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บทคดัย่อ 

 งานวจิัยน้ีนำเสนอการพัฒนาเคร่ืองอานความเครียดราคาประหยัดและชุดทดลองความเคนในคานสำหรับการทดลองท่ีบาน

ในชวงการแพรระบาดของโควดิ-19 ซึ่งมีขอจำกัดการเขาใชหองปฏิบัติการ ชุดทดลองประกอบดวยช้ินงานท่ีเปนคานยื่นท่ีรับ

แรงที่ปลายคานดานปลอยอิสระ การใหภาระกับคานทำโดยการวางน้ำหนักมาตรฐานลงบนปลายคาน มีการออกแบบและ

พัฒนาเครื่องอานความเครียดราคาประหยัดเพื่อใชกับเกจความเครียด ชุดทดลองทั้งสองสวนจะตองมีขนาดกะทัดรัด 

น้ำหนักเบา ราคาประหยัด เครื่องอานความเครียดจะตองสามารถแสดงผลการวัดความเครียดไดโดยงายและสามารถสงให

นิสิตใชเรียนที่บานได เครื่องอานความเครียดประกอบดวยชิ้นสวนหลัก ๆ ไดแก วงจรบริดจแบบวีตสโตน (Wheatstone 

bridge) วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดิจิทัลและไมโครคอนโทรลเลอร เครื่องอานความเครียดนี้สามารถอานคา

ความเครียดจากเกจความเครียดที่มีคาความตานทาน 120 โอหม วงจรทั้งหมดประกอบอยูในกลองขนาดเล็กที่สามารถสง

สัญญาณไปยังเครื่องคอมพิวเตอรหรือโทรศัพทมือถือผานขอตอ USB และใชอุปกรณทั้งสองเปนแหลงพลังงานและเปน

หนวยแสดงผล เคร่ืองอานความเครียดท่ีพัฒนาขึ้นถูกนำไปใช้ร่วมกับช้ินงานการโก่งของคานในชุดทดลองราคาประหยัดท่ีส่ง

ให้นิสิตเรียนที่บ้านและชุดทดลองขนาดใหญ่กว่าที่ใช้ในการเรียนการสอนในสถานที่ จากการทดสอบพบว่าเครื่องอ่าน

ความเครียดที่พัฒนาขึ้นสามารถใช้ร่วมกับเกจความเครียดได้เป็นอย่างดี ความเครียดที่วัดได้จากการทดลองสอดคล้องกับ

ค่าความเครียดท่ีคำนวณจากทฤษฎคีวามเคน้ในคาน ชุดทดลองท่ีพัฒนาขึ้นมรีาคาประหยัด สามารถจัดหาไดเ้ป็นจำนวนมาก

ในคราวเดยีว ทำให้ผูส้อนสามารถจัดการเรียนการสอนโดยให้นิสิตแต่ละคนมีชุดทดลองของตนเองระหว่างการเรียน หรือให้

นิสิตยืมชุดทดลองกลับไปทำที่บ้านได ้นอกจากนี้การใช้ชุดทดลองที่พัฒนาขึ้นเองยังช่วยประหยัดงบประมาณกว่าการจัดหา

ทดลองเชิงพาณชิย์และผูส้อนยังสามารถออกแบบการเรียนการสอนตามท่ีตนต้องการได ้

คำหลัก: เกจความเครียด, เคร่ืองอ่านความเครียด, ความเคน้ในคาน, ชุดทดลองราคาประหยัด, การทดลองท่ีบ้าน 
 

ABSTRACT 

 This research presents the development of a low-cost strainmeter and a stress in beam apparatus for at-home 

experimentation used during the COVID-19 pandemic when traditional laboratory access may be limited. The 
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experimental setup consists of a cantilevered beam specimen subjected to a load at its free end. The load is applied by 

placing standard weights on the free end of the beam. A low-cost strainmeter was designed and developed to be used 

with strain gages. Both parts of the experimental setup are designed to be compact, lightweight, and affordable. The 

designed strainmeter can easily display strain measurement and can be sent to students for home use. The strainmeter 

consists mainly of a Wheatstone bridge circuit, an analog-to-digital converter circuit, and a microcontroller. It can read 

strain from strain gages with a resistance of 120 ohms. The entire circuit was housed in a small box that can send signals 

to a computer or mobile phone via a USB connection and used both devices as a power source and display unit. The 

developed strainmeter was used together with a low-cost cantilevered beam specimen in an experimental setup sent 

to students for home use and a larger experimental setup used for onsite instruction. Testing of the setups showed that 

the developed strainmeter can be successfully used with strain gages. The measured strains from the experiments were 

consistent with the strains calculated from the stress in beam theory. The developed experimental setup is cost-effective 

and can be procured in large quantities, allowing instructors to conduct experiments by providing each student with their 

own experimental setup or allowing students to borrow the setup to do the experiment at home. In addition, using the 

self-developed experimental setup saves budget compared to purchasing commercial apparatus. Instructors can also 

design experiment instruction according to their own needs. 

Keywords: Strain gages, strain meter, stress in beam, low-cost experimental setup, experiment at home 

 

1. บทนำ 

หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกลที่เปดสอนในประเทศไทยมีรายวิชาทั้งที่เปนรายวิชาพื้นฐานทาง

วิศวกรรมเครื่องกลและรายวชิาประยุกต รวมถึงรายวชิาการออกแบบที่สอนในรูปแบบโครงงานและกรณีศึกษา นอกจากนี้ยังมีรายวิชา

ปฏบัิตกิารหรือรายวชิาการทดลอง (experimentation) ซึ่งเปนรายวชิาท่ีชวยเสริมสรางความเขาใจของนิสตินักศึกษาในเนื้อหาท่ีเรียนจาก

รายวชิาบรรยาย ชวยเสริมทักษะการใชเคร่ืองมอืและอุปกรณตาง ๆ ฝกฝนการคนควาหาขอเท็จจริงอยางมรีะบบ รวมถงึการสังเกตและ

การคดิวเิคราะห สำหรับการเรียนการสอนทางวศิวกรรม จุดประสงคของรายวชิาการทดลองอีกจุดประสงคหน่ึงคอืการใชการทดลองใน

การสอบทวนทฤษฎีที่เรียนในรายวิชาบรรยาย งานวิจัยของ Muscat และ Mollicone [1] แสดงความสอดคลองของการใชทฤษฎีความ

เสียหาย von Mises และทฤษฎีความเสยีหายของ Tresca ในชิ้นงานที่รับภาระดัด (bending load) และภาระบิด (torsional load) พรอม ๆ 

กัน ในอดีตการเรียนการสอนวิชาการทดลองมักใชชุดทดลองสำเร็จรูปที่มีขนาดใหญและราคาแพง ชุดทดลองเหลานั้นมีรูปแบบการ

ทำงานที่ถูกกำหนดโดยบริษัทผูผลิต ทำใหผูสอนมีขอจำกัดในการออกแบบการเรียนการสอนของตนเอง สวนมากแลวผูสอนจะตองทำ

การทดลองตามท่ีผูผลติกำหนดมา ไมสามารถออกแบบหรือดัดแปลงการขัน้ตอนการทดลองใหมตามตองการได  

ในชวงการแพรระบาดของเชื้อโรคไวรัสโควดิ 19 รูปแบบการเรียนการสอนในมหาวทิยาลัยตองเปลี่ยนไปเปนรูปแบบออนไลน การ

สอนรายวิชาบรรยายสามารถดำเนินการในรูปแบบออนไลนไดโดยงาย โดยการใชเทคโนโลยีการสื่อสารสมัยใหมที่มีในปจจุบัน แต

รายวชิาปฏบัิติการหรือรายวชิาการทดลองจะตองมกีารเปลี่ยนแปลงรูปแบบการสอนไปอยางหลกีเลี่ยงไมได รูปแบบการเรียนการสอนท่ี

ตองเปลี่ยนไปเปนทั้งอุปสรรคในการเรียนรูของผูเรียน แตก็นำมาซึ่งโอกาสในการพัฒนาของผูสอน แนนอนวาการเปลี่ยนแปลงอยาง

กะทันหันสงผลโดยตรงกับคุณภาพการเรียนการสอน ในขณะเดียวกันการเปลี่ยนแปลงก็ทำใหเกิดทางเลือกใหม ๆ ในการดำเนินการ

เรียนการสอน รูปแบบการเรียนการสอนวชิาปฏบัิตกิารแบบใหม ๆ ถูกนำเสนอมาโดยลำดับ Schajer [2] เสนอชุดทดลองการส่ันสะเทือน

ราคาประหยัดที่นิสิตสามารถสรางเองดวยวัสดุที่มีอยูที่บาน ชุดทดลองที่สรางขึน้สามารถใชในการเรียนรูปรากฏการณการสั่นสะเทือน

ได นักศึกษามีผลตอบรับในทางบวกตอรูปแบบการเรียนการสอนแบบนี้ ผูเรียนรูสึกวาตนเองมีสวนรวมในการเรยีนมากขึ้น เนื่องจากได

เตรียมชุดทดลองดวยตัวเอง ซึ่งตางจากการเรียนในช้ันเรียนท่ีผูสอนเตรียมชุดทดลองไวและผูเรียนเพยีงแตทำการทดลอง บันทึกผลและ
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วิเคราะหผลการทดลองเทานั้น การเรียนการสอนวิชากลศาสตรของไหลที่ Grand Valley State University [3] ก็ใชเทคนิคการทดลองท่ี

บานในการเรียนการสอนเนื้อหาในสวนของการทดลอง โดยผูเรยีนจะตองเตรียมการทดลองงาย ๆ จากวัสดุที่หาไดในบานหรือสามารถ

จัดหาไดโดยงายในการทดลองหัวขอการวัดความหนืด แรงไฮโดรลิค กฎการอนุรักษพลังงาน และการปะทะของกระแสของไหล (impact 

of jet) เปนตน ตัวอยางของการเตรียมการทดลองงาย ๆ จากเครื่องมือที่มีอยูสามารถดูไดจากการศึกษาผลของแรงดึงและแรงกดใน

แนวแกนตอความถี่ธรรมชาติของคาน [4] การศึกษาดังกลาวใชเคร่ืองทดสอบอเนกประสงค (universal testing machine) และชุดทดลอง

การสั่นสะเทือนที่ประกอบไปดวยคอนเคาะ (impact hammer) และเซ็นเซอรวัดความเรง ชุดทดลองที่ใชในการศกึษานี้เปนเครื่องมือที่มี

อยูแลวและนำมาใชรวมกัน ไมใชชุดทดลองราคาแพงท่ีซื้อมาเฉพาะสำหรับการทดลองน้ีเทาน้ัน Bernardini และ Gialleonardo [5] ใชการ

ทดลองพลศาสตรของโรเตอร (rotor dynamics) เปนชุดทดลองสาธิตในช้ันเรียน ประกอบการเรียนการสอนแบบเนนใหผูเรียนมีสวนรวม 

(active learning)  

จากการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 วิชาการทดลองมีการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนใหสอดคลองกับมาตรการการ

ปองกันการแพรระบาดและการเวนระยะทางสังคม มีการนำรูปแบบการเรียนการสอนรายวิชาการทดลองแบบทางไกล (remote) มาใช 

การศึกษาของ Angrisani et al. [6] ใชรูปแบบการสอนแบบทางไกลในรายวิชาการวัดทางไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส (electrical and 

electronic measurement) โดยชุดทดลองสามารถปรับและควบคุมจากทางไกลได การศึกษาของ Ariza และ Galvis [7]  ก็ใชเทคนคิการ

สอนทางไกลมาใชในการสอนในหัวขอการควบคุมอัตโนมัติโดยใช Raspberry Pi และโปรแกรมภาษาไพทอน รวมกับเว็บอินเตอรเฟส 

(web interface) ท่ีออกแบบมาใชสำหรับการทดลองนี้โดยเฉพาะ การทดลองในรายวชิาการทดลองการควบคุมประยุกต (applied control 

laboratory) [8] ที่มหาวิทยาลัยเซาเปาโล ประเทศบราซิล ก็ใชเทคนคิการสอนทางไกลเชนกัน โดยเปนการทดลองการควบคุมสององศา

อิสระของเฮลิคอปเตอรที่มีชุดทดลองอยูที่มหาวิทยาลัยและผูเรียนสามารถควบคุมชุดทดลองไดจากนอกสถานที่ การใชชุดทดลอง

สำหรับการสอนแบบทางไกลยังชวยใหมหาวทิยาลัยตาง ๆ สามารถแลกเปลี่ยนและรวมใชชุดทดลองชุดเดยีวกันในการเรียนการสอนของ

ตน หรือแมแตการสอนในรายวชิาออนไลน (online course) [9] นอกจากการสอนโดยใชการทดลองทางไกลแลว การเรียนการสอนโดยใช

ชุดทดลองเสมอืน (virtual experimentation) หรือการจำลอง (simulation) เหตุการณโดยซอฟทแวรคอมพวิเตอรก็เปนอีกทางเลอืกหน่ึงใน

การอธิบายเนื้อหาท่ีมคีวามซับซอนหรือยากท่ีจะจนิตนาการใหเขาใจไดโดยงาย การศึกษาของ Shi et al. [10] ใชซอฟตแวรหลายประเภท 

เชน Solid Works, 3D-Max, Matlab, Flow 3D และ Ansys Fluent ในการจำลองปรากฏการณตาง ๆ ทางกลศาสตรของไหล เชน การ

ทดลองทอเวนจูรี (venturi) และแบริงท่ีหลอลื่นดวยน้ำ (water-lubricated bearing) ชุดทดลองเสมอืนยังถูกใชในการสอนเร่ืองการสมดุล

ของโรเตอร (balancing of rotor) [11] และการจำลองการควบคุมระบบทางพลศาสตรในรายวิชาทฤษฎีการสั่นสะเทือนและการควบคุม 

[12] โดยใชโปรแกรม Matlab Simscape จากการใชชุดทดลองเสมือนของการศึกษาทั้งสองพบวา ผูเรียนพอใจกับการเรียนการสอนโดย

ชุดทดลองเสมอืน และเห็นวาการเรียนการสอนโดยใชชุดทดลองเสมอืนหรือแบบจำลองดังกลาวมสีวนสนับสนุนการเรียนรูของผูเรียน 

การใชชุดทดลองแบบเสมือนมขีอไดเปรียบกวาชุดทดลองจริงท่ีราคาและความยุงยากในการจัดหาหรือจัดสรางชุดทดลอง แตก็มี

ขอดอยที่ผูเรียนไมเห็นผลการทดลองจริงจากชุดทดลองเสมือน ผลที่ไดเปนเพียงผลจากการคำนวณหรือการจำลองทางคณิตศาสตร 

ดังนั้นการทดลองโดยใชชุดทดลองจริงราคาประหยัด (low-cost equipment) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการใหผูเรียนไดทำการทดลอง

จริงบนชุดทดลองที่มีราคาถูก ตัวอยางชุดทดลองราคาถูก ไดแก ชุดทดลองอุทกวิทยา (hydrology) [13] ที่สามารถใชในหลักสูตร

วิศวกรรมโยธาและวิศวกรรมเครื่องกล การทดลองการนำความรอน (heat conduction) [14] ที่สามารถใชในการเรียนการสอนการนำ

ความรอนใน 3 รูปแบบและมีตนทุนการผลิตเพียง 750 ดอลลารสหรัฐ การทดลองพลศาสตรของโครงสราง (structural dynamics) [15] 

ที่ประกอบไปดวยการทดลองเพนดูลัมและสปริง (pendulum and spring) การสั่นสะเทือนและการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิก (harmonic 

motion) และเฟรมสามมติ ินอกจากน้ียังมกีารใชชุดทดลองราคาประหยัดในการเรียนการสอนรายวชิาวศิวกรรมควบคุม Tekes et al. [16] 

ใชกลไกยืดหยุน (compliant mechanism) ในการสาธิตการควบคุมพื้นฐานสำหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี กลไกตาง ๆ ผลิตโดย

กระบวนการพิมพสามมิติเพื่อใหชุดทดลองมีราคาต่ำ ชุดทดลองทั้งหมดรวมทั้งชุดเก็บขอมูลมีราคาเพียง 1,300 ดอลลารสหรัฐเทานั้น  
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นอกจากนี้ยังมีชุดทดลองลูกบอลและแผนเรียบ (ball and plate) [17] ที่ใชในการเรียนการสอนวิชาควบคุมสำหรับนักศึกษาระดับ

บัณฑติศึกษา ชุดทดลองน้ีมรีาคาถูกและไมซับซอน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดทดลองท่ีมขีายเชิงพาณิชย นอกจากน้ีชุดทดลองราคาถูกยังมี

ขอดท่ีีชุดทดลองไมซับซอน น้ำหนักเบา สามารถขนยายไดงาย Tran et al. [18] ใชชุดทดลองการควบคุมความรอน (thermal control) เปน

ชุดทดลองราคาประหยัดที่สามารถใหผู เรียนนำกลับไปทำการทดลองที่บานได ชุดทดลองที่นำกลับไปเรียนที่บานไดชวยลดความ

หนาแนนของผูเรียนในช้ันเรียนและสงเสริมการเรียนรูดวยตนเองของผูเรียน 

 การระบาดของเชื ้อโรคโควิด 19 สงผลกระทบตอการเรียนการสอนในประเทศไทยเปนวงกวาง การเรียนการสอนของ

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยก็ถูกปรับเปลี่ยนเปนแบบออนไลนตั้งแตเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 มีการปดสถานที่ทำการของมหาวทิยาลัยใน

สวนตาง ๆ และเปลี่ยนการเรียนการสอนเปนรูปแบบออนไลน การเรียนการสอนแบบออนไลนใชเวลาประมาณ 2 ปการศึกษากอนที่

รูปแบบการเรียนการสอนจะคอย ๆ เปลี่ยนมาเปนแบบการสอนในสถานที่ ในชวงกอนสถานการณการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 

รายวชิาการทดลองและการปฏิบัตกิารทางวิศวกรรมเคร่ืองกล 2 (Mechanical Engineering Experimentation and Laboratory II) ซึ่งเปน

รายวิชาบังคับของหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมเครื่องกล มีการทดลองที่นิสิตตองเรียนจำนวน 5 การทดลอง ใน

ระหวางสถานการณการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 บางการทดลองปรับรูปแบบการเรียนการสอนโดยการสาธิตการทดลองแบบ

ออนไลนและใหผลการทดลองแกนิสิตไปวิเคราะหและเขียนรายงาน สำหรับการทดลองการวิเคราะหความเคนของโครงสรางทางกล 

(stress analysis of mechanical structures) ท่ีมกีารทำการทดลองโดยใชชุดทดลองการวิเคราะหความเครียด TRUESTRUCTURES™ ของ

บริษัท Turbine Technologies, Ltd. [19]  ชุดทดลองน้ีเปนชุดทดลองเชิงพาณชิยท่ีใชสำหรับการเรียนการสอนเร่ืองการวเิคราะหความเคน

และความเครียดในโครงสรางทางกล ชุดทดลองมีชิ้นงานทดสอบ (specimen) ที่ศึกษาประกอบดวยคานรูปตัวไอ (I beam) เพลากลม 

(circular shaft) และโครงสรางปกเคร่ืองบินจำลอง มชุีดโหลดเซลลสำหรับวัดแรงกระทำท่ีกดลงบนช้ินงานทดสอบ มีเกจวัดความเครียด 

(strain gage) ติดอยูที่ตำแหนงตาง ๆ ของโครงสราง และยังสามารถวัดระยะการโกงดัดของโครงสรางไดอีกดวย ชุดทดลองดังกลาวมี

ราคาคอนขางสูง มน้ีำหนักมากและเคลื่อนยายลำบาก การใชชุดทดลองดังกลาวในการเรียนการสอนในสถาณการณการแพรระบาดของ

เชื้อโรคโควดิ 19 เปนไปไดยาก เนื่องจากท้ังผูเรียนและผูสอนไมไดรับอนุญาตใหเขาปฏิบัติงานในสถานท่ี ดังนั้นเพื่อใหการเรียนการสอน

ของการทดลองนี้บรรลุจุดประสงคของรายวิชา จึงมีการออกแบบและจัดสรางชุดทดลองราคาประหยัด ที่สามารถสงใหนิสิตเรียนใน

เคหสถานได ชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นสามารถใชทดแทนชุดทดลองเชิงพาณิชยที่ใชอยูได งานวิจัยนี้นำเสนอแนวคิดในการจัดการเรียน

การสอนวิชาการทดลองในสถานการณการแพรระบาดของเชื่อโรคโควิด 19 โดยมีการออกแบบและจัดสรางชุดทดลองราคาประหยัด 

นำ้หนักเบา ขนาดเล็ก สามารถสงใหผูเรียนทำการทดลองท่ีบานได  

 

 
รูปที่ 1 ชุดทดลองการวเิคราะหความเครียดของโครงสรางท่ีเปนชุดทดลองเชิงพาณชิย [19] 
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2. ปญหาการวจัิยและแนวทางการแกปญหา (Problem statement and approach) 

 เพื่อใหการเรียนการสอนวิชาการทดลองและปฏิบัติการทางวิศวกรรมเครื่องกล 2 ของหลักสูตรสามารถดำเนินไปอยางมี

ประสิทธิภาพภายใตสถานการณการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 โดยนิสิตไดมีสวนรวมในการทำการทดลอง ออกแบบการทดลอง 

และเก็บขอมูลการทดลองดวยตนเอง ไดใชวิจารณญาณในการพจิารณาความนาเชื่อถือของขอมูลที่ไดจากการทดลอง และไดวเิคราะห

ขอมูลกอนที่จะสรุปผลการทดลอง รายวิชาจึงวางแผนการจัดการเรียนการสอนใหม โดยไดออกแบบชุดทดลองการโกงของคานและ

เคร่ืองอานความเครียด (strain meter) จากเกจความเครียด โดยอุปกรณท้ังสองสวนจะตองมน้ีำหนักเบา ขนาดกะทัดรัด ราคาประหยัด 

และจะตองผลติอยางนอย 20 ชุด เพื่อใหเพยีงพอกับจำนวนกลุมของน้ีนิสิตท่ีมี รายวชิาจะจัดสงชุดทดลองท่ีออกแบบและจัดสรางขึ้นให

นิสติตัวแทนกลุมท่ีบานและมีชุดทดลองอีกหน่ึงชุดอยูท่ีอาจารยผูสอน ในการเรียนการสอนจะเปนการเรียนผานโปรแกรม zoom โดยท้ัง

ผูเรียนและผูสอนอยูในเคหสถานของตน โดยปกติจะมนิีสติจำนวน 4 คนตอกลุม ในช่ัวโมงเรียนอาจารยจะอธิบายหลักการทำงานของชุด

ทดลองรวมทั้งทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของผานโปรแกรม zoom เนื้อหาที่สอนคลายกับการเรยีนการสอนในสถานที่ นิสิตตัวแทนกลุมที่เปน

ผูรับชุดทดลองจะตองมกีลองถายชุดทดลองที่สามารถถายชุดทดลองและคาความเครียดที่อานไดสงผานโปรแกรม zoom ใหเพื่อนรวม

กลุมไดเห็นดวย การเรียนการสอนในลักษณะนี้จะชวยใหนิสิตไดปรึกษากันเกี่ยวกับการวางแผนการทดลองและดำเนินการทดลองไป

พรอม ๆ กัน  

 ชุดทดลองที่จัดสรางมีแนวคิดคลาย ๆ กับชุดทดลองที่ใชอยู นั่นคือชุดทดลองประกอบดวยโครงสรางที่รับภาระทางกลและมี

เกจความเครียดติดอยู สามารถวัดภาระท่ีกระทำและความเครียดท่ีเกิดขึ้น ชุดทดลองสำหรับการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัยมีการวัด

แรงที่กระทำบนชิ้นทดสอบโดยใชโหลดเซลลที่มีจอมอนิเตอรแสดงคาที่วัดได การใหภาระแกชิ้นงานทดสอบเปนการใชกลไกกดลงบน

ชิ้นงานทดสอบ ชุดทดลองที่ออกแบบใหมจะใหภาระโดยการใสน้ำหนัก (dead weight) ลงบนชิ้นงานทดสอบโดยตรง การใหภาระใน

ลักษณะนี้ทำใหชุดทดลองไมซับซอน ไมตองมีโหลดเซลลสำหรับใชในการวัดแรง น้ำหนักที่จะใชในการทดลองจะตองมีขนาดไมมาก

เพื่อที่จะสามารถสงใหแกนิสิตไดโดยงาย หรือจะตองใชน้ำหนักมาตรฐานที่นิสิตสามารถจัดหาเองได ในการทดลองนี้จึงกำหนดใหใช

เหรียญสิบบาท เปนน้ำหนักที่ใชในการใหภาระแกชิ้นงานทดสอบ โดยเหรียญสิบบาทมีน้ำหนักมาตรฐานเทากับ 8.5 กรัม มีเสนผาน

ศูนยกลางยาว 26 มม. และความหนา 2 มม. น้ำหนักที่จะใชในการทดลองจะเปนขอมูลสำคัญที่ใชในการออกแบบขนาดของชิ้นงาน

ทดสอบตอไป  

 การวัดความเครียดของชิ้นงานทดสอบยังคงใชเกจความเครียดเชนเดียวกับชุดทดลองที่ใชอยู แตเนื่องจากรายวิชาไมสามารถ

สงเคร่ืองอานความเครียดใหแกนิสติไดเนื่องจากมจีำนวนไมเพยีงพอ อีกท้ังเคร่ืองอานความเครียดท่ีมอียูก็มรีาคาแพงไมควรนำออกนอก

สถานที่ ดังนั้นจึงตองออกแบบและสรางเครื ่องอานความเครียดแบบงายและราคาประหยัดที่สามารถใชวัดความเครียจากเกจ

ความเครียดได เคร่ืองอานความเครียดท่ีสรางขึ้นนอกจากจะตองมีราคาประหยัดแลว ยังตองมน้ีำหนักเบา สามารถใชงานไดโดยงาย มี

การรับสัญญาณจากเกจความเครียดและแสดงคาความเครียดท่ีอานไดผานอุปกรณท่ีมอียูโดยงาย 

 จากปญหาการวจิัยและแนวทางการดำเนินงานท่ีกลาวมาสามารถแบงชุดทดลองไดเปน 2 สวน คอื สวนของช้ินงานทดสอบท่ีมี

การจับยดึช้ินงานตามท่ีออกแบบไว สามารถใหภาระแกช้ินงานไดโดยงาย และมเีกจความเครียดติดอยูบนช้ินงานสำหรับวัดความเครียด

ท่ีเกดิขึ้นเมื่อช้ินงานทดสอบไดรับภาระ ชุดทดลองอีกชุดมคีวามซับซอนและยุงยากมากกวาคอืเคร่ืองอานความเครียด ท่ีตองสามารถใช

งานไดโดยงาย มคีวามแมนยำ มฟีงกชันการใชงานเทาท่ีจำเปน ท้ังน้ีท้ังน้ันชุดทดลองท้ังสองจะตองมขีนาดและน้ำหนักไมมาก สามารถใส

กลองไปรษณยีและสงใหนิสติได    

  

3. ชุดทดลองความเคนในคานราคาประหยัด 

 ในหัวขอนี้จะนำเสนอแนวคิดการออกแบบและการทำงานของชุดทดลองการวิเคราะหความเคนของคานที่สามารถใชในการ

เรียนการสอนนอกสถานที่ได เนื้อหาในหัวขอนี้ประกอบดวยการออกแบบชิ้นงานทดสอบที่ใชในการทดลอง ซึ่งไดแกคานที่มีเกจ



6 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

TSMEJ, 2024, Volume 1(3) 

ความเครียดติดอยู เครื่องอานความเครียดราคาประหยัด การประกอบชุดทดลองทั้งสองสวน รวมถึงวิธีการทำงานของชุดทดลองและ

การแสดงผลความเครียดท่ีเกดิขึ้น 

3.1 การออกแบบช้ินงานทดสอบและอุปกรณจับยึด 

 เพื่อความสะดวกในการประกอบและติดตั้งชุดทดลองที่นิสิตไดรับไป โครงสรางทางกลที่เลือกใชในการทดลองนี้คือ คานยื่น 

(cantilever beam) ที่มีปลายขางหนึ่งยึดแนนและปลายอีกขางปลอยอิสระ รูปที่ 2 แสดงแผนภาพของคานยืนที่ยึดแนนที่ปลายดานซาย

และมีปลายดานขวาปลอยอิสระ คานที่เปนชิ้นงานทดสอบทำจากวัสดุ 3 ชนิดไดแก เหล็ก อลูมิเนียมและทองเหลือง มีความยาวจาก

ปลายถึงตำแหนงจับยึด 170 มม. ตำแหนงที่แรงกระทำหางจากปลายปลอยอิสระเปนระยะ 10 มม. และกำหนดใหตำแหนงติดเกจ

ความเครียดสำหรับการวัดความเครียดอยูหางจากจุดจับยึดเปนระยะ 20 มม. ทำใหตำแหนงที่แรงกระทำอยูหางจากตำแหนงที่ติดเกจ

ความเครียดเปนระยะ 140 มม. ในการเลือกขนาดหนาตัดของคาน (ขนาด b และ t) ที่เหมาะสมจะตองพิจารณาจากภาระที่กระทำกับ

คานและความเครียดท่ีเกดิขึ้นเมื่อคานรับภาระ โดยจะตองไมเกดิความเครียดนอยจนไมสามารถวัดไดหรือเกดิความเครียดมากเกินไปจน

ทำใหคานเกิดการโกงอยากถาวร ในการหาขนาดของคานจะเลือกความกวางของคานเปน 10 มม. และพิจารณาหาคาความหนา t ของ

คานจากความเครียดที่เกิดขึ้นเมื่อใสภาระ 8.5 กรัมจากเหรียญสิบบาทจำนวน 1 เหรียญ ในเบื้องตนพิจารณาคานเหล็กที่มีคามอดุลัส

เทากับ 210 GPa เมื ่อมีน้ำหนักขนาด 8.5 กรัมกระทำจะทำใหเกิดโมเมนตภายในที ่หนาตัดที ่ต ิดเกจความเครียดมีค าเปน 

( )38.5 10 9.81 0.15 0.01167 N-mM −= × × × =  ทำใหขนาดความเคนดัด (bending stress) สูงสุดท่ีหนาตัดดังกลาวหาไดจาก 
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ดังน้ัน ความเครียดดัดท่ีวัดโดยเกจความเครียดจงึมคีาเปน 

2
7

E Et
σε = =                (1) 

ดังน้ันหากกำหนดใหความเครียดท่ีเกดิขึ้นเมื่อใหภาระดวยเหรียญจำนวน 1 เหรียญ มคีาเปน 10 µε  จะสามารถหาความหนาของคาน t 
ไดเปน 1.83 มม. ดังนั้นจึงเลือกคานที่มีความหนาเทากับ 2 มม. เพื่อความงายในการสั่งผลิต ซึ่งจะทำใหเกิดความเครียดบนคานเหล็ก 

อลูมิเนียม และทองเหลืองเทากับ 8.3, 25 และ 17.5 µε ตามลำดับเมื่อใหภาระดวยเหรียญจำนวน 1 เหรียญ และสมมติใหคามอดุลัส

ของวัสดุมคีาเปน 210, 70 และ 100 GPa ตามลำดับ พารามเิตอรอีกหน่ึงตัว ท่ีตองตรวจสอบคือระยะโกงของคานเมื่อใหภาระสูงสุด ใน

ท่ีน้ีกำหนดใหภาระท่ีใหสูงสุดกับคานเกดิขึ้นเมื่อใสเหรียญจำนวน 10 เหรียญ โดยระยะโกงท่ีตำแหนงท่ีใหภาระหาไดจาก
3

3
PL
EI

δ =  ซึ่งจะ

ทำใหไดระยะโกงเทากับ 0.98, 2.93 และ 2.05 มม. ตามลำดับสำหรับคานเหล็ก อลูมิเนียมและทองเหลือง ระยะโกงดังกลาวยังไมสูง

เมื่อเทียบกับความหนาของคาน ความเคนและความเครียดที่วัดไดจากการทดลองนาจะยังสอดคลองกับทฤษฎีของคาน (beam theory) 

ท่ีมกีารสมมุติใหคานมกีารเสยีรูปเล็กนอย (small deformation) การออกแบบใหคานรับภาระไมมากจนเกนิไปเปนการหลีกเลี่ยงไมใหเกิด

การเสียรูปอยางถาวร ซึ่งจะทำใหคานไมเกิดการงอเมื่อไมมีภาระมากระทำ ทำใหแนใจไดวาชุดทดลองที่สรางขึ้นจะสามารถใชในการ

ทดลองไดหลายคร้ังโดยไมเกดิปญหาการเสยีรูปแบบถาวร 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพของคานยื่นท่ีรับแรง P 
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3.2 แนวคดิในการออกแบบเคร่ืองอานความเครียดราคาประหยัด 

การใชเกจความเครียดวัดความเครียดบนผิวของชิ้นสวนทางกลจะตองใชรวมกับเครื่องอานความเครียด ซึ่งเปนอุปกรณที่ใช

ประมวลผลและแสดงผลความเครียดที่เกิดขึ้นบนชิ้นงาน เครื่องอานความเครียดบางรุนยังสามารถเก็บผลที่อานไดเพื่อนำไปวิเคราะห 

ตออีกดวย เคร่ืองอานความเครียดมท้ัีงแบบท่ีมขีนาดใหญเปนแบบต้ังโตะ (desktop) แบบมอืถอื (hand-held) ท่ีสามารถพกพาเขาไปใชใน

ภาคสนามได นอกจากน้ียังมแีบบท่ีเปนขนาดเล็กท่ีจะตองใชรวมกับเคร่ืองคอมพวิเตอร โดยปกติเคร่ืองอานความเครียดท่ีมีขายและใชใน 

งานอุตสาหกรรมมีราคาหลักหลายหมื่นบาทถึงหลายแสนบาทขึ ้นกับความสามารถในการทำงาน ในการออกแบบเครื ่องอาน

ความเครียดสำหรับการทดลองนี้จึงกำหนดใหเครื่องอานความเครียดจะตองมีขนาดเล็ก ราคาประหยัด สามารถใชรวมกับเครื่อง

คอมพิวเตอรหรือโทรศัพทมือถือที่นิสิตมีได สามารถใชกับเกจความเครียดที ่มีความตานทานขนาด 120 โอมห สำหรับการวัด

ความเครียดในแกนเดยีวได เคร่ืองอานความเครียดดังกลาวจะตองสามารถใชกับซอฟตแวรหรือแอพพลิเคชันในโทรศัพทมือถือท่ีเปนฟรี

แวรซึ่งนิสิตสามารถดาวนโหลดและติดตั้งในอุปกรณของตนไดโดยงาย จากขอกำหนดขางตน แนวคิดในการออกแบบวงจรของเครื่อง

อานความเครียดจงึอธิบายไดดังตอไปน้ี 

เครื่องอานความเครียดมีสวนประกอบหลัก ๆ คือวงจรอิเล็กทรอนิกสราคาประหยัด ขนาดเล็ก พกพาสะดวกสำหรับอานคา

ความเครียดจากเกจความเครียดโดยใชรวมกับโทรศัพทมือถือหรือคอมพิวเตอรแบบพกพา ประกอบดวยวงจรบริดจแบบวีตสโตน 

(wheatstone bridge), วงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดจิทัิล (analog to digital converter, ADC), และไมโครคอนโทรลเลอรดังแสดง

ในแผนภาพวงจรรูปท่ี 3 สามารถอานคาความเครียดจากเกจความเครียดท่ีมคีาความตานทาน 120 โอหมไดโดยไมตองทำการดัดแปลง

ใด ๆ ภายในแผงวงจรที่พัฒนาจะมีตัวความตานทานคงที่ขนาด 120 โอหม จำนวน 3 ตัวตอกันในรูปแบบวงจรบริดจแบบวีตสโตนแบบ

หนึ่งสวนสี่บริดจ (quarter bridge) และใชแรงดันอางอิงที่ระดับ 3.3 โวลต ตอสัญญาณจากวงจรบริดจแบบวีตสโตนเขาวงจรแปลง

สัญญาณแอนะล็อกเปนดจิิทัล แบบ Differential ในการศึกษาน้ีเลือกใชรุน ADS1231IDR ของบริษัท Texas Instruments วงจรรุนนี้จะนำ

สัญญาณมาขยาย 128 เทา และแปลงสัญญาณเปน Digital ขนาด 24 บิต โดยสามารถเลือกความถี่ในการอานขอมูลได 2 ระดับ

ความเร็ว คือ 10Hz หรือ 80Hz ทำใหวงจรนี้สามารถอานคาผลตางแรงดันจากวงจรบริดจแบบวีตสโตนไดละเอียดถึง 1.537 นาโนโวลต 

ท่ีแรงดันอางอิง 3.3 โวลตท่ีตอถาวรไว โดยในกรณน้ีีจะเทียบเทาความละเอียดของอัตราการการเปลี่ยนแปลงของความตานทาน (∆R/R) 

ที่ 2-30 จากการพัฒนาแผงวงจรและติดตั้งอุปกรณจริงลงไปพบวา ∆R/R ที่อานได มีสัญญาณรบกวนไมเกิน 10-6 เมื่อวงจรแปลงคา

สัญญาณเสร็จ จะสงสัญญาณไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร ซึ ่งเมื ่อไมโครคอนโทรลเลอรไดรับสัญญาณก็จะเริ ่มอานคาที ่วงจร 

ADS1231IDR อานได ผานการสื่อสารแบบ two wire serial interface จากนั้นจึงนำขอมูลดิบมาคำนวนเปนอัตราการเปลี่ยนแปลงความ

ตานทานในระดับ 10-6 ที่เปนคาสัญญาณที่มีเสถียรภาพ และแปลงเปนรูปแบบ ASCII และสงออกไปยังวงจรสื่อสารแบบอนุกรม 

CP2102N-A02-GQFN20R ผาน UART รูปแบบ 8N1 (8-Bit data, No parity, 1 stop bit) ท่ี 1 MHz ซึ่งจะสื่อสารกับคอมพวิเตอรผานสาย 

USB ในรูปแบบ CDC VCP (Communication Device Class, Virtual COM Port) ซึ ่งเปนมาตรฐาน ไมโครคอนโทรลเลอรที ่ใชคือ 

STM32F030F4P6 ซึ่งทำงานที่สัญญาณนาิกา 48 เมกะเฮิรตซ และตอสายสัญญาณเลือกความเร็วของ ADS1231IDR ทำใหสามารถ

เปลี่ยนความเร็วในการแปลงขอมูลได 

การออกแบบการเช่ือมตอกับวงจรแปลงสัญญาณแอนะล็อกเปนดจิทัิลในลักษณะน้ี จะปองกันภาคสัญญาณวัดท่ีเปนสัญญาณ

แอนะล็อกที่อาจถูกรบกวนไดโดยงาย ใหถูกคั่นดวยไมโครคอนโทรลเลอรที่จัดสรรไวเฉพาะ ทำใหสามารถปองกันสัญญาณรบกวนได

เปนอยางดี และการแปลงสัญญาณจะทำบน ADS1231IDR และสงสัญญาณออกมาผานชองตอสื่อสารแบบดิจิทัลที่ทนตอสัญญาณ

รบกวนและเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรท่ีอยูบนแผงวงจรเดยีวกัน วงจรท้ังหมดน้ีทำงานบนระดับแรงดันและกราวดเดียวกัน ทำให

สัญญาณมีความนาเชื่อถอืสูง การใชไมโครคอนโทรลเลอรท่ีจัดสรรไวเฉพาะทำใหการไหลลื่นของขอมูลสัญญาณดีมาก และรองรับการ

ประมวลผลสัญญาณเพื่อกรองสัญญาณรบกวนได นอกจากนี้ ยังสามารถรองรับการเชื่อมตอกับอุปกรณโทรศัพทสวนบุคคลหรือ

คอมพวิเตอรแบบพกพาไดอีกดวย ไมโครคอนโทรลเลอร STM32F030F4P6 เชื่อมตอกับ ADS1231IDR ผานทางชองตอ two wire serial 

interface และเชื่อมตอกับอุปกรณโทรศัพทสวนบุคคล ผานทางชองตอ COM Port ที่เปนวงจรจริง (Hardware) ทำใหการเชื่อมตอมี
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สมรรถนะสูง ในราคายอมเยาและขนาดเล็กมาก และวงจรท่ีออกแบบนี้จะใชกำลังไฟฟาจาก USB ท่ีอยูบนอุปกรณท่ีตอเชื่อม และระบบ

กราวดก็เปนระบบเดียวกัน อุปกรณที่พัฒนาขึ้นนี้ใชพลังงานที่นอยมาก และรอบรับการใชพลังงานจากชองตอ USB ที่อยูบนอุปกรณ

โทรศัพทสวนบุคคลหรือคอมพวิเตอรแบบพกพา ทำใหใชงานไดสะดวกและสัญญาณท่ีไดก็มเีสถยีรภาพและคุณภาพสูงดวย 

แผงจรวรท่ีพัฒนาขึ้นน้ีสามารถนำไปดัดแปลงใชกับเกจความเครียดท่ีมคีาความตานทานอื่นหรือทำการตอแบบคร่ึงบริดจ (half 

bridge) ก็ได แตจะไมมีตัวตานทานปรับคาไดเพื่อปรับคาแรงดันที่ขาคลอมวงจรบริดจ ผูใชสามารถตั้งคา “ศูนย” ไดดวยโปรแกรม 

จุดเดนก็คอืจะไดสัญญาณท่ีมกีารรบกวนนอยมาก เนื่องจากใชเฉพาะวงจรท่ีจำเปนจริง ๆ และเดนิสายไฟฟาบนแผนวงจร PCB ท่ีมีการ

ออกแบบอยางรัดกุม การเชื่อมตอกับเกจความเครียดที่อยูนอกแผนวงจร PCB จะผานขอตอไฟฟาแบบ Molex Micro-Fit ที่พัฒนาโดย

บริษัท Molex ขอตอไฟฟาดังกลาวมีขนาดเล็ก สามารถถอดเขาออกไดสะดวก นำสัญญาณไฟฟาและปองกันการรบกวนไดดี ขอตอ 

Molex Micro-Fit มีสลักทำใหแนใจไดวาการเชื่อมตอของสายไฟมีความแนน ทนทาน สามารถสลับใชงานไดอยางสะดวก วงจรทั้งหมด

บรรจุในกลองพลาสติกท่ีชวยปองกันฝุนและการสัมผัสวงจรไฟฟาของผูใช เพื่อความปลอดภัยของอุปกรณขณะนำไปใชงาน 

การสงสัญญาณคาความเครียดสามารถทำได 2 วิธี คือแบบ (ก) สงออกเฉพาะเมื่อรองขอ และ (ข) สงออกแบบตอเนื่องที่

ความถี่ 10Hz หรือ 80Hz (สามารถเลอืกได) โดยวธีิแรก จะใชสำหรับการเขยีนโปรแกรมเกบ็คาสัญญาณโดยใหมคีวามถี่เก็บคาสัญญาณ

เปนไปตามท่ีกำหนด และสามารถพัฒนาโปรแกรมดวยภาษา Python, C++ หรือ Matlab ก็ได และวธีิท่ีสอง จะไดคาความเครียดท่ีแสดง

ตอเนื่องเพื่อดูแนวโนมสัญญาณ ผูใชงานสามารถนำไปดัดแปลงใชงานไดตามความตองการ 

จากการออกแบบเครื่องอานความเครียดในลักษณะนี้ ทำใหเมื่อนำไปใชรวมกับชุดทดลองทางกล ก็จะชวยใหนิสิตสามารถใช

อุปกรณโทรศัพทสวนบุคคลหรือคอมพิวเตอรแบบพกพาของตนเองตอเขากับแผงวงจรที่พัฒนาขึ้น และพัฒนาโปรแกรมสำหรับเก็บคา

การทดลองไดบนอุปกรณของตนเอง ขณะเดียวกันก็ลดคาใชจายและความซ้ำซอนเรื่องการพัฒนาอุปกรณแสดงผลและแหลงจาย

พลังงาน เคร่ืองอานความเครียดท่ีจัดสรางขึ้นมีตนทุนคาแผงวงจรท้ังหมดเพยีง 500 บาท ชุดทดลองมีขนาดกะทัดรัด (42x32x12 ซม.3) 

พกพาไดสะดวกขึ้น รองรับการทำการทดลองนอกหองเรียนไดเปนอยางดี นักเรียนสามารถออกแบบเทคนิคการเก็บคาสัญญาณและ

เชื่อมตอกับโปรแกรมการวิเคราะหสัญญาณ และ/หรือการทำกราฟที่อยูบนอุปกรณของนิสิตได รองรับการใชชีวิตแบบดิจิทัลของนิสิต

นักศึกษาในยุคปจจุบัน ขณะเดียวกันก็เพิ่มพูนทักษะเรื่องการเก็บขอมูล (data acquisition) และเทคนิคการพัฒนาโปรแกรมควบคูไปกับ

การเรียนปฏบัิติการอีกดวย 

 

 
รูปที่ 3 แผนภาพวงจรเคร่ืองอานความเครียดแบบประหยัด 
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3.3 สวนประกอบและการทำงานของชุดทดลอง 

 จากแนวคิดในการออกแบบชิ้นงานทดสอบและเครื่องอานความเครียดที่กลาวมาในหัวขอกอนหนานี้ สามารถออกแบบ

รายละเอียดและจัดสรางชุดทดลองการวิเคราะหความเคนและความเครยีดในคานยื่นไดดังแสดงในรูปที่ 4 ชิ้นสวนทดสอบที่แสดงในรูป

เปนคานอลูมิเนียมที่มีรูปรางหนาตัดและความยาวตามที่แสดงในหัวขอกอนหนานี้ ชิ้นงานทดสอบสามารถถอดเขาออกและเปลี่ยนเปน

คานเหล็กหรือคานทองเหลืองได มีที่วางน้ำหนักเปนพลาสติกผลิตโดยการพิมพ 3 มิติ น้ำหนักที่ใชในการทดลองนีเ้ปนเหรียญขนาด 10 

บาท โดยอาจจะใชเหรียญขนาดอื่นท่ีมน้ีำหนักนอยกวารวมดวยก็ได คานดานท่ีติดกับตัวจับยึดมเีกจความเครียดแบบแกนเดยีว (uniaxial 

strain gage) ติดอยูดานบนและดานลางของคาน การติดเกจความเครียดไวทั้งดานบนและดานลางของคานเพื่อใหนิสิตเห็นสังเกต

ความเครียดท่ีวัดไดวามขีนาดเทากันหรือตางกันอยางไร มกีารเจาะรูท่ีปลายคานดานท่ีติดกับตัวจับยึดเพื่อใหสามารถใชสกรูรอยผานไป

ยึดกับฐานรอง ทำใหคานถูกยึดแนนอยูบนบล็อกอลูมิเนียม ในการทดลองสามารถเพิ่มภาระใหกับคานโดยการเพิ่มจำนวนเหรียญบนท่ี

วางเหรียญ ทำใหคานไดรับภาระเพิ่มขึ้นตามลำดับ ปลายของสายไฟอีกดานที่ตอออกมาจากเกจความเครียดจะตอเขากับขอตอไฟฟา

แบบ Molex Micro-Fit แลวนำไปตอเขาเครื่องอานความเครียดอีกที การตอสายไฟในลักษณะนี้ใหสามารถใสและถอดเกจความเครียด

เขากับเครื่องอานความเครียดไดโดยงาย และขอตอยังมีความแนนหนา ชวยลดสัญญาณรบกวนของคาความเครียดที่อานได จะเห็นวา

ชุดทดลองในรูปมีขอตอไฟฟาแบบ Molex Micro-Fit อยูจำนวน 2 ตัว โดยตัวหนึ่งเปนของเกจความเครียดตัวบนและอีกตัวหนึ่งเปนของ

เกจความเครียดตัวลาง เครื่องอานความเครียดประกอบไปดวยแผงวงจรตามที่ออกแบบไว โดยที่แผงวงจรทั้งหมดวางอยูในกลอง

พลาสติกที่ผลิตจากการพิมพ 3 มิติ แผงวงจรของเครื่องอานความเครียดรับสัญญาณผานขอตอไฟฟาแบบ Molex Micro-Fit ที่อยู

ทางดานขวามือ ทำการประมวลสัญญาณและสงสัญญาณออกทางขอตอ USB-C ที่อยูทางดานซายมือของเครื่องอานความเครียด บน

กลองพลาสติกของเคร่ืองอานความเครียด มปุีมกด “Reset” ไวสำหรับต้ังการทำงานท้ังหมดของไมโครคอนโทรลเลอรใหมโดยไมตัดการ

ทำงานของการสื่อสาร และมีปุมกด “Tare” ใชในการตั้งการแสดงคาใหเปนศูนยเวลาจะเริ่มอานคาความเครียด คานที่แสดงในรูปมีเกจ

ความเครียดติดไวที่ดานบนและดางลางของคานที่ตำแหนง 20 มม. จากจุดจับยึด จึงมีปลายสายไฟจำนวน 2 ปลายที่ตออยูกับขอตอ

ไฟฟาแบบ Molex Micro-Fit การอานคาความเครียดจากเกจความเครียดตัวบนและตัวลางอาจทำพรอมกัน หรือทำแยกกันก็ได หาก

ตองการทำพรอมกันจะตองมีเครื่องอานความเครียดอีก 1 เครื่อง ที่ตอเขากับเกจความเครียดอีกตัวนึง สัญญาณที่ประมวลโดยเครื่อง

อานความเครียดแลวจะสงผานไปยังเคร่ืองคอมพวิเตอรหรือโทรศัพทมอืถอืผานขอตอ USB-C 

 

 

รูปที่ 4 ชุดทดลองการวเิคราะหความเคนและความเครียดในคานยื่น 
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 ตามที่กำหนดไววา นิสิตที่รับชุดทดลองไปจะตองมีอุปกรณแสดงสัญญาณความเครียดที่อานจากเกจความเครียด ในการ

ออกแบบเครื่องอานความเครียด จึงกำหนดใหใชคอมพิวเตอรหรือโทรศัพทมอืถือที่นิสิตมีในการแสดงสัญญาณความเครยีดจากเครื่อง

อานความเครียด ในชุดทดลองนี ้นิสิตสามารถใชอุปกรณใดอุปกรณหนึ ่งในการรับสัญญาณและแสดงสัญญาณ สำหรับเครื่อง

คอมพวิเตอร นิสติจะตองลงโปรแกรมท่ีสื่อสารแบบซีเรียล (serial) กับบอรดของเคร่ืองอานความเครียด ทำใหนิสิตสามารถสงขอความ

จากบอรดออกมาแสดงผลทางหนาจอและสามารถรับคาจากเครื่องคอมพิวเตอรสงมาเปนอินพุตใหกับบอรดไดดวยเชนกัน โปรแกรมท่ี

แนะนำใหนิสติใชคอืโปรแกรม Arduino IDE ท่ีสามารถดาวนโหลดไดฟรี (https://www.arduino.cc/en/software) เมื่อลงโปรแกรมและระบุ

พอรตสื่อสารใหถูกตองแลว ตัวโปรแกรมจะแสดงคาอัตราการเปลี่ยนแปลงความตานทานไฟฟาของเกจความเครียด (∆R/R) ท่ีเวลาตาง 

ๆ สำหรับโทรศัพทมือถือ นิสิตสามารถใชแอพพลิเคชันที่รับสงสัญญาณสื่อสารแบบซีเรยีลในลักษณะเดียวกัน แอพพลิเคชันที่ใชในการ

ทดลองน้ีคอื Serial USB Terminal (https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_usb_terminal) แอพพลิเคชันนี้มี

รูปแบบการใชงานเหมอืนกับโปรแกรม Arduino IDE รูปท่ี 5 แสดงตัวอยางโปรแกรมท้ังสองขณะใชงานบนเคร่ืองคอมพิวเตอรและเคร่ือง

โทรศัพทมือถือ โดยโปรแกรมจะแสดงเวลาที่อานและคา R R∆ ที่อานได เนื่องจากการทดลองที่ทำเปนการทดลองแบบสถิต นั่นคือ

ความเครียดที่อานไดมีคาคอนขางคงที่เมื่อใหภาระแกชิ้นงานทดสอบคาหนึ่ง ๆ ในโปรแกรมทั้งสองสามารถกำหนดใหอานคา R R∆

ออกมาในหนวย µΩ/Ω หรือ nΩ/Ω ก็ได นิสติสามารถบันทึกคา R R∆ ท่ีอานได แลวนำไปคำนวณเปนคาความเครียด โดย  

R R
GF

ε ∆
=                (2) 

เมื่อ R R∆ คอือัตราการเปลี่ยนแปลงความตานทานไฟฟาของเกจความเครียดท่ีอานได และ GF คอืเกจแฟกเตอร (Gage factor)  

 

                  
(ก) (ข) 

รูปที่ 5 ตัวอยางการแสดงผลอัตราการเปลี่ยนแปลงความตานทานไฟฟาของเกจความเครียด  

(ก) โปรแกรม Arduino IDE (ข) แอพพลเิคชัน Serial USB Terminal   

 

4. การทดสอบชุดทดลองและเครื่องอานความเครยีด 

 หัวขอนี้นำเสนอผลการทดลองการใชเครื่องอานความเครียดกับชุดทดลองที่สรางขึ้น โดยชุดทดลองที่ใชมี 2 ชุด คือชุดทดลอง

ราคาประหยัดท่ีสงใหนิสติทำการทดลองท่ีบานในระหวางการแพรระบาดของเช้ือโรคโควดิ 19 ชุดทดลองดังกลาวมขีนาดเล็ก นำ้หนักเบา 
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ใชเหรียญสบิบาทเปนนำ้หนักท่ีกระทำกับตัวคาน ชุดทดลองอีกชุดหน่ึงเปนชุดทดลองท่ีมขีนาดใหญกวา จัดสรางขึ้นหลังจากสถานการณ

การแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 ชุดทดลองนี้ยังคงใชกับเครื่องอานความเครียดชุดเดิม แตมีการติดเกจความเครียดแบบโรเซทท 

(strain gage rosette) เพื่อวัดความเครียดตั้งฉาก (normal strain) ในทิศตาง ๆ แลวนำมาคำนวณหาองคประกอบความเครียดระนาบท่ี

ประกอบดวยความเครียดตัง้ฉากและความเครียดตัง้เฉอืนตอไป 

 

4.1 ชุดทดลองราคาประหยัด 

 เพื่อเปนการทดสอบชุดทดลองที่จัดสรางขึ้นและตรวจสอบความแมนยำของเครื่องอานความเครียด จึงทำการทดลองตามที่

แสดงในรูปท่ี 4 ในการทดลองจะวางท่ีวางน้ำหนักไวท่ีปลายคานทางดานขวามอืท่ีมรูีไวรองรับเดอืยของท่ีวางน้ำหนัก แลวปรับเคร่ืองอาน

ความเครียดใหอานได 0 µΩ/Ω โดยอาจกดที่ปุ ม “Tare” บนเครื่องอานความเครียด หรืออาจจะสงคำสั่งผานคอมพิวเตอรหรือ

โทรศัพทมือถือก็ได หลังจากนั้นเริ่มการทดลองโดยการใสน้ำหนักดวยเหรียญสิบบาทจำนวน 1 เหรียญลงบนที่วางน้ำหนัก แลวอานคา

การเปลี่ยนแปลงของความตานทานไฟฟาของเกจความเครียดตัวที่อยูดานบนและดานลางแลวบันทึกผลการทดลอง หลังจากนั้นเพิ่ม

จำนวนเหรียญทีละหนึ่งเหรียญ แลวอานคา R R∆  ในการทดลองในชั้นเรียน นิสิตอาจใชเหรียญชนิดอื่นในการทดลองก็ได เพื่อใหได

น้ำหนักท่ีละเอียดมากขึ้น ผลการทดสอบชุดทดลองโดยการทำการทดลองจำนวน 2 คร้ัง ไดคาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความตานทาน

ไฟฟาของเกจความเครียดที่ติดอยูที่ผิวดานบนและดานลางของคานดังแสดงในตารางที่ 1 จะเห็นวาอัตราการเปลี่ยนแปลงของความ

ตานทานไฟฟาแปรผันตรงกับน้ำหนักหรือจำนวนเหรียญท่ีกระทำบนคาน นอกจากน้ีการทดลองท้ัง 2 คร้ังยังใหคา R R∆ ท่ีคอนขางคงท่ี 

จะเห็นวาความแตกตางของการทดลองในแตละคร้ังมคีามากท่ีสุดเพยีง 3 µΩ/Ω  นอกจากน้ีคา R R∆  ท่ีอานไดจากเกจความเครียดท่ีติด

ดานบนและดานลางของคานก็มีความสอดคลองกันกับคาที่เกิดขึ้นตามทฤษฎี กลาวคือความเครียดที่เกิดขึ้นที่ผิวดานบนของคานเปน

ความเครียดดึง ในขณะที่ความเครียดที่เกิดที่ผิวดานลางเปนความเครียดกด ซึ่งคา R R∆ ที่วัดไดจากเกจความเครียดดานบนมีคาเปน

บวก ในขณะที่คาดังกลาวที่อานจากเกจดานลางจะมีคาเปนลบ ขนาดของคา R R∆  ที่ผิวดานบนดานลางมีคาใกลเคียงกันมากซึ่ง

สอดคลองกับทฤษฎีความเคนในคาน จึงอาจสรุปไดวาเครื่องอานความเครียดที่สรางขึ้นสามารถวัดคาความเครยีดที่มคีวามสามารถใน

การทวนซำ้ (repeatability) สูง 

 

ตารางที่ 1 คา R R∆ ในหน่วย µΩ/Ω ท่ีอานไดจากการทดลองจำนวน 2 คร้ังของคานอลูมเินียม 

จำนวน

เหรียญ 

เกจดา้นล่าง เกจดา้นบน 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 

1 -55 -57 56 55 
2 -112 -115 113 112 
3 -168 -170 169 167 
4 -224 -226 224 223 
5 -280 -283 281 279 
6 -336 -339 336 336 
7 -393 -394 393 392 
8 -452 -452 450 449 
9 -509 -509 507 506 
10 -567 -567 564 564 

 

 ในการทดลอง นิสิตจะนำคา R R∆ ที่วัดไดไปคำนวณหาคาความเครียดที่เกิดขึ้น โดยนำเกจแฟกเตอรของเกจความเครียดมา

หารตามสมการ (2) ความเครียดดังกลาวเปนความเครียดดัดท่ีเกดิขึ้นท่ีผวิดานบนและดานลางของคาน คาความเครียดนี้สามารถนำไป
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เปรียบเทียบกับคาทางทฤษฎี โดยอาจเปรียบเทียบในรูปของความเคนหรือความเครียดก็ได รูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของ

ความเครียดท่ีไดจากการวัดความเครียดบนคานกับความเครียดดัดท่ีหาไดจากทฤษฎขีองคาน น่ันคอื การหาความเครียดดัดจากสมการ 

1 M y
E E I
σε

 −
= =  

 
              (3) 

จากความชันของกราฟที่ไดจากการทดลองแตละเสนในรูปที่ 6 สามารถคำนวณไดวา ความเครียดที่เกิดขึ้นที่ตำแหนงที่ติดเกจ

ความเครียดตอแรงกระทำ P มีคาเทากับ 327.2, 213.1 และ 106.0 Nµε  สำหรับคานอลูมิเนียม คานทองเหลือง และคานเหล็ก

ตามลำดับ และคาความเครียดท่ีเกดิขึ้นบนคานท้ังสามตามทฤษฎมีคีาเปน 300, 210 และ 100 Nµε ตามลำดับ น่ันคอืความเครียดไดท่ี

วัดไดแตกตางจากความเครียดทางทฤษฎีคิดเปน 9.1, 1.5 และ 6.0 เปอรเซ็นตสำหรับคานอลูมิเนียม คานทองเหลือง และคานเหล็ก

ตามลำดับ จะเห็นวา ความเครียดที่วัดไดจากคานทั้งสามแปรผันตรงกับแรงที่กระทำอยางชัดเจนตามทฤษฎี ดังจะเห็นไดวาคา

สัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ (Coefficient of Determination, R2) ของความเครียดที่ไดจากการทดลองของคานทั้งสามมีคาเทากับ 1 

อยางไรก็ตาม เปอรเซ็นตความแตกตางของความเครียดที่วัดไดกับความเครียดทางทฤษฎีมีความแตกตางกันพอสมควรสำหรับคาน

อลูมิเนียมและคานเหล็ก (9.1 และ 6.0 เปอรเซ็นตตามลำดับ) โดยความเครียดที่ไดจากการทดลองมีคาสูงกวาความเครียดทางทฤษฎี 

เหตุท่ีเปนเชนน้ีอาจมาจากคามอดุลัสท่ีแทจริงของคานมคีาต่ำกวาคาท่ีใชคำนวณในทฤษฎี (70 และ 210 GPa สำหรับคานอลูมิเนียมและ

คานเหล็กตามลำดับ) หากมีการหาคามอดุลัสของวัสดุที่นำมาทดสอบและใชคาดังกลาวในการคำนวณความเครียดตามสมการ 3 อาจ

ทำใหไดคาจากการทดลองใกลเคยีงกับคาทางทฤษฎมีากขึ้น จากผลการทดลองดังกลาวจงึสามารถสันนิษฐานไดวาคามอดุลัสของวัสดุท่ี

นำมาทดสอบมคีาต่ำกวา 70 และ 210 GPa สำหรับตามลำดับ 

 

 
รูปที่ 6 ความเครียดท่ีเกดิขึ้นบนคามท้ังสามเปรียบเทียบระหวางคาจากการทดลองและคาทางทฤษฎี 

 

4.2 ชุดทดลองท่ีตดิเกจความเครียดแบบโรเซทท  

 หลังจากสถานการณการแพรระบาดของเชื ้อโรคโควิด 19 การเรียนการสอนวิชาการทดลองและการปฏิบัติการทาง

วิศวกรรมเครื่องกลก็สามารถกลับมาดำเนินการในสถานศึกษาได จึงมีการพัฒนาชุดทดลองการวิเคราะหความเคนของคานที่ใชคาน

ขนาดใหญขึ ้นเปนชิ้นงานทดสอบ มีการติดเกจความเครียดแบบโรเซททเพื่อใชในการเรียนการสอนในหัวขอที่เกี ่ยวกับการแปลง

ความเครียด (strain transformation) เพิ่มเติม เกจความเครียดแบบโรเซททเปนการนำเกจความเครียดจำนวน 2 หรือ 3 ตัว มาติดทับกัน

บนฐานเดยีวกัน เพื่อวัดความเครียดต้ังฉากในทิศตาง ๆ ตามแกนของเกจความเครียดแตละตัว ความเครียดตัง้ฉากท่ีวัดไดสามารถนำไป

y = 0.3272x
R² = 1.0000

y = 0.2131x
R² = 1.0000

y = 0.1060x
R² = 1.0000
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ประยุกตรวมกับหลักการแปลงความเครียดเพื่อหาองคประกอบความเครียดท่ีจุดน้ัน ๆ ตอไปได รูปท่ี 7 แสดงชุดทดลองท่ีเตรียมขึ้น โดย

รูปท่ี 7 (ก) เปนสวนประกอบตาง ๆ ของชุดทดลองซึ่งประกอบไปดวยช้ินงานทดสอบซึ่งเปนคานหนาตัดขนาด 25 x 5 มม. และความยาว

ของคานจากตำแหนงที่แรงกระทำจนถึงตำแหนงที่ติดเกจความเครียดมีคาเทากับ 300 มม. การใหภาระกับคานทำโดยหอยน้ำหนักลง

บนที่วางน้ำหนักที่ปลายคาน มีเกจความเครียดติดไวที่ผิวดานบนและดานลาง โดยดานหนึ่งเปนเกจความเครียดแบบโรเซททที่มีเกจ

ความเครียด 3 ตัวดังแสดงในรูปที่ 3 (ข) เกจความเครียดวางตัวในมุม 45, 90 และ 135 องศากับแนวแกนของคานตามลำดับ 

ความเครียดท่ีอานไดจากเกจความเครียดแบบโรเซททคอื ε45, ε90 และ ε135 ตามลำดับเปนความเครียดต้ังฉากในทิศน้ัน ๆ เมื่อนำคาท่ี

วัดไดท้ัง 3 คาไปคำนวณรวมกับหลักการแปลงความเครียดจะไดความเครียดตัง้ฉากตามแนวแกน ε x และความเครียดตั้งฉากตามแนว

ขวาง ε y รวมทั้งความเครียดเฉือน γ xy ที่ตำแหนงที่ตดิเกจความเครยีด ที่ผิวของคานอีกดานหนึ่งจะติดเกจความเครียดแบบแกนเดียว

จำนวน 1 ตัว เชนเดยีวกับท่ีใชในการทดลองกอนหนาน้ี การติดต้ังเกจความเครียดในลักษณะน้ีนอกจากใชในการเรียนการสอนเร่ืองความ

เคนและความเครียดในคานที่รับภาระดัดแลว ยังสามารถใชสอนในเรื่องการแปลงความเครียดไดอีกดวย กลาวคือนิสิตสามารถวัด

ความเครียดที่ผิวดานหนึ่งของคานโดยใชเกจความเครียดแบบโรเซ็ทท หลังจากนั้นนำคาที่วัดไดไปประมวลผลตามหลักการการแปลง

ความเครียด เพื่อหาความเครียดในแนวแกนซึ่งเปนความเครียดดัดที่เกิดขึ้น หลังจากนั้นสามารถนำความเครียดที่ไดจากการแปลง

ความเครียดไปเปรียบเทียบกับความเครียดที่วัดไดจากเกจความเครยีดแบบแกนเดียวที่ติดอยูบนผิวอีกดานหนึ่งที่หนาตัดเดียวกัน หรือ

อาจจะนำไปเปรียบเทียบกับความเครียดดัดตามทฤษฎีท่ีหาไดจากทฤษฎคีวามเคนในคาน 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 7 ชุดทดลองความเคนในคานท่ีตดิเกจความเครียดแบบโรเซทท 

 

 การทดลองในสวนนี้มีขั้นตอนคลายกับการทดลองของชุดทดลองแบบประหยัด กลาวคือ นิสิตนำเกจความเครียดแตละตัวตอ

เขากับเคร่ืองอานความเครียด แลววางน้ำหนักลงบนท่ีวางน้ำหนักทางดานขวามอื แลวอานคาความเครียดของเกจความเครียดแตละตัว 

หลังจากน้ันเพิ่มน้ำหนักขึ้นตามลำดับ โดยน้ำหนักท่ีวางแตละกอนมน้ีำหนักเทากับ 0.363 กก. หากตองการทำการทดลองเกี่ยวกับระยะ

โกงของคาน อาจมีการวัดระยะโกง (deflection) ของคานที่ตำแหนงตาง ๆ โดยใชไดอัลเกจ (dial gage) ดวยก็ได ตารางที่ 1 แสดง 

ความเครียดดัดที่คำนวณไดจากทฤษฎีของคาน (คอลัมนที่ 2) เปรียบเทียบกับความเครียดดัดที่วัดโดยเกจความเครียดแบบแกนเดียว 

(คอลัมนที่ 3) และความเครียดดัด ε x ที่หาไดจากเกจความเครียดแบบโรเซ็ทท (คอลัมนที่ 4) นอกจากนี้ในคอลัมนที่ 5 ยังแสดง 

ความเครียดในแนวขวางกับแกนของคาน (ε y ในรูปที่ 8 (ข))  ความเครียดดัดทางทฤษฎีสามารถคำนวณไดจากสมการ 3 เชนเดียวกับ

การทดลองกอนหนาน้ี สวนความเครียดดัดจากเกจความเครียดแบบแกนเดยีวสามารถอานไดโดยตรงจากเกจความเครียดในรูปท่ี 8 (ค) 
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สวนความเคนดัดจากเกจความเครียดดัด ε x และความเครียดในแนวขวาง ε y จากเกจแบบโรเซททคำนวณไดจากขอมูลท่ีอานจากเกจ

ความเครียดทั้งสามตัวในรูปที่ 8 (ข) และสมการการแปลงความเครียดระนาบ จะเห็นวาเครื่องหมายของความเครียดดัด ε x และ

ความเครียดในแนวขวาง ε y มีเครื่องหมายตางกัน ทั้งนี้เปนผลมาจากผลของปวซอง (Poisson effect) นั่นคือเมื่อวัสดุถูกดึงใหยืดใน

ทิศทางหนึ่ง วัสดุจะหดตัวในทิศตามแนวขวาง ความเครียดดัดที่ไดจากเกจความเครียดแบบแกนเดียวจะตองมีเครื่องหมายตรงกันขาม

กับความเครียดดัด ε x ที่ไดจากเกจแบบโรเซ็ทท เนื่องจากเกจความเครียดทั้งสองติดอยูบนคนละดานของคาน ความเครียดดัดทั้งสอง

คาในตารางท่ี 2 เปนการแสดงขนาดของความเครียดเทาน้ัน จงึแสดงเปนคาบวกเหมอืนกัน  

   รูปที่ 8 เปนการเปรียบเทียบความเครียดดัดที่วัดไดจากเกจแบบแกนเดียวและที่หาไดจากเกจแบบโรเซ็ททกับความเครียดท่ี

คำนวณไดจากความเคนตามทฤษฎีของคาน รวมทั้งความเครียดในแนวขวางกับแนวแกนของคานที่หาไดจากเกจความเครียดแบบโร

เซทท จะเห็นวาความเครียดทั้ง 4 คาแปรผันตรงกับแรงที่กระทำกับคานเปนอยางดี ความเครียดดัดที่ไดจากเกจความเครียดทั้งสอง

ประเภทมีคาใกลเคียงกัน ในขณะที่ความเครียดในแนวขวาง ε y มีเครื่องหมายตรงกันขามกับความเครียดในแนวแกนตามที่คาดหมาย 

ความชันของกราฟทั้งสี่ในรูปที่ 8 คือคาความเครียดที่เกิดขึ้นตอแรงกระทำ P ขนาด 1 นิวตัน ความเครียดตอแรงกระทำ 1 นิวตันแสดง

อยูในแถวสุดทายของตารางที่ 2 จะเห็นวา คาความเครียดดัดตอแรงมีคาเทากับ 41.143, 42.395 และ 41.910 สำหรับคาตามทฤษฎี 

คาท่ีวัดจากเกจแบบแกนเดยีวและคาท่ีวัดจากเกจแบบโรเซ็ทท ตามลำดับ จะเห็นวาความเครียดท้ังสามคามคีาใกลเคียงกัน โดยมีความ

แตกตางกันมากสุดคดิเปน 3.04 % น่ันคอื การวัดความเครียดจากการทดลองใหผลท่ีใกลเคยีงกับคาตามทฤษฎี และการวัดความเครียด

โดยใชเกจความเครียดแบบแกนเดียวและเกจแบบโรเซ็ททก็ใหคาที่ใกลเคียงกัน นอกจากนี้ คาความเครียดในแนวขวางที่มีคาเทากับ -

12.828 µε / N ยังสามารถนำมาประมาณคาอัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) ของอลูมิเนียมซึ่งเปนวัสดุที่ใชในการทดลอง โดย

อัตราสวนปวซองหาไดจาก 

( )12.828
0.306

41.910
y

x

ε
ν

ε

− − −
= = =  

จะเห็นไดวาอัตราสวนปวซองท่ีหาไดจากการทดลองมคีาใกลเคียงกับอัตราสวนปวซองของอลูมิเนียมท่ีมคีาอยูในชวง 0.30–0.34 จะเห็น

ไดวาการใชชุดทดลองการโกงของคานรวมกับเครื่องอานความเครียดและเกจความเครียดสามารถใชในการเรียนการสอนเรื่องการ 

วเิคราะหความเคนและความเครียดในคาน รวมถงึใชในการสอนเกี่ยวกับการวัดความเครียดบนผวิของช้ินงานโดยใชเกจความเครียดแบบ

โรเซ็ททอีกดวย  

 

      ตารางที่ 2 ความเครียดดัดในหน่วย µε  ในคานอลูมเินียมท่ีไดจากทฤษฎแีละการทดลองท้ังสองวธีิ 

แรง (N) 
ทฤษฎี 

(สมการ 3) 

เกจแบบแกนเดยีว 

(รูปท่ี 8 (ค)) 

เกจแบบโรเซ็ทท์ 

( ε x  รูปท่ี 8 (ข)) 

เกจแบบโรเซ็ทท์ 

(ε y  รูปท่ี 8 (ข)) 

3.56 146.5 153.2 148.4 -48.27 
7.12 293.0 306.3 303.3 -94.65 

10.68 439.5 458.9 454.9 -139.78 
14.24 586.0 609.2 599.1 -184.75 
17.81 732.6 758.9 749.5 -230.35 
21.37 879.1 908.1 895.3 -274.37 
24.93 1,025.6 1,058.6 1,043.1 -319.81 
28.49 1,172.1 1,212.9 1,188.8 -364.62 
32.05 1,318.6 1,347.8 1,350.9 -410.06 
35.61 1,465.1 1,505.9 1,485.2 -454.72 

ความเครียดต่อแรง P 

(µε / N) 

 

41.143 

 

42.395 

 

41.910 

 

-12.828 



15 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

TSMEJ, 2024, Volume 1(3) 

 
 

รูปที่ 8 ความเครียดในคานตามทฤษฎแีละคาท่ีวัดไดจากเกจความเครียดแบบแกนเดยีวและแบบโรเซทท 

 

5. สรุปผลการศกึษา 

จากขอจำกัดในการเรียนการสอนวิชาการทดลองในชวงการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 ที่ไมสามารถดำเนินการเรียนการ

สอนในสถานท่ีได จงึมกีารออกแบบและจัดสรางชุดทดลองการวเิคราะหความเคนและความเครียดในคาน โดยไดจัดสรางช้ินงานทดสอบ

ขนาดเล็กและเครื่องอานความเครียดราคาประหยัด พรอมทั้งจัดสงใหนิสิตใชทำการทดลองที่บานในระหวางการเรียนการสอนแบบ

ออนไลน เครื่องอานความเครียดที่ออกแบบและสรางขึ้นมีขนาดกระทัดรัด ราคาถูก สามารถใชรวมกับเครื่องคอมพิวเตอรพกพาหรือ

โทรศัพทมือถือที่นิสิตมีอยู สวนชุดทดลองความเคนของคานก็มีขนาดเล็ก มีเกจความเครียดติดอยู สามารถใหภาระโดยใชน้ำหนัก

มาตรฐานที่เปนเหรียญขนาดสิบบาทซึ่งนิสิตพอจะจัดหาได ความเครียดที่วัดไดจากคานเหล็ก คานอลูมิเนียมและคานทองเหลืองมีคา

ใกลเคียงกับความเครียดที่คำนวณจากทฤษฎีความเคนของคาน หลังจากสถานการณการแพรระบาดของเชื้อโรคโควิด 19 ยังมีการ

พัฒนาชุดทดลองการวิเคราะหความเคนและความเครียดในคานเพื่อใชในการเรียนการสอนในสถานที่อีกดวย โดยชุดทดลองที่จัดสราง

ขึ้นมขีนาดใหญกวาชุดทดลองท่ีสงใหนิสติเรียนท่ีบาน การทำการทดลองบนชุดทดลองขนาดใหญขึ้นทำใหสามารถวัดความเครียดโดยใช

เกจความเครียดแบบโรเซ็ทท ซึ่งชวยใหนิสติสามารถนำกฤษฎกีารแปลงความเครียดท่ีเรียนในวชิาบรรยายมาใชในการหาความเครียดท่ี

จุดบนชิ้นงานทดสอบ นอกจากนี้ยังสามารถใชในการเรียนการสอนเรื่องระยะโกงของคาน โดยใชไดอัลเกจในการวัดระยะโกงของคาน 

แลวเปรียบเทียบกับระยะโกงท่ีหาไดจากทฤษฎ ีจะเห็นวาในการเรียนการสอนวชิาการทดลองทางวศิวกรรมเคร่ืองกลไมจำเปนจะตองใช

ชุดทดลองเชิงพาณิชยที่มีราคาแพง แตสามารถใชชุดทดลองราคาประหยัดที่ออกแบบและจัดสรางขึ้นเอง ชวยใหหลักสูตรมีชุดทดลอง

จำนวนมากใหนิสติไดใชในการเรียนการสอน การเรียนการสอนในลักษณะน้ีทำใหนิสิตสามารถทำการทดลองโดยมชุีดทดลองใหนิสิตทุก

คนไดใช หรือแมแตใหนิสตินำชุดทดลองกลับไปทดลองท่ีบาน ซึ่งจะเปนการสงเสริมใหนิสติมทัีกษะการเรียนรูดวยตนเองและการเรียนรู
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