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บทคัดย่อ 
 

 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ  สร้างเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระ 
และหาประสิทธิภาพเครื่องที่สร้างขึ้น  โดยเปรียบเทียบกับเครื่องที่ได้มาตรฐานจากต่างประเทศ 
เครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้น    เป็นเครื่องที่มีขนาดกะทัดรัด
ใช้ตุ้มน้้าหนักเป็นภาระแรงในการทดสอบ  สามารถทดสอบแรงกระท้าช่วง     50–300 นิวตัน (N) ใช้
มอเตอร์เป็นตัวส่งก้าลังขนาด 1 HP ความเร็วรอบ 2,800 รอบ/นาที โดยเริ่มจากการกดปุ่ม Start 
เพ่ือปลดน้้าหนักที่ส่งก้าลังให้ชิ้นงาน พร้อมท้าการนับของ Sensor ในการตรวจจับรอบการขาดของ
วัสดุที่ท้าการทดสอบ  การหาประสิทธิภาพเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลาย
อิสระที่สร้างขึ้นมา  โดยใช้เพลาเหล็กกล้า  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานของ
เครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ จ้านวน 10 ชิ้น และทดสอบเพ่ือ
เปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่ได้มาตรฐาน จ้านวน 10 
ชิ้น โดยใช้แรงกระท้า 150 N  ส้าหรับการวิเคราะห์เพ่ือทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ Minitab ที่ระดับนัยส้าคัญ 0.05 พบว่าค่าที่ได้จากการทดลองเครื่องทดสอบความล้าตัว
ของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระที่ท้าสร้างขึ้น ไม่มีความแตกต่างกับเครื่องที่ได้มาตรฐานจาก
ต่างประเทศ อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ ซึ่งค่าทั้งหมดอยู่ในขอบเขตที่ก้าหนดไว้  สรุปได้ว่าเครื่อง
ทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระที่ท้าสร้างขึ้นมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากับเครื่อง
ทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระท่ีได้มาตรฐานจากต่างประเทศ  
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Abstract 
 
 The purpose of this research was to construct the  rotating bending fatigue 
testing machine for metal material to find out the built-in machine performance and 
compare it with machines that meet international standards. The machine built into 
a compact machine using weight knob for a heavy load in testing. It can test the 
force range 50-300 Newton (N), the motor is a 1 HP transmitter with a speed of 2,800 
rpm. Start by pressing the Start button to release the weight that sends power to the 
workpiece and attend a sensor counting is available to detect the lack of testing 
material. For the efficiency performance of the machine uses 10 piece steel shafts, 
diameter of 8 mm according to the standard of the material fatigue tester by 
independent end bend rotation. For testing to compare with the test international 
standard machine also uses 10 piece steel shafts, using force 150 N.  For the analysis 
to test statistical hypotheses with the Minitab computer program at the significance 
level of 0.05, it was found that the values obtained from be made the rotating 
bending fatigue testing machine for metal material, there is no difference with 
standard machines from  statistically significant. All values are within the set limits. In 
conclusion, the machine was created to be as effective as the international standard 
machine. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
      ปัจจุบันอุตสาหกรรมต่างๆ ทั้งในประเทศและนอกประเทศ ที่ผลิตชิ้นส่วนของหลายผลิตภัณฑ์
ขึ้นมาหรือชิ้นส่วนทางอุตสาหกรรม ซึ่งใช้โลหะเป็นวัตถุดิบส าคัญ ดังนั้นคุณสมบัติหรือส่วนผสมใน
โลหะที่น ามาใช้ประกอบนั้นส าคัญมาก เพ่ือให้ได้คุณสมบัติที่ตรงตามความต้องการ จึงจ าเป็นอย่าง
มากที่จะต้องมีการทดสอบความแข็งแรงหรือความคงทนของชิ้นส่วนนั้นๆ ก่อนน าไปประกอบชิ้นส่วน
ทางอุตสาหกรรมต่างๆ ต่อไป ซึ่งในการทดสอบวัสดุของชิ้นส่วนมีหลายแบบหลายชนิด หนึ่งในการ
ทดสอบวัสดุของชิ้นส่วนนั้นๆ คือ การทดสอบความล้าตัวของวัสดุ โดยจะใช้เครื่องทดสอบความล้าตัว
แบบหมุนดัดปลายอิสระ  ซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีการผลิตใช้ขึ้นเองในประเทศ  จ าเป็นที่ต้องน าเข้า
จากต่างประเทศทั้งหมด  และมีราคาค่อนข้างสูง 
           ดังนั้นคณะผู้จัดท าจึงมีแนวความคิดที่จะท าการศึกษาและสร้างเครื่องทดสอบความล้าตัว
แบบหมุนดัดปลายอิสระ โดยจะต้องให้ได้มาตรฐานและคุณภาพที่ทัดเทียมกับเครื่องที่ผลิตจาก
ต่างประเทศ  และเป็นที่ยอมรับตามมาตรฐานสากล      
 
1.2  วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
       1.2.1  เพ่ือสร้างเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
       1.2.2  เพ่ือหาประสิทธิภาพเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้าง
ขึ้น  เปรียบเทียบกับเครื่องจากต่างประเทศ 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
       1.3.1  เครื่องสามารถทดสอบแรงกระท าในช่วง 50–300 นิวตัน(N) โดยเพิ่มช่วงละ 5 นิวตัน(N) 
       1.3.2  ใช้ทดสอบกับชิ้นงานที่เป็นโลหะขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มม. มีความยาว 146 มม. 
       1.3.3  ใช้ระบบแม่แรงไฟฟ้าควบคุมภาระแรงในการทดสอบ 
 
1.4  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
       1.4.1  ศึกษาค้นคว้าข้อมูล 
       1.4.2  ออกแบบและสร้างเครื่อง 
       1.4.3  ทดลอง และปรับปรุงเครื่อง 
       1.4.4  ทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่อง 
       1.4.5  สรุปและประเมินผล 
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1.5  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
       1.5.1  ได้เครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ ที่ใช้งานได้จริงและมี
ประสิทธิภาพ 
       1.5.2  ได้รู้ถึงวิธีการและเทคนิคในการออกแบบกลไกและระบบของเครื่องทดสอบความล้าตัว
ของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
       1.5.3  ช่วยลดงบประมาณในการสั่งซื้อเครื่องใหม่ที่มีราคาแพงจากต่างประเทศ 
 



 

 

บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

      ส ำหรับกำรท ำวิจัยเรื่อง เครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ ในครั้งนี้ 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องตามหัวข้อดังต่อไปนี้ 
  
2.1  ทฤษฎีความล้า (Fatigue) 
      การเสียหายจากการแตกหักของชิ้นส่วน 90 เปอร์เซ็นต์  มาจากการแตกหักแบบล้า การแตกหัก
แบบล้าจะไม่เกิดขึ้นอย่างฉับพลันแต่จะค่อยๆ เกิดจากรอยร้าวก่อน และขยายจนแตกหักในที่สุด ดัง
ภาพที่ 2-1 แสดงลักษณะของรอยหักแบบล้าซึ่งมีลักษณะเฉพาะ โดยรอยหักจะประกอบด้วยพ้ืนที่ 2 
ส่วนพื้นที่แรกมีลักษณะผิวเรียบ และเห็นแนวลายเส้นเป็นเส้นโค้ง โดยมีจุดเริ่มต้นที่ผิวและขนาดเส้นโค้ง
ขยายใหญ่ขึ้น ซึ่งพ้ืนที่นี้เป็นการเกิดรอยร้าวขึ้นก่อนและรอยร้าวขยายใหญ่ขึ้น พ้ืนที่ที่เหลือมีลักษณะผิว
ขรุขระ ซึ่งเป็นลักษณะของการหักแบบรับภาระเกิน (Over Load) ซึ่งรูปร่างของชิ้นงานบริเวณนี้อาจมี
การเสียรูปทรง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-1 แสดงลักษณะรอยหักแบบล้า 
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     ลักษณะของความเค้นที่กระท ากับชิ้นงานที่น าไปสู่การหักแบบล้า มีขนาดต่ ากว่าค่าความเค้นคราก
ของวัสดุ แต่เป็นความเค้นแบบเปลี่ยนแปลง หรือความเค้นพลวัต (Dynamic Stress) 

 
ภาพที่ 2-2 แสดงลักษณะความเค้นที่น าไปสู่การแตกหัก แบบภาระเกิน แบบคืบ และแบบล้า 

 
      ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลส่วนใหญ่ที่ขณะใช้งานมีการหมุนหรือเคลื่อนที่ ความเค้นที่กระท าจะเป็น
ความเค้นเปลี่ยนแปลง ในภาพที่ 2-3 แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของความเค้นดัดของเพลากลมซึ่งแรงดัด 
F มีขนาดคงที่แต่เพลามีการหมุน ทั้งนี้เพราะผิวบนของเพลารับความเค้นดึง ในขณะที่ผิวล่างรับความ
เค้นกด เมื่อเพลาหมุนผิวบนมาอยู่ในต าแหน่งล่าง จึงเปลี่ยนจากการรับความเค้นดึงมารับความเค้นกด 
ส่วนผิวล่างเป็นไปในท านองเดียวกัน 
 

 
ภาพที่ 2-3 แสดงความเค้นเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการหมุนของเพลา 

 
      ในการทดสอบวิธีนี้แรงที่กระท าต่อชิ้นทดสอบจะเป็นแรงแบบไม่คงที่ โดยจะเปลี่ยนแปลงไป
ระหว่างแรงต่ าสุดและแรงสูงสุด ลักษณะของแรงที่กระท า ได้แก่ แรงดึง -กด ตัวอย่างชิ้นงาน เช่น ก้าน
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สูบเครื่องยนต์ แรงบิด ตัวอย่างชิ้นงาน เช่น เพลาหมุนต่างๆ แรงหักงอ เช่น แหนบรถยนต์ แรงหักงอ
แบบหมุนรอบ เช่น เพลาล้อรถไฟ เป็นต้น  
      การทดสอบวิธีนี้เพ่ือหาค่าความต้านการล้าของวัสดุ (Fatigue Strenght) ซึ่งหมายถึง ความเค้น
สูงสุดแบบเปลี่ยนแปลงที่กระท าต่อชิ้นงาน เป็นจ านวนไม่สิ้นสุดครั้ง ( Infinity) โดยที่ชิ้นงานไม่เสียหาย 
ถ้าความเค้นที่กระท าต่อชิ้นงานมีขนาดสูงกว่าความต้านการล้าของวัสดุก็จะท าให้ชิ้นงานแตกหักแบบล้า
ได้ ซึ่งอาจเกิดการแตกหักภายหลังจากรับความเค้นภายในเวลาสั้นๆ ไม่กี่นาที หรือหลังจากรับแรงเป็น
ระยะเวลานานนับปี แม้ว่าขนาดของความเค้นที่กระท าจะอยู่ในช่วงยืดหยุ่น (Elastic) ก็ตามชิ้นงานที่หัก
จะไม่มีการเสียรูป แม้นวัสดุจะมีคุณสมบัติเหนียว 
      การที่วัสดุจะมีการแตกหักแบบล้าหรือไม่นั้นขึ้นอยู่กับขนาดของความเค้นและจ านวนครั้งที่กระท า
ต่อชิ้นงาน โดยทั่วไปการเสียหายของชิ้นส่วนเครื่องจักร 90 เปอร์เซ็นต์  จะเป็นการแตกหักแบบล้า
ตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้นส่วนอีก 10 เปอร์เซ็นต์จะเป็นการแตกหักแบบภาระเกินอีกประการหนึ่งค่าความ
เค้นล้าซึ่งได้มาจากการทดสอบนั้น จะมีค่าแตกต่างไปจากค่าท่ีใช้ในการออกแบบส าหรับใช้งานจริง ทั้งนี้
เนื่องมาจากรูปร่างของชิ้นงานก็เป็นตัวแปรตัวหนึ่งที่ท าให้ความเค้นล้าของวัสดุลดลง เช่น ร่องลิ่ม รูเจาะ 
รวมทั้งความหยาบของผิวชิ้นงาน ซึ่งในการค านวณออกแบบจะต้องค านึงถึงตัวแปรเหล่านี้ทั้งหมดด้วย 
โดยที่ค่าตัวแปรเหล่านี้จะได้จากตารางซึ่งได้รวบรวมไว้จากการทดสอบ เหตุผลอีกข้อหนึ่งที่จะน าไปสู่
การแตกร้าวคือ ข้อบกพร่องของเนื้อวัสดุเอง เช่ น รูพรุนจากการเชื่อม บริเวณแยกตัวของสาร 
(Segregtion) บริเวณแยกชั้น (Lamination) และบริเวณเกิดการกัดกร่อน ในทางตรงกันข้ามความต้าน
การล้าของวัสดุอาจเพิ่มขึ้นได้ถ้าผิวชิ้นงานมีความเค้นกด  เช่น  จากความเค้นกดผิวเนื่องจากการชุบ 
ผิวแข็ง 
      ตัวอย่างการทดสอบความล้าหมุน – ดัด แบบปลายอิสระปลายด้านหนึ่งจะยึดติดกับเครื่องทดสอบ 
(มอเตอร์) ขับชิ้นงานทดสอบให้หมุนจนได้ความเร็วสูงสุด จากนั้นจะใช้แรง F กดท่ีปลายอีกด้านหนึ่งของ
ชิ้นงานทดสอบและวัดจ านวนรอบของชิ้นงานทดสอบจนขาดจะสามารถค านวณหาค่า ความเค้นดัดสลับ 
(Alternating Bending Stress;𝜎ba) 
 
              σba        =    Mb

Wb
    =    F. l / (π.d³/32)               (2.1) 

               σba        =    ความเค้นดัดสลับ (Alternating Bending Stress) หน่วย N/mm2 
             wb      =   โมดูลัสภาคตัด (Section Modulus) หน่วย mm3    

       Mb     =    โมเมนต์ดัด หน่วย N. mm 
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ภาพที่ 2-4 แสดงการขาดของชิ้นงานทดสอบ 

 
     ในการเพิ่มแรง F จะมีการบันทึกค่าแรงที่ต่างกัน ค านวณหาค่า 𝜎baได้พร้อมกับบันทึกจ านวนรอบ
ของชิ้นงานทดสอบที่หมุนไปจนขาด ดังตัวอย่างตารางที่ 2-1 
 
ตารางท่ี 2-1 แสดงค่า 𝜎ba และค่า N ที่ใช้เขียนแผนภาพตามภาพท่ี 2-5 
 

แรง F(N) ความเค้นดัดสลับ σba(N/mm
2) จ านวนรอบจนขาด (N) 

200 400 10041 
150 300 84488 
125 250 396930 
100 200 1974247 

 
ภาพที่ 2-5 แสดงแผนภาพของ Wohler (Stress = Number of Cycles) ตามตารางท่ี 2-1 

 
         𝜎D  = ค่าความเค้นดัดล้าตัว (Fatigue Bending Strength) N/mm² จากภาพที่ 2-5  
(จากการทดสอบ) จะพบได้ว่าในระยะจ านวนรอบน้อยๆ ให้แรง F แล้วค านวณค่า 𝜎ba  ยังสูงอยู ่
( ≈ 330 N/mm²) เมื่อจ านวนรอบอยู่ที่ 2.106 รอบ (Cycle) ค่า 𝜎ba จะคงที่ตลอดไป 
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ภาพที่ 2-6 แสดงเครือ่งทดสอบความล้าแบบชิ้นทดสอบปลายหมุนอิสระ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-7 แสดงลักษณะของชิ้นงานทดสอบปลายอิสระ 
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2.2  มอเตอร์ 
    มอเตอร์ไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์ที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานต่างเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคุม
เครื่องจักรกลต่างๆ ในงานอุตสาหกรรมมอเตอร์มีหลายแบบหลายชนิดที่ใช้ให้เหมาะสมกับงานดังนั้นเรา
จึงต้องทราบถึงความหมายและชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าตลอดคุณสมบัติการใช้งานของมอเตอร์แต่ละชนิด
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งานของมอเตอร์นั้นๆ และสามารถเลือกใช้งานให้เหมาะสมกับ
งานออกแบบระบบประปาหมู่บ้านหรืองานอ่ืนที่เกี่ยวข้องได้ 
      มอเตอร์ไฟฟ้าแบ่งออกตามการใช้ของกระแสไฟฟ้าได้ 2 ชนิดดังนี้ 
       2.2.1  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternating Current Motor) หรือเรียกว่า เอ.ซี มอเตอร์ 
(A.C. MOTOR) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับแบ่งออกเป็น 3 ชนิดได้แก่ 
               2.2.1.1  มอเตอร์ไฟฟ้าสลับชนิด 1 เฟส (Single Phase Motor) 
                             1)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split - phase Motor) 
มีขนาดแรงม้าขนาดตั้งแต่ 1/4 แรงม้า, 1/3 แรงม้า, 1/2 แรงม้า แต่จะมีขนาดไม่เกิน 1 แรงม้า บางที
นิยมเรียกว่า อินดักชั่นมอเตอร์ (Induction Motor) มอเตอร์ชนิดนี้นิยมใช้งานมากในตู้เย็น หรือเครื่อง
สูบน ้าขนาดเล็ก เครื่องซักผ้า เป็นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-8 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับสปลิทเฟสมอเตอร์ (Split-phase Motor) 
 

                        2)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับคาปาซิเตอร์มอเตอร์  (Capacitor Motor) 
เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 1 เฟสที่มีลักษณะคล้ายสปลิทเฟสมอเตอร์มาก ต่างกันตรงที่มีคาปา
ซิสเตอร์เพ่ิมขึ้นมา ท าให้มอเตอร์แบบนี้มีคุณสมบัติพิเศษกว่าสปลิทเฟสมอเตอร์  คือมีแรงบิดขณะ
สตาร์ทสูง ใช้กระแสขณะสตาร์ทน้อย มอเตอร์ชนิดนี้มีขนาดตั้งแต่ 1/20 แรงม้าถึง 10 แรงม้า มอเตอร์
นี้นิยมใช้งานเกี่ยวกับ ปั๊มน ้า เครื่องอัดลม ตู้แช่ ตู้เย็น หลักการท างานของคาปาซิเตอร์มอเตอร์  
ลักษณะโครงสร้างทั่วไปของคาปาซิเตอร์มอเตอร์เหมือนกับสปลิทเฟส แต่ว่าวงจรขดลวดสตาร์ทถูกพัน
ด้วยขดลวดใหญ่ขึ้นกว่าสปลิทเฟส และพันจ านวนรอบมากขึ้นกว่าขดลวดชุดรัน แล้วต่อตัวคาปาซิเตอร์ 
(ชนิดอิเล็กโทรไลต์) อนุกรมเข้าในวงจรขดลวดสตาร์ท มีสวิตช์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางตัดตัวคาปาซิ
สเตอร์และขดสตาร์ทออกจากวงจร  
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 3)  รีพัลชั่นมอเตอร์ (Repulsion Motor)  เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ 1 
เฟส ที่มีโรเตอร์เป็นแบบวาล์ว ให้แรงบิดสูง เหมาะส าหรับใช้กับงานท่ีต้องการแรงบิดเริ่มหมุนมากๆ เช่น 
มอเตอร์ของเครื่องปั๊มลมขนาดใหญ่ มอเตอร์ของเครื่องปั๊มน้ าขนาดใหญ่  มอเตอร์ของเครื่องท าความ
เย็นขนาดใหญ่หรือตู้แช่ เป็นต้น หลักการท างานของรีพัลชั่นมอเตอร์อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง จะ
ท าหน้าที่กดวงแหวนตัวน า (Neck Lace) ให้ติดกับซี่คอมมิวเตเตอร์ เหมือนกับลัดวงจรคอมมิวเตเตอร์ 
การลัดซี่คอมมิวเตเตอร์นั้น เพื่อให้ขณะที่มอเตอร์สตาร์ทไปแล้วที่ความเร็วประมาณ 75% ของความเร็ว
พิกัดของมอเตอร์ อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางนี้จะท างานโดยกดวงแหวนตัวน าลัดซี่คอมมิวเตเตอร์ 
ท าให้มอเตอร์หมุนรันไปแบบอินดักชั่น เพราะขณะนี้โรเตอร์จะมีคุณสมบัติเหมือนโรเตอร์แบบกรง
กระรอก รีพัลชั่นมอเตอร์บางชนิดจะมีตัวยกแปรงถ่านออกจากคอมมิวเตเตอร์ ในขณะที่อุปกรณ์แรง
เหวี่ยงหนีศูนย์กลางท างานอีกด้วย ส่วนประกอบที่ส าคัญของรีพัลชั่นมอเตอร์ประกอบไปด้วย สเตเตอร์ 
(Stator) โรเตอร์ (Rotor) แปรงถ่านและซองแปรงถ่าน (Brush and Brush Holder) ฝาปิดหัวท้าย 
(End Plate) อุปกรณ์แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง (Centrifugal Device) 
 
 
 
 
 
       
 
 
 

ภาพที่ 2-9 แสดงมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับรีพัลชั่นมอเตอร์ 

 4)  ยูนิเวอร์แซลมอเตอร์     เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กมีขนาดก าลังไฟฟ้าตั้งแต่ 
1/200 แรงม้าถึง 1/30แรงม้า น าไปใช้ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง และใช้ได้กับแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสสลับ ชนิด 1 เฟส มอเตอร์ชนิดนี้มีคุณสมบัติที่โดดเด่น คือให้แรงบิดเริ่มหมุนสูง น าไปปรับตั้ง
ความเร็วได้ง่าย  ทั้งวงจรลดแรงดันและวงจรควบคุมอิเล็กทรอนิกส์    นิยมน าไปใช้เป็นตัวขับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เช่นเครื่องบดและผสมอาหารมีดโกนหนวดไฟฟ้าเครื่องนวดไฟฟ้า มอเตอร์
จักรเย็บผ้า  สว่านไฟฟ้า เป็นต้น  หลักการท างานของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์นั้น  ขดลวดอาร์เมเจอร์และ
ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่ออนุกรมกัน  เมื่อจ่ายไฟฟ้าเข้าไปจะเกิดขั้วแม่เหล็กขึ้น ที่ตัวอาร์เมเจอร์และที่
ขั้วสนามแม่เหล็ก  ท าให้เกิดแรงผลักกันท าให้มอเตอร์หมุนไปได้    
 
 ส่วนประกอบของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 
  1. ฝาปิดหัวท้าย (End Plate) ลักษณะเหมือนกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ทั่วไป ตรงกลางมีร่องส าหรับใส่เพลาของมอเตอร์ และมีลูกปืนรองรับเพลาทั้งสองด้าน 
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  2. โครงสร้าง (Frame) เป็นเปลือกหุ้มมอเตอร์ ท าด้วยเหล็กเหนียวและ
เหล็กหล่อ มีรูปร่างหลายแบบ ส่วนใหญ่จะมีลักษณะทรงกระบอกกลม 
  3. ขั้วสนามแม่เหล็ก (Field Pole) จะมี 2 ขั้ว โดยท าจากแกนเหล็กบาง ๆ 
อัดซ้อนกัน (Laminated Core)  
   4. อาร์เมเจอร์ (Armature) มีโครงสร้างเกี่ยวกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง คือ เป็นแท่งกลมมีร่องส าหรับพันขดลวดอาเมเจอร์อาร์เมเจอร์ (Armature) มี
โครงสร้างเกี่ยวกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง คือ เป็นแท่งกลมมีร่องส าหรับพันขดลวด
อาร์เมเจอร์ 
   5.  แปรงถ่าน (Brush) ท าด้วยคาร์บอนติดตั้งในซองแปรงถ่าน มีสปริงกด
แปรงถ่านให้แน่นกับคอมมิวเนเตอร์เพ่ือน ากระแสไฟฟ้าเข้าและออกจากมอเตอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-10 แสดงลักษณะของยูนิเวอร์แซลมอเตอร์ 

 
 5)  เชดเดดโพลมอเตอร์ (Shaded Pole Motor) 
                               เป็นมอเตอร์ขนาดเล็กที่สุดมีแรงบิดเริ่มหมุนต่ ามาก น าไปใช้งานได้กับ
เครื่องใช้ไฟฟ้าขนาดเล็ก ๆ  เช่น ไดร์เป่าผม พัดลมขนาดเล็ก หลักการท างานของเชดเดดโพลมอเตอร์
จะมีขดลวดที่ช่วยหมุนคือลวดทองแดงเส้นใหญ่ที่พันอยู่กับขั้วสนามแม่เหล็กเรียกว่า เชดเดด (Shaded 
Coil) หรือขดลวดช่วยหมุน (Auxiliary Winding) เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับเข้าขดลวดสเตเตอร์ของ
มอเตอร์ จะเกิดเส้นแรงแม่เหล็กเคลื่อนที่ผ่านโรเตอร์ของมอเตอร์และมีสนามแม่เหล็กส่วนหนึ่งที่ผ่าน 
ขดลวดเชดเดด ท าให้เกิดแรงแม่เหล็กบิดเบี้ยวไป การบิดเบี้ยวไปนี้ ท าให้เกิดแรงบิดหมุนขนาดเล็กๆ  
 
 ส่วนประกอบของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
                      1.  ขดลวดสนามแม่เหล็ก จะพันอยู่รอบๆ แกนของตัวสเตเตอร์ 
                      2.  โรเตอร์ (ตัวหมุน) มีลักษณะเป็นโรเตอร์ แบบกรงกระรอก 
                      3.  สเตเตอร์ เป็นเหล็กบางวางอัดซ้อนกันบริเวณขั้วสนามแม่เหล็กแต่ละด้าน
แบ่ง 2 ส่วน ส่วนที่เล็กกว่าจะมีวงแหวนทองแดงพันอยู่รอบ ๆ  
                      4.  วงแหวนทองแดง (Shaded Coil) 
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ภาพที่2-11 แสดงลักษณะโดยทั่วไปของเชดเดดโพลมอเตอร์ 
 
 2.2.1.2  มอเตอร์ไฟฟ้าสลับชนิด 2 เฟส (A.C. Two Phase Motor) 
 2.2.1.3  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับชนิด 3 เฟส (A.C. Three Phase Motor) 
 
       2.2.2  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
                มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นก าลังขับเคลื่อนที่ส าคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรม
เพราะมีคุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ตั้งแต่ความเร็วต่ าสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากใน
โรงงานอุตสาหกรรม เช่น โรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะ หรือให้เป็นต้น
ก าลังในการขับเคลื่อนรถไฟฟ้า เป็นต้นในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงควรรู้จัก 
อุปกรณ์ต่างๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
แบบต่างๆ 
 2.2.2.1  ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
            มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงที่ส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วนดังนี้  
      1)  เฟรมหรือโยค (Frame or Yoke) เป็นโครงภายนอกท าหน้าที่เป็นทางเดิน
ของเส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วเหนือไปขั้วใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอ่ืนๆ ให้แข็งแรงท าด้วย
เหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-12 แสดงขั้วแม่เหล็ก (Pole) 
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  2)  ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์ตัวหมุนนี้ท าให้เกิดก าลังงานมี
แกนวางอยู่ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ 
ตัวโรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วน ดังนี้  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-13 แสดงลักษณะตัวโรเตอร์ 

 
    ก)  แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวส าหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์
มาเจอร์ (Armature Core) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลานี้จะวางอยู่บนแบริ่ง เพ่ือบังคับให้หมุนอยู่
ในแนวนิ่งไม่มีการสั่นสะเทือนได้  
    ข)  แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ท าด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน 
(Laminated Sheet Steel) เป็นที่ส าหรับพันขดลวดอาร์มาเจอร์ซึ่งสร้างแรงบิด (Torque) 
    ค)  คอมมิวเตเตอร์ (Commutate) ท าด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มี
ฉนวนไมก้า (Mica) คั่นระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องส าหรับใส่
ปลายสาย ของขดลวดอาร์มาเจอร์  ตัวคอมมิวเตเตอร์นี้ อัดแน่นติดกับแกนเพลา เป็นรูปกลม
ทรงกระบอก มีหน้าที่สัมผัสกับแปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพ่ือรับกระแสจากสายป้อนเข้าไปยัง 
ขดลวดอาร์มาเจอร์เพ่ือสร้างเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิดการหักล้างและเสริมกันกับเส้นแรง
แม่เหล็กอีกส่วน ซึ่งเกิดจากขดลวดขั้วแม่เหล็ก ดังกล่าวมาแล้วเรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์  (Motor 
Action) 
    ง)  ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท 
(Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่และจ านวนรอบจะมากหรือน้อยนั้นขึ้นอยู่กับ
การออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดนั้นๆ เพ่ือที่จะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ ที่ต้องการ หลักการของ
มอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) เป็นแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะ
แปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึ้น  และกระแสไฟฟ้าอีก
ส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างข้ัวเหนือ - ใต้ขึ้นจะเกิดสนามแม่เหล็ก 
2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรง แม่เหล็ก จะไม่ตัดกันทิศทางตรงข้ามจะหักล้างกัน 
และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกัน ท าให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ ซึ่งวางแกนเพลาและแกนเพลานี้ 
สวมอยู่กับตลับลูกปืนของมอเตอร์ ท าให้อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ ขณะที่ตัวอาร์มาเจอร์ท าหน้าที่หมุนได้นี้
เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งหมายความว่าตัวหมุน การที่อ านาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้งสองมีปฏิกิริยาต่อกัน 
ท าให้ขดลวดอาร์มาเจอร์ หรือโรเตอร์หมุนไปนั้นเป็นไปตามกฎซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming left Hand 
Rule) 
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 2.2.2.2  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
                      1)  มอเตอร์แบบอนุกรม ( Series Motor ) มอเตอร์ที่ต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก
อนุกรมกับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้ว่า ซีรีสฟิลด์ (Series Field) มีคุณลักษณะที่ดีคือให้แรงบิดสูง
นิยมใช้เป็นต้นก าลังของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้า ความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเมื่อไม่มีโหลด
ความเร็วจะสูงมากแต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็ว ก็จะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือท างานหนักความเร็ว
ลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ ไม่เป็นอันตราย จากคุณสมบัตินี้จึงนิยมน ามาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้า ใน
บ้านหลายอย่าง เช่น เครื่องดูดฝุ่น เครื่องผสมอาหาร สว่านไฟฟ้า จักรเย็บผ้า เครื่องเป่าผม มอเตอร์
กระแสตรงแบบอนุกรม ใช้งานหนักได้ดีเมื่อใช้งานหนักกระแสจะมากความเร็วรอบ จะลดลงเมื่อไม่มี
โหลดมาต่อความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตรายได้ดังนั้นเมื่อเริ่มสตาร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงต้องมี
โหลดมาต่ออยู่เสมอ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-14 แสดงวงจรการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนุกรม 
       2)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) หรือเรียกว่าชันท์
มอเตอร์ มอเตอร์แบบขนานนี้ ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ (Field Coil) จะต่อขนานกับขดลวด ชุดอา
เมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานนี้มีคุณลักษณะ มีความเร็วคงที่ แรงบิดเริ่มหมุนต่ า แต่ความเร็วรอบคงที่ 
ชันท์มอเตอร์ส่วนมากเหมาะกับงานดังนี้พัดลมเพราะพัดลมต้องการความเร็วคงที่ และต้องการเปลี่ยน
ความเร็วได้ง่าย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพที่ 2-15 แสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 
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  3)  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) หรือเรียกว่าคอม
เปาว์มอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี้ จะน าคุณลักษณะที่ดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
แบบขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสม มีคุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High 
Staring Torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ี ตั้งแต่ยังไม่มีโหลดจนกระท้ังมีโหลดเต็มที่ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-16 แสดงการท างานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรง 
 

2.3  เพลาส่งก าลัง 
      เพลาส่งก าลัง (Transmission Shafts) เพลาชนิดนี้ใช้เฉพาะการบิดหรืออาจรับทั้งการบิดและการ
ดัดผสมกันก็ได้ การส่งก าลังจะถ่ายทอดผ่านเพลาโดยอาศัยแผ่นประกบต่อเพลา (Coupling) ผ่านเฟือง 
ผ่านพู่เล่ย์ ผ่านสายพาน จานโซ่ หรือโซ่ เป็นต้น ดังภาพที่ 2-17 
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ภาพที่ 2-17 แสดงเพลาส่งก าลัง 
 
 2.3.1  หน้าที่การใช้งานของเพลา 
       เพลาส่งก าลัง เพลาชนิดนี้มีหน้าที่ส่งถ่ายก าลังจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งโดยผ่านชิ้นส่วน
อ่ืนต่างๆ ดังนี้ เช่น ส่งถ่ายก าลังมาจากเฟือง มาจากพู่เล่ย์ มาจากคลัตช์ ซึ่งชิ้นส่วนต่างๆ เหล่านี้ได้ต้น
ก าลังมาจากมอเตอร์  หรือเครื่องยนต์ ดังภาพที่ 2-18 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
  ภาพที่ 2-18 แสดงการส่งก าลังด้วยเพลา (http://www.ie.psu.ac.th) 

 
 2.3.2  ก าลังต้านทานเพลา 
                การส่งถ่ายก าลังของเพลาส่วนใหญ่ส่งถ่ายก าลังผ่านลิ่ม ลิ่มเป็นตัวกลางระหว่างเพลากับ
เฟือง หรือล้อสายพาน เพลาและเฟืองต้องมีร่องให้พอดีกับขนาดลิ่มที่ใช้ ร่องลิ่มท าให้ก าลังความ
ต้านทานเพลาลดลง ทั้งในลักษณะความเค้นบิดและความเค้นดัดประมาณ 25% 

http://www.ie.psu.ac.th/
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ภาพที่ 2-19 แสดงก าลังต้านทานเพลา (http://www.ie.psu.ac.th) 

 
 2.3.3  วัสดุเพลาและขนาดเพลา 
       การออกแบบเพลาต้องให้ขนาดไม่ใหญ่โต ไม่เกิดการแตกหักจากการล้าตัว มีรูปถอด
ประกอบง่าย และราคาไม่แพง ดังนั้นเพลาควรมีรูปร่างและคุณสมบัติดังนี้ 
        2.3.4  วัสดุเพลา 
                 2.3.4.1. เหล็กเหนียวหรือเหล็กกล้าละมุน (Mild Steel) ได้แก่ St37 St42 St44 St50 
และ St60 หากรับภาระไม่มากนักหรือรับภาระปกติทั่วไป เช่น เพลาของระบบสายพานล าเลียงอุปกรณ์
ต้นก าลังมีขนาดขับไม่มากนัก 
                 2.3.4.2. เหล็กกล้าผสมต่ าความต้านทานแรงสูง (Hight Strength Low Alloy Steel) 
ได้แก่ 25crMo4 28Mn6 ตัวอย่างเช่น เพลาของรถยนต์ แกนเพลามอเตอร์ เพลาเครื่องมือกล หรือ 
เพลาของเทอไบน์ 
                 2.3.4.3. เหล็กกล้าชุบผิวแข็ง (Case Hardening Steel) ได้แก่ เกรด C15, Ck15, 17Cr 
Ni, Mo6, 16Mn, Cr5 เป็นต้น วัสดุกลุ่มนี้เพลาจะมีผิวแข็งทนการสึกหรอได้ดี ส่วนแกนกลางจะเหนียว 
ท าให้ทนต่อแรงกระตุ้นเป็นพิเศษ อายุการใช้งานยาวนาน 
         เพลาส าหรับการรับโหลดปกติ  ควรใช้เหล็กสร้างทั่วไป เช่น St 37, St 44, St50 และ 
St60 ส่วนเพลาที่รับโหลดสูง เช่น เพลาส าหรับงานสร้างยานยนต์ เครื่องยนต์ เครื่องมือกลหนักใช้เหล็ก
ส าหรับชุบแข็ง เช่น 25 CrMo4 40Mo4 เป็นต้น ส าหรับการรับโหลดที่ต้องคงทนต่อการเสียดสีควรใช้
เหล็กส าหรับชุดผิวแข็ง เช่น C15, 18 CrNi 8 เป็นต้น 
  2.3.5  ก าหนดขนาดของเพลา 
                     ขนาดของเพลาก าหนดให้เป็นมาตรฐานสากลได้ก าหนดขนาดระบุเพลา ตั้งแต่ 6-10 
มิลลิเมตรเพ่ิมขึ้นทีละ 1 มิลลิเมตร เพิ่มขึ้นทีละ 2 มิลลิเมตร จนถึง 20 มิลลิเมตร  เพ่ิมข้ึนทีละ 5 
มิลลิเมตร จนถึง 100 มิลลิเมตร และเพ่ิมข้ึนทีละ10 มิลลิเมตร จนถึง 210 มิลลิเมตรหลังจากนั้นเพ่ิมข้ึน
ทีละ 20 มิลลิเมตร จนถึง 380 มิลลิเมตร 
 

http://www.ie.psu.ac.th/
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ตารางท่ี 2-2  แสดงขนาดระบุของเพลาตามมาตรฐาน ISO / R 755 – 1969 

 
       2.3.6  การค านวณเพลา 
               เนื่องจากเพลาเป็นชิ้นส่วนทางกลที่ใช้ส่งถ่ายโมเมนต์แรงบิด (Torque) เป็นหลักซึ่งทอร์ค 
หรือโมเมนต์แรงบิดดังกล่าวจะท าให้เกิดภาระความเค้นลักษณะต่างๆ ขึ้นกับเพลาดังนั้นจึงควรหาขนาด
ทอร์คก่อน 
       2.3.7  การออกแบบและค านวณหาขนาดของเพลา 
               ในการออกแบบเพ่ือหาขนาดของเพลาจะต้องมีการพิจารณาถึงสิ่งเหล่านี้ คือ 
                2.3.7.1  ก าลังงาน (Power) และภาระ (Load) ที่เพลาต้องส่งก าลัง 
                2.3.7.2  ความเค้นที่เกิดขึ้นกับเพลารวมทั้งรูปร่าง ขนาด วัสดุท าเพลา และผิวงานส าเร็จ
ของเพลา ซึ่งจะเป็นสาเหตุที่ท าให้เกิดความเค้นสะสม (Stress Concentration) 
                       2.3.7.3  ความแกร่ง (Rigidity) หมายถึง ความคงทนต่อการแอ่นตัวหรือปิดไปของเพลา
เมื่อรับภาระ 
                2.3.7.4  ความเร็ววิกฤติของเพลา (Critical Speed) 
 

2.4  การบิด (Torsion) 
      โมเมนต์บิดหรือแรงบิด คือ โมเมนต์ที่กระท ารอบแกนที่ตั้งฉากกับพ้ืนที่หน้าตัดของเพลา ดังแสดง
ในภาพที่ 2-20 จะเห็นได้ว่ามีแกนอยู่ 3 แกน แกนที่ตั้งฉากกับพ้ืนที่หน้าตัดคือแกน  X มีโมเมนต์บิด T 
กระท ารอบแกน X ในที่นี้เราเรียกว่า แรงบิด หรือ โมเมนต์บิดจากภาพ เมื่อใส่แรงบิด T ให้กับเพลา ท า
ให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนรูป แต่หน้าตัดเพลาไม่มีการเปลี่ยนรูป ไม่บิดเบี้ยว (Not Warp) หรือไม่นูนออกมา 
รัศมียังคงเป็นเส้นตรงระหว่างการเปลี่ยนรูป จะสังเกตเห็นว่าหน้าตัดเพลายังคงเป็นเพลนอยู่ และหมุน
ผ่านมุมระหว่างการเปลี่ยนรูป ยิ่งกว่านั้นเราสมมติว่า มุมของการหมุนเล็กมาก ความยาวและรัศมียังคง
ไม่เปลี่ยนแปลง ดังนั้นถ้าให้เพลาถูกยึดปลายข้างหนึ่งดังภาพ และใส่แรงบิดที่ปลายอีกข้างหนึ่ง เพลนที่

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง เป็นมิลลิเมตร 

6 
7 
8 
9 
10 
12 
14 
18 
20 

25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 

70 
75 
80 
85 
90 
95 
100 
110 
120 

130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 

240 
260 
280 
300 
320 
340 
360 
380 

- 
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แรเงาจะถูกบิดจนเสียรูป ในที่นี้ มุมที่เปลี่ยนไปบนหน้าตัดเพลาระยะ X เป็นมุม  (x) และมุมนี้ 
เรียกว่า มุมบิด (Angle of Twist) ถ้าเพลามีความยาว L มุมบิดจะเป็น  

 
 

 
 

 

 
 

ภาพที่ 2-20 แสดงโมเมนต์ที่กระท ารอบแกน (http://www.industrial.cmru.ac.th)   
 

 สมการที่ใช้ค านวณการบิด 
 สมการความเค้นเฉือน ณ ต าแหน่ง รัศมีใดๆ 

    
Tp

J
                (2.2) 

      สมการความเค้นเฉือนสูงสุดของเพลา 

    max
Tc

J
                                 (2.3) 

   max     คือ ความเค้นเฉือนสูงสุดของเพลาที่เกิดข้ึนที่ผิวนอกสุดมีหน่วยเป็น  
𝑁

𝑚2 , 
𝐼𝑏

𝑖𝑛2 

      T       คือ แรงบิดภายในที่กระท ารอบแกนที่ตั้งฉากกับหน้าตัดเพลามีหน่วยเป็น N.m , lb.in  
 
       ขั้นตอนการวิเคราะห์  
       การหาภาระภายในจากหน้าตัดของเพลา ณ ต าแหน่งที่ต้องการหาค่าความเค้นเฉือน (Shear 
Stress) เขียนไดอะแกรมรูปอิสระ และเขียนสมการสมดุลของแรงบิดภายใน 

     หาค่า J ของหน้าตัด Section เพลาตันJ 4

2
C


                                (2.4)

                      เพลากลวงJ 4 4
0 1( )

2
C C


                               (2.5) 

       หาค่า    จากสมการ 
Tp

J
 และ max

Tc
=

J
  

  p หมายถึง รัศมี ณ ต าแหน่งใดๆ ของหน้าตัดเพลา 
  c หมายถึง รัศมี ณ ต าแหน่งนอกสุดของหน้าตัดเพลา    
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  ค่าทอร์ค 
       T F R                                        (2.6) 
  โดยที่  T = แรงบิด (Nm) 
        F = แรงที่กระท า (N) 
        R = รัศมีของเพลา (mm) 
 
  ก าลังมอเตอร์ 

       
2

60

T N
P

  


         
            (2.7)

         
  โดยที่ P = ก าลังมอเตอร์ (W) 
    T = โมเมนต์แรงบิดของเพลา (Nm) 
    N = ความเร็วรอบมอเตอร์ (rpm) 
 
 
2.5  ตลับลูกปืน 
       เครื่องมือกลแทบทุกชนิด จะประกอบด้วยชิ้นส่วนหลักที่ส าคัญชิ้นส่วนหนึ่งคือ ตลับลูกปืน ซึ่งจะ
ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์รองรับและประคองการหมุนของเพลา ทั้งเพลางาน (Work Spindle) และเพลา
ชุดเฟืองทดรอบ (Shaft) นอกจากนี้ตลับลูกปืนยังท าหน้าที่ถ่ายทอดหรือส่งผ่านแรงที่เกิดขึ้นจากการ
ท างานบนเพลาให้ผ่านลงไปสู่ฐานเครื่อง หากเปรียบหน้าที่การท างานของตลับลูกปืนกับชิ้นส่วนอ่ืนๆ 
ของเครื่องมือกลแล้ว จะเห็นได้ว่า ตลับลูกปืนเป็นจุดวิกฤตจุดหนึ่งของเครื่องมือกลเพราะต้อ งเป็น
ชิ้นส่วนที่ต้องท าหน้าที่ การท างานหรือเสียหายจึงมักเกิดขึ้นที่ตลับลูกปืน การเลือกชนิดของตลับลูกปืน
การถอดและประกอบตลับลูกปืนและการบ ารุงรักษาจึงเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในงานเครื่องมือกล 
       ตลับลูกปืนท าหน้าที่ลดความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส ท าให้สามารถลดปริมาณพลังงานที่
จ าเป็นต้องใช้ในการขับเคลื่อนเครื่องจักรและเนื่องจากความเสียดทานที่ลดลง จึงช่วยเพ่ิมสมรรถนะใน
การท างานของเครื่องจักร ลดการสึกหรอ มีผลให้การดูแลรักษาง่ายขึ้น 
       2.5.1  ประเภทของตลับลูกปืนมีวิธีในการแบ่งแยกประเภทของตลับลูกปืน โดยอาศัยปัจจัยในด้าน
โครงสร้าง ออกได้เป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 
                 2.5.1.1  ตลับลูกปืนที่มีเม็ดกลมและตลับลูกปืนที่มีเม็ดยาว 
     ด้วยการออกแบบของเม็ดลูกกลิ้งที่แตกต่างกัน ท าให้ตลับลูกปืนที่มีมิติขนาด
เท่ากัน เม็ดยาวจะสามารถรับแรงได้มากกว่าเม็ดกลม แต่ในทางตรงข้ามตลับลูกปืนเม็ดยาวสามารถ
ท างานได้ที่ความเร็วรอบที่ต่ ากว่าเม็ดกลม เนื่องจากความเสียดทานที่สูงกว่าของผิวสัมผัสนั่นเอง 
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ภาพที่ 2-21 แสดงตลับลูกปืนที่มีเม็ดกลมและตลับลูกปืนที่มีเม็ดยาว 
                                       (http://ebearing.samitkoyom.com) 
 
 2.5.1.2  ความสามารถในการรับแรง ตลับลูกปืนอาจแบ่งแยกประเภทตามการรับแรงได้
เป็น 3 ประเภท คือ 
 1)  ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมี (Fr) 
    2)  ตลับลูกปืนรับแรงรวมในแนวแกน (Fa) 
   3)  ตลับลูกปืนรับแรงแนวรัศมีและแรงรวมได้ในขณะเดียวกัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-22 แสดงความสามารถในการรับแรง (http://ebearing.samitkoyom.com) 
 
 2.5.2  โครงสร้างของตลับลูกปืน 
       ภาระที่กระท าในเครื่องจักรกล สามารถจ าแนกออกได้เป็นภาระในแนวรัศมีและภาระใน
แนวแกน ตลับลูกปืนที่ใช้ในการรองรับจ าเป็นที่จะต้องรับภาระท่ีกระท าทั้งสองแกนหรือแนวใดแนวหนึ่ง 

http://ebearing.samitkoyom.com/
http://ebearing.samitkoyom.com/
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การออกแบบรูปร่างของตลับลูกปืนจึงต้องออกแบบให้โครงสร้างของตลับลูกปืนเหมาะสมต่อขนาดและ
ทิศทางของการรับภาระที่กระท า ดังนั้น ตลับลูกปืนที่มีอยู่ในท้องตลาดจึงต้องมีรูปร่างและโครงสร้าง
ต่างๆ กัน ด้วยเหตุที่ตลับลูกปืนมีชนิดและขนาดต่างกันเป็นจ านวนมาก จึงจ าเป็นต้องก าหนดตลับลูกปืน
ขึ้นเป็นมาตรฐาน เพ่ือสะดวกต่อการออกแบบเครื่องจักรกล 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-23 แสดงโครงสร้างของตลับลูกปืน (http://ebearing.samitkoyom.com) 

         ตลับลูกปืนทั่วไปจะประกอบไปด้วยแหวนสองส่วนคือ แหวนใน (Inner Ring) และแหวน
นอก (Outer Ring) แหวนในจะใช้สวมเข้ากับเพลาและแหวนนอกจะยึดอยู่ในตัวเรือน มีลูกกลิ้งแบบเม็ด
กลม (Ball) หรือแบบเม็ดทรงกระบอก (Roller) อยู่ระหว่างแหวนในและแหวนนอก โดยจะมีกรงหรือรัง 
(Cage) หรือเรียกว่า Retainer คั่นแยกลูกกลิ้งให้มีระยะห่างคงที่ เมื่อแหวนใดแหวนหนึ่งหมุน ลูกกลิ้งก็
จะกลิ้งอยู่ในรางของแหวน แหวนใน, แหวนนอกและเม็ดลูกปืน โดยทั่วไปจะท าจากโลหะคาร์บอนเกรด
สูงชุบโครเมียม 
  2.5.3  ตลับลูกปืนตุ๊กตา (Bearing Units) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-24 แสดงตลับลูกปืนตุ๊กตา (http://www.xn--12c3bncg1db8gscr.net) 

         ตลับลูกปืนตุ๊กตาของ NTN ประกอบด้วย ตลับลูกปืนเม็ดกลมรับแรงในแนวรัศมี ซีลกันฝุ่น
และตัวเสื้อที่มีทั้งชนิดเหล็กหล่อคุณภาพสูง (High-Grade Cast Iron) และชนิดเหล็กแผ่นปั๊มขึ้นรูป 
(Press Steel) ส าหรับโครงสร้างและลักษณะรูปร่างนั้น มีมากมายหลายชนิด สามารถเลือกใช้ได้ตาม

http://www.ตลับลูกปืน.net/
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ความเหมาะสม ผิวด้านนอกของตลับลูกปืน และผิวด้านในของตัวเสื้อตุ๊กตา ออกแบบให้มีลักษณะโค้ง
มนเพ่ือท าให้ตลับลูกปืนภายในสามารถปรับแนวในการรับ ภาระได้ อุปกรณ์กันฝุ่นที่ติดตั้งอยู่กับตลับปืน
ประกอบด้วยแผ่นซีล 2 ชั้น ชั้นในเป็นยางสังเคราะห์เสริมด้วยแผ่นเหล็ก (Synthetic Rubber Seal) 
ชั้นนอกเป็นฝาเหล็ก (Slinger) ที่มีการปั๊มนูน เพ่ือให้ประโยชน์ในการตีกระจายฝุ่น เป็นการป้องกันไม่ให้
ฝุ่นหลุดลอดเข้ามาในตลับลูกปืน ซึ่งฝาเหล็กขนาดนี้ เป็นการคิดค้นและพัฒนา รวมไปถึงลิขสิทธิ์เฉพาะ
ของ NTN เท่านั้น คุณสมบัติพิเศษที่มีเฉพาะตลับลูกปืนตุ๊กตาของ NTN คือ การออกแบบตัวสกรูส าหรับ
ยึดตลับลูกปืนให้แน่นกับเพลา โดยใช้ BALL-END SET SCREW ประสิทธิภาพของชิ้นส่วนดังกล่าวได้
ผ่านการทดสอบการใช้งาน ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าตัวล็อคชนิดอ่ืนๆ และยังสามารถใช้งานได้ดีใน
สภาวะที่มีแรงสั่นสะเทือนและแรงกระชากสูงๆ 

  2.5.4  ตลับลูกปืนเม็ดกลมสองแถวปรับแนวได้เอง 
 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2-25 แสดงตลับลูกปืนเม็ดกลมสองแถวปรับแนวได้ (http://ebearing.samitkoyom.com) 

       เป็นตลับลูกปืนเหมาะส าหรับลักษณะการใช้งานที่ต้องมีลักษณะของการเยื้องแนวเกิดขึ้น 
(Misalignment) มีทั้งแบบเปิดและแบบที่มีฝาปิดกันฝุ่นสองข้าง และภายในตลับลูกปืนมีจาระบีบรรจุ
อยู่มาจากโรงงานและไม่จ าเป็นต้องมีการอัดจาระบีเพ่ิมเติม (Maintenance-free) นอกจากนั้น ยังมี
แบบรุ่นที่มีรูเรียวส าหรับใช้งานกับปลอกปรับขนาดเพลาติดตั้งในชุดเสื้อพลัมเมอร์บล็อก เหมาะกับการ
ออกแบบเครื่องจักรที่ต้องการความประหยัด 
 2.5.5  การบ ารุงรักษาตลับลูกปืน 
       การหล่อลื่นตลับลูกปืนมีอยู่สองวิธีการคือ การหล่อลื่นด้วยจาระบีและน้ ามัน 
          2.5.5.1  การหล่อลื่นด้วยจาระบี 
      ตลับลูกปืนกว่า 36% ที่เสียหายก่อนก าหนด มีสาเหตุมาจากการหล่อลื่นที่ไม่
ถูกต้อง จาระบีสารพัดประโยชน์ไม่เพียงพอต่อความต้องการเฉพาะของตลับลูกปืน ในเครื่องจักรแต่ละ

http://ebearing.samitkoyom.com/
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แบบและจะท าให้เกิดปัญหามากกว่าประโยชน์ ตลับลูกปืนมีสภาพการท างานที่หลากหลายและการหล่อ
ลื่นที่ถูกต้อง จ าเป็นต้องใช้จาระบีเฉพาะงาน 
      ในขณะที่ตลับลูกปืนท างาน จ าเป็นจะต้องเติมสารหล่อลื่นเพ่ิม การเลือกใช้
จาระบีและการเติมด้วยปริมาณที่ไม่ถูกต้องจะส่งผลต่ออายุการท างานของตลับลูกปืน นอกจากนี้วิธีการ
เติมที่ถูกต้องจะช่วยยืดอายุตลับลูกปืนได้ 
      หน้าที่หลักของการหล่อลื่นตลับลูกปืน คือ การเน้นไปที่การป้องกันการสัมผัส
กันของโลหะระหว่างเม็ดลูกกลิ้งและรางวิ่ง ก็เพ่ือที่จะลดแรงเสียดทานและป้องกันการสึกหรอ หน้าที่
รองของสารหล่อลื่นคือ การป้องกันตลับลูกปืนจากการกัดกร่อนและสิ่งปนเปื้อนภายนอก 
  2.5.5.2  การหล่อลื่นด้วยน้ ามัน 
      มีตลับลูกปืนน้อยกว่า 20% หล่อลื่นด้วยน้ ามัน เราจะไม่เน้นไปที่การหล่อลื่นด้วยวิธีนี้
นอกจากนี้ การหล่อลื่นด้วยน้ ามันเป็นเรื่องที่ไม่ซับซ้อน คุณสมบัติที่ส าคัญในการเลือกใช้น้ ามันหล่อลื่น
คือ ความหนืดและชนิดของน้ ามัน 
      การหล่อลื่นควรใช้น้ ามันหล่อลื่นชนิดที่เหมาะสมกับความต้องการและมีปริมาณ
น้ ามันหล่อลื่นที่เพียงพอ ห้องเครื่องของเพลางานควรได้รับการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของ
น้ ามันหล่อลื่นที่มีอยู่ ในห้องของเพลางาน ควรได้รับการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของ
น้ ามันหล่อลื่นที่มีอยู่ในห้องเครื่องตามค าแนะน าของผู้ผลิตเครื่องมือกลอยู่เสมอ  
      การเลือกใช้น้ ามันจะขึ้นอยู่กับความหนืดที่ต้องใช้ในการหล่อลื่นมีเพียงพอแก่ตลับ
ลูกปืนที่อุณหภูมิ น้ ามันหล่อลื่นพ้ืนฐานโดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 
       1)  น้ ามันแร่ (90%) 
       2)  น้ ามันสังเคราะห์ (10%) 
       3)  น้ ามันจากสัตว์และพืช (<1%) 
           ในขณะท างาน การตรวจสอบสภาพตลับลูกปืนเป็นสิ่งส าคัญที่ควรท าอย่างสม่ าเสมอ 
ปัจจัยที่ต้องตรวจสอบ เช่น อุณหภูมิ, ความสั่นสะเทือนและการวัดระดับเสียง การตรวจสอบสิ่งเหล่านี้
เป็นประจ า ท าให้สามารถแก้ปัญหาที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้และช่วยป้องกันความเสียหายที่ไม่คาดคิด 
เครื่องมอืในขั้นตอนนี้ ได้แก่ เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เสียง ความเร็วและความสั่นสะเทือน 
 
2.6  สวิตซ ์
    การควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้านั้นมีอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมอย่างมากมาย  อุปกรณ์ที่ใช้งานนั้นต้อง
เลือกให้เหมาะสมกับงานในการควบคุมอุปกรณ์  ในการควบคุมที่ส าคัญเป็นพ้ืนฐานหลัก เช่น สวิตช์
ปุ่มกด แมคเนติคคอนแทคเตอร์ตลอดจนอุปกรณ์ป้องกันอันตรายต่างๆ ในการควบคุมมอเตอร์ ดังมี
อุปกรณ์ท่ีต้องศึกษาดังต่อไปนี้ 
      2.6.1  สวิตช์ปุ่มกด (Push Button Switch) 
       อุปกรณ์ท่ีมีหน้าสัมผัสอยู่ภายในการเปิดปิดหน้าสัมผัส ได้โดยใช้มือกดใช้ควบคุมการท างาน
ของมอเตอร์ สวิตช์ปุ่มกดที่ใช้ในการเริ่มเดิน (Start) เรียกว่าสวิตช์ปกติเปิด (Normally Open) หรือที่
เรียกว่า เอ็น โอ (N.O.) สวิตช์ปุ่มกดหยุดการท างาน (Stop) เรียกว่าสวิตช์ปกติปิด (Normally Close) 
หรือที่เรียกว่าเอ็น ซี (N.C.) 
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ภาพที่ 2-26 แสดงสวิตช์ปุ่มกดแบบต่างๆ 
 
       โครงสร้างภายนอกของสวิตช์ปุ่มกด 
        2.6.1.1 ปุ่มกด ท าด้วยพลาสติกอาจเป็นสีเขียวแดงหรือเหลือง ขึ้นอยู่กับการน าไปใช้งาน 
        2.6.1.2 แหวนล็อก 
         2.6.1.3 ยางรอง 
         2.6.1.4 ชุดกลไกหน้าสัมผัส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-27 แสดงโครงสร้างภายนอกสวิตช์ 
      2.6.2  การท างานของสวิตช์ปุ่มกด 

1 

2 
3 

 

4 
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         ใช้นิ้วกดที่ปุ่มกดท าให้มีแรงดันหน้าสัมผัสให้เคลื่อนที่  หน้าสัมผัสที่ปิดจะเปิดส่วน
หน้าสัมผัสที่เปิดจะปิด  เมื่อปล่อยนิ้วออกหน้าสัมผัส จะกลับสภาพเดิม ด้วยแรงสปริงน าไปใช้งานใช้ใน
การควบคุมการเริ่มเดิน  และหยุดหมุนมอเตอร์ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

  

ภาพที่ 2-28 แสดงการท างานของสวิตซ์ปุ่มกด 
 

      2.6.3  ชนิดของสวิตช์ปุ่มกด 
            สวิตช์ปุ่มกดที่นิยมใช้มีอยู่ด้วยกันหลายชนิดเช่น 
               2.6.3.1  สวิตช์ปุ่มกดแบบธรรมดา ใช้ในงานเริ่มเดิน (Start) และหยุดหมุน (Stop) สวิตช์สี
เขียวใช้ในการสตาร์ท หน้าสัมผัส เป็นชนิดปกติเปิด (Normally Open) หรือที่เรียกว่า เอ็น โอ (N.O.) 
สวิตช์สีแดงใช้ในการหยุดการท างาน (Stop) หน้าสัมผัสเป็นชนิดปกติปิด (Normally Close) หรือที่
เรียกว่าเอ็น ซี (N.C.) 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ภาพที่ 2-29 แสดงสวิตซ์ปุ่มกดแบบธรรมดา 
 

     2.6.3.2  สวิตช์ปุ่มกดที่ใช้ในการเริ่มเดิน (Start) และหยุดหมุนอยู่ในกล่องเดียวกัน ปุ่มสี
เขียวส าหรับกดเริ่มเดินมอเตอร์ (Start) ปุ่มสีแดงส าหรับกดหยุดหมุน (Stop) เหมาะกับการใช้งาน
มอเตอร์ขนาดเล็กใช้งานธรรมดาที่ใช้กระแสไม่สูงสามารถต่อได้โดยตรง ใช้กับมอเตอร์ไฟฟ้าขนาดใหญ่
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กว่า 1/2 แรงม้าต้องใช้ร่วมกับอุปกรณ์อ่ืน เช่น สวิตช์แม่เหล็ก (Magnetic Contactor) และอุปกรณ์
ป้องกันมอเตอร์ท างานเกินก าลัง (Over Load Protection) ดังนั้นจึงท าให้ระบบควบคุม การเริ่มเดิน
มอเตอร์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ภาพที่ 2-30 แสดงสวิตซ์ปุ่มกดที่ใช้ในการเริ่มเดิน (Start) และหยุดหมุน 
 

     2.6.3.3  สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency Push Button) สวิตช์ปุ่มกดฉุกเฉินหรือ
เรียกทั่วไปว่าสวิตช์ดอกเห็ดเป็นสวิตช์หัวใหญ่กว่าสวิตช์แบบธรรมดาเป็นสวิตช์ที่เหมาะกับงานที่เกิดเหตุ
ฉุกเฉินหรืองานที่ต้องการหยุดทันที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 ภาพที่ 2-31 แสดงสวิตซ์ปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency Push Button) 

 
     2.6.3.4  สวิตช์เลือก (Selector Switch) มีมากในงานที่ควบคุมการท างานด้วยมือ 
แสดงตัวอย่างของสวิตช์เลือกแบบ 3 ต าแหน่ง และตารางแสดงการท างานของสวิตช์เลือกเครื่องหมาย 
X ในตารางแทนด้วยหน้าสัมผัสปิด สวิตช์เลือกมี 3 ต าแหน่งคือ ต าแหน่งหยุด (Off) ต าแหน่งมือ 
(Hand) และ ต าแหน่งออโต (Automatic) ในต าแหน่งหยุดหน้าสัมผัสทุกอันจะปิดหมด ส่วนในต าแหน่ง
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มือหน้าสัมผัส A1 จะปิด หน้าสัมผัส A2 จะเปิด และในต าแหน่งออโตหน้าสัมผัส A2 จะปิดหน้าสัมผัส 
A1 จะเปิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 ภาพที่ 2-32 แสดงสวิตช์เลือก (Selector Switch) 

 
  2.6.4  สวิตช์จ ากัดระยะ (Limit Switch) 
     ลิมิตสวิตช์เป็นสวิตช์ที่จ ากัดระยะทาง การท างานอาศัยแรงกดภายนอกมากระท า  เช่น 
วางของทับที่ปุ่มกดหรือลูกเบี้ยวมาชนที่ปุ่มกดและสามารถมีคอนแทคได้หลายอันมีคอนแทคปกติปิด
และปกติเปิดมีโครงสร้างคล้ายสวิตช์ปุ่มกด 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 2-33 แสดงลิมิตสวิตช์จ ากัดระยะทาง 

 
2.7  แม่แรง (Power Tool and Repairing Frame Damage) 
   ตามปกติตัวถังและโครงรถยนต์ จะต้องท าการซ่อมเนื่องมาจากอุบัติเหตุ ท าให้โครงตัวถังรถเกิด
การโค้งงอ บิดตัว แตกหัก หรือฉีกขาด ซึ่งจะต้องท าการซ่อมบริเวณส่วนที่โค้งงอ บิดตัว ให้ตรง
เหมือนเดิม (Straightening) โดยใช้เครื่องมือที่ให้ก าลัง (Power Tool) ส าหรับดึง และดันซึ่งแล้วแต่
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ลักษณะของงานที่จะซ่อมนั้นๆ และตัวถังบางชิ้นที่ซ่อมไม่ได้จะต้องเปลี่ยนใหม่ด้วยเครื่องมือที่ให้ก าลัง 
(Power Tool) ในการซ่อมตัวถังและโครงรถ มีแม่แรงแบบต่างๆ เช่น 
       2.7.1  แม่แรงยก (Hydraulic Hand Jack)  
            แม่แรงยกแบบนี้เป็นแม่แรงยกขนาดเล็กที่ใช้ยกงานที่ไม่หนักเกินไปและใช้ยกในช่วงสั้นๆ 
และสามารถดันงานตัวถังและโครงรถ เพ่ือให้ตัวถังและโครงรถได้ศูนย์ขณะซ่อมงานตัวถังด้วย และแม่
แรงยกโดยตรงจะมีแม่ปั้มกบักระบอกดันรวมอยู่ในชุดเดียวกันลักษณะการท างานจะท าการยกหรือดัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-34 แสดงแม่แรงยก 

 
       2.7.2  แม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน (Hydraulic Floor Jack) 
             แม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน เป็นแม่แรงยกอาศัยหลักการท างานของระบบไฮดรอลิค จะใช้ยก
ส่วนหน้า ส่วนหลัง และด้านข้างของรถยนต์ ซึ่งแม่แรงยกตั้งพ้ืนจะมีขนาดต่างๆ กันและสามารถยก
น้ าหนักได้ตั้งแต่ 1-20 ตัน ย่อมขึ้นอยู่กับการเลือกขนาดที่น าไปใช้งานและแม่แรงยกแบบตั้งพ้ืนแม่ปั้ม
และกระบอกดันจะอยู่ในชุดเดียวกัน 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-35 แสดงแม่แรงยกแบบตั้งพ้ืน 



29 
 

 

 
  2.7.3  แม่แรงดันแบบเคลื่อนที่ (Portable Hydraulic Jack) 
                แม่แรงดันเป็นแม่แรงที่ให้ก าลังในการดันงานโลหะตัวถังและโครงรถที่เกิดจากการบิดตัว 
โค้งงอ เนื่องจากการชนหรือจากอุบัติเหตุอ่ืนๆ ให้ตรงและได้ศูนย์ ซึ่งแม่แรงดันแบบเคลื่อนที่จะ
ประกอบด้วย 3 ส่วนคือ 
    2.7.3.1. แม่ปั้ม (Pump) 
    2.7.3.2. สายต่อ (Flexible Hose) 
    2.7.3.3. กระบอกดัน (Ram Unit) 
         แม่แรงดันแบบเคลื่อนที่ แม่ปั้มกับกระบอกดัน จะอยู่แยกกัน ซึ่งจะมีสายยางที่ทนก าลังดัน
สูงต่อเข้าระหว่างแม่ปั้มกับกระบอกดัน ทั้งนี้เพ่ือสะดวกแก่การใช้งานดันตัวถังรถยนต์ตัวกระบอกดัน 
(Ram) และลูกสูบดัน (Ram Plunger) ของแม่แรงดันแบบเคลื่อนที่แต่ละแบบแต่ละบริษัทผู้ผลิต จะมี
ลักษณะที่คล้ายคลึงกัน โดยเฉพาะเกลียวที่กระบอกดัน และเกลียวที่ลูกสูบดัน ของแม่แรงจะเป็นเกลียว
แบบมาตรฐานทั่วไปที่ใช้กัน เมื่อน าเครื่องมืออุปกรณ์ประกอบเข้า เช่น ท่อต่อ ฐานรอง ฐานยาง ก็
สามารถน ามาประกอบกันเข้าได้แม้จะเป็นบริษัทอ่ืนก็ตาม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 2-36 แสดงแม่แรงดันแบบเคลื่อนที่ 
 

2.8  การทดสอบสมมติฐานของกลุ่มตัวอย่าง t  -test ใช้ทดสอบต่างๆ 2 กรณี ดังนี้  
 2.8.1 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรกลุ่มเดียว 
 การทดสอบแบบนี้ใช้ในกรณีผู้วิจัยสุ่มตัวอย่างมาเพียงกลุ่มเดียว แล้วต้องการทดสอบว่า
ค่าเฉลี่ยของกลุ่มนี้จะแตกต่างจากค่าเฉลี่ยมาตรฐานอ่ืนๆ หรือไม่ค่าต่างๆ ที่ก าหนดเป็นเกณฑ์ถือว่าเป็น
ค่าเฉลี่ยของประชากร 
   ขั้นตอนในการทดสอบ 
   1)  ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติทดสอบ มีดังนี้ 
  1.1 กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการสุ่มและเป็นอิสระจากกัน 
  1.2 ประชากรมีการแจกแจงแบบปกติ 
  1.3 ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร 
  1.4 ข้อมูลอยู่ในมาตราอันตรภาคหรืออัตราส่วน 
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  2)  ก าหนดสมมติฐานทางสถิต ิ
  ส าหรับการทดสอบแบบสองทิศทาง 
  0 0:H     
  0 0:H     
  ส าหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว  
  0 0:H     
  1 0:H    หรือ 0   อย่างใดอย่างหนึ่ง     
  3)  ก าหนด    
  4)  สูตรการค านวณค่าสถิต ิ t   

 0X
t

S

n


  (2.5) 

เมื่อ (degree of freedom) df= n -1 
 5)  ก าหนดขอบเขตวิกฤตโดยหาค่า t วิกฤต   
 5.1 

2

t t   และ 
2

t t ส าหรับ 1 1 2:H    

 5.2 t t  ส าหรับ 1 0:H    

 5.3 t t  ส าหรับ 1 0:H     
  
 
 6)  สรุปผลการทดลอง 
  
 พิจารณาตัวเลขเท่านั้นไม่คิดเครื่องหมาย 
 t t    วิกฤต  จะปฏิเสธ 

0
H    

 t t    วิกฤต  จะยอมรับ 
0

H   
 2.8.2 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยของประชากรสองกลุ่ม 
 กรณีกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่มเป็นอิสระจากกัน (Independent Samples) 
เป็นการทดสอบสมมติฐานเพ่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่ม กรณีที่ไม่ทราบความ
แปรปรวนของประชากร และกลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มที่มีขนาดเล็ก คือ n1 < 30 และ n2 < 30  
ซึ่งก่อนที่จะท าการทดสอบโดยใช้สถิติทดสอบ t -test จะต้องน าค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างทั้ง
สองกลุ่มไปทดสอบเพ่ือสรุปว่า ประชากรที่ศึกษานั้นมีความแปรปรวนเท่ากันหรือ 
 ขั้นตอนในการทดสอบ 
 1)  ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติทดสอบ มีดังนี้ 
 1.1 กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่มได้มาโดยการสุ่มอย่างเป็นอิสระจากกัน 
 1.2 ประชากรทั้งสองกลุ่มมีการแจกแจงแบบปกติ 
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 1.3 ข้อมูลอยู่ในมาตราอันตรภาคหรืออัตราส่วน 
 1.4 ไม่ทราบค่าความแปรปรวนของประชากร 
 2)  ก าหนดสมมติฐานทางสถิติ 
 ส าหรับการทดสอบแบบสองทิศทาง 
 

0 1 2
:H     

 
1 1 2

:H     
 ส าหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว 
  

0 1 2
:H     

 
1 1 2

:H    หรือ 1 2  อย่างใดอย่างหนึ่ง 
 3)  ก าหนด    
 4)  สูตรการค านวณค่าสถิต ิ t -test ชนิด Pooled Variance  
 เมื่อทดสอบได้ว่า 2 2

1 2   เรียกสูตรนี้ว่า t – test  ชนิด Pooled Variance 

 1 2

2

1 2

1 1
p

X X
t

S
n n




 
 

 

 (2.6) 

มี  df = 1 2n n  2 

 5)  สูตรการค านวณค่า 2

pS   

 
   2 2

1 1 2 2

1 2

2 1 1

2
p

n s n s

n n
s

  


 
 (2.7) 

เมื่อทดสอบได้ว่า 2 2

1 2   เรียกสูตรนี้ว่า t – test ชนิด Separated Variance 

 6)  สูตรการค านวณค่าสถิติ t -test ชนิด Separated Variance  

 1 2

2 2

1 2

1 2

X X
t

S S

n n






 (2.8) 

  
 7)  ก าหนดขอบเขตวิกฤตโดยหาค่า t  วิกฤต   
 8)  สรุปผลการทดลอง 
 พิจารณาตัวเลขไม่คิดเครื่องหมาย  
 t t  วิกฤต จะปฏิเสธ  

0
H   

 t t  วิกฤต จะยอมรับ 
0

H  
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 2.8.3 สถิติทดสอบเอฟ (F-test Statistic) 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ยกรณีกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม ที่เป็นอิสระจากกันโดยใช้
สถิติ ทดสอบที ซึ่งมีสูตรในการค านวณค่าสถิติ t  แบบ Pooled Variance และ Separated Variance 
 การแจกแจงเอฟ ( F -distribution) ผู้ค้นพบการแจกแจงชนิดนี้ คือ Sir Ronald Fisher จึง
ให้ชื่อการแจกแจงนี้ว่า การแจกแจงแบบเอฟ (F-distribution) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการทดสอบความ
เท่ากันของความแปรปรวนของประชากร ถ้าให้ 2

1
S  และ 2

2
S  เป็นค่าความแปรปรวนจากกลุ่มตัวอย่าง

สองกลุ่ม ซึ่งเป็นอิสระต่อกัน และมี ขนาดตัวอย่างเท่ากับ 1n  และ 2n ตามล าดับ กลุ่มตัวอย่างทั้งสอง
กลุ่มได้มาโดยการสุ่มมาจากประชากร ซึ่งมีการแจกแจงแบบปกติ และมีค่าความแปรปรวนของ
ประชากรเท่ากับ 2

1  และ 2

2  ตามล าดับ 
 การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความแตกต่างของความแปรปรวนของประชากรเมื่อต้องการ
ทราบว่าความแปรปรวนของประชากร 2 กลุ่มมีความแตกต่างกันหรือไม่จะท าการทดสอบโดยใช้สถิติ
ทดสอบเอฟ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
  1) ตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นของสถิติทดสอบ F    
 2) ก าหนดสมมติฐานทางสถิติ 
  
ส าหรับการทดสอบแบบสองทิศทาง 

 
2 2

0 1 2
:H    

 

 
2 2

1 1 2
:H     

 ส าหรับการทดสอบแบบทิศทางเดียว 
 2 2

0 1 2
:H    

 2 2

1 1 2
:H     หรือ 

2 2

1 2 
 อย่างใดอย่างหนึ่ง 

 3) ก าหนด    
 4) สูตรการค านวณหาค่าสถิติ F   

 
2

1

2

2

S
F

S
  (2.9) 

มี  df1  1n 1 และ df 2  2n  1 
  
 ในทางสถิติมักนิยมค านวณค่า F  โดยใช้ค่าความแปรปรวนจากกลุ่มตัวอย่างที่มีค่ามากเป็น
ตัวเศษ ซึ่ง จะท าให้ขอบเขตวิกฤตอยู่ทางขวาเสมอ 
 5) ก าหนดขอบเขตวิกฤต โดยหาค่า F  วิกฤต

2,df,df
(F )

  

 6) สรุปผลการทดสอบ 
 F F   วิกฤต  จะปฏิเสธ

0
H   

 F F   วิกฤต  จะยอมรับ
0

H   
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2.8.4 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) 
 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลในระดับอัตรภาค ( Interval Scales) หรือระดับ

อัตราส่วน (Ratio Scales) ซึ่งข้อมูลเป็นเชิงปริมาณ คือข้อมูลใช้แทนขนาด หรือ ปริมาณ ซึ่งวัดค่า
ออกมาเป็นค่าของตัวเลขโดยตรง เช่น อายุ ส่วนสูง น้ าหนัก คะแนน เป็นต้น ดังนั้นการวัดเพ่ือหา
แนวโน้มสู่ส่วนกลางของข้อมูล ค่าเฉลี่ยเลขคณิต เป็นค่า “หนึ่งค่า” ที่ใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลกลุ่ม หรือ
ค่าเฉลี่ย (Average) ที่ใช้แทนกลุ่มทั้งหมด 
 ค่าเฉลี่ยเลขคณิต หมายถึง ค่าที่หาได้จากการรวมของข้อมูลทั้งหมดหารด้วยจ านวนข้อมูลทั่ง
หมดของข้อมูลชุดนั้น 
 สัญลักษณ์ท่ีใช้ ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่างใช้ X และค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากรใช้    
 
 
 สูตรการค านวณ X  

 x
X

n

   (2.10)   

   n  =  ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 
   X   =  ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 
   n    =  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 
 2.8.5 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: . .S D ) 

 คือ รากที่สองที่ไม่เป็นจ านวนลบ ของค่าเฉลี่ยของก าลังสองของผลต่างระหว่างค่าในข้อมูล
กับค่าเฉลี่ยเลขคณิตของข้อมูลนั้น หรือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน หมายถึง ผลรวมของทุกค่าที่ห่างจากค่า
กลางของข้อมูล  X X ที่ยกก าลังสอง หารด้วยจ านวนข้อมูลแล้วน าค่าที่ได้มาหาค่ารากที่สอง    
สัญลักษณ์ที่ใช้ แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตราฐานคือ S หรือ . .S D กรณีเป็นกลุ่มตัวอย่าง และ   ซิกมา 
(Sigma) ในกรณีที่เป็นประชากร 
 สูตรการค านวณ . .S D  

  
2

. .
1

X X
S D

n





  (2.11) 

 

  X   =  ข้อมูลของประชากร  
  X   =  ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
  n    =  จ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 
   
 
 

 



บทท่ี 3 
 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 

ส ำหรับกำรท ำงำนวิจัยเรื่อง เครื่องทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลำยอิสระ ใน
ครั้งนี้ ผู้วิจัยมีวิธีด ำเนินกำรวิจัยดังต่อไปนี้ 

 
3.1 ศึกษำค้นคว้ำข้อมูล 
3.2 ออกแบบเครื่อง 
3.3 ด ำเนินกำรสร้ำงเครื่อง 
3.4 ทดสอบหำประสิทธิภำพเครื่อง 
3.5 สรุปและประเมินผล 

 
 
 
 
 

ออกแบบเครื่อง 
 

 

 

 

                                               ด ำเนินกำรสร้ำงเครื่อง 
 

 
 
 

ทดสอบหำประสิทธิภำพเครื่อง 
       

  
 

 

 

    

 

ภำพที่ 3-1 แสดง Flow-chart ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย 

ศึกษำค้นคว้ำข้อมูล 
 

สรุปและประเมินผล 

ไม่ผ่ำน 

ผ่ำน 
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ตำรำงท่ี 3-1 แสดงระยะเวลำในกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 

 
P = Plan (กำรวำงแผน)   
A = Action (กำรปฏิบัติ) 

 

 

 

3.1  ศึกษำค้นคว้ำข้อมูล 
       กำรสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลำยอิสระ มีขั้นตอนและรำยละเอียด
ต่ำงๆ มำกมำย อีกทั้งต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยตลอดกำรพัฒนำเครื่องรวมทั้งกำรใช้งำนจริง จึง
จ ำเป็นต้องมีกำรวำงแผนกำรท ำงำนอย่ำงรอบคอบและรัดกุม  โดยผู้วิจัยได้ศึกษำข้อมูลของเครื่อง
ทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลำยอิสระ ที่ได้มำตรำฐำนจำกต่ำงประเทศ  ซึ่งใช้งำนใน
สถำนศึกษำ นอกจำกนั้นยังศึกษำข้อมูลงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือใช้เป็นแนวทำงในกำรออกแบบและ
สร้ำงเครื่อง  
 
 
 
 
 

กิจกรรม 

ระยะเวลำ 
พ.ศ. 2559 พ.ศ. 2560 

ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ มี.ค เมย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย 

1. ศึกษำค้นคว้ำ 
   ข้อมูล 

P             

A             

2. ออกแบบ 
   เครื่อง 

P             

A             

3. ด ำเนินกำร 
   สร้ำงเครื่อง 

             
             

4. ทดสอบหำ
ประสิทธิถำพ
เครื่อง 

P             

A             

5. สรุปและ
ประเมินผล 

P             
A             
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ภำพที่ 3-2  แสดงลักษณะเครื่องทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลำยอิสระ  

ที่ได้มำตรำฐำนจำกต่ำงประเทศ  
 

3.2   ออกแบบเครื่อง 
       ในกำรออกแบบเครื่องทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลำยอิสระสร้ำงขึ้นเพ่ือใช้งำน
จริงในกำรท ำกำรทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุต่ำงๆ มีข้อที่พิจำรณำดังนี้ 
        1)  ชิ้นส่วนประกอบหลักของเครื่อง ประกอบด้วยส่วนส ำคัญดังนี้ คือ โครงสร้ำงเครื่อง , วงจร
ควบคุม, ระบบส่งก ำลัง และชุดถ่วงน้ ำหนัก 
 2)  เป็นเครื่องที่ใช้งำนได้ง่ำย ไม่ซับซ้อน 
 3)  เครื่องท ำงำนเป็นระบบ โดยค ำนึงถึงควำมปลอดภัยของผู้ใช้งำน 
 4)  สร้ำงข้ึนเพื่อใช้ในกำรทดสอบควำมล้ำตัวของวัสดุในห้องทดลองของ คณะวิศวกรรมศำสตร์
สำขำวิชำวิศวกรรมอุตสำหกำร 
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ภำพที่ 3-3 แสดงแนวทำงโครงสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำที่ออกแบบ 
  
 
       3.2.1  กำรค ำนวณหำค่ำแรงเค้นดัดสลับที่กระท ำกับชิ้นงำนทดสอบ   
               σba          =       

Mb

Wb
         =     F. l/(π. d3/32)                จำกสมกำรที่ (2.1) 

 
 เมื่อ     𝜎ba         คือ ควำมเค้นดัดสลับที่กระท ำกับชิ้นงำนทดสอบ (N/mm²) 
  F       คือ ภำระแรงกระท ำในกำรทดสอบ   100 N 
  L       คือ ควำมยำวของชิ้นงำนที่รับภำระแรงกระท ำ = 100.5 mm 
  d       คือ ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของชิ้นงำน  = 8 mm 
 
 แทนค่ำสมกำรที่ (2.1)   𝜎ba          =      100 × 100.5/( π × 83/32) 
 
                 =      199.94 N/mm2 

ส่วนโครงสร้ำง 

วงจรควบคุม ระบบส่งก ำลัง 

ชุดถ่วงน  ำหนัก 
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       3.2.2  กำรค ำนวณหำค่ำ Torque 
       T            =      F x R           จำกสมกำรที่ (2.6) 
 เมื่อ T       คือ แรงบิด     (Nm)      
 F       คือ แรงที่กระท ำ   = 300 N 
 R       คือ รัศมีของเพลำ               = 4 mm 
  แทนค่ำสมกำรที่ (2.6) T  = 300 x 4          = 1,200 Nmm 
                = 1.2 Nm 
   
       3.2.3  กำรค ำนวณหำก ำลังมอเตอร์ 

    P = 
2 × 𝜋 × 𝑇 ×𝑁

60
     จำกสมกำรที่ (2.7) 

 เมื่อ  P       คือ ก ำลังมอเตอร์ (W)    
       T       คือ โมเมนต์แรงบิดของเพลำ  = 1.2 Nm 
              N       คือ ควำมเร็วรอบมอเตอร์  = 2,800 rpm 

 แทนค่ำสมกำรที่ (2.7) P  = 
2 ×3.1416 × 1.2 × 2,800

60
 

               = 351.86 W หรือ 0.351 kW 
 
 เนื่องจำกกำรทดสอบควำมล้ำมีจ ำนวนรอบของกำรทดสอบหมุนดัดเป็นหลักแสนถึงหลักล้ำน
และใช้เวลำนำนท ำให้มอเตอร์ท ำงำนหนักดังนั้นจึงเผื่อค่ำ Safety เพ่ิมอีก 1 เท่ำ จึงใช้ก ำลังมอเตอร์ที่ 
0.75 kW หรือ 1 แรงม้ำ 
 
3.3   ด ำเนินกำรสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำ 
      3.3.1  จัดซื้ออุปกรณ์ในกำรสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำ ดังตำรำงที่ 3-2 
 
ตำรำงท่ี 3-2 แสดงอุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำ 
 

ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน (หน่วย) 
1 เหล็กกล่อง 2 x 2 นิ้ว ยำว 6 เมตร 2 เส้น 
2 แผ่นปิดเหล็กกล่อง 2 x 2 นิ้ว 4 ชิ้น 
3 เหล็กแผ่น 800 x 600 x 10 cm   1 แผ่น 
4 เหล็กแผ่น 700 x 500 x 0.32 cm   1 แผ่น 
5 ขำยำงตั้งโต๊ะ 4 ชิ้น 
6 แม่แรงไฟฟ้ำ 1 ชุด 
7 กล่องเก็บเครื่องมือ 250 x 300 x 250 cm    1 กล่อง 
8 มอเตอร์ ขนำด 220 โวลต์ 0.75 kW 1 ตัว 
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9 คัปปลิ้ง 1 ชิ้น 
10 ตลับลูกปืนตุ๊กตำ   2 ตลับ 
11 ตลับลูกปืน ø 8 mm   1 ตลับ 
12 เพลำส่งก ำลัง ø 20 x 22 cm  1 เส้น 
13 ฐำนรองตลับลูกปืนตุ๊กตำ 38 x 128 x 46 mm 2 ชิ้น 
14 ตัวประคองเสำ 30 x 120 x 25 mm 1 ชิ้น 
15 ตัวประคองตลับลูกปืน 30 x 120 x 60 mm  1 ชิ้น 
16 ฐำนลิมิตสวิตซ์ 40 x 80 x 70 mm 1 ชิ้น 
17 ลิมิตสวิทช์ 1 ชิ้น 
18 สแตนเลส ø 12 mm ยำว 1 เมตร 1 เส้น 
19 กล่องไฟ เบอร์ 0    2 กล่อง 
21 กล่องไฟพลำสติก 200 x 300 x 100 mm   1 กล่อง 
22 ตะแกรงฝำครอบ ยำว 370 mm 1 ชิ้น 

 
 
 
       3.3.2  กำรท ำโครงสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำ 
                 ขนำดของเครื่องทดสอบ 500x700x830 mm โดยใช้วัสดุเหล็กกล่องขนำด 2x2 นิ้ว
เป็นขำเครื่องทดสอบและขนำดของพ้ืนโต๊ะทดสอบ 800x600x10 mm      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3-4 แสดงโครงสร้ำงเครื่องทดสอบควำมล้ำ 
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       3.3.3  กำรติดตั้งมอเตอร์และเพลำส่งก ำลัง 

      โดยหลังจำกกำรขึ้นโครงสร้ำงได้ท ำกำรเจำะรูขนำดต่ำงๆ เพ่ือติดตั้งมอเตอร์และอุปกรณ์
จับยึดตลับลูกปืนตุ๊กตำ 
   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภำพที่ 3-5 แสดงกำรติดตั้งมอเตอร์และเพลำส่งก ำลัง 

 
        3.3.4  ติดต้ัง Sensor นับรอบมอเตอร์ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3-6 แสดงกำรติดตั้ง Sensor นับรอบมอเตอร์ 

 



41 

 

 
       3.3.5  กำรติดต้ังชุดถ่วงน้ ำหนักพร้อมลิมิตสวิตซ์ 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

   

 

 

ภำพที่ 3-7  แสดงกำรติดต้ังชุดถ่วงน้ ำหนักพร้อมลิมิตสวิตซ์ 

       3.3.6  ตุ้มน้ ำหนัก 

 ขนำดตุ้มน้ ำหนักท่ีสำมำรถใช้ในกำรทดสอบมีขนำดต่ำงๆ ดังต่อไปนี้  
      100 N, 50 N, 20 N, 10 N, 5 N รวมทั้งสิ้นมีตุ้มน้ ำหนักทั้งหมดจ ำนวน 8 ตัว 

  
      
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       

ภำพที่ 3-8 แสดงขนำดต่ำงๆ ของตุ้มน้ ำหนัก 
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        3.3.7  กำรติดตั้งแม่แรงไฟฟ้ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3-9  แสดงกำรติดตั้งแม่แรงไฟฟ้ำ 

 
 3.3.8  ติดต้ังตู้ไฟฟ้ำ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภำพที่ 3-10  แสดงกำรติดตั้งตู้ไฟฟ้ำเข้ำกับคำนใต้เครื่อง 
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        3.3.9  ติดตั้งชุดกล่องควบคุมไฟฟ้ำเข้ำกับเครื่องทดสอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3-11 แสดงกำรติดตั้งชุดกล่องควบคุมไฟฟ้ำเข้ำกับเครื่องทดสอบ 

 
       3.3.10  ติดต้ังกล่องเก็บเครื่องมือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3-12 แสดงกำรติดตั้งกล่องเก็บอุปกรณ์ 
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       3.3.11  ท ำตะแกรงส ำหรับครอบขณะท ำกำรทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ภำพที่ 3-13 แสดงตะแกรงครอบ 
 

        3.3.12  ตรวจสอบและท ำควำมสะอำดเครื่องทดสอบ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3-14 แสดงกำรตรวจสอบและท ำควำมสะอำดเครื่องทดสอบ 
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3.4  ทดสอบหำประสิทธิĳำพเครื่อง 

       3.4.1  ตรวจสอบสภำพทั่วไปภำยนอกของเครื่องทดสอบว่ำมีควำมเสียหำยหรือผิดปกติหรือไม่
  
 
  

 

   
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 3-15 แสดงลักษณะภำยนอกของเครื่องทดสอบ 

 
       3.4.2  ตรวจสอบกำรท ำงำนของเบรกเกอร์ว่ำมีกำรท ำงำนผิดปกติหรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-16 แสดงกำรตรวจสอบเบรกเกอร์ 



46 

 

       3.4.3  เตรียมชิ้นงำนในกำรทดสอบ 

 
   

    

 

 

            

ภำพที่ 3-17 แสดงชิ้นงำนในกำรทดสอบ 

     3.4.4  เตรียมกำรทดสอบ โดยท ำกำรใส่ตุ้มน้ ำหนักตำมที่ต้องกำร 

 

ภำพที่ 3-18 แสดงวิธีกำรใส่ตุ้มน้ ำหนักตำมต้องกำร 
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       3.4.5  ควบคุมแม่แรงไฟฟ้ำเพ่ือให้ตุ้มเหล็กถ่วงน้ ำหนักยกขึ้นตรงศูนย์ชิ้นงำนทดสอบ 

    

ภำพที่ 3-19 แสดงปุ่มควบคุมแม่แรงไฟฟ้ำเพ่ือให้ตุ้มเหล็กถ่วงน้ ำหนักยกขึ้นตรงศูนย์ชิ้นงำนทดสอบ 

 3.4.6  น ำชิ้นงำนใส่เครื่องทดสอบ 

 

ภำพที่ 3-20 แสดงกำรน ำชิ้นงำนทดสอบใส่เครื่องทดสอบ 
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        3.4.7  ตรวจสอบให้ชุดถ่วงน้ ำหนักและชิ้นงำนที่ท ำกำรทดสอบตรงกัน 

 
 

ภำพที่ 3-21 แสดงต ำแหน่งของชิ้นงำนทดสอบและชุดถ่วงน้ ำหนัก 

        3.4.8  ใช้ประแจในกำรขันหัวจับชิ้นงำน  

 

ภำพที่ 3-22 แสดงใช้ประแจในกำรขันหัวจับชิ้นงำน 
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        3.4.9  ปิดฝำตะแกรงครอบส่วนเพลำและชิ้นงำนทดสอบเพ่ือกันชิ้นงำนกระเด็น 

 

ภำพที่ 3-23 แสดงกำรใช้ตะแกรงครอบปิดขณะจะท ำกำรทดสอบ 

 3.4.10  กดปุ่ม Reset เพ่ือให้หน้ำจอของตัววัดรอบเป็นศูนย์ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-24 แสดงกำร Reset หน้ำจอ 
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        3.4.11  กดปุ่ม ON เพ่ือเริ่มกำรท ำงำนของมอเตอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-25 แสดงกำรกดปุ่ม ON 

        3.4.12  บิดปุ่ม START เพ่ือเริ่มท ำกำรทดสอบ 
  

 

ภำพที่ 3-26 แสดงกำรบิดปุ่ม START เพ่ือเริ่มท ำกำรทดสอบ 
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        3.4.13  กำรท ำงำนของเครื่องขณะท ำกำรทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-27 แสดงลักษณะกำรท ำงำนของเครื่องขณะท ำกำรทดสอบ 

 3.4.14  ลักษณะกำรขำดของชิ้นงำนทดสอบ 

 

ภำพที่ 3-28 แสดงลักษณะกำรขำดของชิ้นงำนทดสอบ 

 



52 

 

        3.4.15  จดบันทึกจ ำนวนรอบที่ได้ 

 

  

ภำพที่ 3-29 แสดงผลจ ำนวนรอบของมอเตอร์เมื่อท ำกำรทดสอบส ำเร็จ 

        3.4.16  ชิ้นงำนที่ได้จำกกำรทดสอบ 

 

ภำพที่ 3-30 แสดงชิ้นงำนทดสอบที่ได้จำกกำรทดสอบ 
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 3.4.1  อุปกรณ์เสริมในกำรทดสอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ภำพที่ 3-31 แสดงอุปกรณ์เสริมในกำรทดสอบ 

3.5  สรุปและประเมินผล 
       3.5.1  ท ำกำรทดสอบจำกเครื่องมำตรฐำนเพ่ือเปรียบเทียบผลกำรทดลอง 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่ 3-32 แสดงลักษณะของเครื่องทดสอบควำมล้ำมำตรฐำน 
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ตำรำงท่ี 3-3 แสดงผลกำรทดสอบเครื่องทดสอบควำมล้ำที่สร้ำงข้ึนเปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบ
       ควำมล้ำที่ได้มำตรฐำน  แรงกระท ำ 150 N 
 

  
เดรื่องทดสอบควำมล้ำที่สร้ำงขึ น 

(จ ำนวนรอบท่ีขำด) 
เครื่องทดควำมล้ำที่ได้มำตรฐำน 

(จ ำนวนรอบท่ีขำด) 

1 29,099 29,378 

2 29,818 29,556 

3 29,166 28,879 

4 29,753 29,654 

5 28,986 28,566 

6 29,356 28,875 

7 28,882 29,640 

8 29,564 28,842 

9 28,891 29,426 

10 29,405 28,988 

 
 
 
 
  

ชิ นที ่

วัสดุ 



 

 

บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

      ขั้นตอนการทดสอบและการวิเคราะห์เป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากเพราะเป็นสิ่งที่จะสามารถยืนยันได้
ถึงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้น
ว่าเป็นไปตามขอบเขตและวัตถุประสงค์ของการวิจัยหรือไม่ โดยข้อมูลต่างๆ นี้ได้จากการทดสอบ
ปฏิบัติจริงตามขั้นตอนทุกประการ ซึ่งรายละเอียดตารางการทดสอบและผลการทดสอบจะแสดงดัง
หัวข้อต่อไปนี้ 
 

4.1 ทดสอบประสิทธิภาพเครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้น 
 จากตารางที่ 3-3 น าข้อมูลที่ได้จากการทดสอบความล้าเพลาเหล็กกล้าของเครื่องทดสอบความล้า
ของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้นเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้จากการทดสอบความล้าเพลา
เหล็กกล้าของเครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่ได้มาตรฐาน พบว่าข้อมูลต้อง
ใช้การทดสอบทางสถิติประเภท 2 ประชากร ซึ่งข้อมูลนี้ไม่ทราบความแปรปรวนและ n  30 ก่อนท า
การวิเคราะห์ต้องเลือกประเภทของการทดสอบทางสถิติ โดยต้องพิจารณาหาค่า 2 2

1 2
,   เท่ากัน

หรือไม่ เพ่ือเลือกใช้ประเภทของ t = test โดยการทดสอบแบบ F -test ผ่านโปรแกรม Minitab 
ดังต่อไปนี้ 
 ตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ F -test  
 2 2

0 1 2
: / 1H     ค่าความแปรปรวนของประชากรทั้งสองเท่ากัน 

 2 2

1 1 2
: / 1H     ค่าความแปรปรวนของประชากรทั้งสองไม่เท่ากัน   

 ค านวณหาค่าความแปรปรวนโดยโปรแกรม Minitab ได้ผลดังตารางที ่4-1 

ตารางท่ี 4-1 แสดงผลการทดสอบทางสถิติประเภท F -test  

DF1 DF2 Test Statistic P-value 

9 9 0.76 0.689 
  
 สรุปผลการทดสอบ F -test 
  จากการค านวณด้วยโปรแกรมไม่สามารถสรุปผลวิธีเดียวกับการค านวณด้วยมือซึ่ง
โปรแกรมจะพิจารณาจากค่า P-value เมื่อ P-value > ( =0.05) แสดงว่าอยู่ในพ้ืนที่ยอมรับ (

0
H )

หรือ P-value < ( =0.05) จะอยู่ในพ้ืนที่ปฏิเสธ (
1

H ) ดังนั้นจากตารางที่ 4-1 ค่า P-value = 
0.689 จะอยู่ในพ้ืนที่ยอม (

0
H ) แสดงว่าค่าความแปรปรวนของประชากรทั้ง 2 เท่ากัน อย่างมี

นัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จึงตั้งสมมติฐานเพ่ือการทดสอบหาประสิทธิภาพเครื่องทดสอบ
ความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
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 ตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ t -test ประเภท Pooled Variance 
  

0
:H    เครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระท่ีสร้างข้ึนได้มาตรฐาน 

  
0

:H    เครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้นไม่ได้
มาตรฐาน 
 จากการค านวณผ่านโปรแกรม Minitab ได้ผลดังตารางที่ 4-2 
 

ตารางท่ี 4-2 แสดงผลการทดสอบทางสถิติหาประสิทธิภาพของเครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบ
หมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้น  เปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบความล้าที่ได้มาตรฐาน 
 
 

เครื่องทดสอบความล้า n  X  . .S D  t -test P-value 
เครื่องที่สร้างขึ้น 10 29,292 342 

0.68 0.507 
เครื่องที่ได้มาตรฐาน 10 29,180 393 

 สรุปผลการทดสอบ t -test 
  โดยน าข้อมูลที่ได้จากการทดลองของเครื่องทดสอบความล้าทั้ง 2 เครื่อง มาวิเคราะห์
สมมติฐานทางสถิติ จากตารางที่ 4-2 ค่า P-value = 0.507 จะตกอยู่ในพื้นท่ียอมรับสมมติฐานหลัก 
(

0
H ) แสดงว่าเครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่สร้างขึ้น ใช้งานได้จริง 

เหมือนกับเครื่องทดสอบความล้าของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระท่ีมีมาตรฐาน  
 
4.2  สรุปผลการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบชิ้นงานตามมาตรฐานของเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัด
ปลายอิสระที่ท าสร้างขึ้น จ านวน 10 ชิ้น และเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลาย
อิสระที่ได้มาตรฐาน จ านวน 10 ชิ้น โดยใช้แรงกระท า 150 N ส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานทางสถิตดิ้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Minitab ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 พบว่าค่าที่ได้จากการ
ทดลองเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลายอิสระที่ท าสร้างขึ้น ไม่มีความแตกต่างกับ
เครื่องที่ได้มาตรฐานจากต่างประเทศ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ซ่ึงค่าท้ังหมดอยู่ในขอบเขตที่ก าหนด 
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สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 ตลอดระยะเวลาในการท าวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูลเพื่อสรุปผลการวิจัย อภิปรายผล  
และข้อเสนอแนะ ที่เก่ียวข้องกับการท าวิจัย โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
      จากการสร้างเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ  พร้อมทั้งหา
ประสิทธิภาพของการท างาน โดยใช้เพลาเหล็กกล้า  ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ตาม
มาตรฐานของเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ ท าการทดสอบกับเครื่อง
ทดสอบความล้าของวัสดุที่สร้างขึ้น จ านวน 10 ชิ้น และทดสอบเปรียบเทียบกับเครื่องทดสอบความ
ล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระที่ได้มาตรฐาน จ านวน 10 ชิ้น โดยใช้แรงกระท า 150 N 
ส าหรับการวิเคราะห์เพ่ือทดสอบสมมติฐานทางสถิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ Minitab ที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 พบว่าค่าที่ได้จากการทดลองเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุแบบหมุนดัดปลาย
อิสระที่ท าสร้างขึ้น ไม่มีความแตกต่างกับเครื่องที่ได้มาตรฐานจากต่างประเทศ อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ซ่ึงค่าท้ังหมดอยู่ในขอบเขตที่ก าหนดไว้   
 
5.2  อภิปรายผล   
      เครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ   แบบหมุนดัดปลายอิสระที่ท าสร้างขึ้น  มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่ากับเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ  แบบหมุนดัดปลายอิสระที่ได้มาตรฐานจาก
ต่างประเทศ สามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนได้ ท าให้สามารถลดงบประมาณค่าใช้จ่ายในการ
จัดซื้อเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุจากต่างประเทศ        

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
      5.3.1  ควรพัฒนาต่อยอดเครื่องทดสอบความล้าที่สามารถใช้ทดสอบลักษณะงานแบบอ่ืน ๆ 
      5.3.2  ควรพัฒนต่อยอดเครื่องทดสอบความล้าให้สามารถผลิตเพื่อจ าหน่ายเชิงพาณิชย์ 
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ภาคผนวก ก 

แบบและรายละเอียดของเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
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ภาพที่ ก-1  แสดงภาพสามมติแิยกชิน้    
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ภาพที่ ก-2  แสดงภาพสามมิติประกอบ 
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ภาพที่ ก-3  แสดง Standard Part 



63 
 

 

ภาพที่ ก-4  แสดงโต๊ะ 



64 
 

 
ภาพที่ ก-5  แสดงโต๊ะ 
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ภาพที่ ก-6  แสดงฐานพอกซ์นับรอบมอเตอร์  
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ภาพที่ ก-7  แสดงฐานรองตลับลูกปืนตุ๊กตา 
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ภาพที่ ก-8  แสดงเพลาส่งก าลัง 
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ภาพที่ ก-9  แสดงเสาประคองตลับลูกปืน 8 mm 
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ภาพที่ ก-10  แสดงตลับลูกปืน 8 mm 
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ภาพที่ ก-11  แสดงตัวยึดเสาตลับลูกปืน 
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ภาพที่ ก-12  แสดงชิ้นงานทดสอบ 
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ภาพที่ ก-13  แสดงฐานลิมิตสวิตซ์ 
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ภาพที่ ก-14  แสดงตะแกรงฝาครอบเพลา  
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ภาพที่ ก-15  แสดงตุ้มน้ าหนัก 
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ภาพที่ ก-16  แสดงตู้เก็บเครื่องมือ 
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 ภาพที่ ก-17  แสดงฝาตู้เก็บเครื่องมือ 
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ภาพที่ ก-18  แสดงเสาตุ้มน้ าหนัก 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ 

แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
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คู่มือการใช้งานและการบ ารุงรักษาเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ 
แบบหมุนดดัปลายอิสระ 

 
1.  การใช้งาน 
       1.1 ตรวจสอบสภาพทั่วไปภายนอกของเครื่องทดสอบว่ามีความเสียหายหรือผิดปกติหรือไม่  
 
  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-1 แสดงลักษณะภายนอกของเครื่องทดสอบ 
 
       1.2  ตรวจสอบการท างานของเบรกเกอร์ว่ามีการท างานผิดปกติหรือไม่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-2 แสดงการตรวจสอบเบรกเกอร์ 
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  1.3  เตรียมชิ้นงานในการทดสอบ 
 
   
    
 
 
 
 
 

           
          

ภาพที่ ข-3 แสดงชิ้นงานในการทดสอบ 
 
       1.4  เตรียมการทดสอบ โดยท าการใส่ตุ้มน้ าหนักตามที่ต้องการ 
  

                                 
 
 

ภาพที่ ข-4 แสดงวิธีการใส่ตุ้มน้ าหนักตามต้องการ 
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       1.5  ควบคุมแม่แรงไฟฟ้าเพ่ือให้ตุ้มเหล็กถ่วงน้ าหนักยกข้ึนตรงศูนย์ชิ้นงานทดสอบ  
  

              

ภาพที่ ข-5 แสดงปุ่มควบคุมแม่แรงไฟฟ้าเพ่ือให้ตุ้มเหล็กถ่วงน้ าหนักยกข้ึนตรงศูนย์ชิ้นงานทดสอบ 
 

       1.6  น าชิ้นงานใส่เครื่องทดสอบ 
  

                               
 

ภาพที่ ข-6 แสดงการน าชิ้นงานทดสอบใส่เครื่องทดสอบ 
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       1.7  ตรวจสอบให้ชุดถ่วงน้ าหนักและชิ้นงานที่ท าการทดสอบตรงกัน 
  

 
 

ภาพที่ ข-7 แสดงต าแหน่งของชิ้นงานทดสอบและชุดถ่วงน้ าหนัก 
 

       1.8  ใช้ประแจในการขันหัวจับชิ้นงาน  
  

 
 

ภาพที่ ข-8 แสดงใช้ประแจในการขันหัวจับชิ้นงาน 
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       1.9  ปิดฝาตะแกรงครอบส่วนเพลาและชิ้นงานทดสอบเพื่อกันชิ้นงานกระเด็น 
 

 
 

ภาพที่ ข-9 แสดงการใช้ตะแกรงครอบปิดขณะจะท าการทดสอบ 
 

       1.10  กดปุ่ม Reset เพ่ือให้หน้าจอของตัววัดรอบเป็นศูนย์ 
  
 
 
 

  
 
 
 
 
 
               

 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-10 แสดงการ Reset หน้าจอ 
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       1.11  กดปุ่ม ON เพ่ือเริ่มการท างานของมอเตอร์ 
 

 
ภาพที่ ข-11 แสดงการกดปุ่ม ON 

 
       1.12  บิดปุ่ม START เพ่ือเริ่มท าการทดสอบ 

 
ภาพที่ ข-12 แสดงการบิดปุ่ม START เพ่ือเริ่มท าการทดสอบ 
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       1.13  การท างานของเครื่องขณะท าการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-13 แสดงลักษณะการท างานของเครื่องขณะท าการทดสอบ 
 

       1.14  ลักษณะการขาดของชิ้นงานทดสอบ 
   

                
 

ภาพที่ ข-14 แสดงลักษณะการขาดของชิ้นงานทดสอบ 
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       1.15  จดบันทึกจ านวนรอบที่ได้ 
 

 
 

ภาพที ่ข-15 แสดงผลจ านวนรอบของมอเตอร์เมื่อท าการทดสอบส าเร็จ 
 
       1.16  ชิ้นงานที่ได้จากการทดสอบ 
 

 
 

ภาพที่ ข-16 แสดงชิ้นงานทดสอบที่ได้จากการทดสอบ 
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1.17  อุปกรณ์เสริมในการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ ข-17 แสดงอุปกรณ์เสริมในการทดสอบ 

 
2.  ข้ันตอนการบ ารุงรักษา 
       2.1  ควรท าความสะอาดชิ้นงานก่อนท าการทดสอบทุกครั้ง 
       2.2  ทาน้ ามันหล่อลื่นบนเพลาเพ่ือกันสนิม 
       2.3  หากเกิดเสียงการเสียดสีให้อัดจาระบีที่ลูกปืนตุ๊กตา 
       2.4  ตรวจสอบเครื่องทดสอบก่อน-หลัง การทดสอบทุกครั้ง 
       2.5  ท าความสะอาดเครื่องทดสอบทุกครั้งหลังท าการทดสอบวัสดุเสร็จแล้ว 
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3.  วงจรควบคุมของเครื่องทดสอบความล้าตัวของวัสดุ  แบบหมุนดัดปลายอิสระ 
 

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ ข-18 แสดงวงจรควบคุมของเครื่องทดสอบ 
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