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บทท่ี 3

เคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลของเอ็น

ในบทน้ีจะกลาวถึงหนาท่ี และหลักการทํางานของเคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกล
ของเอ็น ความสามารถของเคร่ืองท่ีสามารถทํางานได และจุดเดนของเคร่ืองทดสอบท่ีแตกตางจาก
เคร่ืองทดสอบคุณสมบิตทางกลท่ัว ๆ ไป ข้ันตอนการสรางเคร่ืองต้ังแตโครงสรางหลัก ระบบกล
ศาสตร และระบบควบคุม ไปจนถึงการสอบเทียบเคร่ืองทดสอบเพื่อใหเคร่ืองทดสอบมีมาตรฐาน
เปนท่ียอมรับ

3.1 หนาท่ี และหลักการทํางานของเคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกล

หลักการทํางานของเคร่ืองทดสอบทางกลจะเปนการใชมอเตอร AC ขับกับสกรู
โดยตรงโดยชวงระยะการทํางานจะมีระยะประมาณ 1000 มิลลิเมตร เมื่อมอเตอรทํางานคาน และ
ตัวจับชิ้นงานสวนบนจะถูกขยับข้ึนหรือลงได โดยมีเสาล่ืนท้ังสองขาง (จากภาพท่ี 3.1 จะเปนแทงสี
นํ้าเงิน) คอยประคอง สวนตัวจับชิ้นงานจะใชเปนหัวจับยึดชิ้นงานเย็น (Freeze grip) ทําหนาท่ีจับ
ยึดเอ็นโดยมีไนโตรเจนเหลวไหลเวียนอยู ทําใหเอ็นบริเวณตัวจับแข็งตัว เมื่อเวลาดึงโหลดเอ็นจะได
ไมฉีกขาดบริเวณตัวจับ รายละเอียดจะอธิบายในหัวขอถัดไป

ภาพท่ี 3.1
เคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลของกลามเน้ือท่ีออกแบบในมุมมอง 3 มิติ



68

ภาพท่ี 3.2
ขนาดเคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลของกลามเน้ือ

ภาพท่ี 3.3
เคร่ืองทดสอบกลามเน้ือท่ีสราง

1760 mm

110 mm
300 mm

800 mm

1350 mm

90 mm
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3.1.1 คุณสมบัติของเคร่ือง
เคร่ืองทดสอบมีความสูงอยูท่ี 1.76 เมตร ฐานของเคร่ืองมีขนาดกวาง 0.8

เมตร ยาว 0.3 เมตร สามารถทํางานไดท่ีโหลดสูงสุดในแนวดึงและกด 5000 นิวตัน ชวงของการ
ทํางาน 1000 มิลลิเมตร ความเร็วในการทดสอบสูงสุด 25 มิลลิเมตรตอวินาที

3.1.2 ระบบการสงกําลัง
กําลังท่ีขับเคล่ือนเคร่ืองทดสอบจะใชระบบมอเตอร AC servo ท่ีมีการเพิ่ม

แรงบิด และลดรอบการใชงานโดยใชเกียรเฮดตอตรงเขากับมอเตอร และตอตรงเขากับบอลสกรู
โดยผานคับปล้ิง ซึ่งการสงกําลังลักษณะน้ีจะมีขอดีคือ เปนระบบท่ีไมซับซอน งายตอการคํานวณ
เพราะเมื่อคํานวณแรงบิดไดก็สามารถเลือกซื้อมอเตอรไดเลย นอกจากน้ีการติดต้ังก็ยังสามารถทํา
ไดสะดวก และมีราคาถูก

การคํานวณแรงบิดของมอเตอร

ภาพรูปท่ี 3.4
ไดอะแกรมสมดุลแรงเพื่อคํานวณหาแรงบิดของมอเตอร

สมดุลแกน x’

fmgsinθ  = Fcosθ (3.1)

θ

N

mgsinθ
mgcosθ

mg

μNf θ F

Fcosθ

x’y’



70

สมดุลแกน y’

mgcosθFsinθ   = N (3.2)

จากสมการ (3.1) และ (3.2) จะได

ө = 







2ππ
Ltan 1 (3.3)

F =
μsinθcosθ
μmgcosθmgsinθ

 (3.4)

T = Fr (3.5)

mW = Tω (3.6)

m

e

W
W = mη (3.7)

T = แรงบิดท่ีตองการ
r = รัศมีของบอลสกรู
L = ระยะ Lead screw
µ = 0 (เน่ืองจากบอลสกรู ท่ีเลือกใชเปนแบบ Non preload)
Wm = กําลังของมอเตอรทางกล
We = กําลังของมอเตอรทางไฟฟา
ω = ความเร็วสูงสุดในการหมุนของมอเตอรท่ีใชงาน มีคา 3000 rpm
mη = ประสิทธิภาพท่ีเปล่ียนจากกําลังกลไปเปนกําลังทางไฟฟา มีคา 0.9

เมื่อคํานวณตามสูตรแลวจะตองการแรงบิดของเคร่ืองอยูท่ี 3.9 นิวตันเมตร ถา
เทียบกับกําลังของมอเตอรท่ีเลือกซื้อมีคา 700 วัตถ และแรงบิดของมอเตอร 2.4 นิวตันเมตร แตได
ติดต้ังเกียรทดเพิ่มเติมอัตรา 1:10 ซึ่งจะสามารถทําใหแรงบิดของมอเตอรเพิ่มข้ึนไดถึง 24 นิวตัน
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เมตร ซึ่งจะสามารถขับเคล่ือนเคร่ืองทดสอบได แตสาเหตุท่ีเลือกมอเตอรท่ีมีกําลังท่ีสูง และแรงบิด
ท่ีสูงถึง 700 วัตถเพราะในชวงแรงในการศึกษางานวิจัยตองการท่ีจะใหเคร่ืองทดสอบมี
ความสามารถทํางานไดครอบคลุมการทดสอบเก่ียวกับการลา การคืบ และการคายตัวของวัสดุซึ่ง
ตองใชความเร็ว และความเรงท่ีสูงในการทํางานจึงจําเปนตองเลือกมอเตอรท่ีมีกําลัง และแรงบิด
ของมอเตอรมีคาสูงกวาปกติ

3.1.3 หัวจับยืดชิ้นงานเย็น (Freeze grip)
เปนอุปกรณจับยืดชิ้นงานโดยมีไนโตรเจนเหลวไหลผานตัวจับชิ้นงานซึ่งจะทํา

ใหตัวจับยืดชิ้นงานตํ่าลงมาก และในงานวิจัยน้ีจะควบคุมอุณหภูมิอยูท่ี -10oC ซึ่งสามารถทําได
เพราะโดยปกติแลวไนโตรเจนเหลว อุณหภูมิของตัวมันเองจะอยูท่ี -196oC จากน้ันความเย็นจะ
สงผานไปยังชิ้นเน้ือทดสอบ เพื่อตองการใหเอ็นมีการแข็งตัวเพื่อปองกันการฉีกขากตรงบริเวณหัว
จับยึดชิ้นงาน เพราะเน่ืองจากเอ็นเปนวัสดุท่ีออนนุม

การออกแบบหัวจับยืดชิ้นงาน จะออกแบบไวจับยึดชิ้นทดสอบท่ีมีขนาดใหญ
และเล็ก โดยจะมีการเจาะรูท่ีตัวจับยึดตัวหลักเปน 2 แบบใหสามารถสับเปล่ียนตัวหนีบใหสามารถ
หนีบชิ้นเน้ือท่ีจะทดสอบไดหลากหลาย และสาเหตุท่ีเลือกใชอุณหภูมิท่ี -10oC เน่ืองมาจากเปน
อุณหภูมิท่ีทําใหเอ็นมีการแข็งตัวท่ีพอเหมาะตรงเอ็นท่ีสวนหัวจับ ซึ่งจะไมทําใหเอ็นบริเวณ
สวนกลางเกิดการแข็งตัว โดยอุณหภูมิขณะทดสอบของเอ็นตรงบริเวณสวนกลางจะอยูท่ี 5oC ซึ่ง
พบวาเอ็นตรงสวนน้ียังไมเกิดการแข็งตัว แตถาใชอุณหภูมิท่ีหัวจับท่ีตํ่ากวาน้ีอาจจะมีผลทําใหเอ็น
ตรงบริเวณสวนกลางมีการแข็งตัวซึ่งจะไดผลการทดสอบท่ีผิดพลาดไป แตท้ังน้ีก็ตองข้ึนอยูกับ
ความยาว และขนาดของเอ็นซึ่งถาเปนเอ็นท่ีมีความยาว และขนาดท่ีมากก็อาจจะสามารถใช
อุณหภูมิท่ีตํ่ากวาน้ีไดแตสําหรับในงานวิจัยน้ีจะเลือกเปนมาตรฐานเดียวกันท่ี -10oC
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ภาพท่ี 3.5
หัวจับยืดชิ้นงานเย็น (Freeze grip) ท่ีออกแบบ

ภาพท่ี 3.6
หัวจับยืดชิ้นงานเย็น (Freeze grip)
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IInn

OOuutt

OOuutt

IInn

Sensor Temp.

ภาพท่ี 3.7
ลักษณะการไหลเวียนของไนโตรเจนเหลว

3.1.4 ระบบควบคุมเคร่ือง
ระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบจะมีความสามารถซึ่งแบงเปนการควบคุมในสวน

ตาง ๆ ดังน้ี คือ
1. การควบคุมการเคล่ือนท่ีดวย Servo Motor (Control motion)
2. การควบคุมการวัดคานํ้าหนักหรือแรงท่ีใชในการดึงดวยโหลดเซล (Control

force)
3. การควบคุมการวัดคาอุณหภูมิ ในการทดสอบดวยเทอร โมคัปเปล

Thermocouple (Temperature control)
4. การควบคุมการวัดคาการเคล่ือนตัวหรือการยืดหดของวัสดุท่ีทดสอบดวย

กลอง CCD Camera (Vision control)

โดยการควบคุมจะควบคุมผานหนาจอคอมพิวเตอร ท่ีมีรูปแบบดังน้ี
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ภาพท่ี 3.8
แสดงหนาจอในการควบคุมเคร่ืองจากคอมพิวเตอร

          (ก)         (ข)
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(ค)         (ง)

ภาพท่ี 3.9
ชุดคอนโทรล

(ก) ชุดคอนโทรลกอนการติดต้ัง
(ข), (ค), (ง) คือ ชุดคอนโทรลเมื่อติดต้ังและเดินสายไฟเปนท่ีเรียบรอยแลว

3.1.5 คานรับแรง
คานรับแรงจะเปนคานท่ีทํามาจากวัสดุมาตรฐาน JISG3466 ขนาดหนาตัด

กวาง 150 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร หนา 6 มิลลิเมตร โดยมีคุณสมบัติทางกลดังน้ี
Tensile strength 320 N/mm2

Yield strength 195 N/mm2

Elongation % 20
ทําการออกแบบคานรับแรงดวยไฟไนตเอลิเมนต เพื่อดูคาความเคนท่ีเกิดข้ึน

และคาการโกงงอของคาน ดังภาพท่ี 3.11 ซึ่งพบวาคาการโกงงอของคานคือ 19.6 μm และคา
ความเคนท่ีเกิดข้ึนคือ 128 N/nm2 ซึ่งอยูในคาท่ีนอยมากซึ่งยอมรับไดและไมทําใหวัสดุเสียหาย
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ภาพท่ี 3.10
คานรับแรง

ภาพท่ี 3.11
การวิเคราะหความแข็งแรงของคานรับแรงท่ีเกิดข้ึนดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

Max Displacement 19.6 μm
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3.2 ขั้นตอนการสรางเคร่ือง

ข้ันตอนการสรางเคร่ืองทดสอบคุณสมบัติทางกลของกลามเน้ือจะมีดวยกัน 13
ข้ันตอนหลัก ๆ ดังน้ี

1. ออกแบบโดยดูสวนประกอบหลักของเคร่ือง โดยจะใหเคร่ืองสูง 176 เซนติเมตร
ชวงของการทํางาน 100 เซนติเมตร โหลดสูงสุดท่ีเคร่ืองสามารถรับได 500 นิวตัน

2. เลือกระบบท่ีทํางานของเคร่ืองทดสอบโดยใชระบบ มอเตอรขับตรงกับบอลสกรู
เพื่อขับเคล่ือนคานรับแรงให ข้ึน-ลง และมีเสาประคองท้ัง 2 ดานเพื่อปองกันโมเมนตท่ีเกิดข้ึนจาก
โหลดบนคานรับแรง สาเหตุท่ีเลือกระบบน้ีเน่ืองจากเปนระบบท่ีไมซับซอน งายตอการคํานวณ
เพราะเมื่อคํานวณแรงบิดไดก็สามารถเลือกซื้อมอเตอรไดเลย นอกจากน้ีการติดต้ังก็ยังสามารถทํา
ไดสะดวก และมีราคาถูก

3. กําหนด Feature การทํางานของเคร่ือง ความสามารถหลัก ๆ ของเคร่ืองมี 3 โหมด
คือ

3.1 กําหนดความเร็วคงท่ีได (Velocity constant)
3.2 กําหนดตําแหนงการเคล่ือนท่ีได (Position control)
3.3 กําหนดขอบเขตของแรงได (Limit Force)

4. คํานวณแรงบิดของมอเตอรเพื่อใหสามารถขับโหลดท่ี 500 นิวตัน ได ซึ่งคํานวณ
แรงบิดของมอเตอรออกมาไดเปน 3.9 นิวตันเมตร นอกจากน้ียังมีเกียรทดท่ีตองติดต้ังเพิ่มเติมซึ่งได
เลือกเกียรทดอัตรา 1:10

5. กําหนดขนาดของบอลสกรู และเสากลม โดยเลือกจากตารางผูจําหนาย
6. เลือกเสาคํ้ายันดานขางของเคร่ือง เพื่อใหสามารถรับโหลดไดและสามารถ

เคล่ือนยายไดสะดวก โดยเลือกเปนเสาอลูมิเนียมโปรไฟล หนาตัดทรงส่ีเหล่ียม ซึ่งมีนํ้าหนักเบาแต
มีความแข็งแรงสูง

7. เลือกวัสดุของฐานเคร่ืองโดยคํานึงถึงนํ้าหนัก และขนาดของฐานเคร่ืองซึ่งไมควร
จะหนักเกินเพราะจะทําใหเคล่ือนยายไดยาก และไมควรจะเบาเกินไปเพราะจะทําใหเคร่ืองไม
มั่นคงเมื่อเวลาใชงานจริง จึงควรเลือกวัสดุและขนาดใหเหมาะสม โดยวัสดุท่ีใชจะเปน อลูมิเนียม
ท้ังหมด

8. วาด CAD 3 มิติเพื่อใหเห็นภาพท่ีชัดเจน และกําหนดขนาดคานท่ีรับแรงเพื่อนําไป
วิเคราะหดวย ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแตการกําหนดขนาดคานรับแรงก็ตองสํารวจขนาดของ
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คานท่ีมีขายตามทองตลาดกอนถึงจะสามารถกําหนดขนาดดวย
9. ปรับปรุงขนาดของโครงสรางท่ีออกแบบ โดยกําหนดขนาดรูเจาะ และตําแหนงของ

การติดต้ังของเสากลม บอลสกรู มอเตอร และโหลดเซลล ใหเหมาะสมกับขนาดของเคร่ือง
10. ออกแบบตัวจับชิ้นงานใหสามารถปรับเปล่ียนไดตามชนิดของงานท่ีจะทดสอบ

ซึ่งถาตองการจะทดสอบเอ็นก็จะใชเปนหัวจับยึดชิ้นงานเย็น (Freeze clamp) (รายละเอียดอยูใน
หัวขอ 3.1.3) ทําหนาท่ีจับยึดเอ็นโดยมีไนโตรเจนเหลวไหลเวียนอยู ทําใหเอ็นบริเวณตัวจับแข็งตัว
เมื่อเวลาดึงโหลดเอ็นจะไดไมฉีกขาดบริเวณตัวจับ

11. ทําแบบเขียนแบบ (Drawing) เพื่อเตรียมการ Machine ดวยเคร่ือง CNC ซึ่งจะมี
การเจาะคาน เจาะฐานเคร่ือง และเก็บรายละเอียดตาง ๆ

12. ประกอบชิ้นสวนยอยเขาดวยกันโดยจะตองคํานึงถึงความ Alignment เปนหลัก
13. ติดต้ังระบบควบคุมเคร่ืองทดสอบ

3.3 การสอบเทียบเคร่ืองทดสอบ (Calibrate)

3.3.1 โหลดเซลล
โหลดเซลลท่ีใชไดผานการทดสอบคุณภาพ และมาตรฐานจากผูผลิต และผาน

การทดสอบการทํางานท่ีเปนปกติของสินคาจากผูจําหนายแลววาสามารถใชงานไดดีจากการใช
งานอยางถูกวิธี

ภาพท่ี 3.12
ใบรับรองการทดสอบคุณภาพโหลดเซลล
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3.3.2 ทดสอบ Alignment
เสาล่ืนมีหนาท่ีรับโหลดแบบแรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนคานหลัก จึงมีความสําคัญใน

การทดสอบความสามารถขณะรับโหลดดังกลาว เพื่อบอกถึงการโกงตัวของคานหลักท่ีมากข้ึน
ขณะทดสอบวาการโกงตัวท่ีเกิดข้ึนสามารถยอมรับไดหรือไม ซึ่งมีข้ันตอนการทดสอบดังน้ี

              (ก) (ข)   (ค)

ภาพท่ี 3.13
การทดสอบหา Alignment ของเสาล่ืนขณะมีการเคล่ือนท่ี

(ก) เคร่ืองทดสอบดึง
(ข) ไดอัลเกจ (Dial gage) ท่ีใชในการวัดระยะมีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร
(ค) การติดต้ังไดอัลเกจ (Dial gage) เพื่อวัดระยะการเคล่ือนตัวของเสาล่ืนขณะรับโหลด

ติดต้ังไดอัลเกจ (Dial gage) บนแทนแมเหล็กเพื่อนําไปยึดติดบนคานหลักโดย
แทนแมเหล็ก 1 ตัว ติดต้ังไดอัลเกจ (Dial gage) 2 ตัว ดังภาพท่ี 3.14 เพื่อวัดระยะการเคล่ือนท่ีท่ี
เกิดข้ึน
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    (ก)      (ข)

ภาพท่ี 3.14
การติดต้ังไดอัลเกจ

(ก)  เสาล่ืนดานซาย
(ข) เสาล่ืนดานขวา

การติดต้ังไดอัลเกจ (dial gage) 2 ตัวตอเสาล่ืน 1 เสาเพื่อวัดระยะการเคล่ือน
ตัวใน 2 แนวแกน

ทดสอบท่ีระยะการเคล่ือนตัวของคานหลักเปนระยะ 1100 มิลลิเมตรซึ่งผลการ
ทดสอบท่ีไดเปนดังภาพท่ี 3.15 โดยเสาล่ืนทางดานซายท่ีใกลกับเสาบอลสกรู จะโคงเขาหา
บอลสกรูเปนระยะ 80 ไมครอนเมื่อคานหลักเคล่ือนท่ีข้ึนไปเปนระยะทาง 1100 มิลลิเมตร สวนเสา
ล่ืนทางดานขวา จะโคงเขาหาบอลสกรูเชนกันเปนระยะ 60 ไมครอนเมื่อคานหลักเคล่ือนท่ีข้ึนไป
เปนระยะทาง 1100 มิลลิเมตร และเอียงไปทางดานหนาเคร่ืองทดสอบอีกเล็กนอย ซึ่งคาท่ีวัดไดอยู
ในชวงท่ียังยอมรับไดโดยภาพท่ี 3.16 - 3.19 แสดงผลการทดสอบตลอดชวงของระยะการเคล่ือนท่ี
ท่ีเกิดข้ึนของเสาล่ืนทางดานซาย และขวาในทิศทาง X และ Y ดังภาพท่ี 3.16 - 3.19
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เสาล่ืนดานซาย เสาล่ืนดานขวา
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ภาพท่ี 3.15
แสดงการเคล่ือนท่ีของเสาล่ืนท้ังสองดาน

ภาพท่ี 3.16
ผลการทดสอบตลอดชวงของระยะการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนของเสาล่ืนดานขวาวัดระยะแกน X

X

Y



82

เสาดานขวาวัดดานแกน Y
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ภาพท่ี 3.17
ผลการทดสอบตลอดชวงของระยะการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนของเสาล่ืนดานขวาวัดระยะแกน Y

ภาพท่ี 3.18
ผลการทดสอบตลอดชวงของระยะการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนของเสาล่ืนดานซายวัดระยะแกน X
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เสาดานซายวัดดานแกน Y
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ภาพท่ี 3.19
ผลการทดสอบตลอดชวงของระยะการเคล่ือนท่ีท่ีเกิดข้ึนของเสาล่ืนดานซายวัดระยะแกน Y

3.3.3 ทดสอบระยะเคล่ือนตัว
การเคล่ือนตัวของคานจะสามารถตรวจสอบไดจากการส่ังใหคานเคล่ือนตัว

จากโปรแกรมควบคุมเคร่ืองแลววัดผลเทียบกับเคร่ืองมือวัดระยะการเคล่ือนตัวซึ่งใชไดอัลเกจ
(Dial gages) วัดระยะละเอียด และเวอรเนีย (Vernier caliper) วัดระยะหยาบ ซึ่งผลท่ีไดคือคา
ความคลาดเคล่ือนแทบจะไมมหีรือมีคาท่ีนอยมาก

3.3.4 ทดสอบกับวัสดุท่ีไดมาตรฐาน
วัสดุท่ีนํามาทดสอบคือ พอลิโพรไพลีน ซึ่งวัสดุชนิดน้ีมีคุณสมบัติท่ีไมแข็ง

จนเกินไปและไมออนจนเกินไป สามารถหาไดงาย และมีความเปนอิลาสติก และพลาสติกในตัวมัน
เอง ซึ่งเหมาะแกการนํามาเปนวัสดุทดสอบเคร่ือง

ลักษณะของวัสดุท่ีนํามาทดสอบจะมีการข้ึนรูปเปน Dog bone ท่ีไดตาม
มาตรฐาน ASTM 638
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ภาพท่ี 3.20
การติดต้ังตัวอยางวัสดุเพื่อเตรียมการทดสอบ

การติดต้ังชิ้นงานโดยใชตัวจับยึดชิ้นงานจับท่ีดานบนและดานลางของชิ้นงาน เพื่อ
เตรียมท่ีจะทดสอบ เมื่อเร่ิมการทดสอบจะใชแรงเร่ิมตนในการดึงวัสดุอยูท่ี 2 นิวตัน แลวเร่ิมดึงวัสดุ
โดยใชความเร็วในการดึงอยูท่ี 50 mm/min จากน้ันเก็บคาของแรงในวัสดุ และคาการยึดตัวของ
วัสดุ โดยจะใชระยืดของเคร่ืองโดยคํานวณจาก Encoder ของมอเตอรแลวนํามาคํานวณเปน
ความสัมพันธของความเคน และความเครียด

สาเหตุท่ีใช Encoder ของมอเตอร คํานวณหาระยะยืดเ น่ืองจากการใช
Extensometer จะเปนการหนีบเขากับตัวชิ้นงานซึ่งถาในกรณีของเอ็นจะไมสามารถใช
Extensometer ประเภทน้ีเพราะเอ็นจะมีลักษณะออนนุม และ Extensometer ท่ีขายตาม
ทองตลาดจะมีราคาสูงมาก ซึ่งในอนาคตจะตองมีการพัฒนา Video extensor มาใชในการ
คํานวณระยะยืดกับวัสดุประเภทน้ีแทนในกรณีท่ีตองการขอมูลท่ีนาเชื่อถือ และเพื่อใหไดคาของ
ระยะยืดท่ีละเอียดมากข้ึน

นําความสัมพันธของกราฟความเคน ความเครียด มาเทียบกันระหวางเคร่ืองทดสอบ
ท่ีไดรับมาตรฐานซึ่งเปนเคร่ืองย่ีหอ Instron กับเคร่ืองทดสอบวัสดุท่ีสรางข้ึนเอง
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Stress - Strain Curve
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ภาพท่ี 3.21
ความสัมพันธความเคน ความเครียดของพอลิโพรไพลีน

จากกราฟท่ีแสดงดังภาพท่ี 3.21 เปนความสัมพันธของความเคน และความเครียด จะ
เห็นวา มีลักษณะความโคงของกราฟท่ีใกลเคียงกันมาก ซึ่งสามารถคํานวณคาความคลาดเคล่ือน
ได แตจะไมสามารถคํานวณคาความคลาดเคล่ือนในทุก ๆ จุดท่ีทดสอบเน่ืองจากขอมูลท่ีเก็บไมได
มีจํานวนท่ีเทากัน แตจะเลือกเฉพาะจุดท่ีมีความแตกตางกันอยางเห็นไดชัด โดยจุด ท่ีมีความ
แตกตางกันจุดแรกคือ จุดคาความเคนสูงสุดของวัสดุ เคร่ือง Instron จะเทากับ 24.32 MPa และ
เคร่ืองทดสอบวัสดุท่ีสรางข้ึน (Prototype) จะเทากับ 23.78 MPa ซึ่งถาคิดเปนเปอรเซ็นตความ
คลาดเคล่ือนจะมคีาเทากับ 2.27% จุดท่ีสองคือ จุดคาความเครียดสูงสุด เคร่ือง Instron จะเทากับ
44.88% (เปอรเซ็นตการยืดตัว) และเคร่ืองทดสอบวัสดุท่ีสรางข้ึน (Prototype) จะเทากับ 45.77%
(เปอรเซ็นตการยืดตัว) คิดเปนเปอรเซ็นตความคลาดเคล่ือนมีคาเทากับ 1.94% ท้ัง 2 คาน้ีถือวา
เปนคาท่ีมีความคลาดเคล่ือนท่ีนอยมาก ซึ่งอาจจะเปนเพียงผลกระทบของวัสดุท่ีนํามาทดสอบท่ี
เปนคนละชิ้นกัน ดวยเหตุน้ีเคร่ืองทดสอบวัสดุท่ีสรางข้ึนโดยผานการเทียบความแมนยําของเคร่ือง
ดวยความสัมพันธของกราฟความเคน ความเครียดซึ่งถือไดวามีความแมนยําในจุดท่ียอมรับได

จุดแรก

จุดท่ีสอง


