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บทคัดยอ 

 งานวิจัยฉบับนี้ทําการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบหาคาแรงตานแรงดึงของชิ้นทดสอบที่ระดับอุณหภูมิ 3 
ระดับและวัสดุทีใ่ชทําการทดสอบ เปนวัสดุเหลก็ 3 ชนิดคือ เหลก็S25C,  เหล็กS45C และRB12 กําหนดชวงทดสอบที่
อุณหภูมิ 10   ํ C, 25   ํ C, 35   ํ C  ที่เปนอุณหภูมิอยูในที่รม จะมีชวงของอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงตามฤดกูาลในประเทศไทย
โดยใชเคร่ืองทดสอบแรงดึงของบริษัท LLOYD LR150K Series 
ดึงชิ้นทดสอบตวัอยางละ 5 ชิ้นทดสอบ ที่อุณหภูมิตางๆกัน เมื่อไดคาแรงตานแรงดึงของชิ้นทดสอบแลวนําผลการ
ทดสอบที่ไดไปประมวลผลหาคาความแปรปรวนโดยใชโปรแกรมประยุกต Minitab version 14 การวิจัยใชหลกัการ 
การออกแบบการทดลองเพื่อการวิเคราะหทางวิศวกรรมศาสตร (Design and Analysis of Experiment in Engineering) 
โดยใชการออกแบบการทดลองแบบ Factorial  เพื่อใหทราบวาวัสดุทั้ง 3 ชนิดความแตกตางกันของชวงอุณหภูมิมีผล
ทําใหความสามารถตานแรงดึงของชิ้นทดสอบแตกตางกันหรือไมที่ชวงความเชื่อมั่น 95% 

 ผลจากการวิจัยทาํใหทราบวา Interaction ระหวาง Type of Spacemen และ Temperature มีผลทําให 
คาความแข็งแรงของชิ้นทดสอบแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ 0.05และทราบวาชิ้นทดสอบวัสดุเหลก็ RB12มี
ความสามารถตานแรงดึงมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดต่าํลง ซึ่งผลทีไ่ดจากการวิจัยนี้ เปนผลที่ไดจากการทดลองตาม
ขอกําหนดขางตนเทานั้น แตถามกีารเปลี่ยนแปลงขอกําหนด ก็ควรจะทําการทดลองใหม 

 
 1.  บทนํา              วัสดุทั้งหลายเหลานั้นไดถกูมนุษยคิดคนมีการผลิตและดดัแปลงเพื่อใชกับงานดานตางๆที่เหมาะสม 
ในงานอุตสาหกรรมที่มีอยูในปจจุบัน จะพบวาการทดสอบความแข็งแรงของวัสดุ คือการวัดความสามารถในการตาน
แรงดึงของวัสดุ และแรงตางๆที่เกิดขึ้นกับวัสดนุั้น เปนสวนที่เราตองทําความเขาใจถึงลักษณะเฉพราะของวัสดุนั้นๆ  
ทั้งนี้เพราะการที่จะนําวัสดุไปใชใหมีคุณประโยชนสูงสุด และเปนหลักประกันทีม่ีคาถึงผลกระทบ ที่ตามมาของการใช
วัสดุไดถูกตอง   
 การทดสอบหาคาแรงตานแรงดึงของชิ้นทดสอบที่ระดับอุณหภูมิไมตางกันมากนัก จะทําใหสามารถทราบคาที่
ตองการและสามารถนําไปใชในลักษณะงานที่ตองนําไปใชจริงเหล็กชิ้นทดสอบเปน วัสดุที่ใชกันแพรหลายทั่วไป การ
ที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน เปนระดับอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงตามฤดูการของประเทศภาคพื้นเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
ที่มีอุณหภูมิในรมแตกตางกันไมเกิน 20 ˚ C การทดสอบที่จริงจัง ทําใหสามารถสรางความมั่นใจในการเลือกใชวัสดุ 
ซึ่งยังผลถึงความปลอดภัย ทั้งเปนการลดตนทุนในการผลิต รวมไปถึงการรักษาทรัพยากรของโลกอีกทางหนึ่ง 



  
2.  วิธีการดําเนินการวิจัย การศกึษาผลกระทบของอุณหภูมิที่มีผลกระทบกับความสามารถตานแรงดึงของชิ้นทดสอบ
นั้น ผูศกึษาไดมกีารจดัเตรียมการทดลอง ทําการทดลอง และจัดเก็บขอมลูการทดลอง เพื่อนําผลทีไ่ดไปวิเคราะห และ
สรุปผลของการศกึษา เพื่อหาความสัมพันธระหวางอุณหภูมิกับชิ้นทดสอบ 

2.1 การเลือกวัสด ุ
เลือกวัสดุที่ใชกนัแพรหลายและเตรียมชิ้นทดสอบตามมาตรฐานที่กําหนด จํานวน 5 ชิ้น หรือตามจํานวนที่

ตองการทีจ่ะทดสอบ กอนทําการทดสอบจะตองวัดคา d, Lo, Lc และ Lt เพื่อใชในการวิเคราะห จะมีตัวอยางวัสดุโลหะ
ดังนี้  
                                                            1. เหล็ก S25C      2. เหล็ก S45C       3. เหล็ก RB12          

รูปที่  1  แสดงตวัอยางชิ้นทดสอบแรงดึง 
 
 2.1 ชิ้นทดสอบ  

2.1 ลกัษณะชิ้นทดสอบภาคตัดของชิ้นทดสอบ อาจจะเปนวงกลม สี่เหลี่ยมจัตรุัส รูปหกเหลี่ยม 
สี่เหลี่ยมผืนผา หรือในกรณีพิเศษอาจจะเปนรูปอ่ืนใดก็ได สําหรบัชิ้นทดสอบที่มภีาคตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
อัตราสวนของความกวางตอความหนาควรจะไมเกิน 8:1 โดยทั่วไปชิ้นทดสอบจะตองทําขึ้นโดยเครื่องมือกลใหได
ขนาดทีต่องการตามตารางที่ 2 และ 3 เหล็กโครงสรางรูปพรรณ เหล็กเสนหรืออื่นๆ อาจทดสอบโดยไมตองเปลี่ยนรูป
ก็ได ดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
รูปที่  2 สัญลักษณของชิ้นทดสอบ 

2.3 สัญลักษณและความหมายของชิ้นทดสอบ  
ตารางที่ 1 แสดงสัญลักษณและความหมายที่สําคัญสําหรับใชในการทดสอบแรงดงึ 

 



 
 

 
หมายเหต ุ *ในกรณีที่ไมทําใหเกิดการเขาใจผิดอาจใชสัญลกัษณ L และ R แทน Lo และ Rm ไดตามลําดับ 

 
ตารางที่ 2 แสดงมิติของชิ้นทดสอบภาคตัดวงกลมความยาวพิกัด Lo=5.65 os   
 



 
ตารางที่ 3 มิติของชิ้นทดสอบภาคตัดสี่เหลี่ยมมุมฉาก (ไมไดสดัสวน)หนวยเปนมิลลิเมตร 
2.2 เคร่ืองทดสอบ และอุปกรณทดสอบ  

 
รูปที่ 3 แสดงเครื่องทดสอบแรงดงึที่ควบคุมโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
2.3  การเตรียมช้ินงานสําหรับการทดลอง 

1 วิธีการใหความรอน ใชเตาอบชิ้นงานไฟฟาปรับอุณหภูมิไดการเพิ่มอุณหภูมิของชิ้นทดสอบ ตองอบ
อุณหภูมิที่จะทดสอบเปนเวลา 15 นาทีจึงเริ่มทําการทดสอบเพื่อใหอุณหภมูิคงที่เทากันตลอดชิ้นทดสอบ 

 
 



 

 
รูปที่  4 เตาอบชิน้ทดสอบปรับอณุหภูมิ 

 
.2 .การลดอุณหภูมิชิ้นทดสอบ ใชเคร่ืองลดอุณหภูมิโดยมสีารทาํความเย็นเปนตัวกลาง 

 
รูปที่  5 เครื่องลดอุณหภูมิชิ้นทดสอบปรับอุณหภมูิ 

วิธีการวัดอุณหภูมิของชิ้นทดสอบที่มีความยาวเกจมากกวา 50 mm จะทําการวัดอุณหภูมิดวยกัน 3 จุดคือ ที่ปลายสอง
ขาง และที่กึ่งกลางของชิ้นทดสอบ 
2.4 โปรแกรมประมวลผล 
โปรแกรม MINITAB version 14.0 เปนโปรแกรมสาํเร็จรูปทีช่วยในการวิเคราะหทางสถิติไดอยางกวางขวาง ในการ
วิเคราะหขอมูลจากการทดลองนี้ จะใชการวิเคราะหแบบ Factorial  
 



 
รูปที่ 6   แสดงหนาจอของโปรแกรม MINI TAB Version 14.0 

 
3.  ผลการวิจัย 
หลังจากที่ไดทาํการออกแบบการทดลองแลว ทําการทดสอบดึงชิน้ทดสอบโดยเลอืกชิ้นทดสอบแบบสุมไดคาแรงตาน
แรงดึงดังนี้ 

 
รูปที่  7 คาเฉลี่ยเหล็ก RB12 



 
รูปที่  8คาเฉลี่ยเหล็ก S25C  

 

 
รูปที่  9 คาเฉลี่ยเหล็ก S45C 

 
 
 



 
รูปที่  10 Interaction  Plot 

สรุปผลการทดลอง 

การทดลองที่เกี่ยวของกับการใชอุณหภูมิในการทดสอบในแตละครั้งของผูปฏิบัติงานเนั้น จะมีผลตอคุณภาพและคา
ของผลทดสอบนั้นๆ ผูทดสอบควรจะตองมีความรูและความเขาใจถึงตัวแปรของแตละตัววา เมื่อมีการปรับคาอุณหภูมิ
ใหสูงขึ้นหรือต่ําลงนั้น จะมีแนวโนมของผลที่เกดิขึ้นกับคาความตานแรงดึงอยางไร 
1) การดึงชิ้นทดสอบที่อุณหภูมิต่าํกวาปกติ 15 °C ของชิ้นทดสอบทั้งสามชนิดพบวา ความสามารถในการทนแรงดึง
ของชิ้นทดสอบของวัสดุเหลก็ S25 C พบวามีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 22024 N/mm² วัสดุเหล็ก S45 C  มีความตาน
แรงดึงโดยเฉลี่ย 18920 N/mm²  และวัสดุเหลก็ RB12 มีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 16040 N/mm² พบความแตกตางวา 
หล็ก RB 12 จะมึคาทนแรงดึงสงูมขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง 
  2) การดึงชิ้นทดสอบที่อุณหภูมิปกติ 25 °C ของชิ้นทดสอบทั้งสามชนิดพบวา ความสามารถในการทนแรง
ดึงของชิ้นทดสอบของวัสดุเหล็ก S25 C พบวามีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 21696 N/mm²  วัสดุเหล็ก S45C มีความ
ตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 18868 N/mm²  และวัสดุเหลก็ RB12 มีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 12238.2 N/mm² ไมพบความ
แตกตาง 

3) การดึงชิ้นทดสอบที่อุณหภูมิต่าํกวาปกติ 35 °ของชิ้นทดสอบทัง้สามชนิดพบวความสามารถ 
ในการทนแรงดงึของชิ้นทดสอบของวัสดุเหล็ก S25 C พบวามีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 22092 N/mm²  

วัสดุเหล็ก S45 Cมีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 19002 N/mm²  และวัสดุเหล็ก RB12 มีความตานแรงดึงโดยเฉลี่ย 12912 
N/mm² ไมพบความแตกตาง 

 
 
 
 



5.2  การวิเคราะหขอมูล 
 การวิเคราะหขอมูลความแรงของชิ้นทดสอบตออุณหภูมิ ที่ไดจากการทดลอง ใชการวิเคราะหความ
แปรปรวน (DOE ) เพื่อวิเคราะหวาอุฌหภูมิที่กําหนดมีผลกระทบกับชิ้นทดสอบหรือไม โดยอาศยัขอมูลจากการ
ทดสอบในตารางที่ 4.1 , 4.2 และ 4.3   
            โดยที่สถานะภาพของปญหา คืออุณหภูมิมึผลตอชิ้นทดสอบหรือไม จึงตั้งสมมุติฐานดังนี้ 
                           H๐ : อุณหภูมิไมมีผลกระทบตอความแข็งแรงของชิ้นทดสอบ 
                           Hi  :  อุณหภูมิมีผลกระทบตอความแข็งแรงของชิ้นทดสอบ 

เมื่อเปรียบเทียบกับคา F ที่ไดจากการคาํนวณแลวในผลการทดลองกับคา F ในตารางที่      แลวที่ 5.1 จะไดคา 
F มากกวา คา F วิกฤติ จากสมมตุิฐาน จะปฏิเสธ H๐ ยอมรับ Hi จะไดผลลัพธวาอุณหภูมิมีผลกระทบกับชิ้นทดสอบ
อยางมีนัยสําคัญ และทราบวาวัสดุชิ้นทดสอบเหล็ก RB12 เปนชิ้นทดสอบที่มีการเปลี่ยนแปลงความสามารถตานแรง
ดึงเมื่ออุณหภูมิต่ําลง 

ซึ่งผลการทดลองที่ไดนี้ เปนผลจากการทดลองตามรายละเอียดขางตนเทานั้น แตถามีการเปลี่ยนแปลง
รายละเอียดไปกจ็ะตองทําการทดลองใหม 
 
5.2   ขอเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรจะทําการศกึษาโดยการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรของระดับอุณหภูมิที่มีชวงอุณหภูมิที่หางมากขึ้นกวา
นี้ และการควบคมุอุณหภูมิของชิ้นทดสอบใหแนนอนเชนมีการใชฉนวนคลุมชิ้นทดสอบเพื่อใหอุณหภูมิคงที่ในขณะ
ดึงชิ้นทดสอบจนชิ้นทดสอบขาดจากกัน  

5.2.2 ควรจะทําการศกึษาโดยการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรอื่นๆ  วาจะเกิดผลอยางไรตอคุณสมบัติทางกลของ
ชิ้นทดสอบ 
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