
การทดสอบแรงบิด 
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วัตถุประสงคการเรียนรู 

1. เพื่อใหนักศึกษาเขาใจความสําคัญของแรงบิดตอการออกแบบงานทางวิศวกรรม 

2. เพื่อใหนักศึกษาเรียนรูหลักการทดสอบแรงบิดและการหาคาสมบัติที่เกี่ยวของตางๆ ของวัสดุได 

 

1. กลาวนํา 

ในทางวิศวกรรมมักพบช้ินงานบางประเภทถูกออกแบบใหทํางานภายใตแรงบิด เชน การทํางาน

ของเพลารถยนตในขณะขับเคลื่อน หัวเจาะนํ้ามัน เปนตน อยางไรก็ตาม พฤติกรรมการรับแรงของช้ินงาน

และโครงสรางทั่วไปทางวิศวกรรม อาทิ สะพาน ตัวถังของรถยนต เครื่องบิน เรือ ช้ินสวนเครื่องจักรกล

ตางๆ ก็มักตกอยูภายใตการรับแรงบิดในขณะใชงานไดเชนกัน ดังน้ัน วัสดุที่นํามาใชสรางช้ินสวนและ

โครงสรางดังกลาว นอกจากตองมีสมบัติดานความแข็งแรงที่ดีแลว ยังตองมีความสามารถในการรับแรงบิด

ไดดีไปพรอมกันดวย หากการออกแบบไมไดมาตรฐานหรือเลือกใชวัสดุที่ไมเหมาะสม ก็จะสงผลใหช้ินงาน

เกิดความเสียหายไดเมื่อใชงาน ดังในรูปที่ 1 แสดงการแตกหักของเพลาอันเน่ืองมาจากการรับแรงบิด การ

ทดสอบแรงบิดจึงมีความสําคัญในการใชทดสอบวัสดุทางวิศวกรรมบางประเภท โดยเฉพาะวัสดุจําพวก

วัสดุเปราะ  อาทิ เหล็กกลาเครื่องมือ เหล็กทําเพลา เปนตน นอกจากน้ีการทดสอบแรงบิดที่อุณหภูมิสูงยัง

ใชเปนเครื่องมือวัดขีดความสามารถในการตีข้ึนรูป (Forgeability) อีกดวย  

โดยทั่วไปการบิดจะเกิดข้ึนเมื่อใหแรงบิด (Torque) หรือโมเมนตบิด (Twisting moment) กับ

ช้ินงาน ทําใหวัสดุที่ทดสอบตกอยูภายใตภาระกรรมแบบ Pure shear การทดสอบวัสดุภายใตแรงบิดจึง

ชวยใหเขาใจความสัมพันธระหวางความเคนเฉือนและความเครียดเฉือน อันนําไปสูการไดคาพารามิเตอรที่

สําคัญตางๆ ไดแก คาความแข็งแรงแรงเฉือนสูงสุด (Ultimate torsional shearing strength หรือ 

Modulus of rupture) คาโมดูลัสแรงเฉือน (Shear modulus หรือ Modulus of rigidity) เปนตน 

นอกจากน้ี ยังสามารถใชเปนดัชนีบงช้ีถึงความเปราะความเหนียวของวัสดุน้ันไดอีกดวย 

การทดสอบแรงบิดในปฏิบัติการน้ีจะใชช้ินงานทดสอบแบบหนาตัดกลมเทาน้ัน เน่ืองจากการรับ

แรงบิดของหนาตัดวงกลมจะเปนไปตามสมมุติฐาน “หนาตัดไมมีการบิดตัว หรือระนาบของหนาตัดกอน

ไดรับแรงกระทํายังคงอยูในระนาบเดิมหลังจากที่มีแรงกระทํา” ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งสมมุติฐานน้ีจะไม

เปนจริงกับวัสดุที่มีหนาตัดเปนรูปแบบอื่น 

  

 

 



Torsion Test 2 

      
 

รูปที่ 1 ความเสียหายจากผลของแรงบิด (ซาย) เพลารถยนต (ขวา) เพลาเจาะ 
 

     
   

  รูปที่ 2 การบิดที่เกิดข้ึนในแทงทรงกระบอกตัน 

 

2. ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวของ 

จากการที่เพลากลมตรงรัศมี R รับภาระกรรมอยูภายใตโมเมนตบิดหรือทอรก T คาความเคน

เฉือน (Shear stress,  ) ที่เกิดข้ึนบนจุดใดๆ ที่ระยะรัศมี r ของหนาตัดมีคาเทากับ 
 

J
Tr

           (1) 

 

เมื่อ r เปนระยะตามแนวรัศมี และ J คือโมเมนตความเฉ่ือยเชิงมุม (Polar moment of inertia) รอบจุด

ศูนยกลาง โดยที่  
 

2
RJ

4          (2) 
 

จากสมการที่ (1) จะพบวาคาความเคนเฉือนมากที่สุดเกิดข้ึนที่ผิวนอกสุดของเพลา หรือที่ r=R สําหรับ

ความเครยีดเฉือนซึ่งเปนการวัดมุมที่บิดใปจากมุมฉากเดิมของวัตถุ จากรูปที่ 3 จะไดวา  
 



Torsion Test 3 

L
R

max


          (3) 

 

เมื่อ   คือมุมที่บิดไป (หนวยเรเดียน) ที่ระยะ L ของเพลา และจากความสัมพันธของความเคนและ

ความเครียดจะไดวา  G  เมื่อ G คือคาโมลัสแรงเฉือน (Shear modulus) และจากสมการ (1) และ 

(3) สามารถเขียนความสัมพันธของมุมบิดและแรงบิดในชวงยืดหยุนไดเปน 
 


L
JG

T          (4) 

 

หากเขียนกราฟแสดงความสัมพันธของแรงบิดและมุมบิดในชวงยืดหยุน ก็จะไดกราฟเสนตรงที่มีความชัน

เทากับ JG/L ดังน้ัน หากทราบคา L และ J ก็จะสามารถหาคาโมลัสแรงเฉือนได 

 
 

รูปที่ 3 เพลากลมตรงภายใตการรับแรงบิด 

 

3. การทดสอบ 

3.1 ช้ินงานทดสอบ 

 ช้ินงานทดสอบที่ใชในการทดลองมีลักษณะและขนาดตามรูปที่ 4 โดยวัสดุที่ใชจะเปนเหล็ก 

อะลูมิเนียมและทองเหลือง 

 

  
 

รูปที่ 4 ช้ินงานทดสอบ 

 

 



Torsion Test 4 

3.2 เครื่องมือทดลอง 

 เครื่องมือที่ใชในการทดลองน้ีเปนของบริษัท GUNT รุน WP 500 ดังแสดงในรูปที่ 5 โดย

เครื่องมือทดลองจะมีสวนประกอบที่สําคัญดังตอไปน้ี 
 

  
 

รูปที่ 5.1 (ซาย) เครื่องทดสอบแรงบิด (ขวา) การติดต้ังช้ินงานทดสอบ 

 
รูปที่ 5.2 ภาพวาดสวนประกอบเครื่องมือทดลอง (มุมมองดานบน) 

 

1) อุปกรณใหแรงบิด 

2) ชุดวัดแรงบิด 

3) อุปกรณเปรียบวัดคาแรงบิด 

4) ช้ินทดสอบ 

5) รางเลื่อนปรับระยะและทําหนาที่เปนโครงรับนํ้าหนัก 

6) เครื่องแสดงคาแรงบิด 

รายละเอียดการทํางานของสวนประกอบหลักเปนดังตอไปน้ี 

อุปกรณใหแรงบิด ประกอบดวยคันหมุนตอเขากับชุดเฟองทดรอบ โดยที่คันหมุนมีเครื่องมือวัด

มุมติดอยู เครื่องวัดมุมน้ีจะแสดงคามุมที่หมุนไปของคันหมุนในอัตราสวน 1:1 แกนหมุนของคันหมุนตอเขา

กับชุดทดรอบในอัตราสวน 1:62 แลวสงการหมุนตอไปยังที่จับช้ินงาน น่ันคือ ถาหมุนคันหมุน 1 รอบ 

ช้ินงานจะหมุนไป 1/62 รอบ นอกจากน้ี ยังมีวงลอสงการหมุนดวยสายพานไปยังเครื่องมือวัดรอบอีกชุด

หน่ึงดวย 



Torsion Test 5 

ชุดวัดแรงบิด ประกอบดวยอุปกรณ 2 สวนใหญ คือ ชุด Strain gage load cell และชุด Bridge 

meter ซึ่งผานการเปรียบวัดและแสดงคาเปนแรงบิดในหนวย N-m สําหรับ Strain gage น้ันเปนการตอ

แบบ Full bridge (ดูรายละเอียดในเรื่อง Strain gage) เพื่อใชวัดแรงบิด Torsion  

ชุดปรับแก เน่ืองจากทฤษฎีการบิดตัวของเพลาน้ันอยูภายใตสมมุติฐานที่ปลายดานหน่ึงของเพลา

ถูกตรึงอยูกับที่ แตในการทดลองน้ีไดมีการติดต้ัง Load cell ไวที่ปลายดานดังกลาวเพื่อใชวัดแรงบิด เมื่อ

ช้ินงานบิดตัวไปโครงสรางของ Load cell ก็จะบิดตัวตามไปดวย สงผลใหปลายดานที่ติด Load cell ซึ่ง

ควรตรึงอยูกับที่มีการบิดตัวตามไปดวย (ไมเปนไปตามสมมุติฐาน) ดังน้ัน ในการทําการทดลองจึงตองมี

การปรับแกกอนที่จะมีการอานคา น่ันคือจะตองติดต้ังชุดที่หาจุดอางอิงวาจุดอางอิงของมุมบิดของ Load 

cell อยูที่ใด และเมื่อใหมุมบิดที่ปลายอีกหน่ึงแลวตองปรับปลายดาน Load cell ใหบิดกลับมาอยูที่

จุดอางอิงเสียกอนจึงจะอานคาได ชุดปรับแกน้ีประกอบดวย Dial gage และชุดใหแรงบิดอีกชุดหน่ึง เมื่อ

ฐานรองรับบิดตัวไปก็ใหแรงบิดกับชุดใหแรงบิดในทางตรงกันขาม เพื่อดึงใหฐานหมุนกลับมาอยูที่เดิมซึ่ง

สามารถดูไดจาก Dial gage 

ชุดเปรียบวัดคาแรงบิด แมวาชุดวัดแรงบิดจะไดรับการเปรียบวัดมาจากโรงงานผูผลิต แตภายใต

สภาพการใชงานไประยะหน่ึงจําเปนตองมีการเปรียบวัดคาเสียกอน โดยการเปรียบวัดคาน้ันก็ใชหลักการ

ใหแรงบิดที่ทราบคาแนนอนแกชุดวัดการบิด ซึ่งในที่น้ีประกอบดวยชุดหมุนที่ตอกับคานยาว 0.5 m โดยมี

ชุดนํ้าหนักไวถวงกับคานเพื่อสรางแรงบิดที่ทราบคาแนนอน จากน้ันจึงพิจารณาวาเครื่องมือวัดสามารถ

แสดงคาแรงบิดไดถูกตองหรือไม โดยคาที่ไดจากการเปรียบวัดน้ีจะถูกนําไปใชกับผลที่อานไดจากการ

ทดลองเพื่อปรับคาใหถูกตองย่ิงข้ึน 

3.3 ข้ันตอนการทดลอง 

 3.3.1 การเปรียบวัดคาแรงบิด กอนทําการทดลองทุกครั้งจะตองมีการเปรียบวัดคาแรงบิด

ตามที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอที่ผานมา ซึ่งมีข้ันตอนตอไปน้ี 

1) ประกอบชุดเปรียบวัดเขากับชุดเครื่องวัด ปรับคานใหอยูในแนวระดับ 

2) เปดสวิตชเครื่องอานคาแรงบิด ต้ังคาที่อานใหเปนศูนยโดยการกดแปน  แชไวแลวกดแปน P           

3) เมื่อไมมีการแขวนนํ้าหนักใดๆ กับคาน เครื่องมือวัดควรอานคาแรงบิดไดเปนศูนย 

4) ถวงนํ้าหนักขนาด 10 N ที่ปลายคาน ซึ่งจะทําใหเกิดแรงบิดเทากับ 5 N-m อานและบันทึกคาที่

เครื่องมือวัดแสดง 

5) เพิ่มนํ้าหนักและบันทึกคาไปเรื่อยๆ จนกระทั่งไดแรงบิดสูงสุดเทากับ 30 N-m 

จากการเปรียบวัดที่ได หากแรงบิดที่อานไดโดยเครื่องมือวัดมีคาเทากับแรงบิดที่กระทําจริง แสดง

วาเครื่องมือวัดมีความถูกตองนาและไมตองการการปรับแกไข แตถาหากไดคาไมตรงกันก็จําเปนตองหาคา

ความผิดพลาดของเครื่องมือวัดไว โดยอาจเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาแรงบิดจริง (applied 

load torque) กับคาแรงบิดที่อานไดจากเครื่องวัด (read out amplifier) ดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งกราฟน้ี

จะตองนําไปใชในภายหลัง 



Torsion Test 6 

 
 

รูปที่ 6 แรงบิดที่อานไดจากเครื่องมือวัดเทียบกับแรงบิดจริง 

 

 3.3.2 การทดลอง มีข้ันตอนในการติดต้ังช้ินงานทดสอบและการทดลอง ดังน้ี 

1) ติดต้ังช้ินงานทดสอบเขาระหวางเครื่องใหแรงบิดและเครื่องวัดแรงบิด โดยใชประแจขันใหแนน 

2) ปรับที่ปรับระยะของเครื่องใหแรงบิดใหอยูในตําแหนงกลาง 

3) ตองแนใจวาไมมีการใหแรงบิดกอนการทดลอง (preload) ถาจําเปนอาจหมุนคันหมุนใหเครื่องวัด

แรงบิดแสดงคาศูนย 

4) ต้ังเครื่องวัดมุมทั้งของคันหมุนและของเพลาใหอยูที่ตําแหนงศูนย 

5) ต้ัง Dial gage บนชุดปรับแกใหอานคาเปนศูนย 

6) ต้ังคาเครื่องนับรอบใหเปนศูนย 

7) หมุนคันหมุนไปตามทิศเข็มนาฬิกาเพื่อใหแรงบิดกับช้ินงานทดสอบ หมุมไปจนกระทั่งไดมุมหมุน

ตามที่กําหนดไวในตาราง คามุมบิดจริงของช้ินงานเปน 1/62 ของมุมบิดของคันหมุน 

8) กอนอานคาที่เครื่องวัดใหปรับที่หมุนของชุดปรับแกเพื่อให Dial gage ช้ีกลับมาอยูที่ศูนยตามเดิม 

9) อานและบันทึกคาแรงบิดที่เครื่องมือวัดแสดงผล 

10) หมุนคันหมุนตอไปเพื่อใหเกิดมุมบิดตามที่ตองการในตาราง โดยทําตามข้ันตอนขอ 7-9 จนกระทั่ง

ช้ินงานขาด 

11) เมื่อช้ินงานขาด เปลี่ยนวัสดุเปนชนิดใหมแลวเริ่มการทดลองใหม ทําซ้ําจนครบทุกช้ินทดสอบ 
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4. การวิเคราะหขอมูลและแสดงผล 

1) แสดงกราฟที่ไดจากการเปรียบวัดคาแรงบิด (ดังตัวอยางรูปที่ 6) และวิเคราะหความคลาดเคลื่อน

ในการแสดงผลของเครื่องมือวัด (กราฟที่ไดจะถูกนําไปใชปรับแกคาแรงบิดที่วัดไดในข้ันตอนการ

ทดสอบช้ินงานจริง) 

2) วาดภาพลักษณะหนาตัดของการแตกหักของช้ินงานทดสอบแตละชนิด พรอมอภิปรายผลวาช้ิน

ทดสอบทั้งหมดมีลักษระการแตกหักที่เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร 

3) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงบิดและมุมบิดของวัสดุแตละชนิดที่ใชทําช้ินงาน

ทดสอบ พรอมทั้งอภิปรายผล  

4) คํานวณหาคาโมดูลัสของแรงเฉือน G ของวัสดุแตละชนิดที่ทดสอบ พรอมทั้งเปรียบเทียบกับ

ขอมูลในตําราเรียนเพื่อระบุวาช้ินงานทดสอบแตละช้ินน้ันนาจะทําจากวัสดุชนิดใด  

 

5. เอกสารอางอิง 

1) คูมืออุปกรณการทดลอง GUNT WP 500 

2) Winslow, D., “Experiments with Construction Materials: A Laboratory Manual,” 

McGraw-Hill, 1990 

 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

มุมบิดคันหมุน 

(รอบ) 

มุมบิดช้ินงาน 

(รอบ) 

มุมบิดช้ินงาน 

(rad) 

แรงบิด 

(N-m) 

 (1/62 รอบของ

มุมบิดคันหมุน) 
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