มม ที่เต็ม
สเกล ซ่ึงจัดอยู ในระดับชั้นคุณภาพ  F ตามเกณฑของมาตรฐาน 
BS3846 [7] (ช้ันสูงสุดคือ ช้ัน A) 
5.2 การทดสอบการคืบ 
 วัสดุที่นํามาทดสอบคือ ทองเหลือง อุณหภูมิทดสอบกําหนดไวที่ 
350oC ช้ินงานทดสอบเปนทรงกระบอกกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 
มม และมีความยาวเกจ (ที่อุณหภูมิหอง) 50 มม เน่ืองจากชิ้นงาน
ทดสอบมีความยาวเกจมากกวาบริเวณที่ถือวาอุณหภูมิคงที่ ดังน้ันเกร
เดียนทอุณหภูมิบนความยาวเกจจึงมากกวาเกณฑที่กําหนดในมาตร
ฐานการทดสอบ [6] อยางไรก็ดี การทดสอบในที่น้ีทําเพื่อตรวจสอบการ
ทํางานของเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ จึงไมไดปรับลดความยาว
เกจของชิ้นงานทดสอบ การทดสอบเปนแบบควบคุมภาระ ความเคน
เร่ิมตนในการทดสอบชิ้นงาน 4 ช้ิน คือ 8.7, 24.3, 27.7, 34.7 MPa 
การทดสอบสิ้นสุดเม่ือชิ้นงานทดสอบขาด ผลการทดสอบการคืบแสดง
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อยูในรูปความสัมพันธระหวางระยะยืดของชิ้นงานทดสอบกับเวลา (รูป
ที่ 11) จากรูปจะเห็นวาอายุการคืบลดลงเมื่อความเคนเพิ่มข้ึน เม่ือนํา
ผลการทดสอบไปคํานวณความเครียดคืบและอัตราการคืบที่เวลาตาง ๆ 
จะไดความสัมพันธระหวางอัตราการคืบต่ําสุดกับความเคนบนสเกล    
ล็อก-ล็อกเปนแบบเชิงเสน (รูปที่ 12) ซ่ึงสอดคลองกับกฎของ Norton 
[3] นอกจากนี้เม่ือพล็อตระหวางอัตราการคืบต่ําสุดกับอายุการคืบ จะได
ความสัมพันธเชิงเสนบนสเกล ล็อก-ล็อกเชนกัน (รูปที่ 13)  ซ่ึงสอด
คลองกับความสัมพันธ Monkman-Grant [3] 
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รูปที่ 11 ผลการทดสอบการคืบทองเหลืองที่ 350oC 
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รูปที่ 12 ความสัมพันธระหวางอัตราการคืบต่ําสุดกับความเคนเร่ิมตน 
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รูปที่ 13 ความสัมพันธระหวางอัตราการคืบต่ําสุดกับอายุการคืบ 

6. สรุป 
 บทความไดอธิบายข้ันตอนและรายละเอียดของการออกแบบ
เครื่องทดสอบการคืบแกนเดี่ยว และเกจวัดการยืดของชิ้นงานทดสอบ 
ในภาพรวม เครื่องทดสอบและเกจวัดการยืดสามารถทํางานไดตามท่ี
ออกแบบ ผลการประเมินคุณภาพแสดงใหเห็นวา เครื่องทดสอบใชงาน
ไดในชวงภาระทดสอบ 300 ถึง 800 กิโลกรัม โดยที่ช้ินงานทดสอบตอง
มีความยาวเกจขณะที่ขาดไมเกิน 25 มม สําหรับเกจวัดการยืดของชิ้น
งานทดสอบนั้นแมความแมนยําจะจัดอยูในชั้นคุณภาพ F แตก็สามารถ
ใชในการทดสอบการคืบไดดีดังผลการทดสอบการคืบที่นําเสนอ สําหรับ
พฤติกรรมการคืบของทองเหลือง ณ อุณหภูมิ 350oC การศึกษาพบวา 
อายุการคืบลดลงเม่ือความเคนเพิ่มข้ึน ความสัมพันธระหวางอัตราการ
คืบต่ําสุดกับความเคนสามารถเขียนในรูปของสมการของ Norton ได 
และความสัมพันธไดในรูปฟงกชันกําลัง ในทํานองเดียวกัน อัตราการ
คืบแปรผกผันกับอายุการคืบซ่ึงก็เขียนความสัมพันธไดในรูปฟงกชัน
กําลัง 
 
7. งานวิจัยตอเนื่อง 
 งานวิจัยตอเน่ืองที่หองปฏิบัติการวิจัยฯ กําลังดําเนินการอยูคือ 
การพัฒนาเตาที่มีขดลวดแยกอิสระ 3 ชุดเรียงตามแนวความสูง โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อเพิ่มความยาวของบริเวณที่อุณหภูมิสมํ่าเสมอ 
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