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บทคัดยอ 
การศึกษาเกี่ยวกับกําลังเครื่องยนต หรือการทดสอบเครื่องจักรกล

หมุนในหลายๆ คร้ัง มีความจําเปนตองทราบแรงบิดเพื่อนําไปคํานวณ
คาตางๆ หรือเพื่อใชในการควบคุมสภาวะการทดสอบใหแมนยํา 
อยางไรก็ตามอุปกรณวัดแรงบิดที่มีความแมนยํานั้นมีราคาแพง จึงมี
ความตองการพัฒนาอุปกรณวัดแรงบิดที่สามารถผลิตใชไดเอง มีความ
แมนยํา และมีราคาถูกข้ึน ในบทความนี้กลาวถึงแนวคิดในการออกแบบ
อุปกรณวัดแรงบิด ซ่ึงสามารถวัดแรงในแนวแกนไปไดพรอมๆ กัน โดย
เม่ือเกิดแรงทั้งสองแบบพรอมๆ กัน แรงหน่ึงจะไมสงผลใหการวัดแรง
อีกแรงหน่ึงคลาดเคลื่อนไป อุปกรณน้ีใชหลักการของการเสียรูปของ
ครีบ เน่ืองจากโมเมนตดัดเม่ือมีแรงมากระทํา และวัดการเสียรูปโดยใช 
สเตรนเกจ บทความนี้ยังไดแสดงถึงอุปกรณวัดตนแบบ และผลการสอบ
เทียบไวดวย จากผลการสอบเทียบพบวา คาความแมนยําของเครื่องมือ
เปนที่นาพอใจ แรงในแนวแกนสงผลใหการวัดแรงบิดคลาดเคลื่อนไป
เพียงเล็กนอย ผลการสอบเทียบรับรองไดวาอุปกรณน้ีสามารถนําไปใช
งานไดจริง 
คําหลัก การวัดแรงบิด การวัดแรงในแนวแกน สเตรนเกจ 
 
Abstract 
 Torque measurement is very important for the study in the 
field of engine testing or rotating machine testing. Torque is 
necessary for calculating engine power or using to control 
experimental condition during testing. However accurate torque 
meter is expensive, then torque meter that has acceptable 
accuracy, inexpensive and easy to produce is required. In this 
paper, the design concept of torque and thrust meter is 
described. This device can measure torque and thrust force 

simultaneously. Thrust force does not affect or has just only small 
effect to the torque measuring, and vice versa.  The principle of 
this device is the measurement of the deformation of webs due to 
bending moment by using straingages. This paper also shows the 
model of the device and calibrating results. From the results, it is 
found that the accuracy is fairly good. Thrust force has only small 
effect to the torque measurement. This verifies that the designed 
torque meter is usable in practice.  
Keywords Torque meter, Thrust meter, Straingage 

 
1. บทนํา 
 การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพเครื่องยนต หรือการทดสอบ
เครื่องจักรกลหมุนในหลายๆ คร้ัง มีความจําเปนที่ตองทราบแรงบิดเพื่อ
นําไปคํานวณกําลงัของเครื่องยนต หรือจําเปนตองทราบแรงบิดเพื่อ
ควบคุมใหสภาวะการทดสอบมีความแมนยํา ตามที่ไดออกแบบการ
ทดลองไว เชน ในการทดสอบการสั่นสะเทือนของเฟอง แรงบิดจะ
สัมพันธกับการสัมผัสกันของผิวฟนเฟอง ซ่ึงสงผลอยางมากตอการ
ส่ันสะเทือนที่เกิดข้ึน ในกรณีเชนน้ี หากไมทราบแรงบิดจะไมสามารถ
ควบคุมสภาวะการทดลองใหแมนยํา นาเชื่อถือได นอกจากนี้ในการ
ทดสอบเครื่องจักรกลหมุนบางประเภท เชน การหมุนของใบพัด กังหัน 
หรือการหมุนขบกันของเฟองเฉียง นอกจากแรงบิดแลว ระบบเหลานี้ยัง
มีแรงในแนวแกนเกิดข้ึนดวย การวัดแรงในแนวแกนในกรณีเชนน้ีก็มี
ความจําเปนเชนกัน  
 โดยทั่วไปการวัดแรงบิด หรือแรงในแนวแกนมักจะใชอุปกรณ
จําพวกโหลดเซลลในการวัดแรง ซ่ึงโดยหลักการแลว โหลดเซลลจะ
สรางโดยการติดสเตรนเกจเขากับวัสดุรูปรางตางๆ แลวแตขนาดของ
แรงและการใชงาน โหลดเซลลสวนมากจะวัดแรงไดเพียงชนิดเดียว ไม
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แรงบิดก็แรงในแนวแกน การวัดแรงหลายๆ ชนิดจําเปนตองใชโหลด
เซลลหลายๆ ตัว ซ่ึงนอกจากสิ้นเปลืองแลว ยังอาจมีปญหาจากการวัด
แรงผสมที่เกิดข้ึนได 
 ในบทความนี้ไดนําเสนอแนวคิดในการออกแบบโหลดเซลล ซ่ึง
สามารถวัดแรงบิด และแรงในแนวแกนไดพรอมๆ กัน และแสดงถึง
ตนแบบของโหลดเซลลซ่ึงไดทดลองสรางข้ึน โดยเปาหมายของอุปกรณ
วัดน้ี จะออกแบบเพื่อใชงานกับการทดสอบขนาดเล็ก ซ่ึงมีแรงบิดและ
แรงในแนวแกนไมสูงนัก  
 
2. เกณฑในการออกแบบ 
 อุปกรณที่ออกแบบนี้ จะออกแบบเพื่อใชกับการทดสอบเครื่องยนต
ขนาดเล็ก รวมถึงการทดสอบเครื่องจักรกลหมุนอื่นๆ ซ่ึงมีแรงบิดไม
มากนัก โดยจะออกแบบใหสามารถวัดแรงบิดไดในชวง 0-75 Nm 
สําหรับแรงในแนวแกนนั้น เน่ืองจากการทดสอบแรงบิดโดยทั่วไปน้ัน 
แรงน้ีมีคานอย อยางไรก็ตามไดมีการออกแบบเผื่อไวสําหรับการ
ทดสอบอื่นที่จําเปนตองมีการวัดแรงในแนวแกนตามสมควร โดยได
ออกแบบใหอุปกรณน้ีสามารถวัดแรงในแนวแกนไดในชวงไมเกิน 100 
N  
 เน่ืองจากอุปกรณน้ีจะใชวัดแรงบิดในขณะที่เครื่องจักรกลหมุนอยู 
จึงออกแบบใหอุปกรณที่สรางข้ึนมีขนาดไมใหญนัก เพื่อใหผลของ
โมเมนตความเฉื่อยของอุปกรณวัด สงผลกระทบตอระบบนอยที่สุด 
นอกจากนี้เน่ืองจากตองการใหอุปกรณน้ีวัดแรงบิด และแรงในแนวแกน
ไดพรอมๆ กัน จึงตองออกแบบใหการวัดแรงทั้งสองชนิดไมสงผล
กระทบตอกัน เพื่อใหคาที่วัดไดเปนคาของแรงบิด หรือแรงในแนวแกน
ที่เกิดข้ึนจริง หรือใหมีความผิดเพี้ยนนอยที่สุด 
 
3. แนวคิดในการออกแบบรูปรางลักษณะของอุปกรณวัดแรงบิด
และแรงในแนวแกน 
 อุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกนที่ออกแบบ แสดงในรูปที่    
1(ก) และ 1(ข) ตามลําดับ อุปกรณน้ีจะใชหลักการการเกิดโมเมนตดัด 
และการเกิดความเครียดที่ครีบ 4 ครีบ เม่ือมีแรงบิดหรือแรงในแนวแกน
มากระทํา ความเครียดที่เกิดข้ึนสามารถวัดไดโดยการติดสเตรนเกจที่
ผิวทั้งสองขางของครีบแตละตัว รวมเปนแปดตัวสําหรับอุปกรณวัด
แรงบิด และอีกแปดตัวสําหรับอุปกรณวัดแรงในแนวแกน การออกแบบ
อุปกรณวัดวิธีน้ี โดยปรกติ จะใหความไวมากกวาการวัดความเครียด
เน่ืองจากการยืด หรือหดตัวของวัสดุในแนวแกนเนื่องจากแรงกดหรือ
แรงดึง และมีความไวมากกวาการวัดแรงบิดโดยการติดสเตรนเกจทํามุม 
45º กับเพลาที่มีความสามารถในการรับแรงบิดเทาๆ กัน 

อุปกรณวัดแรงทั้งสองชนิดออกแบบใหแยกออกจากกันได ผูใช 
สามารถแยกใชอุปกรณวัดแรงชนิดใดชนิดหน่ึงได เม่ือตองการวัดแรง
ชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงชนิดเดียว และเม่ือตองการวดัแรงบิดและแรงใน
แนวแกนพรอมๆ กัน ก็สามารถนํามาประกอบเขาดวยกันได สําหรับ
อุปกรณวัดแรงบิด  เน่ืองจากแรงที่มากระทํา เปนแรงบิดตามแนวเสน
รอบวง จึงออกแบบการเชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นโดยหนาแปลน และยึด
ดวยสลักเกลียว สวนอุปกรณวัดแรงในแนวแกนนั้น เน่ืองจากแรงกระทํา
เปนแรงในแนวแกน จึงออกแบบใหการเชื่อมตอทําโดยใชลิ่มยึดบน

เพลา ทําใหแรงในแนวแกนสามารถสงผานเพลาไปที่อุปกรณวัดได
โดยตรง 
 เพื่อใหสามารถวัดแรงบิดและแรงในแนวแกนไดพรอมๆ กัน โดย
แรงทั้งสองชนิดสงผลกระทบตอกันนอย จึงไดออกแบบใหขนาดความ
หนาครีบของอุปกรณวัดแรงบิด บางกวาความกวางครีบของอุปกรณวัด
แรงในแนวแกน เม่ืออุปกรณไดรับแรงบิด ครีบของชิ้นสวนวัดแรงบิดจะ
เสียรูป โดยที่ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนเสียรูปนอย ในทาง
กลบักัน ความหนาครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนมีคานอยกวา
ความยาวครีบของอุปกรณวัดแรงบิดมาก ดังน้ันเม่ือมีแรงในแนวแกนมา
กระทํา ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนจะเสียรูปเพียงตัวเดียว  
 เน่ืองจากในการใชงานอุปกรณวัดแรงนี้ อาจจะตองใชงานใน
สภาวะอุณหภูมิ และความชื้นตางๆ เพื่อปองกันการเกิดสนิมของ
อุปกรณวัด จึงเลือกใชวัสดุทําชิ้นงานเปนสเตนเลสสตีล 304 โดย
คุณสมบัติทางกลของสเตนเลสสตีล 304 แสดงในตารางที่ 1 สําหรับชวง
การใชงานนั้น จะออกแบบใหความเคนสูงสุดมีคานอยกวาครึ่งหน่ึงของ
ความเคนคราก (คิดคาความปลอดภยัเทากับ 2) เน่ืองจากในชวงน้ีการ
เสียรูปของวัสดุตอแรงที่กระทําจะมีความเปนเชิงเสนสูง และยังชวยลด
ผลกระทบจากปรากฏการณฮีสเตอรีซีสลงได [1]  
 
4. การออกแบบอุปกรณวัดแรงบิด 
 อุปกรณวัดแรงบิดมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 1(ก) เม่ือมีแรงบิดมา
กระทํา ครีบแตละอันจะเสียรูป   การเสียรูปของครีบแตละอันสามารถ
ประมาณไดเปนการการโกงงอของคานยื่น ดังแสดงในรูปที่ 2  โดยแรง 
F แสดงถึงแรงที่กระทํา เน่ืองจากแรงบิดที่ตองการวัด T ความสัมพันธ
ของแรง F กับแรงบิด T แสดงดังสมการที่ (1) 

nFrT =       (1) 
 

โดย n คือ จํานวนครีบที่รับแรง ในที่น้ีจะออกแบบใหมี 4 ครีบ และ 
r เปนระยะวัดจากจุดศูนยกลางมายังกึ่งกลางของครบี ซ่ึงเปนตําแหนง
ที่จะติดสเตรนเกจ ดังแสดงในรูปที่ 2 

Modulus of 
elasticity (GPa) 

Yield stress  
(MPa) 

Tensile strength 
(MPa) 

Poisson   
ratio 

200 230 500 - 700 0.27 

(ก) (ข)(ก) (ข)

รูปที่ 1 อุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกน 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของสเตนเลสสตีล 304 
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แรง F จะสงผลใหเกิดความเคนเน่ืองจากโมเมนตดัด ซ่ึงมีคามาก
ที่สุดที่ปลายครีบ คาความเคนที่เกิดสามารถหาไดจากสมการที่ (2) 

I
Faw
2

=σ      (2) 

 
โดย ระยะ a และ w แสดงดังรูปที่ 2 สวน I คือโมเมนตความ

เฉื่อยของหนาตัดครีบ คา I สามารถหาไดจากสมการที่ (3) ดังน้ี 
3

12
1 bwI =      (3) 

 
 แทนคาแรง F จากสมการที่ (1) และ คาโมเมนตความเฉื่อย I 
จากสมการที่ (3) ลงในสมการที่ (2) จะไดสมการความสัมพันธระหวาง 
แรงบิดที่ตองการ กับความเคนที่เกิดสูงสุด ดังแสดงในสมการที่ (4) 

2

6
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Ta
=σ      (4) 

 
 ทําการเลือกมิติตางๆ ของอุปกรณวัดแรงบิดดังน้ี  a = 40 mm,   
b = 20 mm, w = 8 mm, r = 35 mm และจํานวนครีบ n เทากับ 4 เม่ือ
แทนแรงบิดที่ตองการใหวัดไดถึง 75 Nm ในสมการที่ (4) จะไดคาความ
เคนสูงสุดเทากับ 100.44 MPa ซ่ึงมีคานอยกวาครึ่งหน่ึงของคาความ
เคนครากตามที่ไดออกแบบไว เม่ือพิจารณาถึงความเคน ณ ตําแหนงที่
ติดเกจซึ่งมีระยะ l = 30 mm ดังแสดงในรูปที่ 2 ดวยวิธีการเดียวกับการ
พิจารณาความเคนสูงสุด พบวาจะเกิดความเคนเทากับ 75.33 MPa ซ่ึง
ทําใหเกิดความเครยีดกับเกจเทากับ 376.7 με  
 การวัดสัญญาณความเครียด จะทําโดยติดสเตรนเกจ 8 ตัว ทั้งสอง
ขางของครีบทั้ง 4 และตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ ดังแสดงในรูปที่ 3 
การติดสเตรนเกจเปนคูๆ ทั้งสองขางของครีบจะชวยใหผลคลาดเคลื่อน
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเม่ือมีแรงในแนวแกนนอกเหนือจากแรงบิดถูกหักลาง
หมดไป ผลแรงบิดที่วัดไดก็จะแมนยํามากขึ้น [2] การตอแบบนี้ เม่ือ 
สเตรนเกจมีการยืดหดเนื่องจากแรงบิด จะทําใหความตางศักยที่วัดได
เปลี่ยนแปลงไป ตามสมการที่ (5) 

ing VGFV )(
8 87654321 εεεεεεεεδ +−++−−+≈   

             (5) 
 โดย  δVg คือความตางศักยที่เปลี่ยนแปลงไป 
  Vin คือแรงเคลื่อนไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ 
  GF คือคาตัวประกอบเกจ  
  εi คือความเครียดที่เกิดที่เกจตัวที่ i  
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 จากสมการที่ (5) จะสามารถหาคาความไวของการวัดไดดังแสดง
ในสมการที่ (6) 
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             (6) 
 เม่ือแทนคาแรงดันไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ Vin เทากับ 5 V คาตัว
ประกอบเกจ GF เทากับ 2 แรงบิด T เทากับ 75 Nm และคา
ความเครียดที่เกิดข้ึน 376.7 με ลงในสมการที่ (6) จะพบวาความไว
ของอุปกรณวัดแรงบิดมีคาเทากับ 50.22 μV(Nm)-1 
 
5. การออกแบบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 
 อุปกรณวัดแรงในแนวแกนมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 1(ข) อุปกรณน้ี
ใชหลักการเชนเดยีวกับอุปกรณวัดแรงบิด เม่ือมีแรงในแนวแกนมา
กระทํา จะทําใหครีบทั้งส่ีเกิดการดัด เกิดคาความเคนดัด และ
ความเครียดซึ่งวัดไดโดยการติดสเตรนเกจทั้งสองขางของครีบ ดังแสดง
ในรูปที่ 4 โดยเกจที่แสดงดวยตัวอักษรในวงเล็บหมายถึง เกจที่ติดไว
ดานหลังของครีบ 

ในกรณีที่วัดแรงบิดพรอมๆ กับแรงในแนวแกน เน่ืองจาก สเตรน-
เกจไดถูกออกแบบใหติดที่แกนกลางของครีบ ซ่ึงเปนตําแหนงแกนนิว-
ทรอลสําหรับการดัดเนื่องจากแรงบิด ดังน้ันจึงถือไดวาอุปกรณน้ี
สามารถวัดแรงในแนวแกนได โดยมีผลกระทบจากแรงบิดนอย 
 สําหรับการคํานวณเพื่อออกแบบนั้น สามารถทําไดเชนเดียวกับ
อุปกรณวัดแรงบิด โดยจะประมาณการเสียรูปของครีบเปนการโกงงอ

รูปที่ 2 การออกแบบครีบของอุปกรณวัดแรงบิด 
รูปที่ 3 การติดสเตรนเกจบนอุปกรณวัดแรงบิด และ

การตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ 

รูปที่ 4 การติดสเตรนเกจบนอุปกรณวัดแรงในแนวแกน
และการตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ 



 

 

ของคานยื่นเชนกัน ในกรณีน้ีความสัมพันธของแรงในแนวแกน กับ
ความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนสามารถหาไดจากสมการที่ (7) ดังน้ี  

2
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โดย Fa คือแรงในแนวแกนที่ตองการ n เปนจํานวนครีบ สวนมิติตางๆ 
เปนเชนเดียวกับกรณีอุปกรณวัดแรงบิด 
 ทําการเลือกมิติตางๆ ของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนดังน้ี a = 20 
mm, b = 10 mm, w = 2 mm และจํานวนครีบ n เทากับ 4 เม่ือแทน
แรงในแนวแกนที่ตองการวัดใหไดถึง 100 N ในสมการที่ (7) จะไดคา
ความเคนสูงสุดเทากับ 75 MPa ซ่ึงนอยกวาครึ่งหน่ึงของความเคน
ครากตามที่ไดออกแบบไว เม่ือพิจารณาถึงความเคน ณ ตําแหนงที่ติด
เกจซึ่งมีระยะ l = 10 mm จะพบวาเกิดความเคนเทากับ 37.5 MPa ซ่ึง
ทําใหเกิดความเครยีดที่เกจเทากับ 187.5 με เม่ือนํามาหาคาความไว
ของการวัดตามสมการที่ (6) โดยแทนคาแรงดันไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ 
Vin เทากับ 5 V คาตัวประกอบเกจ GF เทากับ 2 และแรงในแนวแกน 
Fa เทากับ 100 N จะไดคาความไวเทากับ 18.75 μV(N)-1 
 จากการออกแบบขนาดในหัวขอที่ 4 และ 5 จะไดอุปกรณวัด
แรงบิดและแรงในแนวแกนดังแสดงในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

 
6. วิธีการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 ชุดทดสอบเพื่อใชสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกน
แสดงดังรูปที่ 7 ชุดทดสอบนี้ประกอบดวย 1)โครงสรางเหล็กที่มีความ
แข็งเกร็งเพียงพอ ที่จะยึดชิ้นงานไดโดยไมมีการเสียรูป หรือมีการเสีย
รูปนอยมากเมื่อทําการสอบเทียบ 2) ปลายเสริม ที่สรางข้ึนสําหรับยึด
สวนปลายของอุปกรณวัดแรงในแนวแกน เพื่อใหภาระแรงดึง และ
แรงบิด และ 3) สลิง และตุมนํ้าหนัก 
 จากรูปที่ 7 ดานที่รับแรงบิดของอุปกรณวัดแรงบิดและแรงใน
แนวแกน จะถูกยึดติดกับโครงสรางเหล็กดานบน ดวยสลักเกลียว 4 ตัว 
สวนดานลางซึ่งเปนอุปกรณวัดแรงในแนวแกน จะถูกยึดติดกับปลาย
เสริม วิธีการยึดแสดงในรูปที่ 8 โดยใชสลักเกลียวขันอัดลงรองลิ่ม สวน
ของปลายเสริมจะถูกประกอบกับแกนเหล็กกลมและลวดสลิง เพื่อให
แรงบิดโดยการถวงนํ้าหนักตอไป สําหรับแรงในแนวแกนนั้นจะใหโดย
รอยลวดสลิงคลองแกนเหล็ก และถวงนํ้าหนักเพื่อใหแรงในแนวแกน
โดยตรง 
 เน่ืองจากอุปกรณน้ีถูกออกแบบใหรับแรงบิด และแรงในแนวแกน
ไดพรอมๆ กัน ดังน้ันการสอบเทียบจึงแบงออกเปน 4 สวน เพื่อให
ครอบคลุมกรณีการใชงานตางๆ การสอบเทียบทั้ง 4 สวนไดแก 1) การ
สอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียว 2) การสอบเทียบแรงในแนวแกน
เพียงอยางเดียว 3) การสอบเทียบแรงบิดโดยมีแรงในแนวแกนกระทํา
อยูดวย และ 4) การสอบเทียบแรงในแนวแกนโดยมีแรงบิดกระทําอยู
ดวย   

รูปที่ 5 แบบของอุปกรณวัดแรงบิด 

รูปที่ 6 แบบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 

รูปที่ 7 ชุดสอบเทียบ 

รูปที่ 8 การประกอบปลายเสริม กับอุปกรณวัดแรงใน
แนวแกน 
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 การสอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียวน้ัน จะถวงนํ้าหนักทําใหเกิด
แรงบิดในชวง 0-35 Nm สวนการสอบเทียบแรงในแนวแกนนั้น ก็ทํา
เชนเดียวกับกรณีสอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียว โดยจะถวงนํ้าหนัก 
ทําใหเกิดแรงดึงในชวง 0-80 N สัญญาณไฟฟาที่วัดไดจากสเตรนเกจ 
จะถูกสงเขาเครื่องขยายสัญญาณ ซ่ึงจะขยายสัญญาณข้ึนอีก 100 เทา 
และสงตอไปยังคอมพิวเตอร การวัดและเก็บขอมูลทําโดยโปรแกรม 
LabVIEW 
  เพื่อตรวจสอบวาแรงสองชนิดที่ตองการวัด สงผลกระทบตอกัน
หรือไม จึงมีการสอบเทียบแรงบิดโดยมีแรงในแนวแกนกระทํา และการ
สอบเทียบแรงในแนวแกนโดยมีแรงบิดกระทํา โดยในที่น้ีเม่ือสอบเทียบ
แรงบิด จะใหแรงในแนวแกนขนาด 60 N พรอมกันไปดวย ในทาง
กลับกัน เม่ือทดสอบแรงในแนวแกน จะใหแรงบิด 35 Nm พรอมกันไป
ดวย การวัดสัญญาณทําเชนเดียวกับการสอบเทียบสวนที่ 1 และ 2 
 
7. ผลการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิดในสวนที่ 1 และ 3 แสดงในรูป
ที่ 9 แกนตั้งคือคาความตางศักยที่วดัไดจากวงจรบริดจ มีหนวยเปนไม-
โครโวลต (μV) สวนแกนนอนคือคาแรงบิดที่กระทําตออุปกรณ มีหนวย
เปน นิวตัน-เมตร (Nm) ผลการทดลองเสนทึบคือผลการสอบเทียบ
แรงบิดขณะไมมีแรงในแนวแกนมากระทํา สวนเสนประคือผลสอบเทียบ
แรงบิดในขณะที่มีแรงในแนวแกนมากระทํา 60 N สมการการถดถอย
เชิงเสน และคาสหสัมพันธของท้ังสองกรณี แสดงในกรอบสี่เหลี่ยมเสน
ทึบ และกรอบเสนประ ตามลําดับ 

 จากผลการสอบเทียบพบวา การสอบเทียบทั้งสองกรณีมีความเปน
เชิงเสนสูง ดูไดจากคาสหสัมพันธ (Correlation, R2) ซ่ึงมีคาใกลเคียง 1 
นอกจากนี้ผลการสอบเทียบแรงบิดทั้งสองกรณี ทั้งมีแรงและไมมีแรงใน
แนวแกนมากระทํามีคาใกลเคียงกัน โดยความชันมีคาแตกตางกันเพียง 
3.4% ซ่ึงแสดงใหเห็นวา แรงในแนวแกนสงผลกระทบตอ การวัดแรงบิด
นอยมาก ตรงตามที่ไดออกแบบไว  
 รูปที่ 10 แสดงถึงผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 
(สวนที่ 2 และ 4) โดยเสนทึบในกราฟ คือผลการสอบเทียบแรงใน
แนวแกนในขณะที่ไมมีแรงบิดมากระทํา สวนเสนประคือผลการสอบ
เทียบแรงในแนวแกนขณะมีแรงบิด 35 Nm กระทํารวมดวย สมการการ
ถดถอยเชิงเสน และคาสหสัมพันธของท้ังสองกรณี แสดงในกรอบเสน
ทึบ และเสนประตามลําดับ 
 จากผลการสอบเทียบพบวา การสอบเทียบทั้งสองกรณีมีความเปน
เชิงเสนสูง โดยมีคาสหสัมพันธประมาณ 0.98-0.99 อยางไรก็ตามความ
ชันของกราฟทั้งสองเสนตางกันพอสมควร แสดงใหเห็นวา การให
แรงบิดสงผลกระทบตอการวัดแรงในแนวแกนคอนขางมาก 
 
8. อภิปรายการออกแบบ และการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 จากผลการสอบเทียบพบวา แรงในแนวแกนจะสงผลกระทบนอย
มากตอการวัดแรงบิด อยางไรก็ตาม การวัดแรงในแนวแกนกลับไดรับ
ผลกระทบมาก หากมีแรงบิดมากระทํา ทั้งน้ีเน่ืองจาก การออกแบบให
ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนบางเกินไป เม่ือมีแรงบิดมากระทํา
ครีบน้ีก็จะเสียรูปไดงาย จึงเกิดความเครียดเน่ืองจากแรงบิดเพิ่มข้ึนมา
ดวย การออกแบบความหนาของครีบใหหนาข้ึนนาจะชวยแกปญหาน้ี
ได อยางไรก็ตามการเพิ่มความหนาครีบจะทําใหความไวในการวัดแรง
ในแนวแกนลดลง  
 นอกจากนี้ ถึงแมวาผลการสอบเทียบในทุกกรณีแสดงใหเห็นถึง
ความเปนเชิงเสนสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอุปกรณทีส่รางข้ึนน้ีมีความ
แมนยําในการวัดมาก อยางไรก็ตามความชันของกราฟ ซ่ึงแสดงถึง
ความไวในการวัดในทุกกรณีมีคานอยกวาที่ออกแบบไวมาก ทําให
อุปกรณน้ีอาจมีปญหา เม่ือใชวัดแรงบิดหรือแรงในแนวแกนที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในปรมิาณนอยๆ สาเหตุของความแตกตางของความไวนี ้
อาจเปนผลมาจากการคํานวณการเสียรูปของครีบ ซ่ึงประมาณการเสีย
รูปเปนการดัดแทนที่จะเปนการบิด หรืออาจเปนผลมาจากความ
ผิดพลาดในการสอบเทียบ เชน โครงสรางเหล็กที่ใชมีความแข็งเกร็งไม
เพียงพอ เกิดการเสียรูปข้ึนระหวางการสอบเทียบ รวมถึง ทิศทางของ
แรงที่ใหกับแกนเหล็กซ่ึงยึดติดกับปลายตอ ในขณะการสอบเทียบ
แรงบิด และแรงในแนวแกน ไมไดมุมที่ถูกตอง ทําใหขนาดแรงบิด และ
แรงในแนวแกนซึ่งเกิดข้ึนจริงในอุปกรณวัดแรงขณะสอบเทียบ แตกตาง
จากแรงบิดและแรงในแนวแกนที่ตองการ  
 
9. สรุป 
 บทความนี้แสดงถึง การออกแบบอุปกรณวัดแรงบิดและแรงใน
แนวแกน ซ่ึงใชหลักการเสียรูปของครีบบาง ขณะที่มีแรงมากระทํา จาก
ผลการสอบเทียบยืนยันไดวา อุปกรณน้ีสามารถใชงานไดจริง มีความ
เปนเชิงเสนสูง ซ่ึงแสดงถึงความแมนยําในการวัด แรงในแนวแกนสงผล
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รูปที่ 9 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิด 
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รูปที่ 10 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 



 

 

ตอการวัดแรงบิดเพียงเล็กนอย ในขณะที่แรงบิดสงผลกระทบ
คอนขางมากตอการวัดแรงในแนวแกน อยางไรก็ตามความไวของ
อุปกรณน้ี ยังมีคาไมมากนัก และควรตองปรับปรุงในการออกแบบครั้ง
ตอๆ ไป 
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