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บทคัดยอ 
การศึกษาเกี่ยวกับกําลังเครื่องยนต หรือการทดสอบเครื่องจักรกล

หมุนในหลายๆ คร้ัง มีความจําเปนตองทราบแรงบิดเพื่อนําไปคํานวณ
คาตางๆ หรือเพื่อใชในการควบคุมสภาวะการทดสอบใหแมนยํา 
อยางไรก็ตามอุปกรณวัดแรงบิดที่มีความแมนยํานั้นมีราคาแพง จึงมี
ความตองการพัฒนาอุปกรณวัดแรงบิดที่สามารถผลิตใชไดเอง มีความ
แมนยํา และมีราคาถูกข้ึน ในบทความนี้กลาวถึงแนวคิดในการออกแบบ
อุปกรณวัดแรงบิด ซ่ึงสามารถวัดแรงในแนวแกนไปไดพรอมๆ กัน โดย
เม่ือเกิดแรงทั้งสองแบบพรอมๆ กัน แรงหน่ึงจะไมสงผลใหการวัดแรง
อีกแรงหน่ึงคลาดเคลื่อนไป อุปกรณน้ีใชหลักการของการเสียรูปของ
ครีบ เน่ืองจากโมเมนตดัดเม่ือมีแรงมากระทํา และวัดการเสียรูปโดยใช 
สเตรนเกจ บทความนี้ยังไดแสดงถึงอุปกรณวัดตนแบบ และผลการสอบ
เทียบไวดวย จากผลการสอบเทียบพบวา คาความแมนยําของเครื่องมือ
เปนที่นาพอใจ แรงในแนวแกนสงผลใหการวัดแรงบิดคลาดเคลื่อนไป
เพียงเล็กนอย ผลการสอบเทียบรับรองไดวาอุปกรณน้ีสามารถนําไปใช
งานไดจริง 
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 มีความจําเปนที่ตองทราบแรงบิดเพื่อ
นําไปคํานวณกําลงัของเครื่องยนต หรือจําเปนตองทราบแรงบิดเพื่อ
ควบคุมใหสภาวะการทดสอบมีความแมนยํา ตามที่ไดออกแบบการ
ทดลองไว เชน ในการทดสอบการสั่นสะเทือนของเฟอง แรงบิดจะ
สัมพันธกับการสัมผัสกันของผิวฟนเฟอง ซ่ึงสงผลอยางมากตอการ
ส่ันสะเทือนที่เกิดข้ึน ในกรณีเชนน้ี หากไมทราบแรงบิดจะไมสามารถ
ควบคุมสภาวะการทดลองใหแมนยํา นาเชื่อถือได นอกจากนี้ในการ
ทดสอบเครื่องจักรกลหมุนบางประเภท เชน การหมุนของใบพัด กังหัน 
หรือการหมุนขบกันของเฟองเฉียง นอกจากแรงบิดแลว ระบบเหลานี้ยัง
มีแรงในแนวแกนเกิดข้ึนดวย การวัดแรงในแนวแกนในกรณีเชนน้ีก็มี
ความจําเปนเชนกัน  
 โดยทั่วไปการวัดแรงบิด หรือแรงในแนวแกนมักจะใชอุปกรณ
จําพวกโหลดเซลลในการวัดแรง ซ่ึงโดยหลักการแลว โหลดเซลลจะ
สรางโดยการติดสเตรนเกจเขากับวัสดุรูปรางตางๆ แลวแตขนาดของ
แรงและการใชงาน โหลดเซลลสวนมากจะวัดแรงไดเพียงชนิดเดียว ไม
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แรงบิดก็แรงในแนวแกน การวัดแรงหลายๆ ชนิดจําเปนตองใชโหลด
เซลลหลายๆ ตัว ซ่ึงนอกจากสิ้นเปลืองแลว ยังอาจมีปญหาจากการวัด
แรงผสมที่เกิดข้ึนได 
 ในบทความนี้ไดนําเสนอแนวคิดในการออกแบบโหลดเซลล ซ่ึง
สามารถวัดแรงบิด และแรงในแนวแกนไดพรอมๆ กัน และแสดงถึง
ตนแบบของโหลดเซลลซ่ึงไดทดลองสรางข้ึน โดยเปาหมายของอุปกรณ
วัดน้ี จะออกแบบเพื่อใชงานกับการทดสอบขนาดเล็ก ซ่ึงมีแรงบิดและ
แรงในแนวแกนไมสูงนัก  
 
2. เกณฑในการออกแบบ 
 อุปกรณที่ออกแบบนี้ จะออกแบบเพื่อใชกับการทดสอบเครื่องยนต
ขนาดเล็ก รวมถึงการทดสอบเครื่องจักรกลหมุนอื่นๆ ซ่ึงมีแรงบิดไม
มากนัก โดยจะออกแบบใหสามารถวัดแรงบิดไดในชวง 0-75 Nm 
สําหรับแรงในแนวแกนนั้น เน่ืองจากการทดสอบแรงบิดโดยทั่วไปน้ัน 
แรงน้ีมีคานอย อยางไรก็ตามไดมีการออกแบบเผื่อไวสําหรับการ
ทดสอบอื่นที่จําเปนตองมีการวัดแรงในแนวแกนตามสมควร โดยได
ออกแบบใหอุปกรณน้ีสามารถวัดแรงในแนวแกนไดในชวงไมเกิน 100 
N  
 เน่ืองจากอุปกรณน้ีจะใชวัดแรงบิดในขณะที่เครื่องจักรกลหมุนอยู 
จึงออกแบบใหอุปกรณที่สรางข้ึนมีขนาดไมใหญนัก เพื่อใหผลของ
โมเมนตความเฉื่อยของอุปกรณวัด สงผลกระทบตอระบบนอยที่สุด 
นอกจากนี้เน่ืองจากตองการใหอุปกรณน้ีวัดแรงบิด และแรงในแนวแกน
ไดพรอมๆ กัน จึงตองออกแบบใหการวัดแรงทั้งสองชนิดไมสงผล
กระทบตอกัน เพื่อใหคาที่วัดไดเปนคาของแรงบิด หรือแรงในแนวแกน
ที่เกิดข้ึนจริง หรือใหมีความผิดเพี้ยนนอยที่สุด 
 
3. แนวคิดในการออกแบบรูปรางลักษณะของอุปกรณวัดแรงบิด
และแรงในแนวแกน 
 อุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกนที่ออกแบบ แสดงในรูปที่    
1(ก) และ 1(ข) ตามลําดับ อุปกรณน้ีจะใชหลักการการเกิดโมเมนตดัด 
และการเกิดความเครียดที่ครีบ 4 ครีบ เม่ือมีแรงบิดหรือแรงในแนวแกน
มากระทํา ความเครียดที่เกิดข้ึนสามารถวัดไดโดยการติดสเตรนเกจที่
ผิวทั้งสองขางของครีบแตละตัว รวมเปนแปดตัวสําหรับอุปกรณวัด
แรงบิด และอีกแปดตัวสําหรับอุปกรณวัดแรงในแนวแกน การออกแบบ
อุปกรณวัดวิธีน้ี โดยปรกติ จะใหความไวมากกวาการวัดความเครียด
เน่ืองจากการยืด หรือหดตัวของวัสดุในแนวแกนเนื่องจากแรงกดหรือ
แรงดึง และมีความไวมากกวาการวัดแรงบิดโดยการติดสเตรนเกจทํามุม 
45º กับเพลาที่มีความสามารถในการรับแรงบิดเทาๆ กัน 

อุปกรณวัดแรงทั้งสองชนิดออกแบบใหแยกออกจากกันได ผูใช 
สามารถแยกใชอุปกรณวัดแรงชนิดใดชนิดหน่ึงได เม่ือตองการวัดแรง
ชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงชนิดเดียว และเม่ือตองการวดัแรงบิดและแรงใน
แนวแกนพรอมๆ กัน ก็สามารถนํามาประกอบเขาดวยกันได สําหรับ
อุปกรณวัดแรงบิด  เน่ืองจากแรงที่มากระทํา เปนแรงบิดตามแนวเสน
รอบวง จึงออกแบบการเชื่อมตอกับชิ้นสวนอื่นโดยหนาแปลน และยึด
ดวยสลักเกลียว สวนอุปกรณวัดแรงในแนวแกนนั้น เน่ืองจากแรงกระทํา
เปนแรงในแนวแกน จึงออกแบบใหการเชื่อมตอทําโดยใชลิ่มยึดบน

เพลา ทําใหแรงในแนวแกนสามารถสงผานเพลาไปที่อุปกรณวัดได
โดยตรง 
 เพื่อใหสามารถวัดแรงบิดและแรงในแนวแกนไดพรอมๆ กัน โดย
แรงทั้งสองชนิดสงผลกระทบตอกันนอย จึงไดออกแบบใหขนาดความ
หนาครีบของอุปกรณวัดแรงบิด บางกวาความกวางครีบของอุปกรณวัด
แรงในแนวแกน เม่ืออุปกรณไดรับแรงบิด ครีบของชิ้นสวนวัดแรงบิดจะ
เสียรูป โดยที่ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนเสียรูปนอย ในทาง
กลบักัน ความหนาครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนมีคานอยกวา
ความยาวครีบของอุปกรณวัดแรงบิดมาก ดังน้ันเม่ือมีแรงในแนวแกนมา
กระทํา ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนจะเสียรูปเพียงตัวเดียว  
 เน่ืองจากในการใชงานอุปกรณวัดแรงนี้ อาจจะตองใชงานใน
สภาวะอุณหภูมิ และความชื้นตางๆ เพื่อปองกันการเกิดสนิมของ
อุปกรณวัด จึงเลือกใชวัสดุทําชิ้นงานเปนสเตนเลสสตีล 304 โดย
คุณสมบัติทางกลของสเตนเลสสตีล 304 แสดงในตารางที่ 1 สําหรับชวง
การใชงานนั้น จะออกแบบใหความเคนสูงสุดมีคานอยกวาครึ่งหน่ึงของ
ความเคนคราก (คิดคาความปลอดภยัเทากับ 2) เน่ืองจากในชวงน้ีการ
เสียรูปของวัสดุตอแรงที่กระทําจะมีความเปนเชิงเสนสูง และยังชวยลด
ผลกระทบจากปรากฏการณฮีสเตอรีซีสลงได [1]  
 
4. การออกแบบอุปกรณวัดแรงบิด 
 อุปกรณวัดแรงบิดมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 1(ก) เม่ือมีแรงบิดมา
กระทํา ครีบแตละอันจะเสียรูป   การเสียรูปของครีบแตละอันสามารถ
ประมาณไดเปนการการโกงงอของคานยื่น ดังแสดงในรูปที่ 2  โดยแรง 
F แสดงถึงแรงที่กระทํา เน่ืองจากแรงบิดที่ตองการวัด T ความสัมพันธ
ของแรง F กับแรงบิด T แสดงดังสมการที่ (1) 

nFrT =       (1) 
 

โดย n คือ จํานวนครีบที่รับแรง ในที่น้ีจะออกแบบใหมี 4 ครีบ และ 
r เปนระยะวัดจากจุดศูนยกลางมายังกึ่งกลางของครบี ซ่ึงเปนตําแหนง
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 อุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกน 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของสเตนเลสสตีล 304 
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แรง F จะสงผลใหเกิดความเคนเน่ืองจากโมเมนตดัด ซ่ึงมีคามาก
ที่สุดที่ปลายครีบ คาความเคนที่เกิดสามารถหาไดจากสมการที่ (2) 

I
Faw
2

=σ      (2) 

 
โดย ระยะ a และ w แสดงดังรูปที่ 2 สวน I คือโมเมนตความ

เฉื่อยของหนาตัดครีบ คา I สามารถหาไดจากสมการที่ (3) ดังน้ี 
3

12
1 bwI =      (3) 

 
 แทนคาแรง F จากสมการที่ (1) และ คาโมเมนตความเฉื่อย I 
จากสมการที่ (3) ลงในสมการที่ (2) จะไดสมการความสัมพันธระหวาง 
แรงบิดที่ตองการ กับความเคนที่เกิดสูงสุด ดังแสดงในสมการที่ (4) 

2

6
nrbw

Ta
=σ      (4) 

 
 ทําการเลือกมิติตางๆ ของอุปกรณวัดแรงบิดดังน้ี  a = 40 mm,   
b = 20 mm, w = 8 mm, r = 35 mm และจํานวนครีบ n เทากับ 4 เม่ือ
แทนแรงบิดที่ตองการใหวัดไดถึง 75 Nm ในสมการที่ (4) จะไดคาความ
เคนสูงสุดเทากับ 100.44 MPa ซ่ึงมีคานอยกวาครึ่งหน่ึงของคาความ
เคนครากตามที่ไดออกแบบไว เม่ือพิจารณาถึงความเคน ณ ตําแหนงที่
ติดเกจซึ่งมีระยะ l = 30 mm ดังแสดงในรูปที่ 2 ดวยวิธีการเดียวกับการ
พิจารณาความเคนสูงสุด พบวาจะเกิดความเคนเทากับ 75.33 MPa ซ่ึง
ทําใหเกิดความเครยีดกับเกจเทากับ 376.7 με  
 การวัดสัญญาณความเครียด จะทําโดยติดสเตรนเกจ 8 ตัว ทั้งสอง
ขางของครีบทั้ง 4 และตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ ดังแสดงในรูปที่ 3 
การติดสเตรนเกจเปนคูๆ ทั้งสองขางของครีบจะชวยใหผลคลาดเคลื่อน
ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเม่ือมีแรงในแนวแกนนอกเหนือจากแรงบิดถูกหักลาง
หมดไป ผลแรงบิดที่วัดไดก็จะแมนยํามากขึ้น [2] การตอแบบนี้ เม่ือ 
สเตรนเกจมีการยืดหดเนื่องจากแรงบิด จะทําใหความตางศักยที่วัดได
เปลี่ยนแปลงไป ตามสมการที่ (5) 

ing VGFV )(
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             (5) 
 โดย  δVg คือความตางศักยที่เปลี่ยนแปลงไป 
  Vin คือแรงเคลื่อนไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ 
  GF คือคาตัวประกอบเกจ  
  εi คือความเครียดที่เกิดที่เกจตัวที่ i  
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 จากสมการที่ (5) จะสามารถหาคาความไวของการวัดไดดังแสดง
ในสมการที่ (6) 
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             (6) 
 เม่ือแทนคาแรงดันไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ Vin เทากับ 5 V คาตัว
ประกอบเกจ GF เทากับ 2 แรงบิด T เทากับ 75 Nm และคา
ความเครียดที่เกิดข้ึน 376.7 με ลงในสมการที่ (6) จะพบวาความไว
ของอุปกรณวัดแรงบิดมีคาเทากับ 50.22 μV(Nm)-1 
 
5. การออกแบบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 
 อุปกรณวัดแรงในแนวแกนมีรูปรางดังแสดงในรูปที่ 1(ข) อุปกรณน้ี
ใชหลักการเชนเดยีวกับอุปกรณวัดแรงบิด เม่ือมีแรงในแนวแกนมา
กระทํา จะทําใหครีบทั้งส่ีเกิดการดัด เกิดคาความเคนดัด และ
ความเครียดซึ่งวัดไดโดยการติดสเตรนเกจทั้งสองขางของครีบ ดังแสดง
ในรูปที่ 4 โดยเกจที่แสดงดวยตัวอักษรในวงเล็บหมายถึง เกจที่ติดไว
ดานหลังของครีบ 

ในกรณีที่วัดแรงบิดพรอมๆ กับแรงในแนวแกน เน่ืองจาก สเตรน-
เกจไดถูกออกแบบใหติดที่แกนกลางของครีบ ซ่ึงเปนตําแหนงแกนนิว-
ทรอลสําหรับการดัดเนื่องจากแรงบิด ดังน้ันจึงถือไดวาอุปกรณน้ี
สามารถวัดแรงในแนวแกนได โดยมีผลกระทบจากแรงบิดนอย 
 สําหรับการคํานวณเพื่อออกแบบนั้น สามารถทําไดเชนเดียวกับ
อุปกรณวัดแรงบิด โดยจะประมาณการเสียรูปของครีบเปนการโกงงอ

รูปที่ 2 การออกแบบครีบของอุปกรณวัดแรงบิด 
รูปที่ 3 การติดสเตรนเกจบนอุปกรณวัดแรงบิด และ

การตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ 

รูปที่ 4 การติดสเตรนเกจบนอุปกรณวัดแรงในแนวแกน
และการตอสเตรนเกจเปนวงจรบริดจ 



 

 

ของคานยื่นเชนกัน ในกรณีน้ีความสัมพันธของแรงในแนวแกน กับ
ความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนสามารถหาไดจากสมการที่ (7) ดังน้ี  

2

6
nbw

aFa=σ      (7) 

 
โดย Fa คือแรงในแนวแกนที่ตองการ n เปนจํานวนครีบ สวนมิติตางๆ 
เปนเชนเดียวกับกรณีอุปกรณวัดแรงบิด 
 ทําการเลือกมิติตางๆ ของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนดังน้ี a = 20 
mm, b = 10 mm, w = 2 mm และจํานวนครีบ n เทากับ 4 เม่ือแทน
แรงในแนวแกนที่ตองการวัดใหไดถึง 100 N ในสมการที่ (7) จะไดคา
ความเคนสูงสุดเทากับ 75 MPa ซ่ึงนอยกวาครึ่งหน่ึงของความเคน
ครากตามที่ไดออกแบบไว เม่ือพิจารณาถึงความเคน ณ ตําแหนงที่ติด
เกจซึ่งมีระยะ l = 10 mm จะพบวาเกิดความเคนเทากับ 37.5 MPa ซ่ึง
ทําใหเกิดความเครยีดที่เกจเทากับ 187.5 με เม่ือนํามาหาคาความไว
ของการวัดตามสมการที่ (6) โดยแทนคาแรงดันไฟฟาที่ใสใหวงจรบริดจ 
Vin เทากับ 5 V คาตัวประกอบเกจ GF เทากับ 2 และแรงในแนวแกน 
Fa เทากับ 100 N จะไดคาความไวเทากับ 18.75 μV(N)-1 
 จากการออกแบบขนาดในหัวขอที่ 4 และ 5 จะไดอุปกรณวัด
แรงบิดและแรงในแนวแกนดังแสดงในรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

 
6. วิธีการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 ชุดทดสอบเพื่อใชสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิดและแรงในแนวแกน
แสดงดังรูปที่ 7 ชุดทดสอบนี้ประกอบดวย 1)โครงสรางเหล็กที่มีความ
แข็งเกร็งเพียงพอ ที่จะยึดชิ้นงานไดโดยไมมีการเสียรูป หรือมีการเสีย
รูปนอยมากเมื่อทําการสอบเทียบ 2) ปลายเสริม ที่สรางข้ึนสําหรับยึด
สวนปลายของอุปกรณวัดแรงในแนวแกน เพื่อใหภาระแรงดึง และ
แรงบิด และ 3) สลิง และตุมนํ้าหนัก 
 จากรูปที่ 7 ดานที่รับแรงบิดของอุปกรณวัดแรงบิดและแรงใน
แนวแกน จะถูกยึดติดกับโครงสรางเหล็กดานบน ดวยสลักเกลียว 4 ตัว 
สวนดานลางซึ่งเปนอุปกรณวัดแรงในแนวแกน จะถูกยึดติดกับปลาย
เสริม วิธีการยึดแสดงในรูปที่ 8 โดยใชสลักเกลียวขันอัดลงรองลิ่ม สวน
ของปลายเสริมจะถูกประกอบกับแกนเหล็กกลมและลวดสลิง เพื่อให
แรงบิดโดยการถวงนํ้าหนักตอไป สําหรับแรงในแนวแกนนั้นจะใหโดย
รอยลวดสลิงคลองแกนเหล็ก และถวงนํ้าหนักเพื่อใหแรงในแนวแกน
โดยตรง 
 เน่ืองจากอุปกรณน้ีถูกออกแบบใหรับแรงบิด และแรงในแนวแกน
ไดพรอมๆ กัน ดังน้ันการสอบเทียบจึงแบงออกเปน 4 สวน เพื่อให
ครอบคลุมกรณีการใชงานตางๆ การสอบเทียบทั้ง 4 สวนไดแก 1) การ
สอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียว 2) การสอบเทียบแรงในแนวแกน
เพียงอยางเดียว 3) การสอบเทียบแรงบิดโดยมีแรงในแนวแกนกระทํา
อยูดวย และ 4) การสอบเทียบแรงในแนวแกนโดยมีแรงบิดกระทําอยู
ดวย   

รูปที่ 5 แบบของอุปกรณวัดแรงบิด 

รูปที่ 6 แบบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 

รูปที่ 7 ชุดสอบเทียบ 

รูปที่ 8 การประกอบปลายเสริม กับอุปกรณวัดแรงใน
แนวแกน 
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 การสอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียวน้ัน จะถวงนํ้าหนักทําใหเกิด
แรงบิดในชวง 0-35 Nm สวนการสอบเทียบแรงในแนวแกนนั้น ก็ทํา
เชนเดียวกับกรณีสอบเทียบแรงบิดเพียงอยางเดียว โดยจะถวงนํ้าหนัก 
ทําใหเกิดแรงดึงในชวง 0-80 N สัญญาณไฟฟาที่วัดไดจากสเตรนเกจ 
จะถูกสงเขาเครื่องขยายสัญญาณ ซ่ึงจะขยายสัญญาณข้ึนอีก 100 เทา 
และสงตอไปยังคอมพิวเตอร การวัดและเก็บขอมูลทําโดยโปรแกรม 
LabVIEW 
  เพื่อตรวจสอบวาแรงสองชนิดที่ตองการวัด สงผลกระทบตอกัน
หรือไม จึงมีการสอบเทียบแรงบิดโดยมีแรงในแนวแกนกระทํา และการ
สอบเทียบแรงในแนวแกนโดยมีแรงบิดกระทํา โดยในที่น้ีเม่ือสอบเทียบ
แรงบิด จะใหแรงในแนวแกนขนาด 60 N พรอมกันไปดวย ในทาง
กลับกัน เม่ือทดสอบแรงในแนวแกน จะใหแรงบิด 35 Nm พรอมกันไป
ดวย การวัดสัญญาณทําเชนเดียวกับการสอบเทียบสวนที่ 1 และ 2 
 
7. ผลการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิดในสวนที่ 1 และ 3 แสดงในรูป
ที่ 9 แกนตั้งคือคาความตางศักยที่วดัไดจากวงจรบริดจ มีหนวยเปนไม-
โครโวลต (μV) สวนแกนนอนคือคาแรงบิดที่กระทําตออุปกรณ มีหนวย
เปน นิวตัน-เมตร (Nm) ผลการทดลองเสนทึบคือผลการสอบเทียบ
แรงบิดขณะไมมีแรงในแนวแกนมากระทํา สวนเสนประคือผลสอบเทียบ
แรงบิดในขณะที่มีแรงในแนวแกนมากระทํา 60 N สมการการถดถอย
เชิงเสน และคาสหสัมพันธของท้ังสองกรณี แสดงในกรอบสี่เหลี่ยมเสน
ทึบ และกรอบเสนประ ตามลําดับ 

 จากผลการสอบเทียบพบวา การสอบเทียบทั้งสองกรณีมีความเปน
เชิงเสนสูง ดูไดจากคาสหสัมพันธ (Correlation, R2) ซ่ึงมีคาใกลเคียง 1 
นอกจากนี้ผลการสอบเทียบแรงบิดทั้งสองกรณี ทั้งมีแรงและไมมีแรงใน
แนวแกนมากระทํามีคาใกลเคียงกัน โดยความชันมีคาแตกตางกันเพียง 
3.4% ซ่ึงแสดงใหเห็นวา แรงในแนวแกนสงผลกระทบตอ การวัดแรงบิด
นอยมาก ตรงตามที่ไดออกแบบไว  
 รูปที่ 10 แสดงถึงผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 
(สวนที่ 2 และ 4) โดยเสนทึบในกราฟ คือผลการสอบเทียบแรงใน
แนวแกนในขณะที่ไมมีแรงบิดมากระทํา สวนเสนประคือผลการสอบ
เทียบแรงในแนวแกนขณะมีแรงบิด 35 Nm กระทํารวมดวย สมการการ
ถดถอยเชิงเสน และคาสหสัมพันธของท้ังสองกรณี แสดงในกรอบเสน
ทึบ และเสนประตามลําดับ 
 จากผลการสอบเทียบพบวา การสอบเทียบทั้งสองกรณีมีความเปน
เชิงเสนสูง โดยมีคาสหสัมพันธประมาณ 0.98-0.99 อยางไรก็ตามความ
ชันของกราฟทั้งสองเสนตางกันพอสมควร แสดงใหเห็นวา การให
แรงบิดสงผลกระทบตอการวัดแรงในแนวแกนคอนขางมาก 
 
8. อภิปรายการออกแบบ และการสอบเทียบอุปกรณวัด 
 จากผลการสอบเทียบพบวา แรงในแนวแกนจะสงผลกระทบนอย
มากตอการวัดแรงบิด อยางไรก็ตาม การวัดแรงในแนวแกนกลับไดรับ
ผลกระทบมาก หากมีแรงบิดมากระทํา ทั้งน้ีเน่ืองจาก การออกแบบให
ครีบของอุปกรณวัดแรงในแนวแกนบางเกินไป เม่ือมีแรงบิดมากระทํา
ครีบน้ีก็จะเสียรูปไดงาย จึงเกิดความเครียดเน่ืองจากแรงบิดเพิ่มข้ึนมา
ดวย การออกแบบความหนาของครีบใหหนาข้ึนนาจะชวยแกปญหาน้ี
ได อยางไรก็ตามการเพิ่มความหนาครีบจะทําใหความไวในการวัดแรง
ในแนวแกนลดลง  
 นอกจากนี้ ถึงแมวาผลการสอบเทียบในทุกกรณีแสดงใหเห็นถึง
ความเปนเชิงเสนสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาอุปกรณทีส่รางข้ึนน้ีมีความ
แมนยําในการวัดมาก อยางไรก็ตามความชันของกราฟ ซ่ึงแสดงถึง
ความไวในการวัดในทุกกรณีมีคานอยกวาที่ออกแบบไวมาก ทําให
อุปกรณน้ีอาจมีปญหา เม่ือใชวัดแรงบิดหรือแรงในแนวแกนที่มีการ
เปลี่ยนแปลงในปรมิาณนอยๆ สาเหตุของความแตกตางของความไวนี ้
อาจเปนผลมาจากการคํานวณการเสียรูปของครีบ ซ่ึงประมาณการเสีย
รูปเปนการดัดแทนที่จะเปนการบิด หรืออาจเปนผลมาจากความ
ผิดพลาดในการสอบเทียบ เชน โครงสรางเหล็กที่ใชมีความแข็งเกร็งไม
เพียงพอ เกิดการเสียรูปข้ึนระหวางการสอบเทียบ รวมถึง ทิศทางของ
แรงที่ใหกับแกนเหล็กซ่ึงยึดติดกับปลายตอ ในขณะการสอบเทียบ
แรงบิด และแรงในแนวแกน ไมไดมุมที่ถูกตอง ทําใหขนาดแรงบิด และ
แรงในแนวแกนซึ่งเกิดข้ึนจริงในอุปกรณวัดแรงขณะสอบเทียบ แตกตาง
จากแรงบิดและแรงในแนวแกนที่ตองการ  
 
9. สรุป 
 บทความนี้แสดงถึง การออกแบบอุปกรณวัดแรงบิดและแรงใน
แนวแกน ซ่ึงใชหลักการเสียรูปของครีบบาง ขณะที่มีแรงมากระทํา จาก
ผลการสอบเทียบยืนยันไดวา อุปกรณน้ีสามารถใชงานไดจริง มีความ
เปนเชิงเสนสูง ซ่ึงแสดงถึงความแมนยําในการวัด แรงในแนวแกนสงผล
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รูปที่ 9 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงบิด 
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รูปที่ 10 ผลการสอบเทียบอุปกรณวัดแรงในแนวแกน 



 

 

ตอการวัดแรงบิดเพียงเล็กนอย ในขณะที่แรงบิดสงผลกระทบ
คอนขางมากตอการวัดแรงในแนวแกน อยางไรก็ตามความไวของ
อุปกรณน้ี ยังมีคาไมมากนัก และควรตองปรับปรุงในการออกแบบครั้ง
ตอๆ ไป 
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