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บทคัดยอ 
บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางเครื่องข้ึนรูปหินพรุนเพื่อ

ใชในหองปฏิบัติการ เคร่ืองข้ึนรูปหินพรุนน้ีจะสามารถรับแรงอัดไดถึง 
10 ตัน และสามารถปรับตําแหนงแผนเลื่อนได หินพรุนประกอบดวย
ทรายและกาวอารัลไดท  ดวยอัตราสวน  9 : 1  การทดสอบเครื่องข้ึน
รูปหินพรุนน้ีมี 2 ข้ันตอนคือ การทดสอบแรงอัดดวยการเปลี่ยนแรงอัด 
3  5 และ 7 ตัน ตามลําดับ และการทดสอบการเคลื่อนที่ของโครงสราง
โดยการเพิ่มแรงอัดทีละ 0.5 ตัน จาก 1.0 ถึง 10 ตัน  จากการทดสอบ
แรงอัดที่ 3   5 และ 7 ตัน ตามลําดับพบวาคาความหนาแนนเฉลี่ยของ
หินพรุนคือ 1,570  1,640 และ 1,760 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ และสามารถรับแรงอัดไดสูงสุดเฉลี่ย 143.09   231.43 และ 
338.82 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ   จากผลการทดสอบ
โดยรวมของระยะการเคลื่อนที่ของโครงสรางเปลี่ยนแปลงสอดคลองกับ
แรงอัดที่เพิ่มข้ึนและมีระยะการยืดตัวสูงสุดคือ 0.28 มิลลิเมตร 

 
Abstract 
  This paper presents a design and construction of a porous 
stone molding machine to use in laboratory. This machine must 
be able to endure at 10 tons of pressure and a moving plate of 
the machine able to be adjusted. The porous stone was 
composed of sand and Araldite(epoxy resin) with 9:1 ratio. There 
were 2 testes of the porous stone molding machine which were a 
pressure test by changing of 3 , 5 and 7 tons respectively and a 
structure displacement test by increasing the pressure of 0.5 ton 
at a time, starting from 1.0 to 10 tons. From the pressure test, at 
the pressure of 3 , 5 and 7 tons respectively, the average 
densities of porous stone were 1,570 , 1,640 and 1,760 kg/m3 
respectively and the maximum average pressures were 143.09,  
231.43 and 388.82 kg/cm2 respectively. The overall test result of 
structure displacement ranges was changed in accordance with 
the increased pressure and the overall highest elongated range 
was 0.28 mm. 
 

1. บทนํา 
 เครื่องข้ึนรูปหินพรุนเปนเคร่ืองมือสําหรับข้ึนรูปของสวนผสม 

ระหวางกาวและทราย เพื่อใหไดหินพรุนออกมา  ซ่ึง “หินพรุน” เปน
วัสดุสําหรับการทดลองในหองปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา ซ่ึงเคร่ืองข้ึนรูป
หินพรุนน้ีจะสามารถชวยใหสามารถนําวัสดุที่มีอยูภายในประเทศ มาใช
ใหเกิดประโยชนและลดคาใชจายในการสั่งซ้ือหินพรุนจากตางประเทศ 
ซ่ึงทําใหเสียทั้งเวลาและคาใชจายที่มาก อีกทั้งยังสามารถนําไป
ประยุกตใชกับงานทางวิศวกรรมโยธาตอไปในภายหนา 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 การทดสอบแรงดึง  

 คุณสมบัติทางกลของวัสดุน้ันจะทราบไดจากการทดสอบ โดยอาจ
แบงการทดสอบออกไดเปน 3 รูปแบบดงัน้ี 

1)  การทดสอบดวยภาระสถิต  เปนการทดสอบหาสมบัติทางกล
ชนิดหน่ึง  โดยนําชิ้นทดสอบมาจับยึดใหตรึงอยูกับที่หลังจากนั้นจึงให
แรงกระทํากับชิ้นทดสอบ โดยใหแรงกระทําเพิ่มมากขึ้นเ ร่ือยๆ 
จนกระทั่งชิ้นงานขาด  หัก  พังเสียหาย   

2)  การทดสอบดวยภาระเคลื่อนที่ เปนการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของ วัสดุ โดยนําชิ้ นทดสอบมาจับยึดใหต รึงอยู กับที่    
หลังจากนั้นจึงใหแรงกระแทกลงบนชิ้นทดสอบเพียงครั้งเดียว  ชิ้นงาน
จะแตกหักหลังจากนั้น  จึงนําไปวิเคราะหหาคุณสมบัติทางกลตอไป 

3)  การทดสอบดวยภาระตอเน่ือง เปนการทดสอบเพื่อหา
คุณสมบัติของวัสดุโดยใหแรงกระทํากับวัสดุกลับไปกลับมา  หรือใหแรง
กระทําเปนรอบการทํางาน  หรือใหแรกกระทําซ้ําๆ กระทํากับวัสดุไป
เร่ือย ๆ โดยใหแรงกระทํานั้นคงที่ตลอดเวลา   
 
2.2 การออกแบบ 

2.2.1 คานบนและฐานลาง   
       เครื่องข้ึนรูปหินพรุนจะรับแรงที่เกิดข้ึนจากการอัดของแมแรง

ในแนวดิ่ง ลักษณะเชนเดียวกับคานทั่วไป  ฉะน้ันจึงใชความเคนดัดและ
การยุบตัว เปนขอจํากัดการออกแบบ ความเคนดัดสูงสุดที่เกิดข้ึน
คํานวณไดจากสมการ (2.1) 
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I
Mc

=σ        (2.1) 

โดยที่  M  คือโมเมนตดัด 
c  คือระยะจากแกนสะเทินไปยังผิวนอกสุด  

  I  คือโมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่ 
 

2.2.2 การออกแบบแมพิมพ 
แมพิมพเปนลักษณะทรงกระบอกดังน้ันจึงสามารถคํานวณความ

เคนไดจากสมการ (2.2) และ (2.3) 
 

 
รูปที่ 2.1 ความเคนในทรงกระบอก 

 
ความเคนในแนวเสนรอบวง คือ 

( ) ( )
2 21 2 2
22 2

a ba P b P P Pt i o o i
rb a

σ
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟= − − −

⎜ ⎟⎢ ⎥− ⎝ ⎠⎣ ⎦
  (2.2) 

ความเคนในแนวรัศมี คือ 

( ) ( )
2 21 2 2
22 2

a ba P b P P Pr i o o i
rb a

σ
⎡ ⎤⎛ ⎞
⎢ ⎥⎜ ⎟= − + −

⎜ ⎟⎢ ⎥− ⎝ ⎠⎣ ⎦
  (2.3) 

เม่ือ  iP  คือความดันภายใน , OP คือความดันภายนอก 
a  คือรัศมีภายใน  , b คือรัศมีภายนอก 
 

2.2.3 แรงไฮดรอลิก 
            ไฮดรอลิกเปนเคร่ืองผอนแรงที่ใชของเหลวเปนส่ือสงแรง จาก
พฤติกรรมของเหลวภายในภาชนะซึ่งมีชองทะลุถึงกันได ความดันใน
ของเหลวที่ระดับเดียวกันจะตองมีคาเทากัน ดังน้ันถามีกระบอกสูบสอง
กระบอก มีขนาดใหญอันหน่ึงและเล็กอันหน่ึง ดังรูปที่ 2.2 มีทอตอให
นํ้ามันภายในกระบอกทั้งสองไหลถึงกันได เม่ือกดลูกสูบเล็กลง นํ้ามัน
จะถูกอัดไปดันใหลูกสูบใหญลอยข้ึน ถาออกแรงกด P บนลูกสูบเล็กซ่ึง
มีพื้นที่หนาตัด a จะเกิดแรงยก W ใตลูกสูบใหญซ่ึงมีพื้นที่หนาตัด A 
ตามกฎของปาสกาล ความดันของนํ้ามันที่ระดับเดียวกันในกระบอกทั้ง
สองตองเทากัน น่ันคือ AWaP =   ดังน้ัน ถาลูกสูบใหญมี
พื้นที่หนาตัดเปน 10 เทาของอันเล็ก แรงที่ใชกดบนลูกสูบเล็กจะเปน
เพียงหน่ึงในสิบของนํ้าหนักที่ตองการยกทางลูกสูบใหญเทานั้น จึงใชทํา
แมแรงไฮดรอลิกทั้งหลายได  

 
รูปที่ 2.2 การทํางานของระบบไฮดรอลิก 

 
2.3 คุณสมบัติพ้ืนฐานของดิน 

  คุณสมบัติพื้นฐานของมวลดินที่ตองการทราบ ไดแก อัตราสวน
ชองวาง ความพรุน ความชื้น ดีกรีหรือระดับความอิ่มตัว หนวยนํ้าหนัก 
ตลอดจนความถวงจําเพาะ สําหรับนําไปบงชี้ตอไปถึงคุณสมบัติ
ทางดานวิศวกรรมของมวลดิน เชน การไหลซึมของนํ้า กําลังตานแรง
เฉือนและการทรุดตัว เปนตน นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติพื้นฐานอื่นที่
ตองการทราบ คือ การกระจายขนาดของเม็ดดิน และสถานภาพความ
ขนเหลวหรือพลาสติกซิตี้ของมวลดินเม็ดละเอียด เพื่อนําไปจําแนก
ประเภท และใชเปนตัวบงชี้ถึงความเหมาะสมในการนําไปใชงานดาน
ตางๆ 

2.3.1 สวนประกอบและคุณสมบัติของดิน 
        ในงานวิศวกรรมปฐพี ถือวามวลดินธรรมชาติประกอบดวย 

เม็ดดิน นํ้าและอากาศ ผสมคลุกเคลาอยูดวยกัน โดยที่นํ้าและอากาศจะ
แทรกตัวอยูในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน แตเพื่อใหงายตอการ
คํานวณคุณสมบัติพื้นฐานของมวลดิน จึงแยกเขียนสวนประกอบของ
มวลดินธรรมชาติ ออกเปนสามสวนเรียกวา three phase system ซ่ึง
ไดแก  ก) สวนที่เปนของแข็ง หมายถึงเน้ือดินที่ประกอบจากเม็ดดิน
ขนาดตางๆ  ข) สวนที่เปนของเหลว หมายถึงนํ้าในมวลดินที่อยูระหวาง
ชองวางของเม็ดดิน และ ค) สวนที่เปนกาช ที่อยูระหวางชองวางของ
เม็ดดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.3  โดยเรียกรูปน้ีวา phase diagram ซ่ึงจะให
สวนของเน้ือดินหรือเม็ดดินอยูดานลางสุด และในสวนของนํ้า และ
อากาศที่มีในชองวางระหวางเม็ดดินอยูเหนือข้ึนมาตามลําดับ สังเกตวา
ปริมาตรและน้ําหนักของสวนประกอบตางๆ ที่มีในมวลดิน จะแสดงไว
ทางดานซายมือและทางดานขวามือของรูป phase diagram ตามลําดับ 
 

 
รูปที่ 2.3 Phase Diagram (วินิต,2547:29) 

 
    มวลดินในสภาพธรรมชาติจะมีความชื้นอยูบาง ซ่ึงเรียกมวลดินน้ี
วามวลดินชื้น ในการพิจารณาหาคุณสมบัติพื้นฐานของมวลดินชื้น จะได
จากการสมมุติวามวลดินชื้นกอนน้ีมีเน้ือที่ภาคตัดขวางเทากับหน่ึง
หนวย และสมมุติให 

V  คือปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน 
Va คือปริมาตรของอากาศในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

a

iP

oP

rσ
tσb
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Vw คือปริมาตรของนํ้าในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

Vs  คือปริมาตรของเนื้อดินหรือเม็ดดินในมวลดิน 

Vv  คือปริมาตรทั้งหมดของโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน  
W  คือนํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน 
Ws คือนํ้าหนักของเน้ือดินหรือเม็ดดินในมวลดิน 

Ww คือนํ้าหนักของน้ําในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดิน 

Wa  คือนํ้าหนักของอากาศในโพรงหรือชองวางซึ่งถือวามีคา     
       เทากับศูนย 
ปริมาตรทั้งหมดของมวลดิน :V V V Va w s= + +  
นํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน :W W Ww s= +   
และ ปริมาตรทั้งหมดในชองวางระหวางเม็ดดิน :V V Va w= +  

เม่ือนํามวลดินชื้นกอนน้ีไปอบในเตาอบจนแหงสนิท จะไดนํ้าหนัก
ของเม็ดดินหรือเน้ือดิน ( )Ws  โดยที่ภายในโพรงหรือชองวางระหวาง
เม็ดดินจะมีแตอากาศเพียงอยางเดียว น่ันคือ ปริมาตรทั้งหมดของ
ชองวางระหวางเม็ดดิน :V Vv a=  สวนกรณีที่มวลดินอิ่มตัวเต็มไปดวย
นํ้า ซ่ึงภายในโพรงหรือชองวางระหวางเม็ดดินจะมีแตนํ้าอยางเดียว 
ดังน้ัน ปริมาตรทั้งหมดของชองวางระหวางเม็ดดิน :V Vv w=  

2.3.2 อัตราสวนชองวาง ความพรุน และดีกรีของความอิ่มตัว     
               การหาอัตราสวนชองวาง ( )e  ความพรุน ( )n  ดีกรีของ
ความอิ่มตัว ( )S  ของมวลดินชื้นตลอดจนปริมาณอากาศ  ( )ac  
พิจารณาไดจากความสัมพันธทางดานปริมาตรที่แสดงในรูป phase 
diagram ตามคําจํากัดความตอไปน้ี 

2.3.3 อัตราสวนชองวางของมวลดิน (void ratio : e) หมายถึง 
อัตราสวนระหวางปริมาตรของชองวางระหวางเม็ดดิน ตอปริมาตรของ
เม็ดดิน น่ันคือ 

V V Vv a we
V Vs s

+
= =       (2.4) 

2.3.4 ความพรุนของมวลดิน (Porosity : n) หมายถึง อัตราสวน
ระหวางปริมาตรของชองวางระหวางเม็ดดิน ตอปริมาตรทั้งหมดของ
มวลดิน น่ันคือ 

   V V Vv a wn
V V V Vs w a

+
= =

+ +
     (2.5) 

2.3.5 หนวยนํ้าหนักทั้งหมดของมวลดิน (total unit weight : γ ) 
หมายถึง อัตราสวนระหวางน้ําหนักทั้งหมดของมวลดินตอปริมาตร
ทั้งหมดของมวลดิน น่ันคือ 

   W W Ws w
V V V Vs w a

γ +
= =

+ +
     (2.6) 

 
3.  การดําเนินโครงการ 
3.1 การออกแบบ 

การออกแบบเครื่องข้ึนรูปหินพรุนน้ันสามารถแบงออกเปน 3 สวน
ใหญๆ คือ การออกแบบคาน การออกแบบเสา และการออกแบบ
แมพิมพ  

 
 

3.2 การวิเคราะหโครงสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
ใช โปรแกรมคอมพิวเตอรวิ เคราะหการเกิดความเคนและ

ความเครียดของชิ้นสวนตางๆในโครงสราง 
 

    
ความเคนและความเครียดของปลอกแมพิมพ 

 

    
ความเครียดของคานบนและฐาน 

 

     
ความเครียดของเสาและเกลยีว 

รูปที่ 3.1 ชิ้นสวนที่วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 

3.3 การสรางเครื่องขึ้นรูปหินพรุน 
ดําเนินการสรางในแตละสวนตางๆกอนไดแก คาน ฐาน เสาและ 

แมพิมพ เสร็จแลวนํามาประกอบเปนเคร่ืองที่มีลักษณะดังรูปที่ 3.2 
 

   
คานและฐานลาง 

   
เสาและแมพิมพ 

 
 

รูปที่ 3.2 เครื่องข้ึนรูปหินพรุน 
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3.4 การทดสอบ 
     การทดสอบนี้จะแบงแรงที่ใชอัดข้ึนรูปออกเปน 3 คา ไดแก แรงอัด
ขนาด 3   5 และ 7 ตัน  ซ่ึงมีข้ันตอนในการทดสอบดังตอไปน้ี 

1. ติดตั้งแมแรงพรอมทั้งไดอัลเกจเขากับเครื่องข้ึนรูปหินพรุน ดัง
รูปที่ 3.3 

 
 

รูปที่ 3.3 การติดตั้งแมแรงและชุดไดอัลเกจ 
 

2. นําสวนของของทรายและกาวอารัลไดท ใสเขาไปในแมพิมพ 
พรอมทั้งชั่งนํ้าหนักของสวนผสม 

3. เร่ิมใหแรงอัด  ขนาด 3 ตัน พรอมกับบันทึกคาระยะการเคลื่อน
ตัวของโครงสรางจากไดอัลเกจ 
 4. ปลอยแมพิมพไวประมาณ 4 นาที เพื่อรอใหสวนผสมของหิน
พรุนน้ันแข็งตัว  แลวจึงเอาหินพรุนออกจากแมพิมพเพื่อวัดขนาดและ
ชั่งนํ้าหนัก  หลังจากนั้นนําหินพรุนเขาเตาอบ โดยใชอุณหภูมิในการอบ
ประมาณ 80 - 100 องศาเซลเซียส และใชระยะเวลาในการอบ 18 - 24 
ชั่วโมง 

 
รูปที่ 3.4 ตัวอยางหินพรุนที่ข้ึนรูปแลว 

 

5. นําหินพรุนมาวัดขนาดและชั่งนํ้าหนักอีกครั้ง และนําไปทดสอบ
ความแข็ง 

6 .ทําการทดสอบซ้ํ า โดยเปลี่ยนแรงอัดเปน  5 และ  7 ตัน  
ตามลําดับ  ซ่ึงใชตัวอยาง 6 ชิ้นตอแรงอัด 
 

4. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบหินพรุนที่ไดจะพบวา ความหนาแนนกอนอบและ

หลังอบแหงแลวน้ันจะไมแตกตางกันเลยสวนแรงกดที่หินพรุนรับไดจะ
เพิ่มข้ึนตามขนาดของแรงอัดข้ึนรูป ดังขอมูลในตารางที่ 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 ขอมูลหินพรุนกอนและหลังอบ 
แรงอัด
(ตัน) 

ช้ิน
ทดสอบ 

มวล 
(g) ( )3/ cmg

wetρ  
( )3/ cmg

dryρ  แรงกดที่รับได 
(kg/cm2) 

1 65 1.58 1.58 165.74 
2 65 1.59 1.59 154.96 
3 65 1.60 1.60 201.14 
4 65 1.54 1.53 115.76 
5 65 1.56 1.56 99.28 

3 

6 65 1.57 1.56 121.65 

ตารางท่ี 4.1 ขอมูลหินพรุนกอนและหลังอบ (ตอ) 
แรงอัด
(ตัน) 

ช้ิน
ทดสอบ 

มวล 
(g) ( )3/ cmg

wetρ  
( )3/ cmg

dryρ  แรงกดที่รับได 
(kg/cm2) 

1 65 1.63 1.62 213.35 
2 65 1.66 1.65 233.64 
3 60 1.64 1.62 205.93 
4 65 1.64 1.64 222.63 
5 65 1.65 1.64 213.72 

5 

6 65 1.67 1.65 299.29 
1 65 1.80 1.79 361.47 
2 65 1.76 1.74 312.39 
3 65 1.78 1.76 333.61 
4 65 1.77 1.77 485.17 
5 65 1.73 1.72 392.62 

7 

6 65 1.76 1.75 447.69 
 
 ตารางที่ 4.2 เปนตารางขอมูลการทดสอบการเคลื่อนตัวของเสา
โครงสรางที่ไดจากโปรแกรมและที่ไดจากการทดสอบจริง ซ่ึงพบวาการ
เพิ่มแรงอัดจะใหระยะเคลื่อนตัวของเสามีแนวโนมเพิ่มข้ึน 
 

ตารางที่ 4.2 การเคลื่อนตัวของเสาจากโปรแกรมและจากการทดสอบ 
แรงอัด
(ตัน) 

แรงอัดตอเสา 
(นิวตัน) 

จากโปรแกรม 
( )mm  

จากการทดสอบ 
( )mm  

1.0 2452.50 0.0102 0.0000 
1.5 3678.75 0.0153 0.0000 
2.0 4905.00 0.0204 0.0000 
2.5 6131.25 0.0255 0.0000 
3.0 7357.50 0.0306 0.0000 
3.5 8583.75 0.0357 0.0100 
4.0 9810.00 0.0408 0.0150 
4.5 11036.00 0.0459 0.0190 
5.0 12262.50 0.0510 0.0210 
5.5 13488.75 0.0561 0.0280 
6.0 14715.00 0.0612 0.0300 
6.5 15941.25 0.0663 0.0350 
7.0 17167.5 0.0714 0.0400 
7.5 18393.75 0.0765 0.0480 
8.0 19620.00 0.0816 0.0500 
8.5 20846.25 0.0867 0.0600 
9.0 22072.50 0.0918 0.0630 
9.5 23298.75 0.0969 0.0700 
10.0 24525.00 0.1025 0.0750 

 
 เม่ือพิจารณาถึงผลของแรงอัดที่ทําใหโครงสรางเกิดการเคลื่อนตัว
รวมทั้งหมดพบวา ที่แรงอัดขนาด 10 ตัน จะมีระยะยืดตัวของเสา 0.08 
มิลลิเมตร และระยะของโครงสรางอื่นๆอีก 0.2 มิลลิเมตร ทําใหระยะยืด
ตัวรวมสูงสุดอยูที่ 0.28 มิลลิเมตร ดังตารางที่ 4.3  
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ตารางที่ 4.3 การเคลื่อนตัวของโครงสราง 
แรงอัด 
(ตัน) 

การเคลื่อนตัวของ
โครงสรางรวม ( )mm  

การเคลื่อนตัวของเสา 
( )mm  

2.5 0.01 0.00 
3.0 0.03 0.00 
3.5 0.04 0.01 
4.0 0.06 0.02 
4.5 0.08 0.02 
5.0 0.10 0.01 
5.5 0.12 0.03 
6.0 0.13 0.03 
6.5 0.15 0.04 
7.0 0.16 0.04 
7.5 0.17 0.05 
8.0 0.20 0.05 
8.5 0.22 0.06 
9.0 0.23 0.06 
9.5 0.25 0.07 
10.0 0.28 0.08 

 
 ผลการทดสอบโครงสรางเครื่องข้ึนรูปหินพรุน แสดงใหเห็นวาเม่ือ
แรงอัดเพิ่มข้ึนจะทําใหระยะยืดตัวของโครงสรางเสาเพิ่มข้ึนตามไปดวย  
ดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 กราฟการเปรียบเทียบระยะการเคลื่อนตัวของเสา 

 

 และจากการขึ้นรูปหินพรุนที่แรงอัดขนาด 3 5 และ 7 ตัน จะ
สามารถเปรียบเทียบคาความหนาแนนได ดังรูปที่ 4.2 

ความหนาแนนของหินพรุนหลังอบ
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รูปที่ 4.2 กราฟเปรียบเทียบความหนาแนน 

5. สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบหินพรุนซ่ึงมีสวนผสมของทรายและกาวอารัลไดท

ในอัตราสวน 9:1 ที่แรงอัด 3 5 และ 7 ตัน พบวาคาความหนาแนนเฉลี่ย
ของหินพรุนคือ 1,570  1,640 และ 1,760 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ตามลําดับ  และหินพรุนสามารถรับแรงอัดไดสูงสุดเฉลี่ย 143.09   
231.43 และ 338.82 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร ตามลําดับ   ซ่ึงจะมี
คาเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตามภาระแรงอัด   และจากการทดสอบโดยรวม
ของระยะการเคลื่อนที่ของโครงสรางพบวามีการเปลี่ยนแปลงระยะ
เคลื่อนตัวสอดคลองกับแรงอัดที่เพิ่มข้ึน ซ่ึงมีระยะการยืดตัวสูงสุดอยูที่ 
0.28 มิลลิเมตร ที่แรงอัดขนาด 10 ตัน 

 

5.1 ปญหาและอุปสรรค 
5.1.1 เครื่องชั่งดิจิตอลที่นํามาชั่งนํ้าหนักสวนผสม ระหวางทราย

และกาวอารัลไดทสติล จะมีคาความละเอียดที่ 5 กรัม  ซ่ึงเปนคาที่ยัง
ละเอียดไมเพียงพอ  ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนกับอัตราสวนผสม 
สงผลใหคาความหนาแนนของหินพรุนไมคงที่ 

5.1.2 เกจวัดแรงดันของแมแรงเปนแบบอนาล็อก (แบบเข็ม)  
ดังน้ันเม่ือเปลี่ยนแรงอัดแตละครั้งจะทําใหมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนได 

5.1.3 สวนผสมของหินพรุนที่จะนําไปข้ึนรูปมีอยู  2  สวนคือ  
ทรายและกาวอารัลไดท ซ่ึงการทดสอบนั้น จะผสมทรายกับกาวอารัล
ไดทกันโดยตรงเลยไมไดผสมสวนของกาวอารัลไดทกอน  ซ่ึงปกติใน
การใชกาวอารัลไดทจะตองผสมสวนของ HARDENER และ RESIN ใน
อัตราสวน 1:1  ใหเขากันกอนแลวจึงนําไปใชงาน แตเน่ืองจากเรื่องของ
เวลาจึงไมสามารถทําเชนน้ันได  เพราะวากาวอารัลไดทจะแหงภายใน  
4  นาที  มีผลทําใหความหนาแนนไมเทากันได 
 

5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ถาตองการความสะดวกในการทดสอบ ควรจะมีสเกลติดอยูที่

แผนเลื่อนเพ่ือใหสามารถวางแมพิมพลงตรงกลางของแผนเลื่อนไดพอดี 
5.2.2 เครื่องข้ึนรูปหินพรุนนอกจากจะนํามาข้ึนรูปหินพรุนไดแลว 

ยังสามารถนําไปประยุกตใชในงานอื่น ๆ ที่มีลักษณะการทํางานที่
คลายกันตอไปไดอีก 
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กราฟเปรียบเทียบระยะยืดตัวของเสาระหวาง
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