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บทคัดย่อ 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือเพื่อการออกแบบสร้างเครื่องทดสอบการทนแรงบิด เนื่องจากในปัจจุบันมีการใช้วัสดุที่มีการผสมด้วย
คอนกรีตรับแรงที่เกิดจากแรงบิดมากขึ้น โดยใช้หลักการจากแรงบิดจากมอเตอร์ที่มีเกียร์ทดส่งผ่านไปยังชุดเฟืองโซ่  แล้วใช้โหลด
เซลล์วัดแรงที่เกิดขึ้นจากแรงดึงของโซ่สามารถใช้งานได้ จากการสอบเทียบกับชิ้นงานมาตรฐานที่มีค่าคุณสมบัติในการรับแรงบิด ซึ่ง
จากการทดลองได้ค่าทนแรงบิดทั้งสามชิ้นในช่วง 75-100 นิวตันเมตร และจะขาดออกจากกันหลังจากเกิดมุมบิดมากกว่า 35 องศา 
เมื่อน ามาใช้ในการบิดคอนกรีตผสมโฟมเสริมเหล็ก พบว่าลักษณะรอยแตกเป็นไปตามแรงที่เกิดขึ้นกับแนวแกน ซึ่งยืนยันในการเกิด
แรงบิดกับวัสดุทดสอบได้ และยังสามารถหาค่าการทนแรงบิดเฉลี่ยของคอนกรีตผสมโฟมเสริมเหล็กตามสูตรที่เปลี่ยนความ
หนาแน่นประมาณ 600  700  และ 800 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ได้ 13.05  22.67  และ 31.87 นิวตันเมตร ตามล าดับ และ
เครื่องทดสอบนี้สามารถใชใ้นการหาคุณสมบัติการทนแรงบิดของวัสดุผสมอื่น ๆ เช่น คอนกรีตผสมไฟเบอร ์และคอนกรีตผสมไม ้ 
ค าส าคัญ: เครื่องทดสอบการทนแรงบิด  คอนกรีต  โฟม 

Abstract 
The objective of this research was to design and fabricate a torsion testing machine. Recently, there have been 
more applications of composite concrete materials for torsion. The torsion testing machine used the principle 
of torque from the motor with a gear ratio-reduced speed, which was then transmitted to the chain. The load 
cell was used to measure the force generated by the chain's tension. During calibration, the standard workpiece 
properties were compared to the experimental data of the new torsion testing machine, and the results showed 
that they were acceptable. From the experiments, the torsion resistance values of all three pieces were in the 
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range of 75-100 N·m, and they would break apart after the twisting angle exceeded 35 degrees. In the case of 
reinforced foam concrete, cracks were observed to appear along the axial direction, confirming torsion. The 
average torsional resistance of reinforced foam concrete, calculated using formulas that adjusted the densities 
to approximately 600, 700, and 800 kg/m3, were found to be 13.05, 22.67, and 31.87 N·m, respectively. 
Furthermore, these findings can be helpful in determining the torsional resistance properties of other materials, 
such as fiber-concrete and wood-concrete. 
Keywords: Torsion Testing Machine, Concrete, Foam  

1. บทน า
การทดสอบคุณสมบัติของวัสดุเป็นปัจจัยที่ส าคัญในการ

พัฒนาทางว ิศวกรรม เน ื ่องจากวัสด ุในปัจจุบ ันมีความ
หลากหลายมากขึ้น อาทิเช่น วัสดุผสม เมื่อมีการท าวัสดุผสม
ขึ ้นชนิดใหม่จ าเป็นต้องทดสอบค่าคุณสมบัติ  เพื ่อน ามา
เปรียบเทียบข้อดีและข้อด้อยกับวัสดุชนิดอื่นก่อนจะน าวัสดุ
ที่มาใช้จริง 

ในการทดสอบค่าความแข็งแรงวัสดุของคอนกรีตเสริม
เหล็ก ทั้งในรูปแบบของการกดอัด การโก่ง มีเครื่องทดสอบที่
มีใช้เป็นมาตรฐานในปัจจุบัน[1] เช่น เครื่องทดสอบแรงอัด 
(Compression Machine) และเครื่องทดสอบภายใต้แรงดัด 
(Flexural and Transverse Machine) ซ ึ ่ ง เคร ื ่องทดสอบ
ทั่วไปนั้นมีแนวคิดพื้นฐานมาจากแรงที่เกิดจากการใช้งานจริง
ของวัสดุประเภทคอนกรีตเสริมเหล็ก จึงท าให้มีค่าแรงบิด 
(Torsion) ของวัสดุประเภทคอนกรีตเสริมแรงเหล็กยังไม่เป็น
ปัจจัยที่มีความสนใจเมื่อเทียบกับวัสดุประเภทเพลาส่งก าลังที่
มีเครื่องทดสอบมาตรฐานทั่วไป 

ในปัจจุบันมีการน าวัสดุโฟมมาผสมกับคอนกรีตเสริมแรง
เหล็ก[2]  เพื่อท าให้คอนกรีตเสริมแรงสามารถลอยน ้าได้ ซึ่งมี
ประโยชน์ในการใช้งานในการรับแรงที่มากระทบจะบนผิวน ้า
และให้ความเสถียรส าหรับพื ้นที ่ต ้องการลอยบนผิวน ้า  
เนื่องจากแรงที่มาจากผิวน ้า เช่น คลื่น สามารถกระท าภาระ
แรงบ ิดต ่อโฟมผสมคอนกร ีตเสร ิมเหล ็ก  ท  าให ้ม ีความ
จ าเป็นต้องค่าหาการทนรับแรงบิด ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากการใช้
งานจริง  

ในงานวิจัยนี้ต้องการทดสอบค่าแรงบิดของวัสดุประเภท
คอนกรีตเสริมเหล็ก เพื่อน าค่าไปเป็นดัชนีชี้วัดการรับแรงบิด
ของวัสดุคอนกรีตเสริมเหล็ก จึงจ าเป็นต้องสร้างเครื่องทดสอบ
การทนต่อแรงบิด ซึ่งจากเครื่องทดสอบทั่วไปนั้นไม่สามารถ

หาเครื ่องทดสอบที ่เหมาะสมได้  เนื ่องจากเครื ่องทดสอบ
แรงบิดทั่วไปนั้นจะออกแบบให้ทดสอบวัสดุที่แรงรับแรงบิด
ประเภทเพลาที ่ เป ็นว ัสด ุประเภทโลหะ ท าให ้แรงบิดที่
ออกแบบไม่เหมาะสมกับการใช้กับวัสดุประเภทคอนกรีต รวม
ไปถึงลักษณะหัวจับที่เหมาะสมในการทดสอบ โดยออกแบบ
และสร้างเครื ่องทดสอบการทนแรงบิดของแท่งคอนกรีต 
สามารถวดัแรงบิดได้ไม่น้อยกว่า 1,000 นิวตันเมตร ความยาว
ของชิ้นงานทดสอบไม่น้อยกว่า 30 เซนติเมตร สามารถบิด
หมุนได้มากที่สุด 180 องศา และมีการสอบเทียบกับชิ้นงาน
มาตรฐานตามงานวิจัย[3]  ก่อนน าทดสอบกับวัสดุเพื่อใหไ้ด้ที่
ถูกต้องของเครื่องทดสอบก่อนน าไปใช้ในการทดสอบจริง 

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย
2.1 การออกแบบเครื่องทดสอบการทนแรงบิด 

การออกแบบเครื ่องทดสอบการทนแรงบิดของแท่ง
คอนกรีต ได้ท าการออกแบบด้วยโปรแกรมสามมิติมีลักษณะ
ดังแสดงใน รูปที่ 1 (a) ในส่วนหลักการของเครื่องทดสอบจะ
ใช้มอเตอร์ขนาด 3 แรงม้า ที่มีอัตราทดสูงเป็นตัวบิด ซึ่งการใช้
มอเตอร์อัตราทดสูงจะท าให้ความเร็วในการใช้งานลดลง และ
ได้แรงบิดสูงขึ้นซึ่งเป็นลักษณะที่ต้องการในการใช้ทดสอบการ
ทนแรงบิด อีกทั ้งการใช้อัตราทดสูงจะท าให้มอเตอร์ไม่
จ าเป็นต้องใช้ก าลังไฟฟ้าสูงด้วย เมื่อมอเตอร์หมุนผ่านชุด
ลูกปืนที่ต่อเข้ากับเฟืองโซ่ (Sprocket) จากนั้นเฟืองโซ่ที่ต่อ
กับมอเตอร์จะส่งการเคลื่อนที่ไปยังเฟืองโซ่ที่มีการยึดจับกับ
ชิ้นงานผ่านโซ่ที่คล้องกัน ซึ่งจะมีอุปกรณ์วัดแรงดึง (Load 
Cell) จะท าหน้าที่อ่านค่าแรงที่เกิดขึ้นจากโซ่ และส่งไปเก็บ
ไว้ที่คอมพิวเตอร์เพื่อค านวณเป็นค่าของแรงบิด เมื่อผ่าน
การคูณกับระยะทางหน่วยเป็นนิวต ันเมตร  ซ ึ ่ งจะใช ้
โปรแกรมที่เขียนใช้ร่วมกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
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(Microcontroller) ซึ ่ งความยาวของการเคลื ่อนที ่ของ
อุปกรณ์วัดแรงดึงต้องเพียงพอที่ท าให้ชิ้นทดสอบหักออก
จากกัน โดยออกแบบให้สามารถบิดชิ้นงานทดสอบที่มุมบิด
มากที่สุด 180 องศา  

จากขอบเขตในการออกแบบข้างต้น ความต้องการใน
การทดสอบการทนต่อแรงบิดของวัสดุประเภทซีเมนต์เสริม
เหล็กเครื่องทดสอบแรงบิดต้องสามารถทดสอบแรงบิดได้
สูงสุด 1,000 นิวตันเมตร และสามารถทดสอบมุมบิดได้มาก
ท ี ่ ส ุ ด  180 องศา ด ั งน ั ้ นจ ึ งจ  า เป ็นต ้องใช ้ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ความแข็งแรงของเพลาที่มี
หน้าที ่ส าคัญในการรับแรงบิด 1 ,000 นิวตันเมตร ด้วย
หลักการระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์(4) ผลการวิเคราะห์ดัง
แสดงใน รูปที่ 1 (b) จะเห็นได้ว่ามีค่าความเผื่อ (Factor of 
Safety) ประมาณ 1.293 ซึ่งสามารถยืนยันการรับแรงบิด 
1,000 นิวตันเมตร ได้จากการออกแบบ  

วัสดุที่ใช้ในการทดสอบจะใช้การขึ้นรูปวัสดุผสมด้วย
แบบหล่อคอนกรีต ขนาด 15x15x15 เซนติเมตร ซึ่งจะได้
ชิ้นงานทดสอบดังรูปที่ 2 (a) คอนกรีตที่ใช้มาเป็นส่วนผสม
เป็นคอนกรีตแห้งทนซัลเฟต ดังรูปที่ 2 (b) 

การเลือกโซ่เป็นอุปกรณ์ในการรับแรงดึง เนื่องจากมี
ความแข็งแรงเพียงพอต่อการใช้งาน ดังนั้นจึงเลือกโซ่เดี่ยว 
เบอร์ 80 ซึ่งสามารถรับแรงได้ 14.71 กิโลนิวตัน อีกทั้งโซ่
ย ั งสามารถตัดต ่อเป ็นข้อท  าให ้ม ีความสะดวกในการ
ประกอบติดตั ้งและใช้งาน ในการวัดองศาการบิดจะใช้
อุปกรณ์วัดการหมุน (Encoder) สามารถวัดองศาที่ เป็น
เปลี ่ยนไปของการบิดซึ ่งจะมีความสัมพันธ์กับแรงที ่ใช้  
จากนั้นจะส่งค่าไปเก็บไว้ที่คอมพิวเตอร์เพื่อเป็นค่าอินพุตใน
การค านวณเป็นมุมบิด หน่วยเป็น องศา โดยค านวณและ
เลือกใช้เฟืองโซ่ที่มีจ านวนฟันและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของเฟืองโซ่ที่ เหมาะสมและเพียงพอกับแรงดึงในโซ่ และ
แรงบิดจึงเลือกขนาดของเฟืองโซ่  ซึ่งเลือกใช้เฟืองโซ่เบอร์ 
80 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 468 มิลลิเมตร จ านวนฟัน 56 
ฟัน น ามาค านวณแรงดึงที่เกิดขึ้นในแนวโซ่  จะได้แรงดึง
ประมาณ 4,300 นิวตัน โซ่เบอร์ 80 สามารถทนต่อแรงดึง
ได้ถึง 14,000 นิวตัน มีค่าความเผื่อ (Factor of Safety) 
ประมาณ 3 เท่า ในส่วนของเซนเซอร์วัดแรงต้านการบิด
เลือกใช้โหลดเซลล์ (Load Cell) ในการวัดแรงดึงที่เกิดขึ้น

ในแนวโซ่ ประมาณ 4,300 นิวตัน ดังนั้นจึงเลือกใช้โหลด
เซลล์ ประเภท S-Type ที่สามารถทนและวัดค่าแรงดึงได้
สูงสุด 10,000 นิวตัน และการเลือกใช้มอเตอร์ไฟฟ้าและหัว
เกียร์ทดให้เหมาะสมและเพียงพอต่อแรงบิดและความเร็ว
รอบในการหมุนของการทดสอบ จากการค านวณได้เลือก
มอเตอร ์ ไฟฟ้ากระแสสลับ  220 โวลต ์แบบเฟสเดี ่ยว 
ก าลังไฟฟ้า 2.2 กิโลวัตต์ โดยความเร็วรอบ 1,430 รอบต่อ
นาที และหัวเกียร์อัตราทด 1:180 จะส่งผลให้มีความเร็ว
รอบสูงสุดประมาณ 7 รอบต่อนาที มีความเหมาะสมในการ
ทดสอบ และมีแรงบิดสูงสุดประมาณ 2,500 นิวตันเมตร ซึ่ง
เพียงพอต่อการใช้งานทดสอบ จากนั้นจึงได้ด าเนินการใน
การสร้างเครื่องทดสอบการทนแรงบิดตามต้องการ  
2.2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ 
2.2.1 สมการแรงบิดตามแนวแกน 

เมื่อมีแรงกระท าตามแนวยาวของวัสดุจะเกิดการบิดใน
แนวแกน (Torsion) โดยสมมุติให้แรงที่เกิดมีความสมมาตร
กันในเนื้อวัสดุ จะมีสมการแสดงดังนี้ (5) 

Tl

GJ
 = (1) 

เมื่อ   คือ มุมที่บิด (Angle of Twist) องศา 
T  คือ แรงบิด (Torque) นิวตันเมตร 
l  คือ ความยาว (Length) เมตร 
G  คือ โมดูลัสของความแข็งแรงของวัสดุ (Modulus 

of Rigidity) จิกะปาสกาล 
J  โมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูปในแนวองศา (Polar 

Second Moment Area) เมตร4 
2.2.2 สมการโมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูปในแนวองศา 

ในการหาค่าโมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูปในแนวองศา 
( J ) สามารถหาได้หน้าตัด (Cross Section) ของวัสดุทดสอบ
จากสมการดังนี[้5] 

2 2 2( ) x yJ r dA x y dA I I= = + = +  (2) 
เมื่อ r  คือ ผลรวมโมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูป 

A  คือ พื้นที่หน้าตัด 
x  คือ โมเมนต์พื้นที่รอบแกน x 
y  คือ โมเมนต์พื้นที่รอบแกน y 

xI  คือ โมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูปในแนวแกน x 

yI  คือ โมเมนต์ต้านทานการเปลี่ยนรูปในแนวแกน y 
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2.2.3 สมการการยืดหยุ่นยืดตามสัดส่วนของแรง 
ในการวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยหลักการระเบียบวิธี  

ไฟไนต์เอลิเมนต์ใช้กฎของฮุค (Hooke’s Law) เพื่ออธิบายว่า
ลักษณะการยืดหยุ่นยืดตามสัดส่วนของแรงดังสมการต่อไปนี้
[6]  โดยจะได้ค่าโมดุลัสความยืดหยุ่น จะน าไปใช้ค านวณ 
การเสียรูปในเชิงมุม ในสมการที่ (1) ของระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ 

σ=Eε    (3) 
เมื่อ   คือ ความเค้น ปาสคาล 

E  คือ โมดุลัสความยืดหยุ่น จิกะปาสกาล 
  คือ ความเครียด 

2.2.4 สมการเกณฑ์การวิเคราะห์ความเสียหายแบบการเสีย
รูปมากท่ีสุด 

ในการวิเคราะห์ความเสียหายจะใช้เกณฑ์การวิเคราะห์
ความเส ียหาย แบบการเส ียร ูปมากท ี ่ส ุด  (Maximum 
Distortion Criterion หรือ Von Mises Yield Criterion) โดย
เมื่อความเค้นภายในมีลักษณะทั่วไป และอยู่ในเง่ือนไขแบบไม่
ข้อจ ากัด มีสมการดังนี้[7]  

2 2

11 22 22 33

2 2 2 2

33 11 12 23 31

1
[( ) ( )

2

( ) ] 3( )

v

   


    

− + − +
=

− + + +

(4) 

เมื่อ v  คือ ความเค้นจากเกณฑ์การเสียรูปมากท่ีสุดของ 
Von Mises Yield Criterion 

     11  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางแกน 1 ในระบบ
แกน 3 มิติ 

 22  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางแกน 2 ในระบบ
แกน 3 มิติ 

33  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางแกน 3 ในระบบ
แกน 3 มิติ 

   12  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางเริ่มต้นที่แกน 1 ไป
ยังทิศทางแกน 2 ในระบบแกน 3 มิติ 
     23  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางเริ่มต้นที่แกน 2 ไป
ยังทิศทางแกน 3 ในระบบแกน 3 มิติ 

  31  คือ ความเค้นที่เกิดขึ้นในทิศทางเริ่มต้นที่แกน 3 ไป
ยังทิศทางแกน 1 ในระบบแกน 3 มิติ 

2.2.5 สมการการหาค่าเฉล่ียการทนต่อแรงบิด 
ในการวิเคราะห์หาการทนต่อแรงบิดจะใช้ค่าเฉลี่ยของใน

การทดสอบการทนต่อแรงบิดจะใช้ทั ้งหมด 3 ค่าจากการ
ทดลอง โดยที่จะเลือกค่าที่มากที่สุด ก่อนที่แรงตึงโซ่จะลดลง
แบบรวดเร็วตามกราฟที่ได้จากการทดลองซึ่งหมายถึงวัสดุได้มี
การแตกหักโดยสมบูรณ ์

τave=
τmax, 1+τmax, 3+τmax, 3

3
(5) 

เมื่อ ave  คือ ค่าเฉลี่ยการทนแรงบิดได้จากการทดลอง 
 max,1  คือ ค่าแรงบิดสูงสุดที่เกิดขึ้นในการทดลองที่ 1 

max,2  คือ ค่าแรงบิดสูงสุดที่เกิดขึ้นในการทดลองที่ 2 

max,3  คือ ค่าแรงบิดสูงสุดที่เกิดขึ้นในการทดลองที่ 3 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย
3.1 การสอบเทียบเครื่องทดสอบการทนแรงบิดส าหรับแท่ง
คอนกรีต 

ในการทดสอบ และสอบเทียบเครื่องทดสอบทนแรงบิด
ของแท่งคอนกรีตจะใช้การอ้างอิงจากงานวิจัยทดสอบของ
วัสดุเหล็กชิ้นทดสอบ[3]  มีลักษณะดังแสดงใน รูป 3 และมี
ขนาดของชิ้นงานที่ใช้ในการสอบเทียบดังแสดงใน ตารางที่ 2 
น าชิ้นงานทดสอบมาบิดเพื่อดูลักษณะการเสียหาย จะได้ผล
กราฟแรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นงานทดสอบหลังจากทดสอบ
แล้วดังแสดงดัง ตารางที่ 3 ซึ่งจะสังเกตเห็นได้ว่าลักษณะของ
กราฟจะใกล้เคียงกันทั้ง 3 ชิ้นทดสอบ รวมทั้งยังมีค่าใกล้เคียง
กับงานวิจัยที ่อ้างอิง โดยจะแตกต่างกันตรงช่วงในการรับ
แรงบิด ซึ่งจากการทดลองได้ค่าทนแรงบิดทั้งสามชิ้นในช่วง 
75-100 นิวตันเมตร และจะขาดออกจากกันหลังจากเกิดมุม
บิดมากกว่า 35 องศา ดังนั้นการสอบเทียบเครื่องทดสอบการ
ทนแรงบิดสามารถเทียบได้กับเครื ่องที่ใช้ในการงานวิจัยที่
น ามาอ้างอิงได ้
3.2 ผลการทดสอบการทนแรงบิดของแท่งซีเมนต์ผสมโฟม
เสริมเหล็ก 

การทดสอบแท่งซีเมนต์เสริมเหล็กเส้นข้ออ้อยจ านวน 3 
สูตร ได้แก่สูตรที่ 1-3 ดังแสดงใน ตารางที่ 1 โดยจะทดสอบ
สูตรละ 3 ครั้ง โดยแต่ละสูตรจะมีความหนาแน่นต่างกันคือ 
600 700 และ 800 kg/m3 และรูปภาพชิ ้นงานทดสอบ
หลังจากบิดจะแสดงใน ตารางที่ 4  5 และ 6 โดยที่ ตารางที่ 



RMUTL. Eng. J 
วารสารวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 

ปีที่ 9 ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2567        47 

4 จะเป็นอัตราส่วนผสมที่ 1 ในส่วน ตารางที่ 5 จะเป็นอัตรา
ส่วนผสมที่ 2 และ ตารางที่ 6 จะเป็นอัตราส่วนผสมที่ 3 จาก
ผลการทดลอง และการค านวณหาค่าทนต่อแรงบิดในสมการ
ที่ (5) จะสังเกตได้ว่าการทนต่อแรงบิดของส่วนผสมคอนกรีต
สูตรที่ 1 จะน้อยที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยในการรับแรงอยู่ที่ 13.05 
นิวตันเมตร ต่อมาจะเป็นอัตราส่วนผสมคอนกรีตสูตรที่ 2 โดย
มีค ่าเฉลี ่ยในการรับแรงอยู ่ที่  22.67 นิวต ันเมตร และ
อัตราส่วนผสมคอนกรีตสูตรที่ 3 โดยมีค่าเฉลี่ยในการรับแรง
อยู่ที่ 31.87 นิวตันเมตร จะทนต่อแรงบิดได้มากที่สุด  

จากผลการทดสอบที่ได้จะสังเกตได้ว่าเนื่องจากสูตรที่  1 
มีส่วนผสมของซีเมนต์น้อยและมีปริมาณโฟมมากจึงท าให้การ
ยึดเกาะระหว่างอนุภาคและความสม ่าเสมอในการผสมไม่ดี   
จึงท าให้สามารถทนต่อแรงบิดได้น้อยและลักษณะการแตกไม่ 

แน่นอนเช่นเดียวกับสูตรที ่2 แต่เนื่องจากสูตรที่ 2 มีอัตราส่วน
ผสมของซีเมนต์สูงกว่าสูตรที่ 1 จึงส่งผลท าให้สามารถทนต่อ
แรงบิดได้มากกว่าสูตรที่  1 และจากผลการทดสอบอัตรา
ส่วนผสมในสูตรที่  3 จะเห็นได้ว่าแท่งซีเมนต์ผสมโฟมที่มี
ประมาณซีเมนต์มากที่สุด สามารถทนต่อแรงบิดได้มากที่สุด 
และมีลักษณะการแตกร้าวไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งเกิดขึ้นตาม
แนวยาวของวัสดุเนื่องจากแรงบิดที่กระท าตามแนวแกน และ
ยังสามารถคาดเดาลักษณะการแตกร้าวได้ ดังนั้นเครื่องทดสอบ
การทนแรงบิดนั้นสามารถน ามาใช้งานในการทดสอบแรงบิด
ของวัสดุต่าง ๆ ได้โดยสามารถทดสอบชิ้นงานได้ยาวมากที่สุด
ถึง 1 เมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลางมากสุด 30 เซนติเมตร 
จึงท าให้เครื่องทดสอบการทนแรงบิดนี้มีประโยชน์ในการหา
คุณสมบัติในการทนแรงบิดของวัสดุอย่างอื่นได้อีกมาก  

รูปที ่1 การออกแบบเครื่องทดสอบการทนแรงบิดด้วยโปรแกรมสามมิติ 
a) ลักษณะของเครื่องทดสอบการทนแรงบิด b) แบบจ าลองค่าความเค้นที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุเมื่อมีแรงกระท า
c) แบบจ าลองระยะการเสียรูปเมื่อวัสดุทดสอบถูกแรงกระท า d) แบบจ าลองค่าความเผื่อ (FOS) ในการรับแรงของช้ินส่วนเพลา
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รูปที ่2 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ: a) ลักษณะวัสดุที่ใช้ในการทดสอบการทนแรงบิด b) คอนกรีตแห้งมารีนทนซัลเฟต 

ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมซีเมนต์กับโฟม 3 สูตร 

ส่วนผสม (%โดยปริมาตร) ความหนาแน่น (kg/m3) 

สูตร ซีเมนต ์ น ้า โฟม รวม 
ซีเมนต์ผสม

โฟม 
ซีเมนต์ผสมโฟม

เสริมเหล็ก 

1 32.00 9.60 58.40 100.00 500 600 

2 40.00 12.00 48.00 100.00 600 700 

3 44.00 13.20 42.80 100.00 700 800 

รูปที ่3 ลักษณะ และขนาดของวัสดุที่นำมาสอบเทียบตามงานวิจัย(3) 

ตารางที่ 2 ขนาดของชิ้นงานที่ใช้ในการสอบเทียบ 

Tubular specimen 
Material/dimension 

Tubular 
Luseful(mm) Ltotal(mm) D1(mm) D2(mm) Thickness(mm) R(mm) 

AISI 1020 steel 16 50 8 12 2 5 
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ตารางที่ 3 ความสัมพันธ์แรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นงานสอบ
เทียบ ซึ่งเป็นเหล็ก AISI 1020 หลังจากเกิดความเสียหายจาก
แรงบิด โดยมีการการท าซ ้า 3 คร้ัง  

ชิ้นที ่ กราฟแรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นทดสอบ 

1 

2 

3 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธ์แรงบิดต่อองศา และรูปชิ ้นงาน
ทดสอบ ซึ่งเป็นซีเมนต์ผสมโฟมเสริมเหล็กส่วนผสมที่  1 ที่มี
ความหนาแน่น 600 kg/m3 โดยมีการการท าซ ้า 3 คร้ัง  

ชิ้นที ่ กราฟแรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นทดสอบ 

1 

2 

3 
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ตารางที่ 5 ความสัมพันธ์แรงบิดต่อองศา และรูปชิ ้นงาน
ทดสอบ ซึ่งเป็นซีเมนต์ผสมโฟมเสริมเหล็กส่วนผสมที่  2 ที่มี
ความหนาแน่น 700 kg/m3 โดยมีการการท าซ ้า 3 ครั้ง ซึ่ง
แสดงดังตารางเรียงตามแถว และชิ้นงาน 

ชิ้นที ่ กราฟแรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นทดสอบ 

1 

2 

3 

ตารางที ่6 ความสัมพันธ์แรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นงาน
ทดสอบ ซึ่งเป็นซีเมนต์ผสมโฟมเสริมเหล็กส่วนผสมท่ี 3 ที่มี
ความหนาแน่น 800 kg/m3 ซึ่งแสดงดังตารางเรียงตามแถว 
และชิ้นงาน 

ชิ้นที ่ กราฟแรงบิดต่อองศา และรูปชิ้นทดสอบ 

1 

2 

3 
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4. บทสรุป
การออกแบบสร้างเครื่องทดสอบการทนแรงบิดส าหรับ

แท่งคอนกรีต สามารถสรุปได้ดังนี้ 
1.สามารถสร้างเครื ่องทดสอบการทนแรงบิดโดยใช้

หลักการใช้แรงบิดจากมอเตอร์ที่มีเกียร์ทดส่งผ่านไปยังชุด
เฟืองโซ่ แล้วใช้โหลดเซลล์วัดแรงที่เกิดขึ้นจากโซ่สามารถใช้
งานได้จริง 

2.สามารถสอบเทียบความแม่นย าของเครื่องทดสอบกับ
งานวิจัยอื่น โดยใช้ชิ้นทดสอบชิ้นเดียวกันได้ 

3.สามารถน ามาบิดแท่งซีเมนต์ผสมโฟมเสริมเหล็กเพื่อ
หาคุณสมบัติของการทนต่อแรงบิดได้ 

5. กิตติกรรมประกาศ
งานวิจัยนี้ขอแสดงความขอบคุณ มหาวิทยาลัยเกษตร 

ศาสตร์ ท ี ่ ให ้สถานที ่ในการท างาน และบริษ ัท ดอลฟิน 
อินดัสทรีส์ จ ากัด และโครงการ ITAP ที ่ให้ความร่วมมือ 
แหล่งทุน 

6. เอกสารอ้างอิง
[1]   Elwell DJ, Fu G. Compression testing of concrete: 
      cylinders vs. cubes. 1995. 
[2] Ramamurthy K, Nambiar EK, Ranjani GI. A 

 classification of studies on properties of foam 
 concrete. Cement and Concrete Composites. 
 2009; 31(6):388-96. 

[3]  Bressan JD, Unfer RK. Construction and validation 
 tests of a torsion test machine. Journal of 
 Materials Processing Technology. 2006; 
 179(1-3):23-9. 

[4] Akin JE. Finite element analysis concepts: via 
     SolidWorks: World Scientific; 2010. 
[5] Shigley JE, Mischke CR. Standard handbook of 
     machine design. (No Title). 1996. 
[6]  Larrabee Jr WF. A finite element model of skin 

  deformation. I. Biomechanics of skin and soft 
  tissue: a review. The Laryngoscope. 1986 
  ; 96(4):399-405. 

[7]   Mises RV. Mechanik der festen Körper im plastisch 
      -deformablen  Zustand.  Nachrichten  von der 

   Gesellschaft  der Wissenschaften  zu Göttingen,  
   Mathematisch-Physikalische  Klasse.  1913;1913: 
   582-92. 


